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珠江 口伶仃洋表层沉积物的重矿物特征

及其对陆架水入侵的反映
`

陈 耀 泰

(中 山 大学河 口 海岸研究所
.

广州 5 1 0 2 7 )5

摘 要 珠江 口 f令仃洋表层沉积物中业经鉴定的重矿物共有近 03 种 (类 )
.

根据重矿物种

类和含量的分布特点
,

可将海区划分为 4 个重矿物组合类型及相应的 4 个矿物区
.

浅海残留

砂矿物区主要受陆架水入侵控制
;
河 口湾矿物 区主要受陆架水入侵的顶托影响

;
混 合矿物区

处于陆架水入侵控制一顶托影响的过渡地段
.

伶仃洋由于受下泄径流 和陆架水入侵的夹击

作用
,

致使其底质沉积物的粒度及重矿物的含量
.

由陆向海分别呈现
“
粗一细一粗

”
和

“

高

一低一高
”
的变化趋势

.

关键词 珠江 口
.

伶仃洋
.

表层沉积物
.

重矿物
.

陆架水入浸

分类号 p 7 3 6
·

2 1

1 9 8 8 ~ 1 9 9 2 年
,

在珠江 口主要沉积动力过程的研究中
,

对珠江口 表层沉 及注苛
_

了调

查
,

采集样品 68 个
.

在沉积物粒度和成份分析的基础上
,

从湾顶至湾 口选取了 此 个代

表性样品的 4甲粒级进行重矿物分析
.

部分特征性矿物作了化学分析和 电子探针扫描分

析
.

本文以此 资料为依据
.

并参阅有关研究成果
〔 ’ 一 3〕 .

论述 了珠江 口 伶仃洋海区的重矿物

特征
.

并分析探讨其对陆架水入侵的反映
.

1 伶仃洋动力环境及沉积类型简述

1
.

1 动力特征

珠江 口伶仃洋是一个由虎门
、

蕉门
、

洪奇门和横门等 4 个分流 口 所组成的喇叭状河 口

湾 (图 1)
.

径流入湾后
.

受地形和潮流
、

陆架水上升流的作用和影响
.

分别形成 3 个性质各

异的水体
.

L L I 淡水径流 水色浅黄至浅绿
.

盐度 。%
。
一 2 %

。 .

平均含沙量 0
.

1 26 一 0
.

3 34 k g / m
3 ,

洪季大于枯季
.

主要分布于海区西北侧 s m 以浅的三角洲前缘地带
.

1
.

1
.

2 陆架水休 指的是湾 口 外缘高盐 (3 0
.

0%
。
一 3 4

.

6 %
。

)
、

低温 ( 2 3 ~ 25 C ) 的水体
.
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.

当珠江大量淡水下泄并向海推进时
.

陆架水便向岸运动产生上升流
.

底层的陆架水流

的流 向始终上溯 向陆
.

流速 0
.

2一 0
.

s m /s
〔` 〕

.

处于表层冲淡水流与底层陆架水流之间的

中层混合陆架水流
.

则随涨
、

落潮上溯或下泄而交错变化 〔` ,
.

大致 内伶仃岛以 南
、

10 m 深

的海域都受到此水体的控制和影响
.

1
.

1
.

3 冲 淡 水体 介于下泄径流与上溯陆架水流之间的过渡性水体
.

大致 5一 10 m 等

深浅之间水域 为该水体活动的主要范围
.

上述 3 种水体随着径流的增减
、

潮汐的涨落以 及陆架水的入侵和退缩而相互作用和

运动
.

为制约伶仃洋现代沉积作用的基本动力因素
.

.1 2 沉积物类型

伶仃洋海区底质包括现代河 口沉积及低海面时期的残 留沉积
.

主要有砾砂 ( G S )
、

中

细砂 ( M F S )
、

细砂 ( F S )
、

泥质砂 ( Y S )
、

细砂质粉砂 ( F S T )
、

砂质淤泥 (S Y )
、

淤泥 质粉砂

( Y T )
、

粉砂质淤泥 ( T Y )等 8 大类沉积 (图 1)
.

为便于研究
.

特把它们归拼 为三个具有动

力意义的粒组
.

即砂质沉积
、

泥质沉积及混合沉积加以论述
.

1
.

2
.

1 砂质沉积 又可分为现代砂质沉积和残留砂质沉积
.

前者主要分布于海区的西

北 侧
、

大约 s m 以浅的三 角洲前缘地带
.

以细砂和细砂质粉砂沉积为主
.

跃移组分 ( 50 %

一 9。% )占优势
.

中值粒径 ( M d甲 )2
.

5一

5
·

0
.

分选好至 中等 ( Q D甲一 0
.

6一 2
.

2)
.

推跃 悬三 段型概率 累积 曲线
.

残留砂

沉积包括砾砂
、

中细砂等类型
.

中值粒

径 协 “ d甲一 1
.

0 一 2
.

5 )
.

分 选好 ( Q D ? 一

.0 6一 ,
.

0 )
.

推跃悬三段型概率 累积曲

线
.

主要出现于万 山群岛以西
、

Z o m 水

深附近的海底
.

L .2 2 泥质沉积 主要类型是粉砂质

淤泥
,

为现代河 口 泥质沉积
.

中值粒径

( M d甲 ) 8 左 右
.

分 选 差 ( Q D甲 一 2
.

2 一

3
.

0)
.

概率累积 曲线多为跃悬 二段 型
.

以 悬移组分为主 ( > 90 % )
.

该类沉积大

面积分布于海 区东侧的中
、

上部
.

L .2 3 混合沉积 主要有细砂粉砂质

淤泥和砂质淤泥
、

淤泥 质砂等 3 类
.

前

者分布于前三角洲地 区
.

为现代河 口 粗

(细砂 )
、

细 (粉砂质淤泥 ) 成分混 合的产

物 ; 后二者见于南海内陆架浅海 区的北

缘
.

是那里的残 留砂与现代河 口细颗粒

泥砂掺混并经改造而 成
.

混 合沉积在

粒度
、

成分 上均 具有 现代河 口 泥 质
、

砂

质沉积与残留砂沉积的过渡相的属性
.

覆覆覆珠珠等康霎蒸戮犷丢丢
藻藻纂纂

图 1 动力环境与沉积物类型分布
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2
.

1
.

2 特征重矿物 特征重矿物是指那些 含量较高
.

具有 明显环境属性的矿物 (成分 )
.

①铁质浑圆物
,

棕褐色
、

黄褐色的浑圆粒状
.

表面光泽 明亮 (图版 I )
.

多见于 。 ~ s m 水深

的三 角洲前缘地带
.

经 电子探针扫描分析 O
,

其主要成分为 F e O 占 48
.

71 %
,

51 0
2

占

2 2
.

6 6 %
,

A 1
2
O

3

占 1 6
.

7 5 %
.

C a O 占 0
.

1 7 %
,

K
Z
O 占 0

.

6 3 %
.

T IO 占 0
.

7 6 % ;具双层结构
:

外层 为铁质组分
,

内层为绿泥石类矿物
.

此特征表明
:

当淡水中含有较多的 F e Z 十

离子和

eF ( O H ) 2 + 络合物分子被径流带到可口海域后
.

在电介质作用下
.

可溶性低价的铁质组分

被海水中绿泥石微粒所吸附
.

后经氧化为褐铁矿而在其表层聚积
.

逐渐形成铁质组分的外

层
.

加之
.

由于长期受径流
、

潮流和波浪的作用
,

使它经常处于运动状态而形成浑圆
、

光泽

明亮 的颗粒
.

②矿物集合体
.

多呈灰绿色
、

灰黄色
,

固结程度较低
、

表面粗糙的粒状 (图版

l )
.

主要 由圆度较好
、

陆相的磁铁矿
、

钦铁矿
、

错石
、

铬铁矿
、

石榴子石
、

金红 石等晶粒被

绿泥石
、

海绿石等海相矿物胶结而成
.

表明在冰期低海面时期
,

陆相成分的晶粒经长期反

复搬运沉积于河 口 附近滨岸海域
.

以 后随着海面的回升而逐渐被海相矿物所胶结
.

所以
,

该集合体可作为早期低海面滨海环境的特征性成分
.

③黄铁矿
,

绿黄色
、

褐黄 色
.

金属光

泽
.

球粒状或鲡状集合体状
,

或呈微粒充填于有孔虫或介形虫的遗壳 中
.

该矿物多富集

于泥质沉积
、

有机质和铁质丰富
、

水动力较弱的中偏碱性的沉积环境
.

为低能还原环境的

指示矿物
.

①海绿石
,

多呈 灰绿色
、

褐绿色的球粒状
.

电子探针定量分析其成分为 1A
2
O

3

占 2 2
.

7 5 %
、

5 10
:

占 5 6
.

4 5 %
、

K
Z
O 占 7

.

7 5 %
、

C a O 占 0
.

1 5 %
、

T IO 占 0
.

10纬
、

F e O 占

1 2
.

8 0 %
。

一 般 认 为 它 是 盐 度较 高 ( 3 0%
。
一

3 4 %
。

)
、

细砂级沉积
、

水体交换较好的浅海相环

境的指示 矿物
.

海区南部的残留砂沉积中该

矿物含量最高
.

⑤ C a C O
, .

灰 白色
、

黄 白色的碎

片状
.

淡盐酸下强烈起泡
.

为海相生物 贝壳风

化破碎的产物
.

其水动力特性仅次于云母类

矿物
.

⑥方解石
.

主要 见于河 口 湾的泥质沉积

中
.

灰白色
,

多呈晶形完好的菱面体状
.

图 例
l 柯口矿物区

11 河日 牌习角区
川祝合护物区
vl 浅海残团砂才物区ù舜

二 二夕、

3 重矿物组合类型与分区

根据海 区主要和特征矿物 (成分 )种类
、

含

量及其分布特点
.

并考虑 区内不同的沉积环境

和动力条件
.

可划分出 4 个矿物 区及其相应的

4 种重矿物组合类型 (表 1
、

图 2)
.

3
.

1 河口矿物区 ( I )

分布于伶仃洋西侧 。 ~ s m 水深的三 角洲

前缘 地 带
.

以 河 流作 用为 主
.

沉积 速 率大 于

才
一
、

妙
夕

\

乡、

习
万山君羊岛

二
`

认 \

冲户份
研

0 。

产枯

众
、。

红
F 19

.

图 2 矿物分区
,」毛仓图

S u b s e e t io n s o
f h

e a r v n 飞一n e r a
l

电 r 探针分析
:

广东地质局实验研究中心
.

胡谨甫
.

1 9 9 1
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珠江 口伶仃洋表层沉积物的重矿物特征 及其对陆架水入浸的反映 1 0 7

2
.

s cm/
a

.

现代细砂及细砂质粉砂沉积
.

重矿物含量高 (平均为 3
.

0%一 5
.

0%)
.

A组合类

型
.

其主要特点是磁铁矿
、

赤铁矿 含量最高
.

二者共达 6 0%左右
.

且多呈等轴状或短柱状
.

磨圆度较好
,

出现多量的铁质浑园物特征成分
.

表 1 矿物 区及 重矿物组 合 类型特征

T
a b

.

1 C h
a r a e t e r o f t h

e
m i n e r a ! s u

b
一 s e e r io n s a n d h

e a v v m in e r a
l

e o n b i n a r i o n s

矿矿物区区 重矿物组组 分布布 动力力 沉积积 主要重矿物( % ))) 特征重矿物( % )))

与与与 合类型及及 地点点 特征征 类型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型
编编号号 代 号号号号号

篡裴鬃竺奥赓
一

毒毒
铁 矿矿

矿矿矿矿矿矿矿 矿 矿 白 石 石 类类 质 黄 方 碳 物 海海

浑浑浑浑浑浑浑浑 铁 解 醒 集 绿绿
圆圆圆圆圆圆圆圆 矿 石 巧 合 石石
物物物物物物物物 体体

河河口矿矿 磁铁矿一赤赤 f令仃洋西侧侧河流作用为为 F SSS 38
.

4 2
.

7 6
.

9 3
.

222 / 0
.

666

物物区区 铁矿一错石石 0 ~ s m 水深深 主主 FS TTT 2 0
.

9 8
.

0 5
.

777 7
.

4 / / ///

11111 一电气石石 沿岸地带带 潮流作用
、
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3
.

2 河 口湾矿物区 ( l )

分布于伶仃洋的中部及东侧
.

大致 。 ~ 10 m 水深的海域
.

以潮流作用为主
,

受陆架水

顶托影响
,

沉积速率 1
.

5一 2
.

cs m / a ,

主要为粉砂质淤泥沉积
,

B 组合类型
,

重矿物含量 (平

均 为 1
.

0 % ~ 2
.

0 % )最低
.

主要特点是云母类矿物含量特高
,

角闪石
、

电气石多呈长柱状

或晶屑状
.

且磨圆度较差
;
特征矿物黄铁矿

、

方解石含量远高于其它矿物区
.

3
.

3 浅海残留砂矿物区 ( vI )

主要分布于伶仃洋南部 20 m 以深及附近海域
.

受陆架水入侵控制
.

沉积速率约
一 0

.

2

c m a/
.

底质为粗粒粒中细砂
、

砾 砂等残留沉积
,

D 组 合类 型
,

重矿 物含量较 高 (2
.

0 % ~

4
.

0 % )
.

稳定矿物种类较多
.

以钦铁矿圆度好
、

含量高
.

大量出现矿物集合体及海绿石特

征矿物 (成分 )等特点而有别于其它矿物区
.

3
.

4 混合矿物区 ( l )

出现于 10 ~ 20 m 水深
、

混合陆架水交错活动海域
.

主要重矿物的成分及含量均介于
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VI 矿物区之间
.

显示出该区具有过渡相的环境特性

4 重矿物特征对陆架水入侵的反映

实测资料 公表 明
:

南海高盐陆架水入侵的前锋伸入到伶仃洋的中心腹地
.

大致 内伶仃

岛以南
,

10 m 等深线 以外的广大海域都受到此水体的控制和影响
.

这从海区重矿物含量

变化
、

组合类型的分布特征和特征矿物可得以反映
.
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图 3 玉矿物 含量及沉积物粒度与陆架水入侵关系示意图
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.4 1 重矿物组合的反映

D 重矿物组合类型
.

分 布于 1矿物区 (图 3)
.

该区由于受到陆架水的入侵控制
,

涨潮

流得以加强
.

在强劲上溯流的作用下一方面减缓和阻碍河
口下泄悬浮泥沙的向海搬运

与沉积
.

致 使该海床出现冲刷侵蚀现象
.

残留砂沉积免遭覆盖而得以保存
; 另一方面

,

那些

颗粒细
,

比重小
.

呈片状产出及易于分解的长石
、

云母
、

角闪石等不稳定组分不断被迁移和

矛 1 9 8 9 年 7 月中山大学地理系河 口室伶仃洋水文同 步观测
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磨蚀
,

而稳定的石英及比重大的磁铁矿
、

钦铁矿
、

错石等组分则逐渐积聚
.

并随着残留砂的

进一步
“

粗化
” ,

重矿物的种类和含量也相应的增多和增高
.

因此
,

D 重矿物组合反映陆架

水入侵控制的动力特征
.

B 重矿物组合
,

赋存于 l 矿物区
.

该区除受到径流下泄的影响外
,

主要还受到涨潮流

及陆架水入侵的顶托作用
,

动力条件弱
,

环境较为闭塞
.

极有利于有机质和细颗粒悬浮泥

沙的沉积
.

比重较小
,

呈片状
、

长柱状的云母
、

角闪石等矿物具有活跃的水动力特性
,

由于

它们与这一环境相适应而逐渐积聚富集
.

黄铁矿
、

方解石亦在此有机质丰富
、

较稳定的环

境下缓慢结晶形成
·

C 重矿物组合
,

分布于大豪岛南 10 ~ 20 m 水深 的混合矿物 区
.

导致这一 片状与粒

状
、

比重轻与比重大的矿物共生而又富集的原因
.

主要是该区处于混合陆架水交错变化的

地段
,

受其入侵控制或顶托影响
.

动力条件时强时弱
,

因而
,

反映在重矿物成分和含量的特

征上就呈现出介于 I
,

vI 矿物区过渡相的属性
.

4
.

2 皿矿物含且变化的反映

伶仃洋海 区重矿物的平均 (重量 )百分含量 为 2
.

4 %
,

最高为 18
.

5 %
.

最低 为 0
.

2 %
.

其变化幅度相差近 10 倍
.

但总的趋势
.

从陆向海呈现 出明显的高一低一高的变化
:

水深

O~ s m 三角洲前缘区
,

重矿物含量最高
.

平均为 3
.

0 % 一 5
.

0 % ; 5一 10 m 的河口湾 区
.

重矿

物含量最低
,

平均为 1
.

0 % 一 2
.

0 % ; 水深 > 20 m 的 内陆架浅海 区
.

重矿物含量高
.

平均为

2
.

0 % ~ 4
.

0 %
.

这与正常河 口 区重矿物含量从陆 向海 由高到低的变化是相悖的
.

显然
,

此异常现象的产生是与陆架水的入侵密切相关的
.

三 角洲前缘 区
.

河流作用明显
,

内陆架

浅海区
,

受陆架水入侵控制
.

这二个地 区因动力条件强劲
.

当然重矿物含量就高
;而河 口

湾区
,

因受下泄径流和上溯潮流的
“

夹击
”

作用及陆架水顶托影响
,

动力条弱
,

自然重 矿物

含量就低
.

4
.

3 特征矿物的反映

W 矿物区的矿物集合体和海绿石特征矿物 ( 成分 )
.

分别形成于 低海面时期的滨岸环

境和砂质沉积的浅海相环境
.

前 已述及
.

矿物集合体和海绿石与陆架浅海区的残留沉积

有直接的成因关系
,

而残留沉积得以保存的原因
.

主要是陆架水的入侵产生的上升流作用

所致
.

在这股方向始终是向陆的强大的上溯流的长期冲刷
、

筛选下
,

二者的含量则随着残

留沉积物的进一步
“

粗化
”
而逐渐增高

.

因而
,

矿物集合体及海绿石的出现和富集反映出

陆架水入侵控制的动力特 征
.

它们的含量从海向陆由高到低的变化特征 (图 3 a )
.

则说 明

沉积物的分异是由海向陆进 行的
.

也 为陆架水的入侵与影响提供 了有力的佐证
.

黄铁矿和方解石为 I 矿物区的特征矿物
.

由于该矿物区汇集了较丰富的上游带下来

的有机质
.

其分解后产生大量含硫的厌氧细菌
.

硫与海水中的铁化合而形成黄铁矿
.

呈球

粒状或鲡状集合产出的黄铁矿
.

显示其形成环境较为稳定
.

底层水流较为缓慢
.

方解石多

富集于钙质含量较高的泥质沉积
.

其完好的菱面体晶形亦表 明它是在平静的环境中缓慢

结晶形成的
.

可见这二种矿物在 l 矿物区伴生又较为富集
.

反映该 区受陆架水的顶托影

响
,

动力条件较弱
.

从而给它们的形成和富集提供了一个理想的环境
.
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