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m 国家/ 九五0重点科技攻关计划资助项目 |z2|uy2sw2su号 ∀

收稿日期 }usst2sw2sv~修回日期 }usst2sx2ts

南沙海区由南向北为南部大陆架 !大陆坡 !深海

盆 o形成逐级下降的 v级阶梯地形 ≈t ∀{s年代以来 o

我国科学工作者对该地区进行了多次专项调查 ≈u ∗y ∀

对海区海洋物理 !化学 !生物 !地质和环境进行了广泛

研究 ∀但是 o沉积物的天然放射性核素研究较少 o梁卓

成 ≈u !刘韶等 ≈v oy oz !温孝胜等 ≈{ 用 Α能谱法测定了该

海区一些测站柱样的铀钍同位素含量 o并就其沉积特

征进行了研究 ∀本文用 �°�̈ Χ谱方法研究了南沙海

域表层沉积物中的天然放射性核素 ws
�! uts

°¥! uuy
�¤!

uu{
�¤!uu{×«!uv{�和人工放射性核素 tvz

≤¶o对其分布特

征进行了研究 ∀

t 方法

t||w年 z月采集了样品 ∀样品用抓斗式采样器

采集 o均为表层沉积物 ∀采样站位如图 t所示 o其中

t ∗ tv号站位于海盆或西侧陆坡上 o本文称这些测站

为海盆区 o水深为 t {ss ∗ w vsy °~v{ !wt !x| !yu !yx !

yz ! y{ ! zs号测站位于大陆架 o站位水深为 zx ∗ uww

°∀其余测站位于大陆坡上 o水深为 t tvs ∗ u sw{ °∀

采集到的样品用塑料袋封装 o回实验室晾干后磨细 !

混匀 !{s目过筛 o用 5zx °°≅ xs °°的聚乙烯塑料盒

封装 ∀在装样的同时 o另取 x ª左右 o在 tsx ε 温度下

烘至恒重测其含水量 ∀用 �°�̈ 探测器 Χ谱仪 k美国

≤¤±¥̈µµ¤公司l 测量样品 ∀刻度源用 ��• swtuw铀矿

渣标准物质掺入模拟基质制作的源物质和 �≤̄ 试剂

制成 ∀由于样品与刻度源密度不一致 o对低能 Χ射线

的效率用 ≥¬°¤t||u年报道的方法作了自吸收校正 ∀

图 t 采样站位

ƒ¬ªqt ×«̈ ¶¤°³̄¬±ª¶·¤·¬²±¶

u 核素分布特征

在全部 vt个站位的样品中均探到了 ws
�! uts

°¥!
uuy
�¤!uu{�¤!uu{×«!uv{�o陆坡区未探测到tvz

≤¶o陆架和海

盆区的大部分站位探测到了 tvz
≤¶∀ 各核素含量分布

如图 u所示 oz种核素在不同区域呈现出不同分布特

南沙海区表层沉积物放射性核素分布特征 m

刘广山 黄奕普 陈 敏 邱雨生

k厦门大学海洋系 o亚热带海洋研究所 vytssxl

提要 用 �°�̈ Χ能谱方法测定了南沙海域表层沉积物 ∀探测到的核素有 ws
�!tvz≤¶!uts°¥!

uuy
�¤!uu{�¤!uu{×«!uv{�∀整体趋势为 }

ws
�! uu{

�¤! uu{
×«! uv{

� w种核素比活度为海盆 �陆坡 �陆架 ~
uts
°¥!uuy�¤为陆坡 �海盆 �陆架 ~在陆坡区未探测到 tvz

≤¶o海盆的 tvz
≤¶高于陆架 ∀坡折沉积物

中核素含量表现了与陆架和陆坡区不同的特征 ∀陆坡区ws
�!uu{�¤!uu{×«! uv{

� w种核素的比活度

由西向东逐渐降低 ∀整个海区uu{
�¤!uu{×«两种核素由南向北逐渐增大 ∀

关键词 南沙海域 o沉积物 o天然放射性核素 o
tvz
≤¶

∞÷°� ∞≥≥ �̈··̈µ¶

快报



海洋科学russt年r第 ux卷r第 {期u

征 o坡折区几个站的核素比活度呈现出与陆架 !陆坡

不同的特征 ∀表 t列出 v个阶梯区域中各个核素的含

量范围与平均值 ∀

2 .1
40
Κ

在海盆区沉积物有较高的 ws
�含量 o而且含量差

异较小 ~陆坡区含量低于海盆区 o位于由陆架区向陆

坡区过渡的 ts|号站为 txx �́ r®ªo |{号站为 vv|

�́ r®ªo 其余站位 ws
�含量差异较小 o为 x{u ∗ yzy

�́ r®ªo平均为yvt�́ r®ª~陆架区沉积物中的 ws
�含量总体

上低于陆坡区 o而且含量差异较大 ∀就 v个阶梯区而

论沉积物中ws
�含量随水深增加而增加 ∀

2 .2
137
Χσ

海盆区和陆架区的大部分测站探测到了tvz
≤¶o陆

坡区全部站位均未探测到tvz
≤¶∀海盆区 vottotv号站

未探测到tvz
≤¶ o ts号站tvz

≤¶含量为 sqwto其余站位

tqtu∗ tqyx �́ r®ªo平均为 tqvx �́ r®ªo在实验误差范围

内是一致的 ~陆架区 v{oy|ozs号站未探测到tvz
≤¶ox|

号站含量为 tqyz �́ r ®ªo其余站含量为 sqvu ∗ sqzw

�́ r®ªo平均为 sqw{ �́ r®ª∀

2 .3
210
Πβ

v个区中 uts
°¥含量平均值依次为陆坡 � 海盆 �

陆架 ∀除 x|号站外 o陆架 uts
°¥含量范围为 uzqt ∗

ztqx �́ r®ªo平均为 w{ �́ r®ª~x|号站为 uss �́ r®ªo

更接近陆坡uts
°¥的含量水平 ∀在陆坡区 ots|号站uts

°¥

含量为 vxqz �́ r ®ªo与陆架水平一致 ~wz号站为 vvw

�́ r ®ªo是全部站位中含量最高的 o其余站位 uts
°¥含

量为 |{qu ∗ uus �́ r®ªo平均为 t{w �́ r®ªo除 ts|号

站外 o各站均高于陆架与海盆 ∀海盆各站 uts
°¥的含量

差异较小 o平均水平与陆架接近 ∀

2 .4
226
Ρα

与 uts
°¥相似 o v个区中 uuy

�¤含量平均值依次为

陆坡 �海盆 �陆架 o未发现含量明显异常的站 ∀陆坡
uuy
�¤含量范围较宽 o基本上涵盖了整个海区的含量

范围 ∀陆架与海盆含量范围较小 ∀各个阶梯区中 o含量

随水深均未出现明显的变化趋势 ∀

2 .5
228
Ρα与228

Τη
uu{
�¤与uu{

×«呈现一致的变化趋势 ∀v个阶梯区中
uu{
�¤与 uu{

×«含量均为海盆区 � 陆坡区 � 陆架区 o即

整体说来 uu{
�¤与 uu{

×«含量随水深呈增加趋势 ∀陆坡

区的ts|号站 uu{
�¤含量为 tt �́ r®ªo明显低于其余站位 o

其余站位为 uzqx∗ ytqs �́ r®ªo与
uu{
�¤类似 ~ts|号站的

uu{
×«含量为 tsqx �́ r®ªo明显低于其余站位 o其余站

位为 uwqs ∗ xyqy �́ r®ª∀ 各个站的 uu{
�¤与uu{

×«含量

在误差范围内相等 o并因此其范围与平均值一致 o说

明在实验误差范围内 uu{
�¤与 uu{

×«已达到衰变平

衡 ∀uu{
�¤与uu{

×«半衰期分别为 xqzx ¤和 tq|t ¤o刘韶

等 ≈y 测得南沙海区沉积速率为¦°r®¤量级 o以此可以

推断沉积物中的uu{
�¤!uu{

×«与其长寿命母体达到了衰

变平衡 o所以沉积物中的uu{
�¤与 uu{

×«代表 uvu
×«的分

布特征 o同一经度上的 xotsoxuozsoy{和 yz六个测站

的 uu{
�¤与 uu{

×«比活度随纬度增加而增大 ∀由于研究

海区随纬度增加水深也增加 o进一步明确了uu{
�¤与

uu{
×«的比活度是随水深增加的 o与刘韶等得到的南沙

沉积物中 uvu
×«含量随水深呈增加趋势的结论一致 ∀

2 .6
238
Υ

各个阶梯区 uv{
�含量离散均较大 o大体趋势为海

盆 �陆坡 �陆架 o陆坡区与陆架区 uv{
�含量范围在同

一水平 o平均值在误差范围内一致 o但明显低于海盆

区 ∀陆架区 !陆坡区与文献 ≈u ov oy 给出的同区域柱样的
uv{
�测值范围是一致的 o本文海盆区的uv{

�高于文献

≈y  的柱样测定结果 ∀本文海盆区样品采自 ttwβ∞以

西 o文献≈y 的柱样采自 tuβ�ottyβ∞o纬度一致 o经度

不同 ∀将本文处于海盆k水深 v |ts °以下l各站的uv{
�

含量对经度进行线性拟合 o得到以下方程 }

Α= p zqy{ Λn |uwqtt k Ρ 2 = sq{xl ktl

式ktl中 Α是 uv{
�的比活度 oΛ是纬度 o由式ktl
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图 u 沉积物中核素含量分布

ƒ¬ªqu ×«̈ §¬¶·µ¬¥∏·¬²±¶²©µ¤§¬²±∏¦̄¬§̈ ¦²±·̈±·¶¬±¶∏µ©¤¦̈ ¶̈§¬°̈ ±·

外推得 ttyβ处uv{
�的比活度为 vuq{�́ r®ªo在文献≈y 

柱样结果范围内 ∀这也说明海盆沉积物中的 uv{
�比活

度由西向东逐渐降低 ∀在海盆区未发现其他核素存在

这种趋势 ∀

2 .7
226
Ρα/

238
Υ活度比与 210

Πβ过剩
uv{
�! uuy

�¤与 uts
°¥同属铀系核素 o平衡条件下其活

度比为 tΒtΒt∀本文给出的南沙海域沉积物中 uuy
�¤r

uv{
�活度比在 sqvsv ∗ wqx{之间 o其中陆坡区uuy

�¤r
uv{
� 活度比均小于 to 为 sqxxu ∗ sq{tuo平均为

sqywu ? sqtt~陆架区除 wz号站 uuy
�¤r

uv{
�活度比小

于 to 为sqvsv外 o其余站位 uuy
�¤r

uv{
�活度比均大于 to

为 tqtt∗ wqx{o平均为 uqw? tqs~海盆区 uuy
�¤r

uv{
�活

度比均小于 to为 sqwxy ∗ sqzu|o平均为 sqx{ ∗ sqszo

与陆架区相近 ∀
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全部测站都出现uts
°¥过剩 o其中 x|和 wz两站uts

°¥

r
uuy
�¤活度比分别高达 {q{t和 t{qto除此之外 o 陆

架区 !陆坡区和海盆区 uts
°¥r

uuy
�¤活度比范围依次为

tqys ∗ vqz{ ! tquz ∗ uqst和 tqwx ∗ uq{|o平均值依次

为 uqwyotqytouqt{∀整个海区的 uts
°¥随水深没有明

显的变化趋势 o除 x|owz号站外 o 其余站位 uts
°¥和

uuy
�¤含量正相关 o相关系数 Ρ u = sq|s∀

2 .8
226
Ρα与 228

Ρα
uuy
�¤和 uu{

�¤为同位素o是钍同位素 uv s
×«和 uvu

×«的

衰变产物 o所研究海域中 uu{
�¤r

uuy
�¤活度比与uuy

�¤r
uv{
�活度比呈完全相反的变化趋势 o陆架区与海盆区

uu{
�¤r

uuy
�¤活度比大于 to除 x号站为 uqt|外其余站位均

小于 u~陆坡区的 wz号站 uu{
�¤r

uuy
�¤活度比为 vqvso

其余站位均小于 t∀

2 .9 陆坡区核素比活度随经度变化

陆坡区的 vs !u| !|{和 ts|号站纬度接近 o核素

比活度随经度的变化表现出两种不同的类型 o 其中
ws
�!uu{

�¤!uu{
×«!uv{

�随经度变化由西向东比活度逐渐

减小 o
uts
°¥和uuy

�¤则是中央高两边低 ∀

v 讨论

3 .1 天然放射性核素分布

南沙海区沉积物主要为陆源碎屑和生物碎屑 ≈| 
o

主要物源区是湄公河流域 ∀在水力作用下陆源碎屑由

西向东在运移中沉积下来 ∀所以形成海盆的uv{
�与陆

坡的ws
�!uu{�¤!uu{×«和uv{

�由西向东呈减小趋势 ∀陆坡

的ws
�!uu{�¤!uu{×«!uv{� w种核素平均含量低于海盆 o说

明陆坡沉积物中陆源物质少 o同时生物发育稀释了陆

源沉积 ∀同样由于陆坡沉积物中生物碎屑所占比例

大 o使陆坡沉积物中uuy
�¤和uts

°¥含量高于陆架区与

海盆 ∀

按地球化学沉积环境划分 ≈ts 
o本研究陆架站位所

属是残留沉积区 o海盆与陆坡的大部分属深海沉积

区 o残留沉积区沉积物的 �元素含量约是海盆和陆坡

深海沉积的一半 ∀一般认为ws
�与总钾有恒定的含量

比 o所以陆架沉积物的ws
�低于海盆与陆坡 ∀另外 o测

站 |{和 ts|属于碳酸盐沉积区 o其中的 �含量为最

低 o所以这两个站位有低的ws
�含量 ∀

3 .2
137
Χσ分布

南沙海区沉积物中的tvz
≤¶分布呈现两个明显的

特征 o一是浅水的大陆架沉积物中含量低于海盆区 o

二是陆坡区未探测到该核素 ∀

在海洋中 o由北向南tvz
≤¶含量呈现出逐渐降低的

趋势 o海盆区位于海区的北部 o其沉积物中的tvz
≤¶含

量高于陆坡与陆架区是正常的 ∀

一般认为 o海洋中的tvz
≤¶除直接沉降的放射性落

下灰外 o近海还有陆源输入的贡献 o所以很多沿岸海域沉

积物中的 tvz
≤¶呈随离岸距离增加而减小的趋势 ≈tt ∀

在南沙海区陆地输入主要是来自湄公河的径流 o该海

区夏季盛行西南风 o来自爪哇海的南海南部的海水流

入南海海域 o在越南沿岸漂流强化 ≈tu 
o使湄公河径流

输入沿南沙西部陆架经过南沙西边沿北上进入南海

海盆 ~冬季南海盛行东北风 o纵贯南北的西南向漂流

也在越南沿岸强化 o使湄公河径流向南 o流向爪哇

海 ∀所以陆源输入的主要部分并不进入南沙海域 o这

就造成陆源输入部分的tvz
≤¶大部分没有进入南沙海

域 ∀但是 o从 ws
�!uu{�¤!uu{×«和 uv{

�天然放射性核素由

西向东呈减小趋势推测 o应有部分湄公河输入tvz
≤¶进

入南沙陆坡区 ∀另外经由空中直接进入海洋的落下灰

在整个海域应当是均匀输入的 o由于在陆坡区的所有

测站 o亦即珊瑚礁海区未探测到 tvz
≤¶o所以必然有其

他影响 tvz
≤¶行为的因素存在 o这是一个值得进一步

探讨的问题 ∀

w 结语

ktl 用 Χ谱方法测定了南沙群岛及其邻近海域

沉积物中的放射性核素 o 测到的核素有 ws
�! tvz

≤¶ !
uts
°¥!uuy�¤ !uu{�¤!uu{×«!uv{�∀

kul 按陆架 !陆坡和海盆 v个不同深度的海域分

区 o南沙海区沉积物中 ws
�!uu{

�¤!uu{
×«!uv{

�含量为海

盆 �陆坡 �陆架 ~
uts
°¥!uuy�¤为陆坡 �海盆 �陆架 ~在

陆坡区未探测到tvz
≤¶o海盆tvz

≤¶高于大陆架 ∀坡折沉

积物中核素含量表现了与陆架和陆坡不同的特征 ∀

kvl 陆坡区ws
�! uu{

�¤! uu{
×«! uv{

�等 w种核素由西

向东呈现随经度逐渐降低趋势 ~在整个研究海区 o
uu{
�¤!uu{×«两种核素由南向北随水深增加逐渐升高 ∀
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福建海岛潮间带软体动物群落分布特征 m

周时强 t 黄凌风 t 郭 丰 t 郑怀平 u

k
t厦门大学海洋系 !亚热带海洋研究所 vytssxl

k
u江苏盐城工学院海洋工程系 uuwssvl

提要 福建海岛潮间带软体动物共鉴定 uw{种 o隶属于 x纲 z{科 tyt属 ∀应用群落系数 !等

级聚类分析和极坐标排序研究软体动物群落分布 ∀结果表明 o软体动物群落可分为 v种类型 o

即河口型群落 ! 近岸港湾型群落和开阔海域型群落 ∀群落分布与海岛所处地理位置及其生境

类型密切相关 o盐度和水动力是重要的影响因子 ∀

关键词 潮间带 o软体动物 o分布 o福建海岛

m 福建省海岛资源综合调查资助项目 {|r�rx|号 ∀

收稿日期 }usst2sv2tu~修回日期 }usst2sw2ts

福建沿海岛屿 !岛礁星罗棋布 o约计 t wss多个 o

仅次于浙江省 o分布于北纬 uvβvsχ∗ uzβtsχ之间的中

国东南沿海 o处中 !南亚热带海洋季风气候区 ∀海岛所

域铀钍沉积特征和年代研究 ∀北京 }海洋出版社 ∀t||y∀

t ∗ tsv

z 刘 韶 !温孝胜 !余克服等 ∀海洋地质与第四纪地质 o

t|||o19kul }w| ∗ xw

{ 温孝胜 !刘 韶 !张惠玲等 ∀热带海洋 ot||zo16kvl }

vu ∗ ws

| 罗又郎 !冯伟文 !林怀兆 ∀见 }中国科学院南沙综合科学

考察队编 ∀南沙群岛及其邻近海区综合调查研究报告

k一lk下l ∀北京 }科学出版社 ot|{|∀ wwy

ts 陈绍谋 !吴必豪 !王贤觉等 ∀南沙群岛及其邻近海区第

四纪沉积地质学 ∀武汉 }湖北科学技术出版社 ot||v∀

ttx ∗ ttz

tt 刘广山 !黄奕普 ∀辐射防护通讯 ot||{o18kxl }ws ∗ wv

tu 陈清朝 !陈森强 !郭忠信 ∀中国大百科全书k大气科学 #

海洋科学 #水文科学l ∀北京 #上海 }大百科全书出版

社 ∀t|{z∀xyv ∗ xy{
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