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对硼作为相标志的异议

李国月生 杨书己

(广州海洋地质 调查局实验室 )

近 JL年来
、

/
、
们对沉积环境的研究正泊深入

。

确定沉积相的方法越来越多
,

尤以地球

化学 参数颇受注 lr
。

为了能川定星的方法确定海相及陆相
,

地质工作者多视微量元素硼

( 13 ) 为珍宝
.

L}11沉积 岩
r

l
,硼含量> 一0 0 . ) , ) : ,、

为海才11
,

< 一0 0 p p m 为陆相
,

这样似乎顺理成章
。

然而
、

妈j下乍为相 分析标志真的那么灵验吗 ? 笔者经过参阅国内外的有关文献
,

通过野外实

际
一

皿作及空内大址资料的研究
,

认为硼可以作为分析古盐度的一种方法
,

但若作为确定沉

积环境的主要标志
,

不一定共有杏遍意 义
。

本文试图就这个问题提 出一些异议
,

以引起广

大地质工作者的注意
。

一
、

硼 能指示水体盐度

卜}内外学者 讨硼的研究
,

主要用来确定水 f本盐度及相标志
,

其依据为
;

!
.

硼含量与水体含盐度呈线性关系

大 峨资
、

{ }分析子泛明
,

水体中的沉积物

..jl 有吸 1对硼的能力 (表 ! )
,

尤以海绿石岩

石
.

粘 土矿物吏故
。

沉积物的硼含址与水

体的硼 含址有关
.

卜陌了也和水体的盐度存

在函数关系
。

〔
’
u u e zl ( 19 7 一) 通过研究发现

,

海水中的硼含员与海水中的盐度呈线性 关

系 ( I习 l )
。

P o t t e r
等 ( 19 G3

,

19 6 7 ) 则认为

现代海相泥质沉积
’

}勿的硼含址明显高于淡

水相 (表 2 )
。

通常海相地层的硼含量一般

> 10 0; ) ,〕 , ; 、 ,

)J览盐汀3湖为 10 0 0 ,〕】川 、 ,

淡水湖

相恻 含量最低
。

如苏联阿巴拉契山脉石炭

纪 !
,

l勺冲气̀i土岩
`

j
, ,

字炎水琦11的侧l!}含生l七为 」
,

11)p , 1、 ,

’

l飞 J
, ·

艾水 1
`

! ! 为 8 5 1〕 l) : 1、 ,

海才
:

l】为 1 1 11) l ) , , 、 。

lj互U叮

}1日
,

!
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、

{l; J I又:

l’l勺者:
,主i土岩中

.

1炎水 411的训 1含

表 一 沉积岩中的硼含垦 (据 H a r d a r ,
! 9 7 0 )

T a b l e 1 B o r o 一 e o 川 e川 5 11, 义 d i一e n : a r y r
oc 七 ( In p p : : 、 )

岩岩石名 :::gJ wlJ 含 1.七 ( p pm )))

般般般 含 址址 书 均 仇仇

海海绿了l炭了;;; 3 5 0一 2 0 0 000 1 17 555

书书,i !几私} J二之下佘佘 2 5一 8 0 000 4 12
.

555

泥泥 岩岩 1 1 0一 1 4 000 ! 2 555

粉粉 砂 岩岩 9 2一 1 0 000 10 111

石石 灰 下奋奋 3 1一 3 777 5 222

’’

自 云 犷卜卜 10一 7 000 4 000

丫丫夕 去左左 8一竺222 1555

硬硬石什什 己2一 1777 14
.

555

子子l 什什 ?
.

5一 888 5
.

2 555

lll火 {J 石石 二竺t卜一 2 0 000 l 】000

{:卜勺 一1. ) l ) ,、、 ,
一

`

{勺
.

戈水川为 7 0 1) I、 : : 1 .

海滩11为 ! 。2 1) .川、 。

11,此 显见
.

水体 含式)￡度越高
,

硼 含量就
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越大
,

沉积物吸附的硼可能就越多
。

因此
,

硼的含

量多少在识别水体含盐度方面是有效的
,

对划分

沉积类型亦很有帮助
。

表 2 现代海水与淡水中翎的平均含 t ( p p m )

aT b le 2 A v e
ar g e

bo or n
co

n 盆e n 妞 In 一n
od

e r n

辞 a w a .er a n d f r
es h w a . e r ( In p p m )

欠
北大西洋

口 太平洋东北部

. 旦西哥碑
O 墨西哥清
△ 墨西哥清
▲ 拉巴卡诺克河

才

ǎ̀dd)-如山g杏节

资资 料 来 摊摊 海 水水 淡 水水 差别 (% )))

oPPP
t t e r . S垃 m P .

w i t r o r ( 19 6 3 ))) 13 4
。

222 6 8
。

000 少
·

444

555七」m P , w j t它e r .

OP
丈t e r ( 19 6 9 ))) 10 5

。

000 5 8
.

000 7 8
.

666

总总 平 均均 1 1 1
.

888 6 2
。

777 7 8
。

333

尹

公
《 V乞

2
.

硼含量与化石群在盐度分析上的结果相吻
之卜
仁二

古植物和古动物对其生栖场所最为敏感
、

因

此
,

也是我们区分淡水与海水环境最容易和准确

的方法
。

切
: 、d e r g r e n ( 19刁5 ) 对瑞典全新世海侵层

经
l 0 20 30 40 50 60 70

图 l

F ig
.

1 P lo t

水的盐度 ( 为 )

海水中硼含量与盐度关系图

o f bo
r o n v e r s us sa l又n i t y i n

sea
w a t e r

的研究表明
,

硼的含量随海水硅藻的增加而增高
,

随淡水硅藻的增加而减少
,

说明水体中

硼的浓度随盐度 的变化而变化
。

近年来
,

iH ll 等 ( ! 9 7 5) 对加拿大阿尔伯达南部白奎纪地层

的钻孔分析表明
,

硼的含量高峰与海相生物有孔虫的含量高峰一致
,

硼含量的低值段正是

陆相植物大袍子的高值段 (图 2 )
。

这 与 oC
o
clt ( ! 9 7 1 ) 对美国 3 个钻孔详细分析的结果正好

一致
。 _

一
一一一一一一- - - - - - - -
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,
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1 9 9 2 年 ( 4 ) 对硼为相标志的异议

.
上述实例说明

,

由于沉积物的硼含量与水体盐度成正比
,

故将硼作为一个古盐度分析

指标是符合客观实际的
。

以硼作为定量划分沉积类型的依据
,

亦很有参考价值
.

二
、

对硼作为相标志的异议

前已讨论
,

微量元素硼对识别水体盐度是很有效的
。

然而
,

若仅以硼的含量多少单独

作为判定海相及陆相的主要标志
,

忽视其它地质因素的影响
,

笔者认为其结果有时会适得

其反
,

不一定能真实反映客观情况
,

现举例如下
:

!
.

笔者在河南省义马石千峰组经过数条剖 表 3 义马石千峰组的硼含 t

龟

面的实测
,

数十个样品的分析及数百个原始资

料的整理
,

以大量岩性资料
、

原始沉积构造
、

古

生物 化石
、

地球 化学数据等作为确定沉积环境

的主要标志
,

通过初步分析认为
,

该组中段为

湿热气候条件下的河流沉积
,

上段为干早至半

旱气候条件下的微咸化湖泊沉积
。 、

然而根据宜

昌地矿所对该地层微量元素硼的测试结果 (表

3 )
,

显然都达到甚至超过了
“

海相标准
” ,

与上

述诸种相标志所指示的环境十分矛盾
。

究其原

因
,

可知该组中段为河漫滩沉积
,

岩性以泥岩

aT bl亡 3 oB or n c o n 叹e n 妞 介。 n th e S h匆峨a n 介雌

OF
r m a . l o n I n Y I一n a 。

升I . n a n ( i n P P m )
·

地地层层 样品号号 砚 ,含 才几 (即 m ))) 平均均 总平均均

石石石 上上 A ... 18 444 14 6
.

777 1 2 7
.

000

千千千 段段段段段段段段段段段段段段段段段
自自争争争 A 222 13 9999999

到到!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

^̂̂̂̂̂̂ ... 1 17777777

`̀̀

卜卜 A l000 1 1999 10 7
。

33333

段段段
................................. WWWWWWW ... 1 14444444

WWWWWWW ... 8 9999999

为主
,

泥岩颗粒很细
,

吸附硼的能力很强
,

致使硼的含量很高
。

上段以紫红色钙质泥岩
、

粉

砂岩为主
,

夹大量钙质结核
,

为内陆湖泊沉积
。

经研究
,

该区当时气候炎热
,

湖水蒸发量

大于 补给量
,

湖中盐度增大
,

硼的含量亦随之增加
,

达到 10 0PP m 以上
。

此外
,

据 Cod y

( 一9 7 0 ) 对加拿大石炭一二叠系陆相地层的研究
,

硼的含量为 一0 6
一

刁3 pp m
,

下伏古土壤层

达 160 PP m
。

按硼的含量均可以
“

海相
”

而论
,

但该地层确属陆相无疑
。

由此看来
,

只考虑

以硼的含量来确定海相及陆相
,

而不全面参考其它相标志因素
,

就不一定恰当
。

2
.

对我国西藏北部 表 4
.

正常海相的硼含里

喻

18 个咸 化湖 泊 的分 析

表 明
.

硼 的 含 量 为

一6 0一 5 0 01) p : 11 ,

其 变 化

幅度之大
,

含量之高
,

与

正常海相的硼含量 (表

1) 相 比几乎无 多大 差

别
。

据 周 仰 康 等
( }洲 1 ) 的研究

。

海相与

j
.

戈化湖泊才们的硼含量相

当
。

因此不能单独用硼

来区 分海相及咸化湖泊

相
。

另外
,

据有关 资料

介绍
,

现代入湖三角洲

T a b l e 4 oB
r o n e o川 e n 谧5 1 , 1 一l、 e n o r川 a l 一, 一a r i n e s e d i : n e n st ( In p p n 一)

样样 品 一识 地地 分析析 班】含 1一ttt 资 料 来 原原

番番番羊品数数 ( P Pm )))))

现现 代 探 海海 4 5 000 1 3 555 比 n d e r名 r e n ( 19 6 2 )))

太太
一

lI’. 洋 探 海海 2 0 000 1 2 000 aL n d e r
,

m u n h ( 19 6 3 )))

大大 西 洋 探 海海 10 000 13 000 比 n d e r吕r e n ( 19 6 2 )))

斯斯 卜格拉克海峡峡 444 1 1555 M a n h e im ( 19 6 3 )))

波波 罗 的 海海 8一 2 555 1 0555 M a n h e im ( 19 6 3 )))

南南海现代沉积积 222 ! 2 3
.

666 据 j月仰康等 ( 19 8 4 )))

新新辍喀什 i-ll 第 几纪喀什群 (海 t1I ))) 999 18 33333

浙浙穿l几长兴泛叠纪股坑组 (海相 ))) 666 3 144444

浙浙宁L 几叠纪长兴组 (海1lJ ))) 555 2 9 22222

安安徽 l几)戈 1-1统 (海刁飞! ))) 444 4 422222

一一- - - - - ~ . . . . . . . .
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与入 海三角洲相 比
,

沉积物中硼含量十分相近
,

而且都从河 口 向外有增长的趋势
,

表明以

硼的 含量多少来识别三角洲相及海陆过渡相
,

有时亦很困难
。

只有与古生物及其它标志结

合起来
,

才能有的放矢
。

.

3
.

不同 岩性吸附硼的能力差异很大 (表

l )
,

即使同一盆地
,

相似的沉积环境
,

不同的

粘土矿物类型的含硼量也有很大不同 (表 5 )
。

其 中海 绿石 可达 数 千 PP m
,

伊利 石 为 ! 00 一

2 0 0 0二〕 p n , 。

此外
,

粘土岩的硼含量还与供给区岩

石成分有密切联系
,

如在苏联博尔戈伊盆地的

J 3

一 K .

陆相粘土岩中
,

硼的含量为 32 1,P m
。

鄂嫩

盆地 K .

的淡水粘土岩中
,

在曼古特组剖面的下

部为 1一3p , ) , 、、
,

向上变为 6 6一 1 0 3 p p : 1 1 ,

而在该盆

表 5 钻土矿物的硼含量据 ( aH
r d a r ,

19 7 0 )

T a b l e 5 oB
r o 一 e o 川 e n t s i n e l a y 川 11、 e r

出 ( i一1 p P一 )

了了物名 称称 wjj 含 f .十 ( v p nr )))

海海绿 石石 故 千千

伊伊利石石 ! 0 0一 2 0 0 000

蒙蒙脱石石 5一 2 0 000

高高岭石石 10一 3 000

绿绿泥石石 5 000

地 的补给区二叠系陆相地层中
,

硼的含量达 15 Op nP 、 ,

在吉萨尔山脉的西南支脉侏罗纪河漫

相
,

1”
,

硼的平均含量为 6 Op nP
、 ,

而在该山脉南坡的河漫相中
,

硼的含量达 1 1OPP m
。

显见
,

.

硼

的含量并非识别海相与非海相的主要标准
,

需根据具体情况
,

认真加以研究
。

」
.

同一沉积环境
,

不同的采样地点
,

硼的含量亦波动很大
,

如河流环境的硼含量一般

为 7 5 p p n 飞 ,

其变化范围为 5一 一 0 0 p l) : , 1 ,

在浅海粘土质沉积层中硼含量为 一0 0 pp m
,

其波范围

为 2 0一 3 0 0 1) p n 、 。

深海粘土的含量为 16 5 p p , 1、 ,

波动范旧为 3 7一 12 0 0 1) p n 、 ,

此外
,

不同陆相粘

土岩的粒级中
,

硼的含量亦有很大波动
,

如苏联吉萨尔山脉的西南支脉上的硼含量由 2 0 p llP l

变到山南坡的 11 0 p pm
,

甚至到大湖中心为 ! 7 0)IP m
。

可见地质问题的复杂多变
,

运用硼作为

识别沉积环境时
,

需特别镇重
,

单靠某一参数确定沉积环境是不行 的
。

5
.

地层中的硼含量还取决于古气候
。

通常炎热干旱的气候能导致硼的富集
,

潮湿多雨

的气候会导致硼的减少
。

如在德国蔡希斯坦统的含盐粘土中
,

硼的含量超过 Z 0 0 0 p pm
,

等于

普通海相粘土的 2 0 倍
,

这与笔者对 义马石干峰组的分析情况类似
。

显然
,

硼单 独作为指相

标志
.

多冬非适宜
。

夕

丁 左士 言五

一
、 二口 少口

!
.

沉积物中的硼含量与介质盐度呈线性关系
,

故硼可以作为古盐度的分析指标
。

2
.

地质现象错综复杂
,

影响硼含量的因素多种多样
,

因此
,

当用微量元素硼作为识别

古环境类型时
,

应特别镇重
,

不能概而论之
,

应结合其它沉积特征综合考虑
。
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沉积岩测试分析理论与实践指南—
《沉积岩实验室研究方法 》 介绍

《沉积岩实验室研究方法》 一书已由地质出版社出版
,

由刘灿峰 (成都地质学院 ) 主编
,

何镜宇主审
,

地质矿产部岩石学课程指导委员会审定为高等学校试用教材
.

全书 40 万字
,

图 3 7。 幅
,

表 164 个
,

共分 6 章 28 节
,

系统而全面地阐述了沉积岩实验室研究中的样

品制备方法
、

测试技术和仪器原理
、

沉积岩矿物成分分析
、

沉积有机质分析
、

沉积岩结构和组构分析
,

列

举了研究实例
。

_

样品制备按块状样品
、

粉粒状样品
、

矿物分离和粘土矿物提纯
、

悬浮液制备
、

沉积有机质抽提和提纯

等方面分别叙述
,

原理简明
,

步骤清楚
.

要求明确
,

实用性强
.

测试技术和仪器首先按物理学原理结合实用原则建立了分类体系
,

扼要地介绍了技术方法的原理和仪

器结构
、

数据采集和处理
,

重点评价了技术性能和应用效果
,

对合理地设计测试总体方案和恰当地选择测

试方法有良好的指导作用
.

沉积岩矿物成分分析中重点介绍了粘土矿物
、

碳酸盐矿物及二氧化硅矿物的定性
、

定量
、

结晶度或有

序度分析方法及其岩石学和沉积学应用解释
,

重矿物鉴定
、

统让
、

解释和透明重矿物裂变径迹年龄和热历

史分析
,

砂岩碎屑成分物源构造背景定量分析等
.

沉积有机质分析反映了沉积岩物质成分分析的最新进展
,

介绍了袍粉
、

干酪根
、

镜质体
、

有机碳
、

沥

青族组份和生物标志化合物 (地球化学分子化石 ) 的定性
、

定量分析
,

并对其在古地温
、

生油和金属成矿
、

物源
、

环境诸方面的应用分析做了叙述
.

沉积岩化学成分分析介绍了主要元素
、

微量元素
、

稀土元素和稳定同位素在物质来源
、

岩石和矿床成

因
、

构造背景
、

成岩作用
、

环凌特征等方面的数据分析方法和应用效果
。

沉积岩结构和组构分析中阐述了粒度分布
、

砂粒组构和填集特征的统计学处理
,

用石英颗拉表面结构

特征识别成因分析
.

提出了许多测量的几何模型
、

对比照片
、

统计公式和应用分析图表
,

颇具实际应用价值
.

在上述各方面沉积岩特征测试分析的基础上
,

该书以碳酸盐岩和砂的两个研究实例作引导
,

介绍了沉

积岩实验室系统测试
、

数据处理和沉积学解释的综合分析方法以及环境
、

成岩作用
、

古地温及热历史等专

项分析方法
,

强调了数据的客观性
、

野外数据的平等性
、

分析对象的层次
,

可以作为沉积岩测试分析研究

的参考样板
。

该书坚持了测试技术
、

数据处理和沉积学解释一体化的思想
,

以科学性
、

系统性和实用性为准则
,

材

料充实
,

内容精练
,

安排合理
,

不失为沉积岩测试分析方面理论与实践的指南
,

不仅是学生学习的教材
,

也

可作为广大地质工作者
,

尤其是涉及沉积岩方面工作者的参考书
。
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