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滇东南沱冰期质疑

祖国全
{安徽省地 矿局 区调队 )

提要 本 文较详细地研究了滇东南沱组紫红色杂砾岩的特征
,

认为它不是冰啧岩
,

而是泥 石流堆 积

物 其形 成环境以小江断裂为界
,

可 大致划分为泥石 流沟和泥石 流扇两个亚相
。

占气候的分析结果表明
.

l姆沱 水期很可能不存在
,

关健词 泥石流 混杂一冲刷砾石层 砂岩透镜体 擦痕 撞坑 沉积坠石

作者简介 祖国全 男 26 岁 硕士 沉积岩石学

引 言

南沱冰啧岩的研究 已有 30 多年历史
,

19 2 4 年
,

李四光等在峡东根据带擦痕的砾石首次

建立了南沱冰债层
。

随后
,

地质学家们先后在扬子区和新疆等地发现了类似的冰债岩
,

并作

为地层对比的标志层相互对 比
。

于是
,

一个主要出现在我国南方和新疆等地的南沱冰期就建
工起来丫

:

回顾南花冰期的研究历史
,

发现冰川理沱的基础是
: 凡含有带擦痕砾石的粗细混杂

、

分

选不好的堆积物都是冰川成因的 在当时
,

这一观点 无疑是合理的
,

但现在看来却难以 成

乞 现代沉积学的研究结果表明
.

泥石流
、

海底浊流
、

斜坡重力滑塌等都可以形成类似的沉

积物 ( L
.

A
.

费雷克斯
,

19 7 9 ) 因此
.

如何鉴别这类沉积物的成因己 成为摆在地质学家面前

不可回避的现实间题

19 8 6一 19 8 7 年
.

笔者对滇东南沱组紫红色杂砾岩进行 了较详细的研究
,

总结了一些识

别其成因的方法 有些方法
,

可能具有一定的普遍意义
。

一
、

杂砾岩的特征及成因

1
.

混杂 一冲刷砾石层

澄江城北 飞人田 alj 面
.

南沱组紫红色杂砾岩厚 33 m
口

该 副面最显著的特点是具明显的

成层性 (图版 I
,

l )
,

层是 由砾石 含量的多寡显示出来的
.

含砾多 的层
,

砾石含量约 25 一
2 0切

。
(图 i )

这种剖面结构在现代泥石流研究中被称为混杂一冲刷砾石层
,

是泥石流堆积中最基本的

沉积类型和层理类型 (崔之久
,

19 8 6)
。

其形成过程大致是
: 泥石流暴发形 成混杂层

,

之后

山间沟槽流水立即对其顶部进行冲屁(l
,

冲走部分填隙物和细砾
,

使砾石相对富集
,

形成冲刷

层

在野外分别统计了混杂层和冲刷层的砾径 (A 轴 )
,

作直方图 (图 2 )
。
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混杂砾石层

图 1 云南澄江南沱组紫红色杂砾岩地层剖面
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混杂层经流水改造的产物
,

混杂一冲刷砾石层是泥石流暴发的一个完整沉积旋回
,

多次泥石流的暴发和沟槽流水的

冲刷改造
,

即可形成多个旋 回
,

图 l 中可以分辨 出 7 个旋回
,

说明至少有 7 次泥石流的活

动
。

.2 杂砾岩中的砂岩透镜体

陆 良牛首山娅口 剖面
,

杂砾岩厚 55 m
,

其中夹 6 层透镜状砂岩
。

砂岩具如 卜特征 : 1
砂

体厚度一般为 10 一 70c m
。

2 呈下凸上平的透镜状
,

横向延伸有的仅几米 `图版 l
,

2
,

5)
。

3

砂体底部有小冲刷面
,

之上是滞留砾石层或含砾粗砂岩
,

再向上逐渐过渡为中粗一中细粒岩

屑砂岩 ( 图版 1
.

4) 砂岩分选中等一较好
.

j : 二 0
.

67 一 0
.

74
二

万砂岩的概率累积粒度曲线 与

澄江组底部冲积 扇中砂岩的曲线特征极为相似 (图 3 )
,

两者都 只有跳跃和悬浮 急体
`

没有

牵引 曾
、

体
,

悬浮粒度较细
,

大 于 3
.

5切
,

说明沉积时水体浅
,

水流扰动强 度弱
:

石 根据图算法

计算出南沱组砂岩 的 oS
,

J
。
和 Q D

。

见表 l
。

B 一了R 瞪 江组冲积扇 中砂岩

L厂 4 R I ) 南沱组紫红 色
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图 3 云南澄江组 和南沱组冲积扇中砂岩的概率累积曲线
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从表中可以看出
,

南沱组杂砾岩中的砂岩与澄江组底部冲积扇中的砂岩
,

以 及加利福尼

亚迪亚洛山脉冲积扇中枝状河道砂的 ..S
、

j
。

、

Q D
。

是相近的
,

故其成因也是相同的

杨逞和等 ( 198 助 在宜 良路 星村 发现南沱组 杂砾岩 中还夹有 8 0c m 厚的紫红色含砾泥

岩
,

这可能是泥石流停 自
、

期枝状河流的洪泛沉积
:
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表 l 云南澄江组和南沱组冲积扇中砂岩的分选性
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冲 刷砾石层

砂岩透镜体

没杂砾石 !云

图 4 云南陆良南沱组紫红色杂砾岩

垂向地层剖面
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突然猛烈的相互撞击
,

形成大量的撞击坑
,

陆良牛首山娅 口剖面
,

南沱组紫红色杂砾岩

夹 6 层砂岩透镜休和 2 个冲刷砾石层
,

因此至少

可以辨别出 8 次泥石流的暴发 (图 4)
。

3
.

大砾石富集上部

宜良九乡铁厂剖面
,

杂砾岩厚 g m
,

可分为

上 下两部分
,

上部 厚 1
.

5 m
,

富集 了 80 一 8 c5 m

的大砾石
,

含砾 4 0 %
,

最大砾径 8 c5 m
,

最大平

均 砾 径 ( 即 十 颗 最 大 砾 径 的 平 均 值 ) 为

27
.

sc m ; 下部 厚 7
.

s m
,

含砾 30 %
,

最大砾 径

11
.

sc m
,

最大平均砾径 7
.

c3 m
。

这也是泥石流堆

积的典型剖面结构之一 (施雅风等
,

19 8 2)
。

在

泥石流运动过程中
,

砾石之间相互碰撞托浮
,

导

致 了大砾石富集上部
、

冰川是固体搬运
,

不具此

特征
。

.4 颗粒的表面特征

野外 20 0 颗砾石统计结果表明
,

砾石表面的

擦痕与撞坑是密切伴生的
,

与磨光面共生的擦痕

极为少见
。

表面有擦 痕的砾石 占 26
.

5 %
,

有掩

坑 的 占 17
.

5 %
。

塑性岩石 (如 粉砂岩
、

板 岩

等 ) 的砾石表面擦痕多 于撞坑 (图版 l
,

3)
,

而

脆性岩石 (硅质岩
、

砂岩
、

石英岩等 ) 的砾石表

面撞坑多于擦痕 (图版 I
,

6
,

表 2)
。

泥石流中的砾石在其运动过程中可多次发生

这在冰川中是很难发生的 (施雅风等
,

19 8 9)
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笔者认为成分为粉砂岩
、

板岩等塑性岩石的砾石在强烈的碰撞 中
,

极易破碎
,

因而砾石

表面难以保留撞坑
,

而以擦痕为主 ; 由坚硬的硅质岩
、

砂岩
、

石英岩等组成的砾石
,

其表面

则容易保留大量的撞坑
。

南沱组杂砾岩中砾石的表面特征恰具上述特征
,

说 明它们并非冰川

成因
,

而是泥石流运动中形成的
。

在现代冰川研究中
,

人们往往用扫描电镜来观察冰碳物中石英砂的表面特征
。

笔者认

为
,

在成岩作用十分强烈的震旦系研究中
,

使用这种方法应谨慎
。

薄片鉴定表明
,

南沱组杂

砾岩中石英颗粒的压溶作 用十分普遍而强烈
,

压溶作用可能 已使其原有的表面特征面 目全

J卜
。

表 2 云南南沱组紫红色杂砾岩砾石的表面特征与成分的关系

T a b le 2 T h e r e la t一o n s h i P be t w ee n th e g r a v e l s u r af ce te x tu er s a n d li t h o lo g } o f t h e P u rP I云s h一 er d

d 一a m ie t o n o f N a n t u o F o r l l l a t i o n
.

Y u n n a n

诀诀冷气气
粉砂岩岩 板岩岩 硅质岩岩 砂岩岩 石英岩岩

擦擦痕痕 4 999 444 2 777 2 000 000

掩掩坑坑

{
2 111

}
222

}
3 888 3 333 555

.5 沉积坠石

南沱组杂砾岩之上为紫红色页岩
,

在页岩底部偶见坠石
。

坠石大小 0
.

5一 cI m
,

呈滚圆

状
,

前人称之为
“

冰坠石
” 。

笔者认为
,

这种坠石并非冰川成因
。

为了区别于冰川成因的冰坠

石
,

暂称之为
“

沉积坠石
” 。

其形成过程大致如下
:

滇东地区经过南沱期泥石流堆积后
,

高低不平的地表聚集 了丰富的碎屑物质和紫红色粘

土
。

随后
,

在低凹处形成扇前湖泊
,

沉积了具水平层理的紫红色页岩
,

在大暴风浪 的影响

下
,

浅水高地上的小砾石滚人低凹处的紫红色页岩中
,

形成上述坠石
。

因此
,

这种坠石具下

列特点 : 工磨圆度极好 ; 且仅 出现在紫红色页岩的底部 ; ③粒径较小
。

冰筏携带的冰坠石应该

是棱角一次棱角状
,

大小混杂
。

二
、

杂砾岩的沉积环境分析

根据杂砾岩的堆积特征和厚度变化特点
。

可划分出两个亚相 (图 5)
。

1
.

泥石流沟亚相

大致分布于小江断裂以西
。

其特点是
:
厚度变化很大

,

经常出现尖灭
。

如玉溪小石桥
、

晋宁王家湾西约 10 k m 的紫河水库
,

以及会泽
、

巧家等地都缺失杂砾岩层
。

在澄江
,

可以大致恢复出泥石流沟 的面貌
。

泥石流沟 中部厚 度较大
,

在 飞大 田厚 度

33 m
,

以混杂一冲刷砾石层为特征
,

不夹砂岩透镜体
。

泥石流沟边部厚度迅速变薄
,

从飞大

田剖面向两侧追索
,

杂砾岩很快变为几米厚
,

直至尖灭
。

泥石流沟边部既无混杂一冲刷砾石

层
,

也不夹砂岩透镜体
,

砾石大小混杂
,

无分选
。

底部偶见砾经达 l m 的崩塌滞留砾石
,

其
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成分为下伏澄江组砂岩
。

1泥石流扇亚相

大致分布于小江断裂以东
,

厚度变化亦较大
,

但尚未发现尖灭现象
.

剖面结构以砂岩透

镜体的出现为特征
,

有时可见泥岩夹层
,

也可 出现混杂一冲刷砾石
。

陆良即为典型的泥石流

扇沉积
。

泥石流沟和泥石流扇可统称为冲积扇
。

南沱期古地理面貌的恢复表明
,

泥石流的流向大致是继西而东
,

这与澄江期河流的流向

基本一致
,

说明南沱期继承了澄江期的古地理面貌
。

1 { } 一
尖灭 l

边部 } 中 部 { 边部 { 尖灭

一 J } {

泥 级砾石尼

牛 竹山组泻湖栩沉积 /

图 5 滇东南沱组紫红色杂砾岩沉积模式
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nr Y u n n a n

三
、

问题讨论

起初
,

地质学家们主要依据带擦痕的砾石把这套杂砾岩定为冰啧岩
,

进而认为当时是一

个寒冷的冰期
.

上述研究表明
,

滇东南沱组紫红色杂砾岩并不是冰破岩
,

因此
,

南沱期的古

气候值得重新研究
。

大量的古地磁资料表明
,

漫长的震旦纪
,

杨子板块的古纬度始终在北纬 1于 20
“

(陆松

年等
,

19 8 3)
.

云南的五家湾剖面也做过较详细的古地磁工作
,

结果是
: 澄江组 24

.

5
“ ,

南

沱组 16
.

9
“ ,

王家湾组 19
.

6
。

(洪庆玉
,

1 9 84 )
。

南沱组之下的澄江组为一套河流相沉积
,

在滇北川南
,

与之同时代的苏雄
、

开剑桥组为

一套巨厚的陆地火山岩系和富含火山物质的红色碎屑岩
。

由红色岩层及夹杂大量长石砂岩和

发育于裂纹来看
,

无疑是炎热气候下的快速堆积 (崔克信等
,

1 9 8 4)
。

南沱组之上的王家湾

组为砂页岩夹碳酸盐岩
,

其中发现有红色氧化圈的砾屑灰岩 (洪庆玉
,

19 8 4)
,

再向上为灯

影组厚层碳酸盐岩夹石膏层
,

显然也是炎热气候下 的产物
。
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因此
.

震 旦纪地球的古气候分带 与现在是相似的
,

低纬度区也是蒸发岩和碳酸盐岩的形

成区
,

其气候是炎热的
,

而不是寒冷的
。

滇 东的南沱组为一套紫红色沉积
,

在川西南 的甘洛一西 昌地区
,

南沱组相当于列古六

组
,

主要为紫红色夹灰绿色粉砂岩
,

并有干裂纹出现
。

(陈智梁等
,

19 8 7) 结合古纬度

(l .6 9
C

)
,

笔者认为
,

南沱期很可能也是炎热的
,

并不是寒冷的冰期
。

目前对 早震 巨世 微 占生 物 的研 究还没有 达到准 确地 反映古 气候 的程 度 邢裕 盛等

( 1 9 8 0) 对鄂西震 日 系微古植物群进行了详细的研究
,

结果表明
、

莲沱组 (相当于澄江组 )

和 南沱 组 己 发现 的 主 要 微 体 藻 中 的 球 藻 亚 群 及 一 些 褐 藻 碎 片
,

如 粗 石 球 形 藻 属

rT
a 〔

·

h ;
,

印 l: a e r i d i“ , , 卜 光球藻 属 L 。 : 。,尸。印 l: 。`、 ,二
·

以 硬古 片藻 L “ , , , i, : 、` ,
·

i rc 、 。` ,: t呵 : ` i、 、 i ; ,川、
等

〕

两

组的微占植物组合面貌亦很近似

这至少可以说明
.

从莲沱期到南沱期
.

占气候特征是类似的
,

没有发
’

仁从热到冷的急剧

变化
。

这与其他 占气候标志听反映出的古气候特点是吻合的

结 束 语
·

综上所述
,

南沱期滇东很可能不是寒冷的冰期
,

而是处于炎热的低纬度地区
,

整个震 以

纪的 占气候特 征 十分相似
。

由于澄江运动
,

使得南北向展布的小江断裂西升东降
,

形成有利

于泥石流发育的陡峭地形
、

加之当时没有植被的保护
,

导致 了南沱期大规模的泥石流活动
,

形成了广布于小亨L断裂两侧的紫红色杂砾岩

本又 是笔者在硕士 研 究主论又 盯 基础上编写而 成
。

砰究生论又 是在导 币夏又 杰教授七 张

长 浚副教授的 悉 公指导下 布 成盯
。

论 又撰 写过程 中
,

:二得到 了 我都地贡学气 毛布 乡 曹 几子
、

崔秉荃
、

李 秀华
、

奎 世麟等老 征 护 热 告 帮于 七指异 野
6 、

工作 俘到 了朱 色 止
、

未 气趁等 月志

和云 南 省区调 介
、

和 地 砰 ` 匕 的大 为支持 杜森官
、

荞墩伦 同志宙 月了全又
.

并提出 叮 宝令音

几
.

谨此致 :衬

收稿 I 期 19 8 , ; }
一

6 月 2一
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