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应用六氯化苯测年法对厦门港现代沉积

速率的测定
*

林敏基 李木荣 许永水
(国家海洋局第三海洋研究所

,
厦门 3 6 1 0。, )

提要 岩芯柱样用静力岩芯采样器于 1 9 8 6 年采自福建省厦门港一九龙江口海域
。

通

过对这些岩芯柱样中六氯化苯(B H C)的垂直分布状况和生物扰动类型的分析
,

应用

s , 一 卫些三二三巴乙

Y

的计算模式
,
获得了这些岩芯的现代沉积速率数据

。

将这些数据
、

方法与原理完全不同的” “Pb

放射性同位素测年法同岩芯测年数据比较
,

其结果在数据和数量级上有一定可比性
。

初步认

为
,

再经进一步探索和改进
, B H C 测年法有可能应用于近岸河口港湾几十年来现代沉积速率

的测定而与其它测年法互为补充
。

关键词 现代沉积速率 六氯化苯测年法 厦门港

利用沉积物中的污染物作为化学示踪剂测定现代沉积速率
,

是近十几年来兴起的一

种沉积物测年技术
。

它可以用来测定近几十年来沉积物的年龄
。

作者曾在
“

中美长江口

联合调查
”

之中
,

试用六氯化苯 (BH c ) 侧年法研究测定长江 口 一东海大陆架海域的现代

沉积速率 (林敏基等
, 1 9 8 3 )

,

所得测 年结果与
’10
Pb 放射性同位素测年法有较好的可 比

性
。

本研究结合厦门港 口沉积作用研究和港工建设的需要
,

选择厦门港为实验区
,

首次在

我国近岸河 口港湾进行该测年法实验
。

1 原理与方法

1
.

1 原理 近岸河 口港湾沉积物
,

大多由悬浮颗粒逐年堆积而成
。 B H C 是脂溶性有

机化合物
。

因其分子结构强烈的疏水性而易于被悬浮物质颗粒 所 吸 附 (Bi dl e m a n , e t

缸
. ,

197 4 )
,

并随其沉积进人沉积物
。

随着表层新的沉积 层的形成和加积
, B H C 作为一

种污染物质被沉积物埋藏并保存了下来
。

由于 BH c :
(l) 在自然界中本来并不存在

,

只

是人类在农业生产和卫生防疫方面的需要进行生产和使用
,

才进人环境的
,

其起始生产及

使用的年代是已知的 ; (2 )其分子结构比较稳定
,

在 自然环境
,

特别在海洋沉积环境中不易

降解和破坏
,

在海洋沉积环境中
,

其残留期大大超过 40 年(林敏基等
, 19 9 0 ) ; (3 )在 B H C

生产和使用的几十年中
,

它连续不断地输人海洋
,

并在沉积物中连续沉积和保存下来 ; (4 )

沉积物中痕量 B H c 的提取和分析方法比较成熟
,

已相 当灵敏和较为简便而易行(林敏基

等
, 19 8 4 )

。

因此
,

作为环境污染物的 B H C, 有可能成为一种化学示踪剂
,

来推算沉积物

*
自选课题

。

收稿日期 ; 19 8 9 年 12 月25 日 ;接受 日期 : 1 9 9 2 年 9 月19 日
。
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的现代沉积速率和年龄
。

L Z 方法 由所取岩芯测定并绘制 BH C 在沉积物中垂直剖面分布图
,

根据 BH C 在

岩芯中连续分布层段的厚度
,

扣除底栖生物扰动因素进行校正的方脚
,

用下式计算近岸河

口港湾沉积物的现代沉积速率 (S
R
)
:

s ; 一 旦退虹二卫
些 运 (l)

式中
, D , H 。 为岩芯中含 BH C 连续层段的厚度 (

c m ) ; D ‘
:

为 BH C 的混合迁移校正

项 ;本文主要为不同类型生物扰动层厚度 (
。m ) ; Y 为 BH C 起始使用至采样时间(a)

。

B H C 的药效于 19 4 1 年被发现 (R h
o a d s , 1 9 7 8 )

。 1 9 4 4 年前后开始大量生产并应用

于农业生产和卫生防疫活动之中
。 BH C 主要通过飘尘

、

气溶胶和蒸汽等形式进人大气
,

搬运非常迅速
,

一旦到了空气中
,

几个星期就可以环行全球
。

大气传输是 BH C 进人全球

环境的主要形式
,

并能在较短时间里进人沉积物 (Al le r , 1 9 8 4 )
。

大气
、

陆地水系及海流

的搬运
,

使它成为全球性污染物
。

本文从 BH C 起始使用至采样时间以 42 年计
,

可能会

出现少许滞后误差
。

2 岩芯的采集
、

分析与数据处理
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1 St a tio n s o f e o r e s a m Plin g

B H C 测年法的关键技术之一
,

是必须获取不扰动岩芯
。

用通常的重力式或活塞式的

岩芯采样器
,

不能满足这一要求
。

我们专门设计了 L D CI
一l 型静力岩芯采样器。 ,

获取压

l) 吴家仁
、

林敏基
、

姚家寅(国家 海洋局第三海洋研究所)设计研制
,
可采集不扰动岩芯最大长度为 2

.

6 m
。
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缩形变极小
、

基本不扰动的
、

表层稀软浮泥基本不损失的沉积岩芯
,

满足了 BH c 测年和

场
b 测年法对沉积岩芯的要求

。

该采样器可获取截面为 1 6 x 16 。耐 不扰动沉积岩芯
。

用该采样器
,

于 19 8 6 年 7 月14 一 19 日在九龙江 口一厦门港海域取岩芯柱样
。

这些岩

芯主要取自潮流冲刷区外的粉砂质粘土堆积地段 (图 1)
。

对采取的 16 x 16c m
,

截面的沉积岩芯
,

用直径 1 4c m 的有机玻璃管
,

从岩芯中缓慢

压人
,

以分取不受站污的岩芯子样
。

岩芯样用螺旋分样装置
,

准确分取不同层段样品
。

样

品迅速装人经净化处理的高压聚 乙烯盒
,

取回实验室小于 60 ℃ 烘干
,

研磨过 80 目筛
。

古q20认认众

岩芯层段样品中痕量的 BH c
,

以

汽相法提取
,

经纯化
、

浓缩
、

定容后
,

用

美国 P E R K IN
一
E L M E R 公 司SIG MA

-

I型气相色谱仪 (配用
6 3
N i 电子捕获

检侧器)定量 (林敏基等
, 1 9 8 4 )

。

用 L a tu r s 一 1 , 2 , 3 语言
,

编制数据

处理程序
,

对分析测定所得的 BH C 色

谱图数据进行计算机处理
、

绘图并制

表
。

用上述方法测得的厦 门 港 区 10

组岩芯中的 BH C 含量
,

其岩芯垂直

剖面分布状况示于 图 2 。

实 验 室 中

BH C 实测偏差为 11 %
,

最低检出值为

0
.

1 x 1 0 一 9 0

3 现代沉积速率的测定

近岸河 口港湾沉积物
,

其沉积结

构一方面显示沉积物在过去一段历史

形成过程中所产生的物理沉积 结 构
,

同时也记录了很多底栖动物长时间活

动过程所累积的生物结构
。

物理结构

是指沉积物的物理运动过程
,

包括悬

移质和推移质的搬运和沉积
、

再悬浮

和再沉积
、

侵蚀以及其它沉积过程
。

生物结构是 由于底栖生物在表层

沉积物活动和觅食时
,

产生生物扰动

作用 (刘长泰
, 19 8 6 ; B e n n in g e r

,

1 9 7 9 )
,

同时
,

也可能产生如图 3 (林

敏基等
, 1 9 8 3 )的摄食空穴(f

.

p
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图 2 岩芯中 B H C 含量分布
F i g

.

2 I llu s t r a t i o n fo r t h e s P a t i a l d i s t r i b u r i o n

o f B H C i n t h e e o r e s

纹理 ( p )
、

暂时虫穴和杂斑洞穴 ( b ) 及有壁虫管 ( t ) ( P
e m b e r t o n , 1夕7 6 )等

。

在扰动层

中
,

底栖生物的扰动作用不仅使新鲜海水和上层浮泥通过这些虫管和洞穴灌溉了表层以

下的沉积物
,

还使沉积物表层一定深度经生物扰动作用而部分混合 (At la s ,

19 8 1; c h a i
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w
o n 一w 。。k

,

19 7 6 ) 使原来在表层沉积物的化学物质
,

包括 BH C 也沿这个扰动层向下迁

移
。

因此
,

在用 BH C 作为化学示踪剂时
,

必须对生物扰动引起的迁移效果应进行校正
。

不同的物理
一

生物结构类型
,

产生的扰动层深度是不同的
。

国外学者对生物扰动的研究认

为主要有如下类型 (D
r is e o ll

,

1 9 7 5 ; p e m b e r t o n
, e t a l

. ,

19 7 6 ; R ho a d s ,

1 9 7 4 ; R h o a d s
,

e t a l
. ,

1 9 8 3 ):

(l) 现代沉积速率大于 4 c m /
a 的高速物理扰动海底

。

其表层底栖生物难于生存
,

可

不考虑底栖生物的扰动混合作用
。

(z) 现代沉积速率在 1一4c m /
a 之间的中等物理扰动海底

。

一般出现个体小
、

密度

高的底栖生物种
。

其生物扰动层主要限于浅表层 3一 sc m
。

(3 ) 现代沉积速率小于 l o m /
a
的慢沉积区

。

一般以大个体生物种占优势
。

生物扰

动层平均深度可达 3 0c m
。
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沉积物物理
一

生物结构

Ph ys ie s a n d

o f s e d im e n t s

o r g a n l c s s t r u c t u r e

o n s e a flo o r

本文即用上述类型扰动深度数据进行

校正的(林敏基等
, 1 9 5 3 )

。

根据上述 10 组岩芯中 BH C 连续分布

层段的厚度
,

以 B H C 作为化学示踪剂
,

加

上对不同类型底栖生物扰动作用进行校正

的 BH C 测年法
,

用(l) 式的计算模式
,

计算

厦门港岩芯的现代沉积速率
。

表 1 列出了

计算所需的数据和计算结果
,

同时列出了

同岩芯测量的
2 10
Pb 测年法数据

‘
)o

X 8 6 0 7 , X 8 6 12 ,

X 8 6 1 7 , X 8 6 1 8 4 组岩

芯中
,

到不含 BH C 的沉积 层中
,

还断断续续

地有 BH C 检出
,

表明本海域存在某些以沉

积饵料为食
,

能进人更深层沉积物的大型

底栖动物
。

在厦门港海域 1
.

4 m 以下的沉积

岩芯中
,

就曾采集到棘刺锚参 (尸ro
, 。。天yr a

厉de 川。 , 。
)
” ,

且在加拿大 C ans 。
海峡沉积物中 2

.

5 m 深处采集到锯额拟阿虾 (A
: i“ ,

, 。r r a t “ ,
) (M

o o r , e t a l
. ,

19 5 7 )
,

都是大型底栖生物深入深层沉积物的例证
。

这些大型

底栖生物在含 BH C 沉积层中生活觅食时
,

体内富集了 BH C
。

当它们有时穿过不 含 BH C

的沉积层而潜居更深时
,

将上层沉积物
,

或将自身的排泄物带到深层沉积物中
,

产生低含

量的 BH C
。

这些 BH C 可以断断续续地检出
。

当这类大型底栖动物在这深层沉积物中

死亡腐解时
,

释放出所含 BH C ,

甚至可能造成该层沉积物中 BH C 含量比表层还高
。

这种

BH c 的反常分布现象
,

在东海陆架区的岩芯中亦出现过 (林敏基等
, 1 9 8 3 )

。

因此
,

在用

BH C 作为化学示踪剂估算现代沉积速率时
,

只能以上层沉积物 BH C 连续分布层段厚度

计
。

1 ) 曾义文等 , 1 9 8 7 ,
厦门港 及进港航道现代沉积速率的调查报告

。

2) 国家海洋局第三海洋研究所吴启权副研究员于 19 8 5 年在海上采样记录
。
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表 1 用 BH C 测年法测得的现代沉积速率

T a b
.

1 E s t im a t io n o f th e r e e e n t s ed im e n t a tio n r a t e

(
c m /

a

)

b y B H C D a ti n g

站号
连续含 B H C 沉积
层段厚度

生物扰动 混合作用
类型深度

用 B H C 测年法

D 。H c , )
(
e m ) D m ; x

(
c m

测得的现代沉积速
率 S 及 2 )

用 2川 Pb 测年法测
得的现代沉积速率

s 左
‘ 3 )

} 7
.

8

,二,�止
‘

之一JZ
..

⋯
曰,nl,月,n

X 8 6 0 2

X 8 6 0 7

X 8 6 0 8

X 8 6 0 9

X 8 6 10

X 8 6 12

X 8 6 1 4

X 8 6 16

X 8 6 17

X 8 6 18

1 9 3

2 3

16 9

> 2 3 7

2 5 3

5 9

> 2 4 0

> 17 7

2 4

17 0

< 0
.

1

3
。

9

> ,
.

6

6
。

0

0
.

6 9

> ,
。

7

> 4
.

2

< 0
。

l

3
。

9

l) 按岩芯现场采样深度 ; z) 未作压缩校正 ; 3) 以柱样 2 0c m 深层段层位密度 叭 。
作标准压缩状况进行校

正
。

4 讨论

4. 1 BH c 测年法 取自九龙江 口一厦门港海域 10 组不扰动岩芯的 BH C 测年 数 据
,

与
’10 Pb 放射性 同位素测年法相比

,

有三组岩芯测年数 据 相 差大 些 ( x 8 6 0 2 , x 8 6 12 ,

x 8 6 1 8 )
,

但亦在同一量级范围
。 BH c 测年法与原理和方法完全不同的放射性同位素

测年法数据
,

尚有一定可比性
。

初步认为
,

由于沉积条件较为复杂
, BH C 测年法在近岸

河 口港湾区进入实际应用前
,

还应做进一步的比测和研究工作
。

然而
,

该测年法仍有可能

成为近岸河 口港湾现代沉积速率一种可互为参比的测年技术
。

在一些
’10 Pb 测年法未能

测出数据 的某些站位
,

只要岩芯足够长
, BH C 测年法有可能获得测年数据

。

两种测年方

法可互为补充
。

4. 2 BH c 测年法的可比性 曾试用 BH c 测 年法在东海大陆架开阔海域进行沉积物

测年 (林敏基等
, 1 9 8 3 )

,

其测年数据与
’10 Pb 放射性同位素测年法有较好的可比性(表 2 )

。

然而
,

由表 1数据比之
,

在厦门港地区
,

两种测年法可比性稍逊
。

这与近海河 口港湾沉积

物的物理扰动作用
、

生物扰动作用和人为因素(港工和海岸
、

海底工程等 )诸因素的影响较

开阔陆架海域远为复杂有关
。

4. 3 某些改进 在本文述及的 10 组岩芯中
,

有三组 ( X 8 6 0 9 , X 86 14
, X 8 6 16 ) 因沉积

速率较快
,

连续含 BH C 的层段一直分布到新取岩芯的最底部
,

而未能测到不含 BH C

表 2 BH c 测年法在东海陆架区测得的现代沉积速率 (
。m /

‘

)

T a b
。

2 T h e r e e e n t s e d i m e n t a t i o n r a t e o f t h e E a s t o h i n a S e a

e o n t i n e n t a l sh e lf by B H C D a t i n g
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3 3 0 海 洋 与 湖 沼 弓4 卷

的层段
。

可能的话
,

应加长岩芯取样器箱体的长度
,

以适应在近岸河口 港湾区进行 BH C

测年的需要
。
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