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冲绳海槽晚更新世以来沉积速率的
变化与沉积环境的关系

’

李凤业 史玉兰 何 丽娟 陈 福十 朱笑青t

(中国科学院海洋研究所 青岛 2 6 6 0 7 1)

,

(中国科学院地球化学研究所 贵阳 55 0 0 0 2)

提要 1 99 2 年 6 月对冲绳海槽进行了热水活动和底质调查
。

从所采岩芯中挑选有代表性的

岩芯 6 个
,

对样品进行了放射性同位素 Th
、

2 3O

Th
、

2 3 2

Th
、

U
、
’3 4U

、
2 38 U 的测定

。

结果表明
,

冲绳海

槽全新世期间沉积物沉积速率比晚更新世期间低
,

全新世平均沉积速率为 2
.

10一8
.

50c m / ka
,

晚更新世平均沉积速度为 7
.

4 0一20
.

10c m / ka
。

这揭示了晚更新世低海平面期间大量的陆源

物质和火山碎屑输人到冲绳海槽
,

而全新世海平面抬升
,

输人到海槽的陆源物质相对减少
。

关键词 冲绳海槽 沉积速率 古环境

学科分类号 P7 36

近年来国内外学者注重研究边缘海域
,

因边缘海的岩芯具有较高的地层分辨率和较

快的沉积速率
,

更有利于系统地揭示古海洋事件
。

冲绳海槽是位于东海陆架与 日本琉球

岛弧之间的边缘海
,

它不仅受到晚更新世
、

全新世海平面降升的影响
,

而且受到流经该区

的黑潮和海底热水活动等制约
。

该区水文
、

地质环境很复杂
,

对冲绳海槽的地形
、

结构 (秦
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图 l 冲绳海槽采样站位
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蕴珊等
,

19 8 4)
、

地球化学及海底热水活

动 (赵一 阳等
,

19 84
、

19 9 6) 等方面的研究

已取得 可喜 的成果
。

然而
,

冲绳海槽 晚

更新世以来沉积速率的变化与沉积环境

关系的研究
,

目前 尚未见报道
。

本文拟

通过挑选测得 6 个岩芯的放射性同位素

铀
、

社及化学元素 C aC O
; ,

系统地介绍冲

绳海槽晚更新世以来沉积速率与沉积环

境 (海平面升降)变化 的关系
,

利 用同位

素活度
、

活度 比值探讨冲绳海槽 的物质

来源和古盐度的变化
。

1 样品采集与研究方法

中国科学院海洋研究所
“

科学一号
”

.

国家 自然科学基金资助项 目
,

4 9 3 7 6 2 6 4号
。

李凤 业
,

男
,

出生于 19 50年 11 月
,

副研究员
,

只以 : 0 0 8 6刃 5 32 一2 8 70 8 8 2

收稿日期
:
19 9 8一8一 10

,

收修改稿 日期
:
19 9 9一4 一 15
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调查船于 1992 年 6 月对冲绳海槽进行了海底热水活动和沉积学等方面的综合调查
,

利用

重力采样器采得 6 个岩芯
,

样品编号分别为 0 2 4
、

0 4 2
、

0 8 0
、

0 82
、

0 86 和 H D 12
,

采样站位见

图 1
。

实验室进行岩性描述
,

按 5一 10c m 间距取样
,

烘干
,

研磨备用
。

研究方法
、

原理 与化

学流程及 a 谱仪测定见 (李凤业等
,

19 9 6 ; 赵一 阳等
,

19 9 6 ;

块m as te r ,

19 5 5 )
。

2 结果与讨论

2
.

1 全新世
、

晚更新世沉积速率与沉积环境

对所测得的
“30 Th

、 2 3“

Th
、
’34 U 和

’38 U 扣除仪器本底值
,

用各同位素之间的校正因子进行

校正
。

由图 2 可以看出
,

岩芯 04 2 全新世段以下
2 30 Th / 2 3 2

Th 比值呈现倒置
,

所以未能测出

晚 更新 世 段 沉积速率
。

在地理位置上
,

该岩芯位于调查 区中部海槽西坡 (30
0

18
.

64’ N,

12 8
“

2 0. 9’ E )
,

水深 38 9 m
,

强大的黑潮流沿海槽西坡北上流动
,

对该区有很大的影响
。

从岩

性分析上看
,

该岩芯上部为泥质细砂
,

50一 60c m 处夹有砂质泥层
; 岩芯下部为泥质细砂

,

几

处出现砾石和泥层
。

根据岩性分析和同位素的垂直分布
,

作者推断晚更新世低海平面时期

该区的沉积环境发生了很大的变化
,

采样点可能发生了滑坡或塌陷
,

这表现在所形成的岩

芯存在泥的夹层和所测得的同位素垂直分布呈现倒置现象
。

全新世海平面抬升
,

输人到采

样点的陆源物质相对减少
,

同时采样点依然受到黑潮流的制约和改造
,

故该区沉积速率 比

较低
,

沉积环境不稳定
。

位于海槽西侧的 0 8 0 岩芯 (2 9
“

2 0
.

6 7
‘
N

,

12 7
“

3 7
.

8 9
, E )水深 1 0 5 lm

。

全新世沉积速率为 2
.

5 0c m / ka
,

晚更新世沉积速率为 8
.

80c m / ka
。

该岩芯上部为黄褐色中

细砂
,

说明黑潮对采样点有很大的影响
;岩芯下部为灰色粉砂质泥

,

190c m 以下为绿灰色粘

土
,

岩芯下部较高的沉积速率反映了晚更新世期间采样点沉积环境发生了明显的改变
。

23 oT h / 2 3 2T h

0 1 2 3 4

T h ( X 1 0 一‘)

3 4 5 6 梦望
C a C() 洲

2 0 2 5 3 0 3 5 4 0

万只蕊

已之翅迷

岩芯 0 4 2 2, 。

刊
’3 ,

Th
、

Th
、

Th z u 和 e a C O :
垂直分布

Pro fi le s o f
Z , O

Th / 23 2

Th
、

Th
、

Th / U an d C a CO
.

In e o re 0 4 2

冲绳海槽东侧岩芯 0 24 (3 0
0

4 9
.

2 5 ‘
N

,

12 8
0

5 9
.

6 1‘ E )和岩芯 0 8 6 (2 8
0

5 3
‘

N
,

12 8
“

4 0
‘

E )

全新世平均沉积速率分别为 2
.

5 0c m / ka 和 2
.

80
c m / ka

; 晚更新世两岩芯的平均沉积速率

分别为 16
.

7 9 em / k a
、

2 0
.

10 e m / k a 和 12
.

2 9 e m / k a
。

不难看出
,

海槽东侧晚更新世期间平

均沉积速率 比全新世期间高得多
。

海上调查资料表明
,

海槽东侧存在海底断崖
、

海底火山

和海底热水活动等
,

沉积环境很复杂
。

根据岩性分析
,

岩芯晚更新世段多为粉砂和火山碎

屑
。

从晚更新世很高的沉积速率来分析
,

该区火山物质可能有很大的贡献
。
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海槽中部岩芯 0 8 2 (2 9
“

12
.

63
‘
N

,

128
0

0 4
.

3 2 ‘

E) 位于调查区的泥沉积区
,

测得全新世段

沉积物平均沉积速率为 8
.

50
c m / ka

,

晚更新世沉积速率为 12
.

63 c m / ka
。

在该采样点同时

采得 箱式岩芯
,

利用
’‘“

Pb 法 测得沉积物混 合系数为 1
.

53 c m
“
/ a ,

岩芯上部混 合深度 为

gc m (李凤业等
,

19 9 6 )
。

该区为非热水区 (赵一阳等
,

19 9 6)
,

故沉积物的混合作用弱
;
但是

,

该区沉积作用很强
,

沉积环境较稳定
。

采 自冲 绳 海槽 北部 的岩 芯 H D 12 处于 海槽 的 另一 个 泥沉 积 区 中 (3 1
“

16 .2 6
‘

N,

128
“

53
’

E)
,

岩芯上部为青灰色粉砂质软泥
,

从上往下逐渐变硬
,

多处呈现浮岩砾石和少量

贝壳
。

测得该岩芯全新世沉积速率为 2
.

5 0c m / ka
,

晚更新世沉积速率为 7
.

4 0c m / ka
。

海槽

北部的泥区地形比较平坦
,

沉积着粉砂和粘土
。

北上的黑潮流经该区流速减弱
,

形成数个旋

涡
,

黑潮携带的大量细粒级物质在此沉积下来
,

该区的沉积环境主要受到黑潮的制约
。

综上所述
,

冲绳海槽调查区全新世期间沉积速率低
,

晚更新世沉积速率高
。

冲绳海槽

晚更新世以来沉积速率的差异反映了古环境的变化
。

换言之
,

由于晚更新世以来海平面

的升降
,

海洋环境和水动力条件的不同
,

导致了输人
、

扩散到冲绳海槽物质量的变化和沉

积速率的快和慢
。

2
.

2 T h
、
’3 2

T h
、

T h / U 比值与物源的关系

232 Th 和 Th / U 比值近年来被国内外学者用来作为判别海洋沉积物物源的标志之一
。

在氧化环境中
,

U 呈现六价离子
,

形成 U 酞络阳离子 Uo ;
+

或 〔(UO
Z )(CO 3)〕

‘一

络阴离子溶

解于海水 中
,

而 Th 呈正 4 价离子
,

易为颗粒物质所吸附 (赵其渊
,

19 8 8 )
,

因此
,

陆源碎屑沉

积物 的 Th / U 比值将会增大
。

大洋海脊玄武岩中 Th / U 比值约为 2
.

50
,

而原始的地慢或

地壳 Th / U 比值介于 3
.

6 0一 3
.

8 0 (Ne w m a n 。r a l
,

19 8 3)
。

冲绳海槽东侧岩芯 0 2 4 全新世

2 丁 h 尸
3 ZT h

1 2 3 4

T h( 火 1 0 ‘)

2 3 4 5

C a CO 3 / %
0 5 1 0 1 5 2 0

一ka干一
日
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图 3 岩芯 024 23 0

仆 2 2 , 2

仆
、

Th 和 e aCO
。

垂直分布

R g
.

3 街o flle s o f
2 30

仆 / 2 32

仆
、

乃 an d e ae o
飞
in c o re 0 2 4

Th 的 含 量 介 于 3
.

4 8 x lo
’ “
一

4
.

56 x 10
一 6 ,

晚更新世 Th 的含量介

于 0
.

6 0 x 10 一 “

一 4
.

6 7 x 10
一 “

。

从

图 3 可以看出
,

该岩芯全新世段 Th
的含量 比晚更新世段高

。

岩芯 0 86

全 新 世 期 间 Th 的 含 量 介 于

1
.

5 9 x 10
一 “

一 10
.

2 7 x 10
一 “

。

综 上

可以 看 出上述两岩芯全新世 Th /

U 比值 与晚更新世 Th / U 比值相

比变化不大
,

岩芯 02 4 全新世 Th /

U 比值 大于晚更新世 段 Th / U 比

值
。

较小的 Th / U 比值说明
,

冲绳

海槽东 侧全新世期 间沉 积了较少

的陆源物质
,

晚更新世期间沉积了

大量 的火山碎屑和生物碎屑及少

部分陆源物质
。

冲绳海槽 西坡坡脚 0 8 0 岩芯

全 新 世 期 间 T h 的 含 量 介 于
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2
.

2 2 x 10
一 6
一 2

.

9 8 x 10
一 “,

Th / U 比值 为 3
.

8 7
,

晚更新 世 Th 的含量 介于 1
.

5 3 x 10
一 6
一

2 1
.

4 6 x 10
一 “,

Th / U 比值为 4
.

2 9
。

海槽 中部岩芯 0 8 2 全新世 Th 的含量介于 5
.

0 5 x 10
一 “

一

9
.

9 1 x 10
一 6 ,

Th / U 比值 为 5
.

4 5
,

晚更新 世 Th 的含量 介于 1
.

9 8 x 10
一 “

一 6
.

3 7 只 10
一 “,

Th / U 比值为 3
.

60
。

较高的 Th / U 比值反映了全新世期 间来 自陆架的陆源物质输人
、

扩

散到海槽坡脚和海槽中部
,

在晚更新世期低海平面时期有大量的陆源物质输人到该区
。

位于海槽西坡的岩芯 0 42 全新世 Th 的含量介于 3
.

71 x 10
’ “

一7
.

96 x 10
’ 6 ,

Th / U 比值

为 1
.

9 8
。

晚更新世 Th 的含量介于 3
.

9 9 x 10
一 “

一9
.

5 7 x 10
一 ” ,

Th / U 比值为 1
.

4 8
。

从图 2 可

以看出
,

全新世时期的 Th
、

Th / U 比值较低
,

晚更新世除个别泥层 Th / U 比值和 Th 较高外
,

Th
、

Th / U 比值随岩芯深度垂直分布有逐渐递减的趋势
。

上述表明
,

由于该岩芯处于槽坡
,

大量的陆源物质很难沉积和保存

下来
,

所形成的沉积不断被黑潮流

冲刷和搬运
。

晚更新世个别泥层可

能是突发事件的改造所致
。

海槽北部 岩芯 H D 12 全新世

Th 含量介于 5
.

2 2 x 10
一 “

一 6
.

2 o x

10
一 “,

Th / U 比值
已

为 0. 95
。

晚更新 鑫
世 Th 含 量 介 于 4 3 7 x lo

一 6

一 送

7
.

5 0 x 10
一 “。

从 图 4 可以看出
,

该

岩芯 Th / U 比值很 低
,

并 呈现从

全新世到 晚更新世逐渐递减 的趋

势
;

Th 的含量较低
,

岩芯全新世段

从上到下有递减的分布趋势
,

晚更

新世段从上到下呈现不规则递增 图 4

的分布趋势
。

较低的 Th / U 比值

和 Th 的含量说明
,

该区 的沉积物

主要是黑潮所携带的物质
,

并形成

了独特的多源混合沉积层
。

骊 T 卜/ 川T h

0 1 2 3 4 5 6 7

T h (只 1 0 一 6 )

4 5 6 7 8
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C a C O : 广
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U ( 丫 1 0
。

)
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曰币es
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飞
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岩芯 1 1D 1 2

R g
.

4

Th / ”,

仆
、

仆
、

谢
U

、

Ca C o :
和 U 垂直分布

竹o fi le s o f 2 3o

Th / 2 32

Th
,

Th
,

们公 U

C aCo 3
an d U in c o re 111) 12

2. 3 2 34 U / 238 U 比值与盐度的相互关系

利用
’34 U / 2 38 U 比值可测定海洋和非海洋碳酸盐 的年龄

,

特别对珊瑚测年最为成功
。

此法也作为示踪剂用于研究水团之间的混合过程等 (赵其渊
,

19 8 8 )
。

T e

叼 un g等 (19 7 7) 报

道了大洋海水
2 34 u / 2 38 u 平均 比值为 1

.

14 士 0. 03
,

其盐度为 3 5
,

铀的浓度为 3
.

35 士 0
.

2 卜g / L

其中
2 3 4U / 2 3 8

U 比值大西洋为 1
.

14 士 0. 20
,

太平洋水团为 1
.

13 士 0
.

10
,

东太平洋矿质泥间隙

水为 】
.

11 一 1
.

14
,

钙质泥间隙水为 1
.

12 一 1
.

29
,

浅褐 色粘土间隙水为 1
.

16 一 1
.

17
,

北冰洋海

水为 1
.

15 士 0
.

1
,

南冰洋为 1
.

14 士 0
.

10
。

由此可见
,

现今大洋在盐度 35 左右的条件下
,

海水
2 3 4 U /

2 3 8 U 比值介于 1
.

13一 1
.

15
。

作者对冲绳海槽岩芯进行 了 U
、

’3 4
U 和

’38
U 的测定

。

结果表明
,

除岩芯 0 86 和岩芯

H D 12 外
,

所有岩芯在全新世段234 U / “招U 比值低于晚更新世段
。

其 中岩芯 024 全新世段
2 , 4 U /

2 3 8
U 比值平均为 1

.

0 5
,

晚更新世段为 1
.

1 6 ; 岩芯 0 4 2 全新世
2 , 4
U / “, S U 比值为 1

.

1 0
,

晚
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更新世为 1
.

13 ;岩芯 0 80 在全新世期间
2 34 U /

2兑U 比值为 1
.

0 4
,

晚更新世为 1
.

14 ; 岩芯 0 82 全

新世酬 U /
2 3 8

U 比值为 1
.

13
,

晚更新世为 1
.

2 1
。

不难看出
,

冲绳海槽大部分岩芯全新世期间

234 U /
2 3 8

U 比值 ( 1
.

13
,

晚更期世期间则 ) 1
.

1 3
。

参照冲绳海槽现今盐度介于 34
.

3一 34
.

9( 包

括表层水
、

中层水和底层水)的资料 (陈国珍等
,

19 9 6)
,

可 以推断冲绳海槽晚更新世期间的

古盐度 ) 3 5
,

即冲绳海槽全新世盐度低
,

晚更新世盐度高
。

这符合全新世全球气温升高
,

导

致冰川溶化
、

海平面抬升和海水盐度相对降低的推论
。

然而
,

位于海槽东侧的岩芯 0 86 和

海槽北部岩芯 H l) 1 2
2 34 U /

2 3 8
U 比值 自晚更新世以来没有明显的变化

,

其中岩芯 0 86 全新

世州U /
23 8U 比值为 1

.

07
,

晚更新世其平均 比值为 1
.

06
。

岩芯 H l〕12 全新世 2 3 4 U /
2 3 8

U 比值

为 1
.

11
,

晚更新世其平均 比值为 1
.

08
。

那么
,

如何解释以上两岩芯晚更新世段234 U /
2 3 8

U 比

值略低于全新世段
2 3 4

U /
2 , S

U 比值呢 ?这要从
2 3“

U 进人海洋沉积物的机理进行探讨
。

海洋

内
,

基本存在两种铀进入底部的机理
,

一种是 自生 的
,

主要在外海 区域通过死亡有机质从

大洋水中提取
2 3 8

U ; 另一种是陆源的
,

即碎屑矿物成分的
2 3 8

U
。

分析结果表明
,

这两岩芯晚

更新世期间
’3 8

U 含量明显增高
。

岩芯 0 86 位于热液活动区和火山活动区
,

晚更新世期间的

沉积物很大部分由重粒级矿物组成
,

较高的
2 38 U 可能是碎屑矿物的贡献

。

H D 12 岩芯晚更

新世
“州 U 的增高可能是黑潮携带多源陆源物质造成的

。

2. 4 C a C O 3
垂直分布特征

冲绳海槽岩芯 02 4 全新世段 C aC O 3

含量介于 13
.

18%一 14
.

0 5%
,

晚更新世 C a C O
:

含量

介于 L 86 %一 13
·

29 %
。

从图 3 可以看出该岩芯 C aCO 3含量在全新世以前有逐渐递减的趋

势
。

岩芯 08 0 全新世 C a Cq 含量介于 25
.

49 %一27
.

14%
,

晚更新世 C a C q 含量介于 5
.

8 6%一

24
.

7 1% ; 岩芯 08 2 全新世段 C a CO 3含量介于 11
.

16 %一 13
.

46 %
,

晚更新世 C a CO : 含量介于

1
.

72 %一 12
.

32 %
。

由此可以看出
,

该岩芯 C aCO
3

含量 自晚更新世以来逐渐递增
。

岩芯 0 4 2
、

H D1 2 和 08 6 C aC O
3

含量从晚更新世到全新世呈现多阶循环现象
,

并呈全新世 C aC 0 3含量

偏高的趋势
。

由上可见
,

冲绳海槽岩芯 C aCO
3

含量呈现全新世高
、

晚更新世低的垂直分布

特征
,

部分岩芯呈现多阶分布特征
,

类属
“

大西洋型
”

分布模式
。

作者推断
,

晚更新世低海

平面期间
,

东海陆架一度成陆地平原
,

大量的陆源物质输人到冲绳海槽
,

晚更新世 Ca C O
3

含量 明显减少是由陆源物质稀释所致
。

全新世全球气候变暖
,

海平面抬升
,

东海陆架再度

成海
,

输人到海槽的陆源物质相对减少
,

生源碳酸盐沉积相对增加
,

是海槽全新世 C aC O
,

含量明显增高的原因
。

3 结语

3
.

1 冲绳海槽全新世沉积速率 比晚更新世低
,

反映了晚更新世低海平面期间大量的泥沙

输人到冲绳海槽
。

全新世海平面抬升
,

输人到海槽 的泥沙显著减少
。

调查海域沉积速率的

差异
,

揭示了海槽沉积环境的变化
。

3. 2 冲绳海槽全新世
234 U /

2 , S
U 比值比晚更新世低

,

推断晚更新世低海平面时期冲绳海槽

的古盐度 ) 3 5
。

根据234 U /
“, SU 比值反映了海槽全新世海水盐度 比晚更新世低

。

3. 3 根据 Th
、

2犯
Th 和 Th / u 比值

,

推断冲绳海槽 中部泥区的沉积物多为陆源物质
,

北部

泥系为黑潮流作用所形成的多源沉积
。

3. 4 冲绳海槽全新世 C aC 0
3

含量比晚更新世高
,

晚更新世 C a CO
3

含量低是 由陆源物质和

火山碎屑稀释所致
。

同时表明了全新世
、

晚更新世气候的变化导致了 Ca CO
。

含量的差异
。
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