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摘　要　　大兴安岭中部哈拉哈河—淖尔河地区受基底断裂控制，发育２８座第四纪火山，这些火山总体呈北东向带状分布。
研究区第四纪火山岩分布面积约１０００ｋｍ２，岩性主要为碱性玄武岩。根据喷发时代和火山地质特征，这里的火山大体可分为
更新世和全新世两期。按照火山作用方式不同，区内火山可分为岩浆成因和射汽岩浆成因两类：前者活动产物主要包括火山

碎屑锥、碎屑席、熔岩流，其中发育结壳熔岩、渣状熔岩、块状熔岩，以及喷气锥、熔岩冢等火山地质现象；后者产物主要是射汽

岩浆喷发形成的基浪堆积物，其中发育大型平行层理及交错层理。不同的火山作用形成了火山口湖、低平火山口湖、火山堰

塞湖和塌陷熔岩湖四种不同规模与形态特征的湖泊，这种水火相容的火山地质现象为阿尔山火山温泉国家地质公园增添了

景观。
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１　引言

哈拉哈河—淖尔河地区地处大兴安岭中部，位于内蒙古

自治区呼伦贝尔盟与兴安盟交界处，距阿尔山市约 ７０ｋｍ。
随着阿尔山温泉火山国家地质公园的兴建，关注该地区火山

的学者越来越多（刘嘉麒，１９８７，１９８８，１９９９；白志达等，２００５；
汤吉等，２００５；于福生和丛立民，２００６）。尽管前人在此做过
许多工作，但哈拉哈河—淖尔河地区究竟有多少座有据可考

的第四纪火山以及这些火山的基本地质特征迄今为止仍不

清楚。该地区火山成因湖泊的研究程度也较低，无人对其进

行系统的成因分类。在以往工作的基础上，本文着重开展了

较系统的火山地质考察和研究，初步确定了区内火山的数

量、喷发方式、喷发类型和火山地质基本特征，并对与火山作

用有关的湖泊进行详细的成因划分。

２　区域地质概况

哈拉哈河—淖尔河火山群地处大兴安岭中段主峰地带，

地理坐标为东经１２０°１４′００″～１２１°２０′００″，北纬４７°１５′００～
４７°４５′００″。哈拉哈河—淖尔河地区位于天山—兴安褶皱带
东段，二级构造单元属大兴安岭中华力西褶皱带，中生代属

濒太平洋构造域、大陆边缘活动带。该地区地层主要为侏罗

纪火山岩系，第四纪火山产物覆盖在侏罗纪火山—侵入岩之

上，总体呈北东向展布，分布于阿尔山市哈拉哈河流域和扎

兰屯市淖尔河及其西侧的支流柴河、德勒河、红花尔基河和

敖尼尔河流域，出露面积约１０００ｋｍ２。侵入岩主要是燕山期
花岗岩，火山岩以中生代侏罗纪火山岩分布最广，新生代火

山岩主要为碱性玄武岩。

该地区侏罗纪以来形成一系列呈北东向展布的火山岩

带，并有以北东和北西向断裂为主体的构造格局。新生代主

要表现为基底断裂的继承性活动，这些断裂控制了新生代火

山的分布，使其形成呈北东向条带状展布的火山群。

３　火山地质

哈拉哈河—淖尔河地区第四纪火山大多靠近河流，总体

呈北东向带状分布（图 １）。根据前人的工作（白志达等，
２００５）及此次野外调查，证实哈拉哈河—淖尔河流域第四纪
火山２８座，其中１９座火山的基本参数列于表１。按照火山
作用方式不同，可分为岩浆喷发（爆破式和喷溢式）和射汽岩

浆喷发两类火山。根据火山喷发类型，又分为斯通博利式喷

发、亚布里尼式喷发等类型。

图１　哈拉哈河—淖尔河地区火山地质图
１乌苏浪子湖火山；２～５乌苏浪子湖南四个无名火山；６阿尔山天池火山；７四方山；８小东沟；９十号沟盆地；１０～１１驼峰岭西两个无

名火山；１２焰山；１３驼峰岭天池火山；１４高山（摩天岭）；１５１１６９高地火山；１６双沟山天池火山；１７太阳池火山；１８红花尔基河火山；

１９敖尼尔河火山；２０基尔果山天池火山；２１子宫山；２２黑瞎洞火山；２３１１２１高地火山；２４１１０４高地火山；２５１１３２高地火山；２６卧牛

泡子火山；２７～２８卧牛泡子东北两个无名火山ａ仙鹤湖；ｂ眼镜湖；ｃ鹿鸣湖；ｄ杜鹃湖
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０７５２ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２００８，２４（１１）



表１　哈拉哈河—淖尔河地区部分第四纪火山主要参数

Ｔａｂｌｅ１　ＭａｉｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｐａｒｔＱｕａｔｅｒｎａｒｙｖｏｌｃａｎｏｅｓｉｎｔｈｅＨａｌａｈａＲｉｖｅｒａｎｄＣｈａｏｅｒＲｉｖｅｒａｒｅａ

喷发时代 火山名称 锥体高度（ｍ） 锥底直径（ｍ） 锥体类型 熔岩流面积（ｋｍ２） 喷发类型

全新世 焰山 ２３３ １６００ 渣锥 ５０ 亚布里尼式

全新世 高山 ３６２ ２３００ 复合锥 ５ 斯通博利式

全新世 十号沟盆地 ２２４ １８５０ 火山渣锥 ２５ 斯通博利式

全新世 小东沟 ８８ ６５０ 溅落锥 ５ 斯通博利式

全新世 四方山 １２６ １０５０ 复合锥 ８ 斯通博利式

全新世 子宫山 １３６ ８５０ 降落渣锥 ２３ 斯通博利式

全新世 基尔果山天池 １７８ ９５０ 复合锥 ３ 斯通博利式

更新世 驼峰岭天池 １７０ １５５０ 复合锥 １２ 斯通博利式

更新世 阿尔山天池 ２００ １２５０ 降落渣锥 ２５ 斯通博利式

更新世 双沟山 １５０ １０５０ 降落渣锥 １２ 斯通博利式

更新世 乌苏浪子湖 １５０ ２９００ 基浪堆积 ２ 射汽岩浆

更新世 太阳池 １２２ ７５０ 复合锥 １１ 斯通博利式

更新世 黑瞎洞 ２０４ ９５０ 复合锥 ６ 斯通博利式

更新世 １２２１高地 １１７ １０００ 溅落锥 ８ 斯通博利式

更新世 １１０４高地 １５４ １０００ 复合锥 ２０ 斯通博利式

更新世 １１３２高地 １８２ ２０００ 复合锥 １０ 斯通博利式

更新世 敖尼尔河火山 ２０２ １１００ 复合锥 ２５ 斯通博利式

更新世 卧牛泡子火山 １９８ １９５０ 基浪堆积 ７ 射汽岩浆

更新世 卧牛泡东北火山 ８０ ７００ 溅落锥 １ 斯通博利式

　　表内数据通过ＧＰＳ实测结合１５万地形图测算得出

４　火山活动分期

早先刘嘉麒（１９８７）曾用ＫＡｒ法测得阿尔山天池玄武岩
年龄为０３４０±０２０３Ｍａ。上个世纪９０年代以来，部分学者
根据火山地质和地貌特征认为哈拉哈河—淖尔河地区可能

存在全新世火山喷发活动（刘若新，２０００；刘嘉麒，１９８８），但
缺乏可靠的年代学证据。白志达等（２００５）根据焰山火山渣
中的碳化木１４Ｃ年龄为距今２０００年，认为焰山与高山属全新
世火山。根据我们对该区火山地质实地考察，大部分火山锥

都像阿尔山天池火山一样保存完好，火山岩露头风化程度相

对较弱，因此判断其形成时间不会早于更新世。在缺乏可靠

年代学依据情况下，暂将大部分火山归于更新世应该是较合

理的。根据野外地质考察，发现四方山、十号沟盆地、小东

沟、基尔果山天池火山及子宫山火山锥基本未遭受剥蚀，熔

岩流表面基本无风化层，而且严格受现代地形制约，沿沟谷

流动，覆盖在全新世的沼积物或熔岩流之上，推测其亦为全

新世喷发的火山。由此，结合以往资料，我们将哈拉哈河—

淖尔河地区火山划分为更新世和全新世两期。

５　岩浆喷发成因的火山产物

该地区大多数火山都属岩浆喷发，其产物包括爆破式喷

发形成的火山碎屑如火山渣、熔岩饼、火山弹等，以及喷溢式

喷发形成的渣状熔岩，结壳熔岩，块状熔岩等，最终组成火山

锥、火山碎屑席和熔岩流。

５１　爆破式喷发产物

研究区内岩浆喷发成因火山的喷发类型以斯通博利型

（ｓｔｒｏｍｂｏｌｉａｎｔｙｐｅ）为主，爆破式喷发（ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｅｒｕｐｔｉｏｎ）的典
型产物是火山碎屑锥（ｓｃｏｒｉａｃｏｎｅ）。区内焰山火山喷发规模
较大，其产物除碎屑锥外还形成火山碎屑席（ｔｅｐｈｒａｆａｌｌｏｕｔ
ｄｅｐｏｓｉｔｓ），推测其喷发类型由斯通博利型向亚布里尼型
（ｓｕｂｐｌｉｎｉａｎｔｙｐｅ）过渡。

研究区内的火山碎屑锥按照喷发物组成特征分为溅落

锥和降落锥。以黑瞎洞火山为例，其火山锥由底部的降落锥

和顶部的溅落锥叠置构成（图２ａ，ｂ），火山形成后期锥体的
火山口位置还发生过塌陷。火山锥平面上呈马蹄形，锥底直

径约１０００ｍ，面积约０８ｋｍ２，锥体高度约２０４ｍ。降落锥主要
由红褐色玄武质火山碎屑组成，火山碎屑粒度较粗，以１ｃｍ
～５ｃｍ为主，总体松散，顶部具有弱熔结现象，略显层理。溅
落锥主要由褐红色巨厚层的熔结集块岩和火山碎屑熔岩组

成。一般是底层为熔结集块岩，中间过渡为碎屑熔岩，向上

又过渡为熔结集块岩，以此发育多个韵律层（图２ｃ）。火山
碎屑熔岩总体上具有熔岩流外观，并发生过短距离的流动，

这是与熔结集块岩不同的地方。火山碎屑熔岩内部大量火

山碎屑如火山渣、火山弹与熔浆团块熔结在一起，是火山碎

屑物质的胶结体（图２ｄ）。火山锥的整体结构反映出火山喷
发初期是能量较强的爆破式喷发，后期向能量较弱的喷溢式

喷发过渡。

焰山火山锥（图 ２ｅ）总体物质构成与黑瞎洞火山锥相
似，不同之处在于锥体规模更大，降落锥体积在锥体总体积
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图２　黑瞎洞和焰山火山爆破式喷发产物
ａ黑瞎洞降落堆积；ｂ黑瞎洞溅落堆积；ｃ黑瞎洞碎屑熔岩层状

韵律；ｄ黑瞎洞火山碎屑熔岩；ｅ焰山火山锥；ｆ焰山火山碎屑席
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ｒｈｙｔｈｍｉｃｕｎｉｔｏｆｓｔｒｏｎｇｌｙｗｅｌｄｅｄｌａｖａｌｉｋｅａｇｇｌｕｔｉｎａｔｅｉｎＨｅｉｘｉａｄｏｎｇ；

ｄｓｔｒｏｎｇｌｙｗｅｌｄｅｄｌａｖａｌｉｋｅａｇｇｌｕｔｉｎａｔｅｉｎＨｅｉｘｉａｄｏｎｇ；ｅｃｏｎｅｏｆ

Ｙａｎｓｈａｎ；ｆｔｅｐｈｒａｆａｌｌｏｕｔｄｅｐｏｓｉｔｓｏｆＹａｎｓｈａｎ

中所占比例也更大。另外，焰山周围分布着研究区内唯一的

火山碎屑席（图２ｆ）。该碎屑席中厚度 ＞１ｃｍ的火山渣分布
半径约４ｋｍ，面积约４０ｋｍ２。碎屑席在近锥体处厚度较大，远
离锥体厚度变薄，远缘由于雨水冲刷，多呈断续分布。这套

高度碎屑化的玄武质火山碎屑席的形成反映了火山喷发时

岩浆中挥发份含量较高，爆破式火山作用强烈，在火山口之

上已形成了以浮力上升为主要营力的喷发柱，将高度碎屑化

的岩浆碎屑物喷向高空，然后在重力作用下降落堆积于火山

锥体以外地区。这种类型的火山喷发显然比黑瞎洞这类典

型斯通博利型喷发所释放的能量要大，推测其喷发类型向亚

布里尼型过渡。

５２　喷溢式喷发产物

该地区喷溢式喷发（ｅｆｆｕｓｉｖｅｅｒｕｐｔｉｏｎ）产物主要是熔岩
流。哈拉哈河—淖尔河地区第四纪火山熔岩流覆盖面积超过

５００ｋｍ２，厚的地方多个熔岩流单元累积厚度可达３０ｍ～４０ｍ。

图３　哈拉哈河—绰尔河地区火山地质
ａ焰山结壳熔岩；ｂ焰山渣状熔岩；ｃ子宫山块状熔岩；ｄ杜鹃湖

附近喷气锥；ｅ焰山熔岩流中的熔岩冢；ｆ阿尔山玄武岩峡谷 ｇ

卧牛泡子射汽基浪堆积剖面；ｈ乌苏浪子湖基浪堆积剖面

Ｆｉｇ３　ＶｏｌｃａｎｉｃｇｅｏｌｏｇｙｉｎＨａｌａｈａＲｉｖｅｒａｎｄＣｈａｏｅｒＲｉｖｅｒ
ａｒｅａ
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Ｌａｋｅ

一般区内更新世熔岩流之上腐殖土或坡积物覆盖较厚，地势

平坦，现代常为农田或林地，被河流切割较深。全新世熔岩

流表面很少有覆盖层，或覆盖层很薄，有时生长有稀疏树木，

但由于树木根系不能向下扎根只能在地表生长，因此常有高

大树木由于根系不牢倒下。全新世熔岩流几乎不受河流切

割，常见的现象是河流沿熔岩流边缘流动。该地区熔岩类型

多样，结壳熔岩和渣状熔岩分布面积较广，另外在个别地方

还发育块状熔岩。熔岩在流动及冷却过程中在不同的外部

环境下形成喷气锥、熔岩冢、玄武岩峡谷等地质现象。

结壳熔岩（ｐａｈｏｅｈｏｅ）兴安林场附近以及杜鹃湖边分布
着大范围的结壳熔岩，其表壳平滑，形成直径约２ｍ～３ｍ的
龟裂状大块（图３ａ），其表面气孔呈拉伸线理。兴安林场东
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北方向结壳熔岩上有众多熔岩塌陷坑，直径由十几米到几十

米不等，形状不规则。结壳熔岩是含挥发份较多的粘度相对

小的熔岩因冷凝收缩形成的，它刚形成时岩体表层为固态而

其下仍为塑性，形成熔岩流动的通道。结壳熔岩完全固结

后，结壳之下熔岩通道中空，所以常因重力作用垮塌形成熔

岩塌陷坑。结壳熔岩表面气孔的拉伸线理可用来判断熔岩

流动的方向，其圆滑端是熔岩前进的方向。结壳熔岩在流动

过程中随着结晶增加粘度增大可以转变为渣状熔岩，但是渣

状熔岩不能转变成结壳熔岩。

渣状熔岩（ａａ）在焰山，十号沟盆地，高山等火山的熔岩
流中主要熔岩类型是渣状熔岩（图３ｂ），其表面由破碎松散
的渣状的玄武岩角砾或集块构成，常形成石塘林和石海等景

观。熔岩在流动过程中挥发份不断溢出，温度不断下降，同

时内部结晶也逐渐增多，这时粘度会相应地大大增加，在熔

岩的顶部和边缘逐渐形成固态凝块，最终形成由不规则的尖

角状熔渣碎块构成的火山角砾，熔岩流减速时熔岩流前缘的

熔渣角砾就会沿前缘斜坡掉落在前面，而后面继续前进的熔

岩则将其覆盖（Ｓｃｈｍｉｎｃｋｅ，２００４），因此渣状熔岩的顶部和底
部都是角砾。

块状熔岩（ｂｌｏｃｋｌａｖａ）子宫山熔岩流中分布有面积约
５００００ｍ２的块状熔岩，主要由直径约１ｍ～２ｍ的形状不规则
的玄武岩岩块组成。其中岩石大多裸露，基本无植被覆盖，

只发育苔藓（图３ｃ）。在火山活动的晚期，熔岩的粘度大，流
速慢，熔岩流前端冷却并自碎为很多大的块体，后面的熔岩

流继续缓慢向前推动，将岩块冲散，最终形成块状玄武岩。

以上三种熔岩构成哈拉哈河—淖尔河地区熔岩流的主

体，然而熔岩流的形态与结构构造除了与熔岩本身的物理化

学性质及流动状况有关以外，很大程度上还受外界环境因素

的影响，在该地区主要是受到外界水的影响。喷气锥、熔岩

冢和玄武岩峡谷就是该地区熔岩流在受到包括水在内的外

界环境因素影响下形成的特殊地质现象。

喷气锥（ｆｕｍａｒｏｌｉｃｃｏｎｅ）杜鹃湖的西岸有一大型喷气锥
群，喷气锥直径约１５ｍ，高约０８ｍ～０９ｍ，边沿宽约０２ｍ，
外形似微缩的火山锥，表面瓦片状熔岩饼层层相叠（图３ｄ）。
喷气锥发生在熔岩覆盖潮湿地带时，此时熔岩表层已固结成

壳，底部受熔岩热作用，大量水汽化，冲破壳层，形成喷气锥。

焰山熔岩由南向北流动过程中在杜鹃湖附近侵占哈拉哈河

河道，所以在此形成大量喷气锥。

熔岩冢（ｌａｖａｈｉｌｌｏｃｋ）杜鹃湖一带和兴安林场公路两侧
发育形态完整的熔岩冢构造（图３ｅ），又称熔岩丘。熔岩冢
多呈馒头形，直径５ｍ～７ｍ，高２ｍ～４ｍ，中间有通气孔道，熔
岩丘的顶部和侧面常常裂开，形成裂隙式孔洞。从大黑沟到

摩天岭约４０ｋｍ２的范围内分布着数以百计的熔岩冢。熔岩
冢是由于熔岩流中局部气体聚集或当熔岩流流经潮湿地带

（如沼泽）时，岩流底部局部形成气囊，在这种气体作用下，使

熔岩流表面穹起，但气体未完全喷出熔岩流表面而形成的一

种熔岩构造。熔岩冢构造也见于五大连池火山，但远不如该

区壮观。

玄武岩峡谷（ｂａｓａｌｔｖａｌｌｅｙ）驼峰岭天池火山北侧约５ｋｍ
的熔岩流中发育一条玄武岩峡谷（图３ｆ），该峡谷长约５ｋｍ，
最宽的地方约二三十米，最窄的地方只有十几米，峡谷最深

的地方约四十米，十分壮观。熔岩从驼峰岭天池火山西北口

溢出向北流动，形成了大片的熔岩流台地。这些熔岩流以结

壳熔岩为主，其中发育大量的熔岩隧道，隧道后期发生塌陷

形成沟谷。此外，熔岩流在中段可能覆盖在古河道之上，其

中的水汽化膨胀使熔岩流发生崩裂，形成谷地，同时熔岩流

在自身冷却时也因体积的收缩形成崩裂谷。早期的河流利

用这些沟谷做为河道，加上后期河流的强烈冲蚀，最终形成

今天的玄武岩峡谷。

６　射汽岩浆喷发成因的火山产物

上升的岩浆或岩浆前缘的气相遇到水（地下水，浅部海

水，富水沉积物），或者是水流下渗进入到火山通道中，这种

岩浆水接触会引起爆炸性极强的喷发，这种喷发常常早于
后来的火山碎屑喷发，称为射汽岩浆喷发（ｐｈｒｅａｔｏｍａｇｍａｔｉｃ
ｅｒｕｐｔｉｏｎ）（Ｓｃｈｍｉｎｃｋｅ，２００４）。射汽岩浆喷发成因火山产物主
要是低平火山和基浪堆积物（主要由火山碎屑与围岩泥沙组

成），研究区的乌苏浪子湖火山和卧牛泡子火山是射汽岩浆

喷发形成的，另外红花尔基河水帘洞附近也有零星基浪堆积

剖面出露。

卧牛泡子火山位于扎兰屯市柴河镇后山，具有近圆形直

径约２ｋｍ的低平火山。第四纪更新世时在该地发生射汽岩
浆火山喷发，形成的基浪堆积物主要出露于卧牛泡子西南和

东南缘。图３ｇ为卧牛泡子火山西南的一个基浪堆积物剖
面，主要成份是射汽岩浆爆破式喷发的灰黑色火山碎屑及围

岩碎屑，粒径以０５ｍｍ～３ｃｍ为主，其中以侵蚀面为界分为
多个喷发单元，每个喷发单元又发育多个韵律层，每个韵律

层均底部粒度粗，顶部粒度细，其中平行层理、大型交错层

理、层理下陷等构造发育。

乌苏浪子湖的的基浪堆积主要分布于其南侧哈拉哈河

附近（图３ｈ），露头延伸约 ２ｋｍ，剖面厚度在一些地方超过
２５ｍ。其中基浪堆积物与空降火山渣堆积互层，发育至少二
十个韵律层，基浪堆积物中大量发育平行层理和大型交错层

理，堆积物之上为熔岩流所覆盖。这些反映出乌苏浪子湖火

山是射汽岩浆作用与岩浆作用两种方式交互进行的产物。

区内两个低平火山与龙岗地区的低平火山（徐德斌等，

２００５）相比，火山直径为后者的１５～２倍，火口沿相对高度
是后者的２～４倍。考虑到中生代火山岩基底围绕整个卧牛
泡子都有分布，火口沿相对高度最高甚至达到２００ｍ，基底岩
石中还发育以火山口为中心的放射状断裂，因此推测卧牛泡

子基底有可能是中生代破火山口的残余。乌苏浪子湖周围

的基底岩石与卧牛泡子有类似的情况。研究区内这两个低

平火山是否受到基底破火山的影响，低平火山的形成与破火

３７５２赵勇伟等：大兴安岭哈拉哈河—淖尔河地区第四纪火山活动初步研究



表２　哈拉哈河—淖尔河地区火山成因湖泊参数

Ｔａｂｌｅ２　ＰａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｖｏｌｃａｎｏｃｒｅａｔｅｌａｋｅｓｉｎｔｈｅＨａｌａｈａＲｉｖｅｒ
ａｎｄＣｈａｏｅｒＲｉｖｅｒａｒｅａ

湖泊
面积

（ｋｍ２）

长半径

（ｍ）

短半径

（ｍ）
形状 成因分类

阿尔山天池 ００９ ２００ １３０ 椭圆形 火山口湖

驼峰岭天池 ０２４ ５００ １５０ 左脚丫形 火山口湖

双沟山天池 ０１０ ２３０ １３０ 椭圆形 火山口湖

基尔果山天池 ００３ ６０ ６０ 近圆形 火山口湖

太阳池 ００１ ５０ ５０ 近圆形 火山口湖

卧牛泡子 ０９１ ７００ ４５０ 近圆形 低平火山口湖

乌苏浪子湖 １６２ ７５０ ６００ 近圆形 低平火山口湖

眼镜湖 ０４８ ５００ ２００ 不规则 火山堰塞湖

鹿鸣湖 １６８ １０００ ５００ 不规则 火山堰塞湖

杜鹃湖 １０９ １０００ ２５０ 不规则 火山堰塞湖

松叶湖 ３１３ １７００ ５００ 长条形 火山堰塞湖

月亮池 ００１ ５０ ５０ 近圆形 火山堰塞湖

仙鹤湖 １０５ １２００ ３００ 不规则 火山堰塞湖

地池 ００１ ６０ ６０ 近圆形 塌陷熔岩湖

　　表内数据通过ＧＰＳ实测结合１５万地形图测算得出

山之间是否可能有联系，这值得进一步研究。

７　火山成因湖泊

哈拉哈河—淖尔河地区湖泊众多，其中大多与火山作用

有关。按照不同的火山作用成因，可以分成火山口湖，低平

火山口湖，火山堰塞湖和塌陷熔岩湖四类，成因的差异造成

这些湖泊不同的形态与规模（表２）。

７１　火山口湖（ｃｒａｔｅｒｌａｋｅ）

岩浆喷发成因的火山碎屑锥中的火山口蓄水形成火山

口湖，这种火山口湖受火山口本身大小所限，一般规模较小，

直径不超过５００ｍ，面积大多在０２ｋｍ２以下，大多近圆形或
椭圆形。这里很多天池即为火山口湖，如阿尔山天池、驼峰

岭天池、双沟山天池、太阳池、基尔果山天池等５座岩浆喷发
成因的火山口，后积水成湖又称天池（图４ａ）。

７２　低平火山口湖（ｍａａｒ）

研究区中两个射汽岩浆喷发成因的低平火山口湖（玛珥

湖），即乌苏浪子湖和卧牛泡子（图４ｂ）。它们都是射汽岩浆
喷发形成的低平火山口后期积水形成的，两个湖泊周围都分

布有大片射汽岩浆基浪堆积物。

７３　火山堰塞湖（ｖｏｌｃａｎｉｃｄａｍｍｅｄｌａｋｅ）

火山堰塞湖是熔岩流在流动过程中堵塞河道，造成水流

阻滞而形成的湖泊。以杜鹃湖为例（图４ｃ），杜鹃湖在西侧

图４　哈拉哈河—淖尔河火山成因湖泊
ａ阿尔山天池火山口湖；ｂ卧牛泡子低平火山口湖；ｃ杜鹃湖火

山堰塞湖；ｄ地池塌陷熔岩湖

Ｆｉｇ４　ＶｏｌｃａｎｏｇｅｎｉｃｌａｋｅｓｉｎｔｈｅＨａｌａｈａＲｉｖｅｒａｎｄＣｈａｏｅｒ
Ｒｉｖｅｒａｒｅａ
ａｃｒａｔｅｒｌａｋｅｉｎＡｅｒｓｈａｎＴｉａｎｃｈｉ；ｂｍａａｒｌａｋｅｉｎＷｏｎｉｕｐａｏｚｉ；ｃ

ｖｏｌｃａｎｉｃｄａｍｍｅｄｌａｋｅｉｎＤｕｊｕａｎＬａｋｅ；ｄｃｏｌｌａｐｓｅｌａｖａｌａｋｅｉｎＤｉｃｈｉ

北侧及南侧岸边均分布有熔岩流前缘，熔岩流明显侵占了哈

拉哈河河道，堵塞河流形成湖泊。该地火山堰塞湖主要有仙

鹤湖、鹿鸣湖、眼镜湖、四号泡子、杜鹃湖、松叶湖、月亮池７
个湖泊。其中仙鹤湖、鹿鸣湖、眼镜湖、四号泡子、杜鹃湖这５
个湖泊成因是由于焰山火山的熔岩流堵塞哈拉哈河河道形

成的。松叶湖和月亮湖是由于１３９６高地火山的熔岩流堵塞
河道形成的。这些火山堰塞湖泊有三个特点：一是湖泊某

一侧边缘有地势较高的熔岩流出现；二是湖泊一般都有入水

口与出水口，如杜鹃湖等５个湖泊就是呈串珠状分布（类似
五大连池），由哈拉哈河将其串接起来的；三是湖泊的形状一

般不规则。

７４　塌陷熔岩湖（ｃｏｌｌａｐｓｅｌａｖａｌａｋｅ）

地池是一个具有独特成因的湖泊，位于阿尔山天池东约

７ｋｍ处（图４ｄ）。地池周围为灰黑色块状玄武岩排列，有少
量紫红色玄武岩。地池四周玄武岩直立柱状节理发育。其

中顶层玄武岩气孔发育，涡流也较发育。类似于地池这样的

火山湖可能是以下三种成因之一：一、早期在地池发生熔岩

喷泉式火山喷发，形成熔岩湖（ｌａｖａｌａｋｅ）；在熔岩湖喷发晚
期，由于岩浆供给不足，其火山通道底下的岩石冷却收缩，在

重力作用下，顶部岩石向中心垮塌，从而形成盆形负地形，最

后汇水形成地池，其成因类似于夏威夷的 Ｋｉｌａｕｅ火山中的
ＭａｕｎａＵｌｕ熔岩湖（Ｓｃｈｍｉｎｃｋｅ，２００４）。二、熔岩注入地势低
洼的盆地中形成熔岩池（ｌａｖａｐｏｎｄ），熔岩池逐渐冷却体积收
缩，发生中心塌陷，后期再聚水形成湖泊，类似的例子也在夏

威夷火山中出现过，如 Ｋｉｌａｕｅａ火山中的 Ａｌｏｉ熔岩池
（Ｓｃｈｍｉｎｃｋｅ，２００４）。三、熔岩流流至平坦的地方时，边缘冷
却逐渐形成固结的熔岩墙，中心位置包围着尚未固结的近圆

形的熔岩池，熔岩池固结之后易聚水形成湖泊（Ｂａｒｄｉｎｔｚｅｆｆ

４７５２ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２００８，２４（１１）



ａｎｄＭｃＢｉｒｎｅｙ，２０００）。不管属于以上哪种原因，地池都属于
塌陷熔岩湖。

８　结论

哈拉哈河—淖尔河地区第四纪火山已分辨出的有 ２８
座，可分为更新世和全新世两期。火山群总体呈北东向带状

分布，火山可分为岩浆喷发和射汽岩浆喷发两类。火山产物

分别有碎屑锥、火山碎屑席、熔岩流，射汽岩浆基浪堆积物

等，其中熔岩流发育结壳熔岩、渣状熔岩、块状熔岩等产物，

另外还发育喷气锥、熔岩冢、玄武岩峡谷等特殊的火山地质

现象。根据火山作用不同，区内发育四种与火山成因有关的

湖泊：火山口湖，低平火山口湖，火山堰塞湖和塌陷熔岩湖。

本文是对哈拉哈河—淖尔河地区第四纪火山初步报道，有关

火山年代学与火山地质有待下一步的详细研究。
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