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黄海沉积物地球化学分析
*

赵一 阳 喻德科
(中国科学院海洋研究所) (中国科学院兰州地质研究所)

海洋沉积物地球化学研究
,

国外学者以往多集中于深海大洋 ;近年已逐渐对大陆架浅

海引起注目
。

、

黄海是一个有代表性的半封闭型的陆架浅海
,

查明其地球化学特征将具有

一定的意义
。

我们对比较均匀分布的
.

62 个表层沉积物样品进行了 12 种化学元素的分析
,

这些元

素是 F。 ,

Mn ,

T s
,

P
, 5 1

, e u , e o ,

N s ,

zn
,

e r , L i 和 vJ F e ,

物
,

T i
, P 采用分

光光度法侧定 ; c u ,
Co, N i ,

Zn
,

Cr
,

Li 采用原子吸收分光光度法测定 ; v 采用发射光

谱法测定 ; si 采用经典的重量法测定
。

本文所涉及的范围为 3 2 “ 3 0
’

N 以北
、

1 2 4 “ E 以西的黄海海域
。

一
、

元素的丰度特征

沉积物中化学元素的丰度特征是沉积物地球化学最基本的特征之一
。

现将黄海沉积

物的元素丰度列表如下 :

裹 1 黄海沉积物的元素丰度

样 品 数 含量范围 丰 度
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为了同其他海区

、

地壳
、

大陆岩石
、

大洋沉积物作比较
,

我们把有关元素的丰度列人表

2 。

由该表不难看出黄海沉积物元素的丰度具有以下几点特征
:
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1
.

就中国海而论
,

黄海大部分元素的丰度与其他海区均无显著的变化
,

只在个别元素

上稍有高低之分
,

如黄海大陆架的 M n
稍高于东海大陆架就是一例

。

2
.

与世界其他海区相比
,

黄海元素之丰度同许多陆架浅海的丰度基本相当
。

3
.

与大陆岩石和大洋沉积物相比
,

对于那些在大陆和大洋之间存在明显差异的指示

性元素来说 (如 Mn , c u , c o ,

N i ,
Z n
等)

,

黄海元素的丰度均是相对地接近于大陆而

远离大洋沉积物的丰度
。

此外黄海沉积物元素丰度的分布模式与大陆地壳元素丰度的分

表 2 元紊丰度的比较
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东海及南海均为大陆架区元素的丰度
。

爱琴海
、

鄂霍茨克海
、

白令海元素的丰度系根据除去碳酸盐计算
。

珍 根据中国科学院南海海洋研究所 1 977
、

年研究报告及陈伙勤等 19 72 年的资料
。

2 ) 根据郭津年等 19 6 3 年研究报告
。
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布模式相似(图 l)
,

两模式线接近平行
,

而大洋沉积物元素丰度的分布模式特征是 C u 呈

现明显的正异常
。

所有这些均体现了陆架浅海沉积物中化学元素的亲陆性 [1J 。
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图 1 黄海沉积物及地壳中元素丰度分布的模式

二
、

不同类型的沉积物中元素含量变化的规律

—
元素的粒度控制律

和东海一样 [3] ,

黄海不同类型沉积物 (砂
、

粉砂
、

泥 )中的元素含量呈有规律的变化 (表

3 )
,

而且明显地受粒度控制
,

主要表现为两种类型
:
第一类是绝大多数元素均随沉积物粒

度由粗变细而含量逐渐增高
,

如 F e , T i , P , e u , C o ,

瓦
, Z n , C r , L i , v 等 : 第二类是

个别元素随沉积物粒度变细而含量降低
,

如 si
。

而 M n 虽情况不同
,

但从粉砂到泥其含

量仍是增大
,

只是最大值出现在砂中
,

表现出异常
,

这主要是由于黄海的砂质沉积均处于

表 3 不同类型沉积物中元素的含t
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明显的氧化环境
,

在这种环境里有自生 Mn
的沉积

,

从而影响了陆源碎屑对 M n 的控制
,

例如成山头以东海域的砂中含 M n
高达 0

.

1 42 %
,

出现异常
,

经分析其中碎屑 Mn 仅为

0
.

02 0并
,

自生 M n 为 0. 12 2关
,

即自生 M n
占锰含量的 86 务

,

如果扣除自生的影响
,

显

然也就无所谓异常了
。

在研究元素的粒度控制时
,

有时必须考虑自生作用的影响
,

另外当

个别元素偏离粒度控制律时
,

可能预示有该元素 自生作用的存在
。

通过沉积物中元素与各种粒级的相关分析
,

同样也说明元素受粒度控制
。

上述第一

类元素均与砂粒级的含量呈负相关
,

与粘土粒级呈正相关
,

即细粒级愈多
,

元素的含量愈

高 ; 而第二类元素恰恰相反
,

与砂粒级呈正相关
,

与粘土粒级呈负相关
。

由于 si 与其他元

素是互为消长的关系
,

而且又是陆源碎屑沉积的主要成分
,

因此它的含量将对其他元素起

稀释作用
〔们 ,

以致表现出 si 与其他元素均为负相关
。

三
、

元素的地球化学区

除 si 以外
,

我们分别绘制了每个元素的区域分布图(图 2一 1 2)
,

可以看出每个元素

具体的分布特点
。

这些元素在分散与富集上具有共同之处
,

形成一定的地球化学区
,

并且

该区与一定的沉积环境
、

水动力条件
、

沉积物类型相一致
。

通过综合分析可初步粗分以下

几区
:

1
.

元素聚集区 主要包括威海以北海域
、

南黄海中部海域
、

海阳以东海域和射阳的

东北海域(即老黄河口 )
。

该区属现代沉积环境
,

水动力相对稳静
,

沉积物以细拉泥质和粉

砂质沉积为主体
,

形成许多元素的高含量区
,

分布最明显的如 C u , c 。 ,

Ni
,

Cr ; 其次如
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图 2 黄海沉积物中 Fe

,

的分布 图 3 黄海沉积物中 M n
的分布
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Fe
,

M n ,
T i , P ,

Zn
, L i , V 等

。

一 祥
.

元素分散区
. _ .

主要
_

包括北黄海中部
、

海州湾中部海域以及渤海侮峡的北端
。

该

区现代沉积作翔不显著 : 水动力活跃
,

局部有冲刷侵蚀现象声呈氧化环境
·

分布着粗粒砂

质沉积物
,

形成上述许多先素的低含量区
。

不过须指出的是
,

Mn ,

P, 乓
‘

亦可在该区局

部形成高值
,

这是由于在氧化条件下有较多的 自生组分参与的结果 (如生成氧化锰
、

氧化

铁以及铁的磷酸盐等)
。

3
.

元素分散与聚集的过渡区 介于上述两区之间
,

构成元素的中等含量区
。

一

四
、

元素的赋存状态
, 、

为查明元素的赋存状态
,

我们采用浸取 自生组分的方法而使元素的陆源碎屑组分与

自生组分分开 [5J 。

所选 20 个样品的测定结果见表 、。

“

“
r

由表 4 可知
·

各元素的平均陆源碎屑指 数分 别为
: F。 一 盯

,

M” 一 44
,

Ti 一
「

”6
,

P ~ 3跳 C u 一 82
,

一

Co ~ 8 0
,

N i一 83
。 z n 一 93

,

c : 一 8 6、 显然除了 施 和 P 外
,

其

他元素的陆源碎屑指数均 > 8。,

也就是说元素的陆源碎屑组分高达 80 多以上
,

所以黄海

沉积物中绝大多数元素均主要赋存子陆源碎屑矿物的晶格之中
,

只是 Mri
, P 除了 以 碎

屑态存在外
,

还有相当一部分是属于自生的产物
。

若把元素按陆源碎屑指数的大小排列
,

则得 Ti > z n > Fe
,

cr > N 、
, c u , c 。 > M 。 , P 的序列

,

显而易见这种顺序与河流中

元素形成悬浮体迁移的能力大刁伏体尸致
,

与元素在表生作用中的化学惰性次序也大体

一致
。

- ·

叱
一 厂
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; 另外荆拯分别绘制了沉积物中元素自生组分与粘土含量的相关图 (图 13 ) 以及元

素碎屑组分与砂含量的相关图(图
‘

14 )
,

前者表明元素自生组分随沉积物中粘土含量的增

加而增加
,

足见元素自生组分与粘土的吸附作用有关 ; 后者表明元素碎屑组分随沉积物中

砂含量的增加而降低
,

这说明元素碎屑组分主要并不存在于砂粒级中
,

而是存在于细粒的

粉砂和粘土粒级中
。

「

基于这种事实
,

既然元素的自生组分与粘土有关
,

元素的碎屑组分也

多存在于粘土部分
,

所以这就进一步阐明了为什么绝大多数元素随着沉积物粒度变细而

含量升高的原因
。

C吐 (PPm
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40
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图 ” 元素的自生组分与粘土含量的关系

(以 C r
为例 )

. 砂 0 粉砂 0 泥

20 4 0 6 0 80

砂粒级含量 ( % )

图 1斗 元素的碎屑组分与砂含量的关系

,(以 e r

为例)

. 砂 0 粉砂 。 泥

再从元素之间的相关性来看
,

除 Si 外
,

所有元素都不同程度地存在正相关
,

只是 M n

由于自生作用有时使相关性不如其他元素明显
, P 虽自生性亦较显著

,

但 P 的倾向与 Mn

不尽同
,

Mn
‘

较强的自生作用有时发生在粗粒沉积中
,

而 P 多半发生于较细的沉积中
,

因

大多数元素都有向
“细”

富集的趋向
,

因此一般不太影响其相关性
。 鉴于所研究的微量元

4 0 冬c
u ( p p m ) CCC r
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赵一阳
、

喻德科 : 黄海沉积物地球化学分析

素都与主成分呈正相关(图 1 5 )
,

而且彼此又都呈现十分明显的正相关(图 1 6)
,

说明它们

是共生一体
,

加之已知这些元素都以碎屑组分为主
,

并趋于粘土粒级富集
,

故可以认为黄

海沉积物中微量元素主要是以类质同像混人物的形式共存于陆源粘土矿物之中
。

五
、

元素的聚集速率初探

元素 向海底聚集速率的计算
,

是定量研究海洋沉积地球化学的一个重要标志
,

已引起

越来越多的学者注意
。

为此我们按下列公式计算了黄海元素的聚集速率
:

R
。

一 C X D b 欠
.

R
,

R
。

—
元素的聚集速率 ; c

—
元素的含量 ; D ;

—
海底沉积物的密度

,

即海底沉

积物单位体积所含固体物质的重量
。

中国近海碎屑沉积物的平均值为 19 /
c
耐 ; Rs
—

海

底沉积物的沉积速率
,

黄海平均为 巧
.

sc
m / 10

,

年
‘)。

现将计算的结果
,

列人下表
:

表 s 黄海元素的聚集速率

常 量元素
聚集速率

g /
e 。

,

/ 10
3

年
微量元素

聚集速率

拜g /
e m

,

/ 1 0
3

年

斗 9 5

0
.

斗8

0
。

0 1 3

0
‘

0 52

0
.

0 0 7 6

CocuNi肠CtLi51FeMn叭
P

六
、

控制元素分布的因素

一个地区元素的分布状况是受该地区各种因素综合控制的结果
,

各种因素的综合平

衡就导致元素的分散或集中
。

黄海主要的控制因素可归纳如下 :

1
.

物质来源 的控制 因黄海是一个半封闭型的陆架浅海
,

其物质主要来源于周边

的大陆
,

几乎不受外海物质的影响
,

著名的黄河
、

鸭绿江等大河流每年输人大量的陆源物

质
,

致使黄海沉积物地球化学明显具有亲陆的性质
。

2
.

沉积物粒度的控制 黄海以陆源碎屑沉积物为基体
,

沉积物类型的划分是以碎

屑物质粒度的大小为依据
,

不同类型即不同粒度的沉积物支配元素的分布已如前述
,

例如

si 在粒度粗的沉积物 中聚集
,

而其他元素则聚集于细粒沉积物中
。

3
.

矿物成分的控制 在碎屑沉积物中
,

元素主要以各种矿物的形式存在
,

即主要赋

存于一定的矿物之 中
,

以离子态吸附于物质表面的为数甚少
,

因此实质上矿物的分布就决

定元素的分布
。

如 si 在粗粒沉积中居多是由于其中富含石英的缘故 ; 许多元素在细粒

沉积中居多是由于其 中富含粘土矿物的缘故
。

珍 吴世迎
, 19 7 9

。

黄海沉积特征的综合研究
。
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4
.

海洋水动力作用的控制 水动力作用是海洋中最活跃的因素之一
,

它制约着各

种碎屑物质以及矿物按不同粒度进行分选和沉积
,

自然它就进而影响元素的分布
。

如前

述南黄海中部元素的聚集区正是黄海冷水团之所在
,

水动力相对平静
,

造成细的粘土集

中
,

成为元素的高含量区 ; 而北黄海中部元素的分散区
,

恰是水动力活跃区
,

以粗碎屑沉积

为主
,

使元素趋于分散而含量普遍降低
。

5. 沉积区物理化学条件的控制 主要指环境的 pH 及 Eh 对元素行为的影响
。

该

因素特别对元素的自生作用有重要意义
,

比如对碎屑 M n
来说

,

一般不富集于粗粒沉积

中
,

但由于粗粒砂质沉积孔隙度大
,

氧含量高
, E h 大

,

常属氧化环境
,

结果时 常促 成

M n O :
·

。H
: 0 的沉积

,

使 M n 在粗粒沉积中出现高值
。

成山头以东及渤海海峡北端的砂

质沉积物中出现 Mn 的异常高值
,

就是典型的例子
。
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