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摘要!为了探讨(巫山黄土)的成因类型%对新近发现的(巫山黄土)进行了磁组构测试和磁化率主轴特征分析%并与长江现代
沉积物以及长江中游一带分布的风积黄土和(砂山)的磁组构特征进行了对比&结果表明"$*&(巫山黄土)的!*!*"*#*$值与
风积黄土和(砂山)接近%却明显低于长江现代沉积物的相应值’$(&在磁组构参数"%#关系图上%(巫山黄土)的数据点多集中
于坐标原点附近%与长江中游一带风积黄土和(砂山)的特征也类似%均指示了沉积动力相对比较弱的沉积环境&而长江现代
河流沉积物的数据点却主要分布于"轴附近%反映长江现代河流沉积物的"较#发育’$!&(巫山黄土)的磁化率最大主轴特
点也与长江中游风积黄土和(砂山)的接近%偏角的方向比较分散%长轴的倾角为!LM"!FM%短轴的倾角为!AM"!+M%而长江现
代河流沉积物的磁化率最大主轴偏角的方向比较稳定%并且长轴的倾角一般小于*)M%短轴的倾角大于F)M’$E&(巫山黄土)样
品的&值介于G*"*之间%而长江现代河流沉积物的&值却主要以大于*为主&综合看来%(巫山黄土)的磁组构特征与长江
中游一带的风积黄土和(砂山)接近%指示了其风积成因的特点&
关键词!长江中上游’(巫山黄土)’磁组构特征’风积成因&
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@3</.3\7/4@-//04_3@@%4R-5K/J4]3;4.%[0320.4;4-%<<4@3I45/-.=45;3.$5I45/[3/0.4%-/3;4%=%$[4.?$[4.&̂-/-$8/04I$@4.5R-5K/J4
]3;4.<4@3I45/<%34<-.$75@/04"H-D3<%<0$[35KI$.4@$I35-524$8".-/04./0-5#&$!&_-D3I7II-K54/32?.3523?-%-D3<$8/04(V7<0-5
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!!"巫山黄土#是指分布于长江三峡地区的第四纪
黄土状堆积物&由于中国北方黄土在第四纪古气候
和古环境重建中的独特效果’刘东生$*+F"&丁仲礼
等$*+F+&安芷生等$*++E&陈骏等$())*($引起第四
纪工作者对黄土高原以外黄土’状(堆积物发现与研
究的极大关注&由于黄土的成因是用于第四纪古气
候和古环境研究的基础$"巫山黄土#的成因自然成
了学者研究的重要内容&尽管其成因研究已达半个
世纪之久$但至今依然存在着风成和水成两种不同
的观点’刘兴诗$*+F!&沈玉昌$*+FL&谢明$*++*&张
芸等$())*&柯于义等$())A&王建明等$())+(&导致
分歧的原因$一是与剖面的典型性有关$另一方面是
与研究方法有关&())FG())+年笔者在三峡地区进
行第四纪地质调查时$新发现一处工程开挖剖面$剖
面厚度达*"I$从出露条件和厚度来看$这是迄今
为止研究"巫山黄土#最理想的剖面&本文主要从环
境磁学的角度$对"巫山黄土#进行成因研究$这也是
首次基于磁组构参数及磁化率主轴的变化特征"巫
山黄土#成因研究&

图*!研究剖面位置
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*!剖面岩性特征

"巫山黄土#剖面位于巫山县客运港附近的长江
左岸’图*($该剖面为建筑工地人工新开挖的露头
剖面$厚达*"I$剖面不但新鲜$且顶底清楚$出露
完整&从出露条件和厚度来看这是迄今为止研究"巫

山黄土#最理想的剖面&剖面的岩性较均一$主要由
褐黄色和黄色的粉砂和砂质黏土组成$含有少量的
钙质结核&剖面无层理$垂直节理发育$大孔隙明显$
未见明显的古土壤层&

(!样品的采集和测试

为了研究该黄土剖面沉积物形成的时代)成因
以及其形成时的古气候和古环境变化特征和规律$
笔者分别采集了年代学)沉积学和环境磁学等样品$
并对样品进行了测试和分析$主要对磁学样品的磁
组构特征进行分析和讨论&对该剖面从上到下$以
*)2I间隔连续取样$共采集磁组构定向样品*EL
组&样品采集方法为%用直径(&"2I)高(&(2I的圆
柱状无磁性塑料样品盒取样$并用胶布密封$以防样
品失水和变形&样品测量是在中国地质大学’武汉(
古地磁实验室的PaZH!型卡帕桥’其灵敏度为(b
*)GF1T(上进行的&对部分样品进行了重复测量$重
复测量误差"c)&"b*)G!&对每个样品测量*"个
方位的磁化率值$并计算出磁化率椭球体的最大)中
间和最小!个主轴’!I-D)!35/)!I35(的数值及方向&其
他磁组构参数都是根据此!个主轴的大小计算而
得&参照大多数学者的观点’P.$7@-$*+F(&阎桂
林$*++L&陈庆强等$*++F($将磁组构参数定义为%
’*(磁化率各向异性度!d!I-D*!I35&’((磁面理度
"d!35/*!I35&’!(磁线理度#d!I-D*!35/&’E(磁基质颗
粒度Gd(’!I-DG!35/(*’!I-De!35/G(!I35(&’"(磁化率
椭球体的扁率$d!35/(*’!I-Db!I35(&’L(磁化率椭球
体的形状因子&d’(%5!35/G%5!I-DG%5!I35*%5!I-DG
%5!I35(&’A(水流速度函数"<d!I-D*’!35/b!I35($各
参数的物理意义见文献’潘永信和朱日祥$*++F&张
玉芬等$())E$())F(&

!!结果与讨论

为了较科学地评价"巫山黄土#的成因$除了对
新近发现的"巫山黄土#剖面进行了磁组构测试和磁
化率主轴特征进行分析判断$笔者还对长江现代沉
积物以及长江中游一带分布的风成黄土和风成"砂
山#的磁组构特征进行了比较分析&现将分析和比较
研究结果论述如下&
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>&?!单个磁组构参数特征对比分析
表*为"巫山黄土#样品与长江中游地区部分典

型的水成和风成沉积物样品磁组构参数分析结果$由
表*可见"巫山黄土#样品的磁组构参数值与长江一
带风积成因的"砂山#的磁组构极为相近$而与长江现
代河流沉积物的磁组构却存在着较大的差异&如!"巫
山黄土#样品的!%!%"%#值分别为!L*&E&*)GL1T’%

*&))A!%*&))E)%*&))!E$分布于长江一带的风成"砂
山#&武汉青山’的分别为L"A&*)GL1T’%*&)*LE%

*&)*)A%*&))"A&而长江现代河流沉积物&长江宜昌
段’的却分别为())+&)F&*)GL1T’%*&)(AL%*&)(("%

*&))"*&一般来说水成沉积物的!和"值多数大于
*&)($$值绝大多数大于*&)*$而风成沉积物的!和
"值多数小于*&)($$值小于*&)*&张玉芬和李长安$
())!(张玉芬等$())F’&本文测试的*EL个"巫山黄
土#样品的!和"值均小于*&)($$值均小于*&)*$
且全部样品的平均值仅为*&))A!%*&))E)和*&)))E
左右&它们与长江中游一带风成砂和风成黄土的!%"
和$值非常接近&表*’&从表*还可见本文测试的
"巫山黄土#的G值&平均值为)&LA(*’与长江一带风
成沉积物的G值&)&"!"L")&A!+A’比较接近$而与
长江现代河流沉积物的G值&)&*(*+")&E))*’差异

较大$也反映出"巫山黄土#可能为风积成因&
>&@!磁组构参数组合特征对比分析
多个磁组构参数比单一参数能更为确切地反映

沉积物的动力沉积状况$进而反映其成因类型&图(
为长江中游风成沉积%水成沉积和"巫山黄土#磁组构
参数组合关系$从图(可见!"巫山黄土#样品的分布
规律&图(2’与武汉青山的风成黄土&下蜀土’&图(\’
的分布规律是一致的&在"%#组合图上&图(\%(2’$它
们的"%#值都很小$主要集中于坐标原点附近&所有
的值都小于*&)(’&在!%&组合图上$它们的!以小
于*&)(为主$&介于G*"*之间&在"<HG组合图上$
它们的"<值均小于*&)($G值的变化范围都较大&表
明两者可能具有相同的沉积类型和沉积环境&由图(
还清楚地看到$研究的"巫山黄土#样品的磁组构参数
组合特征与长江现代河流沉积物的特征具有明显的

差异&长江现代河流沉积物样品的数据点主要集中于

!%"和&的高值区%#和G的低值区&图(-’&在"%#
组合图上$数据点主要分布于"轴附近&"大于#’$
在!%&组合图上主要分布于&的正半轴$反映了水
成沉积物的"较#发育&沉积层理发育’的特点&
>&>!磁化率各向异性量值椭球主轴的特点
磁化率各向异性&-53<$/.$?=$8I-K54/32<7<H
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图(!长江中游部分沉积物磁组构参数

‘3K&( 9$I\35-/3$5@3-K.-I<$8I-K54/328-\.32?-.-I4/4.<$8<4@3I45/<35/04_3@@%4.4-20$8R-5K/J4]3;4.
-&长江现代河漫滩沉积"张玉芬等#())F$%\&武汉青山风成黄土"下蜀黄土$%2&文中&巫山黄土’%图中)是样品数

图!!不同沉积类型的Q_1主轴等面积赤平投影

‘3K&! 1/4.4$K.-?032?.$W42/3$5$8-53<$/.$?=$8I-K54/32<7<24?/3\3%3/=4%%3?<$3@<$8<$I4<4@3I45//=?4<
-&武汉长江河漫滩")d!)"$%\&武汉青山风成砂")d!*!$%2&本文研究的&巫山黄土’")d*EL$%#&!I-D%$&!35/%e&!I35

24?/3\3%3/=#Q_1$椭球体三主轴空间分布的等面积
赤平投影点能够更直观地反映出沉积物中颗粒的有

序分布#可以被用来区别不同环境的沉积物"吴汉宁
和岳乐平#*++A%吴海斌等#*++F%吴能友等#*++F$&
图!为&巫山黄土’样品与长江武汉江段河流沉积物

以及武汉青山&砂山’样品的磁化率各向异性量值椭
球主轴的赤平投影&由图!可知(&巫山黄土’样品的
磁化率椭球体轴向分布规律性较差且与武汉市青山

区&砂山’的特征类似#而与长江河流沉积的特征不
同&不论是&巫山黄土’还是武汉青山&砂山’沉积物#
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其!I-D$!35/和!I35分布都比较散乱%倾角变化也较大
&图!2%!\’%表明它们的沉积物颗粒有序性较差%这一
特征也正好说明风的搬运能力远小于水的搬运能力%
且常伴有气旋涡流导致风向不稳定的特点&
已有研究表明&张玉芬等%())F’%风成沉积比较

正常的水成沉积而言%不仅具有磁化率最大主轴偏
角的方向比较分散的特点&图!’%而且还具有长轴
的倾角偏大$短轴的倾角偏小的特点&表*’&由表*
可见"巫山黄土#样品的最大主轴的倾角(I-D的平均
值约为!A&EM%最大主轴的倾角(I35的平均值约为
!F&)M%与长江一带风成沉积比较接近&表*’&而与
水成沉积的磁化率最大主轴偏角的方向比较稳定$
一般长轴的倾角小于*)M$短轴的倾角约F)M&表*’
的特征差别较大&
综上所述%"巫山黄土#样品的测试结果%无论是

单个磁组构参数特征%还是磁组构参数组合特征以
及磁化率各向异性椭球体主轴特征%均反映出其成
因类型为风成&

E!结论

"巫山黄土#样品的磁组构测试结果以及与长江
中游一些典型成因类型沉积物的磁组构参数对比分

析显示出巫山黄土具有如下的特点&
&*’"巫山黄土#样品的磁组构参数!$"$#值

分别为*&))A!$*&))E)$*&))!E%与分布于长江一
带的风成"砂山#和风成黄土的值比较接近%却明显
低于长江现代沉积物的相应值(&(’在磁组构参数
"%#关系图上%"巫山黄土#样品的"$#值都很小%
数据点主要集中于坐标原点附近&在!%& 组合图
上%!以小于*&)(为主%&介于G*"*之间&在"<HG
组合图上%"<值均小于*&)(%G值的变化范围都较
大&与长江一带典型的风成沉积物的磁组构组合特
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