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青海湖沉积物介形虫 �尤
�和 �叭�比值研究

—古温度指示剂�
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中国科学院 地球化学研究所 环境地球化学国家重点实验室
，

贵阳 �������

�
�

外生成矿与矿山环境重庆市重点实验室
，

重庆地质矿产研究院
，

重庆 ������
�

�
�

煤炭资源与安全开采国家重点实验室 重庆研究中心
，

重庆 ������

近几十年来
，

湖泊沉积物介形虫壳体碳
、

氧同

位素组成和微量元素 比值被广泛运用于古环境研

究
，

并且己经取得了众多可喜的成果
。

其中
，

�岁��

和 ����� 比值是最常用的微量元素指标
。
�订�� 比值

是近几年兴起的一种古气候代用指标
，

广泛应用于

海洋学的研究中
，

而在湖泊沉积学的研究还未见有

详细报道
。

在海洋学研究中 �订�� 比值之所以被认

为是一种潜在的古温度指示剂
，

主要有两方面的原

因
�
��� 有研究表明铿 ����通常伴随碳酸盐沉淀

而进入碳酸盐矿物晶体
，

碳酸盐沉淀过程中锉优先

进入方解石的 ����晶面���������
����

� ，
�����

，

而方

解石的 ���� 晶面与其它晶面相比在形成过程中是

放热的
，

因此低温更有利于该晶面的生长���������

��
� ，
�����

。

由此可以认为在碳酸盐沉淀过程中
，

锉

在低温时更易于进入碳酸盐晶体
，

碳酸盐 �尤
� 比

值可能是水体温度的良好代用指标
，

同时
，

�� 的寄

宿时间 ����� 较长
，

短时间内很难发生变化
� ���

实验和野外结果表明碳酸盐 �尤
� 比值主要受温度

控制����
��� ����

� ，
�����

，
�������

����即
� ����

，

�����
。

为了进一步明确碳酸盐 �尤
� 比值的主要影

响因素
，

��币��� 等人首次通过实验室碳酸钙沉淀

模拟实验研究了碳酸盐 �湘
� 比值与温度的相关性

���币��� ����
� ，
����

��
。

实验结果表明
，

碳酸盐 �订��

比值与水体温度呈现出良好的负相关变化
，

相关系

数达
一

����
，

温度每升高 �℃ ，

碳酸盐 �此
� 比值减

小约 ���� ��
一

�
岁�

。

与此同时
，

�翻
��� 等人在对阿

拉伯海湾温度跨度 ��℃海域的底栖有孔虫单一种

������ 的研究发现
，

����
����� 壳体的 �订�� 比值

与水温亦呈现出良好的负相关变化似拼�
��� �� ���

，

������
，

相关系数达一����
。

为了揭示湖泊沉积物 �尤
� 比值的古环境指示

意义
，

本文选择了青海沉积物柱芯为研究对象
，

挑

选单一 介形 虫种 属 大 小相 差 不 大 的胖 真 星 介

�五“ 。 夕��� �叨
�����可以避免种间效应和生产速率

的影响�
，

利用 ���
一

��测定其 �尤
� 比值和 �����

比值组成
，

通过与气象数据和利用邻近地区树轮宽

度指数建立其的温度变化序列进行对比
，

揭示了介

形虫壳体 �订�� 比值和 �����比值可能是一种潜在

的古温度指示剂
。

青海湖沉积物介形虫壳体 �订��

比值与气象记录获得的 ���� 年以来湖水温度呈显

著相关变化 �二一����
， ���

，

严���� �
，

而与降雨

量无相关性变化
。

将青海湖沉积物介形虫 �订�� 比

值曲线与邻近地区的都兰
、

祁连山树轮宽度指数所

恢复的古温度变化序列进行对比
，

发现它们之间具

有很好的一致性
，

即温度高时
，

介形虫 �尤
� 比值

低
�
温度低时

，

介形虫 �订�� 比值高
。

最近的研究

结果也显示�����比值比�留��比值更适合作为古

温度指示剂
，

可以用来校正常用的 �留�� 比值古温

度计
，

本文也测试了湖泊沉积物介形虫壳体 �����

比值
。

相关性结果发现
，
�订�� 比值和 ��几�呈显

著负相关变化 ���一����
，

����
，

产。
�

�� �
，

表明

��几�比值和 �订�� 比值一样
，

可能是一种潜在的

古温度指示剂
，

在未来的全球气候变化研究中将发

挥重要作用
，

值得在更多湖泊开展研究
。
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