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中国大陆火山活动对气候与环境影响的研究进展

郭正府 ,陈晓雨 ,刘嘉麒
中国科学院 地质与地球物理研究所 ,北京 100029

摘　要 :本文简要回顾了我国中、新生代典型中酸性火山活动的气候环境效应的研究进展 ,重点讨论了新生代长白山天池火

山喷发和中生代辽西火山活动对气候环境造成的影响。天池火山气体含量呈现两个相同趋势的旋回式变化 ,从早到晚 ,卤化

物和 H2 O呈降低趋势 ,而硫化物气体呈增加趋势。火山旋回早期富含 HF气体导致动物窒息、甚至大批集群死亡 ;晚期喷出

的大量硫化物气体可以形成大规模酸雨和剧毒火山灰云幕 ,对周围的动植物生长有严重影响。辽西火山气体可分为三种组

合 ,形成酸雨 ,导致地表温度下降 ,加速臭氧浓度降低 ,甚至破坏臭氧层 ,从而对生物的生存环境造成严重危害。
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Abstract :This paper has briefly reviewed advances of the research on environmental and climate impact caused by

the Mesozoic and Cenozoic volcanism in China , especially has discussed the environmental and climate impact in the

Changbaishan and western Liaoning areas caused by the Cenozoic volcanic eruption of the Tianchi volcano in the

Changbaishan area and the Mesozoic volcanism in the western Liaoning area as the volcanic eruption could emit huge

amount s of volatiles and resultant aerosols into at mosphere and could change the environment and climate. There

are two cycles for the variation of volcanic volatiles of the Tianchi volcano . From the early stage to late stage of a

volcanic cycle , t he halogenide and H2 O content s are decreased , whereas the sulfuric gas is increased. High content

of HF is contained in the volatiles emitted out in the early stage of the volcanic cycle. It could cause animal suffoca2
tion or death in large scale. A large amount of sulfuric gases contained in the late stage volatiles could form acid rain

and poisonous volcanic clouds in large scale and severely influence the growth of animals and vegetations in the sur2
rounding area. The acid rain formed with 3 groups of volcanic volatiles of the western Liaoning area , resulted in the

decrease of surface temperature , t he decrease of ozone content or the broken of ozonosphere , and further severely

damage the living environment of organisms.
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　　近年来 ,我国学者研究了中国中新生代火山喷

出气体及其形成气溶胶的气候/环境效应 ,所涉及的

火山区主要包括辽西、张家口、长白山、五大连池、山

旺、峨眉山和青藏高原 ;长白山和辽西两火山区研究

较多。下面简要介绍长白山新生代火山区和辽西地

区中生代火山区的主要研究进展。

1　样品选择及其测试方法

首先按照火山气候/环境学的野外工作规范进

行系统取样 ,随后在实验室挑选理想的待测样品。

理想样品是指火山岩斑晶矿物中原生的、没有遭到

后期破坏的、经快速冷凝的岩浆包裹体及其共生的



新鲜基质玻璃[1 ]。挑选样品的主要方法有 :显微镜

观察、岩相学分析和用超声波、稀草酸与蒸馏水清洗

样品表面并观察矿物内包裹体的分布、形态和含量 ,

以确定岩浆演化过程中主要斑晶矿物的结晶顺序和

岩浆包裹体的特征。利用电子探针、离子探针、红外

光谱和喇曼光谱等方法测试岩浆包裹体和新鲜基质

玻璃的火山挥发分成分和含量[2～4 ]。

2　火山气体总量估算

火成岩岩石学研究[ 1 ,5 ,6 ]表明 ,火山岩斑晶矿物

中原生岩浆包裹体属于斑晶结晶过程中捕获的熔

浆 ,其原始成分代表矿物结晶时与斑晶平衡的熔浆

组成 ;火山喷发物中与斑晶共存的新鲜基质玻璃的

成分代表经过火山喷发脱气之后的熔浆成分 ,基质

玻璃的挥发分组成代表喷发后熔浆中残存的火山气

体成分和含量。模拟实验和热力学计算结果显示 ,

火山喷出气体含量的最小值等于喷发前演化至最晚

期的岩浆 (即晚期斑晶中岩浆包裹体)中挥发分的含

量减去喷发后与斑晶共存熔浆 (现为基质玻璃)中残

留火山气体的含量。火山喷出气体总量可利用岩石

学方法[1 , 2 ]获得。

3　长白山天池火山大喷发对气候与环
境的影响

　　长白山天池火山约一千年前发生过一次大规模

的喷发活动 ,我国火山学界通常将其称为长白山天

池火山历史时期大喷发[5 ]。这次喷发规模很大 ,火

山灰飘落到 1000 km以外的日本[7 ] ,对大气环境造

成过明显的影响 :火山气体导致当时大气圈中 SO2 -
4

浓度显著增加 ,这在格陵兰冰芯 ( GISP2)研究中已

经得到证实[8 ] ;表明其火山灾害和对环境的影响很

严重。

与世界上其他大规模爆发性活火山喷发相

比[ 5 ] ,天池火山该次大喷发的 S、F和 Cl含量相对较

高 ;从早期到晚期 ,火山气体含量呈两个趋势相同的

旋回式变化 :卤化物气体和 H2 O 呈降低趋势 ,而硫

化物气体呈增加趋势 ;岩浆包裹体 SiO2 含量和 Cl/

S值也呈降低趋势。这种变化被认为是由于玄武质

熔浆在岩浆房底部周期性注入所致。

岩浆包裹体的 Cl/ S值被认为是指示火山喷发

强度与能量的重要参数之一[5 ]。Cl/ S值高表明喷

发强度和能量高 ; Cl/ S值低说明喷发强度和能量

低。天池火山喷发物斑晶内岩浆包裹体 Cl/ S值的

旋回式变化表明 ,每个喷发旋回开始 ,喷发强度和能

量较高 ,随后 ,喷发强度和能量逐渐减小。这种类型

的火山喷发对周围地区造成灾害较严重[5 ] ,破坏的

范围较大 ,因为喷发伊始形成的碎屑流和熔岩流流

速快、能量高 ,能摧毁火口周围的设施和建筑物 ,使

后来能量较小的火山碎屑流和熔岩流能够沿着先前

岩浆流动的轨道和方向到达较远处。因此认为 ,天

池火山对周围环境的影响和火山灾害均较严重 ,灾

害空间范围也较大。

天池火山喷出气体以卤化物为主 ,但旋回晚期

硫化物气体有增加趋势[5 ]。以卤化物气体为主的喷

发对周围环境的影响主要体现在两个方面[9 ,10 ] :一

是 H F气体吸附在火山灰 (尘)表面 ,形成迅速扩散

的剧毒 HF气体云 ,沉降后污染植被和水质 ,使动物

窒息、死亡。二是火山 HCl 气体破坏大气圈臭氧

层 ,甚至形成“臭氧空洞”,严重破坏环境和生态平

衡 ,使动植物因接受过量紫外线辐射而损坏和死亡。

此外 ,火山硫化物气体导致地表温度下降 ,形成酸雨

和剧毒的火山灰云幕 ,损坏动物的皮肤、眼睛和呼吸

系统、水循环、植被及土地肥力。上述表明天池火山

气体曾严重影响周围环境[5 ]。喷发旋回早期 HF含

量较高的大量火山气体造成周围地区动物窒息 ,甚

至集群死亡 ;晚期喷出的硫化物气体形成大规模酸

雨和剧毒的火山灰云幕 ,严重影响动植物的生长。

火山 HCl气体则导致大气圈臭氧层减薄 ,破坏臭氧

层。

4　辽西火山喷发对气候与环境的影响

　　辽西地区出露完好的中生代火山岩与湖相沉积

物互层剖面 ,其中含有多层脊椎动物化石层 ,包括著

名的热河生物群。研究表明 ,它们是脊椎动物非正

常集群死亡的记录[11 ]。湖相沉积物中含有多层中

酸性火山凝灰岩和沉凝灰岩夹层 ,与脊椎动物化石

层互层产出 ;火山凝灰岩、沉凝灰岩或凝灰质页岩

(或泥岩、粉砂岩)中也含有化石层 ;表明火山活动与

脊椎动物化石层所代表的集群死亡事件之间有成因

联系[ 12 ,13 ]。

辽西中生代火山喷出气体分为 3种组合[13 ] ,对

应着三类气候环境效应明显不同的火山喷发。

(1)以 F > Cl的卤族气体为主的火山喷发对气

候与环境的影响 :这类火山喷发形成炽热的火山灰

云迅速横向扩散 ,呈蘑菇状快速上升 ,导致被火山灰

云笼罩的鸟类突然死亡 ,并污染和毁灭地面的动植

物[13 ]。辽西对应于富含孔子鸟化石的火山气体成

分以卤化物为主 ,且 F含量大于 Cl ,构成以 HF 为

主体的卤化物火山气体组合 ,说明两者有内在联

系[13 ]。
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(2)以 Cl > F的卤族气体为主的火山喷发对气

候与环境的影响 :这类火山喷发的气体特征是卤族

含量较高 ,且 Cl > F[9 ,13 ]。它们破坏臭氧层 ,形成臭

氧空洞 ,破坏生态平衡 ,使动植物因过量紫外线辐射

而大规模死亡。HCl 气体还会形成酸雨 ,造成陆地

(含湖泊)动植物因酸雨侵袭而死亡。辽西地区最大

规模的脊椎动物集群死亡事件 (包括满洲龟、翼手龙

和鹦鹉嘴龙等)见于富含火山灰 (尘)的灰黑色页岩 ,

化石层被火山凝灰岩覆盖。火山凝灰岩及其下伏含

化石层的凝灰质页岩分布范围较广 ,层位稳定 ,厚度

较大 ,代表了一次规模较大的火山喷发。这种火山

气体以卤族气体为主[13 ] ,且 Cl > F。大规模火山喷

发的 HCl和 Cl2 破坏了臭氧层 ,以 HCl为主的火山

气体形成酸雨 ,严重影响生态环境[13 ]。上述各种影

响的综合效应造成了本区脊椎动物大规模集群死

亡 ,火山喷发形成的大量火山灰沉积物 ,使脊椎动物

尸体快速埋藏 ,形成脊椎动物化石层。

(3)以硫化物气体为主的火山喷发对气候与环

境的影响 :主要体现在如下几方面[9 ,12 ,13 ] :火山成因

硫化物气体 ( H2 S、SO2 和 SO3 等) 使地表温度降

低 ,促使某些生物不适应气候环境变化而死亡 ;火山

成因 H2 SO4 气溶胶加速了臭氧浓度的降低 ,甚至彻

底破坏臭氧层 ;硫化物气体进入大气圈形成酸雨 ,危

害生物生存环境。辽西富含带羽毛小型兽脚类恐龙

化石层代表的集群死亡事件对应于这种成分的火山

活动喷出[13 ]。可以认为这些以陆地爬行动物化石

为主的化石层是由于同期富硫火山喷发造成了地表

温度快速降低、酸雨甚至可能破坏臭氧层 ,骤然改变

古气候、古环境 ,损坏脊椎动物的皮肤和肌体 ,最终

造成大规模集群死亡。

此外 ,西藏林子宗火山活动 [ 14 ]、山旺火山活

动[ 15 ]、张家口火山活动[16 ]和峨眉山火山活动[17～19 ]

等也是造成气候变化和环境破坏的“罪魁祸首”。
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·学会之声·

关于举办第 12届侯德封矿物岩石
地球化学青年科学家奖的通知

由我会主办的侯德封奖经国家科技部科技奖励办审批、登记 ,已正名为“侯德封矿物岩石地球化学青年科学家奖”(以下

简称侯德封奖)。

我会将于 2008年举办第 12届侯德封奖 ,评选将按照 2005年修订的“实施办法”执行。本届侯德封奖将从 2007年 11月 1

日起开始受理 ,至 2008年 3月 31日截止 (以邮戳为准) 。全国包括港、澳、台在内的从事矿物学、岩石学和地球化学工作的青

年科技工作者 ,均可通过“办法”规定的三条渠道申报本奖。这三条渠道是 : (1)各地学单位学术组织的推荐 ; (2)本会所属专业

委员会的推荐 ; (3)三名具有高级专业技术职称的专家联名推荐。凡在 2008年元月 1日前未满 40周岁 (1968年元月 1日后

出生) ,通过上述三条渠道之一者均可成为正式请奖人。请全国各地学单位、本会所属专业委员会及具有高级专业技术职称

的专家、教授予以大力支持 ,为扶植年青力量作贡献。

“侯德封奖实施办法”和推荐书可向学会秘书处函索 ,也可到网上查阅或下载 : http :/ / www. gyig. ac. cn , http :/ / www.

csmpg. org. cn/学会评奖.

有关未尽事宜请与学会秘书处联系。秘书处地址 :贵州省贵阳市观水路 46 号 ,中国科学院地球化学研究所内 ,邮编 :

550002 ;电话 :0851Ο5895823 ,5895599 ;电子邮件 :csmpg @vip . skleg. cn ; 联系人 :刘莉。

中国矿物岩石地球化学学会
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