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江陵凹陷始新世早期古气温：

来自无水芒硝流体包裹体的证据
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内容提要：江陵凹陷古新统沙市组和始新统新沟嘴组下段沉积为一套巨厚含盐岩系。对始新世早期新沟嘴组

下段沉积的无水芒硝中的原生单一液相流体包裹体采用冷冻法进行均一温度测定。原生流体包裹体是在矿物沉

积的过程中被捕获的，矿物生长过程中所圈闭的流体（即古盐湖卤水）保存了当时地质环境的各种地质地球信息，

可以为研究古温度、古水体成分、古大气成分以及生物的演化等方面提供可靠的定量数据。测温结果显示，其均一

温度范围是１７．６～３８．５℃，均值为２７．２℃。这可能说明，江陵凹陷早始新世新沟嘴组下段的古气温在２７．２℃左

右，极端情况下，当时的古气温可达３８．５℃。通过与前人的研究比对发现江陵凹陷自沙市组上段到新沟嘴组下段

有明显降温趋势。由于古新世—始新世的升温事件（ＰＥＴＭ）使全球气温普遍升高，可以看出江陵凹陷自新沟嘴底

部虽已进入ＰＥＴＭ事件后的降温期但气候依然以炎热干旱为主要特征。

关键词：无水芒硝；原生流体包裹体；均一温度；冷冻法；古气温；始新世早期；江陵凹陷

　　盐类矿物流体包裹体是指地表水体（海洋、湖

泊）在强烈的蒸发作用下，形成的盐类矿物往往捕获

有母液，它们能够保存大气圈、水圈、生物圈等的信

息，可以为研究古温度、古水体成分、古大气成分以

及生 物 的 演 化 等 方 面 提 供 可 靠 的 定 量 数 据

（Ｌｏｗｅｎｓｔｅｉｎｅｔａｌ．，１９９８；Ｓａｔｔｅｒｆｉｅｌｄｅｔａｌ．，２００５；

卢焕章等，２０００；刘兴起等，２００５）。

通过流体包裹体测温来研究古气候的方法相对

于其他测试方法的优势之一是可以提供直接的数

据，而其他方法所得的数据大都是间接的，这对于恢

复干旱区古气候环境具有十分重要的理论和实践意

义。由于盐类矿物溶解度较高以及易于变形的特点

使流体包裹体容易产生重结晶、延展、泄漏、压缩等

次生变化，影响测温数据的准确性，因此要选择原生

流体包裹体测温。原、次生流体包裹体可通过流体

包裹体的形态，包裹体群组的排列组合形式以及同

一世代流体包裹体均一温度变化范围等来判别。其

次，应选择单一液相流体包裹体测温，因为气液两相

流体包裹体中可能含有从大气中捕获的气体，其均

一温度范围变化很大，显然不能代表矿物的结晶温

度，而单一液相流体包裹体中没有气泡属于准稳定

现象，一般指示较低的捕获温度（Ｒｏｅｄｄｅｒ，１９８４），

单一液相流体包裹体在经过冷冻后，可能会有气泡

产生，这样就可以测均一温度（池国祥等，２００８；赵艳

军等，２０１３），其均一温度同现代卤水的水温和气温

具有很好的相关性（Ｒｏｂｅｒｔｓｅｔａｌ．，１９９７；ＭｅｎｇＦ

Ｗｅｔａｌ．，２０１３）。

目前盐类矿物中用于包裹体测温的较常见矿物

为石盐（Ｒｏｂｅｒｔｓｅｔａｌ．，１９９７；ＬｉｕＸＱｅｔａｌ．，２００７；

ＭｅｎｇＦＷｅｔａｌ，２０１４；赵艳军等，２０１４），另可见钙

芒硝（刘成林等，２００６）、石膏等（Ｋｒüｇｅｒｅｔａｌ．，

２０１３）。本次测温所选择的盐类矿物为无水芒硝，无

水芒硝相对于石盐来讲，有硬度高，溶解度低，较不

易重结晶等优点，更有利于原生包裹体的保存，且无

水芒硝是暖性矿物的代表性矿物（郑绵平等，１９９８；

刘成林等，２００８；王春连等，２０１２），其流体包裹体所

含温度信息可能会与当时的古气温有较好的关系。

前人对无水芒硝包裹体用于均一温度测温的研究较
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少，因而本文对于包裹体均一温度的研究以及其在

盐类矿物中的更广泛应用都有一定的意义。测温均

挑选只含有单一液相流体包裹体或只含少量气液两

相流体包裹体的无水芒硝样品（气液两相流体包裹

体均被标记出并在测温过程中排除），从而保证了测

温数据的准确性。

１　地质背景

江陵凹陷为新生代江汉断陷盆地的一部分，是

江汉盆地最大的次级负向构造单元，是在侏罗纪末

期燕山变形褶皱基底上形成的晚白垩—下第三系凹

陷背景下的断陷盆地。其东界为丫角断层，北边有

纪山寺断层，西为问安寺断层，南界为公安断层，它

们共同控制着江陵凹陷的形成与发展（图１）。江陵

凹陷以万城断层为界，具有ＮＷ分带、ＮＥ分块的构

造格局，处于新华夏裂谷系，有近一半的面积被火山

岩覆盖，深源物质的补给十分丰富（王典敷等，

１９９８）。江陵凹陷沙市组和新沟嘴组下段沉积为一

套巨厚含盐岩系，盐岩层异常发育，其中沙市组主要

盐类矿物组合为硬石膏、无水芒硝、钙芒硝、石盐等，

而新沟嘴组主要盐类矿物为硬石膏和钙芒硝，含一

定量的石盐、芒硝和无水芒硝（杨长清等，２００３；刘成

林，２０１３；王春连等，２０１３ａ；沈立建等，２０１４；余小灿

等，２０１４）。

图１　江陵凹陷构造单元分布图（杨长青等，２００３）

Ｆｉｇ．１　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅＭａｐｏｆｉｎＪｉｎａｎｇｌｉｎｇＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

（ＹａｎｇＣｈａｎｇｑｉｎｇｅｔａｌ．，２００３）

２　实验样品与方法

２１　样品采集与制备

样品来自江陵凹陷ＺＫ０７０１井（图１，图２），采

集位置在２９０．０５ｍ和３０２ｍ两处。在制备无水芒

硝流体包裹体片时，并未采用磨片的方法，因为在磨

片的过程中需要对样品进行切割和打磨抛光，很可

能会改变包裹体的原始温度信息（赵艳军等，２０１３）。

样品制备参考Ｂｅｎｉｓｏｎ（１９９９）等的方法，选用晶形

较好的无水芒硝颗粒，将其沿解理面切开，获取０．５

～１．５ｍｍ厚的无水芒硝解理片，挑选只含有单一

液相流体包裹体或只含少量气液两相流体包裹体的

解理片，并在显微镜下观察拍照，标记出气液两相流

体包裹体用于在以后测温中加以区分排除，然后用

塑料自封袋封好，放进密封性好并加入干燥剂的塑

料盒内，以备测试用。

２２　实验方法

温度测定使用英国产ＬＩＮＫＡＭ ＴＨＭＳ６００型

冷热台，采用液氮进行冷冻。仪器测定温度范围在

－１９６～＋６００℃，冷冻数据和均一温度数据精度分

别为±０．１℃和±０．５℃。

测试前，首先将无水芒硝样品放入冰箱中冷冻

１～２周，冰箱的温度在－１８°Ｃ左右。该温度不会使

样品中的流体包裹体冻结，造成包裹体延展变形、泄

露等从而对包裹体造成破坏，影响测温结果（Ｍｅｎｇ

ＦＷｅｔａｌ．，２０１１；ＺｈａｏＹＪｅｔａｌ．，２０１４）。在冷冻

１～２周后，可见样品中５％～３０％的流体包裹体中

产生了气泡（图３ｃ，３ｄ）。此方法在大多数情况下都

有良好的效果，但是不同的样品亦会有所差别，大部

分样品中都会观测到有大量气泡产生，相对的有些

样品中产生的气泡则较少，还有一些样品中因为流

体包裹体较少，产生的气泡也较少。将样品从冰箱

中取出，迅速放入ＴＨＭＳ６００冷热台中再冷冻１小

时左右（温度保持－１８℃），并对产生气泡的流体包

裹体进行定位和标记。随后缓慢升温，升温速率为

０．５℃／ｍｉｎ，当在镜下观察到气泡开始变小，即接近

均一温度时将升温速率调整为０．１℃／ｍｉｎ直至气

泡消失，记录下此刻的温度既为流体包裹体的均一

温度（Ｌｏｓｅｙｅｔａｌ．，２０００；孟凡巍等，２０１１；王春连，

２０１３）。

关于如何确定包裹体中的气泡是否真的消失即

达到均一还是因为显微镜精度问题导致体积变小后

的气泡在镜下难以观察得到而造成达到均一的假

象，可通过以下方法验证：将温度再次降低１０～

１５℃，如果气泡还存在，那么气泡的体积将重新增长

直到在视野下可见，而达到完全均一的流体包裹体

即使再次降温１０～１５℃ 也不会重新出现气泡

（Ｒｏｂｅｒｔｅｔａｌ．，１９９５）。

３　无水芒硝沉积特征

取岩心时发现从深度２１３．５２～３０３．７６ｍ包含

０２０２
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图２　江陵凹陷新沟嘴组下段地层柱状图及采样位置

Ｆｉｇ．２　ＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｃｏｌｕｍｎｏｆｔｈｅｌｏｗｅｒｓｅｃｔｉｏｎｏｆＸｉｎｇｏｕｚｕｉＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＪｉｎａｎｇｌｉｎｇＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

１２０２
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图３　江陵凹陷新沟嘴组下段地层无水芒硝样品和无水芒硝包裹体显微照片

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｎａｒｄｉｔｅｓａｍｐｌｅｓａｎｄｍｉｃｒｏｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｏｆｔｈｅｎａｒｄｉｔｅｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｏｆＸｉｎｇｏｕｚｕｉＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＪｉｎａｎｇｌｉｎｇＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

（ａ）—ＺＫ０７０１井岩心，水平层理发育；（ｂ）—无水芒硝样品，取自ＺＫ０７０１井３０２ｍ处，无色，玻璃光泽，粗晶结构；（ｃ）—冷冻前，无水芒硝中的

单一液相流体包裹体；（ｄ）—冷冻后，部分无水芒硝中的单一液相流体包裹体中出现了气泡；（ｅ，ｆ，ｇ）—无水芒硝中的单一液相、气液两相、气

液固三相包裹体；（ｈ）—沿晶体生长带分布的人字形包裹体；（ｉ）—单独无序分布的包裹体；（ｊ，ｋ）—条带状包裹体；（ｌ）—沿愈合裂隙生长的次

生或假次生流体包裹体

（ａ）—ＺＫ０７０１ｗｅｌｌｃｏｒｅ，ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｂｅｄｄｉｎｇｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ；（ｂ）—ｔｈｅｎａｒｄｉｔｅｓａｍｐｌｅｓ，ｔａｋｅｎｆｒｏｍ３０２ｍｏｆＺＫ０７０１，ｃｏｌｏｒｌｅｓｓ，ｖｉｔｒｅｏｕｓｌｕｓｔｅｒ，

ｃｏａｒｓｅｇｒａｉｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；（ｃ）—Ｂｅｆｏｒｅｆｒｅｅｚｉｎｇ，ｐｒｉｍａｒｙｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｔｈｅｎａｒｄｉｔｅ；（ｄ）—ａｆｔｅｒｆｒｅｅｚｉｎｇ，ｐａｒｔｏｆｐｒｉｍａｒｙｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎ

ｔｈｅｎａｒｄｉｔｅａｐｐｅａｒｅｄｂｕｂｂｌｅｓ；（ｅ，ｆ，ｇ）—ｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ，ｇａｓｌｉｑｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ，ｇａｓｌｉｑｕｉｄｓｏｌｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ；（ｈ）—ｃｈｅｖｒｏｎｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ，

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｗｉｔｈｃｒｙｓｔａｌｇｒｏｗｔｈｂａｎｄ；（ｉ）—ｓｅｐａｒａｔｅｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ，ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｄｉｓｏｒｄｅｒｌｙ；（ｊ，ｋ）—ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｂａｎｄｓ；（ｌ）—ｓｅｃｏｎｄａｒｙｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｏｒ

ｆａｌｓｅｓｅｃｏｎｄａｒｙｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｇｒｏｗｔｈａｌｏｎｇｈｅａｌｅｄｆｒａｃｔｕｒｅｓ

数层含钙芒硝或无水芒硝地层，两类含盐地层呈互

层状产出。单层含无水芒硝地层厚度从０．５３～

１．９６ｍ，可见明显层状构造，除无水芒硝外，仅夹杂

少量伴生的硬石膏岩和钙芒硝岩（图２，图３ａ）。

无水芒硝矿物为浅灰色或无色，玻璃光泽，中粗

晶结构，粒状，味微咸（图３ｂ）。因采集位置在３００ｍ

左右，埋藏较浅，含无水芒硝地层所受地层上覆压力

及地温梯度的影响均较小，且从肉眼和显微镜下观

２２０２
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察无水芒硝结晶均很好，镜下可观察到大多数包裹

体呈双锥状或板状的规则形态，这表明其很可能是

湖水蒸发过程中形成的原生矿物，而非后期改造形

成的次生矿物（刘兴起等，２００７）。

４　无水芒硝流体包裹体与均一温度

特征

４１　流体包裹体特征

镜下观察发现，无水芒硝晶体中流体包裹体较

为发育，主要有单一液相包裹体（图３ｅ）、气液两相

包裹体（图３ｆ）和少量含子矿物的多相包裹体（图

３ｇ）。大多数包裹体呈双锥状或板状，这与无水芒

硝的晶形相吻合。流体包裹体群一般沿晶体生长带

分布（图３ｈ）或沿晶面呈片状分布（图３ｅ）或单独无

序分布（图３ｉ），也可见条带状分布（图３ｊ、３ｋ）。流体

包裹体的形态和分布均显示出了其原生特征

（Ｒｏｅｄｄｅｒ，１９８４；Ｌｏｗｅｎｓｔｅｉｎ，１９８５；Ｈａｎｄｆｏｒｄ，

１９９０；Ｚａｍｂｉｔｏｅｔａｌ．，２０１３；），其中沿晶体生长带分

布和单独无序分布的包裹体是原生包裹体的有力证

据（卢焕章，２０１４）。另可见一些沿愈合裂隙生长的

次生或假次生流体包裹体（图３ｌ）。

４２　实验结果

本次测温共计１４个样品，１７４个流体包裹体，

得到有效数据１７０个，其中４个包裹体可能在后期

遭受过变形、泄漏等破坏了包裹体的原生性，其所测

得的数据与其他包裹体相比明显异常，故不作为有

效数据统计。

流体包裹体均一温度分布范围为 １７．６～

３８．５℃，均值２７．２℃，中值２８．８℃（表１），其中样品

１共得到１６个流体包裹体均一温度，范围２８．４～

３０．６℃，均值２９．５℃，中值２９．４℃；样品２共２０个

数据，范 围 ２８．８～３０．６℃，均 值 ２９．９℃，中 值

３０．０℃；样品３共１８个数据，范围２８．２～３１．１℃，

均值２９．５℃，中值２９．４℃；样品４共９个数据，范围

２６．５～２６．９℃，均值２６．７℃，中值２６．６℃；样品５共

９个数据，范围２６．４～３６．３℃，均值３１．１℃，中值

３３．２℃；样品６共２１个数据，范围２９．２～２５．９℃，

主要集中在２４～２６℃，均值２４．１℃，中值２４．９℃；

样品７共７个数据，范围２０．２～３１．５℃，主要集中

在２０～２１℃，均值２２．７℃，中值２０．８℃；样品８共

１１个数据，范围２６．１～３４．１℃，均值２９．７℃，主要

集中在２９～３０℃，中值２９．４℃；样品９共８个数据，

范围１９．４～３１．７℃，均值２２．７℃，中值２１．５℃；样

品１０ 共 ６ 个 数 据，范 围 １７．６～２５．６℃，均 值

２０．９℃，中值２０．０℃；样品１１共６个数据，范围

２３．５～２９．６℃，均值２５．９℃，中值２５．５℃；样品１２

共２１个数据，范围２４．９～２９．７℃，主要集中在２８～

３０℃，均值２８．４℃，中值２８．９℃；样品１３共５个数

据，范围１９．３～３４．７℃，均值２６．０℃，中值２３．１℃；

样品１４共１１个数据，范围３０．２～３８．５℃，均值

３４．０℃，中值３３．５℃。前人研究认为，同一包裹体

表１　江陵凹陷新沟嘴组下段地层无水芒硝包裹体均一温度

犜犪犫犾犲１　犎狅犿狅犵犲狀犻狕犪狋犻狅狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犱犪狋犲狅犳狆狉犻犿犪狉狔犳犾狌犻犱

犻狀犮犾狌狊犻狅狀狊犻狀狋犺犲狀犪狉犱犻狋犲狅犳犡犻狀犵狅狌狕狌犻犉狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀犑犻狀犪狀犵犾犻狀犵

犇犲狆狉犲狊狊犻狅狀

样品

编号

有效数

据（个）

均一温度（℃）

范围 温差 均值 中值

１ １６ ２８．４～３０．６ ２．２ ２９．５ ２９．４

２ １８ ２８．８～３０．６ １．８ ２９．９ ３０．０

３ ２０ ２８．２～３１．１ ２．９ ２９．５ ２９．４

４ ９ ２６．５～２６．９ ０．４ ２６．７ ２６．６

５ ９ ２６．４～３６．３ ９．９ ３１．１ ３３．２

６ ２１ １９．２～２５．９ ６．７ ２４．１ ２４．９

７ ７ ２０．２～３１．５ １１．３ ２２．７ ２０．８

８ １１ ２６．１～３４．１ ８．０ ２９．７ ２９．４

９ ８ １９．４～３１．１ １１．７ ２２．７ ２１．５

１０ ６ １７．６～２５．６ ８．０ ２０．９ ２０．０

１１ ８ ２３．５～２９．６ ６．１ ２５．９ ２５．５

１２ ２１ ２４．９～２９．７ ４．８ ２８．４ ２８．９

１３ ５ １９．３～３４．７ １５．４ ２６．０ ２３．１

１４ １１ ３０．２～３８．５ ８．３ ３４．０ ３３．５

合计 １７０ １７．６～３８．５ ２０．９ ２７．２ ２８．８

图４　江陵凹陷新沟嘴组下段地层地层对比和均一温度分布

Ｆｉｇ．４ 　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｔｒａｔａ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ

ｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｐｒｉｍａｒｙｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｏｆ

ＸｉｎｇｏｕｚｕｉＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＪｉｎａｎｇｌｉｎｇＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

３２０２
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ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０１５年

带中所测得的均一温度范围９０％以上不超过１０～

１５℃，则可以认为数据是有效的（Ｇｏｌｄｓｔｅｉｎｅｔａｌ．，

１９９４），而本次实验所选用的１４个样品均一温度范

围大都不超过１０℃，这也证明了用于测温的流体包

裹体的原生性。１４个样品的均一温度分布见图４，

可见大多数样品均一温度均有明显峰值，且各样品

均一温度的均值和中值都十分接近。

５　讨论

无水芒硝作为常见的盐类矿物，以往对其包裹

体的研究却较少见。本文以无水芒硝中的流体包裹

体为研究对象，主要从岩相学和包裹体均一温度的

图５　江陵凹陷新沟嘴组下段地层无水芒硝包裹体均一温度分布图

Ｆｉｇ．５　Ｈｉｓｔｏｇｒａｍｓｏｆｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｐｒｉｍａｒｙｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎ

ｔｈｅｎａｒｄｉｔｅｏｆＸｉｎｇｏｕｚｕｉＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＪｉｎａｎｇｌｉｎｇＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

测定两方面进行了初步探索并取得了一些成果，这

对于流体包裹体在盐类矿物中的研究是一个很好的

补充，此外对于研究原、次生包裹体的辨别准则以及

包裹体均一温度分与古气候的关系等方面也有一定

的意义。

通过分析ＺＫ０７０１井所取岩心，发现含无水芒

硝地层水平层理发育，无水芒硝呈层状并与围岩产

状一致，具明显同生特征。无水芒硝晶体透明，较洁

净，含少量粘土粉砂，可能是在浅水至半深水的卤水

中结晶生长的结果。

本次测温所用样品来自江陵凹陷早始新世新沟

嘴组下段，距今约５１Ｍａ，恰好在古新世—始新世的

４２０２
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升温期之后，即 ＰＥＴＭ 极热事件之后。ＰＥＴＭ

（ＰａｌｅｏｃｅｎｅＥｏｃｅｎｅＴｈｅｒｍａｌＭａｘｉｍｕｍ）极热事件

是指全球深海、高纬地区和陆地温度在古新世—始

新世界线附近（约５５Ｍａ）不到１０ｋａ的时间内升高４

～８℃（Ｚａｃｈｏｓｅｔａｌ．，２００１），局部地区海水表层温

度可达３３℃，且目前普遍运用的古气候模型所建立

的拟合温度很可能比实际气温还要低（江?等，

２０１２；陆钧等，２００６）。另据王春连等（２０１３ｂ）对江

陵凹陷古新统沙市组上段各石盐样品包裹体均一温

度的研究，发现地层自下而上气温有明显降低的趋

势：中、下部石盐层包裹体的均一温度均值为

３３．６℃，而盐层顶部包裹体的均一温度为２９．２℃。

本次测温的无水芒硝样品来自沙市组上覆新沟嘴组

下段，其流体包裹体均一温度均值为２７．２℃，小于

盐层顶部包裹体的均一温度２９．２℃，这与气温自下

而上降低的趋势相吻合，江陵凹陷自沙市组上段到

新沟嘴组下段气温持续下降（图４），表明江陵凹陷

自新沟嘴底部已进入ＰＥＴＭ事件后的缓慢降温期。

本次测温所得流体包裹体均一温度可以代表当时的

古气温。

６　结论

本次测温选用暖性矿物的代表性矿物无水芒

硝，参考前人测温方法并加以改进，共测得１７０个流

体包裹体均一温度，其范围在１７．６～３８．５℃之间，

均值２７．２℃，中值２８．８℃，说明当时古盐湖水的温

度较高。江陵凹陷早始新世新沟嘴组下段，距今约

５１Ｍａ，根据前人对江陵凹陷古气温的研究与本文测

温数据比对，发现江陵凹陷古气温自沙市组上段至

新沟嘴组下段有明显降低的趋势，但当时的气温依

然较高。流体包裹体测温显示江陵凹陷早始新世新

沟嘴组下段沉积期的古气温在２７．２℃左右，极端温

度可达３８℃以上，反映了当时炎热干旱的气候

特征。
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