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摘 要 贵州安顺新民二叠系—三叠系界线剖面磁化率测试结果表明，该剖面二叠系磁化率整体偏低( 平均 6． 4 ×
10 －8 m3 /kg) ，界线之上磁化率快速增加并相对稳定在 1． 3 × 10 －7 m3 /kg 附近，与华南其他二叠系—三叠系剖面磁化率

变化趋势相同; 与陆源孢粉丰度、TiO2曲线的同步变化趋势表明，新民剖面磁化率主要来自陆源物质。结合磁化率、地
球化学指标的变化特征，将源区 P—T 之交古气候划分为 3 个阶段: 阶段Ⅰ( 1-2 层中部) 为化学风化作用较强的温暖

潮湿的气候条件; 阶段Ⅱ( 2 层上部-P—T 界线) 整体处于较强化学风化作用条件下温热潮湿的气候环境，变化较为频

繁，表现为温润 /湿热交替; 阶段Ⅲ( P—T 界线之上) 物理风化加强，化学风化明显减弱，经短暂“过渡段”，气候总体转

变为干热的条件。
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0 引言

海相地层磁化率可以反映源区风化作用的强度。
一般磁化率越高，反映风化作用越强、陆源磁性矿物

的输入量越大，反之亦然，而风化作用的强弱直接与

气候变化有关。大量研究表明，结合沉积学研究，海

相沉积物磁化率变化可用于反映物源区的气候变化，

其结果与许多其他气候代用指标，如氧同位素、孢粉

和地球化学元素比值等，得出的结果相一致［1 ～ 7］。
二叠纪—三叠纪之交是地质历史上的重大转折

期，这一时期不仅爆发了显生宙以来规模最大的生物

灭绝事件［8］，还伴随着许多其他重大的地质事件，古

气候变化正是其中之一。探究该时期气候演变不仅

为探究当时生物灭绝原因提供一些线索，同时也有助

于认识当今气候现状以及预测未来气候变化，因此一

直以来是地质学界关注的热点。贵州新民二叠系—
三叠系界线剖面是华南碳酸盐台地边缘相的海相地

层，其沉积序列完整且后期成岩作用较弱，是研究二

叠纪—三叠纪之交古气候特征和演化的良好对象。
本文旨在尝试通过该剖面磁化率变化的研究，并结合

陆源孢粉丰度和地球化学指标来探讨剖面磁化率的

物质来源并对源区 P—T 之交古气候环境的演变进

行初步探究。

1 区域地质背景及地层

东吴运动之后，华南板块上二叠统岩相强烈分

异，东西两缘为陆相沉积区，紧邻古陆地区为滨海碎

屑岩相，中部为浅海碳酸盐岩相和深水硅泥质岩相。
新民二叠系—三叠系界线剖面位于贵州省安顺市北

约 20 km 的轿子山附近，为台地内部断陷盆地背景的

较深水硅—泥质沉积地层( 图 1 ) 。该剖面位于新开

的采石场内，由上二叠统大隆组和下三叠统罗楼组组

成，地层连续，P—T 界线出露完整，岩石新鲜，生物化

石丰富，保存较好，已经建立可与国际层型剖面对比

的牙形石化石带。
该剖面总厚度为 13 m，可划分为 9 层。其中，第

1 层到第 5 层为上二叠统长兴阶大隆组( P3d) ，地层

以黑色和灰黑色硅质泥岩、钙质泥岩、含泥硅质岩为

主; 第 6 层到第 9 层为下三叠统罗楼组( T1 l) ，地层主

要是灰绿色、黄绿色泥岩，与下伏的大隆组整合接触

( 图 2) 。
新民剖面牙形石自下而上为 : Clarkina zhangi
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图 1 中国华南长兴期岩相古地理图( 据文献［9］修改，▲为新民剖面地理位置)

Fig． 1 Changhsingian lithofacies-paleogeography in South China( revised after reference 9，▲ represents the location of Xinmin section)

图 2 新民剖面气候综合柱状图

Fig． 2 Multi-climatic column of Xinmin section
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带、Clarkina yini 带、Clarkina meishanensis 带和 Hind-
eodus parvus 带。Clarkina meishanensis 带见于 5 ～ 3 层

的下部，Hindeodus parvus 带见于 5 ～ 3 层的上部。因

此，我们把二叠纪—三叠纪的界线定在 5 ～ 3 层内部

( 图 2) 。
该剖面层序地层特征清晰，第 1 层到第 2 层中部

主要为黑色泥岩、硅质泥岩夹少量薄层页岩，属海进

体系域。第 2 层中部至第 4 层下部，主要由泥灰岩和

硅质灰岩组成，代表高水位域沉积。第 4 层上部，主

要由黑色泥灰岩、粉砂岩和泥岩组成，代表陆架边缘

体系域沉积。第 5 层至第 10 层，主要由泥岩和粉砂

质泥岩组成，代表海侵体系域沉积。
由于罗楼组上部遭受风化作用明显，本文仅对大

隆组和罗楼组下部泥质岩( 约 5． 7 m) 进行了研究。

2 测试方法

对上述 14 m 地层采集磁化率样品 267 块( 采样

间距约 5 cm) ，地球化学分析样品 136 块( 主要控制

岩性变化) ，孢粉分析样品 142 块。
本文采用质量磁化率，单位为 m3 /kg，因其相对

传统的体积磁化率，样品处理简单，同时精度又较体

积磁化率高，故越来越受学者们的青睐［10］。测试在

中国地质大学( 武汉) 地球物理与空间信息学院岩石

磁学实验室用捷克产 KLY-3 卡帕桥磁学测试仪完

成，其精度为 10 －6 SI。样品处理步骤为: 取新鲜样品

碎成小块状装入小塑料盒中，每个样品按不同的方向

测试 3 次，换算成质量磁化率( 样品质量已用分析天

平精确测得) ，最后取其平均值即为分析数据。
全岩主量元素氧化物分析测试由中国地质大学

( 武汉) 生物地质和环境地质国家重点实验室完成，

测试前，对样品进行了清洗、粉碎并用碳化钨振动钵

研磨至 200 目。分析仪器为日本理学 3080 E1 型波

长色散 X 射线荧光光谱仪，主要元素的分析精度优

于 6%。化学风化指数( CIA) 计算公式为 CIA = Al2
O3 / ( Al2O3 + Na2O + CaO* + K2O) × 100，式中主成分

均以摩尔分数表示，CaO* 指硅酸盐中的 CaO，即全岩

CaO 扣除化学沉积( 新民剖面主要为碳酸钙和磷酸

钙) 中 CaO 的 摩 尔 分 数。本 文 CaO* 校 正 公 式 为

CaO* = CaO －10 /3 × P2O5 － CaCO3，式中主成分以摩

尔分数表示［10］。CaCO3 含量计算公式 CaCO3 ( wt% )

= TIC × 100 /12． 0，即( TC － TOC) × 100 /12． 0，其中

TC 为样品总碳，TOC 为总有机碳，二者之差即为总无

机碳( TIC) 。TC 和 TOC 的测试在辛辛那提大学完

成，仪器为 C—S2000 分析仪，测试步骤如下: 称取部

分样品测试样品全碳，然后将 100 mg 样品用 7% 的

HCl 在 40℃下处理 24 小时，去除无机碳( TIC) ，最后

测试有机碳( TOC) 。结果用标样 DBS-1 和 Sold 校

正，误差小于 5%。
微古植物室内分析处理在中国地质大学( 武汉)

湖北省表层系统开放实验室微体古生物分室进行，采

用常规酸处理及重液浮选法富集。选择新鲜样品，粉

碎至 100 ～ 150 目粉末，然后称取 50 g 粉末进行常规

酸处理，并加入一片石松孢子片( 内含石松孢子 27
637 粒) 。统计时，将孢粉、菌孢、疑源类和藻类、石松

孢子分别计数。微古植物丰度用各类微古植物化石

数量与石松孢子数量的比值来表示。

3 实验结果

3． 1 磁化率特征

同华南其他二叠系—三叠系界线剖面磁化率变

化总体趋势相似，新民剖面二叠系大隆组上部磁化率

相对较低( 平均 ～ 6． 4 × 10 －8 m3 /kg) ，三叠系罗楼组

下部磁化率较高( 平均 ～ 1． 2 × 10 －7 m3 /kg) ，界线层

位于磁化率显著增加的转折处［12］。以下分阶段对该

剖面磁化率变化进行描述( 图 2) 。
阶段Ⅰ ( 1-2 层中部) : 该段岩性主要为黑色泥

岩、硅质泥岩夹少量薄层页岩，含少量火山凝灰岩层。
磁化率相对较高( 6． 5 × 10 －8 ～ 8． 0 × 10 －8 m3 /kg) ，呈

现一定的旋回性，且从下而上逐渐减小，层序地层学

研究表明该段为缓慢的海侵过程，磁化率这种减小趋

势与前人研究海侵过程磁化率向上减小的变化规律

一致［13］。
阶段Ⅱ( 2 层上部-P—T 界线) : 该段主要岩性为

硅质灰岩、泥灰岩夹薄层硅质、钙质泥岩和少量火山

凝灰岩，富含生物碎屑，向上泥岩成分加大，逐渐过渡

为以硅质泥岩、钙质泥岩为主，夹少量火山凝灰岩、泥
灰岩的沉积。磁化率总体比上一阶段低，根据其剧烈

快速波动变化可划分出 3 个小旋回( 图 2，浅灰段磁

化率低，暗灰段磁化率高，一灰一暗为一个旋回) : 第

1 旋回磁化率从上一阶段降低，经短暂低值段( 4． 5 ×
10 －8 m3 /kg) 快速小幅回升并持续至 3 层底部( 平均

7． 0 × 10 －8 m3 /kg) ; 第 2 旋回低值段平均5． 0 × 10 －8

m3 /kg，高值段平均 7． 5 × 10 －8 m3 /kg，自 3 层中部持

续到 4 层底部页岩之上; 第 3 旋回低值段始于高水位

域顶部，平均值 3． 0 × 10 －8 m3 /kg，高值段自低水位域

下部始至 P—T 界线，该段磁化率处于逐渐上升的状
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态，平均 6． 8 × 10 －8 m3 /kg。总之，阶段 2 磁化率波动

剧烈，单层磁化率变化亦十分显著，但整体磁化率不

高。
阶段Ⅲ( P—T 界线之上) : 岩性主要为薄层泥岩

夹页岩及少量火山黏土岩。该段对应另一个海侵体

系，但磁化率却快速显著增加，至 9 层达最高，平均

1． 35 × 10 －7 m3 /kg，随后保持小幅稳定波动。该段磁

化率亦显示明显的旋回性，与肉眼观察到的岩性旋回

可对比。
以上结果表明，新民剖面磁化率阶段性变化显

著，且在不同阶段受各种因素的影响强度也有所不

同: 阶段Ⅰ在整体相对较高的水平下，磁化率在海侵

体系中遵循向上逐渐减小的规律，说明该阶段海水进

退对磁化率的影响较为明显; 阶段Ⅱ磁化率与 CaO
呈明显的此消彼长关系，表明碳酸盐的稀释作用显

著; 阶段Ⅲ磁化率快速增加，则可能与二叠纪末生物

大灭绝之后，陆地植被遭到破坏、风化作用加剧等背

景有关［14，15］。因此，新民剖面磁化率的影响因素较

多，尽管如此仍能提取可信的古气候变化信息，讨论

见后。
3． 2 地球化学数据变化特征

图 2 给出了 TiO2、Al2 O3 /TiO2、CIA 与 CaO 的变

化曲线( 10 层以上无数据) ，结果显示 TiO2含量较少，

质量分数仅 0 ～ 3． 5%，但与磁化率具有很好的同步

变化趋势，因而可作与磁化率相同的阶段划分。阶段

Ⅰ，TiO2较高，平均 0． 9% ; 阶段ⅡTiO2整体值不高( 平

均 0． 5% ) ，但波动较大，亦可划分 3 个旋回，与磁化

率变化相应; 阶段Ⅲ，TiO2 迅速增加至第 9 层并最终

稳定在 1% ～3%之间，平均 1． 9%。
Al2O3 /TiO2也可划分出与磁化率相同的阶段性，

但变化特征不同，最显著区别在于阶段Ⅰ和阶段Ⅱ的

Al2O3 /TiO2明显比阶段Ⅲ高。阶段Ⅰ，Al2O3 /TiO2 主

要分布在 10 ～ 30 之间，平均 ～ 25; 阶段Ⅱ为 Al2 O3 /
TiO2在剖面中的最高值段，主要介于 20 ～ 60 之间，平

均 39，整体较阶段Ⅰ升高，且自下向上有逐渐增加的

趋势。需要说明的是 4 层底和中上部黏土岩和凝灰

岩及其附近出现几个高值( ＞ 100 ) ，可能与火山活动

有关，不代表正常沉积，但剔除后不改变整体变化趋

势。根据 Al2O3 /TiO2变化特征，本段亦可划分与磁化

率、TiO2 一致的 3 个旋回; 阶段ⅢAl2 O3 /TiO2 快速下

降并维持在 10 左右直至 9 层顶。
研究表明碳酸盐成分较高时，CIA 计算不准确，

其结果往往比真实值偏低［16，17］。图 2 显示新民剖面

二叠系部分 CaCO3含量较高，一半以上的样品质量分

数大于 10%，有的高达 50%，换算成 CaO 并与全岩

CaO 对比，发现二叠系 CaO 几乎全部赋存于碳酸盐

中，来自硅酸盐的含量极少，因此对 CIA 校正计算影

响较大，同时二叠系 CIA( 红色虚线方框内) 随 CaCO3

含量变化波动较大，且呈明显此消彼长关系，也证实

了高碳酸盐含量对 CIA 影响较大; 三叠系部分 CaCO3

含量几乎为 0，说明 CaO 主要来自硅酸盐( 磷酸钙含

量极少) ，CIA 校正计算较准确，因此笔者认为该剖面

三叠系部分 CIA 计算可信程度更高。由图 2 可以看

出，进入三叠系后，CIA 明显减小并稳定于 68 ～ 75 之

间，与同阶段 Al2O3 /TiO2变化特征相似。
3． 3 孢粉含量变化

孢粉是陆地植物的一部分，海相地层中的孢粉丰

度常用来反映陆源物质的输入量，可辅助探讨源区风

化强度。新民剖面没有分离出三叠纪孢粉，图 2 仅给

出了二叠系部分孢粉相对丰度变化曲线，总体上与磁

化率表现出同步变化趋势，可依磁化率划分阶段描

述。
阶段Ⅰ: 该阶段孢粉丰度为剖面二叠系部分最高

值段，平均约 0． 25，具有明显的旋回性特征。
阶段Ⅱ: 该阶段孢粉丰度明显比阶段Ⅰ低，多数

层位为 0，大致也可划分 3 个与磁化率对应的旋回

( 浅灰段为低值，暗灰段为高值) : 第 1 旋回低值段仅

底部一个样品含有孢粉，高值段上部出现孢粉，但丰

度仍较低，平均不足 0． 1; 第 2 旋回低值段孢粉丰度

接近 0，高值阶段比第 1 旋回稍高，平均 0． 1，该旋回

顶部( 第 4 层底部页岩) 孢粉相对丰度达 0． 3 以上;

第 3 旋回低值段仅顶部样品 中 含 有 孢 粉，丰 度 为

0． 13，高值段孢粉丰度 0． 17，为 3 个旋回中最高值，

可见在阶段Ⅱ，陆源孢粉数量也是逐渐增加的，表明

陆源物质输入有所增加。

4 讨论

4． 1 磁化率作为古气候指标在新民剖面应用的可行

性

陆源碎屑物质是海洋沉积物磁化率的主要贡献

者，研究表明，即使在有成岩作用的影响下，大多数海

洋沉积物磁化率变化仍可作为识别引起陆源物质流

入海洋的物理过程的代用指标，这些物理过程包括物

源的稳定性、构造运动、火山活动、海平面变化和气候

条件等等，在缺乏构造作用影响的前提下，海平面变

化和气候因素是最主要的控制因素［18］，近年来磁化
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率被广泛用于海相地层对比和高分辨率旋回地层学

的研究就是基于海平面升降或气候变化可引起磁化

率的相应变化而兴起的［19 ～ 21］。
尽管影响磁化率变化的因素很多，许多学者认为

在其他影响因素不大的情况下，磁化率仍以用来进行

气候变化的估测，尤其在各种稳定海相沉积中常为研

究气候旋回的代用指标，这是因为气候变化( 尤其是

温湿、干冷变化) 引起源区旋回性风化剥蚀，它们的

产物随之流入沉积盆地并以陆源碎屑组分的形式保

存下来，并最终成为影响地层磁化率高低变化的主要

贡献者［7，22，23］。Ellwood 等［24］认为即使在沉积环境变

化显著的海相地层中，磁化率也可以作为很好的气候

变化指标，但前提是研究剖面构造简单，物源稳定，后

期成岩作用影响小，地层表现出明显的旋回性或韵律

性变化。
P—T 之交黔桂地区构造活动简单，物源稳定，沉

积连续，但火山活动较为发育，尤其是晚二叠世长兴

期，研究剖面发育十几层稳定连续的薄层火山凝灰岩

和黏土岩层，磁化率测试表明同东攀剖面一样，这些

火山层磁化率值不高，与正常沉积磁化率值相差不

大，不影响整体磁化率的变化趋势［25］。同时新民剖

面磁化率与岩性明显的对应关系，即泥岩、页岩磁化

率值高，而灰岩、泥灰岩磁化率偏低，也显示出高频率

气候旋回信息，因此笔者认为通过磁化率变化特征并

结合其他气候指标重建源区 P—T 之交古气候环境

的演变是可行的。
4． 2 地球化学指标的古气候环境意义

海相地层中主量元素可用来探讨源区化学风化

程度，因为 TiO2、Al2O3 等组分主要来自陆源，而海相

沉积物( 地层) 中陆源物质来自陆地风化产物，所以

源区化学风化作用的强弱会保存在沉积记录中，因而

以上化学因子含量及其比值有助于研究源区的化学

风化强度，进而进行古气候变化的探讨。前已述及，

作为一种化学行为保守元素，Ti 被认为是海洋沉积

物中陆源物质的最佳指示因子，其与其他元素的比值

可以作为元素在化学风化中行为的示踪因子。在化

学风化过程中，Al 对淋滤有抵制作用，进而在侵蚀产

物中富集，因此在来自较强化学风化源区的海洋沉积

物中有较高的 Al2O3 /TiO2 比值。陆地上的化学风化

强弱很大程度上受控于湿度和温度，湿热的气候可以

增强化学风化，化学风化的加强可以导致风化产物中

Al 含量增加，因此 Al2O3 /TiO2 的高值可体现较强的

化学风化以及更为湿热的气候，低值体现弱的化学风

化和相对干冷的气候环境。研究表明用元素比值作

古气候环境变化的指示因子，相对于直接用元素含量

变化作指示因子来说，克服了其他元素稀释造成的影

响，具有更高的准确性［26，27］。
然而不同剖面 Al2O3 /TiO2比值不同，有时甚至相

差几个数量级，因此 Al2O3 /TiO2只能定性分析剖面纵

向化学风化程度的变化趋势而不能定量，因此笔者引

入 CIA( 化学风化指数) ( 计算公式见前文) ，该指数

起初是定量反映源区化学风化程度的化学指标［28］，

随后被大量用于定量反映古气候环境变化，且其时代

应用 范 围 也 不 断 扩 展，Goldberg ＆ Humayun［17］ 和

Sheldon［29］分别将其应用在中晚二叠世和 P—T 之交

地层中，认为 CIA 可以较好的反映当时古化学风化

程度。研究表明，CIA 介于 50 ～ 65 之间反映寒冷干

燥气候条件下的低等化学风化程度; 65 ～ 85 之间代

表温暖湿润条件下的中等化学风化程度，85 ～ 100 之

间反映 炎 热 潮 湿 的 热 带 亚 热 带 强 烈 化 学 风 化 程

度［30，31］。如前所述，因应用限制，本文仅对三叠系

CIA 进行描述讨论。
4． 3 新民剖面源区 P—T 之交古气候环境演变

根据前文划分阶段对源区 P—T 之交古气候演

变进行探讨。
阶段Ⅰ: 磁化率、陆源孢粉丰度和 TiO2 均处于剖

面较高值域，陆源物质输入丰富，Al2 O3 /TiO2 值也在

整个剖面处于较高水平，代表了化学风化较强，温暖

潮湿的 气 候 条 件。该 阶 段 对 应 牙 形 石 Clarkina．
zhangi 带下部及其之下，为长兴期早期。

阶段Ⅱ: 磁化率、陆源孢粉丰度、TiO2以及 Al2O3 /
TiO2均处于快速剧烈波动期。前三者整体上比阶段

Ⅰ有所下降，表明陆源输入相对减少，可能主要与海

平面升高、与陆地距离较远有关。高碳酸盐沉积对陆

源物质有稀释作用［31］，本阶段碳酸盐含量为剖面最

高，且其高值域恰都对应磁化率、陆源孢粉丰度和

TiO2的低谷( 图 2) ，说明该阶段碳酸盐对陆源物质的

稀释作用较为明显，因此磁化率相对阶段Ⅰ降低不一

定代表气候转向干冷，地球化学指标可能更能反映当

时的气候变化。Al2O3 /TiO2整体较阶段Ⅰ有所上升，

说明化学风化程度稍有增强，气候相对温热潮湿。根

据各指标波动特征，气候环境也进一步划分为 3 个旋

回亚阶段，表现为温润 /湿热频繁交替，且有向上逐渐

湿热的变化趋势( 陆源孢粉丰度、Al2O3 /TiO2 总体向

上增加) 。该阶段对应包括 Clarkina zhangi 带上部、
Clarkina yini 带和 Clarkina meishanensis 带在内的长兴
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期大部。
阶段Ⅲ: 磁化率、TiO2快速大幅增加，说明短期内

大量陆源物质注入沉积盆地，前人研究表明这是一个

全球范围内 P—T 界线剖面所共有的现象，即 P—T
之交沉积盆地的陆源物质供给显著增加［11，14］。其中

土壤有机物、碳屑和以陆源黏土为主的磁化率的增加

使越来越多的学者确信二叠纪末生物大灭绝的同时，

全球气候快速变暖并干旱化，造成大规模森林野火频

发，使得森林快速消亡，继而地表物理风化加剧，陆地

生态系统崩溃，大量陆源物质注入沉积盆地并进一步

威胁海洋生态系统［14，15，33，34］。因此，新民剖面 P—T
之交磁化率的快速增加很可能就是陆地地表物理风

化的结果。另一方面，与磁化率和 TiO2 相反，Al2O3 /
TiO2快速下降，甚至低于阶段Ⅰ，随后保持低值稳定，

表示化学风化程度较界线之下明显减弱。CIA 则在

经历小幅下降后，稳定波动于 68 ～ 75 之间，代表了

中—低等化学风化程度的较为干旱的气候条件，这不

仅验证了早三叠世化学风化作用的减弱，也从另一方

面说明晚二叠世应为更湿热的气候环境。同时，我们

还注意到在阶段Ⅲ底部，磁化率、TiO2、Al2O3 /TiO2 和

CIA 似乎并不是十分急剧转变的，而是有一个“过渡

段”( 图 2) 。Yu［35］对黔西滇东地区陆相和海陆交互

相剖面进行的古植物研究表明，二叠纪末研究区植物

群以代表湿热气候的大羽羊齿植物群为特征，三叠纪

最初期则为 Annalepis( 脊囊属) － gigantopterids Permi-
an relicts( 大羽羊齿类残余分子) ，表明该地区陆地植

物的灭绝是一个稍显滞后的灭绝过程，使三叠纪最初

期仍然为较为温和湿润的气候条件; 其后很快转为红

层沉积并缺乏植物化石，表明古气候迅速转为干热环

境。植物群演变与笔者结论相一致，新民剖面的“过

渡段”很可能是黔西滇东地区受海洋潮湿气候影响

的结果，说明新民地区三叠纪最初期的气候具有温热

湿润向干热过渡的性质，但该过渡期较为短暂。总

之，综合物理风化和化学风化两方面的证据，认为新

民剖面第Ⅲ阶段气候总体转变为相对干热的条件，该

阶段为三叠系底部，对应 Hindeodus parvus 带及其之

上地层。

5 结论

对新民二叠系—三叠系界线剖面进行了磁化率

测试并将其与陆源孢粉、地球化学指标进行综合分

析，得出以下结论:

( 1 ) 二叠系磁化率整体偏低( 平均 6． 4 × 10 －8

m3 /kg) ，三叠系磁化率快速增加并稳定在 1． 3 × 10 －7

m3 /kg 左右，与华南其他二叠系—三叠系剖面磁化率

变化趋势一致。
( 2) 磁化率、陆源孢粉丰度和 TiO2 表现出很好

的同步变化趋势，表明陆源物质是新民剖面磁化率的

主要贡献者。
( 3) 根据磁化率、地球化学指标的变化特征将源

区 P—T 之交气候划分为 3 个阶段: 阶段Ⅰ( 1-2 层中

部) 为化学风化作用较强的温暖潮湿的气候条件; 阶

段Ⅱ( 2 层上部-P—T 界线) 整体处于较强化学风化

条件下温热潮湿的气候环境，且温润 /湿热交替频繁;

阶段Ⅲ( P—T 界线之上) 物理风化加强，化学风化作

用明显减弱，经过短暂的温湿向干热转变的“过渡

段”，气候总体转为干旱炎热。
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Variations of the Magnetic Susceptibility across the P-T Boundary
at Xinmin Section in Anshun，Guizhou and

Their Paleoclimatic Implications

XU Guo-zhen FENG Fan-bin LEI Yong SHEN Jun FENG Qing-lai
( Key Laboratory of Biological and Environment Geology，China University of Geosciences，Wuhan 430074)

Abstract: Magnetic susceptibility results from Xinmin section in An-shun，Guizhou indicate that the Permian Dalong
Formation is with low values( 6． 4 × 10-8 m3 /kg in average) and that their values increase significantly across the P-T
boundary and are high，about 1． 3 × 10-7 m3 /kg，in the Triassic Luolou Formation，which shows the same variation
trend with that across other P-T boundary sections in South China． A good positive correlation with both terrestrial
sporopollen abundance and TiO2 variations proves that terrestrial influx attributes most of the magnetic susceptibility at
Xinmin section． 3 paleoclimatic stages in the source area were figured out based on the variations of magnetic suscep-
tibility and geochemical climatic proxies: StageⅠ( bed 1 to the middle of bed 2) is characterized by a warm /humid
climate with strong chemical weathering; while a hot /humid climate with stronger chemical weathering dominates stage
Ⅱ( top of bed 2 to the P-T boundary) ，the climate condition change rapidly between much milder climate and humid
climate; after a short transitional period，the climate in stageⅢ( above the P-T boundary) turns into a relatively hot /
dry climate with obvious much stronger physical weathering and weaker chemical weathering．
Key words: magnetic susceptibility; geochemistry; palynology; paleoclimate; Permian-Triassic boundary; South Chi-
na
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