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太平洋美拉尼西亚海盆深海碳
酸盐溶解旋回的初步研究

汪品先 郑 连 福
同济大学 国家海洋局第三海洋研究所

深海碳酸盐溶解作用
,

是大洋沉积研究中重要的课题之一 由于溶解强度的变化而造

成的碳酸盐溶解旋回
,

也是海洋学探讨的重要方面朗。

年
,

国家海洋局在西赤道太

平洋海区采集了一系列深海沉积柱状样和表层样
,

为我国研究深海沉积提供了资料
。

本

文根据该区美拉尼西亚海盆两个深海沉积柱状样 图
、

有孔虫和钙质超微化石分析的

结果
,

以及碳酸盐含量和 测年资料
,

对该区第四纪的碳酸盐溶解旋回作一初步探讨
。
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图 美拉尼西亚海盆柱状样站位图

研究海盆的碳酸盐溶解旋回
,

首先需要了解当地现代碳酸盐溶解作用主要界面的深

度分布情况
。

为此
,

我们对国家海洋局所采西赤道太平洋美拉尼西亚海盆与北斐济海盆

共 个表层沉积样品 包括珊瑚礁附近 朽 米到盆地中央 米不同水深的样品 结果

表明
,

不仅碳酸盐含量随深度具有明显的变化 图
,

而且沉积物中的浮游有孔虫和钙

质超微化石的数量
、

属种组合和保存状况
,

也随深度加大和碳酸盐溶解作用加强而显著不

同
。

除浅海外
,

水深 米以内的沉积物中
,

碳酸盐含量基本在 以上
,

每克中所含浮

游有孔虫数以万计
,

一 , 枚 图
,

壳体保存基本完好
,

易溶种 红拟抱球

虫 ‘ 云 ‘ , “ ,

袋拟抱球虫 , ￡
,

共球拟抱球虫 , 扭 等 占优

势 水深三千余米的沉积中
,

碳酸盐含量降至 多 以下
,

浮游有孔虫每克数千枚 。一

文中所用碳酸盐含量均由国家海洋局第三海洋研究所地质室化学组分析 , ‘

, 数据由中国科学院地球化学 研

究所测得 , 插图由同济大学海洋地质系绘图室清绘 , 在此一并致谢
。
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枚
,

壳体溶蚀破碎现象明显
,

但属种组合大体不变 米以下
,

碳酸盐含量则低

于 多
,

浮游有孔虫每克仅数百枚
,

易溶种几乎全部消失
,

抗溶种 肿圆幅虫 “

,

斜室普林虫
, 叮 ,

果裂小球形虫 乃 , 了。 等

占主要地位
,

且常保存其特别难溶的棱边
、

背壁和加厚的外壳 水深 米以下
,

碳酸盐

含量不足 多
,

浮游有孔虫和钙质超微化石全部溶去
,

且常常只保存胶结质壳底栖有孔虫

图
,

放射虫
、

海绵骨针
、

鱼牙等非碳酸盐化石
。

据此判断
,

美拉尼西亚海区的溶跃层

大致在 一 米左右 , 在此层中碳酸盐溶解作用迅速加强
,

层上与层下

浮游有孔虫组合十分不同 碳酸盐补偿深度 约在 米处
,

此深度以下碳酸盐溶

解作用超过堆积作用
,

不能沉积钙质壳体
。

由于各大洋 的深度很不一致
,

太平洋一

般较浅川 ,

美拉尼西亚海盆属于 位置较深的海区
。

人碳酸盐含量 浮游有孔虫个数
尹

克 底栖有孔虫两大类比例

甩

成
省︶送关

习
图 美拉尼西亚海盆

、

北斐济海盆表层沉积中的

碳酸盐含量与有孔虫成分

浮游有孔虫含量曲线用对数座标

碳酸盐补偿深度和溶跃层不仅在各海区的深度位置不同
,

而且在历史上也有升降变

化囚 。

在第四纪期间
,

曾反复发生碳酸盐溶解作用加强和减弱
,

即溶跃层与补偿深度上升

与下降的交替
。

这种碳酸盐溶解旋回最早是 在东赤道太平洋发现的
,

然后由氧同位素古温度分析证明
,

溶解旋回与气候旋回相对应
,

碳酸盐高含量层与低温期

相当
,

碳酸盐低含量层与高温期对应闭 。

赤道太平洋的其他深海柱状样和其他分析方法

如古地磁
、

微体古生物等 也都表明
,

赤道太平洋的碳酸盐补偿深度在冰期时下降
、

间冰

期时上升
。

溶解旋回在沉积柱状样中的表现
,

首先当然是碳酸盐含量的垂向变化
,

当年
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也正是这样发现溶解旋回的
。

但是碳酸盐含量的变化原因很多
,

当溶解作用发

生小幅度变动时反应不够灵敏
。

而浮游有孔虫的不同属种具有不同的抗溶能力
,

它们在

沉积样品中的比例是碳酸盐溶解作用灵敏而确切的标志
,

这便是浮游有孔虫的溶解指数
山 。

美拉尼西亚海盆中用来研究碳酸盐溶解旋回的两个柱状样
,

一个位于现代溶跃层之

上
,

一个位于碳酸盐补偿深度之下 图
。

位于溶跃层之上的 柱状样
’ ,

“ ’

水深 斗 米
,

长 厘米 全部为结构均一的乳白色钙质软泥
,

碳酸盐含量基

本上处于 一 之间
,

上下变化不大
,

似乎难于找出溶解旋回的记录
。

但此柱状样主

要由浮游有孔虫壳体与钙质超微化石组成
,

浮游有孔虫易溶种与抗溶种的含量比例却有

明显的变化
。

如果计算浮游有孔虫溶解指数
,

则可以看出大幅度的升降和两个清晰的溶

解旋回 图
。

柱状样上部 低值段 相当于溶解作用减弱期
,

图 第 层 的 ‘℃测

年结果
,

自上而下为
,

士 年
, , 士 年和 年

,

应与玉木冰期相

当
,

这又一次证明太平洋冰期时溶解作用减弱的规律
。

如与东赤道太平洋区纬度相似
,

且

也在溶跃层之上的 一 柱状样
“ 斗

‘ , “ ’ ,

水深 米 弓」对比
,

可以发

现两者的浮游有孔虫溶解指数曲线趋势十分相似 图
。

借助于 一 柱状样的氧

同位素 砂 古温度分析结果
,

能够确定与溶解旋回对应的古气候旋回和年龄 图
。

对

比表明
,

柱状样揭示的两个碳酸盐旋回相当于里斯冰期以来的第四纪晚期
,

最强

的溶解作用发生在里斯一玉木间冰期 图 第 层
,

冰后期时溶解作用也相对加强 第

层
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图 美拉尼西亚海盆 。夕柱状样和东赤道太平洋 卜 柱状样〔们地层对比图

与 均为浮游有孔虫溶解指数 , 计算方法略有不同 , 但变化趋势相同

至于碳酸盐补偿深度以下的海区
,

由于碳酸盐补偿面下降时可以有碳酸盐沉积发生
,

沉积柱状样中的碳酸盐含量有大幅度的垂向变化
。

美拉尼西亚海盆底部的 柱状样
“ ’ , “

, 水深 米
,

长 厘米 位于补偿面以下
,

岩性变化十分鲜明
,

由

四层褐色粘土与三层 白色钙质软泥交互而成
,

碳酸盐含量也相应地急剧变化
,

幅度约为
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多一 多
,

碳酸盐溶解旋回极为明显
。

钙质超微化石和浮游有孔虫保存不佳
,

其含量

远较 柱状样逊色
,

而且 出现大幅度的起伏
,

浮游有孔虫的个体从实际为 。到每克
,

余枚 图
。

柱状样顶部的褐色粘土层 第 层 富含喜暖放射虫群
,

其下的白色

钙质软泥层 第 层 则从亚热带
、

温带性的浮游有孔虫 心 , 。’ , , 。

, ’ 和广温性钙质超微 化 石 夕 艺人 , ,

再 、 为主
,

再一次证明太平洋区溶解旋回与气候旋回的关系
,

即冰期时碳酸盐溶解作用弱
,

而间冰期

和冰后期加剧
。

东赤道太平洋处于碳酸盐补偿面以下的 一“
“

,
, “ ,

水

深 米 〔‘ ,和
‘ ’‘ , “ ‘ ‘ , ,

水深 米 〔, ,两个柱状样
,

同样揭示了

碳酸盐含量大幅度变化的溶解旋回
,

与 可以对比 图 斗 。

据 一 柱状样古地

磁年代测定结果
,

上部两个溶解旋回 柱状样 厘米以上的第 一 层 相当于布

容正向期
,

即中更新世至全新世 一 时期
。

微体古生物分析的结果
,

也和上述结论

一致
。

卜一 一 , 。

—
一州 一

。 , 一

州 卜
一

州
碳酸盐百分含量原定年代正确年代层 浮游有孔虫个数 克碳酸盐百分含量 地 碳酸盐百分含量

层 古

轰簇
。 厅执。

饼

序一

地层年代际深度。

自曰︸合叮心,

料
地层对比线 一

,

一 ’ 年令

图 美拉尼西亚海盆 柱状样与东赤道太平洋 一 和 柱状样〔‘ ·

”地层对比图

美拉尼西亚海盆深海柱状样的分析及与东赤道太平洋对比的结果证明 碳酸盐溶解

旋回在该区第四纪沉积中普遍存在
,

而且与气侯旋回相对应 然而旋回性在沉积柱状样中

的表现
,

却随着取样位置与碳酸盐溶解界面的相对深度位置而大不相同
。

处于同一深度

部位 如 以下或溶跃层以下 的柱状样
,

虽远居赤道太平洋东
、

西两侧者
,

其溶解旋回

的曲线也可以对比 反之
,

处于不同深度部位的柱状样
,

虽共处同一海盆
,

记录的碳酸盐旋

回数目也相差悬殊
。

据研究
,

东赤道太平洋 以上的海区在布容正向期约 万年以

来经历了 个深海碳酸盐旋回〔 ,

而 以下的柱状样却在同一期间只记录了两个旋回
。

与 柱状样相比
,

前者的沉积速率约为后者的十倍
,

这说明 以下沉积速

率十分低微
,

难以详细记录所有的溶解旋回
,

很可能这正是旋回数 目不同的原因所在
。
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