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提要 针对当前从事钙质超微化石定量研究使用的不同制样方法 o简要介绍了适用于光学

显微镜k��l和扫描电子显微镜k≥∞�l的传统涂片法 !小珠校准法 !随机沉淀法和过滤法的主

要流程和设备要求 o同时对不同方法的优缺点进行了评述 ∀
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重要的微体化石门类 ) ) ) 钙质超微化石因其蕴

含着丰富的环境和气候演化信息 o随着古海洋和古环

境的深入研究愈来愈受到研究者们的重视 ∀但钙质超

微化石研究中使用的丰度概念一直缺乏一个统一的

标准 o不同的研究者使用不同的方法和标准进行化石

的统计和分析 o得到的结果难以相互对比 o为其他研

究者继续研究带来不便 ∀不但造成钙质超微化石深入

研究的困难 o在很大程度上也影响了它在古海洋学研

究中的作用 ∀本文对当前古海洋学领域从事钙质超微

化石研究时采用的不同类型制片方法进行了简要介

绍和评价 o针对常规使用的光学显微镜 o用图例说明

了由 �̈ ¤∏©²µ·发明 ! 苏新 ≈t 推广的随机沉淀法和 �®¤2

§¤
≈u 改进的过滤法的主要流程 ∀方法的选择决定了数

据的精确度 o也决定了不同数据的可对比性 o因此强

调统一方法对研究工作的开展有着重要的意义 ∀

t 概述

许多早期的研究者用估算的数据来反映化石含

量的变化 o诸如丰富 !常见 !稀少 !罕见等定性说明也

经常出现于他们的科学论文中 ∀ts多年来 o研究者们

尝试和发明了很多不同的方法 o试图尽可能准确地得

出钙质超微化石在样品中的含量k丰度l ~不少研究者

还对不同的方法进行了对比研究 ≈v ∀这些方法笼统地

可分为四类 }ktl涂片法 ~kul小珠校准法 ~kvl沉淀法 ~

kwl过滤法 ∀针对光学显微镜和扫描电子显微镜这两

种观察手段 o各种方法往往略作调整便可使用 ∀

u 方法评述

uqt 涂片法

该方法一直是从事生物地层研究使用得最为广

泛和普遍的方法 o因其方便快捷 !样品用量少 o并足以

识别和鉴定样品中出现的化石属种 o不失为一种初步

鉴定和发现化石类型的好方法 ∀进行统计时 o该方法

往往只能得到相对的 / 半定量化0 k或称 / 准定量化0

¶̈ °¬́∏¤±·¬·¬√̈ l 数据 ≈w ∀ �¬̈®¤µ·
≈x 等使用改善了的涂片

法并结合分级计数使统计工作更好地反映样品所含

化石属种面貌 ∀改善后的方法虽然可以得到更好的数

据 o但制片过程较为复杂 !耗时 o易受人为因素影响 o

并且需要有经验的操作者来完成 ~具体的步骤对不同

的样品 !不同的研究者来说很难达成一致 ∀

uqu 小珠校准法

该法由 �®¤§¤
≈y 提出 o 样品中加入玻璃小珠

k°¬¦µ²¥̈¤§¶成分为一种无水碳酸盐碱灰 o直径 u ∗ ts

Λ°o与钙质超微化石大小相仿l o作为超微化石镜下
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图 u 过滤法流程示意图及化石丰度计算方法

ƒ¬ªqu �µ¤³«¬¦¤̄ ¬̄̄∏¶·µ¤·¬²± ²©·«̈ ©¬̄·̈µ¬±ª·̈¦«±¬́∏̈ ¤±§

³¤µ¤°̈ ·̈µ¶¬±√²̄√̈ §¬±·«̈ ¦¤̄¦∏̄¤·¬²± ²©±¤±±²©²¶¶¬̄¶

�µ¤³«¬¦¤̄ ¬̄̄∏¶·µ¤·¬²± ²©³µ²¦̈§∏µ̈¶¬±√²̄√̈ §¬±·«̈

©¬̄·̈µ¬±ª·̈¦«±¬́∏̈

统计的参照物 o从而降低了常规统计的随机性 ∀ �²̄ 2̄

°¤±±等 ≈z 吸取了该法的核心并发明了 ≥�≥k≥³¬®¬±ª

º¬·« �¬¦µ²¥̈¤§¶¤±§≥³µ¤¼¬±ªl技术 o使用大小均匀的聚

苯乙烯 k³²̄¼¶·¼µ̈±̈ l和硼硅酸盐或乳胶成分的小珠作

为参照物 o用喷枪把样品均匀喷射到玻片上 o进一步

使制片流程得到规范化 ∀改进后的方法快速 !准确 !可

重复 o并可同时制备扫描电子显微镜和光学显微镜观

察使用的试样或玻片 ~但需要喷枪等设备 o费用较高 o

制片过程也相对繁琐 o难以满足常规研究的需求 ∀

uqv 沉淀法

�̈ ¤∏©²µ·
≈{ 完善了 �²²µ̈ 在放射虫研究中使用的

制片方法 ∀利用随机沉淀的原理使样品均匀分布在玻

片上 o从而提高统计数据的准确性 ∀该方法制作的玻

片可以为不同的研究者使用 o得到的结果是可以重复

验证的 ∀苏新 ≈t 进一步改进了这一方法 o使其满足同

时处理大量样品的需要 ∀方法流程如下 }ktl样品干燥

k低温烘干或冷冻风干l ~ kul 选样称重 k一般称取

sqssx ª样品l ~kvl稀释 k添加 ³�值 |左右的缓冲水

配成溶液l ~kwl分散 k用超声波或震荡装置分散溶液

使之均匀l ~kxl随机沉淀 k将溶液倒入放置平台和玻

片的烧杯并置入烘箱 ws ε 下低温烘干l ~kyl 玻片制

作k如图 t所示l ∀该方法需要一定的工作条件k如低

温烘箱l o使用的烧杯需要特别加工 ~缺点是耗时 k干

燥大约需 u ∗ v §l ~而且样品处理过程中化石面貌易

受到稀释液体的影响 o这是使用该方法时应该特别注

意的环节 ∀

uqw 过滤法

�±§µ∏̄ ¬̈·
≈| 提出了这一方法 o使用旋转分离器完

成样品的分离然后过滤 ∀该方法的准备工作相对简

单 o但所需旋转分离器不是常规使用的仪器设备 o难

以被大多数研究者所采用 ∀�®¤§¤≈u 改进了这一方法 o

利用常见的实验室设备进行样品制备 o得到的滤膜样

品不但可以在光学显微镜下 k使用直径 wz °°o孔径

sqwx Λ°的 �¬̄̄¬³²µ̈滤膜 o油浸后在光学显微镜下为

透明状l 观察使用 o镀膜后还可应用于扫描电子显微

镜 ∀制片流程 }ktl取干燥样品称重 ksqst ∗ sqsu ªl ~

kul稀释分散 ~kvl过滤 ~kwl滤膜烘干后油浸制片或镀

膜k见图 ul ∀该方法最大的优点是处理水样和沉积物

捕捉器样品时均可使用 ~但对滤膜的质量有一定要

求 ∀

v 小结

不同的研究者使用不同的定量研究方法 o获得不

同的统计数据和分析结果 o彼此之间无法对比研究 ~

为了克服这一弊端 o采用统一方法显得格外重要 ∀毫

无疑问 o每一种方法都有优 !缺点 }涂片法快捷方便 o

但得到的数据不够精确 o 仅能满足初步分析之用 ~

≥�≥法虽然非常准确但费用高 o不宜作为常规制片手

段 ∀相对而言 o沉淀法和过滤法虽然有一定的设备要

求 o但所得数据都可以较为准确地换算成每克沉积物

样品中的化石数目k即绝对丰度l o精确地反映出化石

在样品中的保存面貌 o可以推广使用以便提高不同研

究者 !不同地区研究结果的可对比性 ∀当然选择制片

方法以及数据分析策略时 o还应考虑到样品的状况和

相关的实验室设备 o以便更好地解决面临的科学问

题 ∀

图 t 沉淀法示意图k改自苏新 ≈t 
l
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