
山东半岛近海表层沉积物黏土矿物分布及组合特征
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    摘要：对山东半岛近海表层沉积物进行黏土矿物分析，探讨了研究区黏土矿物分布和组合特征。结果表明，山

东半岛近海黏土矿物组合以伊利石-蒙皂石-绿泥石-高岭石型为主，广泛分布在研究区北部、东部和东南外海，为黄

河型物质；山东半岛南岸丁字河口及千里岩—石岛外海一带高岭石含量明显增大，黏土矿物组合为高岭石-伊利石-

蒙皂石-绿泥石型或伊利石-高岭石-蒙皂石-绿泥石型，为半岛型物质。山东半岛近海黏土矿物分布和组合特征显

示了近岸环流对黄河和山东半岛来源物质的搬运和扩散作用。
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    黏土矿物作 为海洋 环境 中广泛分 布的矿物 ，对  位于老铁山水道至北 黄海南部海域 ，西界位 于庙 岛

海洋地质环境变化反应敏感 ，其组分 、组合、形态 、结  群 岛、渤海海峡附近 ，东界位于北黄海 中部至南黄海

构等特征可用于 岩相古 地理 、古气候 、古环境 、地层    中部 ，南界位于南黄海 中部至即墨市鳌 山头附近海

对 比和成岩 成矿 条件 的研究 和恢 复‘1—2]  。黏土矿物    域（图 la）。研 究 区范 围及表层 样取样 站位分 布如

是沉积物中最 易迁移 的部分 ，对研究海底沉积物物    图 1b所示 。

源具有很好 的指示作用 。     研究 区环流体 系主要 由黄海暖流和黄海沿岸流

    黄海作 为我 国东 部大陆架 的半封 闭浅海 ，以其    组成 （图 1a）  。通常认 为 ，黄海暖流属于黑潮 的一个

复杂的海洋动力 、丰富 的沉 积来源吸 引了许 多学者     分支 ，自南 向北 由济州 岛附近海域进入北 黄海 。黄

的注意，前人针对 黄海表层 沉积物 中的黏土矿物做   海沿岸 流起源于渤海湾 ，沿山东半岛北部东流 ，绕过

了深入研究‘，一，]  ，并 取得 了大量成果 ，但大多数 研究  成 山头转 向西南 。对 于山东半 岛南部 海水运动 ，人

主要集 中于物源多样 的南黄海 中部海 区，而山东半    们除对 沿 40～50 m 等深线运动 的黄海沿岸流 明确

岛毗邻近海区的黏土矿物研究还较薄弱 。     以外 ，40～50 m 等深线 以内尚不 明确 。已有学者通

    山东半 岛周 围近海跨越南北黄海 分界线 ，是现    过观测 和模拟指 出，山东半 岛南部近岸存 在北一东

代黄河入海泥沙 向黄海扩散的通道 ，同时 ，也是黄河  北 向余流‘8—11]  ，可 与南下 黄海沿 岸流形 成 中尺度反

入海泥沙的重要沉积 作用 区 ，研究该 区海底表层沉  气旋漩涡012]。

积物中黏土矿物分 布 ，对 于研究 山东 半岛周 围沉积    山东半岛附近主要 有大沽河 、胶 莱河 、白沙河 、

物物源及沉 积 环境 特 征 具有 重要 意义 。本 文根据    五龙河 、乳 山河等注入黄海 ，对研究 区海底沉积物供

“我 国近海海洋综 合调查 与评价”专项之 CJ05  区块    应具有直接影响 。此外 ，渤海 的黄 河入海泥沙在 黄

调查与研究项 目获 得 的 200个表层沉 积物样 品，对  海沿岸流驱动下进入 黄海 ，绕 山东半岛沿途沉积 ，形

山东半岛近海表层沉积物 的黏土矿物组合分布进行  成“山东泥楔”[13]  、“Q型泥隆”[143  等沉积体。山东半

分析 ，进而讨论 山东半 岛近海 黏土矿物物源及其控    岛南北广泛分布前震 旦纪 、中生代岩浆岩 ，以花 岗岩

制因素。    为主，可见闪长岩、辉长岩等‘15]。

1  研究区概况    2  样品及方法

    研究 区位于 山东半 岛周 围，属于黄海西部 ，北界    本文共采集 200个 海底表层沉 积物样 品，遍布

— —    山东半岛南北 两侧 近海 （图 1b）  。样 品处 理方法参
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    图 1  山东半岛近海流系分布（a）与研究区取样站位分布（b）

    （a修改自文献[12]）

    Fig.1  Sketch map of water circulation in offshore Shandong Peninsula（a.after Reference 1 2）  and

    Distribution of sampling stations of the study area（b）

    （1）准 确称取适 量样 品 放入离 心管 ，加入 过量  I————■——————忑 面看————————1

  10%双氧水；水浴60  ℃加热至无反应。    l    2l    i墨蔼唔+绿泥石    l
    （2）加入蒸馏水，超声波振荡，离心3  次，上层液    l，.。站  4    ；蔫器碧    l  l
废弃 。    l 】4  ；{    fl  l

    （3）将底部样品加适量蒸馏水，超声振荡，转入    l，.八6  l    i3    ；    1

    ：凄惹愁=茎曩黼 山球
    盛有乙二醇的干燥皿中在60 ic烘箱蒸样，2 h，上机    I V l I i：    slIf/《l  l

    篡盔嚣嚣慧裟罴慧兰篓 l ULAoJV型
    x射线晶体衍射仪，铜靶，管电压40 kv，管电流40 卜]———lo—7—]■—7—了——j■—10
    mA，扫描范围2。～30。（20）  ，扫描步长0.02。（20）  ，实    叫̈
    验测得的黏土矿物 X射线衍射典型 图谱如图 2。根    图2  山东半岛近海表层沉积物 x射线衍射典型图谱

    据样 品的射线衍射 图谱 对各种 矿物进行 定性鉴定 ，    Fig.2“x一，ayldiff。。ction  spectrums  of the  。。。f。。。  。ediment

    根据 Biscaye法 对 黏 土矿 物 相 含 量进 行 半 定 量计    。ampl。。from offsho。eshandong Peninsu1。

    算 。

    此 ，该区块不仅物质来源丰富 ，而且水动力条件及地

3  黏土矿物分布    球化学环境亦十分复杂，造成了黏土矿物在研究区
    内空间分布上具有 较大 差别 ，以下详细分析各黏 土

    研究区粘土矿物主要为伊利石 、蒙皂石 、高岭石    矿物含量及分布特 点 。

翟凳柔薯篇篡筹慕藉篓黧翥委誓嚣 ¨伊利石    、
物质通过渤海海峡 和老铁 山水道进行相互交换 ，因     伊 利石是研究 区含 量最 高 的黏土矿物 ，含量介



    表 l  山东半岛表层沉积物黏土矿物相对含量    16%，在 整个黏 土矿物 中相 对含量仅 次于伊 利石 。

    a“1e J RelatiVe contcnts  of clay minerals in the    研 究区蒙皂石分 布较 均匀 ，标 准偏差和变异系 数变

    8“‘‘8。0 88dime“1s    加     化 相对较小 ；高值 区 （   C。。。.> 20%）  主要 分 布在 山

    蒙皂石   伊利石   高岭石   绿泥石     东半 岛东端及石 岛附近海域 ，在研究区东南也存 在

  最小值（  Min）    j    28    8    5    一 个蒙皂石高值站位（  图 3b）  。

  最大值（  Max）    32    76    4 4    30 ..  一..一
    J.J I舌l UK专、—白
    平 均 值 （Av）    16    61    10 1 3

标准偏差（  sTD EtV）   4.4    9.5    9.7    3.3    高岭石变化 范 围介 于 2%～44%之 间，平均 含

  变异系数（  fV）    26.8    15.5    99.！）    2j.2    量 为 lO% ，是研 究 区沉积 物 中含 量最 低 的 黏土 矿

    物 。高岭石整体分布差异 明显 ，变异系数大 ，其分布

于 28 0/～76%，平均 含量 61%。由图 3a伊利石分    趋势与伊利石相反 ，大致为南高北低 ，尤其是山东半

布含量来看 ，山东半 岛周 围大部 分海 区伊利石 含量    岛南岸存在一个高岭石局部富集带 （  Ct。，ti。。>20  %）  ，

在 60%～70%之 间 ，整个 区域 伊利石 变化小 ，变异    分布范围与伊利石低值带相对应 。研究 区其余海 区

系数为 15.5%；由分 布趋 势来 看 ，山东半 岛北部海    高岭石含量均小于 10%，变化幅度小（图 3c）  。

区含量高于半岛东部和南部，尤其是半岛南岸丁字    ，. 。；，。一
    j，.÷● 三秉 订k √口

口湾及千里岩至石 岛外海一带存在伊利石含量 C.  ..  i.。

<50%的低值 区。    研究区绿泥 石含量 介于 5%～30/o，平均 含量

    —    为 13%，略次于蒙皂 石 的含量 ，排第 三位 。从 图 中

⋯ 8、— “    可 以看出 ，在整个研 究 区块 中绿泥石的含量分 布相

    蒙皂石 含量 变化 范 围是 j%～32%，平 均含量    对均匀 ，仅半岛南部局部站位含量较高（  图 3d）  。

    ⋯ ⋯
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    图3  山东半岛近海表层沉积物黏土矿物伊利石（  a）  、蒙皂石（b）  、高岭石（c）  、绿泥石（d）含量分布（  %）

    Fig.3  Spati  al di  st ri  huti  on patterns  .f clay mincrals（  % ）  ：illite（a）  ，semcti  tc（b）  .kaolinite（c）  and chlori  te（  d）  .
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4  黏土矿物组合与物源 /\
    。≮ ≥0 8
    / 、. /\

篓蒸黧黧漂鬻薹躐煞&
分，其中绝大部分站位投影于上侧。结合前人对黄    .，。/ .\少 \/ \/ \.，.：
河沉积物黏土 矿物 的研 究结 果 。  ..  s一”一  ，研究 区绝大 六 ———六 ———六 —— 六 ———六

部分站位的IsKc投影与黄河沉积物重合于图4  上    ，、/ \/ \/ \/ \/ \.，
侧（红圈投影）  ，大致以55%<ci。。。<70%、lo%< f—r—意———t——r—纛———羔——0
（、⋯。。<25%为特征，说明本研究区的黏土矿物来源    蒙脱石

与黄河密切相关 ，主要 为黄河 型物质。根据样 品黏    图.1 山东半岛近海表层黏土矿物三角端元图

土矿物相对含量进行 划分 ，黄河型黏 土矿物组合类    黑点为本研究Ⅸ黏土投影；红点为文献18.

型为伊利石一蒙皂石一绿泥石一高岭石型。通过站位分    蓝，“为文献∞、16、1 7]所研究的黄河黏土矿物自1分投影

布来看 ，黄河型组合遍布山东半岛南北两侧 ，尤其 以    Fig.4 samplc distributi。n in lhe triangular diagram with

半岛北部 、东部近海和东南外海 占绝对优势。    illitc.smectile ancl kaol  inite+chlorite as encl membcrs

    从 1SKc图中可 以看 出，有 22  个站位投 影位于

（‰.。一50%的下侧 ，与黄河 型沉积物相 比，伊利石含    高岭石 的分 布与 陆源供应 密切相关，通常是长

量优势消失 ，大致 为 28% ～48% ，而高岭 石 +绿泥    石和其他铝硅酸盐风化产物 。山东半岛富含的硅铝

石含量增至 457。～60%。参照站位分布信息 ，上述    岩浆岩在沿海潮 湿气候 下最终 风化成高岭石 ，随五

22  站位 于山东半岛 南岸 丁字河 口及千里岩 至石岛    龙河 、白沙河等半岛河流输 送入海 ，导致 丁字河 口高

外海 一带 ，即图 3c中 的山 东半 岛南 部高岭 石 高值    岭石富集 。根据徐丹亚和赵 保仁一”的研究 ，在冬 季

带 。该区沉积物的黏土矿物组合明显不同于黄河型    盛行风作用下 ，山东半岛南岸出现减水，迫使黄海暖

物质 ，以高岭石相对含量优势为特征，可能与山东半    流的一部分向西北延伸 ，到达山东半 岛近海后右转 .

岛基岩风化有关 ，可定为半 岛型物质 。以黏 土矿物    在紧靠山东半 岛南 岸形 成东北 向沿岸流 ，与南下黄

相对含量划分 ，半岛型黏土矿物组合类 型为高岭石一    海 沿岸流在青 岛一石 岛海域发育反气旋 中尺度漩涡

伊利石一蒙皂石一绿泥石 型或伊利 石一高岭石一蒙皂石一    （  图 1a）  。山东半 岛南 岸物 质 由丁字 河 厂j  入海 后随

绿泥石型 。    流北上 ，在此反气旋漩 涡内沉积 ，形成高岭石高值带

    （Cka。1，。。，>  20%）   ，分布 范 围在 36。～36。35 7  NJ、121  。～

5  控制因素    122。20f E之间。

    海洋黏土矿物根据物质 来源可分为 自生和陆源    6  结 论

两种类型 ，前者通常需要稳定的沉积环境 ，而研究区

地处山东半 岛周 围近海 ，水 体动荡 ，陆源供 应充足 ，    （  1）研究区黏土矿 物 主要有伊 利石、蒙 皂石 、高

该 区黏土矿物基本为陆源物质风化搬运所形成。海    岭石和绿 泥石 4  种 ，其 中伊利 石总体 含量 占绝对优

底黏土矿物分布 由物源 和海洋 动力 因素共 同控制 ，    势 ，大致北高南低 ，而高岭 石分 布与伊利石相反 ，半

山东半 岛近海黏土矿物分布显示了研究 区环流体系    岛南部存在一条高岭石高含 量带 。

对黄河及山东半岛来源物质 的搬运 与扩散作用。     （2）  根据黏土组分 相对含量划分 ，研究区黏土矿

    黄河入海物质 在沿岸流驱动下经渤海海峡南部    物组合类 型 以伊 利石一蒙 皂 石一绿 泥 石一高岭 石 型 为

进入JE黄海 .沿胶东 东北岸 东流 ，沿途沉积 ，到达成    主，广泛分布在研究 区北部 、东 部近海和东南外 海 ，

山头后转 向南及西 南 ，大致 沿 。10～jo m 等 深线 南    为黄河型物质 ；山东 半岛南 岸 丁字河 口及 千里岩

下 ，进入南黄海 中部 。黄河物质 影响范 围主要在研    石 岛外海一带黏 土矿物组合 为高岭石一伊利石一蒙 皂

究区北部 、东部近海以及东南远海 ，而山东半岛南部    石一绿泥石型或伊利石一高岭石一蒙皂石一绿泥石型 .为

存在的高岭石高值 区说 明该区物源组成发生改变。    半 岛型物质 。



    （3）黏土矿物组合分 布类型显示 了山东半 岛近    [8]  zHANG Fagao，MAo  Hanli  .LENG  Yangui et a1.Analysis of

海环流对不 同来源物 质 的控 制作 用 ，其 中黄河 型物    8'i‘160‘‘1e and drift card experiments in Bohai sea and Huang一
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    DISTRIBUTION PATTERN AND ASSEMBLAGE FEATURE OF CLAY

    MINERALS IN SURFACE SEDIMENTS FROM THE COASTAL AREA

    OF SHANDONG PENINSULA

    LI Guogangl  ，MU Xinkangl  ，HU Bangqi2  ，PENG Weigu01

    （1 Marine Engineering and Prospecting Institute of North China Sea，SOA，Qingda0 266033，China；

    2 Qingdao Institute of Marine Geology，MLR，Qingda0 266071，China）

Abstract：By analyzing the clay minerals in 200 samples of surface sediments from the Coastal area of Shan—

dong Peninsula，the distribution pattern of clay minerals（illite，chlorite，smectite，and kaolinite）  was con—

structed.Results show that illite is the dominant clay mineral  （6 1%）  ，followed by smectite（1 6%）  ，chlo—

rite（1 3%）  ，and kaolinite（10%）.There are two areas in accordance with clay minerals assemblage.The

first one，  characterized by illite—smectite一chlorite—kaolinite assemblage and extensively distributed in the

north，east and southeast offshore areas，was defined as the area dominated by the Huanghe—derived sedi—

ments.  The other one located at the southern offshore area and characterized by a clay minerals assemblage

of kaolinite—illite—smectite—chlorite or illite—kaolinite—smectite—chlorite，was defined as the area with Penin—

sula—source sediments dominating.  The distribution pattern and assemblage features of clay minerals indi—

cate that the transport and dispersal processes of sediments around the Shandong Peninsula were strongly

contr01led by the near shore circle currents.

Key words：clay minerals；1SKc diagsam；Kaolinite；  coastal area of Shandong Peninsula


