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正确理解气候突变事件的时空差异和驱动机制，需要对高分辨率古气候记录建立精确的年代学控
制。目前东亚高分辨率湖泊记录的定年主要依靠14

C法，但该方法在万年时间尺度存在百年的定年误差，因而难以制约百年尺度的气候变化。东亚
广泛存在的火山灰等时标志层，是古气候记录精确定年和时间同步的有力工具。然而，在利用火
山灰关联古记录前，需要建立细致的区域火山灰地层框架。尽管过去的几十年间，东亚地区有大
量的火山灰研究，但随着火山灰提取、分析和定年方法的革新，区内的火山灰信息亟待更新，过
去的地层框架也难以满足现今的研究需要。

针对上述问题，中国科学院广州地球化学研究所同位素地球化学国家重点实验室博士后陈宣谕、
中科院院士徐义刚和英国合作者，对东亚的火山灰研究开展了系统回顾工作。通过文献梳理，识
别出区域内分布最广的二十二层全新世火山灰，它们来自日本、中国/朝鲜、韩国和俄罗斯的大
型火山喷发（图1）。根据火山灰的已知分布、玻屑地球化学特征和喷发年龄的最优估算，该研
究构建了整合的火山灰地层框架。

研究发现，地层框架内的火山灰具备特征的地球化学组成（图2）。例如：日本火山灰为低钾和
中钾系列，主要为流纹质。俄罗斯火山灰为中钾流纹质，但因具有更高的钾和更低的钙而可以与
日本火山灰相区分。韩国火山灰具有独特的高钾响岩-粗面质组分，而中国/朝鲜的火山灰则为高
钾粗面-流纹质。总结起来，框架内不同火山的产物可以通过主量元素区分，但同一火山不同期
次的喷发产物，则还需利用年代学/地层学证据加以区分。

此外，该研究集合了区内高分辨率古气候记录，结果显示，东亚夏季风在全新世的演化具有显著
的区域差异（图3）。例如，华南地区的董哥洞和湖光岩显示出早中全新世适宜期，而华北的湖
泊和韩国的记录则显示出明显的中全新世适宜期。更重要的是，这些记录表明百年尺度的气候震
荡/突变事件广泛地出现在东亚季风区。然而，现有的年代学模型不足以制约这类突变事件在不
同记录中的相对时间和相位的差异。该研究将构建的火山灰地层框架与东亚夏季风古记录相结合
，讨论了火山灰标志层在气候突变研究中的关键作用。

该研究指出了未来东亚火山灰年代学研究的机遇。鉴于显微火山灰方法在东亚才刚刚起步，过去
的研究仅针对肉眼可见的火山灰层，未来首要的工作方向是在重要古气候记录中系统地应用显微
火山灰方法，拓展火山灰在除日本以外地区的分布，从而实现利用火山灰标志层在东亚更广阔的
区域内链接古记录。此外，单颗粒火山玻璃的微量元素分析将是另一重要的前进方向，完备的火
山灰微量元素数据库将为区分同一火山不同期次的喷发产物提供可能。

研究成果于近日发表在国际地学期刊Quaternary Science
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图1. 东亚全新世关键火山灰层的源区和分布
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图2. 东亚22层全新世火山灰标志层的主量元素玻璃地球化学组成

图3. 东亚全新世火山灰地层框架与区内高分辨率古气候记录
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