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提要 于 19 89 年 12 月采用 2’OP b 法测定昆明滇池(草海和外海 )两个柱样的沉积速率
,

其值

分别为 0
.

29 c m /a 和 0
.

28 c m /a
,

平均值约为 0
.

29 c m /a
。

在沉积柱 12 c m 以上
,

由于人为影

响
,

其沉积速率没有规律
,

估计约有 30 一 40 年的历史
。

在 12 c m 以下
, ”OP b

e x

随深度的

变化明显地表现出规律性
,

以 0
.

29 。m /a 的速率计算
,

从 12 c m 到 40 。m 这一段大约有 90

年的沉积历史
。

关键词 沉积速率 Z10 Pb法 示踪体 衰变 沉积柱

本文采用
2 ,

OP b 法对云南昆明滇池的两个柱样进行测定
,

获得了该区的沉积速率
,

为了解和治理滇池 日益加重的污染
,

保护滇池的水环境提供重要的科学依据
。

1 样品采集分析测定及资料处理

2诵、中
//海O

1
.

1 样品的采集与处理 于 19 89 年 10 月在滇

池的草海及外海 (见图 l) 用柱状采样器取 50 c m

柱长的沉积物
,

按 1 c m 一段分割
,

去除石块杂物
,

在 110 ℃下烘干
,

研磨
,

过筛
,

样品供分析用
。

1
.

2 分析测定方法 沉积物中的ZIO Pb 总是与

其子体
’10P 。 (T 、二 = 138

.

4 d ) 处于平衡状态
,

因

此
,

可 以通过较易测定的
2 10 Po 确定

2 拍P b 的活

度
。

使 用 美 国 奥 利 岗 大 学 ( o r eg o n sta te

U n iv e r sity ) 海洋学院常规
” op o 测定方法

,

对滇

池沉积物进行
2 ,OP b 定年测定

。

基本步骤如下 : 精

确称取 2 9 已处理过的干燥样品
,

置于三角烧瓶

中
,

加人 0
.

5 m l ’。SPo (44
.

4 d p m /l介1)(0
.

74 B q /m l)

示踪体
,

小心倒人浓 H F 和浓 H C I各 30 一 5 0 m l
,

置于加热灯下烘烤直至干燥
,

使无机物得到充分
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分解
。

然后加浓 H N O 。和 H C lo
4

各 3 0 一 5 0 m l
,

在通风厨中加热直至 白烟消失
,

溶液

变为透明为止
,

此时有机物已被破坏
。

加人 2 一 3 m ol 儿 H CI 溶解内容物
,

如有不溶

物
,

应离心弃之
,

保留澄清液; 加浓N H 3
·

H
Z
O 形成 Fe (O H )

3
沉淀

,

P o 的同位素
, o 8 P o 和

” OP o 也进人沉淀之 中
。

离心
,

用与沉淀等体积的 6 m o l几 H C I溶解 F e (O H )
3

沉淀 (这时变为 3 m ol 儿 ); 然后再用蒸馏水 (加 l倍水 ) 稀释到 1
.

s m ol 儿
,

加人抗坏

血酸
,

并搅拌之
,

样品溶液即从褐色变为无色或微蓝色
,

抗坏血酸作为掩蔽剂络合 F e
。

将银片放人溶液中
,

烧杯置于电热板
_

匕 在 70 一 90 ℃ 下维持 1 一 Z h
,

待 P o 的自镀

完成
。

取 出银片
,

放人硅儡面探头
,

用
,
谱仪进行测定

。

求出 208 P o 和
Z 10 P o 的计数

,

然

后按放射性计算方法算出
” 0P 0 的总计数

,

包括仪器效率校正
,

回收率校正
,

衰变校正

等
。

L 3 资料处理 在测定工作中得到的
”OP b 活度实际上是无载体

2 ,OP b 和有载体
’10P b suP

两部分的总和
,

写为
2 ’。

p b
t。 ta , 。

在计算沉积速率时
,

必须从
” op b

t。t。,
中减去

”o
p b

su。 ,

这样

可以得到通常称为剩余的
” OPbe

、

活度
。

在柱样中
”OP b 在任何时间的活度应为 :

A o . O P b ), 一 A (, , 。 Pb )‘一 o e 一 元‘+ A 产
2 6 R a

)(l一 e 叹‘

) (l )

式电 A (2 1O p b )
,

和 A 吸2 一 P b )r_ 。
是

” op b 在时间 t 和 t一 o 时的活度: A (2 26 R a
, 是提供有载 体

, ’OP b 的
’26 R a 活度 ; 之是

”OP b 的衰变常数
。

过量的
2’OP b 活度和总活度及与 R a 活度的关系为 :

A 、, , 0 p b。、 ) = A ‘, ‘“p b t。ta l)一 A ‘, , 6 R · )
(2 )

式中
,

A 《2 1O Pb 。x
。为过剩

” op b 的活度 : A (2 1O Pb to ta、,
为

” “p b 的总活度: A (2 26 R 。 ,
是” 6 R a 的活度

或有载体
”OP b 的活度

。

当
2 10 Pb 沉积之后

,

时间为 t 时的过剩
2 ’OP b 可用 下式表示 :

A (, ‘“ P b e 、 ), = [ A (2 .; P b t: t。k ), _ 。一 A 《2 : 6 R 。 )
]

e 一 “
(3 )

在实际工作中可采用公式 (2)
,

因为它容易进行计算
。

只要有
”OP b 的总量和本底

量即可求出剩余的
”OP b

。

若沉积通量在研究的时间范围内是恒定的
,

则沉积速率 S 也

是恒定的
。

对滇池沉积物
,

应用 (2 )式
,

首先求出过剩量的
”OP b (A )

,

然后从曲线中认

定 A 。,

取 12 c m 处的 8
.

55 d p m 和 3
.

s d p m 为 A 。
值

,

然后对整个柱样按下式求算 :

A = A o e x p (一 之, ) (4 )

A 为 t 时的过剩
”OP b

,

月。为表层或近表层的过剩
”OP b

In A = In A
。一 之t

,

又t = In A o 一 In A

,

~
、

_ , _
、

一 _
_ ~

,

_ 一 。
_

~
. 、

一 ~ 一 、 _ ~ Z
如呆饥积迷革 百足但正阴

,

则讥积休度 乙 = st 即 t = , 歹
O

Z
兄

了
= ’n 丸 一 ’“ 月

0
.

6 9 3

Z 元

In A o 一 In A

一 22
.

2
(5 )

In A o一 In A
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2 结果与讨论

滇池两个柱样的
”OP b 分析资料和由此计算的沉积速率

,

见表 1
。 ”“Pbe

、

的对数与深

度的关系
,

见图 2o

昆明滇池草海
、

外海沉积柱样Z1 0P b 记数及沉积速率

T a b
.

1

表 1

T h e
eo u n t o f Z lo Pb a n d se d im e n ta tio n ra te o f se d im en t e o r e in

Ca
o ha i

a n d W
a ih a i in D ia n eh i L a k e

,

K u n m in g

草 海 } 外 海

柱样深度

(
e m )

Z 10 Pb 总计数

(d Pm )

过剩 2 ! o Pb

(d Pm )

沉积速率

(
c m /a )

柱样深度
(e m )

21 OP b 总计数

(d Pm )

过剩 2 , oPb

(d Pm )

沉积速率

(
em /a )

O八60八nU,乙亡Jr、1
.

⋯⋯
,、,、,、,、1以, ,,一2385101214巧1617182022242730咒35384042436

.
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7
.
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5
.
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5
.
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了60
声成U,4�IJ,‘, ,,�,‘-

3 8
.

4 1 6
.

7 5

4 8
.

3 4 6
.

6 8

5 8
.

0 3 6
.

3 7

6 7
.

8 9 6
.

23

7 7
.

5 3 5
.

8 7

8 7
.

64 5
.

9 8

10 7
.

8 5 6
.

19

12 10
.

2 1 8
.

5 5

14 8
.

4 1 6
.

7 5

16 6
.

5 5 4
.

8 9

18 6
.

9 7 5
.

3 1

20 6
.

90 5
.

24

24 5
.

3 6 3
.

7 0

2 5 3
.

16 1
.

5 0

2 8 1
.

86 0
.

19

3 0 2
.

4 1 0
.

7 5

3 2 2
.

2 6 0
.

6 0

3 6 2
.

0 1 0
.

3 5

40 1
.

5 5 0
.

1 1

4 4 1
.

7 6 0
.

10

3
.

9 5

3
.

7 5

3
.

9 5

3
.

15

3
.

3 5

3
.

6 5

2
.

6 5

2
.

2

2
.

3

0
.

2 6

0
.

2 2

0
.

39

0
.

5 1

0. 科

0
.

2 3

2
.

3 5

2
.

4 5

2
.

0 5

2
.

15

1
.

4 5

0
.

5 5

1
.

10

0
.

6 0

0
.

4 1

0
.

54

0
.

4 1

0
.

3 7

0
.

30

1
.

9

2
.

0

0
.

4

0
.

9 5

0
.

4 5

0
.

3 1

0
.

34

0
.

2 3

0
.

2 3

0
.

20

0
.

22

平均 0
.

29

0
.

18

0
.

2 0

0
.

3 0

0
.

2 5

0
.

3 3

0
.

2 5

0
.

54

0
.

3 2

0
.

2 3

0
.

2 1

0
.

2 8

0
.

2 7

0
.

2 9

0
.

2 8

0
.

1 5

0
.

1 5

0
.

0 0

0
.

0 0

平均 0
.

28

从表 1 看 出 : 两个柱样的沉积速率分别为 0
.

29 c m /a 和 0
.

28 c m /a
,

平均约为

0
.

29 cm /a
,

可以取 0
.

29 c m /a 作为滇池的可用沉积速率
。

从图 2 看出 : 2 ,OP b
e 、

衰减在

12 cm 以下是很有规律的
,

这说明沉积物在 40 年左右之前是非常稳定的
,

也就是说没

有受到人为活动或自然界突变性的随机过程的影响
,

使
” OPbe

、

保存完好
。

依此得到的沉

积速率是可靠的
。

从图 2 中也可明显看出 : 在 12 c m 以上深度
, Z10P b 的变化非常大

,

没

有规律
,

说明这一深度受到了外界人为和自然界 (包括湖底底栖生物 ) 的严重影响
。

几

十年来
,

工业的发展
,

污水的排泄
,

渔业捕捞
,

人工养殖活动
,

底栖生物的繁殖等均对

该层产生一定的影响
,

从而使
”OP b

e 、

受到了搅动
。

这一区域不能用来计算沉积速率
。

一般
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认为用
”OP be

:

测年时
,

总会发现三个不同的层次

类型 : (l) 缺乏规律的最上层或上表层 ; (2 )呈

现规律变化的表下层或中层 ; (3) 分布均匀的最

底层 (与
’2 6 R a 处于平衡状态的

Z 10P b 分布区 )
,

这一 区也 可称为本底放射性带
。

从 12 c m 到

4 0 c m 的深度
,

大约反映 了 90 年的 历史
。

而

1 2 c m 以上
,

假定也取 0
.

29 cln /a 的沉积速率
,

则这一层大约有近 4 0 年的历史
.

然而
,

由于近

40 年来工业发展迅速
,

含有大量污染物质的污

水排人滇池之 内
,

因此
,

沉积速率将会高于

0
.

29 c m /a
。

为了更准确地了解近几十年的沉积

速率
,

可以参照几十年的淤积记录 (47 c m 乃 0a =

1
.

56 c m /a ) 和测得的沉积速度进行估算
。

3 结论
3

.

1 应用同位素技术—
2 , OP b 法研究滇池的沉

积规律
,

在两个柱样的 1 2 c m 以上部分
,

其沉积

速率没有规律性
。

这主要是人工活动的影响造成

的
,

这一段样品的数据不能作为评价沉积过程的

依据
,

粗略估计在 12 。m 以上柱样约有 30 一 40

年历史
。

3
.

2 在沉积柱样 1 2 c m 以下
, ” OPb 法测定的沉

积速率有很好的规律性
,

其值约为 0
.

29 c m /a
,

以此值计算从 12 一 40 cm 这一沉积段约有 90 年

历史
。

护\\
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、、罗
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自

.

劝

入
、、

狱旅
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图 2 滇池柱样 2 ,

OP b 值随深度的变化

Fig
.

2 T he v a五a ti o n o f 2 1 oPb 俪山 d e p比

fo r se d im en t c o r e in D ia n e hi L a k e

3
.

3 几十年来的淤积记录为 1
.

56 c m /a
,

此值 比用
2 , OP b 法测定值大 5

.

4 倍
,

可能与工

业化进程及其他人工活动有关
。
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o f th e e o re s
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T h e
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