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冲绳海槽现代沉积物中的碎

屑矿物初步研究

朱明善 应博明
( 地质矿产部上 海海洋地质局实验室 )

近年来
,

我们在冲绳海槽做 了一些工作
,

地理座标为 E 1 2 3
。

一 1 2 9
。 ,

N 2 4
。

一 32
。 。

样品经粒度分析后选定试样粒径为 0
.

25 一 0
.

0 61 毫米
。

样品用三澳甲烷分离
,

重部分 用

双 目镜和偏光镜定性
,

粒度法定量
; 轻部分用 目估体积法定量

。

一
、

矿物成分及组合特征

对海底表层样进行了矿物鉴定
,

主要有
:

帘石类 ( 绿帘石
、

黝帘石
、

斜黝帘石
、

褐帘

石 )
,

辉石类 ( 斜方辉石
、

单斜方辉石 )
,

闪石类 ( 普通角闪石
、

兰闪石
、

透闪石
一阳起

石 )
,

铁矿物类 ( 磁铁矿
、

赤褐铁矿
、

钦铁矿 )
,

其次有黄铁矿
、

石榴 石
、

错 石
、

白 钦

石
、

绿 泥石
、

黑云母
、

白云母
、

稠石
、

磷灰石
、

锐钦矿
、

电气石
、

重晶石
、

十字石
、

金红

石
、

兰晶石
、

菱铁矿
、

自然铅
。

轻矿物有石英
、

长石
、

云母
、

火山玻璃
、

海绿石
、

方解

石等
。

现将主要轻
、

重矿物特征及分布状况简述如下
:

1
.

闪石类矿物 以普通角闪石为主
,

透闪石
一阳起石

、

兰闪石极少
。

普通闪石一般为

浅绿至深绿色
,

少数为棕褐色
、

棕红色
。

晶形有长柱状
、

短柱状
、

柱板状
,

亦有破碎柱

状或碎片状
,

晶体表面光洁
。

部分矿物边缘已略被磨圆
。

棕褐色角闪石表面有时可见火

山玻璃附着
。

角闪石的高含量 ( > 25 % ) 区主要分布在 N 27
。

以南
,

水深 2 0 0 0米 以上的 海槽 底部

偏西坡
。

在高含量区中间
,

夹有两个较小的中含量 ( 25 一 10 % ) 点
。

平行海槽走向
,

愈

往东角闪石含量愈低
,

故海槽东坡及太平洋边缘区基本属于中
一
低含量区 (图 1 )

。

在 N 27
“

以北的海槽西坡
,

为一平行海槽走向的狭长中含 量 ( 25 一 10 % ) 区
,

此 区

水深为 20 0一 2 0 0 0米
。

而低含量 ( < 10 % ) 区几乎全属海槽东坡
。

2
.

帘石类矿物 以绿帘石为主
,

其它帘石含量均极低
。

绿帘石为黄绿色
一
绿黄色

,

少数为乳白色
。

多数为粒状
,

少数呈柱状
。

帘石的低含量区 ( 图 2 ) 与角闪石的低含量区基本一致
。

中含量区主要 集 中在 N

2 7
“

以南和 N 2 8
“

3 0
产

以北的海槽西坡
。

在 N 2 6
。

一 2 7
.

5
。

水深 1 5 0 0一 2 0 0 0米范围内为高含 量

区
,

而在 E 1 2 3
“

一 12 5
“

和 N 25
“

一 26
。

之间
,

为另一较小的高含量区
。

在高含量区周 围
,

均为中含量区
。

3
.

铁矿物类 磁铁矿
、

钦铁矿均 以黑色粒状为主
,

前者常有完整的八面体晶形
,







32 沉 积 学 报 2 卷

划为太平洋边缘区
。

三个海域主要矿物平均含量如表 1所示
。

1
。

冲绳海槽南部 ( I )海域 此区位于 N 2 7
0

0 3
产 ,

E 1 28
“

30
/

的南西地区
。

本区除

了铁矿物平均含量为 29
.

00 %外
,

主要陆源矿物是角闪石与帘石
,

它们 的 最 高含 量 达

厂 1, 一

一
一一

一
13 1 , 厂 {
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S e a e o n d i t i o n s
,

表 1

T a b l e 1 A v e r a g e

三个海城主要矿物平均含 , 表

m i n e r a l e o刀 t e n t o f t h e t h r e e
S e a a r e a s

!||一…
一

卜~ ~ 一遭
域 名称

矿 \
\ 含

~
.

露~
卜

石 \ \ 一 军

冲绳南部 ( 1 冲绳北部 ( I ) 太平洋边缘 ( I )

角 闪 1 8
.

5 0

1 9
.

5 0 7
。

4 7 2
。

5 3

2 9
。

0 0 2 7
。

6 8 4 8
。

70

辉 石 { 了
·

3 9 4 4
·

0 6 }

火山玻璃 44
。

1 6

黄 铁 矿

1
。

6 9

6
。

8 7

5
。

2 0

73
.

31 %
,

平均含量为 3 8
.

0 0 % ;
其次是辉石

、

黄铁矿
、

云母
、

碳酸盐
; 而错石

、

辗石
、

磷灰石
、

金红石
、

锐钦矿
、

电气石
、

石榴石
、

十字石
、

兰晶石的总平均含量只占6
.

67 %
。

个别站位样品中石榴石
、

错石
、

白钦石超过 5 %
,

多数不到 1 %
,

或者不存在
。

本海域

的西南部
,

云 母分布比较集中
,

含量也相对要高一些
。

海域北部辉石含量较南部高
,

中间

为一基本平行高含量区的过渡带 ( 见图 4 )
。

整个海槽 中辉石含量有自北向南逐渐减少

的趋势
。

过渡带的矿物组合特征与南部海域基本相同
,

故划入南部海域
。

2
.

冲绳海槽北部 ( I ) 海域 本区位于 N 2 7
0

3 0 ` ,

E 一2 6
“

3 0 产北偏东
。

本 区 的 矿

物组合特征与南部海域完全不同
,

突出表现在角闪石
、

绿帘石含量明显减少
,

平均含量为

13
.

48 %
,

最低含量只有 2
.

9 4 % ; 辉石含量则明显增高
,

最高达 7 2
.

0 3 %
,

平均含量为

4 4
.

06 %
。

本 区另一特点是火山玻璃含量也大幅度增高
,

其变化状况与辉石大体相似
。

必

须指出的是本区的铁矿物都比较新鲜
,

基本上无氧化现象
,

较易见到完整的单个晶体
,
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如磁铁矿的八面体等
,

并常见有被火山玻璃包裹或矿物表面粘有火 山玻璃
,

据此我们认

为冲绳海槽北部海域是一个火 山喷发区
。

3
.

太平洋边缘 ( I ) 区 本区位于 N 2 4
“

一 2 5
0

3 0
产 ,

E 12 6
。

一 2 2 7
“

3 0 尸
。

主要矿 物

是铁矿物 ( 磁铁矿
、

赤褐铁矿
、

钦铁矿 )
,

其平均含量为 48
.

70 %
,

其次是辉石
,

平均含

量为 3 8
.

1 9 %
,

其余矿物仅 占1 1
.

93 %左右
。

愈往外
,

铁矿物愈少
,

辉石愈多
,

表面常粘

有火山玻璃
,

而火山玻璃也有增高的趋势
,

这是本区矿物分布的一个特征
。

据此我们认

为本区是一个火山喷发的外围区域
。

三
、

沉积物质的来源及其搬运途径

工作范围西部近浙
、

闽沿海岛屿
,

水深大部在 20 0米以浅
,

属东海大陆架
;
中部为海槽

区
,

水最深处可达 2 5 0 0米左右
; 东部为琉球群岛的先岛群岛和冲绳群岛 一 线

,

水 深 约

50 0一 1 0 0。米左右
。

工作范围内海况比较复杂
,

首先
,

环流
、

海流
、

潮流比 较 多
1 ) ( 图

8 )
,

它们互相影响
,

又互相制约
;
其次

,

海底地形变化较大
,

西坡 ( 以2 00 米等深浅为

界 ) 距大陆岸约 3 50 一 4 50 公里
,

而 20 0米一 2 0 0 0米等深线相距不超过 50 公里
,

显然 由 坡

折向槽底 时坡度陡增七一九倍
。

工作范围在台风季节中全属台风活动区
,

海水受台风影

响较大
。

由此可见
,

工作范围内物质迁 移营力条件较多
,

导致了碎屑物质迁移途径及沉

积条件也比较复杂
。

西部浙闽大陆沿岸以中生代火 山岩为主
。

大规模的火山活动 时期发生于晚侏罗世
,

至早 白奎世强度逐渐减弱
,

是我国东部中生代火山岩带的一部分
。

在大陆与海槽之间的

大陆架上有许多沿海岛屿
,

北至长江口的佘山岛
,

南至闽中的平坛岛
,

出露着与浙闽大

陆东部相同的一套中
一
酸性火 山岩系

。

沿海岛屿的构造 以新华夏系
、

华夏系为 主
,

其 余

有北西向
、

东西向和南北向等构造
。

这种构造格局与浙东
、

闽东构造相同
,

有海陆构造

相连
、

陆地构造向海延伸并控制着岛屿构造的事实
” )

。

沿海岛屿的岩性
,

大体有如下一些岩石组成
:

凝灰角砾石
、

流纹岩
、

流纹质熔结凝

灰岩
、

硅化流纹岩
、

安 山质熔结凝灰岩
、

暗色安山粉岩
、

辉石安山粉岩
、

肉 红 色 流 纹

岩
、

花 岗岩
、

细 晶岩
、

花岗班岩
、

辉绿岩
、

煌班岩
、

长英岩
、

霏细岩
、

安山岩
、

闪长份

岩
、

正长班岩
、

石英班岩
、

花岗闪长岩等
。

上列岩石中的蚀变现象 有
:

长 石 ” 绢 云 母

化
、

高岭土化
、

碳酸盐化
、

叶腊石化
;
暗色矿物~ 绿帘石化

、

绿泥石化
、

硅化
、

碳酸盐化 3 )
。

由本文第一节可见
,

冲绳海槽现代沉积物按其来源方式
,

大体可分为三类
,

即 1
.

陆

源碎屑沉积物 ; 2
.

海洋 自生矿物及生物残骸
; 3

.

近期火 山喷出物
。

1
.

陆源碎肩沉积物 以角闪石
、

绿帘石
、

错石
、

电气石
、

云母
、

石榴 石 等 为 代

表
,

其共同特点是具有不同程度的磨圆度
,

尤以错石
、

电气石为最 明显
,

常可见到完全

磨去了锥及棱的椭圆状外形
; 云母类矿物也能见到边缘具较圆滑连线的外形

;
角闪石的

磨圆度则稍差
。

依鲁欣圆度五级分类法
,

前两种有的可达 I 级
,

云母一 般 为 I 一 l 级
,

帘石角闪石大多为 I 一 I 级
。

这几种矿物磨圆度 的差异
,

是矿物本身物理性质决定 的
,

因角闪石与帘石解理发育
,

易破碎成柱状
; 错石

、

电气石则不但硬度较高
,

且解理不发

1 ) 据 19 7 3年 6 月 “ 六二七工 程筹备处 ” 《 黄海东海海况 》 图件并 绘

2 )
,

3 ) 据 1 9了6年 12 月海洋地质调查局海 岛组 《 东海 岛屿地质词查报告 》
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育
,

可磨圆而不易碎
,

这是在重砂中屡见不鲜的事实
。

从上述矿物的磨圆度考虑
,

它们

是经过长距离搬运后沉积下来的
。

这些物质从前述浙闽大陆及沿海岛屿岩性看
,

其供给

源的物 质墓础是雄厚的
。

文献给出了东海大陆架沉积物来源示意图 ( 图 9 ) 图中清楚地指出中国东海西部沿

岸的沉积物
,

很大 比重 由长江入海向南偏东运移并沉积
; 同时闽浙沿岸及近 海 岛 屿 物

质
,

也 向南 偏东运移并沉积
。

因此
,

广阔的东海大陆架的碎屑沉积物
,

很明显地显示了

与大陆沿岸物质的继承关系
。

咭 、 衡
、 、

扩
、 洛 * /

尝蜂
二

` 一 ’

女 在、 、

、 宕

卜卜̀启石̀
、七、

厂介
李

”

温

羚
`

* 州
公 / 亡 勺

1

2

[
.

陆源物贡运 动方向 2
.

海成物贡运 动方向 ( 矢 量粗细代表物 质相对 数量 的多寡 )

图 9 东海大陆架沉积物来源示意图 ( 据秦蕴珊
, 1 9 8 2

F 1 9
.

9 T h e s o u r e e o f t h e d e p o s
i t s o f e o n t i n e n t a l s h e l f

o
f t h e E a s t C h i

n a S e a
.

( a f t e r
Q i

n Y u n s h a n ,
1 9 8 2 )

海槽至海岸间的水域 中
,

有二股较大的环流 ( 见图 8 ) 即黑潮暖流及台湾暖流
,

这

二股暖流自南向北东方向流动
; 而长江 以南有一股沿岸流

,

这股沿岸流携带 了 大 量 长

江
、

钱塘江
、

闽江及沿岸物质沿大陆岸向南运移并 向东扩散
。

于是
,

在这三股海流的迁

移地带
,

沉积物由沿岸流携带南下时
,

遇台湾暖流北上
,

沿岸流的陆源物质发生变向迁

移
,

即随台湾暖流向北移动
,

并向东扩 散
,

从而与黑潮暖流相遇
,

进而受它控制
。

当陆

源物质被黑潮暖流携带至海槽西坡时
,

坡度陡增
,

陆源物质借助于环流动力及海槽陡坡

的重力作用
,

便很 自然地渐渐滚滑而到达海槽底部
。

因此
,

海槽底部 ( 图 了 ,

l
,

表 1 ,

I ) 碎屑矿物是东海大陆架碎屑矿物迁移后沉积的产物
。

海槽北部 ( 图 7 ,

l ) 火山物

质相当集中
,

系海底喷发
、

扩散的沉积区
。

文献指出距今约 1 5 0 0 0年左右玉木冰期的出现
,

导致海水退出大陆架
,

海岸线 到 达

大陆架坡折线附近
。

这条线的走向与现在海水 2 00 米等深线大体一致
。

海退过程 中大 陆 架

接受了大量滨海沉积物
。

冰期结束开始海进
,

在海进过程中大陆架再次接受了大量滨海

沉积物
。

这一先退后进的过程
,

历时约 1 0 0 0 0年左右
。

海进到现在海岸线后
,

原属 滨 海
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沉积物随着现代沉积物的掺入
,

共 同受三股海流的影响而迁移
、

沉积
。

黑潮暖流的厚度约

50 0米
, ) ,

因此
,

对 20 0米以内的浅海底积物
,

能有足够 的动力进行搬运
,

但当底积物迁

移至 2 00 米等深线以东
,

海底坡度突然变陡
,

直至海槽底部 的 2 5 0 0米左右
,

矿物沉 入 槽

底
,

此深度黑潮暖流 的迁移能力是无法到达的
。

因此
,

大陆架带来的物质再也无法越出

海槽搬运至海槽东坡
。

在海槽东坡的样品中
,

我们也见到了角闪石
、

帘石等矿物
,

我们认为这部分碎屑物应

属海槽东坡的冲绳群 岛
一
先岛群岛及台湾省东北部岩石中解脱出来的物质

。

因 此
,

冲 绳

海槽是接受着两坡物质的沉积带
。

根据上述认识
,

我们试拟 了冲绳海槽陆源物质现代沉积模式 ( 图 1 0 )
。

2
.

自生矿物和生物残骸 自生矿物主要有海绿石
、

黄铁矿
、

碳酸盐 三 种
。

海 绿

石
、

黄铁矿的成因与生物直接有关
,

这从它们 的形态和分布特征可 以得到证明
。

对其成

因问题
,

拟另文讨论
,

本文恕不赘述
。

碳酸盐类 自生矿物以无色透明的方解石为主
,

总

的说来含量较低
,

分布也不均
。

这三种矿物均为海底自生且就地沉积
,

即 使 有 迁移现

象
,

也极不明显
。

生物残骸 见有介形虫
、

抱球虫
、

有孔 虫等
,

但在 0
.

25 一 0
.

0 61 毫 米 粒

级中含量均不多
。
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一

沉积方向 5
.

海糟陆源沉
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台湾省

图 10 冲绳海抽陆源物质现代沉积横式示惫图

F 19
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1 0 S e h e m a t i e m a p s h o
w i n g t h e m o d e r 们 s e d i m e n t a r y

p a t t e r n o f t e r r i g e n o u s m a t e r i a l s o f t h e O k i n a w a T r o u g h
.

3
.

火山喷发物质 本文所指的火山喷发物质主要是火山玻璃及常与它 连 生 的 辉

1 ) 据 1 9 7 3年 6 月 “ 六二七 工程筹备处 ” 粼黄海
、

东海海况 冷
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石
、

磁铁矿
、

钦铁矿等
。

它们的分布特征如前述
,

从这些物质的外形看
,

它们未经明显

的远距离搬运
,

如鸟爪状火山玻璃未见断损现象
,

块状的常具极锋利的边刃
,

辉石
、

磁

铁矿等的细微连生处亦能保存等可证
。

由此判断堆积物距火山喷出口较近
。

在 火山喷出

口附近的碎屑沉积物中
,

火山玻璃占有绝对优势
,

有时可达样品总量的94 % 左右
。

成文过程中得到了王学宝
、

朱福昌两主任及凌世德 同志的关怀和支持
; 又 承地质部石

油中心实验室曹寅 同志协助拍摄 了电镜照片
,

陈冠球 同志参加了样品鉴定在此一 并致谢
。

(收稿日 期 19 8 3年 3 月 3 0日 )
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