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太平洋中部沉积柱样中镁铝含最比的研究

张 士 三 陈 承 惠

‘国家海洋局第三海洋研究所
,

厦门 )

通过对太平洋中部美拉尼西亚海盆中L : 。 。 7

和L
、 : 6 两个沉积柱样的镁铝含量比 。值 (m

= 10 。‘ M g O /̂ 12 0 , )研究
,

证实了在深海沉积物 中
,

。值 的变化特征受沉积物形成时的沉

积环境所制约
.

同时反映出深海沉积物的高 m 值与冰期相对应
,

面陆相沉积物的高 m 值与

干操气候相对应
.

一
、

沉积柱样的岩性特征

本文所研究的沉积柱样为19 7 8年国家海洋局取 自太平洋中部美拉尼西亚海盆
.

L
, 。 。 7

柱样 (6
0

01
‘

S
、

场 9 57
‘
E ;
水深 3 43 4

.

6 m ) 长41 6 c m
,

为乳白色钙质软泥
.

结构均一 主

要由浮游有孔虫壳体和超微化石组成 〔‘毛
.

各层次的碳酸盐含量均在80 q、 以上
.

L
, 。 2 。

柱

样 (8
0

01
‘

S
,

17 3
“

18
‘

E ; 水深 5 37 3 m ) 长4 1 9 c m
,

为深褐色粘土 与乳白色钙质软泥互层组

成
.

其中钙质超微化石和浮游有孔虫壳体保存不佳
,

含量也比L 。。。 7

样少
.

拄样 顶部的深

褐色粘土层富含喜暖放射虫群
,

其下部乳白色钙质软泥层则为亚热带
、

温 带性的浮游有孔

虫和广温性钙质超微化石 〔2 〕
.

其碳酸盐含量是
,

深褐色粘土的碳酸盐 含量普遍低于 10 %
,

乳白色钙质软泥的碳酸盐含量为60
。 ;

一8() 气
.

二
、

沉积物的 m 值

所谓沉积物的 m 值
,

即 。 二 10 0 、 M g 0 A 120
3 ,

M g O
、

A 12 0 、为沉积物的重量百分比
.

沉积柱样取样分析方法
: L , 。 。 :

样是按 2尔 m 间距
,

井取2 0c m 的中间段 sc m 作 为M g o
、

人1 : 0 3的分析样
.

L : 。 : 6
样除在两层交界处取样各有 长短之外

,

其余的基本上也是按 L , 。 。 ,

样方法取分析样
.

两个沉积柱样的 m 值变化曲线

大于 40 的高值区
,

且分布次序 相同
;

(图 l ) 有如 下的共同特征
: ( 1 ) 自上而下都有 3 个

(2) 都有 l 个小于 2。的低值区
,

并且都在第 一
、

二高

值区之间
; (3 ) 两个柱样的。值变化曲线特征相似

,

且具有可比性
.

本文于 19 89 年 1 月 5 日收到
.

修改稿于 19的年 4 月28 日收到
,
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三
、

讨 论

(一 ) 沉 积物 m 值所反映的信息

通过对各类沉积物 m 值的对比研究发现
,

沉积物 m 值的大小与沉积环境中水体的盐度

有关
,

即水体的盐度大
,

沉积物 m 值亦
.

较大
.

如 河 口 区沉积物 m 值与沉积区底层水的平

均盐度呈指数关系 ( m = 0
.

o29 e “
·

19 3 ) 〔3 〕 ;
潮滩沉积物的 m 值略大于附近水下沉积物

的 m 值 〔4 〕 ;
内陆湖泊

,

进入盐湖阶段后的沉积物 m 值比未成盐湖阶段的沉积物 m 值要大 (图

2 ) 〔5
,

6〕; 陆表海及泪湖 中碳酸盐岩 m 值大于50 。 〔7 〕等
.

这些均反映出m 值与沉积环境中

截 水体的盐度有密切的关系
.

m 值之所以与水体盐度关系密切
,

是因为水体的盐度 (或矿化度 ) 高
,

镁离子含量也

相对较高 [8, ”〕
.

而水体中可溶性铝却与镁相反
.

显然
,

水体中镁
、

铝的含量特征自然会反映

在沉积物中
.

这就是沉积环境中水体的盐度高
,

沉积物 m 值也高的根本原因所在
.

因此
,

沉积物 m 值所反映的信息
,

是沉积环境中能直接作用于沉积物的水体的盐度 (或矿化度 )



1 1 6 海 洋 学 报
13卷

阿 盐 化
!
镁铝含量

湖阶卜
目

一一
一

下
爪

鹦
A转0 3 }笼卜

j百,

成
i l 2 2

.

9 日

冰 5 7 2 2
.

4 !

盐阶
l
书

(飞刊

J

;:;:
划 7 9 1

l

2 7
·

“5 卜份
-

1!‘
,,

.

月

一

3 夏
众

一

i
~ 一一

干
-

2 5 6 9
汀一 州

2 5
.

6 5

了三十欲、柳 ‘约
,
I

卿
l
t
J

卜
l

刁.

1

!
段

飞、、飞
“ , 乡

了

华: ; :

} {‘i

} 麻黄
、

高 月 刺

!和龚等组 成的灌

}木植物花粉 占优
!势

。

但当时气候

}并不像 今天这样

弓了1丁

l

厂
、
11.,IL
,.

2 5 f了5

19
.

8 !)

!
不

冲
6 I

5O
t

ll

l
l、l叹11斗||11

6落)
2

2 2 1

成

胜

{
落

2盛
‘

忍7 {
百

!
}

2 ‘
·

”:

}

;

曰目

只

6 1
.

8株

7 自 艺
.

4 9 2 3
.

6 4 卜
、

一 一 下
-

一
升‘

·

汪

盐

}
含

一

寻‘)‘少口,

滩期 水

大 于
一

蒸 !
溯进 入}
: 2 : 、,、.。{

钊爹

。2土
2。 6。。

年
,

湖泊 又逐渐

干阅

!了月111!l

7了

吕0 24
.

7 8 一 一 一 一 州
- 一 一

r

1
‘

2 6 t}0 0 在 3 0 叫。多年

时别勒 滩可摧月
于徽碱性 水蛾

,

在2 6 0 0 0一 25 6 0 《}

内口几」

11
踌J .

l
lJ比

�
!·

。
!I

阶 i

{
2

·

”5

段 )
}

11且,t
l

l
t

!l

阮隔卜|
1
.

1匕
!1111|12
.

1
1

⋯
卜
1.、!卜口111
11

盯
1

11!卜
1

1
‘

,、;卜|||

积候一面气一
2

.

沈O 25
.

9 0

{
6 。、

3 1 0 00

年间
,

湖 水

略有缩小
,

曾 一度 干操

lltl!1

1!1
1:!!l

减)f) 8 0 0

l!

叫

曰!l|

l
!叫厂驯00

资 料 来 源

徐 褪 ( 立9 8 3 ) 作 者 牢t z、秋等 蔺飞9 8 3 )

图 2 大别勒湖钻孔粘土 矿物和抱粉分析结果与 , 值对比



1 期 张士三等
:
太平洋中部沉积柱样中镁铝含量比的研究

的状况
.

生物堆积 (生物壳体或生物屑堆积) 会在一定程度 上提高 m 值
,

因为生物具有富集镁

的能力
·

但在沉积物形成过程中
,

依然受沉积环境制约
,

如碳酸盐 的保存和溶解就是一例
·

就碳酸盐溶解而言
,

根据掘部纯男等的研究
,

在水温相 同的条件下
,

盐度低
,

C o :
的溶解量

大
,

从而降低水体的 pH
.

p H 低的水体有利于碳酸盐的溶解
,

致使M g O 含量降低
,

故 m 值变

小
.

因此
,

即使在生物性的堆积物中
,

其 m 值仍然能反 映出沉 积区水体的盐度状况
.

根据现有的认识
,

能够造成沉积环境中水体盐度增大的 自然因素主要有两类
:

一类是

水体的蒸发作用
.

有利于蒸发作用的条件
,

是高气温和干早气候
.

另一类是水体的冷却作

用
.

尤其是海水
,

冰点以下的海水随水温 降低
,

因水体液态量减少而盐度迅速增大
,

且整

个液态水体的离子浓度也都随之增加 (表 l ) 〔1。〕
.

表 1 冷却海水时M g
、

C a 、

C [的含t 变化
,

(二 ) L l o o : 、

L , 0 2 6柱样 m 值的主

要影响因素

1
.

m 值变化曲线与有关柱样夕
8 0

曲线 比较

根据 更新世 以来沉积层的众多研究

结果
,

一致认 为距今一万多年以来是全

球性气候转暖阶段
,

即冰 后期
.

而在约

7 0一 10 k a B
.

P
.

为玉木冰期
,

由L , 。。 :

样
’4 C测年数据 (2 0 0 6 o a 、

3 5 34 o a )即表

明为玉木冰期
.

和R C n 一 23 0及v E M A

19 一 2 9柱样的j , “ o 〔11 〕变化曲线 (见图

l ) 相比较可知
,

由玉木冰期向冰后期

转变时
,

m 值由大变小
.

2
·

L , 0 0 ,
样的硅藻分析结果 〔‘2 〕

与 m 值 比较

冰冰 点点 盐 水水 M ggg C aaa C 】】

((( ℃ ))) ( g ))) ( x
.

10 3
))) ( 丫

! 0 3 ))) ( 又 10 , )))

一一 2
。

2000 69 6
。

222 l
。

6 555 0
。

4 888 2 2
。

8 000

一一 4
。

4000 3 0 9
。

444 3
。

1999 O
。

8666 4 2
。

7 111

一一 5
。

5 000 2 1 2
。

333 3
。

9222 1
。

0 222 5 1
。

1 888

一一 6
。

1000 2 0 5
。

999 4
。

3444 l
。

1 111 56
。

4 999

一一 6
。

9000 14 7
。

111 4
。

8333 1
。

2 111 62
。

4 111

一一 8
。

3 000 8 9
。

999 5
。

6666 1
。

3888 7 1
。

8 999

一一 8
。

6 000 6 8
。

777 5
。

8 111 l
。

4222 74
。

4 777

一一 9
。

6000 7 9
。

333 6
。

3 111 1
。

5444 8 1
。

0 111

一一 10
。

6 000 6 6
。

111 6
。

7999 1
。

6555 87
。

3 111

一一 10
。

7 555 4 9
。

333 6
。

8333 l
。

6666 87
。

9 888

一一 13
。

1 000 3 9
。

333 7
。

7444 l
。

8999 99
。

7 333

一一 14
。

7 000 片
。

888 8
。

2999 2
。

0333 10 7
。

0 888

.

根据掘部纯男等 (崔清晨等译
,

19 8 3) 的资料
.

由Ll 。 。 ,

样的硅藻分析结果
,

0 一30 c m 沉积物中
,

按其丰度值较高及结节圆筛藻 < 6仰

m / < 20 ”m 的低比值特征
,

认为该沉积层时代属全新世 (即冰后期) ; 30 一 so c m 硅藻丰度值

低及< 60 协m / < 20 协m 最高比值的特征
,

认 为是玉木冰期的沉积层
.

这与上述冰期沉积物 m

值大于 40
,

冰后期沉积物 m 值小于40 的特征相一致
.

3. LI 。 2 6
样的碳酸盐旋回与 m 值比较

根据汪品先等 (19 86)
“ Ll o 2 6

柱状样的顶层 ( o 一 10c m ) 早然富含放射虫
,

但浮游

有孔虫却全然不见
,

而第二层 ( 10 一 85 c m ) 浮游有孔虫与钙质超微化石大量出现
,

明显地

友映出冰后期溶解作用强烈
,

而在末次冰期作用减弱的差异
” 〔’3 〕的判断

,

其中所指的第

二层
,

也正是 m 值大于 40 的一个高值区
.

表明冰期有利于碳酸盐物质的保存
,

m 值较高
,

而间冰期有利于碳酸盐溶解
, m 值较小

.



l招 海 洋 学 报 13 卷

由上述对比可以确证
,

脚值大于40 的沉积物为冰期阶段所形成的
.

(三 ) 冰期影响沉积物 , 值的机理

1
.

海水的冷却作 用

由表 l 可看到
,

海水在冷却过程 中
,

氯离子
、

镁离子和其他离子浓度迅速增加
.

由于

沉积物和水体处在同一个地球化学环境中
,

而离子行为在同一个地球化学环境中需要保持

一定的平衡状态
,

因此
,

水体中镁离子浓度的增加
,

同时也反映在沉积物中
.

冰期会提高

南极附近水体的盐度
,

是增大沉积物 m 值的原因之一
2. 地理位置

研究区处于 6
0

5 以南
,

根据掘部纯男等的研究
,

沉积区正处在南极底层水的影响范围

之内
.

南极底层水来自南极陆架
,

以低温低 盐(可能p H 也低 )为特征
.

显然
,

在冰期
,

南极底

层水的影响势力和范围比间冰期要小
.

所 以
,

在冰期沉积区可能受盐度较高的深层水 (或

深层普遍水 ) 影响较大
,

故沉积物 m 值也会相对较大
.

反之
,

在间冰期
,

由于南极冰融化
,

南极底层水的势力扩大
,

从而对沉积区的影响也比较大
.

当沉积区处在低温低盐的海水控制

之下时
,

沉积物的 m 值 自然也会相对较小
.

关于南极底层水的影响
,

可从两个柱样的 m 最小值得到证实
.

Ll o Z 。 样的 。最小值为

了
.

0 ,

由 , 值与沉积环境 中水体盐度的关系可知
,

当时的水体盐度低于29
.

乙 。 。 ,

样的二最

小值为 17
.

9
,

表明当时的水体盐度大于33
.

从采样时的水深来看
,

L , 。 之6
站的水深比Ll 。 。 ,

站大
.

而从两个柱样的岩性和碳酸盐含量情况
,

表明Lt o Z。和L , 。 。 7

两个柱样在其相同时期

的沉积物形成过程中
,

Ll o 2 6
站的水深始终处在比L

。。 7

站较深的位置
.

由此证明低盐水是

来自底层
.

能够造成美拉尼西亚海盆底部盐度如此低的海水
,

只能是南极底层水
,

而且也

只有在南极冰融化量较大
,

或由于海流的缘故
,

将大量的南极底层水带入美拉尼西亚海盆

时
,

才有可能出现
.

此外
,

由于南极底层水低温低盐
,

有利 于提高水体中C O Z 的总量
,

从而降低水体的

p H
.

根据间冰期沉积物碳酸盐溶解作用较为强烈
,

证实南极底层水 p H 较低的特征
.

由上述可看出
,

在冰期
,

由于海面下降
,

沉积区海水盐度较高
,

南极底层水影响较小
,

碳酸盐易于保存等
,

这些均有利于提高 m 值
,

因此
,

在冰期所形成的沉积物
,

。值较大
.

(四 ) 与洛川黄土剖面的 , 值对比

为了说明或证实上述判断的可靠性
,

这里引入陕西洛川黄土剖面 山 二 (刘东生等
,

19 64 ” 来进行对 比和作进一步的讨论
·

图 3 是根据原图所提供的M g O
、

A 12 0 。
含量值作成的

.

由图上 m 值变化曲线 及测年数值

可以看到
, m 值变化曲线与上述的夕

’0 变化曲线在变化趋势方面是一致的
‘

这是因为洛川

黄土的沉积环境中水体的盐度主要受制因素是蒸发作用
.

显然
,

温热
、

干早的气候条件是有利于

加强蒸发作用的
,

而较强的燕发作用又有利于提高水体的盐度
.

根据 . 值与沉积环境中水体

盐度的关系
,

所以
,

洛川黄土的 m 值变化曲线与夕
. 0 变化曲线能够相似或趋势相一致

.

此外
,

从图 2 盐湖沉积物的。值变化曲线及测年数值来看
,

也有与洛川黄土剖面 m 值
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变化曲线相类似的特征
,

即

较高的 m 值对应较温暖或干

早的气候
.

由上面的对比可看出
,

洛川黄土剖面的 m 值变化曲

线与L . 。 。 7 、

L
: 。 2 6

两个柱样

的 m 值恰好相反
,

其原因是

沉积环境中水体盐度变化的

制 约因素不同
.

由此可见
,

沉积物 m 值 的变化特征业非

某种偶然的巧合
,

而恰恰是

沉积环境特征的一种反映
,

或者说是储存在沉积物中的

地球化学环境的信息
.

因此

也证明
,

上述所作的判断是

具有一定的可靠性的
.

四
、

沉积地层的划分

由于沉积物 m 值的变化

曲线具有上述 的特征
,

因此

通过与一些已知的剖面或柱

样对比
,

可进行地层划分方

面的工作
.

利用沉积物 m 值 的变化

曲线来划分地层
,

实为初次

岩岩岩 侧年旅旅 深深 {{{ 爪 值值

性性性
a B

.

P
...

度度度 斤 10 15 1 000

二二二二m :::::::

熟熟协上上 8 0 00 士4 0 CCC 1

⋯

⋯⋯
尸尸

33333333333 4 0 0 0 士士 ’5“
{⋯lll

⋯一一
断断 乌乌 3 0 0 000
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⋯ 夕夕

货货 兰兰 4 10 0《1 土土土土

黄黄黄 4 8 0 叹)))))))
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图 3 洛川黄土 剖面的 , 值变化曲线〔据刘东生等( 19 64 )资料绘制〕

涉足
.

由于两个沉积柱样的 m 值变化曲线的特征非常清楚
,

引起 m 值变化的制约因素业 已

确证
.

所 以
,

通过与R C ll
一

2 3 0
、

v E M A 19 29 柱样的夕
吕
O变化曲线及洛 川黄土 剖面的 m

值变化曲线相比较
,

初步判断L , 。 。 7 、

L . 。 : 6

两个柱样均为早于 12 7 ka B
.

P
.

以来的沉积
,

即为里斯冰期末
,

经历里斯一玉木间冰期
、

玉木冰期和冰后期的沉积物 (见图 l )
.

五
、

结 语

1
.

由于沉积环境的不同
,

决定了M g o
、

A1 20 3
在沉积物中含量分配的差异

,

从 而有

不同的 m 值
.

由此
,

m 值成 为沉积环境的一种信息值
,

即 m 值可以作判别沉积环境的一种

指标值
.

2
.

m 值能够反映沉积环境 的特征
,

主要是通过 m 值与沉积环境中水体的盐度变化来
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实现的
.

而沉积环境中水体的盐度变化又受制于自然因素
.

所以
,

通过对 m 值变化曲线的

分析
,

可间接地反映某些 自然因素的状况
.

3
.

第四纪冰期变化是太平洋中部深海沉积物 切值变化的制约因素
.

4
.

根据 m 值变化曲线
,

初步判定Ll o o 7 、

Ll o Z。两个沉积柱样为早于 12 7 k a B
.

P
.

以来

的沉积物
.
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