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台湾海峡西部表层沉积物磁化率特征
¹

杨黎静 汪卫国
(国家海洋局第三海洋研究所 福建厦门  361005 )

摘  要  为研究台湾海峡西部表层沉积物磁化率变化特征及其控制因素, 对采自平潭至汕尾近海海域的 228个表层

沉积物样品进行了磁化率分析,得出低频磁化率和频率磁化率值均呈从近岸向外海递减趋势, 且厦门湾以北近岸海

域的低频磁化率明显高于厦门湾以南的,频率磁化率在平潭岛外侧和汕尾近岸海域相对较高, 且自平潭岛向南, 有一

明显的递减趋势。通过和前人关于台湾海峡西部沉积物类型和重矿物分布研究的对比发现台湾海峡西部表层沉积

物磁化率在近岸细粒沉积物中高,外海粗颗粒沉积物中低, 磁化率值的变化趋势和沉积物中磁铁矿含量的变化趋势

一致, 说明台湾海峡西部磁化率和频率磁化率主要受沉积作用和沉积物来源的影响。
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  环境磁学分析具快捷、简单、低成本、不损毁样品

等优点
[ 1]

,而且,环境磁学方法可以解决一些化学和

其它物理学方法难以解决的问题, 使得环境磁学自

20世纪 80年代诞生以来,已被广泛应用于过去和现

在环境变化研究中。磁化率因分析相对简单而成为

使用最广的一种环境磁学参数。海洋沉积物的磁化

率特征,可用于沉积环境和物质输运、现代海洋环境

污染状况监测、污染源追踪、污染历史恢复等方面的

研究
[ 2~ 6]
。由于沉积物中环境磁学参数的变化受众

多因素控制
[ 7]

,用磁化率研究沉积作用和环境变化,

仍面临许多基础性问题, 例如, 一些研究发现磁化率

与沉积物中重金属污染含量之间有较强的相关性, 磁

化率可作为重金属污染监测的代用指标, 但也有一些

研究并没有发现磁化率与重金属含量的相关性
[ 2, 8]

;

我国学者对长江口潮滩和黄海陆架沉积磁化率的研

究表明磁化率与沉积作用有关
[ 6, 9 ]

, 长江口潮滩、香

港海域沉积物磁化率变化还反映了重金属污染的程

度和历史
[ 10, 11]

。研究表明, 利用环境磁学技术进行

环境污染研究时,对沉积物环境磁学参数的本底值及

其变化规律的研究是十分必要的
[ 12]
。可以预见, 因

环境磁学分析的优点及其在海洋沉积研究中的作用,

环境磁学,尤其是磁化率的分析, 将越来越多地应用

于海洋沉积和环境研究中。和陆上古气候、土壤和湖

泊污染研究相比,我国对海洋沉积物的环境磁学研究

尚处于起步阶段。台湾海峡是连接我国东海与南海

的走廊, 目前该海域表层沉积物环境磁学方面的研究

尚未见过报道。本研究对台湾海峡西部表层沉积物

的磁化率进行分析,以探讨磁化率的变化规律及其控

制因素。

1 样品与方法

  研究区域位于北起福建省平潭岛,南至广东省汕

尾,我国大陆领海基线以内的台湾海峡西部海域。研

究的样品为 /延平 2号0等科考船用蚌式抓斗对该海

域采集的 228个海底表层沉积物样品 (图 1) ,利用国

家海洋局第三海洋研究所的 B artington) MS2磁化率

仪进行了高频 ( 4. 7 kH z)和低频 ( 0. 47 kH z)磁化率

的测量, 具体的样品处理和分析方法如下:

  用烘箱在低于 40e 条件下烘干样品, 对每个样

品适当研磨并称重 (精确至千分之一克 ), 装入无磁

性样品盒中, 分别在 0. 47 kH Z和 4. 7 kH Z频率下进

行低频和高频磁化率的测量,每个样品至少重复测量

3遍, 每次测量前后, 均进行空气背景值的测量, 以进

行偏移校正。

  频率磁化率 ( V fd% )根据以下公式计算:

  V fd% = ( Vh f - V lf ) /V lf @ 100%

  式中 V lf为低频磁化率, V hf为高频磁化率。
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图 1 取样站位位置

F ig. 1 The study area and lo ca tions of sam pling stations

2 分析结果

  图 2显示了台湾海峡西部表层沉积物磁化率的

分布特征, 低频磁化率的变化范围为 2. 204 @ 10
- 7

~

9. 175 @ 10
- 7

m
3
# kg

- 1
, 低频磁化率 ( V lf )等值线分布

大体和台湾海峡的走向一致,呈东北向, 与海岸线基

本平行,即台湾海峡北部为 NE向, 南部为 NEE向。

台湾海峡磁化率值有从近岸向外海递减的趋势,但以

厦门湾为界,其以北近岸磁化率值整体较高, 大于 5

@ 10
- 7

m
3 # kg

- 1
,而厦门湾以南近岸海域的磁化率值

相对较低,不超过 3 @ 10
- 7

m
3
# kg

- 1
。

  图 3显示了台湾海峡西部海域频率磁化率

( Vfd% )的分布特征, V fd% 值的变化范围为 1. 030~

5. 774,由图 2、图 3可知, 台湾海峡西部低频磁化率

和频率磁化率的分布趋势大体一致, 总体上呈近岸

高、外海低的特征, 其中, 厦门湾以北的近岸区域, 漳

州东山岛东侧靠近台湾浅滩海域以及汕尾近岸海域

的 V fd%通常大于 4。此外,平潭岛东侧海域自北向

南, V fd%有一明显的递减趋势。

3 讨论

3. 1 磁化率与沉积作用的关系

  前人研究结果表明,台湾海峡西部的沉积物分布

格局自近岸向外海大致分为滨岸泥质沉积区、粗细混

合沉积区、外陆架砂质粗粒沉积区, 即沉积物粒径由

近岸向外海逐渐变粗。同时,自平潭向南至汕尾一线

的近岸沉积, 呈细 ) 粗 ) 细的分布特征,如图 4所示。

平潭以南至厦门湾海域,近海沉积物较细, 主要为粉

砂质泥、泥质粉砂、粉砂等, 其中平潭到湄洲湾外侧主

要属泥质沉积区, 往南逐渐向粉砂、细砂、中砂过渡,

至厦门湾以南海域主要为砂质沉积区,至漳州附近海

域离岸稍远即为中砂、粗砂, 而汕头以南海域近岸沉

积又变细,以粉砂沉积为主
[ 13 ~ 16]

。

  台湾海峡沉积物类型的分布格局与末次冰期以

来台湾海峡沉积环境演变、沉积物来源等有关。研究

区外侧的砂质沉积物系残留砂成因
[ 17]

,末次冰期,全

球海平面下降,台湾海峡出露成陆地, 在强大的东北

冬季风的作用下, 台湾海峡表层细颗粒物被风力搬运

后,形成残留的粗颗粒沉积
[ 18 ]

,后冰期海平面迅速上

升,潮流、波浪对大陆架残留砂及其地貌形态进行了

不同程度的后期改造。后期改造不仅表现为沉积物

粒度粗化,其分选性也相应变好,使得细砂和重矿物

进一步向陆迁移
[ 19]

, 砂质粗粒沉积区内表层沉积物

中磁性矿物的含量降低。
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图 4 台湾海峡西部沉积物粒度分布图 (谢帕德分类 )

F ig. 4 D istr ibution o f sedim ent-size in the w este rn Taiwan Stra it ( Shepard c lassification)

  台湾海峡近岸属滨岸泥质沉积区或现代细粒沉

积区, 它形成于全新世,沉积物基本为泥质粉砂,浙、

闽沿岸流及其所携带的沉积颗粒是近岸泥质区形成

的主要因素。来自长江的物质, 在浙、闽沿岸流的作

用下, 向西南方向搬运,形成浙、闽近岸海域的海洋悬

浮体混浊带,浙、闽沿岸流象接力赛一样沿途接纳了

瓯江、闽江、晋江等中小河流的物质。根据浅地层剖

面的研究,浙、闽沿岸流沉积可一直延伸到厦门湾口

以北的围头海域
[ 20]
。由于浙闽沿岸流的分异作用,

平潭 ) 厦门湾口沿岸的沉积物自北向南逐渐变粗。

厦门湾口以南至汕头以北的沿海海域, 由于受浙、闽

沿岸流物质的影响较小, 且沿岸没有较大河流的注

入,近岸海域沉积物较粗,主要以残留砂为主。自汕

头向西南,一方面有韩江携带的沉积物注入, 汕尾一

带还可能有珠江的物质,使得汕头至汕尾近岸海域沉

积物为细粒的泥质沉积
[ 15, 16, 19, 21~ 25]

。介于滨岸泥质

沉积区和受改造的粗粒沉积区之间的为粗细混合沉

积区, 属过渡沉积区, 受潮流和波浪的作用,形成全新

世细粒沉积和残留砂的混合沉积。

  通过磁化率和沉积类型变化的对比分析可知, 台

湾海峡西部表层沉积物磁化率和频率磁化率值在近

岸细粒沉积物中高, 外海残留砂中低, 这说明研究区

表层沉积物磁化率变化是受物质来源和沉积作用控

制。沉积物粒度越细,磁性矿物含量越高, 对应的磁

化率也越高; 反之,沉积物粒度越粗,磁性矿物含量越

低,磁化率也越低。平潭岛外侧频率磁化率自北向南

的降低趋势, 表明了浙闽沿岸流所携带磁性矿物的沉

积分异作用。

3. 2 磁化率与磁性矿物的关系

  沉积物中磁化率的变化主要与沉积物中磁性矿

物的含量有关, 天然的磁性矿物有: 磁铁矿、磁赤铁

矿、钛磁铁矿、钛赤铁矿、磁黄铁矿等, 根据前人关于

重矿物的研究结果,研究区海域的主要磁性矿物为磁

铁矿
[ 26, 27]

,其分布如图 5所示,具有以下特点: ( 1)含

量由海峡西岸朝外海方向缓慢递减; ( 2)由海峡北部

朝粤东海域方向缓慢递减; ( 3)磁铁矿等磁性矿物含

量高值区出现在海峡北部平潭到兴化湾沿岸、湄洲湾

及其沿岸,泉州湾至厦门港及其沿岸、漳州东山海域、

汕头至汕尾沿岸
[ 26~ 29]

。

  对长江沉积物的矿物学研究也表明,磁铁矿是长
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江沉积物的一种特征重矿物
[ 9, 30, 31]

, 长江入海泥沙和

苏北南下泥沙直扩散至浙、闽沿岸,象接力赛一样沿

途连续沉积,形成磁铁矿等重矿物富集区。另外, 波

浪、潮汐、潮流侵蚀岛屿的入海物质也会就近沉积, 也

是造成该区磁铁矿含量高值的部分原因。厦门以南

沿海为动力变质的混合花岗岩、混合岩及变粒岩等,

岩石中含较高的磁铁矿,它们构成了福建南部及台湾

浅滩的磁铁矿高含量区
[ 32]

, 使得漳州东山近岸及其

外侧的台湾浅滩的磁化率和频率磁化率呈高值区。

在粤东海域的磁性矿物高值区,其表层沉积物主要为

细砂, 除了接收韩江等就近大小河流携带的入海泥沙

及波浪和潮汐作用侵蚀沿岸基岩, 还有少量自生矿

物。磁性矿物以磁铁矿、自生黄铁矿为主, 并在浅水

近岸海域含量较高,这主要是由于这里保持较多量的

陆源物质供应,有利于磁铁矿等重矿物聚集
[ 26, 27, 33]

。

图 5 磁铁矿百分含量分布图 [ 25]

F ig. 5 Percentage con tent d istr ibu tion o fm agne tite[ 25]

  通过磁化率变化与磁性矿物含量关系的对比可

知,台湾海峡西部表层沉积物磁化率变化特征还受磁

性矿物来源及其含量变化控制。厦门湾以北近岸海

域和汕头至汕尾近岸海域的磁化率高值, 与浙闽沿岸

流和韩江、珠江等携带的磁铁矿含量较高的沉积颗粒

物有关。尽管厦门至漳州东山沿海及其外海一带以

沉积物颗粒较粗的残留砂沉积为主, 即使遭受后期的

沉积分选,大量包含磁性矿物的细颗粒沉积物被搬运

到其它海域,但由于这一带为动力变质岩区, 磁铁矿

来源丰富,使得较粗沉积物中的磁铁矿仍保持较高的

含量。而厦门以北和台湾浅滩以南的残留砂中,因后

期的沉积分选作用,磁性矿物含量低于近岸现代沉积

区,使得其磁化率和频率磁化率值较低。

4 结论

  ( 1) 台湾海峡西部表层沉积物低频磁化率和频

率磁化率的变化趋势为从近岸向外海递减,沿平行海

岸线方向北部高, 南部低。

  ( 2) 台湾海峡西部表层沉积物磁化率的变化受

沉积环境演变和沉积作用的控制。研究区内沉积物

颗粒由近岸向外海沿海逐渐变粗,依次有现代细粒沉

积区、粗细混合沉积区、受改造的粗粒沉积区;沿平行

海岸线方向沉积物颗粒也有逐渐变粗的趋势。磁化

率和频率磁化率在近岸细粒沉积物中相对较高,而在

外海残留砂中相对较低。

  ( 3) 研究区内磁铁矿等磁性矿物含量分布与低

频磁化率和频率磁化率的分布趋势基本一致,磁铁矿

含量高值区基本与磁化率高值区重合,说明磁铁矿含

量及其来源也对磁化率和频率磁化率的变化有影响。
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D istribution Characteristics ofM agnetic Susceptibility of Surficial

Sediments in theW estern Taiwan Strait

YANG L -i jing WANG W e-i guo
( 1. Third Ins titute of O ceanography, SOA, X iamen Fujian 361005)

Abstract M agnetic susceptibility of 228 surface sedim ents, samp led from the o ffshore betw een P ingtan to Shantou,

w ere m easured w ith an attem pt to understand the distribution characteristics and the ir dom inative factors of m agnetic

susceptib ility in the w estern Taiw an Stra i.t The resu lts show ed that the values of low frequency m ass specific suscept-i

b ility( V lf ) and frequency dependent suscep tib ility( V fd% ) decreased gradually from shore to o ffshore, and the va lues

of V lf w ere apparently higher in area north to the X iam en Bay than those from the sou th. Our study a lso show ed that

V fd% at the east of P ing tan Island and the coasta l areas o f Shan tou w ere relat ively high Furtherm ore, it w as obv ious

that the values decline from P ing tan Island to the south. In com parison w ith prev ious studies re lated to sedim entary

types and heavy m ineral distribu tion of the w estern Ta iw an Strai,t w e d iscovered susceptibility the valuesw ere h igher

in the fine- g rained sedim en ts nearshore wh ile low er in the coarse- grained sed im ents o ffshore in the w estern Taiw an

S tra it. The values ofm agnet ic susceptibility corre lated w ellw ith the content ofm agnet ite, suggesting m agnet ic suscep-

t ib ility and frequency dependent suscept ibility w ere dom inated by sedim entation process and the source of sedim ents.

Key words Taiw an Stra i,t m agnetic susceptib ility, frequency dependent susceptibility, sedim ents, sedim entation,

ferrim agneticm inera ls
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