
的三维空间结构的识别有关 ∀
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海洋沉积物记录了海洋物理

和化学过程以及全球气候和环境

变化历史的信息 ∀近年来的研究表

明 占沉积物组分一定比例的粘土

矿物组合的变化与长期气候演变

存在一定的关系 粘土周期性沉积

响应与地球轨道驱动因子作用有

关 陆源粘土通量既受大陆冰盖厚

度和海平面变化以及环流强度的

控制 同时又受源区物理 !化学风

化程度的影响 ∀因此 粘土矿物组

合的变化反映了源区气候冷 !暖周

期性旋回 记录了搬运 !再沉积和

环境演化的重要信息 为古环境再

造 !古季风变迁以及海陆对比提供

了有力证据 同时也为洋盆及其边

缘海形成 !地球演化及重建中生代

以来古海洋演变模式的研究提供

了新思路≈ ∀

粘土矿物记录米兰科

维奇周期变化

叶笃军 年指出 全球变

化是地球系统内在动力和热力作

用以及这种作用对外部作用的响

应所决定的 ∀≥ 年 ! 年

的研究则表明 气候变化与地球运

转的米兰科维奇周期变化既有纬

度效应 又受地形 !地貌特征的影

响≈ ∀ ∏ 年研究指出

各周期成分在第四纪不同时段存

在主导气候周期转型现象 ∀粘土矿

物沉积记录的米兰科维奇周期变

化 为用谱分析研究古气候 !古环

境演化提供了条件≈ ∀

年 ƒ 等在重建 2

海古气候周期性变化研究中 以

坡缕石和伊利石的 ÷ 衍射特征峰

的峰值比为古气候替代性指

标 发现西北印度洋粘土矿物记录

的周期变化在 发生转变 主

要周期由岁差周期 转变为

地球轨道偏心率周期 反

映了区域性气候占主导作用 季

风 向全球性甚至更复杂的气候占

主导作用 冰盖扩张 转变 ∀

北大西洋粘土矿物沉积同样

受地球轨道参数变化影响 在短期

尺度 以来 的米兰科维奇周

期主要周期成分内 粘土矿物的 ÷

衍射特征峰峰值的变化与有孔虫

的 ∆ 同位素记录相吻合 表明不

中国科学院资源与生态环境研究重

大 !重点项目 2 2 号及国

家自然科学基金资助项目

号 ∀

收稿日期 2 2

修回日期 2 2
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海洋沉积粘土矿物与古气候 !古环境演化响应的研究进展
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同纬度米兰科维奇周期的各周期

成分对粘土矿物分布的主导作用

不同 从高纬度到中纬度 由黄赤

交角周期 起主导作用转变

为岁差周期 起主导作用
≈ ∀而 等 年的研究指

出 偏心率周期 在不同纬

度对粘土矿物的分布均有影响 可

能是第四纪沉积物中冰 2大气 2海

洋藕合系统内在驱动因子 ∀

轨道驱动因子对碎屑粘土在

纬向上的变化起两种控制作用 一

是对粘土矿物形成类型的控制 在

高纬度地区以物理风化为主 而在

中底纬度地区则以化学风化为主

二是对碎屑粘土搬运方式的控制

在高纬度地区碎屑供应以风力搬

运为主 而在低纬度地区则以洋流

搬运为主≈ ∀粘土矿物反映出的各

周期成分对古气候变化的贡献不

是等权的 既存在线性驱动 又存

在非线性驱动≈ ∀加强古气候对米

兰科维奇周期非线性响应的研究

能更好地探索古气候变化规律 更

准确地预测全球气候变化趋势 ∀

粘土矿物对厄尔尼诺

型气候突变的响应

年指出 气候突变

可以发生在季节 ! 年际 ! 或百

年甚至更长直至地质时间尺度的

时域内 年际突变 ∞ ≥ ∞ 2

2≥ ∏ 是全球气候

变化中极其复杂的自然现象 ∀大气

2海洋波动机制 气压 !降水量和温

度以及降雨的同位素组成等的变

化蕴含着触发 ∞ ≥ 事件的信息
≈ ∀

等 发现 ∞ ≥ 事

件直接反映了温度和降水的变化

以及沿岸沉积物的差异

南部沿岸沉积物沉积方向 近

来发生了逆转 每次持续时

间为 ∗ 认为全新世发生的

长期气候突变事件的影响与 ∞ ≥

事件的影响作用相同 ∀由于这种长

期气候突变的持续时间以 ∗

为尺度 与仅持续数月的厄尔尼

诺事件不同 称其为厄尔尼诺型气

候 ∞ 2 突变 ∀

× 年指出 厄尔尼诺型

事件发生时 灾难性降水地区 以

化学风化为主 粘土矿物组合以伊

利石和绿泥石的减少导致蒙脱石

和高岭石含量增高为特征 而在干

旱地区则出现相反的情况 ∀粘土矿

物组合变化记录了 ∞ ≥ 型气候变

化的信息 可以用来研究百年尺度

厄尔尼诺型突变事件 ∀

°∏ 等≈ 研究了 和南

美北部大陆架粘土矿物含量变化

表明全新世 ° 以来 出

现了 次厄尔尼诺型气候转变 分

别为 ? ° ?

° ? ° ∀其中第一气

候期为湿润阶段 第三和第二气候

期为干旱阶段 首次表明了 ∞ ≥

型气候导致的气候突变对南美洲

北部大西洋陆架的沉积有影响作

用 ∀这对重建区域性百年尺度厄尔

尼诺型气候变化 理解和认识 ∞ 2

≥ 事件的历史演化和区域性影响

以及 终预报厄尔尼诺事件发生

的规律性均具有重要意义 ∀

粘土矿物对冰 2大气 2
海洋藕合系统的响应

∞
≈ 研究南冰洋 ∏2

≥ ∏ 陆架 ≤ ≥2 和 ≥≥×≥2

柱样晚始新世至早中新世期间的

黏土 发现蒙脱石和伊利石对气候

反应明显 ∀在晚始新世期间 蒙脱

石含量高且结晶程度好 推演南极

大陆为温和 2潮湿的的环境 以强

烈的化学风化为特征 此后蒙脱石

含量减少和结晶度变差 反映了始

新世期间的全球变冷事件 ∀而渐新

世以来 南极大陆变得寒冷并被冰

川覆盖 转为以物理风化为主 但

在晚渐新世 ∗ 和

∗ 期间和 以

来的早中新世期间 冰川来自南

部 ∀而在其他期间段 冰川来自西

部 动力学特征与现代的相同 ∀因

此 黏土矿物组合的变化不仅记录

了冰川强度的变化 而且记录了冰

川流动的方向 可以作为揭示冰 2

大气 2海洋藕合系统中冰盖前进或

后退的动力学机制的替代性指

标 ∀

冰期 2间冰期大洋深层水循环

方式的变化及其机制是当今古海

洋学悬而未决的重大理论问题之

一 ∀ • ≤ • ∏ 2

∏ 是北大西洋深层水环流

的重要组成部分 其强度与蒙脱石

含量之间存在一定的关系≈ ∀黏土

矿物堆积速率以及蒙脱石和伊利

石的 ÷ 衍射特征峰 的峰值比

的变化表明 自末次盛冰期以来

2 的 • ≤ 逐渐增强

但在同位素 过渡期和新仙女

木事件期间没有发生变化 大约在

速度达到 大值 随后逐渐降

低 反映了由南格陵兰冰缘冰雪融

化带来富伊利石的碎屑含量增加

了 ∀而在 2 蒙脱石的含

量在 ∗ 之间变化 此间

并没有发生明显的趋势 说明黏土

矿物受冰渍沉积控制 蒙脱石由于

伊利石 !绿泥石和高岭石的增加而

降低了≈ 这表明高分辨率黏土矿

物可作为新的替代性指标研究环

流古强度演化以及深层水循环与

≥≤ ∞ ≤∞ ≥≤ °∞
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中国科学院海洋研究所 青岛

蒲新明 吴玉霖

浮游植物的营养限制研究进展
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大气物质交换途径和方式 ∀

高分辨率地层学的发展 促进

了黏土矿物与古气候 !古环境演化

响应研究 黏土矿物组合变化为研

究物质来源及搬运途径 !环流强度

的演化 以及研究气候变化原因 !

机制和对地球系统的响应提供了

丰富的资料及背景材料 ∀目前古全

球变化研究 ° ∞≥ 已成为国际上

第四纪研究的重点 ∀研究表明季风

强度增强导致源区岩石的侵蚀作

用增强及周缘盆地沉积物堆积速

率加快 南海作为西太平洋由季风

和通道状况决定海洋环流特征的

半封闭型边缘海 湄公河来源的陆

源黏土矿物记录了青藏高原隆升

与东亚古季风响应以及沉积物搬

运途径和沉积环境演化的信息 ∀因

此研究南海黏土矿物组合以及堆

积速率变化 对研究 后地质时期

末次冰期至现代 气候变化与古

季风的变迁的关系 南海环流古强

度的演变 探讨短周期 ∞ ≥ 灾害

性事件的触发机制 以及预测未来

环境的变化均具有重要的现实意

义 ∀
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近岸海域受人类影响较深 随

着污染的加剧和富营养化程度的

提高 浮游植物爆发而形成赤潮的

频率和范围都在加大 ∀深入地了解

浮游植物与周围环境尤其是营养

盐的相互关系 对探讨赤潮发生机

制 促进海域生态环境的改善 具

有理论上的指导意义 ∀

对营养限制的理解

对营养限制概念的定义有如下

几种 早的是利比希 小因子定

律 年 中指出的 植物的生长

取决于处在 小量状况的必需物

质 这种物质就是限制因子 ∀谢尔

福德耐受性定律 年认为 生

物对各种环境因子的适应有一个

生态学上的 小量和 大量 它们

之间的幅度称为耐受限度或生态

幅 超出了这个范围 就会影响生

长和发育而成为限制因子 ∀ ∏

年把限制因子定义为生物活

动所需要的 接近 小需求量的

物质 ∀随着研究的深入发展 不同

的研究者提出不同的限制对象 浮

游植物的生长速率 !生物量或初级

生产力 ∀对于它们之间的关系必须

明确 不可混为一谈 比如在捕食

率高 !多数浮游植物生活周期短的

水体中 浮游植物的生物量很低
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