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摘要　大石围大型岩溶漏斗位于云贵高原南缘的桂西北边陲的岩溶斜坡地带。红水河右岸百郎地下河上游的高
楼至韩家沟风岩洞地下河支流的中段。地面标高 1 000 m～ 1 500 m , 漏斗口直径为 500 m× 380 m, 口部面积为

1. 4× 105m2 , 底部直径为 200 m× 100 m, 底部面积 20 000 m2 , 总容积为 3× 107m3～ 5× 107m3。其深度和容积在
世界同类大型岩溶漏斗中位居第 5位或是中国的第 3位。研究表明 ,区域构造或垂向深切 “ X” 型共轭节理、 裂隙 ,

对岩溶漏斗周边岩壁的崩塌和平行后退起着至关重要的作用 ; 而第四纪以来的大幅度抬升 , 是造成岩溶向纵深

发育或漏斗深切作用的主要原因。大石围岩溶漏斗是地表和地下岩溶的长期共同作用 ,逐渐崩塌、扩大其容量和
增加其深度而实现的。
关键词　大型岩溶漏斗　形态特征　形成条件　形成原因
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Abstract　 The larg est doline o r karst funnel of Dashiw ei is si tuated at the karst slope zone of the

no rthw est Guangxi in the southern of Yunnan and Guizhou plateau. It i s the middle section of the

underg round branch stream from Gaolou to Huanjiagou Fengyan cave in the upper reaches of

Bailang underg roud riv er in the right bank of the Hongshuihe River. The height above g round level

is f rom 1000 m to 1500 m in the karst area. The upper diameter of karst doline or funnel is 500 m

multiplied by 380 m. The upper area of karst doline or funnle is 1. 4× 10
5
m

2
. The bo ttom diameter

of karst funnel is 200 m multiplied by 100 m. The bot tom area of karst funnle is 20 000 m
2
. The

to tal v olume of karst funnle is f rom 3× 10
7
m

3
to 5× 10

7
m

3
. Dashiw ei larg est doline o r karst funnle

is the fif th of the w orld or the thi rd of China in the depth and volume. The studies show that the

regional tectonics or the vertical deep dissection of the X-type conjugate joints and fissures play

important role in the formation of collapsion and parallel back for around rock clif fs of karst doline;

The great uplif t since Quternary, how ever, resulted in the main reason of the vertical development

and deep disseection of karst doline. The Dashiwei karst doline w as the result of the cooperation of

the surface karst and underg round karst w ith the collapsion continued, space enlarged and depth

increased.

Key words　 largest doline o r karst funnel, forming characteristic, forming condition, forming

reason

　　大石围大型岩溶漏斗 ,四周壁均为陡崖峭壁所包

围 , 因此 , 当地群众称之为 “大石围”。大石围大型岩

溶漏斗位于云贵高原南缘的桂西北边陲的岩溶斜坡

地带 , 乐业县同乐镇刷把村白岩脚屯 (东距县城 19

km )。地处红水河右岸百郎地下河上游的高楼至韩家

沟风岩洞地下河支流的中段 ,为典型的高峰丛洼地地

貌类型。地面标高 1 000 m～ 1 500 m, 地势由南向北

逐渐降低 , 构成南高、 北低的山川格局。

1　大石围大型岩溶漏斗的形态特征及规模

大石围大型岩溶漏斗发育于下二叠统栖霞阶和

茅口阶深灰色、 灰色、 灰白色 , 厚层、 中厚层泥亮晶

灰岩、 生物屑灰岩中 , 岩层倾向北西 ( 300°) , 倾角 7°

～ 20°不等。大石围的形态为不规则漏斗 ,漏斗上口为

椭圆形 , 周壁陡峭 , 异常险峻。岩溶漏斗的东 (蚂蜂

山 )、 西两侧为高耸的石峰 , 呈崎角对峙 , 南北两侧

的山坳平台为早期洼 (或谷 )地 ,海拔标高 1 260 m和

1 250 m。西面石 (山 ) 峰海拔标高 1 466 m , 向洞一
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侧 , 却是壁立万仞 ,如刀切削 ,至漏斗底深达 566

m。东面的蚂蜂山石峰海拔标高 1 446 m ,上半部是陡

崖峭壁 ,大致在海拔 1 380 m～ 1 340m标高的陡壁有

蚂蜂洞穿洞 , 下半部呈 50°～ 70°的陡倾斜状至漏斗底

深 546 m。东西两峰之间漏斗口长轴直径约 500 m ,深

度为 546 m～ 566 m。南北 (水晶坳 ) 两山坳之间漏斗

短轴直径为 380 m, 从漏斗口 1 250 m标高至底部 900

m标高 ,深达 350 m ,至西侧地下河道标高 850 m,深

达 397 m。其中在漏斗北侧陡壁的 1 180 m和 1120 m

标高两处有向中部收缩的平台 (图 1)。漏斗底部为倾

斜状 , 东西长轴约 200 m , 南北短轴约 100 m。洞底西

侧有一高 30 m, 宽 20 m, 长 80 m的倾斜洞穴与地下

河相通。

据漏斗周缘峭壁 , 海拔高程 1 400 m、 1 350m、

1 250 m～ 1 200 m残存的洞穴及 1 180 m和 1 120 m

残存的小平台及残存的洞穴沉积物 ,显示大石围大型

岩溶漏斗 , 在垂向上具 3层或多层结构 , 具层楼式特

征。在深度上 , 若以东 (蚂蜂山 ) 西两山峰高程计算 ,

漏斗深达 546 m; 若以南北两坳口高程计算 , 漏斗深

> 350 m,至底部地下河 ,深达 397 m。在规模上 , 漏

斗口直径为 500 m× 380 m,口部面积为 140 000 m
2 ,

底部直径为 200 m× 100 m ,底部面积 20 000 m
2 ,总

容积为 30 000 000 m3～ 50 000 000 m3。所以 , 它在深

度上、 规模上位居世界级同类型大型岩溶漏斗的前 5

　　 图 1　乐业大石围岩溶漏斗剖面图
Fig. 1　 Th e profile of do line or kar st funnel in Dashiw ei, Leye county

1. 东 (蚂蜂山 A) ——西 ( A ') 剖面 East ( A. Mafeng mountain) -Wes t ( A ') profi le;

2. 南 ( B ') —— 北 (水晶坳 B) 剖面 South ( B ') -North ( B. Shiujao) prof ile; 3. 灰

岩 Limestone; 4. X型共轭节理 Con jugate joint s of X-pat tern; 5. 洞 (穴 ) 道 Cav e or

cave passag e; 6.地下暗河 Underground river; 7.崩 (坍 )塌堆积物 Collape-accumulat iv e

formation.

位或中国的第 3位或广西的第 1位 (表 1)。

2　大石围大型岩溶漏斗的形成条件

岩溶漏斗的形成受多种因素的影响 ,在

诸多因素中 ,岩性、构造和水文地质条件是

最重要的因素 ,对漏斗的形成起着至关重要

的作用。

2. 1　气候及水文条件

较充沛的降水量和较强烈的地表水及

地下水循环 , 为大型岩溶漏斗的形成提供

了强有力的水动力条件。据多年长期观测资

料 , 区内的气候特点是雨热同季 , 雨量

充沛 ,年均气温 16. 8℃ ,多年平均降水量为

1 375. 68 mm。此外 , 汇集于非岩溶区的外

源水 , 以集中径流形式注入岩溶地块中 ,它

表 1　世界级规模的大型岩溶漏斗 [1]

Tabl e 1　 The worl d 's largest doline or karst funnel

顺序
Number

漏斗名称
Doline name

地点 Site
深度
Depth
( m)

直径
Diameter

( m )

口部面积

Mouth a rea
( m2 )

总容积

To tal vo lume
( m3 )

1
小寨天坑 Xiao zhai
doline

中国奉节 (长江三峡 ) 兴隆
Xinglong of Feng jie, China

662 626× 537 274 000 119 000 000

2
卢塞 Luse 英国纳凯莱山脉 Nakanai M t. of

New Britain
220 800× 600 380 000 60 000 000

3
小 岩 湾
Xiaoyanw an doline

中国兴文石林 Stone forest of
Xinw en, China

248 625× 475 200 000 40 000 000

4
大 石 围 Dashiwei
doline

中国广西乐业白岩脚 (南北向 )
中国广西乐业白岩脚 (东西向 )
Baiy anjiao o f Leye, China

350*

546
500× 380 140 000 30 000 000

50 000 000

5
迈尼尔 Mynie 英国纳凯莱山脉 Nakanai M t. of

New Britain
420 300× 300 70 000 26 000 000

6
埃 尔 索 塔 诺
Elsotano

墨西哥 Mexio
380 400× 200 60 000 15 000 000

7
龙 缸 Long gang
doline

中国云阳 (长江三峡 ) 清水塘
Qing shuitang of Yunyang , China

550 350× 170 53 000 14 000 000

* 中日 99联合洞穴探险获得 , 探测是从海拔 1250 m北坳口为始点 , 漏斗底深 350 m, 至地下河深 397 m. 350 m deep to the bot tom of Doline, 397

m deep to th e und erground river f rom north lap of 1250 m above sea, measured by Sino-Japanese joint team of cave exploi tation in 1999.
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的介入对区内岩溶发育起着重要的作用。由于区内是

属盆状岩溶块体 ,处于碎屑岩山脉的环抱之中 ,碎屑

岩山岳一般高出岩溶峰丛洼地、谷地 100 m～ 400 m。

这种盆地状的岩溶地貌类型 ,有利于外源水和大气降

水的汇集 ,有利于岩溶水流的集中排泄 ,有利于岩溶

和地下岩溶管道的发育 , 在地层岩性、 地质构造、地

形地貌及降水量十分巧妙的配置下 , 为大石围大型

岩溶漏斗及地下河的形成作出了巨大的贡献。

2. 2　巨厚的碳酸盐岩

大石围大型岩溶漏斗发育于二叠系下统栖霞阶

(组 ) 和茅口阶 (组 ) 碳酸盐岩—灰岩中。两阶 (组 )

地层的连续沉积厚度大 , 达 700余米 , 而且质地极纯 ,

是区内岩溶强烈发育的主要层位。由于岩层连续沉积

厚度大 , 其间无隔水层或不透水的间夹层存在。所

以 , 这类强岩溶化地层 (岩性 ) 条件 , 为区内高峰丛

洼地、深切槽谷及大型漏斗向纵深发育提供了良好的

物质基础。

2. 3　地质构造

大石围位于乐业武称背斜的西翼 , 岩层产状平

缓 , 倾向北西 , 倾角 7°～ 20°。大石围漏斗的发育严格

受高楼区域性北北东向断裂 (图 2) 及与之伴生的北

东东、 北西西向两组 “X”型共轭节理、裂隙的控制。

这种构造条件为地表水、 地下水的运移、溶蚀、 侵蚀

　　 图 2　广西乐业岩溶地质图
　　 Fig . 2　 The st ructural map of kar st g eoleogy, Leye

county , Guangxi

1.三叠系 T riassic sy stem; 2. 二叠系 Permain system; 3.石炭
系 Ca rboniferous system; 4. 上泥 盆统 Upper of Devnain
sy stem; 5. 地质界线 Geological boundar y; 6. 断裂 (层 )

Fractur e; 7.地下暗河 Underg round riv er; 8.地表河 Surface

riv er; 9.岩溶漏斗或竖井 Kar st doline or shaft.

作用提供了有利的通道 ,有利于地表和地下岩溶作用

的相互沟通 ,也利于漏斗周围陡崖坍塌和椭圆型漏斗

的形成 , 特别是对于集中岩溶作用的能量和形成独

立的岩溶水文系统都极为有利。所以 , 区内发育的垂

向 “ X” 型共轭节理、 裂隙构造控制着洞穴、 漏斗的

发育 , 并促成蚂蜂洞、大石围漏斗的强烈崩塌以及岩

溶水的强烈下渗作用 ,从而形成规模巨大的大石围岩

溶漏斗。

2. 4　地下排 (水 ) 泄基准面长期大幅度下降 , 加强

岩溶的垂向深切作用

岩溶化地块中的水动力特征取决于区域性排

(水 )泄基准面和径流水源性质。区内以红水河为区域

性的侵蚀基准面 ,它控制着本区岩溶地貌的切割深度

和密度 ,影响着循环带内岩溶水的运动、排泄的形式

和特征。

区内岩溶发育经历了桂西高原期 ( E)、桂西山盆

期 ( N) 和红水河期 ( Q)等三大地文期。前两期地下

水排泄基准面降幅相对较弱 , 但到第四纪红水河期 ,

由于云贵高原大幅度抬升的影响 ,造成区内地下排泄

基准面大幅度下降 , 红水河的形成及河谷强烈深

切 ,造成地下暗河下切以及漏斗向纵深发育 ,所

形成的深切峡谷、 槽谷、 谷中谷和悬崖绝壁 , 则成

为本区的岩溶地貌景观特色。其中 , 区内地表深切在

500 m～ 1 000 m不等。据初步测定 ,大石围大型岩溶

漏斗底部地下河水位的海拔标高约 860 m, 与红水河

附近百郎地下河出口的海拔标高 420 m相比 ,其排泄

水位落差约 440 m; 与红水河河流水位标高 320 m

相比 ,排泄水位落差约 540 m。所以 ,大石围大型漏斗

底部的地下水位 , 目前与区内 (红水河 )最低排泄基

准面仍有 400 m～ 500 m以上的落差 , 大石围漏斗仍

然有向深部发育的趋势。

2. 5　地表岩溶与地下岩溶的长期共同作用

峰丛洼地、岩溶漏斗、谷地或槽谷是地表与地下

整体岩溶化最强烈的地貌单元。大石围大型岩溶漏斗

实际上是百郎地下河系统上游高楼至韩家沟风岩洞

北东向地下河支流上的一个巨大天窗。岩溶漏斗底部

除有高楼地下暗河支流外 , 在漏斗上方还发育有 3个

洞穴层 , 标高分别为 1 420 m、 1 380 m～ 1 360 m和

1 320 m。其中 ,据 1 380 m～ 1 360 m高程洞穴中的流

水边槽、 涡穴以及洞底河流相沉积物的流水指示方

向 , 显示早期地下河主水道是由南向北流 ,并伴随有

由东向西流的支洞水流 ,并在此交汇 , 而漏斗发育的

初期 , 正好位于 1 360 m高程发育的主洞道与支洞道

的交汇处 , 这充分说明当时地表与地下洞道同时发

育。此外 , 周缘峰体或峰顶北北东向、 北东东向和北
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西西向的构造破裂、裂隙及垂向溶裂 (隙 )极为发育 ,

这些构造破裂控制了地下河道的展布和漏斗的形成。

由此可见 ,地表和地下岩溶的长期共同作用 ,应是大

石围岩溶漏斗发育与形成的基本机制。

3　岩溶发育史

在地质历史时期 ,受古水文地质条件和古地理环

境变化控制 , 岩溶发育也经历了不同的时期。特别是

岩溶洞穴是岩溶发育期信息最好的记录。因此 , 据区

域地质资料及其洞穴沉 (堆 )积物调研表明 , 区内岩

溶发育经历了桂西高原期 ( E)、 桂西山盆期 ( N )和

红水河期 ( Q)。区内岩溶从桂西高原期开始发育 , 最

早可追索到白垩纪至老第三纪 [ 2]。

( 1)前桂西高原期 ( K-E) , 中生代未期 ,强烈的

燕山运动使本区地壳发生褶皱和压扭性断裂为骨干

的区域构造格架。同时 , 并伴、 派生形成大量的构造

裂隙密集带 , 大大地增强了碳酸盐岩被溶蚀的能力 ,

为该区的岩溶发育提供了良好的通道和物质基础。燕

山运动以后 ,区内地壳有较长时期的相对稳定 ,因受

外营力的作用 , 地面被剥蚀、 夷平 , 形成了岩溶准平

原地形及某些小山间洼 (坳 ) 地和某些洞穴的雏形。

( 2) 桂西高原岩溶期 , 早期 ( E-E3 )形成了大于

1 500 m以上的岩溶峰顶面 , 在地下则形成 1 420 m

和 1 380 m～ 1 350 m标高的 2个洞穴层和形成大石围

漏斗的雏形 ; 晚期 ( E3-N2 )形成了大于 1 420 m标高

的岩溶峰顶面 , 在地下则形成了 1 300 m标高的洞穴

层 , 并在早期 1 380 m～ 1 350 m标高的洞穴层内 ,广

泛沉积了河流相的粉砂质泥岩、泥质粉砂岩、粉砂岩、

粗砂岩、 砂砾岩及砾石层 , 成岩度好 , 具沉积韵律。

( 3) 桂西山盆期 ( N2 -Q2 ) , 岩溶极为发育 , 主要

形成高峰丛洼地、 峰丛 (林 )谷地地貌 , 并形成标高

1 350 m～ 1 300 m的岩溶峰顶面及 1 200 m～ 1 250

m标高的洞穴层 ; 此时期 , 由于地壳上升加剧 , 贵州

高原开始形成 ,地势高低分异明显 , 表现为北西部地

壳上升幅度大 ,东南部上升幅度小 , 岩溶斜坡开始形

成 ; 红水河则在早期形成的一些汇水槽谷的基础上

不断发育、 扩大形成。而大石围漏斗则与其下的洞穴

层相连通 , 开始向纵深发育。

( 4)红水河期 ( Q3-Q4 ) , 由于地壳频繁的间歇性

抬升 , 使红水河不断发生深切作用导致区内岩溶侵

蚀面不断下降 , 横、 侧向侵蚀、 溶蚀作用加强 , 岩溶

地下水为适应侵蚀基准面 , 也发生了强烈的下切

作用。该时期主要形成低于 1 250 m的岩溶石峰及

1 150 m、 1 100 m、 1 000 m和 900 m以下岩溶洼地、

槽谷、洞穴、天窗、竖井或垂直通道以及河谷地貌。由

于红水河的深切作用 , 致使区内岩溶地下暗河为力

求适应于红水河的侵蚀基准面而强烈下降、并向纵深

发育。从而增强了区内的垂直通道向纵深发育 , 特别

是大石围漏斗、小石围竖井和拉岜竖井向纵深发育最

大 , 达 200 m～ 400 m不等。

4　大石围大型岩溶漏斗的形成成因

岩溶水是塑造岩溶现象的主要动力 ,也是开拓洞

穴、漏斗的直接动力。因此 , 要形成一定规模的洞穴、

漏斗 ,既要有一定的作用时间 ,也要有足够的水量 [3 ] ,

而岩溶漏斗的纵深发育 ,还受地壳的大幅度抬升及深

切的构造破裂控制。据大石围大型岩溶漏斗周壁所

显示的陡壁平直、 上部口大、 中部收敛、 底部口小 ,

并向西部地下河 (道 )进口的洞口倾斜等形态特征以

及现存崩塌堆积物的性质与状态 , 表明岩溶漏斗在

发育、 形成过程中 , 区内发育的垂向深切 “ X” 型共

轭节理、裂隙 , 对漏斗周边岩壁的崩塌和平行后退作

用至关重要。

根据上述分析 , 大石围大型岩溶漏斗的形成 ,与

下述条件密切相关: ①有利的气候条件 , 充沛降水 ,

为岩溶发育提供丰富的水源及水动力条件 ;②灰岩连

续沉积厚度大、质地纯 ,而周缘有碎屑岩山脉所环抱 ,

并有大量外源水汇入 , 这不仅增加了其水量及水动

力条件 ,同时还增强了岩溶的侵蚀作用 ; ③构造破裂

或垂向深切 “X” 型共轭节理、 裂隙 , 控制了岩溶向

纵深发育或漏斗深切和崩塌作用 ;④云贵高原第四纪

以来的大幅度抬升 ,造成红水河谷的深切以及岩溶向

纵深发育或漏斗的深切作用 ; ⑤具有长期的演化历

史 , 从白垩纪、 第三纪开始一直延续至今 , 即从 6500

万年就开始岩溶发育 , 岩溶作用一直持续至今。自燕

山运动以来 ,区内碳酸盐岩块体基本上为碎屑岩山脉

所环抱 , 构成盆状碳酸盐岩体 , 长期以来 , 由于大量

外源水以集中径流形式注入岩溶地块中 ,它对岩溶地

貌发育的影响不仅增加水量及水动力条件 ,同时 , 加

强了岩溶水的交替循环 , 增强了岩溶作用。所以 , 大

石围大型岩溶漏斗 , 在这种适宜的系统条件下 ,经地

表和地下岩溶的长期共同作用 ,逐渐崩塌、扩大其容

量和增加其深度而实现的。

5　结语

乐业县大石围岩溶漏斗的形成具有长期的演化

史和内部演化时间 , 它经历了桂西高原期 ( E)、桂西

山盆期 ( N) 和红水河期 ( Q) 等 3个岩溶期。它是区

内相对古老的一种岩溶形态 ,其发育史 ,最早可追索

到白垩纪至老第三纪。
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乐业县大石围岩溶漏斗为具有世界规模的大型

岩溶漏斗 , 位居世界级同类型大漏斗的前 5位 , 在其

成因上和规模上 ,可与长江三峡两岸所形成的大型岩

溶漏斗具有共同点 , 说明长江水系、红水河水系的发

育及其深切作用 ,对于大型岩溶漏斗的形成起着极其

重要的作用。

由此可见 , 广西岩溶斜坡地带、 长江三峡两岸、

云贵高原周边的边缘地带 , 如南盘江、 北盘江两岸 ,

应是大型岩溶漏斗分布的重要地域。所以 , 加强对乐

业县大石围岩溶漏斗的调查和探测研究 ,对于提高区

内岩溶的研究程度 ,提高岩溶科学与探测技术水平均

具有重要意义。
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表 1　反应温度对产物收率的影响

Tabl e 1　 The ef f ects of the reaction temperature on the

reactive yields

温度

Tem perature (℃ )

对溴苯甲醚收率
Productiv e o f

p -bromoaniso le (% )

140～ 150 30～ 35

120～ 110 60～ 62

70～ 80 82～ 84

40～ 50 60～ 65

表 2　硫酸二甲酯用量对收率的关系

Tabl e 2　 The ef f ects of quantit ies of using dimethyl sulphate

on the yiel ds of p-bromophenylmethylether

硫酸二甲酯

Dimethy l sulpha te
( g )

对溴苯甲醚收率

Productiv e o f
p -bromoaniso le (% )

90 82

101 87. 5

120 86. 7

202 87

1. 3　对溴苯甲醚合成 (方法二 )

150 g对溴苯酚置于带回流冷凝管 ,滴液漏

斗的双颈烧瓶中并加入 173 g 20%的氢氧化钠溶

液 ,冷却至 10℃以下 ,滴加入 101 g ( 0. 81 mol)硫酸二

甲酯 ,加毕升温至 40℃ ,继续反应至上层溶液变为清

亮透明为止 , 分出油层 , 用 80 m l 5%氢氧化钠洗涤

后 ,用水洗至中性 ,用无水氯化钙干燥得对溴苯甲醚

142 g,收率 87. 5% 。硫酸二甲酯用量对收率的影响见

表 2,实验表明 ,硫酸二甲酯用量以计算量较好。由表

2可知 , 增加硫酸二甲酯的用量 , 并没有提高对溴苯

甲醚的产率。

2　讨论

　　实验结果表明:按改进的方法一由苯甲醚制备对

溴苯甲醚 , 与文献 [1] 报道的方法相比 , 其反应温

度可从 140℃～ 150℃降低至 70℃～ 80℃ ,并可获得较

高收率 ( 84% )。按我们设计的另一条合成途径 , 即方

法二先由苯酚制备对溴苯酚再合成对溴苯甲醚 ,不仅

反应条件更温和 , 操作更简便 , 而且产率更高

( 87. 4% )。
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