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用地球化学方法确定海岸希 

堆稹地形的物簧来源 
锬 凯 

(海洋地质系) 

海岸够泥沙运动及其迁移规律的研究是海岸动力地貌学中一个最重要的研究方向， 

而碓定海岸带堆积地形的物质来源则是其中不可忽雨昆的一环。为此，在研究海岸堆积地 

形时，通常桑甩兰种方法：海岸动力学方法、地貌学方法和岩石学方法o’这些方法的单 

独或联合运用均已茯得了极为可贵的成果。但是，在进行海岸地貌稠查研究工作时，艇常 

遇到这种情三f己，皂口：当用海岸动力学方法和地貌学方法得到的结 需要岩石学方法来检 

驻，甚至只有用岩石学方法才能得出肯定的结狳时，岩石学方法往往也莫能相助。因为 

在相当大的、有时是甚为广网的海岸地脞上(包括入海河流流趣的地区)，其地质环境、 

粗成的岩石菸本上相同，其矿物担合也无显著的差具。因而无法从共对比中来礁定骸地 

段内堆积地形的物质来源。这严重的阻碍着理输研究的深入，也妨碍着海岸动力地貌学 

为国防和生产建役提供肯定的结揄和有效的措施。为解决这个难题，我们拭用了地球化 

学方法，结果良好。盘蠡予地球化学方法用于海l岸动力地貌研究工阼，至今倚一付蹋如， 

故不揣藕陋，作一筒介，俾能供大家参砍指正。 

一

、 方法的理镐佞据 

罐定海岸带堆积地形物质来溽的地球化学方法是在岩石学方法的基础 提出来的， 

但两者有着质的差删o ’ ． 

‘作为岩石学方法的某本原剐和核心，是研究供给区(蚀源区)及海岸带堆积地形的 

特征矿物殂合。因此岩石学方法莅解决海岸带泥沙物质来源时，存在两个严重_鼬缺点： 

1)要求矿物区有明显的岩石和矿物租合对此，否剐便不能罐定物质来源。实际上，海 

岸带常常在很大范围内基本E由同类岩石租成，矿物祖谷也无明显差冥。所以此法主要 

适用于区域性的，特别是大区域的调查研翁 工作；2)所依据的特征矿物往往是岩石审的 

付矿物和次要矿物。如火成岩中的鼯石、独居石、电气石等；变质岩中的兰晶石．_、十字 

石、硅线石等以及沉积岩中的稳定重矿物俎分。它们在岩石中的总重量常只占百分之几 

到千分之几，有时甚至只以微量出琨，而分布最广的、豹占地壳总重量50 以上参与 

各成因岩石的长石以及分布至为广泛的其雄主要造岩矿物，剐常常被忽观，这是岩石学 

吐l东省地簧局 Ll心实敬室代为分析光谱样品，海洋地貌教研空的阚志审蠲 全文，程此 

．

一 饼致谢o ． 

IIl ．I 
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方法不能普遍应用的另一原因o 

地球化学方法的基本原其IJ和核心，是研究供给区和海岸带堆积地形的租成矿物和岩 

石碎腭(蘧在砂砾质海岸尤为常兄)，主要是矿物中微量元素的成分、含量和粗合特 

征。从其对比中磕定物质来源。所利用的矿物，既包括付矿物及次要矿物，更包括最主 

要的造岩矿物，如正长石和斜长石等o ， 

地球化学规律相原理有力地征明，元素往自然界中呈分散状态存在是其通性。每一 

种元素均可进行分散，因此，自然界任何一种 石和矿物中均可合有一定种类的徽量元 

素。它们主要以类质同象、内潜同晶、微包裹体以及吸附等形式存在于岩石的主要造岩 

矿物及付矿物中。生成独立的付矿物是岩石中微量元素存在的 一种形式。 

以上进形式存在的微量元素的数量、种类及其租合特征，取决于一系列晶体化学和 

地球化学原理。因为这些条件对每一地质体而言，不可能是完全相同的。因而，在自然 

界不同地质体中完全有可能具有其特征的微量元素祖合，在数量上和质量上剐可出现种 

种差昊。这种地球化学方法就将以更大的普通性完成碧石学方法所不能完成的任务，特 

别是在基本上由同种类岩石租成的海岸地段，将更显示}{_}无以旁代的优点。因为它栏在 

岩石学方法找不出明显区牙fJ的同种类的不同地质体中以及同一地质体的不同部分中找出 

鲡毫刖特征。其根据如下。： 

1．同种类的岩石阳矿物，时代不同，乃至同一时期但形成先后不同时，可具有不 

同的微量元素帛FL合。以华南某些地方花崩岩为仍J，季寿元、王德滋等就管指出：加里东 

期铗族元素(Ti， ，Cr，Ni．)含量均高 燕山期，而遣矿元素(W，Sn，Mo，Bi， 

Be)则显著低于燕山期，加里东期的Ba较多，缺少Sr，而燕山期其U以富舍Sr为其特征； 

幺．同时代、同种类而不屠同一岩体的糟石和矿物可具有不同的微量元素租合。这 

主要是由原始岩浆的成分、矿物彩成对的温度、压力、冶却速度，以及同化混染作用不 

同等原因所造成的。因茹在微量元素可具一定共性的同时，在种类繁多的微量元素中， 

亦会有其特性，是显而易兄的； 

3．同一岩体、不同相带叮具不同的微量元素祖合。这方面的例子颇多，如淅江临 

安河桥花 岩，内部帽Be含量很高，Pb，Sr，Ti，V含量很低，而边 相与其相反， 

Be仅以微跻出现，而Pb，Sr，Ti，V很富； ， 

4．同时代同种类值成因不同的岩石，可具不同的微量元素租合。仍J如同是太古代 

花崩岩，但花岗岩化形成的花岗岩徊岩浆成因的花简岩就不丰H同； 

5．同时代同种类7 至同一岩体的措百和糸H成矿物，遭受的岩浆期后作用不同时， 

由于其中微量元素径各种岩浆期后溶液怍用下发生再分布的结果，其微量元素粗合可以 

相差很大o 
● 

● 

如果搋付矿物是岩石中微量元素存在的 一种形式，那五还是根据B．B利亚霍准 

奇的奄料，在末蚀变花岗岩蒋变为傲变花崮岩时，某些矿物的含量变化如下：锡石为 

克拉克在几十年的：￡作中，总祷出在深达1{{公里的 体 ‘也壳中钉近95 是火成岩，而沉积 

岩及变簧岩也均导源于火成岩，因此，我们 叙述可主要以火威岩坎萁粗歧矿物为对象。 
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600--23UU倍，磷灰石为2一l580倍；鲲铁矿为60D--13000倍，鲐石300--200000倍， 

等等。 ’ 

实际上，在自然界虽是同种类的岩石和矿物，其形成时间、所在，盛问、以及成因、 

历兜完全相同是不可能的。只要有上述的某—方面不同，就能引起 微量秃索粗合的差 

昊。如果在几方面都不同(这在自然界更为普遍)，当然更易发现共差删。例如：戈尔 

德斯密特与彼得的奄料表明：取自不同地点的花岗伟晶岩中的石榴石，其中钇的含量相 

差竟达1000倍以上。同种类的倚兄如此，不同种类的更可想而知了。由此我们可以预 

悟到地球化学方法具有无以旁代的普遍性的原因。 

=、方 法 与 步 骤 
● 

’  

， 、 

工作大体可分三步：取样，选样和分析，资料整理。 ． 

1．取样：通常依工作的精度要求不同而在触源区，物质搬运的可能途径J：和堆积 

地形本身，采取矿物岩石和沉积物样品。必要时筒需对堆积地形采取暨商剖面上的样 

品。当堆积地形中有大量岩石碎屙时，可赢接以岩石中的微量元素粗合为对此对象。 

2．选样及分析：当堆积地形由粗碎餍物质粗成，特别是富含砾石时，蚀源区可选 

新觯岩石邃交分析，而沉积物其Ⅱ选取大的保存鞍为新觯完好的砾石，将其敲碎，选取其 

中最新觯的都分这交光 室进行分析。 ’ 、 

当堆积地形由鼓釉的物质祖成肘，剧需在双目镜下挑选单矿物样品艇遣当处理后送 

交分析。此时，傲源区岩石样品也需进行破碎、簖分，在双目镜下仔釉挑选并去掉杂 

质。我们顺便提一下，在选取云母作为分析对象时，可先将矿样放在平玻璃板上，微微 

倾斜振温，穰位状矿物凌下，然后再在双目镜下从片状矿物中挑选一定种类的云母，这 

样，工作效率可以提高很多。样品量通常有0．5克就够用了。单矿物种类一般取钾长石 

(微科长石、正长石、枝长百)、斜长石、黑云母、j罐石、角闪石等最主要的‘造岩矿 

物，也可取岩石中的常兄次要矿物和付矿物。单矿物选样稽稽麻烦一点，但其结果在某 

种程度上更为可靠。 

分圻精度一股以光帮牛定量皂口可。 ． ． 

兰、对山东半岛南部几个堆绩地形的物贾来源的确定 

． 青屠附近某海湾海滩沉积物的来源 

孩海湾海滩的沉积物系由含砾石、小石子的粗砂及中．栅砂所租成。自6 3年我们在 

此段立定位观测站 

以来，用海岸动力 

学方法和地貌鸟坊  

法已作出其动态图 

(图1)o但是用 

岩石学方法来禺赛征 

和判断现已不为潮 

． 此例尺1：50000 裔剜 
团蜘 回 -啦毫 
区 l圈辟 
回洚健忙圈灌屯 
困渗 l-E园JE相 
固彝·奄 蜘 
氏 臣 触抽 

● 

I 

■ 
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水漫溲的海滩物质来源时 刖颇为困难6‘因为湾两旁的海岸地段和后面广大腹地均局屙 

岩体或导源_丁此的碎裂岩、角砾岩和第四杞堆积物，共矿物粗合无显著差昊。裁然， 

西岬角有点花斑岩、辉绦岩，东蝌角水下部分有点糸田晶岩，但皆因规模太小，不起主要 

作用。 ． ． 

这一问题的解决不仅有地貌意义，对溃海砂矿富集规律的研究和找矿采我也很重 

要。从地球化学观 出发，我们器为，海滩沉积物来源虽屑同一岩体或 源于此的产 

物，但却魇不同相带或虽屑同一相带，但仍有糸Ⅲ微差昊O湾的西部为粗粒黑云母花岗岩 

和角 石黑云母花崮岩，北部腹地及东部则为中——栅粒黑云母花崮岩，同时，北部及 

东都虽属同一相带，但在东部花崮岩中常兄安山岩捕虏体，原始岩浆成分显然可能受弼 

骸处安山岩类围岩的较大影响(与北面此较)，所有这些差别必然导致矿物中微量元秦 

的差具o ． 

表1 青岛附近某湾海滩沉积物及蚀源区黑云母中 某些微量元素 
’ 

(分析者：山东省地质局中·6-实黢室)’． 

样 品号碣 采 样 元 素 含 量 

原号 分析号 地 点 Ti i V CO Cr Sr Ba ● 

K03 M064 湾西海岸某岩 0．4 0．02 0．Ol 0．Ul 0．05 0．03 0．04 
● 

K05 M065 海 滩 西 端 0．：； O．0t 0．01 0．01 0．05 0．1 0．01 

K 07 M001 海 滩 0．4 0．001 0．007 0．001 0．006 0．2 0．1 

K59 M018 海 滩 0．5 U．00'2． o．001 0 0．005 0．5 0．2 

K129 hi．016 海 ’ 滩 0．6 0．001 0．008 0．001 0．01 0．1 0．1 

·K09 M03 海 滩 0．6 0．001 0．008 0．001 0．006 0．1 0．1 

K11 M07 海 滩 0．6 U．001 0．008 0．001 ．01 0．1 U．1 

K13 M02(j 海 滩 东 端 ≥1 0．0O3 0．0I U．003 0．02 0．1 O．上 

Kl5 M06l 湾东海岸基岩 ≥1 0．009, 0．04 0 0．03 0 0．1 

Kl9 M053 甲 小 河 中 0．8 0．001 0．00 0．1 Ol 0．006 0．3 U．1 

KT10 M081 ××岭i 尚岩巾 0．6 0．0O1 0．006 O 0．004 0．4 0．2 

K33 M40 乙 小 河 中 0．8 0．oO1 0．008 U．00'2 0．01 0．2 0．2 

K4i M43 丙 小 河 中 0．4 0．O0 L O．O(J7 0．UUl 0．004 0．3 0．2 

K58 M37 丁 小 河 中 0．4 0． j U．005 0．001 ．O2 J．．{ U．1 

于是，我们选取黑云母作为分析对象，从取样点的分布和分析结果中进行对此；较 

为明显的微量元素含量分易U兄图2和表1 o对照图2和表1可以明显地看出：取自-j匕而 

花岗岩及发源于此的d-~IO的黑云母富含Sr、Ba，其中Sr最高者达百分之50×lo-z， 

Ba达120x 10-。，而贫Ti，V，Co，Ni；取自东都的样品Kl 3，K s(图上为清楚起 
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啬倒 ’ 

田 囹；轴 0 
‘Ⅺt．r 。 Sr．B ●婀  

曰 ‘图 帆 

圆两鹌童[至]筝 f A鸯 壹 

图示(据黑云母中微量元素) 

兄， “K’字省略，下同)，贝{J除Ba含量较高外，还有Ti，V含量高于北部反西部的 

样品，Cr，Co，Ni含量仍较低，而Sr的含量变贫，低至0．001甚至于0；而西部的 

样品(Ko。，Ko 5)与前=者均不同：Sr含量仍较高，但Ba含量很低最低达0．0001， 

Sr／Ba比值远高于前二者，Cr，Co，Ni含量高于东部和北部，但Ti，V合量低于东 

部；海滩上， 西自点Ko 东至Kt t亦皂Ⅱ包括了海滩的主体，集中黑云母明显地富含 

Sr、Ba丽贫Ti，V，Co，Ni，Cr，完全可以和取自北部岩体中及小河中的样品对照， 

而点Koj以西其IJ可和取自西边花岗岩中的对照，东岬角商到K，。点以东方与取自海岸 

上基辑中的样品类似。 

从一E遗对比中，显然可以礁定，骸湾海滩沉积物主要来源千北部低山丘陵地区，由 

小河揣带而来，必趣波浪的横向移动乃堆积下来，而海湾两边海岸地段带来的物质相形 

之下，为量茁小。 · ， 

2．乳山县沿海某沙塥——沙咀物质来源的演化和定名问题 ． 

敲沙墙——沙咀的发 对水产养殖影响较大 它的发展速度甚至成为_孜虑兹地段能 

否进行养殖的决定性因素。孩沙塌 

— — 沙咀的形态如图3所示。一眼 

看去就会提出这样的问 ：它是沙 

塥?抑是沙咀?它的发琰趋势及速 

度如何?了解它的未来演化趋势， 

必先了解它的过去和现征，而这一 

．切端俺物质来源的罐定。 

由图可兑，沙塥——沙咀的南 

部海岸及××岛的一都分主要南荼 

阳租砂岩和砂砾岩粗成，砾石成分 图3 某沙塌——沙咀物质来源图示 

● 
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主要是黑云母花 岩(从岩帽古地理分析得知，其原始物质来源主要为距其不远的西北 

方向的燕山蝴黑云母花岗岩)。 塥一 沙咀东北海岸，东部岛屿主要由黑云母长石片 

舞岩租成。 。 

表2 ××沙塌—·沙咀租成物质中的及供给区：的钾长石中Br、Ba的含量 

样 品 号 元素 含量 采取地点 

原 号 分析号 Sr Ba 

东北海岸 KCl7 M0．28 0．0008 0．ooo8 变质岩中 

海 滩 KD04 M030 0．0003 0．0007 来自变质岩 

东南部岛上 KD05 M032 0．0005 0．0008 变质岩中 

沙咀上层 KM4‘ M033 0．0001 0．0005 深15cm 

沙咀上层 KM8 M035 0．0003 0．0007 澡15era 

沙咀上层 KM1D M072 0．0008 0．001 深15cm 

沙咀顶端 ． KM03 M031 0．001 0．．001 深0．gOre 

沙咀下层 KM05 M0{7 0．I)09 0．001 深 0．80m 

沙咀下层 KM9 M052 U 002 0．008 深1 m 

沙咀下层 KM  ̈ M073 0．003 0．004 深 1．2m 

南部綦岩 KMl3 M073 0．005 0．005 沉积岩中 

南部某岩 KMl5 M080 0．005 0．005 沉积岩中 

我们以鲫长石为分析对象。取样线及取样点 

的布笸兄图3。分析结果 Br，Ba含量变化最 

为典型，其含量如表2所示。从图表的对照中可 

以看出，取1米庄右至【· 米以下的样品，其 

中Sr，Ba含量与沉积岩相近而偏低些 ，取自 

0
．8米左右的就夏偏低些，而上层样品员4与变质 

岩相似而偏高 ，而向下至0．3米左右则更高 

些。这些结果表明慈沙塥——沙咀前后趣过两个 

不劂的发展阶段，第 一阶段，物质主要来自南部 

沉积嚣海岸， 主要由纵向运动而来，但也有小 

部分来自在 岩区．它导至下层样品中Sr，Ba含 

量与沉积岩区的l付1近，但叉偏低些；第二阶段物 

质主要来自海底喜口由横向运动而来，但也有很少 

一 部分因裢．訇运动而来自沉积岩区。此外Kmo。 

点近予呈现中问值 ，这很可能是较晚阶段j少塥 

— — 沙咀再造的结果。皂D由于南部近常海水变浅， 

上匕仞J尺 1：10000 

图4 南岛咀剑状沙咀地理环境及 
物质来源图示(附墩掉点位 

r  澄) 
●  

● 

■ j 、 ● 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


38 山 东 。’海 洋 学 院 学 报 1965年 

纵向运动带来的物质蛟少，沙咀近后部物质发生部分冲刷的结果。从形态分析与动力分 

析的结果亦是如此。 。 

据此，这一地貌形态从成因一h就，既不是沙塌，也不是沙咀，而是沙塌—一沙咀的 

混合体。同时，就物质来源并结合形态、动态分析，可知其增长速度不高，对水产养殖 

也不致造成大的威胁o 

3．乳山县南岛岬沙咀物质来源的聩征 。 

南岛岬沙咀的地质地理环境如图4 o形态分析表明，由岸至岛的堆积地形由两个沙 

咀租成：其一为由岸向海生长之沙咀，男一为由岛向岸生长之沙咀，它们之问皂l】将联结 

起来，因此臂引起部分同志的怀疑。 ’ 

教岛系由轻微混合岩化的正变质斜长角 岩祖成，而沿岸陆地剐主要是由轻微混合． 

岩化的付变质斜长角丙岩 

祖成，也有部分黑云母长 

石片麻岩。以角阕石为分 

析对象，取样点位置与分 

析结果中反映鞍明显的 

Mn，Ti，V含量分别觅 

图4和麦3。从对比中可 

看出Ks。 点以北角闪石 

中Mn，Ti，V含量和敬自 

岸E的相似，而Ks。。点 

以南的与岛上相似。由此 

钲明，形态分析得出的绋 

是正磋的。 

表3 南岛咀沙咀反蚀源区角闪石中Mn,T．t，V的含量 

样 品 号 元 素 的 含 量 
．
取样位照 

原号 分析号 MⅡ， Ti V 

岛 上 Ks43 M05 0．0005 ≥0．01 0．0001 

岛向陆沙咀 Ks41 M5O 0．0005 ～0．01 0．0008 

岛向陆沙咀 Ks38 M57 0．0．001 ≥0．01 0．0001 

剑 沙咀 Ks37 M44 0．001 0．008 0．0002 

剑状 沙 咀 Ks33 M67 0．O02 ‘0．007 0．0004 

岸 上菇 岩 Ks22 M68 0．001 0．006 0．0003 

岸 上甚 岩 Ks24 M77 0．0028 0．008 0．0002 

四-、梏 束 雷吾 

由上所述，在理 上和实践中郁薤明了地球化学方法可以用于海岸动力地貌学的研 

究，而且具有很大的普遍意义。 

我们嗣地球化学方法灌定：青岛附近某海湾海滩沉积物的来源，主要由发源于海湾 

北面低山丘陵区的河流带来；乳山县沿海某沙塥——沙咀趣历了两个发礁阶段。前一阶 

段，物质主要由纵向、运动供给，而后阶段主要由横向运动供给，目前物质来源不丰富， 

生长不快，‘对水产养殖威胁不大；南岛咀i}萑突存在一由岸向海生长之箭状沙咀。 

我们希望，在今后研究海岸堆积地形的物质来源时，地球化学方法将得到广泛的运 

用。但是 也必须指出，任何方法都不是万能的，应用地球化学方法，对赖糸Ⅲ沉积物来 

， 选样工作和样品处理有一定困难。因此，拣合运用各种方法、手段仍是得到正礁结 

输的最好途径o 。 

● 
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nPHMEHEHHE rE0XHMHHECK0r0 MET0~A B HCCnEⅡOBAHHH 

AKKyMynRTHBHSIX 4~0PM BEPErOBO~ 30HI~ 

(Pe3mMe) 

U其Hb KaR 

B AaHHO~ CTaTSe asTopoM paCCMOTpeH~ OCHOBHbI~ npHHuHn~ H‘MSTO~MKa 

npHMeHeHHS f I'eOXHMHHeCKOI'O MeTO~a B HCCHe~OBKHHH aKKyMyrIF[THBHSIX ~opM 

6eperosoR 30HEI．Ha OCHOBaHHH npH~epoB HeKOTOpSIx yHaCTKOB MOpCKOrO 6epera 

IIIaHJIyHCKOrO nonyocTposa 6uno HOKa3aHO，HTO I'eOXHMHHeCKHH MeTOA ⅡⅡ其 

pemeHHs PeHe3HCa aKKyMyng[TPIBHBIX巾opM．H HallpaBneHHF[~BH)KeHMF[HaHOCOB B 

6eperosoR 30He npHMeHHM na)Ke B TOM cny~ae，Korea peuleHr~e STOFO Bonpoca 

neTporpa由HqecKHM MeTO~OM HeBO3MO)KHO． 

／ 

● 

●- 
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