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地球化学特征及其对物源的指示意义

曹宏伟,郑祥民,周立旻,任少芳,玄晓娜,吴　超,刘　力

(华东师范大学地理科学学院地理信息科学教育部重点实验室,上海２００２４１)

摘　要:选取豫南驻马店地区埋藏黄土样品进行了粒度、常量元素化学测试分析,探讨了其成因与物源.结果表明:驻马店黄土

的粒级组分以粉砂为主,分选较差,峰态中等.粒径频率曲线以双峰为主,而且主峰突出;常量元素分析显示,驻马店黄土来源广

泛并且经过了充分混合,化学风化作用处于中等风化阶段;沉积环境判别显示,驻马店黄土大部分为典型的风成成因,但部分层位

可能受到古洪水带来的河流相物质的影响;结合黄土粒度与豫东地区风场模拟分析发现,驻马店与黄土高原黄土物源有所差异,
驻马店黄土中的粗颗粒是近源风尘沉积物,主要来源于黄河下游泛滥造成的风沙带,受控于冬季豫东地区近地面盛行的东北风.
豫南黄土是中国黄土的重要组成部分,深入了解该套沉积物的成因与物源对于研究该地区古环境具有重要意义.
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　　中国黄土具有分布广泛、沉积连续、堆积时间长

的特点,是记录第四纪古气候和古环境变化的良好

载体[１Ｇ２],过去几十年大量学者对黄土高原的黄土－
古土壤序列进行了深入研究,在成因、物源、古气候

方面取得了一系列重要成果[１Ｇ１４].近年来,越来越

多学者开始关注黄土高原以外的黄土沉积物,试图

探索这些黄土沉积物的成因和物源,以期为区域古

气候环境研究打下坚实基础.一些学者[１５Ｇ２１]对邙山

黄土进行详细研究后认为:邙山黄土来源于黄河下

游河漫滩物质.另一些学者[２２Ｇ２６]基于淮河上游全新

世黄土的研究同样认为其来源于黄河切穿三门峡后

形成的巨大冲积扇.张华[２７]对大别山黄土－古土

壤的成因进行研究后发现其既有水成搬运堆积,也
有风力堆积.

通过野外考察发现以驻马店为代表的豫南地区

存在的大量埋藏黄土研究很少,目前仅在工程地质

方面有少量研究[２８Ｇ２９].驻马店位于我国中东部地

区,处于大别山北侧,大别山与西部的秦岭一起横亘

于我国中部,是中国南北地理格局和气候带的分界

线,对气候变化有着比较明显的响应.因此,该地沉

积的巨厚埋藏黄土可能在研究区域气候变化上具有

很大潜力,而深入理解该套沉积物的沉积动力和物

质来源有助于挖掘这一潜力.
笔者拟结合沉积学、地球化学、气候动力学方法

对豫南驻马店黄土进行研究;通过分析该套沉积物

的粒度和常量元素地球化学特征,并与黄土高原黄

土－古土壤进行对比研究,同时结合区域风力场来

揭示豫南黄土的沉积动力特点及其物质来源.

１　研究区概况

研究区位于豫南地区,沙颍河以南、大别山以北

的豫南平原、丘陵地区,属于暖温带—北亚热带季风

气候,年平均气温一般在１２~１６℃之间,一月－３~
３℃,七月２４~２９℃;年平均降水量约为７５０mm,南
部及西部山地较多,全年降水的５０％集中在夏季,
常有暴雨.该区域以厚层黏性土、粉土组成的风积

地层为主,厚度１５~５０m.分布面积约３．５×１０４

km２,除了河流冲积破坏外,绝大部分出露地表,出
露面积大于２×１０４km２[２８Ｇ２９].

本研究采样点位于驻马店市的西北郊区,海拔

１３５m,经纬度１１４°５′２７″N,３２°５６′１８″E,见图１.
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图１　研究区位置图

Fig．１　Locationofsamplingsites

２　样品采集和测试方法

２．１ 剖面特征

钻孔取样所得岩心长３４．８m,根据颜色、性状

观测:表层３０cm 为现代耕作土壤,人为改造痕迹明

显,其下至底部均为黄土—古土壤沉积序列,整体呈

现褐黄色/黄褐色,将钻孔样品放在实验室观察,可
分为１２层,S表示古土壤,L表示黄土,详见图２.
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图２　沉积物岩性

Fig．２　Lithologiccolumn

驻马店黄土样品在室内以１０cm 等间距采样,
共采集得到３４５个样品,所有样品经过３５℃恒温烘

干后进行粒度和常量元素测试,具体步骤如下.
(１)粒度测试　称取０．２g代表性干样放入５０

mL烧杯中,加入１０％H２O２ 溶液１０mL,在１８０℃
电热板上煮沸,使其充分反应以去除有机质,冷却后

加入１０％ Hcl溶液１０mL,在１８０℃电热板上煮沸,
使其充分反应以去除碳酸钙,冷却后在烧杯中注入

蒸馏水并且静置一夜,再抽去蒸馏水,加入２％六偏

磷酸钠溶液１０mL,放入 RQＧ２５０DB型数控超声波

清洗器震荡１０min.测试仪器为英国马尔文公司

生产的 Malven２０００型激光粒度仪,测试范围０．０１
~２０００μm,重复测量误差＜±１％.

(２)常量元素测试　取出部分烘干后的样品在

玛瑙研钵中研磨,然后过０．１５４mm(１００目)筛去除

大颗粒,尽量保证样品充分混合,再将研磨好的样品

装入６号自封袋中,按照次序编号,然后称取约６g
样品加入塑质圆环中,在压饼机上将样品压成圆环

状上机待测.部分常微量元素含量采用日本岛津公

司生产的 XRFＧ１８００型 X 射线荧光光谱仪进行测

试.测试前加入国家一级标准物质 GSDＧ９进行质

量控制,误差控制在５％以内,测量３次计算各元素

的回收率,所有样品测试的回收率都介于９８％~
１０４％之间.以上测试都在华东师范大学地理科学

学院完成.

３　结　果

３．１ 粒度特征

３．１．１　粒径频率曲线特征

众数粒径是指含量较高的粒级所对应的粒径中

值,是搬运介质的主要动力在粒度上的表现,具有较

大的成因意义[３,５].驻马店黄土粒径的第一众数一

般在２０~４０μm 之间(图３),在细颗粒部分还存在

超细粒组分,约为１μm,可能与成壤作用有关[５].
从图３的粒径频率分布曲线可以看出,驻马店黄土

各层位粒径分布比较集中,呈现双峰、正偏态特征为

主,部分样品的粒径频率分布曲线呈现多峰态.在

图４中,将此结果与以西安马兰黄土、榆林马兰黄土

为代表的西北黄土、以镇江下蜀黄土为代表的东部

黄土粒径分布特征进行比较后发现:驻马店黄土与

二者粒径分布特征相似.
３．１．２　粒级组成特征

为了方便与前人的研究成果进行对比,本研究

采用刘东生[１]使用的粒径分组方法,将驻马店黄土

粒级分为３个部分,砂组分(＞５０μm)、粉砂组分

(５~５０μm)、黏粒组分(＜５μm)(表１).总体上

看,驻马店黄土的主要组分为粉砂,其次是黏粒,最
少的是砂组分,属于黏土质粉砂.从各组分的平均

８３
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含量来看,驻马店黄土与西北洛川马兰黄土和东部

黄土都没有明显区别,表明该地黄土的粒度组成与

中国典型黄土并无二致(表１).
３．１．３　粒度参数特征
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图３　驻马店黄土各层位粒径频率分布曲线

Fig．３　GrainsizefrequencydistributioncurvesofZhumadianloess

　　粒度参数可以直观地表现出沉积物的粒度分布

特征,可以反推出沉积物形成的沉积环境.笔者用

Folk等[３０]的算法公式计算出平均粒径(Mz)、标准

偏差、偏度(SK)、峰态(KG)(图５).
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图４　驻马店黄土与典型黄土粒径频率分布曲线

Fig．４　GrainsizefrequencydistributioncurvesofZhumadian
loessandtypicalloess

表１　各地黄土剖面粒度组成对比

Table１　Comparisonofgrainsizecompositions

采样点
黏粒组分比例/％ 粉砂组分比例/％ 砂组分比例/％

胶粒(＜１μm) 黏粒(＜５μm) 细粉砂(５~１０μm)粗粉砂(１０~５０μm) 砂(＞５０μm)
驻马店 ２．５４ １５．８０ １５．０４ ５７．９７ １１．１９
镇江[２９] ３．０３ １９．１３ １４．８２ ５５．９７ １０．０７

南京泰山新村[１７] ２９．５９ １４．５２ ５０．９７ ４．９１
洛川马兰黄土[１] １４．５０ ２７．４０ １２．５０ ５３．３０ ６．８０
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图５　驻马店黄土粒度参数垂向变化

Fig．５　VerticalvariationofthegrainsizeparametersoftheZhumadianloess
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　　前人对各种环境沉积物的粒度参数有过总结,
发现黄土沉积物分选性较差,偏度大多数＜１,峰态

中等(０．９０~１．１１)[１Ｇ２].驻马店黄土粒度参数(图５)
显示,驻马店黄土样品平均粒径在３．１３~４．８８ϕ之

间,平均４．００ϕ,标准偏差介于１．１６~１．９９之间,平
均１．５６,分选性较差.偏度介于－０．３５~０．１１之间,
平均为－０．１９,属于负偏－极负偏,表明粒径集中于

细端.峰态介于０．８３~１．３４之间,平均１．０５,属于

中等[３１].如果峰态很低,表明沉积物未经改造就进

入了新环境,峰态中等表明驻马店黄土受到了一定

的后期改造[３０].
３．２ 元素地球化学特征

３．２．１　常量元素含量特征

驻马店黄土的主要化学成分为Si、Al和Fe,三

者之和为８７．２％,其中又以Si为主,w(Si)平均为

６６．１４％(６０．３７％~８０．２９％),w(Al)平均为１５．３３％
(１１．９５％ ~１７．９２％),w(Fe)平均为５．７５％(３．８４％
~７．０１％)(表２).而K、Mg、Na、Ca质量分数较低,
平均值分别仅为２．０８％,１．５８％,１．０３％,１．３４％.其

质量分数顺序表现出 Si＞Al＞Fe＞K＞Mg＞Ca＞
Na的规律(表２).上述元素质量分数在黄土层和

古土壤中的变异系数(CV)较低,除 Mg和 Na的

CV 值分别为０．１１和０．１８外,其他元素质量分数的

CV 值均小于０．１０,说明古土壤与黄土的元素组成

相似度较高,暗示两者有着相同的物质来源,即古土

壤是黄土风化成壤改造的产物,具备风成黄土组成

均一的特征[２９].

表２　驻马店黄土常量元素质量分数

Table２　MajorelementscontentofZhumadianloess

采样点 Si Al Fe K Ca Na Mg

全剖面范围 ６０．３７~８０．２９ １１．９５~１７．９２ ３．８４~７．０１ １．４７~２．５４ １．０７~１．５１ ０．５９~１．４５ ０．９８~１．８５

均值 ６６．１４ １５．３３ ５．７５ ２．０８ １．３４ １．０３ １．５８
古土壤均值　wB/％ ６６．１８ １５．６７ ５．８２ ２．００ １．３０ ０．９７ １．５０

黄土层均值 ６６．１１ １５．１５ ５．７２ ２．１５ １．３６ １．０６ １．６３

变异系数CV ０．０４ ０．０６ ０．０８ ０．０９ ０．０６ ０．１８ ０．１１

洛川黄土[１４] ５７．５７ １１．９０ ４．８０ ２．０８ ７．７３ １．４９ ２．０６

下蜀黄土[３３]　wB/％ ６８．０７ １３．３２ ５．３０ ２．３５ １．００ ０．９２ １．６１

UCC[３４] ６６．００ １５．２０ ５．００ ３．４０ ３．９０ ４．２０ ２．２０
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图６　驻马店黄土分层常量元素 UCC标准化曲线

Fig．６　UCCＧnormalizedspiderdiagramsformajorelementsofZhumadianloess

３．２．２　常量元素分布模式特征

图６为驻马店黄土分层的常量元素 UCC标准

化结果.驻马店黄土内部分层的 UCC标准化曲线

十分相似,均表现为 SiO２、Al２O３、Fe２O３ 接近于

１．００,没有明显亏损或富集,表明驻马店黄土来源广

泛并且经过了充分混合,因此与上部陆壳(upper

continentcrust,缩写 UCC)[３２]的平均元素组分相

近.从图６中还可以看出,Na２O 的亏损最明显,这
是黄土沉积物中斜长石矿物受到风化蚀变的结果.
常量元素 UCC标准化值SiO２ 介于０．９８~１．０３之

间,Al２O３ 介于０．９２~１．１２之间,Fe２O３ 介于１．０５~
１．２６之间,K２O介于０．５７~０．６６之间,MgO 介于０．
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５９~０．７９之间,Na２O 介于０．１７~０．３１之间,除了

Na以外,各常量元素 UCC标准化值变异系数(CV)
均小于０．２.

４　讨　论

４．１ 驻马店黄土成因

粉砂组分被称为黄土的“基本粒组”,驻马店黄

土的粒度组成以粗粉砂(１０~５０μm)为主,这一组

分比例高达５７．９７％.这是风尘黄土的基本粒组,也
是风尘黄土的重要标志之一.从粒度特征对成因的

指示意义来看,黄土中的粗、细粒组分分别是由受到

东亚季风主导的近地面气流与西风带控制的高空气

流影响形成[３],驻马店黄土也可能经过类似的风力搬

运形成.

利用 Taylor等[３３]对风成沉积与水成沉积判别

的经验公式:
Y＝－０．５６８８Mz＋３．７０１６σ２－２．０７６６SK

＋３．１１３５KG
式中:Mz为中值粒径;σ 为标准偏差;SK 为偏度;
KG 为峰度.

鹿化煜等[６]研究表明,典型风成沉积物环境判

别参数皆小于零,而水成沉积物的环境判别参数都

大于零.
驻马店黄土粒度的判别结果显示(图７),判别

参数波动较大,介于－１０．７８~４．７７之间,平均值为

－１．５４,Y 大部分为负值,与风尘黄土的判别参数Y
一致,少数判别参数为正值,与水成沉积物比较相

似.环境判别参数Y 值变化较大,波动明显,可能

说明沉积环境不稳定,物质来源不唯一.
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图７　驻马店黄土样品判别参数

Fig．７　LineardiscriminantanalysistesultsofZhuamadianloess

　　根据粒度判别参数分析结果,随机挑选出被判

别为风成沉积与水成沉积的黄土样品绘制其频率曲

线(图８).其中被判定为水成沉积的黄土为三峰,
被判定为风成沉积的样品与西安马兰黄土、镇江下

蜀黄土同样为双峰型.被判定为水成沉积的粒径频

率曲线上最突出的区别在于＞１００μm 的粒径区间

(图８中灰色区域),被判定为水成沉积的黄土样品

在这一区间有一明显的矮峰,而被判定为风成沉积

的黄土样品则无.
Sun等[３２]研究发现,不同沉积过程形成的沉积

物,粒度曲线有差异,不同的峰代表着不同的搬运动

力,例如单峰、双峰可能分别对应一种、两种搬运动

力.对于被判定为水成沉积的驻马店黄土样品,应
该有另外一种搬运动力对应于＞１００μm 粒度区间

的矮峰.

依据现代气象记录结合其他学者的研究成果可

以得知:汝河流域曾发生过堪称世界之最的１９７５年

８月驻马店特大洪水事件.另外,也有学者在汝河

流域野外考察同样发现了全新世古洪水滞流沉积物

剖面[３４].而本研究采样点位于平原,淮河支流汝河

在附近流过,黄土沉积在雨季河水泛滥时可能接受

了部分河流沉积物,导致环境判别参数Y 值大于

零.杨立辉等[３５]还提出了另一种可能,近源组分来

自附近河漫滩沉积物的风力二次搬运,沉积后保留

了一部分河漫滩沉积物的粒度特征.
４．２ 驻马店黄土化学风化程度

化学蚀变指数(CIA)是反映化学风化程度的常

用指标[３６Ｇ３９],CIA 值越大,说明经历的风化作用越

强,其公式为:CIA＝[Al２O３/(Al２O３ ＋CaO∗ ＋
K２O＋Na２O)]× １００％[４０].式中:各项均为氧化

１４
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图８　驻马店黄土与典型风成黄土的粒径频率曲线

Fig．８　GrainsizefrequencycurvesofZhumadianloessandtypicalloess

物分子摩尔数;CaO∗ 指存在于硅酸盐矿物中的

CaO摩尔分数.驻马店黄土中CIA 值波动明显,
CIA 值介于７１．０９~８２．６４之间,所有黄土层CIA
均值为７６．９２,所有古土壤层CIA 均值为７８．４５,古
土壤层的CIA 均值明显高于黄土层,说明古土壤形

成过程中经历了更强烈的化学风化作用,长石蚀变

成黏土矿物的程度高,表明这一期间气候暖湿,有利

于化学风化的进行;而黄土层形成时期化学风化作

用比较微弱,不利于长石的蚀变,风化成壤程度弱.
剖面中不同层位CIA 值的变化实际上反映了黄土

沉积过程中经历的风化成壤强度差异[４０].
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图９　驻马店黄土化学风化参数CIA 与 Na２O/K２O散点图

Fig．９　ScatterdiagramforCIA vs．Na２/K２O molarratioof
Zhumadianloess

Na２O/K２O比值(分子摩尔比)是衡量样品中

斜长石风化程度的指标,与其化学风化程度成反

比[３８,４０].将CIA 值以及 Na２O/K２O比值投点到图

９中,可以看出,驻马店黄土样品的 Na２O/K２O 比

值与CIA 指数呈明显的负相关.
Nesbitt等[４１]依据质量平衡原理、长石淋溶实

验和矿物稳定性的热力学计算而提出大陆化学风化

趋势预测的 A－CN－K(即 Al２O３－(CaO＋Na２O)
－K２O)三角模型图,这一模型可以比较准确地反

映出化学风化趋势以及化学风化过程中主要成分和

矿物的变化.图１０显示,驻马店黄土与西北洛川黄
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图１０　驻马店黄土 A－CN－K化学风化趋势图(箭头表示风化趋势)

Fig．１０　A－CN－KternarytendencydiagramofchemicalweatheＧ
ringforZhumadianloess

土、镇江下蜀黄土的数据点非常接近,这一特征说明

驻马店黄土有可能与西北洛川黄土、镇江下蜀黄土

同样起源于广泛的上部陆壳[３１].西北洛川黄土的

风化趋势线大致与 CN－A 边平行,说明剖面中的

斜长石受到了较强的风化分解,易溶元素Ca、Na大

２４
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量流失,Ca、Na的流失率从西北洛川黄土→驻马店

黄土→镇江下蜀黄土逐渐增大,而钾长石含量相对

稳定.与西北洛川黄土相比,一方面驻马店黄土的

数据点更接近 A－K 连线,反映出驻马店黄土在化

学风化时硅酸盐矿物(如长石)经历了更强的风化过

程,斜长石的Ca、Na流失程度更为明显;另一方面,
驻马店黄土的数据点比西北洛川黄土有更偏向 CN
－A连线的趋势,说明驻马店黄土中的钾长石也遭

受了初步的风化[３７].
总之,驻马店黄土数据点的分布范围与西北洛

川黄土、镇江下蜀黄土比较接近,风化产物中的黏土

矿物成分依然是以伊利石和蒙脱石为主,整体处于

脱钙、钠的中等风化阶段,尚未到达强烈风化阶段.
４．３ 驻马店黄土物质来源

黄土沉积的形成需要３个条件:一是充分的物

质来源;二是适当的大气环流动力;三是有合适的沉

积地形[１].
按照刘东生[１]对黄河流域黄土带的划分,驻马

店黄土属于黏黄土.若驻马店黄土与黄土高原黄

土—古土壤的物质来源相同,根据风尘堆积规律,在
长途搬运过程中,粉尘受风速、地形等影响,由粗到

细逐渐沉积,距离源区越远粒度越细,分选程度越

好.理论上驻马店黄土的粒度应该比以西安、洛川

为代表的黄土高原黄土的粒度要细,但实际情况相

反.一般情况下,砂粒不容易在风力的作用下长距

离搬运,中国各地的黄土砂组分比例大多＜１０％,驻

马店黄土中砂组分(＞５０μm)比例高达１１．１９％.
虽然驻马店地区处于东亚冬季风影响范围,但是驻

马店位于豫南盆地,即使在干冷时期,冬季风较强,
但要将＞５０μm 的砂粒搬运到中部地区也是比较困

难的.因此,驻马店黄土中明显较多的砂粒含量以

及相应较少的黏粒含量很可能说明其接受了部分近

距离搬运的粗颗粒沉积.
黄河贯通三门峡后,向东流入海湾,将黄土高原

侵蚀带来的泥沙通过三门峡进入华北平原,由于地

势趋于平缓,河床不稳定,水流搬运能力下降,将携

带的泥沙快速沉积在孟津以东形成黄河冲积扇,也
成为建造华北平原的主要动力.在黄河淤积、决口、
迁徙的过程中形成了决口扇、废弃河道等面积巨大

的地貌单元,提供了丰富的风尘物质来源[２１,２６].
依据全球古气候模拟对比研究计划(PMIP)公

布的１０００a以来的风场数据(图１１),豫东地区至

驻马店,近地面风向以季节变换型风向为主,冬季、
秋季盛行偏北风,春季、夏季盛行偏东风.而驻马店

以东、以北都存在黄河泛滥留下的大量漫滩物质,尤
其在秋季和冬季降水较少,土壤含水量较低,容易导

致沙丘移动、沙尘暴和降尘[４２].近代以来,豫东、豫
南地区冬春季节由近地面东北风影响下形成的风沙

灾害非常严重.这一情况正是黄土堆积和冬季东北

风入侵的延续[４２Ｇ４３],而豫东、豫南的风沙地正是黄河

古河道、决口扇等冲积物由冬季东北风塑造而成的.
从８５kPa风场来看,冬季的豫东地区高空盛行

a.3 5- ! b.6 8!-

c.9 11!- d.12 2!-

"#$ 1 m/s

图１１　过去１０００a中国东部近地面、８５kPa风向模拟图(黑色箭头代表近地面风场,蓝色线条代表８５kPa风场)

Fig．１１　Neargroundand８５kPawinddirectionsimulationineasternChinainthepast１０００years
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西北风,来自西北沙漠、黄土高原的细颗粒物质同样

会进入驻马店黄土沉积物中.
从表３可以看出,沿着东北－西南向的主风向

上从开封到驻马店的风沙地到黄土区,粒度由粗变

细,表明粗颗粒物质留在原地形成各种风沙地,而细

颗粒物质被风力搬运,沉积在下风向,形成黄土堆

积.因此,驻马店黄土和古土壤的近源沉积主要来

自黄河冲积扇与泛滥平原的松散河流冲积物.这与

杨一鸣等[４４]对淮河上游黄土的研究结论基本一致.
表３　由开封到驻马店沿东北—西南方向的主风向上风沙

地与黄土区粒度组成统计

Table３　StatisticsofgrainsizealongthenorthＧeastand
southＧwest direction of the wind sand from
KaifengtoZhumadianandtheloessregion

地　点
不同粒度组成占比/％

＞２５０μm ２５０~１００μm ＜１００μm

开封北柳园村[４４] ４．８ ８８．９ ６．３

开封杏花营南沙堂[４４] ２２．２ ５６．４ ２１．４

中牟贾鲁河东[４４] ７ １８．５ ７４．５

禹州[４４] ０ １．１３~７．０５ ９２．９５~９８．８７

驻马店 ０ ０．１~１．５３ ９８．４７~９９．９０

５　结　论

(１)对驻马店黄土的粒度分析表明,驻马店黄土

的主众数粒组为粉砂(１０~５０μm),占比５７．９７％,
次众数粒组是黏粒(＜５μm),占比１５．８％.这与西

北洛川马兰黄土和东部黄土都没有明显区别,表明

该地区黄土的粒度组成与中国黄土并无二致.驻马

店黄土粒度参数平均值:平均粒径 Mz＝４．００,标准

偏差＝１．５６,偏度SK＝－０．１９,峰态KG＝３．７４.粒

度频率曲线以双峰为主,而且主峰突出.
(２)常量元素分析显示驻马店黄土出现不同程度

Na、K元素亏损,化学风化作用处于中等风化阶段.
(３)驻马店黄土的粒度和常量元素特征与中国典

型黄土比较相似,结合环境判别公式推断出大部分层

位黄土样品成因为风成,但由于地处汝河平原,少数

层位可能受到古洪水带来的水流沉积物的干扰.
(４)驻马店地区的黄土与黄土高原近地面风力

系统不同,其中的细颗粒物质可能部分来源于西北

黄土、戈壁、沙漠,也可能部分受到后期成壤作用改

造而成.但粗颗粒物质是近源风尘沉积物,主要来

源于黄河下游泛滥平原的风沙地带,受控于冬季、秋
季华北平原近地面盛行的东北风.
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CharacteristicsofGrainSize,ElementGeochemistryand
TheirProvenanceImplicationsofLoessintheSouthofHenan

CaoHongwei,ZhengXiangmin,ZhouLimin,RenShaofang,XuanXiaona,WuChao,LiuLi
(KeyLaboratoryofGeoＧinformationScienceofMinistryofEducation,

SchoolofGeographicSciences,EastChinaNormalUniversity,Shanghai２００２４１,China)

Abstract:ThegrainsizesandmajorelementchemistryofburiedloesssamplesinZhumdian,southern
HenanProvinceweremeasuredandanalyzed,andtheoriginandprovenanceofthesampleswerediscussed．
Theresultsshowthatthegrainsizefractionsoftheloessinthisareaaremainlysiltysand,withpoorsorＧ
tingandmediumkurtosis．Sizefrequencycurvespresentthedistributionoftwinpeak,withoneprominent
peak．Themajorelementanalysisshowsthattheloesshasawiderangeofsourcesandhasundergoneafull
mixing,anditschemicalweatheringisinamoderateweatheringstage．IdentificationofthesedimentaryenＧ
vironmentindicatesthatZhumadianloessbelongstothetypicaleolianＧformationdebris,thoughsomemay
havebeeninfluencedbytheancientfloodwhichhavebroughtinfluvialmaterials．Combinationofwind
powersystemineasternregionofHenanandthegrainsizeanalysisofZhumadianloessrevealsthatit′s
differentfromtheLoessPlateau,thelocalmaterialsaremainlyderivedfromthesandbeltcausedbythe
YellowRiverfloodwhichservesasamajorcontributortocoarsegrainintheloess,andthatthesandbelt
isunderthecontrolofprevailingnortheastwindnearthegroundinthewinterforhalfyearineastern
Henan．LoessinthesouthofHenanisanimportantpartofChineseloess．Understandingtheoriginand
provenanceofsedimentsinthisareaisnecessarytostudythepaleoenvironmentofsouthofHenan．
Keywords:Zhumadianloess;grainsize;majorelement;provenance
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