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戈壁汇水区测年与沉积速率研究
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摘要!运用"A+PI法和)"*RL法对核试验场区汇水区沉积物的沉积速率进行估算!对沉积物的蓄积峰进行

年代判定$用分衰减段方法计算)"*RL分布异常情况下沉积物的沉积速率!得到的沉积速率与"A+PI法获

得的沉积速率基本符合$结合应用"A+PI法和)"*RL法!可得到汇水区的沉积速率和沉积层的年代$

关键词!"A+PI%)"*RL%沉积速率
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!!在对罗布泊地区进行放射性源项调查时!
发现了人工放射性核素比活度较高(放射性污
染分布复杂的某戈壁汇水区$在对该汇水区的
研究中!结合应用"A+PI法和)"*RL法!对该汇水
区的沉积物进行沉积年代判定和沉积速率

计算$

=!=@Q5$法和?=N!2法原理
=>=!=@Q5$法

"A+PI法和)"*RL法的应用环境一般是河
口(湖泊(海湾(水库(汇水区和湿地!利用)"*RL
法以及"A+PI法测定百年来的地质年龄已得到
广泛应用)"C"**$



"A+PI法的原理是利用"A+PI蓄积峰对应的
时间标识来判定不同蓄积峰之间沉积层的沉积

年代和沉积速率$
"A+PI法计算的沉积速率7为&

7<"0,"’ ""#
其中&"0为蓄积峰的深度差%"’为蓄积峰的年
代差$

=>?!?=N!2法
通常情况下!)"*RL与其母体))BW9处于平

衡状态!沉积物各层中)"*RL4O"大气中)))W3衰
变后沉降的)"*RL#的计算可用)"*RL的总量减
去))BW9的含量得到!由此计算沉积物的沉积速
率或沉积年代$在本研究中!汇水区表层样品
的)"*RL浓度不为恒值!选用)"*RL法的 PW8
"P%3I.93.W9.4%J8K==&7#模型$
某分层中!)"*RL的比活度%为&

%<%*4>&’ ")#
其中&%*为分段表层)"*RL的比活度%&为)"*RL
的衰变常量!&?A’""d"*U)IU"%’为某分层样
品衰变的时间$
由式")#得到&

’< "&3%*>&3%#,& "A#

!!则某分层的沉积速率为&

7<"0,’ "!#

?!实验方法
在汇水区采集了两组土壤样品I!+A和

I!+!$两样品的采集地距离约#**/!且均处
于汇水区的中心位置$样品采集方法选用剖面
法!每层厚度控制在"1/左右$样品过>目筛
"进行过筛修正#!烘干温度为""*g!烘干时间
为#<$
选用_@c,c2A>A*%谱仪对汇水区土壤

样品 进 行 测 量$% 谱 仪 在 "))[4$ 处 的

QSaX为*’B,[4$%在"AA)’#[4$ 处的

QSaX为"’+*[4$$

@!结果与讨论
在样品采集(制备(测量后!得到汇水区

"A+PI和)"*RL的垂直分布$分析"A+PI垂直分
布!应用"A+PI法!判断汇水区沉积物的沉积年
代!计算沉积速率$汇水区)"*RL分布异常!不
能应用)"*RL法进行年代判断$分析)"*RL垂直

分布!应用)"*RL分衰减段法!得到汇水区沉积
物的沉积速率$

@>=!汇水区放射性核素垂直分布
"A+PI垂直分布示于图"$"A+PI的主蓄积峰
出现在约>1/和""1/处!两组样品的蓄积峰
出现的位置基本一致$对于I!+A样品!"A+PI
的最大比活度为"*)’A,cM,[6%对于I!+!样
品!"A+PI的最大比活度为"A>’,+cM,[6$

)"*RL垂直分布示于图)$两组样品的
)"*RL比活度峰出现的位置有一致性!各层)"*RL
比活度不为指数分布!存在着)"*RL倒置的现象$

图"!汇水区"A+PI深度分布

Q06’"!]4=.<:0I.50LK.0%3%J"A+PI0319.1</43.I
.’’’I!+A%/’’’I!+!

图)!汇水区)"*RL深度分布

Q06’)!]4=.<:0I.50LK.0%3%J)"*RL0319.1</43.I
.’’’I!+A%/’’’I!+!

@>?!年代判断
从风向(风频以及地表径流方面考虑!某核

爆区域c区主要影响该汇水区的放射性核素
分布$其依据为!在c区域!",+"和",+>年进
行过)次核试验$应用"A+PI法!判断I!+A样
品+’>("*’>#1/蓄积峰年代分别是",+>年(

",+"年!I!+!样品>’A(""1/蓄积峰的沉积年
代也分别是",+>年(",+"年$
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汇水区)"*RL分布异常!用)"*RL法不能进
行年代判断$

@R@!=@Q5$法计算沉积速率
"A+PI赋存状态稳定!在汇水区有核爆炸时间

标识可用于沉积计年!因此!"A+PI法较为可靠$
利用蓄积峰的沉积年代计算I!+A和I!+!

样品的沉积速率$
对于I!+A样品!)**#’",+>年间的平均

沉积速率为*’)>+1/,9%",+>’",+"年间的平
均沉积速率为*’!>)1/,9$
对于I!+!样品!)**#’",+>年间的平均

沉积速率为*’A*B1/,9%",+>’",+"年间的平
均沉积速率为*’!)B1/,9$

@>A!?=N!2分衰减段法计算沉积速率
汇水区)"*RL分布异常时!)"*RL法基本假

设中的沉积通量基本稳定的条件不满足!不能
正常使用)"*RL法$在整体沉积通量不稳定的
情况下!如果某一段时间内沉积通量稳定!这一
段时间形成的沉积段认为是分衰减段!可使
用)"*RL法$对分衰减段使用)"*RL法!称为
)"*RL分衰减段法$
应用)"*RL分衰减段法的过程如下&初选出

类似负指数分布的衰减段%对初选出的分衰减
段进行验证%筛选出合适的分衰减段%计算沉积
速率$
对样品的比活度进行I=&034插值!得到平

滑的比活度深度分布曲线!观察插值后的

I!+A(I!+!样品)"*RL比活度深度分布$初选出
的衰减段列于表"$

表=!初选出衰减段的沉积速率

E329#=!G#9#(-$#/)D#+-3-)*+"3-#$*0/#(9)+#$#4D#+-

样品
初选出的

衰减段,1/
衰减段

代号

沉积速率,
"1/-9U"#

I!+A !’,!B’> - *’)A#

I!+A "A’>!"+’! c *’A)*

I!+! ""!"! P *’"A#

I!+! "#’A!)*’> ] *’*+A

初选的衰减段要满足其沉积时间不能超过

测年范围的条件!满足此条件!通过测年范围验
证%反之!不能通过测年范围验证$

)"*RL法测年范围的计算公式为&

4< "&3%*>&3%:#,&
其中&4为测年范围%&为)"*RL的衰变常量%%*
为衰减段初始比活度%%:为探测限$

I!+A和I!+!分层样品的)"*RL的天然本底
分别为"!+’),h"’,"#和"A#’),h!’"*#cM,

[6!探测限分别为#’+A和")’A*cM,[6$

-衰减段的沉积时间为>’*>#9!表层比活
度为"+)’)AcM,[6!%:为#’+AcM,[6!测年范
围为"*,’!)9!通过测年范围验证$同理!c(P
衰减段通过测年范围验证!]衰减段不能通过
测年范围验证$
对选定衰减段进行测年范围验证后!进行

指数分布相对不确定度验证$)"*RL正常分布
时!分层样品的)"*RL4O比活度呈指数分布$对
选定衰减段的)"*RL4O比活度进行指数分布拟
合!得到指数拟合的相对不确定度"表)#$假
定大气沉降转入沉积物中的)"*RL通量变化不
超过"*i!如果衰减段的比活度的指数拟合相
对不确定度小于"*i!即通过指数分布相对不
确定度验证%反之!不能通过此验证!认为衰减
段的选择不合理$
由表)可见!-(c衰减段的相对不确定度

小!最大值为"’))i!P衰减段的相对不确定
度较大!最大值为#’BAi$-(c(P衰减段通过
相对不确定度验证$

表?!初选出衰减段的相对不确定度

E329#?!6#93-)F#%+(#"-3)+-8*0$#9#(-#//#(9)+#$#4D#+-

初选出的衰减段 相对不确定度

- *’**!"!*’**>)!*’**!"

c *’**+*!*’*"))!*’**#*

P *’*)+*!*’*#BA!*’*)+*

!!注&相对不确定度的A个数值对应各衰减段从表层比活

度到底层比活度的指数拟合的相对不确定度

满足测年范围验证与指数分布相对不确定

度验证的衰减段被认为是合理的衰减段$初始
选定的!个衰减段中!-(c(P衰减段通过测年
范围与指数分布相对不确定度验证$
应用)"*RL分衰减段法计算得到-衰减段

的沉积速率为*’)A#1/,9%c衰减段的沉积速
率为 *’A)*1/,9%P 衰减段的沉积速率为

*’"A#1/,9$
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A!结论
应用分衰减段方法分析汇水区)"*RL异常

分布!得到的沉积速率与用"A+PI方法得到的沉
积速率较为一致$结合应用了"A+PI法与)"*RL
法对某戈壁汇水区进行年代判定和沉积速率计

算!得到了较好的结果$
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