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提 要
:

主题词
:

根据野外调查和实验分析资料
,

阐述 和分析中昆仑山北坡黄土的形 !戈

时代
、

物质成分和洁构及沉积条件
,

认为黄 上属晚第四纪风积物质
,

现代黄土堆积持续进行
,

物质主要来源于塔克拉玛沙漠
。

在干早气候

背景上
,

7(j 叨一5 0 0 0 a
.

B
.

P
.

为明显相对湿润 付期
。

黄上 晚第四纪 中昆仑由

昆仑 山北坡黄土的研究历史较短
。

直到本世纪加年代末
,

中国科学院新疆综合考察队初

步揭示该区黄土的一般性状及其时空分布
〔’一”

。

调 查结果表明
:

该区黄土与黄土高原 的 黄

土不同
,

组分较粗
,

属于砂黄土
;
黄土物质主要来自塔克拉玛干沙漠

,

属于风成堆 积
;
黄土

形成于干旱环境
,

起始 时 代 可 追 朔到早更新世
‘
”

。

近年来
,

中国学者对我国西部和昆仑山北坡 的黄 上又作了较 深入的研究
‘ “一 4 ’ 。

结果 进一

步证实
,

昆仑山北坡的 黄上是风成的
。

它同塔克 拉玛干沙漠南缘的沙丘是逐渐过渡的相变关

系
,

两者是同时异相的孪生地质体
。

黄土中古上壤不发育
,

表明黄土堆 积时期的气候波动较

小
,

是持续干旱环境下的产物
。

该地 黄土底部的热释光年龄约为 7 o k a
.

B
.

P
. ,

表 明其开始堆

积的时代不晚于末 次冰期
‘谧 ’ 。

1 9 8 7一89 年
,

作者参加中国科学院
一

背藏高原综合科学考察队在昆仑山一喀喇 昆仑山考察

过程中
,

曾对新疆叶城一若羌以南昆仑山北坡 的黄土作 了系统的调查
,

并在若干地点的黄土

剖面进行观测和采样
,

获得一些新资料
。

现将初步结果报道如
一

F
。

黄上地层的分布及形成时代

占藏高原北缘的昆仑山构成塔里木盆地和 柒达 水盆地 南侧的天然屏障
。

中
、

西 昆仑山的平

本文 1 9 9 0年 12月 2 0 日收到
, 2 9 0 1年 a 月 s 日收到 修改搞

。

·

国家臼然科学基金资助 深题
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育
,

直立性较差
。

厚度较大的黄土层 (海拔3 5 0 0一 3 700 m )
,

色调单一
,

呈 浅灰黄色
;
而

厚度较小的黄土层 (3 8 0 c m 以上 ) 则呈暗灰黄色和浅棕黄色
。

黄 土中一般不具有明显 的 古

土壤层
,

但在海拔 3 4 0 。一 3 9 00 m 的较厚黄土的中上部含有发 育 不 良 的 薄层古土 壤
。

古

土壤呈深灰色或棕色
,

厚度一般只有0
.

5一 1
.

oc m ,

有 的可达 sc m
。

在古土壤层 内及其上下层

位中
,

含有较多的蜗牛化石 (图 2 )
。

黄土中无明显的C aC O :

淀积层
。

黄上组分从低海拔到

高海拔有明显的差异
,

但总的来说
,

该地黄土颗粒较粗
,

故前人称之为砂黄土
,

以资区别于

一般黄土
。

关于该地黄土 的形成时代
,

目前国内学者认识不一
。

周廷儒根据地层对比认为黄土最早

形成于早更新世
〔” ,

但缺乏测年资料
。

刘东生等
〔“ ’

根据天山托木尔峰地区的黄土资料
,

推

测昆仑山北坡的原生风成黄土可能主要是晚更新世至全新世形成 的
。

近 年李保生 等
‘4 ’

根据

若干热释光测年数据以及地层对 比
,

认为新疆于 田县普鲁村以南黄上的形成时代不晚于末次

冰期 (距今 7 万年 )
。

新近获得的以下 3 个方 面的证据 支持刘东生和李保生等的见解
。

1
.

‘ 生C测年数据
‘ ’

作者在和田县台提村和策勒县牙 门村厚层黄土 (图 2 ) 中分层采得古土壤和蜗牛化石样

品
,

经对比测定
.

它们的
‘ 今c 年龄分别为

:

。
.

距地表 5 一4 m 处的下层古土壤
, 5 3 38 士 1 32

a .

B
.

P
.

b
.

距地表 1
.

5 m 左右处的上层古土壤
, 2 4 8 6 士 7 5 a .

B
.

P
.

下层 古土壤附近 的蜗牛化石
, 7 0 8 0 士 7 3 a

.

B
.

P
.

和 6 61 0 士 74 a .

B
.

P
.

尽管蜗牛化石 和古土壤的 “ C年龄之 间存在一些差异
,

但总的来说
,

可以认为 该地区剑

面上部厚 5一 4 m 的黄土是最近 5 0 0 。一 7 0 0。年堆积的
,

沉积速率大约变 化 在0
.

6一 。
.

sm m a 一 ’

之

间
。

若按此速率外推
,

那么
,

研究剖面所在高度 (3 4 0 。一 3 7 0 0 m ) 上厚度为 1 2一 1 5 m 的黄土地

层的形成时间大约为 2 万年
。

2
.

古地磁测量

我们在策勒县牙门村覆于古冰碳之上的一黄土剖面 (海 拔约3 7 0 0 m ) 进行了 古地磁加密

采样
。

黄土厚度为昭 m (见 图 2 )
,

采样 79 块
,

样距为 0
.

1 5 m 左右
。

古地 磁测试结果表 明”

所有样品均为正极性
,

没有出现距今 2 一 3 万年的拉尚极性漂移事件
。

由此说明
,

该地厚为

13 m 左右的黄土形成年代不超过 2 万年
。

3
.

热释光测年

于 田县普鲁村以南约为 1 5 k m 的克 里亚河西岸第 5 级阶地砾石层中 有 两层玄武岩夹层
。

周廷儒在 5 。年代调查时
,

根据地层对比
,

将该阶地砾石层的时代定为中 更 新世
〔 ‘’ 。

最近刘

嘉麒用 k 一A r法测得该玄武岩的年龄为 1洲万年
‘”

。

由于在该 阶地上 覆 盖厚层砂 黄土
,

玄武

岩的年代对确定黄土时代的下 限有重要意义
。

为此
,

作者分别在上
、

下两层玄武岩的底部采

l ) 1 ”C年龄由中 国科学院地理所
、

新疆地理所
l ‘

C实验室测定
。

2 ) 由 中国科学院地球物 理研究所朱湘 元完成
。
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M e e h a n ie a l a n a ly sis o f lo e s s o n n o r th e r n s lc n Po o f M id
一

K u n lu n M ts
.

选数分系海拔

(m )⋯
、

粒 度 成 分 (% )
平均值

0
.

1
一
O

。

0 5

扭 m

O 5
一
0

。

0气

m m

D
。

0 1
一
0

.

0 0 5
.

eo l }> 0
.

0 0 1
m m

」1 】刀1

0 0 5
一
0

m 111 】n 』n
众
m25m

n曰5.2m
号样

K L 7 0 0 3

K L 7 0 0 5

K L 7 0 0 6

K L 7 0 0 7

K L 7 O 0 9

K L 7 0 2 9

K L 7 O 3 O

K L 6 0 0 2

K L 6 0 0 6

K L 6 0 o s

K L 6 0 1 0

K L 6 0 1 3

K L 6 0 1 6

K L 6 0 1 7

K L 6 0 1 8

K L 6 0 2 0

K L 6 O 2 3

K L 6 O 2 5

3 7 0 0 1
。

7 3 9 2 8
。

18 1

2 8
.

6 9 0

4 3 4 6
。

4 2 7 4
。

5 2 7 6
。

6 9 2 0 2 7 0 8

3 7 0 0 O
。

9 4 8 9 7 9 6
。

0 2 5 6
。

4 5 6 5
。

9 0 2 0 2 6

3 7 0 0 0
。

6 1 4 5 2 7 0 1 5
。

6 7 5 3
.

4 3 4 6
。

6 5 4 0 3 0

。

2 5

。

0 7

3 7 0 0 2
。

0 6 0

3 0
。

9 2 2

3 3
。

6 5 0 4 9 2 9 6 5
。

1 0 3 3
。

3 2 2 6
。

5 6 9 0 3 2

3 7 0 0 0
.

9 8 4

3 4 0 0 1
.

7 7 3

3 0
.

4 2 0

3 6
.

3 7 5
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.

0 9 4 0 6 6

3 3 0 0
0

_

5 2 0 5 8 0 2 3 6
。

4 1生 5
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·
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2
。
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1
。
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1 8 0 0 3 4 2 2 0 6
。
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K S 7 0 0 1 大气
降尘 0

.

8 0 2 1 1 9
.

9 2 0 6 2 3 8 2 5
。

5 5 6 4
。

0 9 1 7
。

2 4 9 0 2 6 2
。

0 4

集烘烤砂样
,

两次用热释光方法测定 ” ,

获得上
、

下烘烤层 的年 代 分 别 为 20 0 士 14k “
和

钟 5 士托k a .

B
.

P
. 。

这一结果与该地区第四纪地层 资料一致
。

因此
,

作者相信
,

昆仑 山北坡

黄土的起始堆积年代应 晚于距今Z f)万年
。

而大面积 黄土堆积的 }ltJ’代主要在最近 2 万年
。

文启忠等最近也对 昆仑山北坡的黄土作了测年工作
〔, ’ 。

结果表 明
,

绝大多 数 样品的热

1 ) 由中国科学院西安黄土与第四纪地质研 究室张景昭测试
.
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2 中星仑山北坡黄土重矿物组成分析 (% )
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。
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。

4 9 名
。
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K L 6 0 2 5 1 8 0 0 4 5
.

0 8 1 0
。

1 4 6
。

2 8 8
。

6 6 1 0 0

K S 7 0 0 1 米 5 6
.

3 {} 2 2
。

1 3 9
。

8 1 生
。

3 9 7
。

3 8 9 9
。

9 5

大气降尘
,

采自昆全山北坡 海拔 3 4。。爪处
。

不稳定矿物包括紫苏辉石
、

顽火辉 石
、

普通辉不, 、

普通角闪石
、

钠 闪石
、

兰闪石
、

黑云母
。

较稳定矿物有透辉石
、

阳起石
、

透闪石
、

绿帘子
、

黝帘石 斜黝帘石
、

祸帘 石
、

绿泥石
、

硅灰丫: 、

矽线石
、

磷灰

石
,

石榴石
、

白云 母
。

稳定矿物 包括不透明矿物
、

楷石
、

兰晶石
。

极稳定矿物有斜 钻石
、

戮石
、

金红石
、

电气石
、

锐 钦矿
、

红柱石
、

板钦矿
、

独 居石
、

十字 石等
。

释光年龄集中在 18 k a
一 s k a B

.

P
. 。

刘东生等认为柴达木盆地 周边山地的黄土主要是末次冰期

以来形成的
,

它与该区的成盐阶段 ( 2 1一 13 k “ ) 相 一致
,

同是干早气候 的产物
〔“ ’ 。

二
、

黄土组分与结构

粒度 盛。佘个样品的粒度分析 (表 日表明
:

该区黄
_

L主要由粗粉砂 ( 。
.

0 5一。
.

叮m m )
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和极 细砂 (。
.

1一。
.

05 m m ) 组成
,

含量分别 占40 一盯% 和加一加%
。

粒径小于 0
.

(10 s m m 的粘

粒的含量变化在 6
.

5一 1 4
.

5 %之间
。

部分地点由于 存在水介质作用或基岩风化物的 混入
,

某

些样品含较多的细砂
,

如表 1 中采自阶地的 K L 6 o 16 和 K L 6 0 1 7及基岩丘陵上的 k L 6 O2 3 样品
。

与黄土高原的黄土相比
〔’ 。 〕 ,

昆仑 山北坡黄土的粒度较粗
,

称为粗黄土
。

碎屠矿物 近 40 个样品的分析结果表 明
: 。

.

2 5一。
.

闺 m m 粒级的碎屑矿物 约 有40 种
,

其中以石英
、

长石和碳酸盐占优势
。

比重大于 2
.

90 的重矿物计 有3 0 余种
,

以黑云母 (2 2
.

9 9一

32
.

67 % )
、

一

终 通 角 闪 石 ( 1 3
.

8 7一27
.

7 息% )
,

不 明透 矿 物 ( 7
.

5 9一 1 2
.

7 。% ) 和 绿帘石

(4
.

68 一I J. 39 % ) 为主 (表 2 )
。

重矿物中不稳定矿物含量达4 5
.

0 8一 5 7
.

7 1 %
,

较 稳定矿

物为 2 0
.

3 9一 3 3
.

66 %
,

稳定和极稳定矿物分别为8
.

38 一 1 3
.

2 4 %和2
.

6 。一 6
.

28 %
,

同 其 它地

区黄土的差别比较显著
〔”

、

4 一 ’ 。’ ,

这反映了黄土沉积时期不同的气候环境
。

粘土矿物
x
光粉晶衍射及透射电镜对若干黄土样品的观察表明

,

小 于 0
.

。昭m m 粘粒以

水云母为主
,

并有较少的绿泥石及少量蒙脱石和高岭石矿物
。

化学成分 黄土化学成分相 似
,

以 5 10 ,

(5 2
.

0 9一 5 9
.

5 4 % )
、

A 1 2 o 。
(1 0

.

2 1一 1 3
.

3 9% )
、

C a o (1 0
.

54一 2 4
.

7 4 % )为主 (表 3 )
,

与洛川 黄 土 相比
‘3

·

’ 。 〕 ,

本区黄土中 的C a o 含量较

高
。

表 3 中是仑山北坡黄土的主要化学成分 (% )
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碳酸盐及 p H值 黄土中Ca C0 3 含量为 1 6
.

28 一 2 1. 叨%
,

但黄土古土壤的C a C 0 3
含量略

低
,

为 1 5
.

77 一 1 9
.

朋%
,

说 明在古土壤生成期间出现弱淋溶作用
。

p H 值变化范围为8
.

6一 9
.

2 ,

高于其它地区的马兰黄土及全新世黄土
C“

、

’ ” ’ ,

表明昆仑山北坡黄土是在更干旱的气候环境

下形成的
。

微结构 薄片观察表 明
,

黄土骨架颗粒 以次棱角状为主
,

含丰 富碳酸盐颗粒
,
许多是

有一定磨圆的原生碳酸盐
。

孔隙中常见石膏和次生方解石
。

古土壤中有条带状褐色有机质
,

植物残体结构仍清晰可见
。

扫描 电镜下石英颗粒以不规则状为主
,

具有贝壳状
、

阶状断 口及

5 10
2 次生淀积

、

溶蚀等结构
。

胶结物以 C a C0 3
为主

,

呈分散状及凝聚体
,

未见明显移动的光

性方位粘土
〔 .
〕,

胶结方式 以点状胶结为主
,

含丰畜粒间孔隙和大孔隙
,

微结构 主 要为支架

大孔结构
。

三
、

黄土沉积环境

已有 的研究结果和本文提供的资料均说 明
,

黄
二L是千寒环境的产物 〔‘

、

“
、

‘
、

一 ‘ 。〕
。

昆仑

山北坡黄土形成时期的气候甚至比陕西洛川更干旱 〔‘
、 6
〕

。

然而
,

在 目前气候并不十分寒冷但

极端干旱的 昆仑山北坡 的草原带
,

黄土沉积 作用依然十分强烈
。

1 9 8 8年 6 月
,

作者在和田
、

策勒考察期间
,

曾在牙 门村露营的帐蓬上 (海拔 3 4 0 o m ) 采集了大气降尘样品
。

经分析
,

大

气降尘主要是粗粉砂和极细沙 (表 1 )
。

重矿物以黑云母
、

普通角闪石
、

不透明矿物和绿帘

石占优势 (表 2 )
,

与该地黄土的矿物组成非常相似
。

塔里木盆地南缘沙丘砂 的重矿物组分

也显示了这种相似性 (表 4 )
。

由此表明
,

昆仑山北坡的黄土物质主要来源于塔克拉玛干沙

漠
。

如前所述
,

由于受地形和气流的影响
,

和田
、

策物地区的年浮尘 日数可 超 过 1 0 0 天
。

粉

尘物质在上升气流的作用 下可被搬运到海拔4 0 0 0 m 以上的高空
,

并且在昆仑山北坡 受 阻而大

量沉积
,

形成现代黄土
。

由于该地黄土的沉积速率比较高
,

使土壤在弱淋溶过程中产生较强

的补偿作用
,

因而在土壤层 中缺乏明显的 C a C O 。淀积层
。

这种现象不 仅 存 在 于黄土古土壤

中
,

而且也反映在黄土为母质的现代 草原土壤 中 (表 5 )
。

昆仑山北坡黄土中的抱粉 以灌木和草本植物为主 ” ,

其中麻黄
、

黎科
、

篙及禾本科植物约

占抱粉总量的 70 一80 %
。

这一抱粉组合代表典型的干 早草原植被
。

位于 山地 草原带内黄土表

土的抱粉组合同样以麻黄
、

葵科
、

篙及禾本科植物为主
,

说明该地黄土的沉积环境 同现代生

物气候条件相似
。

黄土的碳酸盐含量
、

PH 位
、

重矿物和粘土矿物的组合特征 均反 映 出该地

黄土是在弱成土环境下形成的
。

黄土中原生碳酸盐颗粒较多则表明堆积区与物源区均非常干

早
。

因此
,

我们赞同该地黄土是塔里木盆地南缘沙丘的同期异相地质体 的意见 〔峨〕 ,

并 且认

为
,

黄土的形成与青藏高原的隆起过程和塔克 拉玛干沙漠的扩张密切有关
。

过去的研究结果说明
,

青藏高原的强烈上升始于上新世末一更新世初
,

并且诱发了西 南

季风 〔‘ ’〕
。

直到更新世早
、

中期
,

喜马拉雅 山和青藏高原尚未严重阻挡西南季 风 气 流 的北

1 ) 中国科学院新疆地 理所抱粉实验室许英勤
、

间顺 分析
。
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表 4

H e a v y m in e r a l a n a ly s is o f

喀什
、

和田绿洲沙丘砂重矿分析 (% )

s a n d s o f s a n d d u n e s in o a s is e s fr o m k a sh g a r to H o t ia n

{



4 8 地 研 究 1 0 卷

矛 了

C o n to n t o f C a C 0 3 w it h in

窟公乙么么鬓忍吞拐两烹分奢澎艺
瀚乙岁

夕百乒夕 乙令夕
“‘

5 0 】n e d iffe r o n t 5 0 115 a t n o r th o r n s lo p e o f K l也n ltl n M ts
.

(% )

a CO 3 C a C 0 3 {坟
深 度
(e m )

C a C 0 3一�(cm)一川
O��

.

户�咭.一

O 一 6

自曰日on曰11八口L口8
一�一一

与捉肛别

l[l址柠模少山地粽钙土
1 4

。

8 0

1 6
。

5 6

0 一 9

9 一乞1

O 一 6 1 7
.

3 2

1 5
。

巧6

1 5
。

2 4

1 6
。

8 3

1 5
。

6 8

2 1一 5 0

与C一 7 〔1

] 4
。

3 3

1 5
。

艺8

1 4
。

疥0

1 恶
。

7 3

7 C一 I C 0 1 1〔;
。

1 7

1 6
。

4 4

1 9
.

g f}n曰

J
工00
Cll门‘

471
上

一一一一
621佣70

山地栗钙土

据顽国安等
:

喀喇昆全 山一昆 全山西北部 地区土壤 概述
, 1 9 8 8 ,

油印稿
。

侵 〔” 〕,

因而高原内部及昆仑山地区的气候是 比较湿润的 〔
’ 。一 ’ 5

〕
。

大约从 晚 更 新 世开始
,

青藏高原的平均高度超过了、。。。m 〔‘
c
〕 ,

季风气流被喜马拉雅山脉阻隔
,

高原内部及 昆仑山区

的气候便急剧向寒冷
、

干早方向发展 〔“
、

’ 3 一 ’ 5 〕 ,

并且逐渐形成与现代相似的自然环境
。

本

文提供的资料说 明
,

昆仑 L日北坡的黄土正是在 晚更新世青藏高原上升到一定高度以后所产生

的一种环境效应
。

黄土是在 井原环境 中堆积的
。

口前分布在 昆仑山北坡不同高度的黄土可能

反映了晚更新世以来随气候波动而迁移的 草原带的位置
。

尽管现代黄土仍在堆积
,

但 已有 资

料表明
,

该地黄土可能主要是末次冰期 〔吕〕 ,

特别是近 2 万年以来形成的
。

末次冰期 以来
,

青藏高原和塔里木盆地的气候环境是向干旱方向发展的
。

但在全新世中

期( 7 。。。一 5 0叨 a .

B
.

P
.

)的气候最宜期
,

气蚁条件也 出现明显的改善 〔‘
“ 、

”〕
。

这种变化也反

映在 昆仑山北坡的 黄上地层中
。

如古土壤的形成以及黄土制面 中 蜗 牛化 石 ( S uc
o i n e a p f e -

i fe
r
i) 的大量出现 (见图 2 )

。

作者在野外调查中注意到这种蜗牛 阶前在该 地阴坡海拔 3 : 0 0

一3 7 0 Om 的局部水分条件较好的草 甸中仍能偶尔见到
,

但大部分地 区的生态环境 已不适 应于

它们的生存
,

即使在山地草原带内也极少见到它们的踪迹
。

据调 查
,

蜗牛化石在海拔 3 3 。。一

4 0 0 0 m 的黄土层中上部分布较普遍
,

由此推测那时草甸的分布高度 可能比现在 低 l o c一 2 0 o m
。

按一般山地草原同
一

草甸的降水 址之差粗略估计
,

那时年降水量较现代多5 。一 1 0 c m m 左右
。

毗

邻地 区的研究结果表 明
,

昆仑山阿什库钓盆地及库木库里盆地 中的 许多湖泊在 6 5 0 。一 6 。。。“
.

B
.

P
.

曾出现高湖水面 〔 〕
。

在即 。e一 4 〔〕o o a .

B
.

P
.

期间
,

塔 里不盆地南缘的人 类活 动 比较兴

盛 〔‘
6
〕

。

这些现象的出现可能同全新世气候最宜期降水鱿的增加有关
。

青海高原东部及西藏

地 区全新世中期气候 同样得到 返速改善
,

普遍出现高湖面 〔’ 7
、 ’ “

〕
。

综上所述
,

中昆仑山北坡 黄上主要来源于塔克 拉玛干沙漠
,

属第 四纪晚期及现代沉积
。

黄土物质成分具有显若一致性
,

质地较粗
,

荃本属砂黄土
。

同我国东部地区相比
,

黄土的不

稳定重矿
、

碳酸钦
、

C a o 含量和 PH 低等较高
,

是在更干旱的环境下堆积形成的
。

抱粉组合以

小灌木及草本为主
,

代丧干早的山地草原环境
、

第四纪后期现代地貌格局和气候条件的形成

是中昆仑山北坡黄土持续堆积和形成 的环境基础
。

末次冰期冰盛期干冷的气候条件 可能更有



4 期 六存 海
、

咪青松
:

中早仑11 1北坡黄十特征及其环清

利于黄土的大规模堆积和形成
。

在干 旱气候背景土
,

价少沉积过程
‘

!
1

出现过不同程度的湿润

时期
。

7 。。0一 : n o o a
.

B
.

P
.

气候 出现较大改善
,

黄 卜中发育 了厚层古 土壤
,

弃潮湿的蜗牛繁

衍
。
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