
地质研究与环境保护·2026� 第5卷�第1期

87

琼州海峡西口表层沉积物地球化学特征及其对沉积环境
的指示

李洁玉
中国海洋大学 海南 海口 570100

摘� 要：琼州海峡西口是南海北部湾和琼州海峡的关键通道。本文通过对琼州海峡西口的151个表层沉积物样品
进行常量地球化学元素分析、粒度特征分析可知，西口SiO2、K2O、TiO2的平均值指示研究区物源主要来自海南岛、

雷琼半岛花岗岩的风化产物，玄武岩风化产物是重要的次生物源。琼州海峡西口MnO、P2O5、Eh等含量都反映了琼州
海峡西口的氧化环境。琼州海峡西口表层沉积物具有细粒为主、分选差、负偏态、宽峰态的特征，空间异质性极强，

指示西口物源上多样性显著，水动力强劲。
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引言：琼州海峡西口作为南海北部湾和琼州海峡的关

键通道，其表层沉积物地球化学特征对揭示沉积物源区属

性、物质输运路径、沉积环境演变及人类活动影响具有

重要意义。Nesbitt and young（1982）团队通过化学蚀变
指数（CIA）量化了边缘海沉积物的源区风化历史[1]。赵

青芳等（2009）通过对神狐海域109个站位表层沉积物样
品的常量组分化学分析，得出神狐海域属于半深海沉积

环境[2]。杨楚鹏等（2023）分析了南海的常量元素分布特
征、微量元素分布特征、稀土元素分布特征等，研究了

南海的沉积物物源、沉积环境和沉积过程[3]。

研究区概况：

琼州海峡西口北部是雷州半岛西南岸线，南部是海

南岛西北岸线，西侧连着北部湾。琼州海峡位于华南地

块与印支地块的结合部位，受中生代以来多期构造运动

影响，形成了一系列北东向展布的褶皱和断裂构造，其

走向大致可分为：东西向、北东向和北西向共三组断裂

构造。

1 材料与方法

样品采集范围为琼州海峡西口的部分海域，面积约

432km2。调查期间，除海底电缆等特别区域外，总体按

照1km×2km的网格密度，利用蚌式取样器取得了151个表
层底质样品，采样深度0~20cm,具体采样站位如图1所示。

图1 研究区位置及表层取样、钻孔站位

样品的采集、保存和运输过程均严格按照《海洋

监测规范》中的规定和要求进行。采用X射线荧光法
（XRF）、电感耦合等离子体发射光谱法（ICP-AES）、
X射线衍射法（X R D）等，对沉积物样品中S i O 2、

Al2O3、碳酸钙等元素或项目进行了测试分析；沉积粒度

利用Mastersizer 2000 激光粒度仪进行测量。以上测试分
析均在海南省地质测试研究中心进行，化学分析测试过

程中以国家一级土壤标准物质（GBW系列）标准物质
进行质量控制，结果表明相对标准偏差（RSD）均小于
10%，符合要求。
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2 结果

2.1  常量元素含量特征
对151个表层沉积物样品的Na2O等10个常量元素，以

及酌减量、碳酸钙等8个项目，以及各项的含量变化、平
均值、变异系数等分别进行了统计分析，见下表。

测试项目 最小值 最大值 平均值 变异系数 南海浅海[4] 海南岛
花岗岩[5]

海南岛
表层土壤[6]

海南岛北部玄武岩
土壤（细土）

琼州海峡
东口

海南岛
深层土壤[6]

SiO2 56.64 88.43 73.9 0.1 62.64 70.66 69.00 32.87 88.74 63.10
Al2O3 2.06 16.14 9.13 0.37 9.9 13.62 12.92 25.91 2.00 17.35
Fe2O3 2.38 7.16 3.89 0.21 5.52 3.37 2.66 22.95 1.30 3.55
MgO 0.58 2.28 1.46 0.23 1.77 0.71 0.32 1.16 0.42 0.42
CaO 0.53 12.04 2.79 0.53 6.06 1.95 0.19 0.53 2.26 0.20
Na2O 0.65 1.93 1.28 0.17 1.62 2.79 0.34 0.53 0.72 0.36
K2O 0.76 2.59 1.87 0.21 2.01 3.56 2.42 0.34 1.12 2.52
TiO2 0.1 0.85 0.47 0.37 0.57 0.28 － 4.74 0.08 －

P2O5 0.04 0.29 0.08 0.32 0.1 0.08 － 0.25 0.04 －

MnO 0.06 0.29 0.09 0.43 0.06 0.08 － 0.28 0.10 －

灼减量 1.68 9.6 4.6 0.34 － － － －

碳酸钙 0.61 19.83 4.48 0.58 － － － －

有机质 0.04 1.61 0.46 0.62 － － － －

硫化物 2 23 9.81 0.44 － － － －

Eh 276.7 422 370.45 0.09 － － － －

pH 7.49 9.11 8.71 0.02 － － － －

Fe3+/Fe2+ 0.17 2.76 0.63 0.87 － － － －

注：表中SiO2至有机质等13项测试项目的含量单位为%，硫化物的含量单位为mg/kg，Eh单位mV，PH、Fe3*/Fe2无量纲，西口
各测试项目样品个数151。

由表1可知，表层沉积物常量元素中，含量最高的是
SiO2，最大值高达88.43%，平均值高达73.90%，远远高
于其它常量元素，其变异系数很小，仅为0.10，表明SiO2

在研究区的分布较为均匀；Al2O3的含量其次，平均值为

9.13%，变异系数相对较大，为0.37，表明其在研究区内
含量分布不太均匀；Fe2O3含量次之，其平均值为3.89%，
变异系数较小，为0.21，表明其含量分布在研究区内较为
均匀；CaO其平均值为2.79%，其变异系数大，为0.53，
表明其含量分布在研究区内波动明显；其余常量元素的

平均含量均在2%以下。
2.2  沉积物粒度特征
沉积物粒度参数与水动力条件关系密切，可通过粒

度参数特征分析沉积物环境的水动力情况。本文采用距

值法计算沉积物粒度参数，得到研究区的粒度参数特

征，详见表2。
表2 研究区表层沉积物粒度参数统计表

粒度参数 平均粒径(φ) 分选 偏态 峰态 中值粒径(φ)
最大值 7.20 4.00 0.59 2.44 7.80
最小值 0.87 0.66 -0.67 0.50 1.35
平均值 4.71 2.29 -0.23 0.81 5.22

由表2可知，研究区的平均粒径值介于0.87φ-7.20φ之
间，平均值为4.71φ，整体上属于细砂至粗粉砂的范畴。
分选值介于0.66-4.00之间，平均值为2.29，分选差。偏态
值介于-0.67-0.59之间，平均值为-0.23，大部分区域偏度
小于0，属于负偏的范畴。峰态值介于0.50-2.44之间，平均
值为0.81，研究区峰度总体表现为中等-平坦。中值粒径
值介于1.35φ-7.80φ之间，平均值为5.22，数值跨度较大。
3 讨论

3.1  表层沉积物常量元素地球化学特征对环境的指示
由表1可知，研究区表层沉积物常量地球化学元素以

SiO2、Al2O3、CaO为主，三者平均含量之和为85.82%，
表明区内沉积物以硅酸盐和铝硅酸盐及碳酸盐为主，说

明研究区物源以陆源碎屑与生物化学沉积为主。

SiO2变异系数为0.10，变异系数极低，说明其来源稳
定。平均含量为73.90%，其平均值远高于南海浅海平均
值的62.64%，与海南岛花岗岩平均值的70.66%和海南岛
表层土壤平均值的69.00%较为接近。这表明研究区以陆
源碎屑输入，特别是来自海南岛的花岗岩风化产物是主

要物源。研究区SiO2最大值88.43%和琼州海峡东口平均
值的88.74%接近，表明局部区域石英极度富集，这可能
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受强水动力分选影响。

Fe2O3平均值为3.89%，低于南海浅海平均值，高于
海南岛花岗岩平均值，远低于玄武岩土壤和玄武岩平均

值。推测主要原因是其含量被石英稀释。

Al2O3变异系数为0.37，变异系数较高，可能反映多
源输入。平均值为9.13%，与南海浅海平均值的9.9%较为
接近，低于海南岛花岗岩平均值的13.62%和玄武岩平均
值的13.90%，但显著高于琼州海峡东口平均值的2.00%。
表明其在迁移过程中因稀释作用或水动力分选导致富集

程度降低。

K2O平均值为1.87%，低于南海浅海平均值，远高于
玄武岩土壤和玄武岩平均值。说明研究区的物源以花岗

质岩石风化来源为主。

TiO2的平均值为0.47%，低于南海浅海平均值，高
于海南岛花岗岩平均值，与海南岛北部玄武岩土壤（细

土）接近。这表明存在玄武岩风化物质的贡献，但其含

量被高石英稀释。

CaO平均值为2.79%，低于南海浅海平均值，但高
于海南岛花岗岩及表、深层土壤平均值，变异系数高达

0.53，表明其分布受生物碳酸盐沉积主导，推测受局部生
物活动或水动力扰动影响，呈现显著空间波动。CaO最大
值为12.04%，推测可能表明钙质生物碎屑的局域富集。

MnO的平均值含量高于南海浅海平均值，表明该研
究区域的沉积环境呈现富氧特征。P2O5平均值为0.08%，
低于南海浅海，推测与研究区富氧环境下生物对磷酸盐

的吸收有关，抑制了磷的沉积保存。Eh平均值为370.45 
mV，氧化还原条件稳定。Fe3+/Fe2+比值为0.63，比值较

低，反映沉积物中铁以还原态为主，可能受局部微环境

影响。pH平均值为8.71，说明研究区沉积物偏碱性，而
有机质平均值为0.46%，含量较低，再次表明研究区为氧
化性沉积环境，这样有利于硅酸盐矿物的稳定和抑制有

机质积累。

4 结论

琼州海峡西口SiO2平均含量与海南岛花岗岩平均值

接近，K2O远高于玄武岩土壤和玄武岩平均值，指示研究
区物源主要来自海南岛、雷琼半岛花岗岩的风化产物。

TiO2 的平均值与海南岛北部玄武岩土壤（细土）接近，

Fe2O3 平均值虽被稀释但仍高于纯花岗岩预期，指示海南

岛北部玄武岩、雷琼半岛玄武岩风化产物是重要的次生

物源。
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