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冲绳海槽北部现代沉积物地球化学研究①

翟世奎 ` 张 杰 何良彪 仲 娟 ` 陈长安 `
中国科学院海洋研究所 ,青岛 青岛第一轻工业学校 ,青岛 国家海洋局第一海洋研究所 ,青岛

提 要 本文对冲绳海槽北部 , '一 ' ' '一 , ' 现代海底表层沉积物的沉积物地球化学特征进行了系

统的分析 ,探讨了分别代表陆源 、火山源和生物源沉积物的地球化学指标。结果表明 , 汤 主要富集于东海外陆架与陆架坡折

带 ,基本上反映了陆源碎屑沉积或东海陆架外缘的残留砂沉积 从 和 的含 分布明显与玻屑砂或火山玻瑞的含童有

关 或 。 代表了生物沉积组份的多寡 四 、 勺 、 岛 、 、 、 几 、 对应于调查区的细粒沉积物。 、

、 和 等微量金属元素主要富集于粉砂粘土级细粒沉积物中 ,但 主要富集在生物组份中。绝大多数化学组份的分布

呈现出以海槽中轴线为界分为东 、西两个区的格局 ,说明无论从沉积物源上 还是从沉积环境上讲 ,调查区东 、西两侧都有着极

为重要的差异。在沉积学上海槽中轴线是一明显的分界线 。

关被词 现代沉积物 地球化学特征 沉积学界线 冲绳海槽北部

分类号
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对冲绳海槽已做过大量的沉积学 、地球化学和

岩石矿物学研究工作 ·, 、“〕,但主要集中在中 、南

海槽区 ,而对冲绳海槽北部的研究工作则相对薄弱 。

冲绳海槽北部具有十分特殊的沉积环境 ,黑潮流系

在这里形成涡漩或支流 ,东侧有第四纪火山列 ,西侧

东海陆架外缘及坡折带发育有冰期低海面时形成的

砂质沉积 ,由于受黑潮流系的影响 ,生物沉积也非常

丰富 ,形成陆源 、生物 、火山三种物源沉积物比例相

当的特殊沉积类型 。就整个冲绳海槽而言 ,赵一

阳闭指出槽底是大多数元素 包括常量元素和微量

元素 相对富集的场所 ,元素含量的分布呈现南部分

带 、北部分块的格局 。吴明清等 则认为在冲绳海

槽 含量由西向东减少 ,而 则呈相反的

变化趋势 。

本文对冲绳海槽北部 个代表性站位的表层

沉积物样品做了常量组份的化学全分析 ,对 个样

品做了部分微量金属元素的 萤光能谱分析 ,用以

探讨其沉积地球化学特征 。调查区水深及采样站位

的分布如图 所示 ,该海区底质沉积物的分区已有

专文讨论 。东部近岛弧区以生物碎屑和火山沉

积物 包括火山玻屑和浮岩砾石等 为主 ,西部为东

海陆架外缘及陆坡带的残留砂沉积 ,在调查区的南

北两端各有一个细粒泥质沉积区 ,调查区中部为混

合沉积区 。

图 等深线及采样站位分布图
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表层沉积物中主要矿物的分布

角闪石

以墨绿色和浅绿色的普通角闪石为主 ,多数为

长柱状或短柱状 ,少数为片状或粒状 。可以大体分

为两类 ,第一类 ,完好自形晶 ,表面新鲜 ,常被火山玻

璃包裹 ,其中部分为棕褐色的玄武闪石 ,应为火山成

因 ,主要分布在调查区东部 ,含量 重矿物颗粒百分

数 为 左右 第二类 ,浑圆状或次圆状 ,部分有

破碎 ,表面暗淡污浊 ,有绿泥石化现象 ,明显具有经

过长距离搬运磨损的痕迹 ,主要分布在西侧的陆架

及陆架坡折带 图 ,含量高达 以上 ,是陆源

物质经东海陆架进入海槽沉积物的典型矿物之一 。

火山玻玻

调查区沉积物中含有非常丰富的火山玻璃 ,这

是本区沉积物最重要的成分特征之一 。火山玻璃有

无色 、乳白色和棕色三种 。无色火山玻璃透明 ,丝绢

光泽或玻璃光泽 ,尖角碎片状 ,片薄而脆 ,少数呈束

状 乳白色火山玻璃常呈纤维状或泡沫状 棕色火山

玻璃主要呈渣状 ,尖角碎片状 。火山玻璃的含量 轻

矿物颗粒百分数 变化很大 ,在轻矿物组分中从

到 ,平均 左右 。火山玻璃含量的分

布 图 明显与角闪石含量分布相反 ,表现出中 、东

部高而西部低的带状分布 。 的低值区对应

于 等深线以西的海槽西坡和陆架坡折带 ,高
值区 沿海槽轴部偏东呈斑块状分布 ,海槽

东侧为中值区 带 。这种分布格局说明火山玻璃来

源于沿海槽轴部偏东呈链状分布的近代火山活动 。

台

图 角闪石含量分布图

压 示

图 火山玻璃含量分布图 图 有孔虫壳体含量分布图

生物组分

生物组分主要指生物死后遗留下来的碎屑沉积

物 。其中主要是贝壳碎片和有孔虫介壳 ,其次是介

形虫和放射虫等 。在调查区内生物碎屑沉积物分布

很广 ,在局部地区是主要的沉积物类型 。有孔虫壳

体是分布最为广泛的生物沉积类型 ,在部分站位形

成有孔虫砂 。因此 ,有孔虫壳体 浮游 十底栖 在

沉积物中的丰度 个 可反映生物沉积作用的强

弱 。如图 所示 ,有孔虫含量高值区呈斑块状分布 ,

但主要集中在黑潮流经的陆架坡脚和调查区北端存

在有黑潮涡旋的泥质沉积区 ,在调查区东南部的生

物碎屑 包括贝壳碎片 、有孔虫壳 、介形虫和放射虫

壳等 沉积区也出现高值区 。

表层沉积物中常量化学组份的分布

选择具代表性的 个站位的样品做了化学全

分析 ,结果列于表 中 。

含量的分布如表 和图 所示 ,在东海陆

架外缘及陆架坡折带含量较高 ,达 一 左右 ,

高含量点出现于陆架区的 号站 、

号站 、 号站 和 号站

。低含量点主要在调查区南部的深水区

和海槽的中部及东部 ,例如 号站 ,水

深 和 号站 ,水深 。

号站位于调查区中部的海底山上 ,水深只有

,其沉积物的 含量 也较低 ,显示

出陆源沉积组份较少的特征 。 含量的分布明
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公 的含量变化不大 。低值区对应于陆架和陆

架坡折带 。高含量区主要对应于调查区的深水泥质

沉积区和调查区东侧的有孔虫质砂和含有孔虫的混

合沉积区 图 ,图 。这种分布格局显然与

含量的分布相反 , 含量反映了生物沉积作用的

强弱 ,陆源物质和生物沉积互为消长的关系 。

衰 表层沉积物样品的元紊 一 和碳酸盐【 含 分析结果

︸︸︺︺︸︸︺﹃︺︸﹃川︸︺︺﹃姗︺﹃︺︸﹃︺︺﹄﹃﹃︺︸︸﹄﹄邓以叨乳价“犯能”巧“妮盯弥脚打刀抖井泊”协冷尸曰卜︸﹄二洲二石门乙的,二洲̀﹄刊二曰勺内汤八月户咬,峙一飞月二尸︸犯 巧

加

加

站号

宫 的含量变化不大 ,在调查区东南部深水区

含量较高 一 ,并呈舌状沿海槽轴部向

调查区中部延伸 ,大体上与细粒沉积区相吻合 ,应该

是粘土级沉积物的代表性组份 。

从 岛 的含量分布 图 基本上与 氏 含量的

分布相反 ,即低值区对应于陆架及陆架坡折带 ,而调

查区东侧及南部则为相对高值区。中部 的等

值线近乎平行于海槽中轴线 ,将调查区分为西部低

含量区和东部高含量区 ,其中东部高含量区主要对

应于富含火山物质的沉积物分布区 。

全铁 的高含量主要集中在调查区中 、

南部的深水区 , 的站位几乎全部在水深大于

的海槽轴部区 ,说明 的含量主要受

细粒沉积物含量的控制 。

在表层沉积物中的含量相当均匀 ,变化于

一 之间 。相对富集点在调查区中部 ,并

呈舌状由东南部向西北部延伸 ,与细粒沉积物的分

布趋势一致 。

的含量在调查区范围内变化不大 ,相对高

含量区对应于粉砂粘土分布区 ,说明 含量的分

布与细粒 粘土 沉积物有密切的关系 。

含量呈明显的带状分布 图 ,基本以冲
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绳海槽的中轴线为界 ,西侧近陆架区含量较低 ,东侧

近岛弧区的含量则相对较高 。这种分布格局恰与火

山物质的分布规律 , 〕一致 ,说明 是火山沉积

物的指示组份 。

含量的分布基本与等深线的分布格局相

似 ,高含量区对应于南部的深水细粒沉积区 。

含量的分布 图 也明显指示出调查区东

西部的差异 ,以 含量等值线为界 ,西部陆架

及陆架坡折带为低含量区 ,东部为相对高含量区 。

在粉砂 、粘土沉积区 含量最高 。

烧失量 基本上反应沉积物含水量及有

机质含量的大小 ,在调查区南北两端的粉砂 、粘土细

粒沉积区明显偏高 ,而西部陆架及陆架坡折带的残

留砂沉积区则较低 。

在此 ,碳酸盐以 表示 ,主要包括 和

的碳酸盐 ,分析结果列于表 中 。含量的分布

图 主要有五个相对孤立的富集斑块 ,全部对应

于富含有孔虫壳体的沉积物 图 ,东部两个高

值区近似沿 等深线分布 ,可能与黑潮流系造

成钙质生物大量繁殖有关 。所以 , 组份是

生物沉积物的指示性组份 。

部分微量金属元素的分布

对 个表层沉积物样品用 萤光能谱分析设

备分析 、 、 、 、 、 、 、 、 和 等

元素的含量 ,在此仅讨论在氧化物中未曾涉及到的

部分微量金属元素 表 ,图 。

熟
、、

含 分布等值线图 含 分布等值线图 含 分布等值线田

含量分布等值线图
含量分布等值线图

图 微量元素分布等值线图
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的分布如图 所示 ,基本与有孔虫壳体丰度

分布一致 ,即与沉积物的类型关系十分密切 。例如 ,

含量最高的三个站位 一 、

一 、 一 的沉积物都是有孔

虫细砂 ,而含量最低的站位 一 、

一 、 一 、 一 、

一 、 一 均位于东海陆架

及陆架坡折带的砂一粉砂一粘土沉积物区 ,在

号站和 号站的火山玻屑型沉积物中含量也较

低 ,分别为 一和 一。在调查区东南

部的生物碎屑沉积 区 的含量最 高

“ ,说明 含量的高低主要反映生物沉积组份

的多少 ,是生物沉积的指示性元素 。

主要富集于粉砂粘土质沉积物中 。含量大

于 “ 的三个斑状区正好对应于调查区内三

个粘土粉砂或粉砂粘土沉积区图 。从总体上看

的高值区都位于海槽中轴盆地内 ,而在东西槽坡

的含量相对较低 图 。另外 , 的分布特征与

凡 含量的分布十分一致 ,呈非常明显的正相关关

系 见后 ,是它们地球化学性质相近的表现 。

的分布规律性不十分明显 ,大体呈纬向分带

的格局 图 。局部呈现高值区或低值区 ,似乎与

底质类型关系不大 。但是 ,分布于调查区东部和北

部的三个含量大于 “ 的高含量区与黑潮及

其分支的流向基本一致 。

在调查区海槽轴部含量较高 图 。三个

明显的高含量区都对应于粉砂粘土型沉积物 。例

如 ,北部包括 , , , , 和 号站位

的粉砂粘土沉积区 , 的平均含量为 ” 一

南部包括 , , , , , , 和 在

内的深水粉砂粘土沉积区 的平均含量为

' ,说明 主要富集于细粒沉积组份中 。

的含量分布与 相似 ,即主要富集于海槽

中轴盆地的粉砂粘土沉积区 ,而在调查区东西两侧

为低值区 ,在调查区南部的深水泥质沉积区含量最

高 。

化学组份 元素 的相关性

常 组份

对表层沉积物中主要氧化物组份的含量做了相

关分析 。表 列出了各组份之间的相关系数矩阵 。

若按相关系数大于 为相关密切的标准 ,可以看

出 , 分别与 和 呈密切负相关关系 ,

与 、从 几 和 则分别呈正相关关系

图 。

的

,

一。, 与 相关图 与 相关图

井 , 。̀
与 相关圈 与 人二 相关图

图 常量元素氧化物相关关系图

劝

裹 级化物相关系数矩阵

〕

一

一

一

一

一

一

一

一

扣 勺炳 伍 勺 几

四

从

勺飞

几

一

一

一

一

一

一 一
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含量分布与粉砂粘土粒级在沉积物中所占比例一

致 。

大部分微量金属元素在粉砂粘土级细粒沉

积物中相对富集 ,主要富集于调查区海槽轴部地带 ,

这与整个海槽区轴部富集薇量金属元素的规律图

一致 。但是 , 主要富集在生物组份中 ,与有孔虫
壳体的含量呈正相关关系 ,主要富集于海槽东侧 。

绝大多数微量元素之间有着不同程度的正

相关关系 ,这一点在常量组分相关关系上表现不明

显 。 、 和 以及 和 代表了碎屑沉积 ,

和 则反映生物沉积 。

沉积物的主要矿物和主要化学组份的分布

都呈现出以海槽中轴线为界分为东 、西两个区的格

局 图 ,中间过渡地带以富集微量金属元素为特

征 ,说明无论从沉积物源上 ,还是从沉积环境上讲 ,

调查区东 、西两侧都有着极为重要的差异 ,海槽中轴

线为一沉积学分界线 。

致谢 李铁钢 、何丽娟 、李云飞参与部分实验分

析工作 ,谨致谢忱 。
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