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风化和侵蚀过程是研究气候变化

和地貌演化的重要课题 . 剥蚀包括风

化和侵蚀 . 宇宙成因核素可以直接定

量研究105 a范围内地表的平均剥蚀速

率 . 自20世纪80年代以来 , 加速器质

谱分析技术的发展推动了宇宙成因核

素在地表过程研究中的应用 . 国内相

关的研究多集中在河流沉积物、阶地

演化、冰川历史、埋藏年龄等, 在地表

剥 蚀 速 率 研 究 方 面 的 应 用 鲜 有 报 道 . 

宇宙成因核素是指来自外层宇宙空间

的高能量宇宙射线粒子(包括原生和次

生粒子、中子和微介子等)与地表/近地

表岩石中元素间发生核反应而形成的

稳定核素(3He, 21Ne等)和放射性核素

(10Be, 14C, 26Al, 36Cl等). 宇宙成因核素

生成率随深度呈指数衰减 , 其浓度是

暴露时间和剥蚀速率的函数 . 在稳定

侵蚀状态中, 核素浓度保持相对稳定.  

研究区位于秦皇岛南郊(119°31.70′E, 

39°54.29′N). 该区是暖温带季风气候 , 

年 均 温 度 10.5 ℃ , 年 均 降 雨 量 645.9 

mm. 采 样 点 周 围 地 貌 类 型 为 海 岸 平

原 , 海拔25 m. 该风化壳基岩为新太

古代微斜长石花岗岩. 6个样品分别在

3 m内的不同深度采集 . 样品中 10Be, 
26Al含量及26Al/10Be比值的变化范围分

别为(2.3~36.6)×104 atoms/g, (1.3~23.1) 

×105 atoms/g, 5.81~6.59. 除表层样品

外, 剖面上10Be和26Al含量垂向分布均

呈指数衰减. 26Al与10Be含量的垂向分

布 用 卡 方 最 优 拟 合 进 行 模 拟 ( 图 １ ), 

结果表明 : 该花岗岩风化壳的平均剥

蚀速率约为9 m/Ma; 在与其他研究对

比后 , 由于缺乏构造运动而导致的地

形平坦可能是控制当地风化过程的主

要因素 ; 表层样品核素浓度偏离了理

论上宇宙成因核素的分布值 , 表明从

流域沉积物中得到的剥蚀速率可能会

由于表层土壤的生物扰动而偏高 ; 在

深层(>3 m)范围内, 背景值和μ介子可

能对剥蚀速率的估算产生一定的影响. 

 
 

 

图１  剖面中 10Be, 26Al浓度垂

向分布及卡方最优拟合结果 


