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Re-Os同位素精确厘定及其古环境反演一
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Re-Os同位素体系可避免多期火山活动对锆石

U-Pb 年龄的影响，对奥陶系—志留系广泛发育的沉

积地层进行直接的、精确的年代厘定。同时，Os
同位素特征能够有效地对沉积时期物质来源进行

示踪，精确反映沉积环境的变化，有利于探讨该时

期发生的重大地质事件与环境、气候变化及有机质

富集之间的关系。另一方面，贵州北部具有丰富的

页岩气资源，上奥陶统五峰组—下志留统龙马溪组

是页岩气勘探的主要目标层，对该套富有机质沉积

岩所处的古地理环境、气源岩地质背景、成藏条件

进行综合研究，可以为页岩气的勘探提供一定的科

学依据，具有重要意义。

1 采用 Re-Os 同位素技术对奥陶系-
志留系界线精确厘定

研究对象采自贵州省正安县班竹镇下坝村，岩

心样品连续且完整跨越奥陶系五峰组—志留系龙

马溪组界线地层，界线位于 1116.4 m深度处。选取

界线层处 11 件碳质泥岩样品用于 Re-Os 同位素测

定，结果见表 1。样品的Re含量为 3.315~101.3 ng/g，
Os 含量为 0.1323~1.497 ng/g， 187Re/188Os 值为

122.2~509.6，187Os/188Os值为 1.604~4.437。采用其

中 7 件样品的 Re-Os 数据获得的等时线年龄为

443.68±6.24 Ma（2σ，n=7），（187Os/188Os）i= 0.699
±0.019，MSWD=0.55，（图 1a）。与国际地层委

发布的奥陶系—志留系界线年龄 443.7±1.5 Ma高度

一致，并优于前人所得的锆石 U-Pb 年龄，角闪石

K-Ar年龄和火山岩 Rb-Sr年龄。

五峰组页岩的平均沉积速率为 0.78~2.19 m/Ma
（徐伦勋等，2004），为了获得精准的 Re-Os等时

线年龄，对该组具有较低沉积速率（＜2 m/Ma）的

富有机质沉积岩样品，以较窄的取样间隔（30 cm）

和较大的取样量（10 g）为取样原则，保证样品具

有均一的 Os初始值，避免了海水 Os在短时间内发

生突然变化导致样品中 Os初始值的变化和失耦现

象的发生，为获得精准的Re-Os沉积年龄提供保障。

2 Re-Os同位素体系在物质来源示踪
的应用

从五峰组上部至龙马溪组下部，Re、Os含量、
187Re/188Os、187Os/188Os及 187Os/188Os初始值比值均

呈现先升高后逐渐降低的变化趋势（图 1b）。Re-Os
同位素体系的变化可能与这一时期频繁的火山喷

发事件和赫南特期冰川事件具有一定的相关性。根

据Re-Os同位素体系的变化将这一时期境变化分为

三个阶段。晚奥陶纪末—早志留世，赫南特期冰川

事件导致气候急剧变为寒冷，海平面迅速下降，随

后全球性的火山喷发事件导致气候快速回暖，冈瓦

纳冰盖消融，海平面快速回升，之后，由火山活动

喷发出的火山灰遮蔽阳光，使得气候再次变冷，海

洋环境与冰期时相似。在此期间，海洋环境历经富

氧—缺氧—富氧过程，造成暖水生物和凉水生物的

先后灭绝。同时，受到气候变化影响，风化作用经

历物理风化为主—化学风化为主—物理风化为主

的周期性变化。化学风化也将大量的营养物质通过

上升洋流和陆源输入带入古海洋表层水体，为五峰
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组—龙马溪组富有机质沉积岩提供了较好的生烃

潜力。晚奥陶世末 187Os/188Os初始值出现 2次突然

降低并呈现周期性波动，指示大规模的火山喷发事

件至少为 2期。此外，Re-Os数据变化趋势与上扬

子地台地区（如贵州兴文县、湖北王家湾等地区和

全球多个国家在这一时期碳、硫同位素、TOC含量

（Yan等，2009）、Fe物种变化（Liu等，2016）、

Hg异常值（Gong等，2017）先正向偏移，之后回

归冰期时水平的变化趋势高度一致。不仅表明火山

活动和赫南特期冰川事件的发生和海洋环境变化

是全球性的，同时显示出 Re-Os同位素体系对大规

模冰期、火山活动等地质事件的良好的记录，同时，

Re、Os含量、比值与 187Os/188Os初始值的变化可以

有效反映沉积时期物质来源、沉积环境、古生产力

的变化，在古环境反演研究中具有重要潜力。

表 1 奥陶系—志留系界线碳质泥岩 Re-Os 同位素结果

注：(187Os/188Os）(t)=187Os/188Os-(et×10^(-5)×1.666-1)×187Re/188Os；t = 443.7 Ma。

图 1 奥陶系—志留系界线 Re-Os 等时线年龄和 Re-Os 同位素特征变化

样品

编号
岩性 深度（m）

Re含量（ng/g） Os含量（ng/g） 187Re/188Os 187Os/188Os
(187Os/188Os)i

测定值 不确定度 测定值 不确定度 测定值 不确定度 测定值 不确定度

16 BZ-11 1120.15 43.76 0.32 0.7166 0.0054 440.9 4.5 3.950 0.008 0.6846

16 BZ-16

碳
质
泥
岩

1118.25 22.17 0.16 0.6084 0.0046 227.6 2.3 2.394 0.004 0.7058

16 BZ-17 1117.95 101.3 0.7 1.497 0.011 509.6 5.2 4.437 0.007 0.6563

16 BZ-18 1117.65 49.12 0.36 0.8658 0.0065 399.7 4.0 3.668 0.006 0.7027

16 BZ-19 1117.35 12.21 0.09 0.3854 0.0029 192.0 1.9 2.104 0.004 0.6798

16 BZ-20 1117.05 12.36 0.09 0.3596 0.0027 212.2 2.1 2.281 0.004 0.7061

16 BZ-21 1116.75 11.18 0.08 0.4773 0.0036 136.4 1.4 1.725 0.003 0.7125

16 BZ-22 1116.45 11.65 0.09 0.4048 0.0031 172.1 1.7 1.979 0.003 0.7026

16 BZ-23 1116.15 3.315 0.196 0.1558 0.0012 122.2 7.3 1.604 0.003 0.6965

16 BZ-24 1115.85 3.848 0.028 0.1323 0.0010 174.3 1.8 1.988 0.004 0.6947

16 BZ-25 1115.55 4.350 0.032 0.1764 0.0013 144.1 1.5 1.758 0.003 0.6884
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