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一————————————————————————————————————————————————————————一一——处7射线能谱得到。分析样品为2～5

g研磨

至过100目孔筛的干沉积物样品。分析仪器为美国EG&G

Ortec公司生产的由高纯锗井型探测器(onecHPGe

GwL)与ortec 919型谱控制

器和lBM微机构成的16k道多道分析器所组成

的7谱分析系统。低环境本底通过由110mm

厚老铅、2mm厚铜板和5mm厚有机玻璃组成

的全封闭屏蔽室保证。实验中，用中国原子能科

学院提供的与测量样品几何构成完全一致的标

准体源标定，并用模拟土样进行了校正，同时与

其它实验室的分析结果进行了对比。测量时间

一般为12小时左右。3结果
目前，已获得L、s和Q系列12个样柱的

137cj?；；二叫“：ijj；o≤}冷；：?羚。j孔妊鲥翼条爸
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、Au、A异J可综合利用。代

表性矿床有篦子沟、桐木沟、胡家峪等中型铜矿

床。

篦子沟铜矿床是该类铜矿中最大的一个，共

圈定矿体205个，其中2号矿体最大，占储量的

83％左右 ，其走向长50(J m，倾向长1 000余米，

平均厚27 2 m，最厚77．1 m，平均品位1 66％。

走向Nw， 倾向NE，倾角30～40。。矿体赋存

在余元下组 白云石大理岩和篦子沟组碳质片岩

之间D1F2断裂接触带及其变形形成的NE向

向斜核部和一背斜轴部，呈不规则板柱状体。

桐木沟铜矿床位于篦子沟矿床南，共圈出矿

体93个， 3号矿体最大，占储量的73％，走向200，

倾向sE，倾角50。，走向长300m，倾向长900m，平

均厚8m， 最厚23 m，平均品位1 15％。矿体呈较

规则的板状体，赋存于余元下组自云石大理岩与

篦子沟组碳质黑色片岩D2F1断裂接触带上。

胡家峪铜矿床位于上玉坡～胡家峪背斜南

倾伏端西侧 的西沟向斜中，共圈出矿体167条，其

中3、5、7号最大，储量占99％，平均品位1．07％。

3、5号矿体勘探时为两个矿体，开采证实为一个

矿体，位于西沟向斜东翼，余家山组白云石大理岩

与篦子沟组碳质黑色片岩DF断裂接触带及其附

近褶皱转折端部位。矿体平面上呈马鞍状，垂向

上沿褶皱枢纽为一富矿柱，走向长300 m，倾向延

伸在600 m 以上。7号矿体呈似屡状。

上述矿床的 主成矿期为古元古代。

2．3沉积变质型

该类为通常 所称的横岭关型铜矿床。

横岭关型铜矿床分布在绛县的庙疙瘩一横

岭关一柴家峪一带，呈北东向分布。已知有凉水

泉中型铜矿床和铜凹 山神庙、庙圪瘩、东沟、五

里墩、九沟 岭、胆矾沟、八宝滩、老豹窝等小型铜

矿床(矿点 )。矿床赋存在横岭关亚群中，有三个

含矿层位，含矿岩石自下而上分别为石墨绢云片

岩，石榴二云片岩、十字石榴二云片岩，矿体呈似

层状、透镜状，扁豆状，产状和围岩一致，多赋存

在次级背斜 的轴部及两翼。矿体规模较小，多走

向北东，倾向北西，有时倾向南东。矿石主要为

细脉和浸染状，还有团块状和晶洞构造。主要矿

石矿物为黄铜矿和黄铁矿。围岩蚀变主要为硅

化、碳酸盐 化、黑云母化、绿泥石化和电气石化

等。矿石中铜品位较低，多数在1％以下。

该类矿床主成矿期为新太古代。

2 4火山沉积一再造铜矿床

该类矿床以 落家河(型)铜矿床为代表。

矿床分布于落家河构造一剥蚀天窗内，赋存

于绛县群宋家山组绿泥片岩、石墨片岩层内，地表

见有零星铜矿露头，总体为一隐伏矿床，被北西向

断裂分割成三个矿带。矿体基本全部分布在I、Ⅱ

矿带内。I矿带有矿体57个，1号矿体规模最大，

其走向北东 ，倾角50～7()。，呈似层状，沿走向为

波状起伏，倾向上有分叉，矿体长595 m，最大延

深505 m，厚度0 92～49 05m，平均14．13m，铜

品位O 3～ 2 5％，平均1 09％。Ⅱ矿带六个矿体

中以25号规模最大，长420 m，延深600 m，厚度

o．87～ 22 47 m，平均8．3 m，平均铜品位1 067％。

矿石主要有稀疏浸染状、细脉(条带)状和团

块状。矿石矿物以黄铜矿、黄铁矿为主，脉石矿

物以绿泥石 、石英、方解石、绢云母等为主，并常
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强度(却m“)
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用3 Ll一¨柱样Ⅲcs、2”Pb叫强度垂直分布
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——————————————————————————————————————————————一————————————————————一—————————————一
表2 Lis殛Q剖面11个样柱的最大检出深度、蓄积■、年龄及沉积速率

’rable 2 mtec“Me depth-inv即to’y．sedimentary rate aⅡd estimated

a日e ofthell columns．Pronles L。s andQ

2”Pk。最大 平均沉”’cs最大
蓄积量 沉积速率 蓄积量 推测年

徽地貌卦区 样柱 检出深度 榆出深度 积速率
(dDm／cm2) (cm／vr) (dDm／cml) 龄(年)

(cm) (cm／v¨

远端堤后盐 12 2 50 18 59

沼(I) R 5n 22 50

～0 33 78 39

近端堤后盐
～0 22 93 35 1864

2 73 0 38 87 9U

沼(II)
12 24 87 89

16 7 18 0 36 46 37

L4／L5 96／125(7) 0 88／1 02 2 13／2 78 343 92／422 63 ～3 0
面向开放海

Q1 65 5 12 56 103 304 21

湾(1t L)
8 57 154 5 24 92 1 94

寰3 11个样柱的脚cs、2”Ph州蓄积■、推测地区性蓄积量与沉积速率分带的背景

Tqble 3 The m醐sured 1”cs、2”Pk。inventorjes，器timated。镭ionaIinventorj鹳

and physiographI曲lbackgm咖d of t量-e sub加n姻of the accumulation rates for the ll coIumns

沉积分区。 137 cs ⋯pb

与样柱 累计台量 累计含量 背景分析

编号 (dpm／cm2) (dpm／cm2)

III-1直接面向开放海湾的潮坪

老狼坨子现代MHwsT岸绒处(“站位1”)的两个样拄，相距(10 m。”7(=s累计含

量极低、2”Pk。累计含量极高。这种强烈对比现象的形成，推测是日该处沉积物

中粉砂音量及禽水量较高，位于日水位波动～t m的潮间带顶部且附近10m处

L4儿5 0 88／1 02 343 92／422 63 有深度～2 m的潮道，沉积物本身对活性强的”’cs吸附能力就不高、与潮道有水

力连通的波动潜水叉会带走沉积下来的”7cs。反之，“oPb。。则因其相对稳定，而

被大量蓄积I但其含量并非随深度增加而明显衰减，则是甲壳纲动物扰动造成的

混合作用所致

¨T一2问接面向开放海湾的潮控漫滩

顺直地形图(1926)以及近半个世纪前的地形图(t951)显示[“，该地在80～50

年前一直是无贝壳堤阻挡的沿海低地}1970年代开挖青静黄排水巢后，该点所在

位置转化为距该排水桀～15 m、无任何植被的潮控漫滩，天文大潮时即被淹没。
Q1 315 96

”70在～70 cm埋深内被普遍检出、无明显峰区特征，说明存在混合作用，这与

1970～80年代“根治海河”及随后的河道疏搜、甲壳纲掘穴有关；明显偏高的

2”Pk。累计吉置，是高沉积速率舶结果

lII 3 MHwsT岸绒处堤问积水凹槽地形

内流式的积水洼地降低了Ⅲcs、210Pb眈。蓄积后的迁移。测量深度～155㈨其中
～30 cm岩心因取样原因缺失。因此，实际累计含量应再高一些．估计分别是～9

L6 246 92 —10、～250(300 dpm／cm2(V)。155 cm柱心的一半(～73 cm)是潮水往复运动的

水平搬运的机械沉积；另一半是富告有机质的灰黑色淤泥质沉积，此时主要接受

垂直沉积的大气”7cs、210pb∽微粒。

11堤后盐沼．靠近现代MHwsT岸线(近端盐糟)

老狼坨子板堂河北铡草地，但特大潮时淹没。1980与1995年两次航摄显示，该点

及周边地区在该时段经历着海水逐渐蚕食高度很低的无阻挡盐招的过程，据民
L2 87 89 访，该样柱位于该地区曾有的农耕时期(1960～70年代)耕作范围的边缘、甚或未

经人类扰动。”7cs峰显示被加宽的(?)特征，可能即微弱的农耕扰动所致。：t。pb一
累计含量偏高，是特大潮的加积作用所致

⑥参对泥厦繇岸带现代地质作甩(沉积，剥蚀及岸线变迁)与精细测年”关千现代沉积速率的分区(王宏，李建芬等，a蚴
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————————————————————————————————————————————————一—————————————————————————————————————————————————一

(续表3)

沉积分区。 1)7Cs 2”Pb“c

与样柱 累计古量 累计含量 背景分析

编号 (dmn／cm2) (dDm7cm2)

距现代MHwsT岸线～1 km，1970年 A、B样柱的”7cs累计含量远小于北半78 39
代有短期旱作裁培史

球平均值o．L1亦(3 dPm／cm2。2”Pb。c
距现代MHwsT岸线～1 km．靠近通 累计古量相近，可能反映了在接受大
往村外的土路 气：，oPb。。基础上的接近岸绒扯风暴潮
距现代MHwsT岸线～1 5 km，1970 的水平沉积作用的加积

年代有短期早作栽培史

距现代MHwsT岸线～2 km．与L1之

问被冯家堡通往南部诸村的土路分隔，

并位于军事管理区内。据民访，无农耕

活动

【堤后盐稆．远离现代MHwsT岸线(远端盐{召)

相对封闭、已淡化的盐沼。”7cs、“oPk。

距现代MHwsT岸线～¨km，1970年 累计古量，推铡主要是大气降尘放射性18 59

代有短期水稻种植史 糍粒的贡献。s1处的水稻种植可能导
致”7cs的损失。L3在20世纪初的沉

积通量(600 mg／c一／yr，是20世纪束

距现代MHwsT岸线～9 km，近～30
期的一倍，这可能是2”Pb帆累计古量偏

8 50 22 50 年来为泄洪区，之前可能有少量农耕活
太的原因。据民访和19世纪末地

图【6]．老狼坨子Nw方向与冯隶堡之
动

问，19世纪末曾是有小河流舡A的内

凹小海湾，现已完全被充填

研究区
近端盐沼A、B、L1和L2样柱，有风暴潮水的再搬运沉积，因此2”Pb。。累计含量达

“理想”

样柱蓄积
～7—13(') ～20一40(t) 到80～90 dpm／cm2)。L3样柱相对封fjj．210Pb。。则低一些。似可将t3的放射

量参考值 性同位素特征视为近靖盐褶与远端盐沼的。过菠”类型

5结论

渤海湾西岸三个长剖面11个样柱的”Cs

和210pb。强度垂直分布、蓄积量特征及进一步获

得的沉积速率表明，该地区现代沉积具有强烈活

动、快速堆积与封闭平静、缓慢堆积的多样性特

征。从陆向海，依次分为三个平行于现代海岸线

的沉积亚区。I亚区：远离现代海岸线的盐沼(远

端盐沼)，沉积速率仅o．1 cm／yr。II亚区：靠近海

岸线的堤后盐沼(近端盐沼)。其沉积速率是～
()35 cm／yr。III亚区：位于现代潮间带上部，近百
年来的平均沉积速率1～3 cm／yr、甚至更高。

现代沉积速率与重大海岸工程设计、清淤防

洪，有直接的关系。面对地面下沉／海面上升的双

重地质环境恶化的长期、缓慢而持久的压力，查明
现代沉积速率，有助于科学规划海岸带和沿海都

会圈的长远发展。”7Q和⋯Pb测年表明，以往水

文站将恒河(布拉马普特拉河人海泥砂量多估算

了15％(甚至30～40％)，实际上有相当多的泥

砂被沉积在沿海平原[⋯。这个结果，对于饱受地

⑦半建芬

⑧项亮

⑨王宏

渤海湾西岸近百年地表形态变化，2002

A，B样柱实验报告，20∞

圊4根据现代沉积速率确定的渤海湾西岸现代沉积分区

F培4 Map sI哪i“g tlIe瞄t岫埘rr劬d哪舵咖m吐．啪sⅡ№m岫
based 0n theⅦrious sedjm蜘taion m恼
I亚区这端盐沼亚区Ⅱ亚区近端盐沼亚区

Ⅲ亚区开放高潮坪亚区

李建莽，夏威岚，等渤海湾老狼坨子海岸带“c，mo，那Pb测年与现代沉积速率的加速趋势，a003
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—————————————————————————一—————————————————————————————一———————一面下沉和风暴潮之苦的孟加拉国自然不是坏事。

我们的初步结果表明，如果近百年来(受人为影
响已大大增加了)的现代沉积速率⑨在今后仍保

持不变，那么，也许海岸带直接来自海洋(渤海

湾)的影响因IlI亚区(图4)的较高的沉积速率

而被抵消；但盐沼地区(I、II亚区，图4)，却可能

因沉积速率偏低而造成地势低下、地下水水位偏

高，更有甚者，会导致生活污水／雨水／洪水宣泄

不畅。这对于天津市向沿海地区的战略发展，将

积，虽然可能有利于抵御风暴潮，但是，它的负面

影响却也已经显现出来：人海河口、港口的强烈

淤积等，有关部门对此须有足够的认识。

致谢：张金起、王云生、李风林、阎玉忠、赵长

荣、林防、潘桐、钟新宝、裴艳东、R Paope、E
van overloop和H strejf等先后参加了野外调
查与取样、技术辅助性工作和讨论，项亮做了

A、B样柱示踪与测年的前期研究，谨致谢意。该

成果也是IGcP475项(2003—2007)中国渤海岸

产生长期、深远的影响。至于III亚区的快速加 地区的组成部分。
附采l 谶海湾西岸L、s、Q系瓢12个祥柱的取样深度、干密度、”7cs或“oPk强度、蓄积量一览表
Appen珊x l A ust showi“g samp¨“g—depth．dry weight densi‘y．radinactivi‘y and inv蚰tory of

both 1”cs and 2‘oPbt。from the 12 colum岫of the Pro脚es L，s，蛐d Qt the w幅tem coast of B．’h8i B8y

ⅢCs
210Pb一

I，7Cs 210Pb⋯ 137Cs 210Pb“c

样品 深度 密度 样品 深度 密度 样品 深度 密度

编号 cm j／cm。
dDm dpm／ dDm dDm／

编号 Cm ；／cm3
dom dDm， dDnl dDm／

编号 cm ；／cm。
dDm dD丌1／ dDm dpm／

／E Cm2 ／g cm2 ／g cm2 ／g Cm2 ／z Cm2 ／g Cm2

■*

■”
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(续附表1)

1’7Cs 210Pb⋯ 137Cs 210Pbt” 1，7Cs 210Pb州

样品 深度 密度 样品 深度 密度 样品 深度 密度

编号 cm f／cm3
dbn】 dDm／ dDm dom／

编号 cm z／cml
dⅡm dDm／ dDm dDm／

编号 Cm ；／crⅣ
dDm dDm／ d口m dpm／

／g cm2 ／E Cm2 ／g Cm2 ／g cm2 ／g cm2 ／g cm2

■H

k虬

■tf

jo zz J

  万方数据
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—————————————————————一——————————————————————————————————————一————————一
(续附表”

1，7Cs 210Pb㈨ mCs iloPb。， 137Cs 2”Pb⋯

样品 深度 密度 样品 深度 密度 样品 深度 密度

编号 Cm z㈣] dDm dDm／ dDm dDm／ 编号 Cm ；／cm3 dom dDm／ d口m dpm／ 编号 c∞1 z／cm3
dDm d¨m／ dpm dDm／

／g Cm2 ／g cm2 ／g cmi ／g cm2 ／g
，Ⅲ ／g cm2

l”

0 0B

n。s l。，，

  万方数据
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(续附表1)

1，7Cs 2’oPb⋯ mCs 210Pb⋯ ⅢCs 210Pb。。

样品 深度 密度 样品 深度 密度 样品 深度 密度

编号 Cm ：／cml
dDm dnm／ dDm dom／

编号 Cm j／cm’
dDm dDm／ dDm dDm／

编号 cm r／c一
dm dDm／ dDm dpm／

／g Cm2 ／g Cm{ ／g cnF ／g Cm2／z Cm2 ／g cr—

■计

■升

L5 46

  万方数据
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(续附表1)

137Cs 2
ooPbE" 137Cs 210Pb一

137Cs 圳Pb。K

样品 深度 密度 样品 深度 密度 样品 濂度 密度

编号 cm z／cm
dDm dpm／ dDm d口m／

编号 Cm {／cm3
dDm dDm／ d口m dom／

编号 cm z／cm
dpm dDm／ dDm dDm／

／g cm2 ／g cm2 ／g c|112 ／g Cm2 ／g cm2 ／g cTll2
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Abstr眦t：Three loog profiles，L，S and Q，perpendicular to the present shoTeline，aTe 10cated throu曲一
out the upper pOrtion of the intertidal flat．the proximal marsh，as well as the distal marsh on the

Western Coast of Bohai Bay．12 Columns of the three profiles have been measured for the打ⅢPbe，。

and”7Cs radioisotope activities and inventories．Characteristics of the radioisotoDe distTibution and

mlcromo叩hology of the columns，by which the modern accretiOn processes are constrained，iⅡdicate

that the present sedlmentatlon rate decreases from east to west(i．e．from bav to land)as i～3 cm／

yr，()35 cm／yr and()．1 cm／yr，respectively。Consequently，the coas“s divided into three coHes∞nd．
1ng subzones as the upper intertidal flat on the open—bay，proximal marsh and distal marsh，based on

their various sedimentation rates．

Key words：Western Coast of Bohai Bay；210Pb／137Cs radioactivities；Modefn Sedimentation Rate
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