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                        内 容 提 要

    本文集收人了全国首次火山学术讨论会上的全部论文.文集内容涉及

我国火山学研究的重点(长白山、五大连池、腾冲等)和火山活动、火山

喷发对全球环境变化的影响及其后果.还扼要介绍了国际火山学研究的概

况，羞本反映了我国火山学研究的现状及进展.本文集资料翔实、内容丰

富.涉及面广，在研究工作方面取得重要学术进展，是我国从本地球构造

演化、地质构造、地球环境、火山地质、火山灾害等学科的研究人员的盆

姿乡考资料.
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序 言

    晚白至世至第三纪时期，我国大陆及邻近海域曾是火山活动异常强烈的时期.第四纪
火山活动则主要分布在东北一华北裂谷系的周边及外围地带、雷琼及南海地区、台湾岛弧

北部及东部，中国西部青藏及周边地区的新南一藏北地区和云南腾冲地区.也有较为强烈
的第四纪火山活动.而近代火山活动，则主耍出现在东北的长白山区、教化一镜泊湖一牡

丹江一带、五大连池，以及云南的腾冲地区.关于东昆仑的可可西里和西昆仑阿什库勒火

山群的阿什山火山，曾有近期火山喷发的报告.但经近年来的实地考察尚未被证实.或至

多只是一种喷气活动。台湾北部及北部海域诸岛屿，虽被视作硫球弧火山链的西南端.但

也迄今未证实有近代火山活动.上述自第三纪以来，我国火山活动呈逐渐减弱的趋势.很
容易给人一种印象:中国没有什么活火山，更没有曾经能造成大的火山灾害的近代活动火

山.我国的历史记叔中缺乏关于火山喷发和火山灾害记载，也加强了上述印象.但是，现

在我们可以明确地宜布，上述印象是错误的.我国不仅存在像五大连池火山、脚冲火山、

龙岗山火山群中的一些火山、牡丹峰火山等近代或历史上有过喷发活动记载的火山，而且
还存在像长白山天池火山这样的曾经发生过被认为是地球上近2000年来最大最猛烈的火

山喷发之一的近代活动火山.现今该区大盆的炭化木遗徽，表明该次大喷发曾毁灭了当时
长白山区的原始森林.因此.必须改变过去那种错误印象，加强火山及火山灾害知识宜

传，在魂国一些地区的公众中树立火山灾害意识.建议有关部门充分意识到我国存在近代

活动火山，并存在潜在的、但又是严重的火山灾害威胁这一事实。采取有力措施，开展对

长白山天池火山、五大连池火山及腾冲火山等少数几个有潜在喷发可能的火山地区的监测
研究，以预防及减轻可能出现的火山灾害.这就是出席第一次全国火山学术讨论会的专家

们发出的呼吁.

    本文集收人了提交该次会议的论文共32篇，论文摘要3篇.其中有关长白山天池火

山的论文5篇，有关五大连池火山和腾冲火山的各一篇.火山灾害与环境是本次会议的主

题，有多篇文章论述了全球火山灾害及火山喷发对全球变化、环境的影响.其中李晓东等

关于1991年皮纳图博火山喷发对全球气候变化影响研究的一组论文是极富说服力的.这

次喷发注人平流层的SO2总盆被估计为16-2‘百万吨，喷发后的卫星观侧、雷达探测、

地面观测以及飞机和气球取样.详细记录了该次喷发后由SO导致形成H2S04气溶胶
(SVA)的形成、扩散、衰减、光学厚度及其对辐射、臭氧层等以及对全球气候变化的影
响.平流层奥氧总盆在有些地区下降达20%，喷发后10个月内平均辐射亏损2.7%，全

球陆地平均气温下降0.751, 1992年是近10年北半球最冷的年份.此外，全球大气环流

和降水场、风场等都有显著的异常变化.这就是所谓的.火山冬天效应‘。人们还记得印尼

坦博拉火山1815年大喷发后的第二年被称为“没有夏季的年份’，以及全球许多地方的气
候异常;也有人将公元536年在中国所观侧到的天空昏暗以及537年的寒冷和随后两年的
干早大饥荒，最后导致某些地方70%-80%的人员死亡。归因于长白山天池火山的大喷

发.可见，火山喷发对人类环境及全球气候变化的影响，是绝不容被忽视的.



    刘鑫旅的论文从火山分布与地貌形态、火山岩组成、火山活动时代与周期性对我国第

四纪特别是全新世火山作了较全面的介绍，并根据已掌握的资料和有关判据.指出我国火

山潜在的危险。刘若新、魏海泉等的论文在较全面介绍长白山天池火山的基础上，重点描

述了该火山公元，50-960年间的一次大喷发，并对其喷发物的体积和规模、喷发年代及

CI. F. S. CO2等有害挥发分释放总且作出估计和判断。用大t资料显示了那次大喷发
的情景.刘样等报道那次大喷发形成的火山泥石流沿二道白河直至距天池火山300km之

外吉林市以北的第二松花江两岸的分布.李继泰等则报道了天池火山区近期动态观测的初

步结果.冯德益等初步分析了天池火山区地震观测记录所反映的地屁类型，崔钟燮等还在

会上报告了那次大喷发对天池火山周围地区森林毁灭的情况.所有这些都给人以强烈印
象:对于天池火山僧在喷发危险性和可能发生的严重火山灾害万万不可粗心大惫!吕宗文

介绍了他们坡制的五大连池1719-1721年喷发的老黑山、火烧山第一幅火山地质图，并

就有关间题作了讨论.阐荣举的报告显示在腾冲火山区地下可能存在岩浆囊.本文集还收
人了杨人光、孙善平等关于用爆破方法治理火山的设想和科学论证，颇具新惫，如果将其

与火山喷发的预测预报紧密结合起来，有可能为减轻火山灾容开辟新的途径.对于以喷发
熔岩为主的火山灾害的防治，国外已有比较成功的经验，其办法是通过控制熔岩流动方向

(AA在埃特纳火山多次喷发时所做的试验)，或向溶岩流投掷炸弹以阻止其前进，或向熔岩

大盆注人固化剂那类物质.促使其固化而不再向前流动 (如在冰岛费尔火山1974年喷发
时所做的那样).这些办法都取得了避免一些城镇被熔岩流所摧毁的实际减灾效果.但是

对于那些以碎屑喷发为主的爆炸式火山喷发，则主要通过对这些火山的综合监测、预测、

预防以达到减轻火山灾害的目的，1980年美国圣海仑斯火山喷发前和皮纳图博火山1991

年大喷发前的预报和采取的措施.都曾经极大地减轻了这两次火山灾害的损失.这也证
明，对被认为具有潜在喷发危险的火山布设监测台网，将能够有效地监视该火山的活动;
并对其可能的喷发作出成功的预报.

    本文集还收人了介绍有关火山监测研究方法.以及国外火山及火山监测研究现状的文

章，作为我国开展火山监侧研究的借鉴.
    本文集的论文在一定程度上反映我国火山学研究的现状，由于前述在我国公众甚至在

地球科学家中长期存在我国缺乏近代活动火山，没有什么火山灾害间题这样的错误印象，
也导致火山学研究在我国长期被忽视，致使我国火山学研究起步很晚.目前的研究水平还
不商.还不能与我国存在现代活动火山及火山灾害威胁这一实际情况相适应.我们期望有
志于火山研究的同仁加倍努力，在不太长的时间里，把我国火山学研究提高到一个新的水
平.我们衷心地期望.通过本文集中介绍的有关情况.能够使有关部门及其领导理解并得

出相应的结论.果如是，则我国的火山事业定将得到发展，未来可能出现的火山灾害，定
将会大大减径。

刘 若新
1994年10月



目 录

长白山天池火山““”····”········”·一 刘若新 魏海泉 李继泰杨清福许东满(1)

天池火山1000年前喷发的碎屑堆积物观察 ··““·····”····””·刘 祥 向天元(14)
长白山天池火山近代火山碎屑堆积物成因类型

  及灾害预测 ······，·⋯‘······”······”·····””····“·····“””二魏海泉 刘若新(21)

长白山天池火山地质及近期动态观测结果
    .，⋯⋯””......⋯ ⋯. 。⋯⋯“.⋯ ⋯。..⋯ 李继泰杨清福李春峰马明志(28 )

长白山天池火山喷发历史记载资料的考证·····”··⋯ 崔钟燮魏海泉刘若新(36)

长白山天池火山喷发物的堆积类型及火山活动演化⋯⋯ 张成梁张普林傅太治(40)
老黑山、火烧山 (1719-1921年)火山地质·”··“··”·········”·”··⋯⋯ 吕宗文(44)

黑龙江二克山火山玄武岩渣粒度分析及显微形貌研究 ····，.·一 魏海泉 任锦章(55)

黑龙江二克山火山喷发序列特点和喷发期次的考察研究 ···”一 任锦章 魏海泉(63)

对大兴安岭‘甘奎，火山群的新认识···············”⋯⋯ 徐亚勤仲伟成 陈洪洲(71)
黑龙江省新生代火山岩的构造环境与地及活动 ，.······”⋯ 陈洪洲徐亚勒(81)

小古里河一科洛一五大连池火山带····“”····”··········“··········⋯⋯ 巩杰生(86)

腾冲火山地a的深部构造与地球物理场 ”···“·‘。····”““···一 阔荣举 赵晋明(88)

云南腾冲火山群的K-A:年代学研究

    ·，.··”··········”·”·····”·······⋯⋯ 范胡昆朱炳泉 王葱芬 戴 琪相学昌(89)
根据地震波形和频谱判断火山地展类型的新方法

    ⋯⋯.”.........⋯⋯，.”...........⋯⋯.。二”⋯ 冯德益陈化然马明志李凡希(91)

火山活动区地下流体及其稳定同位素组成初步研究············⋯⋯. 上官志冠〔98')
火山活动、地震活动、水热活动关系

  — 以华南沿海地区为例···”·”···”··”······”·····”····””····⋯⋯ 张虎男(101)
人工爆破治理火山灾害可行性探讨··”..··”“”···一 杨人光 孙菩平 莫宣学(108)

火山活动与人类环境 ”········”··”·”········”““”·”·””“”· 刘盛武周崇顺(115)
火山灾害综述 ”·”······””·”·“””⋯，···””“”····““⋯”··⋯ “””... 李 觅(119)

世界不同火山区域的强火山爆发与我国夏季早涝的关系(摘要)
    二”........⋯⋯”⋯”........⋯⋯”···..⋯⋯”..···⋯⋯”·⋯. 张富国张先恭(124)

与火山活动有关的地磁变化············”·”···“···”·······⋯⋯. 詹志佳(12匀

不同纬度和季节的火山喷发对全球气候的影响 ······⋯⋯.，.·”一 李晓东 王绍武(132)
火山学模型与火山灾害学研究

  -  1993堪培拉IAVCEI大会有关火山学方面的情况 ·········⋯⋯ 魏海泉(142)

日本火山科学研究进展············“·········“·“·········”····“·”··⋯ 卢振恒(148)
新西兰第四纪火山喷发碎屑堆积物及其灾害考察。·········，···········”·⋯‘刘 祥(158)

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



菲律宾皮纳图博火山喷发对全球气候影响的数值模拟研究
    二”...-.....⋯⋯.“..···⋯⋯”⋯”·⋯.“李晓东 王绍武黄建平 G.R.NORTH(161)

皮纳图博火山喷发及其影响的研究··“···”····”一““· 李晓东 王绍武刘若新(169)

控制埃特纳火山熔岩流动的导流实验·····”···”·······”··”⋯ 曹英刘若新(177)
中国火山活动及其潜在的危险··”····”·······”···”·””····””·”·”一 刘嘉麒(182)

中国晚新生代火山分布和产生的地热背景”····”·”·······”·····⋯⋯ 汪集x](191)
燕山地区新生代火山喷发的时空分布特征····”··””···””···”· 易明初 李 晓(197)

汾渭与贝加尔裂谷系火山活动··“·········”····“·”·“··一”···”··⋯ 李锦蓉(198)

我国近期火山特点与监侧研究方法··，.······，，···，，·····，···，”，.····，’，··一 b宗文(199)

火山监测研究的方法与建议 ····”·····“··””····”····“·“⋯⋯’ 尹集刚李一兵(203)



长 白 山 天 池 火 山O

    刘若新          魏海泉
(国家地皿局地峨研究所) (中国地质大学)

                  许东满
                  〔吉林省延边州地盆办公室)

李继泰、杨清福
(吉林省地月局)

    长白山天池及其周围地区.是松花江、鸭绿江、图们江三江之源，也是我国清王朝发
祥之地，并被落为‘长白山之神: 但认识到长白山天池是一座近代火山.则始于本世纪初
刘建封对三江源地的考察.虽然历史记载过天池火山的若干次喷发活动，而真正认识到天

池火山在近代曾经发生过大规模猛烈的喷发.现在仍具有潜在灾害性大喷发威胁，也是世

界上最危险的火山之一的。则是近几年鲍事.所有考察过天池火山的中外火山学家.几乎
一致地指出.长白山天池火山在大约1000年前的一次大喷发，就其规模和猛烈程度，属
于全球近2000年来最大的喷发之一 这次喷发所导致的全球变化和该火山未来喷发危险

性及火山灾害威胁，已成为科学家们高度关注的问题.但是在我国公众甚至在地球科学家
当中，对于作为国际生物圈自然保护地和自然保护区的长白山天池地区，对于我国主要林

业基地之一的长白山.对于驰名中外的旅游胜地的长白山天池，可能是熟知的.而对作为

一座具潜在灾害性喷发危险的天池火山则知之甚少，或者一无所闻.这种情况对于天池火

山未来可能给予这个地区造成可怕的火山灾害的预防和减轻，是极为不利的.
    本文报道自1990年以来我国对天池火山多次考察研究的初步结果，意在以实际资料

展示天池火山的概貌.如果这些资料能引起有关部门和人士对天池火山的关注，唤起人们

对天池火山未来喷发危险的普觉，那将是对我们的最高奖赏.

一、长白山天池火山的命名和沿革

    早在战国时期，长白山就被称为“不咸山’，意为“有神之山二汉、魏、北朝及隋唐时
期，分别称为“盖马大山’、“徒太山’、‘白山’、.太白山’等.直至距今970余年的辽金时

期，用汉语明确定名为“长白山’.但这里所说的“长白山.，实际上是指长白山系的主峰地

带，而并非专指长白山天池火山，作为满族和清王朝发祥胜地的长白山，则似乎是专指天

池火山区.据清史稿《太祖本记》记载，清太祖努尔哈赤的先祖布库里雍顺的母亲佛库

仑，传说是一位仙女.因降浴库勒湖 (今天池火山锥东侧的一个小火山口湖，名圆池〕，
吞吃了一个朱果而怀孕生下了他.雍顺按其母指点，顺江而下.后定居于今教化.因而清

王朝视以天池火山为中心的长白山为发祥兴隆之地，清康熙16年 (公元1677年)被尊为

‘长白Lll之神·[I]

① 地瓜联合若金及国家自然科学基金资助项目.
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    真正认识到‘长白山之神.是一座火山则是近代的事.以往不论在中国还是在朝鲜均被

称为‘白头山火山’或‘长白山火山’，日本人称该火山为Hakutou-san.译成汉语也仍是

‘白头山火山’.“白头山’是天池破火山口环环形外缘诸峰中最离的一座 (海拔2749m),
位于朝鲜一侧.考虑到天池火山为中朝两国所有，国界通过夭池中心，“白头山.如今已被

重新命书为“将军峰二又考虑到‘长白山火山’一词很容易被理解为长白山区诸多火山的泛
称.因此需要对这座位于中朝边界的火山给出一个能被普遍接受、并富有该火山特色的名
称.作者建议今后称该火山为.长白山天池火山’，或简称“天池火山’.这一建议已为参加

第一次全国火山学术讨论会的专家们所接受.

二、研 究 简 史

    对天池火山的考察始于1908年(清光绪34年)的刘建封ra.作为奉吉勘界副委员，
他率随从及向导多人对包括天池火山在内的三江源地的山山水水.作了四个多月的实地考

察.第一次对天池火山口环形外缘16个山峰命名 (例如白云峰等仍沿用至今)，绘制了

.长白I江冈全图’.并著有《长白山江冈志略份.署名为天池钓史 (吉林文史出版社.

1987年重新出版).书中还转述了其向导曾目睹的一次小规模天池火山喷发活动.1911
年，’刘建封还将该次考察所摄的41幅照片附上具体说明，以‘长白山灵迹全影’奏奉清

廷。

    192，年、1935年，日本人川繁太郎、小仓勉先后到长白山作过调查川.1937年
Kano首次报道天池火山被浮岩堆积物所扭盖131.1942-1943年.日本人曾组织过一次对
天池火山的综合考察，Asan。于1948年发表了这次考察的部分新发现10.其中也报道了
天池火山顶部祖盖着浮岩降落堆积和伊格尼姆岩岩席[5,61.  80年代初，刘嘉麒、郑祥身对
天池火山进行了较系统的K-Ar年代学和岩石学研究，指出天池火山锥主体由粗面岩、
碱流岩组成.早期喷发物主要为石英粗面岩、石英碱性粗面岩、碱流岩，而全新世及近代

喷发物主要是碱流岩质浮岩和熔结凝灰岩Q.天池澡布剖面岩石K-A:年龄介于。.55-
0.09Ma之间9.解广轰等19]汤德平、田丰[10]研究了天池火山区岩石的地球化学，指出粗
面岩经历过分离结晶作用.岩浆中有外来地壳物质加人.金伯禄lul、刘祥等112]、许东满
等(I)]先后对天池火山近代喷发物进行了描述和划分，提出了对这些喷发物的分期分组建

议方案.宋海远等(u】研究了长白山火山群及天池火山地貌和火山灰等.Machida等[15,5嚼
产于日本北海道南部和九州岛北部的一个火山灰层 (厚2-5m)，和在日本海一系列钻孔

见到的火山灰层 (最厚16cm)被命名为B-Tm火山灰层，其时代被限制于公元91，一

1334年间.据物质组成、喷发年代及火山灰层厚度由日本北部向西经日本海至长白山方
向逐渐增厚等事实，Machida等确认B-Tm火山灰层来自中朝边境上‘白头山火山’(天

池火山)的一次强烈爆发的火山灰降落.1990年Machida等对距今约1008年前发生于

长白山天池的爆炸火山喷发的碎屑物进行了地层学和岩相学研究.指出这次大喷发是由一
个复杂的事件系列所组成.最初形成火山泥石流，随后是两次布里尼降落堆积 (白头降落

堆积和圆池降落堆积)，和两次火山碎屑流 (长白碎屑流和白山碎屑流)，指出长白山天池
火山的这次大喷发，是全球近2000年来最大的爆炸喷发之一116]著名火山学家

George P.L.Walker于1990年对天池火山作短期考察后指出:‘·”“·这次喷发非常之大.
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按其喷发规模和猛烈程度，属于全球火山中1%最大规模喷发之一 “他还提醒当地居民、
警察、导游和旅游者都应记住这一基本事实:‘长白山天池火山是世界上潜在最危险的火山

之一，(George P.L.未发表的考察报告，1990年7月).刘若新等于1990-1991年考察

之后.根据对灭山危险性评价的一般准则.指出长白山天池火山是一座具有潜在喷发危险

的现代活动火山，并建议尽快开展对该火山的监测研究117].  J.Gill指出B'，天池火山于公
元600-1000年间曾发生过喷发，该喷发是近2000年全球最大的喷发之一，其喷发岩浆

为富Cl的碱流岩质岩浆，他估计这次喷发释放至大气层中的Cl t达1Obkt t级.这比全
部人类历史产生的CFC，还要多重他还讨论了这次喷发与格陵兰冰芯中记录到的公元626
年的一次喷发的可能联系.

    由上述研究简史可以看出，自80年代以来，长白山天池火山已引起中外学者的高度

关注，并从对火山的岩石学、地球化学研究转向对其进行火山学及喷发危险性的研究.他

们几乎一致地指出.天池火山是一座具有潜在灾害性喷发危险的大型近代活动火山.这就

结束了不仅在我国公众中，而且在地球科学家中长期存在的.中国不存在火山灾害威胁‘的

错误印象.这导致参加全国第一次火山学术讨论会的专家们发出呼吁，建议政府及有关部
门，应里细重视我国若干地区，特别是长白山天池火山存在火山灾害威胁这一严峻事实.并

建议开展对那些具僧在喷发可能的近代活动火山的监测研究.这就是我们在回顾天池火山
研究历史时得出的主要结论.

三、天池火山地质背景及新生代火山活动简述

    天池火山所在的长白山区位于华北克拉通北缘，其基底为太古代至中、晚元古代的变
质岩系.与华北克拉通其他地区一样，古生代沉积盖层中缺失志留、泥盆系.中生代时期

主要是发育一系列陆相沉积盆地并伴有比较强烈的中一酸性火山一侵人岩浆活动.新生代

时期长白山区隆起。形成裂谷断陷和一些拗陷盆地.例如由马鞍山经天池火山至长虹岭一

带。有断续出现的断陷盆地，其中充坡砾岩一砂岩一砂质粘土互层，并夹有硅藻土层及玄
武岩层，时代为晚渐新世至早中新世.实际上长白山天池火山是位于鸭绿江一挥春裂谷带

上(19.201.在整个晚第三纪及第四纪期间，抚顺一密山断裂带及鸭绿江一辉春裂谷带及其两
侧地区，发生了强烈的玄武质火山活动，刘嘉麒121]将此区的玄武质火山作用分为瓶峰山
期 (24-19Ma)，奶头山期 (16.7-12.OMa).老爷岭期 (11-7Ma)，军舰114期 (4.5-
2.1Ma)等.长白山地区是我国第四纪火山作用最强烈地区之一 在鸭绿江、图们江上游

河谷地带，第四纪玄武岩的年龄为0.131-0.064Ma.长白山西麓辉南、靖宇一带的龙岗

火山群·在近千平方公里范围内，火山口和火山渣铭星罗棋布.据欧喜祥ID、刘祥122]和
刘寨麒18.21]的资料，其年龄范围为1.49-0.08Ma.刘祥分出该区早更新世的玄武质熔岩

流，中更新世的玄武岩质火山碎屑喷发及晚更新世熔岩三期喷发.刘祥等122]在辉南四海
屯、红旗林场一带玄武质火山渣底层采得烤焦的树木样品，经两个” 实验室分别测定
其 ’4C年龄值为1690士85Ma，和1587土7OMa.BP.，这是长白山区又一个近代火山活动

的证据.在抚顺一密山断裂带教化至镜泊湖、牡丹江一带，也有较大面积的第四纪玄武

岩，其K-Ar年龄跨越早更新世至全新世1211据盛中方提供的资料，在牡丹峰火山渣中
炭化木的’4C年龄值为5140年.文献引用长白山天池火山历史喷发记载中，曾列举公元
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1900年有一次喷发，经过查阅《长白山江冈志略》(1987年吉林文史出版社)对照，实际

上记载的‘火山喷发.现象是抚宁黄献廷夜间由沙河沿回教化县城途中于猪圈岭所见;而天
池火山在教化以南150km之外，因而不大可能是天池火山爆发，而更可能是教化附近一

次小规模火山喷发活动.其具体地点仍有待进一步考证.但上述资料表明，在抚顺一密山

断裂带与鸭绿江一挥春裂谷.除长白山天池火山外.还存在多处近代火山活动.

    前述长白山地区新生代火山作用，均属慢源玄武质岩浆火山作用.据刘祥【'2l的资
料，在天池火山南面约40km的望天鹅火山.由16.4-5.6Ma的中新世玄武岩和粗安岩组

成.其东缘的红头山火山.由上新世的碱流岩组成 (K-Ar年龄为3.1 M a) .这是长白山
与天池火山类似的由玄武岩一粗安岩、粗面岩一碱流岩组成的火山岩演化系列.

四、天池火山锥及破火山口

    长白山主体是自早中新世以来在地壳间歇性抬升和多次火山喷发过程中逐渐形成的.

新生代玄武质火山岩祖盖着该区70%以上的面积.上新世时期，面积达1000余平方公里

的军舰山期玄武岩 (4.5-2.1Ma)，形成广阔的熔岩台地.长白山天池火山锥S构 就是在
这种玄武岩台地上的盾形火山基础上发育起来的.由中晚更新世白头山组粗面岩一碱流岩

的多次喷溢形成的层状截顶火山锥体.海拔1700-2749m，锥体底部呈NW-SE延伸的
椭圆状，长轴约27km锥体坡面显阶梯状，每一阶梯代表一次岩浆喷发，最高一级海拔

2670m，天池气象站即建于其上.厚约1000m左右的锥体主要由钠铁闪石或霓辉石石英

粗面岩与碱流岩质集块岩及碱流岩组成;往上是下部为集块岩和碎屑岩、上部为粗面岩的
相似四个喷发旋回，但最上部的旋回以碱流岩熔岩为主.刘嘉麒0系统测定了天池澡布剖

面岩石的K-Ar年龄.其上部岩石为0.21Ma.中部为。.44Ma，下部为。.55Ma:而天文
峰剖面下部为0.28Ma，上部为0.10-0.09Ma.可见，锥体应是在中、晚更新世形成的.

锥体顶部是一个巨大的火山口湖，就是著名的天池火山口湖.湖面海拔约为2189m,南
北长4.4km.东西宽3.37km.周长 13.1km.平均水深204m,最深达373m,总蓄水量约

20.4亿m3，相当于一个大型水库的蓄水盈.天池每年10月至次年5-6月为冰冻期，但

在天文峰南及湖的西北部有常年不冻区，并有气泡冒出.表明有深部热水补给.湖水经北

缺口流出至距天池水面1250m处.飞跌直下，形成高68m的著名长白澡布.这一1250m
的河段被称为乘搓河或通天河.1908年刘建封考察天池火山及松花江源时曾写下“松花江
上乘搓客，寻到天池信有源.的诗句.澡布水下泻即松花江正源二道白河源头，天池水面

距白云峰高差可达近SOOm.外缘山中海拔大于2500m的山峰有16座，其中包括有白云

峰 (2691m)、天文峰 (2670m)、玉柱峰 (2664m)、华盖峰 (2640m)、以及朝鲜一侧的
白头峰 (将军峰，2749m)等.火山口缘向天池一侧均为悬崖峭壁，而向外一侧比较平

缓.所有外缘山的顶部和锥体坡面和外围一些平级的阶坡上.披扭着全新世及近代喷发
物.
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五、天池火山近代喷发物

    在图I中，主要表示了天池破火山口周围6-16km范围内出露的军舰山玄武岩和白

头山组粗面岩以及班盖于其上的近代喷发物.以下简要叙述这些近代喷发物.
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                              图1 长白山天池火山地质略图

          1.气象站组(Qa)喊旅岩;2天文峰组(Q4}浮岩;3，八卦庙组(Q4e.)报灰质砾岩:
          4.老虎润组《Qa)玄武质火山渣;5一白头山组Qn.e粗面岩:‘广坪组(9Q3)玄武岩;
            1.断裂;8.沮泉:，.破火口:10.火山口;11.至离点;12.地皿观侧站:13./l卦庙;14边

                                        防站;.5.国界;16.岩脉

    1.老虎洞玄武岩

    在火山锥北侧老虎洞一带，扭盖于白头山组粗面岩之上的红色一紫红色熔渣状碱性玄

武岩.许东满等(1鳃其命名为老虎渭玄武岩，其厚度为93.8m,其上彼盖粗面质火山碎屑
岩.金伯禄(1Q报道在歪歪顶子一带有这种玄武岩的火山锥，此外在夭池火山锥北坡距天
文峰约4km处的登山公路上.以及西南坡锥西站附近也有这种玄武岩出露.这种玄武岩

的主要成分与该区晚第三纪、第四纪玄武岩相似，其REE总里较粗面岩和碱流岩为低，
但其REE配分形式和斜率却极为相似.很可能，这种碱性玄武岩是代表天池深部岩浆房
中地慢源岩浆成分.
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    2.浮岩降落堆积

    根据在天池火山口缘及锥体斜坡以及外围地区的观察。特别是1993年在双目峰一圆
池一带的浅钻揭露，表明天池火山在近代至少发生过两次大规模的浮岩降落堆积.以下暂

以典型产地命名。分别简要描述这些浮岩降落堆积，

    (1)天文峰浮岩降落堆积
    厚约30-50m，直接班于粗面岩之上，此浮岩为浅褐黄、浅黄至灰白色，粒度大都

介于0.5-16cm之间，最大者长轴可达60cm,而最大的粗面岩岩屑可达260cm.缺乏细
粒碎屑是其显著恃点.剖面中碎屑粒度、岩屑含盆、顺色与熔结强度均有一定变化，反映

喷发时岩浆碎屑化程度、围岩碎屑加人t及堆积温度有一定变化.但总体上看碎屑物粒度

在横向上较稳定.属布里尼式及次布里尼降落堆积。天文峰浮岩堆积上部有约lm厚的灰

黑色浮岩，最上部是厚不足50cm紫色凝灰熔岩.这种浅黄褐色至灰白色的浮岩在火山口
缘的许多地方都可看到，天文峰一气象站一带，被气象站碱流岩质碎屑一熔岩流及其上的

灰白色浮岩所砚盖.在五号界一带的朝鲜一侧，可以看到灰白色浮岩硬盖于浅黄色浮岩堆

积之上.在天池东约18km双目峰一带，经浅钻揭露有两次浮岩降落堆积及两次碎屑流堆
积.其间有一层约20cm厚的淤泥层 (图2).第一层班于玄武岩之上的浅黄褐色浮岩厚

约2m.其岩性与天文峰浮岩堆积极类似。但其厚度及粒度 (最大粒度 l0cm)明显变

小，且缺乏岩屑.这种浮岩之上是厚不足lm的碎屑流，再上是2.2m次生碎屑堆积.圆
池钻孔所见与双目峰钻孔所见类似，只是缺失浮岩堆积之上的碎屑流(见图2).刘祥等
(1994，见本文集)在赤峰圆池一带，也划分出赤峰期降落堆积和碎屑流以及圆池期降落
堆积和碎屑流.这与我们在双目峰和圆池钻孔中观察结果一致.

积砂泥 冲积泥砂 碎城流川积

生堆积 涌浪H!积

i}rR}bt一一一一 冰生*邢专

浅色浮岩阵落堪积

以**、扁赢 "4a>k1t}Y, 9h1BPik}
律色俘w降陈 MI积

淤泥层

碎洲流堆和
(反较)Y)

碎属流堆勿赴
  (正粒序〕

(1065195)

一 .一.一}水生堆积

次生堆积 _ 一 一 一

碎码流 佘色浮岩降角 NI积

碎网IRL堆积
‘具粗细韵律1

含木阔淤del.1(1095
冲积砂1*

k武洲

黄揭色浮岩降落堆积
91F积砂侧

玄武w
玄武名

图2双目峰一圆池一三道白河钻孔柱状图

(2)圆池浮岩降落堆积
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    这就是我们在图中看到的淤泥层之上的浮岩堆积，厚为1.7m，最大浮岩直径可达

10cm，其上祖有约0.8m涌浪堆积，再上是厚达2m的次生堆积物.圆池钻孔中所见第二
层浮岩厚度约lm，其上的碎屑流堆积缺失，可能是后期剥蚀所致.刘祥等在赤峰、回池

一带见到的第二期浮岩堆积.命名为圆池浮岩降落堆积，我们采用这一命名.在夭池火山

口缘诸山峰.特别是朝鲜一侧诸峰最上部，往往扭盖这一种灰白色的浮岩降落堆积，在五
号界以南火山口缘山峰最上部可见灰白色浮岩堆积.厚达70m，而在火山锥东北坡平级

的阶坡上.现在保留的可见厚度仍可达SOm.在气象站平台上，灰白色浮岩扭盖在碱流

岩质碎屑一始岩流之上.而后者又班于天文峰浮岩堆积之上.这种浅色浮岩堆积在天池火

山周围广大地区普遍存在，其厚度及粒度均随距火山口距离加大而变小.现今火山口缘灰
白色浮岩最大厚度为70m，而在火山口以东60km的广坪。这种浮岩的厚度仅1 Ocm，最

大粒度0.5cm.在火山口东南侧顺鸭绿江而上，沿途也可见到此期浮岩堆积厚度与粒度的

系统变化.南距天池火山口约30km的红头山上仍保存有约1 Ocm厚、粒度0.5-4cm的

灰白色浮岩降落堆积.Machida et at.151报道.远在天池火山以东1000km之外的日本九
州岛北部和北海道南部小占目(Tomakomai)一带的碱流岩质浮岩火山灰层的最大厚度

为5cm，其平均最大粒度为。.2mm.这一火山灰层在日本海北部一系列钻孔中也被鉴定
出.其厚度向西至长白山天池方向增大，最大厚度达16cm.他们根据这一火山灰的物质

组成 (浅色碱性玻璃及少量碱性长石霓辉石晶体)，产出层位及其年代限制。以及其厚度
变化趋势等，确认这一层火山灰来自长白山天池火山的一次近代主喷发.我们认为

Machida et at.t51的这些资料和推论是可信的.
    3.火山碎屑流堆积

    除浮岩降落堆积外.火山碎屑流堆积是天池火山近代喷发物中另一类大体积喷发物.
它们现今主要沿天池火山锥四周沟谷地带分布.但在火山锥斜坡、冲洪积扇及某些平坦地

段，也仍可见到，但厚度不大.很可能最初分布于锥体斜坡的碎屑流，都已被冲刷殆尽，

而仅在低洼沟谷地带得以保存.其中以二道白河、槽子河及鸭绿江上游保存的碎屑流厚度

最大.鸭绿江上游碎屑流最大厚度可达100m.主要由灰白色浮岩块及灰黑色火山灰以及
少盆岩屑和晶屑组成，有不太紧密牢固的热粘结.其直立节理面在鸭绿江两岸形成陡峭的

峡谷壁，最上部经侵蚀成参差不齐的虎牙状或驼峰状，在两岸绿树衬托下蔚为奇观.二道
白河碎屑流的可见最大厚度约60m，由粗面岩质及碱流岩质岩屑、浆屑、玻璃屑及少t

长石晶屑组成，浮岩块较少见，岩石有较紧密的热枯结.沿河流中心线，碎屑流沿节理面
张裂形成锯齿状裂开，白河水沿此裂口流泄，形成峡谷或暗河.三道白河碎屑流与二道白
河所见相似，但厚度小得多.在天池公路与三道白河交会处，通过浅钻揭示的碎屑流剖面

如图2所示，表明碎屑流砚于含木屑的砂泥层之上.显然，这些木屑是由碎屑流摧毁的树
木被掩埋的.其 ’弋年龄为10951 80a,可以代表这次碎屑流形成的年代.这与老维东林

场黄褐色碎屑流中炭化木的”年龄1260士70a相近似.
    所有在天池火山锥北坡及东北坡的沟谷中.以及西北坡槽子河上游的碎屑流，均与二

道白河及三道白河碎屑流相似，故将此类碎屑流称之为二道白河碎屑流.而在天池火山锥
南西坡的鸭绿江上游和锦江上游等一些河谷中的碎屑流.在颜色及碎屑组成上与二道白河

碎屑流明显不同，故将其命名为鸭绿江碎屑流.目前尚未获得鸭绿江碎屑流的年代证据，
但从其中普遍含灰白色浮岩块判断.有可能与双目峰一圆池钻孔中所见到的上部浮岩降落
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堆积和碎屑流堆积相当.在上述碎屑流堆积剖面中，还可以识别出规模不大的块灰流堆

积、灰云浪堆积和涌浪堆积.在天池火山锥北坡黑风口一带，还见有一‘滞后角砾岩‘堆
积.这是一种碎屑流的近源相，碎屑成分除浮岩外，还有大t粗面岩碱流岩和黑暇岩碎

屑，最大角砾45om.在黑风口南约100-300m处公路旁，这种‘滞后角砾岩，被坡积土壤

草甸所扭盖，在其中可找到炭化木.一般为直径不大的炭化木。测得其’七年龄为4105
190a，表明为天池火山一次较早的喷发产物.当时该地带应有林木生长，而现今已属高

山苔原带，距现今的岳桦林带的高程至少有300m.这意味着自距今4105年以来，天池
火山已上升了300m以上.

    4.气象站碱流岩质烟岩-碎屑流堆积

                                                      在气象站一带的碱流岩质塑

碱流岩底界不平

熔结凝灰岩

薄层状碱流岩 流动构造发育

青灰色块灰流

中薄层碱流岩 流动条带发育

块状碱流岩

灰色熔结凝灰岩

深灰色地浪堆积

浅黄揭色浮岩长轴定向排列

浅黄褐色浮岩

图3 气旅站孩流岩质-熔结凝灰岩柱状图

变熔岩一熔结凝灰岩 (依格尼姆
岩)流呈条带状分布于气象站北

部山脊上，宏观及航片上都可看

出它顺山脊向北流淌的卷曲状波

浪，波幅 500-800m，波峰50

-80m，其中的流动褶皱十分发
育，为气泡化和碎屑化程度甚低

的粘性熔岩一碎屑流流动的结

果.在气象站东沟测得气象站碱
流岩质熔岩一碎屑流的剖面如图

3所示，剖面底部浅黄褐色浮岩

堆积物与天文峰浮岩堆积相当.

前已指出，在气象站碱流岩之上
极有灰白色的浮岩堆积.从天文

峰一带向白云峰、青石峰、五号

界一带远眺.可以看出一层灰黑

色的与气象站碱流岩质熔岩一碎屑流相类似的岩层夜盖在山峰的上部.其上又为灰白色浮

岩所硬盖.

    S.次生火山碎屑堆积

    这是指浮岩降落堆积和碎屑流堆积形成后，由后期的坡洪积、冰雪融化、暴雨等雨水

冲刷搬运而再次或多次停积的碎屑物.由于浮岩质轻.且岩块之间缺乏粘结，多数碎屑流

也较疏松，因而极易被上述多种后期作用所搬运，由火山锥斜坡地带向四周较平缓开阔地
带或低洼地带堆积.又由于这种次生碎屑堆积物的碎屑，几乎全都来自那些原生的火山碎
屑岩，这给识别次生碎屑堆积造成很大困难.但是次生碎屑堆积在天池火山四周至少

30km范围内，有相当广泛的分布.如在和平营子、和平林场一带开采浮岩开挖的断面中
可以看到这种次生碎屑堆积厚达3m以上，由大小不等的有一些滚圆的浅色浮岩及灰色砂
土混杂堆积，其间有时出现流水搬运的细砂层纹.在小沙河一带，这种次生碎屑堆积物往
往很有红土，其中常可见到炭化木的碎屑.在双目峰、侧池的钻孔柱状图中.我们也能分
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别出上下两层次生碎屑堆积，它们都显示有多次重复的粗细碎屑互层的‘韵律，，浮岩砾石

有一定磨圆是其与原生浮岩降落堆积和碎屑流堆积的显著区别.Machida et atf161在圆池
11号今考剖面上部的E层 (由多次浮岩堆积和碎屑流堆积组成)，很可能相当于我们在双
目峰圆池钻孔中看到的上部次生碎屑堆积.

    ‘.火山岩周流和泥石流
    我们观察证实了M achida等1161对二道白河镇岩屑流 (debris flow)堆积的描述.这

种岩屑流由巨大的熔岩洲砾和少r,浮岩块组成.它可能是由于喷发前或喷发早期锥体斜坡
的崩塌.这些崩塌物加上天池水的大t滋出混合而迅猛顺流排放，或停积于二道白河两
岸.实际上从二道白河镇到两江口一带沿河阶地上几乎都可看到这种岩屑流堆积.但愈向

下其中浮岩砾石比例逐渐增加.以致在两江所见到的岩屑流 (由圆化的浮岩和火山涟、火

山砂、火山灰以及回化的非火山砾石组成.浮岩可占30%-50%.其中还有小的炎化木

碎屑)被Machida等1I另称为火山泥石流堆积(mudflow deposit),其厚度达lOm.自
两江以下.过白山、红石水库电站及丰满水库电站，直到吉林市以北的第二松花江两岸一

级阶地上，断续分布厚达5-lOi的泥石流称之为高密度流.其碎屑均遭回化，90%以上
均为浅色浮岩，现在被当地开采.显然.两江所看到的泥石流是在已经产生了大t火山喷

发物之后才发生的.堆积物中浮岩比例的增加应与其质轻易于随水双流有关.二道白河及

第二松花江两岸厚大的火山泥石流和岩屑流堆积向我们提出一个极为严重的火山灾害间

题.即如果天池火山再次发生本文所描述的那种大规模喷发，沿两岸的城食建筑将会受到
多大破坏?特别是白山水库电站、红石水库电站、丰满水库电站是否会因这种迅猛巨大的

泥石流冲击而决口，并导致下游一系列的洪水泛益成灾?这是挽们在对天池火山今后的火

山灾害预测及预防对策中必须严肃对待的问题.
    除二道白河、第二松花江以外.在鸭绿江上游两岸阶地上.也见有这种火山泥石流.

在横山站以北约10km的鸭绿江岸，岩屑流厚可达torn以上，而在长白县附近的鸭绿江

岸.火山泥石流的厚度仍可达tam左右.很可能与火山碎屑流一样.在天池火山四周现
今主要河流两岸都有可能看到火山泥石流.

六、天池火山近代大喷发的年代及喷发物体积估计

    这里要讨论的是近代喷发中的主喷发.也就是产生大t碎屑流的大规棋喷发的年代.

前已指出，我们的工作特别是在双目峰、圆池钻孔揭城的资料表明，天池火山至少存在两
次近代大规模姗炸式喷发.双目峰钻孔中含炭化木碎片的淤泥层的 ” 年龄 (10“士

95aSP)，天池公路6km处三道白河碎屑流底部泥砂层中木屑的 ‘'C (10951 80)，以及
在天池火山东坡、北坡、南坡许多地方采集炭化木的 ’'C年龄 (共21个 ’'C年龄数据.

其中10个是由本次研究采样经国家地展局地质研究所 ” 实验室测定;8个取自黎兴国

等1987年发表的.另3个分别引自丁梦麒和刘齐麟1985发表的数据)表明，其年的范围
在990士95a.BP至 1489土，Oa.BP之间.其中有14个数据的 ’'C年龄范围在990-
1200a.BP之间.如果我们将年轻的有机物对样品的污染忽略不计。造成已有 ‘'C年龄有

近500年误差范围的主要原因.可能是由炭化木样品在树轮中所在位置不同引起的，而长
白山区在大约1000年前的原始森林中，具300-500年的树木，可能是极为平常的.因此
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