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摘要 在扼要 阐述同位素年代学方法研究盆地地层年代
、

热史
、

构造史
、

成宕史 和成烃

史 等方面应用现状 的基础上
,

以 作者对松辽盆地 白奎纪 柞海相沉积层序的年代地层 学研究

为例
,

介绍适 用于 中生代沉积宕浏年龄的 同位素年代学方法
,

系统讨论样品选择
、

样品处理
、

分析 $.1 试方法
、

成果解释和应注意的有关问题
。

用于沉积岩直接测年龄的同位 素年代学方法 主要有 K 一 A r 稀释 法
、

R b 一 S r
等时线

法
、 ` 。

A
r

/ ” A r

法和磷灰石
、

错石裂变径迹法
。

作为 K 一 A r 法的测定对象应用最多的是伊利

石和蒙脱石等粘土矿物
,

选用样品常为钾蒙脱石 ( K 一 be llt o in t e
)

、

蒙脱石
、

伊利石胶结物和

成岩伊利石粘土
。

除用于确定沉积层序的地质年代外
,

年龄结果还可用于盆地热史和构造史

研究
,

以及油气聚集史研究
。

eL
e

等 ( 1 98 5) 通过对北海北部 R ot h ge en ds 砂岩储层中细粒成岩

伊利石粘土的 K 一 A :
年龄与埋深的关系研究

,

确定出该区的成烃史
。

lE l iot t ( 1 9 87) 通过对

阿 巴拉契亚盆地南部钾蒙脱石中伊 /蒙混层粘土的同位素年龄研究
,

确定出该区的构造运动

史
。

lE h ot t 等 ( 1 9 9 1) 应用蒙脱石中伊 /蒙混层粘土的 K 一 A r 同位素年龄及其随埋深的变化

关 系在恢复盆地热史和探索伊一蒙转换的动 力学机制方面进行了有益的尝试
。

lE l iot t 和

A
r o sn 0

n( 1 9 9 3) 对钾蒙脱石中伊 /蒙混层粘土 K 一 A
r

年龄在伊利诺斯盆地中分布规律进行

了详细研 究
,

由此获得阿勒格尼造 山期该 盆地热流体 ( h
e a t ed

s a h n e
f l in d s ) 的运 移历史

。

R ob i sn on 等 ( 1 9 9 3) 通过对伊利石胶结物 K 一 A
r

年龄的研究
,

成功地再造了北海盆地南部

中一晚侏罗世的成岩史和裂谷发育史
。

K a p p e
lm a n

等 (一9 9 1 ) 用
`。
A r /

3’
A r 法测定了 F a y a m

拗陷 (开罗西南部 )古脊椎动物化石年龄 ( 23
.

64 士 0
.

03 5M a )
,

从而准确定出该区始新世与渐

新世的 界线
。

P he lsP ( 1 9 8 6 ) 通过 对碎屑 钾 长石
` 。

A r / 39 A r
年龄谱的研 究

,

成功地 再造 了

iV ik n g 地堑的热史和物源区年龄
。

碎屑磷灰石和错石的裂变径迹研究多用于恢复盆地的热

史和构造演化史 ( G r i y e t 等
,

1 9 9 3 ; K a l a s w a d 等
,

1 9 9 3 ) ; R o d
e n
等 ( 1 9 9 3 )对美国中西部地区

含火山碎屑钾蒙脱石的 K 一 A r
年龄及碎屑磷灰石

、

错石的裂变径迹年龄进行了系统研究和

对 比
,

为该区沉积层序的沉积时代
、

盆地热演化史和热液 卤水 ( h ea t ed s a h en s ol ut io sn )的运

移史研究提供了可靠的同位素年代学证据
。

同位素年代学方法用于沉积盆地研究在我国仍处于起步阶段
。

就 目前研究程度较高的

松辽盆地而言
,

营城组 ( K
I Y ) 以上的 白奎纪层序的地质年代主要是根据下伏火 山岩及火山

碎屑岩的同位素年龄
、

层序内的生物群面貌和磁性地层对 比等三个方面的资料综 合确定的
;

而直接测定沉积层序同位素年龄的有 关研究 尚未见报导
。

本文用 K 一 A r 稀释法直接测定
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了青 山 口组 (KZ

Q
。

)和嫩江组 (KZ N )泥质岩的沉积年龄
;用 R b一 S r

等时线法测得了嫩江组

(泥质 )碳酸盐岩和泉头组 (K
I

Q)蒸发盐岩 (含泥 )的同位素年龄
。

本文的测定结果与上述综

合方法得到的地层年代基本吻合
。

1适用于中生代沉积岩测年的同位素年代学方法

1
.

I K一 A
:

稀释方法

方 法原理与主 要特点 钾有三种天然同位素
:3 9K (3 9

.

08旦石 )
、 ` o K (0

.

03 1 1 9;石 )
、 ` ,

K

( 6
.

9 1乡石) ; 氢也有三种天然同位素
: ’ 6 A :

( 0
.

3 3 7% )
、 ’ S

A
r
( 0

.

0 6 3旦石)
、 ` 。 A r

( 9 9
.

6乡石) ;钙有六种

夕淤 同 位 素
: ` o C a ( 9 6

.

9 4 % )
、 ` Z C a ( 0

.

6 5 % )
、 ` , C a ( 0

.

1 4 % )
、 “ C a ( 2

.

0 8 % )
、 “ C a

( 0
.

0 0 3乡石)
、 ` SC a ( 0

.

1 9% )
。

括号内是它们相应的丰度 ( F a u r e .

1 9 8 3
.

P l l 7 )
。

有 8 8
.

8 %的
` o K

原子衰变成稳定的
`

℃ a ,

另外 n
.

2%的
` “ K 原子衰变成

` “
A

r 。

在钾
、

氢和钙封闭的含钾体系

中
.

放射成因的
` “

A r 和
` 。 C a 的增长关系为

: ` “
A :

’

+
` O

C a `

一
` 。
K (

e ”
一 1 ) ; 其中 又为 40 K 的总衰

变常数
,
l 为衰变时间

。

几一 又
。

+ 几, ;凡为
` “ K 向

` 。
A r
的衰变

,

而 只,
为

` 。
K 向

` 。 C a
的衰变常数

。

本

文的年龄测定 中选用 入一 0
.

5 81 x ol 一 ’ 。 a 一 ’ ,

几, 一 4
.

96 又 1 0一 ` 。 a 一 `
(王松 山等

,

1 9 83 ) ;
相应的

半衰期 T
I / 2

~ In Z八一 0
.

6 9 3 / ( 0
.

58 1 + 4
.

6 9 2 ) 火 1 0 一 ’ 0

= 1
.

3 1 4 义 l o g a 。

若假定含钾矿物或岩

石形成时不存在初始
` 。
A r ,

则得到 K 一 A r

法计算年龄的公式
:

1
: ,

几
二二二 -二尸 I n L es 丁es .

凡 人
,

4 o

A
r

4 o K
+ l ) ( l )

4 o
A

r `

一
’ 吕
A r ,

{
一 (一生匹J巴

A r
一 〔
卜 以涤

)
、 ·

(一
撇

)s

(

念
)

, , ·

(

瓷
)
。

一 1仍

、龟声护

戈
.

「( 11鑫̀ 、 一 (

`
’ j “

A r “

4O
A r

、

一丽
~

元 )
二
J 全 ( 2 )

( 2) 式中
, ` ”

A r `

为放射性成因
,

m
, : , a

分别代表混 合的
、

稀释剂的和大气的氢 同位素比值
口

( l) 式中
` “
K 可 由 K 的总量乘以其同位素丰度 (重量比为 0

.

0 1 1 9 3 % ;
原子比 为 0

.

0 1 1 67 % )

求得
。

由于 K 一 A
r

法具有以下特点
,

使其在沉积盆地分析研究中得到了较为广泛的应用
。

①

沉积岩 中含 K 矿物多
,

如粘土矿物和长石等均可作为测定对象
; ②

` “
K 的衰变 周期合适 ( T

l / :

一 1
.

3 14 x l 。” a )
,

可测量范围大 (几十亿一几万年的样品均可 ) ;③ A :
是惰性气体

,

放射成 因

的
毛。

A
r ’

一般替换在 K 的位置上
,

不易逸出
;④ K 一 A r 法的测试技术比较完善

。

样品 要求 对于以获取准确沉积年龄为研究 目的的样品必须满足下列条件
:

①被测对

象为同沉积 (或早期成岩 )形成
; ②矿物形成之初无原始 A r (过剩 A

r
)被捕获 (对沉积岩而言

该条件多可满 足要求 ) ; ③矿物形成至今整个体 系对
` “
A r 和

` “ K 均是封闭的 (对于沉积岩而

言
,

主要是指样品新鲜未遭风化
,

未遭受溶蚀
、

溶解和重结晶作用
;
未遭受热液流体的淋滤和

热事件的扰动等 )
。

K 一 A
r

法测定沉积年龄的最大缺点是放射成 因的
` “
A

r `

在后期地质作用影响下易丢

失
,

使年龄结果偏低
。

但由于 A
r

是气体
,

对温度很敏感
,

所以 A r 丢失往往为热事件引起
;从

而使得 K 一 A r 年龄谱成为盆地热扰动史研究的有效方法
。
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1
·

2 R b一 S r等时线法

方法原理与主要特点 铆有
8 5R b ( 7 2

.

1 6 5 4% )和
` ,

R b ( 27
.

8 3 4 6% )两种天然 同素
。

惚有

四种天然同位素
: 8` S r

( 8 2
.

5 3% )
、 “ S r

( 7
.

0 4 ;石)
、 “ S r ( 9

.

8 7% )和
“ ` S r ( 0

.

5 6% )
。

括号 内是它们

相应的同位素丰度
。 8 ,

R b 通过发射一个负 俘粒子 (日
,
)衰变成稳定的

8 ,
S r

.

即
8 ,
R b~

8 ,
S r 十 p

,
一

V 十 Q ( V 是反 中微子
.

Q 一 0
.

27 5M
e V 是衰变能 )

。 8 ,

rS 绝大部分是地球固有的
,

少部分是地

球形成后
.

由
5 ’ R b 衰变而成的放射成因

” , S r

叠加的 ( 申浩澈
,

1 99 2 )
。

在含有铆的岩石或矿物

中
.

银同位素的精确组成取决于该岩石或矿物的年龄和 R b / S r
值

。

根据放射性衰变定律
,

可

得到年龄为
:

的岩石或矿物中的
8 ’ S r 的原子数

:

8 , S r 样品 一
` , S r 初始 +

8 , S r `

一
“ , S r 初始 +

8 , R b样品 ( e 衬 一

l ) ( 3 )

毗 S r

是个稳定同位素
,

且不能由其它元素的天然同位素衰变而产生
,

因此在样品中
8`

rS

原子数是个常数
.

可作为比较基准
。

( 3) 式两端同除
’
吃 : 得

:

( 8 , S r
/

8 6 S r
)样品 ~ ( 8 , S r

/
8 6 S r ) 初 始 + (

8 ,
R b /

8 6 S r
) 样品 (

e 心 一

1 ) ( 4 )

这是典型的 y 一 a + 加
、

型直线方程
。

因变量 y ~ (
` , S r s/

6 S r ) , 品 、

自变量 二 ~ ( 8 ,

R b /
8 6

rS )。 品
、

截

距 a
为初始

8’ S r /
“ 6

rS 比值
.

斜率 b一
e 沁
一 1

。

对于形成时间 (t )相同
、

初始
8 ,
S r s/

巴

rS 比值相同
、

且

形成至今一直保持封闭体系的一组样品
.

经投点后可拟 合出一条直线
; 由该直线斜率 l(, )可

得等时年龄
:

t = 1 /凡 11飞 ( l + b ) ( 5 )

其中 几一 一 4 2火 1 0
一
, ` a 。

R b 一 S r

的特点是
: ①半衰期长 ( T

l , : 一 l , 1 2瓜一 4
.

8 8 l x i o
` o a )

.

t匕较适

合于老年龄的测定 (中生代及前中生代 ) ;②要求样品必须符合同时形成
、

具有相同
8 , S r

/ 86 rS

初始比和始终保持封闭体系三个基本条件
;③采用多点曲线拟合

.

可较好地克服偶然误差
,

测定结果可靠性强
; ① R b 一 S :

等时年龄是被测体系中银同位素均一化后经历的时间
。

它可

以是沉积年龄也可能是成岩或重结晶年龄
。

具体情况如何应结 合岩石的层序及组构特征加

以分析解释
。

样品 要求 ( 1) 必须是成因上相似
、

时代上接近的同源
、

同期样品 ;
即各样品在层位上相

同或相邻
.

沉积相类型相似并处于同一汇水盆地 ; 前者可保持同期 ( t 相同 )
、

后者保证它 们

具有相同初始
8 ’ S r

/
8 6 S r

比值
。

( 2) 在满 足上述前提下
.

应该尽量选取岩性差异较大的样品
.

以使等时线上各点能彼此

分开
、

提高拟合精度 ; 同时要保证各样品均具有足够高的 R b S/
:

值
.

使其中的
8 , S r

`

达到质谱

仪的检出限以上
。

沉积岩中能满足这些要求的样品主要有 自生的海绿石
;碎屑的云母

、

钾长

石和粘土矿物等
。

碳酸盐矿物 (方解石
、

白云石
、

菱铁矿等 )和蒸发盐矿物 (石膏
、

硬石膏
、

重晶

石和 天 青 石 等 ) 和 钾 盐 ( K CI 常 含少 量 B r 、

R b
、

rS
、

C s

等 类 质 同 象 混 入物 )
、

光 卤 石

( K M g 1C
3

·

6 H
2
0

,

含 B r 、

R b
、

rS
、

C s
等类质同象混入物 )

。

碳酸盐和蒸发盐矿物是沉积岩中常

见的 自生矿物
,

但 由于下面两个原因使它们的纯 净矿物在 R b 一 S r 法应 用中受到限制
:

第

一
,

它们属高 rS 低 R b 矿物
,

难以进行准确同位素测量
; 第二

.

它们普遍含有较高的 C a 、

M g

等干扰元素
。

然而
,

若 自生碳酸盐或蒸发盐中含有> 10 % 的同沉积粘土矿物
.

则可作为较理

想的 R b 一 rS 等时线年龄样品
。

对陆相层而言
,

湖相泥质岩中的同沉积粘土矿物总是较为理

想的被测对象
。

( 3) 用于 R b 一 S r 法测沉积年龄的火山碎屑物必须是可反映沉积年龄的晶屑
、

玻屑和凝

灰质碎屑等 ; 其它类型的陆源碎屑矿物只能用于测定物源区的年龄
。

若在被测同沉积矿物中

一 1 2 6 一



混有陆源碎屑矿物
,

则将引起测定结果偏高
,

得出不正确的沉积年龄
。

2 松辽盆地白至纪非海相沉积层序同位素年龄的直接测定

2
.

1 样品选择

本文的研究 目的是测定松辽盆地白奎系 K
,

Q 一 K
: N 的准确地质年代

,

即要解决的是沉

积年龄问题
。

故必须选择能够指示沉积年龄的 自生矿物或碎屑矿物
。

结合沉积层序和沉积

相等具体特征
,

作者选取湖相泥质岩作为青 山 口组和嫩江组 K 一 A r 稀释法的被测样品
;
选

择含泥质蒸发盐作为泉头组 R b 一 S r

等时线年龄的测 定样品
;
选择结核状泥灰岩一 生物泥

灰岩一 泥岩作为嫩江组 R b 一 S r

等时线法的测定对象
。

保证被测组分确系
“

同沉积
”

成因是本项研究的基础
。

为此作者在详细的薄片鉴定
、

电镜

一 能谱分析
、

X 射线定量衍射分析和定量化学全分析的基础上
,

逐一筛选出适于本项研究的

测定样品
。

现将样品选择过程及主要依据概述如下
。

蒸发盐岩样品 成分 以硬石膏
、

重晶石和天青石为主
; 电镜下

,

蒸发盐主要呈几 拜m 一

几十 拌m 的半 自形到它形晶与方解石镶嵌
,

伊利石
、

绿泥石和沸石等成岩早期粘土矿物充填

于它们的空隙中
,

各矿物 间界线清楚
、

成分 突变
、

无交代特征
; 多呈不规则结核状 (或蜂窝

状 )
、

透镜状和 串珠状
,

平行层面断续排列
.

不切割层理 (或与层理关系不清 )
,

常见同沉积示

底构造
,

底面呈圆滑弧形
、

顶面平直或棱角状
:

局部见膏盐组分作为基质
、

粉砂碎屑悬浮其 中

的基底式结构
。

上述特征均说明蒸发盐是同沉积期底部成核
、

过饱和结晶沉淀形成
,

且没遭

受明显的后期溶蚀和重结晶等可能引起原生组分再分配的地质作用
。

泥质岩样品 先取同层位或相当层位的湖相泥质岩样品
; 自生粘土矿物主要为伊利石

、

蒙脱石
、

伊蒙混层和高岭石
,

其次为绿泥石
,

磷片状集合体
,

单体 < 2 拜m ;
常含有相当量的细

粉砂级碎屑组分
,

成分 以石英和方石英为主
,

其次为碱性长石和斜长石 (表 1 ) ; 嫩江组泥质

岩中的碎屑组分常见晶屑
、

玻屑结构
;
本文主要选取含晶屑

、

玻屑的膨润土层作为采样层
,

定

量分离出 自生粘土组分作为年龄测定样品
。

表 1 被测泥质岩样品 的 X 光衍射分析结果

序
号

样品原始组成 ( % ) 碎屑组分定量分离后粘土矿物相对 含量 ( % )

石英 方英石 碱长石 斜长石 方解石 粘土 蒙脱石 l S/ 混层 伊利石 高岭石 混层比 有序度

5 6 8 1 0 1 4 0 1 2 0 6三

2 3

l l

l 2

l 4

2 7

l 3 5 5

1 l

9 2

7 ( )

4 0

9 3

5 3

5 3

l l

l 1

l 4

l 4

7 6

7 6

l

2 3

2 3

9 5

4 7

5 0

4 O

l 3

l l

2 1

l 3

6 9

4 1

2 l

5 2

5 O

4 O

4 1

5 3

2 0

l l

2 3

l 6

6 4

5 4

33

43

3 5

3 5

部分有序

无序

无序

部分有序

无序

部分有序

有序

有序

部分有序

月了OOQé
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生物碳酸盐岩和 结核状碳酸盐岩 /泥质岩样品 根据沉积层序特征及结核与层理的交

切关系
,

可以确定它们确属同沉积期形成 ;但 由于这些样品往往含 R b 低而含 C a 、

M g 等 干

扰元素高
,

常给测定带来困难
。

然而
,

对于 R b 一 S r
等时线法来说

,

低 R b / rS 值的样品对于准

确控制等时线的 下端点确是很有用的
。

所以若能恰当选择样品仍能拟合出好的等时线
。

作

者在详细的野外和显微镜薄片鉴定等工作基础上
,

根据化学成分分析结果 (表 2 )
.

选出用于

R b一 sr 等时线年龄的测试样品
。

从测得的等时线年龄结果看
,

说明同生泥质灰岩 /灰质泥岩

可用于年龄测定
。

表 2 用于 R b 一 rS 等时线年龄测定样品的化学分析结果

样号 岩石名称 5 10 2 C a o F
e 之0 3 A 12 0 s M g o M

n

aB S
r

R b R b / S
r

9224418̀212.034.0301y l

y 2

y 3

y 4

泥质铁 白云岩

泥质介形虫灰岩

泥质铁 白云岩

泥质铁白云 岩

介形虫泥质 白云质灰岩

泥质铁 白云岩

介形虫 含泥灰岩

介形虫泥质灰岩

灰质泥质粉砂岩

泥质岩

泥质岩

1 2
.

9 34
.

5
.

5 4 8
.

17
.

7

3
.

8

3 1
.

6

2 7
.

1

1 5
.

6

1 3
.

3

y 5

y 6

4 9
.

5

3 2
.

9

5
.

2

2
.

1

7
.

8

8
.

0

2
.

3

5
.

2

3
.

1

2
.

7

4
.

2

2
.

5

4
.

7

7
.

9

1 6
.

9

8
.

0

4
.

8

2
.

2

2
.

1

2
.

1

1 4 2 8 4 8 8 2 0 2 7 3 7 0
.

0 1 8

2 2 2 7 4 8 2 2 4 4 1 3 0
.

0 0 5 3

1 3 2 0 8 0 9 1 7 3 6 3 9 0
.

0 2 2

1 0 5 4 10 83 1 7 0 6 4 6 0
.

0 2 6

19 9 4 72 5 2 2 6 7 1 1 0
.

0 0 4 9

4 5 4 48 0 2 0 8 3 3 8 0
.

0 1 8

2 4 9 7 2 76 1 8 6 7 8 1 0
.

0 0 4 3

26 5 5 38 7 2 1 0 4 1 5 0
.

0 0 7 1

4 0 9 4 5 5 20 7 12 1 0
.

5 8 4

1 1 1 8 0 6 12 5 0 14 9 0
.

1 1 9

3 74 8 4 8 4 17 15 1 0
.

3 6 2

110

.

ó34 4
J任

47453171419.513乐.864

y 7

v 8

2
.

5

0
.

9

2
.

1

1 6
.

6

2 6
.

8

州yloyll

2
.

2 样品处理

用 于 R b 一 S r

等时线年龄 浏定的含泥 质蒸发盐样品 结 合显微镜和电镜的鉴 定结果
,

选择蒸发盐颗粒 > 0
.

1 m m
,

且同沉积泥质含量高的样品 ; 用铁乳钵边碎边过筛
,

直至 60 一

1 0 0 目
,

使得蒸发盐矿物与相邻的 ( 沉积 )泥质间全部或部分解离
; 用蒸馏水漂洗数次

,

除去

过细的悬浮组分后蒸干 ; 用杜列重液 ( 8 1ml 蒸馏水
: 2 7 g0 H gl

: , 1 3鲍 K D 将
“
泥质

”

蒸发盐矿

物与碎屑矿物分离
;
蒸馏水洗去残余重液后蒸干

;
在双 目实体显微镜下挑选不含碎屑矿物的

蒸发盐和
“

泥质
”

蒸发盐颗粒 > 59 ;
研磨至 20 0 目

,

用于 R b 一 rS 等时年龄测定和 R b / rS 值初

测
。

本步的关键是既要使蒸发盐中带有一定量的共生沉积泥质组分
,

又绝不能混入碎屑矿

物
。

用于 K 一 A r 年龄浏定的 同沉积泥质岩样品 根据显微镜和电镜鉴定结果
,

泥质岩中含

有大量细粉砂级 (0
.

02 一。
.

0 05 m m )石英和长石碎屑
。

据此先将样品碎至 1 00 目 ( 0
.

15 m m )

过筛
、

除去 > 2 00 目的粗碎屑部分
,

保留 2 00 目的细粒组分 ;称 1鲍 细组分样品加蒸馏水 10 0

m l ; 超声波分散 30 im
n ;将样品移至 5 00 m l 或 1 0 0 0 m l 大烧杯中充分搅拌制成悬浮液

;用沉

降分离法分 出沉积粘土组分
,

蒸干
、

待测
。

本步处理的关键是避免有碎屑组分混入和防止 A r

在样品处理 中的损失 (烘干温度 < 1 00 ℃
、

不能长时间过细研磨 )
。

用 于 R b 一 S r 等时线法的泥质碳 酸盐 /灰质泥 岩样品 的 处理 选择新鲜
、

未遭受风化
、

一 1 2 8 一



蚀变和重结晶的样品
;

按步骤 ( 2 )的方法除去碎屑矿物
;

选取细粒组分 > 5 9;
研至 2 00目

,

待

测
。

本步处理过程中应特别注意防止样品的污染
; 因为等时年龄测定中样品用量小 ( 50 一 100

m g )
、

而 R b 和放射成因的
8 , S r

含量均很低 ( 1 0
一 `

一
。一 ’ 。 g / 1 0 0 m g )

,

属超微量分析
,

任何污

染都能导致测试失败
。

2
.

3 测试方法

R b 一 S r 等时线法 称 2 00 目已在 90
`

C 恒温 s h 的样品 50 一 10 0 m g 于 10 m 1F 。尖底塑

料杯内
,

按最佳稀释比加入
8 , R b 和

8`
S r 稀释剂

,

摇匀
; 加入 2一 3 m l H N O

。 、

7 m l H F 在控温 电

热板上放置过夜至样品全部溶解
;
再加入 3一 4 m l H N O

: 、

5 m l H CI O
`

蒸干
、

冒尽白烟 ; 加水

离心 (除 C a O 专和 M g O 今)
,

取上清液过柱 ( 2 0 0 ~ 4 0 0 目 D o w e x s o x s 型阳离子交换树脂
,

柱径 s m m 高 l o o m m ) ; 用 8m l l
.

5 和 2
.

5 m o l
e L 一 ’

的 H C I分别洗涤 R b 和 S : ,

蒸干
、

加数滴

1% H CI 溶解
、

待质谱仪测定
。

表 3 松辽盆地 K
Z

Q
。

和 K
Z N 暗色泥岩 K 一 rA 同位素年龄测试结果

样品

名称

样品重

( g )

0
.

1 2 17 0

0
.

1 4 7 4 0

( )
.

1 3 4 8 5

( )
.

1 0 3 6 5

0
.

1 1 8 5

4 o
A

r .

10 一 l o
m o l / g

4 0
A r a

%

塑丛亡
4 0 K

视年龄
t (士 一0 )

(M a )
层位

磁性地层一生物

地 层时代 ① (M a)

K%样品号

R l

R 3

粘土

粘土

粘土

粘土

粘土

1
.

3 5

4
.

0 7

0
.

1 8 5 6 5 6
.

4 0
.

0 0 4 6 1 7 7
.

6士 0
.

6 7 3~ 8 4

0
.

6 4 3 5 3 1
.

4 0
.

0 0 5 3 0

3
.

4 5 0
.

4 6 9 3

3
.

1 9 0
.

5 2 7 0

2 6
.

0 0
.

0 0 4 5 5 8

89

7 6

0 士 1
.

8 1

K
Z
N

K Z Q
n 8 8

.

5 ~ 1 0 0

8士 1
.

3 3 K Z N

K
Z
Q n

K ZQ
n

7 3~ 8 4

5 0
.

3

3 6
.

8

0
.

0 0 5 5 3 5

0
.

0 0 6 7 1

9 2
.

8士 1
.

4 8 3 8
.

5~ 1 0 0

J斗U口RR

2
.

6 4 ()
.

5 2 8 4 1 1 1
.

9士 1
.

4 7 8 8
.

5 ~ 10 0

户

护

① 据高瑞棋
,

萧德铭
,

1 9 9 1

K 一 A r 稀释法 称样 0
.

19 加 l : zH
Z
SO

` 1 0

滴
,

H F S一 10 m l
,

低温过夜溶解样品
,

iL 作 内标
、

N a 作缓冲剂
、

火焰光度法测定 K ; 样品在氢抽提

系统中过夜烘烤 ( 2 60 ~ 2 80 ℃ )抽高真空
,

用高频

电 炉 熔 样
,

加 38 A r 稀 释 剂 ( 瑞 士 产
,

丰 度 是
4O
A r /

3 8
A

r
= 4

.

5 7 x 10 一峨
, 3 6

A
r

/
, S
A

r
= 5

.

8 5

x l o一 `
)

,

采用大小球法分取
’ S
A

r ,

每次用量约 4

X l o 一 6
m l N T P

,

其标准偏差为 。
.

73 %
,

氢同位素

测量用改进的 M S 一 10 质谱仪 (王松山
,

1 9 83 )
。

按

公式 ( 1) 计算年龄
。

2
.

4 测定结果与结果讨论

按上述采样
、

选样过程
,

样品处理方法和分析

s 7 S r
/
“ s r

0
.

7 08 3 0

0
.

7 0 8 1 0

7 079 0

0
.

7 07 7 0

。

了
0

.

7 0了5 0」 八

0
.

7 07 3 0

年龄一 1 22
.

20 8士 6
.

(j 9 6

M a

。
·

7。, `

台可厂
飞万一下7 硕办

. s r

测试流程
,

作者对松辽盆地白圣纪青 山 口组和嫩 图 1 松辽盆地泉头组 R b一 s
r

等时线年龄

江组的暗色泥岩进行了 K 一 A : 稀释法同位素年 磁性地层 一 生物地层 时代 一 1。。一 1 1 6M a (资料来源

龄测定 (表 3 ) ; 对下 白奎世泉头组和上 白圣世嫩 同表 3 注① )

江组
,

分别 以泥质蒸发盐和泥质碳盐岩 /灰质泥岩为测定对象
,

进行了 R b 一 S r
等时年龄测

定 (图 l )
。

由表 3 和图 1 的测试结果及其与其它方法的研究成果对比
,

可以看出本文测得的年龄

1 2 9



结果与磁性地层 一 生物地层学方法所确定的地层时代基本吻合
。

说 明按本文所述的研究

方法可以直接测定中生代陆相沉积层序的同位素年龄
。

但如前所述
,

影响测定结果的因素很

多
,

采样
、

选样
、

加工
、

处理直至分析测试结果计算
,

每一步都要求非常仔细
,

且要前后连贯不

能脱节
,

否则年龄结果就不可信
。

R 6 号 K 一 A
r

法测得的青山 口组年龄和 R b 一 rS 法测得的

泉头组年龄 (图 1) 均 比磁性地层一生物地层年龄偏高
.

其原因可能是样 品中混 入碎屑组 分

所致
,

也可能是泉头组 (及青山口组 )的底界年龄需要适当下移
; 究竟如何解释更合理 尚需进

一步查证
。

申浩澈研究员在本文撰写和样品测试 中给予大力支持和帮助
,

特此致谢
。

参 考 文 献

1 王松山
,

刘嘉麒
,

朱铭
,

赵东植
.

长白山地区新生代火 山岩的钾 一氢年龄测定
.

地质科学
.

1 9 8 3 ( 3 )
:
2 0 5

~ 2 1 5

2 C
o s t a S

,

M
a
l
u s

k i H
,

L a r
d

o a r x J M
. ` o

A
r 一

3 ,

A
r e

h
r o n o

l
o g y o

f V
a r is e a n t o e t o n o 一 m e t a m o r p h i

e o v 。 , l t s

in a n o x
h

u m e d e r u s t a l
n a p P e : t h

e

M
o n t s d

u L y o n n a i s e o m p l
e x

(M
a s s if C

e n t r a
l

,

F
r a n e e )

.

C h
e m

.

G
e o

l
.

1 9 9 3
.

1 0 5
:
3 3 9 ~ 3 5 9

3 D a
l lm

e y o r R D
.

K
e p p i e D J

. ` o

iA /
3 ,

A
r
M i n o r a l a g o s f r o

m T h e s o u t h e r n e a p e B r e t o n h ig h la n d s a ,i d

C r e
ig n i s h h i l l

s ,

C
a p e B r e t o n I s la n

d
,

C
a n a

d
a :

四 id
e n e e fo r a p o

ly p h a s e t e e t o n o t h e r m a
l

e v o lu t i o n J
.

G
e o l

·

,

1 9 9 3
,

1 0 1
:
4 6 7 ~ 4 8 7

4 E ll
l o t t W C

,

iA
o n s o n J L

.

A ll
o g h

a n ia n e p i s o
d

e o f K 一
b

e n t o n i t e i l1i t i
z a t i o n i n t h e s o u th e r n

A p p a
l
a e

h ia n

浅
5 I n

.

G
e o

l
,

1 9 8 7
,

1 5
:
7 3 5 ~ 7 3 9

5 E ll i
o t t W C

,

A
r o n s o n J L

,

M
a t is o

f f G
,

G
a u t i e r

D L
.

K in e t ie s o
f t h

e s m ec t it e t o il li t c t r a n s fo fm a t i o n in

r h e D e n v e r B a s in
: e

l
a y m in e r a

l
,

K 一 A
r
d

a t a , a n
d m a t h e

m
a t ie a

l m o
d

e
l

r e s u l t s
.

A A P G B
u
l l

· ,
1 9 9 1

,

7 5
:

4 3 6~ 4 6 2

6 E l li o t t W C
,

A
r o n s o n J

.

T h e t im i n g a n
d

e x t e n t o
f il li t

e
fo

r m a t io n in O r
d

o v i e i a n K
一

b
e n t o n i t cs

a t t h
e

C in e i n n a t i A
r e

h
,

t h
e N a s

h
v i ll

e D o
m

e a n
d

n o r t h 一 e a s t e r n Il l in o is b a s in
.

B
a s in R

e s e a r e
h

,

1 9 9 3
,

( 3 )
:
1 2 5

~ 1 3 5

7 aF ur
o G

.

同位素地质学原理
.

潘曙兰
,

乔广生译
.

北京科学 出版社
,

1 9 8 3

8 K a p p e lm a n J
,

S im o n s E L
·

I l l C C S
.

N e w a g o
d

e t e r m in a t io n s
f
o r t h e E o e e n e 一 O l ig

o e e n e
b

o u n d a r y

s o
d im e n t s in t h

e
F a y u

m d e p r o s s io n ,

N o r t h
e r n E g y p t

.

J
.

G
e o

l
. ,

1 9 9 2
,

1 0 0
:
6 4 7 一 6 6 8

g L
。 。

M
,

A
r o n s o n J L

.

S a v in 5 M
.

K / A r d a t i n g o
f t im e o f g a s e m p l

a e e m e n t i n R
o t l i电

e

nd
e s s a n

d
s t o n e ,

N e t h
e r 】a n d

s
.

A A P G B
u
ll

. ,

1 9 8 5
,

6 9 ( 9 )
:
1 3 8一 1 3 8 5

一0 R
o
b i n s o n

A G
,

C o
l
e
m

a n
M L

,

G l
u y a s J G

.

T h e a g e o
f i lli t

e g r o w t h V ill
a g o

fi
e
l d s a r e a , s o u t h

o r n N o r t h

S e a : e v id
e n e e

f
r o m K 一 A

r a g e s a n d
’ 8
0 /

’ 6
0

r a t i o s
.

A A P G B u ll
. ,

1 9 9 3
,

7 7 ( l )
:
6 8一 8 0

1 3 0


