
有机质的土壤层
‘。B e

浓度低 , M o a a g h a n
却

认为土壤中一些不明有 机组 份 引起
‘。B e

移

动
,

即化学溶解造成
’。
B e
向 下 移 动

。

沈承

德
、

刘东生等研究了中国洛川和西峰黄土堆

积物的
’。B e

浓度分布特征及
‘。B e

地 球 化学

行为
,

指出黄土 (古土壤) 不 同 粒 级 组份

中
’。B e

浓度分布规律随粒径增加而降低
,

黄

土 (古土壤 ) 中
’。B e

化学移动不明 显
, ‘。

B e

, ’B e
在黄土 (古土壤 )中保存 性 较 好

,

在 间

冰期 (古土壤层 ) ’
。
B e
沉降速率低

,

冰期(黄

土层 ) ”B e沉降速率高
。

洛川黄土
’。B e 和深

海沉积物乙
‘“

O 之间存 在极 好 的相关性
,

在

各‘
a
o 值最负时

, ‘”R e浓度最高
,

这种 相 关

性已用 于建立黄土地层的
’”

B e
时标

。

4
. ’。

B e
与地表怪蚀速率 暴露 的岩石受

宇宙射线长期辐射
,

其所含的 宇 宙 成 因 核

, ’B e
(或”A I) 可用来研究大陆风 化 和 侵

蚀作用
。

岩石中石英是理想靶物质
,

只要用 1 0

一2 0 9石英就能测定
’。B e (或 ”A I)

。

K le i n

(1 9 8 3 ) 利用
‘。
B e
对密西西 比河等流域的侵

蚀速率进行了初步研究
。

结果表明密西西比

河 以及C h o p t a n k
、

F r a s e r
等河流

‘“B e输出

量比输入量为多
,

存在严重侵蚀
。

巨大的中

西部农业带是造成密西西比河流域高侵蚀速

率的主要原因
。

他们也给出我国 长 江 流 域
‘。B e

测量结果
,

其
’“B e

输出量是输 入 量 的

4 倍
,

表现了强烈的侵蚀作用
。

如果黄河沉 积

物
’ 。B e 浓度为 1

.

7 x lo ’

原子 / 克
,

则黄 河流

域侵蚀速率可高达1 5
。

以上结果虽系初步研

究
,

但已充分表明了” B e
在河流流域土地侵

蚀研究中有着重要的用途
。

洛川黄土磁性
、

王俊达 李华梅

时代和古气候记录

刘 东 生

(中国科学院地球化学研究所) (中国科学院地质研究所)

F
、

H e 1 le r

( Io s tit u t fu r G e o p hy s ik
,

E T H Z u r ieh
,

Sw itz e r la n d )

洛川黄土的磁性地层学研究
,

自中国科

学院地球化学研究所于 1 975 年采 样 研 究 以

来
,

不少单位相继进行了多次详细的研究工

作
,

获得了基本一致的结呆
。

坦对黄土底 界

年龄和布容/ 松山极性界限的认识略存差异
。

因此
, 1 6 8 4年作者再度采样

,

对其时代
、

磁

性矿物
、

磁化率与古气候的关系又作进一步

的研 究
。

此外
,

对黄土地层以下清池剖面湖

相地层第一次作了古地磁测量
。

这些研究都

在瑞士苏黎世理工学院地球物理研究所古地

磁实验室完成
。

本次采样主要在三个剖 面进行
。

秦家寨剖面
:

位于洛川县城东南方向约
sk m 的黑木沟源头

。

从早更新世 的 午城 黄

土 (Q
,
)
、

中更新世离石黄土 (Q
:
) 至晚 更

新世马兰黄土 (Q : )地层出露完好
。

古地磁采

样 从第五层古土壤往下到上粉砂层为止
,

密

集采样
。

尤其在第八层古土壤及其上下
,

是
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布容/ 松山界限所在层 位
,

加:大 了 采 样 密

度
,

以能更准确地测定出这一极性界限的位

置
。

在13 m 厚的地层中
,

共采集了40 多块 样

品
。

坡头村剖面
:
位于秦家寨下 游约 4 k m

的黑木沟中
。

整个黄土地层被切穿
,

出露午

城黄土之下的共新世 (N ) 红色粘土
,

夸剖
面的两个层段采集了古地磁样品

。

从第五层

古土壤以下至下粉砂层的上部
,

地 层 厚 约

35 m 为第一段 ; 从午城黄土底部到黑木沟水

面为止
,

厚约 12 m 为第二段
。

在第一中段共

采样约 10 0块
,

其中在第六层古土壤至 第 八

层古土壤下部
,

以上述同样的目的进行了密

集采样
,

采样间距 5一2 0c m
。

在第二段中共

采集了红色粘土和亚粘土样品 1 7块
,

试图发

现松山世底界的确切位置
,

从而准确确定洛

川黄土的下界年龄
。

清池剖面位于县城东南约 6 0 k m 的清 池

沟中
,

厚约 12 m
,

是一套以灰色
、

灰黑色粉

砂
、

砂质粘土为主的慈粗地层
。

它的上覆地

层是午城黄土
,

整合过渡接触
,

下伏地层是上

新世 (N ) 红色粘土
。

研究的目的在于弄 清

它与午城黄土堆积在时间上的关系
,

有助于

更好地确定洛川黄土的底界年龄
。

这一套地

层中共采集了古地磁样品38 块
。

全部实验过程 中
,

利用三轴低温超 导磁

力仪测量样品的天然剩 磁 (N R M )
,

用 磁

化率电桥测量磁化率
。

实验中还使用了交变

退磁仪
、

热退磁仪
,

利用了强 电磁铁进行了

等温剩磁实验 (IR m )
。

实验中样品始终被

保存在 O磁场中
,

以防止重磁化
。

为了选择有效的退磁方法以恢复样品的

原生剩磁
,

选取一些平行样品同时进行热退

磁和交变退磁实验
,

结果表明热退磁方法比

交变退磁更有效
。

因此对全部样品进行了热

退磁
,

退磁温度从 1 00 一 7 00 ℃
,

分成 12 一 13

个温度级递增
。

每一温度级以后都进行天然

剩磁和磁化率的测量
。

为了分析黄土地层 中

2 0 8

的磁性矿物
,

选择了黄土
,

古土壤和粉砂层

样品作等温饱和剩磁试验
,

应 用 场 从 0
.

05
》嗯

T e s la 开始
,

以9个磁场等 级
:

0
.

0 5’

0
.

15 , 0
.

2 0 , 0
.

笋0
, 0

.

4 0 ,
0

.

6 0
,

0
。

1 0
,

0
。

8 0 和

1
.

o oT e 引 a
逐级递增

,

使样品获得饱和等 温

剩磁
。

然后
,

对这些样品作热退磁实验
,

进

行
“
磁解固

”
温度分析 (

u n bl 。。 k in g te m
-

p e r a t ti r e
) 分析

。

通过实验和测量得知黄土的天然剩磁大

多在 1 0
一 ’

一1 0
’ “
A m

一 ‘
数量级

,

其中古土 壤

的天然剩磁 最 大
,

多 在 1 00 一1 0
’ ‘

A m
一 ‘

数

量级
,

古土壤越发育
,

天然剩磁也越大
。

其

次是典型黄土的天然 剩磁
,

一 般 在 1 0-- ’

一
1丁

“
A m

一 ’

数量级
。

天然剩磁最小的是剖 面

中的两个 粉砂层
,

一般小于 1 0
一 Z

A m
一 ’

数 量

级
。

磁化率的数值也有随之相应 的 变 化 规

律
,

古土壤最大
,

愉砂层为最小
,

但它们都

在 1 0 一 “1。‘ 难SI 单位数量级
。 _

七新世红色粘 土

的天然剩磁和磁化率与黄土剖面 中的古土壤

的相类似
。

清池剖面湖相地层的天然剩磁和

磁化率比之黄土
,

都小一个数量级
。

天然剩

磁的平均值是 5 只 1 0 一 各A m
一 ’,

而它的 磁 化

率平均值在 3
.

5 x i 0 一 4
51 单位

。

详细 的古地磁研 究
,

获得 了 大 量 的数

据
,

结合以往的资料
,

对洛川黄土的古地磁

研究获得如下认识
:

(l) 洛川黄土 的时 代和 B / M 界 限
:

该

剖面厚 1 30 多米
,

从上往下划分成 马兰黄土
、

离石黄土和午城黄土
。

马兰黄土厚 约 10 m
、

从地表至第一层古土壤的顶部
。

从第一层古

土壤往下至下粉层顶部是离石黄土
,

厚近 70

m
。

其中含有 13 层古土壤
,

呈红色条带清 晰地

分布在地层中
,

成为黄土剖面互相对比的重

要标志
。

此外
,

离石 黄土 中还含一粉砂层
,

即上粉砂层
,

它位于第八层古土壤的下面与

第九层古土壤之间
。

午城黄土始于下粉砂层

顶部
,

下至上新世红色粘土之上
,

其中含有

十多层埋藏风化层和一层粉砂层
。



黄土样品都含 厅较多的次生剩磁成份
,

在 20 。一7 00 ℃时基本上被清 除干 净 而 呈 现

特征剩磁 (C hR M ) 方向
。

把 每块样品用正

交投影图进行磁性成 份分 沂
,

至少有五个数

据点可以被用来计算特征剩磁方向
。

用线性

回归方法计算
,

获得了全部样品 的 特 征 方

向
。

在洛川黄土剖面综合图上
,

以待征方向

的视极纬度 (V G P) 绘制成极性 序 列
,

发

现本剖面记录了布容王极性世 和松山反极性

世
。

黄土的底界已经涉及到松山
一

世的底部
,

其年龄大致 为2
.

4M a 。

午城黄土 以下的红色

粘土是正向磁化
,

是松山倒转极 性 以 前 的

产物
。

布 容/ 松 山 界 限 位 于 剖 面 51
.

7’5 一

53
.

0 5 m 处
,

是一个极性过渡带
,

正位 于 第

八层古土壤顶界上下一个很窄的范围 内
。

此

外
,

剖面还记录到了松山世中的奥尔都维和

哈拉米洛极性事件
。

根据古地磁极性界限年

龄与它们相应深度
,

推算出黄土平均堆积速

度为 7
.

, m / 千年
。

‘幻 清池湖相层的时代
: 用同样 的 方

法对清他部面样品数据进行计算和处理
,

建

立了湖相层的极性序列
。

剖面上部 lom 厚 记

录了倒转极性
,

,

下部2 二厚记录了正向极性
。

从湖相层所在层位分析结合野外地质调查
,

在时代上比红色粘土层熟 但与其上部午城

黄土比较
,

为上下关系
,

或同期异相关系
。

古地磁结果为这两种可能性作了 可靠 的 选

择
。

剖面上部的反极性地层相 当于松山世 的

底部
,

而下部正极性段则相当于高斯正极性

世的末期
。

与黄土极性序列相比
,

这套湖相

层主要部分与午城黄土的下部同期
,

而湖相

层底部 己进入高斯世
,

比黄土堆积稍早
。

由此

可以推论
,

在黄土堆积之前
,

在上新世红色

粘土层 的基础上已经存在过一些 孤 立 的 湖

盆
,

并且沉积了一定厚度的湖相地层
。

在大

规模风成黄土堆积时
,

低洼的湖盆沉积了灰

黑色的湖相层
,

在出露的红色粘土基底上同

时堆积了黄土物质
,

形成同一时期的两种不

同堆积物
。

由于气候继续干冷
,

湖泊最后消

亡
,

在湖相层之上又堆积了午城黄土
。

此时

整个黄土高原 中部已形成了均一 的 黄 土 地

层
。

(3 ) 磁化率与古气候
:

第四纪以 来 的

古气候波动
,

一

也同样地被 记录在 黄 土 地 层

中
。

黄土是七对干冷气候下的堆积物
,

而地

层中的古土壤层则是在相对温暖而又湿润的

气候条件下
,

在黄土母质基础上逐渐发育起

未的
。

经过风化淋滤作用和 动
、

植物的活动
,

最 后形成土壤
。

黄土物质中的铁磁性矿物发

生 了氧化作用
,

碳酸钙 也在古土壤的底部形

成钙结核成层排列
。

这些已被氧化了的铁磁

性矿物具有较高的磁化率
,

已被大量的磁化

率数据和热磁分析所证实
。

因此
,

黄土中的

磁化率是古气候波动的重要指标
。

洛川黄土

剖面磁化牢数据用数学方法处理后
,

得到了

一条磁化率曲线
。

十分有意义的是
,

它同深

海钻孔 V : 。

一2 39 的氧同位素曲线非常相似
。

氧同位曲线中55 个气候阶段基本上可以在黄

土磁化率曲线 中找到对应 的峰值和峰谷
,

甚

至有些气候阶段曲线的形状也十分相妞
,

在

陆相地层中如此完整的古气候历史记录尚属

首次发现
,

这为大陆和海洋沉积物中气候记

录的对比找到 了可靠的依据
。

(4) 黄土的磁行为和磁性矿物
:

从黄土
、

古土壤和粉砂层样品的等温饱和剩磁曲线看

出
,

古土壤在O
。

3 T 磁场中剩磁达到了饱 和
,

而黄土和粉砂层样品获得饱 和磁化强度则要

在。
.

S T磁场中才能实现
。

这种明显 的 差 别

是由于它们所含的不 同的铁磁性矿物的组分

所引起的
。

黄土中所含的磁性矿物的矫顽磁

力要比古土壤中的大得多
。

对获得的饱和等

温剩磁的样品进行热退磁
,

发现大多数样品

的磁解固温度很低
,

为1 00 一45 0
,
℃其中古土

壤 的解固温度普遍 为 1 00 一3 5 。
“

℃
,

黄 土样

品大多在 4 00 一4 50 ℃
,

有时同时 具 有60 。℃

以上的磁解固行为
。

粉砂层样品的磁行 为与
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华南沿海第四纪研究的新进展

李 平 日

(广州地理研究所)

华南沿海第 四纪工作开展较迟
,

过去只

分散零星地对局部地区作过一些研究
。

近十

年有许多新的进展
。

1 9 8 0年以来
,

闽
、

粤
、

桂三省 (区 ) 先后开展了海岸带和海徐资源

综合调查
,

第四纪地质是其中一 项 重 要 内

容
。

·

海岸带第四纪地质调查内容丰富
,

区域

广阔 (按全国规定为向陆10 k m 称 向海 至 10

一15 m 等深线 )
,

基本 成 果 包 括1/ 2。万第

四纪地质图
、

第油纪地层
、

第四纪沉积物类

型
、

古气候
、

海平面交化
、

新构造运动及第

四纪矿产
。

调查过程中还发现了 不 少侮 滩

岩
、

海岸沙丘岩
、

贝壳堤等沿海独有的第四

纪地质现象
。

调查中普遍使用了
‘叹
C

、 “ ’。Pb
、

热释光
、

钾氨法
、

裂变径迹法
、

古地磁等手

段
,

仅
‘毛

C年龄数据就达7 00 余 个
。

在 沉 积

相研究方面
,

广泛采用了化石硅藻
、

有孔虫

和介形虫
、

抱粉
、

贝类
、

古脊椎动物
、

微量

元素
、

粒度
、

重矿物
、

粘土矿物 等 分 析 手

段
,

从而提高了研究水平
。

研究结果表明
,

除琼雷和广西沿海有下
、

中更新统外
,

闽
、

粤大部分地区只发育上更新统和全新统 , 已

知琼雷地区至少有过 4次海进 (早更新
,

世 早

期和晚期
、

晚更新世中期
、

全新世 )
。

其余地

区至少有两次海进 (晚更新 世 中 期
、

全 新

世) ; 明确了沿海各地的基底地形轮廓
,

获

得第四纪沉积厚度的新资料
。

如已知第四纪

最大厚度出现在雷州半岛 (50 om ) 其 余 广

大沿海地区一般仅厚数十米
。

此外
,

对闽南

和琼雷地区的火山堆积也有新的认识
。

由于

这次海岸带调查还远伸至水深 15 m 的海域
,

故还获得许多近海地带的第四纪新资料
,

例

如珠江口岸段作了浅地层剖面仪的探侧
,

北

部湾水深20 m 以浅的水域作了23 个沉积物柱

状取样
,

获得不少年代学
、

微体古生物学
、

岩石学
、

沉积学的研究成果
。

珠江三角洲是华南最大的三角洲
。

广州

地理所从 1 9 7 9年起对其形成
、

发育
、

演变进

行了较系统的研究
,

对珠江三角洲的形成年

代
、

第四纪地层
、

抱粉气候 期
、

海 平 面 变

化
、

沉积速率等有了新的认识
。

近年
,

李平

日等又研究了华南第二个大三角洲一一韩江

三角洲
,

获知它为晚更新世中期开始形成
,

有两个沉积旋回
,

经历了晚更新世中期和全

新世两次海进
,

画出和测定了各个时期的滨

海位置和年代
,

划分了第四纪地层
,

分析了

三角洲的形成
、

发育历史
,

提出了韩江三角

黄土样品没有 明显差别
。

热磁分析表明
,

黄

土中的铁磁性矿物主要是磁铁磁
,

含钦磁铁

矿和一些赤铁矿的组分
,

而 古土壤中则以赤

铁知和针铁矿为主
。

由于黄上和古土壤的矫

顽磁力比较低
,

因此它们比较容易被磁化而

获得等温次生剩磁
,

这是黄土磁性不太稳定

的主要 因素
。
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