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南海北部陆坡 5 万年来沉积磷的

积累与环境变化的关系
�.

吴能友1  翁焕新2  张兴茂2

(1 .广州海洋地质调查局  广州  510760;  2 .浙江大学地球科学系  杭州  310027 )

摘  要  南海北部陆坡 SZ2 大型重力活塞柱状沉积物岩心提供了 5 万年以来的沉积记录。该

柱状样沉积磷含量百年尺度的研究结果显示 , 5000aB .P 以前 ,沉积磷含量随深度呈现平缓的变

化趋势 ,表明在自然环境条件下 ,陆源磷向海洋的输送量基本是恒定的 ,不同深度沉积磷含量的

波动与地质时期发生的气候事件相对应 ,反映沉积磷的积累对气候、环境变化影响的记录是敏

感的。5000aB .P 以来 ,沉积磷含量呈现陡然的升高趋势 ,这是由于自然过程和人为因素双重作

用的结果。

关键词  南海北部陆坡  沉积磷  环境变化

1  前   言

近十几年来 ,通过对冰心、黄土、海底沉积、湖积物、树木年轮、洞穴碳酸盐 ,以及生物遗

迹等的研究 ( Hafildson et al ., 1995; GRIR Menbers , 1993;丁仲礼等 , 1996 ;剪知缗等 , 1996;

王苏民等 , 1996; Fex et al ., 1994 ;刘东生等 , 1997; Froval et al ., 1995) ,地质时期和人类发

展时期的气候、环境变化纪录不断地被揭示。在进一步讨论气候、环境变化的原因和机制

时 ,人们愈来愈认识到营养元素———磷的生物地球化学过程对全球变化起着不可忽视的作

用 ,因为它直接或间接地与大气圈中的 O2、CO2 的含量相关联。Mcelroy ( 1983 )和 Holland

(1994)认为 ,对大气圈 O2 和 CO2 起主要控制作用的海洋碳循环 ,强烈地制约着营养元素

———磷 ,这是因为在海洋生产中磷是一个重要的限制因素 ; Broeceker 和 Stewart 也指出 ,

CO2 的变化在一定程度上是受磷的变化所制约 ,它与海洋沉积物中的磷在短期 ( 10
4
a)内的

交换有关 (马隆等 , 1990 )。

海洋中的磷主要来源于陆地地表径流中以溶液、悬浮物、无机和有机物等组分中的磷。

进入海洋的绝大部分陆源磷 ,可以通过生物的、化学的和物理的过程沉积在大陆边缘 (翁焕

新 , 1999)。由于磷在整个沉积过程中 ,无论以何种方式沉淀都受到环境系统背景的影响 ,因

此 ,海洋沉积物中生物遗骸的碳、氧同位素所记录的古气候和古环境变化信息 ,在沉积磷中

也会有相应的记录 , Levin et al .(1994)在研究赤道太平洋深海沉积物中磷含量的垂向变化
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时发现 ,在万年时间尺度上 ,沉积磷的积累速率表现出与氧同位素δ
18

O 变化有一定的对应

关系 ,即在间冰期积累速率增加 ,而在冰期减少。

为了高分辨率地揭示海洋沉积磷的积累历史及其与气候、环境变化之间的关系 ,我们研

究了南海北部陆坡 5 万年以来沉积物中磷的含量随深度的变化 ,进而在百年尺度上讨论气

候和环境变化对沉积磷积累的影响 ,这对认识磷的环境与生物地球化学行为 ,以及在揭示过

去全球变化的地球化学指标和多指标互证方面 ,具有重要的理论意义和科学价值。

2  样品与分析

本次研究的大型重力活塞柱状沉积物岩心 SZ2 采自南海北部陆坡 ,水深 2903 m 处。

地理位置为 20°29′43 . 8″N, 119°07′04 .3″E。柱状沉积物岩心长 8 . 26 m, 提供了大约 5 万年

以来的沉积记录。沉积物岩心色调一致 ,除了在 7 . 54～7 .75 m 之间为黄色粘土质粉砂外 ,

其余均为灰色粉砂质粘土。

以 3 cm 为间隔分割沉积柱样 ,共采得分辨率为百年时间尺度的分析样品共 275 个。沉

积物分析样品在 40 ℃的恒温箱中烘干 ,研细。取 1 g样品放入烧杯中 ,加入 10 mL 70%的

HClO4 ,在 120 ℃下消化 ,直至溶液退色 ,浓烈的 HClO4 气烟出现 ,二氧化硅变成白色为止。

冷却后 ,用去离子水定容至 250 mL, 然后用分光光度法测定总磷 , 最低检出限为 0 . 01 m。

用重复样品和标准样品 CRMMESS-1 检验分析误差小于 5%。

由中科院广州地球化学研究所在沉积柱样 143～160 cm 处 ,测得的
14

C 年龄为 ( 7500±

150) a。在 798～801 cm处 ,测得的热释光年龄为 ( 51100±4000) a。

3  结果与讨论

3 . 1  坡沉积物中磷含量随深度的变化趋势

通过对南海北部陆坡 SZ2 沉积物柱状岩心中总磷含量的测试结果的垂向变化进行五

次多项式拟合 ,曲线如图 1。

从图中可以看到 ,在 5000 aB .P前后 ,沉积磷的含量变化曲线出现拐点 ,将南海北部陆

坡沉积物中总磷含量的变化划分为 2 种不同的变化趋势。在 5000 aB .P 以前 ,尽管在不同

深度 ,沉积磷的含量存在较大幅度的高低变化 ,最大极差可以达到 222 . 63 mg/ kg ,但是 ,拟

合曲线随深度的变化平缓 ,沉积磷的含量仅在 420～450 mg/ kg 之间 ,如此小的含量变化幅

度范围 ,表明在没有人为因素影响的自然环境下 ,由陆源供给海洋的磷的数量是基本恒定

的。不难理解 ,在不同深度沉积物中的磷含量出现偏离变化曲线的现象是由于受古气候、古

环境变化的影响 ,导致陆源磷在间冰期向海洋输送的量增加 ,在冰期向海洋输送的量明显减

少 ,导致磷的生物地球化学过程发生改变 ,从而使沉积磷积累量发生改变的必然结果。因

此 ,海洋沉积磷的含量随深度发生的明显增高和降低的变化与气候、环境相关联 ,各个时段

沉积磷变化幅度的大小 ,反映了当时气候、环境变化对沉积磷积累的影响程度。

5000 aB .P以来 ,南海北部陆坡沉积物中磷的含量变化曲线呈现出陡然增高的趋势 ,这

一方面说明了由于气候的自然转暖 ,使陆源磷向海洋输送量的增加 ,另一方面也表明了因人

类活动 ,增加了磷向海洋排放量。因此 ,南海北部陆波近代沉积物中磷含量的大幅度增加 ,
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图 1  南海北部陆坡沉积磷含量随深度的变化曲线 (五次拟合 )

Fig .1  Curve of phosphorus conten t in sediments changing with depth of core SZ2 from the nor th slope of

South China Sea (after 5 degree of polynomial fitting)

是自然过程与人类因素双重作用影响的结果。

南海北部陆坡沉积磷含量的频率分布图如图 2 ,其中图 2a给出了 5000 aB .P以来近代

沉积物中磷的含量分布类型 ,图 2b 为 5000 aB .P以前沉积物中磷的含量分布类型。两图相

比可以看出 ,控制沉积物中磷积累和含量分布的因素明显有人类因素和纯自然因素 ,两种磷

的含量分布类型具有明显不同的特征。

磷在沉积过程中 ,除了自然的沉淀作用外 ,一个十分重要的生物地球化学过程是通过海

洋生物对磷的吸收 ,然后以排泄物或遗骸的形式沉淀 ,因此 ,沉积物中磷积量的大小 ,不仅直

接反映了陆源磷输入量的多少 ,而且也间接地反映了海洋的初级生产力。这就是说 ,陆源磷

向海洋输送的数量增加 ,会促使海洋初级生产力增强 ,由此而产生的正面效应 ,起到调节大

气圈 CO2 和 O2 的作用 ( Holand , 1994; Mcelroy , 1983 ) ,但是 ,近代人类活动向海洋过量排放

的磷所带来的负面效应是导致海洋的富营养化 ,尤其是近年来全球范围内频繁发生的赤潮

事件 ,反映了这种负面效应已给我们的环境带来不良的影响。

3 . 2  沉积磷的积累与气候、环境变化的对应关系

南海北部陆坡沉积物中磷的含量随深度的变化 ,呈现出周期性波动的特征 ,与格陵兰冰

心 (GRIP )δ18 O曲线 (Bond et al ., 1993 )的对比表明 ,这种周期性波动与全球气候事件有较

好 的对应关系 (图3 )。从图中可以看到 , 全球性YD和H1 -H5事件 ,在中国南海北部陆坡沉
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图 2  南海北部陆坡沉积物中磷含量的频率分布图

Fig .2  Frequency distribution of phosphorus contents in sediments from the north slope of South China Sea

since 5000 aB .P (a)and before 5000 aB .P (b)

积磷中均有相应的记录。这与汪品先等 (1996)在对南海北部陆坡区的 17940 柱做了高分辨

率年代学分析后 ,从中找到的 Heinrich事件和 H1 -H4 存在特征相一致。综观 5 万年以来南

海北部陆坡沉积物中磷含量的变化 ,沉积磷的含量从高变低所跨越的深度明显大于从低变

高所跨越的深度 ,即沉积磷从间冰期的含量高峰值变向冰期的含量低谷值所经历的时间 ,远

低于从冰期的低谷值变向间冰期的高峰值所经历的时间。南海北部陆坡沉积磷含量在深度

上的这个变化特征与全球气候变化的规律是完全相一致的 (图 3) ,格陵兰冰心δ18 O的变化

曲线正反映了全球气候变化 ,由冷转暖的时间是短暂的 ,而由暖变冷的时间明显延长的特

征。以上结果说明 ,在气候由间冰期向冰期转变的过程中 ,不仅为陆源向海洋输入更多磷创

造了气候条件 (包括温度、降水量、风化条件等 ) ,而且也为海洋沉积磷的积累提供了充裕的

时间。根据图 3 的显示 ,南海北部陆坡沉积磷在不同深度上的变化是明显的 ,这反映了不同

时段沉积磷的积累 ,对来自气候、环境的影响的记录是敏感的。

汪品先等 (1995)曾分析了南海北部陆坡柱样同位素与微体古生物 ,揭示了 YD 事件在

南海的存在 ,修正了 Broecker 等 (1988 )提出的太平洋区无 YD 事件推论的同时 , 而且测得

YD事件出现年代为 11390～10310 aB .P。这个时间段 ,根据沉积速率 ,相当于 SZ2 柱状样深

度 227～206 cm处 ,从图 3 中可以看出 ,在这一深度段沉积磷的含量出现明显降低的变化 ,这

不仅反映了 YD事件对沉积磷积累的影响 ,同时也为 YD事件在南海的存在提供了证据。

根据 AMS
14

C 法测年 ,末次冰期开始于 14900～14800 aB .P ( Broecker et al ., 1988 ) ,南

海冰消期开始于 13600 aB .P (王律江等 , 1994 ) , 这相当于南海北部陆坡 SZ2 沉积柱约

240 cm深处 ,图 3 中可以看到在这个深度以上 ,沉积磷的含量开始逐渐升高 ,反映了末次冰

消期以来气候明显转暖 ,陆源磷向海洋输入的量增加。

黄麟 (1988)根据青海湖 Q-14A钻孔中有机质含量变化所反映的干湿程度 ,指出全新世

以来 5 次干旱事件 ,其时间分别为8000～75000aB .P , 5400～5100aB .P , 4700～4100aB .P ,

4
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图 3  南海北部陆坡沉积磷的垂向变化与冰心 GRIP δ18 O曲线的对比

Fig .3  Correlation between the curves of phosphorus content in sediments of core SZ2 from the nor th slope of

South China Sea andδ
18

O of ice core GRI P from Greenland

2800～2200 aB .P 和 1600～100 aB .P ,这些干旱事件的发生时期分别相当于南海北部陆坡

SZ2 柱状样深度为 32～2 cm ,56～44 cm , 94～82 cm , 108～102 cm 和 150～160 cm。从图 3

中可以看到 ,从 7500 aB .P以来 ,南海北部陆坡沉积磷的含量总的呈现出急剧上升的趋势 ,

但是在上述相应时间段的沉积磷含量均呈现出相对较低的水平 ,表明了干旱事件发生期间 ,

陆源磷向海洋输送量的明显减少 ,同时也说明了沉积磷的这些低峰值记录了全新世以来的

干旱事件。

郭正堂等 (1996)用化学风化指数 ( CIW )研究了渭南黄土剖面 ,并根据风化强度的低峰 ,

揭示了干冷气候事件 ,这些事件出现的年代 ,与本柱相应时段沉积磷含量较低的深度一一对

应 ,进一步说明南海北部陆坡沉积磷含量在垂直方向上的变化 ,与地质时期发生的每一次气

候事件是紧密相关联的。

综上所述 ,海洋沉积磷的含量随深度的波动是气候和环境变化直接和间接影响的结果 ,
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也就是说 ,海洋沉积磷记录了古气候和古环境变化的信息 ,因此 ,海洋沉积磷可以作为指示

古气候 ,古环境变化的指标。
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PRIMARY STUDY ON PHOSPHORUS ACCUMULATION
IN SEDIMENTS AND ITS RELATION TO

ENVIRONMENTAL CHANGE OF THE NORTH SLOPE ,

SOUTH CHINA SEA SINCE 50 ka BP

Wu Nengyou
( 1 )

Weng Huanxin
( 2 )

Zhang Xingmao
( 2 )

( 1) Guangzhou Marine Geological Survey , CGS, MLR, Guangzhou 510760

( 2)Depar tment of Ear th Sciences, Zhejiang University , Hangzhou 310027

Abstract : The piston core SZ2( 8 .26 m in length) recovered from the north slope of South China

Sea (2903 m WD, 20°29′43 .8″N, 119°07′04 .3″E) provide the sedimentation record since 50 ka

BP .The phosphorus accumulation in sediments of SZ2 at the scale of 100 years and its relation

to the environmental change of the north slope of South China Sea were discussed in the present

paper . Before 5000 a BP ., the phosphorus contents in sediments present the gentle change with

the increase of core depth . I t is showed that the inout of phosphorus from the continent to the

sea is basically constan t under the natural environmental condition . The phosphorus content

changes in different depths were in correspodence with the climatic events in the geological his-

tory and revealed that the phosphorus accumulation is sensitive to the climatic and environmen-

tal changes . After 5000 a BP ., the phosphorus contents in sediments showed the increasing

t rend and reflected the combined result of natural process and anthropic factor .

Key words: north slope of South China Sea, deposited phosphorus , environmental change
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琼东南海域末次冰期以来硅

铝分布特征及意义
�.

李学杰
�/

(广州海洋地质调查局海洋地质科学发展战略研究所  广州  510760 ;

同济大学海洋地质教育部重点实验室  上海  200094)

摘  要  对琼东南从陆架到陆坡的 33 个表层样和 1 个柱状样的 SiO2、A12 O3 分析、浮游有孔虫

鉴定、δ
18

O、δ
13

C分析和
14

C测年 ,结果表明 ,从陆架到陆坡 SiO2 含量呈下降趋势 , Al2 O3 含量变

化较复杂 ,总体为“先升后降”,在外陆架—上陆坡最高。SiO2 与 A12 O3 的相关性在陆架和陆坡

完全不同 ,在水深 < 150 m的陆架区两者呈负相关关系 ,在水深 > 300 m 的陆坡区 ,两者呈正相

关 ,在 150～300 m的过渡区 ,两者相关性不明显。陆坡区柱状样的 SiO2/ Al2 O3 与浮游有孔虫转

换函数计算的表层水温有明显相关 ,均在氧同位素 1、3 期高 , 2 期较低 ,这反映了不同气候条件

下 ,陆源物质的风化淋滤作用强度不同造成 ,因此 SiO2/ A12 O3 比值可能成为又一反映古气候特

征的指标。

关键词  地球化学  末次冰期  琼东南  古气候

南海是西太平洋最大的边缘海 ,其北部大陆边缘宽广 ,沉积速率高 ,同时各种钙、硅质微

体生物发育 ,成为古海洋学研究的热点地区之一
[ 1～ 11 ]
。对于南海沉积地球化学已作了不少

研究[ 12～16 ] ,但沉积地球化学对古气候古海洋环境方面的研究很少。

在中国海陆架 SiO2、Al2 O3 分布表现为负相关关系
[ 16～ 17 ]

,但陆坡区两者的关系比较复

杂 , SiO2/ Al2 O3 总体随水深增多 ,先降后升
[ 12 ]
。本文对晚冰期以来的 SiO2/ Al2 O3 研究后 ,

发现它与海水表层温度有关 ,可能为古气候研究提供一些有用的信息。

1  材料与方法

对琼东南海域进行 34 个站位的地质取样 (图 1) ,其中 l个为柱状样 ,其余为表层样。从

取样站位的水深来看 ,小于 150 m 的 5 个站位 , 150～300 m 的 4 个站位 ,大于 300 m 的 24

个站位。柱状样 S19 ,长 664 cm ,按 10 cm 间距取样 ,共取 64 个样品。对所有样品作硅酸盐

全分析、浮游有孔虫鉴定 ,对上部 49 个样品作δ
18

O和δ
13

C分析 ,并作了 3 个
14

C年龄测定 ,

其中 SiO2、A12 O3 采用原子吸收进行测定。

研究区表层沉积物总体由西北向东南变细 ,西北以陆源碎屑为主 ,主要为细砂、粘土质

粉砂等 ;东南部以生物碎屑为主 ,主要有钙质生物砂质粉砂、钙质生物粘土—砂—粉砂、含硅
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图 1  取样站位图

Fig .1  Sites of sampling

钙质生物粘土质粉砂等。

2  表层样品 SiO2、Al2 O3 分布特征

2 .1  SiO2 分布特征

总体从西北部陆架区向东南陆坡 , SiO2 含量逐渐下降 ,从 70 %下降至 34% (图 2 )。在

陆架部分等值线与水深的等深线基本平行 ,到西南部西沙海槽南坡 ,虽水深变浅 ,其含量继

续下降 ,而且变化梯度大致相同。显然主要受离岸距离和水深控制 ,陆源物质主要来自西北

的海南岛 ,随离岸距离和水深增大 ,陆源物质减少 ,其主要成分 SiO2 含量下降。

2 .2  Al2 O3 分布特征

Al2 O3含量分布比 SiO2 含量分布复杂 , 成块状分布 (图 3 ) ,西北陆架区含量最低 , 为

8 . 0%～11 .0 %。外陆架—上陆坡含量最高 ,为 10 .0 %～14 .5%。在东南部西沙海槽的南

坡 ,含量下降 ,为 10 .5%～12 .5%。且与水深等深线不完全一致 ,显然 ,它的影响因素更多。

但总体而言 ,由西北向东南 ,由陆架到上陆坡 ,随水深和离岸距离增大而递增 ,之后在陆坡区

随离岸距离增大而下降。

2 . 3  SiO2/ Al2 O3 分布特征

SiO2/ Al2 O3 比值的分布有明显的规律 (图 4) ,由西北向东南下降 ,由 8 .5 降至 3 .2 ,在内

陆架区变化梯度大 ,水深越浅变化梯度越大 ,且与等深线大致平行。而外陆架至陆坡含量相

对稳定 ,尤其在海槽区变化很小 ,为 3 . 2～3 .6 ,但仍受离岸距离控制 ,东南部最低。
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图 2  琼东南表层沉积物 SiO2 含量分布图

Fig .2  Dist ribu tion of content of SiO2 at submarine surface sediment in Southeastern Hainan

图 3  琼东南表层沉积物 Al2 O3 含量分布图

Fig .3  Distribution of conten t of Al2 O3 at submarine surface sediment in Southeastern Hainan
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图 4  琼东南表层沉积物 SiO2/ Al2 O3 比值分布图

Fig .4  Ratios of SiO2 to Al2 O3 at submarine surface sediment in Southeastern Hainan

2 . 4  相关分析

通常认为陆架区沉积物中 SiO2、Al2 O3 含量的分布呈负相关关系
[ 16、17 ]
。对本区表层样

品的详细研究表明 , SiO2、Al2 O3 之间的关系在不同水深的海域是不一样的 , 在水深小于

150 m的内陆架 ,两者为负相关关系 ,这与以往的研究是一致的 ;但在水深 150～300 m 的外

陆架至上陆坡区 ,两者没有明显的相关性 ;在水深大于 300 m 的陆坡区两者呈明显的正相关

关系 (图 5 )。

3  S19 柱状样地层时代

S19柱状样的氧同位素测定结果 (图 6 )表明 , 0～ 140 cm 段为氧同位素 1 期 , 140～

420 cm为氧同位素 2 期 , 420 cm 以下为氧同位素 3 期 ,未见底。同时对该柱状样的
14

C测年

结果 , 143～ 146 cm 为 ( 10860±240 ) aB. P . , 246～ 249 cm 为 ( 14000±350 ) aB .P ., 349～

352 cm为≥17000 aB .P .,与氧同位素结果基本吻合。

4  S19 柱状样 SiO2/ Al2 O3 变化与古水温

4 . 1  SiO2、Al2 O3 分布特征

S19 柱状样的 SiO2、Al2 O3 呈明显的正相关关系 ,与本区 > 300 m 的陆坡海域表层沉积

物 SiO2、Al2 O3相关性一致 (图6 ) ,而与浅海陆架区分布相反。总体看 ,该柱状样SiO2、Al2 O3
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图 5  琼东南表层沉积物 SiO2 与 Al2 O3 相关图

Fig .5  Relationship between content SiO2 and Al2 O3 at submarine surface sediment in Southeastern Hainan

A:水深 < 150 m, B:水深 > 300 m

含量在氧同位素 2 期较高 ,而 1、3 较低。但在 2 期末 ,即末次冰期的冰消期均明显下降 ,达

到最低值 , SiO2、Al2 O3 含量分别为 41 .26%～43 . 56 % , 22 . 58 %～ 13 .08% ;全新世早期上

升 ,其含量分别为45 . 08%～46 .76 % , 13 .58 %～14 . 58% ;中晚期下降43 . 61 %～44 . 67 % ,

12 .72%～15 . 15% (图 6)。

图 6  S19柱状样 Si、Al分布与表层水温关系

Fig .6  Relationship between SST and content of Si and Al at piston core S19
14C 测年 : 1 : 10860±240 aB .P ., 2 : 14000±350 aB .P ., 3 :≥17000 aB .P .
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4 . 2  SiO2/ Al2 O3 与古水温

该柱状样 SiO2/ Al2 O3 比值的变化与 SiO2、Al2 O3 含量变化完全不同 (图 6 ) ,总体呈负相

关。但它与浮游有孔虫转换函数计算的表层水温[ 18 ]却有明显的正相关 ,大致均可分为 3

段 :0～140 cm ,即氧同位素 1 期 , SiO2/ Al2 O3 比值较高 ,为 3 . 08～3 .55 ,表层水温也较高 ,冬

季为 23 .3～27 .2 ℃ ,夏季为 27 .8～29 .8 ℃ ; 140～460 cm ,大致相当于氧同位素 2 期 , SiO2/

Al2 O3 比值较低 , 为 3 .04～3 .47 ,表层水温也较低 ,冬季为 21 .4～24 .4 ℃ ,夏季为 28 .1～

29 .0 ℃ ;460～664 cm ,氧同位素 3 期 , SiO2/ Al2 O3 值较高 ,为 3 .27～3 .68 ,表层水温也明显

增高 ,冬季为 21 .9～25 .2 ℃ ,夏季为 28 .5～29 .3 ℃。

从下陆坡区 SiO2、Al2 O3 呈正相关分布来看 ,控制其分布的显然与内陆架的“粒度分布

率”
[ 16 ]
不同 ,下陆坡的陆源物质主要是粘土矿物 ,因此 , SiO2/ Al2 O3 比值变化与粘土矿物的

化学成分有关。在不同的气候条件下 ,陆地的风化淋滤作用强度不同 ,使带到陆坡的粘土矿

物含量和成分不同。在温暖潮湿时期 ,陆地风化淋滤作用强 ,硅质成分先被淋滤带入海洋 ,

而铝相对更多的滞留在陆地 ;在干冷期 ,风化淋滤作用弱 ,这种由淋滤造成的硅、铝差异较

小 ,这可能是暖湿期 SiO2/ Al2 O3 比值高 ,而干冷期 SiO2/ Al2 O3 比值低的原因。

5  结   论

(1 )从陆架到陆坡 SiO2 含量呈下降趋势 , Al2 O3 含量变化较复杂 ,总体为“先降后升”,在

外陆架—上陆坡最高。

(2 ) SiO2 与 Al2 O3 的相关性在陆架和陆坡完全不同 ,在水深 < 150 m 的陆架区两者呈负

相关关系 ,在水深 > 300 m 的陆坡区 ,两者呈正相关 ,在 150～300 m 的过渡区 ,两者相关性

不明显。

(3 )陆坡区柱状样的 SiO2/ Al2 O3与浮游有孔虫转换函数计算的表层水温明显相关 ,均在

氧同位素 1、3 期高 , 2 期较低 ,因此可能成为又一反映古气候特征的指标。
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DISTRIBUTION AND SIGNIFICATION OF Si AND
Al FROM LAST GLACIATION IN NORTHERN

SOUTH CHINA SEA

Li Xuejie

( Institute of Marine Environmental Geology and Engineering Geology , GMGS,

Guangzhou 510760; China Laboratory of Marine Geology , Tongji University ,

Shanghai 200092 , China)

Abstract : 33 samples of seabed sediment and 1 piston core was collecting from southeastern Hainan Is-

land, northern South China Sea, for analysis of SiO2 , Al2 O3 , Planktonic foraminifera, δ
18

O,δ
13

C

and
14

C dating . The contents of SiO2 decrease from the continental shell to the slope as the in-

creasing of the water depth and distance from the continent , but the distribution of Al2 O3 is

much complex which is highest in the outer shell to upper slope and both decreasing to coast

and deep-sea basin . The relationship between SiO2 and Al2 O3 was variation as the change of

water depth , that was negative in water depth less than 150 m area, positive in larger than

300 m area and not clear relation in the 150 m to 300 m area . SiO2/ Al2 O3 in piston core S19 ,

collecting from the slope, were good relative with sea surface temperature ( SST ) , calculated by

planktonic foraminiferal transfer function EP-12E, both higher in δ
18

O stage 1 and 3 , lower in

the stage 2 . It reflected on different weathering eluviation in different weather condition , so it

may be another proxy of paleoclimate in slope area .

Key words: geochemistry , Last glaciation , southeastern Hainan , Paleoclimate
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