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蒋家沟泥石流堆积物的时代及成因
’

雷祥义 李昭淑
(西北大学地质系

,

西安
,
7 1 0 0 6 9 ) (西北大学地理系
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提 要 据石英 ES R 和
’‘C 测年结果

,

蒋家沟泥石流堆积可分为晚更新世形成的古泥石

流堆积和近代泥石流堆积两类
.

古泥石流堆积再分为早
、

中
、

晚三期
.

扫描镜下观察蒋家沟古

泥石流堆积中的石英砂表面机械结构特征和现代泥石流十分相同
,

例如两者的顺粒都呈尖锐

梭角状
,

粒面上均发育很好的贝壳状断裂结构
、

解理面
、

凹坑
、

擦痕 (或擦沟)等
,

这表明二者的

形成环境是相同的
.

关健词 泥石流堆积 Es R 测年 石英颖粒 表面结构

云南东川地区的川道沟谷中普遍发育着第四纪松散泥砾沉积
.

由于未发现化石
,

又无

测年结果
,

故该地层的时代划分至今尚未得到满意方案
;
关于其成因

,

主要有冰川与泥石

流之说
.

针对上述间题
,

对区内蒋家构流域(图 1) 这套沉积中的石英作了 ES R 测年
,

并对

其石英颗粒表面结构在扫描镜下作了观察分析
,

所得资料对了解蒋家沟流域乃至东川地

区的第四纪沉积物的形成年代
、

成因及发育规律有着重要意义
.
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一
、

泥石流堆积的形成时代

(一 )石英 邓R 测年

关于石英 ES R 测年的原理及可信性已有许多文献作过论述
,

并用这种方法在第四纪

物质的年龄研究中已取得丰富的资料
〔卜 ,)

.

在国内首次对蒋家沟泥石流堆积中的石英作

了 Es R 测年研究
.

这些采自各剖面底部的样品的年龄值可视为其开始堆积的时间
.

此外
,

用稀释法 À 对 Y n
年

一 l 和 Yn 年
一 5 作了

‘

,c 测定
,

其中 Y n
年

一 1 未作石英 E S R 测年
,

而 Yn
年

一5 的
‘

,c 测年和其石英 ES R 测年结果基本一致
,

分别为 20
.

13 士 1
.

48 千年和 22
.

70 千

年 (表 1) ,

它说明这批样品的石英 ES R 测年数据是可信的
.

表 1 蒋家沟泥石流堆积物的 E SR 及
,弋 的测年结果

, ’

Ta bl e 1 E S R Ot d e b由 fl ow d e , , 众5 a lo n g J. n名如 Ra
v加 e a nd th e r份u lts o 企 l . C da tin g

样样 号号 采样地点点 层位 (米 ))) Es R 测 年 结 果果 , ,c 侧年结结

果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果年龄 (千年 )))TTTTTTTTT D (拉德 ))) 产 (徽克 / 克 ))) Th (徽克 / 克 ))) K , 0 ( % ))) 年龄 (千年)))))

YYY n
年

一 111 多照沟”” 4 555 49 7
。

222 2
。

2111 11
。

666 4
。

0 888 98
。

3000 > 24
.

0 000

YYY n
年

一 222 老田梁子子 12000 29 9
.

555 2
。

4444 13
.

333 4
.

0 222 56
.

1000 20
.

13士 1
.

4888

YYYn 年
一 333 仙 圆 田田 4888 307

。

555 2
。

5 888 10
。

777 4
。

0 666 63
.

100000

YYYn 年
一 444 泥 得 坪坪 9 000 124

。

666 2
。

5 888 ... 4
。

3888 22
,

7 00000

hhh 年
一 555 大凹子沟 口口 18888888 12

。

666666666

1) Es R 及 , ℃侧年结果由国家地质矿产部海洋地质研究所实验 室洲定
·

一 2) 该样因未选出足量石英
,

未做EsR 侧定
.

(二 )蒋家沟泥石流堆积的形成时代

根据石英 ES R 和” 测年结果以及地层结构

特征
,

暂将蒋家沟流域泥石流堆积划分为古泥石

流堆积和近代泥石流堆积两类
·

.

1
.

古泥石流堆积

这是晚更新世 ( Q
, )时期 (即 130

.

0一1 0
.

0 千

年 ) 〔卜 ’。〕
形成的泥石流堆积

.

根据测年结果 ( 见表

l ) ,

蒋家沟流域的古泥石流堆积可再分为早
、

中
、

晚三个堆积时期
.

1) 早期古泥石流堆积 以老田梁子泥石流

堆 积剖面 (图 2) 为代表
,

是一套夹漂砾的混杂堆

积
,

紧实
、

无层次
,

厚 100 米以上
,

剖面顶部发育有

红色风化壳
,

厚度约 2
.

0一 3
.

0 米
,

表层为 0
.

5 米

左右的红壤
.

这套沉积不整合地堆积在昆阳群浅

变质岩 基座上
.

剖 面底部石英 ES R 测年结果为

老 田梁子

藉琳�帐�

a皿
l
区三卫

2
1亘刃

3

翌翌
;
〔二卜

图 2 蒋家沟构 口泥石流堆积剖面

F姐
.

2 Th e p t o fU e of d e br 妇彻w d e p0S it s

a t Jis n g加 R . vi n e

1
.

红色风化壳沼
.

泥石流堆积物侈
.

碳酸盐

岩漂砾
, 4

.

昆 阳群浅变质岩
, 5

.

采样位置
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98
.

3 千年
.

这个年龄数据与末次间冰期的第二间冰阶的年龄 1 00
.

0一90
.

0 千年
〔川相当

,

因此蒋家沟早期古泥石流堆积是在晚更新世初期湿润气候期形成的
.

2) 中期古泥石流堆积 是一套夹有漂砾的泥砾沉

蒸洋�帐�5

护压广际|沁以畔
l

陌
l

卜阮十户

积
.

泥得坪剖面 (图 3) 厚约 1 00
.

0一15 0
.

0 米
,

顶部发育有

厚约 2
.

5 米的红色风化壳
,

表层为 0
.

5 米厚的红壤
,

底部

石英 ES R 测年为 63
.

1 千年
.

仙圆田剖面 (见图 2) 顶部被

强烈剥蚀
,
残 留厚度仅 50

.

0 米左右
,

基底部 ES R 测年结

果为 56
.

1 千年
.

从图 2 可以看出
,

仙圆田泥石流堆积基座

较老
,

田梁子低约 75
.

0 米左右
,

这表明前者的形成时代较

后者为晚
.

石英 E S R 测年结果也证实两者属 于不同时期

的 两级阶地泥 石 流 堆积物
.

这 期 泥 石 流 堆 积 的年龄

6 3
.

1一56
.

1 千年与末次冰期的第二间冰阶的年龄 62
.

0一

5 0
,

。千年
‘, , ,
相接近

,

说明这期古泥 石流堆积当是在湿润

气候条件下形成的
.

3 )晚期古泥石流堆积 这是一套疏松汲砾沉积
.

多

照沟剖面 (图 4一 A )夹有多层泥炭层透镜体
,

层厚 50 米左

图 3 泥得坪泥石流堆积剖面
.

(图例见图 ”

仆
e Pr o fU e 吐 de br is f1 0 w

d e 少 巧its a t N诀咖 g

右
.

底部泥炭夹层
’‘C 测年结果> 24

.

00 千年
.

中国科学院成都山地灾害与环境研究所

( 1 9 9 0 ) 〔‘2,
曾对这套泥石流堆积中的泥炭层做过

‘

4c 测定
,

最大年龄值为 1 7
.

39 千年
.

这个

年龄较测得的年龄为小
,

其原因可能与测试的样品采 自剖面上部有关
.

大凹子的沟口剖面

(图 4
一

B )
,

因受近期 泥石 流堆积影 响
,

仅 出露

1 8
.

0 米左右
,

其底部石英 Es R 和
‘

弋测年结果分
多照

.

蓄⋯了⋯
/

了

别为 22
.

70 千年和 20
.

13 士 1
.

48 千年
,

这两个

年龄数据非常接近
.

这期堆积的年龄 24
.

0 0一

请
10 殊

芳
1 5 ,

区困
1 1三习

2
【亘」

3 1三」
4
1巫」

5
呀名忍

6
巨三〕

7

图 刁 泥石流堆积剖面

F始
.

4 T h e p , of il es Of d e br is flo w d e po s lts

A
.

多照沟剖面
; B

.

大凹子沟沟 口剖面
.

1
.

耕作层
; 2

.

泥石流堆积 ; 3
.

碳酸盐岩漂砾
;

4
.

泥炭夹层 ; 5
.

现代河床堆积
; 6

.

昆阳群浅变

质岩基座
, 7

.

采祥位置

20
.

13 千年与末次冰期 的第一 间冰 阶的年龄

3 2
.

0 0一 2 2
.

0 0 千年
‘, ’〕
相当

,

表明它亦是在湿润

时期形成的
.

综上所述
,

蒋家沟流域古泥石流的三个堆

积时期与晚更新世时期的三个间冰阶具有良好

的对应性
,

即早期堆积—末次间冰期的第二

间冰阶
,

中期堆积—末次冰期的第二间冰阶
,

晚期堆积—末次冰期的第一间冰阶
.

这种对

应性绝非偶然的巧合
,

它充分说明云南蒋家沟

流域的三期古泥石流堆积是晚更新世湿润气候

期的产物
.

2
.

近代泥石流堆积

蒋家沟流域近代泥石流堆积包括沟口 泥石流堆积扇和泥石流回淤堆积滩两类
.

广泛

分布于中
、

下游较平缓的开阔地段
.

关于近代泥石流开始堆积的时间
,

认识不一
,

有人认为
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始于 2 0 0一 3 0 0
’

年前
〔‘, ,

.

二
、

泥石流堆积中石英砂表面结构特征

对蒋家沟流域近期泥石流堆积和古泥石流堆积中石英砂各 25 0 粒在扫描镜下作了颗

粒形态及表面结构特征的对比观察分析
,

所得图象资料对 了解泥石流堆积物的搬运特点

及其成因很有帮助
.

(一 ) 石 英 砂 的分 离

先将筛选后粒径为 0
.

25 一 0
.

01 毫米的碎屑在稀盐酸中煮沸约 20 分钟
,

以除去碳酸

盐岩碎屑
,

再将清洗出的碎屑置于浓硫酸中煮沸约 20 分钟
,

去掉石英砂表面上铁的氧化

物
,

然后洗净
,

烘干
,

在双 目实体显微镜下挑选出粒径 > 0
.

1 毫米的石英砂
,

并将其按等间

距成排置于胶带纸上
,

借扫描镜下观察使用
.

这样选出的石英砂
,

表面较干净
,

大小均‘
,

纯度可高达 1 00 %
.

(二 )近期泥石流堆积中石英颗粒形态及表面结构特征

1
.

颗粒形态

所观察的石英砂均呈不规则或极不规则状
,

棱角尖锐
,

颗粒边缘往往呈参差锯齿状

(照片 1一6)
‘, ,

几乎没有见到次 圆状或圆状的颗粒
.

它们反映了离母岩区不远的快速堆积

环境
.

2
.

表面结构特征

蒋家沟近期泥石流堆积中的石英砂表面只发育机械结构
,

主要有如下 4 种
:

1 )贝壳状断裂结构 几乎在所有的颗粒上都能见到贝壳状断裂结构
,

有的呈弧形

阶梯凹面或凸起 (照片 4
,

7 )
,

有的呈贝壳状断口 (照片 8 )
,

有的呈多条平行的弧形 曲线断

面 (照片 9)
.

在一个粒面上的两个或两个以上的贝壳状断裂结构常常相互迭置
、

交切 (照

片 4
,

7)
.

若与其它环境 (如冰川
、

正常流水
、

风积砂
、

洪积等 )中的石英砂表面结构
〔14 一‘幻比

较
,

泥石流石英砂的最大特点是 贝壳状断裂结构十分发育
.

2) 解理面 解理面常呈阶梯状台面出现 (照片 10 )
.

泥石流石英砂表面的解理面较

平整
、

干净
,

与冰川石英砂的解理面上常粘附被挤压形成的棱角锐利的石英小片截然不

同
.

3 )凹坑 粒面上的凹坑多呈浅平碟型 (照片 1一 3 ,

7)
,

但在颗粒边缘部位常呈 v

型 (照片 2 ,

7)
.

泥石流撞击形成的凹坑
,

以其底部及周边较粗糙而区别于正常流水的磨蚀

凹坑
。

冰川石英砂一般不发育凹坑
.

们擦痕和擦沟 擦痕浅而窄 (照片 3
,

8
,

9 )
,

而擦沟深而宽 (照片 l
,

3
,

1 0)
.

擦沟有的

底部圆滑
,

较平直
,

向两端逐渐变浅
,

直至尖灭 (照片 1 0)
,

有的呈平直 v 型 (照片 1 ,

3)
.

它

们是硬而尖锐的颗粒掠过石英砂时撞击刻划而成
,

与冰川挤压形成的深而直的擦痕 (或擦

沟 )有 明显的差异
.

l) 本文照片见刊末图版 I , 1
.
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3
.

石英颗粒形态及表面结构的形成

蒋家沟流域近期泥石流堆积中的石英砂几乎都呈不规则或极不规则状
,

颗粒边缘常

呈锯齿状
.

这是 因为泥石流的流程一般较短 (如蒋家沟泥石流的最大流程仅 14 公里左

右 )
,

石英砂尚未经过充分磨蚀就沉积了
.

蒋家沟泥石流是高容重的非均质流体
,

它的固相组分十分复杂
,

流速较大
,

一般为

7一 8 米/ 秒
,

最快达 15 米 /秒
.

故具有较大的动能
,

不仅流体有强大冲击力
,

而且急湍的泥

石流流动过程中
,

颗粒间相互撞击的能量很大
,

所以在石英颗粒上 留下了各种机械结构
.

据统计
,

贝壳状断裂结构占所观察的 25 0 粒石英砂的 88 %
,

解理面占 10 %
,

凹坑占 12 %
,

擦痕和擦沟占 18 % (表 3)
.

T a b le Z

表 2 蒋家沟泥石流堆积中石英领粒形态及表面结构特征

T七. 企or m a n d the s u r加ce tex t u r。 心h arac te 血t油
o f q
uar

tz 加 d比由 f lo w dep ”its alo n g 地
n g如 Ra

v访 e

泥泥石流堆积性质质 观观 顺校形态(占总顺位百分数 ))) 表面结构特征 (占总顺较百分数)))

察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察察
顺顺顺顺顺 机械结构构 化学结构构

拉拉拉拉拉拉拉拉拉拉拉拉拉拉拉拉拉拉拉拉拉拉拉拉拉拉拉拉拉拉拉拉拉拉拉

数数数数 棱棱 次次 次次 圈圈 贝贝 解解 凹凹 擦擦 溶溶 氧氧
(((((校))) 角角 梭梭 圈圈 状状 壳壳 理理 坑坑 痕痕 蚀蚀 化化

状状状状状 角角 状状 (肠))) 状状 面面 (% ))) (% ))) 结结 硅硅
(((((((% ))) 状状 (写))))) 断断 (写 ))))))) 构构 沉沉

(((((((((% ))))))) 口口口口口 (% ))) 淀淀
(((((((((((((((写 ))))))))))) (% )))

近近期泥石流堆积积 2 5 000 8 555

};;;;;;; :::: {{{{ {:::
1 888 1 00000

古古 泥 石 流 堆 积积 2 5 000 8 111111111111111 2 0000000

(三 )古泥石流堆积中石英砂表面结构特征及其成因

扫描镜下观察结果表明
,

蒋家沟流域古泥石流堆积中的石英砂拥有近期泥石流石英

砂所具有的全部颖粒形态及表面机械结构特征
,

而且各种特征非常相似
.

例如
,

古泥石流

石英砂表面上的贝壳状断裂结构 (照片 5
, 6 ,

11 一1 4) 十分发育
,

而且两个或两个以上贝壳

状断裂结构的选置现象 (照片 1 4) 较普遍
,

贝壳 状断裂结构占所观察的 2 50 粒颗粒的

8 4% ;
解理面 (照片 12

,

15 )在 n %的粒面上均有出现
; 凹坑有的呈 v 型 (照 片 1 1

,

13
,

1 5)
,

有的呈浅平碟型 (照片 1 6)
,

在 巧写的粒面上见有凹坑
;
擦痕 (照 片 14 , 1 7) 和擦沟 (照

片 6
,

1 1 , 1 3
,

1 4
, 17) 在 20 %的粒面上见有

.

蒋家沟流域古泥石流石英砂表面机械结构特征

与近期泥石流非常类同的事实标明它们的生成环境和搬运营力是相同的
.

应该指出
,

蒋家沟流域古泥石流堆积中的石英颗粒表面上发育有不同程度的化学结

构如溶蚀坑结构 (照片 1 2
,

1 4
, 1 7 , 1 8 )

,

这是古泥石流石英砂表面结构与近期泥石流最大

区别
,

它表明古泥石流石英砂在沉积后经受了一定程度的化学风化作用的改造
.

三
、

结 论

综上所述
,

可以得到如下 3 点初步认识
:

1
.

云南蒋家沟流域泥石流堆积可以分为古泥石流堆积和近代泥石流堆积两类
.

根据

石英 Es R 和“c 测年结果以及地层结构特征
,

蒋家沟流域古泥石流堆积可再分为三个堆
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积时期
:

98
.

3 千年前的早期古泥石流堆积
; 63

.

1一 56
.

1 千年前的中期古泥石流堆积和

24
.

。一20
.

1 千年前的晚期古泥石流堆积
.

这三个堆积时期分别与晚更新世的三个间冰阶

(即末次间冰期的第二间冰阶及末次冰期的第二和第一间冰阶)相对应
,

说明云南蒋家沟

三期古泥石流堆积是晚更新世湿润气候期的产物
.

2
.

扫描镜下观察结果表明
,

泥石流石英砂的主要标志性特征是
:

1) 颗粒呈不规则或极

不规则状
,

棱角尖锐
,

颗粒边缘常呈参差锯齿状
,

它们代表短距搬运
,

快速堆积环境 书2) 贝

壳状断裂结构在所有环境中石英砂表面上均有发育
,

尤以泥石流环境中最为发育
,

在一个

粒面上常有 3一 8 个之多
,

并且相互叠置
、

交切
; 3) 解理面较平整

、

干净
,

这与冰川石英砂解

理面上常粘附被挤压形成的棱角锐利的石英小片截然不同
; 4) 泥石流撞击形成的凹坑

,

以

其底部及周边较粗糙而不同于正常流水的磨蚀凹坑
,

冰川石英砂一般不具凹坑
; 5) 泥石流

石英砂上撞击
、

刻划形成的擦痕与冰川挤压形成的深而直的擦痕有明显差异
.

3
.

蒋家沟流域古泥石流堆积中石英砂表面的机械结构特征和近期泥石流者十分相同

的事实标明它们的生成环境及搬运营力是类同的
.
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锯齿状边缘
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贝壳状断裂结构
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近期泥石流
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近期泥石流堆积
, 又 4 0 0

.

土1
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13
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14
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15
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16
.
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.
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,

溶蚀坑
,
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