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莆田和晋江县全新世海滩岩

与砂丘岩的探讨
’

叶 尔 康
( 地质学系 )

摘 要

福建莆田
、

晋江两县的苦鹅头
、

后石井等地
,

前人所抬的海滩岩中
,

一

厂了 部分其实是砂

斤六 , 时代为中晚全新世
, ’ 4 C年代测定为 1 8 8 1士81

—
18 2。士 120 年

.

海滩岩向海倾斜 8
“

一 1 1
“ ,

层而发育溶沟
、

不规则浅盆等微地貌
.

颗粒分选差
,

以 ,
}
,
牢,

石英砂为主
,

多含砾石
,

常见海绿石团粒
.

生物贝壳多为完峡个体
,

石性砂表而 见 V 形撞击

坑
。

胶结物为文 石和高镁方解石
。

砂 巨岩直接覆在花岗岩风化壳之上
,

前积层高角度倾斜 ( 30 一 3 5
“

)
.

粉粒分选好
,

以中细

粒石英砂为主
,

多贝壳碎片
,

石英表面具碟形坑
,

胶结物为亮品方解石
,

具新月型
、

悬垂组构
.

二者的地球化学特征 也不相同
.

关键饲 海滩岩
,

砂阶岩
,

高镁方解石
,

文石
,

亮品方解石

福建省莆田
、

晋江两县中晚全新世的海滩岩和砂丘岩分布于莆田县忠门公社的苦鹅

头
、

味屿岛
,

平海公社后石井和晋江县金井公社围头 ( 图 1 )
.

除金井围头系作者首次

发现其为海滩岩外
,

土述各处前人均认为属海滩岩
.

作者经野外考查和室内 研 究 工作

后
,

认为前人所指的海滩岩中 〔 ’ 〕 ,

有一部份其实是砂丘岩
.

海滩岩与砂丘岩无 论 在分
一

市的位置
、

高度
,

沉积碎川物质的成份与粒度
,

胶结物的成分与组构等方面 都 截 然不

l
一

己
.

莆田
、

晋江两县的海滩岩主要见于炼屿岛
、

苦鹅头和围头的潮间带沙滩
_

.

L
.

高潮时

彼藏没
,

低潮露出海面
.

砂丘岩则见于苦鹅头和后石井的丘陵台地上
,

它们不整合地毅盖

在中生代花岗岩风化壳的坡面上
,

海拔高度从十余米至 J
一

L十米
.

砂丘岩的旁侧常见风成

的老红砂成片堆积
,

如后石井所见者是
.

海滩岩的碎屑物质以中粗石英砂为主
,

常含大

小不等圆化较好的砾石
,

砾石长轴平行海岸分布
.

在石英砂粒间夹有海相 自生矿物海绿

石的团粒
,

碎 叫物质分选较差
,

贝壳个体完整
.

胶结物为文石和高镁方解石
,

文石呈纤

本文 1 9 8 8年 6 月 22 日收到

. ’ 4C年龄由本校地质系同位素实验室测定
,

化学分布斤资料由木校测试中心测定



中 山 大 学 学 报 1 9 8 8年

维状
、

短柱状 晶体垂肖生物

壳壁呈等厚边环
,

属潮间带

胶结类型
。

而砂丘岩的碎码

物质较细
,

以中细石英砂为

主
,

不含砾石
,

分选较好
.

生物碎屑尤其完整的个体较

海滩岩少
,

大多为碎片
。

砂

粒磨圆较好
,

在扫描 电镜下

看到颗粒被磨圆
、

磨光
,

常

见球形颗粒上有 浅 的 碟形

坑
、

磨圆的 V形坑和折月形

撞击坑
,

反映了风的磨蚀作

用
。

砂丘岩的胶结物是低镁

方解石
,

为表层生物碎屑溶

解而成的碳酸钙溶液渗流到

孔隙
、

孔洞中贮存与爪结品

的结果
。

胶结物织构为新月

型组构和悬垂组构
,

显示了

大气淡水作用渗流带 的胶结特征
。

堵

洛
j班上 , 出 . 点

针 j ` * 公 . 角
、

苍洛金减月人 年
;, 洛

崎 . 呼 峋今月舟

二
, 鹅气今月 告几

砂几资

柳, 斤 石 斗母几告

福建省晋江县莆田县海滩岩及砂丘岩分布图
D i s t r i b u t i o n o f t h e b e a e h

一 r o e k s a n d a e o l i
-

a n i t
e s i n J i n

j i
a n g a n d P u t i a n C

o u n t i e s , -

F u
j i

a n P r o v i n c 。

图凡

上述海滩岩和砂丘岩“ C年龄距今 1 8 8 1一 4 8 2 0年
,

属中晚全新世的堆积
.

莆田县苦鹅头的海滩岩和砂丘岩

苦鹅头的海滩岩和砂丘岩位于苦鹅头村的东南海岸
.

前者分布于潮间带
,

由生物屑

砂砾岩组成
。

后者分布在丘陵边缘
,

为含生物碎片的中细粒石英砂岩 (图 2 )
.

海滩岩沿南西 2 10
。

延伸
,

倾向南东
,

原始倾角 < l 。
。 ,

出露长度约 1 50 米
,

宽 40 一 50

米
,

厚 1 一 2 米
.

涨 潮 被 淹没
,

退潮出露
。

层理清晰
,

表面显示一系列被海水侵蚀的

形态— 有平坦的切割面
、

贩穴
、

海蚀沟及微卡斯特地貌
.

碎屑物质分粗细两种
。

粗碎

屑 占岩石总含量的 70 一 75 帕 ( 其中陆源碎屑 占50 肠左右
,

包忆
l

砾石
.

生物碎屑 占20 一
-

25 肠 )
,

成份为石英
、

微斜长石
、

更长石
、

花岗岩岩屑等
.

粒径一般为 1
.

-5 一 3
.

5 m m ,

大者达 40 一 50 m m
.

砾石呈浑圆状
、

椭圆状
、

其长轴平行海岸作定向排列
.

细 碎屑 占岩

石总量的 10 一 1二肠
,

为次棱角状的石英
、

长石
、

云母
、

粘土岩团粒及微量绿帘石等
.

偶

见海绿石圆形或卵形 沟团粒
。

细碎屑一般粒径为 0
.

15 一 0
.

25 m m
.

生物碎屑为腹 足类和

牡蜘
,

有孔虫有 A m m o n i a s p ,

E l p h i d i u m s p , p s e n d o r o t a l i a g a r m a r d i n .

经 x 身i线

粉晶测定及染色鉴定表明
,

生物碎屑的骨骼是由文石组成的
。

胶结物为高镁方解石
,

呈微晶被膜和凝块状充填于碎屑之间 ( 图版
, 1 )

,

或围绕在

生物碎屑外缘分布
,

其外为一层细晶质方镁方解石的围边
.

在胶结物中夹有细粉砂质杂

葵
.
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石英颗粒的表面结构特征
,

在扫描 电镜下可见水下撞击 V 形坑和后期 5 10
2

沉淀物覆

盖 ( 图版
,
7 )

.

将粗细两种碎屑粒径投在沃克 1 9 7 5年提出的流动强度曲线上
,

可见粗碎屑最大粒径

为 5 o m
,

细碎屑 (悬浮的 ) 最大粒径为 0
.

25 m m ,

两种粒径的坐标不 相交
。

碎屑粗的是近

源物质在水流的流动强度较大情况下沉积的
,

而细碎屑是水流强度减小后的孔隙渗滤充

填物 ( 图 3 )
.

金盗杖义常争右女晰卜
/

厂
已之」, 盛四

, 口刀 . 吸多
.

巨习 ,
巴刃

.

I衣局心
`荟洛 )

4 今月老

之矽工杏
5 淤 花

, 有雄砂
` 花脚去 尺亿佑

乍5

1O

李5

p

图 2 莆田苦鹅海滩岩及砂丘岩剖而图 图 3 可滚动的床沙载荷的最人粒径 ( 厘米 )

F 19
.
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一 r o e k s F i g
.

3 M a x i m u m d i a m
c t e r 、 o f t h e
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苦鹅头的砂丘岩
,

是海岸的风成砂在大气淡水环境
`
1
,
胶结成的含生物碎片的中细粒

石英砂岩
.

它高出海面 10 一 5] 米
,

紧贴在红土台地坡面上
,

呈薄板状
,

层厚 0
.

5一 。
.

7c lll ,

平行层理与交错层均发育
,

背风坡斜层理的倾角达 30
“ ,

并具崩塌作用所产生的变形层理
.

碎屑物质占岩石
J

尝含量的 60 肠
,

其中陆源碎屑 占45 一 50 肠
,

生物碎片占10 一 15 肠
.

陆源碎

屑以石英为主
,

呈次棱角状至次浑圆状
,

部份为浑圆状
.

粒径一般为 0
.

15 一 o
.

Z m m
.

偶

有粒径粗者达 0
.

5一 1
.

o m m
.

石英颗粒的表面特征在扫描 电镜下可看到浅的蝶形 坑
,

边

缘磨圆的 V形坑和磨蚀呈圆形的石英颗粒
,

反映风的磨蚀作川和保留了海滩砂 水下撞击

V形坑的特点
.

生物碎屑多呈碎片
,

粒径 0
.

35 一 1
.

s m m
。

其骨骼由文石组成
。

由于淡水渗流影响
,

部份文石巳变为低镁方解石 ( 图版
,
2 )

,

或整个生物壳休被 i吝蚀成低钱方解石的铸模
.

胶结物为亮晶方介石
,

呈洁净粒状
,

粒径一 般为 0
.

02 一。
.

俄 川 ln
.

亮品方介石充 填在孔

隙或生物腔内
,

相互贴面接触
,

形成溶蚀充填组构 ( 图版
,

3 )
.

晶 谈状方 解石围绕生物

碎屑或石英颗粒呈栉壳状或细粒环边
,

向中心依次加大
,

显 示 2 一 3 个 生 长
4

1丝代 , 还

有方解石在碎招颗粒的下侧沉积构成悬垂组构和在碎屑接触点上形成新月型组构 (图版
,

4 )
.

这些组构都是大气淡水渗流胶结的特点
.

, `
C测年表明

,

苦鹅头海滩岩距 今 4 8 2。士12 0年
,

砂丘 岩 距 今2 61 , 士 13 7年 〔 `〕 .

队̀产

2 莆田县后石井砂丘岩

该区砂丘宕出露两处
, 一

在户而村 1匕
,

另
,

在于扒有
.

海拔高没 4 0米左
一

行
,

覆于不平
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整的花岗岩红 色风化壳上
,

由沙脊组成
.

北东延伸
,

长 1 50 米
,

宽 30 一 40 米
,

向 海 倾
,

倾

向 1 2 。
” ,

原始倾角 18
“

一 2 0
“ ,

海滩坡度 o8
,

顶积层向海倾
.

前积层顺风坡高角 度 倾斜
,

达 30
“

一 35
。 ,

呈微上凸的板状层系
,

由于后期侵蚀作用
,

未见顶积层与前积层直接接触
.

麦基 ( M c k c e .

1 9 6 6 ) 曾对风成砂丘沉积

构造作过详细研究 〔“ 。 ,

认为风成 沉 积构

造的主要特 征是交错层以板状为主
,

前积

纹层顺风向高倾角倾斜
,

常至 30
。

一 40
。 ,

并具各种类型的同生变形构造等
.

后石井

砂丘岩亦具上述特点 ( 图 4 )
。

砂丘岩上部厚 2 一 3 米
,

胶结紧密
。

下部为未胶结的含大量贝壳碎 片 的 风成

砂
。

上部砂丘岩的岩石为灰 白色中细粒石

英砂岩
.

碎屑颗粒 中 陆 源 碎 屑 占50 一

60 肠
,

生物碎屑 占 30 一 35 肠
,

粒 径一般

为0
.

15 一 。
.

35 m m
.

正符合海岸风成 砂的

〔二〕 l
叮习

: 公至习 ,

: 花阅增注心 ) 之龙 l玲启爪
` .

`壳
东冷` 砂 5

.

必花

〔 习 。 住习
,

, 砂二右

莆田后石井砂丘岩剖面图
s e e t i o n o f t h e a e o l i a n i t e s i n

H o u s h i j i
n g P u t i a n C o u n t y

主要粒级是细砂一中砂 的特点
.

碎屑颗粒主要为次浑圆状的石英
,

次为微斜长石
、

更长

石
、

角闪石
、

云母
、

磷灰石
。

经电镜扫描
,

石英砂表面结构特征有
:
为风成环境所特有

的浅碟形坑和新月型撞击坑以及圆化程度很好的石英颗粒
,

它们是高能动力条件一一风

速较大时风蚀作用的产物 ( 图版
,

8 )
。

生物碎屑为软体动物碎片和有孔虫 A m m c o
in

a a n
cn

c t e u s 的碎片
.

构成 生 物 骨骼

的文石大部已变为低镁方解石
.

胶结物亦为低镁方介石
.

胶结组构为新月型组构
、

悬垂

组构
、

栉壳结构
,

显示大气淡水渗流胶结的特点
.

“ C年代测定为距今 1 9 3 6土83 年一一 1 8 8 1士81 年
.

月侧,3 莆田县砾屿岛海滩岩

本处海滩岩位于崛屿岛侧的潮间带上
,

平行海

岸呈带状或脊状分布
,

迭瓦状构造
。

沿海滩向北西

3 0 0
0

延伸
,

倾向 2 10
0 ,

I句海倾
,

倾角 < 7
。

一 < 9
0 ,

与海滩的坡 度 5
“

一 8o 基 本一致 ( 图 5 )
.

长 约

10 0米
,

宽约 10 米
,

水平层理清晰
,

单 层 厚 3 一 4

e m ,

细 层 厚 1一 Z e m
.

最大层厚 15一 2 0 e m
.

表

面的侵蚀作用明显
,

表现为阪穴
、

裂隙
、

槽沟
、

脊

状地形等
.

岩石为钙质胶结含砾中粒石英砂岩
。

陆

源碎屑 占岩石总含量的 50 肠以上
,

由次棱角状的中

粒石英砂组成
。

次为微斜长石
、

斜长石
、

微量黑云

母
、

磁铁矿
、

磷灰石
、

金红石等
.

碎 屑 粒 径一般

巨刀
!

仁口
:

1花洲奋 (舀璐少

J 净
夕处告

登到
J
巨习

;

之冷问改砂
劝卜 `厄

莆田崛屿海滩岩剖面图
.

5 S e s t i o n o f t h e b
e a e il

一 r o e k s
i n l e y u

P u t i a n C o u n t y
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0
.

25一 。
.

s m m
,

小者 0
.

05 一 0
.

l m m
.

另混 杂 了 5 肠的砾石
,

粒径 为 2 一 5 m m ,

由多

晶石英和花岗岩岩屑组成
,

呈次浑圆状或被文石微晶交代呈不规则状
.

交代作用由边缘

往中心进行
。

生物碎屑占岩石总量的 15 肠左右
,

主要为瓣鳃类
,

偶见海胆刺
。

生物骨骼

由文石组成
。

胶结物为文石和高镁方 解 石
,

含 量 为20 一 25 肠
,

另含少量石英
、

云母
,

细粉砂杂基
,

粒径为 0
.

0 15 一 o
.

03 m m
.

接触式胶结和基底式胶结
,

胶结紧密
.

胶结物文

石呈针状围绕生物骨壳呈等厚边组构 (图版
, 5 )

,

高镁方解石呈半透 明的淤泥和凝块状充

填于孔隙中
。

反映了海水的潜流环境
。

“ C年代为 2 3 9 8士 1 1 9年
.

4 晋江县金井围头海滩岩

此为新发现的海滩岩
.

位于晋江县南部的

现代海滩上
.

海滩岩东西延伸
,

倾向 27 00
,

倾

角 < 5
。 ,

与海滩坡度 4
“

一 5
”

一致 ( 图 6 )
。

长度 50 米
,

宽 6 一 7 米
,

厚 50 厘 米
,

中间夹有

一层 6 匣米的砾石层
。

细 层 厚 度 1一 3 o m
,

每层都含有浑圆状
、

长卵状的石英和花岗岩岩

屑组成的砾石
,

大者达 5一 20
c m ,

卵石 长 轴平

行海岸
.

海滩岩呈迭瓦状构造
,

水 平 层 理清

晰
.

表面有波痕
、

干裂
、

溶蚀沟
、

溶洞等海相

沉积构造特 征 (图版
, 6 )

.

碎屑颗粒中陆源碎

屑 占7 0一 75 肠
,

主要为次棱角状的石英 (占60 肠

左右 )
,

次 为微斜长石
、

更长 石 ( A n =
25 一

!
!||止

民曰U

已刁
,

巨习
之

,
佗 思 谷亡石份 )

矛净 难 砂

巨二 {门屯奋 }
`

2 吃麟甘民化伟
件南难

J

洛

图 6 晋江金井围头海滩岩剖面图

F 1 9
.

6 S e e t i o n o f t h e b e a e h
-

r o e k s i
n

W e i t o u ,

J i n j i
n g

,

J i n
j i

a n g C o u n t y

2 9 )
,

以及少量白云母
,

角闪石
、

透闪石
、

硅质 岩岩屑
,

红褐色的黑云母 及 海 绿 石团

粒
,

微量黄铁矿球状团粒
.

偶见锰铝榴石
、

绿泥石等
.

从上述的碎屑矿物中
,

有海相自

生矿物海绿石 以及保留红褐色的黑云母
,

反映了海相环境
.

因为黑云母对风化作用十分

敏感
,

原来花岗岩中红褐色的黑云母很容易在非海相环境中因氧化作用而退为褐绿色
,

唯有海相环境中才可以保留红褐色
.

围头海滩岩中含 5 肠左右的砾级碎屑
,

由石英和花

岗岩岩屑组成
,

粒径 4 一 20 m m
.

其余占60 呱以上为 0
.

15 一 o
.

Z m m 的碎码物
,

此外
,

还

有少量粒级小于 o
.

l m m 的 碎 屑
.

生物碎川 的含量 为 15 一 2 。肠
,

为瓣鳃 类 及 有 孔虫

A m m o n i a a n r , c C t c u S ,

E l p h i d i u m s p ,

由文石组成
.

胶结物占悦
、

含量的 5 一 8 肠
,

为

文石
.

文石呈针状
、

纤维状
、

短柱状 晶体垂直生物 壳 壁 生 长
,

呈 等 厚 边 环
,

边 厚

o
.

o I 5 m m左右
,

反映成岩时海水浸没渗流和潜流环境
.

经 电镜扫描
,

石英颗粒表面具流水搬运和机械碰撞的 V形坑
、

不规则撞击坑和 阶梯

状平行解理等结构特征 ( 图版
, 9 )

。

、皿尸

5 讨 论

海滩岩是在潮间带形成的
·

种碳酸盐碎 )「弓岩
,

在一定程度
_

巨叮以价
:为估计海而变化
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和地壳运动的标志
。

但问题在于要区别真正的海滩岩和类似于海滩岩的砂丘岩
。

后者在

海岸暴风浪和浪花飞溅带中
,

常可 以把海滩砂连同微古生物
、

小型贝壳等吹扬到某种高

度上堆积起来
,

从而容易被人误认为是海滩岩
.

由此而推导的海面变化和地壳运动速率

自然就不准确了
。

从上述可知
,

本区存在两种形成环境显然不同的碳酸盐碎屑岩
,

即在潮间带上形成

的真正的海滩岩和在高于潮间带上形成的风成砂丘岩
.

两者在地貌
、

沉积构造
、

岩石组

构以及地球化学特征上都有明显的不同
。

( 1 ) 海滩岩常覆于海滩碎屑物或经海浪强烈侵蚀后残存的风化壳的根部上
,

底面

相对较平整
,

而倾斜度也不大
,

倾角与海滩坡度基本一致
,

平行海岸呈带 状
,

脊 状分

布
。

而砂丘岩则直接覆于基岩的风化红土层上
,

基底起伏不平
,

斜度较大
,

可 以直接贴

在山坡上形成
。

如苦鹅头和后石井所见者即是一例
.

( 2 ) 海滩岩呈迭瓦状构造
,

具水平层理和微向海倾的斜层理
。

表面由于海水的侵

蚀与溶解作用形成一 系列的侵蚀形态一一溶沟
,

浅盆
,

平坦的切割面
、

微 卡 斯 特地形

等
。

而砂丘岩具大型交错层
,

后石井前积层的倾角达 35 度便是一例
.

( 3 ) 海滩岩的碎屑物质以 中粗粒石英砂为主
,

含砾石
、

卵石
.

分选差 ( 标准偏差

6: 二 2
.

03 一 2
.

4 64 )
,

生物贝壳完整的个体较多
.

胶结物为文石和高镁方解石
.

胶 结紧

密
。

文石呈短柱状
,

高镁方解石呈凝块状
.

文石短柱状和纤维状晶体垂直生物碎屑的壳

壁呈等厚环边
,

反映海水浸没渗流和潜流带的组构特点
.

而砂丘岩是风扬作用而成
,

碎

屑物质较细
,

为中细石英砂
,

不含或少含砾石
.

分选较好 ( 标准偏差 6
: 二 0

.

62 一 0
.

9 4 )
.

生物贝壳大都为碎片
,

完整的个体甚少
.

但有时也会由暴风浪作用或鸟类带来个别完整

的生物贝壳
,

如后石井中的砂丘岩即是
。

胶结物为亮晶方解石
,

胶结较疏松
,

具新月型

和悬垂组构
,

显示大气淡水作 用下的胶结特征
。

( 4 ) 在碎屑矿物特征以及石英砂表面显微结构特征方面海滩岩与砂丘岩不同
.

前

者常含海洋自生矿物
.

如海绿石和黄铁矿等
.

后者没有特征性矿物
.

石英砂表面显微结构

特征经电镜扫描发现
,

海滩岩的石英砂表面常有水下撞击的 V形坑
,

如苦鹅头下部 海滩

岩以及金井围头所见者是
,

并见 V形坑内有 51 0
2

的沉淀物
.

而苦鹅头砂丘岩 和后石井的

砂丘岩石英砂表面由于受风的磨蚀作用
,

颗粒相互碰撞
,

使颗粒棱角进一步磨损
,

故磨

圆度较好
,

并有风成砂的典型结构— 碟形坑
.

并对海滩砂的特征兵有继承性
,

多处都

见边缘经磨圆的V形坑
。

( 5 ) 地球化学特征上
,

海滩岩反映出富 F e 、

K
、

N a 、

M g
、

N i
、

B a
贫C a 的潮间

带特征
,

lllJ 反映海水环境
.

苦鹅头海滩岩正是反映出潮间带特征与其上部的砂丘岩截然

同不
.

海滩 者中的 F e 、

K
、

N a 、

M g
、

N i
、

B a 分别为砂 丘岩的2
.

2倍
、

3
.

5倍
、

1
.

4倍
、

4
.

7倍
、

3
.

2 f音
、

3
.

6倍
.

砂丘岩中的 C a
为海滩岩的 3 倍

.

微量元素 rS 和 B a 的含量之间有着密切的联系
、

rS 的含量与 C a C O
。

含量成正比
.

B a
含

量与 C a
含量成反比关系

.

在化学分析资料中
,

凡是砂丘岩区C a
含量 高

,

S r
亦高

,
B a
含

量则低
.

在海滩岩中 C a
含量低

,

rS 低
,

B a
高

,

正符合上述微量元素的 相互关系规律 (
.

见

表 1 )
。

矿
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表 1 海滩岩与砂丘岩化学成分对比

T a b
.

z A C o m Pa r
i s o n o f e h e m i e a l e l e m e n t s b e t w e e n t h e B e a e ll r o e k s a n d t !i e A e o li a n i t e s

地 点 C a O K
ZO N a : 0 F e :

0 , M g O N i B a S r

(% ) (% ) (% ) (% ) (% ) ( p p m ) ( p p m ) ( p p m )

金井围头 6
.

1 4 1
.

89 1
.

2 7 0
.

92 0
.

6 3 2 6 9 3 3 6 4

忠门呱屿 1 3
.

5 2
.

0 6 0
.

5 2 1
.

2 1 0
.

86 4
.

5 5 9 1 4 0 9

苦鹅上部 4 6
.

7 0
.

5 7 0
.

3 9 0
.

5 2 0
.

3 1 ( 2 1 7 6 1 1 11

苦鹅下部 15
.

1 2
.

0 2 0
.

5 5 2
.

28 1
.

46 6
.

5 6 4 7 4 62

平海后石井 2 7
.

5 1
.

5 2 1
.

15 3
.

20 `
.

5 1 ( 2 38 2 7 1 5

笋

诊

( 1 ) 海滩岩中石芙颗拉被高镁方解石胶结 5 x 4倍 ; ( 2 ) 构成生物壳体的被文石方解石交代 5 x 4倍 ,

( 3 ) 亮晶方解石呈堆积状分布于孔洞中 5 x 4 , ( 4 ) 砂丘岩的悬垂组构和新月型组构 5 x 4倍 ,

( 5 、 海滩岩中文石呈针状垂直生物壳壁生长 5 x 4 , ( 6 )海滩岩层面的溶沟浅盆 ;

( 7 ) 苦鹅头海滩岩中石英表面 V形坑和不规则撞击坑 x 800
,

( 8 ) 后石井砂丘岩中石英 表 佃的 伐裸

形坑 x 800
; ( 9 ) 围头海滩岩中石英表面的 V形坑 x 8 00
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