
电 堆
、

研 究
,

娜碑哪侧 阅阵即毋侧
,

1 0 9 。 ,

肛 2 )
,

维 1粉二 1 3 6 页

1 9 9 0
,

s ( 2 )
, p

.

l a o一 1 3 6

番
.

`

攀井沟流域内堆积物的粘土矿物分析

寇 玉 贞
(中国科学院

、

水利部成都山地灾害与坏境研究所 )

::蒸粼缪鳞赞
矿

不

泥

薰摊辫械{
、

规模较大
、

构长 尽
.

4公

34 5 5 米
,

北

口至其以上

力条件
。

. 沪洲 ` ·
脚产

,

一

淤
.

//
.、34\

、
·

、

图 l 盐井沟流域内采样点分布
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流域内干湿季明显
,

年降水量 1 1 q0毫米
,

多举雨 ;次生林崔盖率29 % 〔叭但乱砍滥伐林

本现象相当普遍
,

造成山坡失稳
,

土体结构疏松
,

易遭水流面蚀
,
并局部产生崩滑

,

致使松

散土体不断流入沟内
,
为泥石流形成提供了松敬固体物质 J
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盐井沟沿一南北向的断裂发育
,

该断裂具有多期构造叠加和继承性
〔̀ ,

。

岩石受构造挤

压强烈
,

破裂严重
,

沿沟两岸崩落岩块随处可见
。

流域中上游
,

采矿弃碴 (矿碴土 )堆于山坡和沟谷
,

阻塞沟道
,

累计已达 63 0多万辛方

米田
。

此外
,

当地居民采矿弃碴和掏挖捡矿
,

人为地增大不稳定松散固体物质量
,

又为泥石

流频繁暴发提供了充分的物源条件
,

致使 19 7 0年以来不断暴发矿山泥石流
。

盐井沟流域内的堆积物主要有
:

泥石流形成区土体 (残坡积物与坡积物等
, 1一 6号

样 ) ;
矿碴土 (7 一 9号样 )

;
泥石流堆积物

,

其又分两类
: 19 7 0年以前生成的自然泥石流堆积

物 ( 1 0一 13 号样 )
,

1 9 7 0 年以来生成的矿山泥石流堆积物 ( 14 一 19 号样 )
;
沟谷浑水堆积物

(又分溪沟浑水堆积物 20 ` 21 号样
,

河流浑水堆积物 22 号样 )等
。

兹将流域内堆积物的粘粒含量和粘土矿物特征 (附表 )论述于后
。

附农 盐井沟流域内堆积物的钻粒含t 和枯土矿物特征
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注
: I 为伊利石

,

。 为绿泥石
; v 为摇石

. M 为蒙脱石
; K 为高岭石

。

一
、

粒径 < 1 微米粘粒含量

在盐井沟流域内共采 22 个土样 (见图 l )
,

并进行了粘粒分析
。

泥石流堆积物中粘粒
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含量占固体颗粒总量 (以下简称粘粒含量 )氏 03 一 3
。

26 %
,

可见泥石流堆积物以粗粒物质

为主
;
若有常流水或永久泉水存在

,

粘粒含量会更低
。

如无常流水流经的场号样粘粒含量

为 1
.

0 5 %
,

而有常流水的 17 号样粘粒含量只有 0
.

09 %
,

细粒物质已被常流水挟带流失
。

再

者
,

自然泥石流堆积物粘粒含量均值 (1
.

84 写 )高于矿 山泥石流堆积物粘粒含量均值

(l
.

13 % )
。

除 10 号样中粘粒含量 (2
.

81 % )稍高外
,

其余自然泥石流堆积物样品粘粒含量基

本相同
。

此外
,

不同地点的矿山泥石流堆积物粘粒含量差别较大
,

其中 18 号样枯粒含量

( 3
.

2 6 % )最高
。

泥石流形成 区土体粘粒含量为 1 4
.

87 一 27 次5 %
,

其中流域东侧 l一 4 号样粘粒含量

均值 ( 19
.

90 % ) 高于流域西侧 5一 6 号样粘粒含量均值 ( 17
.

72 % )
。

这反映在矿山泥石

流堆积物上
,

如 1 9 8 4年 5月暴发的泥石流固体物质主要来源于流域东侧的大顶山支沟沟坡

坡积物
,

该沟沟口的 18 号样粘粒含量就远高于 14 一 17 号样与 19 一20 号样的枯粒含量
。

矿碴土多为母质岩块
,

矿 山泥石流堆积物也多为粗粒物质
,

粘粒含量相应就少
,

这与

实验结果相符合
。

矿碴土粘粒含量为 1
.

96 一 7
.

88 %
,

均值为 4
.

5 7 %
。

8号样粘粒含量高于 7

号样
、

9号样的粘粒含量
。

总的来看
,

盐井沟流域内泥石流堆积物
、

泥石流形成区土体及矿碴土三者的粘粒含量

相差甚大
。

泥石流堆积物粘粒含量均值 (1
.

41 % )远小于泥石流形成区土体粘粒含量均值

( 9]
.

7] % )
,

前者仅为后者的 1 / l 组
,

前者为矿碴土粘粒含量均值 (4
.

57 % )的 13/
。

这说明
: 1

.

盐井沟水流对 泥沙 的挟带输送能力很强 口
.

盐井沟泥石 流体容重虽很大 (最高达 2
.

2

吨 /立方米 )
,

但因粘粒含量极少
,

而使泥石流体粘性偏小
,

粗粒物质易沿沟分离沉积
; 3

.

泥

石流在沟内的堆积表面就比较平缓
,

少垄岗状堆积及舌状堆积
。

二
、

主要粘土矿物形态特征

土样经过筛分
、

超声波振荡分散处理后
,

提取 < 1微米的粘粒作 x 射线衍射分析和

电子显微镜观察用的样品
。

电子显微镜下见到的粘土矿物形态特征川如下
。

(一 )伊 利 石

其多为带尖角和直边的大片状晶体
,

少数晶体的尖角稍有磨损
。

有的晶体呈板条状
,

两个长边基本平行
。

晶体一般较厚
,

对 电子多呈不透明
,

结晶较好
,

轮廓清晰
。

伊利石的另

一种形态是
,

轮廓虽仍清晰
,

但尖角 已完全消失
,

呈边界圆滑的等度片状体
,

并凝聚在一

起
,

对电子呈半透明到不透明
,

片体较前者为小 ( 照片 1 , 2 ) ”
。

上述两种形态均显示出有局部变薄呈半透明现象
,

变薄处边棱模糊
,

并出现蒙脱石特

有的雾状外貌特征
。

(二 )绿 泥 石

其多呈轮廓清晰
、

具直边和角状轮廓的厚片状晶体
,

片体较大
,

晶体边缘有剥裂变薄

现象
。

另一种形态是
,

虽也呈厚片状晶体
,

但在不平直的边棱上具多个小尖棱角
,

其整体形

态似一片树叶 (照片 3 )
。

还有一种形态是
,

虽显示绿泥石外貌形态
,

但在边棱与角状处变

l) 本文照 片见刊末图版 百 ,
w

。
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薄而裂开成细鳞片集合体
,

变泳处还出现蒙脱石雾状特所
,

晶角处尤为明显 (照片 ` )
。

(三 )高 岭 石

没有释察到结晶完好的等边对称妞六方形高岭石的产型形态
。

在显徽照片上
,

多为晶

角较钝的浑圆状六方形轮廊或短柱状晶体
,

有的晶体边缘被溶蚀呈现缺陷或变薄
,

变薄处

出现蒙脱石的特征形态 (照片 5 , 6 )
。

”
一

(西 )浪 脱 石
、一

O

其多呈现边缘不规则
,

并带有突刺状的粗大絮状集合体
。

另一种形崔力边界模糊的云

雾状薄片集合体 (照片 7 )
.

囊脱石 (属蒙脱石的化学变种 )呈边棱较清晰的长板条状
,

一端较致密
,

另一端裂开并

发生扭曲变形或分裂成细束而浑渐变薄 (照片 8 o) 。

(玉 )蜓 石
几

户 厂/

其为轮廓较清晰的大片状渴终天界片
, )

。

(六 )海 泡 石

其呈长宽比较大的窄条状单晶组成的束状集合体
,

又似致密的薄片状
.

(七 )其有过渡形态的钻土矿物 [’. sJ

它们既保持变化前原矿物的典型外貌形态特征
,

又显现出转化后新的矿物典型外貌

形态特征
,

因此具有双重形态特征
。

外界坏境的变化
,

导致粘土矿物周围介质条件的改变
,

使原来生成的粘土矿物要转变为另一种适宜于新环境条件的粘土矿物
,

也可能只形成还

未完全转化为新粘土矿物的过渡性矿物
.

\

现将在电子显微镜下见到的某些矿物之间的过波狠态分述如下
。

1
.

伊利石
一

蒙脱石 显示出伊利石局部变薄
,

呈半透明模彻状边缘线
,

变薄处出现

蒙脱石雾状特征
,

并与绿泥石伴生 (见照片 1 ,

2 )
。

2
.

绿泥石
一

蒙脱石 绿泥石原有的外貌形态特征还清楚可辨
,

但在晶体边缘处 (尤

其是拐角处 ) 已逐渐变薄而模糊
,

出现蒙脱石特有的雾状外貌特征 (见照片 4 )
。

晶体表面
、

边被部分和内部均发生变化
,

呈现整体蒙脱石化
。

这种由表及里的转花进程持续下去
,

很

快就会使绿泥石变为蒙脱石
。

当然在过渡形态矿物的周围
,

尚有变化不大的绿泥石晶体
。

3
.

高岭石
一

蒙脱石 假六方形板状高岭石晶体的晶角已变钝
,

甚至完全消失而呈圆

弧状
,

但仍能隐约显示出变化前高岭石的假六方晶形
。

在晶体的边缘部分已变薄
,

部分出
`

现蒙脱石特有的花絮状外貌特征
。

这种转化进程延续下去
,

将有可能使整个矿物晶体过渡

为蒙脱石 (见照片 6 )
。

此外
,

还观察到与粘土矿物伴生的其他非粘土矿物
,

如三水铝石 (照片 1 0)
,

针铁矿
、

赤铁矿 (照片 1 1 )
,

以及硅藻碎片 (照片 1 2) 等
。

三
、

粘土矿物的组合类型及分布

好̀ )枯土矿物组含类型

根据电子显微镜观察和 x 射线衍射图谱 (图 2 )的峰值强度及相应面积大小的童算
,
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—
对主要粘土矿物相对百分含量作了概略计算 (见附表 )

。

计算结果表明
,

盐井沟流域内泥石

流形成区土体和泥石流堆积物中
,

粘土矿物主要为伊利石与绿泥石
,

其次是蒙脱石
,

部分

出现高岭石和少量蛙石
,

间或有极少量海泡石和埃洛石
。

具有过渡形态的矿物普遍存在
。

l号样

牙虱汤 ;
.

弓
’

一” ’

泥
_ ’

出
`
川 ’

奴扬 )

图 2 盐井沟流域内粘土矿物 x 射线衍射图谱c( u/ c)

F坛
.

Z X 心 f r

act 沁 n r a y of 山y 而
n七ar 扭 ( C u

c/ )

1
.

伊利石
,

。
.

绿泥石
,
M

,

蒙脱石
, v

.

摇石闷
.

石英汀
.

滑石

按主要粘土矿物相对百分含量的大小
,

组合类型分为两大类
:

1
.

以伊利石为主
,

其次是绿泥石
、

蒙脱石和高岭石等的组合类型 (图 2
,

1 号样 )
。

属此

类组合类型的粘土矿物
,

主要来源于中粗粒砂岩
、

粉砂岩
、

页岩及花岗岩等
。

,

2
.

以绿泥石为主
,

其次是伊利石
、

高岭石和蒙脱石等的组合类型 (图 2 , 16 号祥 )
。

属

此类组合类型的粘土矿物
,

主要来源于变质石英砂岩
、

绢云母千枚岩
、

石英午枚岩
、

白云质

大理岩及花岗岩
。

几

流域内由于环境条件略有差异
,

因此在各大组合类型中述可包含若干小组合类型
。

(二 ) 枯 土 矿 物分 布

1
.

泥石流形成区土体与矿碴土中的粘土矿物分布

这与所处环境条件密切相关
。

3
,

七 6
,

9 号样所处的变质岩区
,

以及其与花岗岩区接触

带附近
,

均以绿泥石为主 (含量 6 L 9 1一 92
.

76 % ), 次为伊利石 (3
.

90 一 3 ,
.

24 %只蒙脱石

(1
.

86 一 3
.

85 % )及少量高岭石
。

粘土矿物组合类型为 hc
一

I一 M 或 hc
一 1

一

M
一 K

.

1 , 7
,

8 号样

所处的变质岩 区与碎屑岩 区
,

则以伊利石为主 ( 51
.

03 一70
.

81 % )
,

次为绿泥石 ( 24
.

79 一

37
.

63 % )和蒙脱石 ( 2
.

67 一 5
.

79 % )及少量海泡石
,

1号样点附近出现蛙石
,

高岭石只在 7

号样内有少量出现
。

粘土矿物组合类型基本上为 I
一

hc
一

M
.

2
.

泥石流堆积物中的粘土矿物分布

其变化反映了泥石流体固体物质的来源和形成条件皆不同
。
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)l 花岗岩区的泥石流堆积物粘土矿物成分
,

以伊利石为主 (6 1
.

3 6一95
.

91 % )
,

次 为绿

泥石 (l
.

09 一34
.

03 % )
、

高岭石 (1
.

1 6一 3
.

78 % )
、

蒙脱石 ( 0
.

18 一 2
.

27 % )
、

蛙石及少量海泡

石
,

高岭石有增多趋势
。

粘土矿物组合类型 为 I一 hc
一

M
,

卜M
一

K
一

hc
,

卜hc
一

v
一

M 和 I 一 hc
一

v
一 K -

M
.

因汇集大顶 山支沟和主沟物源
犷
使得组合类型较多

,

尤显复杂
。

自然泥石流堆积物中的粘土矿物成分以伊利石为主
,

其次是绿泥石
、

高岭石
、

蛙石和

部分蒙脱石
。

其中除 10 号样的伊利石含量较高 ( 95
.

91 % )外
,

其余三个样的伊利石含量

很接近
,

在 61 一 67 % 之间
。

从上游到下游
,

伊利石含量递减
,

绿泥石
、

高岭石和蒙脱石的含

量均递增
。

粘土矿物组合类型 比较复杂
,

n 号样为 I一 hc
一

v
一

M
,

10 号样为 I一 M
一

K
一

hc
.

在 10

号样中
,

除伊利石含量很高外
,

蒙脱石
、

高岭石及绿泥石的含量大致接近
,

并含较多蛇纹

石
。

在 12 号样中
,

粘土矿物组合类型变成 l
一

hc
一

v
一 K 一

M
,

并有少量海泡石出现
。

在 13 号样

中
,

粘土矿物组合类型为 I一hC
一

M
.

由此可见
,

自然泥石流堆积物中的粘土矿物主要来源于

盐井沟中上游的残坡积物和坡积物
。

2) 矿山泥石流堆积物中的粘土矿物成分有的以伊利石为主
,

绿泥石和蒙脱石次之
,

粘
土矿物组合类型为 i

一

hc 从
;
也有 以绿泥石 为主

,

次 为伊利石和蒙脱石
,

粘土矿物组合类型

为 c h
一

I
一

M
.

19 8 4 年 5 月暴发的大顶 山支沟矿山泥石流堆积物中
, 1 8

,

19 号样各类粘土矿

物含量和粘土矿物组合类型 ( hC
一 I

一

K
一

M ) 基本相同
,

并与大顶山支沟上游泥石流形成区土

体的粘土矿物成分
、

含量变化趋势及组合类型基本一致
。

.3 沟谷浑水堆积物中的粘土矿物分布

流域内沟谷 浑水堆积物含溪沟浑水堆积物 ( 2 0
,

2 1 号样 )和
一

河流浑水堆积物 ( 22 号

样 )
。

两者的各类粘土矿物含量皆不稳定
,

但均以伊利石为主要成分 (仅 21 号样中含有少

量高岭石 )
,

粘土矿物组合类型为 I
一

hC
一

M
.

(三 )粘土矿物的分异

盐井沟流域内粘土矿物具有区域分异特点
。

1
.

碎屑岩区
,

面积 6
.

3 平方公里
,

出露地层是三叠系
、

侏罗系
,

岩性
:

上部为细砂岩与

粘土质页岩
,

下部系硅质胶结的粗砂岩与砂砾岩
。

样品中的粘土矿物普遍含有伊利石
、

绿

泥石和蒙脱石
,

高岭石几乎不存在
,

还含有较多硅藻碎片
,

并出现海泡石
。

2
.

变质岩区
,

面积 3
.

0 平方公里
,

出露岩性为前震旦系变质岩
,

包括石英砂岩
、

砂质千

枚岩和绢云母石英千枚岩
,

局部含 白云质大理岩
。

区内岩层中褶皱
、

断裂十分发育
。

白云质

大理岩的存在
,

使环境富含 M g
,

eF
,

这对绿泥石的形成有利
,

因此区内绿泥石含量普遍

很高 (如 3
,

、
,

6 号样 )
。

在局部地段 ( 7 号样附近 ) 水介质呈微碱性 ( p H 为 忍 。 )
,

利于蒙

脱石的形成
,

并对高岭石有溶蚀作用
。

3
.

花岗岩区
,

面积 d
.

3 平方公里
。

花岗岩中夹有辉绿岩脉
。

花岗岩与辉绿岩的 M g o 含

量分别为 0
.

30 % 及 9
.

10 %
, K oz 含量为 5

.

92 纬 及 2
.

09 %
,

eF o 含量 为 2
.

41 吓 及

.7 89 %
·

样品中水介质呈碱性
,

p H 为 .8 30 一 .9 10
·

这种富含 gM
,

eF
,

K 的碱性环境
,

对

蒙脱石及绿泥石的形成有利
。

K 的存在则利于伊利石的形成
,

花岗岩的风化粘土更是 以

伊利石
、

高岭石为主
,

湿热气候也对伊利石及蒙脱石的形成有利
,

故区内伊利石含量较高
。

由上可见
,

盐井沟流域内粘土矿物的分布
,

不仅与当地区域地质构造
、

岩性有关
,

而且
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与当地气候
、

水介质酸碱度等环境亦有关
。
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