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摘 要：通过河南邙岭塬北缘中部，孟津扣马黄土剖面野外观测及室内磁化率研

究，剖面共发育 !! 层（/! 0 !!）以上黄土 1 古土壤序列，各层古土壤清晰；但第二

层（/%）的磁化率值相对较低，而且与第三层（/’）间所夹黄土层非常薄，显示异

常特征。古地磁测试结果揭示，2 3 4 界限在深度 ’),(5 处，位于 6) 的底部。松山

负极性时晚期，记录了两段正极性。
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自洛阳至郑州间，位于黄河南岸的邙岭塬和邙山塬发育厚层黄土地层。由于其紧邻黄

河，以北为华北大平原，故在研究黄河的形成、演变，以及华北平原的形成、演化，都具有

举足轻重的地位。对本区黄土地层的研究，具有基础性、先导性。前人在此作过不少工

作［! 0 ’］，比较有特色的是在郑州西北的赵下峪发现了巨厚的马兰黄土［& 0 #］。

! 地层剖面

扣马位于邙岭塬北缘中部黄河南岸，属孟津县东会盟镇，南距偃师市约 )95，剖面位于

扣马村南侧公路边，为天然直立剖面，地理坐标为：东经 !!%:&#;，北纬 ’&:&);。伊洛河流经

东部注入黄河（图 !）。扣马剖面顶面海拔高度为 %#)5，出露黄土地层厚度 #-,#5，经初步

研究该剖面共发育 !! 层黄土 1 古土壤序列，自上而下为（图 %）：

（!）现代耕作层。 ",-5
（%）灰黄色粘土质粉砂及细粉砂，疏松，具有大孔隙，垂直节理发育，在 "5 0 !,%5 见有白色虫孔钙

膜，!5 0 !,&5 段含 %55 左右的圆形钙结核；’5 0 *,#5 色偏红，为弱古土壤；(5 0 !!,%5 开始出现少量白

色假菌丝体。 !",*5
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图 ! 剖面位置图

"#$%! &’( )*+,#-$ .+/’0#+- +1 )2/0#+-
图中黑三角为扣马剖面位置

（3）砖红色粉砂质粘土，团粒 4 碎斑结构，含大量白色菌丝体，虫孔较发育，见灰黑色植物根系印膜

及铁锰膜，下部夹 5/6 7 3/6 钙结核。 5%86
（8）黄色粘土质粉砂，局部黄灰色，疏松，具大孔隙，垂直节理发育，见有少量螺壳化石，顶部钙结

核发育成层，厚 !9/6，层内夹少量小钙结核。 :%36
（:）砖红色粘土，团粒 4 碎斑结构，含大量白色菌丝体及钙膜。 !%96
（;）灰黄色粘土质粉砂，疏松，具大空隙和垂直节理。 9%<6
（=）砖红色粘土，团粒 4 碎斑结构，灰黑色植物根茎发育，含大量白色菌丝体及钙膜，含铁锰膜，垂

直节理发育。 !%96
（<）灰黄色粘土质粉砂，疏松，具大空隙和垂直节理，含较多钙结核，顶部发育成层，厚 :/6 7 !9/6。

层内见螺壳化石。 3%:6
（>）砖红色粘土，团粒碎斑结构，含大量白色菌丝体和钙膜。 !%!6
（!9）红黄色粘土质粉砂，较致密，含大量白色菌丝体和灰黑色植物根茎孔，层内见钙结核，顶部成

层，厚 59/6。 !%96
（!!）紫红色粘土，团粒碎斑结构，有时呈棱柱状，含大量白色菌丝体和铁锰膜。 !%!6
（!5）浅红色粉砂质粘土，致密，含较多白色菌丝体及植物根茎孔，顶部发育钙结核层，层内夹少量大

个钙结核，弱古土壤层。 !%!6
（!3）深红色粘土，团粒碎斑结构，棱柱状构造，铁锰膜发育，见粘土团粒和圆柱，见碳酸钙棱柱体。

3%96
（!8）红黄色粉砂质粘土，疏松，含大量白色菌丝体及植物根茎孔，具大空隙，顶、底部各发育钙结核

层，结核个体大。顶层结核连续性较好。 !%36
（!:）砖红色粘土，大量白色菌丝体和铁锰膜。偶含直径 </6、磨圆好、灰色石英岩砾石，被钙质膜包

裹。 !%56
（!;）红黄色粘土质粉砂，顶部钙结核层，层内夹结核。 9%=6
（!=）砖红色粘土，含白色菌丝体。 9%>6
（!<）红黄色粘土质粉砂，顶部大个钙结核稀疏成层，层内垂直裂隙中夹长条状结核。 9%<6
（!>）砖红色粘土，含大量白色钙膜和菌丝体。 9%<6
（59）红黄色粉砂质粘土，顶部发育大个钙结核层。 !%!6
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图 ! 扣马剖面地层及磁性测量结果

"#$%! &’()* )*$+,-’.-/*-#$/*01#2 0/’3#4,
5% 现代耕作层；!% 黄土；6% 古土壤；7% 弱古土壤；8% 钙板层；9% 砾石层；:% 正极性；;% 负极性

（!5）砖红色粘土，团粒碎斑结构，棱柱状构造，铁锰膜发育。在 75%!) < 75%8)，段见较多钙结核，

75%8) < 75%;) 段呈黄红色，含较多植物根茎。 !%8)
（!!）灰黄色粘土质粉砂，疏松，根茎发育，不明显钙膜，顶部钙结核发育成层，厚约 6=2)，结核个

体大。 6%>)
（!6）红棕色古土壤，顶部白色菌丝体，含 ",、?+ 胶膜，中部 7:%!) < 7:%8) 为钙结核层，下部夹少量

钙结核。 6%5)
（!7）灰黄色粘土质粉砂，疏松，根茎发育，顶部钙结核发育成层，结核个体大。 !%5)
（!8）红棕色古土壤。 5%7)
（!9）顶部层状结核厚 6=2)，其中 87%=) 处色偏红，87%=) 以下为离散型钙结核，个体 82) < !%82)，成

层性差，上下为红色层。 !%:)
（!:）红棕色古土壤，块状，含 ",、?+ 膜。 !%=)
（!;）钙质胶结层，顶部非常坚硬，下部较疏松，风化强，底部为棕色土，含 ",、?+ 胶膜。 !%;)
（!>）土红色泥质胶结砾石层，砾石磨圆、分选好，部分砾石风化强烈，含钙质胶结砾石透镜体、细砂

透镜体和亚砂土透镜体。 @ 8%;)
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! 磁性地层学

以 !"# 间隔对扣马剖面进行了磁化率测量，其结果显示（图 !），黄土、古土壤的磁化

率区分明显，一般能清晰分辨出黄土层、古土壤层，从 $% 一直到 &%%，磁化率值交替变化，

共出现 %% 层黄土和 %% 层古土壤，与野外观察一致。但磁化率值变化范围较大，约在 ’( )
!*(（%( + ,&-）之间波动。最低值出现在钙质层中，只有 ./!（%(+ ,&-）；在 $! 黄土层中，出

现低值，为 ’%/%（%( + ,&-）；最高值出现在古土壤层 &%(中，达 !*!/*（%(+ ,&-）。

在马兰黄土 $% 中，磁化率值呈现较大的变动；’# ) 0/*# 段色偏红，可确定为弱古土

壤，依据磁化率值的变化，还可细分为上、下两层。$% 下部也有几个磁化率高值，因其连

续性不好，而不单独划分为弱古土壤层。

比较特殊的是 &! 古土壤层，它的磁化率值与 &%、&’、&.、&, 相比，明显偏低。另外，$’
黄土层较薄，只有 1("#，也显示出异常的特征。

&, 古土壤层，由三层古土壤复合而成，其中第二层古土壤磁化率值很高，而上、下两

层古土壤磁化率值相对比较低，显示不同的特征。地层厚度上，中、上层之间可明显区分出

一弱古土壤层，而中、下层之间却没有明显的区别。

&0 古土壤层，由两层古土壤复合而成，中间夹弱古土壤层。在 $2 中部，有一段磁化率

值相对较高，显示弱风化古土壤层特征，这在许多黄土剖面中均有显示［0 ) 2］。但从野外黄土

剖面的结构上，却无明显显示。

钙质层的磁化率，最顶部最低，为本剖面的最低值，往下，磁化率值逐渐增加，这与野

外黄土剖面结构相一致，下部较疏松，风化强；底部为棕色土，含 34、56 胶膜，已形成风

化壳，故磁化率值逐渐增加。

扣马剖面共采集古地磁样品 %!, 块，全部样品用罗盘磁北定向，并将其加工成边长为

!"# 的立方体，在地质力学研究所古地磁实验室进行测试。其中选取 ’( 块代表性样品进行

系统退磁，首先测量天然剩磁，然后以 ,(7间隔自室温至 *1(7进行系统热退磁，并测量每

一步退磁后的剩磁。仪器使用的是美制 8&59! 型旋转磁力仪，热退磁使用 :&89% 型热退磁

仪。热退磁在零磁场空间内进行，热退磁时，将室温调至所需温度之后，恒温 .(#;6，然后

冷却 .(#;6，以保证样品升至所需温度并冷却到室温。

测试结果表明，绝大多数样品在 ’((7时就可以达到退磁的目的。但部分样品在 .((7
时才能完全清除次生磁化。因此，在绘制古地磁极性柱时，大多数样品采用 ’((7时的退磁

结果；部分样品选用 .((7时的退磁结果。

依据退磁结果，结合磁化率、地层结构，在剖面 ’1/2# 以上，全为正极性，以下以负极

性为主，因此确定该正、负极性转换点相应层位，为布容 <松山（= < 5）界线［%(］，位于 $1 的

底部。在松山负极性时，在 .!/(# ) .’/,# 间，位于 $2 的上部，记录了一段正极性；.0/’#
) .1/.# 间，位于 &2 的中部，也记录了一段正极性；在最低部的 , 个样品，其磁偏角基本显

示为正极性，但磁倾角却跳动较大，因此不能确定其为正极性亚时，故而划归松山负极性

时。

’ 结论与讨论

从野外观察黄土剖面特征，结合室内磁性地层研究结果，扣马剖面共发育 %% 层黄土 +
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古土壤序列。! " # 界线清晰，深度在 $%&’( 处，位于 )% 的底部，松山负极性时中记录了两

段正极性时段。

对马兰黄土 )*，就其厚度来讲，只有 **&+(，接近正常黄土高原同时代沉积。而距此不

太远的邙山赵下峪剖面，却发育巨厚的马兰黄土，造成如此之大的差异，其成因，还需进一

步研究。

在 )’ 的上部记录的正极性时段，在黄土高原内部许多剖面均有记录，对其全球性，以

及它的命名问题，尚待进一步的研究解决。本文暂时对应于后贾拉米洛正极性亚时［**、*+］，

但仍待进一步进行年龄测试，以确定其起止时间。另外，在本剖面 ,-&$( . ,%&,( 间，位于

/’ 的中部，也记录了一段正极性，这在黄土高原内部黄土地层中不是很普遍，对它的归属，

也尚待进一步的研究。剖面底部的 0 个样品，其磁偏角基本显示为正极性，但磁倾角变化较

大，其原因，可能与钙板层在形成过程中，经历多次的重结晶有关。根据黄土高原内部记

录，该段可能是贾拉米洛正极性亚时，只是由于风化、重结晶等原因，造成了磁偏角与磁倾

角记录的不一致。

扣马剖面底部为约 1( 的砾石层，由于黄河形成于 *0234!5［*$、*,］，因此，砾石层不可能

是黄河的产物。洛河流经邙岭塬南侧，于偃师南与伊河汇合成伊洛河，经巩义市注入黄河，

该砾石层可能为古洛河之冲积产物。我们对该砾石层进行了砾石测量，具体结果将另文讨

论。
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