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南黄海表层沉积物黏土矿物分布及物源

蓝先洪１，张宪军２，刘新波１，李日辉１，张志珣１
（１青岛海洋地质研究所，青岛２６６０７１；　２山东省物化探勘查院，济南２５００１３）

摘要：通过对南黄海表层沉积物２９５个站位的黏土矿物含量分析，研究了南黄海表层沉积物黏土矿物的组合

特征、分布规律及与物质来源的关系。南黄海表层沉积物中伊利石含量最高，蒙脱石和高岭石含量次之，绿泥石含

量最低；黏土矿物的组合类型以伊利石－蒙脱石－高岭石－绿泥石型为主，伊利石－高岭石－蒙脱石－绿泥石型次之；南黄

海表层沉积物黏土矿物主要为陆源成因，物质主要来源于黄河和长江的供给。现代黄河物质及老黄河物质主要沉

积于南黄海的西部和中部；长江物质主要在南黄海的西南和中北部区域沉积，东部物质反映来自朝鲜半岛的物质

对南黄海东部的作用。
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　　南黄海处于构造相对稳定的冰后期沉溺盆地，
泥质沉积广泛发育，黏土矿物构成了区内沉积物的
重要组分，其类型多样，分布广泛，是各种地质作用
信息的重要载体。由于黏土矿物具有独特的特点，

它对地质作用和地质环境的变化反映敏感，因而，黏
土矿物的组分、组合、形态和结构等特征在海洋沉积
作用、物质来源、沉积环境分析以及地层划分、古气
候和古环境演变研究中得到了广泛的应用［１－８］。

前人对南黄海沉积物黏土矿物进行了许多研

究，积累了大量资料，取得了许多重要成果［９－１６］。杨

作升［１２］根据黄河、长江黏土矿物含量差异特征和化
学元素组合对东海北部陆架沉积物的来源和分区进

行了研究，认为海域外陆架沉积物泥质部分主要属
黄河型，长江入海沉积物的影响仅限制在长江口外

１２３°Ｅ以西的海域。魏建伟等［１３］用Ｘ射线衍射技
术分析了南黄海８８个表层沉积物样品的黏土矿物，

对其含量及组合特征分析认为南黄海中部泥质沉积

可分为南北２个部分，并依据地理位置及各种黏土
矿物含量与黄河、长江沉积物黏土矿物含量特征的
关系将南黄海泥质区划分为以黄河（包括老黄河）物
质为主的北部和“多源”混合沉积而成的中部和南
部。中国学者主要研究了南黄海的中部和西
部［９－１３］，而韩国学者对南黄海的东部做了一些研

究［１４－１６］。国土资源地质大调查取得的大量资料，使
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我们能够对南黄海表层沉积物黏土矿物分布规律进

行全面的分析和研究，并对其沉积物的物质来源进
行探讨。

１　样品与方法

２００１—２００３年在南黄海区域进行了沉积物取
样，用抓斗和箱式取样器采集。室内对表层沉积物

２９５站位（图１）样品作了黏土矿物Ｘ射线衍射分析
鉴定。
黏土矿物Ｘ射线衍射分析鉴定由青岛海洋地

质研究所测试中心完成。黏土矿物的提取根据表层
沉积物样品中泥质组分的多寡，将约４０～７０ｇ的样
品放入２　０００ｍＬ的烧杯中，加入蒸馏水充分洗涤搅
拌成悬浮液。对于含有机质较多的样品，则先用适
量的双氧水处理，以除去有机质，然后搅拌成悬浮
液。按斯托克斯沉降定理，提取＜２μｍ 的黏土组
分。
将提取到的黏土组分，分别制成甘油饱和定向

片及自然定向片。保留剩余的黏土组分，以备进行
其他测试和验证用。因样品含铁、钙质不高，仅用双
氧水处理后样品即可充分分散，为尽量保持样品中
黏土矿物的原始特征，故未进行去铁、钙处理。
所采用的 Ｘ射线衍射仪为日本理学 Ｄ／Ｍａｘ－

ＲＡ型高功率转靶Ｘ射线衍射仪。黏土矿物的定性
鉴定主要是根据经甘油饱和处理后的定向片的 Ｘ
射线衍射图谱进行的。黏土矿物半定量分析时的含
量计算以甘油饱和处理的衍射扫描图谱为准，量取
各黏土矿物峰高强度值（峰顶至背景线的距离），权
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因子的倒数乘以峰高强度值，与加权峰高强度值之
和的百分比，对应于该矿物的百分含量［１７］。样品中
黏土矿物加权峰高之和的计算式为［１７］：

ω＝１４ｈｍ＋ｈｉ＋
１
２．５ｈ（ｃ＋ｋ）＋

１
２．５ｈ（ｍ＋ｉ）＋

１
２．５ｈ（ｃ＋ｉ）

＋…
式中：

ω———样品中数种黏土矿物加权峰高之和；

ｈｍ———蒙脱石的峰高，单位为ｃｍ；

ｈｉ———伊利石的峰高，单位为ｃｍ；

ｈ（ｃ＋ｋ）———绿泥石＋高岭石的复合峰高，单位为

ｃｍ；

ｈ（ｃ＋ｉ）———绿泥石－伊利石混层黏土峰高，单位为

ｃｍ；

ｈ（ｍ＋ｉ）———蒙脱石－伊利石混层黏土峰高，单位
为ｃｍ。
计算绿泥石与高岭石各自的百分含量则分别用

绿泥石（ｄ００４）、高岭石（ｄ００２）的峰高值分别除以１、

１．７５加和后求出各自的百分含量［１７］。

图１　南黄海表层沉积物取样站位分布

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ｌｏｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｓｔａｔｉｏｎｓ

２　结果

２．１　黏土矿物组合类型

２９５个表层沉积物黏土矿物分析表明，南黄海
黏土矿物类型主要为伊利石、蒙脱石、高岭石和绿泥
石，混层黏土矿物在个别样品中的Ｘ射线衍射图谱
中有显示。
蒙脱石普遍结晶不良，在其Ｘ射线衍射图谱中

表现为在甘油处理后的Ｘ射线衍射图谱中其衍射

峰弥散、宽化。而其他３种黏土矿物的衍射峰则相
对较尖锐，说明它们结晶良好，各类黏土矿物的含量
普遍以伊利石为主，其次为蒙脱石或高岭石，再次则
为绿泥石。
黏土矿物的组合类型根据样品中各黏土矿物的

相对含量，特别是蒙脱石的相对含量，可分为５种
组合类型：（１）伊利石－蒙脱石－高岭石－绿泥石型（占

６０．７％）；（２）伊利石－高岭石－蒙脱石－绿泥石型（占

２１．０％）；（３）伊利石－高岭石－绿泥石－蒙脱石型（占

１２．５％）；（４）伊利石－蒙脱石－绿泥石－高岭石（占

３．９％）（５）伊利石－高岭石－绿泥石型（占２．０％）。可
见黏土矿物的组合类型以伊利石－蒙脱石－高岭石－绿
泥石型为主，其次为伊利石－高岭石－蒙脱石－绿泥石
型和伊利石－高岭石－绿泥石－蒙脱石型。

２．２　黏土矿物分布规律

２．２．１　伊利石
伊利石是南黄海表层沉积物中含量最高的黏土

矿物（含量为４４．５％～７８．８％），平均值为６２．２％。
伊利石含量的高值区和低值区主要呈圆斑状分布。
伊利石总的分布特征是：在西南部和中东部含量普
遍较高（＞６４％），在中东部有一条南北向的高值区
分布，在此区域某些站位伊利石含量最高达到

７８％；而在南部和中北部海域伊利石含量在局部地
区存在小块高值或低值区；在中部、西北部和东北部
伊利石含量相对较低（＜６０％），在此区域某些站位
伊利石含量最低为４５％（图２）。

图２　南黄海表层沉积物伊利石百分含量等值线
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２．２．２　蒙脱石
蒙脱石的含量变化范围较大（０～４０．３％），平均

值为１５．１％。蒙脱石某些区域缺失，这在４种黏土

２１
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矿物中是惟一的。蒙脱石含量的高值区和低值区主
要呈圆斑状分布，其分布有以下特征（图３）：蒙脱石
的高值区主要分布在东北部、西北部、中部和中南部
（＞１８％），在此区域某些站位伊利石含量最高达到

４０％；蒙脱石的低值区主要分布在东南部、西南部
（苏北浅滩）和中北部（＜１２％），在中东部有一条南
北向的低值区和西南部有一条东北向与北部相连的

低值区分布。蒙脱石的含量分布特征与伊利石分布
的相反。

图３　南黄海表层沉积物蒙脱石百分含量等值线分布

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｍｅｃｔｉｔｅ

ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ

２．２．３　高岭石
南黄海区内高岭石含量为７．８％～２１．９０％，平

均值为１２．８％。高岭石的高值区主要分布在中部、
中北部和西南部海域（＞１４％），在此区域某些站位
高岭石含量最高达到２１％；高岭石的低含量分布区
主要在东北部和中东部（＜１０％）（图４）。

图４　南黄海表层沉积物高岭石百分含量等值线分布
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ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ

２．２．４　绿泥石
绿泥石是南黄海沉积物中含量较低的黏土矿物

（含量为５．５％～１９．５％），平均值为９．９％。绿泥石
的高值区主要分布在东南部、西南部和中北部
（＞１２％），在此区域某些站位绿泥石含量最高达到

１９％；绿泥石的低含量分布区主要在西北部、中南部
和东北部（＜１０％）（图５）。

图５　南黄海表层沉积物绿泥石百分含量等值线分布

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｈｌｏｒｉｔｅ　ｉｎ

ｔｈｅ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ

３　物质来源

在海洋沉积物中，所赋存黏土矿物的含量及共
生组合类型主要取决于三方面：即黏土矿物的物源、
沉积时的海水动力环境及其沉积后的地质环境。由
于南黄海沉积物的沉积历史并不太长，因此，主要决
定因素是前两者。前者决定了沉积物中黏土矿物的
初始类型，并且可根据各种黏土矿物的成因特点反
映其来源所在；而后者则决定了各种黏土矿物在沉
积时所表现出的黏土矿物共生组合类型的变化特

征。
许多研究表明，南黄海黏土矿物主要为陆源的。

南黄海西部有两大明显的物质来源：由沿岸流携带
而来的现代黄河物质与苏北老黄河口堆积体受侵蚀

再搬运而来的物质［９］和长江向东偏北方向运移进入

南黄海中部的物质［１８］。另外，南黄海东部朝鲜半岛
上的河流也输送了一些沉积物［１６］。南黄海沉积物
中黏土矿物的类型和共生组合特点，说明其沉积物
主要来自于周边黄河、长江和朝鲜半岛水系等携带
的大量陆源物质和邻近海域沉积物的再作用［１３］，但
风力以及流经沉积区内的黑潮分支之一黄海暖流也

可带入陆源或来自大洋的细粒物质［１９］。

３１
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黏土矿物一般由风化作用而形成，其类型主要
取决于母岩类型和气候条件。如伊利石主要为长石
的风化产物，而长石既是重要的造岩矿物又是各大
岩类中普遍存在的矿物；一般认为，绿泥石的主要母
岩是变质岩，主要形成于以物理风化为主的高纬度
地区；高岭石则多形成于低纬度地区的温暖潮湿环
境中；蒙脱石是在富盐基，特别是贫Ｋ＋而富含Ｎａ＋

和Ｃａ＋的碱性介质中形成的，火山灰物质在碱性介
质中很容易变成蒙脱石，因此，大洋物质中含有较高
蒙脱石［５，８］。
研究表明长江沉积物的伊利石／蒙脱石比值在

８以上，黄河沉积物该比值在６以下［２０］，而朝鲜半岛
的荣山江和锦江沉积物的蒙脱石含量很低，高岭石
和绿泥石含量较高［１４－１５］。通过以伊利石、蒙脱石、绿
泥石 ＋高岭石为端元的端元图 （ＩＳＫｃ图 ）能清晰
地区分三类沉积物 （图６）［２０］。

图６　伊利石－蒙脱石－绿泥石＋高岭石端元图

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅ　ｔｒｉａｎｇｕｌａｒ　ｄｉａｇｒａｍ　ｗｉｔｈ　ｉｌｌｉｔｅ，ｓｍｅｃｔｉｔｅ　ａｎｄ

ｇａｏｌｉｎｉｔｅ＋ｃｈｌｏｒｉｔｅ　ａｓ　ｅｎｄ　ｍｅｍｂｅｒｓ

陆源物质在入海后，要面临一个搬运、混合以及
沉积后的改造作用过程。伊利石与蒙脱石含量比值
分布表明（图７），该比值大于８的区域主要分布在
南黄海的西南部，中北部有零星分布，反映出长江对
南黄海沉积物的影响主要在西南区域，而长江物质
对中北部区域也有所影响；伊利石与蒙脱石含量比
值小于６的区域主要分布在南黄海的西部和中部，
说明黄河物质主要影响区域在西部和中部；高岭石

＋绿泥石与蒙脱石比值分布表明（图８），该比值大
于２的主要分布在南黄海的西南部、东部和中北部，
同样反映出长江物质对南黄海西南部和中北部的影

响，而朝鲜半岛物质主要对东部物质有影响，以上研
究结果与地球化学研究结果［２１－２２］基本相同。

图７　南黄海表层沉积物伊利石与蒙脱石比值等值线分布

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｉｌｌｉｔｅ／ｓｍｅｃｔｉｔｅ　ｒａｔｉｏ

ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ

图８　南黄海表层沉积物绿泥石＋高岭石

与蒙脱石比值等值线分布

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｈｌｏｒｉｔｅ＋ｋａｏｌｉｎｉｔｅ／ｓｍｅｃｔｉｔｅ

ｒａｔｉｏ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ

南黄海地处边缘海，其黏土矿物的特征及其分
布除受陆源区的母岩类型和气候环境影响外，还受
搬运过程以及沉积区域的沉积水动力条件控制。黄
海陆架区环流系统为包括黑潮系统及沿岸流系统的

气旋式环流系统，黑潮的分支之一黄海暖流对南黄
海的影响较大［１９，２３］。黑潮属大洋性强流，可携带大
量的远洋物质，其中包括远洋黏土矿物，特别是蒙脱
石。有资料显示［５］，大洋中的蒙脱石大多是海底火
山灰海解后的产物，在深海沉积物中的含量较丰富。
根据南黄海蒙脱石的Ｘ射线衍射特征以及南黄海
海域的沉积水动力环境，蒙脱石除了主要来自于周
边地区被河流和风搬运入海的陆源物质外，黑潮系
统有可能带来一些具远洋性质的蒙脱石［１９］。

４１
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４　结论

（１）南黄海表层沉积物黏土矿物主要有伊利石、
蒙脱石、高岭石和绿泥石，其中伊利石含量最高，蒙
脱石和高岭石含量次之，绿泥石含量最低；伊利石含
量总体在南部为中间低两边高，而北部表现为中间
高两边低；蒙脱石含量分布则相反，在南部为中间高
两边低，而北部含量为中间低两边高；高岭石含量为
中部高两边低，绿泥石含量在南部为中间低两边高，
而北部含量为中间高两边低。黏土矿物有５种组合
类型，其中以伊利石－蒙脱石－高岭石－绿泥石型为主，
伊利石－高岭石－蒙脱石－绿泥石型次之。

（２）南黄海表层沉积物黏土矿物主要为陆源成
因，主要来源于黄河和长江物质，朝鲜半岛和远洋物
质也有一定的贡献。现代黄河物质及老黄河物质主
要沉积于南黄海的西部和中部；长江物质主要在南
黄海的西南和中北部区域沉积，东部物质反映来自
朝鲜半岛物质对南黄海东部的作用。
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