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江西九江泰和第四纪红土成因的比较研究
’

胡 雪 峰 龚 子 同
(华东师范大学地理系

,

上海 2 0 0 0 6 2) (中国科学院南京上壤研究所
,

南京 21 0 0 0 8)

摘 要 通过对江西九江和泰和第四纪红土的形成环境
、

粒度组成
、

稀土元素地球化

学特性和石英微形态特征的研究
,

探讨两地第四纪红土的成因
。

结果表明
:

地处红黄土交接带

的九江地区的第四纪红土
,

具有与下蜀黄土相似的风成特性
,

系风积成因
;
而位于吉泰古盆地

的泰和地区的第四纪红土
,

具明显的冲积相特征
,

应为河流冲积成因
。

关键词 第四纪红土
,

风积成因
,

冲积成因
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在我国
,

以富铝化为主要特征的红色风化壳主要分布于 30
O

N 以南地 区
,

但埋藏古红

色风化壳的北界可达 45
。

夕
, ]

。

根据来源不 同
,

红色风化壳可分为花岗岩上发育的
、

玄武

岩上发育的
、

石灰岩上发育的和第四纪红土上发育的四类 [2]
。

也有人认为
,

第四纪红土本

身就是风化壳
,

红色风化壳可概括为母岩上发育的红色风化壳和第四纪红土两大类 [3]
。

母岩上发育的红色风化壳是残积相的
,

未经外力的搬运
,

其物质源于母岩
。

而第四纪红土

是风化物质经外动力搬运后
,

沉积而成的红土地层
,

与其下的基岩无发生学上的联系
。

因而长期 以来对第四纪红土的物质来源
、

搬运过程和外动力类型有种种的解释
:

早期学

者认为 [3 一’〕
,

部分第四 纪红土是在冰债物上发育而来的
,

因沉积时常有冰块夹杂
,

使冰块

附近的土壤受低温渍水作用时间较长
,

铁质产生分异
,

从而形成红白交织的网纹
。

但 目前

多数学者认为 [lj 第四纪红土是水成的
,

是 由高处古土壤和古风化壳被流水冲刷而下在河

谷和低平处沉积而成
。

最近又有人提出 [6, 7〕
,

安徽宣州一带的第四纪红土系风力搬运而

成
,

与下蜀黄土是 同源物质
,

可称为下蜀红土
。

本文运用第四纪研究方法
,

对江西九江
、

泰

和两地第四纪红土的成 因进行研究
,

探讨我 国南方不 同地区第四纪红 土的成因及其规

律
。

1 材料和方法

1
.

1 研究地区的自然条件概况

江西省九江市位于江西省北部
,

南背庐山
,

北饮长江
,

东邻翻 阳湖
。

地处北纬 29
“

47’
,

东经 1 16
“

10
‘ 。

年平均气温 17 .0 ℃
,

七月平均气温 2 9 .4 ℃
,

一月平均气温 4
.

1℃
。

九江在自然区划上属中亚热带红壤带的

* 国家自然科学基金重点项 目(4 9 8 3 10 0 4)
,

中国科学院特别支持项 目 (90 科技发字0 8 54号 )
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北缘
,

北亚热带黄棕壤的南缘
,

属红黄土交接带
,

红土和下蜀黄土在本区均有分布
。

江西省泰和县地处北纬 26
“

44
, ,

东经 1 15
“

04
, 。

泰和县东部
、

南部和西部
,

山峰林立
,

地势高峻 ;但中

部地势较低
,

形成著名的吉泰盆地
。

赣江 自南向北流动
,

贯穿中部
。

本区属中亚热带红壤区
,

年平均气温

1 8
.

6℃
,

七月平均气温 2 9
.

7℃
,

一月平均气温 6
.

5℃
。

L Z 研究剖面

九江剖面
,

代号 PJ
,

位于九江市新港镇的长邻村 ; 泰和剖面
,

代号 盯
,

位于泰和县上 田乡东岗府
。

剖

面 PJ 和 盯 的形态特征描述见表 1 和表 2o

表1 九江PJ 剖面形态特征描述

T a b le 1 M o rp h o lo g ie al fe a tu l℃ 5 o f Pr o fi le PJ
,

Ji电ia ll g
,

Jla ll g x i Pro v ln ee

剖面代号 深度 颜色 形态特征描述

Sym bol o f De Pth C o lo u r M o

rph
o lo g ic al fe atu r es

p ro fi le s
(
c rn )

PJ O一 6 0 10 Y R6 /8 下蜀黄土层
。

现代土壤层
,

疏松
,

有大量植物根须
,

粒状结

亮棕色 构
。

6 0 一 2 2 0 10 Y R6 / 8 下蜀黄土层
。

紧实
,

少量植物根须
,

棱块状结构
,

结构体坚

亮棕色 硬
。

22 0 一 3 10 10 Y R7 / 6 下蜀黄上层
a

紧实
,

棱块状结构
,

结构面上有大量黑色锰

亮棕色 斑和暗红色铁胶膜
,

结构体坚硬
。

31 0 一 3 5 0 2. 5 Y R4 /8 红土层
。

紧实
,

棱块状结构
,

结构面上有大量黑色锰斑和

红棕色 暗红色铁质胶膜
,

结构体坚硬
。

红土中还夹杂着土黄色条

纹 (土黄色条纹
:

10 Y R6 /8 亮黄棕)

3 5 0一 5 2 0 2石Y R4 /8 网纹红土层
,

紧实
,

棱块状结构
,

结构面上有黑色锰斑和暗

红棕色 红色铁质条纹
,

结构体坚硬
。

有大量白色条纹
,

还夹杂少

量土黄色条纹
。

52 0一 12 00 10 RS / 6 网纹红土层
,

紧实
,

棱块状结构
,

结构体坚硬
。

红白条纹分

红色 明
,

白色条纹粗大
,

呈树枝状
,

大都垂直向下 (白色条纹
:

10 R7 / l淡红灰)
。

12 0 0一 22 00 7万R4 /8 网纹红 土层
,

紧实
,

棱块状结构
,

结构体坚硬
。

红白条纹分

红色 明
,

且白色条纹的宽度和数量大大增加 (白色条纹
:

7
.

SY R

7 八淡红灰)
。

2 2 0 0一 10 Y R6 / 8 砂层
,

有红白相间的条纹 (白色条纹
:

10 Y R7 /2 浊黄澄 )
。

亮黄棕

1 .3 土样的采集和分析

根据表 1 和表 2 所划定的层次
,

上下左右均匀采样
,

然后用四分法获得混合样
。

土样在室内风干过筛
。

粒度分析用吸管法 [s] ; 稀土元素的测定采用 I〔!p- Ms法 t9]
,

由南京大学地球科

学系 IC P室完成 ; 石英表面微形态分析 ; 样品的颗粒用碱液分散 (表层土样含较高有机质
,

必须先用 30 %

的过氧化氢液煮沸 10 mi n )
,

再用筛分法提取其中 0
.

5一 0 25 m m 部分
。

经筛选后的砂样取 3一 5g
,

置于

l:l 浓盐酸中
,

加热至沸
,

然后用蒸溜水清洗
。

用双 目显微镜从经过以上处理的样品中任意选出 8~ 12

颗
。

选出的砂粒用双面胶带固定在持样的金属托上
,

不能重迭
。

将样品托放人真空镀模机中均匀地镀上

一层厚为 20 nm 的金把合金
,

然后放在扫描电镜里进行观察和照像 [l 0]
。
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T a b le Z

表2 泰和盯剖面形态特征描述

M o rp ho lo g ic al fe atu re s o f Pro fi le 盯
,

T ai he ,

Ji a ll g x i Pro v inc e

剖面代号

Sym b o l o f

Pro files

深度

烧Pth

(em )

0 ee 20

颜色

C o lo u r

形态特征描述

M o rp ho log ieal fe a tu re

现代土壤层
,

疏松
,

粒状结构
,

有大量植物根须
。

20 ee 60

6 0 ee l2 0

疏松
,

粒状结构
,

大量植物根须
,

少量灰白斑纹
,

夹杂少量

砾石
。

红土层
。

紧实
,

棱块状结构
,

结构体坚硬
,

少量灰 白斑纹

12 0 30 0

30 0 ~ 50 0

7 5 YR 5 / 8

亮黄棕

7
.

SYR 6 / 8

亮黄棕

SYR 6 / 8

红棕色

SYR 7 / 8

红棕色

SYR S / 8

亮红棕

5 0 0 一 8 0 0 SY R S / 8

亮红棕

8 0 0 ee 10 0 0

10 0 0一 15 0 0

10 R P4 / 6

浊紫色

10 R P4 / 6

浊紫色

15 0 0 ee

网纹红土层
。

紧实
,

棱块状结构
,

结构体坚硬
。

有大量杂

色细小白色斑纹或斑块
,

红 白条纹的界限较难区分
。

网纹红土层
。

紧实
,

棱块状结构
,

结构体坚硬
。

网纹变粗
,

红白条纹的界限分明
。

白色条纹呈树枝状
,

向下为主 (白

色条纹
:

SY R7 / 1淡灰色)
.

网纹红土层
。

紧实
,

棱块状结构
,

结构体坚硬
。

网纹粗大
,

红白条纹界限分明
,

白色条纹呈树枝状
,

大多数垂直向下

(白色条纹
:

SY R7 八淡灰色)
。

网纹红土层
。

紧实
,

棱块状结构
,

结构体坚硬
。

紫红色土

中有水平状淡黄色条纹 (SY R7 八淡灰色 )分布
。

网纹红土层
。

紧实
,

棱块状结构
,

结构体坚硬 紫红色土

中有水平状淡黄色条纹 (SY R7 /l 淡灰色)分布
。

砾石层
。

砾石分选性和磨圆度良好
,

部分已经风化
.

2 结果和讨论
2. 1 第四纪红土的形成环境

九江地区
,

几乎所有的第四纪红土上都戴有一顶
“

黄帽子
” 。 “

黄帽子
”

是下蜀黄土层
,

系末次冰期的风成物
,

与北方黄土高原的马兰黄土相 当[l ’]
。

在不同的地形部位
,

由于遭受

侵蚀程度的不 同
,

下蜀黄土层的厚薄有区别
:

九江新港镇一带
,

邻近长江
,

地势低缓
,

红土

之上的下蜀黄土层较厚
,

如研究剖面 PJ 的下蜀黄土层有 3 米多 ;
庐山山麓通远镇一带

,

地

势高峻
,

下蜀黄土层变薄
,

一般只有 10 一 2 0c m 厚
。

个别地势陡峭
,

侵蚀强烈的地方
,

下蜀

黄土层被完全剥揭
,

露出网纹红土层
。

尽管如此
,

不同地点的第四纪红土剖面层序仍有很

好的可 比性
。

不仅如此
,

在 同一剖面中
,

下蜀黄土和下伏的第 四纪红土质地细而均一
,

无

水平层理
,

在形态特征十分相似
。

下蜀黄土与第四纪红土之间
,

还常有一个黄红色的过渡

层
,

难 以区分其属于下蜀黄土还是红土
。

因此认为这一地区的红土和下蜀黄土可能是 同

源物质
。

泰和地区未发现典型的风成下蜀黄土
。

其第四纪红土顶部的黄棕色层
,

质地较粗
,

与

九江
“

黄帽子
”

有别
。

泰和第四纪红土层 内常夹杂有砾石
,

不同层次常有明显的质地变化
,

而且不同地点的第四纪红土层序常缺乏可比性
;上 田乡东岗府 PT 剖面层序较有代表性

,
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由黄棕色薄层
、

红土层
、

网纹红土层和砾石层构成
; 沿溪乡一小土丘的切面

,

由网纹红土及

其上的一巨厚的砾石层构成
,

砾 石的分选性和磨 圆度 良好
;
塘洲乡邻近赣江

,

因填筑
“

京

九
”

铁路路基
,

挖 出一红色砂层
,

砂层的分选性较好
; 还有一些地方

,

发现分选性很差的红

色泥砾层
。

这些沉积特征表明
:

吉泰盆地中的第四纪红土层应是冲积或洪积相的沉积
。

对

泰和地区的红土冲积
、

坡积和洪积地层
,

朱景郊 [l ’〕也有详细描述
。

可以推测
,

泰和红土层

形成时
,

降水量大
,

水流湍急
,

河流改道频繁
,

产生了河床相 (砾石层或砂层 )和河漫滩相

(网纹红土层 )交互沉积的地层
。

红色地层形成后
,

由于受新构造运动的影 响又有轻微的

抬升
,

形成 目前的红土丘岗地貌
。

2. 2 第四纪红土的粒度组成

粒度组成
,

又称机械组成
,

是指不同粒径的颗粒在沉积物 中所占的比例
。

粒度组成对

研究沉积物的物质来源
,

搬运介质和沉积环境有重要意义11 。〕
。

对剖面 PJ
、

盯各层的粒度

组成进行分析
,

结果见表 3
。

表3 九江
、

泰和剖面各层粒度组成特征 (粒度组成单位
:

% )

T a b le 3 Pa rt ie le一siz e di stri b u ti o n o f P ro fi le PJ in Ji uj ian g an d Pro fi le PT in T ai he
,

Ji田lg x i Pr o v inc e

剖面代号 深度

块pth(
c

m)

0 to 6 0

6 0 ~ 2 2 0

2 2 0 tw 3 1 0

3 1 0 ee 3 5 0

3 5 0 ee 5 2 0

5 20 1 20 0

1 2 00 ee 22 00

0 tw 2 0

20 一 6 0

粒径

2 l

0 0 0

SIZe n 】r n

Pr o fi leS l~ 0
.

2 5 0
.

2 5一 0
.

1 0
.

1一 0
.

0 5 0 刀5 一 0刀 1 0
.

0 1一 0
.

0 0 2 < 0 0 0 2

15 0 0

0
.

0 0

0 0 0

0
.

0 3

0
.

0 5

0
.

0 0

0
.

0 0

2
.

4 5

1 2 5

0
.

8 0

0
.

6 0

1
.

2 5

1 6 5

0 2 5

0
.

1 0

0
.

50 9
.

2 5

0 4 0 9 万0

3 5 5 0

3 3
.

0 0

1
.

7 5 1
.

9 0

0 4 5 1
.

0 0

15刃0

15刀0

6
.

0 2

7
.

9 0

2 1
.

0 0

2 3
.

00

3 4刀0

9 5

.

12

14
.

0 0

9石0

3 3刃0

3 5乃0

�日八曰,,
4

14
.

2 1

12 刀5

12
.

15

60 ee l2 0 10
.

4 5

12 0 一 30 0

30 0 一 5 0 0

50 0 ee 8 0 0

1
.

2 0

9 3 1

7 5

8 5

80 0 ee l0 0 0 9名4

10 0 0 ee l5 0 0 0
.

6 3

5
.

3 5

3
.

9 5

1 5
.

7 0

16
.

8 5

1 1
.

2 0

13
.

10

5刀0

3
.

9 0

6
.

5 0

5
.

5 0

2 3
.

7 0

16名5

17
.

2 5

8
.

1 0

3 7
.

5 0

4 0 0 0

4 7
.

5 0

3 7
.

5 0

4 3
.

0 0

4 5
.

0 0

3 9
.

2 0

3 1
.

6 5

2 7
.

7 5

2 2 4 0

1 5乡7

17 2 0

2 1
.

90

4 泌5

1 1
.

8 0

12 2 0

14 夕0

10 月0

2
.

50 12 1 1

1 5
.

1 5 1 1
.

0 7

3 7
.

3 0

2 5
.

4 3

2 6 9 5

3 8 8 0

4 3
.

9 0

4 0
.

15

3 6 2 5

2 6
.

0 5

3 1
.

15
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九江剖面 PJ 各层粒度组成较为均匀
,

而且下蜀黄土和下伏网纹红土粒度组成较为一

致
,

又一次暗示下蜀黄土和红土在物源上可能存在亲缘关系
。

总的来看
,

剖面 PJ 粗颗粒含

量很低 (不含 > 2~ 的砾石
, > 0. 25 ~ 的粒级不大于 1

.

75 % ; > 0
.

1~ 的粒级不大于

3
.

65 % )
,

而粉砂粒和粘粒的含量很高 (0
.

01 一 0. 05 ~ 的粒级在 37
.

5% 一47
.

5% ; < 0. 002 ~
的粒级 23 % 一 37 % )

。

据研究
,

粒径 > 0. 07 m m 的颗粒很少被空气悬浮搬运
, < 0. 005

lr『n 的

颗粒在没有粗颗粒参杂下
,

不能被风扬起 [l ’〕
。

0. 01 一 0. 05 ~ 粒级易浮动
,

易分散
,

称为风尘

的基本粒级ll4]
。

如
,

北方典型的风成黄土几乎不含 > 0
.

25 ~ 的粒级
; > 0. 05 ~ 的粒级在
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10 % 一 1 5% 之 间 ; 而 0. 01 一 o
.

05
rn m 的粒 级含 量 高达 45 % 一 50 % ; < 0. 005

111111
粒 级也 在

1 5
.

6 9 % 一 2 5
.

7 2% [1 5 ]
。

显然
,

九江第四纪红土的粒度组成特征
,

与下蜀黄土和北方典型风成黄土具有很好的

可比性
,

表 明了其所具有的风成特性
。

当然
,

九江红土中粘粒含量远高于北方风成黄土
,

这是其沉积后强度风化作用造成的
,

与风积成因的推断也不矛盾
。

泰和剖面 盯 的粒度组成特征与剖面 PJ 有较大的差异 (表 3 )
:

粗颗粒含量很高 (多数

层次含 > 2
~ 的砾 石 ; > 0. 25

rn m 粒级 达 7. 95 % 一 29
.

89 % ; > 0
.

lm m 粒级 达 16. 5 % 一

41
.

0 9 % 左右)
; 0. 01 一 0

.

05 m m 风尘粒级未见显著富集
; 不同层次粒度组成并不均匀

,

如 0 一

ZOm m 和 2 0 一 6 0
mm 层次与 5 0 0 一 8 0 0 m m 与 8 0 0 一 10 O0 m m 层次质地差异很大

。

结合上节

的野外考察结论
,

认为泰和第四纪红土系冲积成因
。

2. 3 第四纪红土稀土元素特征

稀土元素是一组 电子构型和化学性状都十分相似的化学元素
,

通常它们紧密共生
,

共

同迁移
。

但由于彼此 间性状的微小差异
,

在不 同的地质过程 中又常发生一定的分馏
,

呈现

不同的配分模式 11 6〕
。

在地质学 中
,

常利用稀土元素的这种配分特征来研究岩石
、

矿物和 陨

石的成因 [l 7 ]
。

刘东生 [l 5 ]提出研究黄土中的稀土元素
,

探讨黄土的物质来源
、

成因及其有关

的地质问题
,

取得了理想的结果
。

由于岩石或其它地质体经球粒陨石标准化后的稀土元

素配分模式经风化或成土作用后有一定的继承性 [181
,

因而 比较研究不同物质的稀土元素

配分模式
,

可判断彼次之间可能存在的亲缘关系
。

如
,

剖面 PT 网纹层红白条纹稀土元素

的配分模式几乎重合 (图 l)
,

一方面证明网纹红土层 内红 白条纹本为同源物质
,

另一方面

也验证了利用稀土元素特征来示踪物源的可靠性
。

一门卜一

一任〕一一

红色条纹

白色条纹

冲鼠翼衡、姐抢
。树��Puo召。l。一d乌的

L a C e Pr N d (p m ) S m E u G d T b D y H o E r T m Y b L u

图1 泰和PT 剖面网纹层内红白条纹稀土元素配分模式

R g
.

l Ch
o nd ri te 一

no rm al iz e d c

明
e s o f R E E o f the re d a lld w hi te m ot il e s in th e re ti e ul a te d

m o ul ing ho ri z o n o f Pro fi le 盯
,

T alh e ,

Ji an g x i Prov inc e

九江剖面 PJ 各层稀土元素配分模式表 明 (图 2)
:

PJ 剖面下蜀黄土稀土元素的配分模

式与南京下蜀黄土几乎重合
,

说明九江
、

南京下蜀黄土是同源物质 ; 第四纪红土各层
,

尤其

是网纹化程度很剧烈的底层
,

稀土元素配分模式在位置上低于下蜀黄土
,

但几何形态仍十

分接近
,

又一次表明
,

九江第四纪红土与风成下蜀黄土具有亲缘关系
。
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南京下蜀黄土

0一3 10 c m

3 10~ 5 20 e m

52 0 一12 00 e m

120 0
~,

2 2 00 e m

�一���

冲提赞鼠、咀耸
。1一�Puo上名一uJd
目S

L a C e Pr N d (Pm ) Sm E u G d T b D y H o E r T m Y b L u

图2 九江PJ 剖面各层稀土元素配分模式

Fi g Z Cho
n d ri te 爪

o

rm al iz e d e

urv
e s o f R E E o f Pr o fi le PJ

,

Ji uj ia llg
,

Ji an g x i P ro v in e e

泰和剖面 PT 各层稀土元素配分模式与下蜀黄土的差异较明显 (图 3 )
,

说明泰和第四

纪红土在物质来源上与下蜀黄土的关系并不密切
。

但 由于风成物和水成物
,

都是陆相沉

积物
,

都经过 了远距离的搬运和高度的混杂
,

因此泰和第四纪红土的稀土元素配分模式与

下蜀黄土在几何形态上仍有一定可 比性 (如都表现为 Eu 的负异常 )
,

只是没有九江第 四纪

红土那样接近
。

- - 今一
-

南京下蜀黄土

- - { 卜-
.

0、 12 0 e m

一 ~一心尸一 12 0~ 80 0 e m

- 明, - 80 0~ 15 0 0 e m
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图3 泰和PJ 剖面各层稀土元素配分模式
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2. 4 第四纪红土石英表面微形态特征

石英颗粒在被外动力搬运过程中和沉积后
,

都为接受沉积环境的塑造
,

在其表面留下

难 以磨灭的烙 印
。

因此研究石英表面微形态可解释沉积物的来源
、

搬运营力的性状及其
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3 结 论

江西九江地处红黄土交接带
,

该地第四纪红土具有与下蜀黄土相似的风成特性
,

系风

积成因
。

江西泰和第四纪红土具有明显的冲积相特征
,

应为河流冲积成因
。

结合前人 [6j 的研究
,

认为我国长江 中下游一带的红黄土交接带中的第四纪红土可能

都为风积成因
; 而交接带以南的山间盆地中的第四纪红土的形成可能与水动力的搬运作

用有关
,

系水成物
。

当然
,

对这一推测还需进一步的研究证实
。
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