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1 研究目的（Objective）
目前大家进行陆源碎屑沉积物海陆相沉积环

境判别时通常采用的是全样总量分析获得的锶钡

比来判别沉积环境。全样总量分析主要有两类方

法，一类是X荧光光谱法（分熔片法和压片法），另

一类为消解液的等离子光谱或质谱法（分熔融法和

酸解法）。由于全样总量分析的锶钡既包含有赋存

于碎屑矿物中搬运而来的反映物源区的各种地质

作用的信息的部分锶钡、也包含有在沉积作用过程

中形成的反映沉积环境变化的沉积成因的部分锶

钡，因而判别的效果不尽如意。究其原因主要是目

前多数研究者在分析测试时使用的样品前处理方

法不合适的缘故。

2 研究方法（Methods）
陆源碎屑沉积物中锶钡赋存形态的连续提取

结果表明50%左右的锶赋存于造岩硅酸盐矿物（钾

长石、斜长石、角闪石等）中，钡则有 80%以上赋存

于造岩硅酸盐矿物中，也就是说陆源碎屑沉积物中

只有不足 20%的钡和约 50%的锶属于沉积成因，我

们只有提取这些沉积成因的锶钡才能正确地进行

海陆相沉积环境判别。为了实现这一目标，我们发

明了《陆源碎屑沉积物中沉积成因锶钡的选择性提

取方法》专利技术。

专利方法编号：

ZL 201611260917.0 (中国)

US10151018B2 (美国)

专利方法：采集适量具有代表性的陆源碎屑沉

积物样品，剔除肉眼可见的生物屑（贝壳等）并烘干

后粉碎至不大于100目备用；准确称取适量样品，以

固液比 1∶50～1∶500 加入质量浓度为 5%～50%醋

酸或者醋酸-醋酸盐的缓冲溶液作为提取剂，在常

温（20～30℃）常压条件下搅拌或振荡（超声振荡亦

可）60 min以上，然而进行固液分离留取清液备用；清

液稀释到合适浓度用于仪器分析（ICP-OES或 ICP-
MS等）测定锶钡，所获得的锶钡比就能较好地反映陆

源碎屑沉积物沉积时的海陆相沉积环境变化。

3 研究结果（Results）
以黄河三角洲ZK5钻孔为例，笔者进行了多种

不同提取方法的试验（图1）。全量锶钡比（深红线）

最大值 0.50，最小值 0.40，极差 0.10，平均值 0.45，变

异系数仅4.82%，；盐酸提取的锶钡比（深蓝线）最大

值 1.32，最小值 0.61，极差 0.71，平均值 0.89，变异系

数18.51%；柠檬酸提取的锶钡比（玫瑰红线）最大值

1.77，最小值 0.41，极差 1.03，平均值 1.13，变异系数

21.21%；醋酸提取的锶钡比（深绿线）最大值 5.00，

最小值 1.40，极差 3.60，平均值 2.61，变异系数

22.91%。可见，全量锶钡比变化较小，基本无法区

分海陆相沉积环境，盐酸与柠檬酸提取的锶钡比均

在 1.0附近波动，且柠檬酸提取的锶钡比的变化幅

度略大于盐酸，已经具有海相明显大于陆相的分辨

能力，但醋酸提取的锶钡比（深蓝线）的极差和变异

系数最大从而能获得更高的分辨率，更有利于三角

洲不同亚沉积环境的区分。

4 结论（Conclusion）
与传统的总量分析方法相比，本发明选择了更

有效的提取试剂与提取方法只提取了沉积成因的
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锶钡用来判别碎屑沉积物的海陆相沉积环境，避免

了碎屑沉积物中非沉积成因的锶（占总量 50%以

上）和钡（占总量 80%以上）对沉积环境判别的干

扰，提高了海陆相沉积环境判别的分辨率、有效性

和准确性，解决了一直困扰国内外沉积学界和沉积

地球化学界的一个基本理论问题并提供了简捷、快

速的分析测试方法。
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图1 黄河三角洲ZK5不同提取方法锶钡比的分布特征
Fig.1 Characteristics of Sr/Ba ratios with different extraction methods in ZK5 drilling of the modern Yellow River Delta
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