
第 7期

荃种辑阁 B中
1 9 8斗 年 7月
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摘 要

本文利用石英的热释光技术测定了大同火山群中 8 个具有代表性剖面的烘烤层

的年龄
,

其值分布在 ( 0
.

98 士 0
.

0 2 ) x 10 ,

年到 ( 2
.

9 士 0
.

2 ) 火 l。’

年之 间
.

根据年龄值并结合火山分布的地层关系
,

大同火山活动时代具有四个典型剖面
,

即 :
余家寨

,

距今 30 万年 ; 园沟
,

距今 20 万年 ; 黑山南沟
,

距今 巧 万年 ; 黄家洼
,

距今

10 万年
.

自二十年代起到六十年代
,

中外地质学者对大同火山群的活动时代有过 各种 论述
[卜 8]

。

1 9 7 5 年尹赞勋又去大同火山群区进行复勘
,

进一步指出
: “

东区火山活动大约开始于中更新

世中期 (约距今 30 万年 )
,

在晚更新世早期 (约距今 巧 万年左右 )完全结束
.

西区大约开始于

晚更新世早期 (距今 15 万年左右 )
,

而止于大约 10 万年前
,

最后火山活动至迟也发生在 6一 7

万年以前
” 91[

.

本文选用火山熔岩流之下的烘烤沉积物中的石英颗粒
,

以热释光方法测定它的年龄
,

这也

就是火山活动的年龄
.

一
、

地 点 的 选 择

火山喷溢
、

熔岩流覆盖在地层上
,

由于熔岩流的高温作用
,

下伏地层经过了高温加热
,

这种

经受了高温作用的地层
,

即为烘烤层
.

溢出的熔岩流一般温度在 1
,

1 00 ℃ 以上
.

由于热传导

的作用
,

烘烤层受热温度向下逐渐减小
.

因此
,

烘烤层也有着明显的变化
,

我们将它分为
:
( l)

烧结层
,

直接与熔岩流接触
,

由于高温及压力作用
,

致使松散的沉积物固结成硬块状
,

颜色成紫

红色
、

砖红色
,

一般厚度 2一 7c m
,

表面往往粘有火山砂
、

火山灰等
,

物质成分混杂
,

不易分选 ;

( 2 )高温层
,

成鲜红色
,

半胶结状态
,

厚 10 一 90
c m ; ( 3 )低温层

,

淡红色
,

厚 20 一 3 oc m
.

实验证

明
,

高温层受热作用温度很高
,

因为它基本与熔岩流直接接触或相隔很薄的烧结层
,

熔岩流烘

烤的温度在 5 00 ℃ 以上
.

这样高的温度足以使沉积物中的晶体所贮存的热释光能量 完 全 消

失
.

因此
,

从样品中测量出积存的热释光
,

可以认汐它是在火山喷发之后又重新从原有的烘烤

沉积物中所接受的天然辐射造成的
.

根据这一原理
,

利用石英的细粒技术
,

即可以测定出经受

烘烤时距今的年龄
,

这也就是火山喷溢的年龄
.

利用热释光方法测定火山熔岩流烘烤层年龄

本文 1 9 8 2年 3 月 20 日收到
, 19 8 3年 7 月 23 日收到修改稿

.
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的工作
,

国外也有报道 10[ ,ll]
.

由熔岩流分布的地层接触关系表明
,

大同火山的活动时代在第四纪时期
.

一般分为东西

两区
,

西区熔岩流与黄土接触
,

明显地有两次活动
.

东区熔岩流直接与第四纪湖相地层衔接
,

至少也有两次活动
.

根据上述烘烤层的特点和熔岩流分布的地层关系以及烘烤层实际出露的情况
,

笔者初步

选择了 8 个烘烤层剖面进行年龄测定
.

这些剖面 除缺少湖相地层下部烘烤层之外
,

基本上代

表了大同火山群区各层位的烘烤层
,

所获得的年龄值具有代表性
.

各烘烤层剖面及分布位置

见图 1
.
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图 1 烘烤层剖面及分布位置

J—
马兰黄土 ; 2

— 离石黄土 ; 3

— 古土壤 ; 4

—
黑炉土 ; 5

— 粘土 ; 6

— 粉砂质粘上 ; 7

— 砂砾石透镜体 ;

吕

—
公路 ; 9

— 河流 ; 10

—
含螺化石层 : H

—
玄武岩 ; 12

— 砂砾石 ; 1 3

— 烘烤 层 ; 1 4

— 熔渣状玄武岩 ;

巧

— 凝灰岩 ; 1 6

— 县城与公社 ; 17

—
居 民点 ; 18

— 采样点及编号
.

二
、

年 龄 的 测 定

首先将标本按通用的方法进行处理 l2[ :lsJ
1

.

热释光测定

将选好的样品放在热释光仪的密封加热炉内
,

抽至 1 0一 ,
毛的真空

,

充以 99
.

99 9多纯氮
,

然后以 10 ℃ /秒的升温速度获得热释光生长曲线
.

要求自然积存光生长曲线的峰值在不同样

品之间误差控制在 3多 以内
.

典型的生长曲线见图 2
.
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图 2 各剖面自然积存光生长曲线

样品对各种辐射的热释光响应是采用固定的辐射源 (实验中采用
24l A m 作 为 a 辐 射源

,

飞 r
一钾 作为 夕辐射源

, 印C o
作为 丫辐射源 )

.

在固定的辐照几何条件下
,

以不同的辐照时

间
,

来控制样品接受各类辐射的剂量
,

分别得 出样品对各类辐射响应的热释光生长曲线
,
N +

a ,

N + 夕
,

N + 1
.

在多数情况下只采 用 N 十 a
和 N 十 夕的生长曲线 (见图 3 和 4 )

.

LT单任意任
伍单意位

4 4 2 G y

3 3 1 G y

尸一、 、

2 2 1 G y

1 10 G y

1 00 20 0 3 0 0 40 0 50 0

锡度 `℃ ) 沮度 `℃ )

图 3 T G 12 在接受不等 “ 一剂量的 N 十 “ 生长曲线 图 4 T G 26 接受不等 价剂量的 N 十 月生长曲线

为了推测样品最初对辐射的响应
,

只能利用受热后的样品再用相应剂量的不同类型辐射

源辐照
,

即可获得 Z a , 2夕和 2下 的热释光响应生长曲线
.

典型的曲线见图 5 和图 6
.

2
.

热释光的取值温度

从热释光生长曲线可以看出
,

样品中的自然积存光峰值正好是在 3 75℃ 左右
,

它就是石英

的高温峰
.

而在 N 十 夕的生长曲线中
,

发光峰则是一个大的叠加峰
,

很难把石英的各个不同温

度的峰值区分开来
.

而且
,

各种不同温度的热释光峰
,

随着样品所接受的剂量不等以及在照射

结束之后放置时间的长短不一
,

它们叠加的具体情况也不一样
,

因而在最后所获得的生长曲线
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图 5 T G72加过热的样品在接受不等 “ 一剂量附

Za

生长曲线

10 0

图 6 T G3 6

20 0温度 (℃ ,

加过热的样品在接受不等 月-

剂量的 2月生长曲线

出现了相当大的复杂性
.

图 7 是从实验中测出的 自然积存光
a 和接受 了 户剂量之后的 N +

夕热释光曲线 b ,

后者明显地是一个由好几个不同峰值温度的热释光峰叠加起来的热释光峰
.

如果采用适当的方法对它进行解析
,

可以看出利用峰值温度计数法
,

会给实验结果带来较大的

误差
.

图 8 已显示了这种叠加的特点
,

而图 9 把误差充分地暴露出来了
,

在一定的范围内可以

求出这个误差的数值
.

如不加处理
,

很老的样品会得出年轻得多的年龄值来
,

这一点必须注

意
.

3 3 2yG
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图 7 同一个
’

f G 1 9 的自然积存光和 N + 卢

的热释光生长曲线
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图 8 T G 19 经 口辐照后的生长曲线的剖析

为了克服这一困难
,

通常是利用两种实验手段来解决
.

( l) 是把经过辐照之后的样品放置

一段相当长的时间 (如长达 3 个月 )
,

使低温峰自然衰退
,

然后再测出热释光的生长曲线 ; ( 2 )把

经过辐照的样品在正式测量之前
,

预先用 1 50 ℃加热一次
,

使其低温峰衰退 很明显
,

这两种实

验的手段都是为了能够使高温峰达到显著的突出而采取的步骤
.

在一定程度上利用这两种实

验手段是可以达到预期目的的
.

只是在遇到有峰位移动的情况下
,

仍然会带来麻烦
,

并增加实

验的误差
.

考虑到这些因素的后果
,

采用了一种数据处理办法
,

根据图 7 中的
a ,

b 两条曲线的特点
,
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图 1 0 T G 2 0 的坪曲线

可以看出它们的尾部 (即高温峰后面那一部分 )形状很相似
,

先用 互 对升温湿度做图
,

可以获
a

得一条曲线 (图 1 0)
.

从图中可以看到
,

在曲线的后半部分可以得到一个
“

坪区
” ,

在坪区温度

范围内
,

这两条曲线相似或者曲率重合
.

这就保证了进行年龄测定的前提
.

实验所选择的样

品对于实验中所接受的辐射剂量
,

与原地质时代接受辐射剂量时的响应恒定相等
,

于是
,

从生

长曲线上
,

只要选择坪区范围内的温度
,

在任何一个温度值上读取热释光量都是可靠的
.

3
.

积存光的等效剂 t

用图解法 (图 1 1) 把自然积存光和各不同的 N + 月热释光值绘出线段 1 ,

可以求得 斜 率

, , ,

再用已测量过热释光的样品进行第二次的 夕辐照
,

并测出热释光生长曲线
,

所求得的 2夕

热释光峰绘出线段 2 ,

又可求得斜率 斗
,

通常 斗 ~ S , ,

那么就可以用等效夕剂量的初级值

( E
.

D
.

)
.

加上非线性校正
, I 即可求出真正的

LT任惫单位等效剂量值
,

.E D二 即 E
.

D一 ( E
.

D
.

)
。
十 I,

这个值就是要得到的相当于产生 自然积存光所

必须接受的等效 召
一

剂量
.

4
.

年剂 t 率

对烘烤层测定年剂量率时
,

环境剂量的考

虑可简化为增加一份内部 卜剂量率
.

因为所

研究的烘烤沉积物无论在地层中或者在物质成

分上都是处于均匀分布状态
,

在采样时也密切

注意到了这一点
.

因此
,

只要把所取来的烘烤

样品中铀
、

牡和钾的含量确定以后
,

分别算出它

们对 D
“ , D ,

和 D ,

的贡献
,

然后用公式 D ,
一

蔽

六锰
口

(Gy )

一
刀

,
口子

图 11 作图法求 .E .D 值

, D
。

十 D , + ZD :

+ D。 ,

求出年剂量率 D ,
所有的符号以及对含水水率和氨逸散的校正均沿

用本实验室已建立的方法 l2[]
.

有了这些实验的结果
,

利用公式
,
(年龄 ) 一

D
.

D ,
便可算出

各烘烤层的年龄
,

全部计算结果列于表 1 中
.

在实验中获得的数据
,

其重复结果
,

都在实验方

法所允许的误差范围之内
L1 2] ,

因此
,

所获得的年龄值应该是可信的
.
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表 1大同火山热释光年龄表

编编号号 样 品 位 置置 年剂量率率 等效 召剂量量 年龄龄 误差差

DDDDDDD,, E
。

D
...

又 1 0
,

年年年

((((((( 丫 1 0一
,
G了))) ( 又 10一

Z
G犷)))))))

TTT G 5 999 大同县阁老山公社黄家家 5 3 3
,

555 5 2 0 5 999 0
.

9 888 士 0
.

0 222

AAAAA
.

挂村北冲沟中中中中中中

TTT G ggg 阳高县下深井公社东东 碍7 5
.

999 5 7 5 1 222 1
.

222 士 0
.

111

月月月 水头村水库边井旁旁旁旁旁旁

TTT G 1888 大同县许堡公社西水水 弓7 9
.

777 6 9 5 0 000 1
.

555 + O
。

111

CCCCC 地村大跌水沟下下下下下下

TTT G 1555 岁
、
同县阁老山公社黑黑 斗8 7

.

333 8 3 8 1 555 l
。

777 士 0
.

111

DDDDD 山西南大路边冲沟中中中中中中

TTT G 1222 阳高县下深井公社东东 39 8
.

999 7 7 6 9 666 l
。

999 十 0
.

222
EEEEE 水头村园沟西西西西西西

TTT G Z III 阳高县神泉堡公社神神 4 2 7
.

555 8 2 9 5 000 1
.

999 士 0
.

222
FFFFF 泉堡村大公路北冲沟中中中中中中

TTT G 2 000 阳高县神泉堡公社神泉泉 3 2 1
.

999 6 97 2 555 2
.

222 + 0
.

222

GGGGG 堡村大公路南冲沟中中中中中中

TTT G 1 999 大 同县许堡公社余家家 呜0 5
.

888 1 17 6 888 2
.

999 + 0
.

222

HHHHH 寨村桑干河边边边边边边

三
、

对年龄值的讨论

在西区烘烤层与黄土衔接
,

黄土地层的研究可为解释烘烤层的年龄提供借鉴
.

黄土地层

自上而下划分为晚更新世马兰黄土
、

中更新世离石黄土上部和下部
、

早更新世午城黄土
.

第一

层古土壤之上为马兰黄土
,

第五层古土壤为离石黄土上
、

下部
.

园沟剖面中的烘烤层与离石黄土衔接
,

大致位于第二层古土壤之下的离石黄土中
,

烘烤

层本身属于第二层古土壤之下的离石黄土
.

据刘东生等对陕西洛川黄土沉积时间序 列 的 研

究川
, ,

烘烤层的年龄值为 20 万年左右是比较恰 当的
.

此外
,

作者也做了烘烤层下面的黄土
,

年

龄为 24 万年 15[]
.

另据刘椿 l6[]
、

李华梅等对园沟剖面中的玄武岩所进行的古地磁研究
,

测定结果

为布容正极性世
,

对烘烤层年龄 也是一个有力的佐证
.

东水头水库边井旁烘烤层的年龄
,

经多次测试
,

其结果非常接近
,

但年龄值与 园沟剖面相

比相差近一倍
,

经从野外观察判断
,

该地区可能只有一次喷发所致
.

假若如此
,

或许是由于烘

烤层形成后经某种热作用或压力作用或还有其他原因
.

当然也可能发生过两次喷溢活动
,

因为

杨学昌等用 K 一 A r 法测定上述地区玄武岩的年龄的结果
,

表明也具有两次相间很长的喷发。
.

黑山剖面 中的烘烤层位于离石黄土的上部
,

可能在第一层古土壤之下
.

刘椿等对剖面中

的玄武岩做了古地磁测定为布容正极性世
.

从地层关系判断
,

烘烤层地层比园沟地区要新
,

所

以年龄值为 16 万年是可靠的
.

黄家洼剖面烘烤层夹于马兰黄土中间
,

马兰黄土沉积一般认为在 10 多万年之内
,

从对几

个地点的观察表明
,

烘烤层处在马兰黄土下部
,

所以烘烤层年龄为 10 万年是可取的
.

)J 杨学昌等
,

第二届全国同位素地球化学学术讨论会论文汇编
, 1 9 82 年

, 5 07 页
.
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东区四个剖面中的烘烤层均位于第四纪湖相地层中
,

并且居于该层的中
、

上部
.

近年来
,

经多方研究
,

多种证据说明
,

这一组湖相地层的时代可从早更新世延续到 中更新世
,

甚至于到

晚更新世
.

这样
,

四个烘烤层年龄 出现在上述剖面的地层位置中是合乎情理的
.

就余家寨剖

面来说
,

曹家欣指出在最上层的玄武岩层之上还有离石黄土
.

刘椿作了该剖面的玄武岩古地

磁测定为布容正极性世
.

所以
,

烘烤层的年龄为 30 万年是可靠的
.

跳水崖剖面和神泉堡附近两个剖面的烘烤层均夹在湖相地层的上部
,

附近的湖相地层顶

部有的被马兰黄土覆盖
,

从地层关系和地貌部位表明
,

该烘烤层应比余家寨剖面年轻
.

在该剖

面东北侧的 肖家窑头火山
,

玄武岩之上直接被马兰黄土覆盖
,

所以这三个烘烤层的年龄值比余

家寨年轻是可能的
.

在本区的湖相地层中至今尚未发现重要的化石证据
,

也缺少用其他方法测定的年代
.

只

是在神泉堡北面古城公社
,

发现有著名的许家窑遗址
.

据贾兰坡等研究 s1[]
,

遗址距今大约 6 万

多年
.

遗址位于湖相地层 中
,

在梨益沟的河谷中
,

于文化层之下的湖相沉积物中夹有火山砂砾

层
,

在沟的上游
,

湖相地层下部并有玄武岩出露
.

这可以对烘烤层的年龄作为一个旁证
.

由于

本区湖相地层的断代工作较少
,

新构造运动十分活跃
。

地层关系复杂
,

因此需要进一步用多种

方法做年代测定
.

本文所测定的年龄值与尹赞勋
〔9J
( 1 9 7 5 ) 判断的大同火山的活动时代比较接近

.

在测定

出的 8 个剖面的年龄中除去东区下部玄武岩流的烘烤层 (位于湖相地层下部 )被埋藏未找到标

本外
,

其它各次活动的年龄基本具备
,

可以代表活动时代的中
、

上段
.

根据所获得的年龄值并结合地层层序
,

下列四个地点可作为大同火山活动时代的典型剖

面
.

1
.

余家寨 年龄为距今 30 万年左右
.

烘烤层位于湖相地层的中部
.

2
.

园沟 年龄为距今 20 万年左右
.

烘烤层位于离石黄土的中部
.

3
.

黑山南沟 年龄为距今 巧 万年左右
.

烘烤层位于离石黄土上部或离石黄土与马兰

黄土之间
.

4
.

黄家洼 年龄为距今 10 万年左右
.

烘烤层位于马兰黄土中间
.

四
、

结 束 语

利用热释光方法测定烘烤层的年龄
,

并判断火山活动的时代
,

进而测定火山活动的年龄是

一种有效的方法
,

给火山活动的时代提供了精确的时间概念
.

本文所研究的地区大部分是第四纪湖相地层
,

与我国北方第四系标准地层—
泥河湾地

层相近或者相同
,

距泥河湾地层标准地点仅 50 多公里
,

古泥河湾湖与本区连通
,

因此
,

可认为

两地的湖相地层类似
.

近年来
,

对泥河湾地层虽然做了大量工作
,

提出了各种对地层划分的新

认识
.

但是
,

由于缺少年代数据
,

至今仍是争论的问题
,

本文是根据实验测定的结果来认识地

层划分的
,

今后随着年龄数据的增加
,

此问题定会逐步得到解决
.

在写作过程中徐煌坚教授提出了宝贵意见
,

梅屹同志参加了野外采样和实验工作
,

许风桔

同志和卢良才同志参加 了部分实验工作
.

在野外调查和采样工作中雁北行署科委和地震局多

次给予大力支持
,

在此一并致谢
.
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