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刷Ar/飞r 计时技术已发展成为地质年代学的重要方法和研究天体、地球演化史的重要手

段之一口才.但是，对于微含饵矿物，年龄测定难度很大，有关报道甚少. Ken町等人[6]首先

报道了利用真空击碎技术进行石英流体包裹体的 4°Arf39Ar 分析，讨论了有关元素的相关性.

本文报道作者利用自己设计的超高真空碎样装置，进行热液矿床中石英流体包裹体 4°Ar/3gAr

挂年龄测定获得的可喜结果.

一、方法原理

热液矿床矿物中往往含有较丰富的流体包裹体，其中存在一定量的饵，根据K-Ar 法原

理和 4°Ar/
3g

Ar 计时的特点，利用真空击碎技术，使中子活化样品中的流体包裹体由大到小分

阶段破裂、释气，这些气体经纯化转移，送人质谱计测定氢同位素比值，计算出表观年龄，每个

阶段对应得一年龄值.如果矿物结晶时不存在过剩氢，则各阶段表观年龄一致，即为矿物结晶

年龄:如果矿物结晶时处于过剩帽Ar 的环境中，所得的表观年龄都将偏高，此时可以采用4°Ar/

魁Ar-
3gAr / 36Ar 等时线年龄获得矿物结晶年龄，纵轴截距(4 °Ar俨Ar). 代表了矿物结晶时进

入流体包裹体的栩如俨 Ar 初始值.

二、样品和实验技术

实验样品采自滇西泸水县鹊锡矿床，在一块鹊矿石中选出共生的白云母和乳白色石英，白

云母的粒度为 0.2-0.6 mm，石英为 0.4一 0.6 mm，在双目镜下手选，纯度达 99% 以上.样

品照射中子通量为 4.047 X 1018 n' em-2
• 白云母 S-90Ms 做了常规的 4°Ar/39Ar 阶段加热

分析，而石英 S-90Qw 则做了 4°Ar/ 39Ar 阶段加热分析和阶段击碎分析.

击碎实验是在专门设计的与 MM-1200 质谱计系统连接的超高真空碎样装置中进行的.

辞样管内装人铁棒(头部为不锈钢，重 420g) ，用外加电磁铁吸起铁棒 15 em，随即断电，铁棒

落下击碎样品，每分钟敲击 120 次.

石英中除了原生包裹体 (5-35μm) 外，还有沿裂隙分布的小于 3μm 的次生包裹体.击

碎后的粉末粒度小于 O.雪 μm，说明大于 0.5 μm 的流体包裹体己被破裂. 根据次生包裹体的

特征，采取下列办法消除其影响: 样品装人实验系统，用温度达 220°C 的力凡热带烘烤 15h 以

上，使大部分次生包裹体中的气体沿裂隙扩散出来、抽掉，然后才开始做实验;在数据处理时，

剔除明显偏离等时线的开始和最后阶段的数据点，因为这两阶段次生包裹体释气占比例大，且

开始阶段气体太多， 39Ar 峰被掩盖，而最后阶段气体太少.

本文 1988 年 11 月 14 日收到.
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-、
实验结果与讨论

柑'Ar尸'Ar 分f斤数据汇总列于表 1. 白云母的年龄谱平坦，坪年龄为 38.8 士 0.6Ma (l'SD ).

表 1 刊Ar/39Ar 分析结果

阶段COG)
4°Ar 39Ar

放40射A成r%因
4°Ar

"累Ar识% 表M观年龄
36Ar 军互E 药互E (Ma , lSD)

S-90 Ms 94 mg J = 0.001495

1 600 281.9 2.03 。 。 0.26

2 700 271.5 2.86 。 。 O. 雪6

3 800 330.7 7.69 10.64 4.58 1. 42 12.3 1. 6

4 900 632.2 31. 16 53.24 10.81 7.60 28.9 。 .3

5 1000 2592.1 153.弓 8 88.55 14.95 48.82 39.9 0.3

6 1100 4074.0 266.26 92.69 14.19 86.91 37.9 0.3

7 1200 2974.5 189.19 90.02 14.16 97.40 37.8 O. 事

8 1350 801.6 35.37 63.11 14.31 100.00 38.2 。 .6

总年龄=37.7士0.6Ma 坪年由专 σ-8)=38.8土0.8Ma

S-90 Qw 阶段加热分析 780 mg J=0.001775

1 288.1 1.832 。 。 5.38.

2 319.7 0.082 7.58 293.83 11. 86 757.1 282.0

3 312.0 0.088 古 .27 186.62 20.55 516.1 249.1

4 310.5 1.084 4.84 13.8'S 34.62 43.9 19.2

当 307.8 1.956 3.99 6.28 51.37 20.0 12.9

6 315.1 1.941 6.22 10.09 70.27 32.0 12.5.
7 353.2 1.077 16.32 电 3.54 83.38 163.7 21. 8

8 410.0 0.416 27.92 274.97 92.20 717.0 冒雪 .8

9 521.1 0.170 43.30 1330.03 100.00 2186.6 81. 4

总年龄=488.5士74.5Ma 坪年龄。一的=31.4士 14.6Ma

5-90 Qw 真空击碎分析 1600 mg J=0.001697

1')

z 337.8 0.0雪 1 12.52 830. to 10.99 1 雪 86. 号 167.2

3 342.4 。 .298 13.71 157.7哩 2节.宫。 427.9 45. I

4 346.0 。 .645 14.60 78.31 61. 20 225.1 JO. 1)

g 342.6 0.439 13.7古 107.31 79.52 30 1. 8 2雪 .9

6 352.1 1.170 16.07 48.36 92.24 142.3 20.6

7 307.8 0.450 3.98 27.27 100.00 81.8 80.0

。第一阶段<OAr 峰太高，掩盖了"Ar 的峰，无法测定'9Ar.

等时线〈图 1) 年龄为 38.6土 0.8Ma，这两个年龄是一致的，代表了鹊矿的成矿年龄.石英阶段

加热分析的年龄谱为含过剩4DAr 的马鞍形，其低坪年龄为3 1.4 士 14.6Ma (图 2).

石英阶段击碎分析的年龄谱为表观年龄逐渐降低的阶梯形(图纱，未出现该石英样品对

应的阶段加热分析高温阶段的高年龄值(即马鞍形的年龄谱之右半部)，这说明流体包裹体越

大，所含过剩4°Ar 越多，击碎技术不能使矿物晶格中的Ar 释放出来，或释出甚少. 令人鼓舞

的是，石英4DAr/39Ar 阶段击碎分析的等时线年龄38.6 士1.9Ma，截距(4°Ar户Ar)o=337.7士 0.7 ，

如图 3 所示，这个等时线年龄与白云母的分析结果完全-致，并与石英对应的阶段加热分析的

低坪年龄值在实验误差范围内一致."Ar俨Ar 初始值 337.7表明了成矿流体中含有过剩制Ar.

科学忌恨 1989 年



图 2 石英 .oAr139Ar 年龄谱
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图 l 白云母 .oArl"Ar 阶段加热分析等时线
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图 3 石英 .oAr尸Ar 阶段击碎分析等时线

四、结论

1.我们设计的超高真空辞样装置，完全满足实验要求，使用简便，可供推广.

2. 对于热液矿床中富含流体包裹体的微饵矿物(如石英等)，可采用啡。Ar/39Ar 阶段击碎

分析，获得合乎地质事实的等时线年龄，其纵轴截距代表了流体的，oAr/描Ar 初始值.
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