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搐要 湖光岩玛珥湖沉积物中 的火 山灰保 存了其原始形貌 、原生 的沉积和成分特 征，是进 

行岩芯沉积物对比和定年的理想材料之一。除了对火 山灰进行常规 的定年外 ．通过精确测定 

火 山灰 中玻璃碎屑(玻屑)的成分 ．并 与已知时代 的火山喷发物成分对 比确定火山灰的年龄已 

成 为火 山灰年代学研究 的重要领域之一 ．因为它能够区分年龄差别在 同位素定年误差之 内的 

数层火山灰。本文利用电子探针分析了湖光岩玛珥湖岩芯火山灰 中玻屑的成分 ，经与全球年 

龄 已知火山喷发物 的成 分对比和分析 ，认为该火山灰 的年龄为 74 000aB．P．，在此基 础上，讨 

论 了湖光岩玛珥湖岩芯 74 000aB P 以来沉 积速率的变化趋势。 

主题 词 玛珥湖 火 山灰 玻屑成分 湖光岩 

1 前 言 

玛珥湖是 由于富含挥发分 的岩浆上升过程中遭遇地下水在喷发前发生爆炸形成洼坑 

积水而成的湖泊 。它们往往成群分布在地势低 凹、地下水较丰富的火山构造盆地(或洼 

地)内，以中基性 一基性火山活动为主。由于盆地内火 山喷发频繁 ，湖泊 内会沉积多层火 

山灰。玛珥湖的湖底较平坦 ，坡度相对较小 ，湖水较深 ，往往不存在浅湖相和滨湖相沉积 

物 ，以深湖相沉积物 占绝对优势；湖壁下部以坚硬 的基底岩石为主，上部 为火 山喷发物，通 

常湖水面低于基底岩石与上覆喷发物之间的接触界线。这些特殊 的湖泊结构及其沉积物 

特点决定了玛珥湖中的火山灰不易受到湖壁崩塌、湖底滑坡和沉积物变形(如浊流等 )的 

影响 玛珥湖的另一个特点是湖水平静 ，因此湖底以还原环境 为主 ，底栖生物很少，使沉 

积在湖内的火 山灰不易受到生物扰动和氧化作用而导致其原始厚度和成分改变。另外 ， 

玛珥湖高沉积速率和高分辨率 的沉积物(如纹层 )使极薄的火山灰层甚至分散的火山玻璃 

碎屑(玻屑)得 以保存，同时也使年龄十分接近的火 山喷发形成 的火山灰层能够被分辨出 

来。因此，玛珥湖沉积物中的火山灰保存了其原始形貌、原生沉积和成分特征 ，是进行岩 

芯沉积物对 比和定年的理想材料之一。 

火山灰作为理想的定年材料在古气候及地质年代学研究 中占有重要位置 。 目前， 

它在玛珥湖及其古气候研究 中的作用主要体现在：1)火山灰作为标志层用于不同岩芯之 

间的地层对 比 ；2)火山灰 的同位素和其 它定 年方法 (如 K—Ar， AT一 Ar，裂 变径迹 和 
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热释光等)的研究⋯；3)利用玛珥湖火山灰中新鲜玻屑的成分与已知年龄的火山喷发的玻 

屑的成分对 比，确定火山灰的年龄、来源以及探讨火山活动对气候的影响 。 

本文分析了位 于雷州半岛新生代火山区的广东省湛江市湖光岩玛珥湖中火山灰的化 

学成分 ，并与已知年龄的火山喷发物进行对比，在此基础上 ，确定了火山灰的年龄 ，为进一 

步开展玛珥湖古气候研究提供了年代学依据 

2 样 品和 测试 方法 

火山灰样品位于湖光岩玛珥湖 c孔岩芯距湖水底 27．60m处 ，火山灰成层性差 ，较均 

匀地散落在湖泊沉积物中。首先在显微镜下对整个岩芯进行初步观察 ，绘制火山灰 中玻 

屑 、浆屑、斑晶(或晶屑)和岩屑的分布频度统计 图谱 ，在此基础上对高频度段进行内插或 

加密样品的镜下观察 ，按此程序循环进行，逐渐缩小观察范围，直至获得最大密度火 山灰 

的岩芯段。然后进行湿筛和干筛 ，在双 目镜下手工挑选火山灰 ，将样品清洗干净。在双 目 

镜下观察表明，样品新鲜 。单偏光镜下 以无色透明的玻屑为主，含有少量浆屑，正交偏光 

镜下玻屑全消光。显微镜下统计显示 ，70％～ 90％的火山灰样品沿一维和二维方 向延 

伸 ，长轴为 4o～ 65 ，短轴仅为 8～ 16 ；90％～ 95％ 的样 品为火山喷发时斑 晶(或 

晶屑)与基质之间微气孔破裂形成的气孔壁 ，多数为两个(或多个)相邻微气孔之间的薄气 

孔壁。扫描 电子显微镜观察显示 ，玻屑与浆屑的形态极不规则 ，呈多棱 内凹面尖角状，内 

凹弧面板状 以及 3射至 6射分支的放射状、鸡肋状、犬齿状和角锥状等。火山灰呈不规则 

气孔和海绵结构 ，少量含有管状和近似球状气孔。从上述形貌和沉积特征看，它们属于火 

山喷发后直接沉积到湖光岩玛珥湖的产物 ，没有经过再搬运和湖底生物扰动。上述火山 

灰的形貌学特征与 74 O00M~．P．Toba火 山喷发的火山灰的形貌学特征 十分相似 

将挑选 出的新鲜的各种典型形态和粒度的玻屑用树胶 固定在特制的具内衬的玻璃样 

槽 内，制成样品坯，然后切磨和抛光制成电子探针薄片，进行火山灰玻屑的电子探针分析 。 

每个玻屑至少分析两个点 ，但大多数的颗粒分析了 2～ 4个点 ，然后计算玻屑的主要氧化 

物平均含量(表 1)。仪器操作条件如下 ：电流为 10nA，加速 电压为 15kY，电子束斑直径为 

5 ，测量时间为 20～ 80s。仪器型号 ：Cameca SXSO。测试单位：比利时鲁汶大学。 

寰 1 火山玻属的主要氧化鞠平均言量，％ 

Table 1 Average rⅡ 0r element o~ide(％)of~olcanic 日shards 
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3 结 果 

本文对挑选出的 9粒新鲜火山灰玻屑共进行了 3O个点的电子探针分析，元素氧化物 

总量介于 95％～ 96％之间，利用“差异法” 获得水含量为 3．5％～ 5．0％。为了便于 

对比和投图，将测试结果换算成无水条件下的含量(见表 1)。分析结果表明，玻屑的成分 

均一 ，不受颗粒形态和粒度大小的影响 ，并且 同一玻屑不存在由边缘 到中心的成分分带 。 

s 变化范围为77．6％～78．8％ ，Al： 变化范 围为 12．4％～ 12．8％ ，TFeO变化范围为 

0 71％～ 0．92％ ， a20变化范围为 2．10％～ 3．14％， 0变化范围为 4．7％～ 5．0％。玻 

屑的成分属于高硅流纹质 ，与雷琼地区第 四纪玄武质火山喷发物的成分 相差较大。如 

前所述 ，本区火 山灰属 于火 山喷发后直接沉降至湖光岩玛珥湖中的产物 ，玻屑的粒度 特 

征、尖锐棱角的形态 、多孔隙的结构、较高的 Si．O 和挥发分含量等特点 ，显示此火山喷发 

强度大、能量高且爆发指数(VEI)大。然而 ，岩芯中火山灰 的量却很少 ，甚至不能构成连续 

的火山灰层 。由此推断 ，形成该火山灰的火山距离湖光岩很远 ，火山灰决不是雷琼地区第 

四纪玄武质岩浆以溢流形式的喷发而形成的。那么，这些火山灰是哪个火山喷发形成的 

呢?其喷发年龄有多大?下面对这些 问题进行初步探讨。 
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4 讨 论 

4．1 火 山灰 的来源 和年龄 

湖光岩玛珥湖 C孔岩芯 C定年的结果表明，距湖底 22．7m处的年龄为55 000aB．P．⋯ 

岩芯底部和湖壁顶部火山岩的全岩 K—Ar年龄的最小值为 0．114MaB．P． 。如前所述 ，本 

文研究 的火 山灰 位于湖 光岩玛 珥湖 C孔 岩芯 距湖 水底 27．60m处 ，由此 可见 ，火 山灰 的年 

龄应介于 55 000～ 114 000aB．P．之间，从而排除了东南亚(如菲律宾 ，印度尼西亚等)历史 

时期一些规模巨大的流纹质火山(如 Tambora，Krakatau，Agung，Pinatubo等火山)喷发形成 

该火山灰的可能性。根据 G．A．Zielinski等 给出的 110 000aB．P 以来格陵兰冰芯中检测 

出来 的火 山喷 发序列 ，110 000～ 55 000aB．P．之 间大 规模 、流纹 质 的火 山活 动 仅为 位于 印 

度尼西亚西北部苏门答腊 T。ba火山最年轻 的那次喷发 ，它在 GLSP2中形 成 sO：一浓度高 

达 466×10 的峰值 ，其 喷出 的火 山灰分 布在 阿拉 伯海 、印度次大 陆 ’ 、印度 

洋 、孟加拉湾 、马来 西亚 ‘。 和印度尼西亚 等地。火山灰 的年龄数据较 

多，虽然不同作者利用不同的测年方法对分布在不同地区的火 山灰测得的年龄结果不尽 

相同 ’ ’ ，但绝大部分年龄集中在 74 000aB．P 左右，因此，多数研究者认 为火 山灰 的 

年龄应为 74000aB．P．。近年来，在我国南海沉积物中也相继发现这次喷发形成的火山灰 

层 。湖光岩玛珥湖与 T0ba火山的距离 比在南海沉积物中发现其火 山灰层 的地点远， 

两者纬度相差约为 11。40 。前者 火山灰不能成层 ，粒度为 8～ 65 Inn；后者厚度约 2～ 

3．5cm，粒度多数为 70～ 150Ⅲ ，最大粒度达 500 van 。 。如果二者为同一火山喷发 的产 

物 ，这一 分布特征 与火 山灰的厚度 和粒 度随着 与火 山 口距 离增 大 而减小 的趋势是 一致 的。 

研究表明，玻屑是进行火山灰对比最理想的指示材料。也就是说，同一次喷发形成的 

火山灰中玻屑的成分相同 ，它不受与火山 口距离的影 响 ，而火山灰中晶屑矿物成分 、 

含量 、组合 以及浆 屑 的粒 度、成 分 由于风成 搬运 的分选作 用 与距离 火 山 口的远近 有 

关 。 。因此，玻屑成分是进行火山灰之问对 比和探讨其物源的理想参数。我们将湖光 

岩玛珥湖火山灰中玻屑的成分与 目前在世界各地(如印度洋、孟加拉湾、马来西亚、苏 门答 

腊的 Toba火山附近地区和中国南海)发现的火 山灰中玻屑成分进行对 比(图 1)，可 以看 

出，它们的成分极其相似。在不同氧化物变异图上 ，投影点趋势一致 ，投影区域部分重叠， 

尤其是湖光岩玛珥湖火山灰与 中国南海沉积物中 Toba火山喷发的火 山灰成分之 闻差异 

非常微小 ，进一步证实了它们 的同源性。仔细观察图 1的投影点区域可以看出，分布在不 

同地区的玻屑成分存在着微小偏差，但并不存在空间上有规律性的成分迁移 ，表明这种偏 

差可能是 由于测试条件 、仪器类型 、分析误差和样品的新鲜程度等不 同所致 ，也可能是由 

于 Toba火山的带状岩浆房 导致的喷出熔浆成分分异造成的。最近获得 的湖光岩玛珥 

湖火 山灰 中玻屑 的裂变径 迹年龄 初步结果 为 70 000～ 74 000aB．P．，落在 以往 火山灰 的裂 

变径迹年龄区间(68 000～ 79 000aB．P．)之内 。 。综合 上述火山灰中玻屑的形态特征、 

粒度和厚度变化趋势 、化学成分的一致性和裂变径迹年龄的初步结果分析，本文认为湖光 

岩 岩芯 中 的 火 山 灰 来 自 "loba火 山 74 000aB．P．的 那 次 喷发 ，因 此 ，此 火 山灰 的 年 龄 为 

74 000aB．P 
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图 1 火山玻屑的主要 氧化物(％)变化趋势图 
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4．2 湖光岩玛珥湖岩芯 74 000aB．P．以来沉积速率的变化趋势 

以往大于 55 000aB．P．的沉积物年龄主要依靠 ”c年龄的线性外推获得 ，从而影响 

了古气候的研究精度。本文在上述火山灰年龄 (74 000aB．P．)的基础上 ，结台 以往的 c 

年龄 ，建立了 74 000aB．P．以来湖光岩玛珥湖岩芯沉积物厚度与年龄的相关曲线(图略)， 

湖光岩玛珥湖岩芯沉积物的沉积速率分别在 4．6m和 17．8m处出现转折 ；0～ 4．6m处沉 

积速率较快 ，4．6～ 17．8m处沉积速率中等 ，17．8m处以下沉积速率较小。上述特征除与 

沉积速率有关外 ，可能还受沉积物压实作用的影 响。 

5 结论 

综 上所述 ，可 以得到 以下几点 结论 ： 

(1)湖光岩玛珥湖岩芯中发现散落 的高硅流纹质火山灰 ，主要 由玻屑和少量浆屑组 

成 ，大部分沿一维和二维方 向延伸 ，长轴为 4o～ 65’IIn，短轴仅为 8～ 16 。 

(2)火山灰中玻屑的成分与 Toba火 山最年轻 的一次大喷发飘落到各地的火山灰中玻 

屑成分相似，结合火山灰在岩芯 中出露的位置 ，认为湖光岩玛珥湖火 山灰来源 于 Toba火 

山喷发 ，其年龄为74000aB．P．。 
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(3)以火山灰年龄和沉积物 ”c的定年结果为基础 ，讨论 了湖光岩玛珥湖岩芯沉积 

物 74 O00aB．P．以来沉积速率的变化趋势 。 

(4)苏门答腊 Toba火山 74000aB P．喷发的火 山灰的东北边缘可能位于广东省湛江 

市湖光岩附近，其喷发规模和对气候影响的范围比以往认识的还大。 

致谢 样 品准备和挑选工作得到 比利时鲁汶 大学 J．Hertogen教授 、J．IVlareels和 

IVI．Romain博士的帮助，作者曾与德国 Kid大学 H．U Schmincke教授就玻屑的电子探针分 

析进行过有益的讨论 ，在此一并表示感谢。 
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C0M 0Srr10N AND 0RIGIN 0F 1卫 P】}ⅡtA 0F 

THE H=UGUANGYAN M AAR LAKE 

Zhengfu。 Liu Jiaqi。 Chu Guoqianl J
．

F W ．Negendaak 。 

(,~tna／ntte Gedogy and Geophysi~-．Chi~m Academy"ofScie~ ．＆咖 100029； 

② CeoFo~huagsZerarum Potsdam D．14473) 

Abstract 

Volcanic ass shards and pumice were recognized in core from the Huguan~-an maar lake， 

Lei iong volcanic field， southeast China． The tephm could not comprise ash layer in the 

sediments；however，the)'were dispersed in the same depth of the core ．which is located in 27．60rn 

beneath the top of the core C．The grains consist mainly of colorless 丑ss shards and minor pumice
． 

Th e average grain sizes 0f ass shards range from 8 ～ 65 Inn．Th e 丑ss shards display a cu~ed 

thin—walled platy，cuspidate morphology and are optically isotopic．Electronic microprobe analyses of 

theinteriors ofthe 乌h glass shards showthat Si02 rangesfrom 77．6％ to 78．8％ ，AL0 isfrom 

12．4％ to 12．8％ ，TFeO is between 0．71％ and 0．92％ ．Na2O is 2．10％ to 3．14％ and K2O 

is 4．7％ to 5．0％ ，which consist of high—silica rhyolite．Th e chemical coral3．osition of all shards is 

identica1．Th is lack of significant compositional variation both within and between shards reflects a 

single eruptive origin．Th ese compositions of ∞s shards are much different from those of volcanic 

rocks erupted in Lei Qiong volcanic field and are remarkably similar to those of distal fallout glass 

shards from the 74 000aB．P．Youngest Toba Tuff (Y竹 )，found in India Ocean，Sumutra， 

Malaysia，South China Sea，India subcontinent and Bay of Benga1
．
On thi s basis．we c0nsidef that 

all nf the glass shards in the sediments of Huguangyon nlsar lake have plausibly originated from the 

Y竹 ．Th e tephra oceuri~nce in Huguangyan fflaar lake shows that the magma volume of the Toba 

eruption is much larger than those estimated before． 

Key words maarlake，tephra，composltloa of ass shards，Hng uang~an 
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