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摘要　系统分析北海外沙泻湖 CK10钻孔岩芯的硅藻、 有孔虫、 介形虫化石 , 并进行 14C年代测定 , 探讨硅藻、
有孔虫组合特征、 沉积相演化和地层年代。 该孔全新世地层硅藻化石群自下而上划分为: Ⅰ . 波缘曲壳藻

(Athnanthes crenulata )—亲缘桥弯藻 (Cymbella a f f inis )—披针桥弯藻 (Cym . lanceolata) ,Ⅱ . 亲缘桥弯藻—
波缘曲壳藻—卵形菱形藻 (Nitzschia cocconei f ormis) , Ⅲ . 亲缘桥弯藻—波缘曲壳藻—史密斯双壁藻
(Diploneis smithii ) ,Ⅳ . 波缘曲壳藻—亲缘桥弯藻—条纹小环藻 (Cyclotella striata) ,Ⅴ . 卵形菱形藻—具槽直
链藻 (Melosira sulata )—柱状小环藻 (Cyc. st ytorum ) , Ⅵ . 条纹小环藻—柱状小环藻 , Ⅶ . 具槽直链藻—条纹
小环藻—卵形菱形藻 , Ⅷ . 柱状小环藻等 8个硅藻组合带。 有孔虫群自下而上划分为: Ⅰ . 毕克卷转虫变种

(Ammonia beccarii va r. ) —瘦瘪雅得虫 ( Jadammina macrescens) , Ⅱ . 毕克卷转虫变种—异地希望虫
(El phid ium advenum )—球室刺房虫 ( Schackoinella globosa) , Ⅲ . 毕克卷转虫变种—卡纳利拟单拦虫
( Haplophragmoides canariensis) , Ⅳ . 毕克卷转虫变种—异地希望虫 , Ⅴ . 毕克卷转虫变种—褐色砂粟虫
(Miliammina f uasca) 。 北海外沙泻湖自全新世早期以来经历了河漫滩相→河口沼泽相→河漫滩相→河口沼泽
相→河口湾相→半封闭泻湖相→河口湾相→半封闭泻湖相的演化过程。北海外沙泻湖全新世地层可划分为早全
新世 ( 10 000 a B. P.～ 8 000 a B. P. ) , 中全新世 ( 8 000 a B. P.～ 2 500 a B. P. ) , 晚全新世 ( 2 500 a B. P.～ 现
代 )。
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Abstract　 Diatom , Fo raminifera, Ost racoda fo ssil s and i ts fea tures o f assemblages, ev olution

of sedimentary facies in Waisha Lagoon, Beihai , w ere analysed sy stematically. Strata ages had

been discussed by
14
C dating. Ho locene Dia tom fo ssil s of the drill ho le could be divided from

bo t tom to top: Ⅰ . Athnanthes crenulata - Cymbella af f inis - Cym . lanceolata , Ⅱ
. Cym . af f inis - Ath. crenulata - N itzschia cocconei f orm is , Ⅲ . Cym . af f inis -
Ath. crenulata - Diploneis smithi i ,Ⅳ . Ath. crenulata - Cym .a f f inis - Cyclotel la striata ,Ⅴ .

N it . cocconei formis - Melosira sulata - Cyc. stytorum , Ⅵ . Cyc. striata - Cyc. stytorum , Ⅶ
. Mel . sulata - Cyc. striata - Nit. cocconei f ormis , Ⅷ . Cyc. sty torum . Foramini fera g roups

f rom bo t tom to top: Ⅰ . Ammonia beccari i var. - Jadammina macrescens ,Ⅱ . A.beccarii var.
- Elphidium advenum - Schackoinella globosa , Ⅲ . A .beccari i var. - Haplophragmoides

canariensis , Ⅳ . A.beccarii va r. - E.advenum , Ⅴ . A.beccarii va r. - Miliammina f uasca.

Since ea rly Ho locene Waisha Lagoon, Beihai , underw ent rev otution: riverine f lood-plain→ riv er

mouth-marsh→ riv erine f lood-plain→ river mouth-marsh→ estuary→ semi-enclosed lag oon→ es-
tuary→ semi-enclo sed lagoon. Holo cence st rata could be div ided into ea rly-Holo cene ( 1 000 a B.

P. ～ 8 000 a B. P. ) , middle-Holocence ( 8 000 a B. P. ～ 2 500 a B. P. ) , late-Holocence
( 2 500 a B. P. ～ present ) .

Key words　 Holocene lag oon, dia tom , fo raminifera, sedimentary facies

　　北海外沙泻湖位于北海市北部沿岸 ,即廉州湾南 岸。该泻湖是北海港内港的主要航道和港池 ,也是广

西沿海乃至华南沿海重要的商渔港之一。为了研究泻

湖形成演化的历史 ,我们在泻湖西段口门附近专门打

了一个钻孔 (图 1) , 该孔 ( CK10孔 ) 的孔位高程-
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2. 1 m, 钻进深度 12. 5 m , 穿透全新世地层 , 进入晚

更新世沙砾层。其中 , 上部全新世 0 m～ 7. 5 m的岩

芯为粘性淤泥 , 含粉细砂 ; 下部为晚更新世 7. 5 m～

12. 5 m的岩芯为粗砂砾石层。于上部 7. 5 m长的岩

芯中每隔 25 cm连续取样 30个 , 分别进行硅藻、 有

孔虫、介形虫化石和粒度等综合分析 ,并进行了 3个

样品的
14
C年代测定 , 综合探讨全新世以来的沉积环

境演变过程。

1　硅藻组合特征

通过对 30块样品分析 , 发现每个样品均含有丰

富的硅藻化石。经鉴定统计的有 28属 23种 ,根据硅

藻的咸水种、 半咸水种、 淡水种含量的多寡 , 从下而

上划分为 8个组合 (图 2)。

　　 图 1　北海外沙泻湖 CK10钻孔位置图

　 Fig. 1　 Loca tion o f drill ho le CK10 a t the Waisha Lagoon,

Beihai City

Ⅰ . 波缘曲壳藻 (Athnanthes crenulata) —亲缘桥弯

藻 (Cymbella af finis )—披针桥弯藻 (Cymbella lanceo-

lata) 组合

该组合分布于孔深 7. 5 m～ 6. 5m ,样品 4个。淡

水种硅藻占绝对优势 , 占三类硅藻总数的 82. 8%～

96. 1% ; 优势种为波缘曲壳藻、 亲缘桥弯藻 , 其含量

分别为硅藻总数的 38. 5%～ 56. 7%和 21. 6%～

27. 7% ,披针桥弯藻含量也不少 ,在 11. 1% ～ 19. 0%

之间 , 其余的淡水种如异极藻 (Gomphonema)、羽纹

藻 ( Pinnularia )等含量较少。半咸水种含有一定数

量 , 为 3. 9%～ 17. 2% , 主要种为条 纹小环藻

(Cyclotella striata )、 柱 状 小 环 藻 (Cyclotella

stytorum )等。本组合带未发现咸水种。

Ⅱ 　亲缘桥弯藻—波 缘曲壳藻—卵形菱形藻

(Nitzschia cocconeiformis ) 组合

该组合分布于孔深 6. 5 m～ 5. 5m ,样品 4个。组

合中仍然以淡水种为主。但比组合Ⅰ 有所减少 , 占三

类硅藻总数的 58. 9% ～ 73. 6% , 主要淡水种为亲缘

桥弯藻、波缘曲壳藻 ,含量分别占硅藻总数的 27. 5%

～ 40. 3%和 20. 2% ～ 25. 6% , 而披针桥弯藻亦含有

一定数量 ( 5%～ 10% ) , 其余淡水种含量甚少。半咸

水种硅藻含量比组合Ⅰ 含量有所增加 , 达 15. 9%～

21. 6% , 主要种有柱状小环藻、 条纹小环藻、史密斯

双壁藻 (Diploneis smithi i )等。该组
合中突然出现有一定数量的咸水种 ,

　　　 图 2　北海外沙泻湖 CK10孔剖面全新世硅藻图式

　　　　 Fig. 2　 Ho locence diatom diag ram o f drill ho le CK10, Waisha Lagoon,

Beihai City

其 含 量占 硅 藻总 数 的 6. 8%～

15. 5% , 主要种为卵形菱形藻 ,具槽

直链藻 (Melosira sulata)。

Ⅲ . 亲缘桥弯藻—波缘曲壳藻—史

密斯双壁藻组合

该组合分布于孔深 5. 5 m～

4. 25 m,样品 5个。组合中淡水硅藻

占绝对优势 ,其含量占三类硅藻总数

的 79. 8%～ 89. 5% ; 优势种为亲缘

桥弯藻、波缘曲壳藻 , 依次占硅藻总

数 的 33. 5% ～ 45. 2% , 28. 9%～

37. 4% , 披针桥弯藻含量较少 , 占硅

藻的 9. 5%～ 15. 1% , 其余淡水种如

短 缝 藻 ( Eunotia )、 膨 胀曲 壳藻

( Athnanthes inf lata) 等含量很少。

半咸水种含有一定数量 ,其含量占硅

藻总数的 13. 6% ～ 16. 7% , 主要为

史密斯双壁藻和条纹小环藻。本层未

发现咸水种。
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Ⅳ . 波缘曲壳藻—亲缘桥弯藻—条纹小环藻组合
该组合分布于孔深 4. 25 m～ 3. 25 m ,样品 4个。

组合中淡水硅藻仍然居一定优势 ,占三类硅藻总数的

48. 5% ～ 76. 3% ; 半咸水种硅藻明显增加 ,占硅藻总

数的 18. 3% ～ 34. 7% ;咸水硅藻也占有一定比例 ,为

三类硅藻总数的 5. 4%～ 17. 8%。优势种为淡水种的

波缘曲壳藻和亲缘桥弯藻和条纹小环藻 ,分别占硅藻

总 数 的 25. 6%～ 35. 3%和 16. 5%～ 26. 6%及

10. 1% ～ 18. 7% ; 披针桥弯藻亦含有一定数量 ,占硅

藻总数的 5. 3% ～ 12. 5% 。半咸水种的史密斯双壁藻
含量亦不少 ,占硅藻总数的 10. 0% ～ 18. 7% ,其余半

咸水种含量均小于 10%。 咸水种含量最多者为具槽

直链藻 ,占硅藻总数的 3. 1% ～ 9. 6% ,其余咸水种含

量为 0. 6% ～ 8. 2% 。

Ⅴ . 卵形菱形藻—具槽直链藻—柱状小环藻组合

该组合分布于孔深 3. 25 m～ 2. 5 m , 样品 3个 ,

每个样品均含丰富的硅藻化石。该组合咸水种硅藻急

剧增多 , 相反 , 淡水硅藻急剧减少 , 以咸水种硅藻为

主 ,占三类硅藻总数的 59. 5% ～ 65. 8% ;半咸水种次

之 ,为三类硅藻总数的 31. 0% ～ 36. 4% ;淡水种含量

甚少 ,仅占三类硅藻总数的 2. 2% ～ 4. 1%。优势种为

咸水种的具槽直链藻和卵形菱形藻和半咸水种的柱

状小环藻 , 分别占硅藻总数的 22. 1%～ 31. 0%和

20. 6%～ 27. 2%及 20. 9%～ 23. 5%。 含量在 5%～
10%的咸水种 还有球状辐 裥藻 ( Act inontychus

annulatus ) ;半咸水种的柱状小环藻、史密斯双壁藻 ;

其余咸水种的小形圆筛藻 (Coscinodiscus m inor )、多
束圆筛藻 (Cos. divisus )和典型海洋性的海洋斑条藻

(Girammatophora marina )、 地 美 鞍 形 藻

(Compylodiscus deamel ianus )等亦有少量出现。淡
水种硅藻各属种含量均小于 5%。

Ⅵ . 条纹小环藻—柱状小环藻组合

该组合分布于孔深 2. 5 m～ 1. 75 m , 样品 3个 ,

每个样品都含较多硅藻。组合中以半咸水种硅藻占优

势 ,为三类硅藻总数的 65. 9% ～ 78. 6% ;其次为咸水

种 ,占 10. 9%～ 23. 9% ;淡水种含量第三 ,占 10. 2%

～ 12. 8%。优势种为半咸水种的柱状小环藻和条纹小

环藻 , 分别占硅藻总数的 41. 8%～ 56. 5%和 16. 0%

～ 17. 3% ; 半咸水种还有具星小环藻 (Cyclotella

stell igera)、碎片菱形藻 ( Nitzschia f rustulum )。咸水

种含量小于 20% ,主要属种为具槽直链藻、卵形菱形

藻、网状合形藻 ( Bid dulphia veticulata )。淡水种含
量小于 10% ,主要为波缘曲壳藻、亲缘桥弯藻、肘状

针杆藻 ( Synedra ulna)。

Ⅶ . 具槽直链藻—条纹小环藻—卵形菱形藻组合

该组合分布于孔深 1. 75 m～ 1. 0 m , 样品 3个 ,

均含丰富硅藻化石。组合中咸水种的含量比组合Ⅵ 明
显增高 , 居三类硅藻之首 , 占硅藻总数的 48. 8%～

50. 5% ; 半咸水种含量退居第二 , 占硅藻总数的

43. 4%～ 45. 6% ; 淡水种含量较少 ,仅占硅藻总数的

3. 9%～ 7. 8% 。优势种为咸水种的具槽直链藻和半咸

水种的条纹小环藻 , 分别占硅藻总数的 39. 3%和

23. 6%。咸水种卵形菱形藻和半咸水种柱状小环藻的
含量亦较多 , 分别占硅藻总数的 15. 5% ～ 17. 9%和

8. 6%～ 10. 5% 。其余咸水种球状辐裥藻、 网状合形

藻、 奇妙辐环藻 ( Actinocyclus alienus )、偏心圆筛藻
(Coscinodiscus excentricus )和半咸水种史密斯双壁

藻、原双眉藻 ( Amphora proteus )等含量均较少。

Ⅷ . 柱状小环藻组合

该组合分布于钻孔顶部 1. 0 m内 ,样品 4个 ,均

含丰富的硅藻化石。组合中以半咸水种硅藻为主 ,占

三类硅藻总数的 62. 7% ～ 76. 5% ,其次为咸水种 ,占

硅藻总数的 12. 8%～ 28. 9% ,淡水种硅藻含量最少 ,

仅占硅藻总数的 9. 3% ～ 13. 7% 。优势种为半咸水种

的柱状小环藻 ,占硅藻总数的 43. 7% ～ 58. 5% 。含量
在 10%左右的常见种有: 咸水种具槽直链藻、卵形菱

形藻、 环状辐裥藻 ; 半咸水种史密斯双壁藻、 条纹小

环藻 ; 淡水种波缘曲壳藻、 亲缘桥弯藻、披针桥弯藻
和咸水种多束圆筛藻 (Coscinodiscus div isus )及半咸

水种颗粒直链藻 (Melosira granulata )含量均很少。

2　有孔虫组合特征

与硅藻一样自下而上也分析了 30个样品 , 其中

下段岩芯 7. 5 m～ 4. 25 m共 13个样品未发现有孔

虫、 介形虫化石 ; 上段岩芯 4. 25 m～ 0 m共 17个富

含有孔虫、介形虫化石 ,经鉴定有孔虫有 352枚 15属

19种 , 介形虫 35瓣 7属 7种。在 CK10孔 4. 25 m～

0 m长的岩芯中自下而上可划分为 5个有孔虫组合。

Ⅰ . 毕克卷转虫变种 ( Ammonia beccarii var. )—瘦瘪
雅得虫 ( Jadammina macrescens ) 组合

该组合分布于孔深 4. 25 m～ 3. 25 m ,样品 4个 ,

每个样品含量均较少 , 每 50 g干样仅含 3～ 8枚 , 仅

见少量毕克卷转虫变种小个体和个别假几丁质壳壁

的瘦瘪雅得虫。 此外 , 还发现有陆相有壳变形虫

(Centropyris )及轮藻受精卵膜等。
Ⅱ . 毕克卷转虫变种—异地希望虫 (Elphidium ad-

venum ) —球室刺房虫 (Schackoinel la globosa ) 组合

该组合分布于孔深 3. 25 m～ 2. 5 m , 样品 3个 ,

有孔虫含量比组合Ⅰ 明显增多。每 50 g干样中含有

孔虫 31～ 82枚不等 , 8个属种 ,以毕克卷转虫变种为

主 , 占全群总数的 46. 7% , 异地希望虫次之 , 占

29. 8% , 球室刺房虫第三 , 占 14. 51%。其余特征种

还有透明筛九字虫 (Cribronoion vitreum )、假小九字
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虫未定虫 (Pseudonoionella sp)、透明瓶虫 (Lagena

perlucida )、缝口虫 (Fissurina )等。此外 ,还含有少量

介形虫 ,如刺戳花 ( Stigmatocythere spinosa )、日本库

士曼介 (Cushmanidea subjaponica )、宽卵形中华丽花
介 ( Sinocytheridea lat iovata )、 美 山 双 角 花 介

(Biaomucythere bisanensis )等。

Ⅲ . 毕克卷转虫变种—卡纳利拟单拦虫 (Hap-

lophragmoides canariensis ) 组合

该组合分布于孔深 2. 5 m～ 1. 75 m , 样品 3个 ,

有孔虫含量较少。每 50 g干样仅含 5～ 16枚不等 ,属

种单调 ,以毕克卷转虫变种占优势 , 其含量占全群总

数的 62. 5% , 其次为卡纳利拟单拦虫占 26. 8% , 其

余还有个别异地希望虫、假小九字虫等。未见介形虫。
Ⅳ . 毕克卷转虫变种—异地希望虫组合

该组合分布于孔深 1. 75 m～ 1. 0 m , 样品 3个 ,

有孔虫含量中等 ,每 50 g干样含 9～ 28枚。组合以毕
克卷转虫变种和异地希望虫为优势种 ,分别占有孔虫

总数的 43. 2%和 31. 5% 。特征种还有亚洲希望虫

(Elphidium asiaticum )、茸毛希望虫 ( E. hispidum )

等。介形虫含量较少 ,仅见少量刺戳花介、皱新单角介

(N eomonoceratina crispata)、 船状耳形介 ( Aurila

cybma )、宽卵形中华丽花介等。
Ⅴ . 毕克卷转虫变种—褐色砂粟虫 (Miliammina

fuasca) 组合

该组合分布于钻孔顶部 1. 0 m内 ,样品 4个 ,有

孔虫含量较为丰富 ,每 50g干样中含有孔虫 10～ 122

枚不等 ,属种 10余种。其优势种为毕克卷转虫变种 ,

占全群总数的 58. 6% 。褐色砂粟虫含量亦较多 ,占全

群总数 23. 2% , 其余特征种还有黄海砂杆虫

( Ammobacol ites huanghaiensis )、 鳞片 状 砂 轮虫
( Trochammina squamat )、 抱 球 砂 轮 虫

( Tglobigerimi f orms )、卡纳利拟单拦虫、压扁卷转虫

( Ammonia compressiuscula)等。在个别样品中含有
少量介形虫 ,如美山双角花介、船状耳形介、亚洲花花

介 (Callistocythere asiat ica )等。

3　沉积相分析

上述硅藻、有孔虫介形虫组合及沉积物特征等分

析结果表明 ,外沙泻湖自全新世以来 ,经历过各种自

然环境 , 自下而上形成了不同沉积相层。

( 1) 12. 5 m～ 7. 5 m为浅黄色、 灰白色粗砂粗砾

层。该层由粗砂 ( 25% ～ 30% )、 砾石 ( 45% )、 中细
砂 ( 10%～ 15% )、 粉砂 ( 5%～ 10% ) 组成。砾石粒

径一般为 1 cm～ 2 cm, 最大达 4 cm～ 5 cm, 主要成

分为石英。无有孔虫、 介形虫、 硅藻孢粉化石 , 反映

晚更新世至早更新世早期的河床冲洪积相。该相层在

广西南流江河口三角洲
[1 ]
、 防城湾

[ 2]
、 北仑河口

[3 ]
普

遍存在。
( 2) 7. 5 m～ 6. 5 m深灰色、青灰色粉砂质粘土。

无有孔虫、 介形虫化石 , 见植物碎屑 ; 硅藻以波缘曲

壳藻和亲缘桥弯藻等淡水种占优势 ,半咸水种数量较

少 , 未发现海生咸水种 , 反映河漫滩沉积环境。

( 3) 6. 5 m～ 5. 5 m为青灰色粉细砂质粘土 , 含

有较多植物碎屑。 与 ( 2) 层同样无有孔虫、 介形虫
化石 , 硅藻虽然以淡水种为主 ,但半咸水种含量也较

多 ,构成波缘曲壳藻—亲缘桥弯藻—条纹小环藻淡咸

水过渡型硅藻组合 ,反映受到海水影响的河口沼泽沉

积环境。

( 4) 5. 5 m～ 4. 25 m为青灰色、深灰色粉砂质粘

土 , 无有孔虫、 介形虫化石 , 有植物碎屑。硅藻以淡
水种硅藻占绝对优势 , 其含量占硅藻总数的 80%以

上 , 仅见少量半咸水种 , 未发现海生咸水种 , 反映没

有受到海水影响的河漫滩沉积环境。
( 5) 4. 25 m～ 3. 25 m为灰绿色 , 青灰色粉细砂

粘土。见少量有孔虫 ,如毕克卷转虫变种和瘦瘪雅得

虫等近岸浅水河口沼泽种。硅藻以淡水种居多 , 半咸

水种也含有一定数量 ,说明本区当时未受到潮汐影响

的河口沼泽区 , 属河口沼泽沉积环境。

( 6) 3. 25m～ 2. 50 m为青灰色粉细砂质粘土 ,含

少量中粗砂 ,水平层理发育 ,粉细砂夹于厚层粘土中 ,

并含贝壳碎屑。有孔虫、 介形虫以近岸浅水种为主 ,

也含有少量瓶虫、缝口虫等深水虫。硅藻以咸水种卵

形菱形藻和半咸水种条纹小环藻占优势 ,淡水种含量

较少。硅藻组合中发现有典型海洋性种类的海洋斑条
藻和地美鞍形藻 ,反映受到潮流作用较强的河口湾沉

积环境。

( 7) 1. 75 m～ 2. 50 m为青灰色、 灰色粉细砂质
粘土。有孔虫群个体小 , 属种单调 , 优势种明显 , 为

毕克卷转虫变种—卡纳利拟单拦虫组合 ,硅藻亦为半

咸水种的条纹小环藻—柱状小环藻组合。这些微体古
生物群特征与杭州西湖晚全新世早期泻湖期 [4, 5 ]的微

体古生物群化石特征基本相似 ,反映受到较强潮流作

用的半封闭泻湖沉积环境。
( 8) 1. 75 m～ 1. 0 m为青灰色、灰绿色细砂质粘

土 , 含贝壳碎屑 , 有机质丰富。有孔虫组合为毕克卷

转虫变种—异地希望虫组合。硅藻组合中以咸水种具
槽直链藻和半咸水种条纹小环藻为优势种 ,同时咸水

种和半咸水种硅藻的种类较多 , 均有 10余属种 , 淡

水种硅藻含量较少 , 属种亦较少 , 反映河口湾近岸浅

水沉积环境。

( 9) 1. 0 m～ 0 m为浅灰色、青灰色砂质粘土 ,含

小砾 , 见少量贝壳碎屑。有孔虫为毕克卷转虫—褐色
砂粟虫组合 ,该组合特征与广西沿岸现代半封闭泻湖

的表层沉积中的有孔虫组合特征
[6 ]
一致。硅藻中半咸
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水种含量最多 ,占硅藻总数的 62. 7%～ 76. 5% ,优势

种为柱状小环藻 , 其含量占硅藻总数的 43. 7%～

58. 5% , 咸水种也含有一定数量 , 淡水种含量很少 ,

反映受到较强潮流作用的半封闭泻湖沉积环境。

4　结语

现将该泻湖全新世硅藻、有孔虫组合及沉积相分

析结果列于表 1, 从表 1进一步得出如下结论。
表 1　北海外沙泻湖全新世硅藻、 有孔虫组合与沉积相

Table 1　Diatom, foraminif era assemblages and sedimentary facies of Holocene strata in the Waisha Lagoon , Beihai

层次

Layer

埋深

Buried

depth

( m)

岩性特征

Li th ologic

featu re

硅藻组合

Diatom

ass em blages

有孔虫组合

Fo raminifera assemblages

沉积相

Sedimentary

facies

14
C测年

14C date

( a B. P. )

地质年代

Epoch

( 9)
0 ～
1. 0

浅灰 ,蓝灰色砂质粘土 ,含

小砾 , 见少量贝壳碎屑。

Ligh t-grey, blue-g rey

s and y clay w ith a smal l

g ravel and sh ell s etri tus.

柱 状 小环 藻 组合

Cyclotella stytorum

毕克卷转虫变种 - 褐色砂

粟虫组合 Ammonia beccar ii

var. - Miliammina f uasca

半封闭泻湖

相 Semi-clos e

lagoon

2 130

± 120
晚全新世

Late Holocene

( 8)
1. 0～
1. 75

蓝灰、灰绿色细砂质粘土 ,

含贝壳碎屑。 Blue-g rey

and greyi sh-g reen fin e

s and y clay w i th sh el l

s etri tus.

具槽直链藻 -条纹小

环 藻组合 Melosira

sulata - cyclotel la

st ria ta assem.

毕克卷转虫变种 - 异地希

望虫组合 A. beccari i v ar.

- Elph id ium ad ven um

assem .

河口湾相 Es-

tuarin e bay

( 7)

1. 75

～
2. 50

蓝灰、 灰绿色粉细砂质粘
土 ,含贝壳碎屑。 Blue-g rey
and greyi sh-g reen si lt y

f ine s and y clay wi th sh el l

s etri tus.

条纹小环藻 -柱状小

环藻组合 Cyclotel la

st ria ta

Cyc. stytorum

毕克卷转虫变种 - 卡纳利

拟单拦虫组合 A.beccar ii

var. - Halophragmoid es

canariensis

半封闭泻湖

相 Semi-clos e

lagoon

5998± 114

中全新世 Mid-

dle Holocen e

( 6)

2. 50

～

3. 25

蓝灰色粉细砂质粘土 , 含

少量中粗砂 , 并含贝壳碎

屑。 Blue-grey sil t y fin e

s and y clay w ith a smal l

coars e sand and sh el l

s etri tus.

卵形菱形藻 -条纹小

环藻组合 Nitz sch ia

cocconei f ormis -

Cyc-

lotel la str iata

毕克卷转虫变种 -异地希望

虫 -球 室 刺 房 虫 组 合

A .beccar ii var. - E.

edvenum - Schackoinel la

globosa

河口湾相 Es-

tuarin e bay

( 5)

3. 25

～
4. 25

灰绿、 蓝灰色粉细砂粘土
Greyish-g reen and blu e

g rey sil ty-f ine s and y clay.

波缘曲壳藻 -亲缘桥

弯藻 -史密斯双壁

藻 组 合 A thnanthes

crenulata -

Cymbella af f inis -

Diplaneis smi thi i

毕克卷转虫变种 - 瘦瘪雅

得虫组合 A. beccari i v ar.

- Jadarmmina macrescens

河口沼泽相

River mouth

sw amp

( 4)

4. 25

～
5. 50

深灰、 蓝灰色粉砂质粘土

Dark-grey and blue-g rey

si lt y clay.

波缘曲壳藻 -亲缘桥

弯藻组合 Ath . crenu-

lata - Cym. a f f inis

　　　无 Non

河 漫 滩 相

Riverine

f lood plain

( 3)

5. 50

～
6. 50

蓝灰色粉细砂质粘土 , 含

较多植物碎屑。 Blue-g rey

si lt y-fine s and y clay wi th

plen ty of s et ritus.

亲缘桥弯藻 - 波缘

曲壳藻 - 条纹小环

藻组合 Cym .a f f inis

- Ath . crenula -

Cym. str iata

　　　无 Non

河口沼泽相

River mouth

sw amp

7912± 136

( 2)

6. 50

～
7. 50

深灰、蓝灰色粉砂质粘土。

Dark-grey and blue-g rey

si lt y clay.

亲缘桥弯藻 - 波缘

曲壳藻 - 披针桥弯

藻组合 Cym. a f f inis

- Ath . crenula -

Cym. lanceo-lata

　　　无 Non

河 漫 滩 相

Riverine

f lood plain

9343± 157 早全新世 Early

Holocene.

( 1)

7. 50

～
12. 5

粗砂砾石层 , 无微体古生物化石 , 为河床冲洪积相。 Coares sand and grav el layer, no micropaleontologic

fos sils , being river bed alluvial facies.

早全新世 -晚更新

世 Early Holocene

to Late Plei s-

tocene.

　　 ( 1)北海外沙泻湖全新世地层可划分为早全新世

( 10 000 a B. P.～ 8 000 a B. P. ) ,中全新世 ( 8 000 a

B. P.～ 2 500 a B. P. ) ,晚全新世 ( 2 500 a B. P.～ 现

代 )。

( 2) 全新世硅藻化石群自下而上划分为: Ⅰ . 亲

缘桥弯藻—波缘曲壳藻—披针桥弯藻 ,Ⅱ . 亲缘桥弯
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藻—波缘曲壳藻—条纹小环藻 ,Ⅲ . 波缘曲壳藻—亲

缘桥弯藻 ,Ⅳ . 波缘曲壳藻—亲缘桥弯藻—史密斯双

壁藻 , Ⅴ . 卵形菱形藻—条纹小环藻 , Ⅵ . 条纹小环

藻—柱状小环藻 , Ⅶ . 具槽直链藻—柱状小环藻 , Ⅷ

. 柱状小环藻等 8个硅藻组合带。有孔虫群自下而上

划分为: Ⅰ . 毕克卷转虫变种—瘦瘪雅得虫 , Ⅱ . 毕

克卷转虫变种—异地希望虫—球室刺房虫 , Ⅲ . 毕克

卷转虫变种—卡纳利拟单拦虫 ,Ⅳ . 毕克卷转虫变种

—异地希望虫 ,Ⅴ . 毕克卷转虫变种—褐色砂粟虫等

5个有孔虫组合。

( 3)沉积相演化过程为: 河漫滩相→河口沼泽相

→河漫滩相→河口沼泽相→河口湾相→半封闭泻湖

相→河口湾相→半封闭泻湖相。
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美国科学家发现猿猴大脑神经再生证据

新华社华盛顿 1999年 10月 16日电 (记者谷利源 )美国科学家最近通过对猿猴进行研究 , 发现了大脑里

与复杂学习和记忆有关的部分能不断再生的证据。

在过去的将近一个世纪里 , 大多数科学家认为 , 人类的大脑在儿童时期以后就不会再生 , 从而使后来的

学习和记忆变得越来越困难。而美国普林斯顿大学的查尔斯·格罗斯教授等人的新发现说明 , 成年人大脑里

存在一种天然再生机制。如果科学家能更好地理解这一机制的工作原理 , 也许人们就能用它来指导大脑里受

损部分的神经细胞再生。

几十年来 , 科学家经过多次实验发现 , 成年的老鼠、 狗等动物都存在有神经细胞再生机制。最近 10年 ,

科学家们还发现 , 几种类型的成年猿猴甚至成年人类也都有神经再生机制。 但是 , 这些发现只限于大脑里低

级进化的区域 , 这部分区域在大脑的高级功能中并不起关键作用。许多神经学家相信在对学习和记忆起重要

作用的大脑皮层里 , 不存在神经再生机制。

格罗斯教授等在 10月 15日出版的 《科学》 杂志上撰文说 , 他们成功地跟踪到了高级猿猴—— 恒河猴的

大脑皮层里的神经再生过程。人和猿猴的大脑结构几乎相同 , 因此这种神经生成的过程也有可能发生在人类

大脑里。

在实验中 , 科学家给 10多只恒河猴注入一种能被新生神经细胞吸收的生物化学物质 , 然后利用示踪剂进

行跟踪。结果发现 , 沿着两个侧脑室的边沿不断生出神经细胞。 新生成的神经细胞再沿着一定的路线 , 经过

大约 7天就迁徙到大脑皮层里。 新生的神经细胞进入大脑皮层后 , 就同其他神经细胞建立起信号联系。

美国科学家们下一步计划进行一系列中断神经细胞生成实验 , 以便观察猿猴的行为是否会因此发生什么

变化。
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