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大气粉尘及其石英中的氛同位素比率
,
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大气粉尘主要是风成的硅酸盐矿物尘粒
,

其粒径

< 10 徽米
,

能被中等强度的风挽带上高空并运到很远

的地方
。

对自然界尘土的矿物研究
,

已有很长的历史
.

远在本世纪初
,

就有人用光学显徽镜来进行鉴定
,

并

称这种物质是
“

随世界性的风而漂流的尘土
” 。

自从六

十年代末
,

我们开始使用质谱侧定粉尘大小的石英中

的暇
,

研究其同位素比率
,
追索其来源或成因

。

如图 1所示
,

上面的平流层是不受气候形响的大

气层
,

而下面的对流层
,

约离地面 10 至 20 公里
,

则受

气俱影响
。

在急气流处
,

拼带着很细的大气粉尘 , 地

方性的风形成沙丘
,

在中国和其他国家的沙摸地区都

有这样的沙丘 , 漂砂比沙丘的砂细
,

黄土粒比漂砂还

细
,
而大气粉尘比黄土粒更细

,

所以它可以在高空中

健风到处漂流
,

当遇降雨时随雨水落到地面或海洋沉

t 海底
。

在太平洋海底
,

就沉积着许多来自中国和其

他国家的荒祺地区的粉尘
。

大气粉尘能到达高空并漂

亚来的冷气流经过中国的西北上空
,

便把那里的风成

粉尘 (包括黄土在内 )从北方带到南方
。

为此
,

曾引起

中国的气象学家
、

地质学家
、

环境学家和矿物学家们

的注愈
。

然而这种粉尘的沉降是区域性的
,

所以有的

地方沉得多
,

有的地方沉得少
。

由X 射线分析得知
,

对流层中的粉尘含有许多种

矿物
,

如云母
、

高岭石
、

蒙脱石
、

闪石
、

石英和长石

等
。

为了分析石英中的氧同位素
,

必需先把粉尘
、

土

城和沉积物中的石英提纯
。

经过回收试验及扫描电子

显徽镜观察
,

进行反复对比
,

认为值得推荐的方法是

用焦硫酸钠 ( N a : 5 2 0 7 )熔融去除石英和长 石 以 外的

矿物
,

再用组硅酸处理去掉长石
,

最后得到纯石英
。

用

此方法提出来的石英对氧同位素的侧定结果没有什么

影响
,

尤其对粉砂粒级中 < 0] 微米部分 (即粉尘粒大

小 )效果更佳
。

这方法的操作顺序如图 2
。

石英中的氧同位素侧定是用B r F S提取石英 中 的

氧
,

测定氧回收 率 后
,

把 暇 变 换 成 C O Z ,

然 后 用
r = 1

.

5厘米
、

60 度角的双管收集质谱仪侧定同位素值
。

石英中的氧同位素比率 (又称载同位素丰度 )用下式求

得
: 5 ’ 8 0

=
一

.

唠述鱼竺号温谱梨哩竺
·

10 0 0

图 1 风吹的土枚
、

地方性的风成沙丘 ( < 1毫

米 )
、

派砂 ( 70 一 20 0徽米 )和黄土 ( 5 0一 70

徽米 ) 与由劲风携带并随雨而降的粉尘
(1 一10 徽米 )之间的关系

魂
,

是因为热气流把风成尘较带到高空 (离地 1
.

5公里

以上 )与冷锋相互作用
,

使其成旋风式或急气流式地派

流
,

这种沈动遇到降雨时
,

粉尘就被拼带下来
。

这种

情况于 19 79 和 1 980 年在中国就出现过
,

当时从西伯利

式中标准的 ’ . 0 /
` . 0是以海水中氧的标准平均数作参

值
。
乙’ . 0 用千分数 (沁 )表示

。

侧定粉尘大小的石英含 t 及其暇同位素比率有助

于研究土城和沉积物中的尘土 来源
。

例如在X 威夷群

岛中的瓦陀岛有一土坡剖面
,

除表层是有机质层外
,

下

面有漂白层和玄武岩发育的土层
,

这层的土城矿物硕

较结晶很细
,

但没有石英和云母
,

而在其下的二个土

层则分别含44 %和33 %的石英
,

且夹有许多云母
。

据

侧定
,

这里的玄武岩的同位素比率很低
,

少于千分之

. 本文系由 , 家资二典一城斯康且大学土 . 化学橄扭 M
.
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杰克进于 1, 82 年 8月 27 日在中国科学院南京土城研究所作

的报告 , 口而成
。
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把悬液的 p H 调 到 8

用沉降法分离出 10 徽米部分

用 6 N H C I 于 1 0 0℃处扭 2 小时
,
共

2 次
令

用水洗 1 次

用丙用洗 3 次

烘干并用玻捧压碎

}
- -

一
{三亘亘奎王亘二} 匡鹦!

{用离
’
O 法

】( 1“ 0 0转 /

分离出 < 1徽米部分

分
,

离心 3分钟 4 5秒 )

— {
一

1。一 1 , 米
{ < 1徽米悬液

用丙 困洗 3 次

烘干并用玻棒压碎

称 2 0 0 毫克

(以 1 0 5℃ 烘干重为基础 )

{
称 1 2克粉状 N一 5 20 7 (或 N · H s o · )与样本。 合

,

高 。 。 。

}
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石英

、

长石
、

无定形物等 …弃去。
。 一

}
1

。

加入 10龙升 30% 的H
ZS IF

e ,

混匀

2
。

于 15 一20 ℃ 静 1 3 天
,

每天摇匀 2 次

3
。

离心
,

用 O
.

I N H F 洗 1 次
,

用水 洗 4 次

4
。

取部分洗过的残留物于权玻片
,

作X 射线鉴定《目的是鉴定长石等矿钧 )

5
。

如着有长石等矿钧存在
,

则 重复 1
、
2

、
3 和 4 步

6
。

当没有除石英以外的其他矿钧时
,

用 5 班升饱和翻映处理过夜

7
。

用水洗 4 次

区工
1
在 ,。 5℃ , 千

、 称 :

! 侧定
’ 8
0 2: . 0

. 为 了分离出 10 一 1 . 米的石英 .

二 为了分离出样本中的全部石英 ,

为了去谈吸盆
,

eF 1 O a , 无定形 . 和某些枯土
。

图 2 供氧同位 t 分析用的石英的分离技术

J右
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而且较年轻
,

只有二百万年
。

在含石英和云母的

土层中
,

云母的年龄有三百万年
,

此外石英颖粒的大
一

小主要是粉砂级
,

与大气粉尘很相似
,

其同位素比率为

17
。

8沁
。

由此可以确定这个土城剖面是由不同年龄的

土坡母质发育而成
,

其含石英的土层是来自较玄武岩

还早的大气粉尘
,

其后为玄武岩风化物所理盖
。

又如

图 3 所示的太平洋海底沉积物的石英含量可知
,

于瓦

胡岛处石英含 t 极低
,

在厦威夷的地方
,

海底较深
,

约

40 0。米
,

石英t 也很低
,

而在复威夷海底的弓形 处
,

离瓦胡岛10 0至 25 0公里左右
,

石英盈增加
,

随着与瓦

胡岛的距离越远
,

石英的含量越多
,

到达离该岛东北

部北面约 5 00 海里处
,

约有20 % 的石英
。

该处的沉积物

一般称为太平洋北部的远海沉积物
,

其石英顺粒很细
,

与夏威夷岛土城中的粉尘大小的石英 (经杰克逊等证

实是来自大气粉尘 )相似
,

而且二者的氧同位素比率也

相似
,

在 18 沁左右
,

这就说明
,

含这种石英的沉积物 (粉

尘大小部分 ) 是由大陆风
,

也许是半球性的风携带来

的
,

并出于同一距离的起源地
。

喷 出l岩口
侵人岩巴正=

闪岩
凸

片麻岩 口
.

工巧
片岩 . J . = 二二二忿`

.

.

砂 }正匕

挞石

夏威夷岛土壤 曰

太平洋远海沉积物~

石英的 8 , 8 0 (编 )
(相对于S M O W )

不嘲岛 海面

ǎ袄à袱协

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

…… 呻 . . . . . . . . . . . . . . . . . .

…… “ . ”

及城爽岛
海底弓形

}滚教淤
300
热赞忿势 , 价

4 00

ǎ解ù沈送

离瓦胡剐日陈的距离 (海里 )

图 3 太平洋海底沉积物的石英含皿与

瓦胡岛距离的关系

通过石英中的氧同位素比率分析
,

可以推测古大

袖的位里
。

先侧得不同岩石和沉积物中石英的氧同位

素 比率
,

再侧定不同地质时期南北半球物质的氧同位

素比率
,

便可进行推侧
。

从图 4 可以看出各种类型岩

石中石英氧同位素丰度
。

在高温条件下形成的 石 英
,

其氧同位素丰度值低
,

如在喷出岩
、

侵入岩和闪岩中
,

乙 1 8 0 少于 15 沁
。

把世界各地海滩中的砂取样分析
,

结

果表明其石英的载同位素丰度也不高
。

缝石是低温形

成的
,

其载同位素丰度很高
,

最高者达 35 编以上
,

平

均是 25 输
。

艘石是结晶很细的 51 0 2 ,

通过扫描电子显

徽镜可观察到
,

级粒较大并有完整形态者
,

是未受风

化的健石
,

而救细的不规则形状者
,

说明受到风化
。

土

族碎周物中含有缝石
,

但多数以团块出现
,

其直径可

达几十毫米
。

若发现土中有单粒缝石
,

则很细
,

粒径

多在 0
.

5一 10 徽米之间
。

整个复威夷群岛土城样本的分

方春

图 4 各种岩石类型的石英氧同位素丰度

析结果表明
,

夏威夷土壤的氧同位素丰度是火 成 岩
、

变质岩和健石混合的结果
。

远海沉积物是采集 于离瓦

胡岛 500 海里的太平洋海底
,

有很多研究报告表明
,

太

平洋远海沉积物是风成物
。

为此
,

我们曾对远海沉积

物中小于 10 微米的石英
,

以及由火成岩
、

变质岩和缝石

组成的页岩中小于 10 微米的石英的氧同位素丰度进行

了比较
,

结果表明
,

这种远海沉积物的氧同位素丰度

与夏威夷群岛土坡的相 同
。

在确定不 同来源的石英的氧同位素丰度 的 基 础

上
,

分析不同地质时期南北半球各种物质的石英氧同

位素丰度是很有趣的
。

从图 5 看出
,

北半球含自生结

晶的生物硅
、

显生世的健石和前寒武纪后期的缝石较

多
,

所以氧同位素比率高于南半球
。

就页岩而论
,

北半

球的页岩是在暖和气候时期由火成一变质岩和生物硅

形成的健石混合形成的
,

所以石英的氧同位素丰度是

19 士 2 喻
。

而南半球的页岩是在寒冷时期形成
,

并且

主要是火成岩和变质岩 (即属喷出岩
,

侵入岩和闪岩

等类型的岩石 )混合
,

所以石英的氧同位素丰度为 1 2 士

2 编
。

图 6也清楚表明
,

石英中的氧同位素丰度在南北

半球分布不同
,

沉积物中的丰度值与南半球的纬度之

间成负相关
, r = 一 0

.

7 30

南北半球中各种岩石
、

沉积物和土坡里的粉尘大

小的石英的氧同位素丰度值不同
,

可使我们得出下面

的结论
:
( l) 在石碳纪到三盛纪期间

,

现在的北半球是

位于热带和赤道地带
,

土城物质受到强烈的脱硅作用
,

随之
,

可溶性硅酸进入河流和海洋
,

生物成因的二氧

化硅沉积
,

后来结晶成健石及其它自生物质的细粉砂

石英沉于沉积物中
。

因为大陆块状构造的移动
,

北半

球穿越过赤道
,

海洋沉积物上升在古生代和中生代的
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在寒冷气卿寸形成的页岩气主要由火
成岩和变质岩混合
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牛
也可由冰积物

、

黄土
、

冲积物
、

尘土和由这些物质发育的土壤所混合

图 5 在南北半球中粉尘拉大

沉积物上
,

形成大平原
,

所以低温自生成因的并有高

t 氧同位素丰度的石英出现在北半球大陆平原的沉积

物和土壤中
。

( 2) 现在的南半球在古生代后期是属寒

冷大陆
,

即属南极超级大陆— 冈瓦纳大陆
,

主要由火

成岩和变质岩崩解而成的冰积物和河流冲积物 组 成
,

氧同位素丰度低
,

在石碳纪后期
、

二叠纪和三叠纪期

间
,

粉砂粒大小的沉积物进入大陆架
。

当大陆向现在

的南半球位置移动时
,

则这些大陆架升起成陆面
,

所

以南半球含有低的氧同位素丰度
。

( 3) 可 以推测古大

陆的漂移情况
。

在二叠纪时期
,

非洲大陆向北移动
,

与

欧洲大陆相碰
,

使非洲大陆形成了现在的北高南低的

地形
。

约在三千五百万年前
,

因为陆地块之间的互相

排斥
,

本来与南非大陆相连的澳大利亚大陆向南 移
,

而与北非相连的印度向北移
。

那时中国大陆 (很可能

是与台湾岛和 日本国各岛连成一块 ) 大约在现在印度

的位置
,

后来向北移
,

形成现在的地理位置
。

所以北

非
、

印度和亚洲大陆的石英氧同位素丰度比南非和澳

大利亚大陆 (包括新西兰 )高
。

小的石英的氧同位素丰度

二

ù!撇
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。。
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. 沉积物

. 土坡

图 6 南北半球的纬度与石英中氧同位素的关系


