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马里亚纳海槽和西菲律宾海盆更
新世以来沉积物中的粘土矿物

J

张德玉

(国家海洋 局第一海洋研究所
,

青岛 )

提要 根据三个沉积岩芯的研究
,

马里亚纳海槽和西菲律宾海盆更新世 以来的沉积物中粘土矿物明

显不同: 前者以海槽内基性火 山物质蚀变形成的蒙皂石为主
,

伴随少量铁镁绿泥石 和伊利石 ; 后者以来自

海盆以西陆上岩石风化形成的伊利石为主
.

其次为蒙皂石
、

普通绿泥石和高岭石
。

这种差别除与物源有关

外
,

主要与两个海盆中的火山活动有关 海槽内粘土矿物也有差异
,

迷可能与海底热液活动的影响有关

古气候对粘土矿物也有影响
,

但在海槽则被频繁的火山活动所掩盖
。

关镇词 马里亚纳海槽 西菲律宾海盆 粘土矿物 成因 影响因素

作者简介 张德玉 男 4 2 岁 助理研究员 海洋沉积学及粘土矿物学

引 言

对马里亚纳海槽和西菲律宾海盆沉积物

中的粘土 矿 物
,

前人 已做 过一些研究
。

K o ll a e t
.

a l ( 19 8 0 ) 曾就菲律宾海表层沉积

物 中 粘 土 矿 物 的 分 布 进 行 了 研 究 ;

L a t o u c h e e t a l ( 19 8 2 )
、

N a g e l e t
.

a l

( 19 8 2 ) 及 C h a m le y ( 19 8 0 ) 对该海区 深海

钻 探 岩 芯 中 的粘 土 矿 物 进 行 了 研 究 ;

D e s p r a iir e s ( 19 8 2 ) 对马里亚纳海槽的 自生

粘土矿物也进行了研究
。

这些研究为深入了

解两个海盆的发育历史
、

火山活动以及沉积

作用特征等提供了重要资料
。

本文拟 对 19 8 8 年中一西德合作
“

太 阳

号
”

57 航次在上述两海盆中取得的三个有代

表性的沉积岩芯 ( 6 l K L
、

5 7 K L
、

8 5 K L )

进行粘土矿物研究
.

其中 6l K L 和 5 7 K L 分

别取 自马 里亚纳海槽 P ag a n 断裂带以南

4 6 9 0 m 深的轴部裂谷 内和 该断裂带 以北

36 8 0 m 深的断块海山上 (图 l)
,

并均 由富

王4 4
.

40 , K

、、 断崖崖

、、 、 钾深线线
`̀ . ,,

:::

立O娜
口口

图 1 岩心位置图

F ig
.

1 L o e e t i o n o f t h e e o r e s s t u d ie d

丁化学分析由本所周希林
、

高素兰 协助完成
,

图件由吴颖生
、

刘建立清绘
,

在此一并致谢
.
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含火山灰的粘土质粉砂或粉砂质粘土组成 ; 85 K L 取 自西菲律宾海盆东部
、

帛琉一九州海脊

西麓 59 00 m 水深处 (图 1 )
,

并主要 由深海褐色粘土组成
。

根据古地磁
、

微体古生物和钙质

超微体化石资料
,

这三个岩芯均为更新世 以来的沉积
。

本文旨在论述其中的粘土矿物特征及

分布
,

并对其来源
、

成因及影响因素等进行探讨
。

分析方法

从上述岩心共取样 79 个进行 X 射线分析
,

对其中 32 个样品进行了化学分析
。

各项分析均在 < 2月m 钻 上组分 中进行
:

该组分 是 在除去可溶性盐类
、

经 超声波分散

后
,

用沉降法反复提取获得
。

其中 c a C o 3 和有机质分别用 3 % 冷 H d 和 3护
/。

H : 0 : 去除
。

X 射线分析主要在涂抹定向片上
,

利用 Y 一 2 型 X 射线衍射仪
,

C u k : 辐射
,

N i 滤波进

行
。

对 同一块涂抹片分别做了未处理
、

乙 二醇蒸气饱和
、

加热 35 0 ℃ / h2 和 5 50 七 / hl 等

处理
。

粘 十矿物鉴定 及其半定量估算主要依 B i s e a y e (一9 6 5 ) 和 B r l n d l e y e t a l ( 19 80 ) 的方法

进行
。

其中铁镁绿泥石和普通绿泥石主要按照 S u d o et
.

al ( 19 7 8) 提 出的方法
,

根据其底面

反射强度来区分
。

对蒙皂石结晶度的评价主要按 iB s ca ye 的方法进行
。

关于各粘土矿物的衍

射特征和鉴定可参见图 2
。

C H + 瓦

C H + K

星竺竺 型生 PL

丫 要 ,
.

从熟

图 2 马里亚纳海槽和西菲律宾海盆岩芯中粘土矿物的 X 射线衍射图谱
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马 里亚纳槽轴部裂 谷内的岩
』

芯 ( l6 K L ;) 2
.

西 菲律宾海盆 的岩
』

芯 ( 85 K L : ) A一未处理 ; B一乙 二醇饱 和处理 ; C一
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粘土 化学成分分别用 Y一 2 型 原 子吸 收光 谱仪 (K
、

N a
、

C a
、

M g
、

M n
、

F e ) 和

IC P一 A S S方法 ( 5 1
、

A I
、

T i) 进行法
。

2 分析结果

2
.

1 粘土矿物组合及分布特征

X 射线分析表明
,

马里亚纳海槽主要以富含蒙皂石为特征
,

伴有少量铁镁绿泥石和伊

利石
,

未见高岭石 (图 2一 1)
。

蒙皂石结晶较好 (V / P 二 0
.

7一0
.

8)
,

并具典型的二八面体结

构特征 ( d (0 6 0) 二 1 4 98 一 1
.

5 13 人 )
。

其含量普遍 高于 60 %
,

而铁镁绿泥石和伊利石大都低

于 20 % (图 3
,

4)
。

在不 同构造部位
,

粘土矿物特征及分 布有明显差异
。

在轴部裂谷 内
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图 3 6l K L 岩芯中粘土矿物的分布

F i g
.

3 C la y im
n e r a l d is t ir b u t i o n i n C o r e 6 l K L

1
.

枯土质粉砂 ; 2
.

砂质粉砂 ; 3
.

粉砂 ; 4 粘土

( 6l K L
,

图 3)
,

蒙皂石含量普遍较高 ( > 65 % ; 平均 : 75 % )
,

而伊利石 含量普遍 较低

( < 13 % ; 平 均 : 6% ) ; 但在断块海山上 ( 57 K L
,

图 4)
,

蒙皂石普遍减少 ( < 65 %
,

平

均
: 63 % )

,

而伊利石明显增多 (最高达 30 %
,

平均
:

20 % )
。

F e M g 绿泥石含量变化不大
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图 4 5 7 K L 岩芯中枯土矿物的分布

C la y m l n e r a l d is t r i b u t一o n i n C o r e 5 7K L

一4

扭一2é
.

一
.

一F
巴盆月口八一

5D]200咖300350
世佳衡

馨

火山狡璐

/
:

份
火山玻璃一蒙皂石一伊利石之间的关系

5 R e la t io n s a m o n g v o lc a n ic g l a s s ,

s rn ce t i t e a n d il lit e

X 一 6 I K L : ▲一 5 7 K L : . 一 8 5 K L

(图 3
,

4)
。

在垂向分布 匕 主要特征是蒙皂

石和铁镁绿泥石的含量变 化与火山玻璃的多

少有关
,

而伊利石 则 与此无关 (图 3
,

4)
。

由图 5 也可 看出
,

当火山玻璃含量较高时
,

蒙 皂石 含量 相应 较 高
,

而伊利石 含量却 很

低
。

经 镜 下鉴 定
,

火 山玻璃 主要 以基性为

主
。

此外
,

蒙皂石和伊利石与沉积物粒度之

间 的 关 系也 不 同
:
蒙 皂 石 含 量 与粉 砂

(6 3一 2尽m ) 量 有关
.

而 与 < 2户m 粘土 量 无

关 ; 但伊 利石则主要与 粘 仁量有关 (图 3
,

4 ) 这些特 征反映 出蒙皂 石以 及铁镁绿泥 石

在成因和来源上可能与伊利 石完全不 同
。

关

于不同构造部位粘土矿物特征上的差异
,

主

要表现在蒙皂石的 d ( 0 6 0) 上 : 在轴部裂谷

内
,

其 d ( 0 6 0 ) 均 在 1
.

4 9 8人一 1
.

5 0 7人内 :

而在断块海 11一口
,

大都在 1
.

50 3 0人一1
.

5 13入

洲图iF

内
。

二八面体蒙皂石 的 d ( 0 60 ) 一般随其结 构层 中 含铁量增 高而加 大 ( R us s
ell et

.

al,

197 8 )
。

因此上述差异反映出海槽内不同构造部位 的蒙皂石含铁量可能不同
。
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西 菲 律 宾 海 盆 则 以 结 晶 较 好 的 伊 利 石 为 主
,

其 次 为 结 晶 较 差 的 蒙 皂 石

(V / P 二 0
.

5一 .0 6 ) 及少量普通绿泥石和高岭石 (图 2一2)
。

伊利石含量普遍大于 50 %
,

平均

为 56 % ; 而 蒙皂石最多在 30 % 左右
,

平均仅 24 % ; 其余两种矿物总平均含量仅占 20 %

(图 6)
。

在垂直方向上
,

各粘土矿物含量变化幅度都很小
。

此外
,

伊利石和蒙皂石的分布均

与粘土量有关
,

而与粉砂量无关 (图 6)
。

这些特征与海槽的粘 土矿物形成了鲜明的对比
,

反映了两海盆中粘土矿物来源和成因的不同
。

.2 2 粘土矿物化学特征

由表 1 可见
,

马里亚纳海槽和西菲律宾海盆的粘土化学成分明显不同
:
前者 F e

、

M g

含量相对较高
、

A I
、

K 含量相对较低 ; 后者恰好相 反
。

在海槽 内不同构造部位
,

粘 土化学

成分也不同 : 相对于轴部裂谷的粘土而言
,

断块海 山上的粘土含 eF 量较高
,

而 含 lA
、

M g

量较低
。

这反映出粘土矿物的化学特征可能有较大不同
。
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表 l 马里亚纳海摘和西菲律宾海盆岩芯中 < 2召 m拈土的平均化学组成
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去 除 C a C O 后的化 学成分

表 2 粘土矿物与 < 2召m 粘土中有关化学成分的相关分析
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然而
,

仅就 < 2料m 粘土的化学 成分很难准确地 了解各粘土矿物的化学特征
。

但通过主

要粘土矿物与粘土中有关化学成分的相关性分析
,

则可大体了解它们的某些化学特征
。

表 2

所列为粘土矿物与有关化学成分的相关系数 ( )r
。

该结果与图 3 至图 5 中粘土矿物和这些化

学成分的分布基本相符
。

由表 2 中结果可得到如下初步认识
: ( l) 马里亚纳海槽轴部裂谷内

的蒙皂石可能含 eF
、

M g 较少 二 而断块海 山 L 的蒙皂石可能含 eF
、

M g 较多
,

含 A I 较少
。

该结果与上述蒙皂石的 d ( 0 6 0) 变化基本相符 ; (2 ) F e M g 绿泥石以含大量 eF
、

M g 为特

征
,

至于海山岩芯中出现的它与 F e Z O : 和 M g O 的不正常关系
,

可能与该处蒙皂石也含较多

eF 有关 ; (3 ) 西菲律宾海盆 的蒙皂石很少或基本不 含 F e
,

而绿泥石主要以富 M g 为特征
、

至于伊利石
,

主要以富 K
、

A l 为特征

此外
,

在马里亚纳海槽和西 菲律宾海盆
,

粘土的 51 0 : 厂
1A

2O 3
、

F e / lA
、

iT / lA 以 及

A I / lA + F e十M n
均明显不同 (表 1 )

。

这对 J
“

分析粘 土矿物来源和成因具有一定意义
。

3 讨论

3
.

1 粘土矿物的来源和成因

伊矛
!

J石 主要是来自菲律宾海以西和西北周围陆上岩石的风化产物
。

其主要依据是
:

( l) 菲律宾海以西和西北 陆地或岛屿上出露有大量火成岩
、

变质岩和较老的沉积岩
。

它们自

晚 中新世以来 向该海区提供了大量富含伊利石的沉积物 ; (2) 根据深海钻探研究
,

在整个菲

律宾海伊利石由西向东逐渐减少
。

该趋势 自晚中新世以来基本未变 ; (3 ) 根据 F e / A I
,

东

陆源物质减少
,

火山物质增多
。

这与伊利石的分布趋势相吻合
。

绿泥石 西菲律宾海盆的绿泥石为远洋沉积物 中常见的普通绿泥石
。

它主要 由陆上岩

石
,

特别是变质岩和较老沉积岩风化剥蚀而成
。

因此它和伊利石一样主要来 自菲律宾海以西

陆地
,

特别是变质岩和较老沉积岩分布区
。

K o l l a e t
.

a l ( 19 8 0 ) 和 C h a m le y ( 19 8 0 ) 的研究

为此提供了大量证据
。

关于马里亚纳海槽 的 F e M g 绿泥 石
,

根据它 与火山玻璃 的关系
,

很可能是由海槽 内基

性火山物质蚀变而成
。

D es p r ia ir es ( 19 8 2) 的研究也证明
,

该矿物是海槽 内普遍存在的一和

由洋底 么武岩蚀变形成的 自生矿物
。

S ive e r et
.

al 对洋底拉斑玄武岩蚀变的研究 则进一步表

明
,

该矿物是此类岩石蚀变序列中某一阶段的产物 C O
eP nl a n d

,

et
.

al
,

19 91
,

此外
,

根据该

矿物仅发现于马里亚纳海槽这一事实
,

也说明它是形成于该海槽的 自生矿物
。

蒙皂石 根据上述该矿物的含量
、

结晶度
、

与火山玻璃和沉积物粒度之间的关系以及

粘土组分中 F e / lA
、

iT / lA 和 A I/ A卜 F e十M n 比值 等
,

可以断定马里亚纳海槽的蒙皂石

主要由海底基性火山物质就地蚀变而成
。

由前人对菲律宾海中蒙皂石分布特征的研究 (在马

里亚纳海槽
,

蒙皂石含量最高 ; 向其周围
,

则明显降低
。

) 也可证明
,

该矿物主要形成于马

里亚纳海槽
。

当然
,

因矿物颗粒大小不同而产生的颗粒重力分异作用也会造成 由陆向海蒙皂

石增多的趋势
,

但如此形成的蒙皂石结晶度往往较低
,

而且其最高含量也不会如此集 中于马

里亚的海槽
。

因此有理 由认为
,

该矿物主要是由海槽内基性火山物质就地蚀变而成的 自生

矿物
。

这与 D e s p r a i r i e s ( 1 9 8 2 ) 得出的结论一致
。

然而
,

西菲律宾海盆的蒙皂石则很可能是在它地形成后
,

经过搬运和沉积作用的碎屑矿
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物
。

特别是该海盆岩芯 中火山物 质的缺失
,

进 一步说明它 不可能是 由火山物质就地蚀变而

成
。

其来源主要有两种可能
:
一是火山碎屑矿物来源于该海盆东部帛琉一九州海脊上基性火

山物质的蚀变 ; 其次是陆源碎屑矿物来源于该海盆以西陆上非火山岩石的风化
。

但目前对后

一种来源尚有争议
。

笔者根据此处蒙皂石 与大量陆源碎屑矿物伴生这一事实
,

认为该来源是

存在的
,

但由它带人的蒙皂石量可能很少
。

高岭石 仅见于西菲律宾海盆岩芯
。

根据 C h a m ley ( 19 8 0)
,

它主要是西南亚州大陆

上的火成岩在温暖潮湿条件下形成的风化产物
。

.3 2 影响粘土矿物组合
、

分布的主要因素

3
.

2
.

1 火山活动

据深海钻探研究
,

马里亚纳海槽开始形成于晚中新世晚期
,

而至今仍是一个活动着的年

青海盆 ( K盯 19
,

19 7 5)
。

其中火山活动十分频繁
,

尤其在 N W 向延伸的小扩张脊上
,

新的

火山活动时有发生
。

位于海槽东界的马里亚纳岛弧上火山活动也未间断过
,

向该海槽提供了

大量火山物质
,

为大量蒙皂石的形成提供了雄厚的物质基础
。

西菲律宾海盆则形成于始新

世
,

至中中新世其活动已基本 停止
。

因此中中新世以前它和今天的马里亚纳海槽一样
,

火山

活动频繁
,

蒙皂石含量也相应很高
。

但自中中新世以后
,

由于火山活动逐渐减弱
,

火山物质

不断减少
,

而陆源物质相应增多
。

因此晚中新世以来
,

蒙皂石不断减少
,

而伊利石等陆源碎

屑矿物不断增加
。

可见
,

火山活动是控制这两个海盆中粘土矿物组合
、

分布的最重要因素
。

.3 .2 2 物质来源

如上所述
,

由于火山活动的变化
,

西菲律宾海盆和马里亚纳海槽所接受的物质也发生变

化
,

从而导致西菲律宾海盆以陆源碎屑粘土矿物为主
,

而马里亚纳海槽则以火山物质蚀变而

成的 自生粘土矿物为主
。

关 J
二

马里亚纳海槽不同构造部位粘土矿物含量的差另lj
,

也可能与来

自海槽东面火山裙的大量火山浊积物有关
。

3 2
.

3 海底热液活动

马里亚纳海槽不同构造部位 丘蒙皂石化学特 证的不 同可能是受海底热液 活动的影响所

致
。

根据 目前的研究
、

海底玄武 岩与海 水反应 (海解作 用 ) 往往形成 lA 多 F e 少的粘土矿

物
,

但与海底热液反应则多形成 F e
多 A l 少的矿物 ( A lt et

.

al
,

19 84)
。

关于该海槽热液活

动的存在
,

已被众多新的发现所证实
。

如 19 88 年中一西德合作
“

太阳号
”

57 航次就在 57 K L

岩 芯 以北 约 35 k m 处发现 大量 热 液烟 囱物 ; 在 该岩 芯西 北 40 k m 处 也发现有热 液 活动

( L o n d a le )
。

另据 A b b o t t e t
.

a l ( 19 8 3 ) 报导
,

在该海槽沉积厚度小于 10 0一 15 Om 的区域普

遍存在着热液循环作用
。

这种情况在海山 上存在的可能性较大
,

而在裂谷内可能性较小
。

因

此断定
,

轴部裂谷内的蒙皂石主要与烂物质的海解作用有关
,

而断块海山上的蒙皂石可能与

海底热液活动的影响有关
。

.3 2 .4 古气候变化

据抱粉研究
.

白晚中新世以 来全球 出现不定期 变冷的气候
。

此种气候使成上作用减弱
,

从而不利 犷高岭石形成
,

但却有利于伊利石形成
。

西 菲律宾海盆大量伊利石的存在可能 与此

种气候变化有关
。

然而马里亚纳海槽内此种影响却无任何反映
。

这主要是由于海槽内大量的

火山活动已将气候变化的影响掩盖起来所致
,

可 见
,

在火山活动区观察气候对粘土矿物 的影

响是相当困难的
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几点认识

( )l 马里亚纳海槽和西菲律宾海盆更新世以来沉积物中粘土矿物明显不同 : 前者以基性

火山物质蚀变形成的 自生粘土矿物为主 ; 后者则以来自海盆以西陆上岩石风化形成的碎 屑粘

土矿物为主
,

但其中大部分蒙皂石主要来自海盆东部基性火 山物质的蚀变
。

(2 ) 火山活动和物质来源是影响两海盆中粘土矿物组合
、

分布的主要因素
,

古气候变化

也有影响
,

但在火山活动强烈的海区此种影响常被掩盖
。

(3) 海水和海底热液与基性火山岩反应常形成化学成分不同的粘上矿物
。

马里亚纳海槽

不同构造部位蒙皂石化学特征的不同很可能与海底热液活动的影响有关
。
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