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中太平洋西部沉积物中有孔虫

和碳酸钙的初步研究

高建西 吕成功 刘彬昌 李文勤 白叶龙
‘

(国家海洋局第一海洋研究所)

1 9 7 8 年 12 月到 1 97 9 年 7 月
,

我所在参加联合国组织的
“全球大气试验

”

过程 中
,

中太平洋西部洋区进行了底质调查
,

共取得 10 个表层样和 2 个柱状岩芯
,

其站位见图
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图 1 站位图

柱状样取样间距为 10 厘米
.

有孔虫分析均取 5 克干样
,

用 1 20 目标准筛冲 洗 分离
,

进行镜下鉴定和定量统计
.

碳酸钙分析
,

表层样分两部分
:

一部分在 80
“

C 温度下烘 干
,

磨细后过 1 00 目筛析成> 2 5 0拼
、

2 50 一4 5拼和 < 4 5拌三种粒级
,

另部分烘干 后 磨细 过 10 0

目筛做全样分析
.

按照国家海洋局制订的 《海洋调查规范》 中碳酸钙的容量法
,

分别进行

全样和不同粒级中 C a CO 。的测定
.

本文 1 980 年 9 月 n 日收到
,

1 981 年 10 月 1T 日收到修改稿
.

*
苏群

、

张惠芬同志参加了资料整理和绘图
.



5 期
高建西等

:
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表层沉积物中有孔虫和碳酸钙的分布特征

根据表层沉积物中有孔虫和碳酸钙的分析结果
,

将调查区划分为 I
、

I
、

l 三个不同

的沉积区
.

各区的沉积特点详见表 1
.

从表 1 可知
:

( 1 )浮游有孔虫和 C a CO
。

的各主要参数都随着水深的增加发生明显 的

变化
.

(2 )在三个沉积区中
,

I 区为浮游有孔虫和碳酸钙的富集区
,

l 区为浮游有孔 虫和碳

酸钙的溶解区
,

l 区为非有孔虫的沉积及碳酸钙低含量区
.

(3) 3 , 5 00 米 和 5
, 0 00 米 是 本

二
、

溶跃面和碳酸钙的补偿深度

溶跃面和碳酸钙的补偿深度是大洋水

体中两条重要的水深界限
.

确定它们的水

深位置
,

对于大洋沉积类型的 划 分 和 研

究
,

具有十分重要的意义
.
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(一 ) 溶跃面的确定

溶跃面是指 C a CO
。

开始大量溶解 时

的水深
.

对浮游有孔 虫来说
,

其壳体通过

溶跃面时
,

溶解速度迅速增高
.

B er g er 就

特别强调这一溶解作用的突变性
.

根据初步工作
,

我们认为浮游有孔虫

通过溶跃面时应具有如下的变化
: 1

.

有孔

虫属种 组分及个体总数突然减少
。

2
.

浮游

有孔虫抗溶性种丰度值变化突然增高
,

而

易溶性种丰度值突然减少 (见 图 2 )
.

3
.

浮游有孔虫壳体破碎量 (重量百分比 ) 突

然增高 (见图 3 )
,

破碎方式以 化 学 (溶

蚀) 破碎为主
.

4
.

浮游有孔虫溶解指数 ”

突然增大
,

本区突变值为 0
.

5 (见图 4 )
.

根据上述有孔虫特征
,

确定本海区溶

跃面的深度为 3 ,

50 0 米左右
.

\丫

州||川|习门嘴|
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图 2
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几个特征性浮游有孔虫种的丰度值随水

深的变化曲线
l

—
G lo b i g e r in o id e s r u b r a

, 2

—
H a s t i g e r in a

a e q u 五la t e r a li s
,

3

—
Pu lle n sa t i n a o b liq u i lo e u la t a

.

4

—
G lo b o r o t a li a t u 爪 id a

. _ 一

一
头衬

幼溶解指数是根据公式
: s ~ 万( p

; x r *
)计算的 〔“1

(二 ) 碳酸钙的补偿深度

C a C O
。

的补偿深度是指大洋 水体 中

C a CO
。

的供给速度与溶解速度达到 平 衡



5 8 8 海 洋 学 报 召 卷

.

(
s。已of司�
‘
洲.�d)sua勺s�魂aP。工la亡�P�o�灿。砚叭S

.

��
。
tss�彬冬卜月卜。一一Q�s�班‘ojDs勺。、勺

.

劝

.

�抓P
月�

巴
。P,妥。�左l。物。‘o司。�劝

.

�
的。口of浏��召
�‘久�
。‘.1胃勺01�路忿�必。。u,,。�‘al、昌嗽

肠

�热。妙七O
,
p)喃a‘,�a�器P。u��PD二b。心01叻

.

�洲口曾七O、勺�,�勺
。七a足月工。仙。�o由。、劝

.

(
�。洲‘昭d�。P�工。.n;�‘a勃�心01劝

.

(s。口of彬
�。
召�讨d)”ua勺s�心灿P。工la欲,P,o‘a。之叙S

。

�卜D璐J自尸口口叫暇盆陌
.

二

一协目国工口�口
‘

口,二勺卜D已匆玻勺勺加口10�000,二
.

�卜口以�q�0、P、

.

�卜P璐�国�。、。司01
习毕似

saP�。11蕊qun,‘a全心01勺伪食。。saP�o‘,‘a伪�心01劝

.

(卜u切!q�0、p),灿‘、、.�二P

�。�。切助国�D、勺u�、nl劲

.

�s
‘uof司
�。
洲
�月d�D�Dl刹勺01该宫、由。

.

�卜p巴巴
s喃工
。‘a灿。工�。忿
。

‘

(热p巴国)

�卜口智七O、P�。‘司二
�

尔翻

。u喃‘P。冷�o由01切
。、�史、‘、合由01劝

。�aj喃工器QQ。的
.

劝
的aP�uo��a劝�由01劝

豁州

0欲喃恤。偏铂亡一�二叫此。、‘铂勃喃�的.次

八恻日

毖

拟缭处\粼覃褪侧

限的6叫
.

0哪00
.

0

留

.

车尔铂岸仲仁荆兴岩

.

非八噢耀军坦巡河著霞�鉴朴尔份洲卜牡以
月
O切璐臼密摺
目的。.Q辱署仲

N6
.

幻卜NO
.

仍一

.

车尔g
目
0口
月
U临份川姻征兴

.

彩令呱蒸彝感呢g器掣盆O心N�任因工

90
.

0卜N
.

0

�
,

一申侧啊�
.

�巴

弱尔尔随狠活澎戴罪陇块

?卜仍Nl
�

08
.

6心?O卜仍卜工
一彭侧令岸褥

�

黛于十斌聪

聋甲姆密饭摧耸榭母百岸俘呢任象澎迷释

⋯l⋯
�IJ rl
.
‘Iwe
.

ll
.
.

王
11
.

t
‘t

一

鲁一

工耀

06
.

哪签心哪�

98
.

口Nl
.

N卜哪卜
.

呼山

八鹦刃除� 芝?l舅一

。,
·

。6一。。
乏。昌�

赛交厄阵

坎的

卜口己工州
, 甲

耸创

OV璐U

二

o“曰
卜闪。工闷

9”。T曰的“。州闷卜门。囚口州“。曰口�oo“切
1.。们口戈。口T闷们T。“曰

工。闪闷
。。T曰

一

00叫闷中

兴

, 叫 口闷 钾骨

书
州

吕0
.

心�
囚,

联

白00,

心

一

00心
.

仍
凶工因工



邝建西等
:
中人平洋西部沉积物山有孔虫和碳酸钙的初步研笼
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图 3 破碎壳含量 (履最百分比 ) 随水深的变化 图 、 浮游有孔虫溶解指数(幻随水深的变化

时的水深分界 价
’

.

目前确定碳酸钙补偿深度的意卑贷未取得一致
,

‘

多数人将碳酸钙 含 量

10 % 作为确定此界限的标准
·

根据我们的分析结果
,

在 5, 0 00 米水深以下卜其沉 积 特 点

是
:

沉积物中 C式0
3

的含量均在 5 % 以下
·

浮游有孑L虫壳体几乎全部消失或仅残 存 个 别
强抗溶性壳体碎片

,

而放射虫则 占主要成分
,

属于非有孔虫沉积区类型 ,
.

因此确定本海区

Ca CO
3

补偿深度为 5
,

0 00 米左右
·

”
,

,

三
、

古气候时横变

(一 ) 浮游有孔虫丰度值与古气候的关系
\ ‘

浮游有孔虫丰度值
,

特别是某些指温种丰度值及探容解指数随时间变化是显示古气候阶

段性变化的极好参数
.

从图 5 可看出
,

几个指温种丰度值曲线显示出阶段性变化的界限
.

在 X
、

V 层内
,

以

‘
.

o en ar dl’公为代表的指温种含量比较丰富
、

而 Y
、 ‘

W 层内
,

其含量较少
,

根据统 计 数据

列表如下 (见表 2 )
:

.

表 2 中的 I表示了在不同气候期中有孔虫指温种丰度值的变化
.

G
.

o en ar dl’‘在 X
、

v

层中> 2 ,

而在 Y
、

W 层巾则 < 2
.

P
. 。川f卿flo 魂lat

a
在 X

、
_

V 层中介
一

8 厂而在 Y
、 、

W 层

中< 7
.

G
.

: a cc ul l’j er 。 在 X
、

V 层中> 4 ,

而在 Y
、

W 层中则 < 4. ‘总之
,

指温种 的 丰

度值在 X
、

v 层中高于 Y
、

W 层
.

一

卜
’

S。万ot 七,
C u , hm a n ,

Pa rk e r ,
Eri 。

,
n
等人

【幻 研究了深海沉积岩芯中的浮游有孔虫
,
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表 2 不同气候期中浮游有孔虫丰度值及溶解指数
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图 5 浮游有孔虫丰度值及溶解指数变化曲线

指出对温度变化敏感的 ‘
.

m en ar 成‘种比较丰富
.

他们认为在存在 ‘
.

o en ar d:’f的地区 内
,

其丰度值的变化是晚更新世气候变化的结果
.

5比ot t 提出
,
G

.

。洲ar d:’‘集合体 (G
.

o en ar
-

dl’f co m plex ) 是气候最灵敏和最可靠的标志
.

他们论述并证明了 G
.

tn en ar dl’f丰度值 变 化

与古气候变化的关系是十分密切的
.

B。和 T ol d er hi n d (1 9 7 1) 在研究大洋浮游有孔虫时
,

按照各个属种对温度的适应能力
,

划分了 5 个主要的动物
“
省找 ‘

4
’ ,

在热带
“
省

”
(tro Pi e al pro vi n o e ) 生活的浮游有孔 虫
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有 1 4 个种
,

l 个亚种
,

其 中 G
.

m e n a r d ii
、

P
.

o 白liq u flo c ula ta
、

G
. s a e e u lff

e r a
等

,

都 是 指

温性较强的热带优势种
.

根据它们的指温性
,

我们认为其丰度值高代表间冰期古气候
,

而

丰度值低则代表冰期古气候
.

因此
,

X
、

V 层代表温暖的古气候
,

而 Y
、

W 层代表较冷的

古气候
.

关于 G
.

s a e e o lff
e r a
一种的指温性

,

在 E r io s o n 的文章中没有提到
,

但 B仑和 T o ld e r lu n d

(1 9 7 1) 把它放在热带
“
省

”
中

,

是热带的绝对优势种
.

在本站中其含量非常丰富
,

是优

势种之一 根据计算 G
.

sa cc ul t’f er a 的丰度值随时间变化的阶段性也比较明显
,

因此 我 们

认为在恢复古气候中
,

可以把它看作指温种
.

同时它又是易溶种
,

只有在溶跃面以上的海

域内使用它才是有效的
.

因此
,

作为指温种在使用意义上
,

它不如 G
.

tn en ar d:’i 等 抗 溶种

那样广泛
.

(二) 易落种丰度值变化与古气候的关系

由表 2 中的 I 可知
,

在 Y
、

W 层中易溶种 ‘
. r动ra 的丰度值分别为 5

.

48 和 4
.

41
,

而

在 X
、

V 层中则依次为 2
.

加 和 4
.

03
.

说明 G
. :
ub 。 在 Y

、

W 层中比在 X
、

V 层 中 含 量

丰富
,

的 X
、

这种变化趋势恰好 与上述指温种变化相反石 此对易溶种 G
. r
劝ra 说来

,

丰度值低

V 层反映的古气候比丰度值高的 Y
、

W

B己和 T o ld e r lu n d 等人
【‘’把 G

. r o br a
一种放在亚热带

“
省

” (, u b tr o p ie a l p r o v in e e )

中
,

说明它是指凉的温带种
.

在本站中
,

它的丰度植变化与指温的热带种相反
,

这证明在

同一个气候期中
,

不同指温种向着各个适宜的方向发展
,

表现出顺者 昌
、

逆者衰的不同结

果
.

因此
,

在暖期中是指温种的丰度值高
,

指凉种的丰度值低
;
反之亦然

.

这不但说明不

同属种的指温性差异
,

而且也是不同气候条件下
,

海水的溶解作用对于有孔虫 (易溶种
、

抗溶种) 产生不同反映
.

总之
,

从图 5 中可看出
,

上述有孔虫各种属的丰度值在各个气候期中呈现了规律性的

变化
,

它们为恢复古气候提供了依据
.

(三 ) 溶解指数与古气候的关系

浮游有孔虫生活于大洋的表层
一

水或近表层水中
,

死亡之后壳体将逐渐沉到海底
.

大洋水体对浮游有孔虫有一定的溶解作用
,

从表层沉积物中浮游有孔虫溶解指数计算

结果
,

说明这种溶解作用随水深的增加而加大
.

海水对那些壳壁薄
、

具刺
、

多孔型的易溶

种的溶解作用比壳壁厚
、

无$lJ
、 ”

光滑的无孔型抗溶种明显得多
.

由此看来
,

溶解指数的大小主要是通过易溶种被溶解的多少表现出来的
.

溶解指数越

大
,

易溶种溶解的越快
,

抗榕种相应溶解的就慢
,

即抗溶种的相对含量增加
.

在同一个岩芯中
,

溶解指数随时间的变化与上述指温种丰度值的变化是一致的
,

同样

是冰期
、

间冰期交替的反映
.

因此
,

溶解指数大
,

代表间冰期古气候
,
反之

,

代表冰期古

气候
.
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呷 ) 与舰同位素 6 “q 的古碑度曲线比较
. . . -

由上述几种参数随时间的变化得出 4 米多岩芯的沉积经历了 5 个气候期 丈其中 Z 期缺

失)
,

除顶部外
,

浮游有孔 虫丰度值曲线与氧同位素 占“ O 的古温度曲线变化是一致的 (见

图 6 )
. -
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表 3 G
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m c n ar d 八丰度值曲线与 占
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在图 6 中
,

l 是本站用
、

译游有孔虫 (袋状拟抱球虫交G
·

平“‘l’f 碑ra 的赓体测定的 占“ O

古温度曲线
1 ’ ,

I是指温种‘
,

卿na rd ii 的丰度值曲线
,

_

二煮的对应关系见表 3 钾

从对比中可知
,

利用指温种的丰度值曲缘划分的古气俘期与占“ 0 古
.

温度曲线 反映的

冷暖变化相一致
,

这说明指温种丰度值的变化是冷暖气候阶段性穿替变化雏镶声界
,

四
、

沉积岩芯的对比及墓年伏

上述浮游有孔虫丰度值 与古气候变化的密切关系
,

进一步说明了浮游有孔虫丰度值的

l) 由我所同北京大学合作测定的 L 2Oll 站的氧同位素曲线
,



畜期 高建西等
:

中太平洋西部沉积物中有孔虫和碳酸钙的初步研究

变化是古气候变化的结果
.

在图 5 中
,

几个指温种的丰度值在岩芯的 王10 厘米
、

1 90
,

厘 米

和 260 厘米处发生了明显的转折
,

是全球性古气候变化的自
。

然分界
, ‘

也是重要 的 地 质 界

(一 ) 根据粉色壳的 G
.

ru bra 确定年代

B r o n n im a n n 和 R e s ig 等人 『5 ’在赤道太平洋更新世地层中
,

Je n k in g 和 O r r 在东 赤 道

太平洋上新世和更新世地层中
‘乌’

‘

发观了粉色壳 G
.

ru bra
‘

在大平洋和印度洋粉色 壳 的 G
.

翱br 。绝灭于更新世或更老的地层
,

一般认为绝灭于 1 2仇 00 。年前
,

这为地层对比提 供 了

主要依据

二
在太平洋中

,
_ 一

选取靠近 L
: 。 , ,

.

站的 V : 。 , 2 , 。

站进行 G
.

ru b二 出现的层位深度租 年 代

比较 (见表 4 )
.

由表 4 可知
,

粉色壳 G
.

: ub ra 在岩芯中出露的顶界深度比较接 近
,

而 且

又都绝灭于冷期天W 》之末或暖期 (X )之初 (见图 6 ),
’

这恰好处于全球性气候变动 之 际
.

由此看来
,

其绝灭的时代应基本一致
.

故此把本站粉色
_

壳 G 言成b。的 绝 灭 时 间也 归 于

12 0, 00 0 年前
, - 一 , -

表 4 G 矛沥ra 出现的深度和年代
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(二 ) 岩芯对比

本站岩芯几乎均为浮游有孔虫软泥
.

根据 以 ‘
.

。。: ar 成i (d
‘。 r bi gn 妇 为代表的浮 游

有孔虫丰度值曲线分析
,

得出 4
.

又米长的岩芯泽历的点气候演变过程
,

完全可 以 和 氏 i。
-

: 。 n 等 川 获得的深海岩芯的古气候 曲线相对比 (如图 7 )
.
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图 7 岩芯对比图
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4 卷

从图 7 中可看出
,

本站共分 5 层
,

其中第 1 层 (Z 期) 缺 失
,

其余 2
、

3
、

4
、

5 层

分别相当于 Y
、

X
、

W
、

V 期的沉积
,

第 5 层相当于 V 期的一部分
,

,

其底界 相 当 于 V 期

(距今 30 万年左右 )的沉积层
,

所以本站 4
.

2 米长的岩芯下限大约为 距今 3 00
, 0 00 年

.

五
、

几点看法

1
.

在表层沉积物中
,

随着水深的增加每克干样中有孔虫壳体数逐惭减少
,

壳体数的破

碎量增加
,

易溶种减少
,

.

抗溶种增加
,

底栖有孔虫和浮游有孔虫的比值也增加
.

水深大于

5
,

00 0 米的海区
,

浮游有孔虫壳体几乎全部消失
.

表层沉积物 C a CO :
的含量随看水深的增加而减少

, 在水深 5
,

0叻 米以下
,

其含量 低

于 5 %
.

2
.

本区溶跃面位于水深 3
,

50 0 米左右
,

C a CO 。
补偿深度为 5, 00 。来左右

.

3. 根据浮游有孔虫和溶解脂数随时间的变化
,

初步探讨了古气候的演变规律
,

划分了

Z
、

Y
、

X
、

W
、

V 五个气候期
,

其中 Z 期缺失
,

X
、

V 为暖期
,

Y
、

W 为冷期
.

4
.

初步确定了 4
.

2 米岩芯的下限年龄大约为 30 。,

00 0 年
.

5
.

关于
“Z ” 期的缺失问题‘从图 7 看出

,

本站缺失
“ Z” 期即冰后期沉 积

.

这 是 由

于第一
,

指温种丰度值的变化是在暖期高
、

冷期低
,

而指凉种丰度值钓变化 则 正 相 反
.

但本站的表层沉积物中
,

指温种丰度值低
,

指凉种丰度值高
.

第二
,

溶解指数变化的总规

律是暖期高
、

冷期低
,

而本站表层沉积物的计算结果是低的
.

因此
,
、

我们认为本 站 缺 失

“Z
”

期沉积
.
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