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2` O P b 法沉积速率的测定

全亚荣 梁致荣 刘弈药 黎烈均
(中 山大学地质学系

,

广州 5 1 0 2 7 5 )

摘 要 本文叙述了川 bP 测年方法的基本原理和实验过程
,

并具体测定了海 口湾和新海湾

5 个柱样的沉积速率
,

为 0
.

38 ~ 1
.

Oc4 m a/
·

关链词
, ` 。

bP 含 t
, , ,“

bP 垂直分布
,

沉积速率

分类号 p 7 36

, , 。 P b 法应用于测定海洋
、

海湾
、

河 口
、

湖泊等现代沉积物的年龄和沉积速率的研究始

于 7 0年代
.

由于利用放射性元素的衰变来作为记时方法最可靠
〔 , 〕 ,

且 ” 。 P b 的放射量能达

到精确测定的要求
,

因而
” ” P b 法 自 G of d b er g 于 1 9 6 3年在研究冰川的堆积速率时提 出以

来
〔2二 ,

很快得到推广
.

以往
,

海湾现代沉积速率资料都是借助于历史海图或地质学的观测

资料作估算的
,

而应用
2 , 。 P b 测年法则可对其作准确测定

,

这对于研究沿海沉积作用和进

行沿海资源开发
,

以及围垦
、

港 口码头工程建设等无疑具有重要意义
.

l 基本原理

众所周知
,

地壳中所含的放射性核素
2 38 U 衰变生成的一个子元素

2 22 R n 是一种放射性

气体
,

它不断地从地表岩石和水体中逸出进入大气
.

据估算
,

大陆表面
’ 22 R n 原子的平均排

放量为 42 个 / c m Z ·

和
n 〔3〕

.

这些
’ ” R n

射气经过一系列短寿命子体而衰变为
” 。 P b 〔 4〕 :
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ZO6 p b (稳定 )

, ,“

bP 微粒在空气中停留的时间很短
,

只有几天
,

便通过降水或干落迅速进入海洋和

陆地水系
.

在水体中
2 , “ P b 很容易被粘土矿物及有机悬浮颗粒吸附

,

或在无机作用和 生物
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化学作用下从水体中析出
,

最终进入水底沉积物
.

在沉积物中
” 。

bP 地球化学迁移性能 比

较稳定
,

故通常不发生扩散迁移
.

所以
,

如果沉积环境稳定
,

则沉积物中的
2` 。 P b 含量就以

2 2
.

a3 的半衰期按指数规律减少
,

可根据沉积物中的过剩
2 , 。 P b 含量

,

计算出沉积物的年代

和沉积速率
.

2 , “ P b 随时间的减少
,

用式子表示为

八= 注
。 e x p (一 入t ) ( 1 )

式 中
,

A
。

为沉积物开始沉积时的过剩
2 , 。P b 含量

,

dP m s/ ; A 为 t 年后深度为 h 的沉积物

中的过剩
2 ,” P b 含量 d pm / g ;入为

2` OP b 衰变常数
,

0
.

0 3 1a 一 ’ .

若沉积物的初始浓度是稳定的
,

则

t = 19 (式 /月 ) / (刀 g e ) ( 2 )

如果沉积速率 s c( m / a) 也不随时间而变化
,

那么

lg A = 一 〔 (从g e ) / S 〕h + l g A
。

( 3 )

很显然该式为一直线方程
,

即 A 为对数坐标
,

h为算术坐标
,

斜率为

K = 一 (久l g e ) / S ( 4 )

这样沉积速率便可由直线之斜率来求得
.

2 实验方法

2
.

1 样品采集与预处理

样品采集是
2`。 P b 法的关键

,

一定要保持沉积物不受任何搅动
,

取上来的样品要严格

垂直放置
,

尽量保持原始状态
.

本实验所测定之样品是我校河 口海岸研究所采用经 自己改

进的人工手钻采集的
.

样品运 回实验室后
.

先进行 x 射线照相
,

然后按 cZ m 厚的间隔分

样
,

称出湿重
,

于 1 1 0
’

C恒温干燥至恒重
,

在玻璃或瓷研钵中研成 20 0 目的细粉末备用
.

.2 2 样品制备

2
.

2
.

1 方法选择 为求取沉积物的年龄和沉积速率
,

必须有效可靠地测出沉积物中的
, , 。

bP 含量
·

从前述原理可知
, ’ `。P ” 经 日衰变的直接产物是

, , 。 iB
,

但 日粒子的能量很低
,

直接

测定有困难
.

故通常是借助于测量第一代子体
” 。

iB 的 日辐射或测量与
2 , 。 P b 处于永久平衡

的第二代子体 210 P。
,

(当沉积物的时间超过 2 ~ a3 时就存在着这种平衡 ) 的
a
辐射来求

取
2 ’ 。 P b 的含量

.

前者分离操作比较麻烦
,

分离出来的样品需放置一个 月待
2` 。

iB 与
’ `。P b 达

到放射性平衡方可测量
.

后者以
’ 。日p o ( T

: / 2 = 2
.

g s a ,

百 = 5
.

1 1M e v )作示踪剂
,

将
’ 。日P 。 和 ” 。 P o

自沉积到银片上
,

制好的源无需放置
,

即可放 到
a
谱仪上测量

.

只要知道加入
2 08
oP 的浓

度
,

测出” 。 P o/
’ 08 P 。

的比值就可求得样品中
’ `。 P b 含量

.

由于 a 法 比 日法实验周期短
,

制源简

单
,

且 任谱仪的本底比 日计数器低而灵敏度高
,

故本实验采用
。
法

·

3
.

2
.

2 实脸流程 称 19 干样放入 1 5 0m l烧杯中
,

加入 5 0 m 一s m o l / L 硝酸和与样品中
2 , 。p b

约等量的
’ 08 P 。 示踪剂

,

将烧杯置于水浴锅中恒温 90
`

C 浸取 h5 后取出
,

再用 6 m ol L/ 盐酸

将浸取液连同残渣转入杯中离心分离
,

清液倒 至 1 0 0ml 烧杯
,

盛样烧杯和残渣用 6m of L/

盐酸洗灌两次
,

合并清液弃残渣
.

清液加热至约 3 m l( 温度不宜太高 )
,

滴加 6m ol / L 盐酸除

去硝酸
,

继续加热至 Zm l 时取下
.

冷却后分别加入 5m l 20 %盐酸轻胺还原 eF
3十
离子

,

Zml
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2 5 %柠橄酸钠以络合 Se
,

eT 等干扰离子
,

l m 1 2%硝酸秘作载体
,

用氨水和 6 m of L/ 盐酸调

溶液 p H 为 1
.

8~ 2
.

溶液的最终体积为 6 0ml
.

将安有银片的沉积器放入溶液中
,

再将溶液

I 于 电热恒温磁力搅拌器上
,

恒温 85
`

C使 P 。 自沉积到银 片上
,

h4 后取 出银片
,

用蒸馏水

和无水乙醉淋洗干净
,

室温下凉干
,

然后用国产金硅面垒探测器配合 1 0 2 4 道脉冲幅度分

析器测定
” 。

oP 的含 t
.

实验表明
.

该流程满足制备薄而均匀的
a
放射源的要求

.

3 结果与讨论

按照上述实验流程
,

对海 口湾 H K A 一 2
,

H K A 一 3
,

H K A 一 4 和新海湾 x H B 一 1
,

x H B 一

2 等 5 个站位 (图 1) 沉积岩心 中的
2 , 。P b 垂直分布进行 了测定

.

数据处理时
,

考虑到沉积物

的压实效应和海水盐分的稀释效应
,

采用沉积物层位密度选择深度校正基准的方法
” 以

沉积物一水界面无压实状态为基准对表观深度进行深度校正 (表 1 )
,

然后用最小二乘法

对指数衰减区的过剩
” 。 P b 含 t 数值进行拟合

,

进而求得沉积物的沉积速率
,

结果如图 2
.

表 1 X H B一 2 站位柱样
“ ` 。 P b 含 1 沮

,

}定结果

T a b
.

1 T he
v a主u e s o f ht

e 2 1 o Pb e o n et n t d e t e r m i n ed f r o m ht
e e o lu m e d sa m pl e o f loca

t io n X H B一 2

表观深度
/ Cm

校正深度
/
e m

总
2 , “ Pb 含 t

/ d p m
·

g 一 ,

过剩
” 。 p b 含 t

/ d p m
·
。一 ,

1~ 3

5~ 7

9~ 1 1

1 4~ 1 6

1 8~ 2 0

2 2~ 2 4

2 6~ 2 8

3 0~ 32

3 4~ 36

3 8~ 4 0

4 4~ 46

5 0~ 52

56~ 5 8

1~ 3
.

0 1

5
.

7 8~ 8
.

55

3
.

2 9

l l

1 6
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.

0 9
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.
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1
.
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1
.
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.
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22
.
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.
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.
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.

1 3
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.
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.
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.
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.

05
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.

53~ 4 5
.

0 1

4 7
.

4 9~ 50
.

2 9
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.

88~ 5 8
.

6 7
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.
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.

0 6
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.
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.
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l 7

2
.

05

.
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.
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0
.
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.
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注
:

以沉积物一 水界面处的层位密度为校正基准
.

1) 苏贤泽等
.

海洋沉积物的铅一 2 10 地贡年代学方法
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分析上述测定结果
,

得到如下认识
:

( l ) 5 个 沉 积 柱 样中除 x H B 一 2 不 明 显

外
, ’ `。P b 垂直剖面均有较明显的混合区

、

指数衰

减区和本底区
.

混合区的存在反映 出表 层沉积

物受波浪和沿岸流影响较强
,

尤其是风暴时
,

近

岸处沉积层受到侵蚀和搬运尤为明显
,

例如在 4

一 5 级偏北风时
,

一 Zm 以浅的泥沙易被掀动而

悬浮水中
2 ,

.

同时由于底栖生物特别是钻洞有

孔虫的活动
,

沉积物被扰动而混合
.

从而形成厚

度 5 ~ 1 c0 m 的表面混合层
.

以后新 的沉积物一

琼州海峡

图 1 采样位 t 示愈图
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.
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2 ’ 。 Pb含量

10 2 0 30 40 50 6 0 7幻吕0 C 10 2 0 3 0 4 C 5 0 6 0 7 C 5目

岩心深度 /网

F ig
.

2

图 2 ”
OP b含量随深度的分布

D i s t r i b u t i o n o f ht
e Z1 0 Pb e o n et n t w i th d e Pt h

层一层堆积在混合层之上
,

被复盖的混合层按顺序保存下来
,

形成稳定沉积层— 放射性

指数衰减区
.

从 40 ~ 5 c0 m 以深开始
, ” 。 P b 的值基本保持不变

,

放射性衰变到达本底区 (图

3)
.

利用指数衰减区便可求得各柱样之沉积速率
.

( 2) 海 口湾的沉积柱样为灰色粘土质细砂和粉砂质粘土
,

沉积速率小于 cI m a/
.

从 3

个柱样的
” 。P b 垂直分布看

,

H K A 一 2 柱样线性分布不够好
,

个别点偏离线性较大
,

反映出

沉积环境比较动荡
.

该站位离岸较近
,

在 19 8 8年 12 月至 1 9 8 9 年 2 月间
,

位于该区段的海

2) 中山大学河口海岸研究所
.

新海湾环境泥沙和工程泥沙研究报告
,
1 9 9。
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滨公园外围海造地工程进行无围堰 吹填施 工
,

按估算约有 30 万 砰 的泥沙流失返回海

中
” ,

这种无 围堰吹填施工会对附近的沉积环境造成一定程度的影响
.

说明在该站位附

近应用
” 。

bP 法并不理想
.

而 比该站位更近岸的 HK A 一 1站位正因为受施工影响更大而未

作
” 。 P b 测定

.

H K A 一 3 站位 (图 4) 离海滨公园较远而比较靠近东部的美丽沙嘴
.

由于海 口

湾的泥沙主要来源于南渡江和东部岸滩 (南渡江与白沙角之 间 ) 的侵蚀
3 , ,

故该站位沉积

速率相对较大 (0
.

78 c m / a )
,

而 H K A 一 2 站位及偏西部位离美丽沙嘴相对较远
,

加之沙嘴

南端人工防沙坝的拦阻及人工疏浚而成的海 口 新港航道的淤积而使泥沙供应量减少
,

结

果 H K A 一 2
,

H K A 一 4 站位的沉积速率 比 H K A 一 3 要低
,

为 0
.

38 ~ 0
.

4 k m a/
.

这说 明同一

海湾不同站位沉积速率数据的差别在某种程度上也反映了沉积环境上的差异
.

X 既 入
一

几

本底区

泪耘洲们泪。

了邑泛崛祝之
。、

! 0 20 3 0 4 0 50 6 0 7 0 吕口 90

岩心深度 /。 。 秀英港

图 3 HKA 一 3 站位
, ` 。 Pb 垂直分布

F i g
.

3
Zl oP b v e r t ialC d is t r i bu t i o n f o r

图 4 海口湾采样站位图 (据中大河口海岸研究所 )

。 ( a t io n H K A 一 3

F is
.

4 L以习 t i o n s o f s a m Pl eS co l leC tde

f r o m th e H a ik o u

aB y

( 3) 新海湾 x H B一 1
,

x H B一 2 柱样由灰色粉沙质淤泥和淤泥质粉沙组成
,

分布在水深
7~ 3 Om 范围内

,

沉积速率分别为 0
.

” c m a/ 和 1
.

04 c m a/
, ” 。 P b 垂直分布形态相似

,

说明两

站位同处于一较稳定的沉积环境
.

其沉积速率大于相邻的海 口湾
,

可能是由于细颗粒泥沙

的主要来源除与南渡江 以及东向流从琼州海峡西部以悬移质形成带入有关外
2 , ,

还与岸

滩的侵蚀所造成的泥沙离岸运移有关
.

据历史海图对 比和二维沙质海滩冲淤判数计算表

明
,

本岸滩是一侵蚀型海滩
,

泥沙以离岸运动为主
2 ,

.

正是这种多来源的泥沙运移格局造

成了新海湾附近的沉积速率稍大于海口湾
.

4 结 语

研究地区稳定的沉积环境是应用
2 ` 。 P b法的一个重要前提

.

从海 口湾和新海湾 5个柱

样的
” 。 P b 垂直分布来看

,

具有比较明显的混合区
、

指数衰减区和本底区
,

表明沉积环境 比

3) 中山大学地理系河 口海岸研究室等
.

海口市海滨公园及海滨大道北面围海造地工程可行性研

究报告
,
1 9 5 9
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较稳定
,

适于
” “ P b 法测年龄
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