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洛川黄土地层定年的一个模式及其初步应用
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提　要　选择黄土中 2～ 16μm的颗粒作为沉积速率相对稳定的大气粉尘沉降组分 ,根据黄土粒度变化与沉积

速率变化的相关性 ,设计了以下的年代学模型:

Tm = T1+ ( T2 - T 1) (∑
m

i= 1

Ci Hi ) /(∑
n

i= 1

Ci Hi )

　　以黄土地层中根据热释光和古地磁极性倒转点获得的绝对年代作为时间控制点 ,利用上面的模式对洛川第

四纪黄土地层的年代进行了计算 ,结果表明该模式可以用于黄土高原中部黄土地层的精细定年。
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　　经典的洛川黄土地层的时间框架基本确定 ,并

认为它良好地记录了最近约 250万年以来黄土高原

季风气候的历史
〔1, 2, 3〕

。但是 ,洛川黄土古土壤序列

至今没有一个较精确的时间标尺。黄土粒度变化反

映了搬运粉尘及其沉积后的环境变化并与沉积通量

变化相关。基于此 ,安芷生等人最近提出了一个计算

马兰黄土地层时间的模式〔 4, 5〕。本文对此模式作以修

改并结合黄土粒度测量结果尝试建立洛川黄土地层

的时间标尺。

1　样品的采集与测量

1993年夏 ,中国科学院西安黄土室与荷兰自由

大学地球科学学院合作对厚约 140 m洛川坡头黄

土剖面进行了古土壤层间隔 5 cm ,黄土层间隔 10

cm的系统野外采样。全部样品在荷兰自由大学沉积

实验室进行了粒度测量 ,仪器为德国生产的 A22激

光粒度仪 ,测量误差 < 2%。

2　黄土地层的年代

黄土高原黄土堆积速率取决于大气粉尘的沉降

速率。 在干冷的气候条件下 ,黄土源区的干燥度加

强〔6〕 ,大风期的频率和强度加大〔7〕 ,较粗大气粉尘颗

粒堆积于黄土高原 ,同时 ,黄土的堆积速率加快 ;反

之 ,黄土的堆积速率减慢。 研究表明 ,大气粉尘中>

20μm的颗粒在中性大气的中等风暴时很难被搬运

到 30 km以远的地区 , < 10μm的颗粒则能被搬运

千里之遥
〔 8〕

;在黄土样品的粒度频率曲线上 16μm

附近是一个过渡区 ,在沉积学上它是中粉砂和细粉

砂颗粒的分界线。我们认为 16μm是中性大气环流

条件下大气粉尘远距离搬运的上限。 风洞实验结果

表明 , < 4μm的颗粒很难被风扬起〔 9〕 ;化学风化形

成的颗粒的上限为 2～ 4μm〔 8〕 ,黄土中 < 2μm的颗

粒主要是相对湿热气候状况下风化的产物。所以黄

土古土壤中 2～ 16μm的颗粒绝对含量代表了中等

状况下大气粉尘堆积 ,受干冷或湿热气候的影响较

小 ,是一种堆积速率比较稳定的组分。在强风的作用

下 , > 16μm的颗粒快速堆积 ,使 2～ 16μm颗粒的

百分含量降低 ;化学风化对 2～ 16μm颗粒的百分

含量影响很小。因此 ,我们假定 2～ 16μm颗粒沉积

速率是比较稳定的 ,由此设计了以下的年代学模型:

Tm = T 1+ ( T 2 - T1) (∑
m

i= 1
Ci Hi ) / (∑

n

i= 1
Ci Hi )
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式中: Tm—某一测量面 m的年龄 ;

T1—开始的年龄控制点 ;

T2—结束的年龄控制点 ;

Ci—任一测量面的 2～ 16μm的含量 (% ) ;

Hi—任一测量面的厚度 ( cm ) ;

m— T 1- Tm的测量面数 ;

n— T 1- T 2的测量面数。

计算坡头黄土古土壤序列的年代时 ,引用了下

列的时间控制点
〔2〕

: 地层顶部年龄为 0 KaBP; L1的

底部为 73 KaBP, S1底部为 129 KaBP, B /M界线在

L8中部为 730 KaBP, M /J界线在 L11中上部为

920 KaBP, J/M界线在 L3上部为 970 KaBP, M /O

界线在 W S3上部为 1 670 KaBP, O /M 界线在

W S3SS4上部为 1 870 KaBP, M /G界线在红粘土顶

部下 2 m处为 2 480 KaBP。根据这些时间控制点及

本文的年代学模式对全剖面的时间进行了计算 ,地

层深度及其对应的时间见图 1。

图 1　洛川坡头黄土地层深度与时间的关系

Fig . 1　 Co rr elation betw een the depth and age of loess

stra tig raphy in Luochuan, the centra l Chinese lo ess pla tean

3　讨论与结论

根据本文的时间模式计算的加拉米洛亚期以来

坡头黄土地层的年代可以与轨道调谐的宝鸡黄土地

层年代
〔10〕
初步对比 ;加拉米洛亚期以前由于磁性地

层的磁极性界线位置存在差异以及午城黄土地层的

详细对比至未完成 ,这里无法列出者地层年代的对

比结果。由表 1初步证明本模式为黄土序列的精细

定年提供了一条途径。但是 ,如何更精确地从黄土粒

度分析中提取沉积速率稳定的颗粒组分以及如何从

机理方面更清晰地解决这个问题还有待于进一步的

工作。

表 1　本文计算的洛川黄土地层界线年代与

轨道调谐的宝鸡黄土地层界线年代〔10〕的对比

Table 1　 Comparison between loess stra tig raphic ages

o f the Lunochuan sec tion and of the Baoji section

地层
洛川黄土的年代

( Ka　 B P)

宝鸡黄土的年代

( Ka　 BP)

差别

(% )

S2顶 196 190 3. 2

S2底 246 250 1. 6

S3顶 284 282 0. 7

S3底 330 334 1. 2

S4顶 368 388 5. 2

S4底 408 418 2. 4

S5顶 476 482 1. 2

S5底 560 579 3. 3

S6顶 638 648 1. 5

S6底 666 667 0

S7顶 696 727 4. 3

S7底 735 742 1

S8顶 740 762 0. 3

S8底 792 792 0

L9顶 792 792 0

L9底 862 853 1. 1
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Abstract

The 2～ 6μm pa rticle f ractions of loess w ere employed as the relativ ely stable dust deposi tio nal
f lux. On the basis of the rela tionship betw een g rain size fluctuation and depo si tio nal f lux varia tion of

lo ess, the fo llowing dating model w as used to calcula te ages of lo ess st ratig raphy in the central Chinese
lo ess pla teau:

Tm = T1+ ( T2 - T 1) (∑
m

i= 1

Ci Hi ) /(∑
n

i= 1

Ci Hi )

　　 Aboso lute ages calibrated by thermoluminescence and palaeomagnetic rev ersal bounda ry w ere

serv ed as the time controlling points to obtain detail ag es of the Luochuan loess pro file, the results
show ed that our da ting model is useful in calibrating detail ag es o f loess st ra tig raphy in the central Chi-
nese loess plateau.

Key Words　 lo ess stratig raphy　 da ting model　 Luochuan
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Abstract

The Middle Pleistocent loes and the Late Pleistocene lo ess at chang shan a rchipelago w ere previously

seen as eolian deposi t, w hich w ere deposi ted by no rth-w est monsoon. Compa rative analyses on magnetic

fabric features o f them show that the Middle Pleistocene loess belongs to proluvium of ta lus whose m ate-

rials prtially cam e from local crust o f w eathering and were pa rtially brought to here f rom the v icini ty by

w ind; the late pleistocene lo ess belong s to eoi lan depo sit w hose materials w ere brought to here f rom ex-

posed sea flo or nearby by wind. In the Late Pleistocene epoch, surface w ind field changed wi th topog ra-

phy , and w ind dircction may be dif ferent in di fferent places.
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