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摘 要:渤海西部TJC-1孔51.50m以上120个沉积物样品化学组分、粒度及测年分析结果表明,TJC-1孔51.50

m以上为晚更新世以来沉积,可划分为5个沉积单元;SiO2和Na2O与粗粒沉积物呈明显正相关,Al2O3,TFe2O3,

MgO,TiO2,Cu,Zn,Cr,Co,Ga,Rb和V等元素与细粒沉积物呈显著正相关,Sr,Ba和Zr分布与沉积物粒度无

明显正或负的相关性。R-型因子分析显示,MgO和Na2O分别代表陆源细粒物质输入(黄河与海河物质)和滦河物

质的影响。SiO2/Na2O比值与Sr/Cu比值,Ba/Zn比值与 K2O/MgO比值离散图分析揭示了TJC-1孔的物质来

源,该孔沉积物主要来源于黄河和海河,该孔下部30.50~51.50m和中下部25.00~30.50m沉积物以滦河物质来

源为主。
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在渤海地区围绕古环境和地层结构等问题已有一些研究,前人对渤海地区沉积环境、古环境演化和海平

面变化等方面已经有了较为深入的认识[1-7]。渤海Bc-1孔从距今163kaBP以来,形成了7期海相地层和介

于海相层间的陆相地层,发生了7次海侵记录[2];渤海湾西岸BQ1孔140kaBP以来发育有3个海相层及相

间的陆相层[6];依据生物分布特征渤海中部BH08孔岩心划分了8个陆相地层和9个滨海-浅海沉积环

境[7]。渤海西部泥质区柱状沉积物在化学成分上与北部泥质区黄河物质有一定差异,说明受黄河物质影响

较弱,而南部泥质区主要受黄河物质控制[9]。目前对渤海西部沉积物化学组成多集中于表层沉积物[5,10-11]

和柱状沉积物研究[9,12],而依据钻孔岩心主要开展了晚更新世以来的地层与沉积环境、海平面波动研

究[2-3,5-7],对该地区缺乏系统的晚更新世以来沉积地球化学特征及物源研究。本文以取自渤海西部TJC-1
孔51.50m以上岩心的样品为分析材料,研究和分析了渤海西部晚更新世以来的化学组分分布与物源关系。

1 样品采集与测试方法

1.1 样品采集

中国地质调查局青岛海洋地质研究所于2013-10在渤海西部海域开展了地质浅钻取样,钻孔编号为

TJC-1,孔深200.20m,位置如图1所示。样品采集按照《1∶1000000海洋区域地质调查规范》[13]要求进行
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质量控制。TJC-1孔51.50m以下沉积物的微体古生物未鉴定出任何海相物种,综合岩性、沉积学、微体古

生物、测年等信息①,本文仅研究51.50m以上晚更新世以来沉积地球化学。对51.50m不同层位的TJC-1
孔岩心共采集了120个样品(大致按0.30~0.50m的间隔)用于化学元素分析。

图1 渤海西部TJC-1钻孔位置[14]

Fig.1 LocationofcoreTJC-1inthewesternBohaiSea[14]

1.2 测试方法

实验分析前将要使用的离心管、量筒、玻璃棒等用稀硝酸(体积比浓度1∶6)在室温下浸泡一周,用超纯

水彻底洗净备用。60℃烘干样品,研磨至200目备用。将试样(干样)经硝酸、氢氟酸、高氯酸密闭分解,在
开放体系中蒸发除去氢氟酸,用盐酸加热溶解盐类。用熔片法-X射线荧光光谱仪(XRF)测定SiO2,

Al2O3,TFe2O3,CaO,K2O,Na2O,MgO,TiO2,P2O5,MnO,Cu,Zn,Pb,Sr,Ba,Zr等质量分数;Cr,

Co,Li,V,Rb,Ga等微量元素采用等离子质谱法(ICP-MS)测定;有机碳(Corg)用容量法(VOL)测定;化
学元素分析分别进行了若干样品的重复分析与标样分析,元素分析结果误差均小于5%,数据可靠。化学分

析实验在中国地质调查局青岛海洋地质研究所测试中心完成。
称取烘干样品,加双氧水除去有机质,反应完全后加入醋酸,除去生物碳酸盐沉积物,用 Mastersizer

2000型激光粒度分析仪在中国地质调查局青岛海洋地质研究所测试中心完成测量。对TJC-1孔岩心51.50
m以上按照40cm间隔共取122个样品进行了粒度分析。分析结果间隔为1/4Ф,待测样品质量不低于

50g。
由美国伍兹霍尔海洋研究所AMC14C实验室对TJC-1孔上部9个样品进行了AMS14C年代测试,测试

材料为混合底栖有孔虫和泥炭层,文中均为未校正年龄(表1)。由中国科学院兰州分院分析测试中心盐湖

化学分析测试部采用光释光(OSL)对7个样品(岩性为细砂)作了年代测定(表1)。

① 中国地质调查局青岛海洋地质研究所.1∶100万天津幅海洋区域地质调查综合研究报告.2016.
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表1 晚更新世以来TJC-1孔年代数据

Table1 AgedataforcoreTJC-1sinceLatePleistocene

深度/m 测试材料 AMS14C年龄/aBP OSL年龄/kaBP

0.50~0.52 混合底栖有孔虫 4740±30

0.90~0.92 混合底栖有孔虫 5200±30

1.80~1.82 混合底栖有孔虫 5800±30

15.58~15.60 泥炭层 8630±40

17.88~17.90 混合底栖有孔虫 20730±70

18.54~18.56 混合底栖有孔虫 36020±280

19.36~19.38 混合底栖有孔虫 33050±210

21.08~21.10 混合底栖有孔虫 34130±240

27.04~27.06 泥炭层 >43500

1.50 细砂 10.1±1.0

4.74 细砂 11.3±0.9

10.64 细砂 11.0±1.0

38.10 细砂 88±8

41.50 细砂 92±9

46.64 细砂 96±12

50.66 细砂 104±11

  注:“空白”表示无数据

2 结果与讨论

2.1 常微量元素质量分数变化

据微体古生物 (识别出了3次海侵记录,分别对应 MIS5期、MIS3期早中期、MIS1早中期)、测年资料

(表1,上部和下部主要采用OSL测年数据,中部则依据AMS14C测年数据)等将TJC-1孔51.50m以上岩

心自下而上划分为5个部分:30.50m 以深(30.50~51.50m)为晚更新世早期里斯-玉木间冰期浅海-滨海-
陆相交替沉积;25.00~30.50m 为晚更新世早玉木冰期陆相沉积;17.70~25.00m为晚更新世玉木冰期中亚

间冰期滨海沉积;2.10~17.70m为晚玉木冰期陆相沉积;2.10m以上为全新世冰后期滨海-浅海沉积(图2)。

TJC-1孔常微量元素垂向分布质量分数有较大变化(图2和图3),其中Al2O3,TFe2O3,CaO,MgO,

TiO2,MnO,Corg质量分数受到粒度变化的控制,质量分数变化与平均粒径变化相似;粒度对Na2O质量

分数变化影响较小,Na2O质量分数与平均粒径变化不一致,而粒度对Sr和Ba质量分数影响上部小于下

部。SiO2质量分数变化与平均粒径变化相反。

1)深度30.50~51.50m:常微量元素质量分数波动较大,下部和上部Al2O3,MgO,TiO2,TFe2O3,

P2O5,CaO,MnO,Corg,Cu,Pb,Zn,Cr,Co,Li,Rb,V,Ga质量分数较高,SiO2,Na2O质量分数则较

低。中部Al2O3,MgO,TiO2,CaO,TFe2O3等元素质量分数相对较低,SiO2,Na2O,Sr,Ba质量分数变

化则相反,K2O质量分数总体较高,从下向上质量分数有降低趋势;Zr质量分数变化波动较小,向上质量分

数具有逐渐降低的趋势。
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图2 晚更新世以来TJC-1孔平均粒径与常量元素垂向分布(%)

Fig.2 Depthprofilesofmeangrain-sizeandmajorelementsofcoreTJC-1inthewesternBohaiSeasinceLatePleistocene(%)

注:1~5同图2中沉积环境分类

图3 渤海西部TJC-1孔晚更新世以来微量元素质量分数(mg·kg-1)垂向分布

Fig.3 DepthprofilesoftraceelementsincoreTJC-1inthewesternBohaiSeasinceLatePleistocene

2)深度25.00~30.50m:以SiO2,Na2O质量分数较高,Al2O3,MgO,K2O,TFe2O3,TiO2,CaO,
P2O5,MnO,Corg,Cu,Pb,Zn,Cr,Co,Li,Rb,V,Ga质量分数较低为特征。中部 Al2O3,MgO,
TiO2,TFe2O3,CaO,Cu,Pb,Zn,Cr,Co,Li,Rb,V,Ga等元素质量分数降至较低值,然后逐渐向上升

高,SiO2,Ba质量分数变化则相反,Na2O质量分数变化趋势性不强。Sr元素质量分数变化仅底部相反,下
部和上部变化一致;Zr质量分数较高值在中上部,然后向上质量分数下降。
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3)深度17.70~25.00m:以SiO2,CaO质量分数较低,Al2O3,MgO,K2O,TFe2O3,TiO2,P2O5,

MnO,Corg,Cu,Pb,Zn,Cr,Co,Li,Rb,V,Ga质量分数较高为特征。SiO2质量分数底部明显升高与

CaO质量分数快速下降后,波动较小;Sr,Ba,Zr质量分数变化波动较小,向上质量分数具有降低趋势。

4)深度2.10~17.70m:以SiO2,Na2O质量分数较高,Al2O3,MgO,K2O,TFe2O3,TiO2,P2O5,

MnO,Corg,Cu,Pb,Zn,Cr,Co,Li,Rb,V,Ga质量分数较低为特征。Al2O3,MgO,K2O,TFe2O3,

TiO2,P2O5,Corg,Cu,Pb,Zn,Cr,Co,Li,Rb,V,Ga质量分数处于较低值波动,底部质量分数突然下

降;SiO2质量分数处于较高值,底部SiO2和Na2O质量分数明显升高;Sr,Ba,Zr元素下部质量分数较高,

CaO和 MnO质量分数变化不大。

5)深度2.10m以浅:以SiO2,Na2O质量分数较低,Al2O3,MgO,K2O,TFe2O3,TiO2,P2O5,CaO,

MnO,Corg,Cu,Pb,Zn,Cr,Co,Li,Rb,V,Ga质量分数较高为特征。Al2O3,MgO,K2O,TFe2O3,

TiO2,P2O5,MnO,Corg,Cu,Pb,Zn,Cr,Co,Li,Rb,V,Ga上部质量分数较高,呈现迅速下降到较低

质量分数;SiO2质量分数上部较低,迅速升至较高值;Sr,Ba元素中部质量分数较高,Zr元素底部质量分数

较高,向上质量分数降低。

2.2 物质来源分析

2.2.1 渤海西部沉积物潜在源区

TJC-1孔位于渤海西部,沉积物可能的物源主要有黄河、滦河以及海河。黄河起源于青藏高原东北部,
流经黄土高原和华北,在山东东营流入渤海[15]。黄河泥沙的主要来源于黄土高原,由于黄土高原独特的自

然地理条件,以K,Ca,Al,Fe,Mg,Ti等元素高质量分数为特征[9]。
滦河是渤海湾地区除黄河外的第2条多沙性河流,滦河口流域地质基础特异,河床坡度大,经滦河带入

渤海湾北部的沉积物泥砂中65%为1Φ~3Φ 的中砂和细砂[12]。滦河发源于巴延图古尔山,流经内蒙高原和

燕山山地,其水系发育,燕山地区侵入岩以酸偏碱性为主(Ca质量分数低,Na或K质量分数高)[15],造成滦

河沉积物中Na,Si,Sr元素质量分数高,Ca质量分数低的特点[9]。
海河多年平均入海径流量为60.2亿m3,多年平均入海沙量为426万t,径流输入的泥沙颗粒较细,中值

粒径大都为5~20μm
[16-18]。海河西起太行山,南界黄河,汇合了较多的河流,分别归入南运河、子牙河、大清

河、永定河和北运河五大河流,最后全部汇入海河,并在渤海湾西岸的天津入海[15]。该水系的沉积物继承了

太行山地区源岩元素的特征,以Zn和Cu元素质量分数高为特征[9]。

2.2.2 因子分析

为解释该区元素物质的来源和控制分布的主要因素,采用SPSS软件对TJC-1孔51.50m以上岩心120
个样品23个元素进行R-型因子分析。结果表明,前4个因子获得了原始数据全部信息的91.66%(表2),表
明分析结果较为理想,代表了研究区样品的数据变化。

1)因子1是影响该孔沉积物元素变化的最重要地质因素,方差贡献占总方差贡献的62.47%。该组合特

点是变量Al2O3,TFe2O3,MgO,TiO2,P2O5,Corg,Zn,Cr,Cu,Co,Rb,V,Ga和Li等具有较高的正

载荷,MnO,K2O和Pb等具有中等正载荷,SiO2具有较高的负载荷。该组合高值区主要分布在钻孔层1、
层3和层5上部和下部;该元素组合与SiO2呈明显负相关关系,Al,Mg,Ti,Fe,Zn,Co,Rb,Ga,V,Cr
和Li等元素含量变化呈强的正相关关系,相关系数全部大于0.90(表3),这些组分主要赋存于沉积物颗粒

较细的组分中[19],此类相关性较高的元素组合代表了黄河源和海河源物质的影响[9,20]。

2)因子2组合中Na2O,Ba,Sr具有较高的正载荷,而K2O具有中等正载荷;因子2方差贡献占总方差

贡献的14.37%。该组合高值区主要分布在钻孔层5中部和下部。Na,Ba,Sr呈明显正相关(相关系数大于

0.74,见表3),Na,Ba,Sr与沉积物平均粒径关系除层5段呈明显负相关外,其他层段相关性较弱(图2、图

3),Sr,Ba和Na组合代表了滦河源物质的影响[9,21]。
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表2 晚更新世以来TJC-1孔沉积物R-型主因子负荷矩阵

Table2 R-moderotatedfactormatrixofsedimentsfromcoreTJC70-1sinceLatePleistocene

元 素 因子1 因子2 因子3 因子4

SiO2 -0.90 0.13 -0.39 0.02

Al2O3 0.97 -0.07 0.12 0.03

TFe2O3 0.95 -0.23 0.19 0.02

CaO 0.25 -0.16 0.94 0.01

MgO 0.92 -0.24 0.23 0.05

K2O 0.67 0.62 -0.23 -0.13

Na2O -0.19 0.88 -0.19 0.23

TiO2 0.91 -0.13 0.19 0.31

P2O5 0.76 -0.02 0.52 0.21

MnO 0.73 -0.14 0.48 -0.07

Corg 0.75 -0.21 0.01 -0.15

Cu 0.87 -0.18 0.15 -0.25

Pb 0.74 0.31 0.18 -0.11

Zn 0.97 -0.17 0.14 -0.04

Cr 0.89 -0.31 0.20 0.23

Co 0.94 -0.21 0.18 -0.02

Ba -0.27 0.86 -0.23 -0.12

Rb 0.99 -0.03 -0.01 -0.07

Sr -0.33 0.84 0.22 0.11

Ga 0.98 -0.12 0.05 0.02

V 0.94 -0.24 0.19 0.07

Zr -0.01 0.12 0.03 0.97

Li 0.95 -0.25 0.11 -0.05

方差贡献/% 62.47 14.37 8.94 5.88

累计方差/% 62.47 76.84 85.78 91.66

3)因子3的特征元素为CaO,具有较高的正载荷,因子3方差贡献占总方差贡献的8.94%。该组合高值

区主要分布钻孔层1、层4上部和层5上部和下部。CaO与P,Mn呈较明显正相关(相关系数大于0.60,见
表3),层4和层5段CaO与沉积物平均粒径呈明显正相关,其他层段相关性较弱(图2)。代表了黄河源和

海河源物质的影响[9,20]。

4)因子4的特征元素为Zr,具有较高的正载荷,因子4方差贡献占总方差贡献的5.88%。该组合高值

区主要分布钻孔层2底部、层4中部和层5底部。Zr元素与其他元素相关性弱(表3),与沉积物平均粒度相

关性也不强(图3)。
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2.2.3 散点图

依据黄河、滦河和海河沉积物中元素特征(表4),黄河Si,Mg,K等元素和滦河Na,Ba,Sr等元素质量

分数明显不同于海河沉积物[9]。本文采用元素SiO2/Na2O比值与Sr/Cu比值,Ba/Zn比值与K2O/MgO
比值用于区分黄河、滦河和海河沉积物。元素SiO2/Na2O比值与Sr/Cu比值离散图可以清晰地区分黄河、
滦河和海河河流沉积物(图4),TJC-1孔51.50m以上岩心样品投点均在黄河、滦河和海河河流沉积物范围

之内,说明3条河流对TJC-1沉积物物质均有影响。顶部(0~2.10m)和中上部(17.70~25.00m)主要落于

现代黄河和海河样品分布的区域,下部(30.50~51.50m)样品落于现代滦河样品区域,上部(2.10~17.70m)
和中下部(25.00~30.50m)样品投点分布于现代黄河、海河与滦河样品之间,表明该孔沉积物主要来源于黄

河和海河物质,而下部部分物质主要来源于滦河。

表4 黄河、海河和滦河现代表层沉积物部分元素质量分数平均值[9]

Table4 AveragecontentsofsomeelementsinsedimentsfromtheYellowRiver,HaiheRiverandLuanheRiver[9]

来源区域

元 素

wSiO2
/

%

wMgO/

%

wK2O
/

%

wNa2O
/

%

wTiO2
/

%

wSr/

mg·kg-1
wBa/

mg·kg-1
wCu/

mg·kg-1
wZn/

mg·kg-1

黄河 53.5 2.60 2.61 1.98 0.61 204 476 27 78

海河 57.7 1.91 2.19 1.99 0.57 313 675 41 139

滦河 74.9 0.80 2.35 3.19 0.22 376 817 11 36

图4 沉积物SiO2/Na2O比值与Sr/Cu比值离散图

Fig.4 TheplotofSiO2/Na2OvsSr/Cu

元素Ba/Zn比值与K2O/MgO比值也同样显示TJC-1孔物质受到黄河、滦河和海河物质的影响(图5)。

TJC-1孔顶部和中上部样品大部分接近于黄河和海河样品分布区域,中下部和下部样品大部分在滦河样品

区域分布。图4和图5反映了TJC-1孔上部沉积物来源主要为黄河和海河物质,下部其影响有所减弱,物质

来源以滦河物质为主。
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图5 元素Ba/Zn比值与K2O/MgO比值离散图

Fig.5 TheplotofBa/ZnvsK2O/MgO

2.3 渤海西部沉积物物质来源

对渤海西部沉积物的物质来源研究,近年来已取得了一些认识和成果[2,9,18,20,22-23]。渤海作为我国半封

闭的内海,直接接受巨量的黄河泥沙,渤海南部沉积物主要为黄河物质向西、向北和向南运移到渤海湾、渤海

中部和渤海南部[2,19]。在渤海西部118°54'E左右,南北向断面的表层沉积物地球化学特征南北差异明显

(以B94站为界),物源对比表明南部沉积物具有黄河来源沉积物特点,北部沉积物具有滦河来源特点[20]。
渤海湾西部表层沉积物悬移组分元素丰度特征反映出渤海湾西部表层沉积物悬移组分的物源主要与黄河源

区黄土高原的黄土有关[21]。渤海西部泥质区中西南部与中部泥形成于约6000aBP,黄河物质影响较强;而
北部泥自早全新世之前便已开始形成,且主要沉积于高海面之前,受滦河物质作用相对较强[9]。渤海湾北部

表层沉积物黏土矿物组合特征显示北部沿岸为滦河-海河物源区,中部和东部为黄河-海河物源区,西部沿岸

为海河物源区[23]。

1)渤海西部TJC-1孔深度30.50~51.50m 为晚更新世早期里斯-玉木间冰期滨海-陆相-浅海沉积,

50.66m和38.10m处OSL年代分别为(104±11)kaBP和(88±8)kaBP(图2)。沉积物底部为灰褐色细-
中砂,岩性较为均一,下部为灰黑色黏土至黏土与粉砂互层;中部为灰褐色细砂、中砂;上部为黄棕色粉砂、黏
土质粉砂;顶部为灰黑色、深灰黑色黏土质粉砂。沉积物特征显示下部和上部Al2O3,MgO,TiO2,TFe2
O3,CaO,MnO,Corg,Cu,Zn,Cr,Co,Li,Rb,V,G等质量分数较高,SiO2,Na2O质量分数则较低;中
部Al2O3,MgO,TiO2,CaO,TFe2O3等元素质量分数相对较低,SiO2,Na2O质量分数变化则相反;K2O
质量分数总体较高,从下向上质量分数有降低趋势,Sr,Ba元素质量分数中部和下部明显升高。晚更新世

早期黄渤海发生晚更新世以来第一次大规模海侵,称之为“下沧州海侵”[2],与渤海中部BH08孔(119°99'E,

38°28'N)[7]以及渤海湾西岸BQ1孔(117°33'48.48″E,38°46'07.76″N)[6](图1)对比,对应于BH08孔的

31.00~41.50m和BQ1孔的58.00~80.00m海侵时沉积。滦河物质与黄河和海河沉积物相比颗粒粒径较

大,元素Na,Sr和Ba等质量分数较高(表4),显示该层位以滦河物质为主,上部已明显受黄河物质影响(图

5)。

2)深度25.00~30.50m为晚更新世早玉木冰期陆相沉积,27.04~27.06m处 AMS14C年代为大于

43500aBP(图2)。沉积物下部为黄棕色、黄褐色细-中砂,上部为黄褐色细粉砂和黄棕色黏土;该层位

SiO2,Na2O,Ba,Zr元素质量分数较高,而Al2O3,MgO,MnO,TiO2,TFe2O3,Cu,Zn,Cr,Co,V,Li
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等质量分数则较低,其值在中部开始逐渐向上升高,SiO2质量分数变化则相反,反映出仍以滦河物质为主,
上部沉积物受黄河物质影响已明显增强 [9,19]。该层对应于BH08孔的31.00~28.20m和BQ1孔的58.00
~42.18m时期沉积[6-7]。

3)深度17.70~25.00m为晚更新世玉木冰期中上亚间冰期滨海-浅海沉积,21.08~21.10m和17.88~
17.90m处AMS14C年代分别为(34130±240)aBP和(20730±70)aBP(图2)。沉积物为灰黑色黏土质

粉砂;元素特征显示SiO2,CaO,Ba,Sr,Zr质量分数较低,Al2O3,MgO,K2O,TFe2O3,TiO2,Corg,

Cu,Zn,Cr,Li,Rb,Ga质量分数较高。这次海侵范围不大,渤海湾西岸仅BQ1孔发现该期海相层,相当

于渤海Bc-1孔中的献县海侵层[2],与BH08孔的17.80~28.20m和BQ1孔的31.44~42.18m沉积相对

应[6-7]。该层位 Mg,Ti,Cu和Zn等元素含量较高(表4),显示该层位主要受黄河和海河物质影响(图5)。

4)深度2.10~17.70m为晚玉木冰期陆相沉积,10.64m处OSL年代为(11.0±1.0)kaBP。沉积物下部

(15.63m以下)为黄褐色细砂、黄褐色粉砂、中部和上部为黄褐色、灰褐色细砂;随着到25kaBP海平面下

降[2],渤海陆架沉积物由以黄河、海河沉积物来源为主,转变为部分滦河物质为主的沉积;该层位显示富含

SiO2,Na2O和贫Al2O3,MgO,K2O,TiO2,MnO,TFe2O3,Cu,Zn,Cr,Co,Li,Rb等(图2、图3),反
映出此时滦河物质的影响增强,而黄河物质影响减弱[9](图4和图5),与BH08孔的7.00~17.80m和BQ1
孔的21.00~31.44m沉积相对应[6-7]。

5)TJC-1孔上部深度2.10m以上沉积物黄褐色泥质砂和黏土质粉砂,主要为黄河和海河沉积,0.50~
0.52m和1.80~1.82m底栖有孔虫AMS14C测年分别为(4740±30)aBP和(5800±30)aBP,为全新世滨

海-浅海沉积,相当于渤海Bc-1孔中的黄骅海侵层[2],该层与BH08孔的7.0m以上和BQ1孔的21.00m以

上沉积相对应[6-7];渤海陆架全新世随着海相性增强,渤海陆架沉积物的来源发生了一定变化,黄河和海河沉

积物来源逐渐增强,滦河物质影响减弱;沉积物特征显示SiO2,Na2O,Sr含量较低,Al2O3,MgO,K2O,

TFe2O3,TiO2,CaO,MnO,Pb,Zn,Cr,Co,Li,V含量较高(图2和图3),显示沉积物主要受到黄河和

海河物质影响(图4和图5)。

4 结 论

1)根据渤海西部TJC-1孔51.50m以浅沉积物样品化学组分及测年数据,钻孔岩心可划分为5层,为晚

更新世以来沉积。

2)TJC-1孔51.50m以浅沉积物的化学组分相关分析表明,SiO2,Na2O与粗粒沉积物呈明显正相关,

Al2O3,TFe2O3,MgO,TiO2,Cu,Zn,Cr,Co,Ga,Rb和V等元素与细粒沉积物呈显著正相关,Sr,Ba
和Zr分布与沉积物粒度无明显正或负的相关性。

3)TJC-1孔51.50m以浅沉积物的化学成分因子分析表明,以 MgO为代表反映了陆源细粒物质输入和

黄河与海河物质影响;以Na2O,Sr和Ba为代表指示滦河物质影。SiO2/Na2O比值与Sr/Cu比值,Ba/Zn
比值与K2O/MgO比值离散图分析揭示了TJC-1孔51.50m以浅沉积物主要来源于黄河和海河,而该孔下

部和中下部两个层段沉积物来源以滦河物质为主。
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StudyofSedimentaryGeochemistryintheWesternBohai
SeaSinceLatePleistocene

LANXian-hong1,2,3,LIRi-hui1,2,3,CHENXiao-hui1,2,3,QINYa-chao1,2,3,

WANGZhong-bo1,2,3,MIBei-bei1,2,3

(1.QingdaoInstituteofMarineGeology,ChinaGedogicalSurvey,Qingdao266071,China;

2.KeyLaboratoryofMarineHydrocarbonResourceandEnvironmentalGeology,MinistryofLandand
Resources,Qingdao266071,China;

3.LaboratoryforMarineMineralResources,QingdaoNationalLaboratoryforMarineScienceand
Technology,Qingdao266071,China)

Abstract:120sedimentsampleswerecollectedfromtheupper51.50mpartofcoreTJC-1inthewestern
BohaiSea.Thisstudyanalyzedmajorandtraceelementscompositions,sizeparameters,andages(AMS
14CdatingandOSLdating).Theresultsshowedthatthesedimentsfromtheupper51.50mpartofcore
TJC-1weredepositedsinceLatePleistocene,andcanbedividedintofivelayers.ThecontentsofSiO2and
Na2O werepositivelycorrelatedwithcoarse-grainedsediments,andthoseofAl2O3,TFe2O3,MgO,

TiO2,Cu,Zn,Cr,Co,Ga,Rband V elementswerepositivelycorrelated withthefine-grained
sediments,andtherewasnosignificantcorrelationbetweenthecontentsofSr,BaandZrandgrainsizesof
sediment.R-modelfactoranalysisshowedthatonegrouprepresentedbyMgOcontentswasderivedfrom
theinputoffine-grainedterrigenoussediments(YellowRiverandHaiheRiversediments),andtheother
grouprepresentedbyNa2OcontentswasderivedfromtheinputofLuanheRiversediment.Theabove
characteristics,combinedwiththeplotsofSiO2/Na2Ovs.Sr/Cu,Ba/Znvs.K2O/MgO,indicatethatthe
sourceofsedimentsfromcoreTJC-1aremainlyoriginatedfromtheYellowRiverandHaiheRiver,how-
ever,thesedimentsbetween30.50~51.50minthelowerpartand25.00~30.50minthemid-lowerpart
aremainlyfromtheLuanheRiver.
Keywords:westernBohaiSea;LatePleistocene;sediment;geochemistry
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