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粤西水东近岸沉积的

重矿物特征及其环境意义
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( 地理学系 )

摘 要

粤西水东湾为一典型的砂坝泻湖式海岸
。

在其近岸沉积中
,

业经鉴定的重矿物共有 27 种

( 类 )
,

它们分别构成各具特色的 4 个不同的组合类型
。

其中海相矿物含量从海向陆由高到

低的变化趋势
,

以及不稳定矿物 / 稳定矿物含量的呈逆相关的变化
,

提供了泥沙由海向陆搬

运的矿物学方面的证据 , 矿物集合体为反映滨海环境的一个特征性的矿物成分 , 4个重矿物

组合类型分别显示出水东砂坝泻湖海岸体系不同的动力沉积环境的特点
。
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粤西水东沿岸为砂坝泻湖式海岸
.

该类海岸的特点是砂坝
、

泻湖和潮汐通道等地貌

单元构成一个不可分割的体系
,

使之具有鲜明的环境特征而有别于其他海岸
。

由于这类

海岸在矿产资源勘探
、

航运交通
、

水产养殖
、

海滩 ( 旅游 ) 开发等方面 具有重要的意

义
,

因而近十多年来
,

国际上出现 了研究这类海岸的热潮
。

本文旨在依据水东近岸海域

表层沉积中的重矿物资料
,

阐述砂坝泻湖式海岸沉积的重矿物特征及其环境意义
,

从而

为论证该类海岸的物质来源和泥沙搬运趋势提供依据
.

1 区域概况

粤西电白县水东地区出露最古老的岩层是寒武系 /又村群的云母片岩
、

石英片岩
、

变

质砂岩等
。

这些变质岩系长期遭到风化剥蚀
,

至第四纪更新世 及其以后才 普遍接受洪

积
、

冲积
、

湖积
、

风积
、

滨海沉积等松散物质的堆积
,

其厚度一般达 20 一 30 m
.

因而
,

在地质构造上
,

本区长期为一缓慢上升或较稳定的地区
.

水东砂坝泻湖海岸体系的主要地貌单元及沉积类型如图 1
。

①砂坝
:

位于水东湾南端
,

被湾 口分成东西两个砂坝
。

东砂坝 ( 湾 口 至 博 贺 ) 长

i 3 k m
,

宽 2
.

4一 4
.

4 k m ,

近东西延伸 ; 西砂坝 ( 湾口 至晏镜岭 )长 g k m
,

宽 2 ~ 3 k m ,

呈 N E一 S W 延伸
。

东西砂坝均由全新世
、

晚更新世海积一风积的中细沙组成
.

②泻湖
:

即海湾本身
,

包括湾内低潮出露
,

高潮淹没的分布甚广的潮坪泥滩
。

整个

泻湖面积约 3 2 ( k m )
“ , 3面被起伏和缓的侵蚀一堆积台地环绕

,

湾内无大河注入
,

主

要为砂质粘土沉积
。

本文 2 9 8 9年 3 月 2 7收到
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图 1 水东近岸地貌及沉积类型分布
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.
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③潮汐通道
:

包括湾 口及其 向湾内外延伸的潮汐 水 道
。

呈 N W一 S E 向
,

全 长 约

1 2
.

7 k m
,

宽 0
.

5~ 1
.

2 k m
,

湾口宽 0
.

s k m
,

水深 5 ~ 1 5 m
.

湾口 以北为砂质淤泥 沉积
,

湾口以南为细砂
、

中粗沙沉积
.

④涨
、

落潮三角洲
:
前者位于湾口内侧

,

为泻湖中的砂质堆积体
; 后者位于湾口外

侧
,

包括通道两侧砂咀和拦门砂
,

是一个巨大的砂质堆积体
.

涨潮三角洲沉积类型为含

细沙较高的砂质粘土
,

落潮三角洲以细沙为主
,

次为中粗砂
.

⑤近岸浅水地带
:

砂坝泻湖海岸水深 s m 以浅的滨岸地带
.

沉积物主要为极细沙
.

水深 5 ~ 10 m 的区域为南海内陆架北缘
,

其东侧大小放鸡岛附近广泛分布有分选良

好的中粗沙
、

细沙
,

南侧为粘土质沙沉积
。

2 近岸沉积的重矿物组成与分布

水东近岸海域表层沉积物主要由陆源碎屑矿物及少量海相自生矿物组成
,

其中轻矿

物石英
、

长石共占9 5
.

3肠以上
。

重矿物含量少
,

但种类繁多
,

分布广泛
。

2
。

1 重矿物含且

据 10 5个重矿样品 (图 2 )的分析
,

水东近岸表层沉积的重矿物以极细沙级 ( 3 一 4 树

较富集
,

重矿物 含量变化介于 i ~ 20 肠之间
,

平均为 4
.

7肠
,

个别样品高达 68 肠
。

最高含

量区 ( > 5肠 ) 分布于东南部水深 5 ~ 20 m的大
、

小放鸡岛附近
,

其量值从东南向 西 北呈

明显的递减趋势 , 中等含量区 ( 1 ~ 3 肠 ) 分布于水深 5 ~ 10 m 的南部内陆 架 地 带 和

通道及其两端的涨
、

落潮三角洲浅滩上
。

近岸浅水地带为低含量 ( < 1 肠 ) 分布区
.

业经鉴定的重矿物” ( 成分 )共有 27 种类
,

按其百分含量依次为
:
云母类 ( 3 6

.

3肠 )
,

1 ) 重矿物
:
指比重大于 2

.

89 的矿物
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电气石 ( 1 2
.

2肠 )
、

磁铁矿 ( 9
.

5肠 )
、

C a C 0
3

( 6
.

8 肠 )
、

角闪石 ( 4
.

1肠 )
、

菱铁矿 ( 2
.

4 肠 )
、

矿物集合体 ( 2
.

0肠 )
、

错石 ( 1
.

9肠 )
、

硬石膏 ( 1
.

7 肠 )
、

绿帘石 ( 1
。

3肠 )
、

黄玉 ( 1
.

2 肠 )
、

自然铜 ( 0
.

9呱 )
、

钦铁矿 ( 0
.

8肠 )
、

自生黄铁矿 ( 0
.

6 肠 )
,

其他的如金 红石
、

锐 钦

矿
、

白钦石
、

板钦矿
、

石榴石
、

矽灰石
、

红柱石
、

辉钥矿等含量很低
,

分布亦不广
。
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图 2 重矿物样点及百分含量分布
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2
.

2 几种特征重矿物

2
.

2
。

1 矿 物集合体
“ ’
为灰绿

、

浑 圆的磁铁矿
、

钦铁矿
、

错石
、

灰黄色
,

多呈 圆度好的粒状
,

固结度较低
.

晶粒主 要 为

金红石
、

铬铁矿等陆相矿物
,

它们被绿泥石类
,

粘土类

和海绿石等海相矿物所胶结
.

该集合体在分布上有两个明显的特点 (图 3 )
:

①高含量 区
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图 3
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3 D i s t r i b u t i o n o f

矿物集合体百分含量分布

P e r e e n t a g e e o n t e n t o f t h e 川 i
n e r a l e o l l e c t i

v e

2 ) 林毓川
,
电子探针分析

,

广东省矿产地质局中心实验室
,

19 87
.
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( 5一 2 % ) 出现在内陆架上
,

最高值区 ( > 5 % ) 呈班块状分布其间
,

尤以大
、

小放鸡

岛东北处含量最高 ( 1 0
.

8肠 )
; ②从海向陆百分 含量逐渐变小

, 2 一 。
。

5肠量 值可沿着

潮汐通道向北延伸至泻湖中
.

2
.

2
.

2 自生黄铁矿 暗绿色
,

珠粒状或鲡状集合体
,

或呈微粒状充填于微体贝壳内
。

一般

产于较稳定并有充分铁质
、

有机质的还原环境
,

是生物化学沉积的产物
。

该类矿物在泻

湖内含量很高 ( 6
.

1肠 )
,

其中 1 56 号样高达 2 4
.

4肠
,

为全区平均含量的40 多倍
.

2
.

2
.

3 海相矿 物 水东近岸沉积反映滨海环境的还有 C a C O
3 、

菱铁矿和硬石 膏等 3 种海

相矿物 ( 成分 )
.

从图 4 可看出
,

滨海环境的海相矿物 ( 成分 ) 的分布特点与矿物集合

体相类似
,

其百分含量从海向陆逐渐变小的趋势表现得尤为明显
。
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图 4 海相矿
一

物百分含星
_

分布

F i g
.

4 D i s t r i b u t i o n o f p o r e e n r a g e e o n t e n t o f t il e s e a 一

m i n e r a l s

2
.

3 不稳定矿物 /稳定矿物含通比值变化

在沉积再造过程中
,

矿物含量和组分呈有规律的变化
:

不稳定矿物 /稳定矿物的比位

与搬运距离呈正相关的变化
。

图 5是根据绿帘石 十 角闪石 /磁铁矿 + 钦铁矿 + 错石 十 电气

石的比值编制的水东近岸不稳定矿物 /稳定矿物含量比值变化图
.

从此图可看出其比值变

化的特点是
: ①近岸浅水地带为高值区 ( 3 一 5 肠 ,

,

其南北两侧为低值区 ( 1 一 3 肠 )
,

比值 由南向北呈低* 高一低的变化 ; ②东南区域即大小放鸡岛附近为最低值区
,

从东向

西比值表现出递增的变化趋势 ; ③最高值 ( > 5 肠 ) 呈斑块状产出
,

其长轴走向指向湾口

并呈放射状散布于高值区内
.

2
.

4 重矿物组合类型

矿物组合类型是指能反映某一动力环境的经常伴生而又较富集的一些矿物
,

水尔近

岸表层沉积中重矿物可划分 4 个组合类型 ( 表 1 )
。

第一组合类型
:

云母一电气石一 C : C O
。

一矿物集合体一金属矿
一

物
.

主要分布于海心

南侧内陆架上
,

大
、

小放鸡岛附近早期残留沉积的中粗沙中
。

其主要特征是
:

①矿物种
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类多
,

稳定矿物含量较高
, ②反映浅海或海湾环境的矿物集合体

、

菱铁矿
、

硬石膏的含

量远高于其他类型 ; ③矿物圆度好
,

云母
、

角闪石等不稳定矿物多呈半风化状
.

卜卜一- ,,

iii新新新{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{ 勿勿勿勿勿勿元而而瓤瓤」」」」胡排幽幽幽

图 5 不稳定矿物 /稳定矿物含量比值的变化
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第二组合类型
: 金属矿物一云母一 电气石一自生黄铁矿

。

显著的特点是金属矿物和

自生黄铁矿含量很高
.

第三组合类型
:

电气石一云母一金属矿物一 C a C O
。 .

主要分布于潮汐通道及落潮三

角洲区域
。

以电气石
、

云母
、

金属矿物三者含量均较高且相差不大而有别于其他类型
。

第四组合类型
:

云母一 C a C O
3

一电气石
.

于近岸浅水地带的极细沙中 最为 富 集
。

片状形态的云母含量特高为该类型的主要特征
。

表 1 重 矿 物 组 合 类 型 表

T a b
。

1 H e a v y m i n e r a l e o n b i n a t i o n s

主要分布

的地貌单元

月ǐ匕之七、h月各
夕合芯钊叭山ì曰
ù

卜

é

不̀硬石膏湘矿合体集
礁-尸侣季菱矿铁CaOC3

角闪石电气石
带关

云母类
*

金属物矿

目巧

第一组合类型 6
.

第二组合类型 40
.

第三组合类型 23
.

2 9
。

6 1 4
。

1 9
。

理 1 5
。

2 4
。

5 2 7

第四组合类型

内陆架

泻 湖

潮汐通道
落潮三角洲

近岸浅水
地 带

*
金属矿物包括

:

磁铁矿
、

钦铁矿
、

错石 ** 云母类包括
:

黑云母
、

白云母
、

风化云母

重矿物特征的环境意义

残留沉积和古滨海环境的反映

水东湾南侧的内陆架
,

晚更新世末期 ( 玉木冰 期最盛期 ) 为南 海滨海平 原的一部
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分
,

现在该处的中粗沙沉积乃是后来海侵过程中原滨海平原的物质经过搬运和改造后的

残留部分
,

现赋存于该区域沉积中的重矿物特征明显反映了这一环境的属性
.

主要依据

有
: ①陆架上分布的主要是第一组合类型的矿物

,

其中磁铁矿
、

钦铁矿
、

错石
、

电气石

等稳定矿物含量高达 1 6
.

6肠
,

约为全区平均含量 ( 8
.

6肠 )的 2 倍 , 云母
、

角闪石等不稳定

矿物 含量为10
.

9肠
,

只 占全区平均含量 ( 20
.

2 肠 )的一半
.

稳定矿物增加和不稳定减少
,

这是早期陆架沙反复经厉沉积再造的结果
.

② 中粗沙沉积中的石英多为磨 圆的粒状
,

一

长

石多呈半风化状
,

长石 /石英簇 0
.

2 ,

表明此沉积物时间久远
,

具有较高的
“
成熟度

” 。

③特征性矿物集体较大量出现及其成分和结构的特点均表明
:

本区昔 日曾为滨海环境
,

海底物质长 期在波浪动力的作用下受过反复的簸选和搬运
.

上述分析可恢复当时的古地理环境
:

晚更新世玉木冰期最盛时的低海面时期
,

南海

北部的内陆架成了开阔 l殉滨海平原
。

由于气候干冷
,

物理风化强烈
,

河流切割加剧
,

因

而陆架上接受了丰厚的陆相粗碎屑沉积
.

随后
,

尤其进入全新世后
,

海面回升
,

滨海平

原遭到海侵
,

除泻湖
、

海湾局部地区沉积泥质
、

粉沙质外
,

广大的滨海平原长期处于波

能和潮汐能的控制下
,

不断的沉积再造使颗粒细
、

比重小或易于分解的长石
、

云母
、

角

闪石等组分不断被磨耗
、

迁移
,

而稳定的石英及比重大的磁铁矿
、

钦铁矿
、

铬铁矿
、

错

石等组分则逐渐积聚
,

并慢慢被绿泥石
、

海绿石和其他粘土类等海相矿物所胶结
,

形成

这一具有 明显于旨示滨海环境的特征成分—
矿物集合体

.

此成分所赋存的沉积物则在这

一过程中逐渐
“ 粗化

” ,

形成内陆架区域独具特色的早期粗拉残留沉积
.

3
.

2 现代砂坝泻湖沉积环境 的反映

3
.

2
.

1 泻湖环境 当涨潮流经狭窄的通道进 到宽阔的泻湖后
,

一方面由于水流由单 向 流

过渡为旋转流
,

挟沙营力锐减
,

有利金属矿物
、

电气石
、

云母等比重不同和形态各异的

成分的沉积
; 另一方面水东湾的毖潮流速主要分布于中潮泣以上

,

悬浮泥沙至高潮憩流

后才沉积
,

而落潮开始时流速小
,

随之又干出
,

致使落潮流无足够的能量将泥沙带走而

逐渐积聚
。

此外
,

泻湖环境闭塞
,

丰富的生物死亡后分解出大量含硫厌氧细茵
,

在还原

的条件下
,

硫与海水中的铁化合而形成黄铁矿
。

因而
,

比立不 同的重矿物含量都高
,

自

生黄铁矿富集是水东砂坝泻湖体系中泻湖环境的矿物学特征
,

金属矿物一云母一电气石

一自生黄铁的组合类型是该环境所特有 的
.

3
.

2
.

2 潮汐通道环境 通道中分布电气石一云母一金属矿物组合类型
.

这 3 者 形态和比

重各异的成分出现频率同样高
,

所反映出的动力环境特征是
:

①因通道 处于衍 接 湾 内

泻湖和外海的过渡地段
,

由强劲的双向水流带入通道的泥沙
,

当憩流或涨
、

落潮的初始阶

段
,

流速突然变缓
,

动力条件转弱
,

得不到充分的簸选分异而落淤粗糙阻力大明床面
,

以

致流速变大时也难以把它们全部带走
.

②湾口 以北水域较宽广
,

水较浅流速较小
.

湾口

以南潮道狭窄
,

水深大流述快
.

南强北弱
.

沟动力条件则导致沉积物呈雨粗北细的分布特

征
。

3
.

2
.

3 落胡三 角洲 水东潮汐通道 向海 一侧区域明显 以落潮占优势
.

落潮流 以 轴向 I啧定射

流的形式 从湾口 冲出
,

于 s m 等深红乙附近逐渐减弱而过渡为平面扩散
.

因而
,

前 缘 ( 拦

门沙附近 ) 水深较小 ( < s m )
,

阻力较大
,

受波能和潮汐能联合制控
,

表现为金属矿物
、

电气石含量较高
.

同时
,

落潮三角洲的潮道部分因与通道的动力 特性 相 类 戒
,

其贡矿
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物组合 类型与潮汐通道环境的类型是相似的
。

3
.

2
.

4 近岸 浅水地 带 落潮喷射流越过落潮 三角洲并于 s m等深线附近 向两侧 过 渡为平

面扩散后
,

在常向风浪及地形的影响下
,

水流速度缓慢
,

挟沙 能力 进一 步 减 弱
,

因

而
,

此地带便成为极细沙级及比重较轻
、

片状形态的云母一 C a C O
3

一电气石类型 极理

想的沉积环境
.

在偏东常 向风浪流和西 向的粤西海岸流 〔 2。 的作用下
,

此类矿物 含量还

呈现出明显的东低西高的现象
。

3
.

3 泥沙来源和搬运趋势的反映

水东湾无大河注入
,

波浪浸蚀基岩山丘产生的泥沙有限
.

那么海 湾南侧大规模的砂

坝及沿岸带水下堆积体的泥沙来自何处 ? 其搬运趋势和途径又如何 ? 最后它们又堆积于

何地 ? 深入分析上述重矿物的分布与组合特征
,

便可得出如下的认识
:

①本区东南内陆架上早期中粗粒残留沙广泛分布的区域是主要的供沙场所
。

在此区

域分选良好的中粗沙中
,

重矿物种类多达 25 种
,

占全区 ( 27 种 ) 的 9 2
.

6肠
,

平均含量高

达 1 6
.

4 肠
,

为全区 ( 4
.

7肠 ) 的 3 倍多
,

尤以稳定矿物含量高
,

情况表明
,

该处早期的泥

沙发生过较强的冲刷
、

分选和搬运过程
,

大量的较细较轻和不稳定的成分被腐蚀分解和

迁移带走
,

残留下来
“
粗化

” 的泥沙则表现出重矿物种类多含量高的一般沙源区沉积物

所具有的特点
.

同时
,

图 3 ~ 5 表明滨海环境的矿物集合体和 C a C O
3 、

菱铁矿
、

硬石膏

等海相矿物 ( 成分 ) 从海向陆 由高到低的变化趋势
,

不稳定矿物 /稳定矿物 含量比 值呈

逆相关的变飞七
,

明显反映物质的分异是 由海向陆进行的
。

②近岸浅水地带为陆架的主要堆积区
.

受潮流和波浪流制控的海域来沙
,

每一潮期

大致都经由如下的运移途径

4 结语

( 1 ) 反映滨海环境的矿物集合体和 C a C O
。 、

菱铁矿
、

硬石膏等海相矿物 (成分 )从海

向陆含量有 由高到低的变化
,

不稳定矿物 /稳定矿物含量 比值呈逆相关的变化等特征
,

从矿物学方面提供了泥沙由海向陆搬运和沉积的证据
。

( 2 ) 矿物集合体是滨海环境的特征性重矿物
.

金属矿物一云母一电气石一自生黄铁

矿为砂坝体系中泻湖环境所特有的重矿物组合类型
。

潮汐通道和落潮三角洲环境因动力

强弱的波动性而有利于电气石
、

云母
、

金属矿物这 3者形态和比重各异的成分的伴生和

富集
。

而砂坝泻湖的滨岸地带 则是云母一 C a C O
。

一电气石类型矿物极理想的沉 积 环 境

及陆架来沙的主要堆积区
。

( 3 ) 目前水东湾的陆架来沙经已终止
,

湾外的细沙
、

极细沙呈半环状 围绕湾口 分
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布
,

沉积物粒度从陆 ( 湾口 ) 向海 由粗到细的变化
,

以及反映扩散范围的风化云母含量

由低到高的变化趋势
,

是海底物质在潮汐能和波能联合作用下沉积再造的结果
,

表明水

东砂坝泻湖体系海岸新的演变势态和现代沉积的特点
。
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