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南极普里兹湾石英砂表面

微结构特征及环境意义

陈建林 马克俭 张 敏

( 国家海洋局第二海洋研究所
,

杭州

一
、

样 口
口口

1 9 8 1年我所颜其德同志在南极莫森站北面海区和戴维斯站基岩砂滩及其以北的普里兹

湾采集了共 11 个站位的沉积物样品
,

它们分布在南纬66
。

一68
。

区间
,

其中水下 7 个
,

滩

面 4 个
,

见图 1
。

南极洲除少数山峰和岩石 出露外
,

98 % 面积终年为冰川所覆盖
,

冰盖厚度可达数千

米
。

地质 环 境 特殊
,

气候严寒干燥
,

常有暴风袭击
。

化学作用微弱
,

而物理作用
,

特

别是冰川作用显著
。

本文通过对普里兹湾石英砂表面微结构的分析
,

了解极地洋区典型

的石英砂微形态的类型以及与此相适应的沉积环境和塑造这种形态的机械的
、

物理的和

化学的因素
。

极地洋区水下沉积物样品洁白纯净
,

但仍作一定处理
。

将经过偏光镜检查后的粒级为

0
.

25 一。
.

12 5毫米的石英砂粒用稀盐酸煮沸10 分钟
,

后用蒸馏水洗 净
,

烘 干
,

置于粘有

导电胶的样品铜墩上
,

用作扫描电镜观察
。

以放大20 0一 5 00 倍观察其整体
,
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图 1 南极普里兹淹沉积物取样站位图
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倍观察局部微区
。

二
、

石英砂表面微结构类型

通过对普里兹湾1 00 多个石英砂粒的数百张电子显微镜照片 的观 察
,

按 《石英颗粒

表面结构图册
.

》的定名标准 〔1 〕,

可将该区石英砂微形貌特征归结为如下几种类型
:

1
.

贝壳状断口

在分析的石英砂中以贝壳状断口出现率为最高
,

约占46 %
。

具贝壳状断 口的石英砂

外形一般棱角尖锐
,

见图版 I
, 1

。

表面 比较新鲜
。

少数颗粒外形有所钝化
,

极少数浑

圆者
。

但在具综合印记叠加的颗粒上
,

其断口棱脊往往有所磨损
,

甚至被磨光
。

2
.

阶梯状断 口

为 比较常见的一种类型
,

形状极似台阶
,

图版 I
, 2

。

这种断 口阶面一般都比较光

滑
,

边缘棱角已变钝 (图版 I
, 2

、

3 ) 少见棱脊尖锐阶梯状者
。

部分在已变光滑的阶

面上还具有次一级的贝壳状断 口以及刻有
“△”

形撞击坑
,

图版 I
, 7

。

3
.

冰川磨擦痕

不常见
,

可作为高纬度冰川环境中所独有的它形特征之一
。

石英砂上可见一组或一

组以上的磨擦痕
,

平直
,

略有弯曲 ( 图版 I
, 4 和 l

,
6 )

。

4
.

参差状断口

断 口无规则状
,

极其凹凸不平
,

大多具尖锐棱角 (图版 I
, 5 )

。

5
.

亚瓦状断口

棱脊突起
、

弯曲
,

多达 20 条以上
,

以相同的间距向同一方向延伸
,

极似屋顶瓦片排

列 (图版 I
, 6 )

。

6
.

撞击坑

撞击坑往往发育在外形有所钝化或具浑圆的石英表 面
,

其 形 状有
“丫”

形 ( 图版

I
, 7 )

、 “
△

”
形 ( 图版 I

, 3 ) 和不规则形
,

偶见碟形
。

7
.

二叙化硅沉淀

具 51 0
2

沉淀的石英
,

主要集中在形状次圆或浑圆的颗粒上 ( 图版 I
, 7 )

,

少 数分

布在棱角状颗粒上 ( 图版 I
, 8 )

。

沉淀厚者
,

一般呈圆形
;
薄者可见原先矿物形态

,

有的可见溶蚀沟
。

石英砂上所出现的表面微形貌特征往往不是孤立的
, ‘

常常是两种或两种以上印痕的

叠加
。

它们是
,

贝壳状一阶梯状一撞击坑 ; 贝壳状一冰川擦痕一磨光 , 贝壳状一磨光一

二氧化硅沉淀
。

三
.

表面微形态类型分区特征

笔者根据采样点所处的不同部位以及石英砂受损程度
、

表面光泽度和主要表面微结

构类型等所反映的规律性
,

结合碎屑矿物的组合和分布特点
,

可把
一

该区划为水下区和海

滩区 (海岸基岩砂滩 ) ,

前者又可分为东部亚区和西部亚区
。

碎屑矿 物组 合 分区特点
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是
,

海滩区
:

角闪石
-
紫苏辉石

一石榴石 ( 重矿物部分 )
,

长石
一石英 (轻矿物 部 分 )

。

东部亚区
:

角闪石
一
石榴石

一
紫苏辉石

,

石英
一
长石

。

西部亚区
:

石榴石
一
矽 线 石

一
紫苏辉

石
,

石英
一
长石 ‘ )

。

而石英砂形态和表面微结构类型分布规律也比较类似于碎屑矿物的

分区特征 ( 表 1 )
。

裹 1 石英砂表面微结构类型出现率

T :一b 1 0 2 O e e u r r i n g p e r e e , z t a g e o f m ie r o o t r o e t u r e t yp 。: o n

q u a r t Z o a n d s u : fa e e

口.口. . . 曰. . . . . . 曰曰. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

曰
侧. . . . . . . . . , . . . 曰. 口. . . . . . . . . , 洲口 . , 几曰巨 . . . . 、 . . 目. , 曰J . , 臼, 目 . . 谈. 曰. . 门. . . . . 州口. 曰.

一一
1

.

水下区 ( 包括莫森站 和戴维斯站北面海域 )

( 1 )东部亚区 位于戴维斯站北面海域的陆架斜坡 上
,

包活站位 1 和 2
。

石英和长石磨圆度的统计表明
,

该区以出现次棱状和 次圆状颗粒较多为特征
,

是磨

圆度最好的一个区
。

磨圆度好的为无光泽型 (表面暗淡无光 )
,

磨圆度差的一般为光泽

型 (表面呈玻璃光泽或油脂光泽 )
。

该区石英砂微形貌多见贝壳状断 口 ( 贝纹多而大
,

如图版 l
, 1 所示 )

、

阶梯状断 口 以及机械撞击坑 ( 碟形坑 )
,

51 0
2

沉淀物常见
。

( 2 )西部亚区 位于莫森站北面海域陆架外缘和盆地边缘
,

包括站位27
、

28
、

4 1和

4 4
0

该区棱角状石英砂超过半数
,

其次为次棱角状
,

较少次圆状
。

多属无磨损一光泽型

或钝化一光泽型
。

磨圆程度次于东部亚区
。

表面微形貌类型多种
:

除有贝壳状
、

阶梯状

及硅质碎片外
,

更典型的则见有冰川磨擦痕
、

撞击
“ 丫”

形坑以及贝壳状一阶梯状一撞

击坑和贝壳状一冰川擦痕一磨光作用的综合印痕
。

2
.

海滩区 (戴维斯站基岩砂滩 )
,

包括站位 A
、

B
、

C
、

0 5和O
“ )

1 ) 南极普里兹湾及邻近海 区表层沉积中碎屑矿物的初步研究
,

待刊稿
。

; )薰兆翰
,

南极普里兹湾海域的水团和环流
,

待刊稿
,
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棱角状石英数量达70 %以上
,

为三个分区中出现棱角颗粒最多
、

磨圆度最差的一个

区
,

几乎未见圆化颗粒
。

以断 口贝壳状
、

参差状
、

阶梯状以及棱脊锋利为特 点
。

除D 站

外
,

以无生物贝壳和极少硅质碎屑区别于水下区
。

四
.

极地洋区对塑造石英砂表面微形貌的影响

极地洋区以其独特的物理化学条件塑造了任何低纬度洋区或 近 海 陆 架 所 没 有 的

石英砂表面微形貌特征
。

利用这些微形貌特征可帮助恢复它们所曾经逗留过 的 沉 积 环

境
。

1
.

基岩海滩环境

戴维斯站基岩砂滩大部分时间为厚冰所覆盖
,

陆海连成一体
,

仅在夏季冰块融化后才

有海陆之分
。

岸边的波浪和潮汐作用表现不明显
,

是一个与低纬度海滩根本不同的低能

环境
。

岸边上沉积物主要来至夏季冰水对高处基岩的冲刷
,

其次为强度不大的海浪摔打

留下的碎屑物 (图版 I
, 2 中的硅质碎片和图版 I

, 3 上的
“
△

”
撞击坑可 以验证 )

。

因此影响石英砂表面形貌的因素主要是严寒干燥环境下
,

物理风化作用对基岩的破坏以

及冰川的挤压作用
,

故出现大量的不规则状
、

贝壳状和阶梯状断 口
。

这几种类型的集中

出现
,

反映了成因上的共同性
。

图版 I
, 4 和 I

, 5 分别代表贝壳状断口和剪切位移特征

类型
,

前者一部分是基岩崩解产生
,

一部分是冰川挤压结果
。

而后者则是冰川挤压过程

中沿剪切方向破碎而成
。

同时大多数颗粒棱脊的锋利和岩耳的存在
,

进一步表明了这些

石英砂离其母岩的剥蚀地不远和受侵蚀时间较短
。

2
.

海洋环境

戴维斯北面的普里兹湾是一个深水盆地
,

中央最大水深80 0米
,

向外 变 高
,

大致到

67
“

S以北又急剧变深
,

采样点 1 和 2 站在陆坡处水深 1 0 0 0米
。

而莫森站北面海区是浅滩

和盆地相间的地形
,

除站位28 在盆地边缘外
,

其 它 各 站 位 ( 27
、

41 和4 4 )均在陆架外

缘
,

水深 4 00 一 80 0米
,

系深海环境
。

测区东临西冰架区
,

南接艾米瑞冰架区
。

冬季浮冰

可至 65
“

S附近
,

而夏季大部分浮冰融化
,

冰川范围缩至湾内
,

广阔洋区上只有零星冰块

和冰山
。

因此洋区底质沉积物大多是由冰水冲刷陆上风化岩石和冰川运行携带的碎屑在

其融化后沉积而成
。

其次水动力作用不可忽视
。

本测区位于极地洋区的五种水团
,

即夏季表层水
、

冬季南

极水
、

环极深层水
、

南极底层水和冰架水的作用范围之内
,

对于63
0

5 以南还有环极东风

漂流 1 )o 这些水团
、

环流和海浪为沉积物的搬运以及它们之间的相互 撞击
、

磨 擦提供

了动力因素
。

由此所塑造的海相石英砂表面特征除具最初崩解或挤压形成的贝壳状
、

阶

梯状断 口之外
,

还具后期的冰川磨擦痕
、

机械撞击坑
、

光滑的棱脊以及它们之间几种印

痕的叠加
。

测区西侧以图版 I
, 6

、

7 为例说明
。

图版 I
, 6 上可见参差不平的阶梯面

,

凹坑

内又有贝壳状断痕残迹
,

表明起源于冰川沉积
,

受巨冰挤压崩解而成
。

其后
,

同一方向

工) 站位D水深 20 米
,

紧靠海岸
。

大部分石英砂表面特征与海滩区相似
,

故将它并于后 者
。
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的轻微磨擦痕叠加在棱脊上
,

说明后来又受浮冰或冰流的作用
。

最后棱脊均已圆化
,

最

高处磨光
,

并有机械撞击痕
,

表明经过了海浪的作用
。

同时凹坑内见有硅质沉淀物
,

证

明最后是在较低能的水下环境中沉积
。

图版 I
, 7 出现了台阶状的平行阶面 (断面上又

有小贝壳状断 口 ) 可认为外力作用正好沿其解理面发生破碎
,

而后又在水下环境中受到

海浪的冲击
,

致使阶面 上及其它部位刻下了多许
“丫 ” 形坑

,

整个 颗 粒 又 明显得以钝

化
。

测区东部虽然也有上述儿种常见的特征
,

但由于它在地形地貌上又有独特地方
,

因

此
,

反映在石英砂表面微形貌上也有所差异
。

这里坡度大
,

地势开阔
,

水深
,

外区碎屑

物有可能在这里沉积 ( 实际
_

上在同一环境中外形不同的石英砂则显示出不 同的物源 )
。

搬运距离长
,

又受到水流的充分作用
,

因此颗粒的圆化程度比其它区都好
。

而水下环境

的另一种特征 即5 10
:

的溶解和沉淀则 比西部常见
。

石英在弱碱性的海水中
,

可被缓慢

地溶解
,

使原先已经圆化的外形进一步光滑
,

并且其上又往往发育溶蚀坑
。

图版 I
, 8

上端为呈定向排列的
“丫” 形溶蚀坑

,

而这种溶蚀坑 的出现
,

证明该处是低能的 (或碱

性的 ) 水下环境
。
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T h e d ist r ib u tio n s o f th e s e m ie r o s t r u e -

t u r o ty p 。: a r o e o n t r o lle d s t r i e tly b y th e e o n e r e t e a n d s p e e ia l e n v ir o n m e n ts
.

A e e o r d in g t o th e r e g u la l. ity r e fle e te (1 b y th e m e n t io n e d 一a b o v e s u r fa e o m ie -

r o st r u e t u r e ty p e s , t h e r o u n d e d d e g r e e o f th e q u a r t z s a n d
, a n d fc a t u r e s o f

d e t r ita l m in e r a l a s s o e ia t io n s a n d d is tr i!〕u t io n s , t h e e o lle c tio n a 一e a e a n b e

d i : id e d in t o t w o s e d im e n ta ry e n v ir o n m e n ts , u n d e r w a t e : a r e a a n d b e a e h a r e a .

T h o fo r m e : e a n a ls o be d i v id o d in t o th e e a s t s u b一 r e g io n a n d th e w e s 七 s u b -

r e g 1 0 n

T h e fa e t o r s a ffe e tin g th e q u a r t z s a ll d s u r fa e e fo r m s i n t h e b e a e h a r e a

a r e m a in ly th e p hy s ie a l w e a th e r in g a n d g la e ia l e o m p r e s s io n a e t z o n u n d e r

t h e e o n d it io n o f s e v e r e e o ld a n d a r id e lim a te
.

5 0 o n th e s a n d s u r fa e e o e 一

e u r a la r g e n u m b o r o f ir r e g u la r fr a 亡t u r e s , e o n e h o id a l fr a e t u r e s a n d st e p fr a -

e t u r e s .

T h e e d g e s a n d e o r n e r s o f m o s t g r a in o a r e s li a r p , a n d th e l
·

o u n d e d

g r a in s a r e fo u n d u n fr e q u e n tly
.

T h e P ry d z B a y 15 in a n e n v ir o n m e n t o f d e e p s e a b a s in
.

G r e a t flo w 一 ie e s

o e e u r o n th e o e o a n s u r fa e e in w in te r , a n d m o s t o f th e m m e lt in s u m m e r .

T li e s e d im e n ts a t t h e o e e a n b o t t o m d e r i v e m a in ly fr o 订1 th e w e a th e r e d r o e -

k s o f la n d
, w h ie h a r e w a sh e d b了 ie e一 认

·

a te r , a n d tlle fr a g m e n ts e a r r ie d by

g la e ia l
.

T h e a r o a a r e a ffe e te d by fiv o w a te r m a s s o s .

T h e y a r e t h e s u p e r fi-

e ia l w a t o r in th o s u m m 。: , th e A n ta r e t ie w a te r in th e w in t o r , t h e p lu t o n ie

w a te r r o u n d th e A n ta r e t ie a , t h e b o t to “一 w a te r o f
_

A ll ta r e tie a a n d ie e sh e lf

w a te r .

T h e s e w a te r m a s s e s , e ir e u la t io n s a n d w a v e : p r o 丫 id e d y n a rn ie fa e to r s

fo r th o e a r r y in g
, s t r ik in g a n d r u b b in g o f s e d im o n ts .

A s a r e s u lt
, th o fo r m s

0 f q u a r t z s a n d s u r fa e e h a v o n o t o n ly tl一e fe a tu r e s fo : In d in th e be a e h a r e a ,

b u t a ls o Pe e u lia r g la e ia l s t r ia e in t h e h ig h 一la t it u d e a r e a .

In a d d it io n , t h e

V 一s h a p o d d is s o lu t io n p i ts o f d ir e e t io n a l a r r a n g e m e n t e a n b e fo u n d
.

C o m -

p a r e d w ith t h e b e a e h a r e a , th is a r e a h a s m o r e r o u n d e d g r a in s .

T h is p a p e r a ls o e e n t : e s o n th e t im e s e q u e n e e o f th e o x o g e n ie fo r e e a e -

t io n s w h ie h r e s u lt in t h e o v e r la p p in g c ,
f th。 是m Pr in ts o n q t ta r t Z s a n d s t飞r -

fa e e 。






