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以色列地中海沿海和内滨的固结粘土

�
�

����一���等
�������������

，
���������� ������� �����������

，
����一���� 一��������������� ��� ���������

，
��

血
，
������

摘 要 调查研究了以色列地中海沿海和内陆架�阿克力
、

海法
、

汉德拉
、

阿什道德和阿什克伦�粘土样品的固结

特性
。

这些土样的大多数是超固结的
。

先期固结压力随深度而变化
，

说明脱水造成的超固结是周期性干旱的气候所

致
。

大多数土样是在第四系剖面的上部采取的
，

由砂质土和粘土质沉积物交替组成
，

对各取样点的剖面
、

地质背景

和固结特性作了描述
。

所研究的沉积物是晚更新世一全新世的
，

属于海面升降所控制的第四纪旋回的次末级和最终

阶段
。

大多数先期强烈固结粘土的样品属于下部粘土质单元
�反之

，

土部粘土质单元样品的超固结通常仅限于现在

的水位之上及其附近
。

先期固结与晚更新世一全新世各时期的千燥脱水有关
。

� 引言

沿以色列地中海海岸和 内陆架
，

施工了许多钻

孔
，

研究了粘土样品的工程特性
，

这些是土木工程

项 目地下勘查的一部分
。

在我们过去做的关于脱水

超固结的研究之后
，

沿地中海海岸和滨外地带的阿

克力
、

海法
、

汉德拉
、

阿什道德和阿什克伦 �图 ��
，

做了很多土样研究
。

这些粘土分为高塑性的重粘土

��� �到粉砂质的和砂质低塑性粘土����
。

发现许多

粘 卜是超固结的
。

一般认为
，
� 线�图 �

，

略�以下的

粘土是有机质的
。

所有这些超固结粘土都属于相同的地质环境吗�

它们的超固结是由于相同的因素�即脱水作用 �吗�

它们都具有晚第四纪某时期 �或几 个时期�的特征吗�

这些都是我们想解决的问题
。

卜文中所有取样点的描

述
、

它们的地质条件以及它们某些工程特性的描述
，

都是向解决问题迈出的一步
。

超固结性

饱和或部分饱和沉积层中的积土总压力是 由其

颗粒结构和孔隙水产生的
，

沉积层的体积进行相应

的 自我调节
，

于是沉积物便
“
固结

”
了

。

沉积层的固

结厉史在其孔隙比中得到了反映
。

尤其是沉积层就

地经历的最大积 土压 力
，

称为
“
先期 固结压 力

” 。

对

于粘土
，

先期固结压力一般是通过实验取得的隙 比

一压力对数固结曲线 �图 ��推算的
。

这种图解法 山

���������������首次提出
。

正常固结沉积层的先期

固结压力等于实际有效积土压力
。

当先期固结压 力

大于取样时的实际积土压力时
，

则该土样固结并呈

超固结状态
。

图 刁表示的是所有研究土样的最大先期固结压

力�用卡萨格兰德法确定�与深度的关系曲线
。

这些

样品中许多都具非常高的超固结压力
。

为了知道这

些样品是否超固结以及达到何种程度
，

必须对先期

固结压力和积土压力作一 比较
。

为此图 �给出了海

法湾一些粘 十样品的资料
。

可以看 出
，

所有这些样

品都是超固结的
。

对现在浸没的 由砂和钙质砂岩隔

开的两层粘土的先期固结压力和积土压力进行丁对

比�正常固结浸没粘土的先期固结压力会与积土压力

相等�
。

最 卜部的粘土是强超固结的
。

我们最感兴趣

的是图 �中粘土层三个同层样品的比较
，

显示出同

一地层单元中先期固结压力随深度而变化的情况
。

若 人们要表示超 固结性的量度
，

则正 如工程项

目中所常用的那样
，

用最大过去压力与积土压力之

问的比值�超固结比�表示
，

或者用两 者�超固结 �之

差值表示
。

后 者已在图 �中采用
。

一般地说
，

如果压

力超过实际积十压力
，

则可能是 由于过去的积土层

被侵蚀
，

或冰盖消融
，

或浸没的粘土层 由于地 卜水

位变化
，

或地面暴露 ����干燥脱水引起毛细张力变化

��’��’ 导致 有效积 土压 力变化 的结果
。

根 据 � 。 ��。 ����

��，���的理论
，

洪积平原沉积物
�

在每层成层 之后

的薄层中
，

在很少几 个月内就会渐次脱水
。

这些沉
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以色列地中海沿海和内滨的固结粘土

积层具有高度超固结沉积物的所有特征
。

湿润年份

的这种超固结作用比干旱年份的弱
。

岩
、

泥岩和第四纪砂层的互层
。

谷河德架则海阿于阿阿汉��丫乙产��
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十�

口
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� 场地描述
勃伦
法陆
什道
巴拉

所有场地的描述
、

场地的工程特性
、

粘土的地质

条件以 乃 土层剖面分述干 卜
。
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图 � 海法湾粘土的超固结

一般来说
，

钙质砂岩是在第四纪海侵期问砂被

尼 罗河三角洲的水流携带而沉积 卜来的
�
����泥岩与

低海平面相应
，

此时没有砂质物质
，

于是从毗连的

陆地把泥砂和粘土带来
。

这些沉积物有如 厂综合剖面
�

黄色细至中粒砂
，

以沙丘砂为主 �

暗灰色塑性粘土透镜体�
“ �

仁部粘土
” �

，

含微咸

水沼泽动物群
�

灰色砂
，

含高达 ��环软体动物介壳的透镜体

����
，

含海洋的到微咸水的动物群 �

暗灰色塑性粘土
， 一

卜部为褐 色粉砂质�
“
卜部粘

十
”
�

，

少含动物群 �

钙质砂岩
，

在现代海岸附近为砂质的坚固内陆

·
��

·
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灿纽艇

��� ���� �����

压 力�����

图� 海法湾一个井的隙比一压加寸数实验固结曲线

�
�

� 海法湾东北部和则勃伦��
�

加�、，��河谷

在海法湾的被第四纪沉积物覆盖的地段 �则勃伦

河谷西南部一海法湾区和伽美尔山脚�
，

包括内陆

架
，

过去钻了许多浅井
。

这些浅井与建筑物和道路

工程以及海法港的开发有关
。

勘查了由泥岩
、

砂岩和钙质砂岩组成的该区最

卜部的沉积层 �深 至约 �� � �
。

则勃伦河谷是 个深

槽
，

其 卜部 ���� 充填了
�

�新 世的泥质沉积物和砂
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����
，

含浅滨海动物群
。

在则勃伦河谷东部缺失灰砂 ����
，

使两层粘土

合并为一
，

一般难以区分
。

研究的这两层粘土
，

按照

其受压历史分属二组
。
� 组�图 ���具有

“
上部粘土

”

特征
。

其上部
，

由于在以往的水位之
�

�失水而超固

结
，

其下部为正常固结
。

� 组 �图 ���具
“
下部粘土

”
特征

，

其
�

�部为正常

固结
，

而
一

「部为高度超固结
。

必须注意
，

在更深处超

固结程度增加�当先期固结是由于过去的有效积土压

力引起时
，

则情况相反�
。

这表明沉积物周期性
、

分

区性的露出和脱水
。

丹山姆���������
，�井�位于则勃伦河谷东部�的

资料示于图 �
。

通常
，

当缺失分隔
�

�下粘土层的灰色

砂层时
，

这两层的界线可定在约 �� 处
。

� 粘土层的地质条件�气候
、

环境和时

代�

以色列海岸平原的第四系由柯卡��
������群钙

质砂岩与陆相和海相粘土的互层组成
。

这种第四系

的旋回性质反映了由海面升降控制的海侵和海退作

用
，

这种作用支配了第四系
。

本文研究的沉积层是

晚更新世一全新世的
，

属于次末级和末级旋 回
。

该

剖面基底 由时硬时松散的钙质砂岩组成�局部称柯卡

层�
。

该单元的顶部有起伏
，

并或多或少与脊线平行

�在汉德拉断面不清楚�
。

脊之间的槽内
，

积聚了粘

土质沉积物 �我们称之为
“
下部粘土

”
�

。

侧向
，

在脊

的两边
，

粘土一般变为砂质粘土
，

有时变为陆源的

红色砂质亚粘土�
“
汉姆拉

” �
。

粘土常常充填沟槽
，

盖

在砂岩或砂的
�

卜面
。 一

下部粘土之
�

匕 聚积 了另一个

砂质单元
。

该单元的 下部呈灰色
，

常常富含海生 贝壳
。

在

阿克 力地区发现胶结介壳
，

形成了砂层
。

在该砂质

单元中和其上面发现了粘土透镜体 �
“
卜部粘土

”
�

。

有几个地 区缺失粘土透镜体下的砂层
， �

匕
、

下粘土

层合并成为一个难以 区别的单元 �阿克力
、

则勃伦河

谷的东部�
。

在顶部
，

现代砂或�和�沙 斤覆于这些单

元之
�

卜
。

多数超固结粘 土样品属于
“ 一

卜部粘土
” 。

我们检

查了少数十
一

部粘土层的样品�钙质砂岩之 「�
。

所有

这些样品的超固结程度都很高
。 “ �

仁部粘土
”
样品较

少
，
性部的多数样品为超固结的�由于水位以上的干

燥�
，

水位以下为很轻微的超固结或正常固结
。

没有

过去不同受力历史的征兆
。

钙质砂岩的时代是未知

的
，

属于更早的更新世旋回
，

用放射性碳测定为大
·
��

·

于 距 今 �
�

� 万 年
。

对 则 勃 伦 河 谷 的 下 部 粘 土
，

��������������建议为距今 �一 �
�

�万年
。

对阿克力

的下部粘土 ��� 单元�
，
����� 和 ����，���，�姗�给出

的放射性碳年龄为 �万年左右
。

对 贝特
一

加历姆����
�

���� ��海法�钙质砂岩 卜面的粘土
，

放射性碳测年

为距今 �
�

�� 万年左右
。

对卡姆尔�����
���沿海地区

海水浸泡的古微咸水沼泽
，

经放射性碳测年约为距

今 �
�

�� 万年
。

我们称之为
“
卜部粘土

”
的各个单元的沉积环境

，

根据它们所含的动物群和植物群
，

是微咸水沼泽地
，

一般未发现动物群 �尤其在最下部�
。

阿克力是个例

外
，
����� 和 ����� ����‘ �在阿克力发现了海生动物

群
。

按照 �������������绪�的意见
，

地中海的气候为

干旱型
。

�
��������

一
� ���� ������提出

，

在氧同位素

第二阶段期间�距今约 �万年 �是干燥气候
。

而第一

阶段的 ��部
，

又是一个更加干燥的时期
。

在地中海

地区东部的新仙女木期�距今 �
�

�一 �万年�更加干燥

和寒冷
。

从阿克力
、

海法和汉德拉采取的多数
一

『部粘土
样品的超固结剖面与下部沉积期间的周期性干燥历

史相一致
，

也与
�

�部沉积期间的水下正常沉积�和固

结�相一致
。

四周的陆地由于粘土侧面变为陆源红色

砂质亚粘土 �
“
汉姆拉

”
�而刻 卜印痕

。

阿什道德粘 土

有不同的受力历史
，

也包括现今海底或在地下水位

之下的粘土在空气中暴露的时期
。

浸没海底是 由于

海面升降变化使海水 仁升
，

由于 固结也可能由于构

造活动使地面沉降
。

这种条件在整个 �当时的�地中

海海岸都存在 �如今部分为内陆架�
。

� 结论

更新世末和全新世初
，

处于最后一次低海平面

期间
，

海侵引起基准面和排水系统的迅速变化
，

粘

十聚积于冲积平原和低地 卜
。

如新仙女木期这种干

旱期
，

周期性的干 旱引起了粘土的超固结
。

粘土也

聚积在沼泽地 卜�淡水的和微咸水的�
。

海侵的继续

导致了地 卜水位的 卜升
，

因此形成 了海
。

干 旱期逐

渐变少
，

粘土永久处于海面下
，

含砂越来越多
。

最后

整个地区被海水覆盖
。

这样
�

�
�

海面升降变化
，

由于固结也可能由于构造过

程引起地面沉降
，

导致粘土沉积后浸没并发生先期

固结
。

�
�

以色列沿海平原从晚更新世至早全新世存在

着与周期性干 旱相符合的气候
。

‘下转第 � 页 �
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哪
。 市�介绍了由加拿大商行投资的乌克

兰
一

巴巴多斯联合企业的工作经验
。

在该市过去的铀

地下矿山里挖掘出抗和铁矿石
。

抗元素含在霓石
一

锥

辉石矿石中
，

矿石中还有错
、

铅和其它一些稀有元

素
。

在 从朗��
�。
�只�� 市的矿山冶金联合企业基地加

工出铝
一

抗合金锭
，

在国际市场上有很好的销路
。

工艺矿石和选矿也很引 人关注
。

顿涅茨克国立

科技大学研究出一种粘附方法
，

从矿石和砂矿 中提

取金
。

这种方法可以提纯出 ��写一�� 片的金
，

其颗

粒大小达 �一 ��� 林�
。

这时所使用的作为精矿和金

的载体的油碳微粒大小为 �� � 卜�
，

比传统金提取

工艺中的氰化法生态上干净且安全
，

同时经济指标

也证实这种新方法是有前景的
。

第二分会场讨论了贵金属和稀有金属的化学和

电化学问题及其物理和分析化学的分析方法
。

第三分会场重点讨论了贵金属和稀有金属合金
，

合金的物理性质和工艺性能
，

用贵金属和稀有金属

生产合金的科学和工艺原理及合金的替代品
。

第四分会场研究了把
一

氢问题
�

把贵金属和稀有

金属作为新的氢工艺学基础
。
�

�

�
�

��
月�甲

��顿涅茨

克国立科技大学 �对把及其合金中氢的转变及氢相冷

却间题作 了评论
。

在 �
�

���期��
�

戚 �德国基尔�的报

告中谈到了把合金中的氢
，

即 中
�

月�。 。 ��北爱尔兰 贝

尔法斯特市�报告中所谓的新成果
。
只

�

��月���

和来自

日本福 冈的合 著者 瓜茄 �
�

���
，

��翻 �美 国�
、
�

�

��

��几甲
” 、

�� 几 �叩以以�顿涅茨克国立科技大学�等

人的报告阐述 了新的氢工艺的实际应用
。

例如
，

用

把薄膜从焦炭气中获取特殊的纯氢
。
�

�

狐
以����

。
�日

本札幌�引用了一些有价值的有关冷原子核合成的实

验资料
。

大会指出
，

目前
，

在整个世界范围内
，
人们都越

来越重视贵金属和稀有金属及其矿床的普查
、

勘探
，

将这一系列化学元素及其化合物应用到最新工艺中
。

���月年国际贵金属和稀有金属大会在高等学校基地

—顿涅茨克国立科技大学—的召开表明
，

高等

学校的理论知识与科学
、

生产机构
、

组织及商行
、

公

司的紧密结合
，

有助于解决这些问题
。

与会者一致

称赞大会筹委会的准备工作
，

他们出版了所有报告

的提纲并制作了纪念章
。

特别值得一提的是
，

他们

在很短的时间内召集了众多来 自各个国家的科学家

和同僚们
，

建立了新的学术接触
，

并恢复了以往 已

经失去的学术联系
。

大会决议中指出了定期�三年一

次�召开国际贵金属
、

稀有金属和金刚石大会的必要

性
。

译 自《���二��
，

��， �， �����沐、��》

����
，

翅�
， �

�

���一 】��

王 玉侠 周玉英 译 池顺都 校

本栏编辑
�

朱德玉

‘ 一， 、 十， 、
�， ‘ 卜，幼�， 、 、 ， ，护 � “ ‘ ，、 ‘

一介� ‘ ，、 砂，，价， ” ‘ �， ‘ 卜�” ‘ ��心 ‘ 。 户阅 价� 卜
、 、 一，护卜、 ‘ ，， 。 ， 、 。 护， ‘ �沁

、 一， 、 一二月 、 �乃� 年， ‘ 一户， 、 十， �宁 �一 屹 ，户月 ，冲
、 一

犷， ‘ ， 、 、 ，�
、 ，卜 � � ，， �一

‘ 一 卜， 、
乍 心� 、

甲、 价， 呻 、 ，， 、 一户月 心 户 勺
仁 甲二闷 ‘ 护户， ‘ �， 、 卜知

、 ，。 ，

�上接第 ��页�

�
�

沿着以色列整个海岸和内陆架的晚更新世一

全新世剖面�钙质砂岩以上�的地下易于发现先期固

结粘土
。

�
�

在规划以色列沿海岸工程项 目时必须考虑地

质历史中环境变化引起的粘土工程性质的不稳定性
。
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