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一
、

月明 舌

比重是物质的重要物性之一
,

是物质成分和结构的反映
。

不 同矿物的比重可 以相差

若干倍
,

因而用以鉴定矿物的种类
。

在河流动力学有关基本原理和计算公式中
,

比重是

一种重要 的因素
,

在沉积岩石学中被视为沉积物的沉积三要素 ( 粒度
、

比重和形状 ) 之

一
。

我们对津沱河现代沉积物进行沉积构造
、

粒度
、

矿物成分和扫描电镜等项分析
` ) 的

同时
,

对沉积物的比重作了一些分析
,

探讨了沉积物 的比重在河 流沉积体系中的变化情

况
。

溥沱河源于山西省五 台山
,

山区段河长3功公里
,

所流经的太行山区
,

片昧 岩 分布

较广
,

石灰岩和页岩等也有一定出露
,

第四纪黄土堆积遍于全流域
。

工作河段 已属溥沱

河下游
,

即太行山前冲积洪积扇倾斜平原
。

在河长 1劝公里范围内
,

根据河型可分 为 三

段
:

上段地处冲积洪积扇顶端
,

长 3 0余公里
,

海拔高程动一 9 0米
,

地面坡度为 1 9 0 0 ,

河道宽而浅
,

宽 2 5 0 0米
,

叉流较多
,

心滩发育
,

为辫状河流 ; 中段地处冲积 洪 积 扇 中

部
,

长 70 余公里
,

海拔 3 0一 70 米
,

坡度为 1 / 1 8 0 0 ,

河宽平均 1 0 0 0米
,

心滩和边滩均有分

布
,

为微弯曲分叉型河
; 下段地处冲积洪积扇缘

,

长 76 公里
,

海拔 15 一 30 米
,

坡 度 为

1 / 36 0 0
,

河宽仅 4 00 米
,

边滩发育
,

为低弯度曲流型河
。

据水文资料
2 ) 溥沱河年径 流 量

为 1 5
.

9亿米
“ ,

平均流量为 5 0
.

3米
“
//秒

,

流量变幅很大
, 1 9 5 6年最大流量达 6 1 5 0米

“ /秒
,

而枯水季节则经常有断流现象
。

谆沱河平均含沙量为 5
.

6公斤
z

米
3 。

1 9 5 8年上游修 建 大

型水库后
,

年径流量
、

平均流量和平均含沙量 分 别 为
: 1 3

.

69 亿米
昌 、

4 3
.

3 8 米叮秒 和

2
·

4 7公斤 /米
“ 。

本次工作是在 以上三河段内
,

各选一地点
,

即灵寿
、

深泽和饶阳 ( 简称上
、

中
、

下段 )
。

二
、

河流沉积物的比重分析方法

测定物质比重 的方法有许多种
,

我们在实验 中采用了比重瓶法
。

其数值是物体在水中失

1 ) 参加工作的尚有施德荣
,

刘国宝
、

赵明轩及同济大学海洋地质系吴邦 毓
、

黄惠王
、

陈中原和苏美珍等同

2 ) 根据河北 省黄壁庄 气1北 巾山水文站资料
Q
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去的重量除以物体在空气中的重量
,

用 以下公式求得样品的比重
。

_ ( P
: 一 P

,

) D t

U = 一 ( P二瓦了五户屯二 F孙

D
:

样品的比重

重瓶盛入样品后的重量

入蒸馏水后的重量
。

D t
: t ℃时蒸馏水 的比重 P

; :

空比重瓶的重量

P
。 :

比重瓶盛入样品和蒸馏水后的重量 P
` :

P
: :

比

比 重 瓶 盛

三
、

河流沉积物的比重在不同河段和不同

沉积亚相中的变化

笔者测定了溥沱河 1 00 多个样品的比重
,

大多数的比重值在 2
.

60 一 2
.

72 之 间
,

其 中

最大为 2
.

81
,

最小为 2
.

5 7
。

兹将淖沱河三段中已知地貌部位 ( 河流 的不同沉积亚相 ) 样

品比重的平均数据列于表 1 ,

可看出在不同河段及不同沉积亚相中比重的变化
。

1
.

沉积物 比重在 河流横向上的变化

从表 1 可 以看出
,

无论是河流的那一段
,

在横向上
,

从主流相
、

心滩相
、

边滩相一

直到天然堤相
,

沉积物的比重逐渐稳定的减小
。

这种变化反映了河流水动力的减弱以及

沉积物堆积部位高度的增加
。

表 1 称沱河现代沉积平均比 , 对比表

T a b l o 1 T h e e o m p a r主s o n o f a 、一 e r a g e
s P e e i f i e g r a 、 ,

i t i e s o f

m
o d e r n s e d i m

e n t s o f t h e H u t u o R i 、
·

e r

苦 :
下 段为曲流河

,

无心 滩相沉积
。

2
.

沉积物比重在河流纵向上的变化

在河流中
,

较大的颗粒沉积在上游
,

较小的颗粒沉积在下游
,

这是人们 早 已 熟 知

的
。

从表 1 中可知
,

同一沉积亚相
,

从河流上段至河流下段
,

沉积物的比重一般是由小

变大的
。

其 中较明显的是主流相
,

其次是心滩相和边滩相
。

但天然堤相的比重变化却相

反
,

即从河流上段至河流下段比重由大变小
。

在砂岩和未固结 的沉积砂体中
,

颗粒大
、

比重小和颗粒小
、

比重大的各种砂粒 同时存

在
,

这一 现象前人 ( 如斯特拉霍夫 ) 已有论及
。

不同推移质为要达到同等的等效粒径效

应
,

粒径与比重二因素就会互为消长
:

颗粒大者
,

比重即较小些
;
颗粒小时

,

比重就要
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大些
。

在推移物质中
,

颗粒大小的影响要比颗粒比重明显些
。

因为在水力学中已证明
:

水流速度 ( 与推动力成正比 ) 与被推移物体的半径成二次方关系
,

而与物体的比重仅成

一次方关系
。

因此在河流上游
,

推移作用占优势的沉积物 ( 如主流相
,

但朝向心滩相
、

边滩相方向
,

这种优势渐减 ) 颗粒大
、

比重小
,

而下游颗粒小
、

比重大是可以理解的
。

但当沉积物以悬移搬运方式 占优势时
,

情况就不同
,

悬移物质需首先在水中克服重 力
,

浮起后再作搬运
,

这时与物质 比重的关系就要大一些
。

因为颗粒在搬运中被浮得愈高
,

其搬运时间愈长
,

这不仅要求颗粒小
,

而且要求比重小
。

上游水动力大
,

搬运距离近
,

天然堤沉积物比重大些
; 下游水动力减小

,

搬运距离远
,

天然堤沉积物比重变小
,

这是

符合自然规律的
。

3
.

河流沉积物 比重的垂向变化

我们在主流相上绘制出 共条剖面
,

由下而上
,

比重变化趋势基本都一致
,

即由小变

大
,

且变化幅度也较大
,

这与颗粒由大变小恰成 反比
,

但仍然反映了沉积作用后期 的水

动力是由大变小并逐渐稳定的过程
。

在边滩相上也绘制了三条剖面
,

它们的变化趋势基本上 一致
,

呈波状摆 动 形态
。

这说明边滩沉积是在水动力时大时小的不稳定条件下形成 的
。

在心滩相上所测定的四条剖面的变化趋势各不相同
。

除了有以上两种情况外
,

尚有

二条剖面是由大变小的
。

这说明心滩相沉积时的水动力过程是复杂多变的
:

四
、

河流沉积物的比重曲线

比重曲线表示的是不同粒 {名兀积物的比重变化趋势 根据综合分 所的 1 00 多条 比 重

曲线
,

可 以看出以下两个方面
:

1
.

海沱河沉积物的综合比重曲线

将所有样品的比重曲线上各粒径的比重值
,

标在座标纸上
,

将相同粒径 的 各 比 重

值
,

取一平均值
,

联结各点
,

绘成综合比重曲线 丈图 1 )
,

该曲线微呈 起伏左低右高
.

比重.j0动.28
.

.27

2
.

2
。

.

.
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说明随粒径的减小
,

比重逐渐增大
。

这一 自然现象应从岩石学中找到解答
,

因为任何物源

区的岩石中比重较小的造岩矿物颗粒一般较大
,

量也多 ; 而相对比重较大的付矿物颗粒
,

较为细小
,

含量也少
。

岩石经过剥蚀破碎成岩屑和各种不同粒径的单矿物
。

施德荣分析

过 5 3个簿沱河不同沉积相样品的矿物成分平均为
:

轻矿物 占 85
.

侧% ; 石 英 占其 中 的

5了
.

0 1%
,

长石占30
.

9 8%
,

其它轻矿物占1 2
.

0 1% ; 重矿物 占 1 4
.

26 %
,

重矿物主要有
:

角闪石 占其中的 3 7
.

08 夕百
,

绿帘石 占1 6
.

26 %
,

磁铁矿占1 6
.

01 %
,

石榴石占 8
.

91 %
,

褐铁

矿 占4
.

9 3夕百
,

其它重矿物 占1 6
.

8 1 %
。

通过河水的搬运和分选作用
,

比重较小
、

颗粒大的

岩屑和单矿物就会相对富集在上游
; 比重较大

、

颗 粒小的单矿物则在下游富集起来
。

综

合比重曲线正是反映了这一事实
。

同样
,

前述关于主流相沉积剖面 中比重由下而上变大

也可作此理解
。

2
.

比重曲线类型

通过分析溥沱河各单个样品的比重曲线
.

及其所属沉积亚相
,

发现有与之相应的四

种比重曲线类型
。

( 1 ) 主流相沉积物比重曲线— 山型

随着颗粒变细
,

比重值由低到高
,

再 由高到低
,

成山形
。

最大 与最小比重之差一般

大于 0
.

20
,

由上段至下段
,

差值逐渐增大
,

表明河流下游沉积物的比重分异充分
。

由于

主流相沉积位于最低处
,

7 0一 80 % 以是较粗的推移质
。

曲线前半段可能反映了颗粒大而

比重小与颗粒小而比重大这些沉积物的等效粒径是相等 的
。

曲线后半段
,

随着沉积物粒

径减小
.

比重变小
,

可能反映由于小颗粒在搬运中被移动速度较慢 的颗粒阻挡而沉积的

结果
。

( 2 )心 滩相沉积物比重曲线— 坡型

曲线特点是左低右高
,

成斜坡状
。

最大与最小比重差
.

在 0
.

15 一 0
.

20 之间
。

与山型

比重曲线相比
,

后段没有下降
。

可能反映当粒径小
、

比重小的沉积物被携带至心滩表面

时 很快就被心滩前缘最大水动力冲至下游的结果
。

( 3 )边滩相沉积物比重曲线— 丘型

曲线特点是起伏平缓形似丘陵
。

最 大与最小 比重差在 0
.

10 一 0
.

1 5 之间
。

此 处 所 指

边滩相沉积
,

只是边滩砂坝 的上部
,

基本上受河流环流上举力作用
,

沉积物叮按 比重得

到较充分的分异
,

因此比重值较低
。

由于边滩沉积处仍有一定 的紊流
,

所 以曲线表现出

一定的起伏
。

( 理 )天然堤相沉积物比重曲线— 平坦型

因天然堤相沉积部位更高
,

沉积物受上 举力更充分
,

所以曲线的比重更低
,

且趋于

平直
。

最大与最小比重差一般小于。
.

0]
。

通过初步地工作
,

笔者等认为
,

沉积物的比重这一特性有可能用以作为沉积岩石学

中划分相的一种标志
,

特别是较细的沉积物 ( 3 一 4
.

5中 ) 所产生的比 重 差 异较大的现

象
,

对我们研究河
、

湖乃至海相沉积将会有所助益
。

在工作中曾得到南京 大学任美锣教授的热情鼓励
,

北京大学王 乃梁教授
、

任明达
、

周 惠祥老师
,

地贡邵 成都地质矿产研咒所刘宝堪教授
,

石油部石油勘探开发研究院裘亦

楠副总地质师以及中国科学院地质研究所赵希涛等 同志曾提 出宝贵意见
,

最后又承吴崇
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药教授和严钦尚教授审阅全文
,

对此一 并表示衷心感谢
。

( 收稿 日期 1 9 8 3年 4 月 1 1日 )
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