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提 要 利用泥沙自身携带的核信息
,

定量研究黄土高原晋陕蒙接壤区泥沙侵蚀量及其

来源组成
.

结论为该地区侵蚀泥沙主要来 自基岩
,

其量占浸蚀泥沙总量的 5 .5 0一 76
·

5%
.

关键词 核信息 黄土高原 泥沙 泥沙来源组成

利用泥沙颗粒 自身携带的核信息
,

对黄土高原泥沙的侵蚀量及其来源组成进行定量

研究的方法和结果
.

在黄土高原地区
,

由于表层堆积黄土和原生基岩的形成年代不同
,

其

携带的核元素的放射强度也不同
.

用 自然界泥沙中比较稳定的
’ 2 6R a

作为标识物
,

首先测

得堆积黄土的
2 2 ` R a 强度及原生基岩的

’ 2. R a 强度
,

再在下游某地 区取淤积泥沙
,

测其
’ 2` R a

强度
.

用公式

月X + 刀Y 一 C
,

( 1 )

X + Y ~ l
,

( 2 )

式中 月 为堆积黄土的
’ 26 R a 强度 ; B 为基岩的

2 2 6 R a 强度 ; c 为淤积泥沙样品的
2 2`

R a 强度

(实测 ) ; x 为堆积黄土侵蚀量
; y 为基岩侵蚀量

.

解方程式 ( 1
, 2 )即得 出黄土高原泥沙侵蚀量的来源组成

.

在皇甫 川大塔沟的研究表

明
,

这种利用核物理和地理相结合研究黄土高原泥沙侵蚀来源组成的方法可靠
、

准确
、

快

速
、

简便
、

经济
.

很好地解决了黄土高原易侵蚀基岩地区的泥沙来源问题
.

l 基岩产沙及其研究现状

黄河中游晋陕蒙接壤地区
,

广泛分布着中生代三迭系陆相碎屑沉积岩 ( 当地俗称砒沙

岩 )
,

皇甫川流域系较典型的地区之一 由于碎屑沉积岩成岩性差
,

结构松散
,

因受干冷气

候的影响
,

机械风化
、

剥落极为强烈
,

基岩侵蚀产沙是流域泥沙的主要来源之一川
.

由于碎屑沉积岩和黄土的矿物
、

化学成分较 为复杂
,

碎屑沉积岩结构松散等 原因
,

常

用的 岩性统计法
、

化学元素分析法
、

级配分析法
、 ` 3 7

sC 法等均受到制约
,

故地 区的泥沙来

源问题
,

目前仍是巫待解决的问题 〔 2一 们
.

研究
、

解决该地区的泥沙来源问题
,

对于改善该

·
国家自然纂 金资助项 目 (项 目编号

: 4 9 10 10 1 3)
.

汪阳春同志参加 了前期 工作
,

张建平同志参加了野外工作
,

整个研究工作得到张信宝研 究员
、

杜榕 恒研究员的

悉心指导
.

在此一并致谢 !
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地 区的生态环境
、

制定保土方案等诸方面问题都具有重要的理论和实际意义
,

同时也可为

类似地区
、

类似问题提供一种有效手段
.

2 方 法 及 原 理

根据 目前 已有的研究
,

黄土高原形成的风成说已得到公认
,

黄土高原的黄土系由其来

源地经机械
、

化学风化
,

搬运
、

沉积而形成的
.

黄土及其下伏基岩在地域
、

岩性
、

形成年代

等方面将有一定的差异
,

并导致黄土和下伏基岩的微量天然放射性元素含量的差异
,

利用

这种差异
,

可以很好地研究流域的泥沙来源
.

3 测试与测试系统

已知的较重要的天然放射性核素
,

主要有 ” , U
,
” Z

T h
, 2 , ` R a 和

` o K
.

23 5
u 和

` 。 K 的标识 丫

射 线的能量分别为 93 K ve 和 1 4 6 OK ve
.

在
’ 3 2

hT 的衰变系中
,

相对于
2 32 T h 没有特别长半衰

期 的子体核素
,

故
232 T h 及其子体处于久期平衡状态

,

因此我们可以通过测定与之平衡的

子 体
2` “ p b ( 2 38 K e v

)
, Z OS

T I ( 5 8 3K e v )和
Z z 8

A 。 ( 9 l l K e v ) 的含 量来确定样 品的
’ 3 2

T h 含量
.

至

于
’ 26 R a ,

因其子体绷 R n 是气体
,

氨气容易溢出
,

但其半衰期 1又 3
,

8d
,

为保证
2 , 6R a 和

’ 22 R n 及

其 以后的子体核素处于放射性久期平衡状态
,

样品制备完后密封并放置 15 夭后再行测

试
,

通过测定和
2 , 6 R a 处于久期平衡的子体

, “ p b ( 3 5 2 K
e v )

, 2“ B i ( 6 0 9 和 1 6 7 5心
v )

,

可以准确

地确定样品的
’ 2 6 R a

含量
.

样品封装于直径 8 0 m m 高 75 m m 的塑料园柱盒内
.

U
一

R a ,

T h 的标准样品由已知活度

的镭铀平衡粉末
、

社粉末和 25 m 深的黄土混合制成
.

采用测试系统为高分辨低本底高纯

锗 丫谱仪
,

由美国 C A N B E R R A 公司生产的 G C 4 0 2 O型同轴高纯锗探测器
、

N U c L E u s 生产

的 P c A
一

4 0 0 0 多道接 口 和国产 38 6 微型计算机组成
.

该谱仪对
6 O

oC 的 1
.

33 M ve 丫 峰的半

高宽为 ZK ve
,

峰康比为 57
.

3 : l
,

道漂小于道 /月
.

4 分 析 实 例 1 0 5 3
.

5

1 9 9 2年在皇甫 川流域的大塔沟
,

采 用天然放射性分 析法
,

开展 了小流

域泥沙来源的研究工作
.

大塔沟位于皇甫川下游的皇甫川

乡
,

距皇甫约 kI m
,

流域面积约 kZ m Z ,

流 域最高 点海拔 1 0 53
.

5 m ,

相对高差

约 1 5 Om
,

该 地 区多 年平 均降雨量 为

4 4 1
.

4m m
,

降雨集中且多 暴雨
,

6一 9 月

降雨约占全年降雨 量的 70 %
.

流域 内

基 岩裸露
,

基岩面积约占 流域 面积的

51 %
,

其中碎屑沉积岩约占 23 %
,

泥岩

约 占 2 8%
.

该 小 流 域 在 距 沟 口 约

图 1 大塔沟线采样位置图

F 堪
.

1 hT
e s o nT Pl e lcao

t l o n o f D a t a B as 加

1
.

基岩样点 ( 33 个 ) ; 2
.

淤积泥沙样点 (探坑 ) ;

3
.

黄土样点 ; 4
.

拦 沙坝
、

淤地坝
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o lo m建有一淤地坝
,

该坝始建于 1 9 5 8 年
,

70 年代有所加高
,

并于 19 8 8 年在西北侧开挖

了一条泄流沟
.

在该小流域 内采集了黄土
、

基岩
、

淤积泥沙样品
,

取样位置 (图 l )
.

样品风干后测试

结果 (表 l )
.

根据上述测 试结果和核素的特性
, ’ 26 R a 稳定宜作为标识物

,

并计算淤积泥

沙的来源
,

用式 1 和式 2 计算
.

A
,

B
,

C 分别为黄土
、

基岩和淤积泥沙样品
’ 26 R a 的含量

,

X
,

y 分别为黄土和基岩的侵蚀量 ( % )
,

计算结果 (表 2 )
.

表 1 大塔沟流域泥沙的天然放射性核素含量测试结果 (匆 / K
。 )

T a b l e 1 T h e 一” e a s u r e d r e s l一l t s o f n a t u r a l r a d i a t i o n e l e m e n t e o n t e n ts 盛n r l一e s e d一n 、 e n t o f D a t a 助
s l n

品量一33008
.0.0

祥数一1,
。

1-2]]

丝
样品

23 5 U 2 32 T h 2 2 6R a 4 D K

州
`

引
J

别川引川酬

全距

6一 5 3
.

3

8一 6 1
.

0

7一 4 7
.

8

8一 5 6
.

3

9一 5 0
.

4

5一 4 9
.

1

一

平均

4 4
.

7士 3
.

2

3 4
.

8 士 1 0
.

7

4 3
.

1士 2
.

8

4 8
.

7 士 4
.

8

4 4
.

7 士 4
.

3

4 1
.

7 士 3
.

6

4 1
.

6 士 4
.

4

全距

1 9
.

9一 2 8
.

2

5
.

9一 1 9
.

0

1 4
.

3 一 1 6
.

9

1 6
.

2一 ] 8
.

7

1 6
.

9~ 2 0
。

6

1 6
.

7 一 1 9
。

6

平均

0 土 0
.

少

3 士 0
.

6

8 士 0
.

8

6 土 0
.

9

l 士 1
.

0

8土 0
.

9

3士 1
.

1

全距

4 9 1
.

3 一 6 2 8
.

7

3 2 9
.

9 一 8 6 8
.

1

6 0 3
.

6 一 7 5 5
.

6

6 0 7
.

7一 7 6艺
.

6

6 4 1
.

0一 9 2 5
.

4

6 6 2
.

3一 7 9 3
.

1

6 1 2
.

8一 7 9 3
.

7

平均

5 4 9
.

2士 3 1

6 9 3
.

2士 9 0

6 6 8
.

9土 1 5

7 0 4
.

1士 5 1

7 2 0
.

7士 6 1

7 2 0
.

3 士 1 4

7 0 9
.

2 土 5 6

探坑深度

( nr )

l̀,J-O,了O口月产n乙IJ
.
.J̀ .1
.
.五,J

掀
195170200200哪

,盗nUóHl勺,曰., ,口汽d生UJ扭ù灿é月丹R
ù,月OU叮`士士土土一a10只

通,卜
.
占月̀悦ù卜IJ,1

`
.1IJ

探坑 A

探坑 B

探坑 C

探坑 D

探 坑 E

全距

0一 3 7
_

3 3

0一 3 7
.

5 6

6
.

0 7一 2 4
.

9 6

1
.

1 6 一 2 2
.

3 7

3
.

0 5一 3 6
.

4 8

1
.

6 6一 2 4
.

8 9

5
.

8 3一 3 2
.

3 ,

平均

1 9
.

5士 乐

1 5
.

9士 8
.

岩土黄墓

1 6
.

4士 6
.

5 }3 6
.

8一 5 1
.

7 1 4 7一 1今
.

1 } 1 7

研究结果表明
,

黄埔川大塔沟侵蚀泥

沙主要来 自基岩
,

其泥沙来量占总泥沙量

的 5 .5 0一 7 6
.

5%
,

这一结果和实际情况是

相符的
,

基岩侵蚀泥沙量的变化反应淤地

坝 内不同地点流水作用不 同
,

因而淤积状

态不 同
,

造成 不同点泥沙来 源组成不 同
.

这一结论为黄土高原水土流失整治方案的

制定提供了重要的依据
.

表 2 大塔沟流域泥沙来源测试结果 ( % )

T a b l e 2 T h e r
昭

u l t s o f s
ed 一m e ” t s o u r e e c o m p s i t i o n

o f D a t a R a s i n

探 点 ! 基 岩 } 黄 土

5 讨 论

利用泥沙颗粒 自身携带的核信息和现代核分析技术
,

来定量研究泥沙来源问题
,

是一

种有益的尝试
,

初步的研究表明
,

该方法避 免了其它方法的不足
,

如张平 仓同志等的级配

分析法 l[]
,

其理论基础建立在流域泥沙侵蚀全部 由河 口输出
,

即输移比为 1
,

和泥沙在河

道 中完全处于悬浮状态
,

没有摩擦造成泥沙粒径变化
.

这和实际情况不相符
.

岩矿分析

法 2j[ 只能用于推移质的研究
,

而
` 3 ,。 法川则只能用于研究泥沙的粘粒部分

.

该方法还有

快速
、

简便
、

经济等优点
,

可以很好地解决黄土高原易侵蚀基岩地 区的泥沙来 源问题
.

如

在河道 中连续取样
,

该方法还可以用于研究黄土产生的泥沙和基岩产生的泥 沙在河道中

的运移规律
.

目前的研究仍处于探索阶段
,

不少理论和实际问题有待进一步深人的研究
.
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