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中国黄土: 最近 2 50 万年地球气候与

环境变化的记录者

鹿化煌
`

王骊萌
2

(1中国科学院地球环境研究所黄土与第四纪 国家重点实验室
,

西安 71 X() 7 5 ;

2 陕西省科技宣传中心
,

西安 71 叨5 4 )

[摘 要」 经过几代中国第四纪环境研究者 的努力
,

已经认识到
,

中国黄土堆积是过去 25 0 万年以

来连续的风成沉积物
,

黄土堆积序列中的粒度
、

磁化率
、

碳同位素
、

生物化石等可以作为古气候与古

环境变化的良好替代性指标
,

中国黄土堆积中包含着最近 25 0 万年以来东亚季风气候与黄土高原

植被变化过程等信息
。

中国黄土 已经成为认识第四纪地球气候与环境变化的三个重要信息载体之

一
。

对黄土记录的深入研究
,

将对理解地球系统变化的规律与机制
、

为黄土高原以及 中国西北地区

的生态环境建设提供科学依据
。

[关键词〕 中国黄土
,

第四纪
,

地球气候与环境
,

记录

2X( 科 年 2 月 20 日
,

中国科学院第四纪环境与

黄土研究专家刘东生院士荣获 2X() 3 年度国家最高

科学技术奖
。

这一消息
,

令从事第四纪环境与黄土

研究的学者们倍感振奋
。

刘东生先生的突出贡献之一是把黄土堆积变成

一个巨大的科学宝库
,

使中国的黄土学研究在国际

上处于领先地位
。

他长期致力于黄土研究
,

开辟了

中国黄土与古全球变化研究的领域
,

使黄土成为与

深海记录和极地冰芯并列的三大第四纪全球性古环

境记录
。

2X() 2年
,

他获得了国际环境科学的最高奖

— 泰勒环境成就奖
。

这是中国大陆学者在这一领

域获得的最高科学奖
。

刘东生先生是中国科学院西安黄土与第四地质

研究室 (现为中国科学院地球环境研究所 )的创始人

之一
,

他及其学生在陕西洛川
、

渭南和宝鸡以及甘肃

西峰等地区的工作已经成为国际黄土与古气候变化

研究的标准
。

1 黄土分布在哪些地方?

在我国北方和西北地区覆盖着 40 多万 沁n平的

黄土
,

分布于黄河中上游黄土高原区的典型黄土有

27 万 km平
,

堆积厚度一般为 1〕 } 一2田m
,

个别地方的

黄土堆积厚度超过 《 刃m
,

是世界上最大的黄土分布

区
。

除此之外
,

在一些沙漠和沙地的外围地区也分

布着第四纪黄土沉积
,

比如
,

在塔克拉玛干沙漠南缘

的黄土厚度有 80 m 左右 ;在天 山地区的黄土堆积有

以} 一7 0m 厚 ;在东北的科尔沁沙地东南部黄土堆积

的厚度超过 印m
。

人类的历史相对于地球环境的历史是很短暂

的
,

尤其是科学观测记录的环境历史就更短 (有仪器

观测的历史只有数百年 )
。

因此
,

我们要了解以前的

地球环境变化过程
,

就要从地球的自然记录中寻找

答案
。

中国的黄土堆积就像一本历史书
,

记录着过

去数百万年中国北方乃至地球气候与环境变化的丰

富信息
。

2 黄土物质从哪里来? 年龄是多少?

环境地质学的研究表明
,

黄土是由地表的岩石

经热胀冷缩
、

河流冲刷
、

冰川研磨等应力作用
,

变成

细小的矿物颗粒
,

一般粒径为几十个微米大小
。

这

些细小颗粒被风从中国北方和西北地区的沙漠或沙

地搬运沉降下来的
。
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力以又 年

科研人员通过多种方法可 以得到各个黄土层位

的年龄
。

其中
,

通过古地磁学方法的测试
,

认为黄土

从 25 0万年前就开始堆积了仁
’

,

2 〕
。

在黄土堆积之下
,

还有一套颜色偏红
,

颗粒偏细 的堆积物
,

叫
“

红粘

土
” 。

它也是风搬运过来的
,

最早可 以达到 2以X) 万

年前 [3了
。

3 黄土堆积是如何记录古气候与古环境变

化的?

大家知道
,

黄土是风力从远处搬来的粉尘堆

积
,

风力较强时
,

搬运沉积下来的沙尘颗粒较粗 ;风

力较弱时
,

搬运沉积下来的沙尘颗粒较细
。

科研人

员沿着黄土剖面连续采样
,

通过激光粒度仪等高精

密仪器
,

可以测出黄土样品之间微米级的变化
,

就可

以知道不同时期风力变化规律和特征
。

同样
,

不同的植物种类其碳同位素的 比值是有

变化的
。

植物死后分解的大分子化合物保存在黄土

沉积中
,

科研人员通过在实验室进行高密度的单体

大分子化合物的提纯
,

测量提取物的碳同位素比值
,

从而知道不同时期采样点的天然植被的变化过程
。

黄土剖面颜色的变化也指示了气候的变化
。

黄

土堆积中的灰黄色的黄土层和褐红色的土壤层记录

着黄土高原干燥寒冷与温暖湿润 的气候变化历史
,

它与东亚季风气候变化密切相关叫
。

在黄土层堆积

的时候
,

黄土高原的气候相对干燥和寒冷
,

可能相当

于现在的蒙古地区
,

当时的西北风较强
,

沙尘暴频率

大
,

粉尘颗粒粗
,

地表植被相对稀少
。

在土壤发育的

时期
,

黄土高原的气候相对温暖而湿润
,

可能相当于

现在的长江以南地区的气候
,

当时的西北风风力较

弱
,

沙尘暴频率小
,

粉尘颗粒细
,

地表植被相对茂盛
。

较为典型的 13 0 多米陕西洛川黄土堆积就记录着最

近 250 万年环境与气候变化的信息
。

4 我们从黄土记录中得到了地球气候与环

境变化的哪些信息 ?

中国黄土堆积记录的这些万年级的气候与环境

变化
,

与全球的气候与环境的变化是同步的
,

并且
,

存在一定的周期性特征困
。

在黄土层发育的时候
,

地球相对寒冷
,

北半球大量的降水固结成冰而使陆

地上的冰盖大大扩展
,

由于地球的水以固体的形式

存在而使海面下降
,

在距今 18 。汉) 年的时候
,

上海

沿海海面下降大约 100 多米
,

上海成为距海岸线近

千里的
“

内陆城市
” ;反之

,

在土壤层发育的时候
,

地

球相对温暖
,

北半球固结的大量的冰融化而使陆地

_

L的冰盖缩小
,

由于地球的水返回海洋而使海面上

升
,

在距今 以兀旧年的时候
,

上海沿海海面可能比现

在高出 1一 Zm
,

上海许多地方被淹没
。

另外
,

地球表层地貌等的变化也可以记录在黄

土堆积中
。

比如
,

由于青藏高原的强烈隆升
,

阻挡了

来自印度洋等南来的水汽
,

使我国西北地区的干旱

程度加剧
,

源区的粉尘增多 ; 同时
,

大气环流格局也

发生变化
。

这些变化都可能影响到黄土的沉积速率

而被记录下来
。

因此
,

黄土堆积为理解大地貌格局

和大气环流变化提供了一把钥匙
。

5 黄土研究对于我们面临的环境问题的意

义

近年来
,

通过对黄土进一步的研究
,

科研人员

在了解地球气候变化规律
、

洋流变化
、

沙尘暴过程
、

水土流失规律
、

植被演化
、

造山运动 (喜马拉雅山的

隆升和青藏高原的形成 )和火山喷发
、

宇宙事件等方

面取得了丰富的成果
,

使人类对所处自然环境的认

识进一步深入
。

同时
,

也为我国北方和西北地区的

可持续发展提供了科学依据
。

科研人员通过黄土地

层花粉植被记录和碳同位素记录等分析
,

证明历史

上乔木林区在黄土源面上并没有存在过
,

只存在于

一些沟谷地区
,

这就要求我们
,

在山川秀美工程实施

中
,

在制定植树造林的政策时不能
“

一刀切
” ,

要因地

制宜
,

宜林则林
,

宜草则草
。

6 结束语

刘东生先生获得了国家科学技术最高奖
,

既是

对他的科学研究成果的肯定
,

也是对中国的第四纪

环境研究的鼓励
。

在新的历史条件下
,

随着我国社

会和经济的高速发展
,

我们正在或将要面临许多地

球环境问题
,

这对我们年轻的科研人员提供了机遇

和挑战
。

我们决心兢兢业业
,

刻苦钻研
,

在地球环境

研究方面做出新的贡献
。
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“
有机 /聚合物光电信息材料与器件

”
重大项 目在京通过专家验收

最近国家 自然科学基金重大项 目
“

有机 /聚合

物光电信息材料与器件
”

通过专家验收
。

项 目承担

单位有吉林大学
、

复旦大学
、

清华大学
、

上海大学
、

中

国科学院化学研究所
、

中国科学院光学精密机械与

物理研究所和中国科学院理化技术研究所等
,

项目

负责人是我国著名有机高分子科学家沈家雏院士
。

有机 /聚合物材料在光电子
、

光子学领域内表现

出的丰富的功能和快速发展的势头
,

引起了国际学

术界
、

工业界的高度注意
,

正在崛起成为新一代的信

息材料
。

国家 自然科学基金委员会于 199 6 年组织

了国内第一个有机信息材料与器件的重大项目
。

经过 4 年的研究
,

项目研究人员在有机 /聚合物

光电信息材料与器件研究领域的新概念
、

新材料与

新的制备工艺方面开展了大量的工作
,

取得了一批

重要的成果
,

基础理论研究方面提出了
“

负极化分

子
”

及
“

光致极化反转
” 、 “

配合物三重态电致发光
”

等

一些得到国际学术界承认的创新概念
,

获得了
“
X 型

双重纯对位电荷转移四取代芳香物
” , “

蓝色 (酚毗吮

敏和硼配合物 )和红色发光材料 (双毗喃衍生物 )
”

等

国际先进水平的成果
,

同时还对有机信息材料的本

质有了更深人的认识
。

这些成果对于研制全新的有

机光电信息材料和器件具有重要的指导意义
。

在材料的先进指标和器件的稳定性方面有了重

大突破
,

绿光器件的半寿命 14 (XX ) J/
、
时

,

红光器件

的半寿命 7 5X() 小时
,

蓝光器件的半寿命 1(X叉) J/
、
时

,

白光器件的半寿命 2 8X() 小时 (原定预期技术指标

为
:
绿光半寿命 25 00 小时

,

蓝光和红光半寿命 1X( X〕

小时 )
。

在器件设计开发及新工艺的研究方面
,

先后

开发出 3一4 条线 /~
、

高分辨率动态多色显示等接

近国际先进水平的器件
。

这些成果使得我国的有机

光电器件的研发水平在整体上有了很大提高
,

特别

是在组建有机电致发光器件中试规模的实验线上取

得了重大进展
,

有机发光材料的放大制备与提纯工

艺已经达到扩试水平
。

聚合物电光波导调制器的研

制也取得重要进展
。

(化学科学部 董建华 供稿 )
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心卜砰份、护J叭尹,


