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概 况

粘土矿物是细粒沉积物中最主要的矿物组成
。

据长江口泥沙分析资料
,

在河口地区

无论是悬沙或底沙
,

粒经均以< 0
.

0 32 毫米的颗粒为主
,

在悬沙中竟占90 % 以上
,

底沙中

约占75 %
。

因此
,

研究长江口沉积物的沉积作用
、

泥沙扩散及航道 回淤等项目时
,

均须

以细颖粒沉积物为主要对象
。

本文着重探讨沉积物的粘土矿物种类
、

含量
、

赋存的化学元素及其与粒径的相互关

系
,

并进而阐明其沉积特征和化学元素的迁移特征等
。

本文所用样品由细粒至粗粒提取

六个粒级进行分析鉴定
,

样品位置如图 1
。
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圈 1 长江 口粘土矿物样品站位图
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粘土矿物鉴定采用X 衍射仪和电子显微镜
,

化学元素定量分析采用原子吸收光谱仪
。

长江河 口细颗粒沉积物主要分布于河 口口 门
,
口外海滨和边滩等地

。

这些地区的水

动力状况具有如下特征
:
水体过水断面变宽

,

水流扩散
,

流速很快减弱 ; 河 口 口门地段
,

潮汐作用增强
,

当转流时潮流的速度减缓
,

出现一个相对的缓流环境 ( 流速小于 0
.

45 厘

米 /秒 ) ; 长江河 口口门地段盐淡水混和剧烈
,

除使水的含盐度增高
、

化学成份复杂
、

有

利于细颗粒泥沙凝聚外
,

还由于盐水楔的形成
,

在盐淡水交界面处伴有缓流 环 境 的 出

现
,

这样的水动力条件
,

有利于细颗粒沉积物的沉积
。

一
、

沉积物的粘土矿物组成及与粒径的相关性

资料分析断定
,

各类沉积物中含有不同的粘土矿物成分
,

而同类粘土矿物的含量又

与沉积物的粒径有关
,

为此
,

在研究沉积物的沉积作用时
,

必须十分重视矿物种类和粒

径的关系
。

1
.

枯土矿物组成

据鉴定结果
,

长江口细颗粒沉积物的主要粘土矿物是伊利石
、

绿泥石
、

高岭石和蒙

脱石等
,

其中伊利石含量最高
,

超过50 %
。

主要粘土矿物的特征如下
:

伊利石 据衍射谱线上的10 入的峰值鉴定
,

它在电子显微镜下呈边缘参差的不规则

六边形或碎片状
。

姆泥石 据 1 4
.

2入和4
.

7 人的衍射峰鉴定
,

电镜下
,

呈边缘参差的碎片状
,

透 明度

通常较差
。

高岭石 据 7 入和 3
.

5人的衍射峰鉴定
,

电镜下
,

其外形呈规则或不规则的六边形
,

边缘较为平直清晰
。

为进一步对绿泥石和高岭石作鉴定
,

将试样
.

径 6 N H C I处理
,

结果绿泥 石 发 生

分解
,
其14

.

2人和4
.

7人的特征衍射峰基本消失
,

而 7 入和3
.

5入则减弱
,

又将未径 6 N

H C I处理的定向片
,

在 Z e为 24
。

一26
“

的范围内进行慢扫描 (每分钟 1
。

/s )
,

所得 衍射

谱线同时呈显 3
.

54 人和 3
.

58 人峰值
,

证实绿泥石和高岭石在沉积物中存在无疑
。

旅脱石 据17 人一18 入的衍射峰鉴定
,

电镜下
,

其外形呈不规则的云雾状
,

矿物边

界模糊不清
。

此外
,

在电镜下
,

还观察到少量呈管状的多水高岭石矿物
。

粘土矿物的定量计算采用峰高比法
,

其计算结果见表 1
、

2
。

2
.

枯土矿物与拉径的关系

由分级试样的X衍射资料
,

揭示 了细颗粒沉积物的粘土矿物含量与粒径存在如下关

系
:

( 1 )随粉粒径的增大
,

粘土矿物含 , 减少
,

碎周矿物增多 由图 2 和表 4 所示
,

粒径为 < 0
.

5微米的沉积物
,

主要由粘土矿物组成
。

碎屑矿物的衍射峰仅石英较为明显
。

粘土矿物与碎屑矿物峰高比为 0
.

29
,

随着粒径的增大
,

峰高比亦明显增大
,

如< 1 微米

*

试样均彼甘油饱和
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表 1 主要粘土矿物平均含l

T a b le 1 A v e r a g e e o n t e n t o f n la ln
e Ia y m in e r a ls

矿 物 名 称 最高含量 多 最低含量 多 平均含量 多

伊 利 石 6 2
。

4 6 通3
。

7 4 5 7
。

5 8

3 5
。

7 4 19
。

0 3 2 5
。

8 9

1 3
。

5 8

表 2 长江南支 (徐六径一口外海演)粘土矿物含且

T a b le Z C o n t e n t o f ela y 扭 in e r a ls in th e : o u th e r n

t r ib u t a r y o f th e Y a n g t z e R iv e r
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⋯
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⋯
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⋯
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一
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一
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一
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一
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一

州哩津
一

卜
.
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·
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一
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一

⋯
一

州
一
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_

_

一

竺型几_ !竺1 1丝
_ _ _

{竺⋯翌」i兰
一

巴勺{竺 !竺二
_ _

_

}
_

竺二
_

巴立上兰且
-

竺立
一色兰至一日竺⋯

_

州竺止些
_

{
_

竺
_

⋯
1

口兰⋯兰匕{
_ 竺

_

_ 竺泥
石

{
3 6 一

{
37 一

1
2 5 一

1
2 6一

1
2 5一

{
27 一

⋯
? 7 一

⋯
2 5 一

{
2 6一

⋯
2 4 一

{
3。一

⋯
2 4一

和< 2 微米沉积物的峰高比分别为0
.

41 和 0
.

4 8
,

而 当粒径增大至 < 8 微米和 < 20 微米时
,

其比值分别增大为0
.

71 和0
.

84
,

而且矿物种类亦随之增多
,

除石英
,

正长石 和 斜 长 石

外
,

尚有方解石
、

白云石等出现 ( 如图 2 )
。

说明同类沉积物中
,

细粒级与粗粒极的沉

积物其矿物组成不 同
,

前者以粘土矿物为主
,

后者以碎屑矿物居多
,

其粒径界线在 4 微

米与 8 微米之间
。

( 2 )粘土矿物聚集程度与其粒径的关系 在同类沉积物中
,

随其粒径的变化
,

同

种粘土矿物的含量也不同
。

如图 3
、

表 3 所示
,

蒙脱石在粒径为 < 0
.

5微米和 < 1 微米的

沉积物中最为富集
,

其含量变化规律为
:
在粒径< 0

.

5微米沉积物
,

其含量为3
.

98 %
,

而

粒径为 < 20 微米时
,

其含量骤减至 1
.

03 %
,

其含量的明显转折界限是 2 微米
。

高岭石亦

呈相似的变化规律
,

由粒径 < 0
.

5微米到 < 20 微米
,

其含量从10
.

29 %降至7
.

52 %
,

它主

要富集于< 4 微米的沉积物中
。

绿泥石恰与高岭石呈相反的变化趋势
,

它随粒 径 之 增

大
,

其含量由27
.

56 %增至33
.

39 %
,

主要富集于> 4 微米的沉积物中
。

这两种粘土矿物

在含量上的变化规律
,
还可由2 0为24

’

一26
。

间的衍射峰为3
.

58 人和 3
.

54 入之峰高 比 获
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表 3 长江 口细蔽拉沉积物分级试样粘土矿物平均含t

T a ble 3 A v e r a g e e o n t e n t o f e la y m in e r a ls in f in e g r a in

d e p o s its o f th e Y a n g t z e R iv e r m o u th
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⋯
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}
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⋯
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1
< 2。··
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.
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一
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·

。88888
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伊伊 利 石石 5 8
。

1 777 5 9
。

3 222 6 0
。

6 444 5 9
.

9 111 5 9
。

2 333 5 8
。

0 666

高高 岭 石石 1 0
。

2 999 1 0
。

1 000 9
。

6 666 9
。

4 444 8
。

3 000 7
。

5 222

222 7
。

5 666 2 7
。
7 111 2 7

。

7 555 2 9
。

1 111 3 1
。

3 999

裹 4 不同位径沉积物的碎周矿物/ 粘土矿物之峰离比值
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0
。

3 0 0
。

3 9 0
。

4 1 0
。

43 0
。

8 3

6 5 2 6 0 6 6 0 0

3 2 0

7 3 7

3 5 5

4 2 8

0
。

6 2

ll

lo.so
wees

286460一273475
碎屑矿物

粘土矿物
0

。

2 8 0
。

4 5 0
。

4 8

碎屑矿物

粘土矿物
0

。

40 0
。

5 6

黝
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抓
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l

州
ee
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八U一勺自一‘工
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证
,

表 5 显示了两者含量所呈现的相反关系
,

伊利石自身级配范围宽
、

含量高
,

含量与

粒径的相关性不明显
。

二
、

不同粒径沉积物的元素变化特征

不同粒径的沉积物在化学组成上存在明显的差异
,

表现于沉积物化学元素的含量随

粒径的变化
,

这种关系的内在关系是由于不同粒径的沉积物其矿物组成成分不同
,

它们

的基本变化情况如下
:

1
.

随沉积物较径增大
, K

、

Fe 、

0 0 、

Ni 、 Z n 、

C。元未含纽滋减
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图 3 不同较径沉积物中主要粘土矿物含, 的变化
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表 5 绿泥石/ 离岭石的峰高比值
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s u < l u
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一

⋯
一一高

一恤|
一值�比

峰高 比值 峰高 比值 峰高 比值 峰高 比值 峰高 比 位
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�
一一�尸刁绿 泥 石
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6 4

6 5

5 5

4 4

5 8

2 5

匆了盛七3
nJ
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2
一

50

⋯ }
2 5

{ }
’7

)
3。
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5‘
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4 , J
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川一川一川
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{ 2 8

1
·

0 2 {
{ 2 6

1
·

0 8 { ! 1
·

1 9 }
} 3 2 } 1 3 6

几O宙匕比06

K : O 粘土类沉积物中平均含量为 3
.

09 %
,

于粘土质粉砂类中则为2
.

64 %
,

分级试

样中
,

它的含量从 3
.

56 %降至 2
.

86 % (表 6
、

图 4 )
。

含量最高值在粒径为< 1 微米一 < 4

微米之间
,

分别为 3
.

70 %
, 3

.

79 %和3
.

81 %
。

其原因是
:
粘土矿物将钾离子从溶液中聚

集到其晶格层间或表面造成富集
,

故粘土矿物的含量降低K Z O 的含量亦低
。

图 3 说明
,

1 一 4 微米的沉积物
,

除富集粘土矿物外
,

钾长石也逐渐增多
,

故K : O的富集 是 必 然

的
。

粒径 < 20 微米的粉砂类沉积物
,

虽钾长石增多
,

但粘土矿物的数量显 著 降 低
,

故

荞; 0 的含量仍低
,

以致在粉砂类抓积物中其含量为2. 邻纬
。
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表 6 长江 口细箱粒沉积分级试样化学元素平均含盆

T a b le 6 A v e r a g e e o n te 力t o f e h e m i e a l e le m e n t s i月 (lo o s p its w ith
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。

3 111
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NNN n o : (拓))) 0
。

1 555 0
。

1 888 0
。 2000 O

。

2 222 0
。

2 000 0
。

1 555
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。

9 333 1 6 4
。

5555

111 0 0
。
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。
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。

3 888 8 4
。

1 000 6 2
。

7 111

裹 了 不同类型沉积物的化学组成平均值
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F e : O :

其含量在枯土类沉积物中为6
.

84 %
,

粉砂类沉积物中为 5
.

08 %
。

于分级试

样中
,

含量则从8
.

44 %降至5
.

31 %
,
F e Z

O :
的含量随粒径之增大而降低

,

但在< 0
.

5微米

一 4 微米粒级范围内差异较小
,

而其后变化甚大
,

以致 < 20 微米粒径的沉积物为 5
.

31 %

(表 6 )
,

这充分表明
,

随粒径之增大
,

碎屑矿物相继增多 (如图 2
、

表 4 )
。

因此长

江口细颗粒沉积物中
,

铁含量的递增不依赖于粉砂粒级的沉积物
,

而是与粘土矿物密切

相关
。

C o 、

N s
、

Z n
、

C u
等四种元素的含量变化与F

e : O 。
相似

,

其含量值见表 了
、

表 6
。

它们显示出
:
¹ 在粒径 < 2 微米以下的三个粒级范围内

,

元素含量值均较高
。

º在粒径

< 4 微米后 随着粒径增大
,

元素含量则明显降低
。

然而
,

沉积物经X衍射鉴定后
,

并未
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氧化铁量含肠
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港创圣山 粒径小

F 1 9

圈 4 不同较径沉积物中元紊 ( Z n 、 C u 、 C。
、

Ni ) 和叙化物
( K 2 0

、

Fe 2 0 3 、 C a o
、

N a 2 0 ) 含t 变化曲线
C o n t e n t e ha n g e e u r v e s o f Z n

,

C u ,

C o ,

N i in d e p o s it s

w ith d家ffe ; e o t g r a io 5 1: e 。。d 0 0 卑e o x : d e。 (K ; O , F e ; O 。
, C ; o , ; d N a ; Q )
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发现赋存这些元素的矿物
,

故断定它们的富集应是与细颗粒沉积物有关
。

2
.

随沉积物粒径增大
,
C a

、

N a含 , 增高

本区沉积物的化学组成中
,

钙与钠呈现此规律
。

C a O 它在粘土类沉积物中的平均含量为1
.

85 %
,

砂类沉积物中为 2
.

77 %
。

于分级

试样中
,

则其含量从0
.

7 %增至 3
.

6 %
,

沉积物中该元素含量随粒径增大而增高
,

图 2 和

图 6 可知
,

随沉积物粒径增大
,

粘土矿物含量降低
,

碎屑矿物增高
,

同时出现方解石
、

白云石和斜长石等矿物
,

致使沉积物中含钙量显著增高
。

此外
,

钙的含量在沉积物粒径

> 4 微米后骤然增多
,

这与该粒径之后
,

碳酸盐类矿物出现较大幅度的增高相符 (如图

2 )
。

N a : O 它在粘土类沉积物中的平均含量为 2
.

19 %
,

在砂类沉积物中为 2
.

70 %
,

于

分级试样中
,

< 0
.

5微米粒径的沉积物为 0
.

91 % ; 由> 1 微米至 20 微米粒径的沉积物
,

其

含量从0
.

61 %增至 1
.

36 %
。

钠元素的含量随沉积物粒径之增大 而 增 大 ( 表 6 )
,

原 因

是
:

在粒径为 1 一 4 微米的沉积物中
,

粘土矿物含量缓慢减少
,

碎屑矿物则逐渐增高
。

粒径为< 0
.

5微米的沉积物中
,

其碎屑矿物含量甚微
,

但蒙脱石含量却高于其它粒级 (表

3
、

图 5 )
,

所以
,

当蒙脱石与海水中的钠进行阳离子交换后
,

使其在晶层间赋存较多

量的钠
,

致使此粒级的钠含量偏高
。

阅‘R�J�:兮OJ000.QO峰高比值平均值
、

Q Z 一

图 5

F 19
.

5

0 5 林 l件 2 林 4 协 8 林 20 林
粒径

碎脚矿物/ 钻土矿物峰高比位 ( 平均位 ) 与沉积物较径变化关系

R e la t i o n s h i p o f t h e p e a k r a t io ( a v e r a g e ) o f t h e e la s t i e

今礴

r o e k a n d e la y a n d t h e g r a i n s i z e e 五a n g e o f d e p o s i t s

三
、

结 语

1
.

粘土矿物的沉积特征

蒙脱石 它主要富集于粒径为 < 0
.

5微米和 < 1 微米两个粒级内
。

( 如图 3 )
。

在区

域上其含量向口外海滨呈递增的趋势
,

原因在于这里的盐度环境 ( > 5 输 ) 及较弱的水

动力条件有利于蒙脱石的凝聚和沉淀
,
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离的石 其含量在区域分布上
,

与蒙脱石呈相反的趋势
,

即河口 口门区的含量高于

口外海滨
,

这是 由于它凝聚盐度小于 3 %
。 ,

且高岭石的颗粒一般大于蒙脱石而易于优先

沉淀
。

绿泥石 由表 3 可知
,

它主要富集于较粗的粒级内
,

它源于陆源碎屑
,

自生成因者

r..月,I卜.t.L...‘尸leseses�.0505433,白
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图 6 碎脚矿物 /粘土矿物峰高比值与沉积物元案含纽相关图

F 1 9 . 6 C o r r e la t i o n s h ip o f t h e p e a k r a t i o o f t h e e la s t i e r o e k
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极少
。

2
.

沉积物中化学元亲的主要赎存状态

本区沉积物化学元素含量的变化与其粒径有一定规律
,

但变化的频率在粒级分配上

是不均称的
。

而且与矿物种类密切相关 ( 图 5 )
,

即某些元素与粘土矿物相关
,

而另一

些则与碎屑矿物有关
。

F e 、

M n 、

N i
、

C 。
、

C u 、

Z n 等元素
,

在沉积物中主要的赋存状态为吸附
。

这些 元

素皆随粒径的增大
,

而含量降低
,

并在粒径为 8 微米后
,

降低的幅度更大
,

其变化趋势

与粘土矿物含量变化基本相吻 ( 图 6 )
。

N a 、

C a
等元素在沉积物中

,

主要 以碎屑矿物的形式出现
,

它们随沉积 物粒径 的 增

大含量迅速递增
。

据X 衍射鉴定
,

在粒径为> 4 微米的沉积物中
,

斜长石和碳酸盐类矿

物含量增高
。

钾元素在长江 口 现代沉积物中
,

它们的含量取决于粘土矿物和钾长石的多少
。

< 4

微米的含量高峰据X 衍射分析与粘土矿物的存在和钾长石的相对富集两个因素叠加有关
。

( 收稿 日期 8 2年 3 月 16 H )

〔1 〕
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