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摘  要  对第四纪典型风成马兰黄土、受成壤作用影响较大的第五层古土壤、新近纪红粘土、埋藏化石的红粘土围岩

层的磁组构分析表明: 新近纪红粘土的磁组构参数 P、F值界于马兰黄土 ) 第五层古土壤与经流水改造的化石围岩之

间, L均值与风成黄土相当, Q均值接近于水成红粘土化石围岩, 而在事件性沉积方面又类似于风成马兰黄土、第五

层古土壤; 磁组构参数 F- L、P- Q组合图位于马兰黄土 ) 第五层古土壤与经流水改造的化石围岩过渡带。反映红粘

土沉积物既具有风成原地堆积物的磁组构参数特征,又有经历了后期流水改造的化石围岩的特点, 是风成原地堆积

与风动力搬运而来的母质颗粒经后期流水改造共同作用的产物。
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1 引言

中国北方黄土高原地区,完整的黄土剖面往往下

伏有厚度不等的新近纪红色土状堆积, 刘东生等

( 1985)称其为红粘土。近年来, 学者们基于不同手

段,对红粘土成因方式提出了不同的解释。主要有:

残积成因说
[ 1]
、风成说

[ 2~ 4]
、水成说

[ 5]
、早期水成, 晚

期风成说
[ 6]
、早期与地下水作用有关, 晚期风成

[ 7]
等

假说。这些成因解释, 分别在特定剖面与层段, 都得

到了相关证据的支持, 但对于同一地质体, 这些成因

解释又相互矛盾重重。特别是近年来,随着诸多红粘

土剖面磁性地层年龄的确定,已基本建立了晚第三纪

红粘土堆积的地层年龄框架,使得编制具有绝对年龄

的气候代用指标序列成为可能,于是许多学者纷纷将

粒度、磁化率、地球化学等运用到环境气候的研究中,

并逐渐将这些指标所反映的气候信息同粉尘动力学、

青藏高原隆升、北极冰盖的发展、亚洲季风的形成等

影响第四纪地形、地貌、气候变化的全球环境演变相

联系。而对红粘土成因方式的不同解释, 这些气候代

用指标具有不同的意义。因此,在探讨红粘土序列的

古环境意义之前, 研究新近纪红粘土准确的成因方

式,具有重要意义,还有待做多方面的工作。

近年来, 岩石磁组构的研究,已经应用于未成岩

与弱固结的沉积物
[ 8~ 11]

, 中国学者把磁组构研究应

用到河湖相沉积物
[ 12~ 14]

、第四纪黄土
[ 15~ 18]

中, 用于

推断其沉积物的沉积类型和成因方式,取得了很好的

效果。如果将磁组构分析方法应用到新近纪红粘土

的研究中,或许可作为研究其成因的有效方法。研究

已表明, 新近纪红粘土的主要磁性矿物同第四纪黄

土 ) 古土壤基本一致 [ 19 ]
,由磁铁矿、赤铁矿、磁赤铁

矿组成, 赤铁矿、磁赤铁矿相对含量很少,特征剩磁的

主要载体是磁铁矿, 而磁铁矿受形状各向异性的影

响。因此,笔者试图通过对第四纪典型风成马兰黄

土、受成壤作用影响较大的第五层古土壤、新近纪红

粘土、埋藏化石的红粘土围岩层及管状化石的粘土充

填物的磁化率各向异性分析对比, 结合沉积物粒度、

动物群化石埋藏学分析,从而得出对新近纪红粘土成

因方式进一步的认识。

2 样品采集及实验方法

灵台剖面位于甘肃省灵台县城以南 13Km的任

家坡村, 现代地貌属黄土残塬区。由于河流强烈侵

蚀,地层出露良好。整个剖面由第四纪黄土 ) 古土壤

和新近纪红粘土序列组成, 地层连续沉积, 剖面自上

而下依次为全新世黑垆土, 马兰黄土, 离石黄土,午城

黄土和红粘土, 总厚 296 m,底部不整合于第三纪棕

红色湖相砂岩之上。其中黄土厚 170 m, 红粘土厚

126 m。灵台任家坡剖面黄土与红粘土界线 (松山 /
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高斯界线 )之下 110m处埋藏桃花沟动物群
[ 20]
。

本研究分别在灵台马兰黄土、第五层古土壤间隔

25 cm取样, 分别得到定向样品 30块和 16块, 粉样

30袋与 17袋; 在新近纪红粘土埋藏化石的长达

300m的洞穴中,间隔不等取得化石骨架围岩定向样

品 77块,粉样 10袋; 126 m厚的新近纪红粘土剖面

上间隔 1米上下取得定向样品 145块,粉样 140袋;

在化石层管状化石的充填物中取得粉样 10袋。全部

样品在西北大学大陆动力学国家重点实验室测定, 磁

化率各向异性的测量选用捷克生产的卡帕桥 ( KLY-

4S)磁化率仪,粒度测量选用英国产的 M astersize2000

激光粒度仪。

3 实验结果与讨论

3. 1 磁组构参数量值
沉积物磁组构分析的基本原理是假定磁性矿物

定向排列与造岩矿物的定向排列一致,而矿物在磁场

中沿不同方向被磁化的难易程度用磁化率各向异性

表示, 反映了岩石或弱固结沉积物磁性颗粒优势排列

方向
[ 21~ 22]

。因此,引起单个磁性颗粒具有磁化率各

向异性的根本原因是磁性颗粒不同方向能被磁化的

难易程度不同
[ 12]
。一般来说, 铁磁性矿物长轴方向

比短轴方向易于磁化, 磁性颗粒的长轴、中轴和短轴

与磁化率椭球体的长轴 (K max )、中轴 (K in t )和短轴

(K m in )是一一对应的
[ 17]
。就水成和风成沉积物而

言,磁性颗粒的定向排列是引起沉积物磁化率各向异

性的主要原因。因此, 分析样品的磁化率各向异性,

可以了解沉积颗粒的有序化排列方式,从而可以研究

沉积物的沉积环境和成因方式。沉积物的成因信息

利用各种磁组构参数来获取。

实验结果表明,灵台剖面不同样品类型沉积物磁

组构参数测试平均值如表 1:

表 1 灵台剖面各类型样品磁组构参数统计平均值

Tab le 1 The statistic average value ofmagne tic fabric

param eter s of samp les from Lingtai section

样品类型 样品数 /个 L F P Q

马兰黄土 30 1. 001 1. 005 1. 006 0. 270

第五层古土壤 16 1. 001 1. 005 1. 006 0. 268

红粘土 145 1. 001 1. 011 1. 013 0. 148

化石围岩 77 1. 002 1. 021 1. 023 0. 106

( 1) 磁化率各向异性度 P = Km ax /Km in
[ 12, 23]

, 反映

沉积物中颗粒排列的有序化程度,其数值大小反映了

沉积环境的稳定性和沉积动力的强度。风成马兰黄

土、第五层古土壤磁各向异性度 P 平均值均为

1. 006,其数据特征相似, 靠近坐标原点分布 (图 1) ,

1. 001< P < 1. 012, 其中 P小于 1. 01的样品占全部

分析样品的 94%; 红粘土化石骨架围岩磁各向异性

度 P值远离坐标原点, 1. 008< P < 1. 045, 其中 P值

大于 1. 01的样品占全部分析样品的 96%。磁各向

异性度 P= 1. 01将风成第四纪马兰黄土 ) 第五层古

土壤与红粘土化石围岩分成两个不同的集合体。化

石围岩 P平均值明显大于风成马兰黄土、第五层古

土壤,达到 1. 023, 反映了化石骨架围岩层沉积动力

强度与稳定性较风成马兰黄土、第五层古土壤高;而

新近纪红粘土磁各向异性度 1. 002 < P < 1. 04,平均

值为1. 013,居于风成马兰黄土 ) 第五层古土壤与化
石骨架围岩层之间,磁各向异性度 P值小于 1. 01的

样品占全部红粘土样品的 30%, 且这些样品大多位

于灵台红粘土剖面顶部以下 74m到 89m的层段内,

其它层段与磁各向异性度 P值大于 1. 01地层间隔出

现。

( 2) 磁面理度 F = K int /Km in
[ 12, 23]

, 反映沉积颗粒

呈面状分布的程度, 沉积物中微细层理构造发育得

好, F值大,反之, F值小,因而其量值大小取决于沉

积动力强度及沉积环境稳定状况。新近纪红粘土化

石骨架围岩磁面理度 F值最大, 平均值达到 1. 021,

明显大于黄土、第五层古土壤 (平均值为 1. 005)。说

明化石骨架围岩的微细层理较风成黄土发育。而新

近纪红粘土层的微细层理发育情况则界于马兰黄土

与化石骨架围岩之间, F平均值均为 1. 011。

( 3) 磁线理度 L = Km ax /K in t
[ 12, 23]

, 反映颗粒长轴

呈线状排列的程度,受控于搬运介质流动方向的单一

性及沉积动力强度。流体流动持续而稳定,颗粒排列

有序度高, 则 L值大,反之, L值小。从表 1来看,新

近纪红粘土化石骨架围岩层磁线理度 L值最大,平均

值为 1. 002, 大于马兰黄土、第五层古土壤及新近纪

红粘土层 (平均值均为 1. 001)。反映红粘土化石骨

架围岩搬运介质流动方向的单一性及沉积动力强度、

颗粒长轴呈线状排列的程度高。而马兰黄土、第五层

古土壤及新近纪红粘土层的磁线理度 L接近, 反映其

沉积物稳定性较差,颗粒长轴呈线状排列的程度低。
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图 1 灵台剖面样号与沉积物磁化率各向异性度值关系图
注: A:马兰黄土; B:第五层古土壤; C:新近纪红粘土; D:红粘土化石骨架围岩

F ig. 1 The corre lation plo t o f numbers o f the samp les from L ingta i section and the deg ree of an iso tropy

A: M alan loess B: Th e f ifth layer of paleosol C: The Neogen e Red C lay D: Red lay m atrix of th e petrif ied skeletons

  ( 4) 磁基质颗粒度 Q = 2(K max - K m in ) / (K max +

K in t- 2Km in )
[ 12, 23]

, 量值大小是沉积物沉积动力状况

的反映。搬运介质能量衰减快,颗粒在非正常重力分

异作用下快速沉降, 粗细混杂, 则 Q值高,指示事件

性沉积;介质能量衰减缓慢,颗粒分选好, Q值低。新

近纪红粘土化石骨架围岩 Q 平均值仅有 0. 106,

0. 008< Q < 0. 299, 反映其沉积过程稳定。马兰黄

土、第五层古土壤 Q值相对最大, 0. 14 < Q < 0. 707,

平均值为 0. 270, 而红粘土 Q平均值为 0. 148, 0. 02<

Q < 0. 763,说明红粘土沉积过程较马兰黄土、第五层

古土壤稳定,但沉积过程均有事件性沉积发生。

新近纪化石骨架围岩磁组构参数 P、F、L明显大

于风成马兰黄土、第五层古土壤, 而反映事件性沉积

发生的磁基质颗粒度 Q小于风成马兰黄土、第五层

古土壤。以 P = 1. 01将风成马兰黄土 ) 第五层古土

壤与化石骨架围岩分成两个截然不同的集合体,预示

着它们的成因方式存在差异。前人研究表明
[ 9]

, 水

成沉积物的磁化率各向异性度 P、磁面理度 F均大于

1. 02,磁基质颗粒度小于 0. 5。显然, 新近纪埋藏化

石的化石骨架围岩红粘土具有水成沉积物的磁组构

特征。

由于空气的密度远小于水的密度,在流速接近的

情况下, 风的动能远小于水的动能, 因而风的搬运能

力远小于水的搬运能力,故风成沉积物磁化率各向异

性度 P、磁线理度 L、磁面理度 F 值均低而稳定。化

石围岩由于经过流水改造, 沉积物搬运动力强而稳

定,从而使其 P、L、F显著变高, 磁基质颗粒度 Q较

小。马兰黄土与第五层古土壤均为风动力搬运就地

堆积而成,其沉积过程中, 由于受到地貌、风力大小、

风向等诸多条件的制约,沉积环境的稳定性和沉积能

量均较水动力沉积形成的红粘土化石围岩层差, 因

此,磁组构参数 P、L、F均较小,而较大 Q值表现为有

不稳定的事件性沉积发生。新近纪红粘土沉积物磁

化率各向异性度 P、磁面理度 F均界于马兰黄土 ) 第
五层古土壤与经水动力改造的化石围岩层之间,以 P

= 1. 01为界线分别与它们各有重叠。磁线理度 L平

均值与马兰黄土 ) 第五层古土壤相当,磁基质颗粒度

Q平均值接近于水成红粘土化石围岩层, 而在事件性

沉积方面又类似于风成马兰黄土、第五层古土壤。因

此,红粘土沉积既有风成原地堆积物的磁组构参数特
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征,又有经历了后期流水改造的化石围岩沉积物的特

点,反映了红粘土的成因方式既不完全相同于风成马

兰黄土,也不完全相同于经流水改造后形成的埋藏化

石的红粘土层,而可能的方式是沉积物经流水改造与

颗粒就地堆积共同作用的结果。此前报道过的南京

下蜀黄土
[ 12 ]
、甘肃白草原黄土、古土壤

[ 18]
, 其磁化率

各向异性度 P均小于 1. 01。而河流沉积物、海岸沉

积物
[ 9]
, 磁化率各向异性度均大于 1. 01。

为了进一步证实红粘土化石骨架围岩沉积物经

历了后期流水的改造, 笔者等对灵台纵深长达 300m

的化石洞中埋藏的化石进行了化石埋藏学特征分析。

尽管笔者等没有对该动物群进行属种鉴定,但从埋藏

化石的层位,化石的分布特点来看,该动物群应与此

前报道过的灵台桃花沟动物群相当
[ 21]
。研究显示,

该动物群的埋藏特点是:①化石围岩及管状化石充填

物岩性与其它层位红粘土没有区别; ②化石比较完

整,有完整头骨、下颌骨、肢骨、脊椎等。长骨断口有

水平、阶梯状断裂等类型; ③长骨是动物群材料的主

要部分,占整个动物群材料的 70%左右。它们在地

层中展布具有明显定向性。基本以 200b~ 230b方向

展布, 其中以 210b~ 220b为主; ④骨骼倾角较小, 一

般在 5b~ 10b左右, 倾向在 270b~ 300b之间;⑤骨骼

基本分散保存,仅有少量头骨、环椎、肢骨远端相互关

节在一起;⑥骨骼表面风化痕迹差别比较明显, 多数

风化痕迹较弱,风化级别 0~ 1级,出现骨干裂隙或呈

片状脱落;⑦管状骨内腔被泥质充填; ⑧动物群中个

体大小虽有区别,但以大型动物的牙齿、中型动物的

肢骨和小型动物的头骨、下颌骨为主,构成了个体与

类型的梯形沉积组合。

化石埋藏特点的形成实质上是环境因素对生物

遗体作用的结果, 是埋藏过程和埋藏环境的直接反

映。从上述化石埋藏特点来看,骨骼的定向排列说明

动物死完后,经历了流水搬运。一般来说, 在水流的

作用下,不同形态的骨骼展布形式有一定规律, 以求

在水流冲刷下达到最稳定状态,如长骨长轴多平行于

流水方向,最大扁平面指向水流的上游。该动物群的

弱分选性,说明动物骨骼被搬运的距离较短, 搬运介

质能量较小。化石材料较弱的风化痕迹显示在埋藏

前地表暴露时间不长,说明化石经历了快速埋藏,而

其断裂类型基本属于发生在骨骼失水之后的水平状

和阶梯状断裂。管状骨的充填物质也是反映埋藏过

程及早期成岩作用的良好标志, 该动物群各类动物的

管状骨均充满了泥质,成分与围岩一致, 而泥质充填

多出现在较安静的水湾环境。因此,灵台新近纪红粘

土化石骨架围岩沉积物是在较弱水动力条件作用下,

携带动物遗体, 经流水短距离搬运后快速沉积的结

果。

笔者等对灵台剖面各类型样品进行了沉积学粒

度特征分析, 得出与前人对第四纪黄土 ) 古土壤、新

近纪红粘土沉积动力学研究
[ 3, 24]
非常一致的结论,即

它们的粒度沉积学特征非常相似。灵台剖面第四纪

马兰黄土、第五层古土壤及新近纪红粘土、红粘土下

部化石骨架围岩及管状化石的粘土充填物粒度分析

表明:除管状化石充填物粗颗粒含量较多外, 其余样

品的粒度组成特征非常相似 (表 2)。中值粒径集中

在 10 Lm上下;粒度以 5 ~ 50 Lm粒径含量为主,其

体积百分比均超过 60%; 小于 10 Lm粒级所占百分

含量较大,为大于 40%;而大于 20 Lm粒级所占百分

含量次之, 一般在 30%左右; 10~ 20 Lm粒级为过

渡,百分含量在 20%上下;大于 63 Lm粗颗粒百分含

量较小, 均不大于 5%。红粘土下部化石骨架围岩粗

颗粒含量较多,可能的原因是在其受到流水作用而沉

积后,由于受到管状化石的保护,其受到后期地层沉

积物的压实、成壤作用相对较弱。所有样品类型的概

率累积曲线表明 (图 2) ,曲线主体呈两段式, 拐点出

现在 4�~ 5�之间,截距在 3�~ 4�之间, 以悬移组

分 ( 5~ 50 Lm )主, 缺乏滚动和跃移总体。这些特点

是由于风成物质的搬运形式简单,以悬浮总体为主造

成的,其形态明显不同于河流相沉积物的曲线特征。

表 2 灵台剖面不同样品类型粒度组成

Table 2 The composition s of partic le size of d ifferen t k inds of samp les

样品类型 样品数量 < 10Lm 10~ 20Lm > 20Lm 5~ 50Lm > 63Lm

马兰黄土 30 40. 86 21. 56 37. 59 67. 82 3. 28

第五层古土壤 17 50. 98 21. 03 27. 99 64. 41 1. 86

红粘土 140 53. 89 20. 70 25. 41 61. 56 1. 97

化石骨架围岩 10 46. 04 24. 14 29. 8 68. 81 1. 41

管状化石充填物 10 41. 09 20. 17 38. 74 64. 97 5. 61
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  尽管包括化石围岩在内的新近纪红粘土部分层
段发生了后期流水的改造, 但由于组成新近纪红粘

土、埋藏化石的化石骨架围岩的母质颗粒, 其物质来

源相似于第四纪马兰黄土 ) 第五层古土壤,同为风力

搬运的结果,加之改造红粘土的水动力较弱, 搬运距

离短,因此, 并未引起沉积物沉积学特征的变化。显

然,由于新近纪红粘土的部分层段经历了后期流水的

改造, 从而引起磁各向异性参数相对风成原地堆积物

的变化,形成类似于经水动力改造的化石围岩层的磁

组构参数特征;而未经流水改造的风成原地堆积物形

成的红粘土的磁组构参数特征变化较小, 其特征与风

成马兰黄土、第五层古土壤相似。

图 2 灵台剖面沉积物概率累积曲线

F ig. 2 The probab ility cum ulative curve of the

sedim ents in L ingta i section

  对灵台剖面各类型样品的磁组构测试数据而言,

灵台马兰黄土与包括化石围岩在内的新近纪红粘土

磁组构参数,类似于前人研究的风成与水成沉积物的

差异, 但其差异性又远不如马兰黄土与现代水成沉积

物的磁化率各向异性特征明显。如前人把各向异性

度 P值等于 1. 02作为风成沉积物与现代水成沉积物

的分界线
[ 12 ]

,而本文各向异性度 P = 1. 01将风成马

兰黄土与水成化石骨架围岩数据明显分成两个分布

区域。究其原因,笔者认为, ①尽管新近纪红粘土经

历了后期流水的改造,但其物质来源与第四纪马兰黄

土、第五层古土壤相同,均为风力搬运的结果, 其沉积

物母质颗粒的磁背景值相差不大,加之改造红粘土母

质颗粒流水的水动力条件较弱, 搬运距离较短; ②研

究表明,沉积物沉积后,成壤作用、生物扰动会使磁化

率各性异性参数变小
[ 9]
; ③实验所用的磁各向异性

仪器是捷克生产的最新型号卡帕桥 KLY-4S磁化率

仪,其测试的灵敏度及数据的精度较高。

3. 2 磁组构参数组合特征分析

多个磁组构参数比单一参数更能准确地反映沉

积物的成因类型。近年来, 刘锈铭、张家强等学者利

用多个磁组构参数组合特征反映沉积物的沉积动力

状况,表明风成沉积物与水成沉积物在不同的磁组构

参数组合图上有不同的分布区域。在 F) L、P) Q组

合图上 (图 3), 马兰黄土 ) 第五层古土壤、新近纪红

粘土、骨架化石围岩集中分布在 A、B、C三个区域。

马兰黄土、第五层古土壤样品分布在靠近原点的 A

区,反映风成沉积物的沉积动力较弱; 磁基质颗粒 Q

变化范围较大,说明风成马兰黄土、第五层古土壤沉

积过程中经历过少数事件性沉积;骨架化石围岩红粘

土集中分布于远离坐标原点的 C区,数据具有 P高

值 Q低值的特点,反映其沉积动力强而稳定, 具有典

型水成沉积物的特点; 而新近纪红粘土样品数据点位

于 A区与 C区的过渡带 B区, 数据点与黄土 ) 古土
壤、化石围岩数据均有重叠, 其中少部分数据点与马

兰黄土 ) 第五层古土壤相交,大部分数据点集中在靠

近化石围岩样品的 C区, 样品的 P、Q值从低到高均

有分布, 反映其沉积动力和稳定性变化较大。这种特

征说明红粘土并非经历了单一的成因方式,其沉积过

程既有风动力直接的作用, 部分层段又有后期水动力

的参与。

此外,我们对灵台剖面各样品类型数据作了 P )

F组合关系图,并对每一成因类型数据作了线性趋势

回归分析 (图 4)。各类型样品的 P和 F均为线性相

关,化石围岩红粘土数据远离原点, P和 F相关性最

好, R
2
达到 0. 981,具有水成沉积物的特点;而沉积动

力较弱的风成马兰黄土、第五层古土壤样品数据靠近

坐标原点分布, P和 F相关性相对较差, R
2
为 0. 859;

新近纪红粘土数据仍然位于过渡带,相关性接近于化

石围岩, R
2
为 0. 963。从各类型样品数据的拟合方程

来看,新近纪红粘土数据的拟合方程更接近于化石围

岩的特点,说明红粘土的沉积过程中, 水动力参与沉

积的作用较风成作用更具优势。

由于灵台剖面新近纪红粘土化石围岩及管状化

石充填物岩性与其它层位红粘土没有区别,说明新近

纪红粘土沉积与化石围岩及管状化石充填物的成因

方式有相似之处。事实上, 埋藏化石的红粘土经历了

后期流水的改造, 并不是由于化石的存在, 而是与古

地貌、古气候密切相关。在整个黄土高原新近纪红粘

土地层中,只有部分层段埋藏化石, 从而沉积形成磁

组构参数较风力搬运而来的原地堆积物发生显著变

化的水成化石骨架围岩层。而新近纪红粘土大部分
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层段, 由于这样或那样的原因, 并没有形成化石的埋

藏或使得动物遗体成为化石,这并不预示着这些层段

没有经历流水的后期改造。红粘土沉积期我国没有

明显的大流域外流水系 (岳乐平等, 1997) ,在当时准

平原化的红粘土沉积面之上,雨水对大气搬运而来的

粉尘物质的改造从来没有停止。笔者等曾在青藏高

原东北缘的临夏盆地晚第三纪红粘土地层中,发现有

大量夹杂于红粘土地层中的水成砂岩透镜体,有的红

粘土地层中, 夹杂有少量砾石,有明显经后期流水改

造的痕迹。

图 3 灵台剖面马兰黄土、第五层古土壤、红粘土、化石围岩 F) L、P) Q组合关系图

v :马兰黄土、第五层古土壤; @ :红粘土; o :化石围岩; A:黄土 ) 古土壤; B:红粘土; C:化石围岩

F ig. 3 The F) L and P) Q com bination and correlation plot o fM aLan loess, the fifth layer of pa leoso ,l

Red C lay, of the shrouding rock o f fo ssils of L ingta i section

v : M alan loess, th e f ifth layer of paleosol @ : Red clay o : A: Loess-paleosol B: Red clay m atrix C: The m atrix

图 4 灵台剖面马兰黄土 ) 第五层古土壤、红粘土、化石围岩 P) F组合关系图

A:黄土 ) 古土壤; B:红粘土; C:化石围岩

F ig. 4 The assem bled d iagram o f P) F ofM a lan loess and the fifth layer o f pa leoso ,l red c lay and them atrix in L ing ta i section

A: Loess- paleosol ; B: red clay; C: m atrix

4 结论

⑴ 埋藏化石的红粘土围岩层与第四纪风成马兰

黄土、第五层古土壤, 磁组构参数及参数组合特征明

显不同,其磁组构参数具有水成沉积物的特征, 反映

其经历了后期流水的改造。

⑵ 新近纪红粘土磁组构参数及参数组合特征界

于第四纪风成马兰黄土、第五层古土壤与埋藏化石的

红粘土围岩层之间,反映其沉积物既有风成原地堆积

物,又有风动力搬运而来的母质颗粒经历了后期流水

改造的产物, 是风成与后期流水改造共同作用的结

果。
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( 1. State Key Labora tory of Continental Dynam ics, Departm ent of G eology, N orthw est University, X i. an 710069;
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Abstract The analysis o fm agnetic fabric of theM alan loess, the f ifth layer o f pa leoso lw h ich is we l-l known fo r its in-

tensity o fw eathering and pedogenesis, red clay andmatrix ind icates tha t them agnetic fabric param etersP, F ofNeo-

gene Red C lay are betw eenM alan loess- the fifth layer o f paleoso l andmatrix w ith the overlapping boundary as the e-

quat ion "F = 1. 01". The average value of L is equa l to that of the eo lian loess wh ile the average value ofQ, wh ich is

sim ilar to tha t of the eo lianM a lan loess from the aspect of event deposition, approx imate ly correspondsw ith that of the

matrix red clay o f hydraulic genesis and is in the transition area when it is in the assemb led diagram o fm agnetic fabric

parameters. A ll above show that the red clay deposits have the sim ilar characters o fmagnetic fabric values resemb ling

those of eo lian depositsw ithout experiencing transportation and a lso the features o f shrouding rock o f the fossils under-

go ing the hydraulic reconstruct ion thus the conc lusion can be reached that red clay is the product of the primary aeo l-i

an partic les w hich go through the pos-t depositional hydrau lic process.

Key words Lingta,i red clay, magnet ic fabric, genesis
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