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东太平洋洋底沉积物的物质组成

与物理化学特征

牛作民

(地质矿产部广 州海洋地质调查局实验室 )

提要 作者通过研究
,

发现东太平洋洋底沉积物主要是由 < 0 063 m m 的伊利石
、

蒙脱石加混层矿

物
、

高岭石
、

绿泥石粘土矿物和放射虫
、

硅藻等组成
。

具有碱性
、

比表面积大
,

离子交换容量大的特点

该成果无异为东太平洋多金属结核分布区的大洋地质学的研究
,

提供了可贵的环境地质资料
.

关健词 东太平洋洋底沉积物 物质组成 物理化学特征

第一作者简介 牛作民 男 53 岁 高级工程师 海洋地质学

研究区位于 7
“

一 15
“

N
、

13 8
0

4 5
`

一 15 3
“

3 0
`

W
,

即东太平洋海盆富含放射虫带的

北缘 (图 1)
。

东以太平洋海 山为界
,

西接东太平洋山脉
,

北靠克拉里 昂转换断层
,

南接克

里帕顿转换断层
。

洋底地形主体走向是 N E E一 SW W 成条带状分布
,

它具东高西低
、

北陡

南缓的特征
。

该区尖底沉积物主要有深海粘土
、

硅质粘土
、

硅质软泥
、

含硅质钙质软泥
、

钙

质软泥
、

含钙质硅质软泥
,

其中以硅质软泥分布最广
,

约占研究区的 50 %
。

根据洋底沉积

物的化石鉴定
,

古地磁测定
、

10B e 测定
,

它们主要属第四 系
。

上第三系下 中新统仅在研究

区西南部局部出露
,

渐新统偶见于研究区西北角
。

这些第四系以前的沉积地层的出露
,

可能

与南极底层水的侵蚀作用有关 (许东禹
,

19 86)
,

根据洋底沉积物的钙质超微化石和有孔虫

鉴定结果
,

研究区碳酸钙补偿深度 C C D 在 48 0 0一礴 g oo m
。

物质组成

L l 粒度成分

作者对 13 个站位的洋底沉积物做了颗粒分析
,

颗粒分析分别采用 a
、

加偏磷酸钠分散

剂
,

b
、

加蒸馏水不加分散剂
,

c
、

加海水不加分散剂三种方法
,

以查明研究 区洋底沉积物的

颗粒和团粒特征
。

1
.

1
.

1 颗粒特征

从表 1看出
,

硅质软泥
、

硅质粘土
、

含钙质硅质软泥
、

深海粘土颗粒经充分分散后
,

其

平均粒径 M l
介于 7

.

49 中一 12
.

2毋
,

中值粒径 叭
。
介于 7

.

1 1价一 9
.

44 中
,

都属于细粉砂和粘土粒

级
。

分散度介于 1
.

27 一16
.

67
,

说明这四种洋底沉积物粒度成分不太均一
。
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Ta b le

表 1 太平洋中部 C C 区洋班班层沉积物较度特征
’

Ga r in S iz eF a e t u rs e o ft h e S u r fi c ia lSea fl o o rSed im e n ts in th eC C 一 Zno e

o ft h e Ea s t e n rPa e ifie oe ea n

沉沉积物物 取样深度度 细砂砂 粉砂砂 枯土土 粒 度 系 数 (甲值 )))

类类 型型 ( em )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

20000000 5一刃刃 6 333 >住 00444 < 0
.

0444 0 M --- B lll 沪 ””

(((((((m m ) (% )))))))))

硅硅质软泥泥 (卜 2 555 02 8一 2
.

111 2 1 2
.

7 2一7 8 2111 7 7
.

8 9一 1 9
.

5777 7
.

8 6一 9: 222 1
.

27 一 3
.

1 7666】1一 29555

22222 5一 5 000 0
.

27 一 l
t

4 444 2 3
.

81一7 8
.

67 333 5
.

29一 1 9
.

9 333 9
.

5 5一 1 2
.

2111 2
.

1 9一 1 6
.

6777 4 4 9一7 8883

硅硅质枯 土土 O 一 2 555 0
.

83( --)
.

58887 4
.

86一 2 0
.

7 444 4 2
.

94 一7 8
.

88867
.

4 9一 9
.

3 6661
.

4 5一 1
.

7 0007
.

23一 9
.

3444

含含钙质硅硅 O一 5553 1
.

777 5 62
.

9111 35
.

5111 7
.

7 555 1
.

7 555 7
.

8883

质质软泥泥泥泥泥泥泥泥泥

深深海粘土土 0一 1 555 1
.

1 333 3 3
,

5 000 6 5
.

1444 8 7 111 1
.

7 666 8
.

9 444

*

蒸馏水加分散剂

1
.

1
.

2 团粒特征

从表 2
、

表 3 以蒸馏水和海水作为介质进行粒度分析结果来看
,

洋底沉积物 由于没有充

分分散
,

所以颗粒之间仍保持一定的吸附粘结
,

形成团粒
,

故各种沉积类型的砂和粉砂粒级

含量普遍增高
,

粘土粒级含量减少
,

颗粒平均粒径 M I
、

中值粒径 仇
。 的值都减小

。

表 2

T a b le 2 G r a in S l z e

太平洋中部 C C 区洋底衰层沉积物粒魔特征
l

F e a t u r e s o f t h e S u r if e 一a l S e a fl o o r se d
一m e n t s in th e C C 一 Z o n e

o f t h e E a s t e
r n
P a e lif c o c e a n

沉沉积物物 取样深度度 细 砂砂 粉砂砂 枯土土 粒 度 系 数 ( p 值 )))

类类 型型 (c m )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
0000000 2 5一0

.

0 6 333 > 0
.

0 0 444 < 仓 00 444 M lll 石 lll 中 5000

(((((((m m ) ( O/补)))))))))

硅硅质软泥泥 (卜 2 555 0
.

12一 2
.

8222 9 2
.

9 4 一8 2
.

4 666 6名 8一 14
.

7 333 5
.

5一
.

石夕夕 1 29一5 2 777 5 5 5一 6夕000

22222 5一 5 000 0 3 1一 1
.

4 666 例〕
.

6 6一8 2
.

1999 9 0 3一 16
.

3 444 !!! 1
.

1 1一 1 1
.

5 222 5
.

5 2一 5
.

5 888
6666666666666

.

0 7一 6
.

5 2222222

硅硅质粘土土 O一 2 555 0
.

4 444 8 9
.

6 666 9
.

9 777 6
.

9 444 2
.

0000 6
一

999

含含钙质硅硅 0一 3 555 3
.

9 666 8 7
.

6 999 8
.

3 555 4为为 4 7 111 4
.

4 888

质质软泥泥泥泥泥泥泥泥泥

深深海粘土土 仓
一
1 555 0

.

444 9 0
.

5 777 9 0 333 5
.

5 111 2
.

1222 5
.

3 777

〔仅加蒸 馏水不加分散剂

L Z 矿物成分

1 2
.

1 碎屑矿物和其它物质

洋底沉积物主要由粘土矿物
、

放射虫
、

钙质生物遗体组成
。

辉石
、

磁铁矿
、

长石
、

石

英
、

沸石
、

火山玻璃
、

宇宙尘
、

鱼齿
、

骨针等含量都很少
,

小于 l%
。

C C 区所测 13 个站位

的洋底沉积物
,

除 C C A 56 站含钙质硅质软泥由 于水深仅 4 7 5 9 m
,

位于 C C D 深度以上
,

所
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以洋底沉积物 中的 钙质 生物含量高达 巧 % 外
。

其它 12 个站位的洋底沉积物 由于都位于

C C D4 80( )一礴09 0 m 之下
,

故这 12 个站位的洋底沉积物钙质生物含量都很少
,

小于 1%
。

表 3 太平洋中部 C C 区洋底裹层沉积物粒度特征对比

T a b le 3 C o m P a ir s o n o f th e G r a i n S i z e F e a t u r e s o f S u r if e ia l S e a fl o o r eS d im e n t s in

t h e C C 一 Z o n e o f th e E a s t e几 P a c i if e O ce a n

样样号号 水深深 取样样 试 验验 细砂砂 粉砂砂 粘土土 中值粒径径 沉 积物类型型

(((((m ))) 深度度 介 质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质(((((((
e m ))))) 0 2 5

向

谈】
.

0 6 333 > 0
,

0 0 444 < 0
.

0 0 444 梦5 00000

((((((((((( m m ) ( % 、、 p 值值值

CCC C A 4999 4 9 1000 O一 2 555 海水水 2
.

000 8 000 1888 5
.

7222 硅 质软 泥泥
{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

蒸蒸蒸蒸蒸馏水水 1
.

111 3 1
.

555 6 7
.

555 9 2 55555

加加加加加加加加加加加

分分分分分散剂剂剂剂剂剂剂

蒸蒸蒸蒸蒸馏水水 1
.

888 9 0
.

888 7
.

555 6
.

6 44444

CCC C B 5 333 5 10 000 (卜 3 000 海水水 13
.

888 7 3
.

222 l 333 4
.

8 444 硅质软 泥泥

蒸蒸蒸蒸蒸馏水水 0巧巧 2 9
.

777 6 9
.

888 8
.

5 77777

加加加加加加加加加加加

分分分分分散剂剂剂剂剂剂剂

蒸蒸蒸蒸蒸馏水水 0 333 8 8 444 11
.

444 5
.

2 77777

l
,

.2 2 粘土矿物

东太平洋 C C 区洋底沉积物粘土矿物具有以伊利石
、

蒙脱石加混层矿物为主
,

绿泥石
、

高岭石为 2 次要成分的组合特征
。

伊利石含量最高
,

各类洋底沉积物伊利石 平均含量为 41

一礴7%
,

几乎 占了一半 ; 蒙脱石加混层矿物平均含量是 3 2一35
.

6( % ) ; 绿泥石平均 含量为

1 2
.

5一 1 6( % ) ; 高岭石平均含量是 9一 12( % )
:

这种枯土矿物组合特征相差则较大 (蒙脱石十

混层矿物 53 %
、

伊利石 2 6%
、

绿泥石 13 %
、

高岭石 80, 乞 )
,

说明 C O 区洋底沉积物来源和

北太平洋海盆沉积物来源相似
,

即是主要通过大气搬运来源于北半球大陆和海底火山喷发的

大气粉尘
。

1
.

3 化学成分

1 3
.

1 氧化物

根据 C C 区硅质软泥
、

硅质粘土
、

含钙质硅 质软泥
、

深海粘土分析资料 (表 4)
,

其化

学成分主要有 5 10 2
、

A I: 0 3
、

N a ZO
、

K 20
、

C a O
、

M g O 组成
。

其它含量都小于 l%
。

其中

51 0 : ( 48
.

55 % )
、

1A
2

仇 川
.

69 % ) 含量最高
,

占 60 % 以上
,

说明研究区洋底沉积物都是硅

酸盐物质
。

其 中 51 0 :
平均含量 达 48

.

55一引
.

2 7( % )
,

大大超过大洋沉积物 5 10
:
平均含量

42
.

72 %
,

而 C C 区洋底沉积物 中放射虫含量普遍在 5一35 (% )之间
,

因此 C C 区洋底沉积物

51 0 : 含量高
,

可能与它们富含放射虫有密切的关系
。

1
.

3
.

2 可溶盐

充满洋底沉积物孔隙中的海水
,

含有各种易溶的氯化物盐类
、

硫酸盐类
、

碳酸盐类
、

碳
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酸盐类
、

以及少量较难溶的碳酸钙等盐类
。

这些溶解于孔隙溶液中的阳离子与土粒表面吸附

的阳离子
、

可以相互置换
,

并形成动平衡状态
。

因此洋底沉积物中可溶盐的含量
、

成分和状

态及其变化
,

对沉积物颗粒表面扩散双电层的性状和结构联结特性等
,

都有较大的影响
。

笔

者对 C C 区 8 个站洋底沉积物
,

用它们的浸出液和压榨出的孔隙水溶液进行了可溶盐的分析

研究 (表 5)
。

从表 5 明显看出
,

洋底沉积物孔隙水中的可溶盐成分与含量除决定于沉积物

的物质成分外
,

也和洋底沉积物分布区的碳酸钙补偿深度 C C 有着密切的关系
。

在 C C D 深

度 以上的洋底沉积物中
,

较难溶解于水的 C a C O 3
就很少在洋底沉积物的孔隙中出现

,

往往

成固态 (钙质生物化石 ) 出现在沉积物中
。

相反
,

位于 C C D 深度以下的洋底沉积物中
,

难

溶于水的钙盐
、

镁盐含量也较少 (表 5)
,

它们主要溶于海水
。

如位于 C C 区碳酸钙补偿深

度 C C D 490 0 m 以下的硅质软 泥
、

硅质粘土
、

深海粘土等沉积物
,

它们可溶盐中的 C a 的含

量仅万分之几
。

表 4 C C 区洋底表层沉积物化学全分析 (% )

T a b le 4 C h e m ie a l A n a l y s i s o f th e S u r if e一a l S e a fl o o r S e d im e n t s in

t h e C C 一Z o n e o f t h e E a s t e m P a e i if e C吮e a n

沉沉积物类型型 水深深 5 10 222 A 12 0 333 F e 2 0 333 C a ooo M g ooo N a ,

OOO K 2 000 M D OOO T i0 222 P 2 0 sss 烧烧 有有

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm 失失 机机

量量量量量量量量量量量量量量量 碳碳
硅硅 质软泥泥 4 9 1000 5 3

.

1 111 12
.

5 999 6
`

4 666 1
.

8 222 3
.

5 111 4
.

9 222 2
.

6 111 0
.

4 666 0 7 000 0
.

7 111 13 0 555 0
.

1444

///////////////////////////////

55555 39 000000000000000000000000000

硅硅质粘土土 50 3 888 5 3
.

6 555 13 8 777 6
.

6 ]]] 1
.

4 999 3 4 666 4 2444 2
.

9222 0
.

7 111 0
.

7 555 0
.

5 222 1 1
.

6 333 0
.

1555

///////////////////////////////

55555 17 777777777777777777777777777

含含钙质硅质软泥泥 4 7 5 999 4 0 2 666 8
.

5 111 4
、

6 222 16
.

2 999 2
.

5222 3
.

5444 1
.

8222 0
.

5 111 0
.

5 888 0
.

4 222 2 1
.

1 111 0
.

2 444

深深海粘土土 5 0 4 000 4 7
.

1 777 11 6 999 8
.

0 666 2
.

3000 3
.

5222 4
.

8999 2
.

4 222 3
.

4 666 0
.

4 555 1
.

0 000 1 1
.

9 000 0
.

1 5444

CCC C 区上述四种类型型 4 8
.

5 555 1 1
.

6 777 6 4444 5
.

4 888 3
.

2 555 4
.

4 000 2
.

4444 1 2 999 0 6 222 0
`

6666 14 4 222 0
.

1777

沉沉积物平均值值值值值值值值值值值值值值

CCC C 区沉积物平均值值 5 1 2 777 12
.

3 999 6
.

1777 3
.

8444 3
.

3 777 4万999 2 6 000 0
.

4 555 0 7 000 0为 333 14
.

0 666 0
.

1444

太太平洋深海粘土平均 值
’’

54
.

9000 】6 666 7 777 0 777 3
.

444 1 333 2
.

777 0
.

5 666 0
`

7 888 0 2 55555 0
.

2 777

大大洋沉积物平均值
泣泣

4 2 7 222 12
.

2 999 4 8 999 0
.

666 2
.

1888 1 1000 2
.

1000 0滩 ]]] 0
.

5 999 0
.

1 66666 0
.

2 777

一据 B : s e h o f f 等人 ( 19 7 9 ) 2 据 E L W a k e e l a n d R 一l e y ( 19 6 1 )
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表 5

T a b le A 5n a l y s is

C C区洋底表层沉积物可溶盐分析 (% )

(% ) o f D is s o l ub le Sa l t in t he Sr uf ie ia l Se a fl o o r s e d m ie n ts in

t he C C一 Zo n e o f t he E as e tmPa c l f ie C阮e a n

样样 号号 水深深 取样样 沉积物类型型 川川 可溶盐溶液 的含量
...

(((((m))) 深度度度 溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶

(((((((e
m))))) 盐盐 KKK Naaa Caaa Mggg Cl

一一
0 5不

··

CCC C A999 9 1 4 4000 O
e w~

2 555硅 质软泥泥 50 40 555
.

10 1 555
.

9 0000 0
,

0 3 555 0刀3 555 2
.

7 0 000 0名2 555

CCC C C ZZZ 52 1222 O一 5000 硅 质软 泥泥 12
.

8 000 0 2 8 000 4
.

4 4 000 0
一

0 4 000 0刀5 000 6及6 555 1
.

4 9 555

CCC C C SSS 5 2 1000 0一 2000 硅 质软泥泥 6 9 3 555 0
.

1 7000 2 12 555 住0 4 000 0 0 3 000 3
.

18 555 0名4 555

CCC C C l lll 5 0() 000 0一 2 555 硅 质软 泥泥 6夕 6 555 0
.

1 8 000 2 2 3 555 0
.

0 4 000 0
.

0 4 000 3
.

14 000 0月 1555

CCC C B 5 333 5 10 000 0一 3 000 硅质枯土土 8 3 9 000 0
.

2 0 777 2 74 333 0
.

0 6 333 0
一

0 9 777 4
.

1 1000 0名6 777

CCC C C 666 5 1 1 777 0一 2 555 硅 质粘 土土 6 4 6 777 0
.

1 6000 2 1 1 333 0乃 3 333 0
.

D4 333 2 9 6 000 0 7 2 000

CCC C A 5 666 4 7 5999 (卜 3 555 钙硅质软泥泥 6
.

1 6 777 0
.

1 8 000 2
.

19 777 0
.

1 5777 0
.

0 5 000 3
.

15 333 0
.

6 6 333

CCC C A 8 666 5 0 4 000 o ee 1555 深海枯土土 7 4 9 000 0
.

2 2000 2
.

84 000 0乃 7555 0
.

0 6 000 3 9 1555 0
.

9 4 000

*

可溶盐试液的制备是采用 lg 干样用 l oo ml 蒸馏水在 35 七水温下恒温一小时后过法
,

所得滤液即为试液
。

1
.

.3 3 有机质

细粒沉积物中的有机质是以碳
、

氮
、

氢
、

氧为主体
,

还有少量的硫
、

磷以及金属元素组

成的有机化合物的通称
。

笔者仅测其中的有 机碳
,

再乘以 经验 系数 1
.

724 换算成有机质
。

C C 区洋底沉积物除 C C A 49 (0
.

742 % )
、

C C C S (0
.

564 % ) 有机质含量大以外
,

其它站位的

洋底沉积物的有机质含量 (0
.

209 一
一
0

.

4 12 % ) 都小于太平洋深海粘土 (0
.

4 65 % ) 和大洋沉积

物 (0
.

4 6 5% ) 有机质的平均含量
。

2 物理化学特征

2
.

1 pH 值

C C 区洋底沉积物的 p H 值都大于 7
,

最高达 8
.

18 ( C C C Z 硅质软泥 )
,

呈碱性
。

这种特

征的沉积物土粒表面易形成较扩展的扩散双电层
,

使它们趋于分散状态
。

.2 2 离子交换

东太平洋洋底沉积物是一个含粘土矿物和微生物壳体及海水电介质的组合系统
。

它所含

的阳离子的类型和数量和它的粒度成分
、

粘土矿物的种类和数量
、

以及介质溶液的 p H 值
、

离子属性及浓度等
,

都有很大关系
。

同时也对双电层相互作用产生很大影响
。

海洋沉积物

中
,

最常见的阳离子是 c +a
十 、

M g++
、

N +a
、

K
十 。

由于 c C 区洋底沉积物中含有以伊利石
、

蒙脱石加混层矿物为主并含有高岭石
、

绿泥石的粘土矿物
,

因此它们的离子交换量一般都在

4 5
.

9 8一 10 2
.

4 1 (m e / l 0() g )之间
。

该数值都大于伊利石离子交换量 10 we es 4 o (m e / 10 0 9 )
,

小于

蒙脱石离子交换量 8任
~

- l 50( m e / 100 9 )
。

太平洋中部洋底沉积物交换阳离子和其它海洋沉积

物一样
,

仍然主要是 c a什
、

M广
、

K
十 、

N +a
,

它们大多被粘土矿物表面负电荷紧紧吸引
。
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.2 3 比表面

东太平洋 C C 区洋底沉积物由于颗粒很细
,

都小于 0
.

0 63 m m
。

而且是以伊利石
、

蒙脱

石加混层矿物为主的粘土矿物组成
,

阳离子交换量也较高
,

因此 C C 区洋底沉积物比表面积

数值也较高
,

变化较大
,

介于 9 3
.

5 1一 25 7
.

4 5 (m
Z / g )

,

与蒙脱石 ( s l om Z / g )
、

伊利石 ( 6 7

一 10 0 m 2 / g )
、

高岭石 (7 m
Z / g ) 比表面积数值相比

,

是介于蒙脱石与伊利石之间
。
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