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东海北部表层沉积物中碳酸盐的形成作用

朱而勤 王 琦 李建华 夏明杰 陈 青

(山东海洋学院地质系
,

青岛 )

沉积物中的碳酸盐组分在形成条件和影响因素等方面都具有特殊性
,

能反映所在环

境和相的特征〔 1 〕。

东海表层沉积物中有较丰富的碳酸盐产出
,

最高含量达样品总 重 的

51
·

2 %
,

或占总体积的 70 %
。

这些碳酸盐的成因类型
、

矿物成分
、

分布规律对了解东海

海域的现代沉积作用及控制因素有重要意义
,

并能对产于类似环境的古钙质沉积的研究

起借鉴作用
。

睦 良仁等曾对东海碳酸盐作过研究〔 2 〕 ,

本文将对黄海南部至东海北部陆架

区 ( 30
“

一 35
O

N
, 1 22

。

一 1 2 8
“

E ) 表层沉积中的碳酸盐组分及其形成作用作一论述
,

一
、

表层沉积物的类型

本区表层沉积物的组分按成因可划分为陆源碎屑 ( 以石英
、

长石为主 )
、

生物骨屑
、

自生组分及火山碎屑
,

前二者构成了沉积物总体积的 95 %以上
,

其它组分含量甚微
。

本

区的碳酸盐主要 以生物骨屑的形式存在
,

但也有呈结壳及结核产出的一些自生碳酸盐
。

笔者从本海区沉积物特征出发
,

提出根据其中的陆源碎屑和钙质骨 屑 ( 碳 酸钙 为

主 ) 的相对含量及优势粒径来划分和命名的方案 ; 共分为六种类型 ( 表 1 )
。

因本区碳

酸盐的最高含量为 51
.

2%
,

所以只存在前四种类型 ( 高于 50 %的站位只有一个
,

故在附

图中只划分出前三种类型 )
。

裹1 钙脚
一

陆滚沉积分类表

T a b l e 1 C l a s s i f i e a t i o n o f b i o e l a s t i e t e r r i g e n o n s s e d i m e n t s

:

哥誉犯…
陆 原 组 分 } 钙

(拓 )

10 0一 9 0 0一 1 0

9 0一 7 5 10一 25

7 5一 5 0 2 5一 5 0

5 0一 2 5 5 0一 75

2 5一 1 0 7 5一 9 0

1 0一 0 9 0一 10 0

陆源沉积物

含钙屑陆源沉积物

钙屑陆源沉积物

陆屑钙屑沉积物

含陆屑钙屑沉积物

钙屑沉积物

按上述分类
,

本区有 61 %的站位 (取样点的设置基本均匀 )属第一类型—
一

陆源沉积

物 (含碳酸钙 < 10 % ) ; 从陆源组分的粒度看又以粉砂质泥为主
,

细砂和粉砂质砂次之
,
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还有少量泥质粉砂
。

本类型主要分布在近岸内陆架区
。

含钙屑陆源沉积物 (碳酸钙10 一

25 % )约占总站位数的28 %
,

都分布在水深 60 一 1 10 米的中
、

外陆架区
,

主要为细粒含钙

屑 (有孔虫 )陆源砂和泥质或粉砂质含有孔虫陆源砂
。

钙屑 ( 有孔虫 ) 陆源沉积物 ( 碳酸

钙 25 一 50 % ) 只 占总站位的 1 1 %
,

全为有孔虫细砂或中细砂
,

主要分布在陆架外缘坡折

带附近 ( 图 1 )
。
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陆源沉积物 ( 碳酸钙含量 < 10 男 )
: 1

.

细砂

口皿
4

〔国
l :

2
.

粉砂质砂 3
.

泥质粉砂质砂 4
.

泥质砂

含钙屑陆源沉积物 ( 碳酸钙含量为 10 一 25 多 )
:

6
.

含钙 屑陆源砂 7
.

粉砂质含钙屑陆源砂

9
。

含钙质泥 钙屑陆源沉积物 (碳酸钙含量为 25 一 50 多 )
:

10
.

钙 屑陆源砂

其他
:

n
.

珊瑚 12
。

贝壳 13
.

钙质结核 14
.

等深线 15
.

陆架坡折线

图 1
.

东海北部沉积物类型图

5
.

泥质砂或粉砂质 泥

8
.

泥质含钙屑陆源砂
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1 D i s t r i b u t i v e p a t t e r n o f t h e s e d i m e n t s i n t h e n o r t h e r n

P a r t o f t h e E a s t C il i n a S e a

二
、

碳酸钙的含量及平面分布

为搞清碳酸盐 ( 主要为生物骨屑 ) 在沉积物各部分中的分布频率
,

除测定了全样的
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碳酸钙含量外
,

还进行了部分粒组测定
,

即分为粗一中砂粒组 (粒径 > 0
.

25 m m )
、

细砂

粒组 ( 0
.

25 一 o
.

o 63 m m ) 和粉砂一泥粒组 ( < 0
.

63 m m ) 三部分
。

碳酸盐分析方法是以

一定体积的 0
.

I N盐酸加热溶解一定量的试样
、

待溶解完成后又用 O
.

I N 的氢氧化钠溶液

回滴
,

测定出所耗盐酸量
,

并由此计算碳酸盐的含量
,

因碳酸镁很低
,

故将此碳酸盐看

作是碳酸钙的量
。

1
.

各粒组中碳酸钙的含泣

各粒组的碳酸钙含量的变化范围已列于表 2 中
。

由表可见
,

粗一中砂粒组的平均含

量最高 ( 40
.

56 % )
,

但本粒组在总样中所占比例很低
,

细砂及粉砂一泥粒组的含量与全样

的均值 ( 1 2
.

2 4% ) 接近
。

但是
,

粉砂一泥部分 ( 1 3
.

7 4% ) 反而较 细 砂 ( 1 1
.

7 3 %
,

有

孔虫骨屑富集的粒组 ) 含较多的碳酸钙
。

这说明粉砂一泥中除存在微体生物外
,

还含有

一定量的超微钙质骨屑
。

表 2 碳酸钙在各粒组中的分配

T a b l e 2 D i s p o s a l o f e a l e i u m e a r b o n a t e i n
v a r i o u s f r a e t i o n s

全全 样 l)))

…
“ 一中 ” ” 组组 细 砂 粒 组组

………
( > 。

·

2 5 m m ’’ ( 0
。

2 5一 0
。

0 6 3m m )))

555 1
。

2 333 87
。

8 333 3 8
。

8 999

222
。

0 666 0
。

9 555 1
。

333

444 9
。

1777 8 6
。

8 888 3 7
。

5999

111 2
。

2 444 4 0
。

5 666 1 1
。

3777

111 0
。

3 444 2 3
。

2 111 1 1
。

5 111

1) 样品总数为 44 个

2
.

碳酸钙含 t 的平面变化

东海北部表层沉积中碳酸钙含量的平面变化具有一定的规 律 性 ( 图 2 )
:

外 陆架

( 1 2 7
O

E 以东 ) 为高值区 ( 20 一 5 0
.

2% )
;
内陆架的广大地带为中值区 ( 5 一 15 % )

,

仅局部出现低值 ( < 5 % )
。

由于受陆源碎屑的稀释作用
,

33
.

5
O

N 以北
, 1 2 3

O

E以东出

现大片低值区
。

长江口外表层沉积中局部的较高值 ( 10 % 士 ) 是由于样品中存 在 着 小

钙质结核
。

陆架外缘受黑潮的高温高盐暖流的影响而具有高生物生产力
,

发育了大量浮

游生物种群而使沉积中出现高含量的碳酸钙
。

粗一中砂粒组中常因含大量软体生物碎屑而使碳酸钙数值增高
。

此粒组中碳酸钙 > 25 %

的高值区主要分布在古长江三角洲的外缘
。

另外
,

东部黑潮流经区也具高值
,

这与 此 粒 组

中有孔虫壳体的富集有关
。

在两个高值区之间的中值区上述两类骨屑混杂
,

但均 未 明 显 富

集
。

对于细砂粒组而言
,

碳酸钙含量的变化大体上以1 2 6
O

E 为界
。

西半部是 < 10 %的低

值区几个站位稍高与小钙质结核的混入有关
;
东半部为高值区

,

但碳酸钙含量高于 10 %

的范围要比全样的窄得多
。
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F i g
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.

% ) i n t h e

b u l k s a m p l e s

三
、

骨屑碳酸盐的生物组分

本区沉积物中碳酸盐的存在形式主要为生物骨屑
。

骨屑组分既可是各种生物的硬组

织
,

如完整骨骼
、

壳体
,

也可是它们的碎片和碎屑
。

为了解主要门类的分布情况
,

曾对

7 个门 14 类型的骨屑分别作了定量统计
。

并将数据进行了多元统计的聚类分析 ( 图 3 )
。

根据计算结果
,

划分出下列四个生物骨屑沉积 区 ( 表 3
、

图 4 )
。

1
.

浮游生物骨润沉积区 ( I )

本组合分布在 1 2 7
O

E 以东的海域
,

堆积了以浮游有孔虫
、

翼足类等浮游生物为主的
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吕 8

.

竺

图中罗马数字表示分区号
,

解释同图 4

圈 3 东海沉积物生物特征攘类分析谁系图

F 19
,

3 D e n d r i t i e g r a P h o f t 五e e h a r a e t e r i s t i e b i o e l a s i t e

a s s e m b l a g e s i n t h e s e d i m e n t s o f t h e n o r t h e r n

P a r t o f t h e E a s t C h i n a S e a
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等深线

I 有孔虫骨屑沉积 区

, 2

囱
’ 2 a6

.

陆架坡折线

l : 浮游有孔虫 为主的沉积 区 I : 底栖有孔虫为主的沉积 区

百近岸生物骨屑沉积区以海胆为代表

图 4 东海北部裹层沉积物中生物骨周组分的分区图

F 19
.

4 B i o e l a s t i e e o m p o s i t i o n p r o v i n e e s i n t h e s u r f a e e s e d i m e n t s o f t h e

n o r t h e r n p a r t o f t h e E a s t C h i n a S e a

骨屑
,

还存在一定数量的珊瑚
、

苔鲜等
。

此范围内生物生产力高
,

故底质中骨屑丰度也

高
,

平均含量为 5 1
.

9 9% 1) ,

最高达 6 9
.

9 3%
。

每克干样 ( > 。
.

o 63 m m部分 ) 中骨屑数均

在万枚以上
,

最富的有 g 万多枚
。

生物门类虽多
,

但浮游有孔虫占绝对优势
,

它组成了

总骨屑数的 5 6
.

3 8 %
,

优势种属为伊格抱球虫 ( G l ob :’g er i an
e g g 。 : ` ) 泡抱球虫 ( G

.

b u l l o f d e :
) 袋拟抱球虫 ( G l o b i g e r f n o i d e s s a e c u l f f

e r a
) 斜室扭球虫 ( P

u l l e n f a t i n a

1 ) 每种骨屑的含量系指此种生物在~ 定量沉积物样品中的总骨屑 内所占物粒 百分比
。
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表 3各生物沉积区的骨周组合

T a
b l e 3A

s se m b l a ge o sfb i o ge n ie de b r i sin r v ai o u sb ie ol a st i
e are a s

站站站站站站站站站站站站站站站站站站 生物骨屑屑 瓣鳃鳃 腹 足足 翼足足 底 栖栖 浮 游游 介介 海绵绵 海胆胆
序序号号 名 称称 位位 1 ))) ( 形 ))) ( 拓 ))) ( 多 ))) 有孔虫虫 有孔虫虫 形形 骨针针 ( 拓 )))

浮浮浮游生物骨屑区区 数数
户石 主无 l 改尹 、、、、、

( 拓 ))) ( 厂 ))) 虫虫 ( 男)))))
((((((((((((((((((((((((((((((((((((( 拓 )))))))JJJJJJJJJ

协 」」翌 、 沁
jjjjjjjjjjjjjjjjjjj

IIIIIII999 { 5 1
。

9999 5
。

6 000 3
。

0 333 7
。

3 33319
。

5 222 5 6
。

3888 0
。

1 333 7
。

1555

IIIII有孔虫虫 底栖及浮浮 2 1 777
。

111 2
。

9 4440
。

2 888 0
。

222 6 40
。 2 888 全叹

_
R 只只 0

。

9 555 0
。

999 70
。

9 888 底栖及 浮游有孔虫虫
骨骨骨屑区区 游有孔虫区区区区区区区区区区区区区区区区区

III22222 底栖有孔虫虫 l 6665
。

222 3
.

2 。

」
。 .

3888 0
。

9 111 8 2
。

3 666 7
。

555 0 6
。

6111 l
。

8 3332
。

3 333底栖有孔虫及介介

及及及及介形虫骨屑区区区区区区区区区区区 形虫虫

IIIII软体动物骨屑区区 1 222 3
。

555 15
。

000 46
。

0555 0
。

8 111 39
。

5 4446
。

000 7,
_
久 RRR 只

_

7 ddd 7
。

5 777 瓣鳃
、

腹 足
、、

海海海海海海海海海海海海海海海海海海海海绵骨针及海胆胆

WWWWW 近岸骨屑区区 222 1
。

555 4
。

5 333 000 000 5 6
。

111 7
。

5 000 2
一

0 555 2
。

6 888 2 4
。

0 999 生物含量低
,,

主主主主主主主主主主主主主主要为海胆胆

全全全区平均均 4 666 16
。

111 8
。

000 2
。
333 2

。

000 5 5
。

555 2 0
。

222 1 气 ,, 2
。

9 555 3
。

9 33333

l) 系指沉积物 > 。
.

O6 3m m部分中的骨屑顺粒百分数

o b 1i g
u ` I o e u l a t a ) 和红拟抱球虫 ( G l o b i g e r i n o i d o s r u b e : )

。

翼足类也主要出现 在本

区
,

平均含量为 7
.

33 %
,

在每克干样中最高达 3。。。多枚
。

本区翼足类壳体与热带海域相

比要小
,

壳由文石组成
。

优势种属有唬螺 ( L ￡m a e `。 a s p p
.

)
,

笔帽螺 ( C r e s e i s s p p
.

)
,

龟螺 ( C a v o
l ` n i a s p

.

) 及厚唇螺 ( D ` a e r i a s p
.

)
。

珊瑚骨屑也主要分布于本区
,

除个别

站位发现完整个体外 ( 菱扇形珊瑚 )
,

大多为刺状骨针
。

在本区沉积物的粉砂
一泥 粒 组

中还广泛分布有钙质超微生物骨屑
,

其优势种属为颗石类的大洋桥石 ( G
o p h y ;

oc
o p sa

o e e a n i e a ) ( 图版 I
, 1 ) 和赫青黎艾代石 ( E 。 ` l f a n i a h u 戈 l e y i ) ( 图版 I

,
2 )

。

2
.

有孔虫骨屑沉积区 ( I )

此沉积区所占面积最大
,

约 占一半的站位
。

本组合中有孔虫骨屑含量 高
,

平 均 为

91
.

29 %
,

其他生物骨屑尤其是软体动物的数量显著低于全区平均值
。

根根底栖及浮游有

孔虫的相对丰度又分为两个亚区
。

第一亚区 ( l
:
) 为底栖及浮游有孔虫沉积区

。

由表 3 可见
,

这两种有孔虫在 本 亚

区均较集中
,

平均含量为 6 0
.

28 %和 3 2
.

88 %
,

总计达 9 3
.

16 %
。

底栖有孔虫的优势种属为

卷转虫 ( A m o o n f a s p p
.

)
、

科契箭头虫 ( B
o
l `v i n a e o c h e i )

、

面包虫 ( C `b i e `d e s s p
.

)

串珠虫 ( T
e 二 t u l a r i a s p p

.

)
、

盔形虫 ( C
a s s i d u

l f
n a s p

.

)
、

球盔虫 ( G l
o b o e a s s ` d u l￡n a

s p
.

) 等
。

底栖有孔虫最富集地段为黑潮暖流与西侧水体之间的混合区
。

第二亚区 ( 亚
2

) 为底栖有孔虫及介形虫骨屑沉积区
。

本亚区位于 陆架中部
,

所 占

海域面积最大
。

底栖有孔虫在全群中占30 %以上 ; 介形虫含量也是各分区中最高者
。

但

生物骨屑在沉积物总体中所占百分 比并不大
,

只有 4 一 10 %
,

因此
,

本亚区属现代生物

碳酸盐的弱沉积区
。

3
.

软体动物骨属沉积区 ( l )

本区的范围与古长江三角洲基本一致
,

瓣鳃
、

腹足类骨屑的丰度在各分 区 中为最
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高
,

分别为平均值的两倍和三倍 ; 另外
,

海胆含量显著超过平均水平
。

但是
,

骨屑总量

低
,

现代生物沉积作用弱
。

本区主要发育广温
、

广盐性生物
,

如部分软体
、

海胆及海绵

等
。

软体骨屑中有相当数量的残留种属
,

系末次冰期低海面时生物沉积作用的产物
。

4
.

近岸骨属沉积区

近岸的两个站位属之
。

特点是生物骨屑含量低
,

平均值仅 1
.

5%
。

本区主要堆积 了

底栖有孔虫和海胆的骨屑
,

而海胆的平均值为全区平均值的六倍
。

本区属近岸广盐
、

广

温群落
,

现代生物沉积作用最弱
。

根据骨屑的种属
、

富集强度和分布情况看来
,

影响生物沉积作用的主要因素是高温

高盐暖流的存在
,

但陆源沉积作用强度
、

底质粒度类型及海底地形等因素也起一定的作

用
。

显然
,

黑潮对东海陆架中部
、

外部以及南黄海大部的生物沉积作用是最重要的控制

因素
。

四
、

主要生物骨屑的矿物成分

为确定本区碳酸盐的主要存在形成— 骨屑 的矿物成分及其中的镁含量
,

曾对主要

生物门类进行了X射线衍射分析
。

据X 射线衍射资料得知
,

本区主要生物骨屑— 有孔虫壳体的矿物成分以低镁方解

石为主
,

但多种浮游有孔虫的混合样中也有高镁方解石的弱峰
。

苔鲜虫 ( 多 种 属 混 合

样 ) 的主峰表明
,

其骨屑 由含碳酸镁 4 一 5 %克分子的高镁方解石组成 ( d l o 4峰分裂 )

( 表 4 ,

图 5 )
。

腹足类及猫爪牡蜘的矿物成分均为方解石
,

而楔形蛤和瓣鳃类则由文

石或以文石为主的矿物组成
。

OOO ~~~

写 A 777

(((
蔓

“ 333 肠肠

((( 〕 I ,,

二二一一
岌岌_ 了匕

.....

AAA 1 222 A 2 222

心心心 OOO
的的的 t~~~

幼幼幼 贾 N 闪闪
闪闪闪 齐 臼 份份

{{{

允…少一一
, 、 g 叨叨

之之之 丫夕
,

. .

一一 六一一

一一
图 5 本区主要生物骨月的 d1 04 X射线衍射图

F 19
.

S X
一 r a y d i f f r a e t i o n P a t t e r n o f t五e e a r b o n a t e d i o 4 o f t h e

m a j o r b i o e l a s t , i n t h e s t u d了 a r e a



3期 朱而勤等
:
东海北部表层沉积物中碳酸盐的形成作用 1 5

表 4 东海北部主要生物骨脚的矿物成分

Ta b le4 M ina e r l og ia e le om p s o it ion o ft h em a
j

o rb ioe la s ts in

t h e n o rt h e rnP a rt o ft h e Ea otC h ia n Sa e

样
一一兰孔

一一

一一
一

一

生
一

{
。 。 ` }d (4

.

) 】 功 , . {
`

吧 】值 …邺 付 但 }

碳 酸 镁

生 物 种 属 矿物名 备

号 (克分子拓 )

A 1 压扁转卷虫 2 9
。

38 3
。

0 3 9 d r o `峰 正常 方解石

A
2 假 轮 虫 2 9

。

4 0 3
。

0 3 9

A
, 浮游有孔虫

(优
(混

势种 )

合样 )
2 9

。
4 0 3

。

03 9

胶结壳有孔虫 3
。

0 3 9
有 2

.

5 7埃的文石 a o Z o弱峰 1 )

苔醉 (多种属混合样 )

资质楔形蛤

2
。

0 2 2 d
z o : 峰稍分裂 高镁方

解 石
4 一 5

2
。

87 d o Z o弱 峰 文石 经全程衍射证实为文石

一州一叫一叫

A 2 2 瓣 鳃 类 2
。

87 有 3
.

03 6埃 的方解石 d ,
04 弱峰

A
2 8 猫爪 牡妨 0 3 6 d i o 一峰正常 方解石

ù
U一丹h一R一OU一咋自一八”J性ù比éù八”一

ù
U一峡̀ù月飞

A
2 3 腹 足 类 3

。

0 3 9 d , o ; 峰正常

3 1伪
O卜

.

一的

1) 经全程 X射线衍射分析证实 2
.

87 埃的弱峰为文石 d o Z。峰
。

}
一

3

而 }
’

O呼
.

6剑

囚卜
.

一的

0甘6钊

O卜
.

一的
3 2 0 7 3 3 10

N卜
.

一的

的的
.

ON

aO们6N

3 2
0

3 0
。

2 8
0

3 20 3 0
0

2 80 2 .

田 6 东海部分站位粉砂一泥较组样品中碳破盐的d 10 4峰X射线衍射图

F i g
.

6 X
一 r a y d i f f r a t i o n p a t t e r n o f t h e e a r b o n a t e d l o 4 i n t h e

s i l t
一

m u d f r a e t i o n , s a m P l e s e o l l e e t e d f r o边 t il . n o r t h e r 耳

P a r t o f t h e E a s t C h云n a S e 。
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一
一一

一
- 一

,

一一一

一
—裹 5 东海部分粉砂

一
泥较样品中碳玻盐的矿物成分

T a b l e 5 M i n e r a l o g i e a l e o m p o s i t i o n o f t h e e a r b o n a t e i n t h e

5 i l t
一

m u d f r a e t i o n , s a m p l e s e o l l e e t e d f r o m t h e

n o r t h e r n P a r t o f t h e E a s t C h i n a S e a

一镁形一一酸卜一一碳克一

ǐ引|
.

一
l

样 品中碳

酸盐含 量

(多 )

d
、 o 。 峰

样品 } 位 置 矿 物
2 0 d l 。 月 值 { 峰 特 征

3。。 1

{
3。。 2

}

3 0
0

0 0
.

0
广

N
1 2 6 0 1 5

。

I E
1 7

。

1 0 2 9
。

4 6 3
。

0 3 2 分裂
、

宽化 方 解 石 < 2

3。
。
0 0

.

。 ,

N }
_ _ _ _

}
_ _ _

1
1 2 7 0

0 0
。 过

,

E0
, 2 2 9 2 2 9 4 2 3

。

0 3 6 弱 分 裂 方 解 石 ( 1

3 0 0 3
2 9 “ 5 9

。

5 , N
12 7

0 4 6
.

3
尹

E
1 7

。

6 5 2 9
。

4 0 3
。

0 3 8 正 常 方 解 石

3 1 0 6
3 1

0 0 0
。

1 , 例

1 2 6
0

1 5
。

0
尹

E
1 2

。

4 7 2 9
。

4 0 3
。

0 3 8 正 常峰弱 方 解 石

3 1 0 7
3 1

0

0 0
。

0
产

N
1 2 6 “ 3 9

。

8
尹

E
2 0

。

1 4 2 9
。

4 0 3
。

3 8 正 常 方 解 石

3 2 0 7 {;;
0 0

。

0 ,

1 5 0
产
过
尹

E
1 2

。

6 5 29
。

38一2 9
。

4 4…
3

·

。 3 9

一
3

分裂
、

宽化 方 解 石
`之 , 2

裂化分宽稍弱
3 2 0 8

3 2 0

1 2 7

0 0
。

1
,
N

` 0 0
.

3 E
2 4

。

7 8 2 9
。

3 8一 2 9
。

4 2 3
。

0 39一 3
。

0 3 2 方 解 石

3 2 0 9
32

0 0 0
.

0 ,
N

1 2 7
0 4 5

.

0 , E
3 3

。

0 7 29
。

38一 2 9
。

12 {3
。

0 3 9一 3
。

0 32 弱 分 裂 方 解 石

< 2

< 2

3 3 10 {;;
4 4

。

9
产

5 9 9 ,

N
产
E

2 7
。

4 3 2 9
。

3 8 3
。

0 3〕 弱 分 裂 方 解 石

表 6 东海部分生物骨属的电子探针分析资料
` )

T a b l e 6 E M P d a t a o f s o nr e b i o e l a s t s i n t h e n o r t h e r n p a r t o f t h e

E a s t C h i n a S e a

生 物 名 C
a
O

;

M g o } M
n O

0

F
e
O

· S r O M g C O
: (克 分子男 )

镶边扁豆 虫

假 轮 虫

面 包 虫

三 块 虫

五 块 虫

凹 镜 虫

六射珊瑚

苔 醉

( L
e ” t汇q “ 11” a

I f川卜
o s a )

( P s “ d o r o t a l f
。 )

( C i b `e i d e s )

( T r ` Io e u l i月 a )

旧
u `” q o e l o e :名I f” a )

( R
o b “ l“ s )

5 0
。

4 9

5 5
。

3 2

0
。

4 6

0
。

18

0
.

0 1

0
。

0 1

0
。

1 9 n
.

f
。
2 )

< 1

内匕一了沈月月任

:
5 4

。

8 3

5 2
。

8 4

0
。

0 4

0
。

0 6

0
。

2 0

n
。

f
。

n
。

仁
.

0
。

1 9

5 2
。

2 8 3
。

0 1

0
。

0 8

0
。

1 3

0
。

0 0 0 1

0
。

0 00 ]

5 4
。

7 9

5 3
。

4 1

0
.

6 9 0
。

0 1 n
。

f

1

6 (高镁方解石 )

7 (高镁方解石 )

2

OU
一.1n

é
n

:
0

。

0 0 0 8

0
。

0 0 7

0
。

0 0 0 1

0
。

0 0 0 1

5CJó才1

:
0qJ

5 2
。

3 7 8 (高镂方解石 )

,曰,曰njn

:
110

” 由山东省分析侧试中心薛德钧协助完成
。

2) n .

f
.

代表未浏出
。
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在研究海域的黑潮流经区内
,

沉积物的 < 0
.

O63 m m 粒组中含有较多的碳 酸 钙 ( 平

均达 1 3
.

74 %
,

主频率在 5 一 15 %的范围内 )
。

其生物种属主要为超微生物骨 屑
,

也 包

括少量浮游有孔虫和翼足类碎片
。

此部分碳酸盐经 X射线衍射扫描表明
,

矿物成分均为

含少量碳酸镁的方解石
。

d 1 O4峰虽多数宽化
、

分裂
,

但各分裂峰的值基本相近
,

表明各

站位方解石的含碳酸镁克分子数有显著变化 ( 表 5 ,

图 6 )
。

本区部分生物骨屑 电子探针分析结果表明
,

有少数有孔虫和珊瑚含微量氧化银
,

所

分析的骨屑多属低镁方解石
,

部分生物含碳酸镁克分子数达 6 一 8% ( 表 6 )
。

五
、

非骨屑碳酸钙

本海区非生物成因的碳酸钙主要为自生结核及皮壳等
。

钙质结核在本区分布较广
,

一种致密的较大结核 ( 直径常大于 。
.

5 厘米 ) 主要富集

在 60 米等深线以内的古长江三角洲区
,

但在其他地段亦有发现
,

分布很不均匀
。

据 1 20 块

这类结核的统计结果 〔 3 〕 ,

其平均 A B C
= 3

.

6 x l
.

9 x o
.

8 厘米
3 ,

最 大 者 可 达 22 x 4
.

5

x 3
.

5厘米
3 。

结核含碳酸盐 31 一 4 7
.

5%
,

矿物成分为含碳酸镁很低 ( < 4 克分子% ) 的

方解石
。

根据结核的同位素质谱资料判断〔 4 〕 ,

它们是在本海域处于晚更新世低海面时的

陆相环境下形成
,

是非海洋成因
。

本区还产出另一类疏松结核
,

形似粪粒 ( 图版 I
,
3

、
4 )

,

直 径 约 1 一 3 m m
,

疏松易碎
。

含碳酸盐 29
.

97 %
,

主要碳酸盐矿物亦为方解石并混杂有大量它生碎屑
。

这种

结核主要产于渗透性差的粉砂
、

泥质沉积中
。

皮壳状的自生方解石在古长江三角洲区内时有发现
,

附着在陆源碎屑
、

自生铁质球

粒或某些生物骨屑上呈皮壳状
、

被膜状
,

厚度约 0
.

02 一 o
.

06 m m
。

有时可具同心层状构

造
,

层圈内由针状晶体组成栉壳结构 ( 图版 I
, 5 )

。

某些方解石还可充填沿裂隙交代

铁质团粒
。
1 9 8 3年作者曾在东海陆坡采集到自生高镁方解石结核多枚

。

六
、

碳酸盐的形成条件

本区碳酸钙沉积的成因不同
,

其生成条件
、

影响因素等也迥异
。

主要形成作用有生

源和 自生两种方式
。

1
.

生源沉积作用的有效性取决于该环境中的生物生产力和骨属的堆积
、

保存的可能

性

东海北部表层沉积物中的骨屑分别沉积在两个时期
:

晚更新世 ( 残 留骨 屑 ) 和 现

代
。

残留骨屑多破损
、

或被污染
、

充填
、

交代
,

这类骨屑主要分布在古长江三角洲和陆

架外缘
,

如晚更新世的底栖有孔虫壳可占该类骨屑的 10 一 60 %
。

此骨屑的现存环境并不

能代表其生活环境
,

一些种属 ( 如猫爪牡砺 ( O :
tr ae P se t l’g r 沁 ) ) 原生活在潮 间 带

或 50 米以内的浅海
,

而现保存于深度大于 1 00 米的外陆架
。

在沉积物中占优势的现代生物骨屑的生活环境与保存环境一致
,

因此这些钙质骨屑

的数量是该区钙质生物生产力的函数
。

浮游生物骨屑的量反映了中
、

上层海水中的生产
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力 , 底栖种属则与底栖生物生产力有关
,

而现代生源沉积作用的强度又为海洋学环境所

制约
。

本区浮游生物骨屑主要集中在黑潮暖流流经 区
,

黑潮从 三个方面影响生物生产力和

门类
: 1) 可以将一些只生活在热带的生物

,

如翼足类从南海带入本区
。

由于是在高温高

盐水中
,

这些生物仍保有活力并可到达北纬 3 3
。 ,

甚至更北
; 2) 高温高盐水使热带

、

亚热

带的浮游生物生长
、

繁茂
,

形成与其纬度不一致的生物群落 ; 3) 黑潮与陆架水体之 间的

混合区为生物提供了丰富的营养盐
,

创造了快速增殖的条件
,

因而一些生物骨屑 的高丰

度区 ( 包括超微生物骨屑 ) 出现在此范围内
。

由此可见
,

影响本区生源沉积作用的主要

因素是水体的特性
、

动力状态及其所派生的海洋环境
,

而不是气候条件
。

3 2
”

一 3 3
”

N
,

1 2 7
“

一 1 2 8
O

E 的区域
,

骨屑 的高含量显然与碳酸盐分布的纬度规律不符
,

而是黑潮与地

形相互作用的结果
。

底栖生物骨屑的富集虽然也受黑潮的影响
,

但起作用最大的因素是水深
,

当深度超过

1 00 米时
,

底栖骨屑 ( 主要是有孔虫 ) 显著减少
。

其次
,

沉积物的类型也影响底栖骨 屑的

富集
,

在济州岛南的富集区与泥质沉积的分布范围大体一致
。

2
.

自生作用是形成碳酸盐的一种无机方式
,

主要发生在成岩阶段

本区钙质结核虽为自生作用产物
,

但不是形成在现代的海底环境下
。

海底表层的这

部分沉积物 ( 因冰期海退 ) 上升到大陆环境下
,

由于蒸发作用
,

而在潜水面附近发生方

解石沉淀而形成结核
,

所以这种碳酸盐的形成条件也与当前海底的海洋学环境无关
。

皮壳状及交代成因碳酸钙是现代海底环境下形成
,

可能与海底早期成岩作用的有机

质分解 〔 “ 〕有关
。

在早期成岩过程中
,

蛋白质腐烂分解
,

可 以形成脂肪酸钙 ( 钙皂 )
:

N H : + R C O O H ( 脂肪酸 )

一
N H

十 `
R C O O

式中R表示烃链
,

与 C a Z +

的反应如下
:

C a + + + ZR C O O
-

一
·

C a ( R C O O )
:
( 钙皂 )

C a
( R C O O )

:

一
一 C a C O

。 + 烃

另外
,

有机质在分解过程中
,

可产生 N H
,

及胺
,

与形成的碳酸结合形成 N H
十 ` ,

而提高

C O
3 “ 一

的活度
,

这也可引起碳酸钙的沉淀
。

总之
,

本区成岩皮壳状自生碳酸钙的形成可

能是有机质分解的产物
。

收稿 日期 1 9 84年 9 月 2 9日

参 考 文 献

〔 1 〕 冯增昭等
, 1 98 4

,

沉积学报
, 2 卷 1 期

。

〔 2 〕 睦良仁
、

黄德佩
,
19 83

,

沉积学报 1 卷 1 期
。

〔 3 〕 朱而勤
,
1 9 8 3

,

东海北部的钙质结核
,

中国科学 ( B )
,

26
: 9

。

〔 4 〕 朱而勤
,
19 85

,

黄
、

东海钙质结核的特征及成因
,

海洋学报 7 卷 3 期
。

〔 5 〕 B e r n e r ,

R
.

A
.
, ( 19 68 ) ,

S e i e n e e
,

15 9
,

195一 1 9 7
.



3 期 朱而勤等
:

东海北部表层沉积物中碳酸盐的形成作用 55

F ORMAT ! ON O F CA BR NOA T E !N T HE S UR FA CE

SE D !ME N T S !N T H E N ORT HE RN P A T R O F

T HE E A ST CH !NA SE A

Z h u E r q i n W an g Q i L1 J i an h u a Xi aM i n g jie h Ce n g Q i n g

( S h n a do n g Co l l e g e o fOe e n o ag r a ph y
,

Q i
n g d a o )

A b s t r a e t

,

T h e r e e x i s t s a b u n d a n t e a r b o n a t e i n t h e s u r f a e e s e d i也 e n t s o f t h e E a s t C h i n a S e a
.

I t s m a x i m u m e o n t e n t a e e o u n t s f o r 5 1
.

2% o f t h e w h o l e w e i g il t o f t h e s a m P l e s o r 70%

o f t h e w h o l e v o l u m e
.

T h i s a r t i e l e d e a l s w i t h s o m e p r o b l e m s a b o u t e a r b o n a t e , s u e h

a s t h e v a r i a t i o n o f e o n t e n t s i n t h e f o u r p a r t s ( b u l k s a m P l e , e o a r s e 一 m e d i a n 一 s a n d f r a e -

t i o n
,

f i n e一 s a n d o n e a n d s i l t 一m u d o n e )
, t h e d i s t r i b住 t i v e P a t t e r n , t h e m i n e r a l a n d b i o -

l o g i e a l f o r m a n d t h e P r i n e i P a l f a e t o r s a f f e e t i n g i t s f o r m a t i o n
.

10 t h i s r e g i o n t h e e o n t i n e n t a l s h e l f e d g e 1 5 a n a r e a w i t h h i g h e a r b o n a t e e o n t e n t

( 3 0一 5 0% )
.

T h e o t h e r p a r t s o f t h e s h e l f a r e m e d i a n ( 5 一 1 5 % ) i n e o n t e n t , t h e

a r e a s w i t h l o w e o n t e n t ( < 5 % ) a r e d i s t r i b u t e d v e r y s P a r s e l y
.

T h e e a r b o n a t e h a s

v e r y h i g h p e r e e n t a g e ( 4 0
.

65% ) i n t h e e o a r s e 一 m e d i a个
s a n d f r a e t i o n w h i e h e o n t r i b u t e s

a l o w a m o u n t f o t h e b u l k s a m P l e s ; a n d t h e o t h e r t w o f r a e t i o n s h a v e t h e s a m e m e a n

e o n t e n t o f e a r b o n a t e a s t h a t ( 1 2
.

2 4% ) i n t h e b u l k s a m p l e s
.

T h e e a r b o n a t e i n t h e r e g i o n o e e u r s nt a i n l y i n t h e f o r m o f b i o g e n i e d e b r i s
.

W e

h a v e m a d e m u l t i P l e e l u s t e r a n a l y s e s o f t h e q u a n t i t a t i v e s t a t i s t i e s o n t h e a m o u n t o f

t h e f o s s i l f r a g m e n t s i n 1 4 e a t e g o r i e s ( t h e t o t a l a m o u n t o f f o r a m i n i f e r a n ,

b e n t h o n i e

f o r a m
,

p l a n k t o n i e f o r a m
,

E e h i n o i d e a , O p h i u r o i d
,

G a s t e o p o d a
,

P t e r o p o d a
,

L a m e l l i -

b r a n e h i a t a
,

S e a p h o p o d a ,

O s t r a e o d a
,

A n t h o z o a ,

B r y o z o a
, a n d D i a t o m ) o f 7 p h y l a i n

t h e s u r f a e e s e d i e m n t s ( e o a r s e 一 f i n e 一 s a n d f r a e t i o n )
.

F r o m t h e d a t a w e e a n s e e t h a t

t h e r e o b v i o u s l y e x i s t f o u r b i o e l a s t a r e a s i n t h e n o r t h e r n p a r t
o f t h e E a s t C h i n a

S e a :

1
.

P l a n k t o n i e b i o e l a s t a r e a
.

I t 15 c h a r a e t e r i z e d b y t五e P l a n k t o n i e f o r a m a n d

p t e r o p o d a i n t h i s r e g i o n , a n d t il e e o r a l a n d B r夕O z o a o e e u p y a m i n o r p a r t
.

N a n n o -

f o s s i l ( G e P h少 r o e a P s a o c e a n i刀 a a n d E 解` l i a o i a h u x l e y i a r e t h e d o m i n a n t s p e e i e s ) o e e u r s

o n l了 i n t h e s i l t一 m u d f r a e t i o n
·

L o w
一
M g e a l e i t e 1 5 t h e m a

j
o r m i n e r a l i n f o r a m

,

b u t

h i g h
一
M g e a l e i t e

.

a l s o e o n s t i t u t e s a f e w g e n e r a
.

T h e f r a e t i o n r i e h i n b i o g e n i e

d e b r i s o f n a n n o p l a n k t o n
, a l s o h a s a d o m i n a n t e o m p o s i t i o n o f l o w M g e a l

-

e i t e
.

T h i s a r e a 1 5 e h a r a e t e r i z e d b y h i g h s e d i m e n t a t i o n r a t e o f b i o g e n i e
e a r b o n a t e

.

2
.

F o r a皿 a r e 。
·

F o r a m d e b r i s a C C 0 u n t s f o r 9 1
·

2 9% i n t h e b i o g e n i C a s s e m b l a g e
,
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T hi s a r ea o e eu p i
es a n ex t en s i v ep a r t o f t h ei n t r em edi a t es h e lf i n w hi e ht ha e es t r en

p a r t 15 do m i n a n t edw i t ht h ep la n kt o n i
ea n d ha s a n s i gn i f i ea n t s edim en t a t i o n r a t e,

b u t 士h e o t h e r p a r t s a r e e h a r a e t e r i z e d b了 t h e b e n t h o n i e a n d a w e a k a e e u m u l a t i o n o f

m o d e r n e a r b o n a t e
.

3
.

M o l l u s e a a r e a
.

T h i s b i o e l a s t a s s e 口 b l a g e 1 5 r e s t r i e t e d i n t h e f o s s i l d e l t a o f

t h e C h a n g j i
a n g R i v e r

.

T h e t o t a l e o n t e n t o f b i o g e n i e d e b r i s i n t h e s e d i m e n t s 1 5 l o w
.

I t 1 5 o b v i o u s t h a t t h e a e e u m u l a t i o n o f m o d e r n e a r b o n a t e 15 q u i t e w e a k
.

4
.

N e a r s h o r e b i o e l a s t a r e a
.

I t e o v e r s a n a r r o w z o n e a l o n g t h e n e a r s h o r e
.

N o n 一 b i o l o g i e a l e a l e i u m e a r b o n a t e e o n s i s t s o f l o w
一
M g e a l e i t e a n d o e e妞 r s i n t il e

f o r m o f e a l e a r e o u s e o n e r e t i o 恤 s ,

w h i e il g e n e r a t e d i n t h e f r e s il w a t e r o n t h e l a n d , a n d

a u t h i g e n i e e a l e i t e e r 住 s t e r y s t a l l i z e d i n m o d e r n s e a 一b o t t o m
.

T il e e o n e r e t i o n s a r e d i s
-

t r i b 让 t e d m a i n l y i n t h e f o : 5 11 d e l t a o f t h e C h a n g j i
a n g R i v e r

.

T h e m o s t i m p o r t a 且 t f a e t o r a f f e e t i n g m o d e r n b i o g e n i e s e d i m e n t a t i o n i n t h e E a s t

C h i n a S e a 15 t h e w a r m K u r o s h i o C u r r e n t
,

w il i e h e o n t r o l s t h e s p e e i e s o f o r g a n i s m

a n d t h e r a n g e a n d s t r e n g t h o f b i o g e n i e s e d i m e n t a t i o n
.




