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摘 要：经野外考察、资料整理分析及实验数据测试等工作，并与有关研究对比，

较全面地分析论证了长江中游砂山沉积的风成特征。本次研究首次发现南昌附近的

梁家渡古埋藏砂丘剖面，并佐证了武昌青山、湖南岳阳等地的砂层沉积。在此基础

上通过年龄测试、扫描电镜观察等确证了砂山的形成时代和风成微观特征，与相关

研究综合分析，较深入地论证了长江中游砂山的风成成因。
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! 砂山概况

长江中游的砂山散布于湖北的青山、湖南的岳阳，但主体在江西省（图 !）。由于其出

图 ! 长江中游砂山的研究剖面位置图
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露部位高，地貌上常组成垄状岗丘或小孤山，海拔标高 C+ D !#+E，相对高程可达 C" D )"E，

所以称之为“砂山”［!］，区域地质研究将其命名为柘矶沙层（黄德彭 !)’# 年创名于湖口县柘
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矶）［!］。至今为止，有关的研究主要集中于江西湖口的柘矶、彭泽的红光等地［" # $］，而砂山

分布较广的鄱阳湖周边区域［%，&，’］，则研究较少，缺乏较高水平的研究成果。

以往的研究［%，"，(］表明，砂山最早开始形成于 !) # ")*+,- .，为晚更新世沉积，但在其

成因方面存在水成与风成两种观点，水成说［%］认为，砂山是古长江河床、河漫滩相沉积，被

后期构造抬升、风成改造形成的，其主要证据是砂层上部发育的淤泥层、水平层理及淡水动

物贝壳化石等；风成说［"，(］则认为，砂山是在特征性的冰期气候条件下，季节性出露的河漫

滩砂被强风吹扬至近岸堆积而成，因而砂层发育了水成说难以解释的大型板状斜层理、风成

交错层理，以及同一年龄的砂层出露于不同的地形高度之上等。二者的形成机理存在很大的

差别。由于无法解释可能的强风吹蚀作用，水成说现也认同砂山上部的风成堆积作用［%］。砂

山成因之争，主要原因在于以往研究点多位于长江干流近岸区域，处于长江中部东西向构造

隆起带上，且物源复杂等，从而形成的野外地质现象反映了多种多期主导外营力作用的影

响，因而显得复杂难辨，难以下结论。

! 考察过程及重点研究剖面的确定

在近两年的时间里考察了长江流域各地的砂丘（图 %），包括以往砂山研究的典型区域：

江西湖口的柘矶、澎泽的红光，在武汉的青山镇发现了明显出露的风成砂层沉积，在湖南岳

阳的两个剖面发现了可沿层追索的 $ 层弱风化古土壤，并在鄱阳湖之南—南昌县向塘镇的梁

家渡村附近，发现了可与红光砂层相比较的砂层—弱风化古土壤层剖面，在较充分的野外考

察及室内资料分析整理的基础上，认为南昌附近的砂山具有较特殊的区域地质特点：新构造

运动表现不明显、物源较易于确定，并且位置偏南，所处点的高程一般较高，较少有复杂难

辨的水动力环境影响，可能会突出反映其形成时占主导作用的外营力。由此我们最后确定梁

家渡剖面作为重点研究剖面，进行了剖面描述、样品采集等。

" 梁家渡剖面

梁家渡砂山位于南昌县向塘之南，接近于区域砂山分布的南界，处于赣江与抚河之间，

距抚河约 % 公里。剖面位于砂丘北侧，高约 !) 多米，主要由黄沙组成，其间夹明显可见的

%) 层古土壤。剖面由下向上描述如下：

（%）黄褐色中细砂； ) # &)/0
（!）棕红色细砂，古土壤层； &) # 1)/0
（"）黄褐色中细砂，成份为长石、石英，有网状分布铁质物； 1) # !&)/0
（(）黄褐色，干燥后成铁红色，古土壤层，粘粒成份显著增加，含量达 $)2，较湿润，

硬塑性； !&) # "&)/0
（$）灰白色砂层，成份为石英、长石，含少量暗色矿物和白云母，上部为网状铁质条带

增多，网状宽度为 % # ! 毫米； "&) # (1)/0
（&）黄褐色古土壤层，粘粒成份增加，含量达 () # &)2，砂粒矿物主要为石英、白云

母，可见黑色铁锰质、碳质斑点，大小 ! # ( 毫米，含量局部达 !)2； (1) # $&)/0
（’）灰白色中砂层，成份为石英、长石、白云母，白云母含量达 %$2，网纹状 铁质条
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带发育，条带宽一般为 ! " # 毫米，个别达 $ 厘米，条带发育频数为 每 %& 厘米 # " ’ 条；

(#& " )#&*+
（’）弱土壤化，粘粒含量较高，有铁锰质斑点； )#& " ’&&*+
（,）灰白色中砂；长石，少量白云母和暗色矿物，发育铁质条带； ’&& " ’-&*+
（$&）弱土壤化； ’-& " ’’&*+
（$$）灰白色中砂层，成份为石英； ’’& " ,&&*+
（$%）棕红色古土壤层，粘粒含量为 !& " -&.，砂粒成份为石英、长石、白云母 岩屑，

颗粒较粗，个别达 $ 毫米，又可进一步划分为两层：& " $’ 厘米为黄褐色、棕红色土壤层；

$’ " !& 厘米，为棕红色土壤层，铁质含量显著增加； ,&& " ,!&*+
（$!）灰白色中砂，成份为石英、长石、白云母，见少量岩屑，铁锰质条带不发育；

,!& " ,)&*+
（$-）古土壤层，$&&& " $&$&*+ 为黄褐色浅黄色混质粘土层，$&$& " $&(&*+ 为棕红色古

土壤层，粘粒成份较低，!&.，砂粒成份：石英、长石、白云母，白云母含量为 $( " %&.；

,)& " $&(&*+
（$(）灰白色中细砂，铁锰质条带较不发育，白云母含量 ( " $&.； $&(& " $$(&*+
（$#）黄褐色灰黄色弱土壤层，粘粒含量 -&.，砂粒为中细砂，成份为石英、长石、白

云母，含极少量铁锰质斑点； $$(& " $%&&*+
（$)）灰白色中砂，成份为石英、长石、白云母，发育网纹状铁锰质条带，上部较发育；

$%&& " $!(&*+
（$’）褐红色古土壤层，粘粒含量 !&.，砂粒成份：白云母、长石、石英等，含少量

岩屑； $!(& " $-!&*+
（$,）灰白色细砂，成份为石英、长石、岩屑，磨圆度（球度）较差，发育网纹状条带，

条纹条带宽度 ! " ( 毫米； $-!& " $((&*+
（%&）古土壤层，铁红色红褐色，粘粒含量较少，为 %&.，砂粒含量为石英、长石、岩

屑，极少量白云母，(& " #& 厘米处为一层亚粘土层； $((& " $#,&*+
（%$）灰白色中细粒砂，成份为长石、石英、云母，含少量岩屑； $#,& " $)-&*+
（%%）弱土壤化层（现代）； $)-& " %%&&*+

现在土壤层。 %%&& " %!(&*+
在砂丘顶部第 %& 层、底部第 % 层中分别取热释光年龄样两个，在第 ’ 层弱风化古土壤、

第 $) 层砂，第 %& 层弱古土壤中分别取 ! 个扫描电镜样，样品经处理，送做相应的测试。其

中弱风化古土壤层的年龄数据由国家地震局地壳应力研究所热释光实验室测定，砂丘中第

%& 层（顶部）的年龄为 $#/-) 0 $/-$1234 5，第 ’ 层（底部）的年龄为 !#/$# 0 !/&)1234 5；

扫描电镜由中国地质大学测试中心扫描电镜实验室测试。

- 研究分析

! " # 宏观沉积特征

梁家渡砂山在不同位置出露了不同的风成成因特征，如大型板状斜层理、交错层理，在

剖面上明显发育了具显著特征的二级风成界面（图 %，图 !），具鲜明的风成成因特性：如界

面的波状起伏，呈上凸的发散状等，与红光剖面能较好地进行比较。古土壤层可能代表了当
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时的古地貌，其往往横向延伸不远，有起伏，其中第四层明显为一起伏较大的古砂丘表面

（风成一级界面）。砂层中结构松散，粒度偏粗，局部发育风成斜层理、砂波界面、砂透镜体

等，而在砂层上部有时发育明显的网纹状结构及铁锰质条带；而红色古土壤层结构密实，颗

粒明显偏细，底部有时发育有铁锰质胶结，有机质缺乏。

图 ! 梁家渡剖面 图 " 砂层中的微细层理

#$%&! ’$()%*$(+, -./0$12 #$%&" 3$),42 1(52.6 $) 6()+

! " # 扫描电镜研究

（7）对砂粒（主要是石英）表面特征的研究是确定沉积物成因特征的重要方法，从扫描

电镜结果上可以看出，在石英砂表面明显可见较模糊状的河流相沉积特征，如 8 形坑（图

9，图 :）、断理等，但也明显可见后期风成特征：如上翻解理薄片、蝶形坑、撞击痕、不规

则的小麻坑表面、蝶形坑，以及后期风化的硅质沉淀等（图 ;，图 <），且其磨圆较好。经综

合分析，我们认为，梁家渡剖面的石英砂既不同于典型的河流冲积成因的漫滩砂、河床砂，

也有别于内陆沙漠中形成的石英砂，显示砂山物质来源是古赣江、古抚河冲积而成的漫滩

砂、河床砂，经后期风扬作用搬运堆积而成。

（!）以往的研究：据江西省地调院研究，一般构成砂山的砂层属长石石英砂，扫描电镜

观察反映了暖湿气候江河湖水流沉积的特征，老爷庙一带层顶部松散的淡黄色砂，则普遍认

为是后期风积成因，但对其成因是以河湖沉积为主还是风扬为主尚存在不同意见［!］。在澎泽

的红光，吴锡浩等采用微分干涉差偏光显微镜的方法进行研究，分析结果是［"］，典型流水成

因的形态特征，如 = 形坑和磨光面，略有显示（"> ? 7;>）；流水和风力都可能形成形态，

如高的凸起和次圆状颗粒，具有最大的峰值（:;> ? @:>）；在流水成因的形态上，以明显

叠加了风成的特有形态，如蝶形坑、撞击痕、不规则的小麻坑表面、不规则的撞击坑等，尤

以后两项更为突出（大多数约 77> ? "A>）；在上述两种成因的形态上，还普遍叠加了化学

成因的形态特征，如片状剥落、硅质球、硅质鳞片等（"> ? 7AA>）。这与本次研究可较好

地对照比较。

: 砂山形成的年代及环境

以往多数研究［"，:］所测砂山的形成年代为距今约 ! ? " 万年到 7&" 万年前（不包括现代活

动砂丘），一般把 " 万年作为砂山最早开始形成的时间，而本次研究，经剖面系统采样、送

样测年，梁家渡砂山的底界年龄约为 ";B(CD E，是目前砂山研究中年龄数据最大的。我们认
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图 ! " 形坑内溶蚀

#$%&! ’())(*$(+ $+ ",*-./01 /$2
图 3 " 形坑

#$%&3 ",*-./01 /$2

图 4 风月型坑

#$%&4 50(6$7 /$2 8
图 9 撞击坑

#$%&9 :;/.7201 /$2 8

为，这应代表了较早的砂山沉积与形成时间，这与所研究点处的地形地貌有关：梁家渡古砂

丘位于一缓坡坡脚处，其底部的砂层自堆积后未发生过移动，应标证了最初的砂山发育期，

即最迟于约 <&4 万年前后，江西区域内就已经是风沙肆虐，开始了砂山的广泛发育堆积。

梁家渡剖面具有典型的风成砂丘特征，与相距不远的红光剖面比较，其形成时可能未受

到较明显的构造运动的影响，并且高程较高，也未受到水环境的改造作用，因而影响因素较

为单一，突出地显示风力应为区域内砂山形成的主导外营力。红光剖面与梁家渡剖面相距仅

一、二百公里，属同一区域环境，由梁家渡剖面也可推测红光砂山形成时多风的环境，有关

研究也表明，长江中游地区在末次冰期时可能属冷干多风的环境［=，>］，风力应为砂山形成的

主导营力。至于红光砂层上部的淤泥夹层可能是砂丘间低地在暖期中的湖沼相沉积，湖沼分

布在丘顶的现象，实际上是差异侵蚀的结果［!］。对于砂层中的淡水动物贝壳化石，我们认为

在末次冰期环境之下，极有可能是河漫滩上沉积的水生动物化石，在强风蚀作用下，重又被

移动，堆积于砂层中而形成（图 =）。
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图 ! 砂山剖面柱状对比图

"#$%! &’()*+,) -#,)’$*+. ’/ ,+(0102(3 4*’/#53,
6 砂层；7 弱风化古土壤层；8 亚砂土；9 网纹红土；: 下蜀土；; 亚粘土。

; 结论

（6）据宏观的砂山沉积所形成的二级风成界面及扫描电镜观察分析，可确定梁家渡砂山

的风成成因。

（7）年龄测试数据显示，早在约 8%; 万年，砂山已经在江西区域广泛发育、堆积。

（8）通过本次调查，并与有关的研究对比、综合，认为长江中游的砂山均应是风成成

因。
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