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1 Re—Os同位素体系的基本理论 

在 自然界中．Re有两种同位素； Re和” Re； 

Os有 7种同位素：M‘Os， 。Os，” Os，M。Os，M。Os． 

”。Os，”。Os，在上述同位素中，” Re通过 衰变形 

成 Os：” Re—M Os+ 。据此，我们可列出如下方 

程 ： (187Os) = (卅Os)。+ (187Re)(e 一1)。式中： 

z( Os)，代 表 样 品 现 今 所 具 有 的 Os含 量 ； 

z(” Os)。代表样品在形成时(})的初始 Os含量。 

在早期 的研究中．一般采用 Os为标准化．即有如 

下 Re—Os等 时 线 方 程：[ (M Os)止(̈‘Os)1= 

(187Os)／x(” Os)]。+z(1 87Re)／x( Os)(e 一1)。 

( Os) ( Os)的测 定值 按分 馏系 数 (” Os)／ 

z( Os)=3．082 71进行校正，式 中 ^为” Re的衰 

变常数，一般采 用 1．64xl0 a～。后来 的研究发 

现． Os还可通过 。Pt的a衰变产生，尽管所形成 

的含量一般较低，但为了避免引起不必要的误差，现 

多 改 用 以” Os为标 准 化 参 考，即：[z(” Os)／ 

(” Os)l 一 [ ( Os) (” Os) + (‘钉Re)／ 

(LSBOs)(e 一1)。为便于讨论，接 ( Os)／x( 0s) 

=0．120 35 z(187Os)／x(”。Os)进行换算。上述公式 

是现今Re—Os同位素体系定年的基础，但在讨论有 

关壳幔演化时，还涉及下述公式。 

(Os)= { (” Os)／x(̈ Os)]f’『／[z( Os)／ 

z(”。Os)]cHuR． 一1)×100 

T(Os)=1n ·in{[z(” Os)／x( Os)]。一 

Ex( Os)／x( Os)]c刖R／{[1I(” Re)／x(M。Os)] 一 

Ex( Re)／x(” Os)]cHuR+l}} 

式中：T(Os)为Os同位素模式年龄(其涵义与 

Nd模式年龄相当)，当Ex(” Re)／x( Re)]。等于零 

时，r，(Os)记 为 TRD(Re亏损 年龄)；[z(” Os)／ 

( 锚Os)]c}IL】R．‘ = [ ( Os)／x(̈。Os)]cHUR 一 

[ (协 Re)／x( 。Os)]c}IL】R(e 一 1)，[ (187Os)／ 

(M Os)]cHuR和[ (” Re)／x( Os)]c}IL】R为现今球 

粒陨石或原始地幔值： ( Re)止(ts8Os)]cfI【】R一 

0．40，[ ( Os)／x(仆 Os)]c帅 = 0．127 53；或 

[z(M Re)／x( 。Os)]cHUR = 3． 3，[ (̈ Os)／ 

(186Os)] uR=l_06。 

2 不 同地质一地球化学储 源库 的 Os 

同位素特征 

Re，Os是亲铁、亲琉的耐熔元素，主要富集在 

地幔中。相对而言，Re是 中等不相容元素 ，而 Os是 

强相窖元素。因此，当地幔发生部分熔融时，Re将富 

集在熔体之 中．由此导致地壳和地幔x(Re) (Os) 

比值及有关同位素成分的显著差异 (图1)。 

2．1 地壳的 Os同位素特征 

地壳相对富集 Re，其放射性成因的Os同位素 

含量 较 高．由 此 导 致 其具 有 较 高 的z(” Os)／ 

z( Os)比值。目前确定出大砧上地壳的z(187Os)／ 

z( Os)平均值为 1．2～1．3[大致相当于z(” Os)／ 

z( Os)为 l0～l1]。根据上地壳的平均存留年龄， 
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确定的 (M Re)Ix( Os)值 为 48左右[ (M Re)／ 

z( Os)一4oo]“ 。对于下地壳的Os同位紊特征， 

目前还无确切的认识。有限地区的研究显示下地壳 

Os含量较 高(为上地壳 的 1～2倍)，Re含量 较低 

(为上地壳的一半左 右)~5．63，由此导致 放射性 成因 

Os的含量也较低[为上地壳的 I／2～1／3，大致相当 

于 ( Os)Ix(̈ Os)一0．8]。 

2．2 地幔的Os同位素特征。 

原始地 幔 它的 Os同位紊 研究相对 较为困 

难，由此导致不同研究者所得出的Os同位素数值 

差别较大。目前通过对熔体亏损的上地幔捕虏体的 

研 究，推 算 出未 分 异 的原 始 地 幔 的z( Os)／ 

(“。Os)值 为 0．129 0土 0．000 9，其 ( Re)／ 

z( Os)值为 0．428，与顽火辉石或普通球粒陨石的 

值基本相同” ，但这一值与其他学者得出的球粒陨 

石或原始地幔值略有差异。 

岩石圈地幔 目前积累的资料还难以勾画出不 

同类型岩 石圈地幔的 Os同位紊特征，但 已有的研 

究结果多显示岩石圈地幔曾有过熔体亏损的历史， 

从而造成其 Re的含量较低 ，其z(” Os)／x( Os)值 

约 为 0．125[即z( Os)／z( ‘Os)值约 为 1．o，或 

y (0s)为接近零的负值]，比原始地幔略低。但也发 

瑷有些岩石圈地幔的Os同位素具有富集特点 。 

亏损 地 幔 目前 通过对大 洋中脊玄 武岩 

(MORB)及相应地幔岩的研究揭示。 ，其亏损地 

幔 值 比 原 始 地 幔 值 略 低，z( Os)／x( Os)一 

0．124 6土0．001 4[或 ( Os) ( Os)值 约 为 

I．0430 。但不同地区有所差别，如北大西洋和印度 

洋的亏损地幔属Os富集型，可能为地壳物质的混 

染所致 。 

下地幔 对下地幔Os同位素特征的了解多是 

间接的，由洋岛玄武岩(oIB)确定的下地幔 Os同位 

素比值0 是 ( Os)／x( Os)>0．13[或z( Os)／ 

z(ⅢOs)一1．1， ( Re)／x(” Os)=4．1]，但近来的 

研究显示 OIB的 Os同位素变化较大“ “ 。 

3 Re—Os同位素在地质学上的应用 

3．1 Re-Os同位素在成矿研究方面的应甩 

(1)成矿时间的 Re—Os同住素定年 在早期的 

Re—Os同位素成矿定年过程中，主要采用 Re，Os含 

量较高的辉钼矿来进行定年“ ，我国学者在这方面 

也进行 了一定的工作“ 。随着技术的发展 ，10-9级 

Re，Os含量 的测定 已成为可能 ，因此现在可以用常 

见的硫化物矿物或全岩来进行定年。如对智利的贱 

金属硫 化 物 矿 床、Sudbury矿床和 Stillwater矿床 
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0 

目1平目类型壳幔储舞库 Os目位素特征 

Fig．1 The Os kotopic characteristic of different 

geochemical reservoir 

等“ ” 。但是，Os同位紊给出的年龄同时需要有其 

它方法的年龄资料支持 ，因为后期的热液活动有时 

可以使 Os同位素发生重置，因此 Os同位紊的封闭 

温度是 目前值得研究的问题 。 

(2)成矿物质来源的 Os同位素制约 这方面 

的研究主要集中在Cu—Ni硫化物矿床。通过对这些 

矿床的研究，可得出如下结论：①这些矿床在形成过 

程中，大多具有多种岩浆参与的特点0 ；②矿床在 

形成过程中有大量壳源物质的贡献。 ；③流体在成 

矿过程中起着举足轻重 的作用“ 。 

3，2 岩浆袖质来源的Os同位素制约 

近代地球化学研究已使我们能够对岩浆的物质 

来源和岩浆形成过程进行可靠的分析。但对地幔来 

源的岩石成因过程的判定仍存在一些不确定性，但 

这正是 Os同位素的优势所在，因为不同 的地幔源 

区在 Os同位素上有着 明显的差别(图 2)，同时，Os 

同位素对地幔交代作用并不敏感。如关于大陆溢流 

玄武岩(CFB)的物质源区问题 ，南非 Karoo溢流玄 

武岩的Os—Nd同位素研究表明 ，该玄武岩是地幔 

柱和大陆岩石圈共同作用的结果{对西伯利亚溢流 
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田2 异类型玄武岩妁0a-Nd目位素特征“ 

Fig．2 The 一Nd isotopic variati0a of difle~eat type 0f basalt 

玄武岩的研究显示，地幔柱源区在该区岩浆形成过 

程的早期起着重要的作用．但随着时间的推移，岩石 

圈地幔的地位越来越重要0”。研究还显示，大陆溢 

流玄武岩中某些富集组分的来源应与俯冲地壳的再 

循环或地壳混染有关 。在洋岛玄武岩的研究中， 
一 个重要的问题是这些岩石中不同类型富集组分的 

来源，Os同位素的研究使人们对这一问题有了比以 

前更为清楚的认识 “ 。 

3．3 壳幔的地球化学演化 

(1)大陆岩石闺地幔的形成时代 岩石圈地幔 

的形成时代目前一般通过 Os同位素的模式年龄或 

Re亏损年龄来加以确定，如对南非卡普瓦尔、俄罗 

斯西伯利亚、美国怀俄明克拉通岩石圈地幔形成时 

代 的认 识 都 是 其 它同 位 素方 法 所 不 能 得 到 

的。 近几年来，造山带岩石圈地幔的形成时 

代又 成为研 究 的热 点“ ”，并通过z(̈ Os)／ 

( Os)比值与 Al2o 和 M~O台量的相关性提出 

了岩石圈模式年龄计算的新方法，海洋岩石圈地幔 

的研究也受到注意。 

(2)地幔柱的起 泺 地幔柱的起源是地学界争 

论的重要科学闯题。研究认 为 ．地 球外核的 

(Re)／x(Os)比值至少 比球粒陨石上地幔要 大 

2O 以上，由此导致外核的 ( Os)／ (̈ Os)比值 

比球粒陨石 至少 大 8 。研究显示不少地幔 柱的 

(“ Os)／x( 0s)比值比球粒陨石大 5 ～2O ，因 

此地幔柱可能来源于棱幔边界。岩石圈具有较低的 

(” Os) ( 。Os)比值，不可能成为地幔柱的主要 

物质源医。针对有人认为地幔柱起源于 670 km的 

不连续面及其附近，并受到再循环地壳物质的影响． 

已有学者提出运用 (” Os)／x(188Os)比值对此进行 

判定 ”，只是 目前积累 的 ( 0s)／x(” Os)资料还 

相当有限。 ，相信髓着研究的进一步深入，对地幔 

柱的起源问题会有一个明确的回答。 

(3)壳幔相互作 用 这方面的工作突 出体 现在 

俯冲带的壳幔相互作用研究上，对美洲 Cascade和 

日本岛弧地区俯冲带中上地幔橄揽岩的Os．Nd同 

位素研究表明，其亏损地幔受到 5 ～15 俯冲板 

片的混染。 。这一研究不仅 为利用 Os同位索研究 

壳幔相互作用问题提供了新的思路，同时也表明Os 

同位素在特定性质的流体中有一定的活动性，而先 

前认为Os同位素在流体交代作用过程中不会发生 

变化的观点需要重新认识和修正。 

综上所述，Re—Os同位素体系不仅仅是一种定 

年的工具，更重要的是，它在确定金属矿床的形成时 

代和大陆岩石圈地幔的形成演化方面，显示出其它 

方法所无法替代的优越性{os同位素与其它同位素 

体系的联合可对岩石及矿床形成的物质来源及形成 

过程进行更准确的示踪。这一特点决定了该方法对 

讨论我国的有关地质问题有着很强的实用性，我国 

东部新生代玄武岩的广泛发育以及所暗示的岩石圈 

减薄机理是Os同位素发挥其特长的重要领域，金 

川、红旗岭等Cu—Ni矿床的 Os同位素研究不仅将 

为该区的进一步抗矿提供蕞的约束参数，而且将会 

深化现有的成矿理论，为世界地球科学的发展作出 

新的贡献 。 
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THE0RY AND APPLICAT10NS 0F Re-OsⅡ；OTOPlC SYSTEM 

W u Fuyuan Sun Deyou 

(College of Earth Science，Changchun University of Science and Technology，Changchun，130061) 

Abstraet Re—Os isotopie system is a widely used method in earth science researches since 1990’s，the U 

nique characteristics of Re--Os isotope make it possible to determine the age of some special kinds of ore de—t 

posits，especially the age of metallic ore deposit．At the same time，the different incompatibilities of Re and 

Os result in the variation of different geochemical reservoirs，for example，the evident Os isotopic difference 

between the crust and the mantle，which can be used to discussing the origin of different ore deposits and 

magmas．The studies show that the lithosphere plays an important role in the generation of continental 

flood basalt(CFB)，and the mantle plume is related to the evolution of core—mantle evolution． 
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