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石灰岩矿物成分和拉度与溶解速度的关系
践 学 博

一
、

前 言

石灰岩分布极为广泛
,

井且山于石灰岩具有可溶

性以及往往含有丰富的地下水 ; 因此
,

研究石灰岩喀

斯特尚题无渝在水工建筑
、

拾水或排水等水文地臀工

程地臂实跷中均有着重大的意义
。

研究石灰岩喀斯特作用
,

溶解速度是其中重要的

阴题之一
。

影响喀斯特作用强度的因素是很多的
,

共

中较重要的因素有 : 岩石的矿物成分与桔褚
、

可溶性

岩石的厚度与产肤
、

岩层的裂隙与搏造
、

地层溶透 与

降水翘流的条件
、

地下水的循环及其化学性臀等
。

在

这些因素中
,

正象 八
.

C
.

素科格 夫所指出 的一样:

“ 首先是岩石的矿物成分和精搏
,

对咕斯特形成的性

肾与速度有着极大的影响 ” 〔l 〕
。

在石灰岩矿物成分和粒度
一

与溶解速度的 关 系 方

而
,

月
.

C
.

索科洛夫 〔 1 〕
, H

.

B
.

罗吉奥豁夫 〔 2 〕
,

(l)
.

中
.

拉普捷夫〔 3 〕都曾作过正确的精渝 ; 这里
,

我

们愿意根据就髓室歌输的桔果
,

进一步融实和融明他

们的桔渝
。

我们歉驮所应用的孰样主耍是采自重庆附近的中

上三叠耙嘉陵江貌石灰岩和下三叠耙飞仙 关就 泥灰

岩 ; 部分也应用了鄂西清江流域下三叠耙大冶石灰岩

和上寒武耙遴三洞矽臂石灰岩以及官厅水库震卫祀露

迷山矽臂石灰岩歌脸的脊料
。

相对溶解速度献骇是山地臀部水女地贾飞程地胃

研究所熟醚室进行的
。

就验的基本条件是 : 拭 样救

担 : 3 一 5 公厘 ; 溶触液为天然碳酸水
,

其楼度为每

公升含游离二氧化碳 500 一 1 000 毫升 ; 总流量是 50 00

毫升 ; 总时周是 2 0盏夜 ; 标准熟样是采用钝胃的精晶

大理石〔 4 〕
。

二
、

石灰岩矿物成分与溶解莲度的关系

粗成石灰岩的主耍成分是碳酸钙
,

破酸扔通常以

方解石矿物形态出现
。

此外
,

石灰岩中还往往含有不

同比例的以化 学方式沉淀下来的矿物和以机械方式

捶入的混合物
。

同期沉淀
’

F来的最主要的矿物有 : 白

云石
、

石英
、

石膏和硬石膏以及跌的化合物 : 如菱跌

矿
、

黄跌矿
、

磁跌矿等 ; 而最常兑的混合物就是粘士

成分和淡青等有机赞
。

下面根据我们为数不很多的拭欲
,

淡淡这些矿物

和杂臂对石灰岩溶解速度的影响 :

1
.

白云石 〔c aM
g ( c 0

3
)

,

二— 考虑到方 解石

和白云石难于利用岩石显微镜进行定性定量蔬定 ; 因

此
,

我 4尸马根据化学分析精果 ( C a o
、

M g o 含量及烧失

量等 )
,

按化学亲合力的顺序和分子量的此例
,

针算

求得它俏的含量
。

具体舒算的步欲是 :

( l ) gM
c o

。

肠 = M g o 沁 x 2
.

0 9

( 2 ) c a c 0
3

肠 = c a o % x 1
.

7 8

( 3 ) 白云石含量 = M g CO 3

必 x 2
.

1 , ; 或二

c a C 0 3

必 x 1
.

8 4

( 4 ) 方解石 含量 = M g c o
。

必+ c a c o
。

丫
,

白云

石含量
。

如敲样中有石膏成分
,

分析桔果有亚硫酸根
,

则

必须首先舒算C as O 4

含量
。 _

卜述针算中如婉失量 (钓

利j当于 c o
。

含量 ) 不足与 M g o
、
C a o 化合

,
c a o 有剩

余
,

即 岩石中有 草独 的C a
o 成分

。

补 算中如 C aC oa

不足与 M g C O 3

化合
,

M g c o
。
有剩余

,

g1I 岩石中含有

菱镁矿
。

不过
,

这些情弓幻老不多晃的
。

在一般的情况下
,

岩石中有方解石矿物井 且有足

够的烧失量 ; 那么舒算可以筒化如下 :

白云石含量 = M g o X 4
.

5 7 5

方解石 含量 = M g C O 。

沁十 C a CO 3

%一白 云 石

含量
。

我俏进行化学分析和溶解速度熟豁的秋样大部是

采自重庆附近的中上只叠耙嘉陡江毓石灰岩
。

工作区

内嘉陵江貌石灰岩一般厚 500 一 7 00 公尺
,

按岩性可分

为五层
。

第一层为薄层石灰岩及泥灰岩
,

厚 2 50 公尺

左右 ; 第二层为角碟欺石灰岩
、

厚层淤青臀石灰岩及

白云臀石灰岩
,

厚 70 一 1 10 公尺 ; 第三层为薄层及厚

层石灰岩
,
一般厚 1 30公尺土下 ; 第四层为角碟肤石

灰岩大有薄层白云岩
、

泥霄石灰岩及石灰岩
,

厚 80一

l幼公尺 ; 第五层岩性校混杂 : 有石灰岩
、

自云岩
、

泥灰岩及真治等
,

这一层由于与上复侏罗系为假整合

接触关系
,

故敲层厚度变化极大
,

甚至缺失
。

下面我们例举一些分析和飘输的精果 (表 1 ) ; 这

些歌样都是主要是方解石和白云石粗成的岩石
,

方解

石和白云石含量一般告占粗成矿物的叨娇以上
。

根据表 1 分析言卜算和斌输的精果
,

我们可以以方
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: T Z+ 。

— 重庆附近中
.

卜三叠祀嘉陇江统石灰岩 , T :

— 鄂西下三叠托大拾石灰岩 ,

t 3

— 鄂西上塞武记三游洞石灰岩

解石及白云石的含量为横坐标 (以方解石
、

白云石含

量之和为 1 00 外爵算
,
郎表 1 中的 8 和 9雨项 )

,

以

相对溶解速度比值为耕坐标
,

从而求出它犷过朋的图

解关系 (如图 1 ) :

根据这一图解
。

我们可以很容易地得出下面雨点

精渝:
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封溶解相速度植比l.5环
0书Il
lfll“n

白云石含量 〔% )
』

l00
25 厅= = = 二于二

伦月酬刻

10砌此刃肪as0,4a3归01口

a万

图 1
.

万 0
“

10 0

方解石含量 (% )

石灰岩中白云石含量与溶解速度的关系

( M: 标准大理石拭样 )

( l ) 方解石和白云石粗成的岩石
,

随着岩石中

白云石含量的增加
,

其溶解速度呈道钱关系降低
。

( 2 ) 白云石的艳对溶解度虽然比方解石高些
,

但是它的溶解速度却只有方解石的 1 / 2~ 1 / 3
。

这雨种

矿物溶解速度的此值方面
,

在前人的拭醚中
,

还多少

存在着一定的出入 ( 1 〕〔 2 〕; 我们这次献店鼓的精果
,

是和 H
.

B
.

罗季奥豁夫提出的比值一致的
。

2
.

二氧化矽〔5 10 。 、
5 10

2
·

, ,H 2
0 〕— 二氧化矽在

石灰岩中多以游离肤— 石英
、

石髓及蛋白石等矿物

形态出现
。

毯些矿物都是极难溶解
,

甚至可以著竞是不

溶于欢的矿物 ; 另一方面
,

由于含有矽臂的石灰岩超

撇致密
,

难于透水 ; 因此
,

石灰岩中合有二氧化矽矿

物时
,

溶解速度将会大大降低
。

根据官厅水座震卫系己露迷 l力矽鹭石灰岩 8 块裁样

熟脸的拮果 : 其相对溶解速度比值最大为 0
.

6 2 ,

最小

为 0
.

2 6 ,

算术平均值为0
.

4
`

1
。

根据拭脸桔果
,

我们可

以看出: 矽臀石灰岩的溶解速度一般要比种石灰启诚

低一半甚至更多
,

它俏相对溶解速度的比值 变化 在

0
.

2一 0
.

7之阁
。

3
.

石膏和硬石膏 〔c a s 0
4

·

2 H
2
0

、
c a S 0

4

〕—
大家都知道

,

石膏和硬石膏无渝在溶解度和溶解速度

方面都大大地超过了方解石 ; 事实上
,

常温下
, 1 公

升蒸俐水中可以溶解 2 克石膏
,

而只能溶解 0
.

01 克左

右的方解石
。

另一方面
,

由 于 各 种咙类溶解度有着较大的差

别 ; 因此
,

在石灰岩岩石本身 中含有多量原生石膏矿

物颗粉的情况井不多晃 ; 通常是在石灰岩 上 面 依次

沉积的有 : 白云岩
、

石膏
、

岩夔等岩层而成为一个输

迥
,

这种现象在四 川盆地各石油探区井下嘉陵江抗石

灰岩中表现得很明显
。

硬石膏夹层遇水水化形成普通石膏的过程中
,

休

积膨眼 67必
,

这种亘大的桔晶力量能够挤碎磷近的岩

层 ; 因而增加了水对其上下岩层的溶解能力
。

此外
,

石膏溶解于水之后
,
当物理

、

化学环境有所改变的情

况下
,

这种石膏 的 水溶 液又会在岩石的孔隙中重新

精晶成石膏
,

过种重精晶的作用也会使岩石产生静多

微小的裂隙
,

从而增加了水对岩石的溶解能力
。

另外
,

由于石膏有较大的溶解莲度 ; 显而易见
,

含有石膏矿

物的石灰岩也会有蛟大的溶解速度
。

与此相反
,

我们必须注意: 山于石膏和硬石膏有

很大的可塑性 ; 因此
,

这些矿物雄成的岩层往往裂障

极不发育
,
因此亦大大地降低了水对这些岩层的溶解
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— 重庆附近下兰叠纪飞仙关辣泥灰岩 , T
: 十 :

— 重庆附近中土王叠耙嘉陵江就石灰岩
。
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能力〔 1〕
。

事实上
,

我们往往可以在地表或距地表不

深的地方看到厚层的石膏甚至硬石膏保存下来
,

就是

这个原因
。

4
.

黄铁矿〔eF s
Z 〕— 在石灰岩中往往含有少量

跌的化合物粗成的矿物 ; 这些矿物中除黄跌矿以外
,

由于它介3比较稳定
,

含量又少
,

所以对石灰岩的溶解

速度影响不大
。

黄跌矿是石灰岩中常晃的矿物之一
,

它的含量大
时往往可以达到 1 肠左右

。

黄铁矿氧化后能产生硫酸
溶液

,

这种溶液能够促进石灰岩的 i容解 ( 3 〕: 硫酸与

方解石作用可以产生桔晶的石膏和碳酸
,

破酸又可与

方解石作用生成重破酸钙而校容易地溶解于水
。

F e s
Z + 7 0 + H Z

o = F e S 0 4 + H
2 s 0 4

c a c o s + H
2
5 0

4 = C a S 0
4 + H

Z
C 0

s

C a c 0 3 + H
Z
c O 。 = c a

( H c O 3

)
2

根据显微簇盏定
,
重庆附近嘉陵江抗石灰岩中第

二层含黄铁矿较多
,

而敲层的平均相对溶解速度比值

也较大 ; 这种情祝的形成
,

可能就是由于上述的因果
关系

。

5
.

泥臀— 石灰岩中 5 1 0
: 、

A 1 2 O 3

和 F e 2 0 。
等

氧化物的桔合体
,

通常称作石灰岩的粘土物臀
。

根据拭店6泊勺桔果 : 含有30 一 4 0%粘土物臀的泥灰

岩
,

其相对溶解速度比值蛟钝石灰岩并不诚低 多 少

(表 2 ) ; 可能由于混有粘土物臂的泥灰岩臂地疏松
,

有着村好透水性能的原因
。

但是
,
另一方面

,

又正由于泥灰岩臂地疏松
,

耙

效一段淋触作用后
,

粘土颗粒旗充了岩石的捆小孔障
,

妨碍了地下水的运动〔 1〕
,

从而大大地诚低了岩石进

一步溶解的可能 ; 在野外
,

我仍看到的泥灰岩 (如重

庆附近飞仙关毓土杠色泥灰岩 ) 往往很少有喀斯特溶

触的肺象
,

可能就是这个道理
。

石灰岩中还往往含有少量涯青和有机育等杂臀 ;

这些杂臂在影响石灰岩的溶解速度方面
,

和粘土成分

有着类似的性臀
。

三
、

石灰岩粒度与溶解莲度的关系

参看图 1 石灰岩中白云石含量与溶解速度关系的

图解
,

我币r弓就会发现一个尚题: 方解石含量接近 于
100 笋的石灰岩裁样

,
它们的 i容解速度比植要比标准

大理石歌样大爵多
,

豹超过 2 0肠左右
。

这种现象的形

成主要就是由于粒度不同造成的精果 ; 因为精晶的大

理石标准歌样粒度很大: 韵在 0
.

5公厘左右
,

而嘉陵

江抗石灰岩的精晶颗粒一般只有0
.

01 公厘左右
。

考虑到上述粒度情况及歌脸精果
,

我们不难得出

下面的桔渝
,

正象 中
.

中
.

拉普捷夫所提到的一样二 袖

毅的石灰岩比粗粉的石灰岩更容易溶解些〔 3 J; 这可

能由于彻粉的石灰岩具有袖微的多孔桔撰
,

桔晶期粉

与水有着较大接触面积的精果
。

这里
,

我俏可以顺便提到另外一个简蹂 由于石

灰岩的粒度对溶解速度有着影响
,

为了使各溶解速度

献脸精果能够进行比较
,

那么
,

在相对溶解速度歌脸

的规程中
,

不仅应对标准拭样在化学成分方面有一定

的要求
,

井且应鼓对标准献样的粉度有着 明 确的规
定

。

另一方面
,

大家知道
,

分怖牛寺别广泛的是显微粉

欲精举 (翔拉的为 0
.

01 公厘者 ) 的石灰岩
,

而粗粒桔

椿 (颗粒大于0
.

5公厘者 )的石灰岩 lHJ 极为罕见 ( 6 〕。

因此
,

为了使溶解速度拭输的精果更合乎理 想和应

用
,

我护健蔽改用粉度为 0
.

01 公厘的钝臂石灰岩作为

溶解速度 献脸的标准献样
。
当然

,

耙过选择
,

指定

某一产地的石灰岩作为各地献脸室的标准献样
,

lRJ 歌

髓的桔果更会便于相互比较
。

四
、

小 桔
」

.

石灰岩随着其中白云石含量的增加
,

其溶解

速度呈直钱关系降低
。

耗簧的白云岩溶解速度豹为石

灰岩的 1 /2~ 1 13
0

2
.

矽霄石灰岩的溶解速度一般要比耗臀石灰岩

诚低一半甚至更多
。

3
.

由于石膏本身有着橄大的溶解速度
,

以及硬

石膏水化体积膨眼
、

石膏溶液重桔晶能使岩石产生细

微的裂隙 ; 因而
,

含有石膏矿物或央层能够促进石灰
始的溶解作用

。

另一方面
,

由于石膏有着较大的可塑性
,

其本身

往往裂隙不发育 ; 因此
,

常常有厚层的石膏保留在地

表或地表附近
。

4
.

石灰岩中黄铁矿氧化后产生硫酸溶液
,

这种

溶液能够促进石灰岩的溶解
。

5
.

泥灰岩的新胖表面有着较大的溶解速度 ; 但

是耀过一段时简的淋触后
,
由于粘土颗粒阻塞了岩石

的孔隙
,

妨碍了地下水的运动
,

从而对岩石起了一种

保护的作用
,

大大地诚低了岩石进一步溶解的可能
。

6
.

栩粒的石灰岩上晓且粒石灰岩更容易溶解
。

最

常兄的显微粒精椿 (颗粒豹为 0
.

01 公厘者 ) 石灰岩溶

解速度豹此粗拉精刁荐 (颗粉豹为 0
.

5 公厘者 ) 石灰岩

超过20 必左右
。

、
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