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摘 要：北京西山的第四纪冰川遗迹考察和研究，始于20世纪50年代。但自80

年代以来部分学者对有关冰川现象提出了异议，其中最主要的观点是有关现象可用

冰缘气候下的雪蚀作用和寒冻泥石流作用给予解释。本路线介绍了可判识北京西山

是否发育第四纪冰川关键的模式口冰溜面、管坨岭冰碛层、太平庄冰碛层、鲁家滩

冰水沉积和大富庄冰碛层等五处第四纪冰川遗迹的古冰川宏观和微观特征。
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0 前言

北京西山的第四纪冰川遗迹，初始报道于20世纪50年代““，全面考察和研究于60年

代”。】，并从70年代以来在冰期划分方面取得进展⋯“⋯。然而．80年代以来部分学者“。”’

对有关冰川现象提出了异议，其中最主要的观点是有关现象可用冰缘气候下的雪蚀作用和寒

冻泥石流作用给予解释。本路线展示的潭柘寺地区第四纪冰川遗迹，尤其是残留古冰碛的宏

观和微观特征，是判识北京西山是否有第四纪冰川发育的关键所在。

1 自然地理概况

北京西山地处北纬40。和经度116。的交汇部位，是太行山脉东北缘的山地，区域最高峰

百花山海拔199lm，西界以外的小五台山高达2882m。永定河从西北向东南穿过西山，流过

北京城西海拔50m左右的山麓平原，汇人海河经天津人渤海。区域自然环境受东亚季风控

制，具有明显的季节性和垂直分带性(表1)。基带归属暧温带亚湿润气候区北部．冬季因

受来自北方的冬季风控制而气温偏低，夏季因受来自南方的夏季风影响而气温略偏高，降水

集中于夏季高温月，7、8两个月的降水可占年降水的80％左右。水平的地带性植被为落叶

阔叶林，林下发育山地褐土，但原始自然面貌因长期垦耕而很少保存。
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断裂带以南为相对沉降区，上侏罗统、自垩系和始新统陆相地层常呈低矮的丘岗散布于山麓

平原上。平原表层为鲁家河及其它小支沟流出基岩Ll】口后加积的』二更新统和全新统冲积层、

洪积层与次生黄土。

图1 北京西山潭柘寺地区基岩地层和冰川遗迹筒圈

Fig 1 Simplined m8p showi“g the stratigraphy ofbedrock and the Quatem8ry一8ciaI vestiges

in the Tanzhesi area of the Westem Hills，Bei讧ng

I前寒武系灰岩；2寒武系灰岩；3奥陶系灰岩；4石炭系砂页岩夹煤层；5下二叠统变质砂岩和砾岩；

6上二叠统石英砂岩(红庙岭组)；7三叠系砂页岩；8下侏罗统辉绿岩；9下侏罗统砂页岩；10上侏罗

统砂页岩和火山岩；11 白垩系砂页岩、砾岩；12始新统长辛店组砾石层；13管坨．争冰期冰碗；14管坨

岭冰期冰川谷；15赵家台冰期冰碛；16赵家台冰期冰川谷；17赵家台冰期冰斗；18赵家台冰期冰川溢

口；19赵家台球期基岩冰榴面；20赵家台冰期冰发；21 灵岳寺冰期冻融泥石流堆积；22晚第四纪及现

代堆积；23西山边缘断裂带；24第四纪冰川遗迹参观点
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3 参观地点

旅行先从北京城区三环路转上阜成门一百景山公路到模式口，参观基岩冰溜面(图1角

图，A点)，然后经f J头沟进入西山潭柘寺地区。驱车先赘管坨岭观察漂砾和冰碛层(图1，

B点)，回到太平庄观察公路西侧台地上的漂砾和冰碛层(图l，c点)，再到鲁家滩西北公

路桥观察冰水砾石层(图1，D点)，最后到山麓平原观察大富庄东侧之岗丘上的漂砾和冰

碛层(图1，E点)。野外地质考察结束后，经长辛店、卢沟桥，由京石高速公路返回北京。

潭柘寺地区的第四纪冰川遗迹，从20世纪50年代发现以来中外学者的考察和研究已经

有约40年，对它们的成因却分别提出了冰川或冰缘、融冻泥石流或水石流、河流或洪流等

多种解释。现今，所见冰碛物已遭后来的强烈风化和多种外营力的改造，本来必然大量存在

的灰岩砾石已颗粒无存，与堆积物相联系的侵蚀地貌更遭严重破坏。所以，仅据存疑的古冰

川遗迹的宏观现象对古冰川作用问题作出肯定或否定的结论，似乎难于取得共识。但是，石

英颗粒具有坚强的抗风化能力，很难因长期遭受风化而改变搬运营力造成的原始形貌。因

而，石英颗粒表面结构的形貌组合特征，是鉴定有争议的沉积物成因的有效微观方法。

对潭柘寺地区处于不同地貌部位的4个地点，分别取冰碛或冰水砾石层中的细粒充填

物。样品分别用150目筛洗净、处理并烘干后，挑出粒径为150一300”m的石英颗粒，每个

样随机选出数百颗。这些石英颗粒全部用胶粘在薄片上，每片10～20颗不等，每个样有30

片左右。然后在偏光显微镜下进行观察，每个样任意取5—8片，对100颗石英砂进行形貌

特征的统计分析。其结果列于表2。然后，用于涉差偏光显微镜和扫描电镜校核分析结果，

并进行照相，部分照片见图版l～3。表2中石英颗粒表面结构形貌特征的成因分类，是综

合有关文献资料””2”确定的，其中冰川成因的13种形貌，包括了与冰川作用同期又受冰融

水和融冻泥石流作用叠加的现象。这一微观分析的结果表明，北京西山潭柘寺地区分别发生

在早更新世和中更新世的两次冰川作用是可以肯定的，而且象模式口所见的那种虽无同期冰

碛物佐证的基岩磨光面及其上的擦痕，用冰川成因来解释也不是不可信的。

参观点A一模式口冰溜面
该地点位于石景山区模式口街以北，永定河引水渠北侧。在小山坡南麓海拔120m左右

的位置，相当坚硬的下侏罗统辉绿岩表面被磨光，并在磨光面上分布有许多明显不同于构造

或滑坡形成的擦痕。研究者结合北京西山其它冰川遗迹。确定这一地质现象为冰溜面。它原

为坡积层和草木掩盖，直至20世纪50年代修建水渠时才被发现并揭露。磨光面的坡向为

S5。w，坡角约100，擦痕的指向区间为s12。w—s24。E，两者的倾向基本一致。冰溜面经长期

风化．表层发育了3—5mm厚的风化壳，说明它是晚更新世以前形成的。由于经40多年考

察者和村民的频繁光顾，在它的表面留下不少破损了风化壳的新鲜“伤口”和“伤痕”，仔

细地观察容易将它们与原始形貌相区别。尽管如此，因当地没有保存同期的冰碛层与冰溜面

相匹配，这类遗迹尚只能视为古冰川作用的一个孤证。

参观该地点的同时，将顺路访问建于冰溜面旁的中国第四纪冰川遗迹博物馆。

参观点B——管坨岭冰碛层

管坨岭是潭柘寺西南方向的一个低峰，海拔464m。定名管坨岭冰期的冰碛层残留在它

南边由奥陶系灰岩构成的山脊上．主要为散布的巨砾和砾石，所在高程为400～430m，高出

当地河床170～200m。巨砾都是分布于分水岭地带的上二叠统红庙组岭石英砂岩，特别坚硬
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表2石英颗粒表面结构成因类型的统计分析(％)

1址lP 2 sta¨slical anaIys⋯f the genelle‘ypes hr tll。quan2 gmln su订jce textllres(％)

表面结掏 瞥坨岭冰期 赵家台冰期

成用 编号 肜貌特征 管坨岭 大富庄 太平庄 鲁家滩

石英晶体增长

硅质薄膜

化 硅质鳞片 8

学 硅质球

溶蚀坑和沟

鳞片状剥落

风

碟形撞击坑

麻面

成 {||
圆球状颗粒 3

次圆状颗粒 13

高的突起 3

中等突起

凼

i
v形撞击坑

磨光面

次棱角状颗粒分

f
12 平整解理面

类 半平行或弧形阶梯状裂面

小贝壳状断口 63

大贝壳状断口 36

8 低的突起 18

平整剪切断口 19

裂纹扩大的破裂面 12 3

粘附小碎片 83 20

翻翘薄片 24
j

3 压坑及碾磨痕迹 15 8

平行擦痕与刻痕

棱角状颗粒 26

抗风化。数百平方米面积内，长径lm以上的漂砾有30余块，其中大于2m者6块，最大的

可达2．6m。中小砾石的岩性除石英砂岩外，还有辉绿岩、砂岩、砾岩等，但绝无灰岩砾石

可觅。砾石问的充填物为紫红色含砂粘泥，但绝大部分已遭侵蚀而散失。砾石的风化都很

深，其中辉绿岩者多半呈全风化状，细砂岩砾石有2～5 znm厚的风化圈。巨砾的磨圆较差，

多数砾石磨圆中等，但多磨光面和棱面，而小砾石的磨圆较佳。条痕砾石颇富，几乎随手可

得，且以细砂岩砾石上的条痕保存最佳。

我们对巨砾保护而得以保存的紫红色砂质粘土，取样作石英颗粒表面结构分析。各类型
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貌的出现频率数据见表2，并用直方图绘于图2。它们表明，冰川作用造成的形貌组合占优

势，冰川和流水作用共有的形貌为其次，流水成因的形貌不明显．但化学成因的形貌相当突

出，表明经历了强烈的湿热风化作用。据此，可以肯定这是一套遭长期侵蚀风化而残存的冰

碛层。

表面 频率 (％)
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图2管坨岭上管坨岭冰期冰碛层中石英颗粒表面结构的各类形貌出现频率

Fig．2 F|equency diagram showi“g v撕ous sudace texmres of qua^2 g嘣ns

in the lill of the Guallfuoli“g—aciation on the cuantuo Ridge

站在管坨岭上南眺，可见鲁家河谷地的峡谷之上存在由谷肩构成的宽谷形态，它应是管

坨岭冰期冰川流向山麓的古冰川谷。类似地形在北京西山中常见，一般分布在称之为唐县期

的古地面上。

参观点c——太平庄冰碛层

在南辛房至潭柘寺之间的公路西侧，有一条高出河床50～25m、由北向南延伸并向下游

倾斜的台地．由奥陶系灰岩构成，其上分布3～5m厚的冰碛层，以太平庄(又名平原村)

以西位置的剖面出露最佳。它以红庙岭组石英砂岩巨砾为主，大者直径可达2m左右，中小

砾石岩性以辉绿岩、砂岩和页岩居多，常与鲜红色含砂粘泥一起充填于巨砾间隙，或巨砾被

鲜红色含砂砾粘泥包裹。它们都经受了颇深的湿热风化，因而灰岩砾石已溶蚀殆尽。

取太平庄冰碛层中的细粒充填物作石英颗粒表面结构分析，数据列于表2，并以图3反

映各类形貌的组合特征。其中，冰川和流水共有的形貌占优势，冰川成因的形貌次之，流

水成因者有一定比例．而化学成因的形貌虽相当明显，但不如管坨岭冰碛层突出，说明风化
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程度较之相对偏弱。由此看来，在太平庄冰碛层的形成过程中，有较强烈的流水作用参与，

似应属于古冰川的消融碛。其风化程度又表明太平庄冰碛层代表的赵家台冰期要晚于管坨岭

冰期．两者之间相隔一个河流深切侵蚀和强烈风化的间冰期。

表面 频率 (％)
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图3太平庄酉赵家台冰期冰碛层中石英颗粒表面结构的各类形貌出现频率
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与太平庄冰碛层相联系的古冰川，源头有王家坡冰斗和龙潭冰斗，向下游方向过南辛房

后终止于鲁家滩洼地。在下一个参观点可见其冰水沉积。

参观点n～鲁家滩冰水沉积
鲁家滩西北方向的公路桥北，在鲁家河右岸露出了赵家台冰期的冰水砾石层，厚度2～

3m，下伏奥陶系灰岩基座，上覆厚约lm的红色土，顶部为含较多灰岩砾石的河流阶地砾石

层。这套冰水沉积中的巨砾和中小砾石的岩性与太平庄冰碛层相近，磨圆度都较好，但因长

期埋覆而风化程度相对偏低。剖面呈红色，砾石中也无灰岩成分，充填物为砂和细砾，含泥

很少。

石英颗粒表面结构的分析数据见表2，并用直方图绘于图4。各类形貌的组合特征表明，

冰川和流水共有成因的形貌占优势，冰川成因者显著减少，流水成因者显著增加，而化学成

因的形貌则与太平庄冰碛层相似．f}l此推断，这套堆积物确实是邻近古冰川冰舌末端的冰水

沉积。在鲁家滩洼地的钻孔中，也揭示了它的存在。

参观点E一大富庄冰碛层

  



296 地质力 学学报

表面 频率 (％)

27 二j26

兰化 25

学 24

23

22

成
风

21

因 蓦
20

19

18 己17

f16

水

15

14

类

7
i3

12

11

10

9 ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．J
型

i
8 。。。。J
7

i6 =]5

4

3 己2

l

O 10 20 30 40 50 60 70 80 90

图4鲁家滩西北方桥北赵家台冰期冰水沉积中石英颗粒表面结构的各类形貌出现频率

Fjg．4 Frequen。y diagmm of vadous sudoce textures of quan2 gmins in the glacionuv湖deposits

of Ihe zhaojial撕dacjation肋nh of a bndge nonhwest of Lujial明T0wnship

本区山麓大富庄东边由白垩系构成的丘岗，高点海拔127m，北西一南东向伸展．长约

3000m，宽约800m，高出晚更新世次生黄土堆积面20～30m。丘岗顶部保存着2—3m厚的冰

碛层，大小悬殊的砾石与砂泥混杂，剖面呈深红色，其中常含直径lm左右的巨砾，最大者

可达2m。砾石成分以红庙岭组石英砂岩为主，其次为辉绿岩、砂岩和砾岩等，它们均来自

20km以外鲁家河河源分水岭及其南坡，而流域内大面积分布的灰岩地层产出的砾石，其中

却一无可见。砾石的磨圆度中等，少数呈棱角状，也有磨圆很好者。砾石的风化程度视岩性

而定，石英砂岩最弱．辉绿岩最强，细砂岩界于其问，并有3～5mm厚的风化圈。冰碛砾石

中缺失灰岩砾石的现象应是长期遭受了强烈风化溶蚀所致，从而也说明冰碛层的剖面结构已

非原始状态。

大富庄冰碛层的石英颗粒表面结构分析结果见表2，并绘于图5。显然，其形貌组合特

征是：冰川成因者占优势，冰川和流水共有者的出现频率也很高，流水成因者占有一定比

例，而化学成因者相当突出。将大富庄冰碛层与管坨岭冰碛层的石英颗粒表面结构相比较，

两者的特征基本上是一致的，唯前者的流水作用略强于后者。所以，可以得出结论：大富庄

冰碛层是山麓冰川的堆积，由砾石成分指明的古冰川来路只能是鲁家河古谷地。它与管坨岭

冰碛层同属管坨岭冰期同一条山麓冰川退缩时先后在山麓和山区的遗迹。
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图5 大富庄东丘岗顶部管蛇岭冰期冰碛层中石英颗粒表面结构的各类形貌出现频率

Fig．5 F砷quenoy di89ram of va而ous sudhce textures of quan2 grajns

in the till of the GuarItuoli“g daeiation in the east of Dafuzhuang
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QUATERNARY GLACIAL VESTIGES IN THE

WESTERN HILLS，BEUING

WU Xi．ha0’，JLANG Fu-chu，XU He—ling，XIA0 Hua·5u0

埘“山0，G岫m础n批5．c^I删^o诎，州0，‰如驯sc加唧，成4埘100081)

Abstrac屯 Quatemary glacial vestiges in the Westem Hills， Be玎i“g Municipali‘y，
haVe been

investi蹦ed锄d studied fmm the 1950s on However， since the 1980s， diver驽ent views on the related

palaeoglac瑚phenomena have been pul forwaId by som8 geographers and geologists．whose main

viewpoim is that the occuⅡence“the pheno瑚Bna concemed can be expl8ined by the nivation明d

sollnuctjon in Ihe pedglac越cli啪te． In this t五p， the macmsc叩ic aIld嘶cIoc08mic features of the

QuaIemaIy gIac瑚vestiges th毗are the key to judgi“g锄d to understarlding wheter th8 palaeoglaciers were

devel印ed in the followi“g 6ve visited 10calities：glacial pavement at M08hikou，Quintuoli“g till of￡he

cuantuoi“g 91aciaIion on Ihe cuaⅡtuo Ridge， ml 0f the zhaojiatai 西aciation in the west of

Taipi“gzhua“g，che dacionuvial d8Posits of the zh80jiatai glaciation in the nonh 0f Lujiatan 1bwnship

and till of￡he Guantuoli“g glacialion in lhe e够t of DafuzhuaⅡg

Key words：Qualemary glacier；出c瑚vesliges；Westem Hills of BeUi“g Be玎i“g
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图版说明

图版l
A棱角状右类颗粒，叭壳状断口、懈理面、擦痕和压坑。管坨岭冰碛层，偏光显微镜，x170。

B颗粒A的崩部放大，解理面、擦痕和压坑，干涉差偏光显微镜(IcPM．下同)．×420。

c石英颗粒的局部放大，解理面、贝壳状断口、上翘薄片和压境，管坨岭冰碛层，IcPM．×420。

D棱角状石英颗粒．贝壳状断口和平整台阶。管坨岭冰碛层，扫描电镜(sEM，下同)．x J20。

E趺棱角状石英颗粒，不规则表面，s0：淀积。管坨岭冰碛层，sEM，×110。

F次圆状石英颗粒的局部放大，压坑、贝壳状断口及溶蚀现象。管坨岭冰碛层，sEM，×350。

6次圆状石英颗粒的局部放大，平行擦槽、刃脊和粘附小碎片。太平庄冰碛层，sEM，×280。，

图版2

A次同状石英颗粒局部放大，叭壳状断口，解理面太犁压坑及其中的放射状裂纹，太早庄冰碛层+IcPM，x 300

B次圆状石英颗粒的局部放大．弧形擦槽和裂纹、压坑、粘附小碎片。太平庄冰碛层，sEM．x 400。

c次棱角状石英颗粒，平整表面、圆化的棱边厦贝壳状断口。太平庄冰碛层，sEM，x 200。

D颗粒c的局部放大，不规则断口、密集平行解理面。sEM．×450。

E次圆状石英颗粒的局部放大．弧形撩痕利裂垃、牯附小碎片、麻面。太平庄冰碛层，IcPM，x 350。

F浑圆状石英颗粒，鳞片状表面．so：淀积。鲁家滩冰水沉积．sFM，x 250。

c次棱角状石英颗粒．刃脊与v形沟相问的表面。鲁家滩冰水沉积．sEM．×120。

H棱角状石英颗粒，圆化的贝壳状断口、弧形裂纹、粘附小碎片。鲁家滩冰水沉积，sEM，x 52。

1次圆状石英颗粒，圆化的贝壳状断口、擦槽、擦痕。鲁家滩冰水沉{甚{．sEM，x 170。

J颗粒I的局部放大．擦槽和密集的小压坑。IcPM，×5lo。

K颗粒I的局部放大，擦槽及细密攘痕、牯附小碎片。sEM，x 350，

图版3

A棱角状石英颗牲．条纹，洼坑．压坑、牯附小碎片。太富庄冰碛层，sEM，×110。

B颗牲A的局部放大．解理面，细密擦痕。sEM，x 300

c次棱角状石英颗粒．贝壳状断口、撞击斑痕。大富庄冰碛层，sEM．×100。

D次棱角状石英颗粒的局部放大，解理面，阶梯状断口，大寓庄冰碛层，sEM，x 2鲫。

E棱角状石英颗粒，平整剪切断匝，解理面，弧形条纹．大富庄冰碛层，sEM，×120。

F欢圆状石英颗粒的局部放大，挤压形成的不规则表面、溶蚀现象和si02沉积。大富庄冰碛层．sEM，x 300。

c次棱角状石英膊粒的局部放大，压碎变形、条痕、擦痕、压坑、麻面。大高庄冰碛层，IcPM，x 400。

H次圆状石英颗粒的局部放大，密集解理面、高的凸起、压坑、麻面。大富庄冰碛层，IcPM、x 390。

  


