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�研究方法  测 量 沉 积 年 代 的 铬 !∀# 法
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海洋湖沼中的悬移质
,

像雪片似地不断地

沉至海底和湖底
,

变成沉积物
。

过去发生的事

件和现象
,

按时代顺序保存在沉积物中
。

如果

能够以年代计算的数字表征达些沉积物的话
,

那就能 把一 个地点的事件和现象同共他地点其

他研究领域联 系起来
。

能够测量这种绝对年代的有利用放射性同

位素的年代测 量法
。

这种年代测量法
,

把放射

蜕变当作时计
,

对经过很好挑选的样品进行精

确的测量
,

就能够得到最可靠的年代 本文介

绍沉积年代测量法中的铅
“‘。 法

。

、人 前 言

以往常用的沉积物年 代 测 量 法是放射性

碳 ‘礴 法
。

碳
‘∃ 的半衰期为 % , & ## 年

,

所以把

放射蜕变当时计使用时测量的范围是从几百年

到 ! 一 ∋ 万年
井 。

湖泊
、

内海的 底泥 沉积速度

很快
,

所以希望有能测量几年到几百年爪沉积

年代测量法
。

最近引人注 目 的 是 应用放射性

铅
“‘。

的方法
。

铅
“‘。

的半衰期为 ! !
(

! 年
,

测量年代的限度约为半衰期的 % 倍
,

所以能够

测定的范围是 一百儿十年内的沉积年代
。

!
(

测盆沉积年代的原理

地壳 中含有的铀
“”“ 放射蜕 变为 氧

“ ! “ ,

氧
! ! “ 是气体

,

所以散逸在大气中
。

大气中的

卜 氧
’! ! ,

大部分蜕变成铅
“’“ ,

以气溶胶的形式

为雨水所包含
,

再回到地面
。

与降水一起进入

湖水
、

海水的铅
“ ∀ 。,

为水中的悬移质所吸附
,

水中的悬移质象雪片似地不断地沉积在水底
。

)∗ “’。 和沉积颗粒沉积到底泥表面上的数 量是

恒定的
,

如果 )∗ + ‘“
在底泥中不 再移动 的话

,

那么求底泥处于表面的时期是可能的
、

、

可以认为
, , 年前到达表面的底泥

,

在达

到现有深度的 , 年期间
,

从外部不再有铅
“ ’。

加入
,

所以仅因 , 年期问的放射衰变
,

而减少

铅
“‘# 的浓度

。

底泥在 , 年前 到 达 表 面时的

铅
“‘。 浓度

,

与目前表面的底泥中的铅
“’“ 浓

度应是相同的
。

可用公式表示如下
−

. /, 0 1 . /# 0 2 3 4 ) / 一 入, 0 / 一 0

式 中 . /5 0 为底泥表面中6 铅
“ ’# 浓度

, . /,0

为 , 年前到达表面
、

现在处于 某个深度的底泥

中的铅
! ‘。

浓度
。

入 为铅
! ‘。 的蜕变常数

,

如

取 ! !
(

! 年的半衰期
,

则

入2 #
(

& 7 ∋ 1 ! !
(

! /年
一 ‘0 / 艺 0

七为从现在往前数的年数 如果测定式 / 80

左边的 . /, 0 1 . /5 0
,

即可以求得 , 的植
。

实际上
,

铅
“’。 和沉积颗粒沉积 到底泥表

面的数量
,

或多或少有变化
,

所以要测定底泥

中铅
“‘。

详细的垂直分布
,

求平均的沉积速度

后再确定沉积年代
。

设 从 底泥 表 面 到 深 度

+ /厘米 0 的单位面积的沉积颗粒的累计贡 量为

9 /克 1厘米
“0

,

平均沉积率 为 。 /克 1厘米
! 1

年0
,

则深度为 + 处的铅
! ‘“ 浓度 . /9 0

/: )6 1克 0
,

按式 / 8 0 应 为

. /9 0 一 . /;< 0 2
毛. /# 0 一 . /;< 0 �

火 3 4 ) / 一 入9 1 。 0 / ∋ 0

= 2

> ?
“ 一

‘, ≅ Α‘·

/ ∃ 0

式中 小为底泥的宝隙率
,

)Α 为沉积颗拉

份
目前由于低本底测量技术的发展

,

所以碳
’」

测定的年代也相应延长至 % 一 & 万年

—审校者金力
。
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密度
,

. /;< 0 为沉积颗粒的矿 物中
,

作为本

底存在的铅
“∀ 。

浓度
,

通常铅
“’。 浓度

,

取达

到一定值的深度上的位 王. /9 0 一 . /<< 0 � 的

值改写成 . 3 4
/= 0

,

哄做过量铅
! ’。 浓度

。

式

/ ∋ 0 成为

. 3 4 /9 0 二 . 3 4 /5 0 3 4 ≅ / 一 入9 1。 0

在半对数表上
,

对 9 绘出 . 3 4/ 9 0的曲线
,

则根据道线的倾斜率
,

可求得平均沉积速度 。 ,

根据 = 1 。 可确定沉积年代 ,<

应用 上述方法可以测定溯
、

海底泥的沉积

年代
。

用作时计的 放 射 性 铅
! ‘。 的半衰期为

! !
(

! 年
,

所以这种年代测量法可以测定的年代

范围是从几年到一百 几十年
。

所以适用于湖泊
、

海湾的底泥年代测量
。
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测定的 日射线的计数率 0。12 ! 换 算成样品

单位时间的 日蜕变值 03  2 !
,

必须求 计数

效率
。

这可以通过铅 “’“ 的标准样品的测定来

求取
。

实际 4二
,

日射线的吸收率是随着 1 5 6 . 7

的量而变化的
,

所以必须通过实验来求 1 5 6 8 7

与计数效率的关系
。

图 ∀ 绘示在 ∀
#

. 厘米 ∀而

积上均匀散布 1 5 6 . 7
#

拜用铝片 09
#

。 毫克 :

厘米 ∀ ! 复盖时的铅
∀ ‘“
一钝

∀ ‘。 系 统中 的 日

射线计数效率 0 ; !
。

沉积物单位重量的铅
“’“

浓度
,

最后以 3  2 :克表示
。

铅 “‘。 的 半 衰 期 为 ∀ ∀
#

∀ 年
,

放射山 日

射线
,

蜕变成秘 “’。 。

秘 “‘“ 的 半 衰期为 /
#

∀

日
,

放射出 日射线而蜕变成卦
∀ ’. 。

)卜
“ ’0 ,

以

− 7. 日的半衰期放射出 3 射线而蜕 变 成稳定

的铅 ∀ . “。

铅 ∀ ’. 的 日 射线 的 能 通最大血
,

〔为

1< , − .

∃

一
#

一!

− ∋ ( 日

1 5 , < =

图 − 铀
“““

的放射蜕变系列

∋
#

铅 ∀ ’“
浓度的测量方法

把乾燥的底泥样品放在玛瑙乳钵中磨成粉

末
,

以 7/ .
8

> 高温在电炉中加热三小时
,

使

有机物燃烧
。

把 ∀ 一 ∋ 克样品放在三角烧瓶中

秤重
,

加入 ∀. 毫升的 ? ≅ 硝酸
,

在电热板上

处理二小时
,

使铅完全溶解出来
,

滤选残渣
,

把滤液稀释成 ∋ ≅ 稍酸
,

然后加入 ∀. 毫克的

铅作为载体
,

使之达到同位素交换平衡
。

把铅

放在白金网阳极上进行 15 . ∀ 的电极沉积
。

把

沉积的铅放在过氧化氢液中溶解后
,

加入饱和

的硫酸钠溶液
,

使形成 1 5 6 . 7 沉淀出来
。

在

玻璃漏斗滤纸上收集 1 5 6. 7 ,

从其 重 量中求

铅
“‘。

的吸收率
。

铅 ∀ ‘。 的母体核为秘
“‘。,

秘

∀ ‘。
的放射能

,

用低本底气体计数器测定
,

从

而可以求铅
∀ ‘“ 浓度

。

为了把流气型计数器所

. Α Β ∀ . ∋ . 7.

 加. #

0 嘴 !

图 ∀ 铅
∀ ’“
一秘 ∀ ‘“

系统的

量中的计数效率

/. = . ?.

日射线测

/ = Χ Δ Ε
,

作为 日射线
,

能 量 极低
,

大 部分为

有机坡璃板厚的东西所 吸 收掉
。

秘“‘。 的 日

射线
,

最大能量值 极高
,

达 −
#

ΦΦ Γ Δ Η ,

容易

测定
。

在寻找铅
“’。

与 秘 “’“ 的半 衰 期关系

时
,

经过 ∋. 多天的话
,

秘“ ‘。 的放射能即等

于铅“‘. 的放射能 0所谓达到放射平衡 !
,

就

无需测量铅
“‘。 ,

仅测量秘
“ ‘“

就可以 了
。

达时

卦 “‘。 的放射能会混进来
,

但如果用铝片作屏

蔽来吸收卦
“’。 的 ∃ 射线

,

就能够仅 仅 测出

秘 ∀ − . 。

减



植
,

要尽量未 多地掌握关于样品的知识
。

%
(

测定结果

人

为 了正确地测定铅
“‘。 /实际上是秘 “‘。0

的放射能
,

必须应用 自然计数 /本底 0 低的计

数装置 /计数器0
。

作为本底而计数的放射能

中的 Φ
射线

,

可用厚的屏蔽用铅砖 包 围装置

/密封 0
,

从而可 使 Φ
射线不能到 达 计数管

处
。

能通过厚铅壁的放射线主要是中子及共他

高能的字宙线
。

如同包围 测定秘
! ‘。

的 日射

线的计数竹那样
,

安装了有屏蔽的计算管
,

应

用反符合计数器就能够除去应用这种宇宙线的

计数
。

在我们的研究室
,

安装有铅密封和有屏

蔽的计数器
,

用 ∀ 英寸的计数管把本底降低到

。
(

∋; ≅ 6 左右
。

如 无 这 些 装 置
,

本 底 约 为

∀& < ≅ 6
、

东京湾的底泥样品的铅
! ’# 放射能

,

放大的也仅 Α; ≅ 6 左右
,

如无铅密 封和有屏

蔽字宙射线的计数管
,

那么铅
! ‘。 浓度的测量

是不可靠的
。

本研究室在 日本周围海域采取了 ∃# 个样

品
,
日本湖泊和北美沿海等地 各 ∀# 个样品进

行 了测定
。 一

卜面从获得的结果中举出 !
、

∋ 个

例子
。

表 ∀ 为东京湾中央部分采取的底泥柱状

样品的铅浓度
。

铅
“‘。 浓度随着深度而递减

,

一米深度以后
,

达到 <
(

&: )6 1 克这 一 定数值
。

从铅
! ’#

测定值减去 <
(

&: )6 1克
,

即 得过量

铅 ! ‘# 浓度 /铅火
。

0 如图 ∋ 所
,
Χ七

,

对果 计

深度 /, 0

∀# ! # ∋ # ∃ # %# &# Γ#

Η Γ 7一 ∀#

#
(

!Γ 『 (
,

1 Ι的ϑ息)∃
(

样品的采集
、

保存和预处理

4么:。召
侧从

哎曰,曰,‘∀
∀

(

⋯
ΚΒΚΙ&ΙΒ

卜

底泥的沉积年代
,

是通过底部铅
∀ ’。 的详

细的垂直分布的测定来求得的
,

所以采取底泥

时
,

必须不搅乱柱状和不失去柱状
。

底泥的表

层
,

含水率高
,

流动性大
。

另一方面
,

从表而

到几十匣米深处
,

压得紧实
,

粘性高
,

插入采

泥管时
,

不能使流动性大的表层泥失去
,

而 比

要插得很深
,

要这样取样是困难的
。

我 们的研

究室设计了不搅乱的柱状采泥器
。

应用这种采

泥器
,

就可以采集长一米的
、

大体上满意的底

泥样品 采取样品后
,

取出样品时要使丙烯管

保持垂遭
,

由下而上地渐渐取出管子
,

在管子

上端接 − 一 −. 厘米的厚度切取样品
,

取得的样

品密封在苯乙烯瓶中保存起 来
,

在进行 铅
∀ ‘。

测量所需的化学处理以前
,

进行含水率
、

密度
、

孔隙率
、

粒度等的物理测定
,

并描绘软 ϑ 射

线摄 影柱状图
。

在沉积速度有显著变化的情况

下
,

底泥的物理数据和沉积结构等往往有参考

的价低
。

沉积速度往往在不同地点有很大变化
,

所以必须具有采样地点的经纬度
、

水深等等的

正确数据
。

利用铅
“‘“ 2Φ4 量沉积年代

,

测量是

一项相当复杂的工作
,

为了正确地计算出年代

−. −/ ∀. ∀ / ∋.

积累重量 0 『 #
,

!

图 ∋ 东京湾中央部分 Κ ?9 Λ − . 处采取

的底泥 中 的 过量铅
∀ ’“
的垂直分

布
。

从武线的倾斜度求得 .
#

∀? 克 :

厘米
∀
: 年的平均沉积速度

。

重鼓 0 Μ ! ,

绘示铅
。 Ν

的分布
,

根据 Φ江线的

倾斜度求得 了平均沉积速度 0 . !
。

平均沉积

速度为 .
#

∀? 克 : 厘米
∀
:年

。

也就是说
,

每 − 厘

米“ 面积每年沉积 ∀ ?. 毫克的泥粒
。

应用求得

的平均沉积速度计算沉积年代
,

得表 ∀
。

从表

∀ 可看出
,

深 − .
、

∀ .
、

∋ .
、

/ .
、

? . 厘米处的

底泥
,

分别是 (
、

−?
、

∀ (
、

/?
、

(9 年 前 沉积

的
。

一 7 ∋ 一



农 ∀ 东京油中央邵分 Η Γ 7 一∀ # 处采取的

柱状血泥中的铅
“’“ 浓度

理混合
、

拖网渔 业
、

船舶等的人为混合等
。

图 % 表示福井县水月湖中心部采取的样品

深度 /厘米 0
深度 /;6 0

# 一∋

∋ 一 Ε
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积累重最0 官 。
,

!

Φ划 7 大阪湾中央部分 7? > 处采取的底泥中

的过量铅
“’“

的垂直分布
。

求得 均 一

层下的平均沉 积 速 度为 .
#

∋− 克 : 匣

米
“: 年

深度 0 Θ2
,

窦 ∀ 根据平均沉积速度求得的东京湾中央

邵分 Κ ? 9一 −. 处的鹰泥的沉积年数

. −.

/∋∀−/∋

.&Β

−#息1�二−三闪

数
黔

·
(−?/?(9∀(沉深 度 0 厘 米 !

Φ.

∀ .

∋ .

/ 8

? .

# #

⋯

图 7 表示大阪湾中央部分采取的样品铅
。 Ν

的垂直分 布
。

表层 −7 厘米处为 一固定值
,

在

达均一层的下方
,

铅 火
。

呈直线状地减少
,

根

据直线的倾斜度求得平均泥积速度为 .
#

∋− 克 :

厘米 ∀
:年

。

根据深层的沉积速度
,

推算均 表

层沉积所需时问为 −9 年
。

可以认为
,

这
一

均
一

表层是由于底楼生物混合搅动所形成的
。

一

般可以认为
,

与底泥相接的底层水中
,

凡溶解

氧丰富的地方
,

就会有底凄生物经常的搅动
。

表层底泥的上 Ρ混合
,

则有波浪
、

底层流的物

. /

积累重量 0  
一 ∀ !

Α斟 / 水月湖中心采取的底泥中的铅
“ ’。

的 垂直

分布
。

沉积速度为 .
#

. ∋/ 克: 厘米 “
勺

的铅抓
。

的垂直分布
。

铅二)
。

大致 呈直线状地

减少
,

根据直线的倾斜 度 求 得 沉 积 速 变 为

。
#

. ∋/ 克 : 厘米 “
:年 所得的沉 积速 度比前述

的东京湾
、

大阪湾小一位数字
。

一 7 7 一



&
(

尾 语

利用铅
Λ ’。

的沉积年代测量法
,

正被环境

科学用于阐明水污染的历史
、

测定污染物质的

人 沉积速度等等
。

鉴于铅
, ’。 法不仅对于环境科

学
,

而且对于沉积学
、

土木工程等领域也是有

用的手段
,

希望这个方法今后能得到广泛的应

用
。

杨人鹏泽 自
《地质 二 “ 一 久 》 ,

∀ 7 % ∀ ,
Μ <

(

∃

世界农业类型图的编制原则

Ν
(

Ο
(

章齐纳
∀ (

中
(

杨瓦列娃

农业类型乃是某个阶段农业关系
、

农业生

产专业化和集约度相当稳定的结合
、

我们在编

制世界农业类型图时是以国际地理联 合会农业

类 划学 委员会 /主席一 Χ
(

科斯特洛维茨基教授 0

拟订的 Π8Χ− 界农业类型分类为基础
,

并以这个委
习狡

、

员会的成员所提出的和以前苏联农业地理学家

所建议的方法和标准为依据
。

意大利地理学家

/%
(

蒙特和 Θ
(

鲁奥科 ∀7 Γ & 年 0 认 为 山 于

世界不同地区社会—
经济结构

、

职能和生产

特征差别很大
,

不可能也不适宜建立进界农业

类型学
,

对这种观点我们是不同意的
、

恰恰相

反
,

许多国家 /苏联
、

美国
、

加拿大
、

印度和

法国等 0 的工作经验表明
,

建立世界农业类型

学是完全可能的
,

实际也需要农业类型学
,

同

样也需要用地图把它表示出来
。

Χ
(

科斯特洛维茨基教授把农业类型石作是

“高级的和包含 一切的农业分类概念
,

它包括

上地利用制度
、

耕作制度
、

牲畜饲养制度
、

和

作物栽培学类型等等概念
” 。

他强调指出
,

不

又 应把类型学与区划混为一谈
,

因为
“
类型

”
概

念包含有系统的或分类学特性
,

而 “地区”
概

念其了Χ
’

空问的或地域特性
。

科斯特洛维茨基教

授认为 《确立农业类型应以农 业的内部 /内因0

特征为依据
》 。

科斯特洛维茨基教授建议使川 卜列农业类

� , # � , 、
(

− Ρ

�
’

∀艺Σ、, ‘

夕− Τ 2 。 ) 七 , 工、
卜
8’ 8

一次业 关 二、望,

Υ一社会特征
, # 一组织技术特征

, )一生产特

征
,

ς一农业结构特征

农业类型学委员会在 ∀ ,0Γ∃ 年的工作中甘

提出 ! ! 个指标
− & 个社会指标

, 7 个组织一

技术指标
, % 个生产指标

, ! 个结构指标
/

世

界农业类型学第三次方案
,

也即是最近的方案
,

使用了 ! ∃ 个指标
,

其中有 二个指标 /Μ 5
(

∀%
、

∀ &
、

∀ Γ0 计算两次
,

目的是使所有四个特征组

对形成类型的影响取得 协调
。

因 此
, ∀ 7 Γ & 年

方案提出如下的农业类代瞥公
Χ
丈

−

Σ 二 ∀
,

!
,

∋
,

∃
,

%
,

&
,

Γ

Ε 一 7 一 ∀ # , ∀ ∀ , ∀ ! , ∀ ∋ 一 ∀ ∃

∀ % 一 ∀% Δ 一 ∀ & , ∀ & Δ 八 Γ , ∀ Γ Δ , ∀ Ε

∀ 7 , 艺# , 艺8 , ! ! , ! ∋ , ! ∃
。

社 会特征组有相 当大的变化
−

采川了 ∃ 个

新的指标分别表示属于部族
、

部落和村社农业

土地 /指标 Μ <
(

∀0
、

用工役制或分成制方法

租赁上地 /指标 Μ <
(

! 、
、

属于私人或团体的

上地 /指标 Μ <
(

∋ 0
、

属于国家或有 Τ�划的集

团企业的土地 /指标 Μ #
(

∃ 0 取代了川宇母表

示的前两个土地 占有制和上地利用指标
。

这样

就可以分出民族部落的
、

私人资本主义 /和封

一 ∃ % �


