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要!物源分析是进行盆地分析#古环境与古气候恢复#古地理重建#构造背景追溯及盆山耦合研

究的必要内容和方法!研究意义重大"物源分析的母岩主要包括陆源岩#内源岩#火山源岩#岩浆源

岩#变质源岩#地外源岩和混合源岩等几种类型!各类源岩类型依次对应不同的源区及构造环境背

景"笔者通过对大量文献的检索和调研!主要总结阐述了沉积岩石学方法#重矿物分析方法#地球

化学分析方法#地质年代学方法#黏土矿物学方法#化石及生标化合物方法及地球物理学方法等几

类物源分析方法"并展望了未来物源分析的发展趋势"随着新技术和新方法的不断创新与涌现!

物源分析将从传统方法转向现代测试技术方法!从单方法向多方法的综合运用完善!从单学科趋于

向多学科交叉融合!从定性分析向定量分析发展"

关键词!源%母&岩'物源分析'重矿物'地球化学'发展趋势
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物源区是沉积盆地中碎屑物质的供给区$并包

含原岩类型'气候环境和地形地貌等方面的含义%

沉积物可以记录原!母"岩从一个源区搬运至另一个

堆积!源"区的时空过程$并可对造山带的深部构造

特性进行记录和反映%物源分析作为盆地分析的重

要内容$是进行古环境与古气候恢复'古地理重建'

构造背景追溯及盆山耦合研究的必要内容和方法$

具有非常重要的科学研究意义%随着地质科学理论

的日臻完善和多种现代分析测试技术水平的提高$

物源分析已成为盆地研究的重点课题之一%通过物

源分析$不仅能够了解物源区的地质演化过程$而且

借助稳定矿物同位素测年方法$还可以对源区遗失

的年代史进行描述分析!王成善等$

#$$D

#汪正江等$

#$$$

#赵红格等$

#$$D

#杨仁超等$

#$%D

#张妮$

#$%#

#

何梦颖$

#$%!

"%

%

!

物源分析的源!母"岩类型

不同物源区的母岩和构造背景在沉积盆地中有

不同的沉积'地球化学响应%依据源岩性质差别$物

源区母岩主要包括陆源岩'内源岩'火山源岩'岩浆

源岩'变质源岩'地外源岩和混合源岩等几种类型

!王成善等$

#$$D

"!表
%

"%

表
=

!

物源区母岩与板块构造亲缘性分析表

#据王成善修编%
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物源区母岩类型 母岩与板块构造的亲缘性

陆源岩
大陆克拉通'裂谷'被动边缘'褶皱山系'俯冲岛

弧'大陆弧

内源岩
陆壳'洋壳海盆!上升洋流'重力流'蒸发作用'洋

底碳酸盐岩溶解"

火山源岩
海底'大陆'岛弧火山!基性'中性'酸性'钙碱性'

碱性"

岩浆源岩
大陆!张裂"型'大洋!缝合'转换"型'洋 洋或洋

陆!碰撞"型

变质源岩
陆内'造山带!区域'热液'接触"变质与板块俯冲

有关的双变质带

混合源岩 以上相关组合!离散的'聚敛的'造山的等"

#

!

物源分析方法及原理

依据不同物源在沉积物的迁移和沉积过程中就

会有不同的岩性'岩相和地球化学特征响应的基本原

理$我们在进行物源分析时$通常对碎屑岩石'矿物成

分及其组合特征'地层发育状况'沉积岩相的侧向与

纵向变化叠置'地球化学特征及其组合特征等方面进

行重点研究%随着现代测试技术的多样化和方法水

平的不断提高$物源分析的方法种类也与日俱增并渐

趋成熟%目前$应用较多的分析方法有&沉积学与岩

石学方法'重矿物分析方法'地球化学分析方法'地质

年代学方法'黏土矿物学方法'化石及生标化合物方

法及地球物理学方法等%笔者将分类陈述和分析各

种方法的原理与应用!杨仁超等$

#$%D

"%

>?=

!

沉积学与岩石学方法

沉积学方法是根据盆地现有的钻井'测井和地

震等数据资料$经过详细的地层对比与划分$编绘出

特定地史时期的地层等厚度图'沉积相展布图等相

关图件$对物源区的相对位置作出推断%在此基础

上结合研究区内碎屑岩石的岩性'成分'沉积体形

态'粒度'沉积构造'古流向及植物微体化石等资料$

进一步地确定物源区%砂岩百分比等值线图和砾岩

百分比等值线图最能反映物源的方向%沉积学方法

具有直接'有效'花费小等优点$但也存在资料统计

工作量大'仅能判断物源的粗略方向$不能确定物源

区的具体位置和母岩性质等具体信息的缺点!王成

善等$

#$$D

#赵红格等$

#$$D

#杨仁超等$

#$%D

#张妮$

#$%#

#何梦颖$

#$%!

#徐田武等$

#$$"

"%

岩石学方法主要是根据盆地陆源碎屑岩来自母

岩的陆源碎屑组合推断物源区的母岩类型%例如$

沉积物中的砾石层作为研究古气候环境演替的重要

指标$有效的指示了沉积构造环境的演变过程%砾

石层的物源$时代与年龄以及砾石层地层层序的划

分等都可以直接或间接地反映砾石层的沉积环境$

是沉积环境的一种指示标志!丁新潮等$
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等依据大量的砂岩碎屑成分统计数

据$建立了砂质碎屑矿物成分与物源区之间的系统

关系$绘制了多个经验判别三角图解!

F ] 0

$

F7

] 0R

$

F

P

0W 0T

$

F7 C [

等"!图
%

"$至今

仍被广泛应用于物源区的构造背景分析$并成功地

解释了多个物源区的构造背景!王成善等$

#$$D

#汪

正江等$

#$$$

#赵红格等$

#$$D

#杨仁超等$

#$%D

#张

妮$

#$%#

#

NIV[I'.(' , )

等$

%":D

#马收先等$

#$%!

#冯连君等$

#$$D

"%但是经过大量实践发现$该

方法仍存在几处缺陷&首先没有考虑混合物源的存

在$其次忽略了风化'搬运和成岩作用等作用的影

响$使其在某些研究区应用时出现与真实情况偏差

的情况!张妮$

#$%#

"%因此$

NIV[I'.('

的物源区

的判别图解有助于源区的构造背景分析$但必须与

其他地质证据相结合才能得出切合实际的结论!汪

正江等$

#$$$

#赵红格等$

#$$D

#杨仁超等$

#$%D
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F75

单晶石英#

FR5

石英总量!

F7bF

P

"#

F

P

5

多晶石英!包括燧石"#

]5

斜长石总量!

Cb[

"#

0W5

火成岩岩屑#

05

不稳定

岩屑!

0Wb07b0T

"#

075

变质岩岩屑#

0R5

多晶质岩屑!

0bF

P

"#

0T5

沉积岩岩屑!除链石和硅化灰岩"#点线分界为

,-0*L-

!

#$$&

"的计算结果$

E5

稳定陆块#

f5

岩浆弧#

V5

再旋回造山带%灰色区域为
""e

置信度的平均值

图
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物源区判别图 #据
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传统的岩石学研究手段在物源分析中可发挥重

要作用$如作为物源直接标志的沉积物岩屑$可用偏

光显微镜直接鉴定%而研究岩石中主要造岩矿物的

发光性对判别沉积环境和岩石成因非常有利$且碎

屑颗粒的发光分析可直接对物源区环境进行判断%

例如$碎屑岩中常见的石英'长石和岩屑随物源变化

就具有不同的发光特征$故依据其在阴极发光镜下

的颜色特征分析物源%

;I'[-)'E/-0

!

%"?:

"首

次提出了石英阴极发光色谱的划分方案!表
#

"%但

不同研究者对阴极发光颜色的辨别存在极大的主观

D#%

!

第
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性%因此$对颜色的判断会出现偏差%为弥补此缺

陷$有学者将阴极发光!

V0

"与扫描电镜!

.-_

"相结

合$得到不同成因石英的红光'蓝光和绿光光谱$并对

光谱进行定量分析$以期取得更为理想的判别效果%

表
>

!

石英阴极发光颜色与源岩类型表#据马收先%

>M=C

&

UNO:S!O8VSA

%

=QFH

$

*=J5#

!

F6=QR̂ V0>7=
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OT=GUT36QBOQ3BaT

!

ESROQ_E.Y36\>=G

$

#$%!

#

;I'[-)'E/-0

$

%"?:

"

类型 发光颜色 温度!

h

" 源岩类型

"

紫色'蓝色为主
$

9?D

!快速冷却" 火山岩'深成岩'接触变质岩

#

棕色为主
$

9?D

!缓慢冷却" 高级区域变质岩!变质火山岩'变质沉积岩"

D$$

-

9?D

低级变质岩!接触变质岩外带'区域变质岩'回火沉积岩的自生石英"

$

不发光
%

D$$

沉积岩中的自生石英

>?>

!

重矿物分析方法

沉积学中的重矿物指存在于陆源碎屑岩中的一

些比重大!

$

#5:&

"'含量少的透明和不透明矿物$它

们主要集中于细'粉砂岩中%重矿物类型主要有辉

石'角闪石'绿帘石'石榴子石'尖晶石'独居石'锆

石'磷灰石'金红石等$其组合与轻矿物组合反映了

母岩的性质!王成善等$

#$$D

#杜世松等$

#$%9

"%重

矿物分析方法是通过沉积物中的重矿物组合来指示

源区母岩的岩石类型和矿物组合特征$随着电子探

针技术的应用及其分析水平和精度的不断提高$重

矿物物源分析法得到了广泛应用%重矿物具有耐磨

蚀和稳定性强的特点%因此$能够较多的保留其母

岩的特征$其在物源分析中具有重要地位!赵红格

等$

#$$D

#杨仁超等$

#$%D

#张妮$

#$%#

#徐田武等$

#$$"

#简星等$

#$%#

"%

由于重矿物之间有严格的共生关系$因此重矿

物组合是物源变化的极为敏感的指示标志%物源分

析可用砂岩的重矿物组合'

E*>

!磷灰石.电气石"

);>

!

*>(

#

矿物.锆石"

_*>

!独居石.锆石"

V*>

!铬尖晶石.锆石"等重矿物特征指数'以及锆石 电

气石 金红石指数!

;*)

指数"来指示物源%物源区

的风化剥蚀'搬运过程中的机械破碎'搬运和沉积过

程中的水力分选'深埋过程的成岩改造等作用因素

会导致砂岩中的重矿物含量发生变化%沉积物时代

越新$利用重矿物判断物源的准确性会越高!赵红格

等$

#$$D

#杨仁超等$

#$%D

"%由于金红石和锆石均具

有极高的稳定性$因此通常表现为相似的水力分选

和埋藏成岩过程$利用沉积物中金红石和锆石的相

对含量来指示物源$可以消除上述因素对物源分析

的影响%

_()*('

等提出使用
&'()

指数$即&

&'()i

金红石
金红石

b

锆石d%$$

&'()

指数是区分物源的重要指标$尤其是受强

烈的埋藏成岩改造的沉积岩%高
)6;>

指数指示了

源区富金红石的岩石含量高$如变泥质岩等$而低

)6;>

指数指示了源区贫金红石的岩石含量高$如火

成岩 等 !简 星 等$

#$%#

#

_-I'+(0N /

$

#$%$

#

_-I'+(0N

$

#$%D

"%目前$碎屑金红石作为沉积

物中最稳定的重矿物之一$蕴含着大量丰富的物源

区信息$是重要的沉积物源指示矿物%随着电子探

针的应用$一些学者也利用单矿物!辉石'角闪石'电

气石'锆石'金红石'石榴子石等"的地球化学分异特

征来判别物质来源!杨仁超等$

#$%D

#简星等$

#$%#

#

_-I'+(0N/

$

#$%$

#

_-I'+(0N/

$

#$%D

"%

>?B

!

地球化学分析方法

沉积物的地球化学组成是研究源区源岩类型'

风化条件'构造背景以及古沉积序列'古气候环境的

有力工具$尤其在河流沉积物的研究中得到广泛应

用%根据元素含量'周期表中位置及放射衰变性$沉

积物的地球化学分析方法包括常量元素分析'微量

元素分析'稀土元素分析和同位素分析方法
!

种!王

成善等$

#$$D

#赵红格等$

#$$D

#杨仁超等$

#$%D

"%前

D

种分析方法同属于元素地球化学方法的范畴%

*Y

'

E4

'

V3

'

;Q

'

+S

'

*>

及稀土元素!

)--

"等元素在

母岩风化'剥蚀'搬运'沉积等成岩过程中不易迁移$

基本保持等量不变的被转移到碎屑沉积物中%因

此$可作为沉积物物源的示踪标志$其中
)--

因其

特殊的地球化学性质而在物源示踪中得到广泛运

用%在某种程度上$沉积物成分特征和地球化学特

征是物源和沉积盆地大地构造背景的函数$通过对

砂岩的研究$提出一系列常量'微量元素地球化学端

元判别图及稀土元素地球化学模式判别图$可以用

来鉴别不同母岩源区的构造背景%

!#%

西
!

北
!

地
!

质
!!
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_V0-''E'

曾根据全岩化学组分和
'U

同位

素组成$分析了
9

种物源类型&古老大陆上地壳'再

循环沉积岩'年轻的未分异弧'年轻的分异弧和各种

外来组分的特征!表
D

"%地球化学组合中常量元素

E4

#

(

D

.

.>(

#

]O

#

(

D

.

.>(

#

图解常被用来揭示沉积风

化过程中地球化学 矿物学的分馏%通过常量元素

计算的化学蚀变指数!

VIE

"指标是风化程度测定的

一个标准$

E V' [

图解可以判断风化趋势$推

断物源区构造和气候的稳定性$微量元素的浓度多

受物源区岩石类型'风化作用'沉积分选'成岩作用

和元素的溶液地球化学性质等因素控制!汪正江等$

#$$$

#赵红格等$

#$$D

#杨仁超等$

#$%D

#张妮$

#$%#

#

冯连君等$

#$$D

"%

元素地球化学分析建立在沉积物对母岩的主元

表
B

!

物源类型的地球化学和
O,

同位素特征总结表#据赵红格%

>MMB

$

*=J5D

!

.677=Q

Z

3S

H

O3BYO7>B=4=GU'U>T3R3

P

>BBY=Q=BROQ>TR>BT3S

P

Q3WOG=GBOR

ZP

O

!

ESROQ;+E(+3G

HH

O

$

#$$D

"

物源类型
.

'U

b

-6

.

-6

&

*Y

.

.B *Y

.

K

其他

古老大陆上地壳!

(KV

"

'

%$

(

$5&$

-

$5?$

(

%5$

$

D5:

!页岩" 涉及主元素组分

再循环沉积岩!

).)

"

'

%$

(

$5&$

-

$5?$

)

%5$

用示踪元素分析重矿物聚集的证

据!如
;Q

'

+S

$

)--

"

年轻未分异弧!

1KE

"

)

b9

(

%5$

%

%5$

%

D5$

未涉及到主族元素 !如低
.>

.

E4

$

VIE

"$低
0I0-

富集$组分变化大

年轻分异弧!

1NE

"

)

b9

(

$59$

-

$5"$

变化 变化
涉及 到 主 族 元 素 !如 高

.>

.

E4

$

VIE

"$高
0I0-

富集$组分变化大

外来组分 化学和同位素反映依赖于组分的特性%例如$非常高的
_

H

'

VQ

'

'>

'

2

$

VQ

.

2

比值为蛇绿岩源岩的反映

!!

注&

.

'U

b值仅代表现代沉积物%不同区带类型之间的差异对古老岩石而言是存在的$但随着年龄变新$将会变的越来越不明显%确切值

依赖于沉积年龄%

素组合的继承性基础之上%该方法分析物源兼具有

效'经济'定量等优点$既适用于富含基质的砂岩和

页岩$又可确定物源的年龄和地球化学演化历史$并

可有效的避免水动力因素的干扰%原则上$化学元

素只是在短距离搬运和化学风化很弱的条件下才具

有较好的可比性%同时在进行元素组合分析时$还

要考虑到搬运过程中的稀释作用$应注意其相对含

量而非绝对含量!王成善等$

#$$D

#赵红格等$

#$$D

#

杨仁超等$

#$%D

#张妮$

#$%#

#何梦颖$

#$%!

#马收先

等$

#$%!

#冯连君等$

#$$D

"%

与沉积属性及其他地球化学属性方法不同$同

位素分析方法主要为物源分析提供母岩的地质年

代'隆升史及热史'地壳组成及演化$以及母岩的次

生变化等信息%同位素分析方法包括裂变径迹定

年'

[ EQ

和!$

EQ

.

D"

EQ

值$

)J .Q

同位素'

.7

'U

'

K CJ

以及稳定同位素
&

个方面的方法%同位

素分析方法应用是以沉积过程中元素与介质几乎没

有发生活化迁移现象为前提的$所以应用时会在一

定程度上受到限制%

矿物的氧同位素成分与水岩反应'矿物结晶'后

期改造的温度有关联%石英氧同位素可用于源区示

踪$石英
/

%:

(

值在现代的风成沉积物的物源分析中

应用较多%由于不同粒级的矿物难以筛选$该方法

现阶段仅用于石英岩或燧石砾石的全岩氧同位素示

踪%但随着离子探针等技术手段的普及有望在老地

层中推广应用!马收先等$

#$%!

"%

.7 'U

同位素资料常被用来推断沉积岩物质

来源和估计陆壳从地幔中分离出来的时间%

)J

.Q

'

K CJ

由主量元素
[

和
V=

组成的同位素体系$

因其特殊的地球化学行为$在岩石成因'物质来源'

板块碰撞'壳幔作用等重要的地球动力学过程研究

中$会被赋以新的信息和启示%通过分析$发现同位

素分析方法用岩石中同位素测年及其间的相互关系

图来判定物源类型和年龄是一种更为精确的年代学

物源判定方法!马收先等$

#$%!

"%

>?C

!

地质年代学方法

单颗粒碎屑矿物的同位素测年在物源分析中的

应用方面$目前应用的方法主要有&碎屑颗粒的!磷

灰石'锆石"裂变径迹测年法'含
K

微相!锆石'独居

石和榍石"

K CJ

测年法'!云母和角闪石"

!$

EQ

.

D"

EQ

测年法'

.Q 'U

法'

:?

.Q

.

:&

.Q

法'

#$?

CJ

.

#$&

CJ

法等

!杨仁超等$

#$%D

"%

9#%

!

第
!
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碎屑锆石的
K CJ

年龄不受沉积分选过程影

响$年龄谱系特征直接反映了沉积物源区岩石的年

龄组成%根据沉积岩碎屑锆石年龄分布确定碎屑沉

积岩物质来源'沉积时代和形成的构造环境$已成为

国际上的研究热点之一%运用激光剥蚀等离子体质

谱!

0E IVC _.

"的原位微区分析技术结合阴极

发光图像识别出锆石的继承年龄'结晶年龄和变质

年龄$目前已经发展到可以测定出
$54_=

的锆石年

龄%对碎屑锆石
K CJ

年代学及
+S

同位素的综合

研究$能够更准确的获取己完全被剥蚀掉$或者经历

了岩浆事件而未暴露于地表的沉积物的信息$指示

沉积物物源'搬运以及再旋回的过程$从而揭示研究

区域的岩浆活动事件以及现代大陆地壳增长与演化

的历史!王成善等$

#$$D

#汪正江等$

#$$$

#赵红格等$

#$$D

#杨仁超等$

#$%D

#张妮$

#$%#

#

NIV[I'.(' ,

)

等$

%":D

#马收先等$

#$%!

#冯连君等$

#$$D

#杜世松

等#

#$%9

#

f)EVVIE0I0

等$

#$%D

#

+E..E' f

$

#$%!

"%

>?D

!

地球物理学方法

地球物理学在物源分析中的应用主要有测井地

质学法和地震地层学法%测井地质学法主要利用自

然伽马曲线分形维数'地层倾角测井来判断物源方

向%用地震地层学方法和层序地层学方法$并以地

震剖面精细解释作为辅助$可以用来确定沉积物源

和古水流方向%地震地层学的原理是根据地震剖面

上总的地震特征来划分沉积层序$并分析古沉积相

及其沉积环境$而物源和古水流方向的判定是其研

究的部分内容%进行地震地层分析时$必须首先将

钻井和测井资料结合对地下岩石反射层进行层位标

定%在地震地层分析的基础上$利用单个地震相识

别对应的单个物源'古水流方向$再对得到的大量物

源'古水流方向数据信息进行统计分析$进而确定研

究盆地的总体物源及古水流方向!杨仁超等$

#$%D

#

姜在兴$

#$$9

"%

>?E

!

黏土矿物学方法

泥岩的渗透率一般低于砂岩$在成岩过程中不

易受到外来流体和杂质的影响$故其在确定物源方

面可能比砂岩有效%另外$碎屑黏土是泥岩中的特

殊组分$在确定物源和古气候方面应用潜力很大$尤

其是在浅层沉积物的物源示踪及第四纪以来的气候

变化研究方面应用广泛#利用
E4

.

V=

或高岭石.蒙

脱石比值也可用来判断物源方向!杨仁超等$

#$%D

#

吕俏凤$

#$$?

"%

>?F

!

化石及生物标志化合物方法

借助于沉积物中微体植物化石的分析$以及泥

质区正构烷烃'姥鲛烷'植烷'藿烷和甾烷等生物标

志物的特征来判断有无陆源高等植物的输入$通过

不同来源和成熟度的生物标志物$来判断沉积有机

质与碎屑沉积物的来源!杨仁超等$

#$%D

#郭志刚等$

#$$%

"%

对盆地与造山带物源区的判定方法很多$实

践表明$任何一种分析方法$只要其理论基础正

确$测试或鉴定方法无误$均存在不可取代的优越

性和不可避免的局限性!表
!

"%随着研究的不断

深入$各种分析方法会不断趋于严谨和完善$新技

术将会不断的融入和改进%在方法的选择时$应

结合研究区的实际情况$因地制宜地考虑研究方

法本身的优缺点$力求取得更为贴近实际的结论

和科研成果!赵红格等$

#$$D

#杨仁超等$

#$%D

#马

收先$

#$%!

"%

表
C

!

各种物源分析方法的优点和缺点对比表

*=J5!

!

EUW=GR=

H

OT=GUU>T=UW=GR=

H

OT3S=44a>GUT3S7ORY3UT3G

P

Q3WOG=GBOTR6U

Z

方法 沉积学与岩石学 重矿物 地球化学 地质年代 地球物理学 黏土矿物学

优点 直接有效$花费小
较好的保留母岩性

质$矿物间严格共生

定量$具普适性$

经济有效

精确指示源岩年龄组

成$并推断构造活动

背景

更有效划分沉积

层序$分析沉积相

及沉积环境

古气候方面潜力

很大$浅层沉积物

源示踪更有效

缺点

地层产状易受构造

影响$数据繁杂$只

粗略判定物源区

易受风化作用'水动

力和成岩作用影响

含自生矿物$精度

受沉积过程元素

活化与否限制

无法准确区分直接物

源与间接物源

统计大量资料$需

将 多 钻 井 资 料

结合

遭受沉积过程'气

候和成岩作用的

影响

&#%
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D

!

物源分析的发展趋势

随着先进物源分析方法和测试技术的使用$沉

积物所携带的物源信息将被大量挖掘$物源区资料

的应用前景也将更广阔$有理由推测未来沉积物物

源分析的发展将呈现如下趋势%

B?=

!

从传统经典方法转向现代先进分析测试技术

早期的物源分析主要依靠沉积岩石学'地层学'

重矿物等经典的分析方法%虽然传统的方法仍然有

效$但现在更多的依赖于阴极发光'扫描电镜'电子

探针'

<

衍射'能谱分析及激光剥蚀等离子体质谱仪

!

0E IVC _.

"'激光感生火花电感耦合等离子体

质谱!

0I'E IVC _.

"'电子顺磁共振!

-C)

"'电

子自旋共振!

-.)

"测年等现代分析测试技术的综合

运用%但是$不论是,传统-或,新技术-$,经典-或

,先进-$只要分析方法在研究区有效可行$且效果良

好$就可作为理想的物源分析方法!赵红格等$

#$$D

#

杨仁超等$

#$%D

#

f)EVVIE0I0

等$

#$%D

"%

B?>

!

从定性判断转向定量分析

定量物源分析是定量地评价从可识别的物源区

到盆地充填过程中的碎屑物质类型'数量及供给速

率%随着电子探针'离子探针'等离子质谱技术以及

同位素测年等先进分析手段的应用$从定性到定量

是物源分析的必然趋势%将现代分析测试技术'数

学定量模型和计算机技术相结合$三者共同创造了

物源分析的美好发展前景!赵红格等$

#$$D

#杨仁超

等$

#$%D
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从单一方法转向多种方法的综合运用

随着研究的深入$物源分析正从早期的单一方

法到多方法的综合运用'从单一学科走向多学科联

合交叉转变%例如$岩石特征 重矿物 全岩主量元

素 微量元素 稀土元素组合'重矿物 元素地球化

学 同位素年代地质学组合'同位素地球化学 黏土

矿物学的组合等%随着现代测试技术的不断提高和

地质工作者的不断探索与实践$物源分析方法将会

更加完善和丰富%物源体系分析的未来发展方向必

将是由单一方法走向多学科多方法的综合运用!赵

红格等$
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不断涌现的新技术

国内外学者在不断探索和实践中$使得与物源

分析相关的新技术方法不断涌现%最新的研究表

明$

+S

同位素与斑脱土化学特征作为物源变化的标

志被首次应用于物源分析中#磁性矿物包裹体及磁

学手段被不断发展和应用$地磁方法正在逐渐渗入

精细的物源分析中#近年来$石英颗粒及重矿物的显

微晶面形貌特征对物源的指示意义也被成功应用
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进行物源分析时$必须深入了解研究区地质背

景$掌握物源区与沉积区的构造活动和演化历史$收

集大量物源区的地质资料$充分考虑构造抬升'地层

倒转'走滑平移和推覆作用'剥蚀作用'化学风化'水

力侵蚀等外界因素对沉积物的干扰$并结合一定数

量的样品测试$进行数据统计和分析$辅以先进的测

试技术手段进行样品分析试验$只有这样$才能得到

理想的物源分析结果%鉴于陆源沉积岩物源分析在

未来地质研究'沉积矿产预测和勘探中发挥的重要

作用$必将受到地质工作者的持久关注%在科学理

论不断创新完善'测试仪器日臻精确'新技术方法不

断涌现的大数据时代$物源分析也必将开创高速发

展的未来%
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