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渤海南部沉积物中的活性铁及氧化还原环境3

宋金明  李鹏程

中国科学院海洋研究所 青岛

提要  研究了渤海南部沉积物中的活性铁!沉积物粒度!氧化还原环境及其关

系∀ 结果表明 沉积物中的活性铁与沉积物颗粒度大小关系不大 河流输入物对

沉积物活性铁浓度有重要影响 沉积物中活性铁与其氧化还原环境有密切关系∀

关键词  活性铁 粒度标 ≥ 氧化还原环境 氧化还原界面 渤海南部沉积物

Ξ  以往研究所用沉积物中总铁很难说明其在

氧化还原特性中的作用 因为其中绝大部分为

不能参与任何化学活动的/ 惰性铁0 本文提出

的/ 活性铁0是在变化稍剧烈的沉积环境中

升高或降低 Ε 升高或降低等 能被化学作用

所利用∀活性铁的提出必将对海洋沉积环境研

究产生重要作用∀

本文就在渤海南部大范围内取得的柱状

样品 探讨了沉积物中活性铁!沉积物类型!沉

积物氧化还原环境之间的关系 且均是通过新

的角度用新的表征方法进行研究 从而达到对

渤海南部沉积环境有较系统地了解∀

 取样与分析

年 月乘/ 科学一号0考察船用重力

活塞式取样器在渤海 除辽东湾 的 余站采

集柱状样品 大部分站位仅取表层 ∗

和 ∗ 层∀ 在 个站取完整的柱样

后立即分层

上 每 一层 ∗ 每

一层 以下每 一层 以下

仅取每层的上 进行分析∀分层后 立即插

入玻璃电极!铂电极! 2 ≥ 膜电极测得沉

积物的 ∞ ∞ 并现场立即取湿沉积物称

量后 加入 ≤ 用水杨酸钠作指示剂 ∞⁄2
× 容量法分别测定 ƒ !ƒ 并计算 ƒ

ƒ ∀ 现场项目测定后 沉积物用塑料袋密封

带回陆地实验室测定含水量 Υ 用 ≤ 2

ƒ 容量法测定有机碳 ≤ 采样站位见

图 ∀

用 ≤ 处理现场湿沉积物 ∞⁄× 溶

量法测得的 ƒ !ƒ 称为活性铁∀按形态分

析 这部分铁主要包括离子交换态!碳酸盐结

合态和部分铁锰氧化物结合态 活性铁仅占沉

积物中总铁的 左右∀ 活性铁的单位为每

克湿沉积物中所含 ƒ 或 ƒ 的毫克数∀

 结果与讨论

2 1 沉积物中的活性铁

图 和图 是渤海沉积物表层 ∗

和 ∗ 层的活性 ƒ 和 ƒ 的

平面分布 表层沉积物中活性ƒ 浓度为

∗ ƒ 为 ∗

∗ 层 ƒ 为 ∗
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ƒ 为 ∗ ∀在平面分布上 表层

ƒ 的低值主要出现在河口区 高值区出现在

滦河口∗ 大清河口外 在 ∗ 层低值

区出现在滦河口∗ 大清河口!龙口港外及渤海

湾的南部 高值区出现在渤海中部∀ 表层 ƒ

高值出现在黄河口∗ 小清河口!塘沽外及辽东

湾口中部 低值区出现在滦河口外!龙口港外

及渤海湾南部 ∗ 层 ƒ 与表层相

似 但在数值上高于表层∀比较活性 ƒ !ƒ

发现 在黄河口∗ 小清河口无论是在表层还是

在 ∗ 层 活性 ƒ ƒ 基本呈相

反的分布 即 ƒ 低 ƒ 高 但在滦河口

ƒ ƒ 均为低值分布 这可能是由于不同

河流输入的陆源物质不同的缘故 滦河输入物

含铁量低 而黄河输入物含

铁高∀研究表明 黄河口悬浮体中的铁高

达 ≈ ∀

图  渤海南部沉积物取样站位

ƒ  ≥ ∏ ≥

  图 是两个柱状样中活性 ƒ ƒ 的垂

直分布 是典型的粗粉砂柱样 是一典

型的粉砂质粘土柱样 尽管其沉积类型迥异

但活性 ƒ ƒ 垂直分布趋势基本相同 即

活性 ƒ 垂直趋于降低 而 ƒ 趋于增高∀这

是由于随着沉积深度的增加 其环境愈还原

造成氧化性的 ƒ 降低 还原性的 ƒ 升高

ƒ ƒ 趋于降低∀

2 2 沉积物中活性铁与其粒度的关系

粒度用纯化学标准) ) 粒度标

≥ 表示≈ ∀ 图 是沉积物粒度与活

性铁的关系 可见 沉积物粒度与活性铁

相关性很差 无论是粗粉砂柱样的

还是粉砂质粘土的 柱样均是如此

这表明沉积物中的活性铁并不由粒度控

制 或不完全由粒度控制 这完全不同于

沉积物中的元素 总铁等 由其粒度控制

的结论≈ 这也就是说沉积物中可用于

早期成岩作用的铁与沉积物粒度大小关

系不大∀

统计表明 在渤海表层沉积物中 沉

积物的 ≥ 与 ƒ ƒ 有下列统计关

系

≥ ƒ ƒ Χ

即随着 ≥ 增大沉积物粒度变小

ƒ ƒ 比值变小∀

2 3 沉积物氧化还原环境

根据提出的综合表征海洋沉积物氧

化还原特性的综合函数) ) 氧化还原度

⁄
≈ 可以研究渤海沉积物氧化还

原环境∀

结果表明 是处于氧化还原界面附近

的中性柱 则趋于变为氧化柱

则为还原柱∀在区域分布上 处于

渤海中央 在大清河口∗ 蓬莱北 而

在连线南 而 在连线中央

这主要由渤海沉积环境所决定∀
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图  渤海南部沉积物中活性 ƒ 的分布

ƒ  ⁄ ∏ √ ƒ ∏ ≥

图  渤海南部沉积物中活性 ƒ 的分布

ƒ  ⁄ ∏ √ ƒ ∏ ≥

2 4 氧化还原环境与活性铁的关系

沉积物中活性铁与其氧化还原环境有密

切关系 统计得到

Ε ƒ Χ

海洋科学



Ε ƒ Χ
⁄ ƒ Χ
⁄ ƒ Χ

通过计算 可知渤海沉积物氧化还原环境

与活性铁的关系 表 ∀

图  柱状样中活性铁的垂直分布        图  活性铁与沉积物粒度 ≥ 的关系

ƒ  ∂ √   ƒ  √

表 1 渤海南部沉积物中活性铁及其氧化还原环境

Ταβ 1  Αχτιϖε ιρον ανδ ρεδοξ ενϖιρονµ εντ οφ σεδι−

µ εντσ ιν σουτηερν Βοηαι Σεα

氧化还

原环境

⁄ Ε

∂

活性铁浓度

ƒ ƒ

强还原

还原 ∗ ∗ ∗ ∗
弱还原 ∗ ∗ ∗ ∗
弱氧化 ∗ ∗ ∗ ∗
氧化 ∗

强氧化

∗

从表 可知 在渤海沉积物中 氧化还原

界面为 ⁄ Ε ∂ ƒ

ƒ ∀

 结语

 渤海沉积物中活性铁浓度与其粒度

关系不大 粒度大小与 ƒ ƒ 成正相关 即

粒度越细 ƒ ƒ 比值愈小 活性铁在河口

附近分布较复杂 ƒ 在河口区 表层和 ∗
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层 均为较小值 而 ƒ 在河口区一般

为较高值 滦河口与黄河口沉积物中活性铁行

为完全相反 滦河口为低活性铁区 而黄河口

为高活性铁区 这是由其输入的陆源物质不同

所决定 渤海湾为一高活性铁区 在垂直分布

上 活性 ƒ 趋于降低 而活性 ƒ 趋于增

加∀

 渤海沉积物在 ∗ 和 ∗
层 沉积物中活性铁浓度与其氧化还原环

境密切相关 渤海沉积物氧化还原界面

在 ⁄ Ε ∂ ƒ

ƒ ƒ ƒ ∀
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≈  ° • Μαρ Χηεµ 2

≈  ≠ ° Μαρ Χηεµ 2

≈  ∂ ≥ ⁄ ετ αλ

Μαρ Χηεµ 2

≈  ≥ ° 2

∏ ≠

≥ ± √ ° ± 2

ΑΧΤΙς Ε ΙΡ ΟΝ ΑΝ∆ Ρ Ε∆ΟΞ ΕΝς ΙΡ ΟΝΜΕΝΤ ΟΦ ΣΕ∆Ι−
ΜΕΝΤΣ ΙΝ ΤΗΕ ΣΟΥΤΗΕΡ Ν ΒΟΗΑΙ ΣΕΑ

≥ °

Ινστιτυτε οφ Οχεανολογψ Χηινεσε Αχαδ εµ ψ οφ Σχιενχεσ Θινγ δ αο

Ρ εχειϖεδ

Κεψ Ω ορδσ √ ≥ ≥ ¬ √ ¬ ≥

∏ ≥

Αβστραχτ

× √ ¬ √ 2
∏ ≥ × ∏

× √ ∏

√ ƒ ƒ √ √

ƒ ƒ × ∏ √ 2 ∏ √ 2
× √ ƒ ∏ √

ƒ 2 ∏ × √ ∏ √ ∏ √ ∏

∏ √ ∏ χ √ χ √

∏ × √
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× √ ƒ √ ƒ √

× √ ¬ √

× ¬ ∏ ≥ ⁄ Ε

∂ ƒ ƒ ƒ ƒ

黄河水下三角洲表层沉积物对应分析3

李 平

南京大学海岸与海岛国家试点实验室

提要  利用对应分析方法对 年 ! 月黄河水下三角洲 个站位的表层

沉积物 采用沉积物粒度参数 中值粒径 Μζ !标准偏差 ∆Ι !偏态 ΣΚ Ι !峰态

ΚΓ 作为变量进行统计分析 共划分出 种沉积物类型 群 对应

种沉积环境∀ 分析结果表明 Μζ 与 ΚΓ 为负相关关系 与 ∆Ι总趋势呈正相关 但

部分样品不适合此规律 与 ΣΚ Ι亦呈无规律性 反映出黄河具正常水流和浊流两

种沉积环境特征的独特性∀ 洪!枯两个季节 大关联群分布的差异 反映出不同

季节在河流与海洋动力相互作用下 沉积物呈季节交替性向外运移的趋势∀

关键词  对应分析 粒度参数 动力环境 泥沙运移

Ξ

 方法≈

对应分析 ≤ 方法

是在 型和 ± 型因子分析基础上发展起来的

一种新型因子分析方法 它既具有 型和 ±

型因子分析的特点 又能更好地表示样本性质

和变量之间的关系∀它的 大特点是能把多个

样本和变量同时作在同一张图上 将样本的大

类及其属性在图上直观而又明显地表示出来

是一种直观!简单!方便的多元统计方法 通过

对应分析可以深入了解沉积物之间及与沉积

环境的关系 方法如下

将 ν 个站的 µ 个地质要素按顺序排列成

原始数据矩阵

Ξ ιϕ

Ξ Ξ , Ξ µ

Ξ Ξ , Ξ µ

Ξ ν Ξ ν , Ξ νµ

其中 Ξ ιϕ ι , ν ϕ , µ

为第 ι侧站的第 ϕ个地质要素∀
对于矩阵 进行中心化数据变换

Ζιϕ

Πιϕ ΨιΣϕ

ΨιΣϕ

其中 Πιϕ Ξ ιϕ τ   Ψι Ε
µ

ϕ
Πιϕ
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