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摘 要

韩江三角洲 2 K 73 孔第四系中的粘土矿物特征主要由沉积环境控制
,

它反映了该区的海

陆变迁和气侯演化 , 这些特征与抱粉
、

微古
、

指相元素
、 生月C测年等研究结果表明该区晚第

四纪存在三个明显的海侵期
,

而沉积环境变化与古气候有密切眺系
。

关键词 韩江三角洲
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粘土矿物
,

抱粉
,

第四纪
,
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1 剖面描述及生物地层特征

Z K 37 孔位于澄海县城南郊
,

第四系厚达 1 2 6
.

2 2 m
,

底部为灰白色含砾中 粗砂
,

附
-

近钻孔 ( 澄海南社 ) 与其相当层位的热释光年龄为 5 2 1 3 0 士 2 6 0 6年 〔 ’ 〕 ,

据此
,

Z K 37 孔

的沉积物的形成始于晚更新世中期
。

全剖面的沉积物可划分出多个下粗上细的粒度韵律 ( 图 1 )
,

间有 3个明显的风化

层 ( 分别位于 14 m
、

26 m 和 80 m处 )
,

均有灰白
、

黄褐至红 色染色或斑点状粘土
,

并含

有褐铁矿皮壳碎片或团粒
; 在层 7 、

层 1 3 、

层 18 中见薄层至厚层状的泥炭或泥炭化粘土

层
,

显示沼泽环境
; 在层 4

、

层 6
、

层 19 分别捡到海绿石以 及海相化石或其碎片
,

如扇

贝
、

牡蝠
、

咸水螺
、

海胆针
、

咸水硅藻和底栖有孔虫
、

介形虫等
,

其中的有孔虫的种类

和数量在各层都有一定的差异
,

但其组合基本上反映广盐
、

浅水和较温暖的气候环境 ;

层 19 为施勒特尔假轮虫一暖水轮转虫组合 ; 层 6 为施勒特尔假轮虫一毕克卷转虫一希望

虫组合
, ’ ` C年龄为 2 3 1 6 4士 73 6年和 2 0 7 0 2 士 68 7年

; 层 4 为毕克卷转虫一同现卷转虫一

希望虫组合
, ’ ` C年龄为 8 5 5 5士 2 88 年

.

根据袍粉组合
,

可将整个剖面划分为 10 个抱粉带
,

其中更新统分为 9 个带
,

全新统

在本孔较薄
,

故归入一个抱粉带中 ( 图 2 )
.

现将各带特征简述如下
:

P
。

抱粉带 ( 层 22 ) 反映的古植被为南亚热带低 山常绿阔叶林
,

兼有一定的山地雨林

特征
.

随后气候转干冷 ( P
。 、

层 21 )
,

虽然该层缺乏抱粉
,

但邻近钻孔类似层位中有众

多的温带落叶分子
,

该冷期可与早玉木冷期对比
.

P ,~ aP 抱粉带 ( 层 n ~ 层 20 ) 反映偏温暖潮湿气候
,

古植被为含较多热带成分的季

风常绿阔叶林
,

其中 P
3 、

P 6
带还具较多的红树花粉

,

P
4

带则为沼泽组合
,

均反映河口三

角洲沉积环境
,

该暖期可与玉木亚间冰期相对比
,

年代约为距今 4
.

5 ~ 3万年
。

本文 198 9年 3 月 28 日收到
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图 1 韩江三角洲 z K 3 7孔沉积剖面图及海陆变化曲线

F i g
.
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P
:

泡粉带 ( 层 8 一层 1 0 ) 为常绿一落叶阔叶一针叶混交林组合
,

代表一气候恶化的

冷期
,

该带顶部出现一斑状杂色粘土层
,

为低海面时的风化产物
.

P
;

抱粉带 ( 层 5 一层 7 ) 为常绿阔叶林组合
,

气温回升并出现海相层
,

估计为晚玉

木冰期中较短的暖期
,

随后海平面又迅速下降
,

形成一风化层
,

时间上与玉木冰期全盛

期对应
。

H抱粉带 ( 全新世 ) 总体上反映了与现代相似的植被类型
,

气候温暖潮湿
,

其间的

海侵期与大西洋期在时间上相当吻合
。

2 粘土矿物特征及其意义

2
.

1 分析方法 用稀乙酸溶液和 H
Z
O

Z

分别除去样品中的钙质和有机质后
,

用沉降法

分离得小于 2 产m 的粘土颗粒悬液
,

再制成定向粘土薄膜片 (分未处理和乙二醇饱和两

种 )
,

经 X 光衍射仪照射获得衍射峰图
.

粘土矿物 的半定量计算是先在峰图中背景线以

上量取各粘土矿物的 ( 00 1 ) 峰高度 ( 高岭石为该高度除以 2 )
,

然后计算百分比相对含

量
.

有关伊利石的结晶程度测定
,

通过量取其 ( 00 1 ) 衍射峰尖的垂线在背景线之上半

高处左右 两边的宽度比 b /
a 获得数据 N s

( 即
“
开形指数

”
) 〔 2 ’ .

2
.

2 拈土矿 物组合及其变化 因素 分析结果 ( 见图 1 ) 表明
,

韩江三角洲第 四系 主要

粘土矿物为
:

高岭石
、

伊利石
、

蒙脱石
、

绿泥石
,

这种矿物组合在总体上反映出流域内

花 岗质母岩在亚热带气候区的风化状况
.

对于剖面中矿物含量变化的原 因
,

作者认为
:
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①由于韩江流域面积不大且风化母岩较单一
,

地域性搬运差异对粘土矿物组合影响小
.

②剖面从上至下未见有明显的矿物含量单向性增加或减少趋势
,

故成岩作用影响甚微
.

③气候对粘土矿物组合变化的影响一般说来是比较大的
,

但根据 C h a m le y 的分析 〔 3 〕 ,

玉木冰期以来地 中海西部陆架沉积物中高岭石含量变化幅度小于 10 肠
,

而 Z K 37 孔 中该

矿物含量变化幅度最 大 达 68 %
,

其变化趋势亦与气候变化曲线无关
,

可见气候变 化远

非这种矿物增减现象的主要控因
。

④在海陆交互相沉积物中
,

沉积环境与粘土矿物组合

有着密切的关系
。

由于粘土矿物的化学与胶体化学分异作用和动力分异作用的影响
,

在

河日主角洲地区
,

在海水偏碱性环境中较稳定
、

絮凝效应较小和颗粒较细的蒙脱石向海

方向增加
.

而高岭石则相反
,

向陆方向增加
,

伊利石的分异效应介于前两者之间
,

绿泥
_

石粒径虽大
,

但不易在陆相强氧化环境中保存
,

由此造成了该地带粘土矿物组合的明显
_

变化
. ’

作为对比
,

我们测定了一些泥垃级沉积物中的 rS
、

K
、

B a 的含量 ( 用 I C P测定其盐

酸浸取液 )
.

结果表明
:

在海相层位中
,

rS
、

K 含量最高
,

S r
/ B

a
值远大于 1

.

0 ;
而在上

述陆相或风化层中
,

sr
、

K 含量最少
,

rS / B a值一般小于 1
.

0( 层 5 中含 K 量高 可 能与上

下两海相层中软泥水的扩散有关 )
; 微量指相元素分布情况与粘土矿物

、

抱粉分析结果

是相吻合的
。

2
。
3 伊利石 “ 开形指数

” N S对 气候的反映 据本孔 N s
变化曲线与 抱粉组合的对比

,

本区伊利石 N s 在一定程度上反映出沉积时的古气候的湿热情况
:

在早玉木 冰期为多变

的数值并有些低峰谷 ; 在玉木亚间冰期具有较高的数值
; 在晚玉木盛冰期有连续 的 低数

值 ;冰后期数值又有所回升
.

这些现象显然与湿热气候期伊利石晶层中 K
+

淋失快有关
.

三三兰群群
至至爵爵lll 卜 j 召召召

产产
; 一产 11111

气气一 二目目目

-/// 一
中中中、、 、 ~

寺寺寺
lll

,

` 一 儿儿儿
卜卜 一

一一儿 心心刃刃

lll
、
一 一 胡胡犷, `̀

111 1一 一一 日 JJJ
lll 、 一一

产产一一

lll 产
.

一一

再再
一 之之

lll 人 一 一
JJJ

lll 、一 ~ 褚褚
lll 、一 二花

`̀

三鑫编
犷一一 磊 一几添几飞 云- - 一毛扁 `

一
’

介 几 几几

一一一一一

若
一一FFF 广一一一 r一 111 }州州

污
---

`̀̀̀

一
’ 一

》 一一一 队队 { 一一一 卜}}}可
`̀̀

衬衬衬衬衬 声声戈戈;;;》》》
{

’’’

)))))))

声声声声 (
’’

互互 )))
》》 JJJ

仪仪
)))))))))))))))))))))))))

JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ
))))))) 火\

、、

} 卜卜 夕夕万万、、、、

下下下{{{
、、
卜

址址卜卜{{{ ))))) 下下

苛苛苛苛苛苛苛苛
)))))

}}}
歹歹歹歹 又又 勺勺 :::

)))

!
’’’’

)))

丫丫丫丫丫户户}}} 飞
’’ lllll 厂厂少少

))))))))))))))))))) \\\ \\\

厂厂厂厂厂 {{{ V
一一一 J一一匕匕了了了了

火火火火火火 汀汀汀汀汀汀汀汀汀汀 些些些些些些些些些些些些些些些些些些 }}}

ù呱馨目国目曰黔目澎国曰目

F 19
.

2 T h e p o 一l e n

I
J

拷属及热带成份 ,

图 2 z K 37 孑七抱粉图式及推测古气候

d i a g r a m o f t h e b o r e h o l e z K 3 7 a n d t h e i n f e r r e d e l im a t e

2
.

常绿栋类 ; 3
.

亚热带成份 , 4
.

落叶阔叶及针叶
一

成份 ; 5
.

草本
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3 结 论

从 Z K 37 孔的综合分析结果看
,

粘土矿物组合特征与各类环境指相特征的垂向 变 化

具有明显的对应关系
,

所反映的海陆变迁和古气候变化基本吻合
,

即 :
海侵层沉积以蒙

_

脱石增加
、

高岭石减少
、

绿泥石增加和结晶度增高为特征
,

洪冲积物和风化层则相反
,

伊利石
“ 开形指数

” N s 的增大或减小与间冰期或冰期的出现具有一定 的对应关系
;
利

用粘土矿物特征研究三角洲地区第四纪古环境是一个值得重视的方法
。

Z K 37 孔古环境综合分析还表明
:

①晚更新世中期以来
,

本区有过 3 次海侵
。

第一

次大约始于距今 4 5 0 0 0年
,

相当于玉木亚间冰期间
;
第二次为晚更新世末期海侵 ( 距今

约2 3 5 0 0 ~ 1 9 0 0 0年 )
; 最后一次为大西洋期海侵 ( 距今约 9 0 0 0一 5 0 0 0年 )

。

②该孔早期

沉积为洪冲积
,

进入三角洲发育期之后仍有几次由于海平面下降而出现的陆相风化期
。

③泡粉分析以及伊利石 N s
值变化均表明

:

温度和湿度自玉木亚间冰期初开始回 升
,

至

晚玉木冰期降至最低值
,

全新世时气候又转为暖湿为主
。
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