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摘 要：对东海沿岸陆架CJ08-630、CJ08-923、CJ08-1185 3个柱状岩心56个重矿物样品
63～125μm粒级重矿物的研究表明，重矿物种类有56种，最高含量可达53.1%，平均含
量较低，为8.5%。矿物组成以闪石类、帘石类、辉石类、片状矿物、自生黄铁矿及金属矿
物磁铁矿、褐铁矿等为主。重矿物来源复杂多样，包括陆源、自生等，其中沿岸河流输入物
是主要陆源矿物来源，此外还有沿岸和岛屿等的剥蚀物、冲刷物。沉积环境是影响重矿物
分布的主要因素。
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    海底沉积物中的矿物组分记录了沉积物的

来源、搬运和沉积过程以及沉积环境等多种信

息[1-4]。研究表明重矿物既能反映物源区的母

岩性 质，又能反映沉积物在运移过程 中的分异

作用‘5]。通过对其 中重矿物组合 以及某些重矿

物的比值、标志矿物等参数的研究 ，可以有效地

进行物源识别 ，再 造沉积环境‘“7]。前人 曾分

析控制东海重矿物分 布的因素‘8'9]，对南海 中

西部‘10-12]、珠江 口[13]和台湾海峡[14]表层 沉积

物的碎屑矿物特征进行过分析 。本文在东海近

岸大陆架海域（水深不超过 200 m）采样 ，通过

对该 海域 3个柱状岩心 56个重矿物样 品进行

详尽的矿物研究 ，总结了重矿物分布的规律 ，并

对其沉积环境进行了分析。
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1  样品来源和研究方法

    研究样品采自东海 122。～123。14'E，30。～

    图1 取样站位图

Fig.1  Location map of sampling
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31。N的区域内（图1），区内沉积物多属近岸陆

架沉积。本次研究共对 3个柱状岩心样本 56

个重矿物物样品进行了鉴定分析（3柱状样编
号分别为CJ08-630、CJ08-923、CJ08-1185），层

位0～190 cm以10 cm深度为一取样单位，每

柱样各取样 19处。样品的处理和分析方法按

海洋调查规范(GB/T13909-92)规定进行，所采

用的粒级为 63～125 ym组分（该粒级重矿物
含量较高，见表1）。样品用比重为2. 88 g/cm3

的三溴甲烷(CHBr3)重液分离成轻、重组分后，

重组分用体视显微镜和偏光显微镜进行研究，
鉴定的矿物颗粒数为400粒。其中不透明矿物

以体视显微镜鉴定为主，透明矿物采用油浸法

OLYMPUS偏光显微镜下鉴定，并结合电子探

针、扫描电镜、能谱和X射线衍射分析。

2 柱状岩心的主要重矿物特点

    通过分析研究，柱样岩心中含有重矿物 56

种。矿物组成以角闪石、绿帘石、透闪石、黝帘

石、石榴石、锆石、磷灰石、电气石、屑石、白云

母、黑云母、绿泥石、风化云母、普通辉石、紫苏

辉石、透辉石、钛铁矿、磁铁矿、黄铁矿为主；其

次为硬绿泥石、红柱石、金红石、褐铁矿、赤铁

矿、阳起石、橄榄石、菱镁矿；其余的矿物比较罕

见，如文石、软锰矿、磷钇矿、硅灰石等。全区重

矿物最高含量可达53.1%，平均含量较低，仅

为8. 5%。

    东海优势和特征的碎屑重矿物约分为8大
类，本文中 CJ08-630、CJ08-923、CJ08-1185柱

样均取自东海近岸大陆架，位于长江口杭州湾

附近，重矿物种类基本符合东海总体分类，但受
近岸环境影响，表现出自有特征。重矿物来源

复杂，包括了陆源、自生等各种来源的矿物。陆
源碎屑矿物是经河流搬运到东海沉积下来的，

该类矿物含量高、分布广。自生沉积矿物是在

沉积物成岩早期，由生物化学作用和化学沉淀
作用形成的细粒矿物，为同生作用产物，常在特

定的海洋环境中形成和富集。

3  东 海 沿 岸 三 柱 状 岩 心 重 矿 物 的

比较分析

    表2为取自东海 CJ08区的3个海底柱状

岩心重矿物含量对照表，其值为纵向深度下重

矿物含量的平均值。不同种类矿物在纵向深度
上分布不同，有的均匀分布，有的则波动性很

大，这与采样区所处的环境受到来自各个地质

作用影响不同有关[15]。下面就三柱样部分主
要或特征性矿物含量、分布进行对比分析，并通

过借鉴相关研究成果，对其区域沉积环境、沉积

过程进行推断。

    从整体上看，CJ08-630、CJ08:923柱状样

品从重矿物组成、分布以及含量上基本相似，
两样品采集区域所处的环境大体相同，属于

受相同因素影响下的沉积作用。而 CJ08-

1185柱状样则表现出与前面两柱样不同的特
点，具体体现在最高含量重矿物、重矿物分布

以及各种矿物含量上。可以得出CJ08-1185

柱样所受的环境影响不同于前两者，现就各

柱样主要特征矿物在深度上的含量分布进行

分析（见图2～5）。
    CJ08-1185尤其富含自生黄铁矿，自生黄

铁矿的形成是在浅部埋藏时通过碎屑铁矿物和

    表l 重矿物含量的统计学特征

Table l  The statistical characteristics of

    heavy mineral content



氢硫化物（由细菌和层间溶液中的硫酸盐的还
原反应产生）之间的反应而生成[16J。由于高沉

积速率阻碍了沉积物表面容易分解的有机物质

的氧化，所以高黄铁矿含量经常与高沉积速率

相关系‘17]，自生黄铁矿一般在低能、有机质含

量较高、弱碱性等环境下形成‘18]。，

    从闪石类矿物含量分布来看三柱样区均属

于中值区，进一步验证了闪石类是东海陆架物

源的特征矿物[19]。但 CJ08-1185柱状样区明
显少于前两区，说明CJ08-1185柱状样区受陆

架物源影响要明显小于CJ08-630、CJ08-923柱

状样区，这也证实了CJ08-1185柱状样区水动

力环境弱于其他区域，属于过渡性区域。

    如图2所示，辉石类重矿物在CJ08-630、

CJ08-923、CJ08-1185三柱状岩心平均含量分
别为3. 979 5%、3.786 8%、1.605%，辉石类矿

物含量普遍较低，其中 CJ08-630、CJ08-923大

体相似，均 高于 CJ08-1185。在 CJ08-630、
CJ08-923中辉石类矿物随深度变化波动较大，

CJ08-1185中含量较均匀。CJ08-630柱样最大

值为6.3%，最小值为 2%，CJ08-923柱样最大

值为6. 86%最小值为 1.24%；CJ08-1185柱样

最大值为3. 59%，最小值为0.61%．

    表2 东海CJ08区3个海底柱状

    岩心重矿物含量数据裹

Table 2  Heavy mineral content of three submarine

  cylindrical cores in CJ08 area of East China Sea

    ／%

    图2 东海CJ08-630,CJ08-923,

    CJ08-1185辉石类矿物随深度变化曲线

Fig.2 Pyroxene rninerals change with depth in core

CJ08-630,CJ08-923,CJ08-1185 0f the East China Sea

    三#状岩心闪石类矿物水平含量/%

    图3 东海CJ08-630,CJ08-923,

    CJ08-1185闪石类矿物随深度变化曲线

Fig.3 Amphibole minerals change with depth in core

CJ08-630,CJ08-923,CJ08-1185 0f the East China Sea



    图3中闪石类重矿物在三柱状岩心平均含

量分别为 44. 3005%、47. 4626%、24. 6185%，

所有重矿物中闪石类矿物含量最高，其中

CJ08-630、CJ08-923大体相似，均高于 CJ08-

1185；在CJ08-630、CJ08-923中闪石类矿物随

深度变化不大，但在CJ08-630中30 cm深处含

量突然减少。CJ08-1185中含量波动较大。

CJ08-630柱样最大值为 55. 93%，最小值为

18. 66%；CJ08-923柱样最大值为 61. 67%，最

小值为 26. 03%；CJ08-1185柱样最大值为

45. 86%，最小值为5.6%。

    图4中自生黄铁矿在CJ08-630、CJ08-923、

CJ08-1185三 柱状岩 心平均 含量分 别 为
3. 3395%、1.6989%、48. 3965%.CJ08-630、

CJ08-923含量普遍较低，且大体相似，柱样上

半部含量稀少，分布均匀，下半部波动较大，均

高于平均水平。CJ08-1185中含量很高，且高

于闪石类矿物，在纵向分布上呈不均匀态势。

CJ08-630柱样最大值为 11. 46%，最小值为

0. 25%；CJ08-923柱样最大值为 5.64%，最小
值为 O%；CJ08-1185柱样最大值为 85. 55%，

最小值为10. 37%。

    图5中褐铁矿在CJ08-630、CJ08-923、CJ08-
1185三柱状岩心平均含量分别为 4. 5085%、

8. 6874%、2.5835%。样品中褐铁矿含量较低，

其中CJ08-630、CJ08-923大体相似，在上半部有

一高值区，随后以低值均匀分布，但CJ08-923最
下端呈现一高值区。CJ08-1185，则与前者相反，

上半部以低值均匀分布，含量极少，下部末端出

现一高值区。CJ08-630柱样最大值为22. 67%，

最小值为 0. 77%；CJ08-923柱样最 大值 为

17. 53%，最小值为2.33%；CJ08-1185柱样最大
值为21. 64%，最小值为0%。

三柱状岩心自生黄铁矿水平含量／%

    图4 东海CJ08-630,CJ08-923,

    CJQ8-1185自生黄铁矿随深度变化曲线

Fig.4  Setlf-pyrite minerals change with depth in core

CJ08-630*CJ08-923,CJ08-1185 0f the East China Sea

    图5 东海CJ08-630,CJ08-923,

    CJ08-1185褐铁矿随深度变化曲线

Fig.5  Limonite minerals change with depth

  in core CJ08-630,CJ08-923,CJ08-1185

    of the East China Sea



    综上所述，结合相关年代数据 CJ08-1185

柱样区沉积速率明显高于CJ08-630、CJ08-923

柱样区，且CJ08-1185柱样区处于一低能、有机

质含量较高的弱碱性环境。由于三柱样区相距
不远且远离河口区，水动力减弱，碎屑矿物粒级

细小，风化碎屑和片状矿物含量高，自生黄铁矿

在局部海区富集，这也表明沉积物由氧化环境
向弱氧化、弱还原环境转变，甚至在局部出现还

原环境[20J。故由CJ08-630、CJ08-923柱样区向

CJ08-1185柱样区呈现沉积物由氧化环境逐渐

向还原环境转变、由一般高能区向低能环境转

变、由有机质含量较低向含量较高转变。

4 沉积环境意义

    控制重矿物分布的因素很多，如物源来源、
水动力状况及地貌条件等。物质来源不同，重

矿物的种类和含量也不一样。在同一物源补给

的条件下，由于水动力和地貌类型不同，重矿物

也会发生富集和分散‘4]。
    沉积环境是影响沉积物分布的主要因

素‘5]。研究区内重矿物的分布受到水动力、物

源等条件的影响‘21，22]，而独特的沉积环境则控

制着本区的重矿物分布。重矿物的特征、分布

和含量变化的统计分析表明，其成分复杂，有陆
源、自生等各种来源的矿物‘23,24]。

4.1  河流的影响

    沿岸河流中重矿物组合类型和特征可以揭
示河流输入物对海区沉积物的贡献和对重矿物

分布的影响‘24,5]。通过与东海沿岸各河流主

要和特征矿物含量均值表[25]的对比。可以看
出，河流中矿物组成与东海的陆源矿物组成基

本一致。资料数据表明东海陆源碎屑矿物组合

面貌与长江和黄河的基本类似，即都是以角闪

石、绿帘石和片状矿物为主。这一事实表明长
江、黄河的输入物是东海陆源的碎屑沉积物的

主要物质来源。长江、黄河每年向东海输入数

亿t泥沙，它的影响显然是全局性的，南段各河

流输沙量很小，其影响是区域性的。河流泥沙

入海后，有沿岸南移的趋势[15]。

4.2 沉积环境的影响

    东海中外陆架区为现在河流泥沙不能到达

的无沉积区，主要是海底残留沉积区的侵蚀产

物。这些地段残留着晚更新世低海面时的粗放
沉积物，由于底流的侵蚀和筛选作用，残留沉积

区中细的和轻的物质将被迁移到现代沉积区，

但这种作用过程是缓慢和微弱的[15]。沉积环

境的理化因素，主要控制自生矿物的生成[25]。

CJ08-1185柱样丰富的自生黄铁矿含量远远超
过了 CJ08-923、CJ08-630柱样，充分说明了

CJ08-1185柱样所处的地理位置环境的理化因

素是触及环境的主要因素。

5 结论

    东海海底通常由性质不同的现代、混合、残

留沉积物所组成。这种成分格局显然与东海陆

架环境演变有关。矿物组合特点是既有大量不

稳定的柱状矿物闪石和帘石，又有较多性质稳

定的、等粒状的、密度大的金属矿物和石榴石。
自晚更新世以来，东海陆架一直是长江河系沉

积作用活跃的场所。全新世时，黄河又曾两度

从苏北入东海。因此，可以认为，长江物源对东

海陆架沉积过程的影响是全区性的，而黄河影

响所及则主要是东海北部地区。然而，长江与
黄河河系沉积物中矿物组合差别跟东海重矿物

之地区性与区域性变化，除与物源有关外，主要

与海底一直进行着的各种地质作用有关。

    (1)三柱样岩心中重矿物有 56种。全区
重矿物最高含量可达53.1%；平均含量较低，

仅为8. 5%。矿物组成以闪石类、帘石类、辉石

类、片状矿物、自生黄铁矿及金属矿物磁铁矿、

褐铁矿等为主。重矿物来源复杂，包括了陆源、
自生等。

    (2)沉积环境是影响重矿物分布的主要因

素。陆源重矿物主要来源于陆上各种岩石的物



理风化产物，经河流搬运到东海沉积下来 ，陆源

碎屑矿物常具有风化、搬运 和磨蚀的痕迹 。由

CJ08-630,CJ08-923柱样区 向 CJ08-1185柱样

区呈现沉积物 由氧化环境逐渐向还 原环境转

变、由一般高能区向低能环境转变 、由有机质含

量较低 向含量较高转变的趋势。
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