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测定同位素地质年龄应注意的一些问题

桂林 冶金地 质研 究所 同位素地 质研 究室

在金属矿床的普查找矿工作中
,

同位素地质年龄 以下简称年龄 测定方法 日益得到广

泛应用
。

目前我国已积累了 多个年龄数据 , 这对阐明地质运动史
、

岩浆活动旋回
、

成矿

时代及成矿规律等提供了地质年代学方面的宝贵资料
。

同时也获得一些与传统地质概念或野

外观察结果不相符合的实验资料
,

例如野外观察为较老的地质体
,

测得的年龄却很年青 , 同

一岩石的不同矿物
,

同一样品用不同方法测试
,

有时所测得的年龄值差异显著
。

这些问题给

年龄数据的应用造成了困难
。

针对实验工作中遇到的具体问题
,

结合地质工作当前科研
、

生

产的中心任务
,

本讲着重介绍测定年龄应注意的一些问题
。

一 各种年龄测定方法 的特性

测定年龄的方法有二
、

三十种
,

在金属矿方面用得最多的是钾一氢法 、
枷一德法和铀一

牡一铅法 包括普通铅法
。

从 目前情况看
,

有些使用者对方法的共性了解得多
,

而对各个

方法的特性
、

尤其是其局限性则了解不够或未认真对待
, 以致得到一 些 混 乱 矛盾 的数

据
。

因此
,

有必要讨论一下各个方法的特性
。

年龄测定方法的基础是放射性衰变定律
,

其基本公式为
。 · 一 从

积分上式
,

得出计算年龄的一般公式

︸一一入

式中
, 。

为某一放射性同位索起始时的原子数 为经过 段时间后尚未衰变的该同位

素的原子数 ,
·

。
一 是在 段时间内衰变的原子数

,

也就是该元素
一

良变产物的原子数 ,

久为该同位素的衰变常数 , 为 自然对数的基数
。

如果确知某一放射性元素的哀变常数 入,

测得其尚未衰变的原子数 和 由它在 段 时 间

内衰变而成的子体元素的原子数
。

一 。 ,

就能根据上式计算出该地质体的年龄
。

但摹有

一个很严格的条件
,

即所测体系中母 体和子体元素数量上的变化只能 由放射性衰变引起 ,
“

也

就是说
,

从某一矿物或岩石形成并且温度降到放射成因的子体元素能完全保存那一时刻开始

此时放射性 “ 时钟 ” 开始启动
,

完全保持着封闭体系
,

放射成因的子体元素全部聚集在该

矿物或岩石中
,

无论母体或子体元素都不能因其它因素被带出或带入
。

在这种情况下
,

对于一

个给定样品
,

用各种方法得到的年龄
,

在半衰期不定性所允许的限度内会比较一致 表 。
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各年龄系统对热扰动的抵抗顺序 表

哈 特
,

, ‘

奥尔德里奇等
,

一 一
一

一
一

长石 一

角闪石 一

黑云母 一

黑云母 一

长石 一

角闪石 一人

长石

长石 一
、

黑云母 一

黑云母 一

钻石 二 , 一

长石
、

白云母 一

角闪石 一

白云母 一人

黑云母 一

黑云母

长石 一人

但巳发表的大量年龄数据
,

有相当一部

分是不一致的
,

这是因为矿物或岩 石 形 成

后
,

遭受了后期地质作用的扰动
,

封闭体系

被破坏 , 发生了母
、

子体元素的带 出 或 带

入
。

这些因素主要有
伴随区域或局部变质作用的升温弓起

子体元素的扩散丢失 ,

动力作用造成矿物晶体结构的破坏和

局部升温引起子体元素的扩散丢失 ,

交代作用
、

地下水循环
、

离子交换等化

学变化引起母体或子体元素的带出
、

带入 ,

表生风化
、

淋滤作用引起母
、

子体元

素的丢失 ,

固体状态下的矿物相变引起子体的丢

失
。

因素
,

主要表现在钾长石的条纹 长石化

引起 ‘ 。

的丢失
,

因素
、 、

是 任何

测定方法都不能克服的
,

所以无论采用哪种

方法
,

都不可在构造破碎带
、

蚀变带
、

接触

带
、

风化带采样
。

因素
, 即热扰动对年龄

数据的影响相当普遍
。

哈特研究了美国科罗

拉多州前寒武纪片麻岩及片岩 年龄

百万年 受埃尔多拉石英 二 长 岩 岩 株

年龄 百万年 侵入后各种矿物的年龄 图
,

结果表明 由于受到后期侵入体的热

扰动
,

接触带附近的各种 “ 时钟 ” 都明显偏

低
,

但不同矿物
、

不同测定方法受热影响的

程度不一样
。

角闪石的 一 年龄受影响最

小
,

离接触带 吸就能保留其大部分 今 。 ,

租粒黑云母的 一 和 一 年 龄受影响

明显
,

直到离接触带约 吸以 外才 不受

影响 ,

但在所有点上
,

其 一 年 龄均大

于 一 年龄 , 钾长石的 一 年 龄 变化

不规则
,

在未受热扰动的情况下
,

它还经常

自发地丢失
,

即使远离接触带 叭
,

也得到异常低 的年龄
。

如果钾长石和 云母都

遭受变质
,

前者的年龄有时也能高于后者
。

类似的情况在遭受过区域或局部变质作用的

环境中也经常发现
,

说明在受到热 扰 动 的

情况下 ,

不同矿物和不同方法的抵抗力是不一样的
。

这主要取决于矿物的内部结构和被扩散

的同位素同主要组分之间结合的特性
。

哈特和奥尔德里奇先后提出了各年龄 系统对热扰动的

批抗顺序 表
。

可作为选择合适的测定对象和测定方法时参考 。



当封闭体系遭到后期地质作用破坏因而出现不一致年龄时
,

对数据的使用和解释要特别

镇重
。

某些数据可能没有时代意义
,

但可提供后期地质作用的 “ 信息 ” , 从这个意义上说也

是可取的
。

如能选择合适的测定对象和方法
,

通过对一组不一致年龄的处理
,

还常有助于查

明矿物或岩石形成以后所经历的主要地质事件
。

钾一氮法 由于 一 法具有快速
、

经济
、

测定对象广泛和范围较大 既能测 古 老

的 , 也能测年青的 等优点
,

所以应用最普遍
。

主要问题有两个
过刹氮问题 一般指矿物结晶时或矿物

、

岩石在成为封闭系统以前所捕获的初始

氢
。

它引起钾一氢年龄偏高
。

过剩氢可能出现在一些具有特殊晶体结构的矿物 如绿柱石
、

茧青石
、

电气石
、

方钠石
、

钙霞石等
,

富含气液包裹体的矿物 萤石
、

石英等
,

缺水高
压条件下 氢的分压高 结 晶和冷却的矿物以及某些基性

、

超基性岩和一些现代熔岩中
。

用
这些测定对象得到异常高的年龄时

,

应考虑过剩氢的影响
。

过剩氢可以通过 一 等时线法

扣除
。

这种情况并不太常见
。

放舫成因 式的丢 失问题 由于子体元素
‘ 。是气体

, 容易扩散丢失而造成 一

年龄的年青化
,

这是该法最主要的问题
。

根据扩散理论
, 在一定温度下

,

放射成因同位素从

晶体中的丢失与扩散系数
、

扩散时间和有效扩散容积成函数关系
。

矿物的扩散系数与其结晶

化学特性有关
,

而有效扩散容积与颗粒度有关
。

显然 , 矿物不同 , 结晶化学特性不同
,

对放

射成因氮的保存能力也不一样
。

戴蒙指出 “在 ℃以下 , 氢保存性减小的顺 序 为 角闪

石 白云母 黑云母一金云母 透长石 微斜长石 海绿石 ” 。

为得到可靠的 一 年龄 ,

应尽可能挑选氢保存性最好的矿物作为测定对象
。

至于颗粒度帅影响
,

粒度愈大的矿物
,
对

笼的保存性愈好
。

在前例中
,

哈特还作过围岩片岩中细粒黑云母的 一 曲线 ,

发现它即使
在离接触带 。。叹处也未达到真实的基岩年龄 , 海绿石和金云母的扩散系数相当 ,

但 前 者

一 年龄通常要低
, 这是因为海绿石具有很细粒的结构

, 因而对氢的保 存 性 较

差
。

矿物或岩石形成以后 , 如果遭受后期地质作用
,

就会引起放射成因氢的显著丢失
,
从而

使年龄偏低
。

因为这些后期地质作用或者带来热量
,

加速氢从矿物内部向外扩散 , 或者带来
应力

,

使其晶格变形
,

造成氢的丢失 , 或者局部或全部破坏矿物原来的晶体结构
, 形成新的

矿物
。

所以 ,

采样时一定要弄清采样点的地质情况
,

样品要经过仔细的镜下鉴定 ,
检查云母

是否发生了绿泥石化
、

水化
、

褐铁矿化
,

钾长石是否发生了高岭土化
、

绢云母化
、

条纹长石

化等
,

如有这些蚀变就不宜作测定对象
。

假如采集不到新鲜样品 ,
则应挑选蚀变最轻的 ,

并

要事先估计到结果会偏低
,

只能作为形成时代的上限供参考
。

物一娜法 自然界的 吕 经过一次臼衰变生成稳定同位素
,

计算年龄 的一般公

式可表达为
阅

一 石一
人

由于 吕 ,
半衰期较长

, 一

粒子 的能量相当低 ,

准确测定其衰变常数有一定 困 难
。

目前

世界上比较通用的有两个值
,

即地质方法所测定的入 “ ‘ ’年
一 ‘和 核 物 理 测 定 值

入 。 “ 年
一 ‘ ,

两者相差
,

这给本法带来了基本的系统误差
。

我国采用的是前一

数值
。

怜放射性成因的 ,



枷和钾同属碱金属
, 因而凡是 一 法的测定对象原则上都可用于 一 法 , 两者 可

相互验证
。

但因 吕 ’

半衰期较长
,

一 法测定新生代 样 品 尚 比 较 困 难
。

单个样 结的

一 年龄测定
,

需根据共生的枷含量极低的矿物 磷灰石
、

绿 帘 石等 中 吕 , 。比

值或假定的 “ “初始比值 通常取 进行普通铭 即非放射成因铭 的扣除
,

实

际上 由于源区和时代不同
, 吕“初始比值有变化

,

因此单个样品的年龄测定常给出不

真实的表面年龄
。

一 法的显著优点是采用等时线
。

如果一组样品能同时满足下列三个条件 ①所 有

样品是同时形成的
,

②所有样品有相同的 “ 。 初始比值 ③样品中的物和银保持封

闭系统
,

则每个样品所测得的 ““ 现今比值
、 。 现今比 值 与其年龄 之

间有如下关系
’ 。 现今 吕 “ 初始 色 吕“ 现今 入 一

上式相当于 的直线方程
。

把一组样品测得的 “ 。 现今作纵座标
, 以测

得的 丫
“ 现今为横座标

,

用最小二乘法得一直线 , 该直线在纵座标上的截 距 即 为
, ’ “ 初始比值

,

而直线的斜率 入 一 图
,

故年龄 为

,

女
一

‘ , 。

枷一银等时线法成功地用于测定火成岩和变质岩的年龄
。

例 如 某 花 岗岩体在时间 侵

入
,

在时间 遭受强烈区域变质作用
,

而使岩体所有各种矿物相中的 吕 ’ “ 比值都均匀

化
, 这样

,

一组全岩点会确定一条直线
, 其斜率表示花岗岩侵入的年龄 ,

而从每一个全岩

样品中挑选出的单矿物将得出一组平行的直线 , 这些线的平均斜率给出了变质作用 的 年 龄
。

任一矿物等时线在纵轴上的截距给出这些矿物在变质作用下均匀化后的 皿 已“ 比值

图
。

对火成岩和大多数变质岩来说
,

一般均达到了银同位素的均一化
,

并且在变质作用过程

中对铆和铭常能保持封闭系统
。

因此
,

对正变质岩来说
,

全岩等时线可给出岩浆活动的侵位

和喷出时间
,

矿物等时线可给出变质作用的时间 对副变质岩来说
,

全岩等时线可给出第一

次变质作用的时间
, 矿物等时线可给出后期变质作用的时间

。

沉积岩如果经过成岩作用达到

蕊 , 产‘、。 , 一‘。性 嗒嵘
。。 、‘ , , , , , , ,‘ 。

蜀

等
嗯

由实脸侧定的点

一。一 孟七

‘ 盛 一 一 一

截距
,

代密 , , , , 门

二

即 枷一杯等时线法示 审即
‘ ,

, 职 图

‘

枷 侣等时线法测定变质岩年龄示愈 图

全宕
·

矿钧



了钮同位素的均一化
, 也有可能得出其成岩及后期变质作用的时间

。

原则上应用等时线法可

测得多次变质作用的时代
,

关键在于能否准确地取得代表不同地质作用的样品
。

铀一社一铅法和普通铅法 传统的铀一牡一铅法根 据 ’。 “ “ , 、 。 , “ , “ 、

。 ’ ’么及 “ ” ’。‘四
·

比 值来计算年龄
。

如果样品对母体
、

子体元素及中间产

物保持封闭体系
, 所得四组年龄应是一致的

。

同一样品可得出相应的四组年龄来进行内部校
正 ,

这是 一 一 法的一大优点
。

随着分析技术的提高
, 本 法 的测定对象已从含铀矿物

晶质铀矿
、

沥青铀矿等 扩大到副矿物如错英石
、

招石
、

磷灰石
、

绿帘石族矿物
、

独居石

及某些全岩 ,
从而开辟了广阔的前景

。

一 一 法 的主要问题是 以上样品的四组年龄不一致
。

其机理尚不十分 清 楚
,

有人认为是铀牡衰变中间产物氧 气体 的丢失
,

也有人认为是铅的阶段丢失或连续丢失 ,

或者是铀的加入等
。

在用单一样品得到不一致年龄时
,

选择哪组年龄数据较为合适
,
应视测

,

定对象和它所经历的地质环境而定
。

不少学者提出了各自的选择标准
。

穆林纳指出 对前寒

武纪矿物来说
, 。 ’ 年龄最可靠

,

对寒武纪后矿物来说 ,

铀矿物的 , 。

毛二 年

龄
、

牡矿物的 “ 。“ “
年龄较为可靠

。

对一组样品的不一致年龄 , 如用韦瑟里尔的一致曲线一不一致曲线法 又称 “ 谐和图 ”

法 进行处理 ,

将得到与 一 等时线法相似的效果 。
该法以 。“ 忍二 比值为纵 座标

、

以 ’。 ’“‘比值为横座标作图
,

一个未遭受过铅丢失或铀加 入 的 相 封闭体 系
,

其
“ 。 “

年龄等于 , “ 昌 年 龄
,

而且数据将落在所谓 “ 一致曲线 ” 上
。

但当某一

短暂时刻测定对象受到后期地质作用 变质作用
、

交代作用等 的插入引起了铅丢失或铀加

入 ,

则数据将落在所谓 “不一致线 ” 上
。

两线的下交点 示插入事件的时间
,

上交点 示样
品年龄 图

。

用此法分析一个岩石样品中几个组分错英石 按放射性和其它性质分类

即
外塑
万户 ,

百万

。。首万年

百万

﹄切,粉哥
︸八﹄

, ‘目‘ , 口 , , 一‘

夕 劝

亡

玉犷一节一育犷一亩一下

图 韦瑟 里尔 一 之曲线一不一致曲线示意形

或几个岩石样品中的错英石
, 常可得到酸性

火成岩的侵入年龄和随后的变质年龄
。

中科

院地化所在辽东半岛一片麻岩中作了七个错

英石样品 , 按 四组同位素比值计算的年龄差
别很大 从 百万年

,

但 用 韦瑟

里尔作图法处理后 ,

求得其真实年龄为

百万年
,

而变质作用发生在不久前
。

此法不仅用于同一种矿物
,

也用于同一
地区或同一岩体 具有相同发展历史 不同

矿物
,

在一些地 区已得到满意的结果
。

天 然 铅除
, ”。、 , 。甲 、

三种

放射性成因的同位素外
,

还有非放射成因的
“ ‘ 。

在 漫长的地质历史中
,

岩浆中的
“ ‘含量是不变的 , 其它三种同位素却因 铀

、

牡

的放射衰变而不断增
一

长
。

当铅在成岩或成矿作用下与岩浆源脱离形成铅矿物时
,

它 就 记录

并保持了当时岩浆中铅的同位素成分
。

由于方铅矿等铅矿物中铀
、

牡含量极微
,

所以其同位

素成分不发生明显变化
,

而以最初的形态保持至今
。

显然
,
方 铅 矿 的 形 成 时代愈老

,

其
, “ “ 、 “ 。 、 “ 。

含量的绝对 值 愈 小
,

相应地它们与
。‘的比值也就愈低

。

铅 的这

一演化规律已为不同时代矿床的数千个铅同位素成分的结果所证实
。

因此
,

只要测得含铅矿

物或岩石中的铅同位素比值
,

就能计算出其年龄
,

这就是粗铅法
。

该法没有考虑铀
、

社的影

响
,

测得的年龄是近似的
,

但对研究金属矿床有重要意义
。

由于岩石中常含少量铀
、

钦
,

用



普通岩石中放射性元素和
“

普通子体
”

元素浓度的粗略估计 表

默
‘ ’ 、

芦一

五
下 拓

﹄民八甘俘矛八甘舀叹七叨﹄”︸︸﹄甘舀︸恤月自比﹄,孟
‘ , 。

⋯
· ‘

”
·

岩岩岩岩岗武花玄

据 约克等

此岩石形成后普遍有少量放射成因铅加入
。

这时就要应用两阶段或多阶段模型来处理
。

这种

模式已成为岩石铅年龄测定的基本手段
。

二 各种地质体年龄的测定方法和数据解释

针对不同地质休选择合适的测定方法和对象
,

是获得正确年龄数据的关键
。

下面按二大

岩类谈谈各种地质体的年龄测定方法和数据解释问题
。

火成岩 各类火成岩中放射性元素和 “
普通子体 ” 元素的浓度是不同的

。

由表 看

出 ,

酸性岩类各母体元素浓度较大
,

因而
·

巳发表的年龄数据绝大多数都集中在酸性岩类
。

荃

性和超基性岩类的年龄测定比较困难
。

花岗岩类样品可用 一 云母 类 矿物
、

一 云母
、

钾长石
、

一 一

错石 三种方法测定
。

钾长石的 一 年龄
,

除小于 百万年的深成岩年龄可靠外
,

一

般认为完全不可靠
。

花岗岩全岩的 一 年龄总是低于黑云母 的年龄
,

偏低的程度取决于花

岗岩中钾长石与云母的相对含量
。

但当受到后期热扰动时
,

由于钾长石中的 有几种保存状

态
,
首先丢失的仅是激活能最低的那一部分

,

因而有时可得到高于云母的年龄
。

所以有时花

岗岩年龄会高于黑云母的年龄
。

花岗岩类样品挑选单矿物 云母
、

钾长石 , 错 石 并 不 困

难 , 不应只图省事而作全岩 一 测定
。

闪长岩及其它中基性岩类与铁
、

铜等矿产的关系密切
。

这类岩石不含或很少含黑云母
、

钾长石
, 其主要矿物是斜长石和角闪石

。

角闪石是目前 公 认 的 一 法最理想的 测 定 对
象 , 它对氢的保存性比云母还要强

。

但角闪石中钾的含量很低
,

作一次 一 体积法测定需

要 克以上样品 , 分离单矿物的工作量大
。

为解决这个问题
,

我们作了全岩测定试验
。

关于

全岩 一 样品的适应性问题 , 我们对比了本所及兄弟单位在长江中下游
、

华北地台所得的

全岩 一
、

单矿物 一 和一些 一
、

一 一 年龄结果
,

考虑到我国东部地区中

生代以后岩浆活动较弱 , 因而提出这样一个意见 我国东部地 区中生代以后的中基性岩浆岩

的全岩 一 年龄基才“上是可信的
。

但全岩样品必须新鲜
,

最好同时作一些角闪石测定以资

比较
。

基性和超基性岩类样品无论用哪种方法测定目前都比较困难
。

随着 一 稀 释 法 的开

展 , 有可能测定其年龄
。

用 一 法得到异常高的年龄时 ,

应考虑过剩氢的影响
。

各种喷出岩类的主要测定对象是全岩
。

酸性喷出岩如能采得高温钾长石 透长石
,

当是

一 法理想的测定对象
,

特别是年青火山岩
。

如果严格掌握样品的新鲜程度
,

火山岩的全

岩 一 年龄一般是可信的
。

在解释火成岩年龄数据时 , 应 当了解 所得的年龄并不等于矿物和岩石结晶的时间 ,

而

是代表矿物和岩石结晶后冷却过程中放射成因子体元素停止向系统外扩散的时间
。

对浅成侵

入岩和喷出岩来说
,

其结晶到冷却过程较短 , 测得的年龄接近岩体侵入 或喷出的时间
。

但在

分析地盾区和造山带的年龄数据时 , 就应当考虑缓冷却所造成的影响
。

因为在这些地区
,

深



越

成岩 变质岩也是如此 的结晶冷却过程都经厉了漫长的时间
,

只有这些地区上升冷却到某

一温度
,

放射成因的子体元素才停止向外扩散
,

放射性
‘ 时钟

”

才开始启动
。

这一温度称为 “ 临

界温度 ” , 它比岩浆结晶或变质结晶的温度低几百度
,

因而也就没有理由怀疑
,

通 常 达 到

临界温度比岩浆结晶或变质结晶的时间要晚几百万年乃至几千万年
。

在此情况下
,
选择保存

性最好和粗粒的矿物 “ 时钟 ” , 如错 石 一
、

钾长石和粗 粒 白 云 母 一
、

角

闪石和云母 一 以及全岩的 一 法 年龄才更接近原岩年龄和变质年龄
。

当一个岩

体得到一批参差 的年龄数据时
,

采用取平均值或众值的办法并不合理
, 应该取最大值 体现

在启动最早的矿物 “ 时钟 ” 上
。

沉积岩 年龄测定更为困难
,

主要是测定对象较难获得
。

同生海绿石和钾盐可供沉积

岩年龄测定 , 但海绿石的 一 或 一 年龄都低于标志沉积物的最小年龄
。

钾

盐并不常见
,

对其适应性的研究也不深入
。

测定沉积岩年龄的另一途径是通过落在夹层中的

火山灰 透长石
、

黑云母等 或切割地层的后期脉岩
, 用 一 『法或 一 法间接测定

。

因此
,
沉积岩的时代确定应与地层中的古生物研究紧密结合进行

。

近十年来
,

国外用全岩样品测定沉积岩的年龄已取得一些进展
。

不少研究者对 板 岩 的

一 全岩年龄作了研究
,

哈拍 通过对美国加里东山系的研究得出下述结论 板岩

的全岩 一 年龄测定在阐明复杂的冷却史方面是一个有力的工具
, 尽管板岩的颗粒细 ,

但

云母类矿物仍能明显地保存氢达 百万年以上
。

对那些达到铅
、

银同位素均一化 的化 学沉

权岩和细粒沉积岩来说 , 用铅
、

银全岩等时线法测定其沉积年龄也有不少报道
,

效 果 也 较

好
。

一 等时线法是测定前寒武纪化学沉积岩 碳酸盐岩石
、

含铁石英岩等 及其变质产

物年龄的一个很有远景的方法
。

相信随着铅
、

银等时线法在我国的普遍开展 , 沉积岩的全岩

年龄测定必将打开一个新的局面
。

变质岩 由于变质作用的长期性和复杂性
,

以及不同方法和测定对象对后期热扰动 的

抵抗能力不一样
,

因此
,

对其数据的使用和解释要特别慎重
。

必须紧密结合区域地质情况 ,

根据测定方法和对象的特点
,

分析所得年龄数据的时代意义 该年龄值是反映地质事件发生

的时间呢 ,

还是不代表地质事件的视年龄 , 如果反映了地质事件发生的时间 , 应分析是哪一

种地质事件
,

是原岩的形成年龄还是变质作用的年龄 是哪一次变质作用的年龄 是变质作

用高潮的时代 ,

还是变质岩上升冷却的时间等等
。

我国 一 法开展较普遍
,

但变质岩的 一

年龄一般没有时代意义
,

特别是南方广泛分布的中一浅变质的板溪群
、

昆阳群
、

会理群
、

石录群等老地层
,

其 一 年龄既不能反映原岩的时代
,

常常也不能反映变质年龄
,

多数情

况下是给出介于各种年龄之间的视年龄
。

例如海南石录群
,

各种地质证据表明是比较老的 ,

至少在奥陶纪以前
,

可是其第五层片岩的 一 年龄仅为 百万年
,

这显然不是石录群的沉

积年龄
。

如采用 一 法测定这类老地层的时代
, 只能选择 后期 切 割穿插地层的火成岩脉

的最大年龄为其沉积年龄的上限
。

当岩石遭受一次或多次深变质作用而使矿物 重新结晶组合

以后
,

其 一 年龄往往反映的是豪后一次变质作用的时间
,

如鞍山群片岩和片麻 岩 的 一
『年龄为 百万年

,

当是鞍山群经受混合岩化的变质时期
,

其沉积时间则应老于 。。百万

年
。

对变质岩时代的研究和其原岩时代的探索应以铅
、

鳃等时线法为主
。

这两种方法虽然 目

前我国开展还不普遍
,

但 已有不少单位建立了或正在筹建 一 和 一 年龄实验室
,

今
后一定会为解决变质岩及其原岩的时代问题发挥重大作用

。

在解释地盾区和造山带的变质岩年龄数据时
,

同样必须考虑缓慢冷却的影响
。

这时测 出



的变质年龄
,

往往不是反映变质作用高潮的时间
,

而是变质岩上升冷却的时间
。

三 采样送样注意事项

无论选择哪种年龄测定方法
,

样品的可靠性和代表性都是极为重要的
。

因此
, 一定要

详细了解采样点的地质情况
,

从最有代表性的部位采集新鲜的样品
。

要严格避免在风化带
、

蚀变带
、

接触带
、

构造破碎带
、

俘虏体或后期侵入的岩脉附近采样
。

样品采集后
,

要进行仔

细的镜下观察
,

看用于 一 和 一 卿定的云母
、

长石是否发生了后期 变 化 , 用于 一

法测定的放射矿物及错英石等是否有非晶质化作用 , 切忌其中含有硫化物和方铅 矿 包 裹

体
。

为了获得符合要求的理想样品 ,

最好在揭露到基岩的人工采石场
、

坑道或钻孔岩心中取
样

。

在野外地表鼓样时
,

有时需进行人工爆破才能获得新鲜样品
。

单矿物在年龄测定中有重要作用
。

为得到可靠的年龄 , 就必须挑选那些对母体和子体

元素保存性最好的矿物
。

有些同志为了省事
, 常常爱送 一 全岩样品 ,

而不考虑全岩样品

的适应性 , 也有些同志因怕挑单矿物麻烦
,

就不采样品 ,

这都是不对的
。

应该根据测定的具体对象选择合适的测定方法
。

一
、

一
、

一 一 法是

相辅相成的
,

在我国均巳开展起来
。

过去大家对 一 法比较熟悉
,

而 对 一 和 一

一 法了解不多
,

今后应多考虑 一
、

一 一 法的应用
。

作 一 等时线法的样品除必须符合前砂三个条件外
,

还应有比较分散的 比 ,

这样才能由四个以上的点得出一条直线 如果几个样品的 比都相同
,

实际上等于对同

一个样品作重复试验
。

因此 , 对沉积岩或沉积变质岩来说
,

应在同一层位内凡是岩性
、

岩

相或矿物成分发生变化的部位 这些部位常常可能反映出 比的变化 系统采样
, 对正

变质岩也是在岩性
、

岩相或矿物成分变化的部位系统采样
。

一组样品可采十几至 二十个
,

每

个重最 公斤左右 如要从中挑选出单矿物作内部等时线
,

则样品量要增加到能选出儿克单

矿物
,

破碎至 一 目 , 分选出 克
。

然后从中选择出四个以上有合适 比的样品 作 化

学分离和质谱分析
。

显然
,

这并不要求都是富枷贫铭的样品 , 如能有 个普通锡含量较

高的样品控制等时线的下交点将是很有意义的
。

由于不同样品中
、

的含量可 以相差很

大
,

必须避免样品之间的相互沾污
,

因此样品要分别包装 ,

破碎加工中要特别注意清洁
。

口
,

,
‘‘‘

每一个年龄数据不仅为采集者使用 ,

而且将编入年龄数据汇编中供大家使用 ,

因此送

样时一定要附有详细的采样说明书
,

既作为实验室审查所得数据可靠程度的依据
,

也可供使

用年龄数据的地质同行们参考
。

本所对 一
、

一 年龄测定的 送样要求如下

样品数里

钾山氢法

含钾单矿物 黑云母
、

白云母
、

金云母
、

铿云母
、

钾长石
、

海绿石
、

钾盐等 所需的盛视时代而定

太古代
、

元古代 、 克

古生代 、 克

中生代 、 克

新生代 、 克

以上为目前体积法两沈分析的用量 一人 稀释法的用量大约为上述重咸的 、

含微互钾的单矿物 角闪石
、

辉石 为上述重肛的三倍以上

全岩样品 取 公斤左右样品破碎筛分出。 、。 刁 二粒级 淘洗烘干后
,

缩分出 、 克

样品处理过程中 温度不得超过 ℃
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位
,

二者接近相等
,

根据剩磁感磁的和计算了一条理论剖面
,

绒果与实测剖面也比较符合
。

同样
,

岩层 的磁化强度 也比根据样品测定结果所估计的要大
。

在推断航磁资料时 , 应作类似

的分析
。

,‘

在航磁填图中
,

根据高磁异常来圈定含铁石英岩
,

必须对岩石磁性作详细分析
,

才能获
得较好的效果

。

感磁与岩石中磁铁矿含量有突
,

但磁异常的高低对磁铁矿含量的多少并不能

作出可靠的估计
。

在美国苏必利尔湖地区含铁建造含磁铁矿都在 左右
,

但所 产 生 的磁

异常
,

不仅在强度上不一样
,

而且异常特点也不相同
。

在东部矿区
,

磁铁矿富的岩石
,

磁异
常往往是负的 而在主矿区

,

异常不规则
, ’

在磁铁矿氧化麦成磁性很弱的赤铁矿的富矿岛
磁异常变弱

,

从主矿区到东矿区
,

岩层平缓
,

而磁异常值由几百伽马增加到几千伽马
,

符号
由正变负

。

不能认为这是由于 沟造变化
,

或是磁铁矿含量变化所引起的
。

根据该地区含铁建

造的形状和产状以及埋深计算出理论异常
,

使之与实测异常相比
,

求得比瓦比克含铁建造的

总磁化强度
,

其次再使总磁化强度与已知 的感应磁化强度相比
,

求得其剩余磁化强度
。

结果

主矿区未变质的含铁层的总磁化强度为 高斯 , 东部地区强烈蚀变的含铁层的总磁化强度

为 。 高斯
。

两地区的感磁相同
,

在 。 。 高斯范围内
,

两地区总磁化强度相差 个级

次
, 一

这肯定是剩磁影响
。

所以最后主矿区和东矿区分别以感磁和剩磁为基础
,

来解释该区的

航磁结果 ,
不然

,

会导致错误的结论
。

在定量解释含铁石英岩区磁测结果时
,

剩磁影响不能忽略
。

剩磁对磁性体的品位 体磁

化率和 ‘的重量或体积 和产状有很大关系
。

其次对磁性体规模大小和储最
‘

也 有 影

响
。

一般
,

在解释磁异常时
,

假设总合磁矩裔 的倾角 和偏角 为巳知
。

认为裔 就等于感 磁
刁卜 ‘卜 ,

沪

矩 , ,

和 就是 当地地磁场的倾角和偏角
。

实 际上 , 几乎总是比 大得多
。

如 果 不考
虑 的影响 ,

计算推断解释
,

往往得到错误结果
。

例如把矿体的倾角算错
, ·

甚至 得 到相

反的倾向
,

把矿体的户钻位和储量算大
。

在加拿大拉布拉多找含铁石英岩中的富铁矿就遇到这

样的情况
。

所以对类似地区或其它地区找铁矿的工作中
,

必须对当地岩石的磁性进行测定
,

特别是要对剩磁做研究
。

对大量样品的磁性测定方法和测得数据的处理可参考古地磁的研究

方法来进行
。

全文完
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还应有所采样品的手标本和薄片各一块

铆一鳃法

单矿物 云母类矿物
、

钾长石
、

海绿石 的最略少于 一 法所需的量 全岩样品的 同前 同 样 应 有所采样品的

手标本和薄片各一块

采样说明书 内容包括

样品编号 不要用绝
、

绝 或年
、

年 这样简单编号
,

以免样品互相混淆

详细产地 省
、

县
、

公社
、

经纬度

采样目的
,

准备解决的地质问题

采样点的地质情况
, 一

如采样点的地质位置及地层
、

岩右
、

矿化等情况 已知的上下层位界限和岩体的地质推断

引
、

时
,

并附上中小比例尺的地质草图和剖面图各一份 在图上标明采样位置

有关矿物的镜下鉴定资料

选矿流程

了 采集日期和采集人
。

子
·

样品应包装结实
,

采样说明书不要放在样品箱内 要另外挂号投寄
·

以免磨损或遗失,


