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太平洋中部沉积物中粘土矿物的初步研究

游仲华
(国家海洋局第三海洋研究所

,

厦 门 )

笔者对采 自太平洋中部 1 7 0
0

E至 1 78
“

W
, 6

。

到 1 7
“

S
,

即新赫布里底群岛至乌佛阿岛
,

斐济群岛到埃利斯群岛间海区 ( 见图 1 ) 的 10 个站位
,

20 个海底沉积物样品
,

进行了分

析和研究
。

该区的地质构造受西太平洋岛孤活动带的控制
,

海底地形复杂
,

水深变化大
。

火 , U

活动频繁
,

区内散布许多白蟹纪至老第三纪形成的火 山岛和水下火山体
。

第四纪 以来
,

火山活动依然十分频繁〔 1 〕。

根据海底地形
,

水深和沉积物的差异
,
将该区分 为 三个小

区
。

( 1 ) 斐济群岛和霍恩群岛以北海区
,

水深一般小于 2 5 0 0米
,

但深度变化大
,

地形

复杂
,

水下火山体和珊瑚礁星罗棋布
,

沉积物 以钙质生物沉积为 主
。

( 2 ) 北 斐 济 海

盆
,

水深多为 3 0 0 0一 4 0 0。米
,

海盆边缘散布着许多水下火山体
,

沉积物 以钙质生物沉积

一火山碎屑沉积为主
。

( 3 ) 美拉尼西亚海盆南部
,

水深 5 0 0 0米左右
,

海域开阔
,

水下

火山体较少
,

沉积物以多源性红粘土沉积为主
。

一
、

样 口
O O

.

先除去可溶性盐类
,

以 3 0% H
:
O

:

清除有机质
, 3 % 浓度盐酸清除碳酸盐

,

再 用蒸

馏水洗至中性
。

用浓氨水为分散剂
,

兼以超声波清洗器使样品充分分散
。

依沉降法提取小 于 2 协的

粘粒部分
,

用离心分离浓缩样品
。

采用滴片法制作 X 一衍射定向片
,

兼作 粉 晶分析
,

并

进行差热
、

电镜
、

红外光谱以及化学等分析
C .

二
、

粘粒组分及特征

综合分析结果表明
,

太平洋中部沉积物中的粘土矿物组分
,

主要为蒙脱石
,

其次为

绿泥石
、

水云母 ( 伊利石 )
,

高岭石和一些混层粘土矿物
,

还有少量坡缕编石
。

笔者根据须藤—
生沼郁半定量计算方法 〔 5

、 “ 〕 ,

对各样品进行计算
,

结果表明各

亚区表层沉积物中主要粘土矿物的含量有明显的差异 ( 表 1 )
。

1
.

稼脱石

经甘油饱和后
,

14 入衍射峰膨胀至 17 入
; 55 。℃加热一小时则收缩至 10 入

。

部分样品

甘油饱和后
,

17 一 18 入附近出现肥大的衍射峰 ( 图 2 )
,

表明蒙脱石的结晶度宽阔的变
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图 1 太平洋中部海区略图
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1 C h a r t f o r t h e m i d d l o o f t h e P a e
i f i e O e e a n

表 1 各亚区主要钻土矿物百分含且

T a b l e 1 P e r e e n t a g e o f m a i n e l a jr m i n e r a l s i n e a e h s u b a : 。 a

锁

蒙 脱 石 5 0
。

5 4 4
。

9 3 f)
。

4

绿 2 6
。

0 2 4
。

7 3 5
。

3

伊 利 石 2 0
。

8 1 8
。

4 2 6
。

4

高 岭 石 2
。

6 12
。

0 7
。

9

I
J

J
工

…
l

]

小 计 9 9
。

9 10 0
。

0 1 0 0
。

0

异性〔 8 〕 ,

蒙脱石的结晶度变化范围广
。

根据化学分析中 F e :
O

。
约高含量 ( 了

.

2。一 1 1
.

3 4% )

和 A l
: O :

高含量 ( 1 1
.

3一 1 4
.

2 % )
,

属于 F e一 A I型蒙脱石
。

从差热曲线 ( 图 3 ) 来看
,

1 20 一 1 40 ℃宽大吸热谷和 55 0一 5 70 ℃低温侧较高温侧平
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缓的不对称吸热谷
,

说明是 以蒙脱石为主的混合型粘土矿物
。

第二吸热谷温度较一般蒙

脱石低
,

正由于富铁蒙脱石之故
,

电子显微镜下为大小不等
、

形状不规则的聚合体
。

多

呈毛卷状
、

旋涡状和絮状外形
。

蒙脱石平均含量为 4 3
.

6%
,

是本区表层沉积物中最主要

的粘土矿物
。

.

圈 2 1 9 #

样品定向片 X衍射日

F 19
.

Z X 一 r a y d i f f r a e t i o n s p e e t r o g r a m
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2
.

绿泥石

据甘油处理后 X一
衍射图谱中1 4人

、
4

.

7人等的特征反射
,

3 N 盐酸处 理后这些特性

衍射峰消失
,

而确认绿泥石的存在
。

当用 6 N 盐酸处理时
,

蒙脱石等 的 衍 射 峰亦均消

失
,

这就是深海样品处理与陆上和近海样品处理的不同之处
。
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圈 3 太平洋中部海区小于 2 林拈往样昌的位热曲钱
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3 C u r v e s o f t h e d i f f e r e n t i a l t h e r m a l a n a l y s i s

又根据 ( 0 0 1 )
、

( 0 0 3 ) 衍射较弱
,

( 0 0 2 )
、

( 0 0 4 )衍射较强
,

化学分析中A l
:
0

3

和M g O 的高含量 ( 3
.

8 1一 3
.

88 % )
,

以及采用生沼郁法 ( 11 入
、

7 入
、

4
.

7入三角图解

法 ) 分析结果
,

都说明本区绿泥石属于三八面体 F e
一M g型绿泥石

。

部分样品 5 50 ℃加热一小时
,

( 0 0 1 ) 14 入衍射峰则分异 出 14
.

26 入和 12 一 13 入
,

说

明样品中既含有结晶良好的绿泥石
,

又含有结晶缺陷的绿泥石
。

从电镜照片上也看到晶

面晶角发育良好的板状晶和晶形残缺的绿泥石
。

绿泥石平均含量 2 8
.

7%
,

并与蒙脱石含量呈逆相关关系
。
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3
.

伊利石

特具 0 1入
、

5入
、

3
.

3入等衍射峰
,

经多种处理而保持不变
。

同时借助 ( 0 0 2 ) 5 入

强衍射峰和化学分析结果 F e :
O

。
和 A l

:
0

3

高含量的特征
,

可以认为本区水云母亦属二八

面体白云母型 F e
一A l质水云母

。

根据M
·

A
·

拉杰也夫资料 〔 8 〕 ,

太平洋沉积物中水云母具有 Z M
;

和 I M 两 种多型
,

且以 Z M :
为主

。

从电镜照片上看到水云母呈大小不等薄片状颗粒
,

半透明至不透明
,

边

缘较蒙脱石清晰
。

然而更多的则为细鳞片或不规则聚合体
。

水云母平均含量 2 1
.

9%
,

在

采样范围内分布比较均匀
。

4
。

商岭石

样品未加处理时的 7 人
、

3
.

5入衍射峰
,

经 3 N 盐酸处理后减弱
,

55 0 ℃加热处理后

衍射峰亦减弱 ( 因绿泥石存在而保留 )
。

部分样品 7 入衍射峰呈现肥大的峰
,

说明本区

高岭石具有可变有序度
。

从电镜照片也看到假六方片状结晶 良好的高岭石和结晶不 良或

经磨损边棱残缺的浑圆粒状高岭石
。

高岭石含量各站变化较大
,

平均含量 7
.

5%
。

上述四种主要粘土矿物半定量分析数值与 J
.

J
.

G r 往f in ( 1 9 6 8 ) 采用 iB
s o

ay
e法计算

的结果 ( 蒙脱石
,

50 一 70 % , 绿泥石
,

20 一 3 0% ;
伊利石

,

20 % ;
高岭石

,

10 % ) 比较吻

合
。

从样品的红外光谱图 ( 图 4 )
,

也分析出与上述一样的粘土矿物的组合
。

5
.

混层枯土矿物

( 1 ) 蒙脱石
一
伊利石 部分样品在未加处理的衍射图上

,

出现 2 2
.

7入
、

1 1
.

5入
、

6
.

86

入
、

4
.

96 入
、

4
.

46 入
、

3
.

31 入一系列衍射峰
。

5 5 0℃加热一小时
,

d值变小
;
而甘油处理

后
,

d值增大〔 4 〕 。

( 2 ) 高岭石
一
蒙脱石 样品经甘油处理后

,

从 7 入分异 出7
.

3一 7
.

4入衍射峰
,

并在

巧一16 入附近增加一个衍射峰
; 55 0℃加热一小时

, 7 入衍射峰和 15 一16 人衍射峰消失
,

而 7
.

3一 7
.

4人衍射峰几乎不变 〔 4 〕〔 ” 〕。

( 3 ) 伊利石一绿泥石 在未加处理样品的衍射图上看到 n 一 15 入间弥散 衍 射峰
,

5 50 ℃加热一小时后分出 10 入和 14 入两个峰
,

弥散衍射峰消失
。

6
.

其它物质

我们采用亚历克山德斯和杰克逊选择溶解法
,

测得本区沉积物中含有 15 一 20 %的非

晶质
。

根据粉未衍射图谱分析和碎屑矿物鉴定结果
,

说明本区沉积物中含有普通角闪石
、

石英 ( a 一石英和方英石 )
,

长石 ( 拉长石
、

钙长石和钾长石 )
,

辉石 ( 普通辉石和紫苏

辉石 )
,

方解石
,

董青石和磁铁矿等非粘土矿物
。

又利用焦硫酸钠法等测得长石
、

石英

总量为 30 %左右
,

其中长石含量约为 20 %
。

其长石含量远远高于我国近海沉积物中长石

的含量
,

这是与本区火山物质大量存在有密切的关系
。

四
、

主要粘土矿物的成因

.

旅脱石 主要是基性火山物质经海底风化蚀变而成的 自生蒙脱石
。

笔者按 魏弗尔
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4 In f r ar ed ab r s ot p in o sp e et r o gr a m

法
,

对样品进行 K CI 处理
,

14 入衍射峰大为减弱
,

于 12
.

80 一 1 1
.

05 人间出现一系列扩散

式衍射峰
,

而 10 入衍射峰无明显增强
。

这是自生蒙脱石的特征
。

除外
,

还可从下述几个

方面得到佐证
。

( 1 ) 海水的碱性环境
,

阳离子浓度高
,

本区丰富的基性火山物质和强烈的海底风

化作用
,

均有利形成 自生蒙脱石
。

( 2 ) 三个亚区蒙脱石含量高低与火 山物质多寡的一致性
。

I 区水下火山体星罗棋

布
,

蒙脱石相对含量则高
,

占5仓
.

5 %
。

I 区海盆边缘散布一些火山体
,

蒙 脱 石 含 量居
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中
, 4 4

.

9%
。

, 区海域开阔
,

火山体少
,

蒙脱石含量仅为 3 0
.

4%
。

( 3 ) 与自生蒙脱石密切共生的钙长石
,

辉石
、

火山玻璃和橙玄玻璃在本区沉积物

中大量存在
。

2
.

绿泥石 据 M
·

A
·

拉杰也夫等人的意见
,

绿泥石是极地型原岩矿物
。

在
.

临 近 赤

道的分析区范围内
,

绿泥石含量理应很低
。

但是
,

不论是笔者分析的数值 ( 2 7
.

2 % )
,

还是格利芬分析的结果 ( 20 一 30 % )
,

都说明了沉积物中含有相当数量的绿泥石
。

同时
,

根据 R a d os l vi c h等人资料〔 “ 〕,

分析区附近澳洲大陆的土壤和径流中几乎不含绿泥石
。

所 以笔者认为本区绿泥石
,

如同格利芬解释的那样是
“
起因于基性火山物质的蚀变

” ,

或者是
“
陆地形成的三水铝矿

,

当被搬运到海洋时
,

在强烈风化的条件下
,

蚀变而成绿

泥石
,

两者都是由火山沉积物经 自生作用或成岩作用所形成的 自生绿泥石
。

3
.

水云母 众所周知
,

水云母是陆源粘土矿物
。

从部分样品经醋酸镁处理 后 的 10 入

等衍射峰保持不变
,

说明本区水云母脱钾程度差
,

未遭强烈破坏
,

仍属结晶化学特性稳

定的白云母型水云母
。

格利芬 ( 1 9 6 8 ) 〔幻已清楚地阐述过
: “

西南太平洋的伊利石
,

主要来 自换洲沙漠
,

并借助风等地质营力搬运而来的
” 。

4
.

高岭石 是一种陆源次生粘土矿物
。

采样区毗邻的澳洲大陆地处热带亚热带
,

东部

地区雨量充沛
,

化学风化强烈
,

砖红壤化土壤甚为发育
,

均有利于高岭石的形成 〔 2 〕 。

采

样区正处在自澳洲东海岸往东南和东北方向两条高含量高岭石舌状带的东北分支中
,

因

此沉积物中的高岭石是来 自澳大利亚东部地区的
。

五
、

沉积环境分析

笔者将 L 10 2 6号柱状样品 ( s
“
0 1 ` 0 2“

S
,

1
’

23
“
1 5 ’ 0 5 “

E
.

水深 5 3 7 3米
,

长 度 4 1 9厘米 )
,

按沉积物类型和粘土粒级含量的不 同
,

分为七层
,

进行多种分析和研究
。

各层主要粘土

矿物的百分含量和碳酸盐含量如表 2 所示
。

此外
,

我们还对柱状样品进行有孔虫分析和
` 摇

C
、 ’ 8

0 测定
。

综合多种分析结果
,

得了下列几种关系的认识
:

1
.

粘土矿物总量与古气候
、

沉积丁
.

坡的关系

I 层系 1 1 0 0 0年以来冰后期Q
;

沉积
,

沉积速率为 9
.

09
。 m /万年

,
I

、

l
、

W层 属 1 1 0 0 0

一 6 9 0 0 0 0年间 Q
Z _ 3

沉积
,

沉积速率是 2
.

78 。 m /万年
; y

、

M层为 Q
`

期的沉积
; 飞 层 沉

积年代未定〔 3 〕。

I
、

l
、

V
、

孤层沉积物系深水 ( 水深大于碳酸钙补偿深度 ) 红粘土
。

有孔虫个体

总数少
,

个体小
、

抗溶种比例大
,

放射虫属热带种
。

水深大
,

水温高
,

气候较为很暖
,

洋面上升
。

碳酸盐溶解作用增强
,

故含量较低
,

粘土矿物总量较高
。

I
、

W
、

VI 层的沉积物为钙质软泥
。

有孔虫个体大
,

总数多
,

浮游有孔虫为亚热带

一温带种
,

并出现易溶种属
。

当时环境条件是洋面下降
、

水体变浅
、

水 温 低
、

气候 变

冷
。

碳酸盐溶解作用减弱
,

碳酸盐含量高
,

枯土矿物总量则低
。

2
.

粘土矿物相对含量与沉积环境的关系
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。

111 8 4
。
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。
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。
666 2 6

。
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。
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I
、

!
、

V
、

现层沉积物中蒙脱石的相对含量较低
,

M I/ 比值较小
,

分别 为 1
.

0 4
、

1
.

28
、

1
.

59
、

0
.

88
。

这四层是水深大
、

水温高的间冰期和冰后期温暖气候条件下的沉积产物
。

I
、

W
、

硕层的情况正相反
,

蒙脱石的相对含量高
,

M l/ 比值 较大
,

分别为 2
.

41
、

2
.

40
、

2
.

72
。

属水深较浅
,

水温较低的冰期或亚冰期寒冷气候的沉积产物
。

这是在寒冷

的冰期或亚冰期火山活动特别剧烈
,

基性火 山物质来源丰富
,

故而本区自生蒙脱石的相

对含量增高 c 7 〕。

3
.

更新世沉积物中粘土矿物的 X 一衍射强度 比全新世沉积物大
。

笔者将 L l o 2 6等柱状

样品的 I 一姐层沉积物中粘土矿物主要衍射峰的峰高和半高宽与 L I O 2 6 I 层 及其它站位

的表层沉积物 ( O一 20
。 m ) 进行对比

。

在同一 X 衍射条件下
,

更新世沉积物中主要粘土矿物的衍射峰不仅峰高大
,

而 且峰

高与半高宽的比值也大 ( 表 3 )
。

从表中可以看到更新世沉积的蒙脱石 17 入衍射 峰 峰

高与半高宽的比值与全新世沉积的蒙脱石的峰高与半高宽比值相比较
,

两者 相 差 不 大

( 3 9 / 3
.

3 )
; 而 7 人高岭石和绿泥石的两个时代沉积物中X 一

衍射峰峰高与半高宽比值

的差别则很大 ( 13
.

3 / 5
.

0 )
。

至于更新世沉积物中粘土矿物 X 一衍射峰峰高大
,

峰高与半高宽 比值也比全新世沉积

物大的原因
,

可 以解释为更新世沉积物中粘土矿物总数量 比冰后期 (全新世 )沉积物中粘

土矿物含量显著增大之缘故〔 4 〕。

还可能与冰后期气候较为温暖
,

海底风化较 为 强烈等

因素有关
。

4
.

自生蒙脱石是海底火山作用的重要标志之一
。

深海沉积物中的蒙脱石主要是 自生

成因
,

与火山物质密切相关
。

从采样的三个小区蒙脱石含量来看
,

火山岛和水下火山体
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全新世沉积 物 ( 衷层样品 ) 3
。

3 3
。

3 5
。

O

协

更新 1仕沉积物 (丰飞 J伏样品 ) 3
。

9 4
。

7

3
。

2

5
。

1 ] 3
。

3
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密布的地区
,

蒙脱石含量则高
。

此外
,

笔者对样品进行 50 一 2。。
、

20 一 1 0 。
、

功一 5 :
、

5 一 2 协
、

2 一 1 件
、

1 一 0
.

5件
、 丫为

.

5卜等八级分离中
,

证实了自生蒙脱石在 I 一 0
.

5 !:

和 < 0
.

5件粒级里特别集中
,

这是由于沉积分异的原因
。
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,

南京大学方邺森老师
,

南京土壤所许李
一
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,
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地矿所
、

长春地院
、

杭州大学
、

复旦 大学
、

中国科学院海洋所
、

古生物所
、

海洋局二所等许多同志的指导和帮助
,
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,
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