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苏州澄湖湖底硬粘土粒度特征及成因初探
¹

付苗苗 戴雪荣 师育新 郑祥民
(华东师范大学资源与环境科学学院地理系  上海  200062 )

摘  要 澄湖是太湖平原上的一个浅水湖泊,湖底十分平坦, 主要由硬粘土组成,同时发育有 NW ) SE横穿澄湖的古

河道和泥沼洼地。在接近湖泊中心部位的古河道中打钻获得了 4 m长的岩芯,并进行了详细的粒度分析。结果表明,

该岩芯下部的硬粘土主要由细粉砂、中粉砂和粘土组成, 分别占 26. 7% ~ 38. 1% , 26. 9% ~ 34. 3% 和 19. 7% ~

26. 2% ,可命名为粘土质粉砂;众数粒径为 10~ 50 Lm, 平均占 57. 9% ;平均粒径为 6. 3~ 6. 9<。将其与上部的湖泊沉

积、镇江下蜀黄土和中国北方各地黄土的粒度比较表明, 苏州澄湖湖底的硬粘土原本也是风尘沉积。
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  长江三角洲东部平原地区普遍埋藏有暗绿色或

黄褐色硬粘土层 ( hard clay)。有的钻孔岩芯中含几

层硬粘土层,其物质组成主要是粉砂和粘土。关于

埋藏硬粘土的成因, 多年来一直存在着风成
[ 1, 2 ]
和

水成
[ 3~ 5]
的争论,而硬粘土的成因关系到中国东部

沿海及大陆架地区冰期沉积的分布格局、季风的影

响、沉积环境的演变等重大问题。本文试以长江三

角洲南翼太湖平原上的一个浅水湖泊 ) ) ) 澄湖为

例,通过湖底硬粘土粒度特征的详细研究,探讨其成

因类型。

1 研究区概况

  澄湖地处苏州市东南约 23 km处, 与位于吴淞江

以北的阳澄湖隔江相望。湖水总面积为 45. 0 km
2
,蓄

水量为 0. 8 @ 10
8
m

3
, 年平均水位变化于 2. 3~ 3. 2 m

之间 (吴淞高程 ),长度为 10. 4 km, 最大宽度为6. 8 km

(平均 4. 3 km ) ,最大水深为 3. 2 m (平均 2. 0 m ) ,是一

个浅水型湖泊
[ 6]
。澄湖主要由降水补给, 还有多条来

水与出水的通道 (图 1A )。澄湖湖底平坦、略向东南

倾斜,主要由硬粘土组成。

图 1 太湖平原中部的澄湖位置 ( A )及 SC7钻孔位置 ( B)

F ig. 1 Location o f Chenghu Lake in the centra l Taihu P la in ( A ) and the cor ing site o f SC7 ( B)
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2 材料与方法

  苏州市为修建苏沪高速公路, 曾于澄湖湖底取

土。方式为先筑堰围湖, 后汲水取土,取土厚度平均

为 1. 6 m, 取土区面积约 10 km
2
。该湖湖底十分平

坦,主要由硬粘土组成;湖底残留有 NW ) SE向横穿

澄湖的古河道和泥沼洼地。课题组在湖底的古河道

内 ( 31b13c15. 3dN, 120b49c50. 8dE )打钻取得长 4 m

的岩芯,下称 SC7孔 (图 1B)。该孔 0~ 3. 36 m为灰

色、浅灰色粘土 ) 粉砂质粘土, 含多层铁锈色夹层, 具

水平层理, 为湖相沉积物; 3. 36 m以下为暗绿色、灰

绿色硬粘土,质地坚硬,呈块状, 不具层理, 富含铁锰

浸染斑痕及细小的铁锰结核,新鲜断面上呈现花斑色

调,局部含有少量细小的植物根茎。本文所取的硬粘

土在层位上相当于该地区第一硬粘土层的中段,具有

代表性。

  将 SC7孔按 2 cm间隔取样, 共获得 198个样品。

实验步骤包括: 称取 0. 06 g代表性干样放入 100 m l

烧杯中,加入 10%过氧化氢 10 m l除去有机质, 然后

再加入 2%六偏磷酸钠 10 m l使其充分分散, 搅拌静

置一昼夜。测试前先用 KQ) 250DB型数控超声波

清洗器震荡 10 m in。采用仪器为美国 Beckman Cou-l

ter公司生产的 LS13320型激光粒度仪。仪器测试范

围为 0. 04~ 2 000 Lm,重复测量误差 < ? 1%。沉积

物粒度参数根据 Fo lk和W ard于 1957年提出的公式

计算, 主要包括平均粒径 (M z )、偏度 ( Sk )、峰态

(Kg )、标准偏差 ( R)。

3 结果与讨论

3. 1 硬粘土粒度组成

  粒度分析结果表明,澄湖湖底硬粘土的粒度主要

分布在 63 Lm 以下, 约占 99%, 其中粘土含量占

19. 7% ~ 26. 2% ,砂含量占 < 3. 8%, 细粉砂和中粉砂

含量较高, 分别占 26. 7% ~ 38. 1% 和 26. 9% ~

34. 3%,粗粉砂含量占 10. 2% ~ 21. 5%。平均粒径

在 6. 3 ~ 6. 9< 之间, 为粘土质粉砂。标准偏差在

1. 76~ 1. 89之间,分选较差。偏度在 0. 35~ 0. 48之

间。频率分布曲线图 (图 2)表明, 粒度特点呈单众

数,极正偏, 无双峰或多峰。峰态在 0. 97 ~ 1. 07之

间,峰态变化不大。

3. 2 硬粘土与湖泊沉积的粒度比较

  澄湖湖底硬粘土与其上层的湖泊沉积的粒度参
数进行对比 (图 3) :硬粘土的平均粒径在 6. 3~ 6. 9<

之间,湖泊沉积物的平均粒径在 6. 8~ 7. 6<之间,硬

粘土的平均粒度偏粗; 硬粘土的偏度呈极正偏

( > 0. 3), 湖泊沉积物呈正偏 ( 0. 1 ~ 0. 3)。结果表

明,澄湖湖底硬粘土与湖泊沉积物有很大的差别 (图

4)。

3. 3 硬粘土与下蜀黄土、北方黄土的比较
  澄湖湖底硬粘土与下蜀黄土的粒度参数对比

(表 1)表明,二者在粒度特征方面相近。

  黄土粒度组成中以 10~ 50 Lm为主, 含量高达

50% ,成为众数粒组,被称为 /黄土粒组 0
[ 8]
。典型风

尘沉积 ) ) ) 洛川马兰黄土中 10~ 50Lm粒级的含量

图 2 苏州澄湖湖底硬粘土粒度频率分布曲线 ( a)和累积曲线 ( b)

F ig. 2 The frequency d istribution curve( a) and cum ulative curv e( b) of hard c lay in the central area of Chenghu Lake
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表 1 苏州澄湖硬粘土与下蜀黄土 [ 7]的粒度参数对比

Tab le 1 The comparison of particle size param eters between hard clay in Chenghu Lake and X iashu loe ss

沉积类型 < 4Lm /% 4~ 63Lm /% > 63Lm /% M z /< Sk K g R

下蜀黄土 25~ 30 60~ 70 < 3 6. 27~ 7. 23 0. 4~ 0. 6 0. 6 ~ 0. 9 1. 7~ 3. 0

硬粘土 19. 7~ 26. 2 73. 7~ 79. 7 < 3. 8 6. 3~ 6. 9 0. 35~ 0. 48 0. 97~ 1. 07 1. 76~ 1. 89
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在 53. 3%
[ 8 ]

,下蜀黄土中 10~ 50 Lm粒级的含量在

49. 4%
[ 7 ]
。澄湖湖底硬粘土粒度测试结果表明, 10~

50 Lm 的颗粒含量占 51. 6% ~ 62. 9%, 平均为

57. 9%, 成为其众数粒组。这说明澄湖湖底硬粘土很

有可能是下蜀黄土的一部分。

  据研究,黄土中组分指示了中强程度风暴的粉尘

输入, 细颗粒组分则指示了中性或较弱的大气条件的

粉尘输入
[ 9]
。对源自 1 500 km以外中国北部荒漠的

现代大气降尘的研究揭示,风尘中以 < 30 Lm的组分

占优势
[ 8, 10]
。我们也曾对上海春季两次典型沙尘天

气湿降尘的粒度组成进行了分析,表明 < 30 Lm的颗

粒含量平均占 89. 9% ,标准偏差为 1. 59,分选性比典

型风尘沉积 ) ) ) 洛川马兰黄土要好, 反映经历了较长

距离的搬运
[ 11]
。本文中研究的澄湖湖底硬粘土中 <

16 Lm的含量平均约占了 52. 7%, < 30 Lm的含量平

均约占 83. 2%, 5 ~ 50 Lm 的颗粒含量平均占

71. 1%, 所以可以据此推断澄湖湖底硬粘土的主体属

于远源风尘物的粒级范围。其次, 标准偏差为 1. 76

~ 1. 89, 分选性也比典型风尘沉积 ) ) ) 洛川马兰黄

土
[ 8]
要好,同样反映经历了较长距离的搬运。

  将澄湖硬粘土中粘土、粉砂和砂的百分含量做一

岩性三角图 (图 5), 发现澄湖湖底的硬粘土与下蜀黄

土、中国北方黄土呈很好的延续关系。所以, 本文推

断澄湖湖底硬粘土是风成的。

图 5 苏州澄湖湖底硬粘土与下蜀黄土 [ 7]和北方各地

黄土 [ 12]岩性三角图

F ig. 5 The com pa rison o f c lay-s ilt-sand tr iangular plot

am ong hard c lay in Chenghu Lake, X iashu loess in

Zhenjiang and the loess in northern Ch ina

4 结论

  苏州澄湖是太湖平原上的一个浅水湖,湖底由硬

粘土组成,还有古河道与湖沼洼地分布。对接近湖泊

中心部位古河道中长 4m的岩芯进行了详细的粒度

分析,并将其下部硬粘土的粒度组成与其上部的湖泊

沉积物、镇江下蜀黄土和中国北方各地的黄土进行比

较,结果表明澄湖湖底的硬粘土应该是风尘沉积。
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The Particle Size Characteristics and Origin ofHard C lay in the

CentralArea of Chenghu Lake, Jiangsu Province, China

FU M iao-m iao DA IXue-rong SH IY u-x in ZHENG X iang-m in
( School o f Resources and Env ironm enta l Sciences, Ea st ChinaN orm alU nivers ity, Shangha i200062)

Abstract Chenghu is one of the shallow lakes in Ta ihu Pla in, Jiangsu Prov ince, Ch ina. The bottom of Chenghu is

ex treme ly fla,t w hich ism ainly composed of -hard clay. ( a k ind o f sed iment consist ing o f silt and clay ), and has

been featured w ith aNW-SE paleo-channel in them iddle and shallow sw amps in them idd le-w es.t Sed iment reco rd in

these paleo-channel and sw amps may become good arch ives, spanning from the Last G lacial to the Pos-t g lac ia.l Th is

paper focuses on the hard clay of the lake bo ttom based on the study o f the SC7 core ( about 4 meters long) that

dr illed in the paleo-channel at the bo ttom of the lake. The composition of the particle-size of the hard clay is discussed

in deta i.l The hard clay in Chenghu ma in ly consists of f ine sil,t m edium silt and clay; the content of fine silt from

26. 7% to 38. 1%, that ofmedium silt from 26. 9% to 34. 3%, that of c lay from 19. 7% to 26. 2% , w hich belongs

to c layey sil.t The 10~ 50 Lm partic le group is the / dom inate group0 o f the hard clay in Chenghu w ith the average

content o f 57. 9%. Themean part icle-size is from 6. 3< to 6. 9<. Through the comparison of the part icle-size charac-

teristics among the hard clay in Chenghu, lake sed iments, X iashu Loess in Zhenjiang o f Jiangsu Province and the

northern China loesses in Qa idam, w estern G ansu, eastern G ansu, northern Shaanx ,i w estern Shanx i and Shandong

Prov ince, w e tend to conclude that the hard c lay in Chenghu is o f aeolian orig in.

Key words Chenghu Lake, hard clay, particle size, Ta ihu Pla in, Y angtze R iver
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