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太平洋西部深海沉积物中有机

质
、

氮
、

磷的初步研究

鲍根德
(国家海洋局第二海洋研究所

,

杭州 )

内容提要
:

本文通过对太平洋西部 ( 南纬 2
。

一 8
。 ,

东径 1 70
。

一 17 3
0

20
尸 ) 水深在 3 8 0。一5 2 0。米

7 个站位柱状样中有机质
、

氮
、

磷的含量分析
,

并与沉积物中粒度
、

微古
、

底栖生物
、

矿物资料的对比

研究
,

指出了太平洋西部深海沉积物中有机质
、

氮
、

磷的分布规津
,

控制因素及地球化学特征
。

资料研究表明
:

有机质
、

氮主要来自海水的化学作用及生物作用的沉淀物
,

而磷同时又 有 火山喷

发时颗粒无机磷的加入 ; 有机质
、

氮的含量分布与沉积物类型密切有关
,

在某种程度上
,

对太平 洋 西

部的沉积 环境起了标志作用
。

主反词
:

沉积物 有机质 氮 磷 太平洋

第一作者简介
:

鲍根德 男 36 岁 工程师 海洋地球化学

. 含 J . . J -

一
、

月lJ 舌

从五十年代初开始
,

各国学者对陆架浅海区沉积物中有机质
、

氮
、

磷的研究已有不

少 的报道 以
、 “ 、 “

、

6
、 7 、

9 〕 。

然而
,

对于太平 洋深海区沉积物中这些元素 的详细研究尚为

少见
,

尤其对在中央太平洋海盆周围深海沉积物中有机质
、

氮
、

磷的研究
,

至今未见报

道
。

为此
,

笔者利用我 国参加
“
第一次全球大气试验

”
( F G G E ) 期间

,

在太平洋西部

深海区所取得的地质
、

生物资料
,

对调查区沉积物中有机质
、

氮
、

磷的含量及其分布规

律
、

控制因素和某些地球化学特征作一探讨
。

二
、

材料和方法

1
.

取样及沉积环境

1 9了8年 12 月一 1 9了9年 7 月
,

国家海洋局调查船
“

实践
”
号和

“ 向阳红 09
”

号
,

在中

央太平洋海盆西部
,

位于美拉尼西亚海区的东侧
,

北临吉尔伯特群 岛
、

瑙鲁岛和大洋岛
,

西临埃利斯群 岛
,

西南为维提亚海沟
,

南纬 2
“

一 8
。 ,

东径 170
“

一 17 3
“

20
`

海区
,

用重力

取样管共取得水深在 3 , 8 00 米一 5 , 2 00 米
, 7 个站位的柱状样

。

沉积物类型主要为有孔虫

钙质软泥
、

放射虫硅质软泥和棕色深海粘土
。

图 1是取样站位和浮游有孔虫分布
。
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、

富浮游有孔虫 区

、

稀浮游有 孔虫区

I
,

低浮游有孔虫区

U
、

浮游有孔虫绝迹区

圈 1 取祥站位和浮游有孔虫分布图

S a 口 p l i n g l o e a t i o n a n d f o r a m i n i f e r a d i s t r i b 住 t i o n i n

t h e P a e i f i e w e s t e r n r e g i o n

2
.

样品制备及分析方法

样品取上后
,

即装瓶低温保存
,

返航后放置烘箱内加温至 80 ℃左右干燥
,

经研磨过

0
.

25 毫米的筛子
。

在作各项分析之前再经过 10 5℃左右千燥
,

最后为实验试样
。

有机质按通常的丘林容量法测定
,

即用氧化剂 ( K : C r : 0
7

·

H
:

5 0
、
混合液 ) 将有

机碳氧化成二氧化碳
,

按照氧化剂耗量多少计算出有机质的量
,

相对偏差为 0
.

83 %
。

磷的测定采用铂蓝法
,

即在经消煮处理后的样品中加入一定量 的铂酸胺
一
硫 酸 混合

试剂和 1
、

2
、

4 氨基蔡酸磺酸还原剂
,

产生蓝 色 ( N H
`

) P O
`

M
o O

3

化合物 后 在 7 21

分光光度计上比色
,

然后计算其含量
,

相对偏差为 6 %
。

氮的测定 同样进行消煮处理
,

使硝酸盐
、

有 机氮素转化为 ( N H
`

)
2

5 0
` ,

然后 加

碱使 N H , 释放
,

用H
3

B O 3吸收
,

最后用标准盐酸滴定计算出氮的含量
,

相 对 偏 差 为

0
.

4 6 %
。

三
、

含量分布及其规律

表 1
、

2 是研究区沉积物中有机质
、

氮
、

磷的含量分析及与其它海区沉积物中含量

的比较结果
,

表 3是沉积物中含量的频率分布
。

从表 1 一 3 中可以看 出
,

表层沉积物中有机质
、

氮
、

磷的含量变 化 分 别为0
.

3 7一

1
.

1 5 %
、

0
.

0 0 6 9一 0
.

0 5 5 %
、

0
.

0 3 7一 0
.

2 5 5 %
。

它们的平均含量分别为 0
.

7 7 %
、

0
.

0 3 9 %
、

0
.

1 41 %
。

有机质含量在 0
.

70 一 0
.

90 %的样品占40 %
,

氮大多数样品在 0
.

3 00 一 0
.

05 0 %范

围内
,

而磷40 % 的样品是在 0
.

100 一 0
.

2 00 %之间
。
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衰 1沉积物的化学分析一览 单位 ( % )

Ta b le 1 Re s u lt s of eh e m万 ea la a n lys is of e sd ime nt s (Pe e re nta g e

of e sd ime皿 t )th e s住 rfa e e la ye r1
50一Z c m

,
t h e m i d d l e

l a y e r 4 0一 6 5 e m a n d t h e d e e p I a y e r 了。一 l o o e
m

义
} 水 深 有 机 质 l 氮

、 、

丫 }
( 。 ) , 一

雇
一

辛
层 } 。

一

层 ` *
一

。 , 一 : { 深 层

认 了飞一藻一毛
一

10 0 5 4 0 4 0 0
。

6 0 0
。

0 3 3 O
。

0 5 8

C 10 0了 3 8 0 0 0
.

3了 0
。

3 9 0
.

0 0 6 9 0
。

0 0 7 8 O
。

0 3 7 O
。

0 2了

C 1 0 0 8 5 2 0 0 0
。

9 0 O
,

8 ) 0
.

7 1 0
。

0 4 5 0
.

0 4 0 { 0
.

0 3 6 O
。

1 4 7 0
.

1 9 6 0
。

1 9 1

C 1 0 〕6 5 0 0 0 0
。

9 5 3 2 0
。

0 4 6 0
。

0 6 1 0
。

20 6 O
。

1 3 鉴

C 1 0 2 1 1 1 0 0 0
。

6 2 1 1 1
`

2 5 0
。

0 2 3 0
.

0 19 { 0
。

0 12 O
。

1 5 0 0
。

5 10 0
.

6 0 5

C 1 0 2 5 5 2 0 0 0
。

0 36 一 0
.

0 37 0
.

25 8 } 0
。

2 6 3

C 1 0 2 6 5 2 0 0 0
。

05 5 0
。

0 2 0 0
。

1 3 1 0
.

08 6

注
:

表层指 O 一 25 厘米
,

中层指 40 一“ 厦术
,

深层指加一工00 厘米
。

研究区平均含量同世界其它海区沉积物中这些元素的丰度比较
,

从表 2 中 显 而 易

见
,

有机质
、

氮的含量与物质来源较为贫乏的大西洋西部
、

南印度洋的沉积物相接近
,

而磷要 比南印度洋高出一倍
。

同物质来源较为丰富的陆架近岸浅水区等陆源 沉 积 物相

比
,

有机质
、

氮要比这些海区少得多
,

尤其是氮
,

要低一 倍乃至 6 倍
,

而磷除与东海近

岸浅水区相接近外
,

又要比东海大陆架中部和 日本七尾湾高 2 一 3 倍
。

表 2 不同海区沉积物中有机质
、

氮
、

礴的含 t 比较 单位%

r a b l e 2 C o m P a r i
s

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

,

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

a r e a s ( p e r e e n t a g e o f s e d i m e n t )

丫
、

认
_

…
东海近岸浅水 区 日本 七尾湾 东海大陆架 大西洋西 部

·

印度洋南那
太平洋西部

〔7 〕 1 )

有 机 贡 0
.

78 O
。

92 0
.

7 7

〔 2〕 〔 6〕

0
.

0 9 } 。
.

6 4

一,一!氮 0
.

0了 1

〔 3〕

…
3

.

: 3

{
} O

。

0 6斗 0
。

0 3 9 0
。

门工土 0
.

0 3 6

礴 0
.

1 4了 0
`

0 7 9 0
。

0 4 6 O
。

1 4 1 0
.

0 7 1

水深 ` m ’

1
0一 20 5一 4 5 1丁一 1 3 5 3 8 0 0一 5 2 0 1) 2了艺 O一 5 4 0 0 1! 毛一 1二币j一
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1 )东海大陆架调查资料
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图 Z A
、

B
、

C是研究区表层沉积物中有机质
、

氮
、

磷的平面分布
。

从图中可以清楚

地看出
,

有机质
、

氮的分布趋势基本相同
,

即研究区的东南含量高
、

西北低
。

最高为棕

色粘土的 C
, 。 : 。

站
,

有机质
、

氮的含量分别为 1
.

18 %和 0
.

05 5 %
。

最低处在研 究 区 中部

C
, 。 。 7

站
,

有机质
、

氮的含量分别为0
.

37 % 和0
.

0 0 6 9 %
。

磷的分布和有机质
、

氮 相比
,

既有共同点
,

又有不同之处
,

相同的是最低含量也处在 C
, 。 。 ?

站
,

为 0
.

03 7 %
。

不同的是

最高值处在中部 的C
, 。 : 。

站 的硅质放射虫软泥 中
,

含量为 0
.

25 8 %
。

而在棕色粘土中处于

较低值为。
.

1 31 %
。

有机质
、

氮上述这些趋势
,

刚好与沉积环境的水深呈正相关 ( 表 1 )
,

而与沉积物

中浮游有孔虫的数量呈负相关 ( 图 1 )
。
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四
、

控制因素

1
.

有机质
、

氮
、

磷与物质来源的关系

众所周知
,

海洋沉积物中有机质
、

氮
、

磷 的主要来源有两部分
:

1) 来 自大陆
“

三废
”

的排入 ; 2) 海水的化学作用和生物作用的合成
。

另外磷还可来 自火 山喷发和海水的物理

化学作用沉淀
。

根据研究区远离大陆
、

水深大
、

沉积速率低
、

沉积环境相对较为稳定
,

终年温度
、

盐度变化小等情况分析
,

有机质
、

氮
、

磷主要来 自生物有机残体及细粒沉积

物对海水 中营养物质的吸咐
。

因此
,

研究区沉积物中有机质
、

氮 的含量较陆架浅水区等沉

积物 中低
,

而与大西洋
、

印度洋相接近 ( 表 2 )
。

磷 的含量较高
,

以下的讨论将表明
,

与研究区长期接受火山物质和底栖生物量少有关
。

2
.

有机质
、

氮
、

磷与生物的关系

现场调查和镜下观察表明
,

有机质
、

氮
、

磷含量低 的西北部
,

沉积物主要为灰色或

灰黄色
,

生物含量大于 30 %的钙质软泥
,

生物主要为浮游有孔虫壳体
,

以红拟 抱 球 虫

G I
。

ob g 。 d 。 : r “ b 。 r ,

袋拟抱球虫 G
·

S 。
cc

“ l `f
o r 。为组合的易溶种

,

只有少量的 深水型

介形虫和放射虫
。

在研究区东南深水区中
,

沉积物主要为棕黄色
,

由 30 % 以上的放射虫壳

体组成的硅质软泥
,

主要多见为斜室普林虫尸
“

11。 `。 it 。 。 O b l i q l oc
“ I ot 。 ,

敏纳圆幅虫

G l o b o : o t 。 1 .1。 。 。 。 a : d si ,

肿圆幅虫 G l o
6 o r o t a l i a t 。 。 i d e 以及杜氏新方球虫 N e o g l o -

g “ d vi
, d 。 t。 : t : 。 i等抗溶种

,

并见到深水型底栖胶质有孔虫
。

有孔虫壳体受 到 强 烈溶

解
,

种属和含量都有大幅度的减少
。

在研究区
,

由于长期接受火 山物质
,

沉积环境大多是氧化环境〔’ 的
。

这样西北角尽管

有大量 的浮游有孔虫
,

但由于火 山喷发时大量 C O
Z

进入水体
,

使有孔虫壳 体 C a C O
3

迅速

溶解
,

由于溶解氧
、

金属氧化物的不断作用
,

导致壳体内的有机残体在细菌 的煤介下
,

迅速分解
,

从而从沉积物 中失去
。

而抗溶的硅质放射虫
、

底栖型胶质有孔虫又很少
,

导

致沉积物 中生物成因的有机质
、

氮
、

磷的含量相对低
。

相反
,

研究区东南角深水区
,

虽然沉积到海底 的有孔虫壳体迅速溶解
,

但有大量 的

抗溶硅质放射虫和底栖型胶质有孔虫
,

由于有壳体的保护
,

生物残体不易分解
,

致使

沉积物中生物成因的有机质
、

氮
、

磷的含量偏高
。

为了解释上述这种因素
,

作者对比了 以生物组成来划分的沉积物类型图
,

如 图 3 所

示
,

不难看出有机质
、

氮
、

磷的分布和沉积物类型有关
。

作者认为
,

正是生物的这种分

布趋势
,

是太平洋西部深海区沉积物 中有机质
、

氮的分布随着沉积物中硅质含量增加而

升高 (表 4 )
,

却与浮游有孔虫的数量呈负相关的重要因素之一 ( 图 1 )
。

又因为上述这些

生物的分布和数量受水深的影响
,

导致沉积物中有机质
、

氮又与水深呈正相关 (表 1 )
。

3
.

有机质
、

氮
、

磷与粘土的关系

通过图 2
、

4 的对比分析
,

不难发现沉积物中粘土 ( < 0
.

00 4毫米粒级 ) 含 量 的多

寡与有机质
、

氮
、

磷的含量分布有关
。

毋容置疑
,

粘土也是太平洋西部沉积 物 中 有机

质
、

氮
、

磷含量的控制因素
。

这是 由于沉积物颗粒越细
,

越容易造成不透气性的嫌氧环

境
,

有利于有机物质 的保存
。

同时也与粘土矿物本身的吸咐有关
,

因为阳离子的存在
,
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能与有机颗粒
,

特别是那些来 自浮游生物的代谢物—
蛋白质

、

氨基酸
、

醉类
、

酚类和

类脂物
,

以及它们的合成产物— 腐殖物质牢固的结合〔 4 〕 ,

从而使沉积物中粘土 的含

量和有机质
、

氮
、

磷的含量分布有关
。

4
.

礴与碎属矿物 的关系

如 图 2 所示
,

水深处在 5 2 0 0米的棕色粘土 C
: 。 : 。

站
,

有机质
、

氮的含量 均为研究区

最高
,

而磷的含量较低
,

相反的 C
; 。 2 。

站磷的含量为研究区的最高
,

而为什么 有机质
、

氮的含量较低呢 ? 作者认为
,

这与这两站碎屑矿物的数量多寡有关 ( 指风化长石和氧化

铁凝胶占轻矿物总量的百分比分别为2 5
.

6 6 %和 8 1
.

5 % )
。

因为图 5 的趋势表 明
,

磷 的

含量分布除受粘土影响外
,

主要可能受碎屑矿物的控制
。

原因是研究区处在深 海区
,

由

于上覆水体 中生存着数量众多的浮游生物
,

有机磷较有机质
、

氮先被生物利用所致
,

这

与 C
: 。 。 , 、

C
, 。 2 。

等站发现磷灰石存在相吻合
。

作者认为
,

火山喷发时颗粒磷 殉加入
,

底

栖生物缺乏可能是导致太平洋西部深海区沉积物中磷含量高的重要因素
。

当然也不能忽

视生息于深海之中脊推动物骨骼遗体的存在影响
。
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1
.

有机质与氮的关系

为了说明有机质与氮 的相关程度
,

作者用最小二乘法原理统计了表层沉积物中有机

质与氮的方程为
:

y N = 0
.

0 5 9 2 X 一 0
.

0 1 6 , r = 0
.

9 6 6
, n 二 7

。

式中y N为氮 的百分含量
,

X 为有机质百分含量
, r
为相关系数

, n 为样品数
。

以上统计结果和图 6 的趋势表明
,

太平洋西部沉积物中氮主要来 自生物有机体中的

蛋 白质
、

氨基酸等碳水化合物
。

这与前述有机质
、

氮主要受控于生物种属和枯土量是一

致 的
。

为了提供原始有机质的概念
,

作者对所有沉积物样品中C 有机 / N 比值进行了计算 (表

4 )
。

计算表明表层沉积物中 C / N 比值 的变化在 1 1
.

26 一 30
.

43 之间
,

平均为 14
.

98
。

这个

值比近岸浅水区
,

陆架和大西洋深海区域都高
。

这可能与研究区远离大陆
,

有机物供给

缺乏
,

沉积速率低和部分含氮类碳水化合物的矿化有关
。

众多的资料研究 表 明
,

影响

C / N比值 的变化
,

主要取决于有机物本身的组成成分和有机物补给和分解的速度 〔 9 〕。

C / N 比值随沉积物厚度 的变化
,

除 C
, 。 : ` 、

C
` 。 : 。

站与大西洋中部沉积变化相似 外
,

其余各站都变化缓慢或基本不变
,

这表明沉积物中有机质矿化的速度可能相当缓慢
。

这

可能是研究区处于深水区
,

随着沉积物厚度的增加
,

细菌的作用减弱或消失 所 致 〔 ` 〕。

而 C
, 。 2 ` 、

C
; 。 : 。站 C / N值的垂直变化可能是 由于研究区位于火山喷发区

,

构造原因 (如

地震
、

滑坡 ) 引起的浊流
,

导致沉积层次变换或钙质有孔虫软泥和硅质放射虫软泥交替

的结果 〔 , 〕。

2
.

氮与磷的关系

7个站位上表层沉积物中氮和磷的关系见图 6 ,

为了进一步说明它们相关的程度
,
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经数学统计它们 的方程为
:

y N = 0
.

10 3 6 X + 0
。

0 2 0 4 , r 二 0
.

5 0 0
, n = 7

。

式 中y N为氮 的百分含量
,

X 为磷的百分含量
, r
为相关系数

, n
为样品数

。

如前所述
,

研究区沉积物中氮
,

主要呈蛋 白质
、

氨基酸等碳水化合物形式存在
,

因

此上述磷与氮呈弱正相关表明
,

磷来 自有机残体外
,

同时又有矿物磷灰石等 无机 磷 存

在
。

这与前所述磷除受矿物控制外
,

同时又受生物和粘土影响是吻合的
。

3
.

有机质
、

氮
、

旗与二妞化硅
、

碳吸钙的关系

沉积物中有机质
、

氮
、

磷的含量与沉积物中二氧化硅
、

碳酸钙的关系 ( 图 7
、

8 )

表明
,

沉积物中二氧化硅 的含量越高
,

它们的含量越高
,

而与碳酸钙呈负相关
。

值得指

出的是
,

上述这些互为关系
,

当二氧化硅的百分含量接近 45 % 和碳酸钙 的 含 量 5 %左

右
,

并且二者的百分含量微小变化时
,

沉积物中有机质
、

氮
、

磷的含量呈直线变化
。

当
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C a C o , ,

二氧化硅的百分含量在 15 一 44 %和碳酸钙的百分含量在 10 一 60 %范围时
,

有机质
、

氮
、

磷的含量似乎无变化 ( 磷更是如此 )
。

而当二氧化硅含量在 。一 15 %和碳酸钙的含量在

65 一85 %时
,

它们的比值又接近 1 (
一 1 )

。

本文在写作过程 中曾得到金庆明高级工程师
,

黄德佩
、

店玉芬同志帮助和指导
,

林

橙清同志提供沉积物样品
,

崔淑英
、

杨鹅庄 同志参加样品分析
,

谨此一 并致谢
。

〔 1 〕

〔 2 〕

〔 3 〕

〔 4 〕

〔 5 〕

〔 6 〕

〔 7 二

〔 8 〕

〔 9 〕
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i e m a t e r i a l a n d n i t r o g e n i n t h e s e d i m e n t s a r e I o w e r t h a n t h o s e

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

I t 15 b e e a u s e t h e r e g i o n 1 5 f a r f r o
m l a n d

a n d t h e s e d i m e n t a t i
o n r a t e 15 v e r r l o w

。

T h e s e d i m e n t s e o 口 e m a i n l y f r o m t h e s y n t h e s e

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

I t 15 s u g g e s t e d t h a t t h e a p a t i t e s

〔C a 。 ( P O : ) a O H 〕 a d d e d t o t h e s e d i m e n t s d u r i n g
v o l e a n i e e r u p t i

o n s e r v e a s a r e a s o n

w h y t h e e o n t e n t o f P h o s P h o r u s i n t h e r e
g i

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

o n t h e e o n t i n e n t a l s h e l f a n d i n t h e s o u t h o f t h e I n d i a n O e e a n .

T h e d i s t r
i b u t i o n o f

t h e e o n t e n t s o f
o r g a n i

e m a t e r i a l a n d n i t r o g e n 15 e o n t r o l l e d m a i n l y b y t h e b i o l o g i
e a l

t y P e a n d t h e a m o u n t o f e l a J i n t h e s e d i m e n t s .

T h e a m o u n t o f p h o s p h o r u s 15 e o n t r o l l e d

m a i n l了 b y m i n e r a l s a n d s 往 b s e q u e n t l了 b y t h e b i o l o g i
e a l t手

,

p e a n d t h e a m
o u n t o f e l a y i n

t h e s e d i m e n t s .
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T h e a ver a g e va l e uo f C (r o g ) /N i nth e s ur f a e e e sdm ie nt si nth e Pa e if i
e

w e st er nr e g io n

1
51 4

.

w 95 ith r a a ng e fr om 1 1
.

1 2t o 30
.

4 3
。

T h e C (or g ) / Nr a t io o f th e se d im e nt s
i n

th er e g i
o n1 5h igh r e th a nth a t i nth e Atl a nt i

e a ndth e sh a l l ow ar e a o nth e e o nt主 ne nt a l

sh e l f
.

I t1
5 a p p ar e nt l ye a ue sb dt yh e f o l l ow i ngm a i nf a e t or s:1 ) th e p o or o s ur e e o f

m se nr a l; z ) th e l ow er e sd im e nt a t io nr a t e, a n d 3 ) t h e m i n e r a l i
z a t i o n o f s o m e n i t r o g e n o u s

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

H o w e v e r ,
t h e r a t i o o f C ( o r g ) / N i n t h e s e d i rn e n t s

f
r o m o 一 I D 0 e m s h o

w s a s l i g h t e 五a n g e o r n o e h a n g e i n t h e s o m e s t a t i
o n s o w i n g t o t h e

f a e t t h a t t h e a f f e e t o f b a e t e r i u
m i

n t h e d e e p 一 s e a s e d i m e n t s h a s w e a k e n e d o r d i s a p p e a r e d
.

T h e r e 15 a p o s
i t i 、

·

e e o r r e l a t i
o n b e t w e e n t h e o r g a n i

e
m

a t e r
i

a l a n d n
i t r o g e n i n t h e

s o d i m e n t s
.

I t e a n b e e x P r e s s e d b y t h e e q u a t i o n ( Y n = 0
.

o 5 9 2 C一 0
.

0 1 6
, r = 0

.

9 6 6 )
.

I t i n -

d i
e a t e s t h a t t h e n

i t r o g e n i n t h e s e d i m e n t s e x i s t s 口 a
i

n l y i n f o r m s o f p r o t e
i n s , a rn i

n o

a :
i d s , e t e

.

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

i t r o g e n a n d p h o s p h o r u s e a n b e e x p r e s s e d b y t h e

e q u a t i
o n , ( Y n = o

.

l o 3 6 p + 0
.

0 2 0 4
, r = 0

.

5 0 0 )
.

I t s h o w s t h a t t h e p h o s p h o r u s e x i s t s i
n

f o r m
s o f i

n o r g a n
i

e e o m p o u n d s ( f o r e x a m p l e , a p a t i t e s 〔C a 。 ( P O : ) 3 O H 〕 ) b e s i d e s b i o -

o r g a n i
e e o m p o u n d s

.

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

o x i d e

5 1 l i
e o n a n d e a l e

i
u m e a r b o n a t e i

n t h e s e d i m
e n t s 15 i n f l u e n e e d b y t h e e o n t e n t s o f d i o -

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

W h e n t h e e o n t e n t s o f d i
o x i d e 5 1-

1 i e o n a n d e a l e i u m e a r b o n a t e a r e a b o u t 盛5乡百 a n d s %
r e s p e e t i

、 e l丁 a n d w h e n t h e e o n t e 刀 t s

o f d i o x i d e s i l i e o n , e a l e i u m e a r b o n a t e e h a n g e s l i g h t l y
,

t h e e o n t e n t s o f o r g a n i e m a t e -

r i a l
, n

i t r o g e n a n d p h o s p h o r u s e h a n g e a p p a r e n t l了
,

W h e n t h e e o n t e n t s o f d i o x i d e 5 1 11
-

e o n a n d e a l c
i u m e a r b o n a t e l i e b e t w e e n 1 5 % 一4 4 % a n d 1 0 %一 6 0 %

r e s p e e t i
v e l y

,
t h e e o n -

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

W h e n t h e

e o n t e n t s o f d i o x
i d e s i l i e o n a n d e a l e i

u m e a r b o n a t e a r e i n t h e r a n g e s o f o 一 1 5 9百
a n d

6 5肠一 5 5 乡̀ r e s p e e t i
v e l丁

,

C
.

入
.

P , C a C 0 o a n d C
.

X
。

P : 5 10 : a r e a b o u t l ( 一 1 )
。


