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声

同位帝地质学的现状和进展

刘夫只书公幼
同位素地质学 或称同位素

地球化学 是研究各种化学元素

同位素在 自然界的分布和运移规

律
,

进而认识地球物质运动
、

演

化过租
,

解决地质问翅的一 门地

球科学分支
。

根据它所依据的原

理和研究时象的不同
,

同位素地

质学可分为德定同位 地球化学

和同位素地质年代学两郑分
。

近

多年来
,

特别是七十年代初以

来
,

国际性月球样品的研究活动

健进了同位素地质学在技术上的

全面发辰
,

出现了高精度的同位

素质语分析技术
、

超净化 实脸

宜
,

加之电于计算机的广泛 应

用
,

使同位 地质学在地质学中

应用的深度和广度上都有了重大

突破
,

并广泛地渗透到地球科学

的各个分支之中
。

已知现在美国
、

苏联
、

法国
、

英日
、

加拿大
、

西德
、

礴士
、

澳

大利亚
、

日本
,

南非
、

印度
、

巴

西
、

阿根廷等 睦个国家开展了

同位素地质研宪工作
,

其中美苏

两国均始于二十份纪初
。

目前这

两国各栩有 佃卜个实脸宜和一大

批国际知名学者
,

是开辰同位素

地质奸究最强的两个国家
。

美国

地质润企所丹佛中心 的同位素地

质分却
,

有阅体派质讲计 台
、

气体源质讲计 台
,

博士和硕士

研究人员 多人
,

是世界上规模

最大的同位 素地质实脸室
。

其他

国家大多是在五十年代末期以后

险续开展工作的
。

自 确国际地质会议开始
,

每局都设有同位素地质学专趁讨

论 国际地科联还成立 了
“

国际

地质年代学委 员会
” ,

定期 召开

国际性专业学术会议
,

交流研究

成果
。

下面 简略介绍一下近十多

年来国外同位素地质学的研究砚

状和进展

在德 定 同位 素地球化学方

面
,

研究的对象包耘元素周期表

中大部分德定同位 素
,

其中研究

得比较深入的有
’ ’, ,

, , , , , 。 , ,

’, , , 月 , ’, “ , ,

洲 , , , , , , ,

, , ‘ , ” ’

等轻称定 同

位 素及 与 天 然 核反 应 有 关 的

尸州 户‘ , , ” 卜洲 ,

州
胡

,

粉 却‘ , , ” 口“

和稀有气体的同位紊组成
,

尤以

, , , , , , ,

店和稀有气体同位 素研究得最

多
,

应用也较广
。

其研究动向极

括起来有

重视德定同位素分馏机理

的研究
。

这是应用德定同位素解

决地质问趁的基抽
。

不 少实脸宜

对一些常见气体
、

滚液和造岩矿

物的平衡分馏系毅进行了反复侧

定和理论计算
,

取值愈来念趋于

统一和准确 对地质作用过粗中

的同位素文换速度和扩傲速度
,

及其影响因紊进行 了研究 得出

一些有意义的结论
。

著名的大本

模式
,

是德定同位素地质研究中

划时代的贡故
。

大本

根据热力学数据和同位素分饱系

数定全地枯计了成犷溶液的化学

性质对热液矿物中
,

同位 索

组成的影响 指出在不同的筑选

度
、

沮度
、

位
、

离子级度等物

理化学条件下
,

热液犷物中
,

同位 素组成 呈现有舰律的 史

化 联系犷物的共生纽合等特征

可以进一步弄清
,

同位素的

原始纽成
,

探索犷床的热液来派

和演化途径 并摇此对 日本黑犷

的成因作出 了合理的解释
。

德定同位素地质滋度计 已

成为古气候
、

古滋度
、

矿床形成

沮 度研究的 一个极其 要的手

段
。

例知
,

根据共生护物的筑同

位素分馏
,

可以侧定月毖结品滋

度
、

普通球粗吸石 的史质遥度和

地 球上各奥护床的成岩成矿 滋
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度 通 过浏定 化石 的方解 石党 示 位素研 究
,

证明地 壳化学 组成 上 果
。

但 大童 实践 表明
,

一

之
’ ,

含童

,

确定 古海 洋的温 度 存 在着 广泛的 区域不 均一性 和层 法测 定变质 岩时 只能得 到变质 年

利用地 热水 中不 同溶解组 分的 氧 状 不均一 性

,

并提出 亏损地 慢

、

龄

,

而得 不到原 岩年龄

。

同位 素分馏 估算深 部水 温 根 据 富 集地 慢和原 始地 慢的概 念

。

这 对一 些新 的年龄 测定方 法

二极钻 孔中 不同 层位冰 的氧 同位 是 近年 来国际 同位素 地球化 学研 进行 了有益 的探 索和试 验

。

这些

紊组成 研究 古气候 等 究 中最 突出的 成就

。

方法 有 一 肤

,

一 法

,

利用 德定 同位素 作为 示踪 在 同位素 地质年 代学 方面
,

一 。菇
,

一 法
,

电子

原子 来研究 矿床 的热液 来源和 演 总的趋 势是向 着高精 度
、

高灵敏 自旋共振年 龄测 定法等
。

此 外
,

化途 径
。

因为在 矿化溶 液中 搬运 度
、

微 区分析 和 多种方法 综合研 裂 变径迹 法
、

袖 系 子体
、 ’ ‘

法

各 种离 子的 水 是由 与 。组 成 究的方 向发展 其研 究成 果大略 等 也都有较 大的 提高
。

的

,

在矿化 作用 中大部 分金 属离 体 现在 以下 几方面 在 研究方 法上 有以下 几个

子 是以 硫化 物 形式 沉淀 的

,

所 尸 一 产 法和 一 新特 点 ① 更 加重视 时采 样点地

以

,

研究 矿床中

, ,

以及 法 被 广泛重 视并得 到快速 发展

。

质 情况的 观察和 样品 的矿物 学研

另一 个重 要载体 元素 的同 位素 尸

,

一 户 法 可以 准确 地测 定 究

,

以保 证样品 的可 金性和 代表

组成 时 了解矿 液来 源

、

矿 化的 受过 扰动的 样品的 年龄

,

还可 以 性 ②力 争获 得高精 度

、

高 准度

展布 和矿 物结 晶时的物 理化 学条 研究样 品的 受热历 史
。

它为探 讨 的 实验数 据 ③ 未 用多种 计年方

件
,

是很 有用的
。

例如
,

根据
,

具有 复杂经 历的地 质体 的演化 过 法 并结合 德定 问位素和 微 元素

同 位素 组成可 以区 分大气 水
、

程
、

海洋地 壳和新 构造运 动提 供 进 行综合 研究
,

以求 得到更 可靠

海水 和岩 桨水 以及它 们的 演化过 了重 要手段
,

也 为直接 测定硫 化 的 信息 ④普 遍采用 等时 线法和

程

,

根据 同位 素组 成可 以了解 物等 矿石矿 物的成 矿时 代提供 了 各种数学 模型 对实验 教据进 行 处

硫 源等 可能性 一 体 系可以承 受 理

。

从 六十年 代开 始

,

人 们时 更 高程 度的 变质 作 用而 不受 扰 地 质年 代学 的研究 成果 已

各种 成因 的岩 石矿物 中的德 定同 动

。

在多数 情况 下

,

它 可以 给出 在 地球 科学的 各个领 城获 得广泛

位 素分布 进行 了大童 研究

,

叶解 原 岩的生 成年龄

,

因 而比 一 应 用

。

例如

,

同位 素地质 年表 更
决 岩石学 中的 许多重 要问题 起 了 法和 一 法 能更好 地测 定古 趋 准确 和完善

,

为 划分地 质纪
、

关健 性作 用
。

例如
,

根据
, ,

老 岩石年龄
。

由 于这些 特毅
,

这 代提供 了定量 时标 时前 寒武 纪

同位 素 组成 可 以了解 花 岗质 两个 方法 近年 来在国 际上发 展相 各种变 质岩 系的年龄 测定 结果 纠

岩 石的成 因
,

并划分 出 型和 当快
。

正了
“

变质愈 深
,

时代愈 老
”

的

型 花岗质 岩石
,

同 位素组 一
,

一 潇 经典 传统概 念 同位素地 质年 代学 与

成 可以 了解雨 水和海 水与 火成 岩 方法 的应 用范围 逐渐 扩大

,

研究 地磁工 作配合

,

时 查明各 大陆 板

之 间相 互反应 的程度 同位 素 程 度日益 加深

。

由于 皓石封 闭熔 块运动 的速度

、

海 底扩张 速度和

研 究证 实了破 酸岩 的火成 成因 样法 的建 立

,

使 错石 一 眸 龄 方向起 了重要 作用 封闭 温度和

变 质岩 石的德 定同位 紊研 究可 以 测定 技术 获得 了新的 生命 力

。

目 冷却年 龄理论 已在 研究地 质体 的

提 供矿物 来 源
、

形 成温度
、

矿物 前 已有可 能测定 单个 结石
,

甚至 冷却史
、

岩体 形成 时的埋 藏深 度

集 合体 的平衡 或不平 衡性 质
、

变 单 个错石 的外层 和内 核的
一

和隆起 速度
、

古地 磁极的 迁移等

质 液体 的来 源和流 动方向
、

矿物 年龄 最 近
,

澳大利 亚的 康 方面得 到 了广泛应 用 在 地壳 与

间 反应 机理等 有 关资料 德定 同 姆斯 顿用 离子探 针在 西澳密 克萨 上地 慢演化
、

成矿 时代 划分
、

生

位 素资 料可 以研究 沉积环 凌
、

沉 拉 西邵古 老砂 岩中测 得 拉 格石 物进化
、

大 气演化
、

环凌 污染 和

积 物来 源
、

沉积壳 层的形 成与 再 的 一 阵 龄是 一 州乙年

,

被 天体物 质的研 究中

,

同位 素地 质

造

、

沉 积矿 床的成 因等 问题

。

断 定 为迄 今世 界上 最 古老 的岩 年代学 均发 挥了重 要的作 用

。

在地 壳与上 地慢 演化研 究 石

。

这一重 要发现

,

无疑将 修改 人 我 国的 同位 素地质研 究工 作

方 面

,

近几 年来

,

通过 大童火 山 们对 大陆地 壳演化 史的 某些认 识

·

始于五 十年 代末期

。

目前全国 有
岩与 超镁 铁 包裹体 的

, ,

最近 几年 一 法 在 沉积 多 个单位 建立 了同位 素地质 实
,

。等 问位 素和 徽蚤 元素 同 岩 年龄研 究方面 取得 了较好 的结 验室
,

拥有 质谱计 近百 台
,

工 作
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人 员近千人
,

其 中工程师以 上的

科研人 员约 占
。

他们 开展 了

一
,

一
,

一
,

’确 ,

一
,

裂变径迹
,

铂

系子体等年龄测定方法和
, ,

, , , ,

稀有 气体等

德定同位 素方法
。

从队伍的规模

来说
,

已超过 了美国和苏联
,

二十

多年来取得了不 少成绩
。

,

年先后举办 了两届全国性同

位 紊地球化学学术会议
,

公 开发

表的研究成果有 余篇
。

因篇

格所限
,

本文主要谈谈与国际先

进水平的差距
。

我国的实验室数 目不 少
,

但 重复性 工作 多
,

研 究 内容侠

窄
,

水平较低
。

例如
,

在德定同

位素领城
,

多数单位都在作
,

而
,

的工作刚开始
, , ,

只有少蚤数据 在国际上
,

, , , ,

等元素的

同位素已开展多年
,

在我国 尚属

空白
。

在应用方面
,

国外广泛采

用 多种元紊同位 紊综合研究
,

并

取得 了显 著效 果 在我国只 是近

年才出现 少数类似专题
,

多数 尚

停留在
“

单打一
”

状况
。

浏试水平 精度
、

灵敏度
、

速度 与国际 水平有较 大差距
。

例如
,

同位 素的测圣精度国 内

多在 。
, 。,

称样童 一

毫 克
,

而 国 际 先 进 水 平 可 达
。,

称样圣少至教十微克

习位 素分析精度国 内为 一

,

国际达
,

灵

敏度国 内为
一 ’ 一 ’

克
,

国际

达
’“
克

。

国 外仅 常

优克格石
,

甚至单个错石 硕粒

就可完成 一 年龄测定
,

而 国

内至 少需要称 毫克
。

这样
,

国外只 雷采集不 多的岩石

大样就能按劝性
、

粒度分选出 不

同成因的错石 进行研究
,

采用各

种图解模式得出岩石 的形成年龄

和 演化历 史
,

而我国 因用 样 太

大
,

无法 将不 同成因的 格石 区分

开
,

测出的数据难以解释和 应 用
。

仪器陈旧
,

效能低
。

质谙

计是同位素分析的主要仪器
,

国

内 以 上的质语计是五十年代

初期的产品
,

性能差
,

效率低
,

巫需更新换代
。

工作人 员素质差
,

基础理

论研究薄弱
。

国外比较高级的研

究人 员不仅情通地质学
,

而且在

物理学
、

化学
、

计算机等领城也

有较深 的造诣
,

每个人都能独 立

完成从样品采集
、

制备
、

质讲分

析到数据 处理和解释的全过程研

究工作
。

我国绝 大 多数同位 素地

质专业人 员是半路转行的
,

缺 乏

系统的 专业训练
,

实验室内又分

工 过 细
,

不 熟悉工作的全过程

加之许 多实验室忙于眼前的生产

任务
,

无 暇顾 及基础理论 的研 究

和业 务的再提高
。

研究课题面 窄
,

彼此缺 乏

有机配合
。

近年来国际 上问位 素

地质研究往往与某项重 大科学命

题瞬密联 系在一起 研究成果常

常 为解决 这 类课题 提供重 要依

据
,

同时又反过来促进 了同位 素

地质学本身的发展
。

例如
,

时地

球物 质和 陨石
、

月岩年龄的测定

来探索宇宙的形成和发展历 史

用古老岩石 的发现来研究地壳早

期历 史和运动规律 用 太平洋 火

山 岛健年代学研究与板块构造的

关系 研究
, , ,

等同

位 素在 自然界的 演化规律等
。

在矿床地质研 究领 城
,

不仅

用 几种计年方法或 某种同位 素数

据来讨论 某地区的地质问题
,

而

是将多种同位素地质研究手段 与

徽童元紊分配
、

岩石 学
、

矿物学

等紧密结合起来研究成矿 的地质

条件和 变化 规律
。

在矿 床 问生

说
、

层拉理论
、

卤水成矿说
、

萨

布哈成矿模式
、

雨 水成矿
、

海水

成矿
、

全球构造与成矿作用等矿

床学理论的创建和发展过程中
,

同位 素地质研究都发挥 了重要作

用
。

我国所开展的若干 综合性研

究
,

课题 多偏 重于 当前 遇到的一

些局部性 具体问题
。

我国的问位

素地质研究工作要 更上一层 楼
,

必须在体制和课题 的选择上 来一

个较 大的变革才行
。

申 咖 咖 申 今 咖 申 咖 今 今 申 今 申 今 巾 心 今 今 今 今 今

上接第 页

期 龙角山岩体同位素年龄为 百万年
,

阮家湾 等方面分析
,

夕卡岩型白钨矿床也是大冶地注区的

岩体为 百万年
,

说明是燕山中晚期成矿
。

从 一个特征矿产
。

展望远景
,

殷祖侵入体及其外围
,

地质条件分析
,

付家山和龙角山白钨矿床产于最新 银山断裂带的两侧
,

均有形成白钨矿床的条件 找

地层二迭系中
,

也表明成矿在古生代之后
。

矿潜力颇大
。

只要坚持实践第一的观点
,

不断总结

综上所述
,

从地质构造
、

岩浆活动和成矿特点 经验
,

地质找矿工作就一定会开创出新的局面
。


