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台湾海峡西部沉积物中粘土

矿物的初步研究

游仲华 唐锦龙

(国家海洋局第 万海洋研究所
.

厦门 )

提要 利用 X 射线衍射
,

红外光谱
,

电 于显微镜和化学分析等手段
,

综合分析和研究了台湾海峡西

部海域的以水云母为主
,

高岭石次之的粘土矿物组合特征
。

结果表明其含量变化和分布特点受物质来源
,

沉积环境
,

气候条件
,

水动条件所制约
.

高岭石系湿热气候风化型陆源次生矿物
,

沿闽江和九龙江河 日外

迅速递减
。

绿泥石除少量陆源成因外
,

主要是次生和自生的绿泥石
,

蒙脱石变以蚀变型 自生蒙脱石为主

粘土矿物含量的垂直变化能够为占气候和
一

占沉境环境提供佐证

关键词 粘土矿物 沉积环境 古气候

第一作者简介 游仲华 男 52 岁 高级工程师 海洋沉积及粘土矿物

为查 明台湾海峡西部海域沉积物中主要粘土矿物含量变化与物质来源及洗积环境的关

系
,

笔者对台湾海峡和福建近岸海域的表层及部分柱状岩心沉积物样 品 (图 1 )
,

运用 X 射

线衍射
、

红外光谱
、

电子显微镜
、

化学分析等手段
,

进行了粘土矿物初步研究和综合分析

(藤俊男
,

19 7 4 ; 游仲华
,

19 8 5 )

台湾海峡地区属 闽东南燕山断拗带和大陆边缘拗陷带的延续
。

福建近岸海域沉积物以粉

砂质粘 土和粘土质粉砂为主
。

台湾海域沉积物北部以粘上质粉砂为主
,

南部以细砂和 中粗砂

为主
。

台湾浅滩多为中粗砂
,

不少站位缺失粘 1 :样品
。

一
、

粉土矿物组合类型和分布特征

X 射线衍射分析是采用 S ca fe 和 K u nz
e

( ! 97 1) 半定量方法
。

本区沉积物中主要粘土矿

物为水云母
,

其次为绿泥石和高岭石
,

还 含 一定量的蒙脱石
。

从红外光谱 (图 2) 分析
,

也

可看出本区是以水云母为主的粘土矿物组合类型
。

除外
,

结合电子显微镜照片等综合分析结

果还表明
,

台湾海峡西部沉积物中还含有少量埃洛石
、

蛙石
、

坡缕编石和混层粘土矿物
。

1
.

水云母

一般含量为 60 一 70 %
。

福建近岸海域的 9 水云母含量较低
,

尤其在主要河流闽江和九龙

江河 口及 口 外海域的 含量最低
,

甚至小于 50 %
。

含量最高值出现在平潭岛东北和惠安东南

方向的台湾海峡中线附派 其含量大于 75 %
。

2
、

绿泥石

一般含量为 15 % 左右
。

兴化湾和龙海一东山岛近岸海域含量较高
,

大于 17
.

5% ; 而闽江
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图 l 取样范围及粘 仁矿物组合分区
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3
、

高岭石

般 含策为 10一 15 % 近岸海域含量大 十 15 叹
, ; 九龙江

、

闽八
_

等河 日及 日 外附近和叫

南沿岸的小海湾内含量 则大 f 20 伙
, ; 台湾海峡中线附近的海域

,

高岭石含量较低
,

往往
, , 、

于
一

7 5叫
,

.4 蒙脱石

本区蒙脱石含量较低
, ·

般为 5一 10 %
。

尤其平潭岛以东和泉州一厦 门以东的海峡 中线

附近海域的蒙脱石含量出现最低伯
,

小 f s %
。

而厦 l’l 港湾以南的近岸海域其含量则较高
、

大
一

于 12 %
。

三
、

粘 土矿物组合分区和含量变化

台湾海峡沉积物中粘土矿物的含量随物质来源
、

沉积环境
、

沿岸流及海流的水动力条价
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的不同
,

具有较为明显的区域特征和变化规律
。

I 区为福建近岸海域 ; 且区是以厦 门港湾为

界的台湾海峡北部海域 ; iil 区系 台湾海峡南部海域 (图 1)
。

各区主要粘土矿物含量列 于表 1
。

从表中可看出
,

水
_

乙;母的含量是 11 > 111 > I ; 而高岭

石
、

绿泥石和蒙脱石的含量则是 11 < 111 < I
。

L 高岭石

高岭石系次生矿物
,

含量随着与陆地物质来源地距离 的增加有 明显减 少的趋势
,

亦即具

有显著的陆源效应
。

因此
,

自河 口到 口外
,

从近岸海域到 海峡中线附近
,

高岭石含量逐渐降

低
。

一方面说明了高岭石是陆源次生矿物外
,

另 一方 面也 表现 出高岭石较其它粘 仁矿物易 于

在电解质突变的楔形流区迅速聚沉的特征
。

(游仲华
,

唐锦龙 ; 19 8 6)
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厦门港湾以南的沿岸地区由于地处亚热带
,

气候湿热
,

化学风化作用强烈
,

砖红壤十分

发育
,

说明高岭石的物质来源比北部地区较为丰富
,

所以台湾海峡南部海域的高岭石含量大

于北
`

部海域
。

.2 水云母

水云母亦为陆源粘土矿物
。

本区样品经醋酸镁处理后 l
.

4 n m 衍射峰并无增强
,

nI m 衍
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射峰变无明显变化
,

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

人化自百 毋

表 l 各分区主要粘土矿物的含蛋
`
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个另lj红黄色 者光进行 去除游 离氧化铁的处理 ) 化学

(以表 2 两站所列 为例 )
,

F e ZO : 和 八 120
飞

分别为 5一 10 % 和 ! 卜 17以
, ,

含量较 高

水石付隶属 F e一A I 质水化自石毋

分析结
,

果

说明本卜
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T 认b le 2 (
_ 一

h e m l ` : 1 1 乏
, ,飞a lv t一e a

l d a t a 0 1
’

s u r几I c e 、 t山 n l c n t s l
、

r ( ) 112 s t之、 t l ( )一1 5 5 8 5 a n d 8 8 4

可州
!

!可
!

.

…科l川
l
可

氧化认饥孔化ǐ铝%ù钱化铁%机币质%碳酸盐%镁氧化%认化钙饥权化硫与
M d ,

…
p卜诬

…
f ! 1

瓮
要 { 矿物

`
气

氧 {

化 卜
一

然…

沉积物类刑
分析类刑

上曰IJ

C }飞 M

一 一
~

书 一

|上

;1.寸.

{霹{S l’ Y

气8 气 仁
一

一丰
一 _ _

! l
一

十

一 一犷
-

- -

一
1 一

` ,

}
2 7 3 , ` , 7苏

一
十一

一
-

一
…

一

l 一

斗一十
-

-

一
5 7 2

’

14
.

, If , 亡、

叫
ō一

4
一

邓
一

十
l!
!

计钟什
·

十
l

日l于l!lù
.

粉…
l

千
一

r

( 2厂

l

一十一

一

斗

一

…
。

一

小卞
一+

-

一斗一
~

+ -

十
;;

l仁
一

刚一个十
F 凡 3 4 6 下 (、 6 1 , 5 2卜 ( ) ( )5 } ( 、

_

】( ) O 4

!!一,日

样个

十
-

( )
.

多了
1…

4 6 13

{
6 2 8 } ’ 6 4…

一

、

}爪
冲
l

工1
1

;

叫
ll0sl

ù
`

l门厂一()7士华
ù

口/
卜

汪才
2户

l

{

汁
}

}

一

3 2 { 4 口

}
}

}
只 9 1 5

.

7 8

水石 母含量变化
’

J高岭石变化趋势
!卜相反

,

随着 与海岸距离增加而增加 从九龙江
、

闽

江河日 到 11 外
,

水
: 、母含量逐渐增 高 除 r 受高岭石稀释作用影响外

`

还 与水百付较高岭了

易 于悬浮和搬运有关
。

这也 LE如 G r i iff n J
.

J
.

(l 9 (j8 ) 所指出水云付还借助风力搬运的可能
。

.3 蒙脱石
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按魏弗尔法对小于 0
.

5#样品进行 I N氯化钾处理
,

右 X 射线衍射图 L还可以清楚地看

到 1
.

4 n m 衍射峰大为减弱
,

而在 1
.

1一 l
.

Z n m 附近出现 一系列扩散状衍射峰
,

{LTJ 时 I n m 衍射

峰并无增强
,

说明本区沉积物中的蒙脱石主要来 自基性火山岩类的风化物和海底火山物质在

海水的碱性环境中蚀变而成的自生蒙脱石
。

蒙脱石含量等值钱呈斑块状
,

龙海一东山 一带近岸海域为高含量区
。

由于这一带沿岸新

生代基性火山物质和海底火山物质来源丰富
,

以及气候较热风化作用强烈
。

而表 2 的化学分

拆结果说明了 585 站的 p H 值和 51 0 :
含量均 比 8 84 站高

,

八卜O :
则偏低

,

因此 51 0 : / A 120 3

比值高
,

有利于含硅高的粘土矿物一一蒙脱石的形成
。

由此 可见
,

粘土矿物的含量变化
,

除

了与物质来源
、

风化作用等因素有关外
,

还 与环境条件 (含化学环境条件 ) 密切相关
。

至于台湾海峡中线附近蒙脱石 含量低
,

笔者认为是物质 来源贫乏的缘故
,

而九龙江和闽

江河 口附近蒙脱石含量低
,

则可用高岭石的稀释作用来解释

..4 绿泥石

本区的绿泥石除部分来 自陆源变质岩类
,

t
一

,

的碎屑绿泥石外
,

还有 自生和次生绿泥石
。

在

海水碱性环境中基性火山岩的风化物和海底火 !
_

如物质 以及黑 云母
、 , .

蒙脱石等都可以风化蚀变

为绿泥石
。

(游仲华
,

19 5 5 : 游仲华
,

唐锦龙
,

19 8 6 ; D e i Y u a n e h e d
,

19 7 3 )
.

闽东北近岸海域
、

兴化湾和台湾海峡西南部海域绿泥石含量较高
,

一般为 1 5一 20 %
,

这

是由于上述海域周围地区变质岩和混合岩类发育以及基性火山物质来源丰富之缘故
。

而闽

江
、

九龙江 口外附近和 台湾海峡中线附近绿泥石含量低
,

小 J
二

15 %
,

系高岭石稀释作用和

火山物质来源贫乏的原 因
。

X 射线衍射图上 0 01

( 1
.

4 n 一n
、

0
.

7 n m
、

0
.

4 7 n m

体绿泥石
。

与 0 0 3 衍射强度弱
,

002 与 0 04 衍射强度强 ; 又应用 生沼郁法

三角图解却
,

其分析结果均表明本区绿泥石属 F e一M g 质三八面

四
、

粘土矿物含量变化与沉积环境

粘土矿物含量的变化
,

除了与物质来源密 切相关外
,

还 与沉积环境的水动力条件有关
,

因此可以根据粘土矿物含量的变化来探讨沿岸流常年余流 曾
、

方向和泥砂运移及扩散途径
。

( l) 从高岭石和水云母含量等值线的舌形方向来看
,

本区沿岸流余流悬浮泥沙主要是向

南和向东搬运和扩散的
,

这 与径流往东人海以 及本区盛行东北风的情况相一致
。

然而
,

东山岛以东的高岭石含量变化舌状带方向是向东再偏北拐弯
,

说明 了台湾海峡南

部沉积物受到北向沿岸余流或北向逆风暖流较为强烈的影响
。

(2) 闽东北近岸海域的水云母含量略高于其它近岩海域
,

认为这是多种因素综合作用的

结果
,

一方面该区气候较为凉爽
,

化学风化作用较弱
,

因此高岭石含量较低
。

而该海域水动

力条件较为稳定
,

有利于水云母的沉积 ; 另外
,

还存在有从
`

浙江沿岸悬浮泥沙带来的水云

母
。

( 3) 虽然 闽东北近岸和海域的基性火山物质也较为丰富
,

然而蒙脱石的含量却偏低
,

显

k
’ _

·

夕海域水动力条件较 为稳定
,

海底风化蚀变作用不如闽南近岸海域强烈有关
。
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五
、

粘土矿物含量的垂向变化

根利状样 粼
: :

知
、

5 5 5井和2 川 片柱长只有3 2 2 c m和2 70 c m沉积相 变化 少
。

因此
,

笔
一

吝将刚 月
_

日 东南海域的 73 7 井 (距岸近 百公里
,

水深 60 m ) 的粘 上质粉砂的柱状岩心 ( 柱

}几 6 5 2。 。 1 )
,

分 2 1 法进行粘 土矿物方 曲初步分析和研究
,

并结合硅藻分析和
`4 c 分析资料 进

丫j综合评述

】
,

7 37 井村的表层 0一2 0c m 沉积物中蒙脱石含量特别低
,

仅占 4
.

5 % ; 伊利石含量较尚 为

7 2 甲试
,
; 系冰后期暖和气候的产物

2 2 0一 l 6 O L’t 11 ,

蒙脱石和 高岭有含量均较低 (分别 为 6一 8 % 和 5一8 % )
,

!flj 伊利石 含量则

较启
,

一

达 7 ;
`

7伙
,

根据 0
.

8(j
一

1
.

()5 m ’ 4 c 测年结果为 9 5 3 8 土 1 74 ( B
.

P )
,

隶属中全新世大四洋

海 ;卿明 (周慕科
,

19 8 5 )
, ’

又候较为温暖
,

水深较大
,

离岸仍较运的沉积环境
。

硅藻分析 表

明 }
’

漏种卵形菱形藻和辐射圆筛藻数量较大
。

3
,

16仔一 54( ll) 1 ,

家脱石 含量高
,

平均为 12
.

9今
。 ,

伊利石 含量较低 平均为 67
,

l %
。

根据
`℃

测 年 2 6() 一 2 8 6 m 为 9 5 5 3 士 2 2 4 ( B
.

P )
,

属早全新 世北方期冷期的沉积
。

星野通 平 ( 197 4 )

指出
,

价寒冷的冰期或 亚冰期
,

火活动特别剧烈
,

基性火山物质来源丰富
,

因此 自生蒙脱石

含星特别高 1司时 由 J
二

气候寒冷
,

不利 于岩石风化为高岭石
,

因此高岭石 的含量仍较低 (l 几

均 7
.

0 气
,

)
。
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至于表 3中的 4 5 3一4 4 0cm 和 51 5一 5 2 0cm 沉积物中蒙脱石 含量稍低些
,

可能是气候变

暖
,

水深变大的小沉积旋回
。

牛 54 0一 6 5 2 m 蒙脱石含量仍然 比较高
,

平均为 10 % ; 伊利石含量亦较低为 69
.

8 %
。

根据
, 4 C 测年 5

.

8 0一 6
.

0 5m 为 10 12 0 士 2 0 1 ( B
.

P )
,

系前北方期寒冷气候的沉积环境
。

5 根据
` 4C 分析结果

,

北方期 ( 9 5 0 0 Y
.

B
.

)P 以来沉积速率为 0
.

30 m m / ao 该期沉积物

中蒙脱石含量低而伊利石含量高
。

同时各层位差异亦较小
,

说明了全新世中晚期的沉积环境

较为稳定
,

与该孔现代的沉积环境较为接近
。

而 9 5 0 0一 1 1 0 0 0 B
.

P 全新世早期即北方期冷期和前北方期情况则迥然不 同
。

其沉积速率

( 95 53 一 10 12 0 B
.

P ) 高达 5
.

6 4 m m / a
,

属 高沉 积速 率区
。

其粘土矿物沉积总 量则较低

( 63 一 71 % )
, _

巨各层位的含量变化较大
。

一方面说明了全新世早期该孔处古闽江 口动荡的沉

积环境和高沉积速率区
。

另一方面从粘上矿物组合特征也说
`

明了全新世早期寒冷气候条件下

的沉积环境
。
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