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试论冰川沉积物与泥石流沉积物的区别

石生仁 陈怀录

(兰州大学地理系 )

近年来
,

不少科学工作者致力于沉积物中砾石组构分析及粒度分析的研究工作
,

试图建立一种

可靠地鉴别不同成因类型的混杂堆积物的组构特征指标和粒度特征指标
,

并取得了一定的进展
。

本

文根据冰川沉积相的特征与泥石流沉积相的特征
,

来探讨冰碳物与泥石流等混杂堆积物的区别
。

一
、

冰债物的沉积相特征

(一 ) 粒度特征

粒度是碎屑沉积物 (岩 ) 最重要的结构特征
。

粒度分析 己广泛地应用于各种沉积环境的研究

之中
,

同时也成功地应用于冰川环境的重建
。

这种方法
,

不仅可以对不同的环境作出定性的或定

量的评价
,

而且对于区分冰川
、

类冰川和非冰川环境
,

判别冰川沉积物与其它混杂堆积
,

恢复古

环境
,

是十分有用的手段
。

1
、

粒级组成
。

冰硕物的粒级组成
,

由于不同的地区和不同岩性及不同的冰川类型而分布范

围很大
,

可以从巨大的漂砾到很细小的粘土
。

但在分析其级配时
,

通常规定其上限为 2 毫米 (有

时为某种需要也可把上限定为 32 或 64 毫米 )
。

在该上限范围内
,

冰债物粒度级配的共同特征以粉

沙级为多
,

大约占30 一 5 。%
,

而海洋性冰川比大陆性冰川所占的粉沙级更多
。

此外
,

粘土级的变

化也 比较大
,

在苏联砍洲大陆冰川作用 的 地 区 可达 3。%
,

中国山地冰川没有特殊的岩性条件的

影响
,

粘土级含量一般不超过 10 %
,

而以大于 20 毫米以上的粗粒 占优势
。

显然这种差别是与山地

冰川的侵蚀作用特征有关
。

2
、

粒度曲线
。

根据近几年来别 a七七( 2 9 7 1 )
、

M i l l s
( 1 9 7 7 ) 等人对美国的阿 拉 斯 加一些冰碳

物及现代山谷冰川的冰债物做所的频率 曲线
,

和我国部分科学工作者对喀喇昆仑 山一些 山 谷 冰

川冰磺和英国两处大陆冰盖冰碳所做的频率曲线 以及对天山
、

西藏波密地区冰硫物所 做 的 频 率

曲线研究表明
,

冰碳物在频率曲线上最为明显的特征在 于其峰值总是 出 现 在 一 3 一 一 2 小
, 4一 5小

范围
。

这一点 已由A
.

D er i m a in s和 U
.

V a g n e sr ( 1 9 6 9) 关于机械磨蚀的试验所证 实
。

4 一 5 小

的峰系机械磨蚀作用的结果
,

凡是冰债物都要出现这种峰值
。

除此而外
,

冰磺物在概 率累 积 曲

线上表现得比较平缓
,

且切率小
,

70 %属下三段型
,

其余的为下多段型
。

3
、

颗粒形态特征
。

中国西部冰川沉积物以大颗粒 ( > 20 毫米 ) 占优势
,

在形态上表现为次

棱角状
。

这种次棱角状的尖锐程度远 比冰缘堆积物或坡积物的砾石来得钝
。

如果冰碳物中有大量

的棱角状砾石
,

应是坡积物的掺杂或其它外营力 (如滑坡等 )的作用所致 ; 反之
,

如果有磨圆较好 (次

圆一圆 ) 的砾石掺杂在冰碳物中
,

其来源有两种可能
:

一是冰前河流的冲积物
,

二是冰川河道的



堆积
,

因为冰川本身不具备这种磨圆作用
。

此外还可利用冰碳物中砾石的保存完好程度
,

大致划

分其形成时代
。

在电子扫描镜下
,

冰碳物中石英砂具有下列微形态特征
:

由于冰川的挤压使石英 砂 发 生 反

转
,

从而在表面上有贝壳状断 口和深坑
。

但是这并不是冰川作用下的唯一标志
,

泥石流等也可造

成这种微形态
,

而且贝壳状断 口的数量也要大
。

因此
,

采用此标志对冰硫物的判断要慎重
。

(二 ) 结构
、

构造特征 (大组构 )

冰磺物的搬运介质是冰川
,

由于冰川本身的稳定状态和流动速度均有 自己的特殊之处
,

从而

其沉积物在大组构也反映出自己的特殊性
,

成为判别冰硷物的良好鉴别标志
。

其标志主要有
:

1
、

斜层理结构
。

冰川后退
,

冰硅物最后停积
。

在这之前
,

冰磺丘 (垄 ) 间反复融化
、

滚动
、

堆

积
、

倒置等一系列过程
,

导致冰债物中的斜层理结构
。

这种结构有
“
单斜

” 、 “ 背 斜
” 和 “ 向

斜
”
三种

,

其斜层理倾角符合碎屑的 自然休止角
,

多在 3 00 左右
,

故砾石 a b面倾角可 达 3 00 左

右
。

斜层理的组成基本由粗细层相间
,

但层的延续性不好
,

经常表现为
“
窝

” 状
。

2
、

剪断构造
。

冰川在重力作用下不断运动
,

不但在冰川内部形成剪断构造
,

而且在冰碳物中也
-

可以形成这种宏观构造
。

剪断构造在不同时期的冰债物中或在同一时期的冰债物中均可由冰川前

进所造成
。

冰硫物中的剪断构造导致地层层位发生变形
,

往往把老地层覆盖在新地层之上
。

剪断
-

面角度变化范围较大
,

天山为 12 一 1犷
,

国外报导有达 4 00 以上的
。

3
、

团块构造
。

这是冰碳中的特殊构造形式
,

它常埋藏在冰碳物 (垄 ) 中
。

这种团块构造在
.

体积
一

七因地而异
。

在我国山区冰碳物中的团块体较小
,

这种团块构造被之为
“
团块包裹构造

” 。

团块包裹体在形态上可分为两种
:

一是集中了的大石块被冰破物所埋藏
,

在剖面上显示为蜂窝状
,

但岩性各不相同
,

它是冰川所

携带的砾石物质在冰下低洼处停留所致
,

特别是在冰上融出啧与冰下融出碳之间容易形成
;

二是岩性相同的团块构造
,

也多形成于融 出债之下
,

其成因说法不一
。

(三 ) 组构特征 ( 中组构 )

据有关研究资料表明
,

冰碳物砾石的 a 轴在一般情况下多与冰川流动方 向一致
,

倾 角 较 小
( < 15

“

)
,

而 a b面倾 向分散
, a b面倾角一般在 10 一 3 00 之间

,

冰盖区 < 1。
。 。

我们曾 对 砾 石
-

组构进行矢量计算
,

结果是天山冰碳物砾石的 ab 面分散系数为 0
.

25 一 0
.

4 3
。

这些均可作为冰川组

构的基本特征和鉴别标志
。

二
、

泥石流堆积物的基本特征

(一 ) 剖面结构特征

粘性泥石流堆积物实际上是属于重力流的一种堆积
。

泥石流形成区一般基岩风化强烈
,

加之

降雨量的剧增
,

使风化物质达到极限饱和状态
,

导致固体物质在重力作用下主要以崩塌
、

滑坡等形

式补给
。

因此
,

泥石流堆积物主要具有容重大
、

细粒物质多
、

搬运距离短
、

沉积速度快等特点
。

泥

石流沉积后
,

在外部形态上形成酷似舌状的堆积体
。

典型的粘性泥石流沉积物
,

就是舌状堆积体
·

交错覆盖叠置而成
,

并在剖面中往往保留有舌状的堆积形态
,

即形成一定 的 剖面结构
。

我们对

武都地区典型的几条泥石流沟的泥石流沉积剖面作了部分工作
,

发现泥石流沉积剖面具有明显的

层状结构
,

但层的厚度各异
,

从几十厘米到数米不等
;
每一层反映一次沉积

,

各次沉积的界面较
清晰

,

但无分选
。

崔之久等人将泥石流体划分为两种亚相层序
:

一种是主流相
·

; 一种是漫滩相
。

(二 ) 粒度特征



国内外近几年对泥石流堆积物的粒度和组构等的研究均有深入
,

除沿用传统的粒度分析外
,

还引进了新的数理统计
、

图解统计和计算机处理
。

早在 1 9 6 3年
,

布尔 ( B ul D 计算了加 里 福 尼

亚地区泥石流堆积物的分选系数 S
。
为 .5 0一 25

,

标准偏差为 4
.

1一 6
.

2 (平均 4
.

7)
。

我们 计 算 了

武都泥石流的分选系数 S
。
为 2

.

37 一 32
.

03 (平均 17
.

6)
,

标准偏差为 3
.

16 一 4
.

78 (平均 4
.

0 7)

可见泥石流堆积物分选系数 S
。

的大幅度变化是比较显著的特征之一
。

这种变化起因于泥 石 流 的

结构变化
。

其中粘性泥石流堆积物 S
。

值最大
,

稀性泥石流堆积物 8
。

值则明显减小
,

水流沉 积 物

的分选系数分别平均为 1
.

8
、

1
.

4和 0
.

97
。

此外
,

泥石流堆积物在频率曲线上 以多峰为 主
,

有 少

数双峰
,

而且峰值主要出现在 6 一 7 小和 一 2 一 一 1 小
。

在概率累积曲线上显示出滚动组分和悬

浮组分含量高
,

直线平缓
,

上段型 占80 %
,

下段型仅占20 %左右
,

分选差
。

(三 ) 组构特征

J
.

F
.

L in d sa y 对泥石流砾 向组构研究结果表明
,

泥石流组构强度在不同位置可能不同
,

事

实上
,

每一测点布局和选择对组构的分析结果在一定程度上影响很大
。

由于泥石流属于块体流
,

本身具有特殊的结构特点
,

导致沉积时在不同部位有明显的差别
。

武都地区泥石流堆积物砾石组

构分析结果表明
,

大部分测点的砾石 a 轴及 a b面的倾向与泥石流流向大体一致
,

倾 向于河流上 游
,

最大密度一般为 5 一 10 %
,

部分测点砾石 a 轴和 a b面与流向斜交或垂直
。

a 轴与 a b面倾角 一 般为

巧一 35
“ 。

在扇形地顶部和泥石流主流线附近的砾石倾角较大
,

可 达 肠 一 45
“ ,

扇 形 地边缘的

砾石倾角较小
,

一般为 15 一 30
“ 。

根据砾向组构的矢量计算
,

泥石流堆积物 a b面 倾 向分布较冰

啧物为集中
,

倾向上游较明显
,

因而分散系数较小
,

一般在 0
.

25 一 0
.

40 之间
,

平均 0
.

32
。

三
、

冰川沉积与泥石流沉积之差别

通过上述冰川沉积物与泥石流沉积物的结构构造
、

粒度
、

组构等特征可以看出
,

冰川与泥石

流沉积物在本质上还是有一定的差别
,

这主要是 由于各自的物质组成
、

搬运强度
、

沉积速度等属

性所造成
。

归结起来
,

它们之间主要有 以下差别
:

(一 ) 结构构造差别如表 1

表 1 冰川
、

泥石流结构构造之差别

沉积物类型 一 剖 面 构 造 特 征

冰川沉积 { 斜层理结构
,

剪断构造
,

团块构造

泥石流沉积 … 舌状沉积
,

成层构造
,

含巨砾
、

砂砾透镜体
,

挤压定向构造

一

(二 ) 粒度差别如表2

裹 2 冰川
、

泥石流沉积物位度差别

沉积物类型 频 率 曲 线 特 征 分选系数 8 。 标准偏差 a 小 平均粒径M
:

大陆冰盖冰硫

山地冰川冰碳

双峰峰值出现在 3一 4小
、

4一 5中
,

多峰
,

峰值出现在4一 5小

多峰为 主
,

峰值主要出现在 6一7中
,

一 2一 一 1小

3一 5 3
一

6 9 4
。

3 8

4一 9
。

4 9 4
一

3 7

武都地区泥石流沉积{ 1 7
。

6 4
。

0 9

一 一 1
。

9

{
{ 1

。

6 6



( 三 )基质指数和磨蚀指数的差别如表 3

衰 3 冰川
、

泥石流沉积的` 质和. 蚀指傲

沉 积 物 类 型
基 质 指 数

(砂 十 粉砂 /砾 )

磨 蚀 指 数
(粉砂 /砾 )

终 碳

底 啧

槽 破

侧 啧

武都地 区泥石流

O
。

遵谊

0
。

4 5

0
。

2了

0
。

8 8

0
。

6 3

0
。

20

n八户n

卜anUO口

…
ǎ

0斑 110
ù

四 )概率累积曲线差别见表4

衰 4 冰川
、

泥石流概率票积曲线差别 ( % )

曲线类型 上下段型各占 %

沉积物种类

{
上多段型

1

下多段型 上三段型 下三段型
’

样品”

{
上段型

下段型

甘肃
、

云南
、

宁夏等
地泥石流堆积物

新疆
、

西藏冰溃物

20

10 0

( 五 )组构差别见表 5

表 5冰 川
、

泥 石 流 沉 积 物 的 组 构 差 别

a b 面 a 轴

类 型

倾 向 倾 角 平均分散系数 倾 向 倾 角

冰碳物 分 散
一般 0 1一 30

。

冰盖区< 0 1
“ 与冰川运动方向一致 一般 < 15

“

粘性泥石流

漏纂橙碧麦奢
但

冬
般40 一0 5

· 。 .

3 2、 散或主部相 互垂直 10一 、 ( )
。

四
、

结 论

根据以上对 比分析
,

可得出如下结论
:

1
、

冰啧物与泥石流堆积物各自的搬运机制和作用强度之间的差别
,

导致其堆积物结构构造

的差异
;

2
、

冰债物粒级分布频率曲线上 4一 5小粒级范围的峰值是反 映 以机械压磨作用为主的冰川这

个独特环境的典型特征
,

而泥石流堆积物频率曲线峰值出现在 6 一 7 小粒级范围
,

反映其未经过

机械压磨作用 ;

3
、

为了充分地判别冰碳物和泥石流堆积物
,

有些鉴别标志有待进一步深入研究
。
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