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天山乌鲁木齐河源 号冰川冰面第一

道垄状冰债成因的初步分析

李 世 杰

中国科学院 睡州冰川冻土研究所 》

一
、

前
一

目

天山乌鲁木齐河源 号冰川冰面第一道冰硕垄
,

从五十年代末冰川考察时就引起 了

人们的注意
,

对其性质存在着不 同的看法
。

有的认为是剪切债
,

有的认为是中破
。

年
,

崔之久也提出剪切硕的意见‘ ” 。

作者于 年 至 月对这套冰碳垄进行了较为详细的

观测和采样
,

经室内分析
,

得出了较明确的认识
,

现公之于众
,

不妥之处请批评指正
。

二
, ,

冰啧垄特征
地貌特征

号冰川面积为 平方公里
,

它由东
、

西两支冰川汇合而成
,

中间刃脊向下延伸

到海拔 米左右
。

第一道 垄状冰碳大致 以宽 一 米
,

高 一 米左右穿过冰面
,

一

头与东
、

西支冰川中间刃脊相连
,

另一头延伸至冰舌末端 图
。

冰破垄两侧不对称
,

葆湘四

陡而窄
,

北侧平缓且宽
,

垄上的最大漂砾直径约 米
。

在靠近 刃脊处
,

冰破垄呈近东西

走向
,

宽度较窄
。

该垄中间部分则呈弧形向北弯曲
,

到冰舌末端
,

垄的宽度变大 照片
。

在末端的垂直冰崖上
,

该垄状冰破以
。

左右的角度
、

米左右的宽度下伸至冰床 照片
。

岩矿特征

颜色
·

第一道冰破垄最显著的一个特征
,

是 以不对称的垄顶为界
,

南侧冰硕呈红

色
,

北侧呈灰白色
,

中间界线清晰 照片
。

颜色上的差别是岩石的岩性不 同而引起的
。

岩性 在第一道冰破垄的两侧表面分别随机地测量 了 平方米样方中 块砾石

的粒径
,

并鉴定了它们的岩性及磨圆程度 图
。

发现南侧呈红色的冰磺岩性以片岩为

主
,

占 眼球状片麻岩次之
,

占 花岗岩占 石英岩占
。

砾石的磨圆

程度差
,

基本上全为棱角状
,

次棱角状仅占
。

而北侧呈灰白色冰碳的岩性则主要为

眼球状片麻岩为主
,

占 花 岗岩和片岩相差不多
,

各占 和 闪长岩占
,

砾石磨圆度比南侧要好
,

棱角状 占
,

次棱角状 占 并出现少数次圆状
,

占
。

岩性上的不 同是来源的母岩差异所造成的
。

矿物特征 在 号冰川处所采岩矿样品
,

经室内对 一 毫米的粒级部分
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图 冰碳垄南北两侧砾石 岩性及磨圆度统计图

黝

进行重液分选和薄片鉴定
” ,

该冰债物中
,

共含矿物 余种
,

其中重矿物占 种
,

而 重

矿物的重量百分比则很低
,

最高不超过
。

在重矿物中
,

不稳定矿物 种
,

极稳定矿

物仅 种
。

不稳定矿物含量很高
,

最高达 左右
。

极稳定矿物平均仅占 左右
,

,

最

高不超过
。

轻矿物中
,

岩屑含量占 一 左右
,

石英含量占 一 左右
,

碱性

长石占 一 左右
,

斜长石 占 以下
,

方解石 占 以下
。

由于所采样品均为近源

的现代冰碳
,

加之冰川虽分东
、

西两支
,

但两支冰川相隔很近
,

母岩差别不大
,

所以其

圭翌塑巡些全基本一致
,

但在一些特征矿物上尚有不同
,

为我们进行物质来源分析提
》由唐永仪同志鉴定

。
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供 了一 定的信息
。

剪切作用存在的特征

在冰碳垄的清晰的不 同颜色分界线处
,

存在着明显的剪切作用
。

剪切作用面在冰内

向南倾斜
。

在冰债垄较平坦处
,

刚被剪切作用推挤出来的碎 屑物质沿此界线成一 脊状
。

在

剪切作用存在的界线上约 米的距离内测量 了 块砾石的产状 表
,

除两块为直立 外
,

其余的 面均向南倾斜
,

倾角大于 度
,

且都表现为一部分埋入冰下
,

一部分露出冰面
。

在

露出冰面的砾石顶面上覆有一层细粒物质 照片
。

砾石的长轴走向与该界线走向均一

致
,

这充分表现 了砾石从冰内被推挤向上顶出的特征
。

表 在剪切作用界线上的砾石产状
’

序序 号号 砾 石 大 小 产 状状
一

埋入冰内

倾 向
‘ ’’

倾 角
‘。 ’’

长轴走向
‘‘‘

川 气气 了 印 另凡凡 约

户 ,, 】石石 几 约

】 】丁石石 竹七气气 约 丁丁

人气气 了 片 约 几几

匀匀匀 片片 几几 约 从从

】之之 】乃乃 月 约曰曰

】亏亏 片片 而而 竺竺竺 约

沐 竺了了了 冬川川川 约 魂魂

竺、、 约

三
、

冰债垄两边冰及冰面地貌的特征

冰构造特征

从冰构造来看
,

冰碳垄两边有着完全不 同的形态
。

在南侧 东支
,

冰川叶理非常发

育
,

这在消融季节后期 由于表面积雪及附加冰消融而非常清晰
,

冰面呈密集的一条条犁

沟状 照片
,

在冰舌的前部与该冰碳垄平行
,

向上到海拔 米左右的冰面处
,

叶理

的走向则脱离冰磺垄向南转弯和东支冰川的流向保持 一 致 照片
。

经测量叶理 产 状

表
,

发现东支冰川的叶理产状 由冰 川两边向中心倾斜
,

正像向斜褶皱的形态
。

而在

冰债垄北侧的冰川叶理很不发育
,

表面看不到像南侧那样犁沟状的形态
。

而在冰面一 条

小的河道中见有少量叶理
,

量其产状 表
,

发现和冰债垄紧相邻的南侧冰川叶理的倾

向相反 图

另外从冰裂隙来看
,

两边也是不 同的
。

冰债垄南侧 东支 冰面上的裂隙在测量的

条中有 条走向为 度
,

一条为 度
,

且均未穿过冰碳垄
。

而在北侧
,

裂隙走向有两组
,

一组为 度
,

另一组为 度
,

和南侧的均不相通
,

走向 度的裂隙则跨过冰洞前面的冰

面河道与西支冰川相连
。
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表 第一道冰硫垄南侧冰的叶理产状

序序 号号 倾 向
‘” ’’

倾 ”《 序 号号 倾 向‘。 ’’
倾 角‘ ””

’

断面面

⋯
·

⋯
··

沙沙沙

表 第一道冰破垄北侧冰的叶理产状

序序 号号 倾 向
‘“ ’’

倾 角‘ ” 序 号号 倾 向‘。 ’’ 倾 角‘。 ’’

弱弱 一一

⋯
,,, 一

协护协

东支冰川

‘ 曰‘

压刁
冰川界线

〔二」【三刃 巨刁 巨 〕巨〕
冰面冰
成垄

叶理产状 花杆断面 叶 理 冰 润

号冰川冰舌部分叶理产状示意图

︻盔岩︸泛墓图

一
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冰面地貌的差异

在冰硕垄北侧冰面上有许多呈圆丘形斑状分布的融出冰硕 照片
,

直径约 一

米
,

高出冰面 米左右
,

有的含有磨圆的砾石 照片
。

在北侧的冰边缘壁上
,

又见到

在冰层之间夹有一片直径约 米
、

厚约 米的冰破物 照片
,

这种现象在西支冰川冰

洞左上方和右上方均可见到
。

但是这种冰面地貌现象在冰硕垄的南侧 东支冰川 冰面上

则根本没有
。

因此
,

可 以看出这种圆丘形斑状分布的冰面融出破和西支冰川的内在特性

具有密切关系
。

冰债垄两侧冰运动及应力状况的差异

从 年 月以来
,

冰磺垄两侧增设了 个测速点 如图
,

除 了
’

、 、

场
、 ,

的其

余 个点
,

根据 一 年的测量数据
,

经韩健康计算
,

结果表明
,

冰碳垄两侧冰的

运动速度存在着明显的差异
,

冰硕垄北侧的冰年运动速度均在 米以下
,

而相距不足

米的冰碳垄南侧各测点冰的年流速均在 米以上
。

另外
,

在两支冰川刚刚汇合后的

冰啧垄两侧
、

点以上
,

冰川的拉应力和压应力轴刚好相反
,

而向冰舌末端逐渐趋于一

致
。

再联系到各测点的冰运动方向
,

不难看出
,

冰硬垄北侧的冰来 自西支
,

因受到东支

冰川强烈的挤压
,

其末端运动方向和应 力状况发生 了改变
。

流速
四

、

冰债垄的性质
及 结 论

进“卜
沪之卜洲尸

‘

测、口坎卜川’,,坷川州饮

今产川笑乡

少
霹

犷

【三日 医田 【二习 〔习 〔口
冰川界线 墓 岩 冰面冰

硕垄
测瑰点及 冰 润

流动万向

图 第一道冰琐垄两侧测速点及流速示意图

‘ 一 ‘

一 一 一

首先
,

我们得出 号冰川冰面第

一道冰硕垄两侧的冰不为同源的结论
。

这是因为该冰碳垄南侧 东支 冰川的

叶理产状 自成一个体系
,

而北侧的则

与之截然不 同 冰债垄北侧冰面圆丘

形斑状分布的融出啧在西支冰川表面

可见到
,

而在东支冰面则无 绿色黑

云母矿物仅在西支冰洞底啧
、

冰债垄

北侧及北侧冰面斑状分布的融出磺中

出现
,

斜顽辉石
、

黄铁矿
、

矽线石
、

独居石
、

红柱石等几种矿物也仅在由

西支冰川参加搬运的物质 中出现
,

东

支冰川搬运的物质中则无
,

而霓辉石
、

矽灰石等矿物仅在为东支冰川搬运的物质 中出现
。

这些均可说明
,

冰硕垄北侧的冰来 自于西支冰川
。

年 月编制的天 山站 号冰川地

形 图 ” 上所标出的 年冰舌末端位置也可明显看出这一点
。

只是 由于西支冰川在 目前

冰洞处的近二十年来强烈消融后退
,

给人造成了西支冰川冰舌末端位于 目前冰洞处的假

象
。

》孙作哲等 始。年 月摄影测量
,

年 月张惠兴编绘
。
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第二
,

既然冰啧垄北侧的冰是来 自西支
,

那么冰碳垄两侧的冰不是 由于剪切作用而

剪断的一个整体
,

因此
,

目前剪切作用存在的面不能单纯地称为剪切面
,

该冰磺垄也不

能单纯称为剪切碳
。

该冰碳垄的性质最初应该是 由东
、

西两支冰川汇合而形成中碳
,

东

支冰川和中碳之 间也仅仅是一个接触面而已
,

冰磺垄和中间刃脊相衔接的地貌形态就是

一个证 明
。

此外
,

在冰舌前方的沉积地形
,

也可看出在中间有一条凸起的垄状冰碳向上

一直延伸到冰舌末端和第一道冰面冰债垄相连
。

第三
,

从上面分析已知
,

东
、

西两支冰川的相汇首先形成中磺垄
,

推断其形成时代

至 少不晚于小冰期的第一次寒冷期
。

小冰期后
,

冰川总的趋势是在后退
,

尤其是西支冰

川在冰洞前面的冰舌部分强烈消融后使其补给大大减少
,

东支冰川在两支冰川汇合处向

东转弯时向北施加一个强大的作用力
,

一方面使中碳垄变形向北弯 曲
,

另一方面当东支

冰川运动遇到中破顶托后
,

在和中破的接触面上形成向上的推挤
,

从而产生剪切
。

所 以
,

我们说中啧形成在前
,

后经剪切作用
‘

的改造
,

故此
,

称 号冰川冰面第一道冰啧垄为“ 剪切

改造型中债 ” ,

称中间的面为“ 剪切型接触面 ”比较贴切
。

致谢 在野外得到张祥松的指导以及韩健康
、

沈永平的协助
,

室内分析得到唐永仪的帮助
,

在此表示

感谢
。
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