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图 山东半岛主要泻湖位置
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沿岸泻湖沉积物特征 !物质来源和垂向层序的研

究对于认识油区岩相古地理和预测非构造油气藏砂

体具有重要的实际意义 ∀目前 这一工作在我国开始

不久 研究不多 而对于粘土矿物的分布及来源特征

的研究 国内外均未见系统的论述 ∀

山东半岛西北部海岸属于砂质海岸 许多海湾和

河口受到砂坝的封闭 发育了不少泻湖 ∀泻湖中水动

力较弱 海底为还原环境 底质大多以细粒沉积为

主 ∀本文对山东半岛北部的泻湖底质细粒级沉积物作

了矿物学研究 主要是粘土矿物分析 目的是了解泻

湖沉积物矿物特征及其与环境的关系 进而推断它们

的物质来源 ∀

研究区概况

山东半岛西北岸的沿岸泻湖众多 图 若按照

它们的受封闭和演化程度 可以划分成浅海泻湖 !半

封闭泻湖 !封闭泻湖和埋藏泻湖 类 ≈ ∀本文研究了

个泻湖 图 其中刁龙嘴泻湖基本属于浅海泻湖

砂坝封闭不好 泻湖水体与海水通连较广 盐度与海

水相当 且无任何河流的淡水补给 底质以细砂为主

月湖为半封闭的泻湖 砂坝基本上将湖与海隔离 但

尚有一不宽的通道相连 湖 !海盐度相差无几 湖底沉

积以细砂质粉砂为主 海北嘴泻湖 !汪湖和大石泊泻

湖 都是与海水完全隔离的封闭泻湖 前者的盐度仍

较高 后两者均已演化成淡水湖 ∀但在特大潮水时 后

两者仍可受到海水的短期漫灌 湖底沉积物中以粉砂

和泥质较多 芝罘泻湖是已干涸的埋藏泻湖 仅从底

层上可以判别出是泻湖相沉积 界河口泻湖是被砂坝

封闭的河口区 仅仅在少见的河流洪水期和特大高潮
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时 才会出现咸 !淡水的短期交换 较薄的砂泥泻湖沉

积之下即是河床砂砾沉积 ∀

山东半岛西北部沿岸基岩多为太古代和元古代

的变质岩 局部为中生代花岗岩 ∀它们风化后提供了

大量粗粒碎屑物质 循各中小河入海 在东北 北的

强风和常风向的作用下 再分选运移 有自东向西的

趋势 特别是蓬莱以西更是如此 ∀黄河入海沉积物在

渤海南部广泛分布 大量的细粒级部分 主要是粘土

以悬浮状态扩散到渤海南部近岸一带 又被沿岸流

沿岸冷水流 带向东部入北黄海 并绕过成山头向南

扩展 ≈ ∀山东半岛西北部近岸这些粗粒和细粒物质

的运移无疑都将影响沿岸泻湖的沉积组分 特别是细

粒级的矿物成分 ∀

研究方法

本次研究分析了上述 个泻湖的表层样品 ∀这些

样品用过氧化氢处理 除去其中的有机质 再用超声

波分散 过 目 的分析筛 即获得细粒

级沉积物 ∀

根据 ≥ 沉降律 用沉降法从沉积物中提取出

粘土粒级 再用抽滤法抽滤到微孔滤膜上 微孔孔径

为 Λ 用 ÷ 射线衍射法作粘土矿物分析 在半

定量分析中用乙二醇蒸气饱和的粘土样品的 ÷ 射线

衍射谱上峰面积作为百分含量比的估算基础 ∀由于采

用抽滤法 避免了自然干燥法产生的粘土矿物重力分

异造成的误差 同时微孔滤膜使乙二醇蒸气分压得以

保持足够时间 从而获得较准确的定性及定量结果 ∀

细粒级沉积物的矿物除了作 ÷ 射线衍射分析

外 还用镜下碎屑油浸法鉴定作为补充 ∀ ÷ 射线衍射

分析参数为 日本理学株式会社产的转靶 ÷ 射线衍

射仪 ≤∏ Α辐射 电压 ∂ 电流 ≥≤闪烁计

数管 采用单色器滤波 满程 ∗ ≤°≥∀

实验结果

÷ 射线衍射分析结果表明 粘土矿物主要为伊利

石 含量占粘土矿物的 ∗ 平均为 ∀蒙

皂石含有部分膨胀性混和层矿物 多为蒙皂石 2伊利

石混和层粘土矿物 含量自 ∗ 痕量 平均为

由西向东 ! 南有规律地递减 ∀高岭石含量在 ∗

之间 平均为 居第 位 ∀绿泥石含量在

∗ 之间 平均为 居第 位 ∀根据绿泥石奇数

基面面网和偶数基面面网的 ÷ 射线衍射谱线强度

比 可判断本地区绿泥石多为镁绿泥石 含有一定数

量的铁 但不是富铁绿泥石 ∀伊利石 !高岭石和绿泥石

结晶度都比较好 蒙皂石较差 ∀

非粘土矿物主要有石英 !云母 !酸性斜长石 !过渡

型微斜长石 !钾长石 !角闪石 !绿帘石 !辉石 某些泻湖

中可见到 Β 2方石英 !方解石 !白云石等 ∀

以上 个泻湖的粘土矿物种类及其含量见表 ∀

个泻湖除了以上共同的沉积矿物特征外 各个泻湖

各有其不同之处 ∀

刁龙嘴泻湖 刁龙嘴是最东部的一个开放型泻

湖 湖水与海水自由交换 重矿物是从西北向东南沿

岸流进泻湖的 ∀这一泻湖中蒙皂石含量居各泻湖之

冠 为 还可能有海泡石 ∀非粘土矿物中比较特

别的是有 Β 2方石英 显然是自生成因 ∀在较粘土为粗
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快报



≥ ∂

图 各泻湖中粘土粒级沉积物的 ÷ 射线衍射

≥ 蒙皂石 ≤ 绿泥石 伊利石 高岭石 ± 石英 ƒ 微晶钾

长石 ≤ ) 方解石 ≤ 镁方解石 刁龙嘴 海北嘴 ≤ 界

河口 ⁄ 芝罘 ∞ 大石泊 ƒ 月湖 汪湖

ƒ ≥ ∏ ÷2 2
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的 粒级中的石英含量急剧增加 但方石

英完全无显示 这表明方石英颗粒较小 仅存在于细

粒级中 是自生成因的佐证 ∀

海北嘴泻湖 它在刁龙嘴以西 蒙皂石含量较前

有所减少 但其粘土的 ÷ 射线衍射谱与刁龙嘴泻湖在

整体上十分相似 图 ∀痕量的方解石及白云石见于

粒级沉积物中 ∀

界河口泻湖 本处泻湖仅在洪水期与海相通 其

余期间完全封闭 ∀泻湖中伊利石含量高达 蒙皂

石较前两者均少 高岭石 绿泥石比增高 其粘土矿物

÷ 射线衍射谱仍与前两个泻湖相似 图 ∀

芝罘泻湖 本泻湖沉积物中高岭石 绿泥石比为

绿泥石百分含量超过高岭石 与本区其他泻湖

粘土矿物组合均不相同 蒙皂石含量仅为 非粘

土矿物数量与种类均有所增加 ∀

大石泊泻湖 为一封闭泻湖 位于山东半岛海岸

由北向南转折处的东岸 图 ∀粘土的 ÷ 射线衍射谱

上无蒙皂石显示 高岭石含量较前所述各泻湖明显为

高 至少高 少量低镁方解石 应为生物成因 ∀ ÷

射线衍射谱与前面各泻湖有明显不同 ∀

月湖泻湖 与大石泊泻湖相近 粘土底 ÷ 射线衍

射谱上蒙皂石仅为痕量 高岭石含量达 为各泻

湖最高者 非粘土矿物的含量及种类均有增加 其衍

射谱与大石泊相似 属同一类型 ∀

汪湖泻湖 其位置与刁龙嘴泻湖相邻 图 相

距不到 但矿物成分和含量均与刁龙嘴泻湖不

相同 ∀蒙脱石含量仅有 为刁龙嘴泻湖的 无

方石英显示 令人注意的是粘土中存在大量方解石和

一定数量高镁方解石 图 ∀在较粗的

的粒级中方解石含量是样品中含量最多的矿物 占半

数以上 为石英的数倍 但无高镁方解石显示 ∀用细砂

及粉砂部分作油浸薄片在显微镜下观察 见大半为方

解石颗粒 其中少数为生物碎屑显示 绝大部分为不

规则或菱面体颗粒 ∀ ÷ 射线衍射显示其 δ

! 系正常方解石 ∀高镁方解石中 ≤ 高 显系

生物成因 ∀由上述可知汪湖的粘土矿物组合与其他各

泻湖都不同 ∀

讨论

上述分析结果显示各泻湖中细粒级沉积物在矿

物的数量上和种类上都不完全相同 最主要的区别

是

粘土矿物中的蒙皂含量自西向东规则地递

减 由 减到只有痕量 如表 所示 ∀由于所取样品

都是表层底质样 在常温常压下粘土矿物不可能在较

短的时间内自行生成或发生明显变化 所以这些泻湖

中蒙皂石是由别处带到泻湖中去的 ∀从位于渤海南部

沿岸中泻湖中蒙皂石含量较高来看 可以推测与这一

地区沉积物特征有关 ∀据文献 ≈ 黄土和黄河入海沉

积物 以黄土成分为主 中蒙皂石的含量较高 入海沉

积物的粘土中蒙皂石平均达 图 ≈ ∀蒙皂石在

粘土中颗粒最小 !重量最轻 是水体中最易于悬浮和

搬运的粘土矿物部分 ∀

由于黄河在渤海南岸入海 多年平均搬运到岸外

海域的泥沙量每年达 ∗ 亿 因此在渤海南部悬浮

水体中含有相当数量的蒙皂石是不足为奇的 这些悬

浮蒙皂石可以扩散到渤海南岸及北黄海沿岸水动力

条件较弱的地区 如本文中的刁龙嘴 !海北嘴 !界河一

带 进入泻湖较安静水体中 再沉淀下来 所以渤海南

部存在的大量黄河物质是上述泻湖物质的最可能来

源之一 ∀某些泻湖中蒙皂石含量较高 可能是由于

黄河口较近 水动力条件 浪 !流 !潮 有利于沉积物

中颗粒最细的蒙皂石矿物的搬运进入泻湖并沉积下

来 ∀如将各泻湖到黄河口的直线距离与泻湖中蒙皂石

∞÷° ∞≥≥
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图 泻湖距黄河口的距离与泻湖中蒙皂石含量关系

ƒ

≠ √ ∏ ≥

图 黄河沉积物和黄土中的粘土矿物 ÷ 射线衍射谱 杨作升 !米利曼

ƒ ≥ ∏ ÷2 ≠ √

含量的关系作一曲线 则可见随距黄河口距离的增加

泻湖中蒙皂石含量逐渐减少 图 表明黄河物质对

泻湖沉积物的影响随距离的增加而减弱 ∀这是泻湖中

的物质部分来源于黄河的佐证 ∀从水动力条件来看

黄河泥沙入海后向东北方向运移扩散 部分经长山水

道向东绕成山头由沿岸向南输送 ≈ ∀就芝罘 ! 大石

泊 !月湖一带海域而言 黄河物质是途经这一带的 但

由于在大石泊 !月湖一带岸外水深流急 海流可达

海洋的冲刷侵蚀作用比较强烈 远道而来的黄

河细粒级物质在这一带留存不住 不能在这一带沉

积 这一带海域底质为残留砂 因此大石泊 !月湖泻湖

中沉积物不大可能受到黄河的影响 ∀

大石泊和月湖泻湖中高岭石的平均含量为

比其余 个泻湖的平均值 要高一倍以上 ∀

在这个泻湖中 不仅蒙皂石减少 伊利石的相对含量

也减少 其平均值仅为 比其它 个泻湖伊利石

平均含量 要少 ∀由于黄河物质不大可能影响这

两个泻湖 海洋来源物质影响不大 物源应主要是该

区陆地岩石土壤侵蚀冲刷供给的 ∀这种高岭石含量增

高 还有非粘土矿物也增多 应与该区岩石和土壤类

型及风化过程有密切关系 ∀

汪湖和刁龙嘴泻湖虽相距仅 之遥 但

表层底质沉积物差异很大 矿物种类和数量不同 ∀刁

龙嘴因为与海相通 沉积物成分明显受海域输入物质

的影响 ∀汪湖是封闭的 !已淡化的泻湖 目前沉积物只

可能来源于周围的陆地 或者是生物成因 如本泻湖

中存在的高镁方解石 和自生成因 ∀原有的在泻湖封

闭前由海域输入的物质逐渐为上述物源成分掩盖 因

而形成的表层底质沉积物与临近的开放性泻湖不

同 ∀这种不同是由于早期主要物源 或主要物源之一

来自海域 随后这一物源被切断的结果 并不反映距

离或气候环境等的差异 ∀

大石泊虽亦系封闭泻湖 但其沉积物成分与月湖

并无明显不同 这是因为该区泻湖在早期接受海域来

沙极少之故 ∀封闭后物源变化不大 ∀

∞÷° ∞≥≥
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本文编辑 李本川

本区碎屑矿物基本上反映了母岩类型 如过

渡性微斜长石和酸性斜长石的物源影响 ∀但许多非粘

土矿物的特点 !生成环境 !演变和物源尚须做进一步

综合性的研究 ∀

结论

海域物源区成分及其与泻湖距离和海域水动

力条件对开放性或半开放性泻湖沉积物成分有重要

影响 山东半岛西北部沿岸泻湖细颗粒特别是粘土矿

物成分的规律性变化可用上述影响解释 ∀

泻湖封闭前和封闭后沉积物矿物成分可以有

很大变化 特别是当海域输入物质在泻湖沉积物中占

相当数量时 泻湖封闭后海域输入物质可为其它来源

物质完全掩盖 得到不同于先前的矿物组合 这时即

使两个泻湖相距很近 但可因开放与否物质成分产生

很大差异 ∀

沉积物矿物包括粘土分析是判别泻湖沉积物

来源及沉积环境的有效方法 ∀在判别时应充分考虑时

间 !空间及水动力等因素的影响 ∀

参考文献

庄振业 ∀泻湖沉积环境 ) ) ) 山东半岛为例 青岛海洋大

学学报 23 ∗

庄振业等 ∀山东半岛滨外坝砂体沉积特征 海洋学报

11 ∗

刘东生 ∀中国的黄土 ∀北京 科学出版社 ∀ ∗

秦蕴珊 ∀黄河入海泥沙对渤海和黄海沉积作用的影响

海洋科学集刊 ∗

庄振业等 ∀山东莱州三山岛 刁龙嘴地区砂坝泻湖沉积

和演化 海洋地质与第四纪地质 14 ∗

万振文等 ∀渤 !黄 !东海三维潮波运动数值模拟 海洋与

湖沼 29 ∗

王琦等 ∀海洋沉积学 ∀北京 科学出版社 ∀ ∗

吴锦秀等 ∀山东半岛荣成湾海岸泻湖沉积环境的初步分

析 海洋湖沼通报 ∗

≠ ∏2 ƒ 2 ≥

≤ ∏ √ ∏

∞ ≤ ≥ ∏ ≠ °

≥ ∏ ≥ ≤

≥ √ ≤ ° ∗

∞÷° ∞≥≥

快报


