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提要    利用 X射线物相分析、扫描电镜及能谱分析等方法分析了长江和黄河入海沉积物矿物颗粒
形态特征及不同粒级的碳酸盐矿物百分含量分布。结果表明, 长江和黄河入海沉积物的碳酸盐矿物
含量均在 9%左右, 差异不大。长江碳酸盐矿物含量在粗粒级较高, 随着粒度变细波动式降低, 黄河
碳酸盐矿物含量则随粒度变细而逐步增加; 黄河方解石含量高而白云石低, 长江的情况正好相反。
长江和黄河入海沉积物中的白云石颗粒大多比较完整, 侵蚀沿完全解理面发生, 菱面体形态明显。长
江白云石上可以见到大量的磨蚀和溶蚀形态。黄河白云石保存较好, 侵蚀程度较低, 磨蚀和碰撞形态
明显, 溶蚀形态很少, 发现典型的马鞍状白云石颗粒。长江和黄河的方解石均遭受强烈侵蚀。长江方
解石溶蚀特征特别明显, 深入矿物颗粒内部。黄河方解石侵蚀深度相对浅表, 侵蚀形态多为磨蚀、碰
撞和溶蚀等物理和化学综合侵蚀特征。长江某些方解石表面布满细小鲕状方解石颗粒, 似为局部自
由空间的胶体-陈化成因特征。黄河方解石呈现多个次生微晶集合体, 显示其黄土粘粒空隙胶结物成
因形态。碳酸盐矿物的菱面体形态和菱面体完全解理所特有的 60°和 120°交角, 是其电镜下的最佳
识别特征。长江和黄河沉积物物源、流域风化强度以及矿物晶体结构本身的特点, 是两河沉积物中
碳酸盐矿物含量及颗粒形态差异的主要影响因素。 
关键词    长江与黄河, 沉积物, 碳酸盐矿物, 形态特征, 风化 
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长江和黄河是我国最大的两条河流 , 多年年均
向海输送泥沙 1.5×109 t (Milliman et al, 1983 ; 程天文
等, 1985), 约占我国主要河流入海泥沙总量 80%以
上。这些物质大部分堆积在河口三角洲地区, 另有相
当一部分被输送到陆架地区甚至陆坡、海槽、大洋等

更远的海域。认识长江和黄河入海沉积物的矿物组成

及其特点 , 对了解长江和黄河沉积物在中国陆架海
的时空分布、源-汇过程及环境的影响有重要的科学
意义(Milliman et al, 1985; 刘敏厚等, 1987; 杨作升, 
1988; 赵一阳等, 1992; Eisma et al, 1995)。 

碳酸盐矿物含量, 根据本文的数据, 占黄河和长
江入海沉积物中全部矿物的 9%左右, 是仅次于石英

和长石的主要矿物组分。自 20 世纪 80 年代初以来, 
许多学者对黄河沉积物中的碳酸盐的含量、矿物组

成、结晶形态、分布和控制因素等进行了研究, 并作
为黄河源沉积物的示踪指标来追踪黄河入海泥沙的

扩散范围 , 探讨东部陆架沉积物的来源和沉积过程
(吴世迎, 1982; Milliman et al, 1985;杨作升等, 1989; 
孙白云, 1990; 杨守业等, 1999)。范德江等(2002)研究
了长江和黄河碳酸盐矿物类型和影响因素 , 认为长
江和黄河碳酸盐矿物主要是生物碎屑和碎屑矿物 , 
其控制因素主要是风化条件和物源。孙白云(1988)研
究了黄河口区全新世碳酸盐矿物的特征 , 认为碳酸
盐矿物分布受物源、环境、沉积物类型、环境对物源
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区的改造等因素控制。孙白云(1990)研究了长江、黄
河沉积物中的碎屑矿物 , 杨作升(1988) 、Eisma 等 
(1995)等研究了长江、黄河沉积物粘土粒级中的碳酸
盐矿物。一些学者则从地球化学的角度对长江、黄河

沉积物进行了研究 (屈翠辉等 , 1984; 杨守业等 , 
1999 )。黄河入海沉积物粘土粒级中的方解石的高含
量曾作为黄河物源的替代性指标分析黄、东海的黄河

物源(Milliman et al, 1985)。 
长江流域地质背景复杂 , 有大面积分布的碳酸

盐岩、陆源碎屑岩及较多的中酸性侵入岩、片岩、片

麻岩(张经, 1996); 黄河流域面积仅相当于长江的三
分之一, 流域内岩石类型较单一, 沉积物来源也单一, 
黄河沉积物 90%以上来自中游的黄土, 碳酸盐含量
较高是公认的黄土组分特点之一(刘东生, 1985)。两
河风化强度差异较大 , 对碳酸盐矿物组分有明显影
响(杨守业等, 1999), 是长江和黄河沉积物物源和流
域环境不同的反映。对长江和黄河入海沉积物的碳酸

盐矿物进行深入研究和对比 , 将深化对沉积物性质
差异特点及其影响因素的认识。 

本文中作者主要利用 X 射线衍射和扫描电镜-能
谱分析对两条河流沉积物不同粒级的方解石和白云

石含量、颗粒形态和表面特征进行研究, 确定和对比
其碳酸盐含量和形态特征的差异, 分析影响因素。 

1  样品采集及研究方法 

1.1  样品采集区域 
本文中所用的黄河样品采自利津水文站和利津

站以下河口浮桥附近黄河表层沉积物 , 长江样品采
自大通水文站及长江徐六泾以下河口区表层沉积物, 
分别代表黄河和长江的入海泥沙样品(图 1)。长江和
黄河各取得 9 个全样样品, 分粒级样品数量为长江 7
个、黄河 5个。 
1.2  实验方法 
1.2.1  样品预处理    取 100—200 g 沉积物, 加入
0.083 mol/L 的六方偏磷酸煮沸静置过夜; 加入适量
5%的双氧水去除有机质, 直到有机质去尽为止。 
1.2.2  提取不同粒级区间的沉积物    通过筛分及
Stokes 沉降原理获得不同粒级区间的沉积物 , 经提
纯后得到 63—32μm、32—16μm、16—8μm、8—4μm、
4—2μm和 2μm以下各个粒级的沉积物。 
1.2.3  碳酸盐和石英矿物学分析     

(1) 通过 X射线衍射相鉴定矿物成分, 得到含量
的半定量结果。X射线衍射在青岛海洋地质研究所完 

 
 

图 1  采样位置图 
Fig.1  The sampling sites 

 
成, 所用仪器为日本理学 D/max-rA 型高功率转靶 X
射线衍射仪。测试条件设置：铜靶 Kα 射线, 配用石
墨弯晶单色器, 电压/电流为 40kV/100mA, 步进扫描,
步进长度 0.02°(2θ), 预置时间为 0.2s, 扫描速度为
2°/min(特殊说明的除外), 扫描范围为 3°—65°, 狭缝
系统 DS(入射狭缝)＝SS(防散射狭缝)=1°, RS(接收狭
缝光阑)为 0.3 mm。样品中的矿物含量采用自清洗法
进行半定量计算 , 即样品分析中根据各矿物的特征
鉴定峰高记数值乘上相应的强度因子 (国家标准
GB/T 13909-92), 总和归为 100%, 即可计算出各种矿
物中的重量百分含量。计算了常见矿物如云母、角闪

石、各类粘土矿物、石英、钾长石、斜长石、方解石

和白云石等主要矿物的百分含量(江超华等, 1984)。
鉴于入海沉积物粒度均在极细砂以下 , 故取
<0.125mm 以下的粒级进行分析。依据衍射强度确定
矿物百分含量的分析中采用非定向片 , 以避免制片
过程中云母和粘土等片状矿物和解理发育的碳酸盐

矿物可能产生择优取向所导致的衍射强度误差。 
(2) 显微镜观察、染色实验、扫描电镜结合能谱

分析等方法鉴定碳酸盐矿物颗粒和石英颗粒成分 , 
观察颗粒形态。扫描电镜图像是作者描述和分析碳酸

盐矿物颗粒和石英颗粒形态的主要手段 , 结合电镜
所附的 X 射线能谱分析可以准确鉴别碳酸盐类矿物
和石英(王颖等 , 1985; 方小敏等 , 1991; 王祥珍等 , 
1997; 孙有斌等, 2000; 尹雪斌等 003)。扫描电镜观
测分别在胜利油田地质研究院、青岛科技大学和中国

海洋大学电镜室完成 , 三家扫描电镜的型号分别为
quart200, JSM-6700F和 S25MK3。 
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2  实验结果 

2.1  长江、黄河入海沉积物中碳酸盐矿物含量及其
随粒级变化的分布 
长江入海沉积物主要矿物中碳酸盐矿物的百分

含量在 2%—19%之间, 平均为 9.2%。黄河入海沉积
物主要矿物中碳酸盐含量在 4%—12%之间, 平均为
8.8%, 二者总量差不多(图 2)。 

 

 
 

图 2  长江、黄河全样沉积物中碳酸盐矿物含量图 
Fig.2  The percentage of carbonate minerals in the bulk sedi-

ment samples from the Changjiang and Huanghe.Rivers 

从矿物种类看 , 长江入海沉积物中碳酸盐以白
云石为主, 含少量方解石, 偶见有菱铁矿。在 X射线
衍射图谱上白云石峰值明显, 方解石峰值尚可辨认, 
菱铁矿仅在个别样品中出现(图 3); 黄河入海沉积物
中碳酸盐包括方解石和白云石两种矿物 , 以方解石
占优势。在 X射线衍射图谱上方解石峰值明显, 白云
石峰值较难辨认(图 3)。 

长江沉积物中白云石含量约为方解石的 2倍, 黄
河沉积物中的方解石约为白云石的 2.5 倍, 二者在比
例上正好相反。 

长江和黄河入海沉积物的碳酸盐含量随粒级的

分布变化较大, 差异明显。 
长江沉积物中碳酸盐的相对含量最高为 15%左

右。随着粒度变细, 碳酸盐含量逐渐降低, 在<8μm粒
级以后, 碳酸盐含量基本稳定在 3%—5%之间。长江
沉积物中碳酸盐的相对含量大体上随粒级的变细降

低, 范德江等(2002)认为是碳酸盐含量的衰变型粒级
分布(图 4)。 

黄河入海沉积物在>63μm 粗粒级部分的碳酸盐 
 

 
 

图 3  长江、黄河入海沉积物粒级 X射线衍射图谱 
I 伊利石; K 高岭石; Ch 绿泥石; Q 石英; F 长石; C 方解石; D 白云石 

Fig.3  The XRD spectra of sediments in grain size of 63—32μm from the Changjiang and Huanghe estuaries 
I, illite; K, kaolinite; Ch, chlorite; Q, quartz; F, feldspar; C, calcite; D, dolomite 
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含量低, 为 6%左右。随着粒度变细, 碳酸盐含量逐渐
增加, 至 2—4μm达到 20%的最高值, 至最小的<2μm
略有降低, 为 19%左右(图 4)。 

无论是长江入海沉积物还是黄河入海沉积物 , 
不同样品间全样沉积物中碳酸盐相对含量的差异明

显, 主要是各样品的粒度差异较大的缘故。 
2.2  长江、黄河入海沉积物中碳酸盐矿物的形态特

征和成因分析 
扫描电镜下方解石型碳酸盐矿物的识别 , 主要

依据其特有的菱面体形态及完全的菱面体解理 , 以
及较易侵蚀的表面, 与石英和长石区分。在疑难的情
况下, 采用能谱分析区分。碳酸盐类的矿物种的准确

鉴别, 主要是通过能谱分析。本文中的碳酸盐矿物颗
粒, 基本上都经过能谱分析的确认。 
2.2.1  长江沉积物中碳酸盐矿物形态特征和成因    
长江沉积物中碳酸盐主要是白云石和它生方解石 , 
其中方解石包括单晶方解石和多晶方解石两种类型, 
偶见菱铁矿颗粒。 

(1) 白云石    长江白云石颗粒比较完整, 但棱
角多被磨蚀圆化, 颗粒边缘破损, 表面有碰撞痕迹。
颗粒表面都遭受了不同程度的侵蚀 , 相当一部分的
白云石颗粒溶蚀严重, 表面见大量侵蚀、磨蚀形态, 
侵蚀基本上沿完全解理面发生 , 其菱面体形态及其
特征的 60°和 120°交角明显(图 5a,b,c,)。在不少的颗 

 

 
 

图 4  长江、黄河入海沉积物中碳酸盐矿物相对含量随粒级的变化 a:柱状变化图; b:粒级趋势图 
Fig.4  The variation in content percentage of carbonate minerals in sediments from the Changjiang and Huanghe estuaries 

 

粒上可见大量溶蚀形态布满表面(图 5d),但
无次生的亚晶粒, 也不深入颗粒内部, 表现
了白云石较强的抗溶蚀能力。白云石中电镜

下可通过能谱分析与方解石区分。 
(2) 它生方解石     方解石较白云石

更容易溶蚀风化, 同时, 长江化学侵蚀较黄
河强烈, 方解石较黄河易被侵蚀, 因此长江
方解石的侵蚀程度强烈, 形态复杂。单晶方
解石多为不完整菱面体, 但 120°和 60°的解
理晶棱交角仍可见(图 6a)。少数为菱面体形
态 , 明显为大颗粒依解理面破裂后形成的
小颗粒(图 6b)。由于方解石(10.1)菱面体解
理完全, 水搬运过程中的受损、破裂时, 常
依解理面发生, 因此 ,在扫描电镜下可见明
显的菱面体形态的颗粒或 60°和 120°晶棱交
角, 或局部的菱面体解理, 包括受侵蚀后局
部侵蚀面的菱形交角 , 是电镜下识别碳酸
盐矿物的重要标志。如再有能谱资料配合, 
可以准确鉴别碳酸盐矿物。方解石易被侵蚀,  

 
 

图 5  长江沉积物中白云石扫描电镜图 

Fig.5  The SEM photographs of dolomite in the sediments from the Changji-
ang estuary 

a、b、c. 菱面体颗粒形态明显, 棱角多被磨蚀圆化, 颗粒边缘破损, 表面磨
蚀、侵蚀强烈, 但不深入内部; d. 溶蚀形态布满表面, 但无次生微晶 
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晶形保留较好的颗粒表面可见清晰的解理

侵蚀面。一些方解石有大量沿解理发生的溶

蚀小洞, 显示经过较强的化学溶蚀过程。溶
蚀作用强烈, 一般多会深入矿物颗粒内部, 
而不仅仅停留在表面 , 这是和白云石表面
形态的重要区别 , 溶蚀后在颗粒上留下大
量具有 60°和 120°交角特征的微型菱形体
(图 6c, e)。个别方解石颗粒表面布满大量鲕
状小颗粒, 类似胶体陈化的形态(图 6d)。长
江沉积物中方解石颗粒通常都有明显的磨

圆痕迹 , 表明它们经历较长距离的搬运和
改造作用。 
2.2.2  黄河沉积物中碳酸盐矿物形态特征
和成因    黄河沉积物中的碳酸盐矿物主
要是方解石, 其次是白云石, 也有个别的菱
铁矿颗粒。 

黄河白云石大多保存较好 , 晶形较完
整, 可见清晰的菱面体形态(图 7a)。偶见马
鞍状形态白云石颗粒(潘兆橹等, 1993), 其
间 120°的交角非常明显(图 7b)。 

黄河沉积物中的方解石形态复杂 ,  有
单晶颗粒、多晶颗粒、似隐晶质颗粒和假象

方解石。似隐晶质颗粒属于黄土中的次生碳

酸盐 , 与黄土碳酸盐研究得到的结果一致
(文启忠等, 1996; 张经, 1996)。方解石颗粒
多为不规则粒状, 以次圆、次棱为主。颗粒
有碰撞破裂的痕迹, 边缘破损, 棱角多被磨
蚀圆化, 少见完整的柱状颗粒或菱面体, 表
明受到较强的物理风化。黄河方解石颗粒表

面都遭受了不同程度的侵蚀 , 相当一部分
的方解石颗粒溶蚀严重, 表面呈絮状。极少
数呈现完整的菱面体颗粒 , 颗粒表面被硅
质沉淀覆盖, 溶蚀孔洞发育, 显示出化学风
化的影响(图 8a、b、c、d)。黄河方解石形
态的另一特点是出现大量表面布满条状微

晶集合体的矿物颗粒 , 已无法看到任何原
始晶面, 整个颗粒看起来似乎是多个针状-
条状微晶的集合体, 类似隐晶体, 说明方解
石晶体生成条件较差 , 具有常温常压地表
条件下由局部过饱和溶液中快速生成的形态特点 , 
无法形成良好的晶形。但其由大量微晶集合整个颗粒

的菱面体形态仍依稀可见(图 8e, f)。推测这是在一个
方解石颗粒在经历淋滤过程后形成的次生颗粒集合

体 , 这种形态的方解石可能与黄土碳酸盐矿物的胶
结物成因有关, 黄土中的碳酸盐矿物有大量是次生胶
结物, 通过淋滤过程形成于黄土粘粒之间的空隙中。
所有黄河沉积物的 X 射线衍射谱上均仅见反射峰明锐 

 
 

图 6  长江沉积物中方解石扫描电镜图 
Fig.6  SEM image of calcite in the sediments of the Changjiang River 

a. 强烈溶蚀, 但颗粒形态总体仍可见菱形形态; b. 菱形晶形保持较好; c.大
量溶蚀小孔; d.表面布满鲕状次生方解石; e.依解理面形成的多个菱形溶蚀结
构, 深入颗粒内部; f. 溶蚀后表面可见次生的多个小菱面体方解石颗粒 

 

 
 

图 7  黄河沉积物中白云石扫描电镜图 
Fig.7  Dolomite in the sediments of the Huanghe River under SEM observation 

a. 菱面体形态; b. 马鞍状形态 
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的方解石谱线, 表明次生方解石已成为结晶良好的微
晶。黄河方解石侵蚀程度虽然高, 但侵蚀深度相对浅表, 
说明溶蚀程度相对不强, 侵蚀形态多为搬运过程中的
磨蚀、碰撞和溶蚀等数种作用产生的综合侵蚀结果。 

3  讨论 

3.1   扫描电镜下方解石型碳酸盐矿物的形态识别 
长江和黄河入海沉积物中的碳酸盐矿物常常已

被侵蚀得面目全非 , 如何在扫描电镜下从大量碎屑
颗粒中初步识别出方解石型(非文石型)碳酸盐矿物颗
粒, 是研究其形态的前提。本文研究表明, 其菱面体
形态和菱面体完全解理所特有的 60°和 120°交角是最
佳识别特征, 即使颗粒边缘破损不全, 但从整个颗粒
看, 其晶棱连线延续的交角整体上仍具有 60°和 120°
交角的菱面体特征。其次,在晶面上的微型侵蚀或溶

蚀形态,其交角也大量出现 60°和 120°交角
的菱面体特征。结合其易受侵蚀的表面, 即
可作初步判定, 最终以能谱分析确认。 
3.2  长江与黄河入海沉积物中方解石形态 

差异及可能机制 
长江和黄河沉积物中方解石均遭受强

烈侵蚀, 但侵蚀后的形态存在明显差异。 
黄河方解石侵蚀程度虽然高 , 但侵蚀

深度相对浅表 , 说明溶蚀程度相对不强 , 
侵蚀形态多为搬运过程中的磨蚀、碰撞和

溶蚀等数种作用产生的综合侵蚀结果。长

江方解石有大量沿解理发生的溶蚀小洞 , 
显示经过较强的化学溶蚀过程 , 一般多深
入矿物颗粒内部, 而不仅仅停留在表面, 溶
蚀后留下大量具有 60°和 120°交角特征的
微型菱形体, 溶蚀小洞则分布其间。这一差
异是长江和黄河流域风化强度不同的反映。 

黄河方解石另一特点是出现大量表面

布满条状微晶集合体的矿物颗粒 , 已无法
看到任何晶面 , 具有在地表条件下在黄土
粘粒间隙中作为胶结物形成的多个次生微

晶集合体形态, 长江方解石则无此形态。个
别长江方解石表面布满大量鲕状小颗粒 , 
类似胶体陈化的形态 , 显示了次生鲕状方
解石颗粒在比较自由的空间形成。 
3.3  长江与黄河入海沉积物中白云石形态 

差异及可能机制 
黄河白云石颗粒形态保存较好 , 表面

侵蚀程度较低, 磨蚀和碰撞形态明显, 溶蚀形态很少, 
偶见马鞍状白云石。在长江白云石颗粒上可以见到大

量的磨蚀和溶蚀形态 , 在不少的颗粒上可见大量溶
蚀形态且布满表面 , 说明长江白云石侵蚀程度比黄
河高, 是长江的化学风化强于黄河的反映。 
3.4  两河白云石和方解石矿物形态差异的影响因素

分析 
长江与黄河入海沉积物碳酸盐形态差异的影响

因素主要是流域风化程度和矿物本身特点。 
风化程度高不利于碳酸盐的保存, 反之则有利。

长江流域与黄河流域风化指数分别为 6 和 4.5, 物理
侵蚀与化学侵蚀之比分别为 2—5 和 75(文启忠等, 
1996; 张经 , 1996)。因此 , 长江碳酸盐矿物溶蚀多 , 
黄河多为磨蚀、碰撞和溶蚀等数种作用产生的综合侵

蚀结果。 

 
 

图 8  黄河沉积物中的方解石扫描电镜图 
Fig.8  SEM images of calcite in the Huanghe River sediments 

a. 磨圆较好, 有碰撞痕; b. 次生硅质覆盖表面; c. 次棱状的方解石, 表面平
坦, 形态不规则, 边缘破裂; d. 侵蚀严重, 表面呈絮状, 溶蚀明显; e、f. 表
面布满次生的条状、针状方解石微晶, 整体颗粒的菱面体形态仍依稀可见 
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方解石和白云石晶体结构同属方解石型。方解石

基本阳离子 Ca 的离子半径 RCa2+＝0.099nm, 在方解
石型矿物系列的阳离子中处于上限 , 也可以形成文
石型晶格, 在该系列矿物中稳定性最差。但白云石中
阳离子为 Ca2+和 Mg2+, 其中 Mg2+离子半径(RMg2+＝

0.078 nm)比方解石中 Ca2+离子半径小, 白云石的晶
格能要比方解石的大, 稳定程度较高, 在相同环境下
不易被侵蚀。 
3.5  长江与黄河入海沉积物的碳酸盐矿物含量差异

及影响因素 
黄河较粗粒级沉积物中碳酸盐含量较长江低 , 

是因为黄河入海沉积物主要来自黄土 , 主要碳酸盐
是在黄土粘粒空隙中形成的次生方解石胶结物 , 其
本身粒度较细, 在粗粒级中含量不高。随着粒级变细, 
黄河方解石含量逐渐高于长江。同时, 长江流域风化
程度高于黄河流域(张经, 1996; Drever et al, 1997), 
碳酸盐粒度越细越不利于保存。上述差异是造成黄河

碳酸盐含量在细粒级部分高于长江的主要原因。 
长江流域广阔 , 支流众多 , 流域地质背景复杂 , 

岩石类型多样 , 造成了长江沉积物中碳酸盐来源复
杂, 导致碳酸盐矿物在某一粒级的集中度较低; 黄河
沉积物 90%来自于中游的黄土, 来源单一, 而黄土中
碳酸盐大部分以胶结物及粉砂粒级的碎屑存在(陈骏
等, 1997), 造成了其含量集中在较细的粉砂粒级。 

长江化学风化强度高于黄河 , 较不稳定的方解
石溶蚀较多, 较稳定的白云石溶蚀较少, 使白云石相
对富集, 含量升高。黄土本身富含方解石, 并在黄河
较弱的风化条件下保存较多 , 导致两大河方解石和
白云石相对含量比例正好相反。 

4  结论 

(1) 长江和黄河入海沉积物的碳酸盐矿物含量
在 9%左右。长江的含量随粒级变细降低, 黄河的含
量随粒级变细而增加, 二者趋势相反; 黄河方解石含
量高而白云石低, 长江的情况正好相反。 

(2) 菱面体形态和解理是碳酸盐矿物颗粒镜下
主要识别特征。长江白云石颗粒有大量磨蚀和溶蚀形

态, 侵蚀程度高于黄河。黄河白云石颗粒侵蚀程度较
低, 发现马鞍状白云石颗粒。 

(3) 长江和黄河方解石颗粒侵蚀都比较强烈。长
江方解石化学风化较强, 溶蚀形态深入颗粒内部。黄
河方解石侵蚀相对浅表 , 多为物理和化学侵蚀的综
合结果。 

(4) 长江方解石表面可被大量次生鲕状方解石
小粒覆盖, 黄河方解石常见多个次生微晶集合体, 反
映了生成环境的影响。 

(5) 长江与黄河流域风化程度不同和物源区特点
不同, 是造成两河入海沉积物中碳酸盐矿物的含量不
同、在粒级中的分布不同和形态差异的主要因素。 
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CARBONATE MINERALS IN ESTUARY SEDIMENTS OF THE CHANGJIANG 
(YANGTZE RIVER)AND HUANGHE (YELLOW RIVER): THE CONTENT, 

MORPHOLOGY, AND INFLUENTIAL FACTORS 

YANG Zuo-Sheng1,2, WANG Hai-Cheng1,2, QIAO Shu-Qing3 
(1. College of Marine Geosciences, Ocean University of China, Qingdao, 266003; 2. Key Laboratory of Seafloor Science and Explora-
tion Technology (KLSSET), Ocean University of China, Qingdao, 266003; 3. Key Laboratory of Sedimentation and Environmental Ge-

ology, First Institute of Oceanography, State Oceanic Administration, Qingdao, 266061) 

Abstract    Sediment samples were collected in estuaries of the Changjiang (Yangtze River) and the Huanghe (Yellow River) 
for studying carbonate minerals, their morphologic features, and influential factors by gain size analysis, XRD, SEM with EDX. 
The result shows that the percentage content of carbonate minerals occupied about 9% of the total major minerals, which is simi-
lar for the two rivers. The calcite content in the Huanghe sediment is higher than the dolomite, and vice versa in the Changjiang 
samples. Morphological study on the carbonate minerals illustrates that the shapes of the dolomite grains from the two river 
sediments are mostly well crystallized in general, except for minor cleavages and erosion/dissolution in the Changjiang samples. 
Calcite grains in all the samples were strongly eroded. The surface morphology was mostly resulted from the joint effect of 
grinding and dissolving under physical and chemical weathering processes. Some Changjiang calcite grains are covered with tiny 
oolites of colloid origin, while Huanghe calcite grains often consist of needle-like micro-crystals as aggregates resulted from 
secondary viscous origin in loess vacancies. The specific rhombic shape and the rhombic cleavage angles of 60° and 120° are 
characteristic for identification of the carbonate grains under SEM. Differences in provenance and weathering intensity are major 
influential factors responsible for the differences in the carbonate contents and their grain morphological features. 
Key words    Changjiang (Yangtze River), Huanghe (Yellow River), Sediments, Carbonate mineral, Morphology, 
Weathering 


