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金川泥炭沉积中火山喷发物的发现及其意义 
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摘要：对金川西大甸子干玛珥泥炭沉积中部 段泥砂状物质进行鉴定，首嵌发现火山玻璃，确定为近源火山 一 

次爆炸式喷发的原地沉积物。在排除来自长白山天池火山和龙岗金直．顶子火山约 1600 a前喷发的可能性后， 

据谖火山喷发物主要化学成分特点，推测其为龙岗火山群早于金蓖顶子火山约 1600 agp喷发的另一次喷发产 

物：据该火山喷发物所在泥炭屡的年龄，推测这次喷发的可能年代为 15BC～26AD。 
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火山活动虽是一种短暂而剧烈的地质现象， 

但对于人类的生存环境却可以产生深远影响。火 

山活动时喷发出大量的气体、固体碎屑物和岩浆， 

摧毁村庄和农田，甚至掩埋整个城市；火山喷发形 

成的气溶胶弗散在大气中，给一定地域甚至全球 

气候带来巨大影响L 。一次火山喷发在地质历史 

上可以看成是一个瞬时事件，其喷发物散落于地 

表一定区域，形戚一，卜等时面 若其喷发物保存 

于其它沉积物中，则形成一个时间标定点，这就是 

火山灰定年的基本原理。火山灰中的火山玻璃是 

火山灰研究中的重要研究对象。火山玻璃和火山 

灰一样，其化学威分不随离喷发源距离的远近发 

生变化，所以火山玻璃也同样具有标定地层等时 

面的意义 。。因此，常根据火山玻璃的化学组成 

来分析火山灰的来源，或区分同～火山灰层中来 

自不同喷发括动的产物。目前，有人对冰芯 』、雪 

层 、深海沉积物 5和黄土层- 中的火山玻璃进 

行过研究，用某一层火山玻璃的喷发时间对含该 

层火山玻璃沉积层的沉积时间进行标定，取得了 

较为满意的结果。 

在对金川泥炭的采样过程中发现 ，泥炭层中 

部夹有一段混砂状物质，在切割样品时尤其明显， 

怀疑为火山喷发物。洪业汤等L’。 研究了金Jll泥 

炭中氧、碳同位素组成与古气候变化的关系，孙湘 

君等【 在同一采样地打过 4个钻孔，但 目前没有 

对泥炭层中的泥砂状物质作过研究。本文在前人 
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研究的基础上，对这段泥砂状物质进行了初步鉴 

定，以确定其是否为火山喷发物。 

1 研究区背景 

大甸子干玛珥(当地称旱龙湾)位于辉南县 

金川镇西，地理位置42~20 N，12~22 E，是当地最 

大的 旱 玛 珥 ，基 底 海 拔 700 11"1，近 圆 形 ，面 积 

0．85 k 。玛珥四周的火山碎屑岩环相对高度为 

10 r 右，主要由玄武质火山渣及玄武质熔岩组 

成。其中混发厚度一般 4～5 rrl，局部最厚处约 

1O m，本次研究的采样点位于西大甸子干玛珥近 

中心部位f图 1)。 

玛珥湖一般被认为是在蒸汽一岩浆喷发作用下 

形成，与其他湖泊相比有一些突出特点Lif3 J：①玛珥 

湖为小型封闭湖泊，汇水面积接近湖水面积，水位 

平衡主要 由降水和蒸发困子控制，与外界不存在径 

流；②湖底较平坦，水位较深，并与湖体成一定比 

倒，因而最有利于纹层形成和保存，特别是生物成 

困的纹层。纹层的存在使古气候环境的时间分辨 

率可能准确到年；③湖盆深度较大，沉积速率快，可 

达 lⅫ a甚至更高，可以获得较长而且连续的高 

分辨率占环境记录；④玛珥湖形成与火山作用密切 

相关，容易确定它的形成时代 泥炭层发育在玛珥 

湖形成以后．且为沼泽泥炭，说明泥炭发育时期玛 

珥湖内容动力作用极为微弱。由于玛珥湖自身上 

述特点，可以排除泥炭沉积层中泥砂状物质是外来 

流水错人和玛珥岩环带人的可能性 

金川西大甸子泥炭为全新世的草本泥炭 ，发 

育连续、沉积速率大，达 1 rran／a左右。孙湘君 
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罔 1 采样点位置、地形示意罔及泥炭剖面示意图(据本文及孙湘君等[ ) 

Fig 1 Sketch l}wJ sample localities and Feat pmfile． 

等 “一和洪业汤 等 都 发现，金川泥炭 的层位深度 

与其 年龄之间有 良好的线性关系，表现为一接 

近通过原电的直线，这为泥炭层中泥砂状物质来 

源时阿的确定提供 r依据 金川淝炭位于龙岗火 

山群，东邻长 白 J̈天池 tl 这两处火山区在全新 

世都有过猛烈的喷发 ⋯、火山喷发物空降落人 

玛珥湖保存于泥炭层中的可能性较大。如果金川 

泥炭层中的混砂状物质 为原地沉积火山喷发物 ， 

可据其在怩炭巾的层位深度，确定形成这些物质 

的火[1J喷发时问。 

2 样品采集与处理方法 

用例割式手钻在西大甸 子近中心部位打 l『两 

个钻孔 ，两个钻 L相距约 20 m(图 ¨。其 中 JA孔 

深 8 m，JB L椿 10 m 上部为近 6 rfl的芦苇苔草 

泥炭芯 ，泥炭芯 中央有一段泥砂状物质；下部依次 

为黄褐色至灰黑色粘上、淤泥夹砂层和砾石层(如 

图 l中剖面 图所示) 在仔细剔除 r表层现代植 

物草根等后，以1 cnl问隔分割泥炭芯，获得约10 fit 

分辨率的近600O a连续序列样本。两个孔泥炭层 

厚度相同，所夹的泥砂状物质的层位深度也相同。 

对 JB孔泥炭芯中部那段含泥砂状物质的连 

续四个样进行处理，这四个样距地表深度分别为 

252，253，254，255 cm，编号为 JB252、JB253、JB254、 

JB255 将样品放人塑料烧杯中，加人 O．1 m L 

Na0H约 103 ml，将烧杯放人 70℃的恒温水槽中使 

泥炭充分分散，以溶解出泥炭样品中的腐殖酸；将 

大部分的桂物残体挑出，然后用 l2o目的筛网过 

滤；将筛上和筛下两组固体部分分别离心分离，去 

除较轻的植物残体，用适量的稀 HC1将固体部分 

清洗一遍， 中和多余的 Na0H，再用去离子水反 

复清洗 ；此时，仍有一些植物残体留在样品中，将 

两组样品在较低温度下((500℃)焙烧2 h左右， 

这时就得丑 大于 l20目和小于 120目两组 不古植 

物残体的匡体物质。整个过程中用的水均为去离 

子水，并且避免用玻璃制器皿 
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3 观察结粜 

用电子天平称量四个样的纯的干固体，结果 

见表 1。可以看出，四个样中太于 120目组(粗组 

表 l 所副样各组分干重 

e1．The岫 v,~ei由 d each componentin san~les 

分)从下到上量递减，最下面JB255样中粗组分最 

多，最上面 JB252粗组分最少；小于 120目组 (细 

组分)在各样中的量各不相同，中问两样多，上下 

两样少 ；总量则 以最上面样最少 。这些规律似乎 

表明、如果这些物质为火11 J来源物，则它们来 自一 

次较近源的 k山喷发 ，，也可能是儿次火1 喷发混 

台或某个火 山延续多 年喷发 的产物。为此 ，我们 

进行 镜下的进 一步鉴定． 

对火fjj： 源物质柏鉴定，旨在鉴定其中是否 

有火山玻璃 只要找到火l LJ玻璃，电就可以确定其 

为火 l来源物质 

通过双目镜对四个样中大于 l20日组进行观 

察 发现其粒径太小不等(0 1～0．5 rmn)，颗粒多为 

不规则棱角状，表面气泡、凹坑明显，气 L发育，结 

构松散．呈炉 渣状 (图 2a)，似乎未经过地面搬 运。 

主要由玻用和品屑组成．玻盾约占60％．其余为不 

同程度脱玻化的妖再、辉石和石英的带品或晶体一 

基质共存的聚集体 偏光显微镜下对四个样大于 

120目组观察．皆可找到玻璃质物质(圈2b)。 

a．气孔 明显(x 5。， b ( 为破晴厨(正交黼 x2 ， 

图 2 颗粒表面形态及其光学性质 

Fig 2．n e su~aoe form of grai Rz~and their c characterlsiic~． 

电镜下对各样小于 |20目组进行观察，均发 

现大量火山玻璃(图 3)。对四个样中火山玻璃在 

电镜下的能谱分析还发现，各研究样中的火山玻 

璃成分相同。据其所示元素及各元素的相对含 

量，大致可确定为玄武质。 

由双目镜下颗粒表面形态、偏光显微镜和扫 

描电镜下火山玻璃的确认可以肯定，这些固体物 

质为火山来源物质 ，即火山灰砂。 

应用电子探针对这些火山灰砂的主要化学成 

分分析，发现四个样中火山玻璃的成分相同．结晶 

体成分也相同，说明这些火山灰砂应来 自同一次 

火山喷发。将其与相邻地区的火山近期喷发物的 

成分进行对 比(表 2)，此次发现的火山灰砂成分 

不同于长自山天池约 8oo a前的喷发物，但其特 

火 lJ』驻璃 b 非品 街射环 

圈3 ．型火山玻璃像 及其电镜下非晶衍射环罔 

ng 3． PictLLres 0f typical voleastie e3~-,and arnoq~us 

diffradi~'e ng undcr d ： H 珊 叩 
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点与龙岗金龙顶子火山喷发物有些相似，贫 si02， 

而富碱，并且 Na20比 O高，结晶体的成分应为 

拉长石，： 致可判断其为碱性玄武岩类，来源于玄 

武岩浆。 

表 2 盒川西大甸子c旱龙湾)泥炭沉积中火山灰化学成分及与瑁邻地区近期火山喷发物的比较【％ 

Table 2 Ct~rmcal c rIs of volcanic ashes in peat ofXidadianal
， Jinctman(Hmd0n an) 

in c0mpa s0T1 with fll~c,e later e~pted in adj 恍呲aIeas(％) 

4 讨论 

金川西大甸子泥炭沉积的中部所含的一层泥 

砂状物质为火山喷发物——火山灰砂。该火山灰 

砂成分比较单一，又保存于玛珥湖的环境中，应为 

原地沉积物，棱角状、颗粒表面表明非地表作用搬 

运而来；若其是风力或水力从地表搬运而来，泥炭 

沉积中应有多层该火山喷发物，但发现仅有一层， 

而且位于泥炭层中部。火山灰砂颗粒表面气孔发 

育，火山玻璃含量较高，且粒径大于 0．1mrI1组分量 

大，可见是近源火山爆炸式喷发的产物。四个研究 

样粗、细组分量的规律性变化和各样中火山玻璃成 

分相同、结晶体成分也相同表明，这些火山灰砂来 

自于同一次火山喷发。据洪业汤等未发表最新资 

料，其所在的泥炭层“c年龄 自下而上为 20O2～ 

1976 aBP(图4)，火山灰砂的“C年龄应与之相当。 

对金川西大甸子泥炭沉积中原地沉积的火山 

喷发物的确定，具有重要意义：一方面，若已知火 

山灰的年龄，可对含该火山灰的泥炭层 C年龄进 

行校正，得到更为准确可靠的泥炭“C年龄校正曲 

线；另一方面，可以根据泥炭层的“C年龄，推测该 

层中含有的火山灰年龄，进而推知火山喷发的年 

代，这为火山喷发年代的确定又提供了一种新的 

方法 

圉4 金川泥炭部分深度．年龄示意图 

F ．4 The dept}卜 ge relation of Jinchu~m peat 

据刘若新等 ” 研究，长白山天池火山全新 

世以来有过两次大喷发，时间分别为约 5000 a前 

和约 800 a前，两次喷发产生的空降浮岩和火山 

碎屑都集中在天池火山周围及其以东地区，而西 

大甸子距天池火山以西约 170 km(图5)，由于火 

山喷发时受西风作用，喷发物并役到达西大甸子， 

长白山天池火山喷发物空降落人西大甸子保存于 

泥炭沉积中的可能性不大，此次也并未在相应时 

间层位发现火山喷发物。另外 ，此次发现的火山 
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冈5 龙岗火山群金龙顶子火【U约 1600年前空降堆积物的等厚戋及附近建湾分布图(据樊祺诚等r ) 

g̈．5 n distribution。f ai~one d JsIb。f tl1e Ji din 1 Ic帅  tl1e 嚆ang vol~ c 印 

about l600 y吼 and础 ghb0u Ⅱg【0“g n． 

喷发物化学成分与长白山天池喷发物化学成分有 

较大差别，尤其是天池火山喷发物 中 si嘎 含量 

高，来源于酸性岩浆，可见它们来源于不同的喷发 

源；该火山喷发物的喷发年代为 2002～1976 aBP， 

与天池火山两次喷发时间约 500O aBP和约 800 

aBP有较大差距。因此，该火山喷发物不可能来 

源于长白山天池火山。龙岗火山群自形成以来有 

过多次喷发，目前已知有过约 1600 a前金龙顶子 

火山喷发l】 ，由于喷发规模不大以及单向强劲西 

风作用，其火山碎屑席并未分布到西大甸子(图 

5)，而西大甸子相应时间的泥炭沉积层中也未见 

火山喷发物 因此，也不可能来源于金龙顶子火 

山约 160(1 aBP那次喷发。此次在西大甸子泥炭 

沉积中发现的火山喷发物与龙岗金龙顶子火山喷 

发物化学成分上有些相似，显示它们应来源于相 

同的玄武岩浆源，并且具有贫 si()2，富碱，且 NazO 

比 K'0高的特点，更符合龙 岗山火山岩的特 

点_1 ，扳有可能是龙岗火山群早于金龙顶子火山 

约 1600 aBP喷发的另一次喷发产物。据该火山 

喷发物 ‘c年龄 2002—1976 aBP，推知龙岗火山群 

这次喷发 的可能年代为 15BC一26AD(校正年龄) 
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DIsC0VERY 【)F V0LCANIC EXPLoS10N．DERIVED MATE砌 AIS 

lN J1NCHUAN PEAT AND ITS SIGNIFICANCE 

Mao Xumci ttong Yetang Zhu Yongxuan Wang ltua 

m  研 h ∞ ～ 一 盹 矗( I Insae,~ of r ，(5~teze Acado~y ofSc／era~．C-uba,ng 550002) 

Abstract：Itis dtefirsttime．,that vo[c2dt[c glass h舾 heer~loudinjinchuan peatofXidadianzi d rna ， g g出a【the 

volcanic n~terlals deposited in-aitu fallowirug the entpdon of a near—source volcano The volcanic materials ale iIIl b1e to 

comefrom the Tianchi~olCaflO at Changbaishan，v,hich erupted 5t700 a B．P．and 800 a B．P．known nor the 

Jinlongdingzi volcm~o which emptd at a ÏI 1600}'eats ago Because of dmir main chemical eomp~idons and depletion in 

Si ，etlriehmeltt in alkalies．the toicanic materials a工e similar to those 。the L脚 晷a volcano group and probably colr~ 

from the Lo 船}u1g voiemio gr0l }】．Accordir~g to the age of the peat in which volcanic sediments aIe contained，it is 

considered that the age of this[x．,ssible earlier entption of the Longgang valcano group is 15BC～26AD． 

K words：~dadianzh；dry maar；．1inchum~pe．at；volcanic gla~s；Longgan~volcano g~oup 
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