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�� ��������	
 Aptian-Albian ���
������δ 13C ����

2.48�~5.46���, ���� 3.93�. �� !"#$%&, '() !*+δ13C��

,-.������δ13C�/��#+1.17�. 0123456�, 789:;<=>

?@ABCD, !EF�+GH�IJ=KLM�NOδ 13C �P+, QIR!JS�

����δ 13C �TUP+; VW9 !�XYZ�[J=O6\]�,��,^_�

`ab'c5
������δ13C�3d+�.������e�.

��� �����	 
���
� ��� Aptian-Albian ����

� Schlanger �[1]������	
��
�(OAE)���������� Aptian-Albian

(115~103 Ma)����� Cenomanian-Turonian (95~88 Ma)����� !"#$%&�',
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, D)0 Cenomanian-Turonian 
��
 EF�1�G2*+HIJKLMN. �OPQ

RS, AT
��
@+UV	WX�Y�Z[[2]\�Y�]^_`a�_bcdefg[3,4].

hi;ja,�kl, ��mVnEFKLop. q]��Uar KVn!"#$�

stun_vw$, x]��Uay z1{|u_vw$[5�9]. AT}%@��m OAE *

+,-MN ~���.

;<=MN��]��B�,- : (1)@��m OAE MNs���U Cenomanian-

Turonian [3,4,10,11], �@������ Aptian-Albian 45s�; (2)@_bcdfg MNx

��Utu_vw$ [12], �@���K |u_vw$
�MN . �UAT����

Aptian-Albian |u_vw$hay1�KL�� ]��
 , ���ay�� 1

Aptian-Albianz1{|u_vw$9@¡, @)_bcd%&(¢ OAE�£ ¤V	4¥H

I�¦MN.

1 ����

h�1}§�¨© , .ª�«�¬­ ®¯°93±²a³´�r�y�9µ�1

¶[13,14], ·¸¹º»1¶\¼½k-¾²¿¤º1¶\ÀÁ-ÂÃ1¶�ÄÄjÅ-ÆÇÈº1¶.
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ÑÒÓÔÍÅ.

�� 1h��m¤1Õ©ÖU×,�kV.Ø�[6]. h���� Aptian-Albian �£,

Ù�� 1()r3»Êa�Ë®¯°}%.ÚÛÜ Ý\Þ\ ß¥[7] (à 1). á»Ë®¯

°�� 9	½ �, EFX�âã$Úop9,ä. åæç�[15]±�� 1¨�9«C¤

1Õ(1è)��: réê.ë�°��� 9Þì �(íÈî1è��), opJáïðñò

tVóô�� õö÷ÕøEF; ùy9¼½kúûÞ�(��-üý1è��), þ�Ù�-v

�úû$\úû��$������$��$	%, 
�h����þ�9���;  1 Ü

Cyò�9Þ
 �(���í-Ì�1è��), 9KL _vwz1��|Vóô.

�

� 1 �������	 Aptian-Albian 
���

hÞ
 �, �����£(Aptian Éì)þ�9V���óô, EFJ�����$¥9

,ä ��	�Æ�. ñ Aptian, ��VÓÐ��©�, opJ�� n��$�z1n_v

w$!"EF9,ä ��	�Æ�. ñ Albian, ��,�kVÓÐ©�ñ³c, 
�#$9

_vwz1óô, EFJõö %û	_vw$. h Albian É
, ���lVÓÐ &'�(,

VuÙ×)j*� 1, EFóô+9�,Fn9þ\�op�-."��$9,ä ���

�/0û	[8,15].

��	�Æ��%û	h 1�ö1+G2�, ì>9 200~1800 m, 
>9 300~4000 m,

3$�(WX	¯,äh415�n6. h$�©, ��	�Æ�þ�9�$���$"è,

7Ø��8$\úû$9úû��$; �%û	î��$9þ, 7Ø�:��$¢úû$9ú

û��$. ��	�Æ��%û	 WXGøs9;<, �Vn]=>\?@\ABC\DE

C9þ, �F]�OGH\IE�Jø�[15]. RSVuw1eK\¢KVÝL~�. MNh�

�	�Æ��FOè�8$, 3MNRS)9%$£P¯u%&, �QbW£VuRS TX.

2 ��������	

UVW�U�� 1B�XY¦Ð�.�1Z[\]^©(à 1). )�, ý_`Æ¦Ðc
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Uaîbc��ý_`ÆÝ, díÎ×¦ÐcU�ebdíÎ(f)×g, �1Z[\]^îc

Uc�-hÆá^(à 1� A-B). XY¦Ð©��	�Æ�¢%û	�ij�\ö1k�\èl

3^Sm\_vw$s9op(à 2). WU´î0q��nopq�]þ�_vw$è�, r

��UV �s��t��, uOvw)xR�.

� 2 �������	 Aptian-Albian 
��
���������

1. ��; 2. ���; 3. ���; 4. �����
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9vwUVnuÄnxR´yVu bcd	%, z{%$|+ }*, @~=´Uh

�<�Õ�����J4������X�$\���$��8G�$, ���Ù��Ô�ø

��|+WX��	% ���$\W����$���W��$; É
, ����o��[16]

��bcd�[17]@UVHIJH.���, ���� 30
Ä�UV.

_bcd��h�;�2�1Z¢1�XÕMN���bcdX��HI. CO2 q�W

�e�v���,  +¡19 25¢, Ó£��9 12 h. )
±W% CO2hMAT252Z¤¥©

HIbcdY¦. Y¦�§� PDB¨©ª�, «CY¦�§¬÷­1³U 0.08®.

3 �����

_bcd���§¯UR 1. °�Ä±, �� 1���� Aptian-Albian|u_vw$ 

δ 13C ²��U 2.48®~5.46®É�, Ó³²9 3.93®. AT´²M]�µ+G, 3¶·°B�

XY¦Ð�¸¹0°BC	(�)�¸, �¶Yº�»¼+G(à 2).

� 1 �������	
��
����������

���� ����� ���� ��� 	�
� δ 13C/�(PDB)� δ 18O/�(PDB)�

B1-1 �
�	 3.67 −6.12

B3-1 �
�	 3.15 −8.26

B5-1 �
���	 3.96 −8.20

B5-4

���

��� Aptian

���
�	 4.20 −6.27

B17-1 �
���	 3.91 −7.78

B22-1 �
�	 4.17 −5.56

B25-2 �
�	 4.75 −6.91

B26-2 ���
�	 4.61 −7.52

B30-2 �
�	 3.89 −7.60

B32-1 �
�	 3.47 −6.49

B32-2

����

��

��� Albian

�
�	 4.18 −6.94

P1C4 ���
�	 4.82 −5.76

P1C5 ���
�	 3.71 −5.31

P1C7 ���
�	 3.53 −5.63

P2C8 ���
�	 5.46 −6.39

P2C11 ���
�	 4.27 −7.67

P2C16

���

��� Aptian

���
�	 3.69 −6.73

P4C3 �
�	 4.54 −6.48

P4C10 �
���	 4.24 −6.30

P4C15 ���
�	 4.07 −7.69

P4C3 ���
�	 3.52 −6.09

P5C11 ���
�	 3.95 −5.87

P5C24 ���
�	 4.44 −5.66

P5C34 ���
�	 3.55 −5.11

P5C42

��� 

��

��� Albian

���
�	 2.81 −6.11

C005 ���
�	 3.16 −5.87

C006 �
�	 3.55 −6.09

C078 ���
�	 3.61 −7.85

C091 �
�	 2.48 −7.57

C184

!"#$

A~B
��� Albian

�
�	 4.55 −5.03

�

.ª½¾�, eKVu¶^_¿ δ 13C ²9 0 ®. n+1, h_bcd�sÓ£�À�
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Á% Vn_vw$ δ 13C²x+ÂÃU 0®[18]. Keith �[19]ÄÅJÆÇm�'Vn_vw$

 δ 13C², Ó³9 0.56®, ÂÃU 0®; �oW�B�
��
 ��m_vw$ Ó³δ 13C

²î9 1.05®, ÈßÉ]efg,ä. h��ÊË<, K945 Cenomanian-Turonian 
�

�
�<_vw$ δ 13C Ó³efgOÌU 1.5®~2.0®[4], �i;arb£stu_vw$

 δ 13C²Ó³efgJ 1.56®[10]. Scholle �[12]@ó�j	�j,�kl�� ��mtu_

vw$ δ 13C ²HIJ�O��MN. �§RS, h Aptian-Albian 
��
�EF tu_

vw$ δ 13C²ÌU 1.45®~4.33®É�, 158
UV Ó³²9 2.76®.

¢©Í�]_vw$ δ 13C ²nÎ, �� 1���� Aptian-Albian |u_vw$ 

δ 13C²SÏf³, ÐñÎÉ]�³δ 13C² Aptian-Albiantu_vw$ δ 13C²¹Ó³f³

1.17®. MNÑ9, A�³δ 13C �ÒK�²,äÄn¢��m OAE�£ ]^-¶^_bcd

Óó(¤V	�è�}]4.

h_bcdÓóÔÐ, ÙU�N3 _þ���U]^Z�_vw$B�_¿<, �)

δ 13C ²rnÔ2�, .ª�Õ9−25®� 0®Ö×, &�h§%Vn_vw$_bcd+G 

4�&d�, D�EF�]^_Ø�G9`a n@´O�9¬�[20,21]. Ù]^_ n@`

aO�U�GO�, &�� 12CHÚ`a ]^_�, °�Ûb£Vn_vw$ δ 13C²)

e Ô)g�(efg),  Éî)Ü Ô)g�(Üfg). h���� Aptian-Albian £�, Ù

UoW����	
��
, V	�#$��]öè �µ��°(oxygen minimum layer 9

OML), °�Û�O ]^_��vÝ�`a, Á%J$��� <]^_EF. Î���t

VÞßàá(DSDP)[1]âãä , håÓ	\�j	\æ1	�çèÎV , KL��]��m

Aptian-Albian � Cenomanian-Turonian <]^_EFè, )]^_�O.ªé2%, �³Äê

28.7%. ¢ëb�9ì
, hóçèÎV\j,�kl�(yíîjï�í;ðñòk�1 

1Rió¦Ð© , xo�A���¥<]^_EFè , )]^_�O�é1%, �³xÄê

18.5%. �hi;ar �Æ\�í�1�(æ1yØ1� , îo�JKL�� 

Aptian-Albian<]^_!"�#$è[15],1). @ 9
�$UV��RS, )´y]^_�OÓ³

9 2.64%[22]. Aô�õS, h��m OAE�£, ö]�O ]^_Ø³'`a. �AT]^_

 ³'`a, ÷NÛ�V	Èø�_(TDC)¿� δ 13C²oW+G[4](12C ù�� 13C úç),

°�r÷Nûs¢Vu�s�U_bcdÓ£ _vw$ δ 13C ²oWefg[23]. Ae0�

��� Aptian-Albian����� Cenomanian-Turonian_vw$δ 13C²#$f³ ��´&.

30, 9üý�� 1Aptian-Albian|u_vw$¢ Scholle�[12]þ� b£tu_vw

$nÎ, )δ 13C²¹�f³ 1.17®�? )´&Än�J©Í&d=, ¹¢��m OAE�£¤

V	 �è�}()_bcd����]4.

Schlanger �[1]±��m OAE �£ ©ØVu�9©�B°: ©°9³_T� P¯°

(HCML), )ut.ªµU 300 m. h©�	�op1�, )utÐñÄµU 50 m. z1{|u

_vw$9
°TX. �°9�µ��°(OML), )ut����Äê 3000 m. tu_vw$

�<]^_EFè9
°TX. h��m OAE �£, ÙU	��ßF �	ú����
�

¡�Ó�, ��VÓÐ&'©��ê�1
�³-[1,24,25](Ó³Î�8VÓÐ³ 300 m �©).

&VÓÐ©�, �� V�Ó´Ø��, �W% µU 300 m �éVê 35 × 106 km2, Û�|

1) ���. �����	
��
�������	������. ��	��� !�"#$. 2001
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VÐF¢��	ÐÉÎ©�� 0.16�1 (�8
Î�9 0.03�1). ÙUV	�]^_þ�0h

�200 m  ��è�L���WX �O���Á%, �|VÐF �	��Û]^_ T

���úç. �]^_T� úç, r�&�¯��°|èVu�(HCML°)���1�� 

_bcd(12C), °�!� HCML °¶^_¿δ 13C ² ©�, �h|u_vw$�"�#$.

�h OML °�, ÙU%���
&¡�Ó�, '�B� ' ô�½u(ô)E, ÛÉ5�

ê¹´�À. °©°*� ]^_hØ`aÉì, ñ�.Ø��&:+,WX(��� }

*, �-�< 12C  CO2, °�Û� OML ° ¶^_¿ δ 13C ²n+�(, �htu_vw

$�"�#$.

h��i;©./1�01m~�ÆÇ�|u_vw$δ 13C ²stu_vw$δ 13C ²S

Ïf³ �¡�, Lambert�[26]�234�[27]xâ�Õ���¢©Í��C6 ¤V	(_b

cd �è�}��. A.ÔÐõSìÍ�� Ä��, 5.ÔÐxRSA�¤V	�è�

}��É])#$k��.

4 ��

L�@ay�� 1���� Aptian-Albian z1{|u_vw$_bcd	%MN, Ä

������·:

(1) ¢tu_vw$ δ 13C²@���	
��
 *+,-C6, |u_vw$ δ 13C

²h���	
��
£�xÉ]efg,ä, �6efg71��(Ó³é1®).

(2) §%|u_vw$©Íδ 13C 	% ´&0, d.ÔÐ8�J OAE �£&]^_³'

`a�!� V	Èø�_¿δ 13C²�³ }*; 5.ÔÐr��J HCML°�&��WX

����_(12C)�sÛ¶^_¿δ 13C²©� 9ç.

�� ��������	
��
����������, ������.
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