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内容提要：南海北部及珠江口盆地渐新统－中新统界面（约２３．８Ｍａ）代表一个重大地质事件：在南海乃至东亚

地区出现了一次大规模的构造运动，本文定名为“白云运动”。研究证实，白云凹陷２３．８Ｍａ以前为浅海陆架沉积，

但随着南海扩张脊向南跃迁使得２３．８Ｍａ以来白云凹陷深部地幔上隆产生强烈的热沉降，陆架坡折带由２３．８Ｍａ

以前位于白云凹陷南侧突变式地跳跃到凹陷的北侧；白云凹陷也由渐新世晚期的浅海陆架环境转为陆坡深水环境。

沉积物地球化学的研究揭示，该构造事件也是本区沉积物源突变的主控因素，造成珠江三角洲和珠江深水扇系统在

２３．８Ｍａ界面发生明显突变。３２～２３．８Ｍａ的珠江流域范围可能以华南花岗岩地区为主，之后受喜马拉雅隆升的影

响，珠江流域范围向西扩展，沉积物中明显存在着来自喜马拉雅东翼的物质。２３．８Ｍａ渐新统－中新统重大构造事

件从根本上影响和改变了珠江流域的格局、南海北部沉积物的组成、沉积作用、海平面变化和油气成藏特点。

关键词：渐新统－中新统；地质事件；白云运动；南海；白云凹陷；珠江

１　渐新统－中新统分界面的确认

关于渐新统—中新统分界面的时代，国际地质

科学联合会１９９３年确认为２３．８Ｍａ±１Ｍａ，２００４

年修改为 ２３．０３ Ｍａ±０ Ｍａ（Ｇｒａｄｓｔｅｉｎｅｔａｌ．，

２００５）。由于本文所涉及的定年资料精度所限，可以

认为这两个年代值是一样的，为了尊重原始定年资

料，文内仍然以２３．８Ｍａ作为渐新统—中新统界面

的年代。

在２０世纪，由于珠江口盆地缺乏２１Ｍａ以前

连续的海相微体古生物定年资料，长期以来对渐新

统—中新统界线的确定和珠海组的时代归属一直存

在争议，进而影响到对南海北部地质发展历史的正

确认识，是地学界急需解决的一个难题（雷作淇，

１９９０，１９９９；秦国权，１９９２，１９９６，１９９８；徐钰林，１９９６；

万晓樵等，１９９６；黄虑生，１９９８）。

１９９９年，在南海北缘下陆坡、珠江口盆地南缘

水深３２９４ｍ的深海进行的南海大洋钻探 ＯＤＰ１８４

航次 １１４８ 孔，钻取了长达 ８５９ｍ、时间跨度达

３２．８Ｍａ的连续深海沉积物柱状样，获得了渐新世

以来反映南海构造、沉积演化和气候变迁等的宝贵

记录，使这一地区获得了３２．８Ｍａ以来系统准确的

沉积地层年代格架（汪品先等，２００３），从而为南海北

部最终解决地层划界问题奠定了基础。ＯＤＰ１１４８

孔深度４６１．１ｍ处２３．８Ｍａ重要界面由钙质超微化

石犇犻犮狋狔狅犮狅犮犮犻狋犲狊犫犻狊犲犮狋狌狊（末现面）和浮游有孔虫

犘犪狉犪犵犾狅犫狅狉狅狋犪犾犻犪犽狌犵犾犲狉犻（初现面）确定（汪品先等，

２００３；Ｌｉｅｔａｌ．，２００４），相当于国际上浮游有孔虫

Ｎ４带与Ｐ２２带的分界，钙质超微化石 ＮＮ１带与

ＮＰ２５带的分界。

在位于白云凹陷北侧的ＰＹ３３和ＢＹ７１探井中

也获得了这个界面明确的生物年代证据，其中，

ＰＹ３３井在３４９５ｍ（吴国蠧?）和３５１５ｍ（徐钰林，

１９９６）发现了犚．犫犻狊犲犮狋犪（末现面）；根据沟鞭藻化石

渐新统与中新统界面被确定在井深３４８０ｍ（吴国

蠧?）。ＢＹ７１井２８２９ｍ见犚．犫犻狊犲犮狋犪（末现面）（徐

钰林，１９９６）；黄虑生（１９９８）把２８０２ｍ 定为 ＮＮ１／

ＮＰ２５的分界；万晓樵等（１９９６）把２８３５ｍ定为 Ｎ４／

Ｐ２２的分界；秦国权（１９９２）把２８７１ｍ定为 Ｎ４的底

界（虚线）。由于分析样品为岩屑样，影响了分析精

度，但总体分析结果十分一致。横切白云凹陷南北

的高精度地震剖面揭示，该时间界面存在一个明显



图１　 南海北部区域地质及钻井位置图
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图２　ＯＤＰ１１４８与ＰＹ３３连井地震剖面图
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的地震连续反射界面，ＯＤＰ１１４８孔在４５８～４７２ｍ

（时代２５．５～２３．８Ｍａ）的滑塌层段表现为可横向连

续追踪的双相位地震反射，向北追踪可与ＰＹ３３和

ＢＹ７１井２３．８Ｍａ的界面闭合（图１、图２），在ＰＹ３３

井和ＢＹ７１井的深度分别为３４９５ｍ和２８２９ｍ。珠

江口盆地古近系—新近系、渐新统—中新统的界面

由ＯＤＰ１１４８孔，ＰＹ３３和ＢＹ７１探井的古生物资料

及地球物理资料综合得出，界面之下的珠海组为南

海运动Ｔ７界面之后沉积的一套海陆交互相碎屑岩

为主的地层，孢粉反映为比较干凉的气候条件?，与

全球深海氧同位素曲线反映的渐新世偏凉气候的时

代（３３．８～２５．５Ｍａ）相一致，因此，珠海组地层时代

应属晚渐新世。

２　渐新统－中新统界面作为重要地质

事件界面的证据

２．１　渐新世末（２３８犕犪）界面是沉积突变面

ＯＤＰ１１４８孔２３．８Ｍａ界面无论是沉积速率，还

是各种岩石地球化学分析、孢粉含量曲线、有机质含

量等等都表现出明显的突变（邵磊等，２００４）。特别

是沉积速率的变化（图３），２３．８Ｍａ以前有较高的沉

积速率，属距离物源较近的上陆坡环境；２３．８Ｍａ之

后，沉积速率急剧降低，代表了离物源较远的下陆坡

环境。沉积物中微量元素Ｚｒ／Ｈｆ、Ｔｈ／Ｓｃ、Ｌａ／Ｓｃ、

Ｌａ／Ｓｍ、Ｎｂ／Ｔａ等元素比以及ＳｉＯ２ 的分析结果在

该界线处有最明显的突变（邵磊等，２００４）。这些沉

积特征表明南海北部在２３．８Ｍａ经历了大的沉积环

境及物源成分的改变。

２．２　渐新统－中新统界面为构造不整合面

ＯＤＰ１１４８ 孔 在 ４５８～４７２ｍ（时 代 ２５．５～

２３．８Ｍａ）的岩心表现为滑塌变形沉积带，岩心具明

显变形沉积结构，包含较多的砂级沉积物（Ｌｉｅｔ

ａｌ．，２００４；邵磊等，２００４；李前裕等，２００５），它由重

力搬运再沉积的生物碳酸钙粘土沉积物组成；层内

包卷层理，揉皱变形等滑塌构造十分发育；浅色的碳

酸钙灰泥还显示出明显的再改造特征。声波曲线和

电阻率曲线等在界面上均表现为强烈的变化（李前

裕等，２００５）。２３．８Ｍａ界面在地震剖面呈双相位不

规则弯曲状—双透镜状的强振幅反射，明显区别于

上覆和下伏地层的弱振幅层状反射；这种双相位强

振幅反射分布广，横向延伸很远，可达珠江口盆地白

云凹陷南部，分布面积达近万平方千米。

６４１ 地　质　论　评 ２００７年



图３　ＯＤＰ１１４８钻沉积速率、钕同位素曲线、ＰＹ３３井钕同位素曲线以及全球氧同位素曲线图
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ｏｘｙｇｅｎｉｓｏｔｏｐｅｉｎｔｈｅｌａｓｔ４２Ｍａ（ａｆｔｅｒＺａｃｈｏｓ，２００１）

渐新世末南海出现的构造运动，不但造成沉积

物成分、元素的含量和比值在此发生突变，以及滑塌

层出现；同时，在 ＯＤＰ１１４８孔２５．５～２３．８Ｍａ的

１４ｍ（４５８～４７２ｍ）地层间存在长达１．５Ｍａ的沉积间

断（邵磊等，２００４；李前裕等，２００５）。与此同时，

２３．８Ｍａ界面还表现出成岩作用程度的不同，滑塌

层段以下有孔虫壳已经充填、重结晶，其氧同位素值

强烈偏负，硅质化石向以方石英为主的蛋白石转化，

鱼牙化石经过热变作用呈褐红色等，均表现出与上

覆地层完全不同的特征（房殿勇等，２００２；邵磊等，

２００４）。

２．３　南海北部陆架坡折带在渐新世末表现出

突变式向陆退缩

　　白云凹陷新近系深水陆坡地层的层序地层格架

显示（ＰａｎｇＸｉｏｎｇｅｔａｌ．，２００４；庞雄等，２００５；彭大

钧等，２００４；２００５），２３．８Ｍａ以来南海北部陆架坡折

维持在白云凹陷的北侧，与今天的陆架坡折带位置

基本一致，白云凹陷属陆坡深水环境。但在珠海组

（３２～２３．８Ｍａ）时期则不相同，沉积层表现为大套的

自北向南前积反射地震相，具有典型三角洲斜交—

Ｓ型前积组合反射结构，是一套增长速度快、沉积

厚、砂泥互层频繁、分布面积巨大的浅海陆架三角洲

沉积组合。结合凹陷北侧探井证实的珠江三角洲分

布特点，可以认为，当时的浅海陆架三角洲向南延伸

推进到白云主凹的南侧，陆架坡折带位于白云主凹

的南侧，以大型Ｓ形前积反射（前积体的顶超面与下

超面的水平落差达到４００～６００ｍ）的形式出现。因

此，渐新统—中新统２３．８Ｍａ界面是南海北部陆架

７４１第２期 庞雄等：白云运动：南海北部渐新统—中新统重大地质事件及意义



坡折从白云主凹南侧向北侧跳跃的分界面。由于陆

架坡折带的迁移，造成ＯＤＰ１１４８孔２３．８Ｍａ前后沉

积速率等的突变和滑塌变形沉积带出现。２３．８Ｍａ

以前，陆架坡折带位于白云凹陷的南侧，ＯＤＰ１１４８

孔以近源沉积为主，表现出较高的沉积速率，而

２３．８Ｍａ以后陆架坡折向北退缩，陆源碎屑主要沉

积于白云凹陷，远离物源的ＯＤＰ１１４８孔沉积速率大

为降低，并且，突变事件使得当时的陆坡环境出现大

量滑塌为主的重力流沉积。

２４　珠江口盆地相对海平面变化曲线在渐新统－

中新统表现出台阶式跳跃

　　利用数十口探井海相微体古生物资料建立的珠

江口盆地相对海平面变化曲线同样揭示了这种跳跃

式变化的存在（秦国权，２００２；彭大钧等，２００４；２００５；

庞雄等，２００５）。２１Ｍａ以来的三级周期海平面下降

最大可下降到白云凹陷北侧的陆架坡折带；而

２３．８Ｍａ以前的海平面下降程度则达到最南部的探

井ＢＹ７１以南，表明当时相对海平面已经下降到了

白云凹陷的南侧。层序地层研究也证实 ２１～

１０．５Ｍａ期间南海北部发育的六个三级层序都在陆

架坡折带以南的白云凹陷深水陆坡环境发育了深水

扇沉积，明显不同于该地区２３．８Ｍａ以前的浅海陆

架沉积。

其次，钙质超微化石地层分析表明?，白云凹陷

北坡以北的广阔地区大约在２２Ｍａ以后才有海相化

石记录，反映这些地区之前以陆相—滨岸沉积为主，

浅水陆架环境则存在于白云凹陷。介形虫和底栖有

孔虫化石群显示ＯＤＰ１１４８孔渐新世为水深１０００ｍ

左右的中、上陆坡环境，而到中新世则变为水深大于

１５００ｍ的下陆坡环境，海水深度明显加大，并出现

与现代相近的底栖生物组合（邵磊等，２００４）。

２．５　白云凹陷裂陷后热沉降始于２３８犕犪

白云凹陷２３．８Ｍａ以前为浅水陆架沉积，如果

把２３．８Ｍａ界面视为准平面，可清楚地发现在珠江

口盆地进入拗陷期以来的新近系，白云凹陷产生了

强烈的沉降和沉积作用，２３．８Ｍａ以来的沉积充填

达６８００ｍ厚（沉积厚度已进行去压实和均衡恢复，

下同），现今水深达１５００ｍ，而凹陷北侧陆架区同期

沉积仅３８００ｍ，因此，２３．８Ｍａ以来白云凹陷相对沉

降最少达到４３００ｍ。

导致２３．８Ｍａ陆架坡折跳跃向陆退缩和使沉积

环境产生突变的事件，最可能的原因是来自深部的

沉降作用。深部结构研究表明，白云凹陷位于减薄

的过渡地壳上，受幔隆上升影响而沉降（龚再升等，

１９９７；黄春菊，２００５；吴湘杰等，２００５），成为盆地沉降

和沉积中心。２３．８Ｍａ以来珠江口盆地由于受到深

部幔源作用产生强烈沉降（邵磊等，２００４；孙珍等，

２００５），使盆地由早期的裂陷期转为大面积沉积的坳

陷期，白云凹陷成为陆坡深水沉积环境，从根本上改

变了沉积古地理格局。

２．６　渐新统－中新统界面的岩石地球化学

突变，反映珠江流域产生了重大变化

　　 陆源碎屑沉积物的地球化学分析不仅可以重

塑沉积盆地的构造演化，也可以提供源区母岩的相

关信息。根据ＯＤＰ１１４８孔和ＰＹ３３井等的岩石地

球化学分析，来自古珠江的沉积物在２３．８Ｍａ期间

有着明显的变化，它代表了古珠江流域曾经有过一

次重 大 变 化，各种 微量 元素 和常量 元 素 都 在

２３．８Ｍａ界面出现突变，以２３．８Ｍａ为分界的聚类分

析也表现出渐新世的沉积物地球化学组成与中新世

的明显不同（邵磊等，２００５）。特别是钕同位素值的

突变，从晚渐新世的－９～－１１陡然降至中新世的

－１２～－１３（图２），说明当时南海的沉积源区及环

境发生了较大的改变（邵磊等，２００４）。

珠江流域的沉积演化分析比较合理地解释了导

致珠江三角洲和珠江深水扇系统沉积物地球化学特

征随时间发生演变的现象。ＯＤＰ１１４８孔和ＰＹ３３

井晚渐新世沉积物的钕同位素值为－９～－１１，与东

南沿海海西—燕山期花岗岩的钕同位素值相当

（Ｃｌｉｆｔｅｔａｌ．，２００２）；说明３２～２３．８Ｍａ的珠江流域

可能以东南沿海的海西—燕山期花岗岩分布区为主

体，这也是珠江三角洲富砂的主要原因。随着印澳

板块与欧亚板块碰撞导致的青藏高原隆升加剧，中

国西高东低的古地理格局逐步形成，珠江流域向西

扩展，使珠江有更广泛的物质来源。２３．８Ｍａ的构

造事件可能加剧了西部的隆升并导致古珠江突然向

西部拓展，其中，渐新世末的滇西高原隆升作用（王

国芝等，２０００）就可能直接影响古珠江向西的拓展贯

通，并使珠江沉积物钕同位素值从－９～－１１陡然

降至－１２～－１３，与青藏东麓地体的钕同位素值一

致。

考虑到今天的长江下游及长江三角洲仅仅数百

万年的历史（Ｌｉｅｔａｌ．，２００１；范代读等，２００４），以及

新近系以来珠江向珠江口盆地倾泄了巨量碎屑物质

（１８．５Ｍａ以来珠江口盆地大约沉积了５９００００ｋｍ３

的沉积物，相当于现今珠江４５万ｋｍ２ 的流域面积

被均匀削蚀了１３００ｍ厚的碎屑物质），可以设想，珠

江流域范围可能比今天要大得多，也许现今属长江

８４１ 地　质　论　评 ２００７年



流域的横断山脉以西的部分流域或曾归属于古珠江

流域范围。从构造—沉积体系的关联上可以明显反

映出青藏高原的隆升—南海的沉积演变—区域构造

事件之间的因果联系。同时，２５．５～２３．８Ｍａ滑塌

带的时期在全球深海氧同位素曲线出现骤变，是全

球气候由渐新世的干凉转为中新世湿热的突变面

（图３）。因此，进一步研究珠江口盆地的沉积演变

与周边重大事件以及全球气候的相关关系，意义十

分重大。

２．７　渐新统－中新统的地质事件与南海扩张脊向

南跃迁应属同一地球动力作用

　　据Ｂｒｉａｉｓ等（１９９３）的南海单期海底扩张模式：

磁异常１１～７（３０～２６Ｍａ）期间，南海海底扩张活动

主要发生在西北海盆及东部海盆；磁异常７～６ｂ（２６

～２４Ｍａ）期间，扩张脊发生了一次向南跃迁的过

程，并且扩张脊走向从近东西向转变为 ＮＥ—ＳＷ

向，扩张速率从５０ｍｍ／ａ转变为３５ｍｍ／ａ，西南海盆

开始扩张；磁异常６ｂ～５ｃ（２４～１５．５Ｍａ）期间，东部

海盆与西南部海盆同时发生扩张，并最终在１５．５

Ｍａ（异常５ｃ）时海底扩张活动停止。

２６～２４Ｍａ期间南海扩张脊向南跃迁代表了深

部地幔产生了异常涌动，幔源作用的事件不仅反映

在南海扩张脊的跃迁，也使得南海北部出现了大范

围滑塌沉积和沉积间断（ＯＤＰ１１４８孔４５８～４７２ｍ

时代２５．５～２３．８Ｍａ的滑塌层，沉积间断１．５Ｍａ）

（Ｌｉｅｔａｌ．，２００４；邵磊等，２００４；李前裕等，２００５），以

及白云凹陷２３．８Ｍａ以来的强烈沉降，同时也导致

南海北部沉积物成分发生突变。

因此，南海北部沉积作用所反映的２３．８Ｍａ重

要地质事件涉及到南海扩张、珠江流域的变迁乃至

青藏高原隆升等一系列相关联的重大地质构造事

件，从根本上影响和改变了珠江流域的格局、南海扩

张作用、南海北部沉积物的组成、沉积作用、海平面

变化和油气成藏特点等等，是南海乃至东亚地区一

次意义广泛的重大构造运动。由于白云凹陷集中反

映了该构造运动的物源信息、深部沉降作用的结构

变化信息和沉积环境突变信息，为此，本文把该地质

事件定名为“白云运动”。

３　讨论及结论

多种资料信息都反映了渐新世末（２３．８Ｍａ）发

生过一次重要的构造事件。ＯＤＰ１１４８孔的资料提

供了反映２３．８Ｍａ时沉积速率和地球化学变化的信

息；南海北部地震资料反映２３．８Ｍａ界面沉积作用

发生明显的变化；微体古生物资料建立的珠江口盆

地相对海平面变化曲线也在２３．８Ｍａ时出现跳跃；

２３．８Ｍａ之前白云凹陷为陆架沉积环境，之后发生

强烈热沉降成为陆坡深水环境。

根据沉积物资料特别是钕同位素所反映的物源

信息，古珠江在２３．８Ｍａ时发生了重要的物源突变，

最可能的变化是２３．８Ｍａ以前珠江流域仅限于以海

西—燕山 期 花 岗 岩 为 主 的 东 南 沿 海 范 围，而

２３．８Ｍａ出现的重大构造事件之后导致珠江流域突

然向西扩展，沉积物源区延伸到云贵高原及青藏高

原东麓一带。考虑到长江下游及三角洲仅有很短的

发育历史以及珠江口盆地巨厚的沉积物堆积，可以

认为，历史上古珠江流域很可能较今天的范围要大

得多，横断山脉以西的部分流域或许曾成为古珠江

的一部分，需要进一步深入研究。同时，在磁异常７

～６ｂ（２６～２４Ｍａ）期间，南海扩张轴出现由东西向

转为西南向的跳跃偏转现象，导致白云凹陷在沉积

环境、沉积作用、海平面变化等发生一系列改变，尚

需从地球动力学角度，结合周边重大地质构造事件

深入研究。渐新统－中新统界线处发生的重要地质

构造事件对珠江口盆地的沉积作用及油气成藏的影

响十分明显。而青藏高原隆升、南海扩张、构造运动

等一直是地学中广受关注的问题，通过深入研究珠

江深水扇的沉积作用及物质组成等，揭示其所包含

的构造环境演变信息，对于深入探讨这些重大地质

构造事件至关重要。
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煤中铂族元素含量测定

———与代世峰，李生盛等人商榷

高剑峰１），漆亮１，２）

１）香港大学地球科学系，香港；２）中国科学院地球化学研究所，矿床地球化学国家重点实验室，贵阳，５５０００２

　　近来，代世峰，李生盛等研究者相继在《地质学报》、《中

国矿业大学学报》、《地质论评》等国内外杂志上发表了一系

列关于煤中铂族元素发现、分布及其地质意义的文章，其主

要铂族元素含量范围为Ｐｄ：０．０２～５．１８×１０－６，Ｐｔ：＜０．０１～

２．４２７×１０－６（代世峰等，２００３，２００６；李生盛等，２００２；Ｄａｉｅｔ

ａｌ．，２００３，２００４，２００５）。这些文章使用了谢烈文等（２００１）

年研究通古斯大爆炸地区沉积物中超痕量铂族元素的分析

方法，对煤中的铂族元素进行分析，该方法没有经过分离富

集而直接对铂族元素进行测定。谢烈文等（２００１）原文中分

析样品为通古斯沉积物，由于该沉积物样品中大部分为植物

沉积，并且样品溶解后溶液中对铂族元素测定有干扰的微量

元素含量很低，因此产生的干扰较小，对含量相对较高的铂

族元素测试产生的影响很小。但是煤炭中对铂族元素产生

干扰的微量元素的含量普遍较高，足以对铂族元素含量的检

测产生巨大影响。

虽然代世峰等研究者在测定过程中考虑到同量异位素

的干扰，但是在没有分离富集铂族元素的情况下，基体中的

Ｃｕ，Ｚｎ，Ｓｒ，Ｙ，Ｈｆ，Ｎｉ，Ｒｂ等元素和 Ｈ，Ｏ，Ａｒ等生成的多原子

离子干扰却没有被考虑到（表１），而在煤中，这些元素的含量

普遍比较高，其中 Ｃｕ含量７．２９～３６９．９×１０－６；Ｚｎ含量

２．０１～５６１．４×１０
－６；Ｓｒ含量２２．１２～８９５．７×１０－６；Ｙ含

量６～９７×１０
－６；Ｈｆ含量０．５１～５５．２×１０－６（代世峰等，

２００６），所产生的干扰不能被忽视。在低分辨ＩＣＰ－ＭＳ测定

中，这些干扰峰和所检测的峰无法分开，即使在高分辨等离

子质谱使用１００００分辨率的条件下，对１０５Ｐｄ产生严重干扰

的Ｙ、Ｓｒ多原子离子干扰依然无法避免。

表１　铂族元素测定中多原子离子干扰表

干扰离子 影响离子 干扰离子 影响离子

６５Ｃｕ４０Ａｒ＋ １０５Ｐｄ＋

６４Ｚｎ４０Ａｒ１Ｈ＋ １０５Ｐｄ＋

８８Ｓｒ１６Ｏ１Ｈ＋ １０５Ｐｄ＋

８９Ｙ１６Ｏ＋ １０５Ｐｄ＋

１７９Ｈｆ１６Ｏ＋ １９５Ｐｔ＋

１７７Ｈｆ１６Ｏ＋ １９３Ｉｒ＋

６１Ｎｉ４０Ａｒ＋ １０１Ｒｕ＋

８５Ｒｂ１６Ｏ＋ １０１Ｒｕ＋

６３Ｃｕ４０Ａｒ＋ １０３Ｒｈ＋

为了确定干扰的大小，我们首先用干扰离子的标准溶液

对产生干扰的铂族元素进行检测。实验所选择的同位素为

代世峰等（２００３，２００６），Ｄａｉｅｔａｌ．（２００３）所选择的同位素。

测定溶液的浓度为１００ｎｇ／ｇ的单元素标准，所产生的干扰

和元素本身的信号强度之比（干扰系数）见表２。仪器测定时

氧化物干扰水平ＢａＯ＋／Ｂａ＋ ＝０．２６８％，与大多数ＩＣＰ－ＭＳ

仪器基本相当。

由表２可以看出，Ｓｒ、Ｙ、Ｃｕ、Ｚｎ对１０５Ｐｄ，Ｈｆ对１９５Ｐｔ产

生严重干扰。由煤中相应的干扰元素含量大小可以推断，所

产生的干扰与代世峰等（２００３，２００６），李生盛等（２００２）Ｄａｉｅｔ

ａｌ．（２００３，２００４，２００５）所报道的铂族元素含量基本相当。

表２　铂族元素测定中干扰元素产率

干扰元素 测定同位素 干扰系数（％）

８８Ｓｒ １０５Ｐｄ ０．０９７

８９Ｙ １０５Ｐｄ ０．３９６

６５Ｃｕ １０５Ｐｄ ０．１５１

６４Ｚｎ １０５Ｐｄ ０．２８３

１７９Ｈｆ １９５Ｐｔ １．８２４

１７７Ｈｆ １９３Ｉｒ １．５６２

６３Ｃｕ １０３Ｒｈ ０．０４１

６１Ｎｉ １０１Ｒｕ ０．０５０

为了进一步验证杂质微量元素产生的干扰对铂族元素

测定影响的大小，我们利用该方法按常规微量元素溶解方法

（Ｑｉ，ｅｔａｌ．，２０００）对几种岩石标样不经过分离直接对ＰＧＥ

含量进行了测定（稀释倍数２０００，仪器，ＶＧＰＱＥｘＣｅｌｌ），测

定结果见表３。这些岩石标样中ＰＧＥ的含量暂时还没有比

较公认的值，但根据岩性推测其铂族元素含量应均小于１×

１０－９（迟清华，鄢明才，２００６）。由于存在干扰，直接测定检测

出的铂族元素含量总量均大于８００×１０－９，ＧＳＲ１这样的花

岗岩标样中仅Ｐｄ含量甚至达到了１８２７×１０－９（表２）。

同时，为了验证煤中杂质元素的干扰对铂族元素测定会

产生很大影响，我们将贵州煤灰（Ｓｒ含量２１６５×１０－６；Ｙ含

量１３４×１０－６；Ｃｕ含量１９５×１０－６；Ｚｎ含量６１４×１０－６；Ｈｆ

含量２７．３×１０－６；Ｎｉ含量６６．９×１０－６）的样品使用该直接

测定的方法和比较公认的测定低含量 （下转第２７２页）　
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