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冰筏沉积与古气候
、

古地理

杜小弟 王璞姑

(长春地质学院能源 系 )

冰筏沉积 ( ie e 一 r o l
’

t e d d e : ) o s i ts ) 作为一种古气候
、

古地理再造的有效记录
,

在欧洲和北

美 已有许多研究
,

而在我国研究较少
。

本文为作者在查阅国外有关冰筏沉积文献基础上
,

对

冰筏沉积做一综述
,

以 期引起广大沉积学同行的注意
。

一
、

冰筏沉积的研究历史及现状

对冰川作用的研究
,

始于 1 84 0 年
,

地质学家们在试图解释覆盖于北欧
、

英格兰及北 美

等地的巨厚大陆冰川时开始了冰川作 用的研究
,

提 出了冰川作用的理论
。

冰筏作用是冰川

作 用中的一于1
,

特殊类型
。

早在 18刁2 年
,

英国地质学家 仁 n a r l e 、 D a r w i n 在研究 T ie r r a d e 一F u e s o

东部地区冰川时就认识到其中的冰筏沉积
,

并且总结了冰筏形成的两种作用
,

即入海的冰

体破碎形 )jR 和入海河流的表面结冰所致
。

继 o a r w i: 、 之后
,

P h i川 p i ( 一9 一2 )
、

K in d一。 ( 19刁2 )
,

B r a x l l le t te a l l d B r a d l e y ( 19 4 0 )
、

M e n a r d ( 19 5 3 )
、

C a r e y a n d A h m a d ( 19 6 0 )
、

A
.

T h o m a s o v e n s h i n e

( 19 7 0 )
、

ll r u c e F
.

M
e
l; 、 ia a n d J a m e s R

.

H e in ( 19 8 2 )
、

G
·

E R e l n s o n 巨 P
·

S
·

R韶e n ( 19 8 2 )
、

L
’

A
’

F r “ ,“ c i s a ,“ d J
·

E
·

F r a n c is ( 19 8 8 ) 等都在冰筏沉积方面做 T 大量工作
。

他们相继在前

苏联的 J甚察加半岛与西西利亚之问的 o l o y 海槽
、

v
e r kh o y a n s k 地区及 N e r a 一 k o l y m a

地区 (中

侏罗一中白奎 )
、

加拿大的 S v e r d u p 盆地
、

s p i t s匕e r ` e : 、 地区
、

阿拉斯加北部的 B r o o k s R a ;、 g e

(下白坐 )
、

新英格兰 (美国 )
、

澳大利亚中部的 E r on 飞川 l ga 盆地发现了冰筏沉积
。

纵观国外对冰筏沉积的研究
,

具两个显著特点
:

其一
,

尽管对冰筏沉积进行 了大量研

究
,

但冰筏对沉积物的搬运
、

沉积机理和鉴别特征尚不完全清楚
;
其二

,

目前的研究多限

于对现代冰筏作用的研究
,

且研究较好
,

对古代地层中的冰筏沉积研究较差
。

其原因可能

为
:

古代地层中的冰筏沉积物星相对较少
,

以及海水
、

湖水的改造和重力流作用
、

成岩作

川
,

变质作用与构造变动等因素的影响
,

常难以识别
。

二
、

冰筏对沉积物的搬运
、

沉积机理

1
.

冰筏沉积的分布与形成条件

冰筏作用多发育于海洋和湖泊环境中
。

从空问分布上看
,

绝对多数的冰筏沉积发育在
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高纬度地区 (纬度在 60
“

以上 )
,

少

数在中低纬度区 (最低达 35
“

)
。

从

时代上看
,

从寒武纪至新生代的人

部分时期均有冰筏沉积发育
,

只有

少数时代尚未发现 (图 ! )
。

但这并

不意 味着这 些时期 内没有 冰筏沉

积
.

而是山于我们尚未发现
。

从气

候条件上看
,

冰筏沉积主要发育于

高纬度寒冷气候条件下
,

但在中低

纬度 气候较 温暖 的条件 下也 可发

育
.

这是 山于季节性的气候变化
,

如

冬季结冰或是由于地形高差变 化引

起的气候分带
,

在高度达到一定程

度 !x寸便可形成高山冰川
。

纬度

iiiii
.

图 l 显生宙冰筏沉积的古纬度与时代的又系

i , 19
.

I R ` l之二t五o ,、 5垃 p 比 t w 七 e n 宜h e aP 协即 l a , i宝u d se a n d a匕 se o f t h e

未e e r欲. f r司 d c lx 冶 j t, th r o u功 。 u牙 t h e P b J , , e r
oz

o i e

山上可知
,

冰筏沉积的发育与否取决于三个主要条件
:

纬度条件
、

气候条件和地形条

件
。

2
.

冰筏的搬运与沉积机理

( 1 ) 冰筏 (I勺形 )J父

从规模上肴
,

冰筏大小不一 大者长宽可达 JL百英尺 ( A
.

T一、 o : 1、。 5 o v e n s h sn e
,

19 7 0 )
,

其形成作川主要有三种
:

其一
,

极地冰川在上部积雪的压力和在自身重力的作用下 , 顺地

而斜坡 山高处 向低处缓慢流动
,

逐渐接近海洋或湖泊区
,

最后币}
,入到海洋或湖泊中破碎形

成 ; 其二
.

入海
、

湖支流表而结冰而形成
; 其三

,

在中低纬度区
,

由于地形高差引起气候

分带
.

在高山区形成高山冰川
,

山山问河流搬至湖泊或海洋中形成
。

( 2 ) 冰筏对沉积物的搬运作 J}J

冰筏对沉积物的搬运方式有两种
:

一是沉积物位于冰筏表面进行搬运
,

冰川在山高处

向低处缓馒流动过程中
,

山于其对流经地区巨大的刨蚀作用
,

使岩石破碎
,

落至冰体上
,

或

当冰体在滨梅或湖区时
,

山风将沉积物吹至冰体表面
,

或块体流动将沉积物搬至冰体上形

成 ; 二是沉积物 包裂于冰筏内进行搬运
,

这是冰川在流动过程中形成的岩石碎屑在冰水作

川下冻结在冰体内
.

或海
、

湖岸线地区结冰时
,

将沉积物冻结至冰体内
,

且沉积物多集中

于冰筏底部
。

( 3 ) 冰筏的沉积机理

不同的搬运方式其沉积作用是不同的
。

堆积于冰筏表面上的沉积物的沉积作用有三种

情况
: (的 因冰筏的倾斜作用

、

破碎及翻转时
,

使沉积物发生沉积
,

这是最重要的冰筏沉积

仆月J ; ( b ) 山于冰筏表而的融 化作用
,

造成起伏不平的表而
,

使得饱含水的沉积物变得不稳

定
.

在垂力作川下发生册塌
,

流动而脱离冰筏表而
; ( c ) 因冰筏表面融 化水作用形成水价

,

全I! J准之王j亡于只物顺着水槽以悬浮形式被搬离冰筏表面 ( A
.

T h o : n a s o v e n s h i r: e
,

, 9 7 0 )
。

位于冰筏

l,」.

蓄};的沉积物则匕!冰筏副{ {匕f吏沉积物 }}交落于海洋或 i胡泊中
。

才

岁



一9 9 2年 ( 4 ) 冰筏沉积与古气候
、

古地理

. 三 、 冰筏沉积 的鉴别特征

尽管冰筏沉积受到后期多种因素的改造变得不易识别
,

然而通常可以下列几个方面来

进行识别
。

1
.

冰筏沉积的野外产出状态

冰筏沉积在地层中常呈孤石产出

或 i传层理敞布或聚集成窝状产出
,

且

粒度上要比其周困正常的海
、

湖相沉

积 要冷1至得多
,

如 澳大 利亚 中部 F r o -

n 、。 : 1。 : 、 盆地 的 B u一d o g 页岩 中 山冰筏

形成的 火山岩砾石粒径达 3 m (L
.

A
.

F r ; `k e 、 和 J
.

E
.

F r。 :、 e is
,

一9 8 8 ) ; 另外

如正常海
、

湖沉积的纹层状岩层
,

冰

筏沉 积的砾石 可穿透 或撞 弯下伏 纹

层
,

在差异压实作用下
,

田绕砾石的

坟埃被挤在
一

找周 l4[ (图 2 )
,

这些是鉴

别冰筏沉积野外产出的最好特征
。

如果在正常海
、

湖相泥岩沉积中

阵 {J’ 巨大的外来砾石
,

这在水力学上

甲 、
廿

穿 \ /

V
、了

件
图 2 冰筏成因砾石撞弯下伏沉积纹层素描

(寸助; 八
.

1
’

l i o n 、二 o v e n s ll i: 、 e
,

19 7 0 )

F i g
.

2 S k e r山 o f I b e
比 d d i .1岁 伴 n o t r a r

de b y i e 。
一
r a f rde

加 u l d o r s ( a f r
e r A

.

T
.

0 丫 e 早” h i l一e . 19 7 0 )

是 4’. 后的
,

1仁解释只能有两种
:

一是泥石流等重力流或其它高能流体将砾石搬至盆地内
. 二

一一少
厂卜日厂
1
.

|
eel

、八以日
l日日曰r

J

盯
力

口二沙

场

就是冰筏作用成囚
。

若是重力流或其

它高能流体成因
,

必然要对下伏地层

,、 , 二生 i“ {
,

111弓
,

故 JI丈部应具冲 (:{IJ而
,

I矛JJ上

)
、

:户发 r J’ 粒 Ji` )
:

冬J, l,及 Jt l支立的特征层卫l)和

构 i查组合
.

在空问上应有分布范川较

J
` 一

的扭粒沉积
。

若母冰筏成因
,

.wJ 不

J工;
,

l
:

11{
{jl r: f及 {

.

1!应忆冬卫!!和构 i查组合
。

同

时冰筏沉积砾石是山于冰筏翻转
、

融

化等作 J日下垂直落至海
、

湖沉积物 中

的
.

必然出现穿透或位弯下伏纹层的

现象
。

这在鉴别时应特别注意
。

去 碎屑颗粒 (砾
、

砂级颗粒 ) 表

面特征

川 I匀1l}I 或放人镜可发现冰筏沉积

形 z戊的记示石表一I’一i
`

: ;亏
·

J称冰川擦 JI江不11冰负l气

痕
.

常 见为亚平行一杂乱擦 J良
、

颤动

嗦 Jf返
、

放射状 裂缝 和新 月形冰刻 腆
( !冬} :弓夕

。

记爪石多兰.几
_

I砚边形或 烫牛: f火
。

砂

{

匕
_

_ _ _
_ _

_

_
_ _

’
一』

阳 3 冰筏成囚砾石的丧面结构特征

(据 l
》 : t t sj u l川

,

19 5 7 ; F l i ,、 t
,

1 9 7 1

F二9 3 S u r f “ ` c t e 入 t u r e u f r l上e j e e
一
r公 r记 加 u】d e 召

` J J t c r J ,。 了l j扣上
〕 , )

,

J 9 5 7 ￡川 d l于il 了l r , ] 9 7 】)

-一一一一- - - ~ ` . . . . . .
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级颗粒表面的显微构造需在电子显微镜下观察
,

冰筏成因砂级颗粒表面有其特征显微构造
:

大小不一的 贝壳状断 口
、

高的表面起伏
、

亚平行阶步
、

弧形阶步
、

长短不一的平行擦痕
、

叠

瓦状破碎特点
、

不规则的小型刻痕
、

柱状纹饰及颤动擦痕
。

.

3
.

沉积物形态特征

冰筏形成的沉积物大小悬殊
,

从

巨大漂砾一细小粘土
,

碎屑颗粒多呈

棱角状
、

分选差
,

粒度分布显示为在

细粒沉积主体背景上
,

出现含量较大

的粗粒沉积 (图 4 )
。

4
.

成分特点

冰筏形成的砾石为外来岩屑
,

由

冰 川区带至沉积区
,

因此
,

二者在成

分上绝然不同
。

冰筏成因的砂岩常富

含新鲜长石
、

高的长石 /石英比值及碳

酸盐等不稳定的矿物
,

这是冰川发育

区气候寒冷
,

以物理风化为主的物质

反映
。

随着颗粒粒度大小的变化
,

其

成分随之变化
,

当粒度变小时
,

岩屑

< 一 l价!
一 1

> 8护

户值

图 4 长春市郊新立城泉头组冰筏沉积拉度分布图

iF g
.

4 G r a l . 1 s i z e d肠t r二b u t io n o f th e icc
一 r a f t ed d e lx万 ist 一n th e

Q ua
n t o u

OF
r

m
t io n In X i n il e he

n g
,

C孰a n
gC h u n

和石英的含量减少而长石和重矿物含量增加
.

B r u e 。 F
.

M o 一n i a 和 J a m es R
.

H e in ( 19 8 2 ) 在研究阿拉斯加地区大陆架时分析了 1 10 个

样品后发现
,

冰筏发育 区粘土岩的平均矿物组成 为
:

高岭石十绿泥石占 6 ! %
,

伊 利石占

3 7 %
,

蒙脱石占 2%
。

户

四
、

冰筏沉积的研 究意义

冰筏沉积识别是我们进行古冰川研究
、

古气候分析
、

古地理再造及物源分析的重要手

段
,

因而具重要意义
。

`

1
.

古冰 )日
、

古气候研究方面
.

-

从现有资料看
,

在整个地质历史时期中
, ,

曾出现多次冰期
,

其中研究较好的是第四纪

冰期
.

对时代较老的冰川事件研究程度很低
。

原因是第四纪冰川作用的证据和遗迹
,

如冰

蚀谷
、

冰斗等冰川地形和冰硕岩保存较好
,

易于识别
; 而古代冰川由于遭受到漫长的风化

剥蚀作用
,

经历了多次构造变动和变质作用
,

故在陆地上古冰川标志不易保存
。

多发育在

海洋和湖拍环境中的冰筏沉积
,

它不仅是冰川作用的直接证据
,

而且容易保存
,

这就弥补

陆地上冰川证据不
矽

易保存的不足
。

通过冰筏沉积的研究
,

可用于确定冰川发育时期
、

范围

渐重建冰川发育史
,

重塑地质历史时期的古气候
。

2
.

古地理再造方面

冰川类型可分为发育于高纬度区的大陆冰川和中低纬度区的山岳冰川
。

通过对冰筏作

川的发育程度和分布范围及其它特征的研究
,

可区别上述两类冰川
,

并可正确再造地质历

史时明沉积区的古纬度和空问分布特
.

气及沉积区周边的地形起伏情况
。

作者在松辽盆地南

,
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价

部的昌图县泉头镇
、

长春市郊新立城
、

九台首城子等处的泉头组沉积中发现了冰筏沉积
。

泉

头组 沉积时期为干旱炎热气候
,

推测泉头期松辽盆地西南
、

东南地区为高山地貌
,

发育了

山岳冰川
,

使得包含或载有碎屑砾石的冰块以冰筏的形式
,

由山区河流搬至湖泊中形成冰

筏沉积
。 ’ `

七
·

五
”

期问对松辽盆地岩相和沉积特征的研究
,

证明松辽盆地南部地区在泉头

期存在有高 山地貌 (王东坡等
,

19 8 9 ) ; 另外泉头组地层中的袍粉组合也有力地证明了这一

点
。

泉头组地层 中的抱粉主要代表干旱炎热气候的希指旅
、

克拉梭粉
、

麻黄粉等
,

但其中

又出现了代表寒冷气候的冷杉
、

雪松粉
,

这种在同一层位中同时出现代表炎热与寒冷两种

不同气候特点的袍粉共生现象似乎是矛盾的
,

然而它有力地说明了泉头期松辽盆地南部存

在高差悬殊的地形起伏
。

由于地形的高差引起气候分带和植物分带
,

在高山区气候寒冷生

长冷杉
、

雪松等喜寒植物
; 而平原区则生长希指政等植物

,

从而出现两种不同气候特点的

袍粉共生现象
。

赵景波 ( 19 8 5 ) 对长白山区研究发现
,

在海拔 I 0 0 0m 以下是针叶
、

落叶和

l周叶林混生区
,

10 0 0一 18 0 0 n 、
为云杉

、

冷杉林
,

18 0 0一 2 I 0 0m 为亚高山矮曲林
,

2 1 0 0m 以上

为高山冻原
,

并推测若长白山海拔再高 5 00 m 左右就应有冰川出现
。

在泉头期松辽盆地南部

所发育的山岳冰川
,

如果与松辽盆地处于同一纬度 区的长白山进行对比
,

可知泉头期松辽

盆地南部地区地势高差应在 3 0 00 m 左右
。

冰筏沉积对恢复沉积区古纬度及古地势起伏情 况

的作用应引起重视
。

3
.

物源分析方面

冰筏沉积物是冰川从其发育区搬至沉积盆地中的
,

故冰筏沉积物中的砾石和砂级颗粒

的成分直接反映了冰川发育区母岩的岩石组合
,

根据成分特征可以恢复其大地构造位置和

火山活动情况
。

在本文写作过程中得到导师王东坡教授的诸多指导
,

深表谢意
。
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启 事

在广大读者的关心
、

支持和 帮助下
,

经有关领异部门批准
,

《岩相古地理 》 从 199 3 年

起 使用新刊号
.

`

仍为双月刊
。

在我们今后的工作 叮
, ,

将一如既往
,

坚持改革开放
,

坚持
“
面向经济班设

”
和

’ `

面向地质找矿
” ,

坚持为生 产
、

科研
、

教育第一线服务
。

总之
,

《岩相

古地理 》 的办刊宗旨
、

方向
、

目的和 f
_

〔务不变
。

似是
,

为了适应新的形势
,

对来稿的处理

和要求有局部的调整
,

.

特通告于下
: .

!
.

从明年起
,

本刊将实行
’ `

原则上收取版面费
”
的规定

,

凡已投稿本 f’lJ 而现还未刊出

,

稿件的作者
,

均 i青与编辑部联系
,

为了保证 刊物编辑质从
,

说明稿件的处理方式
,

或收回原 稿另投
。

对来稿作如下规定
:

( l) 来稿只附中文摘要
,

山编辑部负责按其原惫翻译
、

编辑英文摘要
。

( 2) 来稿中的插图 只需要附清楚的若举底图即可
,

!如 1
`
符号

、

文字 及说明 一律手写
,

111编辑部负贵宁寿绘
。 沙

3
.

本 l习一般不
二

刊印图版
,

如作者认为 }}三要不可
,

则与该图版 (包括黑白
、

彩色 ) 有关

的 一切费用均山作者 自理
。

以上 启水
,

敬 i肖所 有关心和支持 卞 f’(J 的 1迷稿专家和朋友于以体谅
。

《岩相古地理 》 编辑部
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