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海洋环境中存在着大量的天然和人工放射性同位素
,

研究其含量变化及存在形式
,

对

于同位素地球化学
、

沉积化学
、

地质年龄
、

水团运动和环境保护均有重要意义
。

随着科学

的进步和仪器的更新
,

近年来这方面的研究获得了迅速的发展
。
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图 1 渤海近岸区沉积物采样站位
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19 81 年
,

我们用 G e( Li ) 了 谱仪直接测定了渤海近岸区 (指天津
、

塘沽附近
,

以下略)沉

积物中的四种天然放射性同位素(U
,

Ra
,

T h
, 们K )和一种人工放射性同位素 (ls

7cs )
。

调

查范围为 1 17 0 3 7
‘

一 1 18 “ 0 1
‘

E , 3 5 0 2 0
,

一 3 9 0 9
‘

N
。

采样站位共 19 个(见图 l)
。

通过测定

得到了五种放射性同位素的含量和分布规律
,

讨论了它们的来源及沉积物的类型等有关

问题
。

最后对人工放射性同位素 功Cs 的地球化学特性及不均匀分布的原因作了探讨
。

一
、

实验设备和方法

1
.

仪器和设备

实验的主要设备是美国 C A N B E R R A 公司生产的 8 1 8。一 4 K 多道分析器和 12 6 c

时 的

同轴 G e
(L i) 探测器(对 印C o 1

.

3 3M ev 能峰半宽度为 l
.

9 4K e v ,

相对效率为 2 5外
,

峰康

比为 49 .5 : l) 联用
,

探测器位于 48 x 48 x 斗8c 时 的老铅组成的铅室正中
,

整套设备安

装在空调室内
。

2
.

标准源和样品的制备

U
,

U 一

Ra
,

T h 标准矿粉和固体 K CI (分析纯 ) 由核工业部第三研究所提供
, ‘刃C s 液

体源由中国科学院原子能研究所提供
。

用称量法称取一定量的上述物质
,

分别与模拟土

混合成 45 0 毫升 5 40 克的环形标准源 (结果见表 1 )
。

表 1 标准源系列的强度

标 准 源 } 成 分 含 量

(g / g )
加 入 量

(g )
环形标准源的比度

(g / g )
相对标准差

(% )

U 矿粉

T h 矿粉

U 一R a 矿粉

K C I

, 3 , C s
溶液

U : (0
.

10 6土 0
.

0 0 2 )火 10 一
,

T h : (0
.

0 6 3土 0
.

0 0 2 )火 10 一
,

U : (0
.

0 6 2士 0
.

00 2 )义 10 一
,

R a : 2
.

0 0 0 丫 10 一
1 0

K : 0
.

5 2 3

斗1
.

4斗d p m / m g

::
2 9 4 K 10 一

,

1
.

75 K IO一
,

l5

斗O

.

7 2 丫 1 0
一 ’

。

56 火 10 一
, 之

.

89 丫 10 一
2

0
。

9 6 2 6 3
.

3 3 火 1 0一
‘’C i/ g

上3

土3

土2

土3

上2

士 3

样品经 1 10 ℃ 烘干
、

研碎
、

过筛
、

称重
,

然后装样
,

在与标准源条件相同的情况下测量

10 4

秒
。

3
.

特征峰的选取和计算

在通常情况下
, u

,

R a ,

T h
, ‘, 7e s , 扣K 分别采用 9 3 K eV

(U
x ,

)
,

3 5 2 K ev (Ra B )
, 2 3 8

.

6 K e v

(T hB )
, 6 6 2 K ev

, 1 4 6 o
.

SK e v
作定量分析

。

用全能峰面积法计算峰面积
,

即

A , 一 艺 , ‘ 一
h 一 l 十 l

2
(夕

, + 夕*
)

y , , l, 寿分别为第 j 个道区第 三道的计数和左
、

右边界道址
。

T h 的存在对 U 的测量造成千扰
,

因此在计算 u 的 93 K ev 的峰面积时须减去 T h 的

贡献
,

即

式 中 A u,

A u

一 A u + Th 一 A Th

A U、
h , A T h

分别为 93 K ev 道区中 u 的净峰面积
、

u 十 T h 及 T h 的峰面积 ;
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或者将未知谱 中 2 38
.

6 K e v

峰面积计算出后
,

再将未知谱剥去 T h 的贡献
,

93 K e v

的 u 的峰面积
,

即

L , (I于十 R a
+ Th +

‘, 7C ,
+ 幻K )

一 F
·

L 。

(T h ) ~ L e

(U + R a +
‘, 7e s

+ . K )

乙
,

为含有五种核素的混合谱
, 乙,

是仅含有 T h 的能谱
,

L 。

是仅含有 U
,

犯K 的未知谱
, F 为 L ,

与 乙。

中 2 38 .6 K e v

能峰面积之比
。

放射性核素含量计算
:

乙一 汀i/ ni

p , ,

/1 , , n ,
分别是第 i 种核素含量

、

峰面积和相应能峰的探测效率
。

玉3 5

从而计算

R a , ‘3 7C ,

二
、

实验结果与讨论

为方便起见
,

我们先用表 2 列出五种放射性同位素的测定结果和沉积物的 1 能谱图

‘图 z )
,

然后分别对每个同位素进行讨论
。

表 2 沉积物中五种放射性核素的含t
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铀 从表 2 看出
,

渤海近岸表层沉积物中铀的平均含量是 1
.

87 X 10
一

乍/ g
,

波动

范围是(1
.

0 7一3
.

29 ) X 1 0 一怡棺
。

如果对 19 个站作一统计
,

则铀含量在 1.5 X 10 一乍/ g 以

下的有 5 个站位
,

占 26 多 ; 在 (l
.

5一 2
.

力 x 10 一怡/ g 范围内的有 10 个站位
,

占 53 务 ; 在

(2
.

5一 3
.

力 X 1 0 一乍/ g 范围内的有 、个站位
,

占 2 1多
。

总的看来
,

虽然各站位铀的含量有
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图 2 沉积物 的
丫

能谱图(半对数坐标 )

所差别
,

但仍然可以认为其分布基本上是均匀的
,

并可取 2 X l。’ 6

( g / g ) 作为合理值
。

由于近岸区沉积物的
“
亲陆性

”

和“继承性
”的特点

,

故可以认为这里的沉积物主要是

由海河
、

蓟运河
、

祁河
、

滦河和黄河搬运的物质组成的
。

这些河流来源不同
,

搬运的物质当

然也不同
,

这是造成不同站位铀量有所差别的重要原因
。

但这种差别是微小的
,

其原因是

由于常年不断的水动力学作用造成的
。

值得提出的是
: 11 号站位出现了铀的最低值

,

对比其它几种同位素也发现有类似现

象
,

这可能与该站位于锚区
,

停船很多
,

沉积物的搅动非常剧烈
,

埋藏
、

吸附在沉积物上的

一些放射性同位素有可能溶解或解吸出来等情况有关
。

同时
,

也与这里是砂质软泥组成

有关
。

在渤海近岸区采集的样品多呈黄色
、

褐色或黄褐色的软泥
,

结构细微紧密
,

主要是由

高岭土
、

伊利石
、

蒙脱石等物质在内的粘土矿物组成
。

从矿物分析来看
,

它们属于祁 口 矿

物区和滦河矿物区
〔, , ,

前者主要以檐石 ( C a
T ISIO ,

) 和辉石 ( C a o
·

M g o
·

2 5 10 2

) 为其特

征矿物
,

此外还包括白云母
、

碳酸盐矿物
、

斜长石和普通角闪石等非粘土矿物 ;后者主要以

辉石为主要特征矿物
,

此外还包括石榴子石
、

错石
、

钦铁矿
、

磁铁矿和钾长石等非粘土矿

物
。

在上述矿物中
,

比较明显地伴有铀
、

社等放射性物质的只有错石 ( Zr si 0 3

) 等少数物

质
,

调查得知 t3] ,

这里的错石占 2 多 左右
。

其组成决定了这一海区沉积物中成系的天然放

射性核素的含量不会太高
。

另外
,

由于沉积物中的铀量 (牡也如此 )往往随着碳酸盐含量增高而降低
,

而这里沉积

物中的碳酸盐含量又是整个渤海湾含量最高的区域之一 ( 占 3 多 以上 )
『3〕,

所以铀
、

社含量

也不会太高
。

海洋沉积物中的铀含量因环境和沉积物类型不 同而有很大的差别
,

影响因素是相当

复杂的
,

目前一般认为海洋沉积物中的铀含量波动在 ( 0
.

4 一 8 0) x 1 0 一 ‘g / g
,

多数平均为

2 X 1 0 一‘g / g [2
,

荟J。

赵一阳 [’] 在渤海区进行的调查表明
:
铀含量在泥中最高

,

粉砂
、

细砂次之
,

中砂最小
,

铀含量波动在 1
.

6一 6
.

3 p pm
,

平均为 斗
.

3即m ,

此值比在天津
、

澹沽近岸区的测量值高一

倍
。

为了探讨放射性同位素与沉积物的关 系
,

我们列出了国外铀
、

社
、

钾和
‘

0K 在不同类

型海洋沉积物中的典型含量
,

如表 3 所示 [6] 。
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表 3 铀
、

社
、

钾和
4 0
K 在滨海沙

、

岩石和深海沉积物中的含t

物 质 牡 (p p m ) 钾 (% )
‘oK p (C i/ g )

)
: )

.

3 3 { :
.

:

,‘d11气jl

{:
。。

大洋沉积

铀 (p p m )

3
.

〔)

5
。

0

3
.

了

1
.

3

()
.

魂5

U
。

5 0

O
。

4一 3
.

11 0
.

斗一 1 8

L1
.

6

0
.

5

无 资 料

5
.

U

4
.

2

无 资 料

沙岩岩石石岩海岗灰武花滨页沙石玄

对比表 2 和表 3 资料看出
,

渤海近岸沉积物近似于页岩成分而有别于其它物质
,

由此

可以推知海河
、

蓟运河等河流搬运的物质类似于页岩的成分
。

2
.

社 海洋沉积物中的社主要同陆源物质紧密相联
,

溶解状态的牡是很少的
,

它在

海水 中多以颗粒状态存在
,

而且容易和其它悬浮物质结合下沉至海底
。

由于牡的这种性

质和测试技术的困难
,

所以过去研究海水中牡的工作较少
,

但是由于它在侧定地质年龄方

面有很大的价值
,

故研究社在沉积物中的含量和变化规律的工作仍然并不逊色
。

渤海近岸沉积物的牡含量为 11 x 1 0--
‘g / g

,

波动范围是 (9
.

04 一 12
.

34 ) x 1 0 一怡/ g
,

比大洋沉积物的一般公认值 (5
,

0 x 1 0 一 ‘g / g ) 高一倍多
,

这当然与陆源物质及其所含成

分有关
。

渤海近岸区沉积物针的分布是比较均匀的
,

只有两个站位较低
,

而它们均位于锚区

(s 和 11 号站位)
,

其中 n 号站位最低
,

这种现象与铀相似
,

其原因也可能与铀相同
。

与铀雷同
,

牡也随着沉积物中的碳酸盐含量增高而减少
,

一般认为针在沉积物中的含

量约为 0
.

4一 1 8即m (0
.

04 一 2
.

OP ci / g )
‘习 。

对比渤海沉积物中的牡含量说明
,

此区仍然可能

有碳酸盐的影响
。

渤海沉积物中牡和钟的含量处于同一数量级
,

针为 1 1 x 1 0 一啥/ g, 铀为 2 x 1 0 一怡/ g,

针约为铀的 6 倍
。

但是在海水 中
,

牡约为铀的 3
.

3 x 1 0 ~ ,

倍
,

(在渤海水中牡约为 l x

10 一馆 /l
,

铀约为 3 x 1 0 一馆/l )
,

这两个同位素在沉积物中的比值要比其在海水中的比值

约大 1
.

8 x l护 倍
,

说明在沉积物中社比铀更为难溶
,

或者在海水中牡比铀更易沉淀
,

可见

这两种同位素的物理化学性质
、

存在形式和运移规律是迥然不同的
。

3
.

钮 在渤海近岸区沉积物中的镭含量约为 7 X 10
一

飞 / g
,

波动范围是 (5
.

50 一

8
.

28 ) x 10 一

飞 / g
。

镭在外海沉积物中的含量一般为 斗
.

0 x l。一飞/ g
。

黑海沉积物的镭含

量为 (3一 9 ) x 1 0 一’39 / g [5J ,

这一数值和我们的测定值基本相似
,

很明显
,

这个值比外海沉

积物的值低一个数量级
,

这种现象可能因为近岸区的镭含量是由缺镭的近岸大陆岩石所

决定的
。

镭与牡不同
,

针容易从海水进人沉积物
,

而镭却容易从沉积物进人海水
,

在大洋调查

中
,

往往发现底层水中的镭含量比上层水偏高
,

其原因就在这里
。

已经发现某些深海沉积

物的表层
2

钮
。 损失平均高达 40 多

。

镭在渤海近岸区的分布虽然也有差别
,

但总的说来仍然是比较均匀的
,

如果划分成三

个类级
,

则在 6
.

5 x 一。一飞 / g 以下的有 6 个站 (2
, 4 , 8 , 9

,

1 1 , 15 ) : 在 (6
.

5一7
.

5 ) X
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1 0 一‘, g / g 范围的存甘个站 (3 * 1 0 , 13
,

1 6 , 1 8 , 2 1
,

2 6 ,

W ) : 在 7
.

5 X 10 一 ‘, g / g 以上的有

弓个站 (l
,

23
, 2斗

, U ,

平台)
。

这样划分之后
,

发现低值均出现在河流影响严重
、

·

船舶

活动频繁的锚地附近
,

而中值和高值 出现在河流影响较小
、

船舶活动不太频繁的平静区
。

这种现象可能与镭的溶解性质有关
,

在沉积物运动剧烈的海区
,

镭的溶解容易发生
,

沉积

物中镭的损失就较大
。

反之
,

在其它不具备上述条件的海区
,

沉积物中的镭量就相对的高

一些
。

4
.

钾和
‘

0K 钾是海水中的主要元素之一
,

在海水中占第六位
,

大洋水中的钾含量

是 0
.

3 8 7 59 /纯 或 0
.

39 7 19 /l
。

由于钾的活泼性
,

故不易富集于沉积物中
。

沉积物中的钾主

要来自河水搬运的物质
,

譬如硅酸盐中的钾长石 (K AI Siz os )就是钾的主要来源之一
,

在渤

海近岸沉积中钾长石含量在重矿物的轻组分中占 10
.

7一 1 2
.

8务
。

此外
,

沉积物中的白云母

(K
20

·

3A1
2 0 ,

·

65 10
:

·

ZH p ) 也含有一定量的钾
,

它 占该区重矿物组分中的 0
.

6一 2
.

1务
。

当然
,

海水中的钾也可通过间隙水进人沉积物并成为钾的另一来源
,

这个量视对沉积物的

处理方法不同而异
。

在我们的处理方法中
,

间隙水中的钾保留在沉积物中
。

渤海近岸区沉积物钾含量为 2
.

29 X 10 一怡/ g
,

波动范围是 (1
.

95 一 2
.

46 ) x 10 一

馆/ g
。

在渤海湾沉积物中
, ‘

0K 的含量约为 2
.

73 X 10
一

馆/ g
。

我们知道
, ‘。K 的量与总钾量有

恒定的关系
, ‘

0K 为总钾量的 0
.

0 1 19 外
,

故渤海湾的平均总钾量为

2
,

7 3 X 10 一

馆/ g + 0
.

0 1 19 多 ~ 2
.

2 9 x 1 0 一 , g / g
。

根据
‘

0K 的重量和放射性的关系
,

我们可以利用公式 [l]

s 一 主业土兰丝全
T , / 2

·

M
(Ci / g )

,

乙/ 2 以年为单位
,

求出沉积物中
和K 的放射性 (以 pCi / g 表

示 )
。

乙力 为
4OK 的半衰期

,

其值为 1
.

2 7 X I护 年 ;

M为质量数
,

钾的质量数为 4 0 。

将上述数据子叙公式即为

3
.

5 7 4 X 1 0 5

1
.

2 7 X 1 0 9 X 4 0

7 0 4 X 1 0 一 ,C i/ g
·
‘。K 一 7

.

0斗 X 1 0 一 6e i/ g
·
‘OK

根据这一关系
,

可以求出渤海近岸区沉积物
‘

0K 的平均放射性为
:

2
.

7 3 X 1 0 一6 9 叼K / 9 X 7
.

0 斗 X 1 0 一6 Ci/ g
·
‘OK 一 Ig

.

IspC i/ g

由此还可以算出
‘。K 放射性和钾的百分含量比值是 19

.

18 干 2
,

29 亡 8
.

4 。 知道了这

一比值即可根据任何物质中的百分钾量求 出以 pCi 表示的
‘。K 放射性已

渤海沉积物
‘。K 的强度与页岩中的强度相似 (页岩的

‘。K 为 1 4P Ci / g )
。

海水中的 怕K 为 咒spe i/ K g (3 5
.

7 5 X 10 一, X 5
.

4 士 3 2 5 pCi)
,

相当于 o
.

3 2 5 p C i/ g ;

渤海沉积物中的
‘。K 为 19

.

18P Ci / g
,

按以上数据得出沉积物与海水的
40 K 之比为 妙

。

5
.

’37 C s 与上述四种同位素不同
, ’37 c ,

是人工放射性同位素
。

渤海近岸区 ’37 C 、

的主要来源是河水的携带和大气的沉降两个方面
。 19 81 年该区沉积物

‘刃c ,

的平均含量

为 1 91
.

8 pCi / K g
·

d
·

w ,

而海水的 ‘37 C 。

约为 O
.

lp C订1。 显然
,

沉积物中的
’37 Cs 含量要比

海水高 19 0 0 多倍
。

这一现象说明沉积物是富集
‘刃Cs 的

,

其富集的机制是通过悬浮物质

的吸附和下沉来完成的
。

已知 c ,

在海水中主要以离子状态存在
,

但它却容易和粘土性物
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质结合在一起
,

由于渤海近岸区悬浮物很多且又多是粘土性物质
,

所以为
‘打c :

进入沉积

物提供了有利条件
。

在渤海近岸区
‘37 c s

的分布比较明显地呈不均匀状况
,

但仍然有一定的规律性
,

总的

看来是近岸高
、

远岸低
,

这与近岸沉积物为软泥
,

远岸为沙质软泥有关
,

同时也与水体搅动

程度有关
,

如图 3 所示
。

侧

吮户岁裂

海r 河

协孙

大沽河

马间旧

又了
2

协
1 17

0

生5

图 3 渤海近岸区沉积物中
” ’

Cs 的分布

从图 3 看出
: 在塘沽锚区

‘37 c s

最低
,

其原因仍然可以用该区水体和沉积物的搅动

比较激烈和该区沉积物为砂质软泥从而影响
’3 7

cs 的积累来解释
。

水体运动快可以阻碍

137 cs 进人沉积物 ;沉积物运动激烈又可以造成
’3 7
Cs 的重新悬浮

,

这两种作用均能降低沉

积物中
’37 c :

的含量
。

同时
,

与软泥比较
,

砂质软泥的富集能力较小
,

因此该区
’37 c :

含量

最低
。

河水进人大海后
,

逐步和海水混合
,

在与海水交混的区域或者有利于悬浮物下沉的

区域
,

微量元素和放射性同位素的聚沉也容易发生
,

由于
’刃 c s

具有容易和粘土性悬浮物

质结合的特性
,

故在渤海近岸区域
‘37
cs 的浓度较高

,

随着远离近岸
,

粘土性悬浮体减少
,

故 切c s

浓度降低
。

至于个别站位(1站)出现低值的原因尚未进行深人研究
。
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1
.

用 G e( Li ) 1 谱仪同时直接测定沉积物中重要的天然和人工同位素 U
,

T h
,

Ra
, 们K

和
‘37 c s

是可行的
,

这一方法可以达到快速准确的 目的
,

为海洋沉积物同位素化学研究提

供了较好手段
。

2
.

渤海近岸区四种天然放射性同位素

—
U

,

T h
,

Ra 和
4

0K 的分布是比较均匀的
,

其合理值依次分别为 2 X 1 0 一怡/ g
,

11 x 1 0 一

怡/ g
,

夕 X 10 一

馆 / g 和 3 X 10
一

乍/ g (或

2 0 pCi / g )
。

这四种同位素的含量与页岩中的含量相近
,

据此可以推测该区沉积物主要是

页岩成分
,

进而证明河水搬运的物质类似于页岩成分
。

四种同位素的低值均出现在水体

搅动较严重的锚区附近
。

这说明不管同位素性质如何
,

沉积物均可通过再悬浮和水体运

动而使某些同位素发生解吸和溶解
,

同时也与这里是砂质软泥有关
。

3
.

沉积物中的
’37c s

含量明显高于海水
,

表现了沉积物能富集
’37 c :

的特性
,

这与

137 c s

能和粘土性悬浮物结合的性质有关
。 ’3 7c :

的分布不够均匀
,

但大体分布是从近岸向

外逐步降低
。

然而
,

在锚区出现了最低值
,

其原因可能也与该区水体和沉积物运动比较激

烈及沉积类型有关
。

参 考 文 献

马崇智等编著 , 19 7 ,
。

放射性同位素手册
。

科学出版社
, 99 页

。

李培泉
, 19 8 1

。

海洋中的铀含量
、

存在形态及
2 3’U 产

3

勺 比值
。

海洋湖沼通报 2 : 5 1一刘
。

陈丽蓉
、

架作峰
、

郑铁民等
, 1 9 80

。

渤海沉积物中的矿物组合及其分布特征的研究
。

海洋与湖沼 11 (l): 4 6一

6斗
。

赵一阳
, 19 80

。

中国渤海沉积物中铀的地球化学
。

海洋文集 3 (2) : 86 一即
。

B u r io n ,

J
.

D
. ,

1 9 75
.

Ra d io即tiv e n
伽lid e s in th e m a ,

】

in e en v ir o n m e n t
.

i刀 “ Che m io a l o c ea n o
-

g r a p hy ”
, e d it ed b y J

.

P
.

形le y a n d R
.

伪
es te r A ea d em ie Pr e 昌5 V o l

.

5 : 9 1一1 7 7

IA E A
.

1 9 7 6
.

E ff 代 t习 o f io n iz in g l
·

a d ia rio ll 0 1 一 A q u a 饭c o r g an i脚
s a 刀d 柳

sy 日te n l s
.

T R S
.

N o
.

1 7 2 : l一1 3 1
.

1
1J.1.J, ..J,J.

101na4
�廿

r.Lr.‘�.Lr.L
r.L

[ 6 」



李培泉等 : 渤海近岸区表层沉积物中 U
,

R : , T h , ‘”
K , ” f

Cs 的

4 期 G 。

(Li )
二

谱仪测定及地球化学研究 3 4 1

D ET E R M IN A T IO N S O F U
,

R a ,

T h
, 4 DK A N D 1 3 7C s IN T H E

SU R FA C E S E D IM E N T S IN T H E O FFSH O R E A R E A O F

W E S T E R N B O H A I S E A W IT H G e (Li ) v

SPE C T R O M E T E R
*

Li Pe iq u a n * *
Liu Z hih e * * *

Lu G u a n g sh a n * *
Su X iem i鳍

* “ * a n d Y u a n Yi
* “

苦 苦
乃‘st艺t肠才。 o f o e e

眺
0 10 夕,

,

A ‘a泥e , , ‘乞a 5 1呢艺e a )

(
圣 苦 荟

S ha n

而
讹夕 I娜沉t, 公。 o f M e成 ea 己 S e艺既

ee

A B s T R A c T

T he d e te r m in a tio n s w e r e m a d e o f U
,

R a ,

T h
,

40 K a n d 13 7Cs in th e s u rfa e e s ed im e n ts

o f o ffsh o r e a r e a o f w e s te r n B o h a i Se a w it h G e (Li ) 了 sPe c tro m e te r in

a n d the m a te r ial

比r al r adio a e t iv e

e a r ried by t he r iv e r w e r e m ad e m a in ly o f shale
.

T h e

1 9 8 1
.

T h e s ed im e n ts

e o n te n ts o f fo u r n a -

is o to p e s in s ed im e n t w e re 2 x 10 一 6 ,

1 1 x 1 0 一 6 ,

7 x 1 0 一 1 3

o r Z opC i/ g )
r e sp e e tiv ely

.

D is tr ibu rion
o f the fo u r is o to p e s w e r e u n ifo r m

.

a n d 3 x 10
一 69 / g

T he lo w v alu e s

o f the e o n te n t s o f fo u r is o to Pe s w h ie h w a s

w e r e fo u n d in th e a r e a o f th e a n eh o ra ge
,

elo s ely r ela ted to the e o m Po sitio n o f sa n dy m u d
,

in 击e a t in g tha t t he d e s o rPt io n a n d re so lu tio n o f

ls o t0 Pe s w e re e a sy In

T he eo n te n t o f

the re gio n w he r e the w a te r a n d se dim e n t s m o v ed sw iftly
.

a r tifieia l r a d io a e tiv e is o to Pe 13 7C s w a s m u c h hig he r t h a n t h a t in s e a

w a te r
.

T he hig h va lu e w a s fou
n d

ly
.

T his in die a t ed th a t 13 7C s e
ou ld

in th e Pla c e w h e r e t h e su sp e n d ed m a t te r d ePo site d

be e o n e e n tr a te d b y s
ed im e n ts

.

Its di s tr ibu tio n w a s

w e v er
, n o t u n ifo r m

,

d e e r e a sin g g e n e r ally s e a w a rd s ,

w it h a lo w v alu e als o in t he a re a o f

a n e ho r a g e
.

势
C o n tr ib u tio n N o

.

8 5 9 f r o [、1 the l一l stitllt e o f 块
e a lio lo g y ,

A e a deu
、ia S ixl iea

.


