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空气磨蚀技术
¹

在单颗粒错石 U
一

Pb 稀释法测年中的应用

甘晓春 李惠民
(天津地质矿产研究所

,

夭津
, 30 01 7 0)

提 要 应用空 气磨蚀技术将发生铅 丢失的错石表层磨掉
,

可以提高错石测年数据点在 U
一Pb 谐

和 图中的谐和程度
,

进而可以提高不一致线与谐和线上交点年龄的精度和准确度
。

本文将这一技术

应用 于浙西南早元古代花岗质岩石的测年中
,

取得了很好的效果
。

关键词 空气磨蚀 单错石测年

单颗粒错石 U
一

Pb 稀释法是 目前地质年代学研究中的一种先进测年方法
,

在国内虽然开

展工作时间不长
,

但 已得到愈来愈多人的重视和推崇
。

这种方法只用单颗或者几颗错石进行测

年
,

因而具有常规错石测年所不能 比拟的优点
。

由于错石用量极少
,

在实验方面
,

减少 了酸
、

水

等试剂的用量
,

从而降低了实验本底
,

使测试精度大为提高
。

在数据的可靠性方面
,

避免了常规

法中 由于用大量错石测试而产生不同成因
、

不同世代错石造成混合年龄的可能性
。

另外
,

它使

错石的测年与成因矿物学研究相结合成为现实
,

可以分别测得 同一样品 中各种成因意义的错

石年龄
。

空气磨蚀技术是针对错石 U
一Pb 稀释法测年设计的一 种专 门技 术

,

用这种方法对某些错

石进行预先处理
,

可以提高年龄的精度和准确性
,

使年龄结果的地质意义更趋合理可靠
。

1 引言

根据 U
一Pb 系统测年的基本原理

,

天然铀同位素向铅的衰变形成了两个独立 的地质年代

计—
23 8 U

一 2“ 6Pb 体系和
235U

一 Z O7P b 体 系
。

若测年矿物保持铀及其所有子体的封闭体系
,

而且若

能对矿物形成时所带入的普通铅做出合适的校正
,

则这两个地质年代计将给出一致的年龄
,

并

且与
Z O7 Pb / Z O 6P b 年龄一致

,

数据点将落在 W e rh e r ill( 19 5 6 , 1 9 6 3 ) 〔1
一

厂2了听绘制的 U
一P b 谐和图的

谐和线上
,

此年龄即所谓的谐和年龄
。

这是错石 U
一

P b 测年 中所期望的理想结果
。

但是多数情

工 收稿 日期 19 9 5
.
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况下错石的数据点偏离谐和线
,

这是由于错 石形成之后在后期热事件过程中或在连续扩散过

程中其 U
一

Pb 系统 已经部分开放
。

由于放射成因铅的丢失造成数据点落在谐和线下方
,

或者由

于铀丢失造成数据点落在谐和线上方
。

在这种情况下
,

相同成因错石中具有不 同程度铅丢失的

错石数据点连线构成的不一致线与谐和线的上交点年龄
,

被视为最接近错石的形成年龄
。

但常

常出现下述情况
,

一是由于铅严重丢失造成数据点强烈偏低
,

从而影响了不一致线与谐和线上

交点年龄的可信度
;二是同一样品中错石的铅丢失程度大致相同

,

使数据点集 中在一起而不能

拟合成一条线性关系较好的直线
,

从而得不到确切的上交点年龄
。

这时就需要设法提高数据点

的位置
,

使之靠近谐和线
。

在错石保持完整晶形和无内部裂隙的前提 下
,

其与外界的元素交换是从晶体表层开始的
。

一般情况下
,

矿物核心部分相对于边缘部分
,

其 U
一

P b 系统的封闭程度较高
,

铅丢失的程度小
.

甚至不发生丢失
。

若采用一定方法将错石表层除去
,

然后对核心部分进行测年
,

可望提高数据

点的谐和程度
,

甚至可得到谐和年龄
。

空气磨蚀技术即为行之有效的一种方法
。

2 方法介绍

空气磨蚀技术最初 由 K ro gh
f 3二设计成功

,

李惠民 1 9 8 9 年 引入天津地矿所同位素实验室

先在显微镜下将错石挑入容器内
,

尽量选择无裂隙完整错石
,

以避免磨蚀过程 中破碎
。

磨蚀错

石所用容器采用不锈钢材料制成
,

容器盖上留有进气孔和出气孔
。

为缓冲错石与容器壁之 间的

碰撞
,

在容器内同时加入少量黄铁矿
。

出气孔用 2 00 目的筛网罩住
,

以免错石被吹出
。

用空气

压缩机通过进气孔 向容器内输入压缩空气
,

推动错石使之与钢壁及黄铁矿之间产生摩擦
,

达到

磨蚀的效果
。

磨蚀时间可依错石而定
,

根据经验
,

用 W M一 n 型无油气体压缩机时间一般为 1

小时左右
。

错石取出后可在镜下观察磨蚀情况
,

然后用浓硝酸仔细清洗表面附着的黄铁矿
,

即

可以进行测年工作
。

3 应用实例

在对浙西南两个早元古代花 岗岩进行单颗粒错石测年时
,

经预先对错石进行空气磨蚀处

理
,

取得了令人满意的结果
。

下际二长花岗岩出露于浙江省庆元县下际村
,

侵位于浙西南早元古界八都群中
,

对未经空

气磨蚀的错石进行测试后发现
,

所测错石具有相似的同位素比值
,

数据点集中在一起 (表 l
,

图

1
,

1一 5 号 )
,

不能构成一条相关性较好 的直线
,

5 个点的
2 。,
Pb /

2 06 P b 加权平均年龄为 1 7 8 8M a 。

所测错石数据点较为集中
,

说明样品中大多数错石成因相同
,

并且铅丢失的程度相近
。

挑选同

样的错石经空气磨蚀后
.

分 3 组进行测年
,

与未经磨蚀的错石相 比
,

这 3 组数据在谐和图中的

投影位置更靠近谐和线 (表 1
,

图 1
,

6 ~ 8 号 )
。

这一结果证实了错石颗粒表层的铅丢失比内部
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严重
。

用福尔 (1 97 7 )〔钊的方法计算的铅丢失量
,

整体错石铅丢失约 54
.

5 %
,

而磨去表层之后
,

内核铅丢失最小者为 29
.

7 %
。

全部 8 个测点构成的不一致线与谐和线的上交点年龄为 1 9 7 5 士

80 M
a (图 1 )

,

这一结果较为真实地反映了下际二长花 岗岩的结晶年龄
。

通过 比较可以看出
,

未

经表层磨蚀处理的错石
,

其207 P b/’206 P b 平均年龄和谐和年龄相差 2 00 M a 多
。

这说明并非所有

的
2 07 Pb /

2 06 Pb 年龄都能代表错 石结晶年龄
,

若错石遭受非现代铅丢失
,

这一年龄小于真实年

龄
。

表 1 浙江下际和里庄二长花岗岩单颗粒错石 U
一
P 数据

T a ble 1 Sin g le Z ire o n U
一
P b d a ta fo r X iaji

a n d L iz h u a n g m o n z o n itie g r a n ite in Z h e ji
a n g P r o v in c e

U 普通 Pb
序号

( X 1 0 一 6 )

总 Pb

( X 1 0 一 6 、 ( x 一。一 ] 2 9 )

:尽塑李
z U毛尸 b

塑卫些
Z u bP b

芝)望些
艺3 艺U

巡夔
乙J OU

理坦些
艺u6 P b

理些
之J 匕U

{竺卫兰
2 3 b U

塑理些
z U 石Fb

下际 二长花岗岩

1 1 2 3 3

2 1 1 7 0

3 1 0 3 1

4 7 9 0

5 3 2 9

6 1 6 0

7 4 2 9

8 3 1 3

里庄二 长花 岗岩

9 1 0 6 4

1 0 8 7 7

1 1 4 8 2

1 2 1 0 3 2

2 4 8

2 2 2

1 9 9

1 5 2

6 l

4 1

1 1 9

6 7

1 00

8
.

2

2 4

4 5

2
.

5

6 2

1 8 0 0

1 7 7 6 0

4 5 7 8

2 1 3 8

1 7 6 2 2

2 7 9 2 5

1 1 5 4

9 8 3 3

0
.

0 3 9

0
.

0 3 8

0
.

0 4 3

0
.

0 4

0
.

0 5 6

0
.

0 8 8

0
.

0 8

0
.

0 3 1

0
.

1 9 7 1(7 )

0
.

1 9 1 4 (6 )

0
.

1 9 1 4 (6 )

0
.

1 8 9 2( 3 0 )

0
.

1 8 4 3 (6 )

0
.

2 4 7 3(9 )

0
.

2 5 6 7(9 )

0
.

2 1 6 8(9 )

2
.

9 3 1( 2 9 )

2
.

8 9 0( 1 ] )

2
.

9 5 6( 1 8 )

2
.

9 0 8( 1 9 )

2
.

7 4 1 (1 2 )

3
.

9 6 8 (2 7 )

4
.

0 8 3 (3 7 )

3
.

3 6 0 (2 7 )

0
.

1 0 7 9 (9 )

0
.

1 0 9 5 (2 )

0
.

1 1 2 0 (5 )

0
.

1 1 1 4 (6 )

0
.

1 0 7 9 (3 )

0
.

1 1 6落(6 )

0
.

1 1 5 3 (9 )

0
.

1 1 24 (8 )

1 1 6 0

1 1 2 9

1 1 2 9

1 1 1 7

1 0 9 0

1 1 2 5

1 4 7 3

1 2 6 5

1 3 9 0

1 3 7 9

1 3 9 7

1 3 8 4

1 3 4 0

1 6 2 6

1 6 5 1

1 4 9 5

1 7 6 4

1 7 9 1

1 8 3 2

1 82 3

1 7 6 4

1 9 0 1

1 8 8 5

1 8 3 9

2 8 2

2 3 1

1 4 3

3 0 8

3 7

0
.

4

2 0

1 0 0

4 4 1 9

3 2 1 1 2 0

5 2 1 2

2 1 2 9

0
.

0 5 9

0
.

0 3 6

0
.

0 5牛

0
.

0 6

0
.

2 5 9 7 (1 0 )

0
.

2 6 6 3 (1 1 )

0
.

2 9 1 4 (9 )

0
.

2 8 9 4 (9 )

4
.

0 6 5 (2 7 )

4
.

1 6 6 (2 0 )

4
.

5 9 4 (2 7 )

4
.

5 3 8 ( 1 8 )

0
.

1 1 3 5 ( 6 )

0
.

1 1 3 5 (3 )

0
.

1 1 4 3 (5 )

0
.

1 1 3 7 (3 )

1 4 8 8

1 5 2 2

1 6 4 9

1 6 3 8

1 6 4 7

1 6 6 7

1 7 4 8

1 7 3 8

1 8 5 7

1 8 5 6

1 8 7 0

1 86 0

撇
已对空 白及稀释剂作 了校正

,

括号内数字为 2 ·误差 测试
:

甘晓春 李惠 民

本文所测的另一个样品是出露于松阳县的里庄二长花 岗岩
。

对未经空气磨蚀处理的两组

错石进行测试之后 (表 1
,

图 2
,

9一 10 号 )
,

又 对经过表层磨蚀的 2 组错石进行测年 (表 1
,

图 2
,

n ~ 12 号 )
。

投影在 U
一

Pb 谐和图上
,

数据点之间的距离被拉开
,

后者的位置更靠近谐和线
。

上

述 4 个数据构成 的不一致线具较好的线性关系
,

与谐和线的上交点年龄为 1 8 7 0 士 36 M a (图

2 )
,

代表了二长花 岗岩的结晶年龄
。

经过计算
,

该样品中错石整体铅丢失约 23
.

9 %
,

而将表层

磨去之后
,

内核的铅丢失仅为 1 4
.

1%
。

4 小 结

在单颗粒错石测年中应用空气磨蚀技术对错石预先进行表层磨蚀处理
,

其效果是非常明

显的
,

这是一种值得推广的方法
,

就本文所测两个样品而言
,

磨蚀之后错石的数据点位置更靠

近谐和线
,

提高了不一致线的精度
,

从而得到了较为精确的交点年龄
。

可 以设想
,

若错石遭受的

铅丢失程度不十分严重
,

尚未影响到内核部分的话
,

用空气磨蚀技术除去错石表层
,

对内核进

行测年
,

可望获取谐和年龄
,

即数据点落在谐和线上
。

谐和年龄可以真实地代表错石的结晶年

龄
。
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