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Abstract 
Emei Mountain has a large area of basalt formed after volcanic eruption. It covers many parts of 
the Yunnan, Guizhou and Sichuan provinces, including the Dashanbao in Zhaotong, Yunnan prov-
ince. This paper integrates and summarizes the Emeishan basalt area (EBA) and Dashanbao pack-
age through a variety of data and knows that the Dashanbao volcanic activity occurred in the Per-
mian-Triassic (P-T). At the same time, the largest biological extinction ever occurred in this period. 
It may be caused by volcanic eruption. By using U-Pb to measure the rock under the EBA, the main 
eruption time is about 260 Ma. Therefore, Dashanbao basalt formed within the P-T boundary. 
There is a great coupling between Dashanbao volcanic activity and the Permian-Triassic biological 
extinction. 
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摘  要 

峨眉山具有大面积的火山喷发后形成的玄武岩。它覆盖了云贵川三省的许多地区，其中就包括云南省昭

通市的大山包。此文通过多种资料对峨眉山玄武岩(Emeishan basalt area, EBA)，大山包整合、归纳，

知道大山包火山活动发生在二叠系–三叠系(P-T)。同时，在这一时期发生了有史以来一次最大规模的生

物灭绝。其成因可能是火山喷发所致。通过使用U-Pb对EBA下伏的岩石进行测定得到其主要喷发时间约

为260 Ma。因此，大山包玄武岩形成在P-T边界内。大山包的火山活动和二叠系–三叠系生物大灭绝存

在着很大的耦合性。 
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1. 国内外研究现状及意义 

人们认为大规模的火山喷发是导致生物灭绝的直接原因[1] [2] [3] [4]。例如，P-T 边界生物消亡事件

和 Siberia 火山喷发时间吻合。因为，Siberia 火山喷发活动的时间为二叠系–三叠系时期。因此，P-T 边

界生物消亡和 Siberia 火山喷发在某种程度上存在着一定程度的关联性[2] [5]-[11]。 
同理，EBA 火山喷发与二叠–三叠系生物大灭绝有着很大程度上的关联系[12] [13] [14]。此后，人

们陆续提出了新的测年方法。如用 δ40Ar/δ39Ar 测年，得到峨眉山火山喷发于晚二叠世[15] [16]，得到的

年代与 Siberia 火山喷发比较接近。为此，作为 EBA 一部分的大山包与 P-T 边界生物消亡时间上存在一

致性。21 世纪以来人们又发明了一种新的测定方法用锆石 SHRIMP 来测定，即 U-Pb 测年。U-Pb 测年，

显示 EBA 火山喷发的时间约为 260 Ma。综上所述，我们可以推论 P-T 边界生物消亡事件与 EBA 火山作

用有关[17]-[22]。 
因为，火山的大面积喷发在引发森林大火烧死植被、杀死一部分动物等生物的过程中，还会释放出

大量的有害气体。此外，气体的释放还会促使环境发生改变。 
在云南省昭通市大山包分布着大面积的玄武岩，且以陆相玄武岩为主，也存在着玄武岩火山碎屑沉

积岩，属于峨眉山玄武岩系的一个重要组成部分。玄武岩其主要分布在大山包的下段：位于大山包北部

边缘及附近地区，主要由灰绿、暗灰、灰黄色玄武质火山集块岩、火山角砾岩及少量杏仁状含斑玄武岩

组成[10]，其厚度约有 20~510 m，分布广泛，凡有玄武岩露出之地都有[11]。由于对大山包的关注较少，

所以对它进行研究就显得十分具有意义，并对峨眉山玄武岩系的进一步研究提供一定的理论依据。 

2. 地质概况及峨眉山玄武岩系岩石特征 

2.1. 地质基础和岩浆活动 

云南昭通大山包地处扬子准地台西南缘。同时，还处在小江深断裂带和昭通–曲靖深断裂带之间[10]。
大山包离威宁很近，位于西昌过渡带内(见图 1)。大山包在内力作用下，岩浆沿着裂谷两侧上涌，形成大

规模的峨眉山玄武岩系[10]，包括了云南，贵州，四川三省。大山包是峨眉山玄武岩系的一个部分，距今 

Open Access

https://doi.org/10.12677/ojns.2018.61015
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


徐丽琼 等 
 

 

DOI: 10.12677/ojns.2018.61015 99 自然科学 
 

 
Figure 1. Relation of Dashanbao and the surroundings  
图 1. 大山包与周边的关系 

 
260 Ma。属于陆相喷发和溢流构成的火山岩，广泛分布于出四川凉山、峨眉山、滇东及其滇东北地区[10]。
大山包大面积出露的玄武岩是云贵川三省峨眉山玄武岩系的重要组成部分。 

玄武岩覆盖或者被覆盖地区，与其他组成假整合接触关系。玄武岩柱是一种六边形柱状节理的发育。

火山喷发时间大致为晚二叠系或者更早，在喷发过程中有停顿。大山包经历时间较长，是多次喷发的结

果，距今大约 2.7~2.6 亿年。大山包历经了以下几种旋回：火山集块、杏仁状、斑晶状、致密状等玄武岩

旋回[11]。 
大山包在喷发过程中是随着裂隙安静的陆续喷发，分布广、时间久和稳定的特点。大山包玄武岩的

盖层构成为：火山岩、含煤碎屑和铝土等，缺石灰系、中生界、古近系、新近系[10]。褶皱多占据大部分，

呈北东和北北东向。多为隔挡式，向斜表现最为明显，断裂少，规模小[11]。 
大山包古生界二叠系面积最大。下古生界志留系和新生界第四季面积较小[11]。二叠系是地台型建造，

分为上下两个部分。下二叠统主要是碳酸盐岩，志留系与它一样。上二叠统变化大分为：陆相基性火山

岩、陆相含煤沉积岩等[10]。地表裸露的主要为玄武岩，分为：致密、斑状等。其次是沉积岩：石灰岩和

白云岩等。 

2.2. 地层的岩石类型及分布 

2.2.1. 志留系 
志留系主要位于大山包西北边缘，面积比较小。主要以泥质钙质粉砂岩、瘤状灰岩、页岩、钙质页
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岩、泥质灰岩、灰岩为主[10]。 

2.2.2. 下二叠统 
下二叠统包括梁山组、栖霞组和茅口组三个组成部分，位于上二叠统上部(表 1)。以珊瑚等为主，腹

足类、腕足类、苔藓虫等也较常见与上覆的峨眉山玄武岩组，呈假整合接触关系(见图 2) [11]。 

2.2.3. 上二叠统 
上二叠统(假整合接触)：玄武岩和宣威组(见图 3)。 
 

Table 1. Relationship of the Permian sequence and their chronostratigraphy, lithostratigraphy and biostratigraphy in South-
western China [29] 
表 1. 西南地区茅口组层序地层与年代地层、岩石地层及生物地层关系[29] 

岩石–年代地层 层序地层 生物地层 

统 阶 组 层序 厚度 年限 蜓类带 

   S6 51 4 Yabeina-Neomisellina 

中二叠统 瓜达卢普阶 茅口组 S5 90 4 Neoschwagerina simplex 

   S4 100 2 Cancellina linzhiensis 

 

 
Figure 2. Maokou group and basalt mouth false in-
tegration relationship 
图 2. 茅口组与玄武岩假整合接触 
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Figure 3. Basalt columns 
图 3. 玄武岩柱 

 
1) 上段大约厚 220~840 m，主要由致密、杏仁状等玄武岩为主[10]。分布在大山包东部和南部[11]。 
2) 中段大约厚 120~520 m，主要由斑状、杏仁状玄武岩为主[10]。分布在大山包西部和东北[11]。 
3) 下段大约厚 20~520 m，主要由集块、角砾火山岩为主[10]。分布于大山包玄武岩裸露的所有地区

[11]。 
4) 宣威组：大约厚度为 75~200 m，页岩、砂泥岩为主。分布在马路村东北部且与玄武岩组呈假整合

接触[10]。植物化石丰富，有大羽羊齿、平静瓣轮叶等[11]。 

2.2.4. 第四系 
第四系为更新世和全新世。以粘土、泥炭、砂砾石、淤泥等为主[10]。 

3. EBA 火山活动与 P-T 边界生物消亡的关系 

峨眉山玄武岩覆盖的区域，即峨眉山大火成岩的地区，是大火成岩省。根据朱江、陶琰等的文献可

以知道其火山主要的喷发时间为 260 Ma 左右[1]。大山包是峨眉山大火成岩省的一个重要组成部分，形

成于晚二叠世早期，从开始喷发距今 2.71 亿~2.65 亿年无较长的间断[10]。它的发生时间应该与峨眉山火

山活动的时间一致。此外，大山包的玄武岩和上部的宣威组其厚达百米以上。凝灰岩主要分布在中段、

上段和宣威组。上二叠统中段：西边、东北地区，玄武岩夹凝灰岩，厚 124~511 m。上二叠统上段：东

边、南边，厚 260~830 m。上二叠统宣威组：东北边，厚 77~194 m。在宣威组还发现了大量的植物化石。

例如：大羽羊齿、平静瓣轮叶[10]等。同样，在大山包临近的贵州省内的盘县地区也发现了厚达百米的凝

灰岩。凝灰岩经过处理选取里面的锆石，经过分割等后把它进行年代的测定，即：锆石年代测定或者 U-Pb
测定。如，云南洱源通过对凝灰岩的年代测定，其大体时间在 257 Ma 或者 263 Ma 左右。盘县经过 U-Pb
测定得到年代为 251.0 ± 1.0 Ma [1]。 

贵州盘县是 EBA 的一个部分，是火山活动的重要组成部分，其作用和地位应该和大山包的地位同等

重要。或者说它们的发生时间大体上是一致的，即：大山包的火山喷发的主要时间应该也是发生在 251.0 
± 1.0 Ma 左右。 

火山喷发后会形成大量的火山灰、石英和火山玻璃等火山物质。火山物质对于年代的测定具有重要
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的作用，通过这些物质我们可以发现大量的锆石，并且用来进行年代的测定。例如：广元、煤山通过这

些火山物质进行了年代测定，其时间和盘县接近。其具体时间可以参照 Mundil et al. (2004)可得为 252.6 ± 
0.2 Ma [8]。 

通过炭屑我们可以知道火山喷发形成泥灰岩的过程有森林被大火燃烧，植被燃烧后形成的木屑通过

气体沉淀于火山物质中。因此，通过对火山碎屑、炭屑等火山物质中的锆石、铂族元素(PGE)等进行年代

测定我们可以了解到火山喷发的时间。 
通过，田力等人，2015年提出晚二叠世末是生物灭绝期，海洋的环境和生态的变化[23]。Xu et al. (2007)

等人通过铂元素(PGE) [24]测定，和峨眉山及 Siberia 进行比较，发现他们有很好的亲缘性。宋虎跃，田

力，2014提出华南在 P-T 边界发生了史上最大的一次生物大灭绝，并且因为了浅水相区缺氧过程变化[25]。
赵晗，2016 年提出广元在 P-T 边界上大规模海洋生物灭绝[26]。吴亚生等在 2013 年，对江西修水提出了

在 P-T 边界由于海平面下降，大量生物灭绝[27]。从以上的案例中我们不难看出在 P-T 边界峨眉山火山喷

发与华南地区由于火山喷发，甚至引发海平面的升降变化和引起了大规模的生物灭绝。杨逢清提出威宁

其发生时间为 247.5 ± 2.8 Ma [28]。 
作为 EBA 一部分的大山包在时间上和华南地区应该具有很大一致性。因此，大山包与发生在 P-T 边

界最大生物消亡存在着某种程度上的相关性。 

4. 结果分析 

属于峨眉山玄武岩组的大山包国家自然保护区我们从地层组合中也发现了大量的凝灰岩。在大山包

保护区的玄武岩与下部茅口组和上部宣威组普遍呈假整合接触，且厚度高达败百米以上。通过彭明春、

朱江等的结论，我们知道大山包火山喷发在晚二叠纪早期，三叠纪之初[1]。大山包火山喷发必然引起大

面积的森林火灾进而引起大量生物的消亡。通过对大山包火山物质进行 U-Pb、PGE、δ 等进行测年，可

以得到火山活动在 P-T 边界，同时在这一时期还经历了史上最大规模的生物消亡，并且与它存在一定程

度上的耦合性。 

5. 讨论 

5.1. 大山包火山喷发结束时间的界限 

人们普遍认同峨眉山火山喷发的主要时间在 260 Ma。但是，结束时间观点不一。如，有的大山包火

山主要喷发的时间在 271 Ma 左右，贵州威宁在 247.5 ± 2.8 Ma 左右，它们差距悬殊高达上千年。从侧面

可以暗示其结束时间也是不一样的。 

5.2. EBA 火山活动与华南地区 P-T 边界生物大灭绝的关系 

P-T 边界中发现的火山物质通过年代测定为二叠系–三叠系时期生物的消失和灭亡提供了重要的证

据支持。如，发现的石英、火山玻璃等物质，且通过使用 δ、铂元素、锆石等都可以测得其具体发生的

年代。例如：贵州、浙江等地的 U-Pb 测年。 

6. 结论 

作为峨眉山重要部分的大山包，其火山开始喷发的时间为 2.71 亿~2.65 亿年，那么它主要喷发的时

间应该是在 260 Ma。通过大山包玄武岩上覆的凝灰岩及某些裸露的地段中火山物质的测定可以进行年代

的测定，其时间极有可能与周边贵州、四川地区在玄武岩上覆的凝灰岩中发现的火山物质测定的年代一

致，且为其火山喷发结束的时间。所以，大山包火山活动的时间与 P-T (二叠系–三叠系)边界生物大消亡
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存在着很大可能的耦合性。 
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