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凤县第四纪泥石流堆积物

的显微结构构造

唐永仪
( 中国科学 院兰州冰川冻土研究所 )

内容提要 本文通过对陕西凤县晚更新世泥石流堆积体块状样薄片进行偏光显微镜观察
,

发现其具有独特的微观结构构造
。

文章对这些结构构造进行了形态特征描述和成因分析
。

认为
,

不同沉积相的微观结构构造的组合类型不同
,

因而可作为泥石流堆积体的重要沉积相特征之一
。
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陕西凤县广泛分布有泥石流堆积物
。

其中包括现代的与第四纪的泥石流堆积
。

本文

研究的是那些已具初步固结的第四纪泥石流堆积体
。

文中第四纪泥石流堆积体
,

根据兰

州冰川冰土研究所
’毛C室顾功树的测定

,

其绝对年龄为距近1 5
,

00 0一 1 9
,

00 。年
,

属 晚更

新世
。

这些堆积体座落于嘉陵江的二级阶地上
,

遍布于各主要 山口
。

由砾石
、

含砾砂土
、

黄土状土等相间组成
,

其岩性特征概略描述如下
:

1
。

砾石土

为堆积体的主要组成
。

呈灰黑
、

褐灰色
,

由大至 巨砾小至粘土组成
,

但为主的是各

种砾石
,

砾石最大的可达 1 一 Z m
,

一般多在 5 一3 0c m
,

呈次棱
、

次园状
。

砾 石 之 间

充填以细砾砂
、

粘土等的混合物
,

而将大砾石包围
,

构成良好的泥膜包裹
。

本层的厚度

多在 lm 以上
。

砾石土的构造有两种类型
:

其一
,

以块状构造为主
,

广泛发育有扁平碎屑的局部定

向构造
,

可见垂直定向构造
。

宏观上呈大小混杂的碎屑堆积
,

属粘性泥石流沉积相
。

其

二
,

以碎屑的定向构造为主
。

这种定向构造
,

虽然是粗略的
。

但却不失碎屑排列的有序

性
。

此外见环状一半环状构造以及块状构造
。

其成因应属稀性泥石流沉积相
。

2
.

卵石土

见于本区南部
,

多在堆积体的下部
。

由 3 一10 c m 的卵石组成
,

具较高的滚圆度和较

好的定向排列
,

厚度仅几十至十几厘米
。

本层岩性不稳定
,

有时过渡为砂土层
,

具有较发育的各种层理
。

本层属山间河流冲

积相
。

3
.

含砾砂土及砾石质砂丈
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碎屑分选较差
,

砾石多在 5 一20
。in

,

呈次棱角状
,

厚度在 l m 以下
,

沉积物常呈透

镜体
。

可见不太规则的各种层理
。

属泥石流作用后期水流型洪积相的沉积物
。

4
.

黄土状土

系本区广泛发育的一种主要沉积物
。

为土黄色含砾砂土
,

多为块状
,

偶见不甚清

晰之水平层理
。

为泥石流作用间歇期冲积一坡积型黄土状土沉积
。

本文主要讨论泥石流堆积体的微观结构
、

构造特征
,

建立泥石流堆积体的微观结构

构造类型组合
,

并确立泥石流堆积体系沉积相的主要特征
,

以期达到鉴定
、

判别泥石流

堆积
,

以及区分于其他混杂堆积物的 目的
。

所谓微观结构
、

构造
,

是指在偏光显微镜下
,

利用岩石薄片所观察 到 的 结 构
、

构

造
,

由于薄片围范的局限性
,

对于那些 以粗大碎屑为主的砾石土
,

笔者研究的则为砾石

之间的充填物
。

凤县第四纪泥石流堆积体的微观结构
、

构造类型特征如下
。

显微结构

1
.

杂甚支撑结构

为研究方便
,

笔者采用 了杂基
.

上限为。
.

05 m m 〔1 〕
。

它实际上包括了粉砂与粘粒两个

粒级
。

组成杂基 的物质
,

在本区主要为石英
、

各种云母及粘土等
。

处于半湿润山地气候的秦岭南坡泥石流发育区
,

基岩由于长期的物理
、

化学风化作用
,

山谷中通常积累了大量的风化破碎物
,

其中包含大量小于o
.

05 m m 的粘级
。

杂基有同生期杂基与非同生期杂基之分
。

由于研究的对象为弱 固结堆积物
,

因此这

里只讨论 同生期杂基
,

即原杂基
。

杂基支撑结构
,

为数量众多的粉砂
、

粘土颗粒包裹充填较大颗粒
,

并使这些大颗粒

彼此分隔孤立分布 ( 图版 I
,

1 )
。

由于杂基含量的多寡及碎屑的粒度大小不同
,

因而构成堆积物的杂基支撑结构的形

成亦不尽相同
。

当杂基含量大于30 %
,

而粗碎屑 由粗砂级 以上碎屑组成时
,

这 些 粗 碎

屑
,

在数量众多的杂基中
,

犹如星散分布的海岛
“
漂浮

” 于粘稠杂基中
。

当 较 大 碎 屑

由中
、

细砂及较小碎屑组成时
,

这些碎屑则犹如满天繁星镶嵌密布于杂基的
“
夜空

” 。

具有这种结构的沉积物一般具有良好的基底式胶结类型
。

在本区的泥流型洪积相和水流

型洪积相中
,

这两种形式的杂基结构皆可见到
。

当杂基含量较低
,

一般为 15 一30 %时
,

堆积物虽仍以杂基支撑结构和基底式胶结为

主
,

但杂基支撑结构时有发育不 良的现象
。

原杂基支撑结构中的杂基物质
,

大多数在介质中与整个浆体呈块体运动
,

或在湍急

的泥浆中
,

泥砂俱下一起堆积
。

因此杂基支撑结构
,

是混浊的密度流和重力流介质状态

下的产物
。

它在本区泥石流堆积体中的出现
,

正是反映了本区第四纪泥石流浆体的高粘

稠
、

高密度状态
,

以及物源供应丰富的山区近源堆积的特点
。

2
.

城粒支排结构

颗粒支撑结构
,

属稳定水流沉积介质状态下的一种结构类型
。

其特点是
,

大或较大

碎屑顺粒以点或近点相接触
,

而细小碎屑则只充填于碎屑的孔眯
。

与杂基支撑结构相比
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较
,

颗粒支撑结构的基质含量要少得多
。

本区第四纪泥石流堆积体中的颗粒支撑结构
,

多见于 山间河流冲积相及水流型沉积

相的沉积物中
。

其特点是
,

大碎屑 的分选性远不如正常水流沉积
,

而杂基充填物却又多

于正常水流
。

3
.

筛状结构

沉积物中较大碎屑之间的孔隙无或有较少细粒物质的充填
,

而较大碎屑之间
,

又彼

此分隔
,

孤立分布 ( 图版 I
, 2 )

。

这是先期堆积的泥石流物质
,

被后期流水改造的结

果
。

这些流水将先期堆积于较大碎屑周 围的杂基物质
,

冲刷携带至另外的地方
。

这些水

流
,

可以是泥石流爆发后期的网状水系
,

也可以是泥石流间歇期的山间水流
。

二
、

显微构造

本区泥石流堆积物所见的构造
,

主要有如下几种
:

1
.

块状构造

这是本区泥石流堆积体中
,

最常见最典型的构造之一
。

其特点是
,

大小不一
,

分选

极差的碎屑
、

粘土相互混杂
,

排列杂乱
,

无明显的组构特征
。

这种未经分 选 的 无 序组

合
,

是高密度碎屑流块体运动并迅速堆积的结果
。

这种构造
,

不仅大量存在于宝成线宝

略段的第四纪泥石流堆积体中
,

而且也是武都等地第四纪泥石流堆积体的 主 要 构 造类

型
。

因而
,

块状构造是泥流型洪积相的主要构造类型之一
。

2
.

扁平碎屑的局部定向构造

少数偏平碎屑与层面相交成 5
。

一30
” ,

在剖面中呈零星的
、

局部 的 大致 定向出

现
。

由于这种原因故未构成层理 ( 图版 I
, 3 )

。

这种构造
,

主要是由于偏平碎屑在粘

稠的泥浆中
,

受到高密度块体流的上托力量呈漂浮搬运
,

而 当泥浆停滞后
,

又缓慢沉积

的结果
。

扁平碎屑的局部定向构造
,

常与块状构造相伴生
。

这种构造
,

在粘性泥石流堆积中

最为发育
。

3
.

垂直定向构造

堆积体中的长条状碎屑
,

常以与层面近垂直或大于45
。

倾角插于堆积物中(图版 I
,

4 )
。

垂直定向构造
,

被认为是高密度重力流块状层的特征构造
。

它广泛发育于粘性泥

石流堆积物中
,

并常与块状构造
、

扁平碎屑的局部定向构造相共生
。

但在稀性泥石流沉

积中也可见到
。

这些构造在西北地区的一些第四纪泥石流堆积中也常见到
。

4
.

环状及半环状构造

在本区各种泥流型洪积物
,

尤其是稀性泥石流堆积中
,

常可见充填于大颗粒周围的

不多的细砂
、

粉砂等细小碎屑质点
,

以其A 轴与粗
、

巨砂级 以上较大碎屑边缘相平行
,

并

将大碎屑全部或部分包围
。

凡将大碎屑全部包围的
,

称之为环状构造 ; 只包围了一部分

的
,

称为半环状构造 ( 图版 1 , 5 )
。

偏光显微镜下
,

所见多属半环状构造
。

这种构造

的成因可能是
:

( 工)在宽缓扇形地流动的容重不太大的泥洪流体
,

其碎屑质点大致可按重力大小先
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后沉积
。

悬浮于高密度泥浆中的细粒碎屑
,

当其在先期沉积的大碎屑周围艰难运移时
,

为减小运动阻力
,

便以A 轴与大碎屑边缘相平行
。

这可能是环状一半环状构造生成的主

要途径
。

( 2 )泥洪期后的较稳定水 流所携带的细粒物质
,

当其充填沉积于先期堆积的粗屑之

间时
,

接近粗屑的小颗粒
,

便以阻力最小的方向排列
。

( 3 )已堆积的泥流型洪积物
,

由于压实固结作用
,

在向表层排出水份的过程中
,

可

能导致细小碎屑随剩余水份做小范围的运移
,

为减小阻力
,

便以A 轴与大碎屑边缘相平

行
。

但这种成岩初期的同化分异作用
,

可能不是这种构造形成的主要方式
。

5
.

流动构造

流动构造表现为
,

浆体的细砂
、

粉砂级碎屑
,

在较大碎屑间隙
,

以其A 轴平行间隙

的延长方向而呈规律分布 ( 图版 I
, 6 )

。

而且这些排布方位
,

还随大碎屑的形态方位

及间隙走向而变化
。

这种构造可见于粘性泥石流及稀性泥石 流堆积物中
,

而且不论新
、

老堆积物皆可见 到
。

组成流动构造的物质
,

多为各种云母
。

其形成原因
,

可能与环状一半环状构造有类

似之处
。

只是沿大碎屑间隙充填沉积的小颗粒
,

是以具一定流速的悬移体的形式存在
。

这些云母小片
,

通常以其A 轴与流向一致的方向被悬浮搬运
,

并且随流 向 的 变 化 而 变

化
。

当其在碎屑间隙被沉积时
,

便保留了这种搬运状态
,

从而形成了流动构造
。

可见
,

流动构造可形成于堆积物的同期
,

亦可产生于后期 ; 但无论怎样
,

构成构造的小碎屑是

在晚期于其被充填的大碎屑而堆积的
。

6
.

漩涡状构造

众多细小的细砂
、

粉砂及粘
:

粒围绕某一中心
,

以其A 轴相互衔接规则分布
,

形成同

心圆状的漩涡 , 漩涡的中心
,

常为一空洞 ( 图版 I
, 7 )

。

这种构造形态
,

在剖面中
,

表现为不规则球状
,

但它不同于现代泥石流中的泥球构造
,

因为它不是独立于堆积体之

外的
,

而是存在于堆积体之中的
。

这种构造
,

常形成于分选极差的粘性泥石流或稀性泥

石流堆积物中
,

并且与块状构造相伴生
。

漩涡状构造的成因尚待研究
。

然而 目前看来
,

它与一个粘稠的含细粒物质较多的高密度的紊流介质环境密切有关
。

7
.

碎屑定向构造

堆积物碎屑的A B面
,

以与层面5
“

一 30
。

倾角大致依次排列 ( 图版 I
, 8 )

。

与偏平碎屑的局部定向构造相比
,

组成该构造的碎屑
,

在数量上较比众多
,

在范围

上较比广大 ; 其一般可延伸数十厘米至数十米
。

这些规则排列的碎屑
,

常仅 限于中
、

粗砂级以上的扁平碎屑
。

它与层面呈5
。

一 3 0
。

倾角大致依次排列 ( 图版 I
, 8 ) 有 时亦包括粗砂

,

粉砂扁平体
,

甚至连同不规则的粒

状颗粒有时亦可具一定的方向性
。

尽管如此
,

由于构成这些构 造 的 碎 屑
,

在颜色
、

成

分
、

粒度等诸方面
,

均与围岩无明显区别
,

因而并不构成层理
。

碎屑的定向构造
,

可能产生于两种不同的介质环境
:

一是
,

在具有一定密度的混浊

水流中
,

碎屑质点基本上按照其在水介质环境中的习性搬运与沉积
。

即当碎屑质点沉积

时
,

其A 轴常与流向垂直
。

但因浊流体的高密度与高流速
,

其A B 面则不完全迎着上游
,

这种情况形成的定向构造
,

常常仅由较粗大的中
、

粗碎屑颗粒组成
,

而细小碎屑则多杂
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乱分布
。

二是泥石流后期网状水流携带物
,

在较稳定水体中的沉积
。

这种水流是一种更

接近正常水流的水体
。

此时
,

不仅较粗大的碎屑呈定向性
,

而且较细小的碎屑亦有定向

现象
。

8
.

层理构造

这是由粒度
、

颜色
,

甚至成分与围岩迥异的物质组成的细小弯曲断续细层所构成的

层理
。

常见的有断续波状不规则水平层理
。

这些细屑不仅彼此大致平行
,

而且还基本平

行层面
。

这种层理
,

是水流型沉积常见的一种构造类型
。

它反映了一种或是正常水流
,

或是接近于正常水流的低密度混浊流的较为平稳的介质状态
,

因而多出现于泥石流后期

网状水流沉积
、

泥石流间歇期山间河流沉积 以及黄土状土 中的暂时性地表径流沉积中
。

上述各种显微结构
、

构造
,

不仅是宝成线宝略段第四纪泥石流堆积体显微结构
、

构

造 的组合类型
,

而且其中绝大多数在甘肃武都和江西庐山第四纪泥石流堆积体中也被发

现
。

因此可以初步认为
,

它们是泥石流堆积体显微结构
、

构造的基本类型组合
。

沉积物的原生结构
、

构造
,

是介质状态
、

生成环境的物质表现
。

在本区泥石流堆积

体的不同沉积相的沉积物中
,

其显微结构
,

构造的组合类型各不相同
,

生动的反映了各

种不 同沉积相的不 同的介质运动
、

碎屑输移以及沉积状态
。

因而这些显微结构
、

构造及

其类型组合
,

可以做为泥石流堆积体沉积相的主要相特征
。

就一个泥石流扇形地的堆积物剖面而言
,

纵向上
,

不 同沉积相生成物
,

具有各不相

同的岩性
、

岩相
,

其中包括显微结构
、

构造特征 , 横向上
,

同一沉积相的生成物
,

具有

大体相似的岩性
、

岩相
,

其中包括显微结构
、

构造特征
。

这是由其迥异或相似的生成环

境所决定的
。

粘稠的粘性泥石流浆体
,

当其在宽展的沟口通过时
,

由于流速变缓而迅速堆积
,

其

堆积物便出现了大小碎屑
、

粘土混杂的无序组合
,

因而发育了杂基支撑结构
、

块状构造

和垂直定向构造
。

同时那些原来在浆体中由于浮力支撑而被搬运的部分扁平碎屑
,

亦按

其原始状态沉积下来
,

这便形成了块状构造中的局部定向构造
。

稀性泥石流因为属固液

分离的牛顿体
,

其介质状态基本应与水流类似
。

因而其沉积物具有较发育的粗略的碎屑

定向构造
。

同时
,

由于沉积期间及沉积后期漫流的广泛作用
,

使其普遍发育了环状一半

环状构造
、

流动构造及旋涡状构造等
。

但另一方面
,

稀性泥石流毕竟为突发性的山间洪

流
,

其分选很差
,

因此 除上述显微构造类型外
,

也常见块状构造 ; 而在显微结构上
,

也

仍 以杂基支撑结构为主
。

至于那些泥石流作用后期作用于堆积扇上的水流型洪积物
,

以

及泥石流作用间歇期山间河流冲积物
,

因为它们基本上属正常水流沉积
,

因而广泛发育

了各种层理和较完好的定向构造
。

这便是构成各沉积相的主要结构
、

构造类型的原因所

在
。

然而就另一方面
,

无论泥石流还是其它沉积体
,

其环境状态不是一成不变的
。

不仅

源头和沟 口
、

峰期和平水期情况迥异
,

就是同一扇形地的不同部位
,

情形亦有所差异
,

因而在泥石流扇不同部位不同时段上
,

也会出现独特的沉积结构和构造
,

如粘性泥石流

后期潺潺涓流所形成的环状一半环状构造
、

流动构造等 ; 粘性泥石流扇体边缘
,

由于滑

动流
、

蠕动流所形成的定向构造 以及在稀性泥石流峰期所形成的块状构造等
。

然而
,

这

些个别部位个别时段所表现的结构
、

构造类型
,

总是少量的
,

局部的
。

这就是所 以能够

建立起泥石流堆积体每一沉积相主要结构
、

构造类型组合的主要依据
。
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