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摘要:哈尔滨黄山黄土是东北地区黄土沉积的典型代表,其成因研究是恢复东北地区古气候和古环境的基础.为探讨松嫩平

原地区中更新世晚期黄土成因问题,对具代表性的哈尔滨黄山黄土剖面进行系统、高分辨率的粒度和磁化率特征分析,并与

哈尔滨现代沙尘沉降物、黄土高原典型黄土-古土壤、现代河流沉积物及大连市滨海黄土粒度特征进行对比.结果显示:黄山

黄土粉砂级(10~50μm)颗粒和黏土颗粒(<5μm)的平均含量分别是43.86%(主众数粒组)和23.40%(次众数粒组);各粒度

参数的平均值为:分选系数标准偏差σ=1.83、平均粒径 Mz=6.25φ、中值粒径 Md=5.89φ、偏度SK=0.21、峰态 KG=0.86、
中值粒径Kd=2.01;粒度频率曲线以双峰态分布为主,且主峰突出;岩性三角投影图、粒度象(C-M 图、L-M 图、A-M 图)投影

图及粒度参数(Mz-σ、Mz-SK、Mz-KG)散点投影图与风成沉积物基本一致,但与河流沉积物差异明显;判别函数Y<0.基于以

上粒度特征分析表明哈尔滨黄山黄土为典型的风成成因.
关键词:松嫩平原;黄山黄土;粒度特征;风成成因;沉积物.
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Abstract:HuangshanLoessmakesatypicalexampleofNortheastChina􀆳sloessdeposition,studyingitsgenesisisthekeytore-
constructionofbothpaleoclimateandpaleoenvironmentofNortheastChina.Ahighresolutionandsystematicgrainsizeanalysis
iscarriedouton“HuangshanLoess”inHarbinarea,andtheoriginof“HuangshanLoess”isdiscussedinthispaperincompar-
isonwithmanyothertypesofsedimentincludingthemoderndustdepositioninHarbinarea,theloess-palaeosoldistributed
overtheLoessPlateau,thefluvialsedimentandQidingshanLoessinDalian.Theresultsshowthat:the10-50μmpartial

groupisthe“dominantgroup”ofthe“HuangshanLoess”whereasthecontentof<5μmpartialsoccupies23.40%,whichis
morethantheaveragecontentof>50μmand5-10μmparticals,correspondingwiththecompositioncharacteristicoftypical
eolianloess;Thegrain-sizefrequencydistributionpresentseven-numberpeakandeachofthesefeaturesofgrainsizeparame-
tersarecharacterizedbytheatmosphericdust,theaverageoftheσ,SK,KG,Kd,Mz,Mdis1.83,0.21,0.86,2.01,

6.25φ,5.89φ,respectively;Clay-silt-sandtriangularplotsof“HuangshanLoess”indicatethatitbelongstoclayeysilt.C-M,

L-M,A-Mchartsandstatisticalindicesofgrainsizedistributionsharesimilaritieswithvariousaeoliansedimentswhileobvi-
ouslydifferfromfluvialsediments.Noonediscriminantanalysisresultsisofpositivevalue,whichconfirmsthatthe“Huangs-
hanLoess”isoftheatmosphericsedimentjustliketheaeolianoriginoftheloess-palaeosolintheChineseplateau.
Keywords:SongnenPlainarea;HuangshanLoess;grainsizefeatures;eolianorigin;sediments.
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0 引言

黄土分布广泛、沉积连续、堆积时间长,是记录

晚新生代古气候与古环境变化的良好信息载体(刘
东生等,1985,1991;Pye,1987;Sunetal.,1998;Lu
andAn,1998;鹿化煜和安芷生,1999;孙东怀等,

2000).大量研究成果表明:中国黄土-古土壤序列

粒度特征对全球性高空西风漂流及东亚冬季风的演

变具有良好的指示意义;近年来随着科学研究方法

的不断深入与发展,黄土-古土壤的粒度特征也被

广泛地应用于黄土成因机制的研究,并取得了一系

列的成果(鹿化煜和安芷生,1999;李徐生等,2001;
郑祥民和刘飞,2006;孙东怀和鹿化煜,2007;李长安

等,2010;任少芳等,2014).
由于黄土沉积的重要的古环境意义,近年来黄

土高原之外的黄土研究引起人们的关注.东北地区

也是我国黄土研究的重点区域之一,该地区黄土呈

斑状分布于长白山的西麓至辽东半岛东沿,迄今发

图1 采样剖面及研究区概况

Fig.1 Theoverviewofresearchareaandsamplinglocations

现的厚度较大的露头主要分布在松嫩平原的东部,
以哈尔滨黄山黄土为代表,是研究东北地区古气候

和古环境的热点区域(李雪铭,2001;孙建中,2005;
张威 等,2010;戈 双 文 等,2013;曹 振 和 朱 晓 东,

2014).前人曾对黄山黄土的地层划分和形成年代做

过大量的调查和研究,但限于当时的历史条件和工

作性质,对黄山黄土的研究工作侧重于宏观定性描

述与区域对比,不仅划分比较粗略,依据缺乏,研究

结果也不尽统一.鉴于黄土成因在古环境研究中的

基础意义,关于黄山黄土的成因研究最受关注,但目

前仍看法不一,主要存在风成与水成之争(帕夫林诺

夫等,1956;夏玉梅等,1983;初本君等,1988;曾琳

等,2011).
沉积物的粒度组成是搬运介质动力条件和搬运

方式的直接反映,因此对沉积物进行系统、高分辨率

的粒度分析研究,可以很好地揭示出其成因问题.本
文通过对黄山黄土剖面粒度特征的系统地定量分

析,并与黄土高原典型黄土-古土壤、大连市七顶山

滨海黄土、哈尔滨现代风尘沉降物及河流沉积物粒

度特征进行对比(刘东生等,1985;李雪铭,2001;何
葵等,2005;谢远云等,2005;李长安等,2010;张威

等,2010;康春国等,2011),以期从沉积物粒度特征

的角度解答黄山黄土的成因问题,为后续讨论松嫩

平原地区晚新生代以来古气候演化的黄土记录及物

质来源的确定提供基础,同时为哈尔滨地区沙尘天

气的防治提供一定的参考.

1 研究区概况

哈尔滨(N44°04'~N46°40',E125°42'~ E
130°10')地处松嫩平原东部,冬长夏短,温度季节变

化大、风力强劲且持续时间长,这种典型的温带半湿

润、半干旱大陆性季风气候为现代沙尘天气提供了

丰富的物质来源与驱动力.松嫩平原(图1)三面环

山,西接大兴安岭、北临小兴安岭、东靠长白山,为半

封闭不对称盆地.松嫩平原由中生代断陷盆地发展
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图2 黄山剖面哈尔滨黄土岩性柱和中值粒径、体积磁化

率变化曲线

Fig.2 Lithologicalcolumn,mediandiameterandmagnetic
susceptibilitycurveofHuangshanLoess

而来,新生代以来新构造运动对其发展起了主要作

用;全新世风沙、干旱同期,泥炭、沼泽发育(王璟璐,

1993;万波和钟以章,1997).青藏高原隆升使得北半

球中纬度环球高空西风带不断经过本区,加上春季

西伯利亚和贝加尔湖高压系统在松嫩平原地区加强

发展,受以上因素的双重影响,本区产生持久的大

风,且风旱同期造成上风向地表侵蚀加强,下风向地

区风砂堆积强烈(李崇银等,2004).

2 剖面特征和样品的采集与测试

2.1 剖面地层与年代

研究区位于哈尔滨市道外区东风镇黄山剖面(图
1).黄山(又名荒山、天恒山、鸡公山)地层剖面,是研

究松嫩平原地区第四纪地层的重要剖面之一,对于它

的地层划分,前人已做了系统的年代地层学和磁性地

层学研究 (卫奇,1979;孙建中等,1982;吴锡浩等,

1984;初本君等,1988),获得了相对一致的结果.根据

黄土的地质特征(明显的黄土与古土壤旋回)及粒度

和磁化率特征(图2),笔者采用孙建中等(1982)和吴

锡浩等(1984)对黄山的地层划分和年龄测定,将黄山

剖面 哈 尔 滨 黄 土 年 龄 限 制 在192±9.6kaB.P.~
136±6.8kaB.P.(TL),哈尔滨黄土属中更新世晚期

的产物,相当于上部离石黄土,下伏中更新世中期东

风组河湖相沉积物(图1),两者呈整合接触关系(图

1).此外,图2显示,黄山剖面黄土层磁化率整体偏

高,古土壤层磁化率整体偏低,这种变化与中国黄土

高原典型黄土-古土壤磁化率变化曲线截然相反,而
与阿拉斯加、西伯利亚的黄土-古土壤磁化率变化特

征相一致(朱日祥等,2000;刘秀铭,2007a,2007b),限
于本文主要讨论成因问题,其古气候、古环境演化、磁
化率变化特征及物源等信息将另文论述.
2.2 剖面特征

哈尔滨黄山黄土剖面位于哈尔滨市东郊,距市

中心大约3km,东南为丘陵区,南面与松嫩平原相

接,西临阿什河,北靠松花江干流,地貌上构成松花

江二级阶地(王璟璐,1993).研究剖面走向近南北,
上部为现代土壤层,大约0.8m,其下是古土壤与黄

土互层.
基于野外观察的采样剖面沉积物颜色、岩性、沉

积结构特征和层间接触关系等,结合厚度测量,黄山

剖面哈尔滨黄土自上而下岩性描述为:
(1)表土层:现代土壤层,黑灰色,结构疏松,含较多虫孔和植物

根系,受流水和生物扰动明显,厚0.8m,未取样;

(2)古土壤层(S0):灰褐色粉砂质黏土,结构较密实呈团块状构

造,微具水平层理,可见植物根系,厚0.6m,取样:LD1-3;

(3)黄土层(L1):上部棕黄色黏土质砂,结构密实,纵向解理发

育;下部黄褐色砂质粉砂;厚2.9m,取样:LD4-32;

(4)古土壤层(S1):灰褐色粉砂质黏土,结构疏松,其中含较多现

代植物根系,微见斜层理,铁锰薄膜较发育,厚3.9m,取样:LD33-72;

(5)黄土层(L2):棕黄色砂质粉砂,部分层位含黑色碳屑,结构

疏松,发育有少量钙质结核,厚2.8m,与下部古土壤层为不整合接

触关系.取样:LD73-101;

(6)古土壤层(S2):灰褐色粉砂质黏土,含有粗砂颗粒,铁锰薄

膜发育,风化严重,结构密实粘结力强,疑为古风化壳,厚2.0m,取

样:LD102-122;

(7)黄土层(L3):棕黄色砂质粉砂,发育沙量钙质结核,厚3.0m,

取样:LD123-153;

(8)古土壤层(S3):整体上为灰褐色粉砂质黏土,部分层位颜色

混杂,铁锰薄膜发育,含粗颗粒物质,厚2.3m,取样:LD154-177;

(9)黄土层(L4):棕黄色砂质粉砂,厚3.7m,取样:LD178-205;

(10)古土壤层(S4):灰褐色粉砂质黏土,厚0.5m,取样:LD206-210.

根据以上描述,除去顶层现代土壤层及底层古

土壤层(此层及以下为非本次研究对象),剩余8层

可划分为4个黄土-古土壤地层旋回(图2),这也

与野外观察的地层特征相符(图1).
2.3 样品采集与测试

样品采集以剖面上部为起点,自上而下采集厚

度为0.80~22.13m,在0.80~1.38m以20cm为间

隔取3个样品,1.38~22.13m以10cm 为间隔取

样,剖面分层位等距共采得粒度、磁化率分析样品

210件.粒度测试在信阳师范学院粒度分析实验室
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完成,仪器为英国Malvern公司生产的Master-sizer
2000 激 光 粒 度 仪,粒 度 测 试 范 围 为 0.01~
2000μm,重复测量误差小于2% ,测试获得210件

样品粒度组成的体积百分含量、频率曲线及其他各

种粒度参数;磁化率测试在中国地质大学(武汉)地
球物理与空间信息学院,采用仪器为捷克 AGICO
公司生产的旋转卡帕桥仪(KLY-3S)测定,该仪器

测量精度为1.2×10-8(SI).

3 结果与讨论

3.1 粒度组成特征及对成因的指示

本文以5μm、10μm、50μm作为黏粒、细粉砂、
粗粉砂及粗砂组分之间的分界线.测试结果(表1,图

3)分析显示,哈尔滨黄山黄土粗砂级(>50μm)含
量范围为8.35%~57.22%,平均含量为17.54%;粗
粉砂级(10~50μm)含量范围为31.35%~52.38%,
平均含量为43.86%,是该剖面的第1粒组(主众数

粒组);细粉砂级(5~10μm)含量范围为3.78%~
20.97%,平均含量为15.19%;黏粒级(<5μm)含量

范围为4.75%~32.98%,平均含量为23.40%,是该

剖面的第2粒组(次众数粒组).
根据Shepard(1954)和Link(1966)混积岩分

类方案(图3),哈尔滨黄山黄土绝大多数属于粉砂,
尤以黏土质粉砂为主.前人研究成果表明粗粉砂级

图3 哈尔滨黄山黄土岩性三角图

Fig.3 Clay-silt-sandtriangularplotsof“HuangshanLoess”

inHarbinarea
据Shepard(1954);Link(1966)

组分是“风成基本粒组”,为典型风成黄土的主要构

成粒组(刘东生等,1985);黏粒级组分是典型风成黄

土的“挟持粒组”,为典型风成黄土的次众数组分,代
表了典型风成黄土地区大气粉尘的本底,反映的是

一种经常性的降尘过程.根据表1、图3,一方面可以

看出黄山黄土与黄土高原典型风成黄土和哈尔滨现

代沙尘沉降物的粒度组成非常相似(均在风尘粒组

范围内),而明显区别于河流相沉积物(以滚动组分

的粗颗粒为主),很好地指示了其风成成因特征;另

表1 黄山黄土粒度组成与不同类型沉积物的对比

Table1 ComparisonofgrainsizecompositionbetweenHuangshanLoessanddifferentsediments

采样地点 度量属性
粒级(%)

>50μm 10~50μm 5~10μm <5μm
来源文献

全样最大值 57.22 51.15 19.96 31.41
哈尔滨黄山黄土 全样最小值 10.03 31.60 3.78 4.75 本文数据

全样平均值 18.51 43.94 14.64 22.91
全样最大值 44.91 52.38 20.97 32.98

哈尔滨黄山古土壤 全样最小值 8.35 31.35 4.27 5.34 本文数据

全样平均值 15.88 43.72 16.15 24.26
全样最大值 21.70 52.00 49.46 22.19

谢远云等 (2005);哈尔滨现代沙尘沉降物 全样最小值 2.89 25.44 19.20 7.10
何葵等 (2009)全样平均值 9.04 36.29 36.93 17.67

全样最大值 91.60 45.40 17.70 7.00
现代河流沉降物 全样最小值 30.80 2.30 2.30 0.00 李长安等(2010)

全样平均值 77.40 15.80 5.00 1.80
全样最大值 59.17 79.76 2.44 吕金福和李志民(1990);

大连市七顶山黄土 全样最小值 17.61 49.06 0.17 张威等 (2008);
全样平均值 31.91 66.94 1.15 刘庆宏和贾亮(2010)

洛川剖面(离石上部)
黄土 10.00 52.70 11.00 26.30

刘东生等(1985)古土壤 7.10 45.70 12.70 32.00
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一方面还可以看出哈尔滨现代沙尘沉降物的砂级、
粗粉砂级含量较黄山黄土皆偏少,其原因可能是地

球如今处于全新世大暖期阶段,与中更新世晚期相

比冬季风减弱、夏季风增强,由此风所携带的粗砂级

以上含量减少,这也造成“挟持粒组”含量的减少,但
相比之下,哈尔滨现代沙尘沉降物沉积时间较短,风
化成壤作用较弱,所形成的黏粒组分较少(任建璋

等,1997;蔡茂堂和魏明建,2009).因此造成历史时

期黄土沉积物粒度偏粗于现代沙尘沉降物.当然,也
不排除由于黄山黄土位于松花江的二级阶地,在其

堆积过程中有附近河流物质加入的因素.
3.2 粒度参数特征及对成因的指示

粒度参数可以直观表达和描述沉积物的粒度分

布特征,与沉积物形成时的沉积环境有很好的相关

性.本文所有样品的粒度参数,包括中值粒径(Kd)、
平均粒 径(Mz)、分 选 系 数(标 准 偏 差σ)、偏 度

(SK)、峰态(KG),均根据FolkandWard(1957)的

算法公式计算所得.
粒度参数数据(表2)显示,黄山黄土剖面样品

平均粒径(Mz)变化范围为4.47φ~6.67φ,平均值

为6.26φ;中 值 粒 径(Md)变 化 范 围 为4.11φ~
6.78φ,平均值为5.899φ;分选系数(标准偏差σ)变
化范围为1.16~2.05,平均值为1.83;偏度(SK)变
化范围为-0.04~0.49,平均值为0.21;峰态(KG)
变化范围为0.75~1.53,平均值为0.86.综合分析上

述粒度参数结果,哈尔滨黄山黄土与哈尔滨现代风

尘沉降物、大连市七顶山黄土以及下蜀黄土的粒度

参数特征相似,明显地指示出其风成成因.但表1和

图3中还值得一提的是,哈尔滨黄山黄土沉积物中

粗砂级组分平均含量达到17.54%,大于我国黄土高

原典型黄土同粒径级平均含量(一般≤10%),而远

小于同属东北地区黄土沉积的大连市七顶山滨海黄

土粗砂级平均含量(31.91%).究其原因前者可能由

于是黄山黄土剖面处于平原地区的河流阶地,在其

形成时有部分河流相物质混入引起的;后者可能是

由于七顶山离海岸较近,海岸粗颗粒物质在海岸风

的作用下常以近距离、低空搬运的方式进行沉积形

成滨海黄土,故其沉积物粒度组成与粒度参数变化

范围更大(吕金福和李志民,1990;张威等,2008;李
丽,2009;刘庆宏和贾亮,2010).
3.3 Kd值特征及对成因的指示

拜格诺的风洞实验和黄土研究成果表明:干冷

环境下冬季风对粉尘的产生和扬起占主导地位,而
黏粒不仅可以附着在粉尘颗粒表面被携带至堆积

区,而且还可以依靠粗颗粒跳跃撞击而被扬起(西风

漂流对黏粒级组分的运移起着主要左右).Kd=粗

粉砂(10~50μm)/黏粒(<5μm),其变化既受风尘

来源区干湿状况或生物气候条件的制约,又受沉积

区风化成壤作用的制约.所以,Kd 值的大小波动可

以反映冬、夏季风和西风漂流在黄土形成中的作用

机制(胡碧茹和卢演俦,1989).表2中数据显示黄山

黄土的 Kd 值变化范围为1.11~8.51,平均值为

2.01.与哈尔滨现代风尘沉降物(2.64)、风成下蜀黄

土(1.76)和洛川剖面黄土(1.55)的平均 Kd 值相

近,从这个意义上表明哈尔滨黄山黄土应属于风成

沉积物.然而,黄山黄土粒度特征显示的风动力比黄

土高原地区更为强劲,其原因可能是中更新世晚期

松嫩平原地区延续前期气候特征,全球范围内特别

表2 黄山黄土与不同类型沉积物粒度参数的对比

Table2 ComparisonofgrainsizemeasuredbetweenHuangshanloessanddifferentsediments

采样地点 度量属性
粒度参数

Md(φ) Mz(φ) σ SK KG Kd
来源文献

全样最大值 6.68 6.67 2.05 0.49 1.53 8.51
哈尔滨黄山黄土 全样最小值 4.11 4.47 1.16 -0.04 0.75 1.11 本文数据

全样平均值 5.89 6.25 1.83 0.21 0.86 2.01
全样最大值 28.40 2.08 0.18 1.49 7.30

谢远云等(2005);哈尔滨现代风尘沉降物 全样最小值 8.44 1.50 -0.02 1.04 1.15
何葵等(2009)全样平均值 13.87 1.78 0.09 1.17 2.64

全样最大值 7.23 1.86 0.83 2.71
下蜀黄土 全样最小值 6.27 1.38 0.36 1.29 李徐生等(2001)

全样平均值 6.65 1.75 0.52 1.76
全样最大值 5.72 5.20 2.21 0.41 1.14 吕金福和李志民(1990);

大连市七顶山黄土 全样最小值 2.83 3.44 1.61 -0.39 0.69 张威等(2008);
全样平均值 4.81 4.56 1.90 -0.16 0.81 刘庆宏和贾亮(2010)

   注:表中Md为中值粒径;Mz为平均粒径;σ为分选系数(标准偏差);SK 为偏度;KG 为峰态;Kd值=粗粉砂(10~50μm)/黏粒(<5μm).
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图4 不同类型沉积物粒度频率曲线分布

Fig.4 Grainsizefrequencydistributioncurvesofdifferentsediments
a.哈尔滨黄山古土壤;b.哈尔滨黄山黄土;c.松花江哈尔滨段河流沉积物(据何葵等,2008);d.哈尔滨现代沙尘沉降物(据何葵等,2009)

图5 哈尔滨黄山黄土与河流沉积物粒度象对比

Fig.5 ComparisonofgrainsizeimagesofHuangshanLoessandfluvialsediment
a.C-M 图;b.L-M 图;c.A-M 图;C 值为百分之一含量的粒度;L 值为<30μm组分的重量百分数;A 值为<4μm组分的重量百分数;●表示本

文“黄山黄土”;A.现代河流沉积物粒度象投影区域;B.风成黄土粒度象投影区域(据李长安等(2010)修改)

是高纬度地区气候干冷,海平面下降,一方面造成西伯

利亚地区温度降低、雨雪减少,干旱化加重(为风尘沉

积提供了丰富的物源),这样既增加了发源于本区的冬

季风强度又为冬季风下风向地区提供了大量的粉砂级

颗粒沉积物;另一方面夏季风的后退造成风化成壤作

用减弱,使得细颗粒的黏粒组分减少(胡碧茹和卢演

俦,1989;王丹萍等,2010;曾琳等,2011).以上双重因素

的影响使得中更新世晚期松嫩平原地区黄土沉积比黄

土高原地区砂级颗粒(>50μm)含量更多、黏土含量

(<5μm)相对减少.由此黄山黄土Kd值比黄土高原地

区大的原因也显而易见,当然这也不排除河谷风携带

附近河流物质加入造成这种现象(李丽,2009).
3.4 粒度频率曲线特征及对成因的指示

孙东怀等(2000)的研究结果表明,中国黄土高
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图6 “哈尔滨黄山黄土”及河流沉积物粒度参数散点

Fig.6 ComparisonofscatterdiagramofHuangshanLoessandfluvialsediment
●表示本文“黄山黄土”;A.现代河流沉积物参数散点投影区域;B.为风成黄土参数散点投影区域(据李长安等(2010)修改)

原典型黄土的粒度频率曲线由两个分布特征不同的

组分组成,第1组分(16~32μm)分布峰度较高、分
布粒度范围集中,是黄土组分的主要粒组,对东亚冬

季风环流的强度具有良好的指示意义;第2组分

(2~4μm)峰度低、分布平缓,北半球西风环流的信

息在这一组分中有所体现.
由图4可见,黄山黄土、古土壤的粒度频率曲线

几乎全为双峰态分布,个别层位出现3个峰值,与典

型风成黄土有良好的对应关系.从粒度分布范围及

粒度组成上看,主峰集中在4φ~5φ 之间(风沙基本

粒组),峰态高而窄,显示出较为集中的地质营力特

征;次峰出现在7φ~8φ 之间(挟持粒组),低而缓,
这种典型的粒度双峰态分布特征与孙东怀等(2000)
的研究结果相符,属于典型风成黄土的粒度频率变

化曲线,亦有力证明了黄山黄土风成成因的特点.但
值得注意的是,图4中哈尔滨现代沙尘沉降物粒度

频率曲线虽也呈双峰态或多峰态分布,但其主峰特

别突出的特征表明哈尔滨现代风尘与历史时期黄土

在物源和地质营力上有所差别.
3.5 粒度象特征及对成因的指示

粒度象通过反映沉积物粒度分布的整体特征,
被广泛作为指示沉积物沉积环境的替代指标.综合

本文C-M、L-M、A-M 图(图5),并与风成“巫山黄

土”及河流相沉积物粒度象图(李长安等,2010)比较

得出,黄山黄土样品粒度象投影区域与风成黄土投

影区域几乎重叠,与河流相样品投影区域有着较明

显的差异,显示出相异于河流成因的风成成因特征.
3.6 粒度参数散点图特征及对成因的指示

沉积物的粒度参数散点投影区域与其沉积环境

及成因有很好的反映关系,但只有对各种粒度参数

进行综合分析才可以得出有意义的成因判别结果.
由图6可见,黄山黄土的粒度参数散点投影区域与

图7 哈尔滨黄山黄土判别函数值

Fig.7 YvalueofgrainsizedistributionofHuangshanLoess

现代河流沉积物的投影区域有很大的差别,与风成

黄土的投影区域相一致(李长安等,2010),具有较显

著的风成成因特征.
3.7 判别式特征及对成因的指示

判别式(鹿化煜和安芷生,1999)已被广泛应用

于判别沉积物的沉积环境及其成因,本文黄山黄土

判别值通过公式Y=-3.5688Mz+3.7016σ2-
2.0766SK +3.1135KG 计算而得.通过图7及与

前人研究成果对比可见,黄山黄土的判别值Y 几乎

全部为负值(部分缺失),与风成黄土的判别值Y 特

征(Y 为负值)一致,而与水成沉积物(Y 是正值)相
异,进一步指示出了其风成成因特征.

4 结论

(1)从粒度组成、粒度频率曲线及岩性三角图来

看,黄山黄土绝大多数以双峰态分布为主,第1组分

(主众数粒组)以粗粉砂(10~50μm)颗粒为主(含
量为43.86%),第2组分(次众数粒组)为黏粒组

(<5μm)(含量为23.4%),属于黏土质粉砂,与风

成黄土的粒度组成和粒度频率曲线基本一致.
(2)从粒度参数来看,黄山黄土粒径平均值为

6.25φ,与典型风成黄土基本一致;大部分样品属于
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正偏(SK=0.21)窄峰(KG=0.86)态,Kd 平均值为

2.01,较好地显示出风积成因的特点.
(3)黄山黄土的粒度象及粒度参数散点投影区

与风成黄土的投影区基本一致,但与河流沉积物的

投影区相差明显,很好地指示出其风成成因特征.
(4)黄山黄土判别值(Y<0)几乎全部为负数,

与水成沉积物判别函数值(Y>0)的特征差异明显,
进一步证实了其风积成因特征.

综上所述,黄山黄土与风成沉积物的粒度特征

基本一致,符合风成沉积物的粒度特点,与河流相沉

积物差异明显,故判其为风成沉积.
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