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南沙海区由南向北为南部大陆架 !大陆坡 !深海

盆 形成逐级下降的 级阶梯地形 ≈ ∀ 年代以来

我国科学工作者对该地区进行了多次专项调查 ≈ ∗ ∀

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 沉积物的天然放射性核素研究较少 梁卓

成 ≈ !刘韶等 ≈ !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 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 ! ° ! !

! × ! 和人工放射性核素 ≤ 对其分布特

征进行了研究 ∀

方法

年 月采集了样品 ∀样品用抓斗式采样器

采集 均为表层沉积物 ∀采样站位如图 所示 其中

∗ 号站位于海盆或西侧陆坡上 本文称这些测站

为海盆区 水深为 ∗ ! ! ! ! !

! ! 号测站位于大陆架 站位水深为 ∗

∀其余测站位于大陆坡上 水深为 ∗ ∀

采集到的样品用塑料袋封装 回实验室晾干后磨细 !

混匀 ! 目过筛 用 5 ≅ 的聚乙烯塑料盒

封装 ∀在装样的同时 另取 左右 在 ε 温度下

烘至恒重测其含水量 ∀用 ° 探测器 Χ谱仪 美国

≤ 公司 测量样品 ∀刻度源用 • 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 对低能 Χ射线

的效率用 ≥ 年报道的方法作了自吸收校正 ∀

图 采样站位

ƒ ×

核素分布特征

在全部 个站位的样品中均探到了 ! ° !

! ! × ! 陆坡区未探测到 ≤ 陆架和海

盆区的大部分站位探测到了 ≤ ∀ 各核素含量分布

如图 所示 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

刘广山 黄奕普 陈 敏 邱雨生

厦门大学海洋系 亚热带海洋研究所

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 ! ≤ ! ° !

! ! × ! ∀整体趋势为 ! ! × ! 种核素比活度为海盆 陆坡 陆架

° ! 为陆坡 海盆 陆架 在陆坡区未探测到 ≤ 海盆的 ≤ 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 ! ! × ! 种核素的比活度

由西向东逐渐降低 ∀整个海区 ! × 两种核素由南向北逐渐增大 ∀
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征 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 列出 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 含量 而且含量差

异较小 陆坡区含量低于海盆区 位于由陆架区向陆

坡区过渡的 号站为 号站为

其余站位 含量差异较小 为 ∗

平均为 陆架区沉积物中的 含量总体

上低于陆坡区 而且含量差异较大 ∀就 个阶梯区而

论沉积物中 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 ≤ 陆

坡区全部站位均未探测到 ≤ ∀海盆区 号站

未探测到 ≤ 号站 ≤ 含量为 其余站位

∗ 平均为 在实验误差范围

内是一致的 陆架区 号站未探测到 ≤

号站含量为 其余站含量为 ∗

平均为 ∀

2 .3
210
Πβ

个区中 ° 含量平均值依次为陆坡 海盆

陆架 ∀除 号站外 陆架 ° 含量范围为 ∗

平均为 号站为

更接近陆坡 ° 的含量水平 ∀在陆坡区 号站 °

含量为 与陆架水平一致 号站为

是全部站位中含量最高的 其余站位 ° 含

量为 ∗ 平均为 除 号

站外 各站均高于陆架与海盆 ∀海盆各站 ° 的含量

差异较小 平均水平与陆架接近 ∀

2 .4
226
Ρα

与 ° 相似 个区中 含量平均值依次为

陆坡 海盆 陆架 未发现含量明显异常的站 ∀陆坡

含量范围较宽 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 含量

随水深均未出现明显的变化趋势 ∀

2 .5
228
Ρα与228

Τη

与 × 呈现一致的变化趋势 ∀ 个阶梯区中

与 × 含量均为海盆区 陆坡区 陆架区 即

整体说来 与 × 含量随水深呈增加趋势 ∀陆坡

区的 号站 含量为 明显低于其余站位

其余站位为 ∗ 与 类似 号站的

× 含量为 明显低于其余站位 其余站

位为 ∗ ∀ 各个站的 与 × 含量

在误差范围内相等 并因此其范围与平均值一致 说

明在实验误差范围内 与 × 已达到衰变平

衡 ∀ 与 × 半衰期分别为 和 刘韶

等 ≈ 测得南沙海区沉积速率为 量级 以此可以

推断沉积物中的 ! × 与其长寿命母体达到了衰

变平衡 所以沉积物中的 与 × 代表 × 的分

布特征 同一经度上的 和 六个测站

的 与 × 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 进一步明确了 与

× 的比活度是随水深增加的 与刘韶等得到的南沙

沉积物中 × 含量随水深呈增加趋势的结论一致 ∀

2 .6
238
Υ

各个阶梯区 含量离散均较大 大体趋势为海

盆 陆坡 陆架 陆坡区与陆架区 含量范围在同

一水平 平均值在误差范围内一致 但明显低于海盆

区 ∀陆架区 !陆坡区与文献 ≈ 给出的同区域柱样的

测值范围是一致的 本文海盆区的 高于文献

≈ 的柱样测定结果 ∀本文海盆区样品采自 β∞以

西 文献≈ 的柱样采自 β β∞ 纬度一致 经度

不同 ∀将本文处于海盆 水深 以下 各站的

含量对经度进行线性拟合 得到以下方程

Α= Λ Ρ 2 =

式 中 Α是 的比活度 Λ是纬度 由式
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图 沉积物中核素含量分布

ƒ × ∏ ∏ ∏

外推得 β处 的比活度为 在文献≈

柱样结果范围内 ∀这也说明海盆沉积物中的 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

! 与 ° 同属铀系核素 平衡条件下其活

度比为 Β Β ∀本文给出的南沙海域沉积物中

活度比在 ∗ 之间 其中陆坡区

活度比均小于 为 ∗ 平均为

? 陆架区除 号站 活度比小

于 为 外 其余站位 活度比均大于

为 ∗ 平均为 ? 海盆区 活

度比均小于 为 ∗ 平均为 ∗

与陆架区相近 ∀
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全部测站都出现 ° 过剩 其中 和 两站 °

活度比分别高达 和 除此之外 陆

架区 !陆坡区和海盆区 ° 活度比范围依次为

∗ ! ∗ 和 ∗ 平均值依次

为 ∀整个海区的 ° 随水深没有明

显的变化趋势 除 号站外 其余站位 ° 和

含量正相关 相关系数 Ρ = ∀

2 .8
226
Ρα与 228

Ρα

和 为同位素 是钍同位素 × 和 × 的

衰变产物 所研究海域中 活度比与

活度比呈完全相反的变化趋势 陆架区与海盆区

活度比大于 除 号站为 外其余站位均

小于 陆坡区的 号站 活度比为

其余站位均小于 ∀

2 .9 陆坡区核素比活度随经度变化

陆坡区的 ! ! 和 号站纬度接近 核素

比活度随经度的变化表现出两种不同的类型 其中

! ! × ! 随经度变化由西向东比活度逐渐

减小 ° 和 则是中央高两边低 ∀

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 ≈

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 与陆

坡的 ! ! × 和 由西向东呈减小趋势 ∀陆坡

的 ! ! × ! 种核素平均含量低于海盆 说

明陆坡沉积物中陆源物质少 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 使陆坡沉积物中 和 ° 含量高于陆架区与

海盆 ∀

按地球化学沉积环境划分 ≈ 本研究陆架站位所

属是残留沉积区 海盆与陆坡的大部分属深海沉积

区 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 与总钾有恒定的含量

比 所以陆架沉积物的 低于海盆与陆坡 ∀另外 测

站 和 属于碳酸盐沉积区 其中的 含量为最

低 所以这两个站位有低的 含量 ∀

3 .2
137
Χσ分布

南沙海区沉积物中的 ≤ 分布呈现两个明显的

特征 一是浅水的大陆架沉积物中含量低于海盆区

二是陆坡区未探测到该核素 ∀

在海洋中 由北向南 ≤ 含量呈现出逐渐降低的

趋势 海盆区位于海区的北部 其沉积物中的 ≤ 含

量高于陆坡与陆架区是正常的 ∀

一般认为 海洋中的 ≤ 除直接沉降的放射性落

下灰外 近海还有陆源输入的贡献 所以很多沿岸海域沉

积物中的 ≤ 呈随离岸距离增加而减小的趋势 ≈ ∀

在南沙海区陆地输入主要是来自湄公河的径流 该海

区夏季盛行西南风 来自爪哇海的南海南部的海水流

入南海海域 在越南沿岸漂流强化 ≈ 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 纵贯南北的西南向漂流

也在越南沿岸强化 使湄公河径流向南 流向爪哇

海 ∀所以陆源输入的主要部分并不进入南沙海域 这

就造成陆源输入部分的 ≤ 大部分没有进入南沙海

域 ∀但是 从 ! ! × 和 天然放射性核素由

西向东呈减小趋势推测 应有部分湄公河输入 ≤ 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 由于在陆坡区的所有

测站 亦即珊瑚礁海区未探测到 ≤ 所以必然有其

他影响 ≤ 行为的因素存在 这是一个值得进一步

探讨的问题 ∀

结语

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 测到的核素有 ! ≤ !

° ! ! ! × ! ∀

按陆架 !陆坡和海盆 个不同深度的海域分

区 南沙海区沉积物中 ! ! × ! 含量为海

盆 陆坡 陆架 ° ! 为陆坡 海盆 陆架 在

陆坡区未探测到 ≤ 海盆 ≤ 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 ∀

陆坡区 ! ! × ! 等 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

! × 两种核素由南向北随水深增加逐渐升高 ∀
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∆ΙΣΤΡΙΒΥΤΙΟΝ ΦΕΑΤΥΡΕΣ ΟΦ ΡΑ∆ΙΟΝΥΧΛΙ∆ΕΣ ΙΝ ΣΥΡ2
ΦΑΧΕ ΣΕ∆ΙΜΕΝΤΣ ΟΦ ΝΑΝΣΗΑ ΣΕΑ ΑΡΕΑΣ

∏ 2 ≠ 2 ∏ ≤ ∞ ± ≠∏2
∆επαρτµεντ οφ Οχεανογραπηψ, Ινστιτυτε οφ Συβτροπιχαλ Οχεανογραπηψ, Ξιαµεν Υνιϖερσιτψ,

Ρεχειϖεδ :

Κεψ Ωορδσ: ≥ ∏ ∏ ≤

Αβστραχτ

× ∏ ∏ ∏ ° Χ × ∏

≤ ° × × √ ×

× √ ° × ≤

∏ × √ ° ×

∏ ∏ √ ×

∏ ∏ 本文编辑 张培新

福建海岛潮间带软体动物群落分布特征

周时强 黄凌风 郭 丰 郑怀平

厦门大学海洋系 !亚热带海洋研究所

江苏盐城工学院海洋工程系

提要 福建海岛潮间带软体动物共鉴定 种 隶属于 纲 科 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 软体动物群落可分为 种类型

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 盐度和水动力是重要的影响因子 ∀
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