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大同火山活动在区域沉积中的记录和
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摘要：大同火山活动的阶段性历史是一个尚未被揭示清楚的地学问题。野外实地考察及室内

磁化率、化学成分、粒度和古地磁的测定结果显示：古湖滨处水平层理发育的火山碎屑层存在4

个不同倾角的倾斜；古湖近岸处的湖相沉积层中含有4层火山碎屑层；古湖深处的湖相沉积层

中出现4个磁化率显著正异常的层位，且这些层位粒度都较粗；古湖岸上的黄土沉积中出现3

个磁化率为峰值、Rb/Sr比值为谷值的层位；古湖深处湖相沉积剖面中存在B/M和 Jaramillo磁

极性界限。据此进一步分析后认为：① 湖相沉积剖面中的磁化率显著正异常层位、黄土沉积中

的高磁化率—低Rb/Sr比值层位可能是混入了大量火山灰物质；它们是区域火山活跃期的记

录。② 系列沉积剖面特征指示区域火山活动曾经历4个活跃期，每个活跃期期间有多次密集

的火山喷发。③ 4个活跃期的年代大约为早于0.90 Ma BP（第一活跃期）、~0.47 Ma BP（第二活

跃期）、~0.31 Ma BP（第三活跃期）和~0.09 Ma BP（第四活跃期）；黄土沉积中还记录了区域北部

有一个发生于~0.19 Ma BP的活跃期。此外，区域湖相沉积中所记录的4个火山活跃期都出现

在湖退时期，平静期出现在湖侵时期。
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1 前言

火山活动是第四纪时期发生在大同盆地中的三个主要地质地貌事件之一（另两个是
湖退—湖侵、古人类活动） [1-5]。在西自大同县陈庄—聚乐堡一线、东至神泉堡，北自阳
高县下深井、南到六棱山山前这一东西长约 30 km、南北宽约 20 km的区域，共分布着
31座大小不一的火山（图1）。早自20世纪30年代始，研究者们就开始关注这些火山的
发生年代及其活动阶段性[6]。然而由于每位研究者所使用的测年手段不同，采集测年样品
的层位不同（同一个火山往往有多期火山活动且每期又有多次火山喷发），已测出的区域
火山年代数据、甚至是同一火山年代数据差异很大，尚不能清晰显示其活动的阶段性[7-11]。

火山是地壳运动的一种形式，其活动在时间上应有活跃期和平静期之分。区域火山
喷发会喷出大量玄武岩质的火山砾（渣）、火山砂、火山灰以及熔浆，颜色呈灰黑色。粗
的火山砾（渣）、火山砂及熔浆会在火山口附近降落或停止运动，细的火山灰物质可随风
漂移到远处降落。大同盆地第四纪期间长期为湖泊所占据形成大同古湖；区域的沉积特
征显示，区内南区的火山一般位于湖水之中，北区的火山大多是处在当时湖岸之上的。
因此，火山活跃期在区域湖相沉积和黄土沉积中都会留下其活动遗迹。本文拟根据大量
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的野外调查资料，从区域火山活动的湖相沉积和黄土沉积记录入手，查明和分析其活动
期次；在此基础上，利用古地磁法、黄土—古土壤序列法对各活跃期的年代进行判定，
以揭示其阶段性历史。

2 区域概况和研究方法

2.1 区域概况
大同盆地是上新世开始形成的一断陷盆地，近东西向延伸。大同火山群位于盆地的

东部，其南侧为六棱山，北侧是小北山。山地与盆地之间由正断层分界；盆地内部也发
育了众多正断层，分割盆地产生了很多次级断块[2]。盆地内的断层走向有NE向、NW向、
近EW向等，其中火山大多位于两组断层的交汇处。相对于南北两侧山地，整个盆地断
块的沉降是不对称的，南部沉降幅度显著大于北部。这使得南部的地势低于北部，第四
纪期间南部长时期为湖泊环境，而北部为气下环境（图1）。桑干河流淌于盆地的南部。
2.2 研究方法

针对区域第四纪沉积环境的特点，为探查火山活动在区域湖相沉积和黄土沉积中的
记录，研究团队野外选定了一些出露较完全的剖面。在盆地西南部选择了当时处在古湖
深处、后由桑干河深切而出露的陈庄剖面；在盆地中部选择了当时处在湖滨及近岸附近
的肖家窑火山东沟剖面；在盆地东北部选择了一直处在气下环境的黑山火山东南沟剖面。

野外对剖面一方面进行沉积构造的调查分析，另一方面进行磁化率、化学成分、粒

图1 大同火山群区地貌及横剖面略图
Fig. 1 The sketch map showing the landform and the cross section of Datong volcanic area
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度和古地磁等样品的采集。磁化率、化学成分、粒度样按10 cm间距采集；古地磁样按
1 m间距采集，关键层位加密至30 cm间距。磁化率等样品在室内经自然风干后，再轻微
碾磨称重、备样、测定。磁化率的测试是使用Bartington MS2型磁化率仪对每个样品进
行 3次质量磁化率测试，取其算术平均值。粒度分析时，砾石和砂样品用过筛法测量，
粉砂及黏土样品用LS13320型激光粒度分析仪测量。化学成分的测试是在 Innov-X便携式
X射线荧光光谱仪上完成。古地磁样品的测试是采用热退磁法，用TD-48型热退磁炉按
50 ℃间距在 100 ℃~650 ℃温度段中进行 12步系统退磁；用美国 2G-Enterprises公司生产
的超导磁力仪对剩磁强度和方向进行测定。为保证古地磁测试结果的精度和可信度，本
文对剖面进行了两次系统采样并进行统一测定（2015年取样品55块、2016年取123块）。

3 区域湖相沉积和黄土沉积剖面特征

3.1 肖家窑火山东沟剖面特征
本文调查了肖家窑火山锥东侧一羊尾沟沟头和沟口处的两个剖面点（40º01′57.3″N，

113º46′33.2″E）。沟头处的剖面点位于火山锥的坡麓附近（海拔约1047 m），这里过去曾
为大同古湖北侧的湖滨地带，每次火山喷发落入湖中的碎屑物都会在湖滨波浪作用下形
成分选好、水平层理发育的碎屑沉积层。沟口处的剖面点（海拔约1025 m）在上一个剖
面点以东600 m处，位处当时的古湖近岸地带，湖水有一定深度；这里也沉积了多套肉
眼可识别的火山碎屑物，只不过粒度稍细、厚度变薄。
3.1.1 沟头处剖面 一次火山喷发所产生的火山砾（渣）、火山砂、火山灰等碎屑物落入
湖中经波浪分选后再沉积，会产生一套典型的韵律特征层。特征层的下半部为粒度较细
的火山砂沉积，上半部为粗粒度的火山砾（渣）沉积（图2a）。特征层之下或之上与另一
较早或较晚的火山喷发特征层之间是薄层灰绿色的粉砂黏土层，厚度 7~40 cm，其中夹
有零星的小块火山砾（渣）。这套韵律特征层可为本文提供判别火山喷发次数的线索。在
一个火山活跃期内往往有多次火山喷发，形成多套这样的特征层叠加。特征层的形成机
理如下。① 一次火山喷发后，火山砂粒度虽细但密度大，会最先沉积下来。② 火山砾
（渣）粒度虽粗但气孔构造发育，因而密度低，落入湖中时往往是悬浮的；只有经过一段
时间，火山砾（渣）中的气孔被水渗入或火山砾（渣）表面吸附一些黏土粉砂物质后，
才会密度加大沉积下来；少数气孔特别发育的砾（渣）甚至会在水中悬浮很长时间后，

图2 肖家窑火山东沟火山碎屑层沉积剖面图
Fig. 2 The sedimentary profile of volcanic clastic layers along eastern gully of Xiaojiayao village
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才随后期的湖相粉砂黏土层一起沉积下来。
具水平层理的火山碎屑沉积层产状都发生了倾斜，且位于底部、形成时代逾早的沉

积层倾角越大（图 2b）。同一活跃期内的多套特征层一般具有相同的倾角和倾向，而不
同活跃期的沉积层之间往往呈角度不整合接触。根据实地测量，本文发现有4组具有不
同倾角的活跃期沉积层。第一活跃期沉积层（最老的）产状是125º∠30º，出露的剖面显
示其中包括3套特征层（未见底），指示该活跃期内至少有密集的3次火山喷发。第二活
跃期沉积层产状是137º∠21º，其中包括6套特征层，指示该活跃期内有密集的6次火山喷
发。第三活跃期沉积层产状45º∠9º，其中可见5套特征层，反映期间有密集的5次火山喷
发。第四活跃期沉积层（最晚的）产状为 95º∠4º，可见其中包含密集的 3次火山喷发；
经过该活跃期后，区域脱离了湖泊环境，火山沉积层之上接受L1黄土覆盖。火山沉积层
的倾斜反映了地下岩浆喷出时，火山锥周围的地壳受岩浆顶托而发生了不等量抬升；越
老的沉积层所经受的不等量抬升次数越多、抬升量越大，从而倾角也越大。
3.1.2 沟口处剖面 该剖面点距火山口稍远，但在约12 m高的剖面中仍可见四期火山碎
屑层沉积（其中第一期火山碎屑层处在沟谷的沟床位置）。这里每一活跃期的碎屑层产状
倾斜现象不太明显，可近似认为是水平的，但相邻两期碎屑沉积层之间是 1.5~4 m厚度
不等的质纯灰绿色粉砂黏土层（偶见小颗粒火山砾或渣散落其中），反映两个相邻活跃期
期间的漫长火山平静期。在每一活跃期沉积层中，仍可分辨出每次火山喷发所形成的特
征层及特征层之间的薄层灰绿色粉砂黏土层。图2c是该剖面中第三活跃期沉积层的微细
沉积层理构造。该沉积层中每次火山喷发的特征层为细粒火山碎屑物，厚度 7~11 cm，
韵律变化不明显；相邻的上下碎屑层间的质纯灰绿色粉砂黏土层4~7 cm厚。特征层的数
量显示该活跃期共发生过5次密集的火山喷发，与沟头处的剖面记录是一致的。

该处剖面也显示第四期火山碎屑层之上覆盖着L1黄土沉积，指示经过该活跃期后湖
泊环境从这里消失。本文对剖面进行了磁化率采样分析，结果显示夹火山碎屑层的层位
磁化率值非常高，达330，而不含火山碎屑层的层位该值只有60左右。
3.2 陈庄湖相沉积剖面特征

陈庄剖面（39°58′25.5"N，113°31′43.1"E）位于大同县陈庄村西侧200 m的桑干河支
流沟谷中，剖面顶部海拔1007 m。该位置地处过去的大同古湖深处，接受了厚层湖相沉
积（包括部分河流相沉积）；出露的湖相沉积层序列厚度约42.4 m。一正断层（产状168°
∠71°）横穿该剖面，错断地层，总错距达20 m。剖面顶部覆盖的L1黄土很薄，反映这里
的风蚀强度很大。仔细比对上下盘对应的沉积层发现，下盘顶部多层沉积层已被剥蚀，
但其下部出露了更老的沉积层。为此，本文对该剖面的采样采用如下方式：在上盘上采
集年轻的沉积层（第1~16层）；通过第13层、第16层两标志层连接到下盘，在下盘上继
续往下采集年老的沉积层（第17~23层）。剖面的分层描述如下：

1. 土黄色粉砂及黏土互层，较松软，直抵顶部地面；顶部有薄层L1黄土和耕作层，
2.1 m。

2. 土黄色、锈黄色黏土层，其中夹两层淡褐色黏土层，2.2 m。
3. 杂色粉砂层、粉砂质黏土层，2.0 m。
4. 灰绿色黏土层，1.3 m（标志层）。
5. 土黄色、锈黄色黏土层，夹薄层绿黄色黏土层，1.4 m。
6. 锈黄色粉砂层，1.2 m。
7. 水平层理发育的土黄色、锈黄色黏土层，底部夹薄层粉砂，1.8 m。
8. 浅褐色、土黄色、杂色黏土层，中间夹粘土质粉砂层，2.5 m。
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9. 土黄色细砂层，较硬，3.5 m。
10. 灰绿色黏土层，0.8 m（标志层）。
11. 土黄色、淡褐色黏土层，较硬，2.4 m。
12. 水平层理发育的土黄色粘土质粉砂层，下部为浅褐色黏土层和灰色粉砂层。2.3 m
13. 黄色砂层，含砾石（粒径1~2 cm），磨圆不好；下部有薄层淡绿色粉砂层；砂层

中夹黑色的粉尘条带（取2份粉尘样）。4 m（标志层）。
14. 淡红色黏土层，2.6 m。
15. 灰绿色黏土层，夹两层淡褐色黏土，3.1 m。
16. 胶结较硬的呈灰白色的钙板层，0.05 m（标志层）。
17. 淡褐色黏土层，0.7 m。
18. 灰色黏土层，1.3 m。
19. 淡红色水平层理发育的黏土层（数条淡红色条带），0.9 m。
20. 灰绿色黏土层，夹两层褐色黏土，0.8 m。
21. 粘土质粉砂层，夹两层薄层钙板层，2.5 m。
22. 上部灰绿色黏土层（胶结较硬），下部杂色黏土层（胶结好），1.5 m（标志层）。
23. 黄色砂层，其中夹有黑色的粉尘物质（取了2份粉尘样），出露厚度1.4 m，未见底。
需特别注意的是剖面第13、23层里夹有肉眼可分辨的黑色粉尘物质。图3是该剖面

的磁化率、化学成分、粒度参数曲线。磁化率曲线显示，第1、9、13和23层是峰值；尤
其是第9、13、23层，磁化率正异常特别显著，其平均数值逾310，比其他层位的值（平
均值 60） 要高出一个数量级。元素 Ti、Fe 含量显示，整个剖面的平均浓度值分别为
0.36%、2.7%，但第1、9、13和23层中的数值都比其它层位高，呈峰值状态。研究团队
在肖家窑火山锥坡麓处也取了一些火山砂样品进行了磁化率、化学成分的测定，并同从
第13、23层提取的4份浓度较高的黑色粉尘物质测定结果进行了比较。结果显示火山砂
样品的磁化率、Ti元素含量、Fe元素含量分别为350±、2.0%、8.3%；黑色粉尘物质的对
应参数数值分别是430±、1.8%、7.6%，两者具有一定的相似性。

平均粒径曲线显示，剖面沉积包含了4个大的韵律变化序列，反映了古湖曾经历过4
次湖退—3次湖侵变化过程。4个韵律沉积层的厚度界限范围分别是第一韵律层（最早的）
42.4~27.5 m、第二韵律层 27.5~18.0 m、第三韵律层 18.0~2.1 m 和第四韵律层 2.1~0 m；
其中第四韵律层中没有湖侵序列，反映这次湖退后区域古湖消失，盆底出露气下。同剖
面磁化率曲线比对后发现，记录湖退的粗粒度沉积序列也都是磁化率峰值层位；而指示
湖侵的细粒度沉积序列，磁化率值都很低。

4 黑山东南沟黄土剖面特征

该剖面（40º06′19.0″N，113º40′32″E，剖面顶部海拔1248 m）距黑山火山锥约1 km，
是火山锥东南坡水流汇集后切割锥前黄土台地而暴露出来的。整个剖面为黄土沉积，高
度近 40 m，其中可见发育成熟的 4条红色古土壤条带及剖面顶部一淡褐色古土壤条带。
依据黄土古土壤条带的特征和序列判断，它们分别是S4、S3、S2、S1和S0 （其中未见S5特
征层）。在近火山锥的沟谷上游还可见在S1的上部、L1的底部有一层熔岩层夹于其间。为
了诊断该剖面受火山活动影响是否产生一些沉积参数异常，本文在研究区西南距离约
150 km的忻定盆地原平市境内（恒山南侧）选取了另一包含S5、S4、S3、S2和S1的黄土古
土壤剖面—水沟村剖面（38º54′3.8″N，112º48′50.7″E）；对两剖面分别进行了磁化率和化
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学成分采样，并对分析结果进行了比对。图 4a、4b分别是两剖面的磁化率、Rb/Sr比值
分布曲线。水沟村剖面的磁化率曲线与野外所见的黄土古土壤层位非常吻合（其中L1的
上部被剥蚀了一部分；只采集了S5复合古土壤上部两个次级土壤层）；Rb/Sr比值曲线也
说明古土壤层形成时期风化作用较强烈，比值高，黄土层堆积时期的风化作用较弱，比
值低[12]。黑山火山东南沟剖面的磁化率值普遍较低，一般小于100；与水沟村剖面相比，
该剖面中磁化率峰值层位较多。除对应古土壤的层位磁化率、Rb/Sr比值为峰值外，在S3

顶部或L3底部、L2底部或S2上部、L1底部或S1上部还出现了3个磁化率为峰值、但Rb/Sr

比值却为谷值的层位；反映这3个磁化率为峰值的层位不是黄土强烈风化的结果。

5 陈庄湖相沉积剖面的年代标尺

对两次所采集的古地磁样品退磁结果显示，样品经200 ℃、300 ℃加热后基本上可消
除稳定性差的次生组分，获得较可靠的原生剩磁。图5a是26号、70号样品的热退磁过程
曲线。两次所采集样品的测试结果基本一致：深度0~32.6 m的样品显示为正极性，32.6~

39.5 m的为负极性，39.5~42.4 m又为正极性；表明B/M界限位于深度32.6 m处，第17、
18层位间，Jaramillo正极性亚带顶界位于深度39.5 m处，第21、22层位间（图5b）。

考虑区域湖相沉积层之上普遍为L1黄土覆盖，本文以L1的底界年龄（0.07 Ma BP）、
B/M 界限年龄（0.78 Ma BP）和 Jaramillo 顶界年龄（0.90 Ma BP）为 3 个年龄控制点，
并假定每一韵律沉积层的沉积持续时间正比于其厚度，则推断出每一韵律沉积层中的湖
退序列开始堆积年代。第一韵律层中的湖退序列开始堆积年代要早于0.90 Ma BP，第二
韵律层中的湖退序列开始于~0.47 Ma BP，第三韵律层中的湖退序列开始于~0.31 Ma

BP，第四韵律层中的湖退序列开始于~0.09 Ma BP。

6 区域沉积对火山活动的记录及火山活动阶段性历史分析

6.1 区域沉积对火山活动的记录分析
在肖家窑火山东沟两剖面中，火山碎屑层特征明显指示区域火山活动曾经历过4个

活跃期。在陈庄剖面中有4个层位的磁化率值特别异常，表明在湖相沉积层沉积的某些

图5 陈庄湖相沉积层剖面地层磁极
Fig. 5 Magnetostratigraphic results of Chenzhuang lacustrine section
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时段有一些高磁化率值的物质突然加入；第13、23层提取的高浓度黑色粉尘物质与火山
锥附近的火山砂在系列特征参数上是近似的，反映它们在物源上具有相关性。而朱日祥的
研究显示区域火山喷出物中的磁性矿物阻挡温度较低（约580 ℃），其类型应为磁铁矿[13]；
Xia等对冰岛火山的研究显示，含火山灰的一些沉积层，磁性参数常出现峰值、峰谷的变
化[14]。据此，本文判断陈庄剖面中的 4个高磁化率层位可能夹杂有火山灰物质，第 13、
23层中肉眼可见的黑色粉尘是火山灰高度富集的结果。在国内外的很多研究中都发现有
一些可直接用肉眼识别的富含火山灰的剖面或层位[14-17]。陈庄剖面中4个高磁化率值的层
位记录着区域过去曾有过4个火山活跃期。这与肖家窑火山东沟两剖面的记录是一致的。

水沟村黄土剖面远离大同火山群，之间还有相对高差逾1000 m的恒山阻隔，且研究
区盛行风向为北风或西北风，大同火山喷发后喷发物很难影响到这里；其磁化率值和Rb/
Sr比值特征应是对区域过去古气候变化的正常响应。而在黑山火山东南沟黄土剖面中，
除与湿热古气候阶段对应的数层古土壤层位外，仍存在3个磁化率为峰值、Rb/Sr比值为
谷值的异常层位；这表明与水沟村剖面相比较在这3个层位中一定是加入了某些高磁化
率值物质，整个剖面的磁化率特征曲线并不仅仅是区域过去古气候变化的结果。由此，
本文推断黑山火山东南沟黄土剖面中的这3个层位磁化率异常可能是混入了火山灰物质
所致，它们记录了区域3个火山活跃期。
6.2 区域火山活动阶段性历史分析

Lei的研究显示[18]，大同火山群所在区域的地下深处存在明显低波速异常，指示可能
存在地幔柱。虽然大同火山群中有很多不同的火山，它们的喷发年代和强度都各不相
同，但在盆地地下深处为喷发提供岩浆的源头应是同一的，也就是说，区域众多火山的
活动是受同一地下岩浆源头控制的。由此，地表所有的不同火山在喷发时间和强度上应
该具有一定的同步性，并综合表现出区域火山活动的活跃期和平静期。

陈庄湖相沉积剖面中记录火山活跃期的4个磁化率峰值层位也分别是沉积粒度较粗
的湖退序列，因此，4个韵律层中的湖退序列堆积开始年代便指示着区域4个火山活跃期
的开始年代。由前述可知，4个活跃期的开始年代应分别是早于 0.90 Ma BP （第一活跃
期）、~0.47 Ma BP（第二活跃期）、~0.31 Ma BP（第三活跃期）和~0.09 Ma BP（第四活
跃期）。黑山东南沟黄土剖面记录了3个火山活跃期，层位分别在S3顶部或L3底部、L2底
部或S2上部、L1底部或S1上部。根据文献[19]对黄土古土壤序列的估测年代，这几个层位
的年龄分别为~0.28 Ma BP、~0.19 Ma BP和~0.07 Ma BP。对比两个剖面所记录的区域
火山活跃期年代，可以发现：陈庄剖面所记录的最早两个活跃期（第一活跃期和第二活
跃期）在黑山东南沟剖面中没有出现，但第三活跃期和第四活跃期与其~0.28 Ma BP和
~0.07 Ma BP的两次记录是接近的；唯一例外的是黑山东南沟剖面中的~0.19 Ma BP这次
记录在陈庄剖面中没有反映。本文判断，区域最早两个活跃期在黑山东南沟剖面中没有
记录是因为该剖面的黄土出露厚度不够，只达到L5；而黑山东南沟剖面中的~0.19 Ma BP
这次记录没被陈庄剖面所记录可能是因为这次火山活动强度较小且位于区域北部，陈庄
剖面位处西南部的古湖深处，沉积响应不明显。

裴静娴用TL法测得黑山火山活动的年代约为19万年，中部余家寨火山年代约33万
年[7]。李虎侯等采用同样方法获得盆地北部金山火山的喷发年龄为10万年左右，东部神
泉堡、东北部东水头火山年龄为20万年左右，余家寨火山年龄约30万年[8]。陈文寄等利
用K-Ar法对北部黑山、金山、昊天寺火山测年结果是35万年左右[9]；对册田水库南边的
一熔岩层测年结果是51万年左右[10]。赵华等用OSL法对东水头火山和余家寨火山的测年
结果分别是8.5万年和17万年[11]。周昆叔等已识别出区域火山活动有两个活跃期：距今约
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20万年和距今10万年或不到10万年[20]。这些物理测年结果和识别出的活跃期与本文的火
山活跃期划分时段是大致吻合的，而早于0.90 Ma BP的第一活跃期熔岩层可能是深埋地

下，尚未被关注到。

此外，陈庄湖相沉积剖面所记录的4个火山活跃期都出现在区域湖退时期，平静期

出现在湖侵时期。4个火山活跃期与4个区域湖退期在发生时间上的吻合可能不是巧合，

反映着它们间有某种成因上的关联。文献[21]、[22]对陕（西）山（西）断陷盆地湖退—

湖侵循环发生机制的阐释是对它们间成因上联系的一种解释：火山活跃期是盆地地壳深

处上地幔物质强烈地向地表隆升时期，这会导致盆底地壳被抬升而引发湖退。

7 结论

依据区域湖相沉积和黄土沉积特征、古地磁测年结果及黄土古土壤序列，本文对大

同火山活动的区域沉积记录和活动的阶段性历史有如下一些认识：

（1）湖相沉积剖面中的磁化率显著正异常层位、黄土沉积中的高磁化率-低Rb/Sr比

值层位可能是混入了大量火山灰物质；它们是区域火山活跃期的良好记录。

（2）出露的湖相沉积剖面、黄土沉积剖面和火山碎屑层产状变形等记录了区域火山

活动曾经历4个活跃期，每个活跃期期间有多次密集的火山喷发。4个活跃期的开始年代

大约为早于0.90 Ma BP（第一活跃期）、~0.47 Ma BP（第二活跃期）、~0.31 Ma BP（第

三活跃期）和~0.09 Ma BP（第四活跃期）。黄土沉积剖面中还记录了区域北部有一个发

生于~0.19 Ma BP的活跃期。

致谢：研究工作中的样品古地磁测试由南京大学地球科学与工程学院李永祥、胡旭芝两位老师帮助完

成，特表谢意！感谢两位评审专家对论文的细心审阅和提出的建设性修改意见！
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The sedimentary record of Datong volcano eruption and
its active stages

HU Xiaomeng, ZHOU Tianhang, CAI Shun, CHEN Shuo, LIU Yuyang, CHEN Meijun
(Geography Department, Tourism College, Shanghai Normal University, Shanghai 200234, China)

Abstract: Datong Volcano eruption is an important geologic phenomenon of the Quaternary in

North China and has been attracting scientists' attention; however, its episodic activity has

remained unclear. Here, we demonstrate some new findings to reveal the episodic activity of

the volcano during the Quaternary. (1) Volcano clastic layers with different ages which

deposited near the paleolakeside incline with dip angles of 30°, 21°, 9° and 4°, respectively. (2)

There exist four fine volcano clastic layers in the grayish- green lacustrine sediment in the

paleolake inshore. (3) There are four sediment layers in the center of the paleolake which

display high magnetic susceptibility value, indicating that some volcanic ash may deposit in

them. Besides, the grain size of the four lacustrine layers is much coarser than that of others.

(4) There exist three sediment layers in the loess section in the land some away from the

paleolake, which display high magnetic susceptibilily value and low Rb/Sr one, indicating that

some volcanic ash may deposit in them. (5) Magnetic boundary of B/M and Jaramillo Positive

Subzone were found in the lacustrine section in the center of the paleolake. Based on these

findings, we deduced that (1) Datong volcano experienced four episodic activities during the

Quaternary and there occur many times volcano eruptions during each episodic activity; (2) the

beginning times of four episodic activities are older than 0.90 Ma BP, ~0.47 Ma BP, ~0.31 Ma

BP and 0.09 Ma BP, respectively; (3) another episodic activity with the beginning time ~0.19

Ma BP was also recorded in regional loess sediment; (4) the occurrence of each of the episodic

activities of the volcano is synchronous with that of each of the paleolake regressions, implying

that there is some relationship between the volcano eruptions and the paleolake regressions.
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