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内容提要 本文 目的在于说明有限区域内潮坪小环境沉积物的矿物学和地球化学特点及沉积过 程 的

改造作用
。

沉积物样品取自汪额诺格岛与联邦德国的德国湾南岸之间的障壁潮坪
。

粒度分析表明
,

障壁潮坪

由大体平行于大陆的泥坪
、

混合坪到砂坪三个带组成
。

粘土矿物以伊利石为主
,

其次为蒙脱石
、

高岭 石 和

绿泥石
,

与北海粘土矿物组合一致
。

粘土矿物组成和重金属 F e 、

M n 、

C u 、

P b
、

Z n 含量在潮坪不 同 部 位

相差无儿
,

说明沉积物受到潮汐水流反覆侵蚀和再沉积作用的混合作用
。

近潮口附近有机碳含量增高 是 潮

汐水流从北海通过进潮口携入有机物的结果
。
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第一作者简介 汪寿松 女 45 岁 副研究员 沉积学
、

沉积岩石学和沉积矿物学
。

许多作者用沉积学
、

矿物学和地球化学方法分析过北海的沉积物
。

例如发表过文章

的作者有
: P r a t j

e 2 9 3 1 ,
B a a k 1 9 3 6

,
C r o m m e l i n 1 9 4 0

,
V a n S t r a a t e n 1 9 5 4 ,

V a n

S t r a a t e n
和 K

u e n e n 1 9 5 7
,

P o s t m a 1 9 6 1
,

D
e

G
r o o t 1 9 6 4

,
R e i n e e k 和 G u t m a

和

H e r t w e 。 k 1 9 6 7
,

R e i n e 。 k和 D 6 r
j
e s
和 G

a d o w 和 H e r t w e 。 k 1 9 6 5
。

E i s m a
在 2 9 8 1 年的

一篇文章中又提供过许多文献
。

最近 20 年来对日渐增加的环境污染问题给予了特别的重

视
。

如 G a d o w 和 S。 h往f e r 1 9 7 3
,

F o r s t n e r
和 R e i n e 。 k 1 9 7 4

,

I
r i o n

和 S 。
h w e d h e lm 1 9 5 3

,

S c
h w e d h e l m和 I r i o n 1 9 8 3 进行了沉积物内重金属含量的分析

。

以上列举的矿物学和地

球化学方面的研究工作大部分涉及到北海沉积物在大区域上和时间上的分布规律
,

而对

德国湾局部地区的潮坪沉积物却研究甚少
。

本文前两位作者得到洪堡基金会的资助在威

廉市森肯堡研究所从事研究工作
,

这不仅给作者提供了研究北海潮坪沉积物的机会
,

而

且提供了将中国东部沿海潮坪与北海潮坪进行对比研究的可能性
。

为此作者选择了汪额

诺格岛后障壁潮坪作为研究对象
。

除本文之外
,

R e i n e o k
、

陈昌明和汪寿松的涉及同一

地区沉积环境的另一篇文章已在联邦德国发表
。

本文研究汪额诺格岛后障壁潮坪的目的在于用矿物学和地球化学方法说明一个有限

区域的小环境内的潮坪沉积物的成分
,

说明所分析的参数是否有沉积作用过程造成的分

布上的变化
。

研究区是北海南部广泛发育的障壁岛后潮坪的一个典型代表
。
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取 样

作者于 1 9 8 3年 n月和 1 9 8 4年 4月采用 R e i en
o k盒式取心器从汪额诺格岛后潮坪上取

样 1 0 ]
.

个
。

五个取样剖面之间以及每条剖面两相邻取样点之间有大致相同的间 隔
。

剖 面

线垂直于该岛南缘
,

并伸向大陆北岸
。

从 1 01 个样品中选取了 12 个进行沉积物成分分析
。

选样时考虑到潮坪本身沉积物的分带性及样品在潮坪表面不同部位的配置 (图 1 和 4 )
。

淤淤淤
巨口

,

区二】
2

巨夏习
3

医习
`

匹习
”

泥的百分含量 ( 粒径 < o
.

0 6m m ) 1
,
。一 3 形 ( 砂坪 ) 2

,
3一 10 多 ( 砂坪 ) 3

,

10 一 50 多 ( 混 合坪 )

4
,

> 5 0一 ( 泥坪 ) 5
,

盐沼带

圈 1 根据小于叮卜m组分的含 . 对湘坪进行的分带

F i g
.

1 Z o n a t i o n o f t h e t i d a l f l a t s a e e o r d i n g t o t h o e o n t e n t o f f r a e t i o n s m a l l e r t h a n 6 3林m

用作分析的样品是由这种保持原状的盒式样品中取 出的有代表性的分样
,

从潮坪表面向下 20 。 m深的表层样品的平均特征
。

作者对这种混合样品进行了粒度分析
,

粘土矿物分析
、

重金属铁
、

锰
、

铅

分析以及有机碳测定
。

它们代表

、

锌
、

铜

结 果

小于 20 产m的组分首先用阿特尔贝尔格法 ( A tt e r b e r g ,
19 1 2 ) 进行粒度 分 析

,

然 后
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用筛析法进行大于 20 拼 m组分的粒度分析
,

其结果见表 1 和图 2 。
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圈 2 汪翻诺格岛南背面湘坪砂坪
、

混合坪和盐沼沉积物样品的较度分析 . 积曲线

F i g
.

2 G r a i n 一 s i z e d i s t r i b吐 i o n e u m u l a t呈v o e u r v e s o f t h e s e d i rn e n t s a m p l e s f r o m

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

一 s i d e t i d a l f l a t s s o u t h o f t h e

W a n g e r o o g e I s l a n d
.

由图 1 看出
,

在所研究的障壁潮坪上显示出由泥坪
、

棍合坪到砂坪的总体上平行于

大陆的分带
。

同时障壁岛的南缘发育一窄盐沼带— 北盐沼带
。

带 1 中近岛的北盐沼带

与近陆的南盐沼带含砂量显著不 同
,

这是由于西北风和东北风频繁地把岛上砂丘的砂吹

到北盐沼带所致
。

此外
,

潮坪上分水岭区和潮沟附近局部地区泥含量明显增高
。
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T a b l e
裹 1

G r a i n

Z O n e S

汪舰诺格岛后潮坪各带沉积物的拉度组成
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餐所谓 “ 泥” 就是 < 63 卜m 的组分
,

包括枯土和粉砂
。

料 5 5和 3 8号样品取自北盐沼
,

101 样取 自南盐沼
。

粘土矿物

粘土组分 ( < 2 拼m )先用连二硫酸盐
一
柠檬酸盐

一重碳酸盐法 ( M
e h ar a n d aJ o k s o n ,

1 9 6 0 ) 去氧化铁
,

然后制成涂片用于 X射线衍射分析
。

每一样品制成三个涂片
,

分别用

醋酸镁
、

醋酸钾和乙二醇处理
,

结果获得包含三条衍射曲线的一套 X射线衍射图 (图 3 )

用乙二醇处理使蒙脱石的 〔0 0 1〕峰从大约 14 入移至大约 17 入
,

这使在 14 入处稳定的绿泥

石 〔 0 01 〕峰清楚地显现出来 ( 图 3 。
)

。

用醋酸钾处理使蒙脱石的 14 入峰移至 10 入与12 入

之间某处 (图 3 b )
。

蒙脱石的高电荷相具有 10 入峰
,

低电荷相具有 12 入峰 ( Q u a k e r n a at

2 9 6 5 )
。

高岭石和绿泥石分别 以3
.

5 7人 〔 0 0 2 〕和 3
.

5 2入 〔 0 0 4 〕峰区分开 (图 3 a )
。

各粘土矿物组分的百分含量用比斯凯埃 法 ( B i s ca g e ,
1 9 6 4 a n d 1 9 6 5 ) 测 定

。

表

2 列 出的数值皆是每一样品内各种粘土矿物的相对百分含量
。

考虑到粘土矿物分析的精

确度不超过 5 %
,

可以认为汪额诺格岛后潮坪上粘土矿物的分布是均匀的
。

但是
,

当笔者将粘土矿物的组分分得更细
,

譬如选择 0
.

6一 2 拼m粒级来研究时
,

可

以发现粘土矿物的分布有明显的差异 ( S e h w e d h e l m
,

1 9 8 4 )
。

采用比斯凯埃法测定的结果表明
,

伊利石的含量占优势
,

其次为蒙脱石
、

高岭石和

绿泥石
。

这与 S c
h w e d h e l m与 rI i o n 1 9 8 5年在北海附近地区发现的粘土组合大体一 致

。

粘土矿 物的来源还不十分清楚 ( M 。 C a v e ,
1 9 5 3 )

。

似乎北海的淤泥内只含有少量的河

流悬浮沉积物
。

今天进入北海的大多数粘土来自北海南岸的海岸侵蚀作用或来自大西洋

( E is m a ,
1 9 8 1 )

。

大部分泥质沉积物已长久地堆积于北海盆地内
。
云母 ( 或伊利 石 )

和绿泥石可能有很大一部分系芬兰斯堪的亚冰川物质的继承物
,

而高岭石和蒙脱石则是
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图 3 畜汪颇诺格岛后翔坪枯土组分 ( < 2 卜m ) 的X射线衍射田 ( 95 号样品 )

a 、

涂片用醋酸镁处理 b
、

用醋酸钾处理
c 、

用乙二醇处理

F i g
.

3 X 一 r a y d三f f r a e亡o g r a zn l n e s o f e里a y f r a e亡f o n ( 2卜m ) o f t id a l f l a t s b e五a n d t五e

W a n g e r o o g e I s l a n d
.

表 2

T a b l e

< 2 件m组分的粘土矿物的相对百分组成

2 R e l a t i v e e o n t e n t o f e l a y m i n e r a l s

t五e f r a e t i o n s m a l l e r t h a n Z m i e r o n

盐盐 沼沼 混 合 坪坪 砂 坪坪

1110 1 5 5 3 888 9 9 7 7 8 9 7 0 九九 2 6 2 8 9 5 7666

ù
UO曰一匕2女口OU月任

2
几石Qé

.

dZ
八6内匕

月皿ù自口00净J一舀1上
J皿
21
上,上

4 7 4 8

3 4 3 5

48 5 1

2 9 2 8

O自nJóbǹ
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在陆表风化作用中形成
,

尔后搬运到海里来的 ( B
e h r e et al

,
1 9 84 )

。

.

重 金 属

作者用小于 2 拼m的级分进行了重金属 F e 、

M n 、

C
u 、

P b
、

Z n 、

的测定
。

先用浓硝酸溶

样
,

然后用 P e r ik n E l m
e r 3 60 原子吸收光谱测重金属含量

,

结果列入表 3
。

图 4 显示

所测重金属在岛后潮坪面上的分布无明显规律可循
。

衰 3 > 2林m组分内 , 金月 F e 、

M n 、

C u 、

Pb
、

Z n含 t

T a b l e 3 C o n t e n t s o f F e 、

M n 、

C u 、

P b
、

Z n i n t h e l a r g e r t h a n Z卜 m f r a e t i o n

- 一习
- - -

.

懂 一 玉
.

喃一
.
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F
e M n C认 P b Zn

7 2 9

9 8 8

3 2 4

6 03

4 2 5

4 7 0

4 8 1

4 6 0

5 3 9

4 4 4

3 2 4

2 5 4

1 13

12 5

1 1马

1 1 9

1 0 4

1 1 9

10 4

13 8

1 2 5

1 1 3

1 1 3

12 9

2 23

2 5 3

2 6 3

2 5 9

2 6 8

2 3 9

2 7 8

3 3 6

3 2 5

2 70

3 05

3 2 3
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表 4说明本区的 Z n
含量与东弗里西亚群岛的测定值基本相同

。

C
。
含量在所列 出 的

儿个地区内数值相近
,

并且与背景值的差别 比较小
。

研究区内 P b在沉积物内的 分 布 比

较均匀
,

故而平均值相对较高
。

表 4 研究地区与德国北海其它潮坪区p b
、

Z n 、

C。 含皿的对比

T a b l e 吐 C d n t r a s t o f s t u d y r e g i o n w i t h t h e o t h e r t i d a l f l s t

a r e a s o f G e r 垃 a n N o r t il s e a i n P b Z n C u e o n t e n t s

童 ( PPm )

2 n C u

值值值大小均最最平

研 究 区

59肠

东弗里西亚群岛

PPP bbb

1113 888

1110 444

111 1888

3 1 5

2 4 1

5 4 2 7 8 3 9

13 5 5 3 8 6 1

值值值大均小最最平

30484476

值值大均小 值最最平

威悉河一易北河

:::
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北弗里西亚群岛

席尔特岛

2 6 6 5 8

2 01 29

2 23 4 0

3 25 43

21 6 3 4

25 9 4 0

9 0 2 0

值值值小大均最最平

{
一厂

-

一
1。

值值值大小均最平最

厂
背 景 值

取样点

图例

l 5

汀幼门生
尸

妇臼

子甲葱汪Cb几6门名凡I

取样久

爵
2 0

高于 f上图例 ) 或低 于 (
一

「图例夕

各元索平均故的 百分数

鬃鬃鬃

`

盯
一 9 9

吼
图 4 p b

、

Z n 、

C 。在潮坪沉积物中的分布

E宜9
.

4 D i s士r宜bu 士宜o n o f P b
, Z n ,

C 趁 f n 亡五e 亡记 a l f l a t s e d汇m e n 亡s

有 机 碳

这里测定 < 2 召m细粒级中有机碳的方法是基于有机物能在硫酸溶液内被 K
:
C

r :
O

,

氧化的性质
。

而且需要先用 2 N H : 5 0
4

溶解和排除掉分析样品中的碳酸盐和硫 化物
,

然后采用电位计进行滴定测定
。

结果表明
,

潮坪沉积物中的有机碳含量变化于 2
.

63 一 5
.

43 %
。

西北盐沼带含有机碳

最高
:
南盐沼的 1 01 号样品含有机碳 4

.

5 7% ; 北盐沼的 5 5 和 38 号样品分 别 为 5
.

4 3%和
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5
.

13 %
,

潮坪上其它地点的有机碳含量一般为 2
.

5一 3
.

5%左右
。

推测盐沼内存在有就地

形成的有机碳
,

从而使有机碳含量增高
。

此外
,

直接邻接进潮 口的地方有机碳值亦相对增

高
,

这是因为携带有机物的潮汐水流进入潮坪时首先要经过进 潮 口
。

P os t m a
( 1 9 8 1 )

提供的资料说明
,

每年带入潮坪海的有机碎屑物一千万吨
。

S c h w e d h
e l m ( 1 9 8 4 ) 进而

得出结论
,

潮坪的有机物质大多来源于产在北海里的浮游生物
,

其次来自陆源物质
。

讨 论

汪额诺格岛后沉积物的矿物学和地球化学研究表明
,

< 2 声: m的粘土组分内的粘 土

矿物 以及重金属 F e 、

M
n 、

C u 、

P b
、

Z n的分布基本上是均匀的
。

由此可以认为
,

研究区内

没有粘土矿物和重金属 F e 、

M n 、

C u 、

P b
、

Z n的局部带入
,

而且潮坪沉积物在潮流作用下

受到重复发生的侵蚀和沉积作用的掺和作用
。

笔者在此对洪堡基金会表示感谢
,

她提供的资助使本文前两位作者能在联邦德国居

留两年
。

笔者也感谢H
、 一 E R e in e o k教授

,

他提供了在森肯堡研究所从事研究工作的条

件
。

B
.

K a u s 。小姐和W
.

L u d w ig 先生在分析样品的过程中给予了很多帮助
,

在此 一 并

致谢
。

收稿 日期 19 8 6年 4 月 2 5 日
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