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中国近海细粒级沉积物中的方解石

分布
、

成因及其地质意义

李 国 刚
�

秦 蕴 珊

�中国科学院海洋研究所
,

青岛 �

摘 要

近年来 的中国近海陆架沉积学研 究中
�

方解石 在粘土级 � � �以� � 沉 积物中

的存在引起 了许 多学者 的注意
�

它已被 用做指示黄河沉积物运移的标志性矿 物
�

本文使用 � 射 线衍射 的方法分析了中国近海 �� �个表层样品
�

并探索了方解石矿物

的� 射 线衍射 定量分析方法
�

结果表明
� � � �中国近海沉积物中除少 数样 品外

�

几

乎普遍存在方解石 矿物
� � � � 黄河物质富含方解石

�

其输运与沉积荃本上控制着

渤海和南黄海 的方解 石分布
� � �  东海和南海的方解石 分布趋势呈沿岸低

、
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图 � 渤海
、

黄海及东海取样站位图

本文于 �� �� 年 � 月�� 日收到
,

修改稿于�� 邻年 � 月 �旧收到
�

�

现工作单位为海洋出版社
�
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海方向增高
,

与钙质超微浮游生物的总量分布一致
� � � � 黄河物质中的万 解石是

法源 的
,

而东海和南海远离海岸地区的大量的方解石则是现代海洋生物沉积作用

的产物
� � �  由于方解石犷物在中国近海沉积物中广泛存在并且具有两种成因类

型
�

在中 国近海陆架上使用方解石矿物作为来源的标志应 引起很大汪 意
�

劝年代以前
,

海洋细粒沉积物中的非粘土矿物组成之
�

�
�

�

一 一
左解石的研究往往被忽视

�

自杨作升 犷‘ �和 � ��� �� �� 等人 ��, � ,相继报道方解石在黄河
、

长江入海物质的运移与鉴别

中的明显意义以来
,

方解石的研究就被人们重视起来
�

但是在中国近海陆架上
,

方解石是

否真的可以作为黄河物质的标志性矿物� 这需要在对整个陆架区域的方解石分布
、

成因有

一个全面的了解之后方能做去回答
�

本文使用 � 射线衍射的方法分析了中国近海 �� �个样品中的粘土级 ‘了
一

� � � � 方解石

的百分含量
,

并对方解石的 � 射线衍射定量分析方法进行了探索
�

分析区域包括渤海全区
、

黄海大部
、

东海及冲绳海槽全区
、

南海北部陆架及北部湾全区
�

站位设置如图 �和图�所示
�
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图 � 南海及北部湾取样站位图

一
、

定量分析方法

细粒级中方解石矿物的定量分析是一项有待进一步探索的工作
�

有关中国近海 方解石

的文献中
,

尚未见有关绝对定量分析内容的报道
�

本文所使用的定量分析方法
,

是作者的

一次尝试
,

现简述如下
�

众所周知
,

方解石在 � 射线衍射图谱上 的特征反映是 ��
�

� �夕 的衍射峰
�

此峰的高

低 �或强度 �与样片的厚度
、

方解石的含量
、

结晶程度及其中的阳离子类质同象程度等诸因

素有关
�

从理论上找出峰强度与以上诸因素的相关关系已经非常困难
,

而要把这些理论上

的相关关系应用于实际分析工作中则更加困难
�

这意味着我们必须寻找其他途径
�

工作中
,

我们首先设计了控制样片厚度的方法 比」
�

其次
,

把在同样仪器条件 �一般为电压 �� ��,
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中国近海细粒级沉积物中的方解石分布
、
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管流 �� � 人 扫描速度为 �
�

�。�� �氏 扫描范围为 ��
。

一��
�

�的下得到的衍射峰的强度与样品

的其他分析项目的数据相对比
,

进行统计分析
,

以求找到某种新的方法
�

通过相关分析我们发现
,

中国近海 �� 汁样品中的方解石峰
�

高 ���
�

�
�

�的与元素 �
�
的

含量的相关数高达 �
�

�� � �
,

几乎呈直线型关系
�

二者的回归方程为
�

� � � � �
。

��  � � �
。

��  � � �

式 � � � 中
,

� � � 为 � 萤光元素分析得到的样品中 � �的百分含量值
,

� 为方解石特征 峰

���
�

�
�

� 口 � 的峰高值 �以 � � 计 �
�

从 � � � 与 � 的近乎直线型的相关关系可以推知
�
� � �

峰高 � 与方解石的含量直接相关
� � � � 小于 �协� 粒级中 � �的存在形式基本上是单一的方解

石矿物形式
,

其他存在方式可以忽略不计
�

这样
,

我们自然可以由式 � � � 推导出下式
�

� � � � � � � �
。

�� � � �
。

��  � �

式 � � � 即是我们要得到的方解石百分含量 �� � � � � � � 与其特征峰峰高 � 的关系式
�

实

际上
,

在描述方解石在海洋沉积物中的分布时
,

是否对峰高与含量进行换算对于分析结果

已无大影响
,

这主要是因为二者呈几乎是直线型的关系
�

需指出的是
,

使用上述方法计算

方解石的百分含量
,

一定要控制样片厚度和保持衡定的仪器条件 〔� 〕
�

不 同的海区和制样

厚度将得出不 同的关 系式
�

本次工作的制样厚度设定为 �邻 �
�

二
、

分析结果及讨论

非粘土矿物方解石在中国近海细粒级沉积物中的分布比较普遍
�

除部分近岸站位未出

现 ��
�

�
�

� 口方解石衍射峰外
,

其他区域基本 上皆有大小不同的衍射峰
,

说明其含量变化较

大
�

值得注意的是
,

南黄海中部部分站位未发现 ��
�

�
�

�夕 的衍射峰
,

这说明这一地区的方

解石含量甚微
�

由表 � 可看出
,

冲绳海槽
、

南海北部陆架区和东海陆架区都含有相对于黄河影响较强

烈的渤海及南黄海更高的方解石
�

显然
,

使用方解石作为黄河物质的指示性矿物以区别长

江物质的方法 〔�一� �应引起广泛注意
�

黄河物质即使能被搬运到整个中国近海陆架
,

也很

难出现上述远离黄河入海 口的东海陆架
、

冲绳海槽和南海北部陆架的高含量 的来自黄河的

方解石
�

这些方解石矿物应与黄河物质无关
,

而是另一种成因的矿物
�

分析一下方解石在

中国近海的分布情况 则很容易证明这 一点
�

由图 �和图 �可看出
�
� � � 表 � 各海区方解石的含量平均值

在黄河 口
、

耸江口和珠江 口三

大河 口区中
,

以黄河 口方解石

的含量最高 �达巧
�

� �
,

峰高

为 �� � � �
,

长江 口次之 �介于

� � 一 � � 之间
,

峰高介于 � 一

�� � � �
,

珠江 口最低 �在 � 一

�
�

�� 之间
,

峰高为�一 �� � � �
�

海海 区区 分析样品数数 峰高值 �� � 》》 含量 �� ���

渤渤海海 ���� ��
。

��� �
。

���

南南黄海海 ����  �
。

��� �
。

���

东东海陆架区区 ���� ��
。

��� �
。

���

冲冲绳海槽槽 ���� ��
。

��� ��
。

���

南南海北部陆架区区 ����  !
。

��� �
。

���

北北部湾湾 ���� ��
。

��� �
。

���

南黄海废黄河 口区方解石的含量亦高达 �� � �峰高为 �� � � �
�

而且在三大河 口区中
,

方 解
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石的分布均呈明显的向外海方向增高�长江口和珠江口 �或减低 �黄河 口和废黄河 口 �的趋势
,

这说明以方解石来区别黄河和长江沉积物是有一定合理性的
�

� � � 在河 口区近海方解石的分

布反映了河流入海物质的影响范围
�

在渤海中
,

黄河的影响可达渤海中部
�
在南黄海中

,

废黄河口区再悬浮物质的影响则仅局限于黄海西部
,

对南黄海的槽底及东部海区则影响甚

微或无影响
�

南黄海中部泥块区的极低含量的方解石说明
,

这块细粒沉积物的物质来源应

与黄河无关
�

传统的解释认为
,

这一细粒沉积区来源于现代黄海物质绕过胶东半岛东端进

入该区沉积 〔�� 或属现代黄海暖流沉积 〔� 习� 而最近的研究则认为
,

该区或者是末次冰期

前的某一条与黄河物质成 分差异很大 的河流的河 口细粒沉积物的残留物
,

称之为
“
残留

泥 ” � ,
,

〔� 〕,

或者是陆架沙漠化的衍生沉积物 ��, �� 
,

其实也是一种形式的细粒残留沉积物
�

与渤海和黄海相似
,

长江 口近岸南下的低方解石分布带和长江 口外东部海区的大面积含量

在 � � 一 �� �峰高为 �� 一�� � � �的区域
,

均可作为低含量方解石的长江物质的影响范围
,

而珠江口沿岸向西偏转南下的含量在 。一�
,

� � 的区域又反映了珠江物质的影晌范围
�

以上

均为方解石矿物作为河流入海物的标志的有效的范例
�

� � � 然而与渤海和南黄海的情况相

反
,

东海陆架至冲绳海槽
、

南海北部陆架和北部湾均出现明显而相似的分布趋势
,

即近岸

方解石含量较低
,

向外海方向明显地增高
,

外海许多区域方解石的含量已明显高于黄河 口

� ��
�

�� �
“

� ��
“

� � 
“

一��
“

���
“

���
“

图 � 瀚海
、

黄海和东海细粒级沉积物中

中的方解石的峰高 �

�
�

方解石的含量
�

很明显
,

这种完全相反的

分布预示着一种与陆源物质输入可能完全

无关的沉积作用机制
�

为了搞清楚这种看

起来是异常的分布的成因
,

我们把黄河 口

区的样品和冲绳海槽
、

东海外陆架及南海

外陆架的样品做了扫描电子显微镜观察
�

结果表明
,

黄河口 区样品几乎未发现颖石

藻壳体
,

而在研究的其他海区的样品中则

观察到 了大量的顺石藻壳体或碎片
,

但未

见有完整的球体
�

事实上
,

自�� 年代初以

来
,

许多研究者相继报道 了东海表层沉积

物的钙质超微浮游生物的研究成果
�

汪品

先等人 ��� 一 ��〕及章纪军等 口�
,

川 的研究

成果表明
,

许多钙质超徽浮游生物的种属 含

量及超微浮游生物在表层沉积物中的总含

量在东海及冲绳海槽中都随着离岸距离加大

水深变深而增加 �图� �
,

这与本文的结果是

相一致的
�

由此可知
,

东海和南海的高含量

方解石应与现代海洋生物沉积作用密切相

关
,

这些方解石大多是以钙质超徽浮游生

�� 李国刚
,

中国近海细粒沉积的矿物和化学组成及其来源和运移的研究
,

中国科学院海洋研究所博 士论文
,

����,

��一 ���
。
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、
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物沉积的形式存在于表层沉

积物之中的
,

它与来源于黄

河的陆源方解石有明显的成

因差别
�

因此
,

在东海和南海

海区使用方解石矿物作为河

流物质的标志物 〔’一”〕时
,

首先要区别两种不 同成因的

方解石
�

而就 目前的研究水

平所限
,

定量地区分这 两种

成因的方解石是困难的
�

��
“

� �畏�
。

� ��
�

� ��
“

� ��
“

图 � 南海及北部湾细粒级沉积物中方解石的峰高 � � �  
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三
、

几 点 结 论

1. 使用统计学的方法
,

进行如本文所述的方解石矿物 X 射线衍射定量分析是有效的
.

2 . 中国近海细粒级沉积物中的方解石基本上是两种成因的
.
一种是以黄河物质输入
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为 代表的陆 源型成 因类型, 另一种是 以颗石 藻等生物 沉积为代 表的海洋 生物沉积 型.3.在 渤海与 黄海海区 中,使用 方解石 作为黄河 物质的指 示性矿物 是有效的 ;而在 东

海 和南海中 使用同 样的指标 则要区分 开生物 成因与陆 源方解石 ,这在 目前是困难 的. _刁.在 渤海和 黄海中, 方解石含 量随离 岸距离加 大而减少 .说明黄 河物质影 响逐渐 微弱 :而在南 海和东 海,分布 情况则相 反.离 岸越远. 方解石含 量越大, 说明其海 洋生物 沉

积 作用逐渐 增强.5.鉴 卜方解 石矿物分 布有明显 的规律性 ,细粒级 沉积物中 的方解石 矿物可望 成为研 究

海 洋沉积物 的成因 、来源、 运移等的 有效手 段.在今 后的海洋 沉积学研 究中将会 有越来 越明 显的地质 意义.
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