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实践教学是工科人才培养的重要环节，更是

地质类专业衔接理论与实践、培育拔尖创新人才

的核心载体。地质类高校结合实习场所与目标，

设置认识、教学、专业、生产四个递进式实习环

节，前两者侧重基础能力夯实，后两者聚焦专业

素养与实践能力提升。野外实践教学作为学生首

次接触实际地质现象的关键环节，其效果直接影

响学生的专业兴趣与职业选择，且对天然教学资

源依赖性强，因此教学资源优选与教学内容精准

设置是保障教学质量、培育地质科学思维的关键。

科学思维培养是高等教育的本质，也是实现

高级人才培养目标的重要支撑，契合近年拔尖创

新人才与科学教育相关政策导向。地质学具有极

强的实践性与应用性 [1]，其研究的空间广泛性与时
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摘要：教学内容的设置需要基于教学资源特点，针对典型的地质现象进行实践教学内容的设置是保障地质科

学思维建立的关键基础。本文以国家级自然保护区伊通火山群为例，开展教学资源的分析、地球科学系统特

征和预期的地质科学思维培养效果分析。结果表明，教学资源有岩石学、年代学、火山学和储层地质学等，

地质科学系统由断裂与盆地-火山的关系、深部岩浆的形成和岩浆喷发触发机制、岩浆上升并在地表流动-

冷凝固结成岩、岩石风化剥蚀等组成。通过教学内容的构建可建立从宏观到微观的地质观察思维、从现象到

成因分析的思考思维和从定性到定量刻画的研究思维，可分别通过认识实习、教学实习和专业实习等分阶段

实现地质科学思维的系统培养。相关认识可为野外实践的分阶段教学内容的设置提供了一种思路。
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间连续性决定了地质科学思维核心涵盖空间、时

间双维度：空间维度侧重地质现象的分布、组合

与尺度差异，强调宏观到微观的递进观察；时间

维度聚焦地质现象的演化与成因溯源，依托地质

年代学还原地质事件过程。实践教学是建立地质

科学思维的关键，也是衔接理论与野外实际的唯

一途径 [2-3]。大学阶段的核心教学目标之一是帮助

学生建立完整的地质科学思维 [4]。该思维体系除

时空双维度外，还包含地质现象精准描述、演化

分析、成因动力研究三大构成维度，二者有机融

合，其培育需通过野外实践教学实现；而优化典

型地质现象的实践教学内容是保障思维培育质量、

落实相关政策的关键基础 [5-6]。

教学资源的优选需要考虑地质现象的直观性、
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地质剖面的长期保存性、与教学单位之间的合适

距离、交通的便利性和教学资源合理搭配关系等。

伊通火山群具有上述优点，且具天然和人工露头

丰富、场地宽阔、现象多样等特征。相比于长白

山天池火山具有小而全的特征，可以在较小的范

围内观察到丰富的地质现象，有利于通过直观的

观察方式建立起整体概念，从而方便开展教学活

动。它是位于长春的相关高校的理想实习地点。

对于地质专业来讲，通过野外实习可以建立认知

地球圈层相互作用以及地质体产生、发展、演化

和消亡的系统分析思维，进而形成地质科学思维，

并感受地球科学的内涵及地质活动对人类生产生

活的切实影响。

本文从地球科学的角度对伊通火山群的教学

资源分析、地球科学系统特征和预期的地质科学

思维培养效果进行分析，希望对相关实践教学有

参考作用。

一、伊通火山群教学资源特征

伊通火山群位于吉林省伊通盆地，其分布受

郯庐断裂带北段西支的佳木斯 - 伊通断裂带控制，

共有 16 座火山 [7-8]，其形成时代为中新世—早更

新世，是伊通盆地沉积充填后的产物，目前的残

余形态有锥状和穹窿状，相对高差为几十米至百

余米，是开展野外实践教学的理想场所，值得在

此处探究野外实践教学的资源利用和教学方式。

目前针对伊通火山群的实践教学主要围绕西尖山、

大孤山和东小山三条实习路线，由于每条实习路

线地质内容重复得比较多，例如西尖山、大孤山

和东小山都为玄武岩组成且都发育柱状节理等，

为了实习内容的系统性和针对性，对每条路线的教

学资源进行了详细的梳理，有如下 3 类教学资源。

1. 岩石学和年代学

野外可开展矿物学、岩石学和年代学的教学

活动。每条路线的侧重点不同，该方面实践教学

可采用从宏观产状递进到微观组构的方式开展，

西尖山路线火山的特征表现最为典型，因为其岩

石组构与浅层侵入岩的类似，而宏观产状又限制

其为喷出岩。由于晶体大小达到毫米级，在放大

镜下清晰可见，因此此处是开展野外教学的良好

场所。在东小山路线可重点观察玄武岩中的地幔

橄榄岩捕虏体；地幔橄榄岩捕虏体是研究地球深

部特征的探针，可反映岩浆源区的物质组成和动

力学背景。同时可以开展年代学教学引导，如介

绍同位素年代的研究方法及优缺点，同时介绍火

山地层是获得绝对地质年龄的重要来源以明确其

在年代地层中的地位。

已有研究表明，该区火山岩的岩性多为灰黑

色致密块状玄武岩，主要矿物成分为斜长石、橄榄

石和辉石，含少量磁铁矿和磷灰石等副矿物。西尖

山地区发育碱性橄榄玄武岩，东小山地区发育碧玄

岩并见尖晶石辉石橄榄岩捕虏体 [9-11]。已有研究成

果显示，西尖山、大孤山和东小山火山岩的 K-Ar
年 龄 分 别 为（20.8±0.9） Ma、（11.5 ～ 11.9） Ma 
和（5.46±0.32）Ma[12-14]。

2. 火山学

可开展火山喷发类型、火山灾害等方面的教

学活动。如火山喷发类型特征介绍，该内容在西

尖山路线中重点介绍，其他路线观察即可，野外

引导学员根据对伊通火山实地观察情况来进行喷

发类型的判断，结合火山喷发类型对环境的影响

分析火山灾害的特征。

按照 Geze[15] 的火山喷发类型的分类方案，可

将火山划分为爆发式、侵出式、溢流式和混合式。

已有研究表明，伊通火山群的西尖山地区、大孤

山地区和东小山地区的火山岩具有纵向分层性差、

横向延展性差、纵横比较大、发育柱状节理、零

星发育气孔、未见火山碎屑的特点。对比各类喷

发特征可知，伊通属于侵出式火山。因为高黏度

的熔浆在火山通道及附近区域堆积，其熔浆具有

低挥发分、低温和难流动的特征，通常呈缓慢冷

却固结成岩。

还可根据各个火山的岩石组构特征分析其归

属于理想火山模式的哪一部分。现代火山岩体的

研究揭示，完整的侵出式熔岩穹丘的下部发育规

则柱状节理，柱体直径大且岩石结晶相对好，中 
部 - 上部发育不规则状柱状节理，柱体直径小且

岩石结晶相对差，在熔岩流的顶部还可发育气孔

构造、杏仁构造 [16]。野外教学中将西尖山、大孤

山、东小山地区火山岩的岩石组构与完整的侵出

式熔岩穹丘的岩石组构相对比可知，3 座火山分别

揭示侵出式火山机构的下部、中部和上部特征。

火山喷发可导致大灾难的认识已深入人心，

尤其是爆发式火山。这类火山由于喷发物中包括

大量炙热的火山碎屑和气体，这些喷发物可在近

地表被快速搬运，或扩散到大气圈进行长距离搬

运。前者速度快，会对火山口附近区域造成快速

的毁灭性的破坏。后者会造成长达数年时间内的

全球降温、航空安全问题和呼吸道疾病等。此外，
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火山喷发形成的松散堆积物还易造成次生的火山

泥石流和滑坡等灾害。然而对于侵出式和溢流式

火山则是另外一种景象，鲜有火山碎屑且熔浆流

动缓慢，人类均可有效避开直接伤害，甚至在火

山喷发时还可近距离观赏，但仍要注意防范火山

排放的有毒气体的危害和裂缝发育地方在后期发

生坍塌的危险。

3. 储层地质学

可开展储集空间类型观察与描述、面孔率与

面缝率分析和储层模型建立等教学活动。依据储

层的形成过程，可将储集空间划分为原生孔隙、

原生裂缝、次生孔隙、次生裂缝 [17]。已有研究表

明，火山发育三类储集空间：原生裂缝（规则 / 不
规则冷凝收缩缝，如柱状节理缝）、原生孔隙（气

孔、杏仁孔）和次生裂缝（构造节理和断层）。储

层以裂缝贡献最大，属于裂缝 - 孔隙型储层 [18]。

由于裂缝和气孔均是宏观的，肉眼可见，有利于

在野外开展储集空间识别的教学和室内面孔率分

析的训练。其中的西尖山、大孤山和东小山具有

良好的出露情况，有利于开展平面地质调查的训

练。三座火山分别揭示侵出式火山机构的下部、

中部和上部特征，基本可代表完整侵出式火山机

构主体部分的特征，也有利于建立完整火山机构

储层模式的训练。

二、伊通火山的地球科学系统特征

伊通火山群的形成和发展涉及了断裂与盆地 -

火山的关系、深部岩浆的形成和岩浆喷发触发机

制、岩浆上升并在地表流动 - 冷凝固结成岩、岩

石风化剥蚀等地球科学环节。

1. 断裂与盆地 - 火山的关系

郯庐断裂带是东亚大陆上的一系列北东向巨

型断裂系中的一条主干断裂带，在中国境内延伸

2400 km。从江西的庐江地区向北延伸，穿过安

徽、山东、渤海、辽宁、吉林和黑龙江等地区，

延伸到俄罗斯境内。在安徽境内就分成了东西两

支。伊通盆地就是郯庐断裂的西支的一段，称作

依兰 - 伊通断裂带。依兰 - 伊通断裂带在地表呈

现为两条高角度的张扭性断裂，地震资料显示这

两条断裂控制着盆地的边界，盆地是典型的地堑

样式。盆地充填地层有古近系双阳组、奢岭组、

永吉组、万昌组、齐家组和中新统岔路河组。与

伊通盆地的沉积地层相比，伊通火山群火山岩的

形成晚于伊通盆地的中新统岔路河组，属于盆地

沉积充填后的火山活动产物。野外教学中学生通

过谷歌地图能够很好地识别整个郯庐断裂带的分

布特征，结合伊通地区样遥感图和地质图分析，

能够了解伊通火山分布规律和成因。

2. 深部岩浆的形成和岩浆喷发触发机制

利用电子探针分析方法明确了岩浆源区物理

性质，岩浆形成时的平均温度为 1073 ℃，平均压

力为 21 kbar，相当于深度为 70 km 上地幔的温 -

压环境。从岩石特征来看，属于地幔橄榄岩的减

压熔融成因。从火山分布主要受断裂控制，可以

推测岩浆喷发触发机制是断裂的走滑活动，中新

世郯庐断裂活动主要受太平洋板块俯冲后撤产生

的引张环境影响，与日本海拉开应该属于同一构

造背景、不同位置、不同拉伸程度的体现。东小

山实习路线中能够观察到橄榄岩包体，引导学生

分析其成因，了解相关地学的测试方法，例如，

上地幔的物质怎么上升到地表，是和玄武岩共生

还是被玄武岩捕获，如果解决该问题就要涉及介

绍矿物温压计、全岩温压计、熔体包裹体等测试

方法。

3. 岩浆上升并在地表流动 - 冷凝固结成岩

从大孤山、西尖山和东小山路线中各个火山

的岩石学特征来看，致密块状、柱状节理发育、

含有极少量的气孔、基质也达到了显晶和微晶等

是其特征，且岩浆挥发分含量低，流动性较差。整

体上属于缓慢上升导致熔浆进一步降温，加上熔

浆总体的量有限，降温效果较为显著，当到达地

表时，熔浆温度可能已较低，熔浆基本失去了流

动性，堆积在喷出口附近形成厚度较大、延伸范

围小的穹丘状火山，整体上为缓慢冷却过程，形

成了柱状节理。柱状节理的形态有规则和不规则

两类，基本上可以指示靠近熔岩穹丘的中心和边

部的特征，属于原生节理。大孤山塔林中的柱状

节理具有规律性分布，节理缝呈现 X 型分布特征，

为次生节理，野外教学中引导学生观察是原生节

理还是次生节理，对比不同节理的地质特征。

4. 岩石风化剥蚀

侵出式火山也应该具有完整的相结构特征，

即顶部自碎熔岩、中部不规则柱状节理、下部规

则柱状节理的相序特征。西尖山主要为规则柱状

节理，大孤山表现为不规则柱状节理，东小山表

现为规则 - 不规则柱状节理的特征。这显示了

顶部自碎熔岩和部分不规则柱状节理的缺失，指

示该区火山遭受了剥蚀。对比现代火山的结构特

征，估计该区火山岩的剥蚀厚度在几十米 - 百
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米的级别，出露时间长的火山剥蚀量更大。但在

山顶处风化并未产生大面积的土壤层，岩石直

接出露在地表。在地势平缓区域可见土壤层和砾 
石层。

三、地质科学思维培养

实践教学的目标之一是培养学生具有在野外

获取全面地质信息、分析地质现象成因、提出问

题和解决问题的综合素质。其中地质科学思维培

养是重要教学内容。需要从最直观、易理解的地

质现象入手培养从宏观到微观的地质观察思维，

再从一定专业知识积累后，进行从现象到成因分

析的科学思考思维，最后是具备解决复杂科学或

工程问题的定性到定量刻画的研究思维。这是一

个循序渐进和逐步提高要求的过程。

1. 从宏观到微观的地质观察思维

从宏观到微观的地质观察思维，是地质科学

思维的基石，也是落实科学教育“重在实践、激

发兴趣”原则、培育学生科学探究意识的首要环

节，更是拔尖创新人才必备的基础思维素养。《教

育强国建设规划纲要（2024—2035 年）》[19] 强调

要拓展实践育人和网络育人空间，推动校内校外

一体的育人机制，这一要求为地质观察思维的培

育提供了实践路径指引。断裂、盆地、火山的形

成，均是地球深部活动的响应，存在耦合关系。

可根据伊通火山群形成的背景和火山成因，培养

学生从宏观的大地构造特征入手（如通过卫星图

像、地质图、横切剖面图等），从宏观上分析断裂

的延伸对盆地边界的控制。通过文献阅读，获取

断裂的形成动力、运动特征和断裂性质等信息。

再具体到火山分布，通过火山之间的连接线走向

与区域断裂之前的关系，分析火山通道的分布规

律与区域断裂之间的关系。同时可以开展关于火

山灾害类型、火山地质景观、活火山地区旅游的

注意事项等内容的学习，让学员切实感受到地质

对人类生产生活的密切影响。通过上述知识的学

习，从而建立起从大尺度的断裂、中尺度的盆地、

小尺度的火山充填的宏观到微观观察思维。该思

维的培养可以依托认识实习完成。

2. 从现象到成因分析的科学思考思维

从现象到成因分析的科学思考思维，是地质

科学思维的核心，也是落实拔尖创新人才“创新

能力培养”要求、践行科学教育“启发式、探究式

教学”理念的关键环节，直接决定学生能否将理

论知识转化为实践探究能力，能否具备发现问题、

分析问题的核心素养。结合近两年科学教育政策

中“强化核心素养培育、提升学生解决问题能力”

的导向，可重点开展两方面教学工作，系统培育

学生从现象到成因分析的科学思考思维：第一，

从观察到的岩石现象，如矿物、柱状节理、气孔

和产状等，通过火山作用特征、岩浆脱气过程的

分析和岩浆物理性质的了解，分析柱状节理和气

孔的成因；第二，对比分析西尖山、大孤山、东

小山柱状节理几何形态的差异，通过放大镜观察

岩石组构造特征，寻找三者之间的差异，分析差

异的成因和主要控制因素。该阶段思维的重要作

用是使学生建立合适的工作思路，将所学理论放

到实际现象的解释中，使学生具备通过地质现象

分析其成因的能力，从而发现问题。该思维的培

养可依托教学实习或专业实习完成。

3. 从定性到定量刻画的研究思维

从定性到定量刻画的研究思维，是地质科学

思维的高阶形态，也是落实拔尖创新人才培养“强

化基础研究、推动学科融合”的政策要求及提升

地质研究科学性与精准度的核心支撑，更是地质

类拔尖创新人才开展前沿研究、解决复杂工程问

题的必备素养。结合实践教学场景，可围绕五个

核心维度，系统开展定性到定量刻画的教学工作，

全面提升学生的高阶研究思维：第一，从对岩石

的矿物特征的野外放大镜观察的定性描述，到显

微镜下的矿物学半定量描述，再到全岩主量元素

和 X- 衍射主要矿物含量等定量测试；第二，针对

东小山橄榄岩包体的观察，定性分析伊通火山的

岩浆起源，再用电子探针方法定量分析岩浆源区

的温度压力条件，通过地球化学和同位素测试定

量分析岩浆源区的特征；第三，针对岩石中气孔

的观察，定性分析熔浆挥发分含量，再到利用熔

体包裹体观察和测试，定量分析岩浆的挥发分成

分和含量；第四，年代学的研究，针对不同岩石

类型和形成时间，挑选合适的样品测试分析，确

定火山岩的绝对地质年代；第五，针对柱状节理

和气孔，可在野外定性分析储层发育程度，在室

内还可开展岩石孔隙度和渗透率的定量测试，利

用图像分析方法开展面缝率和面孔率的定量刻画，

利用地层渗透率公式估算火山地层的渗透率。该

思维的培养可依托专业实习或生产实习完成。

四、结语

本文依托中新世伊通火山群的教学资源特征

并结合地球科学系统的特点，对教学内容进行了
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组织和构建。伊通火山群的形成和发展涉及了断

裂与盆地 - 火山的关系、深部岩浆的形成和岩浆

喷发触发机制、岩浆上升并在地表流动 - 冷凝固

结成岩、岩石风化剥蚀等地球科学环节。实践教

学的目标之一是培养学生具有在野外获取全面地

质信息、分析地质现象成因、提出问题和解决问
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题的综合素质。其中地质科学思维培养是重要教

学内容，需要从最直观、易理解的地质现象入手

培养从宏观到微观的地质观察思维，一定专业知

识积累后具备从现象到成因分析的科学思考思维，

最后是具备解决复杂科学或工程问题的定性到定

量刻画的研究思维。


