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同位素地质样品的采集与要求

赵 统
( 地质矿产部西安地质犷产研究所 )

在采集同位素地质样品时
,

无论用于同位素地质年龄样
,

还是使用于矿床稳定同位素研

究的样品
,

采样的基本要求都是要具有代表性
、

新鲜
。

所谓代表性就是所测的样品结果能反

映地质事件的本来面貌
。

所谓新鲜
,

就是地质事件发生之后
,

没有受到后期地质作用的强烈

影响
。

若使平衡作用遭到破坏
,

测出的数据必得出错误的结论
。

因此采样必须与野外地质观

察
、

矿物学和地球化学研究密切配合
。

每个采样点的位置
、

地质特征
、

鉴定和分离均应有详

细记录和相应的图表
。

现根据不 同测定方法
,

将不 同样品的采集要求介绍如下
。

( 一 ) 同位紊地质年龄测定样品的采集

1
.

K一 A r 法样品的采集

K一A r
法样品可供测量的对象十分广泛

,

其主要间题是排 除外来氢的干扰
,

因为氢对热

力作用非常敏感
。

因而常出现偏高或偏低的年龄
。

这就要求对样品的钾氢赋存状态
、

热力学特

征进行研究
。

角闪石
、

高温长石
、

云母类矿物
、

海绿石等都是较好的测定对象
。

辉石有可能

较明显地捕获外来氢
。

条纹长石则明显得出偏低年龄值
。

因此
,

K一 A r
法最好主要用来测定

年青年龄和受后期地质作用干扰较少的地质体
。

需要提出的是
, 峨 “

A r
一

“ g
A r
法的出现

,

大大改变了 K一 A r
法状态

,

它不仅用于测 定 变

质岩时代
,

还可以求得变质岩的原岩年龄
。

2
.

U一 T h一 P b法样品的采集

用于该法测定的矿物较多有
:

晶质铀矿
、

牡石
、

方社石
、

铀社矿
、

沥青铀矿
、

错英石
、

独 居 石
、

捐 石
、

褐 帘石
、

磷忆矿
、

曲晶石
、

易解石
、

烧绿石
、

褐忆妮石
、

黑稀金矿
、

磷灰

石 等
。

平 时所用的一般是错英石
、

磷灰石
、

梢石
、

独居石
。

错 英 石可 作 U ee T h一 P b 一

致曲线法求出原岩形成年龄和后期变质作用的年龄
。

在作样之前必须对错英石进行研究才能

得到较合适的结果
。

3
.

R b一 rS 法样品的采集

最近几年我们在中酸性岩地区 ( 包括火山岩地区 ) 作了几条R b一 rS 全岩等时线 年 龄
,

效果较好
。

有的对沉积岩 中的泥岩
、

碳质页岩
、

不纯的化学岩类都取得了一 定成 果
,

在 变

质岩中 若 rS 达 到均一化
,

则可用全岩等时线测定变质年龄和原岩年龄
。

对结构较疏松的岩

石 ( 如凝灰岩 ) 则可采大样作全岩等时线年龄
,

大样重量可达 3 0公斤
。

钾长石对 R b
、

S r 保

存良好
,

而R b/ rS 值合适
,

所以无论作全岩还是单矿物都可以
。

4
.

P b一 P b法的采样

铅同位素分析样品
,

U一 T h一 P b法年龄用的矿物除外
,

在矿石中主要为方铅矿
,

也有人



用黄铁矿
、

白铅矿
、

铂铅矿
、

辰砂
、

闪锌矿
、

辉锑矿
、

磁黄铁矿等硫化物
。

岩石中主要用钾

长石
、

云母和全岩
。

分析结果
,

可以计算出模式年龄
。

但这些年龄多为成矿年龄
。

5
.

Sm一 N d法样品的采集

Sm一N d法属子放射性 同位素测定年龄的一种方法
,

在岩石和矿物中含量甚微
。

近 年来

由于超净实验室的建立
、

化学分离技术的发展为这些超微量元素分析提供了条件
,

特别是带

电子计算机的当精度算谱计的出现
,

为 S m一N d同位素比值精确测定有了可能
。

目前
,

国内已

建立了一些 S m
、

N d法同位素年龄测定实验室
。

作了一些陨石
、

月岩及古老变质岩体的样品
,

取得了良好效果
。

但 S m
、

N d法并不 限于以上岩石
,

它可以测定从酸性岩到超基性岩的 各 类

火成岩
,

以及沉积岩和变质岩类
。

目前常用的岩石和矿物有
:

辉长岩中的斜方辉石
、

单斜辉

石
、

斜长石
;
磷酸盐矿物中的斜长石

;
辉石岩及各种片麻岩

。

6
.

裂变径迹法测 定年龄的矿 物

裂变径迹法用于地质年龄测定
,

早在六十年代就开始
。

由于该法不需要大型贵重仪器
,

矿物用量少
,

溅定年龄的范围宽 ( 可从几十年到几亿年 )
,

可测定的对象较多
,

特别对年青

样品的测更定合适
。

所以该法发展很快
。

可用于该法侧定的矿物有十几种
,

如磷灰石
、

榻石
、

错石
、

绿帘石
、

褐帘石
、

云母
、

独居石
、

石榴石
、

角闪石
、

天然玻璃等
。

也有人对长石类
、

辉石类
、

橄榄石等矿物进行了测定
,

都得到了较好效果
。

( 二 ) 几种主要同位素地质年龄样品的重量要求 ( 表 1 )

( 三 ) 德定同位素地球化学研究样品的采集和要求

从我所作过的两个中大型矿床的稳定同位素研究看
,

样品的采集亦是随着研究程度 的深

入而逐步合理化的
,

例如
,

对一个矿床采样注意了垂深上的变化
,

反而忽视了横 向 上 的 变

化
,

我 们 曾采用了单十字
“ 十 ”

或双十字
“ + + ” ,

也还是不能兼顾贫矿和富矿的关系
。

因

此
,

有时也要根据研究程度的加深而灵活补采样品
,

采到最有效的样品
。

同时还要考虑到一

些矿物的地球化学行为
,

例如
,

研究蚀变作用
,

就要考虑到矿物抗交换能力的差别
,

长石抗交

换能力最差
,

石英和磁铁矿抗交换能力相差不大
,

长石
、

石英作为采集对象就较为合适
。

但

是
,

作为氧同位素温度测定时
,

就要考虑采集 同位素相对富集系数大的矿物对
,

石英和长石

之 间分馏系数小
,

长石抗交换能力差
,

用石英一长石矿物对作为研究对象就不大合适
。

若采

集石英一磁铁矿矿物对就较为理想
。

如果作硫同位素地质温度测定时
,

由于黄铁矿的硫 同位

素分馏曲线方程测定还不准确
,

加之黄铁矿和方铅矿不是 同一个溶液中沉淀的
,

所以黄铁矿

和方铅矿测定的温度就不如闪锌矿和方铅矿的矿物对
,

不管选什么矿物对
,

但必须是真正的

共生矿物对
。

作包裹体同位素分析时
,

要尽量避免既有原生包裹体又有次生包裹体的标本
。

如果是水样
,

需查明水样所处的地层情况及其相互关系
,

查清取样位置与附近水源的关系及

其分布
。

总之
,

在采样之前
,

必须经过较详细的地质研究
,

明确采样 目的
。

然后根据所要解

决的地质间题
,

有针对性的采集样品
。

采样时
,

对每个样品的地质情况和采集情况
,

要详细

记录
。

千万不要乱混样号
。

对于样品所需的重量
,

随着研究对象的不同和不 同实验室的具体

要求而定
,

同时
,

也根据各种仪器的测试精度而论
,

近几年来进 口了一些先进仪器
,

所需的

样品数量可适当减少
,

由于稳定同位素样品所需的量少
,

因此
,

要求样品的纯度 必 须 大 于

98 %
。 一

下面介绍几种稳定同位素分析的样品要求 ( 表 2
,

下转封三 )
。



表 1 几种同位亲地质年龄样品的贡蛋要求

……
样 “ “ 称称

…
时 代代

…
” 品 重 量 `克 ,,

UUU一 T五一 P bbb

{
晶质、由矿

、

沥青、、 玉…
2 0亿年年

{
。一一 若选不出这么多重重

法法法

{
矿

’

牡““ …
` 0亿苦苦 { ” · `̀ 量

,

和 实验 室 联联

一一一一

… “亿牛牛
一

} i
_

OOO 系
,

可低于该量量

………一一
1

“ 0亿年年
一

【
0

· `̀̀

}}}}}}}
’ o亿年年 {

” ·
66666

…………
“亿年年 {

1
·
00000

……………
{
一

而亿年年
2一 33333

}}}}}}}
1 0亿年年 4一 66666

{{{{{{{
“亿年年 5一 1 00000

方方方 铅 矿矿矿 0
。

111 可作普通铅铅

长长长 石石石 1
。
00000

KKK一A r

………
……

前寒武纪纪 体 积 法法 稀 释 法法法

法法

………
古 生 代代代代代代代代代代代代代代代

中中中中 生 代代 8一 1 000 1一 1
。
55555

第第第第 三 纪纪 1 0一1 555 1
。
5 一 2

。
00000

111111111 5一2 000 2
。
0一 2

。
55555

33333333333
。
0一 1 0

。
00000

前前前前寒武纪纪 3 0一 5 000 4一 66666

古古古古 生 代代 4 0一 6 000 6一 88888

中中中中 生 代代 6 0一8 000 8一 1 00000

全全全 岩
}}}
中 生 代

}}}
1 0 000 2 00000

RRR b一 S rrr 云 母 类类 前寒武纪纪 1一 222 一条 R b一 sr 等时时

法法法 长 石 类类 古 生 代代 2一 333 线
,

样品要求送 l 。。

海海海 绿 石石 中 生 代代 4一 666 一 2。个考察样
,

从从

中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中选出 5 个以上点点

磷磷磷 灰 石石 大

一…
’’

2

一

………绿绿绿 帘 石石石石石

斜斜斜 长 石石石石石

全全全 岩岩岩岩岩
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绿岩有关的 贵金属矿石的形成和分布
。

另一文中讨论了蛇绿岩和层状火成杂岩中贵金属的对比
。

在实验方面

铂矿床以金属硫化物为基础的贵金属溶解度和分布的细节中作出了贡献
。

在仪器方面 有在薄片中用 日一自

动射线摄影术为金矿贵金属定位
。

勘探矿例

在最后一个会议里讨论了重 要的有用的许多不同矿床的矿例
。

在一篇重要文章里作者指出块状铬铁矿床勘探
,

用重力和磁力的物理方法
,

采用最 近发展的数据处理

和仪器产值获得最好的结 果
。

在 O ir s s a ,

K a组 at ak a ,

N ag al a o d和其他国家的地区 尚未发现块状铬铁矿

床的勘探将有很大用途
。

在另文里在 S e le ib 一 P h ik w e镍铜区讨论了构造正确解译
,

指示了潜在矿体的大面

积
,

这些都强调指出一个地区圈定矿体其构造解译的极大重要性
。

强调了在勘探塞浦路斯型硫 化矿床时作

为指示元素钡的重要性
。

两篇文章中就环平洋M ar ig n 型硫化物在特提斯蛇绿岩带 和 N a ga H il l 蛇绿杂岩

含镍的磁铁矿床
,

作为 潜在的矿床是值得勘探的
。

( 本刊通讯员译自 《 J o u r n a l o f t h e G o o l o g i e a l S o e i e t y o f I n d i a 》
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表 9 全浮一无氰分禽工艺流程试验结果表
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