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东太平洋表层沉积物中热水矿物组合的发现及其意义
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提要 对东太平洋表层沉积物的扫描电镜观察表明 样品中除陆源碎屑和生物壳体外 存

在着一组特征性的石英 2钠长石 2重晶石自生矿物组合 ∀它们均呈完好自形晶 显然未经历过

明显的搬运 都是原地形成的自生矿物 ∀÷ 射线衍射分析进一步确认了这组矿物的存在 ∀迄今

为止自生钠长石主要见于埋深较大的储层砂岩 其结晶温度不低于 ε 是一种典型的热水

成因矿物 ∀而同样完整晶形的重晶石曾在加利福尼亚湾 ∏ 盆地被发现 并被确认属热水

成因 ∀作者据此认为 存在于东太平洋表层沉积物中的自生石英 2钠长石 2重晶石属于热水矿

物组合 ∀这意味着在远离洋中脊的大洋盆地亦有一定规模的热水活动 它对深海成矿作用和

全球环境 !尤其是长周期气候变化等的影响值得重视 ∀

研究区位于东太平洋 ≤ 2≤ 断裂带之

间 !铁锰多金属结核成矿带的西部 由地理坐标大致

为 β • ∗ β • β ∗ β 和 β • ∗ β • β

∗ β 的东 !西两区组成 ∀区域内除少量海山之外

海底地形相对平坦 ∀海底水深一般在 ∗

之间 局部可深达 ∗ 或 浅至 ∗

绝大部分区域都处于 ∗ 的碳酸

钙补偿深度 ≤≤⁄ 之下 ∀全区 以上的表层沉积物

为硅质软泥或以硅质软泥为主 ∀已有的研究表明 研

究区的沉积物主要由黏土矿物 !硅质生物碎屑和钙质

生物碎屑 类组份构成 ∀在重砂中也曾发现过个别重

晶石等特殊矿物 ≈ 但未作过深入研究 ∀作者通过对

年/ 海洋四号0科考船和 年/ 大洋一号0科考

船在研究区采集的短柱状沉积物样品进行系统地矿

物学分析 发现了通常仅见于热水环境的自生矿物组

合 ∀由于该地区远离洋中脊或弧后盆地 至今尚未发

现有活动性岩浆活动 希望这一发现能对全面认识该

地区的热水活动及其热水活动对大洋成矿作用 !洋壳

与海水之间的能量交换等重要意义的研究起到抛砖

引玉的作用 ∀

样品和方法

沉积物样品用内径为 的多管采样器和

≅ 的箱式采样器分别在研究区东 !西两区

海底采集 ∀样品长度一般为 ∗ ∀采上甲板之后

一般以 ∗ 的间隔分割成供分析用的子样 ∀在实

验室中 一共对 个站位的短柱状沉积物顶部 ∗

的表层沉积物样品 站位号见表 进行了下列两

项主要的观察和测试 带能谱仪的 ° ÷

型扫描电镜 ≥∞ 2∞⁄≥ 观察 ∀将小块尚未完全脱水 !

仍具可塑性的样品在冷冻状态下真空干燥 ∀然后用导

电胶把样品粘在样品托上 样品连同基托镀金 置于

干燥器中待测 ∀ ≥ ⁄ 型 ÷ 射线衍射仪分

析 ÷ ⁄ ∀首先将沉积物样品经 ε 烘干 !研磨后制

成非定向片 ∀衍射测定条件为 ≤ 靶 Α衍射线 测角

仪半径 防发散狭缝和接收狭缝分别为

和 ∀衍射线束过石墨单色器 ∀步进扫描范

围为 ∗ β Η 步长 β Η 每步计数 ∀÷ 光管工

作电压 ∂ 电流 ∀

沉积物的相对矿物含量系用 ≤ 年公式

计算得到 即

Ξ ι = Κι / Ι ι # Ε Ι ι/ Κι

式中 Ξ ι为矿物 ι在样品中的含量 ∀Ι ι为 ι特征

性衍射峰的积分强度 ∀ Κι为 ι与标准矿物 常为刚

中国大洋协会 ⁄≠ 2 2 课题和国家 计划资助项目

号 ∀

本文的 ÷ ⁄和 ≥∞ 在英国 ∏ 土地利用研究所完

成 ∀对 ≥ 和 博士以及有关人员提供的各项
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图 表层沉积物中自生矿物组合

± 石英 钠长石 重晶石 ∀ 为生物骨屑 成分为磷

灰石 ∀编号 2

ƒ ∏ ∏ ∏

± ±∏ 2

∏ 2

图 表层沉积物中的自生重晶石

左上方片状矿物为陆源高岭石 ∀编号 2

ƒ ∏ ∏ ∏

× ∏ ∏2 ∏

∏ 2

玉 按各占 比例混合后测定的积分强度比 ∀

结果和讨论

基本矿物组成与特征

在扫描电镜下 根据矿物的形态与显微结构特

征 可以在沉积物中识别出 类组份 一类为碎屑矿

物 包括陆源碎屑与火山碎屑 前者有不同程度的磨

圆 后者呈碎裂状 主要为长英质和黏土矿物 第 类

为生物硬体部分 以硅藻和放射虫类生物残骸为主

部分保存完好 形态各异 ∀特别在 和 站位

上该类组分较为丰富 ∀偶见有成份为磷灰石质的鱼类

牙齿和骨骼 第 类组分在扫描电镜下呈完整晶形

各面 !角 !棱均保存完好 见图 ∗ 显然未经过任

何搬运 可以确认为是原地形成的自生矿物 这类矿

物包括钠长石 !石英和重晶石等 ∀

基于 ÷ 射线衍射结果计算得到的沉积物矿物成

分见表 ∀其中 × 2 指三八面体黏土矿物 ⁄2

为二八面体黏土矿物 二者含量分别依据 ! 和

! 峰的衍射强度计算得到 ∀沉积物的黏土矿物组

合将另文讨论 ∀虽然硅质生物骨骼和火山灰等非晶相

物质在部分样品中有较高含量 但在表 中未将它们

的数据包含在内 ∀ ≤ 的含量亦未计入 ∀此外 样品

中常见有方英石 ≤ 的 ! 衍射峰 由于

其含量较低 且缺乏衍射常数 故未参与含量计算 ∀个

别样品中还含少量沸石类矿物 ∏ ∀

表 数据显示 在沉积物样品中除粘土矿物以及

硅藻等生物骨骼碎屑外 其他常见矿物有石英 !钠长

石和重晶石 ∀本次研究发现 重晶石可以说是研究区

内沉积物中的特征性矿物 ∀在几乎所有样品中都有重

晶石的 ! 衍射峰存在 其 ! 最强峰与石英

! 主衍射峰部分重迭 尽管其含量变化较大 在

不同沉积物样品中的含量可从 左右变至 以

上 ∀

关于特征性矿物组合热水成因的讨论

通过扫描电镜观察和 ÷ 射线衍射分析得出 不

但晶形完整的自生矿物重晶石常见于研究区表层沉

积物中 而且重晶石还常与晶形同样较好的石英和钠

长石等共同出现于很小的视域 在图 中约 Λ

范围内 显示其特征性的石英 2钠长石 2重晶石矿物

组合 ∀重晶石是大洋沉积物中最常见的自生矿物之

一 ∀ ° 和 年指出 在赤道及其

附近海域 钡的再循环率约为 即大约有 的

钡通量留在海底沉积物中 ∀富集在沉积物中的钡是重

晶石的物质来源 但自生重晶石的结晶环境却可因地

而异 ∀相关报道有

ƒ 等人 ≈ 在印度洋盆地中部沉积物中

发现有两种产状的重晶石 ∀一种为微粒球状集合体

类似于草莓状构造 另一种为菱形集合体 ∀前者被认

为属生物成因 而后者经历了几个不同的溶解 ∗ 沉淀

阶段 属成岩成因 ∀

等 ≈ 和 ∞ × 等 年

分别在墨西哥湾北部和秘鲁陆架中部发现有大量重

晶石与海底冷泉及烃类流体渗漏伴生 其结晶形态为

类似于层解石的片状集合体 ∀

≥ ∏ 等 年在加利福尼亚湾东太

平洋隆延伸处 发现重晶石沉淀与热水活动有关 ∀重
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晶石主要分布在 ∗ 和 两个层

位 分别对应于岩床侵入体及较深部的岩浆活动 ∀它

们认为重晶石是由含钡热液与含硫酸根海水 孔隙

水 相遇沉淀而成 ∀

因此 能导致自生重晶石形成的地质作用包括

生物作用 !成岩作用 !冷泉和热水作用 不同成因的重

晶石在结晶形态上有很大的不同 ∀本次研究在东太平

洋表层沉积物中见到的重晶石主要为体积较大的板

条状 !柱状单晶体 它显然不属于生物成因 与成岩及

冷泉作用形成的菱形及片状集合体亦有明显差别 ∀此

外 冷泉作用主要见于油气资源丰富的大陆架 而在

深海盆地尚无报道 ∀综合考虑地质背景与重晶石标型

特征两方面因素 基本上可以确认本区沉积物中的自

生重晶石属热水成因 ∀当然这种热水可以是被海底下

一定深度热源驱动或影响的海水 而钡可以原先是生

源的并呈分散状态浸染于沉积物中 在受到热水的淋

滤作用后被局部富集 ∀

与重晶石的多成因可能性相比 上述特征性组合

中的钠长石是一种比较典型的热水 热液 成因矿

物 ∀据文献报道 自生钠长石 ≈ 主要出现于埋深较大

的储层砂岩 如挪威北海油田的中生界砂岩以及塔里

木盆地若干油田的中新生界砂岩之中 ∀尽管产状各

异 不同研究者根据理论计算与实际观察得出的共同

结论是 自生钠长石的形成温度始于 ∗ ε 主要

形成于 ∗ ε ∀在本研究区表层沉积物

中发现自生钠长石尚未见报道 但参考上述

前人认识 该矿物组合中的钠长石结晶温度

应不低于 ε ∀

石英的结晶温度变化较大 但无论是在

地质环境还是实验环境中 石英晶体在液相

中的规模性沉淀 要求有比室温高得多的温

度条件 ∀鉴于相关海区正常底层水温仅为

∗ ε 表层沉积物中所见到的自生石英

应和热水活动有关 ∀

结论及意义

作为本文的结论 作者认为 在东太平

洋洋底沉积物中存在石英 2钠长石 2重晶石

的自生矿物组合 该矿物组合属热水成因

其形成温度不低于 ε ∀这一发现意味着

在远离洋中脊的东太平洋深海盆地 存在着

类似于现代板块扩张中心或弧后盆地的热

水活动 ∀在目前研究程度下 作者尚无法确

定相关热事件的性质 ∀有关的热源可推测为

尚未完全冷却的玄武质洋壳或某处海底下

伏的地幔热流 ∀从现有资料来看后者的可能性更大

因为表层沉积物中重晶石的富集在区域上较为局

限 ∀在此次经 ÷ ⁄分析的 个站位的表层沉积物样

品中 仅有 个站位的部分样品中重晶石含量超过

绝大多数样品中其含量均小于 ∀导致在沉

积物中富集重晶石等矿物的热水活动的热源 很可能

是点状的地幔上升热流 而非面形的冷却中的玄武质

洋壳 ∀

在本研究区内 海底热水活动的存在具有两方面

的重要意义 ∀一是成矿意义 它对分布在大洋盆地的

锰结核 以及海山区的富钴结壳矿床的物质来源和成

因可能有一定贡献 二是环境意义 海底热水活动对

海底生态系 !深海水柱上的能量和物质结构具有明显

的影响 并进而可能作用于全球气候 ∀应该注意表层

水团的温度异常 如厄尔尼诺现象 是否与深海底热

水活动有内在的联系 ∀因此 必须对本研究区及其他

深海盆地沉积物中的热水活动记录给予高度重视 并

组织人力物力加以深入的研究 ∀
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27 ∗

ƒ ⁄ ° Γεοχηιµχα ετ

Χοσµοχηιµιχα Αχτα ., 61 ∗

≤ ≥ Εχονοµιχ Γεολογψ,

∗

ΤΗΕΡ ΜΑΛ2 ΩΑΤΕΡ ΜΙΝΕΡΑΛΣ ΦΟΥΝ∆ ΙΝ ΤΗΕ ΣΥΡΦΑΧΕ

ΣΕ∆ΙΜΕΝΤΣ ΟΦ ΕΑΣΤ ΠΑΧΙΦΙΧ ΑΝ∆ ΙΤΣ ΣΙΓ ΝΙΦΙΧΑΝΧΕ

∏ 2 ≠∞ ≠ ≥ ∞ 2 ∏ 2 ∏ ° 2
Σεχονδ Ινστιτυτε οφ Οχεανογραπηψ, Στατε Οχεανιχ Αδ µινιστρατιον , Ηανγζηου ,

Κεψ Λαβορατορψοφ Συβµαρινε Γεοσχιενχε οφ Στατε Οχεανιχ Αδ µινιστρατιον , Ηανγζηου ,

∆επαρτµεντ οφ Εαρτη Σχιενχεσ, Ζηεϕιανγ Υνιϖερσιτψ, Ηανγζηου ,

Ρεχειϖεδ : √

Κεψ Ωορδσ: ∞ ° ≥∏ ∏ ∏ × 2

Αβστραχτ

÷ ⁄ ∏ ∞ ° ∏ ∏

≥∞ ∏ ∏ ∏

√ ∏ ∏ ∏ ∏

∏ √ ∏ √ ε
∏ ≤ ƒ

∏ √ ∏ ∏ 2 2 ∏ ∏ ∞ °

2 × 2
√ √ √ 2

本文编辑 李本川

无特定病原中国对虾种群选育的研究

李 健 牟乃海 孙修涛 宋全山 王清印

中国水产科学研究院黄海水产研究所 青岛
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提要 报道了无特定病原中国对虾种群 ≥°ƒ 选育的结果 主要介绍 ∗ 年选育子

代和子 代的养殖结果 ∀ 年选育对虾子 代养殖平均 对虾平均体长

而对照池中暂养池对虾体长 ∗ 发病死亡 养殖池对虾体长 发病死亡 年选

育对虾子 代养殖平均 对虾平均体长 对照池产量为 对虾

平均体长 ∀说明经过连续几代的人工选育 对虾生长速度明显加快 ∀

关键词 无特定病原 中国对虾 选育

引进农业先进科学技术 项目/ 无特定病原

≥°ƒ 对虾种群选育技术0 号和国家重点基

础研究 资助项目 号 ∀
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农作物和家畜家禽经人类长期的驯化培育 在人工

条件下的生长率和成活率均大大高于野生的天然状态 ∀

我国淡水养殖业的品种改良也取得了良好效果 选育出

了荷包红鲤 !兴国红鲤等为代表的优良鲤鱼养殖品种 使


