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摘　要：冲绳海槽南部作为冲绳海槽全新世以来沉积速率最快的区域，其沉积物记录了物源

区、黑潮及东亚季风演化等多方面的信息。通过碎屑锆石年代学，对冲绳海槽南部 H4-S2 孔

沉积物开展了物源示踪研究。结合核密度估计图解（Kernel Density Estimation，KDE）、累积

年龄分布（Cumulative Age Distribution，CAD）及其相关性分析，进行了研究层位和潜在物源

区的可视化分析与相似性检验，揭示了研究样品中 2 个层位碎屑锆石的年代学特征及物质来

源。物源分析结果显示，近 200 a 来冲绳海槽南部沉积物中的碎屑锆石记录了东海陆架、长江

以及兰阳河来源的物质，指示了除兰阳河外，东海陆架及长江在晚全新世对冲绳海槽南部的

沉积物质来源具有重要贡献。
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0    引言

作为西太平洋的边缘海之一，东海自全新世以

来接受了大量来源于长江和黄河的沉积物[1]。冲绳

海槽是发育在东海东南部的地质构造体[2]，是西太

平洋典型的弧后盆地，具有频繁的岩浆作用和热液

活动[3-16]，海底沉积及热液环境中生物分布广泛[17-20]。

冲绳海槽发育了巨厚的沉积层，记录了晚第四纪以

来东亚大陆边缘沉积物源、海平面、黑潮、东亚季

风及人类活动等多方面的演化历史[21-24]，是开展海-
陆相互作用、海洋沉积物“源-汇”过程研究的重要

区域[22,25]。前人通过矿物学、地球化学及环境磁学

等方法，对冲绳海槽地区沉积物来源与沉积环境演

化等科学问题进行了大量的研究工作[26-32]。先前

的观点认为，长江、黄河及台湾河流对冲绳海槽发

育的陆源碎屑物质具有显著贡献，同时，东海外陆

架沉积物也是冲绳海槽沉积物质的重要来源之

一[21-22,31,33-40]。除河流沉积物的主要贡献外，冲绳海

槽的沉积物还来源于火山活动产物、海底热液活动

产物、风尘物质及由地震触发的浊流所供给的内源

物质等[30,41-45]。

由于冲绳海槽南部具有复杂的水动力条件和

较快的沉积速率（最快可达到 10 m/ka）[31]，其沉积

物质来源备受关注。前人通过黏土矿物、全岩地球

化学特征进行的物源示踪研究结果虽然指示了冲

绳海槽南部在全新世以来的沉积物源主要为台湾

河流[23-24,31]，但使用的示踪指标都存在端元重合的

问题：如长江沉积物与台湾河流沉积物在微量元素

组成上难以区分，台湾西部河流和台湾东部河流（兰
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阳河）沉积物在 Sr-Nd 同位素组成的端元重合[24] 等。

因此，使用如上指标进行物源示踪研究时，难免存

在无法精确限定物源的问题，需要通过新的指标加

以判定。本研究尝试用碎屑锆石年代学对冲绳海

槽南部的沉积物源进行判别。

锆石广泛存在于各种沉积岩、岩浆岩及变质岩

之中。因其具有长周期的放射性元素 U、Th，且对

U-Th-Pb 系统有极高的封闭温度[46]，同时，锆石抗

风化能力极强，因而是理想的测年对象。近 20 年

来，伴随着分析测试技术的进步，开展了 LA-ICP-MS
对单颗粒锆石的精确定年，使得碎屑锆石成为物源

示踪、古地理重建及恢复区域构造演化历史的重要

研究方法[47-48]。近年来，有关学者通过碎屑锆石年

代学，开展了现代河流沉积物、黄土及海洋沉积物

物质来源的研究[49-60]，为揭示研究区域沉积物质来

源与气候演化提供了新的思路和方法，但在冲绳海

槽区域尚未开展碎屑锆石年代学的研究工作。本

研究以冲绳海槽南部岩芯沉积物 H4-S2 为研究对

象，选取了 2 个层位进行碎屑锆石年代学及物源判

别研究，并与潜在物源区台湾河流、长江、闽江、瓯

江及东海陆架的碎屑锆石年代学数据进行了比对，

探讨了不同物源端元对冲绳海槽南部沉积物的物

质贡献。 

1    样品和分析方法

本文选用的岩芯沉积物 H4-S2 位于冲绳海槽

南部陆坡（图 1），总长 477 cm，水深 1 505 m。

本研究选取了 H4-S2 中 26～66 cm 及 112～
152 cm 2 个层位进行锆石挑选及分析。在样品完

全混合烘干后，随机选取 400 g 进行碎屑锆石的挑

选，样品编号分别为 OTS-1、OTS-2。选取了 H4-S2
5 个层位进行了浮游有孔虫挑选及 AMS14C 测年[40]，

测年结果通过 Calib7.1 软件校正后显示其底部沉积

年龄为 624 a BP（表 1）。
 
 

表 1    H4-S2碳同位素测定年龄

Table 1    Radiocarbon dating of H4-S2
 

深度/cm 属种 AMS14C测试年龄/a BP
校正年龄/a BP

数据来源
中间年龄 范围/2σ

125

浮游有孔虫混合种

560±30 159 260～47

参考文献 [40]
283 690±30 304 424～230

387 730±30 346 432～268

477 1 090±30 624 682～541
 

对如上年代学数据进行逐次线性内插法计算，

本研究中 OTS-1 层位的沉积年代为 1954−1993 年，

OTS-2 层位的沉积年代为 1828−1879 年（表 2）。

本研究对 OTS-1 及 OTS-2 样品进行了粒度测试：

取绿豆大小的样品（大约 0.3 g），先加入浓度 15%

的双氧水 10 mL（分析纯），置于 60 ℃ 恒温水浴加

热 1 h 直至不再反应，以去除有机质；在去除有机质

的基础上，加入浓度 25% 的醋酸 10 mL（分析纯，保

证酸过量），置于 60 ℃ 恒温水浴加热 1 h，直至不再

反应，以去除碳酸盐；加入 30 mL 蒸馏水，然后离心

（转速 3 500，时间 6 min），离心至上清液澄清透明

（视觉下无颗粒物）为止；倒掉上清液并超声，再次

加入 60 mL 蒸馏水并重复离心过程；加入 0.05 g 六

偏磷酸钠，并进行超声使其完全分散并上机测试。
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图 1    东海与冲绳海槽地形示意图

Fig.1    Topographic map of the East China Sea and
Okinawa Trough
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粒度测试工作在中国科学院海洋研究所海洋地质

与环境重点实验室使用 Cilas 940L 激光粒度分析仪

进行。检出限于 0.04～2 500 μm，测试时间在 1 min
内，仪器的测量重复性和分析精度分别为 0.5% 和

优于 2%。根据粒度分类，计算了黏土（＜4 μm），粉

砂（4～63 μm）和砂（＞ 63 μm）的体积百分含量，结

果如表 2 所示。

从沉积物中挑选重矿物及锆石样品的具体分

离步骤为：用去离子水对样品进行淘洗并烘干，再

利用三溴甲烷（密度 2.89 g/cm3）进行轻、重矿物分

离；对于重矿物部分，用强磁铁选出强磁部分，剩余

的用电磁仪选出电磁部分和重无磁部分，分别包装。

然后利用体式显微镜、偏光显微镜对分离好的重无

磁、电磁及强磁 3 种矿物组分进行定性和半定量鉴

定，同时挑选锆石这一目标矿物，每一个样品中挑

选出的碎屑锆石数量均多于 1 000 粒。碎屑锆石挑

选由廊坊地科勘探服务有限公司按照行业标准及

本研究要求完成。

随后对挑选出的锆石进行制靶。在双目镜下

随机挑选出 400 粒锆石，固定于环氧树脂靶并抛光

使其核心暴露。完成制靶后，进行透反射及阴极发

光（CL）图像拍摄，用以获取锆石的内部结构以便进

行测年点位的选取。上述工作在河北省地质测绘

院岩矿实验测试中心及中国地质科学院资源研究

所完成。

锆石 U-Pb 定年在中国地质科学院地质研究所

矿物/包裹体微区分析实验室使用激光剥蚀-电感耦

合等离子体质谱仪（LA-ICP-MS）完成。激光剥蚀

平台采用 NWR 193uc 型 193 nm 深紫外激光剥蚀

进样系统（Elemental Scientific Lasers，美国）。质谱

仪采用 Agilent 7900 型电感耦合等离子体质谱仪

（Agilent，美国）。测量前，使用外置能量计测量到

达样品池的实际能量，以保证到达样品表面的实际

能量与预设的能量密度相一致。将锆石靶置于超

纯水中超声清洗，分析前用分析纯甲醇擦拭样品表

面。采用 5 个激光脉冲对每个剥蚀区域进行预剥

蚀（剥蚀深度为 0.3 μm)，以去除样品表面可能的污

染。由于本研究中的碎屑锆石粒径较细，故在束斑

直径 25 μm、剥蚀频率 5 Hz、能量密度 2 J/cm2 的激

光条件下分析样品。数据处理采用 Iolite 程序，锆石

91 500 作为主标，GJ-1、Plesovice 作为副标，每隔

10～12 个样品点分析 2 个 91 500 标样及 1 个 GJ-1、
Plešovice 标样。通常采集 20 s 的气体空白，35～
40 s 的信号区间进行数据处理，按指数方程进行深

度分馏校正。以 NIST 610 作为外标，91Zr 作为内

标计算微量元素含量。本次实验过程中测定的 91 500
（ 1  061.5±3.2  Ma， 2σ） 、 GJ-1  (604±6  Ma， 2σ） 、

Plešovice（340±4 Ma，2σ）年龄在不确定范围内与推

荐值一致。

通过上述方法所获取的实验数据，利用

ICPMSDataCal9.2 进行处理，对于 207Pb/206Pb 年龄

＜1 000 Ma 的碎屑锆石选用谐和度＞80% 的206Pb/238U
年龄，对于207Pb/206Pb 年龄＞1 000 Ma 的碎屑锆石

选用谐和度＞90% 的207Pb/206Pb 年龄[61-62]。

为了识别 H4-S2 中碎屑锆石的不同来源，本研

究对冲绳海槽南部沉积物潜在物源区长江口[53-54]、

兰阳河口、浊水溪口[58,60]、闽江口、瓯江口及东海

陆架东南侧[55-56] 的碎屑锆石数据进行了整理，年龄

数据的选取标准与 OTS-1、OTS-2 一致，潜在物源

区共计获取 1 063 个年龄数据，各潜在物源区的位

置如图 1、表 3 所示。
 
 

表 3    潜在物源区地理位置及数据来源

Table 3    Location and data source of potential provenance area
 

潜在物源区 经度（E） 纬度（N） 数据来源

兰阳河口 121.80° 24.70° 文献[58,60]

浊水溪口 120.20° 23.80° 文献[58,60]

长江口 121.98° 31.19° 文献[53]

东海陆架-1 122.16° 26.79° 文献[55]

东海陆架-2 121.82° 26.45° 文献[55]

东海陆架-3 121.06° 25.80° 文献[55]

瓯江口 118.00° 24.50° 文献[56]

闽江口 119.60° 26.00° 文献[56]
  

2    结果及讨论
 

2.1    H4-S2沉积物碎屑锆石 U-Pb年代学特征

锆石的 Th、U 质量分数、Th/U 值及岩相学特

 

表 2    H4-S2样品粒度特征

Table 2    Grain-size parameters of H4-S2
 

样品号 深度/cm 沉积年代 分选系数 偏度 峰度 平均粒径/μm 黏土含量/% 粉砂含量/% 砂含量/%

OTS-1 26～66 1954−1993年 1.34 1.01 5.17 17.36 11.9 88.0 0.2

OTS-2 112～152 1828−1879年 1.49 0.67 4.23 22.20 11.4 82.9 5.7
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征可以指示其不同的成因类型。一般来说，岩浆锆

石具有较高的 Th、U 质量分数、＞0.3 的 Th/U 值以

及环带状、长柱状的阴极发光特征；变质锆石具有

较低的 Th、U 质量分数、＜0.1 的 Th/U 值及弱分带、

冷杉叶状的阴极发光特征。本研究中碎屑锆石的

Th/U 值大多＞0.3，仅有少数＜0.1，并且大量的锆石

颗粒表现为环带状的阴极发光特征（图 2、3），如上

结果指示了本研究中的碎屑锆石大多为岩浆成因，

选用岩浆成因的锆石可以用来准确反映锆石颗粒

的结晶年龄。
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图 2    H4-S2沉积物碎屑锆石 Th/U值

Fig.2    Plot of Th/U ratios versus U-Pb ages of detrital zircons
from the H4-S2
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图 3    H4-S2沉积物中碎屑锆石阴极发光照片

Fig.3    Cathodoluminescence of detrital zircon in H4-S2
 

此外，H4-S2 沉积物碎屑锆石 U-Pb 年龄谐和

图（图 4）指示了 90% 及以上的碎屑锆石 U-Pb 年龄

均谐和，本研究使用的锆石年龄均为谐和年龄。

基于获取的 H4-S2 中 2 个层位的碎屑锆石年

龄数据及潜在物源区的年龄数据，本研究使用核密

度估计图解（Kernel Density Estimation，KDE）方法

绘制其年龄谱[63-65]（图 5）。结果显示，H4-S2 中 2
个层位的碎屑锆石年龄呈多峰态的分布特征，年龄

分布区间较为一致，表现为 6 个主要的年龄区间：

200～100 Ma、300～200 Ma、500～300 Ma、1 100～
600 Ma、2 200～1 700 Ma 和 2 800～2 400 Ma。此

外，OTS-1 层位碎屑锆石的主要年龄峰值出现在

120 Ma、221 Ma 和 1 870 Ma，OTS-2 的主要年龄峰

值则出现在 217 Ma、435 Ma 和 700 Ma。
为了更好地表现 2 个研究层位与潜在物源区

锆石年龄组成的差异，本研究统计了其主要分布区

间的占比（表 4）。整体来看，2 个层位的碎屑锆石

主要分布在显生宙和新元古代，而老于古元古代的

碎屑锆石较少。其中，二者在 500～300 Ma 及 2 800～
2 400 Ma 范围内的比例近似相同，但 OTS-1 比 OTS-
2 有更多的锆石年龄分布在 200～100 Ma（17.24%）

和 2 200～1 700 Ma（16.09%）区间内，OTS-2 则在

300～200 Ma（26.09%）和 1 100～600 Ma（37.68%）

区间内具有更高比例的锆石。 

2.2    潜在物源区沉积物碎屑锆石 U-Pb年代学

特征

作为冲绳海槽南部的潜在物源区，台湾河流

（兰阳河口和浊水溪口）、长江口、闽江口、瓯江口

及东海陆架沉积物中碎屑锆石的 U-Pb 年代学特征

具有明显的差异（图 5、表 4）。
由图 5、表 4 可知，浊水溪口与长江口以更高

比例的老于古元古代的碎屑锆石颗粒为特征，而兰
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图右下角小图分别为 OTS-1 样品中的碎屑锆石 U-Pb 年龄

在 0～1 400 Ma 内的谐和图和 OTS-2 样品中的碎屑锆石

U-Pb 年龄在 0～1 800 Ma 内的谐和图。

图 4    H4-S2沉积物碎屑锆石 U-Pb年龄谐和图

Fig.4    Concordia diagram of the single
zircon grains from H4-S2
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阳河口、瓯江口、闽江口及东海陆架则含有更多的

显生宙及新元古代碎屑锆石颗粒。具体来看，在

200～100 Ma 区间，长江口仅有 11.22% 的颗粒，兰

阳河口、浊水溪口及东海陆架的占比均为约 20%，

而闽江口和瓯江口的占比相对较高（分别为

28.63% 和 86.57%）；在 300～200 Ma 区间，除瓯江

口（1.49%）外，其余各物源区含量大致相似；在

500～300 Ma 区间，各物源区之间有较大差异：瓯江

口为 0%，长江口为 5.05%，浊水溪口为 9.2%，东海

陆架为 13.78%，而占比较高的物源区为兰阳河口

 

表 4    H4-S2与潜在物源区碎屑锆石年龄主要分布区间占比

Table 4    Percentage of the major zircon U-Pb age groups of the H4-S2 and potential provenance area
 

样品号
主要年龄分布区间及比例

200～100 Ma 300～200 Ma 500～300 Ma 1 100～600 Ma 2 200～1 700 Ma 2 800～2 400 Ma

OTS-1 17.24% 14.94% 13.79% 28.74% 16.09% 9.20%

OTS-2 5.80% 24.64% 11.59% 37.68% 11.59% 8.70%

兰阳河口 22.22% 15.56% 22.22% 15.56% 15.56% 8.89%

浊水溪口 20.69% 13.79% 9.20% 11.49% 25.29% 19.54%

长江口 11.22% 20.41% 5.05% 39.39% 20.20% 3.03%

瓯江口 86.57% 1.49% 0.00% 0.00% 12.31% 0.00%

闽江口 28.63% 20.78% 31.13% 13.23% 4.67% 1.17%

东海陆架 18.05% 21.55% 13.78% 29.32% 10.78% 6.52%
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兰阳河口 n=52
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兰阳河口与浊水溪口数据引自 [58，60]；长江口数据引自 [53-54]；东海陆架、

闽江口及瓯江口数据引自 [55-56]；n为碎屑锆石 U-Pb 年龄的统计数量。

图 5    H4-S2及潜在物源区碎屑锆石的 U-Pb年龄谱

Fig.5    U-Pb age distribution of sediment core H4-S2 and potential provenances
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（22.22%）和闽江口（31.13%）；在 1 100～600 Ma 区

间，各物源区之间亦有较大差异：瓯江口为 0%，浊

水溪口、闽江口和兰阳河口占比较为类似（分别

11.49%、13.23% 和 15.56%），东海陆架和长江口占

比最高（分别为 29.32% 和 39.39%） ；在 2  200～
1 700 Ma 区间内，各物源区的分布比例也各有不同，

但都低于 30%，其中浊水溪口和长江口最高（分别

为 25.29% 和 20.20%），兰阳河口、瓯江口及东海陆

架次之（分别为 15.56%、12.31% 和 10.78%），闽江

口最低（4.67%）；在 2 800～2 400 Ma 区间，除浊水

溪口外（19.54%），其他所有物源区占比均低于 10%。 

2.3    H4-S2沉积物碎屑锆石的物源判别

依据不同潜在物源区沉积物碎屑锆石 U-Pb 年

代学特征，并通过累积年龄分布图进行验证其年龄

分布情况[63-65]，本研究样品表现为与长江口、兰阳

河口以及东海陆架具有相类似的年龄分布，可认为

其物质来源受到长江、兰阳河及东海陆架的共同影

响（图 5、6）。
其中，OTS-1 样品在 200～100 Ma、500～300 Ma

和 1 100～600 Ma 区间内的比例与东海陆架类似；

在 300～200 Ma 区间内，与兰阳河口和浊水溪口相

似；在 2 200～1 700 Ma 和 2 800～2 400 Ma 区间，

均与兰阳河口类似。OTS-2 与 OTS-1 在年龄组成

上具有较大差异。在 200～100 Ma、300～200 Ma
区间与各潜在物源区差异较大；在 500～300 Ma 区

间内，其组成情况与东海陆架类似；在 1 100～600 Ma
区间，与长江口更为类似；在 2 200～1 700 Ma 区间

与东海陆架相近；在 2 800～2 400 Ma 区间，则表现

为与兰阳河口相近的分布特征。

此外，本研究通过相关性分析进一步揭示了研

究区与潜在物源区碎屑锆石年龄区间比例的相关

关系（表 5），相关系数 0.1～0.3 为弱相关，0.3～0.5
为中等相关，0.5～1.0 为强相关。由其结果可知，

OTS-1 与长江口和东海陆架为强相关，与兰阳河口

及闽江口为弱相关；OTS-2 与长江口和东海陆架为

强相关，并与其他潜在物源区均无相关关系。
 
 

表 5    H4-S2与潜在物源区碎屑锆石年龄分布相关性分析结果

Table 5    Correlation analysis results of age distribution for detrital zircon between H4-S2 and potential provenance areas
 

OTS-1 OTS-2 兰阳河口 浊水溪口 长江口 瓯江口 闽江口 东海陆架

OTS-1 1.00

OTS-2 0.78 1.00

兰阳河口 0.21 −0.17 1.00

浊水溪口 −0.30 −0.55 −0.27 1.00

长江口 0.91 0.88 −0.07 −0.18 1.00

瓯江口 0.04 −0.47 0.54 0.42 −0.18 1.00

闽江口 0.10 −0.08 0.90 −0.53 −0.15 0.42 1.00

东海陆架 0.87 0.83 0.28 −0.53 0.82 0.04 0.36 1.00
 

综上所述，H4-S2 中近 200 年来的碎屑锆石主

要来源于东海陆架和长江，兰阳河、闽江对 H4-S2
亦有物质贡献。

前人对于冲绳海槽南部沉积物的研究工作，提

出早全新世以来（约 7.2 ka），以高温、高盐、高流速

为特征的黑潮将台湾河流沉积物带入冲绳海槽并

且隔绝了东海陆架和长江物质，从而将冲绳海槽南

部沉积物的主要物源由古长江和东海陆架演变为

台湾河流的观点[22-24]。ODP-1202B 孔沉积物的 Sr-
Nd-Pb 特征指示了台湾西部河流沉积物可能在台湾

沿岸流的作用下到达冲绳海槽南部[22-24]。不同的

是，我们研究指示了近 200 a 来，海槽南部记录了一
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图 6    H4-S2及潜在物源区碎屑锆石 U-Pb年龄累积分布图

Fig.6    The cumulative age distribution for U-Pb age of sedi-
ment core H4-S2 and potential provenances
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定的东海陆架及长江来源的物质，而台湾河流沉积

物对研究区的物质贡献并不显著。根据前人的研

究结果，长江来源的碎屑锆石在长江冲淡水及闽浙

沿岸流的作用下可以广泛分布在东海陆架中[55]。

本研究中的相关性分析也指示了长江口与东海陆

架的碎屑锆石年龄组成具有极高的相关性（表 5），
指示了东海陆架沉积物中的碎屑锆石受到长江的

显著影响。此外，研究样品与闽江口的碎屑锆石年

龄分布具有弱相关性，表明部分闽江沉积物能够进

入冲绳海槽南部；海槽南部槽底沉积物的重矿物组

成特征也与长江物质及东海陆架类似[66]，均指示了

长江/东海陆架的沉积物可以通过一定的运移机制

到达海槽南部。值得注意的是，冲绳海槽南部在近

年来的调查研究中发现了海底热液活动和火山活

动，但南部海底热液活动的产物以方铅矿、闪锌矿

及黄铁矿为主[67]，未见有关锆石的相关报道。同时，

海槽南部处于初步扩张阶段，研究区周围存在的火

山活动产物主要为基性岩[68]。一般认为，岩浆演化

至中酸性时才会产生锆石[69]，而在基性火山岩中，

锆石并不发育。因此，冲绳海槽南部存在的热液活

动与火山活动及其产物对本研究中碎屑锆石的来

源不会造成影响，换而言之，本研究中的碎屑锆石

均为陆源碎屑物质。

前人的研究结果认为冲绳海槽南部在近 200 a
来发生了多次浊流事件[40]。因此，本研究样品记录

的长江来源的沉积物可能是通过长江冲淡水和闽

浙沿岸流的共同作用，搬运至东海陆架，在重力流

的输运下，通过海底峡谷进入海槽南部。由此可知，

在冲绳海槽南部的不同区域，其沉积物质来源及物

质输运机制可能存在显著差异。浊水溪与研究区

样品的负相关表明台湾西部河流对冲绳海槽南部

的碎屑锆石不具有物质贡献（表 5），这也指示了台

湾沿岸流对砂粒级组分沉积物的搬运能力有限。

需要着重强调的是，碎屑锆石可能仅指示了砂粒级

组分的来源，与前人进行的黏土矿物、全岩地球化

学等工作存在认识上的差异并不意味着绝对的物

源差异，具体结果仍需要通过结合其他指标进行综

合分析。

碎屑锆石的“源-汇”关系表明，东海陆架既

是长江沉积物的“汇”，又是冲绳海槽南部沉积

物的“源”。如何在冲绳海槽南部沉积物中区分

东海陆架和长江口的物源信号，需要进一步的

探讨。 

3    结论

（1）冲绳海槽南部沉积物岩芯 H4-S2 中 OTS-1
与 OTS-2 层位的碎屑锆石年龄呈多峰态分布特征，

年龄分布区间较为一致，表现为 6 个主要的年龄区间：

200～100 Ma、300～200 Ma、500～300 Ma、1 100～
600 Ma、2 200～1 700 Ma 和 2 800～2 400 Ma。

（2）对冲绳海槽南部沉积物岩芯 H4-S2 中 2 个

层位及潜在物源区的碎屑锆石进行物源判别，认为

H4-S2 样品在近 200 a 来记录了一定的东海陆架及

长江来源的物质，同时台湾河流沉积物对该样品亦

有物质贡献。

（3）近 200 a 来东海陆架及长江物质在冲绳海

槽南部的出现，指示了该区域存在多种沉积物输运

机制，重力流可能是将东海陆架及长江物质由东海

陆架搬运至冲绳海槽南部的原因。东海陆架既是

长江沉积物的“汇”，也是冲绳海槽南部沉积物

的“源”。

（4）碎屑锆石作为判别现代海洋沉积物质来源

的“指针”，因其丰度不高、端元组分不完善，在示

踪边缘海沉积物质来源的研究中存在一定困难，但

其指示了海洋沉积物中砂粒级组分的物质来源，可

能具有特殊的物源指示意义。该“指针”在冲绳海

槽南部的应用可以有效结合先前进行的黏土矿物、

全岩地球化学等指标的研究结论，有望形成对冲绳

海槽南部沉积物质来源的整体认识。
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Characteristic of detrital zircon U-Pb geochronology in the southern Okinawa
Trough and its implication for sediment provenance

ZHU Bowen1,2, ZENG Zhigang1,2,3*

（1 Key Laboratory of Marine Geology and Environment, Institute of Oceanology, Chinese Academy of Sciences, Qingdao 266071, China;；

2 University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China；3 Laboratory for Marine Mineral Resources, Qingdao National

Laboratory for Marine Science and Technology, Qingdao 266237, China）

Abstract:  The southern Okinawa Trough is the area with the fastest deposition rate since the Holocene, and its
sediments record the evolution of provenance, Kuroshio and the East Asian monsoon. In this paper, detrital zircon
U-Pb geochronology  is  used  to  study  the  provenance  of  H4-S2 sediments  in  the  southern  Okinawa Trough.  By
means  of  Kernel  Density  Estimation  (KDE),  Cumulative  Age  Distribution  (CAD)  and  correlation  analysis,  the
visual  analysis  and  similarity  test  for  potential  provenances  of  two  layers  of  sediments  are  carried  out  for  the
trough, and thus the chronology and provenance of detrital zircon revealed. The provenance analysis suggests that
the detrital zircon in the sediments from the southern Okinawa Trough are sourced from the East China Sea shelf,
Yangtze  River  and  Lanyang  River  during  the  last  200  years,  which  means  that  the  East  China  Sea  shelf  and
Yangtze River dominated the provenance of the Late Quaternary sediments in the southern Okinawa Trough.
Key words:  Okinawa Trough; detrital zircon; U-Pb geochronology; provenance tracing
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