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摘要：应用Ｘ射线衍射（ＸＲＤ）方法对东菲律宾海帕里西维拉海盆的两个重力柱状样Ｆ０９０８１５和Ｆ１００６０９的第

四纪沉积物进行了黏土矿物分析。结果表明，南北两个柱状样黏土矿物呈现不同的组合特征。南部的Ｆ０９０８１５岩

心蒙皂石含量（平均５０％）最高，伊利石（平均３７％）次之，含少量的绿泥石和高岭石（平均１３％）；北部的Ｆ１００６０９
岩心为伊利石含量（平均４７％）最高，蒙皂石（平均３９％）次之，含少量的绿泥石和高岭石（平均１４％）。根据黏土矿

物含量及特征变化可将两根柱状样划分为４段，并根据黏土矿物组合特征及化学指数和结晶度，认为蒙皂石主要

来源于研究区东部紧邻的马里亚纳海槽基性火山物质的蚀变；伊利石主要来源于物理风化作用强烈的陆地，并很

可能与亚洲风尘有关；绿泥石与伊利石有着相同的来源；高岭石在此区含量非常低，也证明了与伊利石和绿泥石来

源相同。另外，两柱状样黏土矿物特征变化趋势不同，是由于整个Ｆ０９０８１５孔所揭示的地层大概只相当于Ｆ１００６０９
孔的第ＩＶ段沉积期，是该沉积期更高分辨率的反映。
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　　黏土矿物是天然产出的颗粒细小的一类矿物。
它是母岩风化的产物，其组分、形态、结构等特征指
示着源区母岩的岩性及风化环境［１］。同时，黏土矿
物作为海洋沉积物的重要组成部分，其组成特征受
控于物源、物源区气候以及搬运途径（洋流、风）［２］，

可以用来指示物源。近年来，利用黏土矿物组合特
征来判断海洋沉积物物源已取得了很多显著的成

果［３－１０］。

帕里西维拉海盆位于西太平洋最大的边缘海

盆———菲律宾海盆东部，与四国海盆并称为世界上
最大的两个弧后盆地［１１］。它东邻西马里亚纳海脊，

北接四国海盆，西连帕劳海脊，南部是复杂的岛弧、

海沟和断裂带系统，平均水深４　８００ｍ左右，海底地
形复杂，迄今对该区的研究还很少。２００４年随着
“科学一号”调查船在该区进行的科考调查，我国首
次对该区进行了一系列的研究分析［１２－１５］。靳宁等
（２００７）研究了帕里西维拉海盆西北部表层沉积物中
黏土矿物的分布特征，将研究区划分为两个组合分
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区———富伊利石分区和富蒙皂石分区并进行了物源
分析［１２］；徐兆凯等（２００８）通过对东菲律宾海近代深
海黏土沉积物粒度、稀土元素组成及其赋存状态和
铀系同位素年代学的综合研究，探讨了研究区沉积
物的特征与物质来源［１３－１４］；孟庆勇等（２０１０）对帕里
西维拉海盆西侧Ｆ０９０１０２孔进行了系统的古地磁
和岩石磁学分析，得到约２Ｍａ以来的地球磁场相
对强度变化曲线［１５］。但是，这些研究多集中在表层
分布特征上，在纵向上研究程度还较薄弱。因此，本
文拟通过研究区柱状样中黏土矿物的分析，根据黏
土矿物的相对含量（简称含量）、组合特征及化学指
数和结晶度等来探讨黏土矿物的成因及其物质来

源，为加深理解边缘海盆的物质来源、输运过程、沉
积环境和气候演化等提供参考。

１　材料与方法

本文中所使用样品是由中国科学院海洋研究所

“科学一号”海洋调查船于２００２—２００４年期间在帕
里西维拉海盆内用重力活塞取样器获得的两根柱状

样（图１），Ｆ０９０８１５（１５°５８．８４′Ｎ、１３９°３２．８２′Ｅ，水深

５　５１３ｍ，长４３９ｃｍ）和Ｆ１００６０９（１９°３０．５５′Ｎ、１３７°
５３．７３′Ｅ，水深５　２１２ｍ，长４１０ｃｍ），以２、４和５ｃｍ
为间距取样，对此两个柱样共２８１个样品进行ＸＲＤ
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分析（Ｆ１００６０９从１２０～１５０ｃｍ 之间的３０ｃｍ 缺
失）。

图１　研究区岩心站位图

Ｆｉｇ．１　Ｌｏｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｏｒｅｓ

取１．５～４ｇ 的干样至离心瓶中，加入 ３０
ｍＬ１０％的Ｈ２Ｏ２除去有机质（６０℃水浴６０ｍｉｎ）后，

直接加去离子水离心（３　５００ｒｐｍ，５ｍｉｎ）清洗２次，

洗盐并使样品发生抗絮凝作用。样品充分超声
（６０ｓ）分散后转入烧杯，按Ｓｔｏｃｋ原理确定的沉降时
间，吸取上部黏粒组分＜２μｍ的悬浮物至离心管
中，加入１滴５％的ＮａＣｌ溶液（作为絮凝剂）以加速
沉淀，静置３０ｍｉｎ后再次离心（３　５００ｒｐｍ，６ｍｉｎ），

倒出上层清液，将下部含样品混浊液小心超声分散

２０ｓ后用涂片法制成自然风干的定向薄片（自然
片），并使用同一定向片作乙二醇饱和片（乙二醇片

６０℃烘１２ｈ），进行Ｘ射线衍射仪测试，并对个别典
型乙二醇饱和片加热至５５０℃ （加热片２ｈ）再上Ｘ
射线衍射仪测试。该实验在中国科学院海洋研究所
海洋地质与环境重点实验室完成。仪器为德国产

Ｄ８Ａｄｖａｎｃｅ　Ｘ衍射仪（ＣｕＫα辐射，管压４０ｋＶ，管
流４０ｍＡ，扫描角度３°～３０°（２θ），步长０．０２°，步频

０．５ｓ／ｓｔｅｐ）。
黏土矿物的鉴定主要对３种条件下制成的薄片

测试获得的ＸＲＤ叠加图谱的综合对比得出［１６］。黏
土矿物相对含量的半定量计算是根据Ｂｉｓｃａｙ（１９６５）

的方法利用 Ｔｏｐａｓ２ｐ软件在乙二醇曲线上进行。

用乙二醇曲线上蒙皂石（１７）、伊利石（１０）、绿泥
石和高岭石（７）衍射峰峰面积各自乘以其强度因
子１、４和２；绿泥石和高岭石两者的含量比例从绿
泥石（３．５４）和高岭石（３．５８）的衍射峰面积求
得，最后将这４种黏土矿物的特征峰面积校正为含
量１００％。同时，利用乙二醇曲线计算伊利石的化
学指数（ＣＩ），即５／１０峰面积比，大于０．５时为
高度风化的富Ａｌ伊利石，代表强烈的水解条件；小
于０．５时为未风化的富Ｆｅ－Ｍｇ伊利石（云母），代表
物理风化的结果［１７］。结晶度用来表征黏土矿物的
有序度和晶体颗粒的大小。伊利石的结晶度用１０
的半峰宽（ＦＷＨＭ）来表示，结晶度值越低，代表
结晶度越高，指示陆地物源区水解作用弱，气候条件
干冷［６，１８］，可以示踪物源区和搬运路径；蒙皂石丰度
（Ｓ／Ｉ）为蒙皂石（１７）强度和伊利石（１０）强度的
比值，反映了蒙皂石和伊利石的相对重要性［１７］。由
于蒙皂石的特征峰形态较不规则，积分宽度（ＩＢ）就
比半峰宽（ＦＷＨＭ）更加准确，所以蒙皂石的结晶度
用积分宽度（ＩＢ）［１９－２０］，根据Ｅｈｒｍａｎｎ（１９９８）提出的
基于ＩＢ的蒙皂石结晶度分类，分为结晶程度好
（＜１．５）、结晶程度中等（１．５～２．０）、结晶程度差
（＞２．０）。

２　结果

２．１　黏土矿物的ＸＲＤ分析

根据本区两个柱状黏土矿物的 ＸＲＤ分析，可
以看出本区的黏土矿物主要由蒙皂石、伊利石、绿泥
石和高岭石组成，非黏土矿物有石英、长石等。在自
然定向片黏土矿物的Ｘ射线衍射图谱（图２）上可以
看到１４、１０、７、５、４．７、３．５、石英（３．３
）和长石（２．８）衍射峰。在自然定向片的衍射图
谱上１５附近的一系列的基面反射峰为蒙皂石和
绿泥石的混合叠加峰，在经乙二醇饱和处理后，此特
征峰分异为１７蒙皂石衍射峰和１４绿泥石衍射
峰。这是蒙皂石矿物在经乙二醇饱和后膨胀，衍射
峰前移至１７的结果，就此证实了蒙皂石的存在。
在自然定向片的衍射图谱上１０和５反射峰清
晰明显，经乙二醇饱和处理后，特征峰位置和强度无
明显变化，是伊利石存在的反映。高岭石和绿泥石
矿物在自然定向片图谱上都出现了７和３．５两
个特征峰，３．５特征峰出现了双峰现象说明了两
种矿物的同时存在。经加热处理后，高岭石矿物变
成非晶质物质而消失。大部分样品绿泥石的第一级

０４１
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和第三级基面反射较弱，而第二级和第四级基面反
射较强，说明绿泥石有富铁的特征［２１］。

图２　东菲律宾海Ｆ１００６０９柱状样中典型黏土矿物

Ｘ射线典型衍射图谱

Ｆｉｇ．２　Ｔｙｐｉｃａｌ　ＸＲＤ　ｓｐｅｃｔｒａ　ｏｆ　ｃｌａｙ　ｍｉｎｅｒａｌｓ

ｉｎ　ｃｏｒｅ　Ｆ１００６０９

２．２　黏土矿物的特征与分布

２．２．１　Ｆ０９０８１５孔

Ｆ０９０８１５孔沉积物中黏土矿物含量主要以蒙皂
石（平均５０％）为主，伊利石（平均３７％）次之，绿泥
石（平均９％）和高岭石（平均４％）较少。蒙皂石结
晶度 （ＩＢ）显示其结晶度中等；伊利石结晶度
（ＦＷＨＭ）平均为０．３１，代表结晶度较高，指示形成
于气候寒冷且水解作用弱的陆地物源区；伊利石风
化指数（ＣＩ）平均为０．３１，小于０．５，指示形成于物理
风化结果；蒙皂石丰度平均为１．１０，整体变化不大
（表１）。

　　根据该孔黏土矿物特征及变化可将其划分为４
段：第Ｉ段为底部至３５６ｃｍ处，该段蒙皂石含量从
底部的６０％逐步减小到４０％左右，然后在５０％左
右波动，伊利石与蒙皂石呈相反的趋势，绿泥石与伊
利石趋势一致，高岭石含量有所波动但上下差别不
明显，蒙皂石结晶度（ＩＢ）、伊利石结晶度（ＦＷＨＭ）
和化学指数（ＣＩ）比较稳定，说明当时源区气候和研
究区沉积环境均相对稳定。第Ⅱ段３５６～２５６ｃｍ，

该段的前半段蒙皂石突然增大，后半段又降低，伊利
石变化正相反，绿泥石与伊利石变化趋势一致，高岭
石自下而上呈逐渐减少的趋势，蒙皂石结晶度（ＩＢ）
和伊利石结晶度（ＦＷＨＭ）波动幅度也由大到小，说
明此时沉积环境和源区气候变得不稳定，伊利石化
学指数（ＣＩ）波动幅度较大，指示了源区气候的干湿
程度转变加剧。第ＩＩＩ段２５６～１７６ｃｍ，该段各值以
大幅度波动为特征，蒙皂石含量在此段分别出现了
该孔的最大值（８１％）和最小值（１５％），但总体上蒙
皂石的重要性下降，高岭石和绿泥石也先后出现最
大值，蒙皂石结晶度（ＩＢ）变化幅度极为剧烈，说明蒙
皂石的形成环境很不稳定。第ＩＶ段为１７６ｃｍ至
顶部，蒙皂石含量经历了由低到高再到低的过程，随
后又增高并稳定在５５％左右，该段高岭石含量波动
较大，其余各值较上段波动幅度减小，蒙皂石／伊利
石比值略显增加的趋势（图３）。

２．２．２　Ｆ１００６０９孔

Ｆ１００６０９孔沉积物中黏土矿物含量主要以伊利
石（平均４７％）为主、蒙皂石（平均３９％）次之、绿泥
石（平均１０％）和高岭石（平均４％）较少。蒙皂石结
晶度（ＩＢ）显示其结晶度为中等偏好；伊利石结晶度
（ＦＷＨＭ）平均为０．３２，代表结晶度较高，指示形成
于气候寒冷且水解作用弱的陆地物源区；伊利石ＣＩ
平均为０．３２，小于０．５，指示形成于物理风化；蒙皂
石丰度平均为０．８１，较Ｆ０９０８１５孔蒙皂石的整体重
要性下降（表２）。
根据黏土矿物含量变化特征该岩心也可划分为

４段：第Ｉ段自底部至３３４ｃｍ处，蒙皂石先减小随后
增大到最大值约６０％，伊利石与蒙皂石变化趋势相
反，绿泥石变化趋势与伊利石相一致，而高岭石与之
有所不同，但波动较大，蒙皂石结晶度（ＩＢ）、伊利石
结晶度（ＦＷＨＭ）和化学指数（ＣＩ）变化波动较大，说
明当时气候环境较不稳定。第ＩＩ段３３４～２５６ｃｍ，
该段蒙皂石含量开始逐渐减小，伊利石逐步增大，绿
泥石在此段波动较大，也呈增大趋势，高岭石含量略
有增加趋势，蒙皂石结晶度（ＩＢ）、伊利石结晶度

表１　东菲律宾海Ｆ０９０８１５孔黏土矿物含量及矿物学特征

Ｔａｂ．１　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ　ｏｆ　ｃｌａｙ　ｍｉｎｅｒａｌ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ａｎｄ　ｍｉｎｅｒａｌｏｇｙ　ｉｎ　ｃｏｒｅ　Ｆ０９０８１５

黏土矿物含量／％

蒙皂石 伊利石 绿泥石 高岭石

蒙皂石

ＩＢ

伊利石

ＦＷＨＭ

伊利石

ＣＩ

蒙皂石／

伊利石

最大值 ８１　 ６１　 ２４　 １２　 ４．１０　 ０．４６　 ０．５９　 １．９７

最小值 １５　 １３　 ３　 ０　 １．０４　 ０．２３　 ０．１２　 ０．５７

平均值 ５０　 ３７　 ９　 ４　 １．７０　 ０．３１　 ０．３１　 １．１０
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图３　东菲律宾海Ｆ０９０８１５孔黏土矿物含量分布特征

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｌａｙ　ｍｉｎｅｒａｌ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｉｎ　ｃｏｒｅ　Ｆ０９０８１５

表２　东菲律宾海Ｆ１００６０９孔黏土矿物含量及矿物学特征

Ｔａｂ．２　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ　ｏｆ　ｃｌａｙ　ｍｉｎｅｒａｌ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ａｎｄ　ｍｉｎｅｒａｌｏｇｙ　ｉｎ　ｃｏｒｅ　Ｆ１００６０９

黏土矿物含量／％

蒙皂石 伊利石 绿泥石 高岭石

蒙皂石

ＩＢ

伊利石

ＦＷＨＭ

伊利石

ＣＩ

蒙皂石／

伊利石

最大值 ６０　 ６７　 １９　 １１　 ２．１４　 ０．４７　 ０．５６　 １．３５

最小值 １６　 ３０　 ２　 ０　 ０．９７　 ０．２４　 ０．１５　 ０．３９

平均值 ３９　 ４７　 １０　 ４　 １．４５　 ０．３２　 ０．３２　 ０．８１

图４　东菲律宾海Ｆ１００６０９孔黏土矿物含量分布特征

Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｌａｙ　ｍｉｎｅｒａｌ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｉｎ　ｃｏｒｅ　Ｆ１００６０９

（ＦＷＨＭ）和化学指数（ＣＩ）的波动较小，说明当时源
区气候及沉积环境较稳定。第ＩＩＩ段２５６～１８２ｃｍ，

蒙皂石的含量大幅度降低至３０％左右然后又有所
增加，伊利石和绿泥石含量则明显增加，高岭石含量
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前半段波动较大后来波动减小，并略有减少的趋势，
蒙皂石与伊利石的含量比值明显降低，蒙皂石结晶
度（ＩＢ）、伊利石结晶度（ＦＷＨＭ）和化学指数（ＣＩ）有
较大幅度的波动，这与Ｆ０９０８１５孔第ＩＩＩ段的沉积
环境有较好的对应关系。第ＩＶ段自１８２ｃｍ至顶
部，该段蒙皂石含量又有所增加并稳定在３５％左
右，伊利石与绿泥石含量大致呈减小的趋势，高岭石
含量在此段变化较明显，呈逐步增大趋势，尤其在上
部３０ｃｍ大幅度增加，蒙皂石与伊利石的含量比值
明显增加，蒙皂石结晶度 （ＩＢ）、伊利石结晶度
（ＦＷＨＭ）和化学指数（ＣＩ）波动幅度逐步减小（图

４）。

３　讨论

３．１研究区黏土矿物成因及其物源分析

（１）蒙皂石
蒙皂石是大洋沉积物中分布极广的一种黏土矿

物。海洋沉积物中的蒙皂石既可以来源于周边大陆
温暖至半干旱气候条件下母岩的水解作用［１８］，表现
为陆源碎屑成因；也可由海底基性火山物质经长时
间海解作用形成［１８］。
在本研究区内，蒙皂石的平均含量大于３９％，

多数在５０％左右。前人研究认为，在以陆源物质为
主要来源的海域，蒙皂石的相对含量一般不超过

２０％［７］，这说明本区的蒙皂石主要来源不是陆源物
质。另外，扫描电镜（ＳＥＭ）显示蒙皂石矿物边缘模
糊，大多呈片状、花朵状、蜂窝状，Ｘ射线能谱（ＥＤＳ）
表明蒙皂石中Ｆｅ、Ｍｇ含量高［１２］，并且，在蒙皂石含
量高的站位火山玻璃也很丰富，说明该处蒙皂石具
有火山物质蚀变的自生成因。蒙皂石结晶度（ＩＢ）多
为中等偏差，也说明是由基性火山物质蚀变来
的［２２］。从图５可以看出研究区周边存在两个蒙皂
石高值区，一个是位于西菲律宾海盆西部的吕宋岛，
另一个是研究区东部紧邻的马里亚纳海槽。吕宋岛
的蒙皂石来自于吕宋岛弧基性火山物质的蚀变，含
量在６５％左右甚至更高［７－８，２３］，且蒙皂石结晶度中等
偏差［８］，但是考虑到帕劳、九州海脊将研究区和吕宋
岛相隔及其洋流条件———北赤道流自东向西输送，
吕宋岛很难向研究区提供大量的蒙皂石。因此，研
究区的蒙皂石最可能来自于其东部紧邻的马里亚纳

海槽，帕里西维拉盆地西北部表层的黏土矿物中蒙
皂石含量自东南向西北方向递减也证明了这一

点［１２］。
（２）伊利石
海洋沉积物中的伊利石几乎全为陆源碎屑成因。

但是，秦蕴珊等（１９８７）曾报道过东海沉积物中有以晶
体边缘有“细针”为特征的海洋自生伊利石。研究区
表层沉积物黏土矿物扫描电镜（ＳＥＭ）则显示伊利石
主要为边缘磨圆度较好的薄片状，未见边缘有“细
针”［１２］，说明本研究区中伊利石为陆源碎屑成因。

图５　东菲律宾海Ｆ０９０８１５孔和Ｆ１００６０９孔及其周边的黏土矿物特征的三角图（ａ）和相关关系图（ｂ）
Ｆｉｇ．５　Ｔｅｒｎａｒｙ（ａ）ａｎｄ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ（ｂ）ｄｉａｇｒａｍｓ　ｓｈｏｗｉｎｇ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｃｌａｙ　ｍｉｎｅｒａｌｓ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ　ｏｆ

ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ　ｆｒｏｍ　ｃｏｒｅ　Ｆ０９０８１５，Ｆ１００６０９ａｎｄ　ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｓ
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　　本区的伊利石平均含量南北差异较大，南部柱
样平均含量为３７％，北部柱样平均含量为４７％，超
过蒙皂石而成为最主要的黏土矿物。纵观研究区周
边，伊利石含量高值区几乎呈中国黄土－冲绳海槽－
四国海盆－西菲律宾海盆东部－本研究区－马里亚纳海
沟一线呈递减趋势分布（图５），且该区表层沉积物
的伊利石高值区也呈西北向东南方向递减［１２］，可以
初步推测出本区的伊利石来源于西北部陆地。另
外，从上述地形及洋流条件上看，伊利石也不可能来
自于西部的菲律宾陆地，因为那里的伊利石含量最
高不超过２１％［８，１０］，不可能成为本研究区的主要来
源。台湾地区的黏土矿物虽然富含伊利石，但无论
是结晶度还是化学指数都与该区相差较远（图５）。
分析黏土矿物的矿物学特征发现，伊利石化学指数
变化范围为０．１２～０．５９，平均值０．３２（＜０．５），说明
形成于干冷气候条件下的物理风化；伊利石结晶度
变化范围为０．２３°～０．４７°Δ２θ之间，平均为０．３２°
Δ２θ，与中国内陆黄土和古土壤中的伊利石结晶度
接近（分别为０．２２°～０．３３°Δ２θ和０．２２°～０．４２°
Δ２θ）［２９］，说明研究区的伊利石来源与中国内陆的黄
土可能有关联。根据地形和洋流情况判断，研究区
的伊利石来自河流的可能性不大，风的输运可能为
主要方式［３０－３１］。基于以上分析可知，本区的伊利石
很可能与亚洲风尘有关。

　　（３）绿泥石
绿泥石往往由陆地低级变质岩、火成岩及古老

沉积岩低温机械侵蚀而成［３２］，形成于高、中纬区干

冷气候环境，与伊利石并称为“两极型矿物”，深海沉
积物中大多数绿泥石是陆源碎屑成因的［３３］。从两
根柱状样中绿泥石与伊利石较弱的正相关及与蒙皂

石较弱的负相关可以看出与伊利石有着相同的来源

（图６、图７），并且其ＸＲＤ图谱特征说明本区的绿泥
石有富铁特征，而典型的中国内陆黄土中的绿泥石
也具有富铁特征［３４］。

（４）高岭石
大洋中的高岭石一般都是来自陆地，因为海洋

的碱性、弱碱性环境，不适合高岭石的自生条件［３３］。
高岭石是在潮湿气候下酸性介质中岩石被强烈淋滤

的条件下形成的，多为低纬度地区的产物，因此在研
究区西部吕宋岛和南海的高岭石含量相对较丰富，
但在中高纬度地区的古土壤和黄土中也存在一定量

的高岭石。该区两根柱样的高岭石含量变化为０～
１２％，平均仅为４％，与其他黏土矿物含量相关性均
较弱（图６、图７），并且表层沉积物黏土矿物中的高
岭石含量高值区呈斑状分布［８］，没有明显规律。由
于本区伊利石几乎为风尘来源，我们可用伊利石与
高岭石的比值来判断是否与伊利石的物源有关联，
结果Ｆ０９０８１５孔两者的比值为９．３，Ｆ１００６０９孔为

１１．８，与黄土的８．９［２３］较为接近，证明了高岭石与伊
利石、绿泥石有同样的来源。

３．２　柱状样黏土矿物特征变化趋势分析

根据黏土矿物特征变化趋势两根柱状样均可划

分为４段，但其变化趋势不同。南部的Ｆ０９０８１５孔

图６　东菲律宾海Ｆ０９０８１５各黏土矿物间的相关性

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｄｉａｇｒａｍｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｃｌａｙ　ｍｉｎｅｒａｌｓ　ｏｆ　ｃｏｒｅ　Ｆ０９０８１５
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图７　东菲律宾海Ｆ１００６０９各黏土矿物间的相关性

Ｆｉｇ．７　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｄｉａｇｒａｍｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｃｌａｙ　ｍｉｎｅｒａｌｓ　ｏｆ　ｃｏｒｅ　Ｆ１００６０９

黏土矿物含量呈多次波动旋回；北部Ｆ１００６０９孔黏
土矿物含量自第ＩＩ段开始便呈波动增加或减小的
趋势。南部Ｆ０９０８１５孔的蒙皂石、伊利石结晶度和
化学指数最稳定期处在第Ｉ段，向上变不稳定；北部

Ｆ１００６０９孔最稳定期处在第Ⅱ段。

Ｆ１００６０９孔没有进行过年代测试，但由于与

Ｆ０９０１０２孔经纬度相差１．５°左右（图１），且均位于
盆地北部，后者虽临近九州海脊，水深较浅，却也位
于ＣＣＤ以下，其黏土矿物含量自底部至１５０ｃｍ处
也呈现波动增加或减小的趋势［１２］，可认为其物质来
源和沉积环境与前者相似，因此，其大体年代数据可
以借鉴位于帕里西维拉海盆西侧的 Ｆ０９０１０２孔
（１７．９２１°Ｎ、１３５．８７８°Ｅ；水深４　３５０ ｍ，柱长３７８
ｃｍ）。孟庆勇等（２０１０）对Ｆ０９０１０２孔沉积物进行了
系统的古地磁和岩石磁学分析，得到了该孔沉积物
记录的地球磁场相对强度变化及古地磁年代数据。
研究区处于发育成熟的弧后盆地中，东西均被海脊
与物源供应区阻隔，因此沉积速率非常低，Ｆ０９０１０２
孔在布容正极性期内的沉积速率约为１．４９ｍｍ／

ｋａ；在松山反极性期约为２．３１ｍｍ／ｋａ；平均沉积速
率仅为１．８２ｍｍ／ｋａ，其底部年龄为２Ｍａ左右［１５］。

南部Ｆ０９０８１５孔顶部９０ｃｍ无法取到古地磁，
从９０ｃｍ往下，基本上都呈现正的地磁极性，处于布
容正极性期内，期间有两个小的反极性事件，还需要
详细的测年资料来证实，可以推断出该柱样底界的
年龄在０．７３Ｍａ以内（据孟庆勇尚未发表资料），据

此估算该孔沉积速率约为５．９ｍｍ／ｋａ。
由此可见，相对北部Ｆ１００６０９孔而言，南部的

Ｆ０９０８１５孔沉积速率较大。这可能是由于该孔靠近
裂谷，水深较大，又临近马里亚纳海槽，接受马里亚
纳海槽的物质来源多的缘故，这也与该孔黏土矿物
中的高蒙皂石含量相符。基于以上分析可知，与北
部Ｆ１００６０９孔相比，南部Ｆ０９０８１５孔相对年轻，其
沉积大概相当于Ｆ１００６０９孔第ＩＶ段沉积期，是该
段沉积期更高分辨率的反映。

４　结论

（１）帕里西维拉海盆南北两柱状样的黏土矿物
具有不同的组合特征。南部的Ｆ０９０８１５孔黏土矿
物含量以蒙皂石（平均５０％）最高，其次为伊利石
（平均３７％），绿泥石（平均９％）和高岭石（平均

４％）较低为特征；北部Ｆ１００６０９孔黏土矿物含量以
伊利石（平均 ４７％）最高，其次为蒙皂石（平均

３９％），较低的绿泥石（平均１０％）和高岭石（平均

４％）为特征。
（２）研究区蒙皂石主要来自东部紧邻的马里亚

纳海槽基性火山物质的蚀变；伊利石主要来源于以
西的物理风化作用强烈的陆地，并很可能与亚洲风
尘有关；绿泥石与伊利石有着相同来源；高岭石在此
区含量非常低，也证明了与伊利石和绿泥石有着相
同来源。
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（３）帕里西维拉海盆两柱状样的黏土矿物含量
变化均可划分为４段，但南北两柱状样的黏土矿物
特征变化趋势不同。南部的Ｆ０９０８１５孔黏土矿物
含量呈多次波动旋回；北部的Ｆ１００６０９孔黏土矿物
含量自第ＩＩ段开始便呈波动增加或减小的趋势。
南部Ｆ０９０８１５孔的蒙皂石、伊利石结晶度和化学指
数最稳定期处在第Ｉ段，向上变不稳定；北部

Ｆ１００６０９孔最稳定期处在第ＩＩ段。这是由于整个

Ｆ０９０８１５孔所揭示的地层大概只相当于Ｆ１００６０９孔
的第ＩＶ段沉积期，是该沉积期更高分辨率的反映。
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