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摘 要: 作为环太平洋火山带的重要组成部分，中国东部新生代火山岩研究历来受到重视。本文简要回顾了新生代火山岩的
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Abstract: As an important part of the circum-Pacific volcanic belt，Cenozoic volcanism in eastern China has received
much attention． In this paper，we reviewed the research history on Cenozoic volcanic rocks，and summaried the recent
progresses on the tempo-spatial distribution of Cenozoic rocks，their genesis and geodynamic link with the subduction of
western Pacific plate． We also provide some research perspectives in the near future．
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中国东部自北向南广泛分布新生代火山岩，尽

管规模不大，但构成长度超过 5000 km、宽达数百千

米的北东-南西向陆相中-新生代的不连续火山岩

带，代表了环太平洋火山岩带的重要组成部分，历

来受到学术界的重视。近年来在新生代火山岩的

时空分布、地幔源区的性质及其与西太平洋俯冲之

间的关系、晚新生代火山灰的研究均取得了重要进

展。本文简要回顾中国东部火山岩研究历史，总结

近期该领域的一些研究进展，对未来的工作进行

展望。

1 回顾

改革开放以前，中国没有专门的火山研究队

伍，只有零星的新生代火山岩研究资料，如列别金

斯基( 1958) 的“大同火山群”、梅厚均( 1966) 的“云

南马关含橄榄岩捕虏体的玄武岩和煌斑岩”等。上

世纪 50 年代，王恒生和前苏联学者西尼村报道了新

疆昆仑阿什库勒火山的喷发，并与中国同事填制了

1︰100 万地质图，后为赵铭钰( 1976) 所证实。最有

代表性的工作当数赵宗溥( 1956) “我国东部新生代

玄武岩类岩石化学之研究”一文，这也是最早较系

统地介绍中国新生代火山岩的文章。赵宗溥先生

1955 年在地质学报上提出由大洋至大陆，玄武岩中

的 K2O 含量是递增的。
上世纪 80 年代，国际上启动了国际岩石圈计划

( 1980—) 和国际减灾十年计划( 1990 ～ 2000) ，有力

地促进了中国火山学和玄武岩研究的开展。具有

里程碑意义的是 1982 年由中国矿物岩石地球化学

学会岩浆岩专业委员会( 主任徐克勤) 主办，在黑龙

江五大连池召开了“中国东部新生代玄武岩及深源

包体学术讨论会”( 会议召集人刘若新) ，中国老一

辈著名地质学家徐克勤、尹赞勋、张文佑、马杏垣等
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亲临大会，140 余名火山科学工作者与会，这是改革

开放之后中国第一次有关火山研究的学术会议，召

唤着中国新生代火山与地幔研究高潮的到来。会

议吁请黑龙江省及国家有关部门加强保护五大连

池火山遗迹和合理开发五大连池矿泉水资源，建立

五大连池火山公园。现在五大连池火山世界地质

公园保留的火山地质景观也得益于这次会议。
这一阶段轰轰烈烈地开展了中国新生代火山

岩及地幔岩岩石学、地球化学和年代学研究，参加

人员之多，声势之大，可谓中国火山研究的鼎盛时

期。这一时期纯朴的学术研究奠定了中国新生代

火山及其地幔的组成与演化研究的基础，其中代表

性的著作有: 鄂莫岚和赵大升( 1987 ) 主编的《中国

东部 新 生 代 玄 武 岩 及 深 源 岩 石 包 体》、池 际 尚

( 1988) 主编的《中国东部新生代玄武岩及上地幔研

究( 附金伯利岩) 》、刘若新 ( 1992 ) 主编的《中国新

生代火山岩年代学与地球化学》、邓晋福等( 1996 )

的《中国大陆根-柱构造: 大陆动力学钥匙》、刘嘉麒

( 1999) 著的《中国火山》。这些学术著作至今影响

着后继者的研究。与此同时，中国新生代火山岩的

研究成果在国际刊物也崭露头角 ( Zhou and Arm-
strong，1982; Peng et al．，1986; Song et al．，1990; Zhi
et al．，1990; Fan and Hooper，1989，1991; Liu et al．，
1994) 。人们初步认识到以华北克拉通为代表的中

国东部岩石圈地幔具有明显的活动性，与强烈的火

山作用和高地热、高地震的观测一致，而与古老稳

定的克拉通构造背景截然相反 ( 邓晋福等，1985，

1988，1990; 刘若新等，1985; 周新华和刘若新，1985;

路凤香等，1991; Fan and Menzies，1992 ) 。为了进一

步探索岩石圈地幔，中国矿物岩石地球化学学会于

1989 年成立了地幔矿物岩石地球化学专业委员会，

并于 1990 年举行第一次学术会议，选编出版“中国

上地幔特征与动力学论文集”。不过，当时“由于华

北东部金伯利岩侵位时代尚未确认以及全球范围

内对于大陆岩石圈地幔的总结性认识仍然不足，上

述对中国东部新生代岩石圈地幔的认识还停留在

较为局限的时空范围内，没有上升到全球对比以及

整个 显 生 宙 岩 石 圈 地 幔 演 化 的 高 度”( 周 新 华，

2006) 。90 年代初，随着国际岩石圈计划( ILP) 的不

断深入，人们对不同构造背景下岩石圈地幔特征的

认识取得了框架性的突破，划分出了“克拉通型”及

“大洋型”两类截然不同的岩石圈地幔端元。另外，

对复县、蒙阴等地金伯利岩及所含金刚石的研究不

仅得到较为可信的金伯利岩侵位时代，而且论证了

华北东部在古生代曾存在厚达 200 km 的稳定克拉

通岩石圈。以上成果为人们探讨华北克拉通东部

显生宙岩石圈地幔的演化提供了学术积累。在此

大好形势推动下，1992 年在北京举办了“中国及邻

区新生代玄武岩及包体国际学术讨论会”( 组委会

主席刘若新) ，世界著名的地球化学家与地质学家

孙贤 鉥，江 博 明，Menzies，Griffin，O'Ｒeilly，Flower，
Matsumoto 等和中国( 包括台湾) 的专家学者近百人

参加会议，向世界展示了中国在新生代火山研究领

域的进展和成果。这次会议催生了华北岩石圈减

薄的观点的提出( 范蔚茗和 Menzies，1992; Griffin et
al．，1992; Menzies et al．，1993 ) ，成为中国学者走向

国际舞台的重要标志，中国东部显生宙岩石圈的演

化这一科学问题成为了国际地球科学研究的热点。
由新生代玄武岩及其地幔包体所获得的华北

克拉通的现今岩石圈厚度在 80 ～ 100 km，且岩石圈

地幔的性质与软流圈地幔相似，与古生代金伯利岩

中的地幔包体提供的信息明显不同。上述显著差

异说明该克拉通自古生代以来，有 100 km 左右的

岩石圈根发生了丢失，岩石圈地幔的物理和化学性

状发生了根本改变，因而提出了华北岩石圈根破坏

的论断( 范蔚茗和 Menzies，1992; Griffin et al．，1992;

Menzies et al．，1993) 。后来国内外地质工作者也开

始从不同的角度对岩石圈减薄的时间、范围和机制

等问题进行探索并提出了相应的观点 ( 路凤香等，

1991，2000; 邓晋福等，1996; Griffin et al．，1998; 郑建

平，1999; Xu，2001; Zhang et al．，2002) 。国家自然科

学基金委员会从 2007 年起设立了重大研究计划

《华北克拉通破坏》，主要围绕华北克拉通破坏的时

空分布、克拉通破坏与浅表响应、克拉通破坏的机

制和过程、以及克拉通破坏在全球地质和大陆演化

中的意义等科学问题进行探讨。通过多学科综合

研究; 提升了对大陆形成与演化的认知水平 ( 朱日

祥等，2012) 。
与国际减灾十年 ( 1990 ～ 2000 ) 同步，资源、环

境与人类社会可持续发展是摆在地球科学工作者

面前的重要使命。20 世纪 90 年代也是中国经济腾

飞的年代，火山与灾害、环境、资源的关系成为这一

时期火山 研 究 的 主 旋 律。刘 若 新 等 ( 1992，1995，

1998) 通过对长白山天池火山的实地考察和研究，

提出天池火山是中国最具喷发危险性的一座活动

火山。在他呼吁和努力下，启动了“我国若干近代

活动火山的监测与研究”计划，拉开了中国活动火

山研究的序幕，标志着中国火山工作进入一个新时

期。相继在长白山、五大连池和腾冲等活动火山区

建立了火山监测站，进行火山喷发危险性与灾害预
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测研究。在刘若新倡议下，组织创建了中国灾害防

御协会火山专业委员会和中国矿物岩石地球化学

学会火山及地球内部化学专业委员会，至今已主办

过 7 次全国火山学术研讨会，由刘若新主编的“长

白山天池火山近代喷发”、“火山作用与人类环境”、
“中国的活火山”和有关的全国火山学术研讨会论

文专辑，极大地推进了中国活动火山监测与研究的

进程。中国活动火山的研究推动了火山学科的发

展，以现代火山学理论为指导的火山地质学研究为

基础，把火山物理学、火山地球化学、气候学、灾害

学、环境学、地球物理探测和火山活动性监测等联

系在一起，研究中国大陆活动火山分布与规模、活

动规律与喷发机制，探讨火山活动的大地构造和动

力学背景、灾害防御和气候环境效应是火山成因机

理研究的核心内容。
上世纪 90 年代末刘嘉麒( 1999) “中国火山”一

书的问世，累积了他在对新生代火山广泛深入的野

外地质调查取得第一手资料的基础上和获得的室

内研究成果，充分展示了新时期中国火山的研究成

果。他还率先在中国开展玛珥湖的研究，把火山活

动与气候、环境演变及全球变化等密切地联系在一

起，增进了国外对中国火山及火山研究的了解 ( 刘

嘉麒等，2015) 。

2 近期主要研究进展

中国东部新生代火山岩的研究内容广泛，樊祺

诚等( 2015) 、郭正府等( 2015) 、刘嘉麒等( 2015) 、杨
列坤和王非 ( 2015 ) 分别对火山学、气体地球化学、
玛珥湖与古环境重建、年轻火山岩年代学等领域的

研究进展和存在进行了全面的总结和评述，本文仅

就中国中东部新生代火山岩的时空分布，玄武岩成

因与西太平洋俯冲之间的关系、以及火山灰年代学

等方面的进展进行总结。
2. 1 中国东部新生代火山岩的时空分布

新生代火山岩主要沿中国东部大陆边缘一系

列北东向、北北东向的裂谷和断陷盆地及其边缘分

布( 刘若新，1992) 。古近纪的火山活动主要分布在

松辽平原、华北平原之下，据钻孔揭示玄武岩的厚

度可逾千米，以拉斑玄武岩浆喷发活动为主，古近

纪火山岩在地表只有零星出露。新近纪( 中新世是

主喷发期) 是中国东部新生代火山活动的高潮期，

华北西部张家口、围场、赤峰、集宁一带广义汉诺坝

玄武岩形成分布面积达 20000 km2 以上的熔岩台

地，以碱性玄武岩与拉斑玄武岩复合产出; 东部沿

郯庐断裂带( 鲁苏皖) 及其北延的依兰-伊通断裂带

( 吉黑) 和东南沿海大陆边缘张裂带( 浙闽粤) 则为

相对单一的碱性玄武岩分布为特点。
第四纪火山活动远不如第三纪，集中分布于中

国东北部( 包括东北三省和内蒙东部等) 和雷琼地

区，成为中国东部第四纪火山活动两头热的特点。
由于时代新，第四纪火山留下了众多的火山口和熔

岩流等火山地貌景观，成为今天参观、学习、研究和

恢复火山历程的场所。中国东北部第四纪火山主

要沿松辽盆地东西两侧分布，其东部主要沿郯庐断

裂带及其东侧自北向南有镜泊湖火山群、长白山火

山群、龙 岗 火 山 群、宽 甸 火 山 群 ( 刘 嘉 麒，1987，

1999; 刘祥等，1989; 刘祥和向天元，1997; 刘若新等，

1992，1998a，1998b; Fan et al．，1991，2006; 樊 祺 诚

等，1998，1999，2002，2006a，2007; 张招崇等，2000a，

2000b) ，其西部靠近大兴安岭-太行山重力梯度带及

其西侧，从北往南有诺敏河火山群、哈拉哈河-绰尔

河( 阿尔山-柴河) 火山群、阿巴嘎火山群、达里诺尔

火山群、乌兰哈达火山群、大同火山群等 ( 邱家骧，

1991; 樊祺诚等，1999，2011，2012; 白志达等，2005，

2008; 赵勇伟等，2008; 赵勇伟和樊祺诚，2010，2012;

陈生生等，2013 ) 。上述中国东北部第四纪火山活

动跨越了兴蒙造山带和华北克拉通北缘，带来丰富

的地球内部信息，是研究对比晚近时期重力梯度

带、华北克拉通与兴蒙造山带岩石圈演化、活动火

山的喷发机制和成因机理的重要场所。
雷琼及环北部湾地区分布着中国南方最大的

一片第四纪火山岩，仅琼北火山区形体可辩的各种

类型火山锥有 100 余座( 黄镇国等，1993; 樊祺诚等，

2004) ，北部湾内还有一座中国大陆最大的火山岛-
涠洲岛，是研究射汽岩浆喷发活动的理想场所 ( 樊

祺诚等，2006b，2008) 。
2. 2 新生代玄武岩的成因与西太平洋俯冲

中国东部新生代玄武岩一般被认为是上地幔

部分熔融的产物，华北-东北新生代玄武岩是 DM-
EMI 地幔组分混合的结果，而华南玄武岩则是 DM-
EMII 地幔组分的混合 ( Zou et al．，2000; 周新华，

2006) ，地幔发生熔融的动力学背景是西太平洋俯

冲作用导致的东亚大陆扩张。然而这些传统的认

识并没有解释为什么中国东部新生代玄武岩具有

与洋岛玄武岩( OIB) 相似的地球化学特征; 虽然太

平洋板块俯冲作用很早就被认为是中国东部岩浆

作用的动力学控制因素，但太平洋板块参与岩浆作

用的物质证据一直没有找到。近年来对上述问题

的研究有了新的进展。
2. 2. 1 中国新生代玄武岩源区普遍存在辉石岩组
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分 传统观点认为，玄武岩的源区为地幔橄榄岩，

同时，在正常地幔潜能温度下，碱性玄武岩的起源

深度一般大于拉斑玄武岩，两者之间的过渡带为 40
～60 km。该认识在研究岩石圈地幔的演化过程中

被广泛应用。然而，最近的实验岩石学表明，辉石

岩也 可 以 是 玄 武 岩 的 源 区 ( Hirschmann et al．，
2003) 。辉石岩除了高压堆晶成因外，也可以通过

交代成因形成( 张亚玲和徐义刚，2012 ) 。交代成因

辉石岩是由富 Si 熔体 /流体交代橄榄岩形成的，是

富 Ni 且富 Si 的玄武岩的源区组分之一。因为它们

的原岩是橄榄岩，所以高 Ni 和 Mg#，但这类辉石岩

不含或很少含橄榄石，所以大部分 Ni 可进入熔体，

形成高 Ni 和 Mg#且富 Si 和强不相容元素的玄武岩

( Barth et al．，2002 ) 。橄榄岩直接熔融是不能产生

富硅流体的，拆沉的下地壳，或再循环玄武质洋壳

经部分熔融后可以产生富 Si 熔体( Liu et al．，2005;

Sobolev et al．，2005) ，此熔体还富 H2O，Na2O，Al2O3

( Ｒapp et al．，1999) 。
Ｒapp 等 ( 1999 ) 通过实验证实富 Si 熔体 /流体

交代橄榄岩与其反应，可将其中的橄榄石转化为斜

方辉石( 富硅流体 + 橄榄石 = 斜方辉石) ，从而将橄

榄岩转变为固态的斜方辉岩。所以，在地幔环境中

富 Si 的流体交代围岩橄榄岩可形成辉石岩。再循

环洋壳和沉积物变质成硅饱和的榴辉岩，其固相线

相对于围岩橄榄岩低很多，在较高压力下首先熔

融，产生的富硅熔体交代围岩橄榄岩将其转化为不

含橄榄石的斜方辉岩。Ｒapp 等( 1999) 的实验还证

实，当熔体与橄榄岩比值远远大于 1 时，熔体消耗了

橄榄岩中所有的橄榄石和斜方辉石，反应生成了镁

铝榴石和高 Mg 和 SiO2 的熔体; 当橄榄岩的量稍微

多时，生成斜方辉石，镁铝榴石和富 H2O 熔体; 当熔

体: 橄榄岩比值约为 1 时，生成富碱角闪石和镁铝榴

石; 在埃达克质熔体与橄榄岩反应的过程中形成的

石榴子石其 Mg 含量在增加。当橄榄岩不能全部反

应，有残留橄榄石夹层。
由于辉石岩的熔点低于橄榄岩，因此在地幔上

升过程中先于橄榄岩发生熔融，因此在幔源岩浆成

因中具有重要的作用。对中国东部新生代玄武岩

而言，其源区含有辉石岩的主要证据包括:

( 1) 喷发至地表的玄武岩一般经历了不同程度

的结晶分异作用，因此需要对结晶分异进行校正才

能得到原始岩浆的成分。对中国东部新生代玄武

岩进行结晶分异校正获得的成分不同于实验测定

的橄榄岩部分熔融产物，而与辉石岩的部分熔融产

物相似( Liu et al．，2008; Zhang et al．，2009; Wang et

al．，2011; Xu et al．，2012; Hong et al．，2013; Xu，

2014) ;

( 2) 大多数玄武岩中橄榄石斑晶具有具有高 Ni
和 Fe /Mn，低 Ca 和 Mn ( Hong et al．，2013; Qian et
al．，2015 ) ，与 从 辉 石 岩 熔 体 中 结 晶 橄 榄 石 相 似

( Sobolev et al．，2005; Herzberg，2011 ) 。橄榄石斑晶

中的熔融包裹体的成分普遍落在辉石岩来源的熔

体区域( Hong et al．，2013; Qian et al．，2015) 。
2. 2. 2 辉石岩源区可能是再循环洋壳或其衍生物

中国东部新生代玄武岩普遍具有 OIB 型微量元素

组成( Zhang et al．，2009; Zeng et al．，2011; Xu et al．，
2012a，2012b) ，如强不相容元素 Ｒb、Ba、Th、U 相对

Nb-Ta 的明显亏损，全岩 Pb 负异常和 Nb-Ta 正异

常，与 OIB 相似的 Nb /U 和 Ce /Pb 值，以及 K 负异

常，暗示其源区含有再循环洋壳组分。支持这一观

点的证据还有: ①山东-苏北-皖东北一带的新生代

玄武岩中的橄榄石、单斜辉石和斜长石斑晶的 δ18O
值低于地幔值，暗示其源区存在经过变质脱水和高

温水岩反应的俯冲洋壳( Zhang et al．，2009; Wang et
al．，2011; Xu et al．，2012 ) 。②Yang 等 ( 2012 ) 对比

了中国东部中新生代玄武岩的 Mg 同位素组成，发

现新生代玄武岩的 26Mg ( － 0. 46‰ ± 0. 10‰) 低于

中生代玄武岩( － 0. 27‰ ± 0. 05‰) ，后者与地幔值

一致。研究表明，碳酸盐可以导致 Mg 同位素的分

馏，因此中国东部新生代玄武岩源区含有再循环碳

酸盐 ( Yang et al．，2012 ) 。③双辽渐新世火山岩具

有高达 13. 4% ～ 14. 6% 的 Fe2O3 含量，且其 ( 87Sr /
86Sr ) i≤0. 7036，是迄今为止已报道的东北地区新生

代玄武岩中最亏损的 Sr 同位素比 值 ( Xu et al．，
2012) 。Sakuyama 等( 2013) 还发现中国东部新生代

玄武岩中 Fe 含量和 Ba /Th 值大致呈负相关关系。
由于 Ba /Th 值反映了沉积物脱水程度，因此将 Fe-
Ba /Th 的负相关关系解释成是俯冲洋壳中基性组分

+ 沉积物熔融产物的两端元混合。④玄武岩中包

体研究也证明上地幔中含有再循环洋壳。碱性玄

武岩中辉石岩包体通常被解释为幔源岩浆的高压

堆晶体。但是，产于东北蛟河的石榴石辉石岩显示

全岩以及石榴石和单斜辉石等单矿物中 Eu 和 Sr 正

异常，石榴石中低 HＲEE，以及相对较低的氧同位素

组成( δ18O = 4. 7‰ ～ 5‰) ，因此是洋壳辉长岩通过

变质作用形成的( Yu et al．，2010) 。
2. 2. 3 西太平洋俯冲与新生代玄武岩成因 虽然

双辽玄武岩具有与 HIMU 型玄武岩一致的微量元素

组成和高 Fe 含量，但并没有 HIMU 型玄武岩常有的
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放射性 Pb 同位素组成。在 206Pb / 204Pb-207Pb / 204Pb 图

解上双辽样品点多横跨在北半球参考线 ( NHＲL)

上，是 年 轻 的 俯 冲 洋 壳 组 分 的 特 点 ( Thirlwall，
1997) 。中国东部新生代玄武岩具有印度洋 MOＲB
的 Pb 同位素组成，这恰与残存在太平洋西北部、目
前绝大多数已俯冲至东亚大陆之下的 Izanaghi － 太

平洋板 块 的 印 度 洋 MOＲB 型 同 位 素 组 成 相 对 应

( Straub et al．，2011) 。结合地震层析显示的俯冲太

平洋板 片 滞 留 在 地 幔 过 渡 带 的 现 象 ( Huang and
Zhao，2006) ，认为中国东部新生代玄武岩源区中再

循环洋壳组分来自于俯冲太平洋板块( Zhang et al．，
2009; Xu et al．，2012; Sakuyama et al．，2013) 。

3 展望

中国东部新生代玄武岩在地幔动力学和板块

相互作用研究中发挥了重要作用。展望未来，一些

重要的科学问题仍待解决。
3. 1 新生代火山活动与西太平洋俯冲之间关系

虽然目前学术界的主流认识是新生代玄武岩

源区含有再循环太平洋俯冲板片的组分，也提供了

一些证据，但离最后确证尚有一定的距离。在未来

的研究中可考虑一些新的同位素示踪体系的应用，

地球化学手段与深部三维地震图像的结合也是寻

求突破的重要途径;

3. 2 沿重力梯度带分布的晚新生代火山岩的成因

已有的研究多集中在重力梯度带以东地区，而

对重力梯度带附近的火山作用研究相对薄弱。近

年来的研究在重力梯度带的北段发现了晚新生代

的火山岩带，包括诺敏河火山群、哈拉哈河-绰尔河

火山群、阿巴嘎火山群、达里诺尔火山群。考虑到

重力梯度带的形成在中国东部地质演化中的重要

性，阐明与重力梯度带重叠的这套晚新生代火山岩

带的形成机制显得尤为重要。
3. 3 火山灰年代学与年轻火山岩的定年

年轻火山的定年是同位素年代学的一个挑战

( 杨列坤和王非，2015) 。近几年发展起来的火山灰

年代学是解决年轻火山定年一个重要途径。火山

灰年代学( tephrochronology) 是指通过火山灰地层关

联形成等价火山灰，并将其视作等时标志层 ( 等时

面) ，从而对海洋、湖泊、冰心以及大陆等各类沉积

层序进行链接、同步和定 年 ( Thorarinsson，1944 ) 。
火山灰年代学涉及直接和间接的定年方式，直接定

年主要包括14C、40Ar / 39Ar 、U-Th /He 以及年纹层等

方法。然而，受限于合适定年物质的获取以及年龄

适用范围的限制，没有一种直接定年方式能广泛地

适用于所有火山灰地层，特别是远源沉积层序 ( 如

深海、湖泊、冰心和黄土等) 中的微细火山灰。与之

存在诸多限制不同，间接定年方式利用火山玻璃进

行火山灰层的关联，随后传递年龄最终达到定年目

的。该方法整合了各种定年方式的优点，无特定矿物

及定年范围的限制，能广泛地适用于近、远源火山灰，

为各类沉积层序的对比、定年以及不同年代学结果间

的交叉验证提供了可能，是一种不可多得的“等时”
定年方法。特别是最近一、二十年来，火山灰年代学

家在“隐形”火山灰( cryptotephra) 的提取、化学成分

分析等方面取得的革命性进展，极大地扩展了火山灰

等时标志层在空间上的覆盖范围，使这类肉眼无法看

到的微细火山灰在第四纪各学科，如地层学、年代学、
火山学、古气候学和考古学的研究中发挥了至关重要

的作用( 陈宣谕等，2014) ．
作为世界上最危险的火山之一，长白山天池火

山的灾害预防显得至关重要，这无疑要求我们很好

地了解其近来的喷发频率。虽然前人已对该地区

的近源火山产物开展过诸多年代学研究( Yin et al．，
2012; Xu et al．，2013; Sun et al．，2014; Yang et al．，
2014) ，但由于样品获取、超年轻火山岩定年技术以

及近源沉积层保存不完整等问题的限制，使得其晚

更新世以来的喷发时间序列仍不能较好地建立。
长白山远源火山灰在中国东北四海龙湾玛珥湖( 郭

正府等，2005) 和日本海深海岩心( Lim et al．，2013)

中的发现为解决上述科学问题提供了新思路。通

过对玛珥湖和深海钻孔中的远源火山灰进行提取、
识别，随后与近源产物开展对比，可以确定钻孔中

哪些火山灰来自于天池火山。利用玛珥湖已有的

高分辨率年代学结果 ( Schettler et al．，2006) 和深海

岩心的年龄-深度模型( Oba et al．，1991; Tada et al．，
1999; Yokoyama et al．，2007) ，在岩心中发现的天池

火山灰均可获得绝对年龄，结合其在钻孔中的地层

学关系( 相对年龄) ，这些来自远源的年代学信息可

用于建立天池火山在目标时间窗口内的喷发事件

时间轴。远源时间轴与近源时间轴进行相互补充

和交叉验证，有助于我们知晓天池火山 25 ka 以来

的完整喷发历史。
3. 4 用火山灰研究岩浆演化

对火山岩演化的研究，通常基于全岩的化学分

析( bulk analysis) ，但 Ukstins Peate 等 ( 2008 ) 利用

束斑分析方法研究了印度洋钻孔中的 4 层远源火山

灰，发现其中的带状玻屑在小于 1 mm 的尺度内保

存了单层火山灰约 85%的主量元素变化范围，证明

与玻屑的全岩分析相比，“spot analysis”能给出更多
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有用信息而不是所有组分的一个简单平均。此外，

通过对深海火山灰中代表性的玻屑进行微区主、微
量元素和同位素测定，作者发现它们记录了近源火

山灰全岩分析无法发现的单次火山活动的极端地

球化学不均一性( 高达 32% 的 SiO2 含量变化) 。将

这些 远 源 火 山 灰 与 位 于 3000 km 外 的 火 山 源

区———阿拉伯大火山岩省的酸性火山碎屑岩相互

关联，得到深海火山灰与陆上沉积单元的对应关

系，并探讨了分离结晶和岩浆再充填等岩浆房演化

信息。这一例子充分展示了火山灰在岩石成因和

演化研究中的独特优势。
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编者按语: 通过火山的研究，可以了解地球内部的物质组成和地球的层圈演化。20 世纪 80 年代，

国内新生代火山研究如火如荼，火山岩及其地幔岩岩石学、地球化学和年代学的系统研究，奠定了中国

新生代火山及其地幔特征等基础性问题( 如新生代华北上地幔古地温为大洋地温，华北岩石圈厚度 50
～ 80 km，动摇了对华北克拉通地台大地构造属性的传统认识，为此后的华北岩石圈减薄及克拉通破坏

研究计划奠定了基础) 。90 年代又开启了活动火山的研究，标志着我国火山研究进入了一个新时期。
如今火山与资源、环境、灾害的关系成为新生代火山研究的主旋律，与其同时我国年轻的火山学科也应

运而生，把火山地质学、地球化学、火山物理学、环境学、气候学、灾害学、地球物理探测和火山活动性监

测等联系在一起，研究中国大陆火山分布、活动规律与喷发机制，探讨火山活动的大地构造和动力学背

景、岩浆过程与岩石圈演化及其成矿作用、气候环境效应与灾害防御，让火山更好地造福于人类社会
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特邀主编: 樊祺诚，1948 年生，研究员，中国矿物岩石地球化学

学会常务理事、中国灾害防御协会理事、火山专业委员会名誉主

任。《岩石学报》、《地震地质》、《岩石矿物学杂志》和《矿物岩石地

球化学通报》编委。
主要从事火山与地球内部岩石学与地球化学研究，在新生代

火山岩及壳、幔岩石捕虏体、上地幔相转变、地幔流体、超高压变质

岩石学、活动火山等诸多领域都进行过开拓性和探索性研究，在国

内外刊物发表第一作者论文一百余篇，享受政府特殊津贴。目前

研究方向主要是中国活动火山和与深部物质有关的研究领域。

专 栏 作 者 简 介

刘嘉麒，中国科学院院士，中国科学院

地质与地球物理研究所研究员，博士，现任

亚洲湖泊钻探科学指导委员会副主席; 国际

第四纪研究联合会地层学专业委员会副主

席; 国际第四纪研究联合会火山与火山灰年

代学专业委员会常务委员; 中国第四纪研究

委员会暨中国第四纪科学研究会主任、理事长; 中国火山学

会副理事长; 中国地质学会副秘书长; 中国矿物岩石地球化

学学会顾问。主要从事新生代火山研究。

郭正府，中国科学院地质与地球物

研究所研究员。主要从事火山岩岩石学及

其地球化学研究。近年来主要开展了如下

几个方面的研究: 青藏高原新生代火山活动

与高原隆升的关系，新生代火山区的温室

气体释放规模，火山活动对古环境的影响和

利用玄武质熔岩流模拟青藏高原古高程。

徐义刚，博士，中国科学院广州地球化

学研究所研究员，从事地幔岩石学、地球化

学和深部动力学研究，在峨眉山地幔柱、华

北克拉通破坏、板内玄武岩成因等方面取得

一些创新性成果，曾获国家自然科学二等奖

一项和广东省科学技术一等奖两项。

杨列坤，博士，中国科学院地质与

地球物理研究所副研究员。从事同位素地

质年代学及热年代学方面的研究工作。近

期主要致力于年轻地质体的40 Ar / 39 Ar 年代

学研究、40Ar / 39Ar 高精度定年研究及多种测

年方法的对比研究。通过改进实验方法，解

决了晚更新世 － 全新世火山岩定年的难题，以长白山天池火

山为例，建立天池火山近期喷发时序，推进了40 Ar / 39 Ar 年代

学方法在第四纪火山研究中的应用。
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