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新疆玛纳斯河湖积平原中砂物质的特征与环境意义
*

史兴民1, 2 ,徐素宁3

( 1. 陕西师范大学 旅游与环境学院,西安 � 710062; 2. 咸阳师范学院 资源环境与城市科学系, 陕西 咸阳 � 712000;

3.中国地质环境监测院, 北京 � 100081)

摘 � 要:在野外调查的基础上, 利用粒度分析和扫描电镜分析方法研究了新疆玛纳斯河下游湖积平原兴农农场剖

面中砂的特征。结果表明,其粒度组成特点与现代沙丘相似。石英砂表面特征磨圆较差,有蝶形坑和水下磨光面,

说明玛纳斯河湖积平原沉积环境在气候干燥时曾出现过风力堆积。
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Abstract:Based on the filed w ork, the sands char acter s o f X ingnong Farm section in lacustr ine plain of M anas R iver ar e obtained

by means of 7 g rain size analysis and scanning electr on m icroscope obser vation. The r esults show that: the content of gr ain is the

same to the dune. The quartz gr ains are subangula r shape, and there are dish- shape impact pits o r polished sur face under water

env ironment in their surface. This information suggests that there w ere sediments w hich were piled up by w ind fo rce in lacus-

t rine plain w hen the climate w as dr y.
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� � 玛纳斯河是天山北麓最大的一条河流,其尾闾位于平原

曲流带以北,西部为准噶尔西部山地, 东部和南部为古尔班

通古特沙漠。主要地貌类型为:玛纳斯湖泊、三角洲、湖积平

原和沙漠。这里地势平坦, 因河水干涸, 植被稀少。以前研

究古玛纳斯湖的演化时, 多是从卫星影像、野外调查地貌形

态等入手,来推测玛纳斯湖的湖盆大小,湖的空间位置等特

征,进而论述玛纳斯湖的形成与演化。对于可以反映当时湖

泊范围和演化过程的沉积物却缺乏研究。本文对湖盆内部

兴农农场剖面中的砂沉积物从粒度、扫描电镜分析的角度判

断沉积类型,推测湖泊范围以及演化过程。

1 � 剖面位置

兴农农场剖面位于克拉玛依市兴农农场附近 (如图 1)

一个人工开挖的沙坑内。剖面厚为 4. 86 m, 共分为 5 层, 剖

面走向为 340�左右。其岩性特征由上而下分别为:

( 1)灰绿色黏土 0- 6 cm

� � ( 2)灰白色粉砂夹薄层黄色粉砂 6- 176 cm

� � ( 3)灰黑色砂 176- 426 cm

� � ( 4)灰白色粉砂 426- 466 cm

� � ( 5)灰绿色黏土 466- 486 cm

� � 在剖面中第一层灰绿色黏土含有芦苇的根, 为典型的湖

相沉积。第二层灰白色粉砂土中夹有薄层的黄色粉砂。第

三层灰黑色的砂, 厚 2. 5 m, 未胶结, 具流动性。第五层沉积

物结构较致密。因为在湖积平原地区剖面中第三层沉积物

显得最为特殊, 所以本文主要对农场剖面中第三层沉积物进

行了粒度和扫描电镜分析。

2 � 粒度分析结果

沉积物的粒度即粒径的大小, 根据沉积物的粒度资料来

推测沉积环境、搬运和沉积作用的动力状况, 是沉积学研究

的重要方法之一, 而且其测定经济、快速, 对气候变化敏

感[ 3-4] 。搬运介质、搬运方式、沉积环境等因素控制着沉积物

粒度变化, 所以通过结合特定区域环境和粒度分析, 能在一

定程度上反映沉积物的成因, 对揭示区域气候变化与环境演

变有重要意义[ 5-8] 。

2. 1� 粒度组成

剖面中的第 3 层沉积物以砂为主含量达到 89. 79% , 其

中以细砂为主, 达到 46% , 粉砂含量在 10%以下, 黏土含量

只有 0. 37% , 这种粒度组成特点与现代沙丘相似[ 4] , 所以第

3 层可能为风成沉积。

*收稿日期: 2007-02-11

� 基金项目:国家自然科学基金重大研究计划资助项目( 90102016) ;陕西省教育厅自然科学基金资助项目( 06JK165) ; 咸阳师范学院重点

项目( 04xsyk 104)联合资助

� 作者简介:史兴民( 1975- ) ,男,博士,主要从事地貌与环境变迁等研究。



1.山地; 2. 采样点位置; 3.隆起横梁; 4.湖泊; 5. 冲积平

原; 6.水系; 7.湖积平原; 8.冲积扇; 9.沙漠; 10.干涸河道

图 1 � 水系与剖面位置

表 1 � 沉积物中各粒组含量

编号
砂/

%

粉砂/

%

黏土/

%

平均粒径/

�m

中值粒径/

�m

d3 89. 79 8. 766 1. 444 165. 4733 154. 143

表 2� 粒度参数

编号 标准差 峰度 偏度

d3 1. 05 1. 56 0. 27

2. 2 � 概率累计曲线

第三层沉积物粒度概率累计曲线(图 2) , d3为两段式,

分布范围从 0. 3�开始到 9. 3�。粗细截点位置在 3. 8�左

右。跃移组分斜率很大, 悬移组分斜率比较小, 悬移组分含

量均小于 20%。

图 2� d3 沉积物粒度累计概率曲线

3 � 扫描电镜分析

石英的硬度大, 分布广泛, 易于提取。在不同的沉积环

境中, 石英颗粒被塑造成不同外形和表面特征, 因此石英颗

粒表面形态特征对其沉积环境及其演变历史有鉴定意

义[ 9-10] 。自从扫描电镜出现以来, 就开始被用来观察石英砂

表面微标记以作为沉积环境的指示标记[ 11] 。本次研究进行

了石英颗粒提取和扫描电镜分析, 以探讨其所代表的沉积环

境。据研究 0. 01~ 0. 5 mm 的石英砂完全可以反映成因类

型, 但以 0. 125~ 0. 5 mm 的石英砂为各成因沉积物中的最

活跃组分, 表面结构成因组合发育齐全, 比较灵敏和全面地

记录了它的成因信息[1- 2] 。所以主要选取 0. 125~ 0. 3 mm

之间的石英砂进行观测。

A.石英颗粒外形; B.石英颗粒外形; C.硅质沉淀; D.平行解理; E.水下磨光面上碟形坑;

F.碟形坑; E.溶蚀深坑; H .硅质沉淀鲕状凸起

图 3 � 石英颗粒表面形态特征

3. 1 � 样品处理程序

将样品放入烧杯中, 加入 H2 O2 去除有机质, 然后用水

反复冲洗,去掉黏土物质, 然后加入 1� 3 的 H Cl溶液, 沸腾

10 m in, 再用水反复冲洗, 烘干后在双目镜下挑选 20 粒石英

颗粒,黏放在透明胶带上。镀金后即可用扫描电镜观察。本

试验在北京大学物理系电镜室完成。

3. 2� 观察结果

扫描电镜下,石英颗粒外形以次棱角状为主(图3A和 3B) ,

解理比较发育(图 3D) ;颗粒表面有碟形坑(图 3E, F) , 常见次生

硅质沉淀,溶蚀作用较强,溶蚀痕迹发育(图3G, H)。

4 � 结 � 论
粒度组成以砂为主, 黏土和粉砂仅占 10%左右; 平均粒

径达到 165. 5 �m; 这种粒度组成特点与现代沙丘相似。由
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扫描电镜结果可知, d3 中的石英砂, 磨圆较差,棱角分明, 但

有一部分石英砂棱角有磨圆现象, 因此 d3 应为近源沉积。

石英砂表面的碟形坑表明其为风力沉积, 但由于是近源搬

运,所以并没有发现毛玻璃面等形态特征。在一些石英砂表

面有水下磨光面,磨光面上有许多撞击坑, 说明一部分沉积

物是湖相沉积的砂经过风力再搬运沉积。现代古尔班通古

特沙漠研究表明其为就地起砂、就近起砂形成的, 沙漠砂来

源于湖沼相沉积的砂[12]。因此可以得出结论在 d3 沉积时,

湖泊退缩,大量的湖底裸露地表遭受风蚀, 所以 d3沉积物中

有经风力再搬运而沉积的湖相砂。说明在玛纳斯河湖积平

原地区曾经出现过由气候温暖的湖相沉积转变为湖面的退

缩和风力较大的沉积环境的变化。

表 2 � 石英砂扫描电镜观测结果

编号 颗粒形态 机械作用特征 化学作用特征

D3- 1 次棱角状 碟形坑 硅质沉淀

D3- 2 次圆状 平行解理 溶蚀

D3- 3 次棱角状 贝壳状断口 溶蚀

D3- 4 次棱角状 碟形坑 硅质沉淀

D3- 5 次棱角状 解理片 坑内有硅质沉淀

D3- 6 次棱角状 棱角有磨圆 硅质沉淀

D3- 7 次棱角状 碟形坑 硅质沉淀

D3- 8 次棱角状 碟形坑 硅质沉淀
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的一些措施,具体如下:

( 1)淤地坝的建设要有较为合理的防洪标准设计, 并且

要配置泄洪设施。

( 2)坝系建设要采用骨干坝、中小型淤地坝相结合, 其比

例可以按照下式[11]进行反推 :

N = �
i= 1, 5

[ �
j = 1, 2

( �
k= 1, 3

d ia j r k ) ]

式中: N � � � 可建淤地坝潜力数量(座) ; d i � � � 布坝密度 (座/

km2 ) ,不同的侵蚀强度级取值各异( i为侵蚀强度分区: 1为轻度

侵蚀区, 2为中度侵蚀区, 3为强度侵蚀区, 4为极强度侵蚀区, 5

为剧烈侵蚀区) ; aj � � � 不同侵蚀类型区面积( j 为不同侵蚀类型

区:丘陵区为 1,高原区为 2) ; rk � � � 坝系配置比例( r � � � 坝系

配置比例: 1为骨干坝, 2为中型坝, 3 为小型坝)。

( 3)坡面要采取相应的治理措施, 与沟道措施相结合。

( 4)坝系在运行期间要对其进行维护监测,尤其是在典

型小流域中布设典型坝,要对其进行实时监测。
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