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钟 乳 石 与 古 环 境

刘育燕 饶怀德

钟乳石千姿百态
、

绚丽多彩
。

钟乳石本

身还蕴含着极其宝贵的古气候
、

古地磁等古

环境信息
。

钟乳石是岩溶洞穴的石灰岩在漫长的 岁

月里经溶蚀作用而再次结晶形成的二次生成

物
。

根据同位素的热力学 胜质
,

钟乳石所含

氧和碳的稳定同位素比会依气温的变化而波

动
。

因此
,

我们可以如同 由测量深海沉积物

中的 贝壳和有孔虫化石的氧和碳的稳 定同位

素比而反推古海水温度一样
,

由测量钟乳石

的氧和碳的稳 定同位素比来反推其形成时的

古气温
。

另一方面
,

由于石灰岩溶蚀母液内

不可避免地存在着不溶性磁性矿物
,

它们在

钟乳石形成时
,

会受当时当地的地磁场作用

而被该场定向固结于钟乳石晶 体 内 或 晶体

间
。

从而又使钟乳石变为具有 沉 积 剩 磁的
“
磁化石

” 。

根据古地磁学原理
,

我们可由此

磁化石的磁化方向来反推钟乳石形成时的古

地磁场方向
。

正是 由于以上两种原因
,

钟乳

石成为一个同时具有古气候和古地磁数据的

双重信息库
。

需要说明的是
,

由于钟乳石 (在某段时

间内 ) 总是连续生长的
,

而又是生长于季温

差及磁干扰比较小的洞穴之内
,

因而使这种

古气候和古地磁信息成为随时间变化的连续

函数
、

并具有较高的可信度
。

更为有趣的是
,

如果我们同时对同一钟

乳石做古气温和古地磁测量
,

则又有可能同

时得到这两个古环境信息的相关关系
,

从而

把古环境的研究由孤立分析到相关联系
、

由

表面现象到内在机理
,

推进到一个更高的研

究水平
。

国际上进行上述研究的先驱者有现居英

国的加拿大人 L at h a
m及其合作者

、

日本的

M o r i n
ag

a 、

I n o k u e h i及 Y a s k a w a
等人

。

他

们不但指出了古气温与古地磁 呈 正 相 关关

系
,

而且将这种关系函数的时间轴拓宽到了

1
·

5万年
。

本文笔者之一 目前正在 日本对中国的洞

穴二次生成物进行研究
,

就初步结果看
,

我

国的钟乳石具有如下特点
。

1
.

所获数据可信度高于相 应的 日本样

品
。

比如
,

在磁性稳定性试验中
,

通过对钟

乳石进行交流退磁
,

发现几乎所有样品的原

生剩磁都很强
。

而且
,

除极个别样品外
,

其

磁化方向都集中于一起
。

2
.

所获数据能在整体上进行国际对比
。

比如
,

所得到的古地磁场长期变化曲线能很

好地与英国以及 日本的相应曲线在形态特征

上进行对 比
。

3
.

所获数据能反映出中国的局部特点
。

比如
,

中国的古地磁场长期变化曲线在与英

国相应曲线进行对比时
,

存在一明显的相位

差
。

这有可能成为地磁场
“

西向漂移
”
的一

个良好例证
。

再比如
,

中国的磁极移曲线较

英国相应曲线偏离地理轴
。

这也许是由于受

固定性非偶极子场影响所致?

至于稳定同位素比
,

也有类似对比
。

总

之
,

中国的钟乳石数据不仅验证并充实着该

项研究
,

而且
,

还以其有别于国外的特点不

断地对该项研究提出新问题
。

我国岩溶分布占全国面积的 1/ 7以上
。

洞

穴二次生成物既可来自于不 同气候条件下
,

又可发育于不同地质年代中
,

还可形成于不

同海拔高度上
。

其类型之 繁 多
、

发 育之强
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的季节变化
。

在气温和降水有明显季节变化

的地区
,

利用
“

季节效应
”
可似查明岩溶地

下水或裂隙地下水补给与季节的相关性
、

判

明特大暴雨事件的影响
,

定量地评价不同补

给所占的比率
,

从泉所排泄的混合水中区分

出基本径流
。

利用水分子稳定核素的质量数之差可以

有效地判断地表水与地下水之间 的 相 互 关

系
。

凡参与现代大气水循环未经显著蒸发的

陆域天然水均符合克雷格关系
:
护 H = 8占” O

十 10
。

开启水系的蒸发产生
“

H 一
` 8 0 关系的

不可逆效应
,

使 关系式中斜率降低为 4 ~ 6 ,

即蒸发水体 ( 湖泊和水库 ) 富集
“

H和
` “

O
,

其氖盈余往往低于当地降水
。

河流通常排泄

全流域内不同高程上的大气降水
,

因此
,

与

受当地降水补给的地下水相同
,

其氢氧稳定

核素的质量数往往偏小
。

依据地表水与地下

水稳定核素质量数的上述差异
,

可以鉴定水

水的实际运移量
,

从而有效地确定是地表水

补给地下水
,

还是地下水补给地表水
。

检验

含水层等水位线与地表水水位之间的关系
,

也可以查 明上述问题
。

然而
,

当含水层渗透

性变化很大时
,

则难以从水的实际运移方面

解释水位的差异
。

利用水分子稳定核素质量数之差可以有

效地判断含水层之间的越流
,

并作出定量评

价
。

这可以弥补水动力学方法在 固结岩石或

某些多孔介质中应用时不能鉴别水的运动的

不足
,

也可以克服水化学方法因离子在运移

途中的变化而带来的多解性— 因为水分子

稳定核素在运移中一般不发 生 变 化
。

如 果
ZH 和

’ “
O 在不同层位地下水中的含量没有差

异
,

则可利用
“

H
、 ` ”

C
、 ’ `

C
、 “侣的测量判断

越流
。

在原子核结构的层次上能够区分水中溶

质的不同来源
。

这是因为有些溶解物质中含

有特殊的核素成分可以作为其起源的标记
。

许多稳定核素 (
`“

C
、 ` ”

N
、 “ ` S等 ) 和放射性

核素 (
“

H
、 g O

S r 、 “ 3 8卫 u
、 “ “ C m

、 ` 3` C s
等 )

被用来检测水一环境的污染物质
。

在原子核结构的层次上能够定量和定性

地测定水的年龄
,

有效地示踪水运动的速度

和轨迹
。

这是因为放射性核素的衰变是 自发

的
,

不受外界条件影响
;
而环境氖参与水分

子构成
,

是天然水理想的时钟和示踪剂
。

利

用核爆炸使 1 9 6 3 年大气中环境氛浓度 增高

2 ~ 3个数量级这一
“
氖事件

”

提供的信息
,

可以判断现代补给的存在
,

估算短时间的周

转期
,

定性地区分析水 (近年来大气降水补

给水 ) 和老水 (其中至少含有 1 9 5 2年以前大

气降水补给水的水 ) 和定量地计算这两种水

的比例
,

借助于适宜的水运动模型定量评价

地下水的年龄
,

研究非饱和带水分运移
,

以

及研究饱和带新的垂直分层等
。

利 用 “ C 和

其它环境放射性核素
,

还可以提高测年的时

间域
。

总之
,

应用同位素的核技术
,

使水资源

学的研究方法发生质变
,

从水分子层次 ( 物

理学方法 )
、

原子层次 ( 化学方法 )
,

深人到

原子核层次 ( 同位素方法 )
。

环境稳定 核 素

对水溶剂与溶质起源的标记作用
、

环境放射

性核素对水运动的示氛和计时作用
,

这二者

使 同位素技术成为水资源学的现代的精确手

段
。

水资源工作者 日益广泛地把同位素技术

作为辅 助的
、

有时是唯一的手段以解决水一

环境研究中的困难问题
。

可以说
,

现代水资

源学是以同位素技术的广泛应用为显著特征

的
。
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烈
,

是世界上任何国家所不可比拟的
。

如果

我们能够很好地利用这一得天独厚的条件
,

并对上述研究给予足够的重视
,

那么
,

我国

的钟乳石古环境研究定将出现一个后来居上

的新面貌
,

而岩溶洞穴的研究也将会因之而

获得重大进展
。


