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太平洋 ≤ ≤ 区沉积物陆源物质时空分布与大气环流的关系3
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提要  在太平洋 ≤ ≤ 区沉积物陆源组分定量分离基础之上o研究陆源物质时空分布规律与

大气环流的关系∀

关键词  定量分离o陆源物质o大气环流

Ξ  矿物学特征是研究深海沉积物风成沉积o进而研

究大气环流的主要参数o但是矿物学手段难以定量以

及对非矿物相物质的束手无策束缚了其自身在古气

候研究领域的应用效果∀ 近 ts ¤来o由于数学地质方

法的引入o使得利用地球化学数据定量分离沉积物中

的陆源物质组成成为可能∀ 本文利用 �q� � ≥≥ � ¤̈·«

等kt|zzl和 � q�̈ ¬± ±̈kt|{zl提出的标准化方法对东

北太平洋 ≤ ≤ 区 ≤ ≤ �xv!≤ ≤ � tut!≤ ≤ ≤ | 柱状沉积物

的陆源物质进行定量分离o在此基础上研究了陆源物

质的时空分布与大气环流的关系∀
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t 标准化方法简介

假定深海沉积物是由陆源!热液源!生物源和自

生源 w种端员物质按某种比例混合成o即}

Ε总 � Ε t n Ε u n Ε v n Ε w ktl

  那么沉积物中某一元素的绝对含量 Ξ τ 表示如

下}

Ξ τ � kΞ εtlεt n kΞ εulεu n kΞ εvlεv n kΞ εwlεw

kul

  式中} εt 分别代表陆源!热液源!生物源和自生源

标准素含量o Ξ εt 为标准化元素对比值∀

标准元素是指某一端员 Ε ιkι � touo, wl中显著

富集的元素o它们对物源属性具有指示作用∀ 例如 � ¯

显著富集于陆源碎屑沉积物中oƒ¨显著富集于热液

成因的沉积物中o≥¬显著富集于生物成因的沉积物

中o≤ ²k�¬l是自生组分的富集者∀因此o在假定深海沉

积物是由陆源!热液源!生物源和自生源 w 种端员组

成的前提下 � ōƒ ö≥¬和 ≤ ²k�¬l就代表了这 w种物源

的标准元素∀

由此可见o求沉积物中某组成端员的某一元素绝

对含量就是求式kul中 Ξ ει 和 ει 的乘积∀ �q� ²¶¶

� ¤̈·« ετ αλqokt|zzl和 � q�̈ ¬± ±̈kt|{zl分别给出了

ει 的求法和东北太平洋!北太平洋洋底沉积物中 Ξ ει

的实验值∀ 孟宪伟等≠ 详细讨论了 Ξ ει 的空间平稳

性o特别是对于陆源端员o Ξ � ¯值几乎不变∀ 因此o

本文中直接引用前人的Ξ � ¯实验值 k� ± � ¯}

sqssvoƒ¨ � }̄sqywo≤ ² � }̄sqsss vo�¬� }̄sqsst wo

≤∏ � }̄sqsss |o≥¬� }̄uqzo� ¯ � }̄tqsl∀

计算出k Ξ � l̄⁄ 和 � §̄ 乘积之后o再把每一元

素的绝对含量转化为相应的高价氧化物绝对含量o并

假定陆源物质由这 z种氧化物组成o即}

Ε ∆ � � ±� u n ƒ ü� v n � ū� v n ≥¬� u n ≤∏� n

ψ

ζ �¬u� v n ≤ � u� v

显然o只有当所测定的元素数目足够多时oΕ ⁄ 才能接

近实际情况∀但是o一般情况下o只有常量元素才是决

定陆源物质丰度的主要成分o因此o在实际应用中o只

计算常量元素的高价氧化物之和便可近似说明问题∀

u 太平洋 ≤ ≤ 区沉积物陆源物质

时!空分布规律

利用太平洋 ≤ ≤ 区沉积物k� yv Λ°l的地球化学

资料≈t∗ v 计算 ≤ ≤ �xvo≤ ≤ ≤ | 和 ≤ ≤ � tut 测站柱状沉

积物中陆源物质丰度o并考察其随时间的变化规律∀

图 t ≤ ≤ �xv!≤ ≤ ≤ | 和 ≤ ≤ � tut 柱状沉积物陆源物质分

布

k� }≤≤�xvo�}≤≤≤|o≤}≤≤� tut~年代单位为 � ¤l

ƒ¬ªqt ⁄¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²©·̈µµ¬ª̈ ±²∏¶¶̈§¬° ±̈·¶²©·«̈

≤ ≤ �xv k� lo ≤ ≤ ≤ | k�lo¤±§ ≤ ≤ � tut k≤ l ¶̈§¬2

° ±̈·¶¦²µ̈¶

图 u 北太平洋现代冬季大气环流k据 ƒq• q� ¦¦²¼ ετ

αλqot|{{l

ƒ¬ªqu � ·²°¶³«̈ µ¬¦¦¬µ¦∏̄¤·¬²± ²©�²µ·«°¤¦¬©¬¦� ¦̈¤± ¬±

º¬±·̈µ
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≠ 孟宪伟等o≤ ≤ �xv 柱状沉积物物源组成的定量分
离o同济大学学报k待刊l∀



图 t 是 ≤ ≤ �xvo≤ ≤ � tut 和 ≤ ≤ ≤ | 柱状样中 �

yvΛ° 沉积物中的陆源组分的时间分布∀ 从图中可以

看出o各柱状沉积物中的陆源物质的丰度变化幅度不

大o但仍可看出其从老到新逐渐增大的趋势o尤以

≤ ≤ ≤ |柱状表现得最明显k如图 tq�l∀

为了考察陆源组分在不同地质时期里的空间变

化规律o将 ≤ ≤ �xvo≤ ≤ ≤ | 和 ≤ ≤ � tut 柱状在等同的

地质时期里进行空间对比研究k经向和纬向对比l∀所

选择的地质时间区间为}s∗ tqyz � ¤otqyz∗ tq{z

� ¤otq{z∗ uqw{ � ¤otyqu∗ tyq|{ � ¤otyq|{∗ tzqx{

� ¤和 tzqx{∗ usqxu � ¤k表 tl∀

≤ ≤ �xv 站和 ≤ ≤ ≤ | 站属于经向对比∀ 从表 t 看

出o在任何地质时间区间内o≤ ≤ �xv 站柱状沉积物中

陆源物质都多于 ≤ ≤ ≤ |测站∀表明陆源物质在任何地

质时期都是由东向西增多∀

≤ ≤ ≤ |站和 ≤ ≤ � tut站属于纬向对比∀ 从表 t看

出o≤ ≤ � tut 柱状沉积物的陆源物质含量几乎在任何

地质时期都大于 ≤ ≤ ≤ |柱状沉积物o表明由北向南陆

源物质在任何地质时期都是降低的∀

v 沉积物中陆源物质的时空分布

规律与大气环流的关系

大气环流控制风成沉积的关键在于沉积区位于

哪一种形式的大气环流格局中∀图 u是北太平洋冬季

大气环流模式∀ 太平洋 ≤ ≤ 区ktv{β∗ txwβ• 和 zβ∗

tuβ�l是在信风和高空气流复合作用区∀

表 1 不同地质时代陆源物质空间对比

Ταβq1 Σπατιαλχοµ παρισιον οφ τερριγενχυσ σεδιµ εντσ ιν τηε διφφερεντ γεολογιχαλεποχηεσ

测 站 经纬度
地  质  时  代 k� ¤l

s∗ tqyz tqyz∗ tq{z tq{z∗ uqw{ tyqu∗ tyq|{ tyq|{∗ tzqx{ tzqx{∗ usqxu

≤ ≤ �xv
tw{βwuχ•

{βvsχ�
yzqvv yzquv yzqtz 3 3 yxq|s

≤ ≤ ≤ |
twuβx{χ•

{βssχ�
yvqsy xxq|x 3 wzqyw wyq|{ u|qwt

≤ ≤ � tut
twsβxtχ•

tsβuxχ�
ytqxx ytqy{ yuqvu 3 yxqw{ xsqsy

注}3 代表沉积间断

  在确定的大气环流格局下o信风和高空气携带陆

源物质的多寡与源区的气候环境密切相关∀ 高空气流

来自中!南亚o那里的广阔沙漠是高空气流携带物的

主要来源~而信风来自北美o气候相对温湿o因而信风

所携带的物质相对较少∀ 因此o研究区内沉积物陆源

物质含量的高低直接取决于当时当地信风和高空气

流的相对强弱∀

在 tyq |{ ∗ usq xs � ¤ 期间o ≤ ≤ �xvo ≤ ≤ ≤ | 和

≤ ≤ � tut测站位于赤道附近o大气环流以信风占优势o

因此在这段时间内陆源物质含量相对较低∀ 随着太平

洋板块不断向西北移动o沉积区逐渐受到高空气流的

影响o信风的影响相对减弱o因此o从老到新沉积物中

的陆源物质丰度逐渐增加∀ 无论任何地质时期内o

≤ ≤ �xv 测站都位于 ≤ ≤ ≤ | 测站的西侧o≤ ≤ � tut 测站

于 ≤ ≤ ≤ |的北侧o因此 ≤ ≤ �xv测站受高空气流的影响

始终强于 ≤ ≤ ≤ | 测站~≤ ≤ � tut 测站受高空气流的影

响始终强于 ≤ ≤ ≤ |测站o所以造成 ≤ ≤ �xv测站柱状沉

积物中的陆源物质丰度高于 ≤ ≤ ≤ | 测站o≤ ≤ � tut 柱

状沉积物中的陆源物质丰度也高于 ≤ ≤ ≤ |测站∀可见o

在太平洋 ≤ ≤ 区影响风成沉积的主要动力是高空气

流∀
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提要  根据 t||s年 tt 月到 t||t年 { 月胶州湾东部 w 个航次的调查资料o讨论了各种氮

的含量变化及分布情况}溶解无机氮含量范围为 tqtu∗ vwq{ Λ° ²̄ §°
vo年平均为 ttqt

Λ° ²̄ §°
v∀秋季硝酸氮为溶解无机氮的主要形式o占 y{ h o平均为 ttqu Λ° ²̄ §°

v∀其他 v个

季节氨氮含量最高∀ 冬!夏两季溶解态有机氮含量分别占总氮的 y| h 和 yy h o是主要形态∀

其分布大致呈自东北向西南递减变化∀

关键词  胶州湾东部o氮o形态o分布

Ξ  t|{s∗ t|{t 年刁焕祥等调查过胶州湾中各种氮

的含量o其中 �� u2�含量范围为 sqsw∗ sqxs Λ° ²̄

§°
vo�� v2� 为 squ{∗ wqu{ Λ° ²̄ §°

vo�� w2� 为 uq

tw∗ xqssΛ° ²̄ §°
vo⁄�� 为 uqxs∗ |qz{ Λ° ²̄ §°

v∀

本文根据 t||s 年 tt 月∗ t||t 年 { 月胶州湾 w 个航

次的调查资料o分析并探讨了各种形态氮的含量变化

及时空分布规律∀

t 调查方法

1q1 采样站位及时间
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