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西菲律宾海沉积物矿物组合

及其地质意义
*

石学法 陈丽蓉 李坤业 杨惠兰
(中国科学院海洋研究所

, 青岛 26 6 07 1)

提要 用 x 射线衍射法测试了 1 9 8 8 年取自西菲律宾海 3 个柱样共 52 个沉积物样品的

矿物组成
。
结果表明

,

沉积物中主要矿物为方解石
、

石英
、

斜长石和钾长石
,

次要矿物为高岭

石
、

绿泥石
、

角闪石
、

斜发沸石
、

水云母
、

蒙脱石和滑石
。

划分出两类矿物组合 : ( l) 方解石 十

石英 十斜长石 + 钾长石
,

水云母含量高
,

角闪石
、

斜发沸石和滑石含量低 ; ( 2 )斜长石 + 方解石

十石英十钾长石
,

角闪石
、

斜发沸石和滑石含量高
,

水云母含量低
。

( l) 类矿物组合反映陆源

物质较多
,

火山沉积作用较弱 ; ( )z 类组合反映火山沉积物较多
,

陆源物质较少
。

矿物组合的

变化还具有地层学意义
,

并可反映古气候的演化
。

关键词 西菲律宾海 矿物组合

对海洋沉积物矿物组合的研究
,

一般遵循两种途径
,

一是对特定粒级和比重的矿物进
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行研究
,

这是一种经典的方法
,

我国迄今已积累了

大量的资料 ; 二是对沉积物全样矿物组合进行研

究
,

借助于 X 射线衍射法完成
。

该方法发展较晚
,

但它测量简便
,

速度快
,

对样品无破坏作用
,

能直

接测定沉积物中各粒组的矿物晶体的原始分布和

结构
,

充分反映自然环境中原始矿物状态和沉积

物组合
。

因而在海洋地质中的应用 日见广泛 (俞

旭等
, 1 9 8 4 )

。

我国在这方面起步较晚
,

80 年代才

开始进行研究 (俞旭等
, 1 9 8 2 )

,

至今少见报道
。

本

文主要应用 X 射线衍射法
,

对
“

科学一号
”

考察船

1 9 8 8 年取自西菲律宾海 区 的 3个 沉 积 物 柱 样

( w P I ,

w P Z 和 W P 4 0) 进行系统的矿物组合研

究
,

引进成因矿物学方法
,

探讨沉积物的来源
、

沉

积环境以及古气候特征
,

并进行地层划分
。

1 研究区概况

研究区 位 于 西 菲 律 宾 海 域
。

w P I 柱 样

( 1 3 “ 4 7
,

N
, 1 2 5 “ 3 4 ` E ,

水深 2 Z o s m )
,

在吕宋岛

东 6 0 0 k m 处 ; W P Z 柱样 ( 6 0 2 0
`

N
, 1 2 6 0 2 6

`
E ,

*
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水深 一 , s o m ) 和 w P 4 o 柱样 ( 6 0
, 1

,

N
, 2 2 6 “ 3 8

,

E ,

水深 2 5 4 0m )
,

西临棉兰老岛 (图

1 )
。

从大地构造位置上看
, 3 个柱样处于板块聚合带

,

属构造活动区
,

其中 W PI 柱样点

位于菲律宾海沟东侧
,

w P Z 和 W P 40 柱样点位于海沟西侧
。

2 柱样特征及实验方法

2
.

1 柱样特征 w p 一 样长为 z 2 7 e m
,

w p Z 样长为 1 9 5 e m
,

W p 4 0 为 1 7 5 e m
。 3 个

柱样沉积物皆以粉砂质粘土为主
,

夹粘土质粉砂
,

其中 w PI 柱样含少量中细砂
,

其他两

个柱样含细砂
。

各柱样沉积物都可根据颜色变化分为 3部分
:
上部为黄褐色

、

棕红色交

互 ; 中部为黄色 ;下部为灰色
、

绿灰色
。

.2 2 实验方法 在进行 X 射线衍射分析之前
,

先对沉积物做涂片
,

在显微镜下观察
,

发

现沉积物的主要成分为长石
、

石英
、

生物碎屑
、

云母
、

粘土类矿物以及火山灰
,

见有角闪石

和辉石
。

X 射线衍射分析法
,

取原样 g2 左右
,

烘干后在玛瑙钵中研磨成小于 2 00 目的粉末
,

用

压片法制成非定向片
,

仪器为 D M A x 一 A 型强力转靶衍射仪 ( 日本 )
, C u

靶
, 5 5一 1。 ,

sR
-

0
.

15 m m
,

扫描速度为 2 “

( 2 8 ) /m in
,

扫描范围为 4一 6 00 ( 2 6)
,

所有样品均在同一实验

条件下完成
。

3 矿物组合特征
_

据衍射图谱上各矿物的特征衍射峰
,

并核对其他的主要峰值
,

共识别出 n 种矿物
:
方

解石
、

石英
、

斜长石
、

钾长石
、

高岭石
、

绿泥石
、

角闪石
、

斜发沸石
、

水云母
、

蒙脱石和滑石
。

水

云母包括各种云母和伊利石
。

矿物定量计算所选择的特征峰和强度因子列于表 1。

据 表

1计算 3个柱样共 52 个样品的矿物含量
。

限于篇幅
,

表 2 仅列出每个柱样的矿物含量变

化范围和平均值
。

表 l 矿物特征衍射峰及其强度因子
T a b

.

1 C h a r a e t e r i s t i e d i f f r a c t i o n a l P e a k s a n d t h e i n t e n s i t y f a e t o r s

矿物

特征峰 (入 )

强度因子

方解 石

3
.

0 4一 3
.

0 1

1
。

6 ,

斜长石

3
。

2 1一 3
。

1 6

l
。

5 0

钾长石

3
.

2 6一 3
.

2 1

l
。

5 0

石 英

3
.

3 5一 3
.

3 1

1
。

0 0

蒙脱石

1 6一 1 4

3
。

0 0

矿物

特征峰 (入 )

强度因子

高岭石十绿泥石 角闪石 斜发沸 石 水云母 滑 石

7
。

2 ,一 7
.

0 2 8
.

5 9一 8
,

2 7 9
.

1 1一 8
.

8 4 1
.

0 2一 9
.

7 0 9
.

6 1一 9
.

2 5

2
。

2 5 2
.

50 1
.

5 6 6 2
.

5 6

由表 2 可见
,

沉积物中含量最高的 3 种矿物为方解石
、

斜长石和石英 ;其次为钾长石
。

这 4 种矿物占沉积物总量的 75 多一 92 多
。

沉积物的矿物组合主要指这 4 种矿物的组 合
。

就平均含量来看
,

w PI 柱样方解石含量最高
,

斜长石和石英次之
,

二者含量相近 ; w P Z 和

W P 4 0 柱样斜长石含量最高
,

其次为方解石
,

再次为石英
。
总的来看

,

研究区可划分出两

类矿物组合
:

( l) 方解石 + 石英 + 斜长石 + 钾长石
,

水云母含量高
,

角闪石
、

斜发沸石和滑

石含量低 ; ( )z 斜长石+ 方解石十石英 + 钾长石
,

角闪石
、

斜发沸石和滑石含量高
,

水云母

含量低
。

w P I 柱样大多为 ( l) 类矿物组合
,

w P Z 和 w P40 柱样主要为 ( 2 )类组合
。

为更清楚地反映方解石
、

斜长石
、

石英和钾长石 4 种矿物的关系
,

计算了石英 /斜长

石 ,石英 /方解石和石英 /钾长石比值
,

将其平均值和变化范围列于表 2 。

从这几个比值来
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看
,

石英 /斜长石比值可以作为一个标志性的比值 ; w P I 柱样石英 /斜长石比值在 1左

右
,

W P Z 和 W P 40 柱样该比值皆小于 1 ; 大部分样品的比值小于 0
.

50

另外
,

值得注意的是
,

几乎所有样品斜长石衍射图谱中都呈明显的双峰
,

d 值分别为

3
.

16 一 3
.

1 9入和 3
.

19 一 3
.

2 1入
,

这显然说明沉积物中存在两种类型的斜长石
。

限于实验条

件
,

目前不能区分二者的详细特征
,

暂以其峰高比值斜长石 ( l ) /斜长石 ( )z 表示二者的含

量比 (表 2 )
。

表 2 沉积物矿物含 t (% )及特征矿物比值

T a b
.

2 M i n e r a l e o n t e n t s a n d c h a r a c t e r i s t i e m i n e r a l r a t i o s o f s e d i m e n t i n W
e s t P h i l l i P P i n e S e a

W P I (
n = 1 7 ) W P Z (

。 = 2 1 ) W P 4 0 (
。 = 1 4 )

矿 物

最小值 最大值 平均值 最小值 最大值 平均值 1最小值 最大值 平均值

::::
4 1

。

5

4 9
。

6

9
。

7

16
。

l

7
。

2

19
。

9

2 8
。

0

3 3
。

4

4
。

9

1 1
。

6

3
。

5

5
。

3

4
.

0

2
。

9

4
。

7

17
。

2

2 4
。

5

l
。

7

7
。

7

2
。

4

1
。

4

2
。

,

0
。

0

2
。

6

0
。

0

0
。

2 2

0
.

15

3 4
。

5

, 1
。

5

13
。

6

2 4
。

6

;::
7

。

l

4
。

6

4
。

6

6
。

2

0
。

6 7

0
。

8 8

7
。

2 2

l
。

7 0

2 4
。

4

3 4
。

9

5
。

6

1 5
。

6

3
。

2

3
。

7

4
。

2

2
。

3

3
。

斗

2
。

4
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R̀00U月,
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方解石

斜长石

钾长石

石 英

高岭石 + 绿泥石

角闪石

斜发沸石

水云母

蒙脱石

滑 石

石英 /方解石

石英 /斜长石

石英 /钾长石

斜长石 ( l ) /斜长石 ( 2 )
` )

1 4
。

7

1 2
。

6

2
。

7

1 3
.

6

1
。

4

0
。

8

0
。

0

1
。

4

::::
2 8

.

7

6
。

7

9
。

8

4
.

2

2 7
。

6

2 ,
。

0

8
。

6

2 1
。

5

,曰目了,曰

…
月,,自` .人

2
.

1

0
.

0

0
。

2 5

0
。

2 4

0
。

8 6

0
。

83

:::
1

。

l

0
。

93

2
。

0 6

5
。

4 5

3
。

3 0

5
。

2

3
。

8

0
.

3

0
。

5 0

l
。

0 9

3
。

2 6

l
。

5 0

0
。

0

0
。

13

0
。

2 2

0
。

9 5

0
.

5 1

0
。

5 1

0
。

7 7

6
。

8 9

3
。

0 0

1
。

l

0
.

2 6

0
。

3 8

3
。

0 0

l
。

3 0

::::
l

。

3 8

0
。

6 7 ::::

l) 斜长石 l( )指 3
.

16 一 3
.

19 入的斜长石 ;斜长石 ( z) 指 3
.

19 一3
.

2 1入的斜长石
。

4 矿物及矿物组合在纵向上的变化

虽然上面将 3 个柱样划分为两类组合
,

但每个柱样的各种矿物及其组合在纵向上都

是变化的
。
选择了 6 种矿物和 3个矿物对比值

,

绘制了它们依深度变化的柱状图
,

以便反

映矿物含量及矿物组合随时间演化情况 (图 2 )
。

.4 1 w PI 柱样 综合主要矿物含量及其比值在剖面上的变化
,

将 w P I 柱样自下而

上划分为 4 层 (图 2 )
。

I ( 2 2 0一 1 7 o e m ) 石英含量 自下而上从 2 3
.

1多一 17
.

1多一 2 2
.

5多
,

进而降至 1 3
.

6务
,

经历了高一低一高一低两个变化旋回
,

钾长石和方解石的变化趋势与石英相似
,

斜长石则

与之相反
,

石英 /斜长石比值的变化趋势与石英变化趋势相似
。

H ( 17 0一 gl c m ) 石英含量 自下而上整体上呈增高趋势
,

在 1 3 0 c m 处
,

增至最高

值
,

方解石和钾长石含量的变化趋势仍与石英相似
,

斜长石与石英相反
,

石英 /方解石
、

石

英 /斜长石的变化与石英相似
。

111 ( 91 一 37 m ) 石英含量自下而上整体上呈降低趋势
,

与前两层不同的是
,

方解石

含量的变化趋势与石英相反
,

而斜长石含量的变化趋势与石英相似
。

VI ( 37 一 oc m ) 石英含量 自下而上略有增高
,

斜长石则逐渐减少
,

方解石从 37 一 27



石学法等
: 西菲律宾海沉积物矿物组合及其地质意义

WP I

C C P l Q / P I Q / K f

ǔ
了\少l泛
\ǔl气了l尺l

10 2 7 4连 10 35 60
O + se` ee

月

12 2 4

C I玄

0 2
.

5 5

Q / C C

0 0
.

5 1

胡80201601

WP Z

10 2了 44 10 30 50

汁戈一
乞全」

“
·

2且四
·

5色卫止
se

{

ǎ三忿侧贬

7,l
7 14 5 15 2 5

W P4O

0 5 10 2
2 4

.

7 7
.

2 0 0
.

4 0
.

8 0 0: 5 )1 5 2 5 35 2 0 36 52 0

图 2 矿物含量 (肠 )及其比值的柱状变化图

Fi g
.

C C为方解石 ;

2 V e r t i e a l e h a n g e s o f m i n e r a l c o n t e n t s

P L为斜长石 ; K f _
为钾长石 ; Q为石英 ;

(% )
a n d th e i r

Am为角闪石 ; C li 为斜发沸石
。

` m 处逐渐增高
,

然后减少
,

石英 /钾长石急剧增大
。

另外
,

角闪石除在 37 c m 和 1 5 0 c m 出现最高值 ( 8
.

4并和 9
.

8并) 外
,

一般都小于 2并 ;

斜发沸石只在 9 1 c m 处含量较高 ( 4务 ) ;其余皆在 1多左右
,

变化不大
。

.4 2 w P Z 柱样 本柱样自下而上划分为 3层 (图 2 )
。

I( 2 0 0一 1 2 z
.

s e m ) 石英含量变化不大
, 2 0 0一 1 5 o e m 处略有降低

, 1 5 0一 1 2 2
.

5 e m

处逐渐升高
,

在 1 22
.

女m 处达到最高 ( 1 6
.

1外 )
。

斜长石从 2 00 一 1 3 Oc m 处逐渐增高
,

然后
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又逐渐降低
,

方解石的变化与斜长石相反
。

H ( 1 22
.

,一 5 c5 m ) 斜长石含量 自下而上经历了低一高一低一高这样的韵 律 性 的

变化
,

方解石的变化趋势与之相反
,

石英的变化不明显
,

石英 /斜长石比值的变化与斜长石

的变化趋势相反
。

111 ( 55 一 co m ) 方解石含量 自下而上总体上呈降低趋势
,

只在 35
c m 处有所升高

,

斜长石则呈现出高一低一高一低这样的韵律性变化
,

石英则总体上呈上升趋势
。

.4 3 W 4P 0 柱样 自下而上划分为 4 层 (图 )z
。

l( 1 70 一 1 2 0 c m ) 石英含量由高向低变化
,

方解石则呈现出低一高一低韵律 性 变

化
,

斜长石的变化与石英相反
。

石英 /斜长石和石英 /方解石 比值的变化均与石英一致
。

H ( 1 2 0一 9 0。 m ) 石英含量逐渐升高
,

斜长石则逐渐降低
,

方解石总的趋势是升高
,

石英 /方解石和石英 /斜长石均是由低到高变化
。

m ( 90 一 6 0’c m ) 斜长石含量逐渐升高
,

方解石逐渐降低
,

石英表现出高一低一高

的旋回性变化
。

w ( 60 一 30 c m ) 斜长石 含量仍是逐渐升高
,

石英则表现出高一低一高的旋回性变

化
,

钾长石含量的变化与之相似
,

方解石则与之相反
。

由以上分析可知
, 3 柱样沉积物各主要矿物在垂向上的变化并非呈简单的消长关系

,

其变化是错综复杂的
。

对于 w P I 柱样来说
,

石英和方解石起 主 导 作 用 ; 在 w P Z 和

W P 4 O 柱样中
,

斜长石起主要作用
。

f

5 矿物组合 的地质意义
.5 1 物质来源和沉积环境 各柱样沉积矿物及其比值在纵向上的变化

,

主要是由物质

来源和沉积环境的变化决定的
。
矿物组合在纵向上的变化可以反映物源和环境随时间演

化的特点
,

而矿物组合的变化主要是方解石
、

石英
、

斜长石和钾长石 4 种矿物的相互消长

关系的变化
,

特别是前 3 种矿物的变化
。

研究区沉积物中的方解石主要是生物成因的
,

由碳酸盐有孔虫外壳及其碎片提供
,

代

表了海洋生物组合
。

至于长石和石 英
,

情况就比方解石复杂得 多
。

eC p oB
a
等 ( 1 9 7 9 ) 和

r op 6 y oH aB ( 19 9 1) 曾对世界大洋中的石英和长石进行了系统的研究
,

他们认为石 英和长

石不仅可用作陆源搬运的指示剂
,

而且还可反映火山作用的强度
。
海洋沉积物中的石英

绝大部分都是陆源来的 ;钾长石也主要是陆源来的
,

一般只有在干旱带和冰带的边缘海才

常遇见
。

斜长石几乎在所有的海洋沉积物中都 占优势
,

从整个世界大洋的情况看
,

它主要

是海底火山提供的
,

同时在稳定的大陆边缘
,

也有较多的陆源斜长石
。

就本区情况而言
,

石英几乎都是陆源的
,

在显微镜下所观察到的石英特征证实了这一

点
。
而斜长石的情况就复杂得多

。
如前所述

,

在衍射图谱上区分出两类斜长石
,

但它们主

要赋存在细粒级中
,

一时难于作详细研究
,

推测它们有不同的来源和成因
。
可以肯定的

是
,

陆源斜长石小于 火山源斜长石 (w PZ 和 w P 40 柱样更是如此 )
,

斜发沸石的普遍存

在和滑石的出现
,

显微镜下火山玻璃的发现都表明了火山作用的强烈影响
。

在此暂假定

斜长石是火山来源的
,

用以代表火山物质组合
。

这样
,

石英 /斜长石的地质意义是陆源组

分与火山组分的比例
,

可以表征火山作用的强度和沉积区岩石的化学风化程度
。

该比值

小于 1 ,

说明火山作用占优势
,

且海底风化程度较浅 ;若该 比值接近于 1 ,

说明陆源作用较
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强
,

该比值越大
,

反映的陆源沉积作用越强 ;石英 /钾长石比值反映稳定的陆源物质同不稳

定的陆源物质在搬运沉积过程中的分异情况 ;石英 /方解石反映着沉积物中稳定陆源组分

同海洋生物组分的消长关系
。

在本文所划分的两种矿物组合中
,

( l) 类组合反映了生物组分和陆源组分占优势 ; ( )z

类组合标志着火山作用较强
。

可见
,

w PI 柱样陆源物质较多
,

w P Z 和 W P 40 柱样火

山组分占优势
。

这仅是总体情况
,

每个孔的矿物组合在垂向上又发生变化
。

这从对各个

柱样的分析中很容易看出
。

以 W PI 柱样而论
,

总体上陆源物质多于其余 2 个柱样 ;而就

该柱样本身而言
, 11 层 ( 1 7 0一 g l c m ) 和 111 层 ( 9 1一 3 7 e m ) 陆源物质最多

。

.5 2 地层划分和古气候 矿物组合的纵向变化决定于物质来源
、

沉积作用和沉积环境

演变
,

因而也可作为地层划分的依据
,

并能反映古气候特征
。

就研究区的 3 个柱样来看
,

w PZ 和 w 4P o 柱样火山物质含量多
,

而 w PI 柱样以陆源物质和生物物质为主
,

所以其

矿物组合的变化具有气候学意义并可作为地层划分的依据
。

由前述分析可知
,

w PI 柱样中 H ,

111 层的矿物组合类似
,

陆源物质含量高
,

与 I ,

W

层有较明显的区别
。
也就是说

,

若以 37 一 1 7 0 c m 为界
,

可将本孔划分为 3层
。

这种划分

与采用其他方法进行的划分相符
立, : I 层相当于末次冰期沉积时的亚间冰期沉积

,

沉积物

呈灰色
,

绿灰色 ; n ,

m 层相当于冰期最盛期沉积
,

沉积物呈黄色 ; W 层相当于全新世

沉积
,

沉积物颜色为黄
、

红色交互
。

可见
,

亚间冰期陆源碎屑沉积作用相对较弱
,

在矿物组合上表现为方解石
、

斜长石
、

蒙

脱石含量较高
,

石英
、

钾长石
、

云母类矿物等含量较低 ; 冰期最盛期沉积矿物组成与之相

反 ; 全新世沉积的显著特点是生物沉积作用较强
。

矿物组合的变化情况间接反映出古气

候的演化情况
。

应该指出的是
,

沉积物颜色往往可以反映环境条件
。
沉积物呈黄色

,

反映其来源区或

沉积区风化不彻底
,

eF 主要以 2 价态存在 ;若风化彻底
,

则 eF 完全淋滤出来
,

以 3 价态

存在
,

沉积物呈红色
。

w PI 柱样冰期沉积物呈黄色
,

主要是因为陆源物质在干冷条件下

风化不彻底
,

而在沉积区又没有被进一步氧化所致 ;全新世初期
,

冰期刚过
,

气候仍有波

动
,

所以仍有黄色沉积物
,

随着气候的变暖
,

陆地风化作用加剧
,

出现红色沉积物
。

.5 3 黄色沉积物的来源和成因 综上分析可知
,

w P I 柱样中部的黄色沉积物属末次

冰期的冰期最盛期沉积
。
应用比较沉积学的方法进行分析 (何起祥等

, 1 9 8 8 )
,

结合其他特

征对比
,

认为 W P Z 柱样的 1 20 一 4 c5 m 段和 W P 40 柱样的 1 40 一 50 c m 段的黄色沉积皆

属冰期最盛期沉积 (石学法等
, 1 9 9 3 )

。

冰期最盛期沉积物的特征是陆源物质显著增高
。

就 W PI 柱样 ( 11 段 ) 沉积物的涂

片鉴定结果看
,

细砂石英和粉砂石英含量非常高
,

钾长石和云母类矿物含量也较高
。

而

W PI 柱样与周缘大陆和岛屿以海沟相隔。 ,

细砂石英和大量粉砂石英等陆源物质不可能

通过海底通道从大陆运移而来
。

联系末次冰期时的气候背景
,

我们对本区冰期风积物的发育作如下推测性解释
。

末

l) 石学法
,
19 9 2 , 西菲律宾海晚第四纪沉积作用和沉 积环境演化

,

博士 学位论文
, 12 2。
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次冰期时
,

菲律宾海区的气候与现在相差不大
,

菲律宾陆地的岩石风化情况与今也相似
工, ,

因而风积物不可能来自菲律宾
。

但位于研究区北方的中国大陆与现在的气候 却 迥 然 不

同
。

气象学的研究资料表明
,

亚洲地区由于受海
、

陆及地形分布的强烈影响
,

破坏了行星

环流带
,

形成了特别显著的季风环流层
。

冬季在亚洲大陆上形成了蒙古冷高压
,

它具有冷

而干的气流
,

在中国东部沿海出现了西北
、

北
、

东北向季风 (罗汉民等
, 1 9 8 0 )

。

冰期时的寒

冷气候使蒙古高压得到了进一步加强
,

气流更加干冷
。

在冰期最盛期
,

中国东海海面下降

可达 1 32 m
,

岸线后退数百公里
,

大部分陆架出露
,

发生
“

沙漠化
” ,

沿海发育了衍生沉积物

— 黄土
,

南海陆架也部分 出露发生
“

沙漠化
”

(秦蕴珊等
, 1 9 9 1 )

。

冰期时风力较今为大
,

增强了对陆源物质的搬运
,

其时有许多风携沉积物进人海洋
。

西菲律宾海区黄色沉积物

发育的时代恰与冰期相当
,

强大的冬季季风将北方中国大陆 (特别是东部沿海 )的碎屑物

质搬运至海区沉积下来
。

应该说明的是
,

不仅仅是在西菲律宾海区发现了特征的黄色沉

积物
,

在台湾海峡以东和冲绳海槽南端也均有发现 (石学法
, 1 9 9 3 )

。

这说明黄色沉积物的

分布是广泛的
。

6 结论

.6 1 用 X 射线衍射法对 w P I ,

W P Z 和 W P 40 等 3个柱样进行分析
,

共鉴定出 11 种矿

物
,

将沉积物划分为 2 个主要矿物组合
:

( l) 方解石 + 石英+ 斜长石+ 钾长石
,

该组合中

水云母含量高
,

角闪石
、

斜发沸石和滑石含量低 ; ( 2 )斜长石 + 方解石十石英 + 钾长石
,

该

组合中角闪石
、

斜发沸石和滑石含量高
,

水云母含量低
。

.6 2 ( l) 类矿物组合反映陆源物质较多
,

火山沉积作用较弱 ; ( )z 类矿物组合反映火山

沉积物较多
,

陆源物质较少
。

矿物组合反映出 w P I 柱样有较多的陆源物质
,

W P Z 和

W P 40 柱样含大量的火山物质
。

.6 3 依据矿物组合的纵向变化
,

对受火山沉积作用影响较弱的 W PI 柱样进行了地层划

分 : 22 0一 1 7 0 o m 为亚间冰期沉积
, 1 70 一 37 c m 为冰期最盛期沉积

,

37 一 oc m 为全新世

沉积
。

.6 4 冰期沉积物具有陆源矿物组合特征
,

全新世沉积物则有较多的生物物质
。

.6 5 依据矿物组合
、

环境和古气候分析
,

推测冰期最盛期陆源沉积物为风积物
,

来源于 中

国大陆
,

特别是东部沿海地带
。
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