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关于东海残留沉积物的微体化石特征
汪 品先 闺秋宝 卞云华 章纪军

’

同济大学 国家海洋局第二海洋研究所

海底残留沉积约占世界陆架面积的 〔“ ’,

而残留沉积中分布最广的是残留砂
。

有孔虫
、

介形虫等微体化石
,

其壳体大小与砂粒相当
,

而不同的属种又有特定的生活环

境
,

因此它们在沉积过程中可以反映沉积条件
,

在搬运作用中又可看作指相颗粒
。

研

究残留沉积物中微体化石的属种组合
、

保存状况
、

数量和大小等特点
,

应能为研究陆

架残留沉积的产生与变化过程提供某种依据
。

关于陆架残留沉积的化石资料不少
,

但大多局限于脊推动物
、

软体动 物 等 大 化

石
,

而对有孔虫
、

介形虫等微体化石群的详细情况尚缺乏分析
。

一般只是指出由于残

留沉积的关系
,

造成陆架有孔虫埋葬群的复杂化 〔
〕。

美国 “ ’研究亚洲北 部岸

外有孔时
,

曾指出东海陆架上有着 “保存 良好的 ” 与 “盖换的 ” 壳体
,

并大体圈出其

富集区
。

可惜该文只是大区域的概查
,

有些提法与实际情况出人颇大 如 认 为 水 深

英尺外无保存良好的有孔虫壳等
,

又只限于表层沉积
,

因而难以得出确切的结论
。

近年来
,

我们对东海陆架的表层沉积与柱状样进行了大量的微体古生物分析
,

其

中不少样品属于更新世残留沉积
。

本文试图归纳微体古生物分析的结果
,

探讨残留沉

积的有关问题
,

诸如 残留沉积物在微体化石方面的识别标志
、

残留沉积形成的环境

与年代
、

形成以后所经受的改造作用
。

由于资料和水平的限制
,

也由于残留沉积问题

的复杂性
,

本文所述只是初步探讨
,

有待进一步研究
。

东海陆架残留沉积物中的有孔虫
、

介形虫等微体化石群
,

在保存状况
、

个体数量

和属种组合三方面
,

都有着不同于现代沉积的特点
。

现先从最突出的特征 —保存状
况进行分析

。

东海海底的有孔虫壳体
,

按保存状况可以分为五类

完好壳 壳体完整
,

表面新鲜
,

壳内无充填
,

壳质未变化
。

磨损壳 壳体破损
。

一般的破损并不一定与残留有关
, 然而壳壁强烈磨圆

,

甚

至只剩壳体核心部分
,

则说明它只能是在高能环境下发生
。

对于陆架外缘来说
,

必属

更新世低海面时期的沉积
。

污染壳 壳面被氧化铁染为铁锈色
,

或因氧化锰污染而呈黑褐色
,

在此层薄膜

之下壳体仍为原色
。

有时由于污染不匀 , 而使壳面呈花斑状
。

本文 年 月 日收到
。

·

鑫加本文样品分析的有沈明涛等
,

图件由同济大学海洋地质系及海洋局二厉绘图室清绘
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交代壳 壳璧方解石或文石已被盖换交代
。

常见者为磷酸钙交代
,

使壳璧全部

呈黄褐色
,

用钥酸试验见黄色粉末
。

充填壳 壳内已被异物充填
,

充填物可为泥
、

海绿石或方解石等
。

当充填物富

含氧化铁时
,

壳体呈红褐色 , 如全被方解石充填
,

壳体呈玻璃状
。

上述分类并非截然
,

如交代壳常已强烈磨损
,

污染壳也多有充填等等
。

其中
,

强

烈磨损壳
、

污染壳及氧化铁充填壳
,

只能在低海面时出露水面遭受氧化或者在接近海面

的高能环境下形成
,

故均应属于残留成因 交代壳和一部分充填壳
,

也只能在长期不

被沉积物埋藏的条件下形成
,

故亦应属残留或再沉积类型
。

只有完好壳中的一部分
,

才有可能是现生种
。

如果我们把强烈磨损壳
、

铁质污染壳
、

交代壳和氧化铁
、

方解石充填壳统称为明

显残留壳
,

并且统计东海北部东西向剖面中明显残留壳所占的比例
,

即可看出东
、

西

两个残留壳高值区 图
,

东区位于陆架外缘
,

水深约 — 米
, 西区在 长 江

口外
,

大约在
’ 以东

,

其明显残留壳的含量较东区为高 图
。

在二区 内
,

明显残留壳富集的样品均呈斑状而非连续分布
。

夕
护

乙

、

几 昆听爵畏

一 一
尸 逻黑一一一一一二生一一一一‘巴二 一习

迄习残留壳富集区 巨刃 站位

图 东海底质中残留有孔虫壳富集区分布示意图

必须指出
,

保存状况并不是残留微体化石的必备标志
。

图
、

图 所指的明显残留

壳只是残留壳的一部分
。

根据第四纪海相层露头的观察
,

同一个风化剖面上
,
表层的
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站

卜一 富集区 一一日 卜一 富集区

日翻明显残留壳 巨日 水深

图 东海北部东西向剖面底质中有孔虫明显残留壳百分含量变化图 站位见图

有孔虫壳已经氧化而呈红色
,

但不出露的壳体仍为白色
,

因此完好壳中也有一部分可

能是残留壳 可称非明显残留壳
。

再者
,

残留壳的保存状况呈现出明显 的 过 渡 系

列
,

例如有的壳体半个红褐
、

半个洁白
,

或早期房室充填而色暗
、

晚期房室中空而洁

白
,

均可能是凤化作用不均匀所致
。

沉积物中有孔虫
、

介形虫含量的多寡
,

是辨认残留沉积的又一标志
。

作为更新世

低海面期海陆过渡相或陆相沉积的残留物
,

残留沉积在未经深刻改造前其微体化石含

量普遍甚低
。

根据最近对新鲜表层沉积物用虎红染色法调查的结果
,

此类残留沉积区

一般不含或几乎不含活有孔虫
,

这很可能说明此区不宜于底栖有孔虫生活与保存
。

图

所示系东海东西向剖面中每克表层沉积物所含有孔虫个数的分布图
。

由图 可 知
,

每

有孔虫数量 《个 克 水深盯

几︺‘”内叹

,渊门皿’,
‘

生
招

【

一一 一一 ‘ 一 、 一一
、 、‘ 、 、‘ , , , 拓 , , 、

站号 ‘ 、 、

晶
,

言
, ,

几
, 、 。 。 、 了 。 ,

卜残留壳富集区州

巴匀每克沉积物中有孔虫个数巨习水深
卜叁留壳月
凰集区

图 东海陆架东西向剖面表层沉积中有孔虫数量分布图 站位见图
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克残留沉积中有孔虫的个数通常在百枚左右
,

比其他陆架积沉低二
、

三十倍
,

而与河

口现代快速沉积区的数值相近
。

不过
,

残留砂经强烈改造后
,

微体化石的含量剧增
,

这在下面还要叙及
。

需要指出的是
,

残留沉积物中有孔虫
、

介形虫个体数量反常
,

也可

以朝另一方向发展
。

黄海海底曾发现有孔虫个体数量和分异度异常高值的 残 留 沉 积

区
,

这是因为属晚更新世中期海进时的残留沉积
,

当时的化石群与全新世海进以来积

累的壳体迭加
,

使个数明显超过周围的现代沉积
。

残留沉积物微体化石群的另一特征
,

是化石群的生态组合不符合现代沉积环境
。

这种古今环境上的差异
,

在东海陆架外缘区的残留化石群中表现最为突出
,

那里有代

表近岸浅海或滨岸环境的无刺仿轮虫
、

拉马克 五 块虫

’叮 ’
’ 、

藤壶
、

牡砺 等化石
。

长江 口外的

残留沉积区现在仍属浅水环境
,

残留的微体化石群往往是晚更新世中期 爹 海进时

的遗留物
,

以同现卷转虫 , 、

光滑抱环虫 ’

’ 卿 及方地豆艳花介 叮 妙 心

等为主
,

虽亦系浅水属种
,

但以保存状况易干与现代类型相区别
。

保存状况
、

个体数量与属种组合虽是残留沉积物微体化石群的三大特征
,

但在鉴

别残留沉积时
,

并不要求三者同时兼备
,

在属种组合或保存状况两项特征中
,

只要有

一项便是残留沉积的充分证据
。

在总结新西兰周围残留沉积的六项辨

认标志时 “就把被铁质污染和有潮间带至内陆架的生物壳体作为其中的两 项 〔‘
〕 ,

与

东海情况相似
,

可见
,

东海残留沉积物微体化石群的特征
,

对各个海区应该具有普遍

意义
。

在讨论了残留沉积物微体化石群的共同特性之后
,

现进一步探讨其不同的方面
,

即微体化石群反映的残留沉积物的不同成因类型和不同形成时代
。

从微体 化 石 群 来

看
,

东海陆架残留沉积物的成因类型
,

至少有近岸浅海沉积
、

滨岸贝壳砂
、

滨海沼泽

沉积
、

河 口沉积与陆相沉积等五种
。

严格地说
,

残留沉积只是指暴露水底的表层沉积

而言
,

但是表层沉积多经改造 见下节
,

化石群常有混杂
,

柱状样中
,

接近表层的

沉积物成因与表层相同
,

化石群则比较清晰
,

因此把它们也列入广义的残留沉积中一

并讨论
。

下列作为各种成因类型实例的柱状样 站位 见 图 中
,

有一部分就是采用

瓤瓤 宜
叭

、、、 ·、、

’才
州““

黔黔
一

夏
’

华勺勺
图 柱状样 一 站位分布图
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接近表层的沉积来说明当时的沉积环境
。

近岸淡化浅海沉积 以广盐性浅海底栖有孔虫与介形虫占优势的微 体 化 石 组

合
,

在东海柱状样中广泛分布
,

现举陆架外缘的 站为例加以说明
。

此站水深 米
,

除柱状样顶部有大量浮游有孔虫
、

较深水底栖有孔虫加人外
,

距表面约 厘米以下即

为暖水卷转虫为代表的浅水组合
。

图 所示是该层一个样品的底栖有孔虫群组合
,

此

样每克含有孔虫平均仅 枚
,

与现代长江口外前三角洲的数值相当
。

底栖有孔虫群的

优势种暖水卷转虫 。用 即 ’ 异地希望虫五勿为

优美花朵虫 绍 、

缝裂希望虫石勿 ’’

咧咧咧咧匕匕 沙创创
东海人站 咬 一 弓

缝裂希望虫厂 ‘‘‘山‘曰甲备 , 一

南 黄海 站 咬表层

巨巨巨口口 厂厂
口口 二二

图 东海陆架外缘 站 水深 米 残留沉积与南黄海 站

水深 米 表层沉积有孔虫群比较图

。。 。铭
一 及无刺仿轮虫等

,

都是东
、

黄海 米深线

附近或 米以内浅海的常见种
,

共生的介形虫东台中华花介 ’
、

现生弯贝介石 及东台新单角介 ’ 叮

等
,

也都是分布在 米以内的现代浅水种
,

其中暖水卷转虫
、

缝

裂希望虫
、

东台新单角介等又是东
、

黄海半咸水中最常见的类型
,

可见此组合代表水

深 米左右的淡化浅海
。

值 得注意的是冷水面颊虫 ’
、

具

瘤先希望虫 ℃ ’

两种含量较高
,

该两种具有明显的

指冷性
,

在南黄海只集中在黄海沿岸流等低温水平分布区
,

冷水面颊虫在现代东海基

本绝迹
。

它们在本层中成为优势分子之一
,

说明当时水温较低
,

证明低海面与低温度

时期相当
。

如将本层底栖有孔虫的组成 图 与南黄海北部 站表层沉积中的底栖 有

孔虫群 图 作一比较
, 则不难看出二者十分相似

,

而 站现在水深仅 米
,

二

月份平均底层水温仅 左右
,

可见 站古今环境的差异
。

除有孔虫
、

介形 虫 外
,

本

层植物碎屑丰富
,

又含个别微咸 —半咸水的兰舰
,

同样说 明 淡 水 影 响明

显
。
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滨岸贝壳沉积 东海陆架外缘常见含强烈磨损壳体的贝壳砂
,

属于滨岸贝壳堆

积物
,

现以 站柱状样为例说明
。

站现在水深 米
,

表层以下有厚一米左右的 贝壳

砂
,

主要含牡蝙 与藤壶 碎片
,

均已强烈磨损
。

藤壶常生长在潮间带 石 质

基底或贝壳上
,

牡蝠也多在近岸淡化水域
,

而贝壳如此强烈磨损
,

只能产生于波浪作

用的高能环境之中
。

所含有孔虫群的优势种仍是暖水卷转虫
、

异地希望虫
、

无刺仿轮

虫等近岸浅水种
,

介形虫亦为宽卵中华丽花介 口 ’ 。 方地豆艳花

介等浅水或广盐种
,

共生的还有蛇尾类骨片
、

海胆刺
、

苔鲜虫等滨岸浅海化石
,

以及

陆相的有壳变形虫刺盒虫 和常见于海陆过渡相的盾形化石
。

凡大个体 的有

孔虫
、

介形虫壳
,

都和贝壳一样遭受磨损
,

只有小个体壳得以幸免
,

这种现象也和现

代潮间带高能环境所见相似
。

可见
,

此层属于滨岸沉积
。

河口沉积 无论长江口外或陆架外缘的残留沉积中
,

都有一些只含细小有孔虫

壳的沉积层
,

属于河 口相
。

根据现代长江 口
、

钱塘江 口底质的研究
,

强潮汐河口的有

孔虫埋葬群具有壳体细小
、

数量较少
、

皆属钙质壳的特点
,

并兼有广盐与 窄 盐 性 类

型
。

东海陆架外缘
,

如水深 米的 站
,

便含此类化石群
。

此站柱状样中有两层灰 色

细砂
,

上层中如 一 米段每克沉积中只含有孔虫 个
,

平均壳径。 毫米
,

相当

于现代长江 口三角洲前缘的数字 下层如 一 米处每克只含有孔虫 个
,

平 均 壳

径。 毫米
,

相当于现代三角洲平原相 见表
。

这些有孔虫群与长江 口
、

钱塘江 口

所见相似
,

均不含胶结壳或瓷质壳
,

而由窄盐海相的细小个体组成
,

是潮水带进河 口的

异地埋葬群
。

所不同的是 站有孔虫群中浮游类型比例高达 一
,

底栖类型中 也

有部分较深水属种 〔如五叶幼体虫子公肠卿 〕 。 造成这种 差 异 的

原因
,

可能在于当时河口面临大洋
,

潮水带进河口的多有较深水的开放性分子 而今

日长江
、

钱塘江向陆架内部开口
,

浮游有孔虫和较深水类型 自然少见
。

表 东海陆架外缘 站 水深 米 柱状样与长江 口现代

沉积样有孔虫群特征比较表

样 口
口目

一 响叫 卜 ‘

东海 站 一 米 层

长江 口三角洲前缘表层

东海 站 一
。

米 层

长江 口主河床表层

餐
目

窦鳖雯霆瞿篷望⋯丝竺竺馨剔毅⋯卿尊
扁些一

一

卜竺一卜兰一一 巨色些 ⋯毕誉
一兰

一

‘卜全兰
一
⋯一生卜里二

‘

粤龙粤
一上启

一

卜兰兰一阵兰一一里一
一

竺些
“ ”

·

“
·

平 原

滨岸沼泽相 东海北部陆架外缘柱状样中多处发现泥炭层
,

其中几乎不含动物化

石
,

应属于淡水沼泽沉积
。

如上述 站 水深 米 柱状样于埋深 米左右的 泥炭

层中
,

发现有大量轮藻 的受精卵膜
,

少量眼子菜 的 果 核
,

沟 繁 缕

五白 以及莎草科的种子等
。

这些都是淡水水生生物
,

而种子
、

果核
、

受精卵膜 都易
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于破坏而难经搬运
,

它们能够反映当时当地的生物群面貌
,

从而证明这些泥炭层应属于

淡水沼泽相沉积
。

在泥炭层中也有个别细小有孔虫化石发现
,

但已受风化而呈红或黄

色
,

显然系异地埋葬分子
,

但 也可能说明此淡水沼泽离海岸甚近
。

陆相 济州岛西南的许多站位
,

常有不含任何海相化石的残留沉积
。

如现在水

深 米的 站柱状样
,

表层以下约 厘米处见黄褐色硬质粘土
,

不显层理而有植 物根

系发育
,

微体化石只有陆相的刺盒虫 有壳变形虫 及盾形化石
,

似 为晚

更新世时的古地面 有些站位见有黄褐色细砂
,

除植物碎屑外不见任何化石
,

则可能

是河床相的沉积
。

站 站

曰目图渊浏
一

一
一

⋯

全新世虫壳

更新世虫壳

石膏

经全新世改造
的更新世沉积

巨巨
、薰
袄

〕〕三三⋯
卜卜卜兰国国
卜卜卜气于月月
一一

· , ·

仁仁仁于当当
,, 、乙乙乙

亡亡亡不到到
⋯立立立不到到
立立立李到到

, 二二

东海两个残留沉积区柱状实例
。 站 长江口外 站 陆架外缘

除成因上的差别外
,

残留沉积物的

形成时代也不尽相同
,

长江 口外残留沉

积物的年龄
,

似比陆架外缘的残留沉积

来得老些
,

现从两个层柱状 样 进 行 讨

论
。

长江 口外残留沉积区的 站
,

现 水

深约三十余米
,

约一米半的柱状样可分

三层 图
“ 下部为灰绿色泥质细砂

,

所含有孔虫群以优美花朵虫含量高为其

特征
,

属浅海相
,

与上海一带晚更新世

中期 川沙组海相层相似
。

上部

为泥质细砂
,

顶部为灰褐色中细砂
,

砂

粒磨圆度好
,

石英颗粒多被铁质染成红

褐色
,

所含有孔虫以同现卷转虫
、

压扁

卷转虫等大个体正常浅海属种为主
,

但

有褐
、

白两色
,

属于长期暴露水面
、

遭

受风化的产物
。

柱状样下部含 自生硬石

膏晶体
,

色白
,

常胶结大量砂粒或化石

壳体
。

显然
,

本站是晚更新世中期形成

的残留沉积
。

当时在海相条件下形成了

含化石的沉积层
,

至晚更新世晚期随着

海退而出露地表
,

遭受氧化
,

在表层产

生红色的石英颗粒与褐红色有孔虫壳
,

而且大量泥质沉积及小个体化石被剥蚀

口国团回

八勺

度﹁,刁图深

移去
,

至今仍为细粒沉积
。

因此
,

长江 口外的残留沉积多系晚更新世海进时形成
、

晚

更新世末低海面时又经改造的沉积物
。

东海陆架外缘的 站
,

现水深 米
,

约 米长的柱状样可 分三层 图 下部

— 米 为粉砂
,

含暖水卷转虫
,

中华丽花介 组 合 的微体化石
, 代表水 深

米左右的近岸浅海沉积
,

海面较今低约 米
,

属晚更新世晚期
康 。

本层含 有冷水 面晚
· ’‘同位素年龄据贵阳地球化学研究所两得为 士 年
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颊虫
,

说明水温较今显著为冷
。

中部 一 米 为贝壳砂
,

含强烈磨 损 的 瓣 鳃

类
、

藤壶碎片和仿轮虫
、

五决虫等底栖有孔虫
,

属滨岸贝壳沉积
,

海面应较今 低 米

左右
,

系晚更新世末次 冰 期 的 产物
带 。

上 部 — 米 泥 质 较 多
,

富含 科 契

箭头虫 ’ ’ “ 组合的有孔虫群和土 棱介 动洒 等

介形虫
,

保存良好
,

反映现代环境
,

属全新世海浸沉积
夸 。

可见
,

本站 的 残留沉积物形

成于晚更新世晚期
,

由近岸浅海变为滨岸相
,

冰后期海进
,

海面上升 米
,

形成

了表面的现代沉积薄层
。

、

两站的差别
,

反映了长江口外与陆架外缘两个残留沉积区的不同发育历 史
。

陆架外缘在晚更新世末期
“ 一度成为滨岸环境

,

形成了近岸浅海到河口相的 沉积

物
一

氏江口外残留区在晚更新世末期可能是剥蚀区
,

一般不堆积陆相沉积
,

只是将晚

更新世中期的海相沉积物及其所含化石风化磨损
,

并且冲刷而使之粗化
。

陆架外缘的

沉积物暴露
、

风化的时间较短
,

因而明显残留壳的含量不高
,

冰后期遭受改造的程度

却较深 长江 口外残留区遭受长期风化
,

致使风化程度深
、

明显残留壳含量高
。

此外
,

长江口外残留沉积中常有 自生石膏产出
,

推测应是晚更新世末期海退过 程 中与 海隔

绝
,

一度形成高盐度的沉积水所致 , 陆架外缘残留沉积中从未有石膏晶体发现
。

下面进一步计论残留沉积物的改造问题
。

如前述
,

残留化石群的辨认主要是靠属种组合与现代环境不符
,

或者靠保存状况

具有残留面貌
。

但以这些标准去衡量东海陆架表层的残留沉积物
,

几乎没有一个样品

是只含残留化石的
,

它们总是或多或少含有符合现代沉积环境的新鲜壳体
。

这在陆架

外缘表现得尤为明显
。

在这类残留沉积物中
,

既有代表滨岸环境的藤壶
、

暖水卷转虫

等化石
,

又有只产于较深水域的圆形 虫 ’的
、

缘缝虫 ’等底栖有孔 虫 和
大量新鲜的浮游有孔虫壳

。

这种混合 化 石 群 的产生
,

是残留沉积在全新世海进的条

件下经过改造
,

现代有孔虫群与残留有孔虫群掺和的结果
。

既然现代有孔 虫 来 自表

面
,

因此在柱状样中必然产生化石群递变的现象 现代有孔虫在表层密集
,

向下逐渐

减少 , 有孔虫总个数也必然在表层附近最高
,

向下递减
。

东海陆架有不少柱状样显示出这种递减现象
。

这里仍然可以陆架外缘的 站为例

图
。

此站柱状样上部富含贝壳的砂层中
,

每克样品中有孔虫的个数 由 表层的一

万三千余枚逐渐下降
,

到埋深一米处只有三
、

四百枚
,

二米处仅数十枚
,

二米以下数

量再无明显变动
。

如果把这种混合化石群中代表过去环境的滨岸浅水种 如仿轮虫
、

暖水卷转虫
、

异地希望虫
、

优美花朵虫 与代表现代环境的较深水 种 如 科 契 箭头

虫
、

具棱小盔虫
、

精美小上口虫 口 ’ 的个数

分别统计
,

就可以发现
,

造成有孔虫数量减少的正是较深水种 图 而浅水种的 个数

’
‘
同位素年龄据贵阳地球化学研究所词得为 士 年

二
’‘
同位素年龄据贵阳地球化学研究所侧得为 土 年
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沿柱状样上下并无显著差别 图

化石群加上现代有孔虫群相混而成
,

。

由此证明
,

表层样品中的有孔虫群
,

正是残留

因而数量最多 , 但是能够混入的深度有限
,

所以

有孔虫个数向下急剧减少

厘米取一个样进行分析

。

为核查这种规律性
, 我们又在陆架外缘水深 米 站每隔

攫
岩枉
性 品

,

所得有孔虫个数的曲线同样自上而下

三个较深水种
有孔虫 个数了克 个数 克

递 减 图
,

四个浅水种
个数厂克

撰羚鉴缘
伴

图 东海陆架外缘 站 水深 米 柱状样有孔虫个数变化图

三个较深水种 科契箭头虫
、

具棱 小盔虫
、

精美小上口虫
四个浅水种 暖水卷转虫

、

异地希望虫
、

优美花朵虫
、

仿轮虫

每克沉积中有孔虫个数

一川 〔 、吸卜 〔 几

乡

·

卜

深度米

二

图 东海陆架外缘 站 水深 米 变余沉积中有孔虫个数变化图
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只是表层比 一 厘米的样品中个数反而 减 少
,

原 因 尚 待 查 明
。

影 响 各 层 有 孔

虫个数的干扰因素很多
,

如贝壳的多少便是一项
,

但是自上而下减少的总趋势不变
。

残留沉积柱状剖面中有孔虫群的这种递变性质
,

不仅在东 海 陆 架 广 泛 出 现
,

在 世

界各地陆架上也应是普遍现象
。

在研究墨西哥湾陆架全新世沉积时

就曾指出 暴露在海底的低海面残留沉积物中
,

常有现代浮游有孔虫与低海面时的残

留底栖有孔虫群相混
,

而混合有孔虫群在柱状样中出现的底界
,

在墨西哥湾西北部达

到 英尺
,

因此说明这些残留砂至少有 英尺是在现代陆架环境下经过改造的
“ ’。

残留沉积物的垂向递变
,

也不仅限于微体化石
,

其它如粒度的分布也常呈现出递

变性质
。

等报道 美国维基尼亚州岸外全新世海进砂层的柱状样中
,

英尺厚都

是同一层砂
,

但在上部约半米以内
,

呈现出明显的粒度递变
,

越近表层细粒级的含量

越高 ‘,
, 。

这种 矿 物 颗 粒的递变性
,

与微体化石的递变性
,

是同一个过程的 两 种反

映 它们都是海进以后残留沉积遭受改造
,

新的细粒矿物和新的陆架生物壳体逐渐混

人
,

在表层混入最多
,

向深处迅速减少
。

在研究大西洋陆 架 冰川成

因的残留沉积时所指出的细粒物质与有孔虫等微体化石进入原为粗粒的残 留 沉 积 之

中
‘ ’

即是这种混合作用
。

这种改造过的残留沉积物还算不算残留沉积 海洋地质界存在着不同的看法
。

不

少人依然沿用残留沉积的名称 也有人提出既然残留沉积几乎无不经过改造
,

就应废

弃 “残留砂 ” 这个名词 而 等 则建议把在新的环境条件下经过 改 造 的

残留沉积
,

称之为 变余沉积 ,, , 。

从东海的情况看
,

确实不存在完全未经改造的残留沉积
,

但改造的方向有两种

少部分站位由于受水流等作用
,

使原来残留沉积中 的 细物质 包括小个体化 石 冲

走
,

现代的无论是矿物还是壳体也不能沉积进来
,

这种改造作用并不增添现代环境的

新物质
,

应当仍属残留沉积
,

如上述 站所见 , 大部分站位则有现代矿 物和 或 壳

体混入
,

造成新
、

老混合的情况故应称变余沉积
,

如上述 站所见
。

如此看来
,

东 海

的残留沉积区大部分已属变余沉积
,

残留沉积只是少数
。

实际上
,

残留沉积物是环境改变以后
,

还没有来得及被新沉积覆盖的东西 而在

覆 盖 之 前 残 留 沉 积 本 身 先 经 改 造
,

这 就 是 变余 沉积
。

诚如 等所指出
,

由

残留沉积到变余沉积再到现代沉积覆盖
,

这是更新世沉积物在冰后期海进条件下的演

变规律
。

如果说沉积物在地面条件下遭受改造形成土壤剖面是化学作用的表现
,

那么沉

积物在海底条件下经过改造而形成变余沉积
、

现代沉积的变化剖面
,

主要是物理作用的

表现
。

残留沉积演变的三个阶段
,

在东海海底柱状样中均可看到
,

而上述
、 、

三 站的

柱状样
,

则可分别作为残留
、

变余与现代沉积的实例 图
。

站表层是褐色残 留壳

体为主
,

属残留沉积 站表层有新
、

老化石相混
,

代表变余沉积 , 站表层 所 含均

系新鲜分子
, 已属现代沉积

。

随着时间的推移
,

残留沉积早晚要被现代沉积所覆盖
。

至于什么营力使得陆架外缘的残留沉积发生改造
,

甚至可达 米之深 尚 待进一步

研究
。

在国外文献中
,

曾提出全新世海进过程中的改造
、

特大风浪对海底的作用
、

钻

孔生物对沉积物的扰动等种种可能
。

对于东海来说
,

首先需要把沉积结构构造的分析
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岁 , 叫旧 , 甲门 旧

魔魔
场 。 。。。

⋯⋯⋯⋯ 侧侧⋯⋯⋯ 二二二二
目 月 卜 曰

二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
几 残留沉积
厂 站

,

变余沉积
人 站

现代沉积
了 站

困飞黑户困九老梦 国
变余沉积

江困现代沉积 巨夏 残留沉积

图 残留
、

变余与现代沉积演变关系图

与微体古生物分析结合起来
,

选重点 面连续采样
,

加密分析
,

才能对改造作用的机

理作深人探讨
。

四

残留沉积中微体化石群的研究
,

不仅对于今夭陆架成因与历史的调查
,

而且对于

较老地层也具有普遍意义
。

残留与改造
,

其实是地质历史上常 见 的 现 象
。

有不整合

面
,

就有残留沉积 海进旋回开始时的 “底砾岩 ”
、 “底砂岩 ”

,

其实也就是变余沉

积
。

有人指出 “海相砂岩 ” 实际上往往是滨岸或河床砂岩在海进过程中受到改造
,

混

入海相化石而成的
’,

这也就是一 种 变 余 沉积
。

此外
,

保存情况截然不 同的微 体

化石群
,

在海相地层中并不罕见
,

其中一部分可能亦属变余沉积
。

通过现代沉积形成

过程的调查研究
,

以 探 明 老 地层的沉积机理
,

正是海洋地质学不容推辞的责任
。

因

此
,

通过各项手段的综合分析
,

查明陆架残留沉积 变余沉积 , 现代沉 积 的 演 化过

程
,

是我们面临的任务之一
。

〔 〕 孟 ,

,

〔 〕
,
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