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海洋放射年代学的若千问题

夏 明

(中国科学院地质研究所)

海洋放射年代学是同位素地质学的一门分支学科
。

它主要是应用天然放 射 性 核 素
:

名 “ “
T h

、 “ “ ’
P a 、 “ “ 4

U
、 : “ “

U
、 “ “么

T h
、 “ “ “

R a 、 “ ‘ “
P b

、

“C 测定珊瑚礁
、

鲡岩
、

海泥
、

软体动物贝壳的年龄
,

测定锰结核和海洋沉积物积累的速度
, 研究放射性元素在海水

、

悬

浮物和沉积物中垂直和空间分布的特征
; 讨论放射性元素和同位素存在形式和沉淀机理 ,

阐述海洋物质来源
; 探讨锰结核成因等

.

六十年代以来
,

人们对海洋的认识逐步深入
,

对海洋蕴藏资源的兴趣愈来愈广泛
,

海

洋放射年代学在解决与其相关的很多课题 中的作用日趋重要
,

在认识和讨论海 洋 物 质 来

源
、

运移
、

形成和积累的各个方面
,

提供了实验数据
,

取得了很有价值的成果
.

应该强调指出
,

深海沉积物是研究第四纪最有前途的对象
.

与大陆沉积物相比
,

它没

有受到过外界因素的强烈作用
,

可以把它看作为全球性的
、

连续地质事件的发展历史
,

而

大陆沉积物受到区域性各种因素的影响
,

只能反映局部地质事件的进程
.

因此
,

通过海洋

放射年代学
,

测定第四纪历史时期气候变迁的延续时间
,

测定海平面变化的连续时间
,

就

具有更重要的理论意义和实际价值
.

近二十年来
,

在海洋地球化学和放射年代学领域内
,

美
、

苏等国的科学家已做出不少

成绩
.

在我国
,

这个领域仍然是空白
,

因而这项任务无疑地落在海洋科学工作者的肩上
。

本文将综述和讨论下列几个问题
:

( 1 ) 海洋放射年代学方法和 假 定 前 提
; ( 2 )

么 “ “
T h/

““ ‘
U 方法鉴定国际标准样结果

; ( 3 )海洋沉积物中
“““

T h
、 ““ ’

P a 、 “ 3 “
T h

、 ““ “
R a 、

“ 3 吕
U 时空分布特征

; ( 4 ) 深海锰结核生长速度
、

珊瑚礁的年龄和
““ 。

T h 过 剩
, ( 5 ) 海

洋沉积物的沉积速度
.

一
、

海洋放射年代学方法和假定前提

地质时间
,

就其概念而言
,

不仅仅反映地质事件的排列顺序
,

而且反映地质事件时间

延续的阶段
.

地质事件均以具体地质对象表示
,

具有一定的物质形式和空间分布
,

因而地

质时间应该是时间和空间的统一
。

自然界中铀
、

社和婀系的母体
““ “

U
、 名““

T h 和
“ ““

U 经过 a 和 刀衰变形成子体产物
,

最终生成稳定的铅同位素
.

每个系列中核素的衰变都遵循以时间为指数函数的规律
:

本文 19了9 年 9 月 21 日收到
,

19 8 2 年 3 月 3 日收到修改稿
.
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图1 海洋中核素地球化学行为示意图

N = N
。 e 一

“
.

之为每种核素固有的衰变常数
,

与半衰期 T 的关系是 之= In 2/ T ; t 代表衰变经

历的时间
,

即年龄值
.

这一规律是放射年代学

各种方法的物理基础
.

大量的实验数据表明
,

海洋年青地质建造

中放射性元 素 母 体 与 子 体 (
““ 落

U /
““ S

U
、

么 “‘Pa
/
“ “ S

U
、 ““。T h/

“ 3 弓
U ) 常常处于不平衡

状态 (见图 1 )
,

为海洋放射年代学各种方法提供了根本的前提
.

目前采用不 同半衰期核素
,

组合了各种方法 (表 1 )
.

就总体而言
,

海洋放射年代学测定年龄的范围为百万年以 内
.

表1 海洋放射年代学方法

名 称 同位素符号
衰变
方式

半衰期
(年)

适应测年范围
(年)

主要测试对象 主要应用范围

铀 系 衰 变 子 体

水学代向积动方年沉运相和湖换、

交
海体不平衡铀 2

.

48 X 1 0 s 5 0
.

0 0 0一I X 10 8

3
.

2 8 X 1 0 4 3
,

0 0 0一16 0
,

0 0 0

珊瑚礁
、

河
、

湖
、

瑚瑚礁
、

(铀 系)

石钟乳类碳酸盐
、

海水
、

贝壳等

海相软泥
、

锰结
核

、

石钟乳
、

骨化石
、

贝壳

7 6
,

2 0 0 3
.

0 0 0一4 0 0
,

0 00 珊瑚礁
、

_

海相
、

湖 相软
跟

、

石钟乳
、

_

锰结核
、

骨
化石

、

火山岩等

海
、

湖相沉积速度及年龄
、

考古学
、

锰核成因
.

海
、

湖
、

相沉积速度及年
龄

、

考古
、

锰核成因
、

火
山岩年代

朴
速龄年积的沉等水架然陆天

.

6 0 0

2 2
.

3

< 10
.

0 00 近海
、

水
陆架

、

湖相淤泥
、

湖相

年龄

尹

a口aa仇

蹼镬镭

铅
一2 10 < 16 0 近海

、

湖相淤泥
、

冰
、

雪
、

水 现代沉积速度
、

历史
、

冰雪年龄

环境污桑

口尸OPB
.

6
护

口尸放射性碳

放射性波

放射性氯

放射性硅

放射性铝

: 8 橄U

忍 8 I P a

: 。 o T h

2 , eR a

2 1 OPb

1 4 C

1 O B e

a 6 CI

8 忿5 1

2 6 A I

宇

5 6 8

宙 成

< 6 0
.

000 地层年代
、

土嚷
、

冰川年

1
.

6X 10 6 2 5
.

0 00一8X 10 6

因 核

树木
、

泥炭
、

贝壳
、

骨化
石

、

碳酸盐等

锰结核
、

红粘土

火成岩
、

变质岩矿物

海
、

湖相淤泥
、

水

海相软泥

因 核

湖
、

海相软泥
、

水

同 上

同 上

龄
、

沉积速度

深海沉积速度
、

速度
锰核生长

3 0
.

8 00 5 0
,

0 00一3 X 10 6

( 3
.

0 0 0

T
.

3 8 X 1 0 5

山地冰川
、

冰迹物年代

近海
、

湖相沉积速度
、

大陆
水圈循环

海相沉积速度

裂 变

放射性艳 刀
.

下 现代湖泊
、

港 口 沉积 速
度

、

环境污染

上上同同放射性铁

放射性怀

1 8 , C s

5 SF e

, 8 g Pu

2
.

7

2
.

4火 10 4

海洋放射年代学与同位素年代学各种方法一样
,

必须设立假定前提(条件 )
,

证实这些

前提是年代学重要组成部分
,

是一项基础研究
,

因为任何一种方法的使用和推广
,

只有在

认真研究假定前提的条件下
,

才有依据
.

表 2 概括了目前研究现状 “ ’
.

从以上简单的叙述可以看出
,

当前海洋放射年代学已建立 了各种方法
,

以铀系衰变子体

的各种方法和 “ C 法研究得较为深入
,

从放射化学角度检验和证实了假定前提
,

获得可信赖

的数据
,

为广泛应用铀系方法提供依据
.

然而检验假定前提的基础工作还有待进一步研究
.
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一表2 海洋放射年代学各种方法假定前提和证实程度

方 法 假定前提 (条件)

2 , o
T h 在测定年龄范围内

“ 3 “
T h

和 “ ” “U含 量为常数
+

2 “ 。
T h没有迁移

十

“ ” “T h的沉积速度为常数
十

证明程度

I

2 “ “T h /
2 ” ”T h 2 3 ”T h

、
“ 3 ”T h应按同一比

例沉淀
,

存在形式相同
不应 含 有 大 量 的 陆 源
2 3 c

T h

2 8 0 T h /
艺 ” 忍T h 比 值 不 应

变化

2 ” “
R a
/
“ ” “

T h 艺 ” “T h
, “ “ “R a 沉积速度相

同
+

忍 “ “T h
、
“ 2 石R a

没有迁移
+ 一

2 2 6 R 。
、
“ 3 o

T h应从水中直
接沉淀

+

2 “ ‘Pa

/
, “ “T h 2 ” “T h

,
“ ” ‘P a

沉积机理相
同

一 +

只吸附铀
,

没有其子体
+

, “ “T h
、

2 ” 1 Pa 没有迁移
+

, ” ”T h
、

2 ” 1 Pa
陆源组份很

少
+

. “ “T h /
“ “ 4 U

2 ” “T h
、
2 ” 4 U 没有迁移

+

昌 ” “T h很少或没有
+

5 2 “T h /
￡ ” 竺T h

2 2 S T h
、
“ ” “T h沉积速度为

常数

艺 ” ”T h
、
“ “ 艺T h没有迁移

2 2 ”T h
、

2 ” , T h存在形式一
致

o Pb 2 ‘ “
Pb沉积速度为常数

“ t “
P b没有迁移

“ ‘ “
Pb与其子体应平衡

+

1 4 C 在测定年龄范围内宇宙辐射
强度为常数

+ 一

大气
、

水和生物圈之间
‘ 礴C

应快速交换
+

陆源
“

死
”

碳酸盐极少

1 o
B e

在测定年龄范围内
,

宇宙辐
射为常数

1 “B e没有迁移
+

3 见5 1 字宙辐射为常数
” , si 没有迁移

卫 6
A I 与

之
宙辐射为常数 “ “A l没有迁移

注
..

1
.

+
、

+ 一
、

一
、 “

空 白
”

分别代表假定前提已得到证明
、

有争议
、

不成立和未研究
.

2
.

1
、

I
、

l
、

万表示方法应用的可靠性
,

分别代表最佳
、

可以应用
、

局部应用和有待证实
.

假定前提研究程度表明
,

锻法
、

缓铀法
、

璞缓法和
‘心
C 法最佳

,

其次是 镭 镬 法
.

镬

牡法只有在某些情况下才能应用
.

宇宙成因核和裂变成因核的各种方法均需进一步证实假定前提
,

大部分仍处于方法的

探索阶段
. ‘。

B e 方法是很有前途的
.

这些也是海洋放射年代学中有特研究的课题
.

二
、

“30 T h/
“34 U 方法鉴定国际标准样结果

铀系国际标准样对比计划的 目的是检验各国实验室采用的化学分离流程
、

制源技术
、

测试水平和数据处理的整个程序是否合理
,

实验手段是否成熟
.

我们先后两次参加 了对比

计划
,

提交了数据 川
. ““ “

T h/
“ “‘U 方法计算年龄的公式为

:

2 5 o
T h

名 3 4
U 一 2 3 摇 (l 一 e 一 二 : 。 o ‘

) +
之

: : 。

之: 5 4 一 几
2 : o

2 ““
U

吸1 一 飞不、万万
尸) 灭1 一 e 一 、 几 忍 8 0 一 月 2 . 4 ’

一

划

U一U

式中
“ 3 O

T h /
““略

U 和 么“ 4
U /

“ 3 8
U 是实际测量值

,

以放射性强度表示
.

不难看出
,

它们是
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.
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.

叨
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象盘 瓜盈
1

.

10 1
.

15 1
.

2 0 !
.

仁0 卜6 0 卜 7幼

A 一2 25 (d )阳B 12 、‘亡 乡的” 七
U 丁 , , tJ比随

0
.

60 0 此 0
.

了0 0
.

2 8 0
.

3 0 0
.

3之

入 月 2 5f〔! ,和卜 二2 1才e ,的 , ,。 T 卜 1 ,劝 u 比值
.

图2 两次国际标准样中的
2 3 ‘

U /
2 ’ . U 和

, , 。

T h /
’

“ U 比值

决定年龄值的两组关键 性 比 值 ; 几
2 3 。

和

之
2 。 ‘

分别为
‘ 3 O

Th 和
2 3 ; u 的衰变常数

.

两次对比计划中
,

我们测试的数摒 (方格

为网 ) 和 各国实验室测得的
““ 。

T h/
么
“U

和
“ “ 心

U /
“ “ “

U 比值展示在图 2 之中
.

对比这些分析数据
,

可以概括以下几

点结论 :

国际标准样是年代学一项重要的基础

性工作
.

通过各国实验室测定 同一样品的

各种同位素比值
,

可以 比较实验程序和测

试技术水平
,

检验和考核各实验室厕得数

堰的可靠性
.

碳酸盐样品的测试结果表明
,

各国实

验数据尽管有些分散
,

但主要实验室测出

的
““ 。

T h/
““ 略U

、 ““ 4
U /

““”U 比值基本一

致 (
““。

T h/
么“ 4

U 的实验程序也适用于援

法
、

璞镀法
,

铿社法)
,

也说明
“ 3 0

T五/
“ 3 弓

U 方法测定碳酸盐
,

特别是珊瑚礁的年龄 是 成

熟和可信的
.

我们测得的数据基本上都落在分布曲线的峰值上
,

即与国际上几个主要实验室的结果

是一致的
.

这说明
,

我们为该法建立的实验程序是正确的
.

为开展我国铀系年代学打下了

良好的基础
,

也是我国铀系年代学 日趋成熟的重要标志
.

不仅如此
,

我们还发现了残留
““ S

T h 和
“ ‘。

P。 对测定示踪剂中
“““

U 浓度和 样 品 定

年的影响
,

提出了着法和解决办法
,

这些对各国实验室都将是有意义的
.

三
、

海洋沉积物中
“3 0T h

、
“3 ‘Pa

、
“3 2T h

、

226 R a
、

2 38 U 时空分布的特征

海水
、

悬浮物和沉积物中放射性核类分布的规律
,

核子从水中析出并积累在沉积建造

中的基本轮廓
,

不仅为海洋放射年代学各种方法假定前提研究奠定了基础
,

而且为海洋地

球化学研究开阔了视野
.

(一) 海洋沉积物中
“ “ S

T h
、 “““

T h
、 2 “‘

P a
、 “ “ .

R a 和
““吕 U 空 I’$ 分布

海洋底部放射性核类沉淀机理和分布特征的研究必须结合沉积物的化 学 分析
、

水 文

学
、

生物学
、

矿物学以及粒度分析的资料
,

才能比较全面地了解海洋中放射性元素的地球

化学行为
.

么 ‘。T h
、 “ 3 ’

Pa 、 2 3 “T h 和
““。

R a
从陆架过渡到大陆坡再到大洋盆地的变化趋势展 示

在图 3
, · · -
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沉积物埋藏深度
、

离岸边距离
、

沉积

速度
、

沉积物表面积和化学成分是研究放

射性元素空间分布的因素
,

它们之间的关

系列在表 3
.

综合研究上 述 各 种 因 素
, “ “ ”

T h
、

2 “ “
T h

、 “ “ ‘
P a 、 “ 么“

R a和
““ “

U 在海洋沉

积物空间分布的特征可归结以下几点
:

1
. “ 3 O

T h 和
“ 3 ’

Pa 在海洋沉积物空间

分布相似
,

相关系数为 十 0
.

9 ,

或然 率 为

之t‘R a 丫 10 1 ;

: 3 o T h 减 玉0 , 0

, 11
伪

、

1 0 曰

图 3

: 3 2 T h

x 10 . 克 克

矛产一一

7 0 7

竺,万T h
,托R 。记
J ! ; Tlz

士2乃R 3 花

二 ; 1只‘

多) / 一

人了粉娜也

, ’ 。T h
、

” : Pa 、

” ‘R a 和 ” ’T h 在

海洋沉积物中的空间分布

0
.

95
.

与
“ 3 “

T h 的空间分布截然不同
.

可能由于
““ 。T h 和 “ “‘Pa

是从海水直接吸附在 悬

浮物上而沉淀在海底的机理所致
. “ “ “

T h 则存在于矿物晶格之中
,

来源于陆源物质
.

2
.
么“ 。

T h 和
“ 3 ’

P a 在表层沉积物中与它们母体之间的平衡均受到破坏
.

在 大 多 数沉

积物中
, ““ S

U <
“ “ “

R a <
““。

T h
, “ 3 5

U < “ 3 ‘
P a . ““。

T h 和
“ “ ’

P a 比母体超出的程度在大

洋盆地最大
,

其次是大陆坡
,

陆架沉积物中则最小
.

3
.

大洋沉积物中实际测定的
“ “ 6

R a 以由
““ “

T h 衰变而来)和从水中直接沉淀的
“““R a 沉 ,

其空间分布是有差异的
,

说明
“““

R a 与
“ ““

T h 的存在形式 不 同
, “““

R a 沉 在 水 中以阳 离

子一分选形式存在
.

4
. “ 3 8

U 在表层沉积物中分布不均一
,

未发现明显的规律
,

一般陆架沉积物中
““ S

U 含

量偏高
. ““ “

T h /
““吕

U 比是沉积形成环境的一个非常灵敏的指示剂
,

从滨海 向大 陆 坡 过

渡
,

该值增高
,

到大洋盆地又降低了
.

这可以用
“” “U 有两种来源解释

:

除大洋沉积物 中

陆源铀之外
,

从水中直接沉淀在沉积物中的铀增加了
.

5
.

放射性核素与硅
、

钙
、

铁
、

锰
、

磷
、

有机碳等化学 组 份 的 关 系 表 明 : “ “ 。
T h 和

2 “ ‘
P a 与非晶质 5 10

:

和 C a C O
3

不相关
,

而 与 F e 、

M n 、

P
、

C 有机 正相关
,

可能是被浮游

生物原生质从水 中提取的
; 2 “ “

T h 是陆源 ; “ “ 日
U 与非晶 质 5 10

2 、

C a CO
、

F e 、

M n
不 相

关
,

而与P
、

C 有。: 相关说明铀从死亡有机物质提取的机理
.

在深海沉积物 中
““ “

U 是 以 自

生机理为主
,

在大陆坡和陆架则以陆源为主
; 么 么 “

R 沉 与所有上述因素均不相关
,

可以进一

步推测
, “ 2 “

R a 沉 是以阳离子交换机理沉淀的
.

(二)
“ 3 8

T h
、 “ ““T h

、 “ 3 ’
Pa

、 “ “。R a 和 “ “ . U 在海洋沉积物中的垂直分布

放射性核素垂直分布是研究海洋放射年代学各种方法假定前提的基础
.

主 要 特 征 如

下
:

1
. ““ J

T h 和 ““ ‘
P a 在海洋沉积物中的垂直分布是一致的

,

与
“ ““T h 则有根本 区 别

.

“ “ “
T h/

“““
T h 比值沿沉积岩柱长度往往不是按指数衰减规律变化

,

具有更复杂 的 方 式
.

可能在几十万年以前
“ ” “

T h 和
““ ‘

F a
是以相同形式进入沉积物—地球化学行为相似

.

2
.

在深海沉积物中的
““ “

R a
垂直分布与

““ “
T h 相似

,

在陆架和陆坡上部
,

它 们 不一

致
.

3
. ““ S

U 在深海沉积物中的垂直分布为一 常 数
,

与 F e 、

M n 、

C a CO 3 、 5 10 : 〔非晶 ,

以 及
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:
海洋放射年代学的若干问题

P
、

C , *
都不相关

,

可能铀在垂直方向发生过迁移或扩散
.

还应指出
,

悬浮物中放射性元素含量测定是研究它们在海洋中存在形式的直接方法
.

研究结果表明
,

在沉积物的最初阶段—
悬浮物中

,

放射性母体与子体之间已 处 于 不 平

衡 ; 么 3 O
T h 和

“ “ 么
T h 的地球化学行为和存在形式有明显差异

;
陆源

““ S
U 在滨海 地 区 占

优势
,

自生
“ “ S

U 在深海起主导作用
;
悬浮物中的

么 2 “
R a
就是从水中直接沉淀的

么 Z O R a 沉 ,

进一步说明了镭是以阳离子交换机理沉淀的
.

四
、

深海锰结核的生长速度
、

珊瑚礁

的年龄和
“30 T h 过剩

锰结核是重要的海洋矿产资源之一
,

近些年来引起 了人们极大的兴趣
.

锰结核的成因

仍然是国际上一个有争论的问题
.

锰结核生长速度是讨论其成因的重要数据
.

各种方法测

定结果的比较见图 4 ‘”’ .

功加“�目召口乙勺沪舀:

渤J喇
wel

佃

益凌用

锰结核生长速度很慢
,

一般为每百万

年几毫米
,

最近 用 ’“B e 测 定 的 数 据 比
么 ““T h 和

么“ ‘
Pa 还低

,

约为1一 2毫米/ 2 0 “

年
.

核素在结核内衰变同时扩散
,

是解释

这些数据较为理想的模式
,

对于Mn1 39 结

核
,

扩散系数为 0
.

95 x 1 o
一 吕

厘米
“/年

.

锰结核中铀含量为 4 一 13 p p m
,

牡含

量波动在 3 一 1 5 0 p p m 范围内
,

T h/ U 比变

化很大
.

表层
“ “。

T h 与
““ ‘

P a 比值为 1 2 ,

远大于沉积物
,

说 明
“ “ “

T h 和
““ ‘

Pa 的

地球化学行为并不一致
.

;
口

.

乞准
’
少年

; 卫. , t 乍劝 )

飞憾�气
v�

币布海
,
兹

, 二叫气丫

亩一茄一
~

不 迄来咨

图 4 2 ’“T h过
、 “” P a 过 和

’ ”B e
测定锰结核

M n z 3 。生长速度的比较

珊瑚礁是定年的理想对象
.

为检验珊瑚礁是否处于封闭体系
,

建立了下列标准
;

1
.

珊瑚礁成分为纯文石
.

方解石的含量应少于百分之几
.

否则说明存在再结晶作用
,

破

坏封闭体系
.

2
.

铀含量一般应介于 2 一 3 p p m
,

珊瑚礁应具有与海水相同的 U / C a 比值
.

3
.

计算年龄用的
“ “‘

U /
““ “U 比应为 1

.

15 士 0
.

03
,

这个比值不应因地理位置和深度发

生很大的变化
.

偏离该比值的珊瑚礁年龄是不可靠的
.

4.
“““R a

/
“““T h 比值应适应测定 7 一70 千年之间的年龄

.

若 7
, 0 00 年 内

““ “T h 仅为
“ “ 6 R a 的 10 %

,

说 明体系是开放的
.

5
. ““ 。 T h/

““ “
T h 比值不应大于 20

.

假若珊瑚样品中存在
““ “T h

,

表明系统也 是 开放

的
.

月
. “ 3 O

T h/
““ ‘

U 比值测定的年龄应与
’‘

C
、

古地磁
、

地层及其他年代学方法的数 据相

符
.

目前已报道了相当数量的珊瑚礁年龄值
.

作为一个重要应用方面是研究更新世以来海
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图5 新几内亚珊瑚礁阶地与古海平面变化的关系
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平面的变化
,

澳属新几内亚珊瑚礁阶地有

七层
,

高差 3 70 米
,

用 之“。T h/
““‘U 测定

的结果见图 5 川
.

海水中
““‘

U 和沉积物中
““ 。

T h 的过

剩已被大量的数据所证实
.

过剩是指核衰

变产物超出与其母体处于放射性平衡的数

量
.

对于
““”

T h 过 , ,

当前有几种设想
.

其

一认为
,

过去海洋内铀含量比现代高
.

二

十万年以来
,

由于海平面在冰期和间冰期之问的波动
,

影响海水铀的浓度
.

在冰期
,

铀沉

淀区域要比间冰期小
.

此外在海洋某些地区
,

原来已沉淀的铀
,

当海平面波动时
,

再次氧化

而重新转入海洋水中
,

使铀浓度增高
.

另一种可能是从沉积物淋滤出的铀进 入底层水
,

铀在

沉积物中垂直迁移也证明了这一点
.

其二认为
,

在过去大洋内
,

陆源
么“ “

T h (以胶体形式

或矿物颗粒的成分) 进入大洋比现代高
.

其三认为
,

如果第四纪晚期
,

海水中
““心U /

““吕U

比现代 (1
.

15) 要高得多的话
,

那么
么 3 “

T h 进入沉积物要比现代高
.

现代海水中
“3 4 U /

“ “吕
U 比值为 1

.

15 是由古海洋比现代更高
,

逐渐衰变形成
,

还是海

洋水中过去和现在一直保持 1
.

15
,

也就是说
,

存在铀同位素分馏作用
.

水 中
么 “ 4

U 过剩是

沉积物淋滤作用的结果 ? 还是过去火山喷发使
““ ‘

u 有效地进入海水 ? 也许是具有较高 铀

同位素比值的陆地河川流入海洋而形成的
.

总之
,

这峡理论问题的研究和阐述是十分有价值的
.

五
、

海洋沉积物的沉积速度

海洋沉积物的沉积速度是海洋地质研究中一项重要课题
,

也是海洋放射年代学一个广

泛应用的领域
.

根据各种方法假定前提证明程度和近些年来实际测试结果
,

馒法和撰授法较为理想
,

其次是镭媛和镬针法
.

表 4 是应用这几种方法测定结果的比较
.

表4 各种方法测定沉积速度的比较 (毫米/千年 ) “‘l
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大洋中由水中铀衰变形成的
“ ““

T h 占总
孟“ ”

T h 量 弱 %以上
,

随悬浮物沉落底 部
.

沉

积物中
““ “

T h 过 , 沿深度的变化可用下式表示
:

2 ”“
T h过 {

。 = “““
T h 过 1

。e 一 几 “ ” 。 ‘ .

式 中
“ “ 。

T h 过 !
。

和
“ “ “

T ll过 !
。

分别表示深度为 h 和表层沉积物中过 剩
““。

T h 的 放 射 性 强

度
.

““ “
T h 过剩的对数与深度呈线性关系

,

其斜率代表沉积速度
.

然而
,

由于沉积总速度的波动
, “ ““T h 在沉积物各层位的垂直分布不 呈指数衰减

.

在

这种情况下
,

可通过镬实验曲线标准化方法
.

用与
么“ 。

T h 有成因 关 系 的 F e 、

C 有、 、

P 的

总合
,

进行数学处理
,

使实验曲线有规律地与深度呈指数衰减关系
,

求出沉积速度
.

璞镬法测定沉积速度的结果往往与瞬法一致
.

然而也应指出
,

撰在沉积物中的含量很

少
,

实验测试的精度低
.

根据
““ 。

T h 和
“ 3 ’

P a
实验曲线沿沉积物深度变化的形态

,

确立
“ “。

T h /
: “ 4

U 和
““ ‘P a

/
么“”

U 处于平衡的层位
,

已知平衡层位的年龄
,

求平均沉积速度
.

这种方法称寻找平衡层

位法
.

尽管
““ 。

T h 和
么“ “

T h 在沉积物存在形式和沉淀机理有所不同
,

然而在局部情 况 下
,

特别是当
么 3 么

T h 沿深度的分布为一常数时
,

用
么 “。

T h/
“ “ “

T h 方法也成功地测定 了一些 岩

柱的平均沉积速度
.

夕谱法测定沉积速度可以不破坏样品
,

较为简便
.

实际上这种方法就是缓牡法
,

只 不

过是通过
“
“Pb 的 ? 放射性 (? 能量可选 2 94 十 3 5 0寿ev ) 和

“ ‘“
Pb 的 夕放射 性 印 能量选

用 2 4Oke v ) 分别测定
““。

T h 和
“ 3 “

T h
.

应用这种方法也测试了一些岩 柱 的 平均 沉 积 速

度
.

应用
“ ‘。

Pb 测定近百年来湖泊
、

近海和河 口的快速沉积速度
,

或称
“ ‘“

Pb 年 代 学
,

近些年来获得广 泛应用
,

受到了愈来愈多的重视
.

不言而喻
, ‘咯

C 是一种相当成熟的年代学方法
.

它在许多领域内都得到了较为广泛的

应用
.

在海洋方面
,

无论是研究晚更新世和全新世以来海平面变化和海岸线变迁
,

还是测

定沉积速度都起着重要作用
.

深海沉积物沉积速度的变化范围是每千年从零点几到十几毫米
.

对不同类型沉积物的

沉积速度
,

目前还没有发现明显的规律性
.

有孔虫软泥
: 1

.

0一 17 毫米 / 千年
,

硅藻软泥
:

4
.

6一 1 8
.

5毫米/千年
,

冰山堆积软泥
: 2

.

2一 9
.

3毫米 /千年
,

红粘土沉积速度较低
: 0

.

5一

4
.

6 毫米 /千年
,

常见的是 1
.

0 毫米/千年
.

结 束 语

海洋放射年代学是海洋地球化学的重要组成部分
.

正如以上所述
,

它可以研究和解决

与海洋地质有关的许多重要的理论和实际应用课题
.

海洋放射年代学不仅能给出时间概念
,

同时以这些核素作示踪剂
,

研究稀有分散元素

和铁
、

锰在沉积建造中积累的物理
一
化学条件

、

沉积机理和地球化学行为
.

应 用 短半衰期

核素在海洋水中空间分布的规律
,
研究水体循环方向和交换过程

.
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随着新技术的引进和海洋放射年代学数据不断的积累
,

必然能从实践中总结出更多的

规律
,

为人们探索海洋的奥秘
,

为解决一些理论和生产实践的重大问题
,

作出 应 有 的 贡

献
.
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