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摘要:胶莱盆地中部万家至蓝村一带全新世地层之下普遍发育大站组黄土层,然而以往工作对其关注和研究程度

较低。为深入研究胶莱盆地中部黄土特征,笔者针对胶莱盆地綦戈庄剖面展开了一系列研究工作,包括地质剖面

测量、光释光测年、孢粉分析以及全岩常量地球化学研究。结果显示,綦戈庄黄土剖面以粉砂为主,底部存在石英

砾石,这反映出黄土具有风积、近源洪积的成因特征。光释光测年结果限定了黄土的沉积时限为(89.3±5.6)ka至

(33.8±3.3)ka,其形成时代为更新世萨拉乌苏期。孢粉分析表明,剖面以草本花粉为主,少见松、藜、篙等孢粉组

合,偶见淡水藻类,这反映出胶莱盆地在更新世末期呈现荒漠干旱气候。全岩常量地球化学特征呈现SiO2>
Al2O3>CaO>Na2O>K2O>Fe2O3>MgO>TiO2>P2O5>MnO,与典型区域黄土比对后,CIA显示该黄土处于

初等化学风化阶段。同时,还探讨了黄土物源与古环境的意义,此项研究对整个胶莱盆地乃至山东黄土沉积研究

具有重要参考价值。
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0 引言

山东省黄土研究主要集中于鲁中山前区和渤海

湾滨海,如济南张夏[1]、青州[2]、淄博[3]、莱州湾沿

岸[4]、蓬莱[5]和庙岛群岛[6]等地(图1),区域不整合

面形成的层状地貌,在研究第四纪沉积环境和新构

造运动发展规律中发挥着重要作用[7]。山东黄土大

致呈东西向带状分布,其堆积地貌涵盖山前倾斜平

原、山麓边缘山间盆地以及滨海冲积平原。众多学

者针对上述地区的黄土,围绕沉积特征、年代、孢粉、
元素地球化学等指标展开了大量研究,以探讨黄土

的成因、物源、年代及沉积环境,进而提出了末次冰

期陆架荒漠化和风成近源成因等观点[810]。胶莱盆

地地处鲁中山地和胶东丘陵之间,是白垩纪断陷盆

地,在第四纪也成为了黄土的堆积场所。然而,由于

其覆盖于全新世地层之下,受关注度较低,相关研究

相对薄弱。以往的区调工作仅依据岩性特征和地层

叠置关系,便将其划归大站组,却缺乏年代和生物地

层依据。基于此,笔者在胶莱盆地中部覆盖区平度万

家至即墨蓝村一带开展研究。通过系统的剖面测量、
光释光测年、孢粉分析以及全岩常量地球化学分析等

方法,对该区域的黄土进行了深入综合研究,并探讨

了其化学风化及古气候环境等方面的地质意义。

1 研究区概况

研究区位于华北板块(Ⅰ)—胶辽隆起区(Ⅱ)—胶莱

盆地(Ⅲ)的大地构造位置,处于鲁东胶莱盆地腹地的剥

蚀堆积平原。出露地层为白垩系和第四系(图2),地表

基岩露头零星,绝大部分地区被全新世地层覆盖。区

内白垩纪地层为一套陆相碎屑岩—火山岩沉积建造。
受古地理制约与构造改造,地层发育不全,缺失古近纪

和新近纪沉积。构造仅限于中生代以来的盖层构造,
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图1 山东黄土分布略图

构造形迹以NW向断裂为主。区内岩浆岩不发育,岩
浆事件表现为中生代火山喷发和NW向中基性脉岩侵

位[11]。地表全新世地层为河流相、湖泊相、海陆交互层

沉积。全新世地层之下普遍发育一层黄色调的含钙质

结核黏土层,厚度一般为0.5~10
 

m。区内第四系厚度

变化规律明显,剥蚀堆积平原分布于高密县城、胶北

马店 胶莱镇、七级 移风店镇、兰底镇等地,第四系厚

度小于5
 

m,基岩人工露头可见。其他区域为河湖积平

原、冲积平原以及海积平原区。调查区内第四系厚度

自东南向西北厚度增大。第四纪盆地位于夏庄—姜庄

一带及万家等地,第四系厚度大于30
 

m。

2 岩石地层特征

研究区地表或为耕植土,或被全新世地层所覆

盖。黄土为隐伏地层,以往区调将其归属为更新世

大站组。研究黄土剖面位于平度市蓝底镇綦戈庄村

西北开挖水塘,塘壁出露新鲜层面,自上而下依次划

分为全新世黑土湖组、晚更新世大站组和白垩纪王

氏群辛戈庄组(表1)。大站组黄土总厚度3.35
 

m,
以显著的黄色调角度不整合王氏群辛戈庄组紫红色

泥质粉砂岩之上。其与上覆全新世黑土湖组呈渐变

过渡关系,该组厚度1.00
 

m,岩性为灰黑色粉砂质

黏土,代表了全新世早—中期湖沼相沉积。

2.1 剖面描述

綦戈庄剖面岩性以灰黄色黏土、粉砂质黏土为

主,块状构造,结构均匀,底部常见砂砾质亚黏土。
岩性特征同《山东省岩石地层》所述大站组定义“黄
色、黄褐色粉砂、砂质黏土及砂砾石层,成因复杂,以
风积为主”基本一致。研究区大站组黄土分布广泛,

在剥蚀堆积平原区,大站组厚度较小,多在3
 

m以

内,向基岩浅覆盖区附近减薄至消失,在河湖积平原

和冲积平原区,厚度较大,约2~10
 

m,最厚可达20
余米。李哥庄镇一带海积平原区因全新世海侵而缺

失。大站组黄土微角度不整合于白垩纪陆相碎屑岩

之上。其上被黑土湖组、临沂组所覆盖(图3)。
表1 剖面地层划分及描述

地层名称 分层编号 厚度/m 地层特征描述

黑土湖组 6 1.00
灰黑色粉砂质黏土。14C同位素年
龄(2320±30)a

 

BP,与下覆大站组
呈渐变过渡关系

大站组

5 1.20

灰黄色含钙质结核黏土,钙质结核
含量10%,核径一般5~10

 

mm,
呈圆状。向上钙质结核含量趋少,
核径趋小,约2~3mm左右。OSL
年龄(33.8±3.3)ka

4 0.25
灰白色含大量钙质结核黏土,钙质
结核含量30%~40%,多胶结呈层
块状,大小2~5

 

cm

3 0.50
黄 褐 色 黏 土 质 粉 砂,粒 度 小 于
0.05

 

mm

2 0.60

黄褐色含砂砾亚黏土,砂砾含量约
5%,大小以2~5mm为主,岩性以
灰黄色石英为主。磨圆度高,呈次
棱角状至次圆状

1 0.80

黄褐、灰黄色砂砾质亚黏土。砂砾
含量15%~20%,黄褐色,磨圆度
高,呈次棱角状—次圆状,成分以
脉石英为主,大小0.5~2cm。含
钙质结核,为后期淋滤所致。OSL
年龄(89.3±5.6)ka

 

BP

辛戈庄组
红色泥质粉砂岩夹灰白色中薄层
状细砂岩

2.2 岩性组合及区域变化

大站组黄土层内钙质结核非常发育,一般呈层

状分布,厚度变化大,多见1~2层。钙质结核自上

而下粒径由小逐渐变大,数量逐渐增多。钙质结核

小至数毫米,最大可达25~30
 

cm。钙质结核是黄

土沉积后风化成壤过程中发生淋溶淀积结晶重新形

成的次生碳酸盐[12],是重要的气候代用指标,其含

量能够指示古气候干冷—温湿程度。相比西北内陆

马兰黄土,胶莱盆地黄土中钙质结核及结核层相对

发育,指示了当时胶莱盆地气候半干旱—半湿润的

气候条件。
山东黄土堆积自西部章丘至东部沿海蓬莱,均

存在一期或多期明显的砾石层,砾石层成为研究古

气候、古环境演化的重要依据[1314]。綦戈庄剖面底

部层 位 含 有 石 英 砾 石,呈 黄 褐 色,大 小 0.5~
2.0

 

cm,呈次棱角状至次圆状,与下覆白垩纪王氏

群辛戈庄组陆相红层呈侵蚀接触,砾石可能来源于
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1—第四系;2—辛格庄组;3—八亩地组;4—杜村组;5—杨家庄组;6—后夼组;7—古元古代荆山群;8—晚白垩世辉

绿岩脉;9—晚白垩世潜玄武岩;10—安山岩;11—玄武岩;12—收集钻孔编号及位置;13—地层产状;14—地质界

线;15—角度不整合界线;16—张性断裂;17—孢粉取样位置;18—同位素取样位置;19—第四系等厚度线。

图2 研究区地质简图

1—粉砂质黏土;2—含钙质结核砂质黏土;3—黏土质粉砂;4—

含砂砾黏土;5—砂砾质亚黏土;6—泥质粉砂岩;7—分层编号;

8—测年取样位置;9—孢粉取样位置及编号。

图3 綦戈庄大站组黄土剖面图

近源胶北隆起滹沱系石英岩。剖面底部砾石磨圆良

好,揭示了砾石经过盆地局限河流搬运堆积作用,难
以风化,在綦戈庄剥蚀残丘边部得以保存。综上所

述,綦戈庄剖面明显具有残积成分,接受了近源基岩

风化碎屑沉积,记录了地表地质地貌过程,对揭露胶

莱盆地砾石层更新世古水系、古水文及古地貌的演

化具有重要参考价值。

3 光释光测年

光释光测年是目前第四纪研究应用最普遍也是

最被认可的测年技术之一,测年精度较高,测年范围

可从几十年到十几万年[15],目前,中国北方黄土的

测年结果上限已拓展至350
 

ka[16]。为测试大站组

黄土形成的年代,研究区采集了3件光释光样品,选
取了大站组黄褐色调粉砂质黏土作为测年对象。样

品采集选用长度为40
 

cm,直径10
 

cm不透明钢管

套取,避光采集,密封保存,维持样品原状,防止漏光

和水分丢失,同时避免高温环境。綦戈庄剖面黄土

厚度3.35
 

m,分别在剖面顶部0.05
 

m 和 底 部

3.30
 

m 处采取 了 D1263OSL1和 D1263OSL2样

品。另外在移风店肖蓝庄D1306点基岩之上大站

组黄土底部采取了D1306OSL1作为大站组年龄下

限的比对,光释光样品测试结果见表2。
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表2 研究区光释光(OSL)年龄及参数

样品编号 位置 U/×106 Th/×106 K/%
含水率
/%

环境剂量率
/(Gy/ka)

等效剂量
/Gy

光释光年龄
/ka

D1263OSL1 綦戈庄剖面0.05
 

m处 1.29 3.57 1.5 10±5 2.4±0.2 81.2±8.0 33.8±3.3
D1263OSL2 綦戈庄剖面3.30

 

m处 1.50 3.80 1.7 10±5 2.7±0.3 241.3±15.2 89.3±5.6
D1306OSL1 肖蓝庄剖面 1.29 3.57 1.6 15±5 2.4±0.2 230.6±19.2 95.8±8.0

  样品的前处理和测试均在山东省地震工程研究

院岩土力学及年代学实验室中完成。实验室内去除

圆管两侧受光影响部分,采用中间避光部分进行测

试。样品等效剂量测试是由丹麦 Risoe
 

DA 20
C/D型热/光释光自动测量系统完成。Daybreak公

司生产的Daybreak2000型释光测量仪测定样品的

等效剂量。样品天然释光等效剂量测定采用粗颗粒

石英矿物测试,光源选择蓝光激发。采用单片再生

法获得样品的等效剂量[1718]。计算等效剂量时,选
取前1.6s(前10个通道积分值)的释光信号值,进
行线性或指数拟合建立光释光信号的剂量响应曲线

即光释光生长曲线,确定样品的等效剂量值。样品

U、Th、K及其衰变子体对环境剂量率通过等离子

体质谱仪及全谱直读等离子体发射光谱仪测量获

得。光释光年龄通过测定石英矿物天然光释光信号

强度所对应的电离辐射剂量即等效剂量和环境剂量

率来获得。
假定实验室测定的样品 U、Th、K含量及含水

量可以代表样品埋藏期间的实际值,那么样品的光

释 光 年 龄 代 表 了 样 品 最 后 一 次 曝 光 距 今 的 时

间[16,1920]。经测试綦戈庄大站组底部层位(剖面

3.30
 

m)为光释光年龄(89.3±5.6)ka。与肖蓝庄

大站组剖面底部层位光释光年龄(95.8±8.0)ka相

近,代表了胶莱盆地剥蚀残丘边缘黄土沉积下限。
綦戈庄大站组顶部层位(剖面0.05

 

m)光释光年龄

为(33.8±3.3)ka,为黄土沉积上限年龄。综上所

述,研究区剥蚀残丘边缘黄土沉积时代为萨拉乌苏

期,能够代表研究区末次冰期以来的沉积。

4 孢粉学特征

采用孢粉分析对胶莱盆地晚更新世以来的地理

环境特征进行研究,以便于对比我国东部第四纪以

来环境演变。綦戈庄剖面孢粉样品共6件,自剖面

底部自下而上连续采取。取样50g,经过泡酸、煮
碱、氢氟酸处理脱去矿物质,后用浓盐酸进行氧化,
最后过筛集中孢粉装管,由中国科学院南京地质古

生物所卢辉楠团队对孢粉分析鉴定。
孢粉中草本植物花粉含量约64%,以莎草科

Cyperaceae为主,禾本科Gramineae、菊科(蒲公英

型)Taraxacum
 

type、蒿属 Artemisia、唇形科La-
biatae个别出现;木本植物花粉含量约5%,仅见少

量落叶灌木麻黄属Ephedra 和针叶类的松属Pi-
nus;蕨类植物孢子约30%,见水龙骨科Polypodi-
aceae、中华卷柏Selaginella

 

sinensis、膜蕨属Hym-
enophyllum 和 里 白 属 Hicriopteris。藻 类 约 占

2%,见淡水相双星藻属Zygnema 和环纹藻属Con-
centricystes。

綦戈庄剖面孢粉以草本花粉为主,少见松、藜、
篙等孢粉组合,且含少量双星藻属Zygnema 和环

纹藻属Concentricystes淡水藻类,反映了更新世萨

拉乌苏期寒冷干旱气候环境,形成的沉积环境大致

为荒漠草原,不适宜植被生长。这种荒漠环境符合

渤海东部更新世末期沉积环境[21]。

5 全岩常量地球化学成分及特征

利用元素地球化学可以研究探讨古气候变化的

历史[22]。沉积物主要造岩元素Si、Al、Fe、Ca等以氧

化物形成存在。根据氧化物表生地球化学性质,研究

其百分含量在剖面中的变化规律,可以指示古环

境[23]。常量元素分析的基础是沉积物对母岩的主元

素组合和重矿物组合的继承性。常量元素地球化学

特征对物质来源及其气候环境演化具有指导意义。
虽然綦戈庄黄土剖面依据岩性组合划分了5

层,抛除近源砾石和后期风化淋滤钙质结核的影响,
故笔者对綦戈庄黄土剖面采集1件全岩常量元素样

品,样品长3.35m。样品测试由山东省第四地质矿

产勘查院试验测试中心完成,样品自然风干研磨至

200目(75μm)以下,称取4.0g样品加压研磨,由

Axios
 

X荧光光谱仪测出氧化物含量。测试主要元

素数量见表3,并与鲁中山区北麓地区和黄土高原

部分样品进行了对比,来探讨黄土物源与气候环境

演化的意义。
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                  表3 研究区和对比区黄土样品主量元素含量          单位:%
剖面位置 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O TiO2 MnO P2O5 CIA
研究区 67.95 10.22 2.80 5.30 0.96 1.86 2.18 0.50 0.05 0.03 58.64

砣矶岛黄土[24] 66.95 11.63 3.76 4.94 1.56 2.23 1.87 0.69 1.56 0.08 57.59
平阴黄土[25] 69.28 11.94 4.00 7.76 1.44 2.68 2.27 — — — 53.67
洛川黄土[26] 67.55 13.21 4.93 1.39 2.15 2.51 1.99 0.07 0.07 0.15 63.73

上陆壳UCC[27] 66.00 15.20 5.00 4.20 2.20 3.40 3.90 0.5 0.06 0.50 47.92

  样品常量元素氧化物组成含量SiO2>Al2O3>
CaO>Na2O>K2O>Fe2O3>MgO>TiO2>P2O5
>MnO。其中以SiO2、Al2O3、CaO为最主要化学

成分,含量总和为86.27%,均大于5%,而 TiO2、

P2O5、MnO含量均低于1%。与上陆壳UCC相比,

SiO2 含 量 较 为 接 近,TiO2 含 量 持 平,Al2O3、

Fe2O3、MgO、K2O、Na2O相对UCC亏损(图4),表
现出化学风化过程中碱金属容易淋溶迁移[24]。研

究区常量元素特征与中国典型风成沉积物相似,但
仍然存在一定差异。CaO含量明显高于 UCC及洛

川黄土和青州黄土,比平阴黄土略低,这与样品中含

有较多的碳酸盐矿物有关。碳酸盐岩矿物表明黄土

堆积时期,降雨量丰富,碳酸盐矿物淋溶迁移,从而

形成坚硬钙质结核。

图4 主量元素分布对比图

元素的绝对含量变化并不能完全真实地反映黄

土沉积后及后期成壤过程中的元素地球化学转变。
在风成黄土研究中,氧化物的比值能够较好地表现其

化学组成的变化特征[28]。化学蚀变指数(CIA)可以

指示长石风化成黏土矿物的程度,反映的是硅酸盐

(主要是长石矿物)的风化,不存在元素迁移后再淀积

的情况,因此能很好地反映沉积物形成时的化学风化

情况。它是衡量沉积物来源物质的风化作用和沉积

后风化作用的代用指标[29]。CIA=[Al2O3/(Al2O3

+CaO*+Na2O+K2O)]×100,公式中氧化物均为

分子摩尔数,CaO*为硅酸盐相,CaO*的计算[30]采用

Mclennan的方法。根据CIA 值的范围可以将风化强

度划分为4个阶段,分别为未受化学风化阶段(CIA
<50)、寒冷干燥气候条件下的初等化学风化阶段(50
<CIA<65)、温暖湿润气候条件下的中等化学风化

阶段(65<CIA<85)和炎热潮湿的强烈化学风化阶

段(85<CIA<100)[31]。
研究表明,典型风成沉积物及上陆壳的CIA 数

值为:上陆壳47.92/CIA 处于未受化学风化阶段;
洛川黄土63.73/CIA 处于寒冷干燥气候条件下的

初等化学风化阶段;研究区綦戈 庄 黄 土58.64/

CIA、平阴黄土53.67/CIA 与砣矶岛黄土57.59/

CIA 均处于初等化学风化阶段。各黄土剖面和

UCC经历的化学风化强度依次为上陆壳(UCC)<
平阴黄土<砣矶岛黄土<綦戈庄黄土<洛川黄土。
而綦戈庄黄土、平阴黄土和砣矶岛黄土CIA 显示了

化学风化强度变化不大但依次增强,其粉尘物质与

气候环境存在较高的相似性,基本上反映了山东黄

土整体处于寒冷干燥气候条件。但与属于暖温带大

陆性季风气候的洛川相比,显示化学风化强度比洛

川黄土弱,可能是因为末次冰期时期渤海陆湾裸露

地层和黄泛平原提供了较多近源物质的缘故。

6 黄土物源及古环境探讨

以往对黄土研究表明,中国黄土均来自其上风

向邻近干旱区,具有近源性,反映了沙漠和黄土的空

间邻近关系[32]。刘东生[28]曾对山东地区黄土总体

性评述,指出末次冰期最强劲的西北气流携带大量

粉尘物质最远可达到长江沿岸,这时的山东半岛和

滨海部分地区,除接受大量从西北通过的大气系统

以尘暴形式搬运来的粉尘外,还接受东部出露陆架

吹向陆地的粉尘。张祖陆等[10]认为,鲁中南山区,
黄土物质来源以西北内陆风尘物质占主导,而渤海

湾滨海和岛屿区,物质来源于末次冰期出露的渤海

陆架物质,西北气流携带而来的内陆远源物质占次
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要地位。林旭等[33]认为胶东半岛北部海岸和山东

中部山地北麓东段的晚更新世黄土主要来自渤海裸

露的大陆架和华北平原的碎屑物质,受中国西北内

陆干旱区的影响较小。虽然对于山东地区黄土主要

来源认识不同,都表达了山东黄土是远源和近源物

质共同作用的产物。
綦戈庄剖面地理位置位于渤海湾滨海以南,鲁中

山区以东的胶莱盆地隐伏区。研究区胶莱盆地结束

白垩纪盆地沉积之后,古近纪和新近纪一直处于剥蚀

状态,直至更新世接受新的沉积,形成风成、洪积成因

的黄土沉积。物质来源应该与渤海湾滨海和岛屿区

一致,受西北内陆粉尘和渤海陆架沙漠粉尘的共同影

响。綦戈庄剖面底部砂砾质亚黏土层和孢粉淡水相

藻类均反映了黄土物源除了西北内陆粉尘、渤海陆架

砂砾、粉尘外,还有周边洪积砾石和淡水藻类孢粉沉

积。全新世以来全球渐暖,海平面上升,沿海山丘因

位置相对较高,黄土得以保留,而胶莱盆地中部胶莱

河、大沽河流主导了现代地貌格局,黄土沉积之上受

微地貌影响形成不同的全新世沉积物。

7 结论

(1)胶莱盆地中部浅覆盖区隐伏黄土,属风成、
洪积成因的黄土状土,属于末次冰期以来的一系列

衍生沉积堆积。山东省岩石地层单位划归为大站

组,即为区域上马兰黄土。綦戈庄剖面岩石地层特

征为底部出现砂砾质黏土层和淋溶淀积的较多钙质

结核区别于其他黄土。
(2)綦戈庄黄土光释光测年(33.8±3.3)ka和

(89.3±5.6)ka限定了黄土沉积时限为晚更新世萨

拉乌苏期。
(3)綦戈庄黄土孢粉以草本花粉为主,少见松、

藜、篙等孢粉组合,偶见淡水藻类,反映了胶莱盆地

更新世末期荒漠干旱沉积环境。
(4)綦戈庄黄土以SiO2、Al2O3、CaO为主,常

量元素含量呈现 SiO2>Al2O3>CaO>Na2O>
K2O>Fe2O3>MgO的变化规律。CIA 指数反映

了处于寒冷干燥气候条件下的初等化学风化阶段。
(5)黄土物源除西北内陆粉尘、渤海陆湾砂砾、

粉尘,还与周边洪积砾石、淡水藻类有关。研究区萨

拉乌苏期普遍经历了黄土沉积。黄土沉积之上因微

地貌形成不同全新世沉积物。
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Characteristics
 

and
 

Geological
 

Significance
 

of
 

Late
 

Pleistocene
 

Dazhan
 

Formation
 

Loess
 

in
 

the
 

Central
 

Jiaolai
 

Basin
WANG
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Weixiang,SUN
 

Zengbing,YAN
 

Bingpeng,ZHANG
 

Long,ZHANG
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Exploration
 

Institute
 

of
 

Geology
 

and
 

Mineral
 

Resources,Key
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of
 

Coastal
 

Zone
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Environment
 

Protection
 

of
 

Shandong
 

Provincial
 

Bureau
 

of
 

Geology
 

and
 

Mineral
 

Resources,Shandong
 

Wei-
fang

 

261021,
 

China)

Abstract:The
 

loess
 

layer
 

of
 

Dazhan
 

formation
 

is
 

widely
 

developed
 

under
 

Holocene
 

strata
 

in
 

Wanjia
 

to
 

Lan-
cun

 

area
 

in
 

the
 

middle
 

of
 

Jiaolai
 

basin.
 

However,
 

in
 

the
 

past,
 

the
 

level
 

of
 

attention
 

and
 

research
 

on
 

it
 

has
 

been
 

relatively
 

low.
 

In
 

order
 

to
 

study
 

the
 

characteristics
 

of
 

loess
 

in
 

the
 

middle
 

of
 

Jiaolai
 

basin,
  

a
 

series
 

of
 

research
 

work
 

on
 

Qigezhuang
 

section
 

of
 

Jiaolai
 

basin
 

has
 

been
 

carried
 

out,
 

including
 

geological
 

profile
 

measurement,
 

photoluminescence
 

dating,
 

spore
 

pollen
 

analysis,
 

and
 

whole
 

rock
 

constant
 

geochemical
 

re-
search.

 

It
 

is
 

showed
 

that
 

the
 

loess
 

profile
 

in
 

Qigezhuang
 

is
 

mainly
 

composed
 

of
 

silt,
 

with
 

quartz
 

gravel
 

at
 

the
 

bottom.
 

It
 

reflects
 

the
 

genetic
 

characteristics
 

of
 

loess
 

with
 

aeolian
 

and
 

near
 

source
 

alluvial
 

deposits.
 

The
 

results
 

of
 

photoluminescence
 

dating
 

limit
 

the
 

sedimentation
 

time
 

of
 

loess
 

is
 

(89.3±5.6)
 

ka
 

to
 

(33.8
±3.3)

 

ka,
 

and
 

its
 

formation
 

period
 

is
 

the
 

Pleistocene
 

Sarawus
 

period.
 

Spore
 

analysis
 

shows
 

that
 

the
 

pro-
file

 

is
 

mainly
 

composed
 

of
 

herbaceous
 

pollen,
 

with
 

rare
 

pollen
 

combinations,
 

such
 

as
 

pine,
 

quinoa
 

and
 

fern,
 

and
 

occasional
 

freshwater
 

algae.
 

This
 

reflects
 

the
 

arid
 

desert
 

climate
 

of
 

the
 

Jiaolai
 

Basin
 

in
 

the
 

late
 

Pleistocene.
 

The
 

geochemical
 

characteristics
 

of
 

the
 

whole
 

rock
 

show
 

SiO2>Al2O3>CaO>Na2O>K2O>
Fe2O3>MgO>TiO2>P2O5>MnO.

 

Comparing
 

with
 

typical
 

regonal
 

loess,
 

CIA
 

shows
 

that
 

the
 

loess
 

is
 

in
 

the
 

stage
 

of
 

primary
 

chemical
 

weathering.
 

The
 

significance
 

of
 

loess
 

provenance
 

and
 

paleoenvironment
 

has
 

been
 

studied.
 

It
 

will
 

provide
 

some
 

references
 

for
 

the
 

study
 

of
 

loess
 

sedimentation
 

in
 

Jiaolai
 

basin
 

and
 

even
 

in
 

Shandong
 

province.
Key

 

words:Loess
 

in
 

Dazhan
 

group;photoluminescence
 

dating;spore
 

pollen
 

analysis;central
 

Jiaolai
 

basin
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