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天山乌鲁木齐河源地区望峰

冰啧的结构构造特征

马 秋 华
中国科学院兰州冰川冻土研究所

天山乌鲁木齐河源地区
,

从现代冰川末端 米 到望峰道班 米 附近
,

在绵延 公里的槽谷及其支谷之中广泛分布有不同成因类型的冰磺物
,

其中望峰道班附

近的冰磺物
,

即本文所称望峰冰债
,

在地貌形态
、

成因类型
、

组构特征等方面表现最为

典型
。

根据地貌形态
、

砾石岩性组成上的差异
,

磨圆
、

风化程度
,

以及层位关系等方面

的区别
,

望峰冰碳物可分为下望峰组和上望峰组
。

一
、

望峰冰债物的分布范围

望峰冰债以乌库公路里程标记 到 一段冰债剖面最为完 整
,

包

括了全部下望峰组和上望峰组中主要而典型的部分
。

但在以往的文献〔
、 “ 〕中

,

对下望

峰组的东界以及上
、

下望峰组之间的界线没有具体确定
。

在 十 处
,

主谷北侧有一支沟垂直注入
,

并切穿主谷中的堆积物 图
。

支沟基岩底床纵剖面
,

即主谷基岩底床横剖面形态
,

下部为
“

的斜坡
,

中部为
“

的斜坡
。

图 十 处实测剖面图

现代河床在原主谷最低处的南侧切入基岩达 米
,

原主谷 形形态清楚可辨
,

如图 中

虚线所示
。

支沟基岩底床之上堆积有厚约 米的砂砾层
,

其中砾石磨圆程度较好
,

无任

何风化的迹象
,

而且具有定向排列的特征
。

在细粒物质集中之处还可见到明显的斜层理
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和交错层
。

从谷底形态和堆积物特征来看
,

下望峰组冰破没有到达这里
。

图 为 处的实测剖面
,

该剖面可明显地划分出三层
。

底层是以粗砂和砾

石为主的砂砾层
,

厚 米
,

其中砾石磨圆程度较高
,

有定向排列的趋势
,

在粗砂相对

集中之处可见到流水形成的斜层理
。

中层物质岩性单一
,

几乎全为片岩
,

棱角分明
,

粒

径较大
,

多在 厘米以上
。

该层厚度为 米
,

压实相当好
,

棱角状的砾石参差不齐地伸

出剖面之外
。

上层为厚约 米的砾石层
,

其中的砾石岩性成分复杂
,

且具有一定的磨圆

度
,

不少砾石之上可见到冰川擦痕
。

该层之上有薄层黄土覆盖
,

近谷坡处过 渡 为 坡 积

物
。

图 处实钡剖面

根据剖面特征
,

可以推测底层应是冰前河流冲积物 待气候变冷
,

流水减少之后
,

大量寒冻风化物质覆盖在冲积物之上
,

构成剖面的中层 气候继续变冷后
,

冰舌末端伸

到此处并遗留下大量的冰磺物
,

即剖面的上层
。

可见下望峰组的东界还在此之东
。

根据

冰债地貌和谷地地貌形态特征
,

作者将其东界确定在 处
。

由于上望峰组超覆在下望峰组之上
,

所以下望峰组的西界也是上
、

下望峰组的界线
,

但因上望峰组的推挤和后期改造致使该界线模糊不清
。

在地貌形态
、

层位关系
、

砾石风

化程度等方面进行综合分析之后
,

将其分界确定在 十 处
。

该处槽谷在平面形态

上有一明显的变化
,

由于北侧谷坡在走向上的转折
,

使槽谷宽度减少百 余 米 而 成
“盲

肠状 ”
。

因此上望峰冰啧物堆积宽度约 米
,

而下望峰组堆积宽度仅 米左右
。

在冰

债地貌形态上
,

上望峰组冰啧物表面起伏不平且多覆以巨砾 图
。

然而在此界线以

东的下望峰组已为其后期的流水作用所蚀平
,

并构成目前的阶地状平台
。

北侧平台宽

一 米
,

纵坡比降约为
“ ,

望峰道班房就座落在该平台之上
。

在高出平台后缘约 米

的谷坡之上
,

尚有下望峰组的残留部分
。

上望峰组冰债物的前端以不整合的方式叠覆在

下望峰组之上
,

在物质构成上具有明显的差别
。

上望峰组的前端是冰上融出破和冰前冰

缘堆积物质
,

物质成分比较单一
,

几乎全为片岩
,

而且棱角明显
,

尤如寒冻风化的新鲜

产物
。

而下伏的下望峰组砾石岩性则相当复杂
,

且具磨圆特征
,

为典型的冰下融出磺
。

下望峰组中的砾石风化程度较深
,

大部分砾石具有明显的风化晕
,

某些砾石晕厚在 厘

米以上
,

个别已彻底风化不堪一击
。

砾石表面普遍具有钙膜
,

厚者可超过 毫米
,

而上

望峰组中的砾石却没有如此深的风化程度
。

下望峰组之上广泛覆有细粒物质和黄土层
,

而上望峰组则仅在局部地方才有黄土的覆盖
,

连同其上的土壤层也不及 米
。
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上望峰组的西界大致在罗 卜道沟 口的东侧
,

在长约 公里的槽谷之中
,

由明显可辨

的 道终破垅组成〔 〕
。

其中
,

一 。为上里峰组规模最大而且最为集

中的一道
,

由此往西
,

则终碳垅的规模逐渐变小
,

但都保持着原始的形态
,

在纵横剖面

上都具起伏不平的特点
。

从终啧垅分布的特征来看
,

上望峰组在堆积过程中经历了多次

的气候变动
,

但总的趋势是逐渐变暖
。

图 处的实测横剖面
五 。

二
、

望峰冰债物的基本特征

由于乌库公路的修建
,

在上望峰组冰硫物中拓出数段人工剖面
,

其中 一
十 一段内容丰富

、

结构清楚而且保存完整
,
这就是所谓望峰冰碳剖面 图

。

一 剖面的宏观特征

成层性 冰硫物在人们的印象中是大小混杂没有层次的
,

但对望峰剖面经过仔细

观察和研究后
,

发现冰硫物并非完全如此
。

成因类型的不同可使冰破物在颜色
、

物质构成
、

密实程度
、

粒度组成和磨圆程度等

方面表现出明显的区别
,

据此可划分出冰下融出碱
、

冰上融出破和流碳等成因类型〔 〕
。

图 中剖面 一 米和 一 米的下部为棣黄色的冰下融出破
,

其结构致密
,

很

少有孔隙存在
,

杯石磨圆程度较高
,

岩性成分复杂
。

在磨圆较差的细小小于 厘米

物质中散布着巨栋
,

大者可超过 米
。

这些砾石多为眼球状片麻岩
、

花岗岩
、

花岗闪长

岩
、

硅质岩和辉绿岩
。

另外尚有为数不多的凝灰质砂岩和安山岩
。

局部地方砾石排列成
石线

,

但没有成层的特征
。

冰下融出食往往构成冰破物的主体
,

在下望峰组中厚度超过

米
,

在上望峰组中的出露厚度也超过了 沪 米
。

。一 米和 一 。米两段剖面和

一 米一段剖面的上部为冰上融出硫
,

因其中的砾石大多来自附近的绿色片岩各坡
,

故在剖面中呈现灰色
,

砾石磨圆很差
,

多为棱角状和次棱角状
。

又因是冰面碎屑或冰内

以剖面东端为起点的剖面男计长度 , 以下同
。

包括公路 以下
、

河床以上的剖面部分
。
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碎屑融出冰面并堆积而成
,

故结构疏松
,

可随意抽取其中的砾石
。

冰上融出碳具有明显

的成层性
。

流硫存在子剖面的上部
,

在其形成过程中因有足够冰融水的参与
,

冰面融出

物接近或达到液限而产生流动
,

与此同时细小履粒受粗大顺粒的排挤和顶托也可在客观

上造成分选现象
,

但并不彻底
,

与流水形成的分选有着本质的区别
。

砾石之间蜂窝状的

孔隙较多
,

故很疏松
,

剖面中有粗细物质各自相对集中而形成的小型团块构造
,

面积都

在 平方米以下
。

流破亦具成层性
,

加之物质组成上又与冰上融出破相似
,

故难以与冰

上融出硫区别开来
。

次一级的层次主耍是指同一成因类型冰破内的成层性
,

这种次一级的成层性在冰上

融出破和流硫中较为发育
。
如图 中 。一 米

,

片岩砾石构成的层次在剖面上竟可呈现

为 “背斜 ” 和 “向斜” 的形态
,

而 一 米处则又呈现为明显的 “单斜 ” 形态
,

视倾角
‘左右

。

而其东侧冰 融出破又随下伏的冰下融出硫顶面的起伏而呈现
“波状 ” 形态

。

在 一 米处的剖面上部
,

流碳中的层次又具水平形态
。

这些层次投有粗细物质的银

律变
,

因此不能称为层理‘而是靠粗细物质相对集中或由不同岩性的砾石在剖面中的成

层排列表现出来
。

粗细层之间投有界面或规律的过渡
,

而是粗中有细
,

细中有粗
,

连续

性很差 ,

多为连续的透镜体状产出
。

超搜和冲断现象 不同时期的冰破物或者不同类型的冰碳物往往有后成者斜倚在

先成者后侧方的现象
,

这在终破垅中的表现最为明显
,

在剖面上则构成倾向于上游的叠

瓦状形态
。

在望峰剖面中
,

上望峰组超履在下望峰组之上
,

并且由于下望峰组的阻挡使其前端

剖面 米处 产生冲断并形成挤压揉皱现象
,

这在其他成因类型的第四纪松散堆积物

中是难以见到的
。

在 。米处亦有类似的冲断现象
,

上望峰组中的冰上融出破受其 前 方

的团块包裹体的阻挡而产生冲断
。

不同类型冰碳物之间的超筱现象在剖面中有多处是明

显可辨的 图
。

‘

具有集中堆积的特征 对这一特征的广义理解是
,

冰碳物只在冰川作用区分布
,

其中各种垅岗状的冰碳地貌又集中了绝大部分的物质 , 而狭义理解则是同一冰碳垅内
,

如望峰终碳垅
,

在不同地段
、

不同位置上其物质构成在结构
、

岩性
、

粒度和磨圆程度诸

方面有着明显的差别 , 当然不同时期的冰碳垅间的这种差别就更为明显
。

下望峰组与上

望峰组相比
,

前者缺少凝灰质砂岩和页岩
,

而红五月桥处的冰破物又缺少望峰冰硫物中

较为普遍的眼球状片麻岩
。

不同时期的冰硫物在砾石岩性种属上的差别是和冰川侵蚀作

用区内的基岩岩性复杂程度有关
。

不同成因类型的冰碳物在结构上虽有不同
,

但各自具有相对的一致性
。

冰下融出碳

较为密实
,

砾石成分比较复杂
,

在部面中呈棕黄色 , 而冰上融出磺和流碳则很松散
,
「

砾

石相互支撑
,

孔隙甚多
,

大部分物质又来自附近的片岩谷坡
,

故岩性极为单一
,

在剖面

中呈灰绿色
。

成因类型的差异又使冰磺物中的砾石磨圆度具有明显的区别
,

冰下融出债

有大量冰融水的参与
,

故磨圆度高
。

冰川在运动中没有流水所具有的横向环流
,

故被冰川挟持前进的物质无 法 左 右 交

换
,

使终碳垅和侧磺雄中的物质左右有所不同 , 即便犬牙交错
,

也仍保持着相对的集中

趋势
。

如上望峰冰峨物在罗 卜道沟口处的北侧有凝灰质砂岩和页岩
,

而南侧则缺失
。
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在望峰剖面 一 米处
,

整个剖面几乎全为巨砾
,

粒径多在 米以上
,

大者可达

米
,

岩性单一
,

棱角明显
,

这种团块包裹构造 〕也是集中堆积的一种表现
,

是 冰 川

集中侵蚀某处基岩
,

在冰川末端又相继堆积在一起形成的现象
。

二 砾石组构和较度特征

组构特征 从望峰剖面九处砾石组构量测的结果来看
,

不同成因类型的冰碳物的

组构特征以及它们的稳定性都不相同
。

冰下融出啧形成于冰下孔穴和空隙之中
,

生成环

境比较一致
,

故组构特征较有规律
。

从数处量测的结果看 , 轴倾角较小
,

有平 行 于冰

川运动方向的趋势 面倾角大都在
。

以下
,

无明显的倾向优势
。

如剖面 米处
,砾石

轴走向近于东西
,

倾角为 一
。 ,

面倾角多为 一
“ 。

冰上融出破和流硫在 剖 面

的不同地段则有不同的组构特征
,

砾石 轴方向和 面的倾向倾角都无规律性的 趋 势
。

如剖面 米处
,

砾石 轴方向和 面倾向均为北北西向 。一 。
,

米 处
,

砾

石 轴走向和 面倾向为北东向 米处
,

砾石 面倾向则集中于北西 一
“

的范 围

之内
,

其余各点也反映出砾石组构因地而异的特点
。

这种砾石组构特征多变 的原 因 就

在于冰上融出碳和流硫在停积过程中具有较大的自由 , 而且在停积后又因寒 冻 融 冻 作

用
,

使冰碳物中的砾石顺坡滑动或滚动 当冰破物下伏的死冰融化时
,

冰破物由高处滑

落到低处
,

同样也使冰碳物丧失原始的产状
。

这种死冰并非一次就可彻底消融
,

因此上

覆的冰破物也随之产生多次易位
,

这种现象在 号冰川小冰期终破垅处是很容易观寒到
的
。

这种过程不仅给流碳和冰上融出碳带来区别上的困难
,

而且也难以用组构特征做为

冰上融出磺和流破的鉴别依据
。

粒度特征
,

作者对望峰
,

部面的 个样品进行了粒度 小于 毫米 分析
,

其累积

曲线都较平缓
,

但比洪积物要陡 , 频率袖线都呈双峰或多峰形态
,

与冲积物截然不同
,

这些特征表明冰碳物的分选是较差的
。

从频率曲线上可以看出冰下融出碳的主峰大都在

中砂范围内
,

而冰上融出碳其主峰多在粗砂范围之中
。

三 徽组构特征

以往文献报道的扫描电镜下的冰破石英顺粒表面特征
,

在望峰冰碳物中都可见到
,

这里不再详述
,

但值得提出的是冰破物的徽结构特征
。

作者在扫描电镜下曾对冰破物的

微结构进行过观察
,

并与泥石流堆积物傲过比较
,

发现冰破物有如下的特征 岩屑

和矿物碎屑具成层排列的趋势 岩屑和矿物碎屑相互支撑并构成空隙或孔洞 ,

冰破物中的孔洞形状是不规则的
,

洞内有碎屑和小洞
。

泥石流堆积物的顺粒 外侧
‘

有 泥

膜
,

泥膜呈流线体形状越过颖粒
,

孔洞放少
,

并且内壁较为光滑整齐
,

没有过多的碎屑

伸入洞内
。

〕

〔 〕
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