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鲁南近岸带沉积物中重矿物

资料的统计分析
*

林振宏 范守志
(山东海洋学院 ) (中国科学院海洋研究所)

吕 亚 男
(山东海洋学院)

应用矿物资料统计分析方法研究海洋沉积物的来源
、

矿物组合区和沉积环境特点在

国内外已有一些报导 [l,
, ,lz 一

141
。

在石臼所深水港选址期间
,

我们曾对鲁南近岸带的重矿物

来源
、

扩散型式和分布特征作过初步研究
‘, ,’] 。

本文对该区的 81 个样品(站位) 中的 2 4 种

重矿物资料进行了 Q 型统计分析
。

此分析以 Q 因子为基础
,

兼用聚类法和多端元相关法
。

文中并根据统计分析结果给出的分区图示
,

对重矿物来源和海岸动态作了分析研究
。

一
、

聚 类 分 析

图 1 , 2 是聚类法
【, ,,1 给出的结果

。

由图可见
,

大体可分为 A , B , C ,
D 四组主要点群

,

相似性水平达到 0
.

7 5
。

其中 A 组点群的 46 个样品
,

包括两城河
一

白马河的样品在内
,

相似

性水平很高
, r ~ 0

.

93 ; B 组点群位于傅幢河口 以南
,

相似性水平偏低
,

变化较大 ; c 组点

群只有 5 个样品
,

都集中在石臼所呷角区周围 ; 另外几个样品在傅瞳河 口外组成独特的 D

组点群
。

各点群沉积物来源如下
:

点群 A 属于两城河
一

白马河物源
,

点群 B 为傅幢河和绣针河物源
,

点群 c 则受石臼所

图 I Q型聚类分析树枝图

*
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呷角区的侵蚀影响 ;但是点群 D 与上述各点群不同
。

它不反映河流物质的分布范围
,

而仅

仅具有指示沉积环境方面的意义
。

二
、

多端元相关法

考虑到近岸带环境的复杂性
,

同时又缺

少足够的水文资料
,

因此再用多端元相关法

对上述资料进行了处理
。

首先需要确定若干

个特征样品作为端元
。

以 必
.

, 表示 i ,

i 两站的样品向量间的

Q 值
,

则 0 ‘
,

, ~ e o s Q ‘,

, 表示 i ,

j 两样品的

角距离切
。

由〔6二81 知
,

头三个端元应由下

式产生 :

口才 [
11

, 才 22 1 ~ In a X

1 ( i
,

i《 N

sr ,

s

8 才。
, 1 , 汉r3 z + 8 汉 [

2 1
,

, t3 z ~ 1lla X

1 喊 i 《N
[ 6 , : i : , ‘

(l)

+ 8 刁:
2一, 、l

(z )

图 Z Q 型聚类分析图

(注 : 图 2一7 中的
“

雨城河
”
均应为

“

两城河
”
)

这里 N 是站位总数(本文中
,
N ~ 8 1 )

。

将(l)
,

(2 )式推广
,

当由前。个端元产生

第。 + 1 个端元时
,

馨
”一‘〕

, ·〔,
一“

,

: 冻馨
“一 *」

,

了
(‘’

此式在理论上并不严格成立
,

但却使计算量

大为减少
。

本次研究中
,

试取了前 20 个端元 A [ I ]
,

A 【2 ]
,

⋯ A 〔2 0〕
。

但端元间的 Q值表明
,

真

正有明显差异的仅有 6 个端元
。

它们是
:

A [ IJ ~ 19 : A [ 2 ] ~ 6 8 ; A [ 3 ] ~ 3 7 ;

A [ 4 ] 一 6 : A [5 ] ~ 7 1 : A [ 12 ] ~ 7 9 。

相应地可作出 6 幅 口值分区图
。

1
.

9 9, 、
高值区位于傅幢河口以 北 海 区

(图 3 )
,

共有 54 个样品
,

除位置靠近低值区

边界附近的 9 个样品 Q1 9. ;
值偏低 (平均 为

0
.

8 80 ) 以外
,

其余样品的 认 , , ,
值高而稳定

,

平均高达 。
.

9 6 5
。

低 9 9, ,
值区共有 27 个样

品
。

其中 23 个样品在傅幢河 口以南成片分

QJ, ,
亩

曝
1 0公里

·

气

N‘口
月

111
1

\夏峰 河
84杏一
. �
侧�姚、妻r

�. �. 一一� .

梦几于

弃 河 弓二几三导止二
-

轰

撬廖
巨三习低Q区

崖到高Q区

〔互〕端元站位

匹刁等深线

图 3 Q
: , , ‘

图

布
,

平均 Ql * ,
值只有 0

.

6 0 5; 另外 4 个样品沿石臼所浅滩呈不连续分布
。

值得提 出的是
,

河流样品的 Q19, ,
值分别为

:
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Qlv
,1
一 0.9 27 (两城河

一

白马河)
-

口
: 9

,
2

一 o
·

4 9 1 (傅幢河 )

Q
, 9

,
,

一 o
·

6 4 3 (巨峰河 )

口
1, , 3

~ 0
·

9 6 2 (龙王河 )

口
: ,

,
,

一 0
·

4 3 7 (绣针河)

端元站位 19 号祥品属绿帘石型 (表 l)
。

重矿物中绿帘石占 叨外
,

普通角闪 石 占

18
.

0外
,

磁铁矿和檐石分别为 11
.

0 多和 10
.

0关
。

高 Q1 9,, 值区的沉积物以绿帘石
一
普通角闪

石组合为特征
,

主要来自北区的两城河
一

白马河
。

来自龙王河的沉积物虽然在重矿物组成

上和两城河
一

白马河相似
,

但根据其地理上为傅瞳河和巨峰河所隔
,

并从 Qi
, , ‘
图式来看

,

对海底沉积物的组成影响并不明显
。

2
.

图 4 中有三个互不相连的 Q, ‘
高值区

。

一个位于绣针河口 至岚山头 呷 角 区 附

近
,

共有 11 个样品
,

其 O , ,
值从 0. 9 0 3 到 1

.

0 0 0 ,

平均为 0. 9 3 3 。 其中绣针河样 品 的

表 1

端元样号

端元样品的特征重矿物组成(顺粒% )

而
一

门
- 飞乡 一丁—6 一

组合类型
绿帘石

-

普通角闪石

褐铁矿
一

磁铁矿

磁铁矿
一

绿帘石

普通角闪石

一
磁铁矿

磁铁矿
一

普通角闪石

普通角闪石

一
绿帘石

,JO
八U./臼了nU工UnU

ZJnU,
J
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‘.............,

矛O,
了.月了n材

.

⋯
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‘.1�心

,.�,人

,
J
nUn曰�nU,j
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檐 石

磷灰石
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钦铁矿

褐铁矿

阳起石

透辉石

错 石

透闪石

3
。

3

8
.

7

0
.

7

:;

,了魂j八U八j月j几,J行了叮户,j
.

⋯⋯
,.

月,d
.曰.占,人n�曰气Jn�

‘月通,‘

目.人

“
·

3
} 一 } 一 1

“
·

7

‘
·

。
1

2
·

。
1 一 1

‘3
·

“

8 3
·

” } 7
·

o } 一 } 。
·

7

0
.

7 1 0
.

7 ! 一 1 1
。

3
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⋯⋯
�了口公
由l丈丹曰ZJ,‘d

‘下土11t止

8
。

7

0
.

3

nU门j�11�

Q79,
。

~ 0
.

8 17; 另一个位于傅瞳河 口的南侧
,

向海延伸到 一 10 米等深浅附近
,

Q、‘
值从

0
.

8 38 到 0
.

9 5 2 ,

平均为 0
.

8” ; 再一高值区在北部的两城河
一

白马河 口外
,

大体平行海岸

线
,

呈北东向的条带状分布
,

其 口, ‘
值从 0

.

84 4 到 0
.

9 0 2 ,

平均为 0
.

8 7 0 。

由 5 2 个样品组成的 Q、‘
低值区占据了绝大部分海区

,

平均 p 值只有 0
.

6 4 7
。

” 号样品属普通角闪石
一

绿帘石型
,

其中普通角闪石占 47 务
,

绿帘石占 1 9
.

3多
,

阳起

石占 15
.

3务
。

Q, ‘
值的分布图式说明

,

尽管绣针河和傅幢河沉积物的重矿物组成颇为相

似
,

但高 Q 值区分布的不连续性表明傅瞳河口以南存在两种不同物源的影响
,

即绣针河来

源的重矿物可以向北扩散并绕过岚山头呷角区
,

在波浪强烈冲刷的呷角地段
,

进一步分选

并向海扩散到 15 米水深 ;而傅幢河人海的重矿物则以向南搬运为主
,

由于水动力较弱而

其扩散水深也相对较浅
。

两城河
一

白马河 口外的高 Q, ‘ 区似乎表明有北来的泥沙进人海

区
。
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图 , Q
。 , ‘
图

3
.

Q‘、
高值区的分布图式(图 劝 基本上与图 4 一致

,

所不同的只是范围相对小些
,

分

布水深一般限于 一5 米等深线以内
。

在绣针河 口和傅幢河口各有一个高 Q 值 区
,

平均

口
6 , ‘
值分别为 0

.

8 9 0 和 0
.

9 2 8
。

由 6 7 个样品组成的低 Q 区
,

平均 Q值低达 0
.

39 4 。

6 号样品是石臼所花岗闪长岩体的人工重砂
。

其中普通角闪石
、

磁铁矿
、

磷灰石和

据石四种矿物占重矿物总量的 % %
,

以特别富含普通角闪石( 65
.

6沁) 和磁铁矿 ( 13
.

7外)

为特点
。

但是石臼所呷角区的样品的 认
, ,
值却都很低

,

一般在 0
.

50 0 以下
。

Q 值在平面

分布上的不相关性表明
,

虽然呷角区的波浪侵蚀作用可以为海底沉积物提供部分重矿物

来源
,

但其数量甚微
。

从物源的重矿物组成特点来看
,

绣针河和傅瞳河的沉积是具有同一性的
,

其 认
, 、
值分

别高达 0
.

92 。和 。
.

98 夕
,

与两城河
一

白马河沉积物有显著差别
。

但它们的河口有各 自的影响

区
,

沉积物类型也不完全相同
。

绣针河口沉积物以细粉砂为主
,

平均粒径 6一 8价
,

标准偏

差 2一七 傅喳河口 沉积物以细砂和粗粉砂为主
,

平均粒径 4一6币
,

标准偏差 0
.

5一 2
.

0 ,

说

明傅瞳河口 和绣针河口的两个高 Q 区主要受不同物源影响
,

而水动力因素在一定程度上

也导致了磁铁矿含量的相对增高
。

4
.

蜘
, ,
图(图 6 )与上述客图不同

,

高 必
7. ;
值区集中在石臼所以南岸段的浅水区

,

呈

斑块状分布
。
石臼所呷角两侧的高值区 Q值从 0

.

5 23 到 1
.

0 0 0
,

平均值为 0
.

7 0 7 ;另外还有

两个高值区
:
一个在傅瞳河 口 南侧

,

一个位于涛雄沙坝区
。
低值区共有 “ 个样品

,

其平

均 口。
, ,
值为 0

.

斗, 7 。

37 号端元样品特别富含高比重的磁铁矿
。

次要重矿物有绿帘石和褐铁矿
。

Q37, ,
高

值区与呷角区和涛雄沙坝位置的吻合反映了该图式的环境意义
。

在石臼所呷角区
、

傅幢

河南侧和涛锥沙坝部位
,

由于波浪的强烈分选作用和岸线的蚀退
,

使沉积物受到改造
,

从
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图

而造成了磁铁矿的进一步富集
。

在这里
,

河流影响已居于次要地位
。

5
,

图 7 表明
,

在傅幢河口外面 一 10 米等深线附近有两个样品的 Q. ‘
值平 均高达

0
.

9 6 9 。 由于站位过稀
,

其分布范围尚待进一步研究
。

低 口值区样品的 口68, ,
值一般都在

0
.

2 0 0 以下
,

平均值 0
,

0 8 9 。

应当强调的是
,

68 号端元样品富含铁的氧化矿物
,

其中含量特高的褐铁矿是海滩沉

积物氧化改造的产物
。

从沉积物中含有砾石
、

贝壳形成的粗砂
、

石英颗粒表面特征以及重

矿物含量看
,

可能是低海平面时形成的残留沉积 [10 ,l l]o

三
、

结 论

由上述统计分析可得出以下几点结论
:

1
.

鲁南近岸带的重矿物分布以傅幢河口 为界
,

可划分为南
、

北两大矿物组合区
。

北区

为绿帘石型矿物组合区
,

南区为普通角闪石型矿物组合区
。

2
.

近岸带重矿物的来源是多种的
,

主要来源于两城河
一

白马河
、

傅瞳河
、

巨峰河和绣针

河
。

龙王河输沙和石臼所呷角的侵蚀物数量不多
,

对海底沉积物的重矿物组成并不产生

明显影响
。

3
.

沿岸沉积物的主要扩散趋势是自北向南运移
。

来自两城河
一

白马河的重矿物可沿岸

搬运到达傅幢河口
。

由傅幢河和巨峰河人海的泥沙基本上南移
,

而绣针河带来的泥沙则

可向北扩散到岚山头呷角区附近
。

4
.

高比重的磁铁矿富集于近岸区南段的石臼所湾
、

傅幢河 口南侧和涛锥沙坝区
,

是受

海岸动态和物源两 因素控制的
。

水动力的强烈分选环境以及花岗闪长岩体和傅幢河的相

应物源是磁铁矿富集的重要条件
。
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统计分析还表明
: 两城河

一

白马河 口外可能有来 自区域以北的泥沙
。

由于呷角
一

区向海

底供给的泥沙有限
,

根据示踪矿物划定的石臼所近岸矿物组合区的范围
〔们尚需作进一步

地修正
。
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