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中国海的碎屑矿物组合及其分布

模式的探讨

陈丽蓉 申顺喜 徐文强 李安春

(中国科学院海洋研究所
,

育岛

多年来
,

随着对中国海沉积物的调查研究
,

笔者对黄海
、

渤海
、

东海
、

南海北部陆

架区与北部湾沉积物中的碎屑矿物组合及其分布模式进行了研究
。

调查 范 围如 图 1所

示
,

其跨度为东经 1 0 6
。

一 1 29
“ ,

北纬 1 7
。

一 4 1
。 。

作者共分析了 76 0 个海底表层沉积物样

品
,

并对黄河
、

长江
、

辽河
、

滦河
、

六股河等河流沉积物的样品进行了分析
,

分析样品

数为 47 个
。
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“
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图 1 润查区范口略田

S k e t e h o f t h e i n v e s t i g a t e d a r e a s

当夕

么 1 1『

一
、

工作方法

重矿物研究选用了三个粒级即
: 0

.

25 一。
.

06 3毫米
,

0
.

25 一 0
.

1毫米与 。
.

1一 0
.

05 毫

米
。

对此三个粒级的样品用比重为 2
.

8 的三嗅甲烷进行分离
,

然后对重矿物用实体显微

镜与偏光显微镜进行鉴定
,

在偏光显微镜下的浸油薄片的油浸折光率为 1
.

7。。
。

重 矿物

鉴定的颗粒数为 40 0一 5 0 0
。

轻矿物研究所采用的粒级为 0
.

25 一 0
.

1毫米
,

用染色法与油浸

法相结合进行鉴定 〔 1 〕 。

先用 50 写的氢氟酸对砂样浸泡两分钟
,

用蒸馏水把样品 冲洗三

次
,

烘干
,
再用 70 肠的亚硝酸钻钠溶液对样品浸泡 15 分钟后

,

用蒸馏水 冲 洗 三 次
,

阴
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干
。

此时呈乳白色的为斜长石
,

黄色的为钾长石
,

而石英
、

方解石
、

火山玻璃等则不起

变化
。

再用折光率为 1
.

5 44 的浸油对斜长石进行检查
,

用折光率为 1
.

53 0的浸油对钾长石

进行检查 根据折光率
、

干涉色
、

消光等特性分别鉴定出各类矿物
。

轻矿物鉴定的颗粒

数为 2 00 一 3 0 0
。

分别计算各类轻
、

重矿物的颗粒百分数
。

为叙述方便起见
,

文中提及的

有关重矿物的百分含量均系 0
.

25 一 0
.

0 63 毫米粒级的
。

而重矿物总量则为重矿物占沉 积

物 ( 0
.

25 一 0
.

06 3毫米粒级 ) 的重量百分数
。

二
、

矿物组合及分布模式

资料说明中国海沉积物中已鉴定的有 59 种碎屑矿物 〔 2
一

7 〕 。

计有普通角闪 石
、

绿 帘

石
、

钦铁矿
、

白云母
、

绿泥石
、

黑云母
、

拓榴子石
、

错石
、

稠石
、

白云石
、

电气石
、

普

通辉石
、

紫苏辉石
、

十字石
、

蓝晶石
、

红柱石
、

矽线石
、

橄榄石
、

磁铁矿
、

金红石
、

磷

灰石
、

石英
、

斜长石
、

钾长石
、

方解石
、

火 山玻璃
、

赤铁矿
、

黄铁 矿
、

褐 铁 矿
、

铬 铁

矿
、

白钦石
、

板钦矿
、

独居石
、

透闪石
、

阳起石
、

蓝闪石
、

玄武闪石
、

透辉石
、

霓石
、

黝帘石
、

斜黝帘石
、

褐帘石
、

蓝线石
、

红帘石
、

钠 闪石
、

锐钦矿
、

社错石
、

符山石
、

刚

玉
、

硬绿泥石
、

磷忆矿
、

针铁矿
、

黄玉
、

尖晶石
、

社石
、

含锰黝帘石
、

伊丁石
、

绿针石

及菱镁矿
。

其中轻矿物以石英
、

长石为主
,

重矿物以普通角闪石
、

绿帘 石
、

片 状矿 物

( 白云母 十 绿泥石 + 黑云母 ) 与钦铁矿为主
。

其次为拓榴子石
、

错石
、

白云石
、

辉石与

电气石等
。

而像十字石
、

蓝 晶石
、

红柱石
、

矽线石
、

橄榄石和磁铁矿等矿物含量虽少
,

但却有明显 的分区意义
。

由于受不同的物质来源
、

沉积盆地的沉积环境与矿物本身的物理
、

化学 特 性 的 影

响
,

致使各种矿物在各海区的含量变化是较大的
。

由此可把调查区主要矿物的分布模式

分成四种类型
:

1
。

普通角闪石
一
片状矿物型

这类矿物的分布模式是自北向南
,

含量由多变少
。

普通角闪石在黄
、

东海含量可达

30 %左右
,

而在南海北部陆架与北部湾仅为 15 %左右
。

重矿物总量
,

白云石与拓榴子石

的分布模式与此相似
。

2
。

铁铁矿
一电气石型 1)

此类矿物的分布模式
,

为自北向南
,

含量 由少变多
,

如钦铁矿在黄
、

东海的含量仅

为 4 一 9 %左右
,

而在南海北部陆架与北部湾可达 20 %左右
。

其它如错石
、

变质岩矿物

( 十字石 + 蓝晶石 十 红柱石 十矽线石 )
、

白钦石
、

褐铁矿等分布状况均属这一类型
。

3
.

辉石
一火山玻璃型

此类矿物在冲绳海槽的北部 ( 北纬 27
“

以北 ) 地区含量特高
,

如辉石平均含量 24 %
,

最高含量 90 %
,

而在其它海区仅为 1 一 3 %
。

在调查区内磁铁矿的含量变化也具有类似

的趋势
。

4
.

绿帘石型

1 ) 张秀荣
,

1 9 8 3
,

北部湾沉积物中的矿物组合及分布特征
;
徐文强

, 1 9 8 3 ,

南海北部大陆架与北部湾沉积

物中的矿物组合及分布特征
,
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其含量在调查区内从南到北变化不大
,

一般在 10 一 15 %之间 榻石
、

磷灰石等均属

此种类型
。

根据各矿物在各海区的含量变化情况可以看出
,

各海区都有自己独特的矿物组合
。

黄海拥有高含量的片状矿物与拓榴子石
,

东海陆架以普通角闪石
、

白云石与重矿物总量

高为其特点
,
冲绳海槽则出现大量的辉石与火 山玻璃

。

南海北部陆架
、

北部湾又以稳定

矿物钦铁矿
、

电气石
、

错石等含量高而有别于其它海区 ( 表 1 )
。

裹 1 各海区某些矿物的百分含 t

T a b l e 1 T h e p e r e e n t e o n t e n t s o f s o m e m i n e r a l s i n t h 。

d i全f e r e n t s e a s

\ ~ ~ 、 一~ 海 区 } 1 { 1 1

一二竺三l 二l 上二
一资」竺坚土赞州里少坚{

一

土兰竺
_

一

一一竺二竺一一州一兰且止竺_ …
一
生且

一

生止
_ _

竺
_

_

_
_

片状矿物
}

。 7
.

,

…
, 1

.

。

{
, 7

`

,

}
, 。

_
7

{
, 1

_

,

拓榴子石 } 4
.

7 } 2
.

7 { 1
.

4 { 。
`

R } 1
.

0

一二垫竺竺一卫一
一

竺
一

上里兰工一竺止上止竺一匕兰兰,

一竺二
一

一一一巨立土兰上
一

生土土
一

止一兰一
’ 矿 ’ 总量

…
3一

…
6一

…
2一

…
。一

…
。一

辉 石

…
。一

…
3一

…
2 3一

]
。一

…
。一

“ · “ 璃 _

…
_

_ _

一香 上
_ _

里
_ _

_

_

}
多

…几
_ _

…
_ _ _

二
_ _

_

钦

“ {
4一

1
9 一

…
4一

]
1 7一

…
2 。一

电 气 石

)
。一

{
。一

{
。一

{
3一

1
6一

。一

}
。一

…
。一

…
2一

…
2一

绿 帘 石
1

, 4
.

2

1
, 3

.

;

{
。

.

4、

1
, 2

.

,

…
, 5

.

2

在不同海区
,

除了各种矿物的含量不同外
,

即使同一种矿物
,

在矿物学的特征上也

有明显差别
。

以东海大陆架与冲绳海槽为例
,

东海大陆架的矿物大都分来自长江
,

由于

经过长期的搬运
,

矿物的晶形都已遭受破坏
、

磨损而呈粒状
,

而冲绳海槽的矿物则由海

底火山及附近岛屿的火 山喷发供给的
,

矿物未经长距离的搬运
,

甚至就地沉积
,

所以保

存着完好的晶形
,

如紫苏辉石 ( 图版 I
, 1 ) 与普通辉石 ( 图版 I

, 2 )
。

有的矿物还

具有与陆架中同类矿物完全相异的特殊晶形
,

如具六方双锥状的高温石英 (图版 I
,

3 )
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与具针状的磷灰石 ( 图版 I
, 4 )

。

并由于火 山喷发
,

使部分长石
、

紫苏辉石
、

磁铁矿

及磷灰石等矿物的表面包裹着一层火山玻璃 ( 图版 I
, 4

、
5

、
6 )

。

火山玻璃具有气

泡
,

在沉积物中被磨碎后
,

致使有的矿物表面为网状的火山玻璃粘附而具泡壁结构
,

在

冲绳海槽中长石的泡壁结构最发育 ( 图版 I
, 6 )

。

由于各种矿物的含量与特征在不同的海区以及在同一海区的不 同地区都有变化
,

因

而造成了各个不 同的矿物组合区如图 2
、

3
。

7’ 盖18
0 11犷 12 0

0

12 1
“

决

一
.一 ~ ~ 曰̀ . 一 `

一
1 1了 4 1 12 0

二
1 2 1气

.

l 2 2’

1
.

龙 口矿 . 区 ( 绿帘石
一

方解石矿物 区 ) 2
.

黄河矿物 区 ( 白云母
一

方 解 石 矿 物 区 )

3
.

祁 口矿钧皿 ( 拥石
一

方解石矿物 区 ) 4
.

辽东浅滩矿物 区 ( 钦铁矿
一

钻 石 矿 物 区 )

5
.

滦河矿物区 ( 辉石
一

钾长石矿物 区 ) 6
.

长兴岛矿物区 ( 石榴子石
一

钾长石矿物 区 )

7
。

六股河 矿物 区 ( 磁铁矿
一

钾长石矿物 区 ) 8
.

辽河矿物 区 ( 橱石
一

钾 长 石 矿 物 区 )

图 2 瀚海的矿物分区圈

F 19
.

刁 T h e m i n o r a l P r o v
i n e e s g f t h o G 林 If o f 刀o h a i S e a
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!留O 3
“

1
.

西部矿物区 (方解石
一

白云石
一

片状矿物区) 2 .

中部矿物区 (钾长石
一

角闪石矿物区)

3
。

冲绳海糟矿物 区 (火山玻璃
一

辉 石矿物区)

田 3东海的矿物分区圈

F19
.

3 T he m i e a n r l p ro vi ne e s o f t he Ea s tC hi na Se a

三
、

控制矿物区分布模式的主要因素

中国海矿物区的分布模式主要受下列诸因素的控制
:

1
.

受不同的物质来源 区的控制

据中国海的矿物分析资料说明中国海的矿物物质主要来自于沿岸的河流
、

低海面时

的残 留沉积物及火山作用的产物
,

而其它如来自天体的宇宙尘虽在沉积物中有所发现
,

但其量极微
。

( 1 ) 河流物质对中国海矿物组成的影响 从图 4 所示
,

长江与黄河的物质对中

国海的影响最大
。

黄海
、

渤海的物质主要来 自于黄河
。

现代黄河的物质控制 了 渤 海 南

部
,

并继续向东
,

流经渤海海峡南部进入黄海 ; 通过山东高角
,

转而向南
,

一直影响到

山东省的海阳县一带
。

老黄河的物质则控制了连云港到长江口以北的沿海地区
。

凡是受

黄河物质影响的地区
,

均以片状矿物含量特高为其特征
。

长江的物质则明显地控制了整

个东海陆架区
,

以白云石含量高为其特点
。

珠江的物质则控制了南海北部大陆架
,

以钦

铁矿
一电气石含量高为特征

。

大河流对海区的矿物组合产生大的影响
,

小河流则 产 生小

的影响
,

如渤海的滦河
、

六股河与辽河也都在自身的河口地区形成各自特有 的 组合 区

( 图 2 )
。

( 2 ) 不同地质时期的沉积物对中国海矿物组合的影响

玉木冰期后
,

海面上升
,

在中国海留下了晚更新世的残留沉积物
。

资料证明
,

残留

沉积区与现代沉积区各具独特的矿物组合
。

在残留沉积区中
,

钦铁矿等稳定 矿 物 含 量

高
,

片状矿物含量低 ; 自生矿物海绿石等普遍发育
。

而在现代沉积区中则片状矿物含量

高
,

钦铁矿等含量低 ( 表 2 )
。

这是由于残留沉积区经过长期的海流冲刷淘洗
,

轻矿物
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1 3 )

刁。

黄河

1
。

现代黄河物质 2。

老黄河物质 3 。

现代长江物质

4
.

古长 江物质 5
。

现代珠江物质

主要河流物质对中国海的影晌范围

4 T he e f fe e te da r nge o f t he

月峙 g图i F
月í

m a te ri a ls fo rm t he

t he C hi naS e a
.

田皿 田刃
l 2

1 2(T

崖到 目 口3 45

与片状矿物相继被冲走
,

不稳定矿物被破坏而消失
,

进一步促使稳定矿物富集
。

而现代

沉积区
,

沉积速率大
,

细粒沉积物与片状矿物大量沉积
,

沉积物来不及分选
,

稳定矿物

含量相对减少
。

衰 2 残留沉积区与现代沉积区的特征矿物含 t 对比

T a b l e 2 C o n t r a s t o f e h a r a e t e r i s t i e m i n e r a l e o n t e n t s b e t w e e n

m o d e r n a n d r e l i e t s e d i m e n t s

渤渤渤 海海 黄 海海 东东 海海

残残残残残残残残残残残残残残残残残残残残残残残残残残残留沉积 区区 现代沉积区区残残残留沉积区区 现代沉积区区 残留沉积 区区 现代沉积区区 ( 外陆架 ))) ( 内陆架 )))

((((( 辽东浅滩 ))) ( 黄海 口 ))) ( 海峡北部 ))) ( 海峡南部 )))))))

片片状犷物物 0
.

222 2 111 1 555 5 888 1 lll 3 000

钦铁矿 十拓榴石 + 桔石

( 3 ) 火山作用对矿物组合的影响

这一点在冲绳海槽北部表现得十分明显
。

辉石类
、

火山玻璃等含量都很高
。

矿物具

有独特晶形
。

上述三种不 同的物质来源深刻地影响了中国海矿物组合的分布模式
。

2
.

沉积盆地的沉积环境与矿物本身的物理
、

化学特性对中国海矿物组合分布模式

的控制

( 1 ) 在半封 闭性的沉积海盆中
,

如黄海和渤海
,

矿物区的分布呈斑块状
。

在开阔

海盆中
,

如东海
,

则一般呈条带状
。

( 2 ) 海盆的水动力条件
、

沉积类型
、

沉积物的分选度
、

矿物的物理
、

化学性质与

矿物组合之 间则有下列的相关性
:
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当陆源物质入海后
,

在水动力条件活跃区
,

一般沉积了分选性良好的粗 粒 沉 积 物

( 细砂一中砂 )
,

在这类地区
,

钦铁矿
、

错石等稳定矿物含量高
,

因为这些矿物由于呈

粒状
,

比重大
、

硬度大
、

解理不发育
,

即使在强水流的冲刷下
,

也不易被冲走或磨损
,

如渤海的辽东浅滩
。

反之
,

在水动力条件较弱地区
,

一般沉积 了分选性较差的细粒沉积

物 ( 粉砂与泥 )
,

在这些地区明显地见到片状矿物含量剧增
。

河流入海的主流入 口处
,

片状矿物含量很少
,

而在主流入口处的两侧
,

则沉积了大量的片状矿物
。

如黄河入海处

的两侧就可见到这种片状矿物的富集区 ( 图 5 )
,

而在河流入海的主航道上则片状矿物

的含量显著减少〔 2 〕 珠江入海处也有类似的现象
。
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图 5 黄河入海处白云母含 , 分布图
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5 T h e d i s t r i b u t i o n p a t t e r n o f m u s e o v
i t e e o n t e n t i n

t h e m o u t h o f t h e H u a n g h e R i v e r

在海南岛南部榆林港沿海
,

还可见到在水动力作用下
,

矿物按比重进行 的 分 选作

用
。

如比重较大的钦铁矿
,

在此处从岸向海方向其含量逐渐降低
,

而比重较小的白云母

与绿泥石等矿物的含量从岸向海则逐渐增加
。

由于水动力条件
、

沉积类型
、

沉积物分选度
、

矿物理化特性与矿物组合区之间有这

种相关性
,

所以在各海区均可见到片状矿物与钦铁矿等稳定矿物含量之间是一种逆相关

的关系
。
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( 3 )矿物组合的变化与海底地形的关系也是十分密切的
。

在地形平坦的地区
,

各

类矿物含量变化不大
,

而在地形复杂
、

起伏不平的地区
,

各类矿物的含量变 化 就 很 显

著
,

相邻的两个测站之 间都能发生突变
。

如东海外陆架区 〔 ” 〕 ,

在该 区的 一 75 米 等 深线

的西北部
,

地形 比较平坦
,

各主要矿物含量变化也不大
,

但在该等深线的东南部
,

由于

地形复杂
,

起伏不平
,

因而引起了拓榴子石
、

白云母等矿物的不同含量 区呈北东
、

南西

向的串珠式排列
,

与该处地形总的变化趋势一致 ( 图 6 )
。

因为地形起伏不平
,

水动力

条件也随地而异
,

有的地区冲刷
,

有的地区沉积
,

具有不 同物理
、

化学性质 的矿物在不

同地区发生沉积
,

因而引起了拓榴子石
、

白云母这两类具有完全相异的物理化学特性的

矿物含量在该处发生明显的变化
。

1
.

白云 母高含量区 2
.

拓榴石高含量 区

.3
一 7 5米等深线

圈 6 某些矿物含l 与海底地形的关系

F 19
.

6 T h e r e l a t i o n s h i p b e t w e e n

s o m e m i n e r a l e o 刀 t e n t s a 且 d

s u b m a r i n e t o P o g r a P h

( 4 ) 气候对 中国海矿物组合影响也是十分明显的
。

自北向南
,

也即自黄
、

东海到

南海北部陆架这一距离中可明显的见到稳定矿物如钦铁矿
、

错石
、

电气石等含量明显增

多
,

而不稳定矿物角闪石含量明显减少
。

同时
,

石英与长石之比 值 在 黄 海 与 东 海 为

1 〔 7 〕 ,

而在南海北部陆架
、

北部湾中石英与长石之 比已增至 2 一 3
。

石英的含量 在调

查区内自北向南明显地 由少变多
。

这种现象的出现
,

一方面与物质来源有关
,

另一方面

显然与气候因素密切相联
。

南海北部陆架
、

北部湾地处亚热带
,

气候湿热
,

化学风化作

用强烈
,

不稳定矿物相继破坏消失
,

致使稳定矿物进一步富集
。
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