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我国同位素地质年代学
、

同位素地球化学研究的进展

赵 统

( 地矿部 西安地质犷产研究所 )

同位素地质年代学方面

近年来国内外 S m一 N d
、

L u
一H f

、

R e
一 0 5 、

L a
一 C e 以及 K 一 C a 这些新的地 质 年代

学方法的发展
,

不仅填补了某些年代学方法的不足
,

也使人们有可能更加有效地对火成岩的

成因和地球化学分异进行探讨
。

二次离子探针质谱技术的成功
,

把错石年代推向了微区
,

并

在西澳发现了 4 1 0 0一 4 2 0 0 M a 的古代错石
,

最近又测得了 4 39 2 M a
的最老铬石年龄

。

这项进

展使长期以来地球科学家所无法解释的界于地球形成到 3 7 00 M a
这段时间的缺失有 了 新的

线索
。

在斯堪地那维亚
、

加拿大等地所测定的 19 9 0 M a
蛇纹岩

,

把岩石 圈板块构 造 作 用的

起始 追溯到中元古期
。

我国前寒武纪地层分布很广
,

最近刘敦一
、

于荣炳等在冀东迁西地区

用 U 一 P b
、

K一 A r
等时法

,

测得了我国目前最古老的地层年龄 3 7 6 0 M a ,

这在全球范围也

不太多
,

是属于地球上地慢时代
,

这对研究我国最早形成上地慢的情况提供了有益 的地质信

息
。

对于年青样品的测定也取得了新的进展
,

如罗修泉等对 内蒙新生代玄武岩年代学的研究

也精确到世或者期
。

关于同位素年代学方法研究及应用主要有 以下几方面
。
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1 4 O
A r
一

3 ”
A r坪年龄谱图法

①阶梯型
4 O

A r
一 “ A r

谱图
:

突出表现中
、

古生代长石在经受喜山期热动力 作 用后
,

其

坪 i普呈现出阶梯式上升的谱图
,

低温的阶梯坪反映了热动历史时间
,

高坪部分接近于共生矿

物云母和角闪石的坪年龄 ; ②马鞍型和半马鞍型
4 O

A r
一

“ ”
A r 谱 图

:

比较典型地反 映了 过剩

A r 的存在
; ③平坦型的谱 图

:

坪谱形状与岩体经受的热历史具有密切关系
; ④黄铁矿

` “
A r

一
“ ”

A r 谱图
:

沉积成因的黄铁矿通过共生矿物年龄对比
,

表明在具有过剩 A r 的情况下
,

取

其马鞍型低部 的年龄值
,

所对应 的加热温度在 7 00 一 8 00 ℃释出
,

按
` 。

A r
一

“ ”
A r 计算的年龄

较为接近成矿年龄
。

对于岩浆脉成的黄铁矿
,

它与石英一样
,

具有极其可观的过剩 A r ,

不

易获得满意的年龄值
。

1
.

2 石 英气液包体 R b一 sr 等时线年龄法

这种方法可用作测定成矿年龄
,

石英在地壳中广泛存在并且纯净
,

不会影响 包 体 的 分

析
,

且其包体与外部环境可以认为是完全隔离的
,

代表成矿流体
,

后生变化很微弱
,

包体一
_

般很小
,

平均约 2 x 10
一 “

m m
,

在技术上有一定 困难
。

实际上
,

由于石英中的 R b
、

rS 全部集
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中在包体中
,

可以直接用石英作年龄测定
。

气液包体的提取可以直接用真空爆裂抽取的方法
。

1
.

3 铭石 U一 P b 年龄法

从应用可能性 的提出
、

数据解释各类理论模式的推出
、

年龄数据应用 的大量发表和异常
年龄值的出现

、

错石矿物形态学和实验矿物学研究以及铅丢失假设的模拟
、

离子探针质谱计

S H RI M P 研制成功
、

超净什学分离
、

单颗粒错石分析
、

直接蒸发分析等技术的新 进 展
,

将铬

石 U一 P b 年代学研究推向现今突破性发展的繁荣时期
。

1
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4 P b一 P b 同位素阶段法

已经在解释岩石成 因
、

矿床成因
、

找矿勘探中都有广泛应用
,

并提出各种铅演化模式
。

壳一慢混合模式是其 中之一
。

利用在
“ 。 “

P b/
“ 。`

P b一
Z O 7

P b /
2 。 `

P b 坐标图上呈线性正相关 的样

品铅同位素数据
,

依据壳一鳗混合公式
,

计算出古老陆壳的年龄 ( t
,

)
、

样品混合 的 件值和

棍合的 T h / U 值
。

当然这种计算方法的前提是首先要知道铅源区的演 化历史是两阶段的
,

样

品形成方式是混合的
,

否则意义不大
。

同位素地球化学研究方面

以 A r
一 A r

法和激光技术为基础的热年代学的发展为解决构造运动中的压力
、

温度和时
-

间三者之间关系
、

研究 以时间为主线构造演化历史提供了新的有效手段
,

定年技术使直接测定

某些矿床形成年龄成了现实
。

加速器的质谱计问世
,

使我们有可能精确测定宇宙成因放射性

核素
,

如 ” B e 、 ’ 4
C

、 2 6
A I

、 “ 6
C I

、 “ g
A r 等

。

这些核素形成 于地球表面
,

从而可研究近代地质

和地球物理现象
。

甚至可 以研究那些人类活动对地球造成的影响
。

近期通过
’ 。

B e 等 同 位素

的分析
,

发现曾有过沉积物进入地慢后又回返到地面的过程
,

在安底斯带这个循环发展长约

8 M
a 之多

。

岩石放射成因同位素地球化学及壳鳗同位素特征研究取得主要成果
,

火成岩 N d
、

rS
、

P b
、

H f 同位素组成研究证明
,

慢源岩浆受陆壳物质混染是一个普通现象
.

岩石圈地慢

比过去人们认识的还要复杂
。

以下在应用方面扼要叙述
:

2
.

1 岩石
、

地层轻同位素地球化学研究

花岗岩类的同位素体系具 H一 O 同位素的高度和纬度效应
。

己D 与水含量具封 闭体系结

晶型
、

开放体系去气型
、

水一岩交换型
。

rS 一O 同位素体系也分封 闭结晶
、

硅铝物质重熔
、

壳一鳗混合
、

水一岩交换型 4 类
。

南极乔治王岛菲尔德斯半岛岛弧火 山岩岩系岩浆演化规律

为 从古新世至渐新世
,

火山活动由南向北转移
,

岩浆 由拉斑玄武岩向钙碱系列的玄武一安山

质 火山岩演化
。

乙
’ “

0 值 ( 6
.

31 一 6
.

96 编 )变化范围表明
,

具有典型上地慢岩浆演化特征 (各
’ 8

0

、 5
.

5一 7
.

。%0 )
,

这和所测火山岩惚同位素数 据 (
8 7

rS s/
6

rS
= 。

.

7 0 3 19一 。
.

7 0 3 8 7 ) 和 钦 同

位素数据 (
’ 4 “

N d /
, “ N d = 0

.

5 2 2 9 1 5一 0
.

5 1 2 9 1 7 ) 一致
。

2
.

2 矿床同位素地球化学研 究

近年来利用稳定 同位素的理论评价金矿床得到了尝试
,

有人研究金矿 的硫同位素组成与

金品位 的关系
,

并利用硫同位素对氧化还原环境敏感这一特点来试别对这类金矿化特别特征

的水热活动
。

王义文提出可利用 护
4

5 等值线在胶东地区进行区域金矿预测及评价金 矿 床剥

蚀深度
。

利用 己
“ `

S 的统计资料预测金矿床类型及矿化强度
。

丁梯平等于 1 9 8 8 年在我国首次



建立了用 SF I
`
分析硅同位素的装置及方法

。

观测到高岭土的 护
。

51值变 化 范 围 为 +。
.

1一
一 1

.

9,

其 中苏州高岭土等
、

热液蚀变高岭土的 护
。

iS 值由 十 0
·

1一 一 。
.

1 ,

接近花岗岩类岩右

的 乙3 0

51 值
。

生物硅质岩的 己“ 。 iS 值很复杂
,

其中云南腾冲的硅藻土 乙
3 0

51 值最低
,

为 一 1
.

1 ,

青海祁连山的放射虫硅质岩 己“ 。 iS 值为 一 0
.

3一 一 0
.

6 ,

接近于陨石值
,

它们形成于深 海
,

靠

近海底火山活动中心
。

其他地区的放射虫硅质岩 护
。
iS 值均为正值

,

变化在 十 。
.

2一 + 。
.

8 之

间
。

硅同位素可能应用的重要领域是判断硅质岩的成因
。

从而判断层状矿床是否为海底喷气

矿床
,

这种方法在变质地 区特别有意义
,

因为在变质过程中硅不会有明显的变化
。

一般来说

沉积石英砂岩的 乙
“ 。

iS 往往接近于零值
,

化学沉积的隧石岩 乙
“ 。

5 1却接近 一 0
.

4一 一 0
.

5 的 陨

石值
,

生物硅质岩则变化幅度较大
,

因此
,

可 以用硅同位素组成判断石英岩 的原岩
。

岩石学和地壳演化的研究也从氧
、

硫
、

碳等同位素与某些放射性同位素的综合研究中获

益不 浅
,

这些同位素数据为人们提供了解作为构造最终产物的岩浆岩来源
。

稳定 同位素分馏

理论特别是与质量有关的同位素分馏效应的研究取得重大进展将对岩石
、

矿床
、

石油
、

天然

左C的应用研究开拓新的前景
。

妇
、

iS
、

L i
、

C e 、

B e 、

lC
、

N i 和惰性气体同位素测定技 术和

应用研究
,

超微量水中 H
、

O 同位素分析技术都取得了明
.

显进展
。

稳定同位素地质学的进展

不仅发展和丰富了成岩成矿理论
,

在寻找金属矿床
、

煤质评价
、

油气寻找和大气污染
、

水文

工程地质
、

农业地质 以及医学等方面的应用均取得可喜成效
。

3
.

3 同位素分馏机制的研究

张理刚等对石英一锡石
、

锡石一水
、

黑钨矿一水进行了实验研究
,

获得了分馏校正曲线

和有 关直线方程
。

储雪蕾和大本对涉及分子内和分子间同位素交换的动力学模式进行了研究

并导 出丁一组复杂表达式的速度定律
。

郑永飞论及的热液方解石的碳氧同位素分馏可能 有 3

种关系
:

①封闭体系温度效应
:

从一个逐渐冷却的溶液中平衡沉积的方解石能够表现 出 乙
’ “ C

一 6
’ `

O 值之间的正相关性
,

但这 冷却效应必须发生在非封闭体系条件下
。

由于 C a C O
。
的溶

解度随着温 度降低而增大
,

单纯的温度下降不会引起方解石沉淀
。

因此 在 己
` a C一乙

’ “
O 图 解

上的正相关性不能简单地归结于封闭体系温度效应
; ②开放体系沸腾效应

:

热液沸腾作用是

引起方解石 沉淀的最有效机理
。

C O
Z

和水蒸汽从热液中的逸出能够引起所沉淀的方解石 表现

出一定的碳氧同位素组成变化 , ③不同溶液混合效应
:

两种不同溶液的棍合作用能够引起所

沉淀的方解石具有正或负的 乙
’ “

C一乙
’ 8

0 相关性
,

只有确定了合理的端员组成才能把 它 与沸

腾效应区 分开来
。

一个负相关性则可直接被用来指示某种可能的混合作用
。

同位素实验方法研究方面

3
.

1 同位素年代学实验方法

①在用 ` “
A r
产

“
A r 法测定矿物包裹体年龄方面戴幢漠等采用

` “
A r s/

”
A r
计时技术

,

样品受

快中子照射活化
,

并设计加了一套在超真空中击碎包裹体
,

以提取包裹体中 A r 同位素
,

超

高真空击碎系统与 M M 1 2。。 质谱联机的 A : 系统连接
,

按常规进行气体纯化和 A r 同位素测

定
,

并计算出
4 口

A r/
“ “

A r 年龄
,

可以有效地解决矿体的成矿年龄
; ②桑海清等应 用 R G A 10

一

质谱计
,

对各种样品作了 5 00 多次分析测定
,

包括标样鉴定
、

J 值测定
、 “吕

A r
稀释剂标定及
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,

在宁夏寻找红泉式膨润土的可能性及建议

张 寿 岭

( 宁夏地矿局情报 室 )

膨润土主要由蒙脱石组成的一种粘土岩
,

由于具有多种 良好的物化性 能
,

目 前 已 在工

业
、

农业
、

电子
、

国防和人民生活等 30 多个领域得到广泛的应用
。

随着应用范围的扩大
,

促

使膨润土地质找矿工作相应地深入开展
。

近 年来在我区邻省甘肃红泉和陕北等地二叠纪煤系

中
,

先后找到了膨润土矿
,

为便于对比
,

本文结合甘肃红泉膨润土的发现及其成矿条件
,

对

我 区膨润土成矿的可能性及其找矿方向作概略介绍
,

仅供参考
。

红泉膨润土主要成矿地质特征

红泉膨润土原定为产于二叠系的粘土矿
,

自 1 9 7 9 年地矿部召开膨润土地质
、

实验工作会

议以来
,

甘肃局的同志认为红泉粘土有可能是膨润土
。

经采样调查
,

甘肃局兰州中心实验室
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K一 A r
年龄和 A r

一 A r
年龄测定

。

并测定了一批第四纪 K一 A r
样品

,

年龄 0
.

1一 1
.

4 M
a
效

果很好 , ③桂林所黄新华等采用国产阳离子交换树脂提取出较 纯 净 的 R b
,

分离 F e 、

A l
、

C a 、

M g 等干扰元素
,

提取了高纯净的质谱分析 铆 样品
,

适用于方解石
、

磷灰 石
、

萤 石
、

重晶石等不 含 K
、

A l 的矿物中低 R b 的分离
。

解 决 了 过去由于钾分离不干净在质谱分析点

样时的溅跳现象
,

从而提高了分析的准确度和精密度
,

经生产样品的检验是行之有效的方法
。

3
.

2 微量错石 U一 P b年代法及矿物包裹体连测法

微量错石定年法
,

由于用量少
、

可靠程度高
,

得到 了普遍应用
。

沈阳地矿所 曾 测 试 宜

昌所的标准样品
,

结果完全一致
。

而且对错石进行分粒级测试
,

做等时线效果很好
。

有色矿

产地质研究院对矿物包裹体稳定同位素 C
、

H
、

O 连测方法的试验研究
,

也取得满意效果
。

在同一套玻璃真空中用同一份样品连续制备包裹体稳 定 同 位 素 C
、

H
、

O 样品
,

测定 护
“

C
、 ,

乞D
、

乙
` ,

O
,

流程简单
,

用样少
,

提高了效率和测定精度
,

解决了挑选单矿物难的间题
。

目前
,

全世界都感到了来 自资源
、

环境
、

自然灾害以及人 口 间题等方面的压力
。

因此
,

国际间出现了许多 旨在对地球进行全球性综合研究的组织和计划
。

其共 同的焦点在于研究地

球的演化
,

这是现代地学工作者面临的全球综合性 间题
,

即岩石圈
、

水圈
、

大气圈
、

生物圈

联合 起来作为一个体系研究的问题
。

因而不同学科之间的合作和渗透更加深入
,

参加到全球

性综合研究是我国同位素地质学工作的重要使命
。

( 参 考 文 献 略 )
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