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许多低〈微〉饵矿物，如绿柱石、重青石、电气石和石英等，含有过剩 40Ar(4
0
ArE) ，这一事实

得到了公认.但是，对于 4GArE 在矿物中的赋存状态却有争议，为多数人接受的观点是柏ArE 赋

存在 Z 轴方向的通道中[1-3) 至于 4°ArE 进入矿物的时间，也有两种观点:一种观点认为 40ArE

是在矿物结晶时混入的〈如 Damon 和 Kulp 等);另一种观点则认为 40ArE 是在矿物结晶后

的历史中扩散进入的(如 Schreyer 、 Yoder 和 Aldrich 等).后一种观点主要基于矿物结晶

早期高温阶段不能保存氢，只有温度降低到封闭温度时才开始保存氢[41

本文实验样品选自滇西泸水县鹊锡矿床中白鸽矿脉的黑电气石 5-17 TL 和共生的白云

母 S-1711s，样品在原子核反应堆中照射，积分中子通量为 4.047 X 1018n_cm-z ，采用 4°Ar/39Ar

法进行阶段加热分析，氢同位素组成是在11M-1200 质谱计上测定的.白云母的4°Ar f39Ar 年

龄谱平坦，坪年龄为 68.8 土 0.6Ma (ISD) ，而电气石的年龄谱呈复马鞍形，开始年龄值为 1124

Ma，最后阶段为 3014Ma，全熔年龄为 355 士 14Ma (图。-因此，电气石中含有过剩 4°Ar.

一般地说，黑电气石中含有一定的 Ca、 K 等，它们大多位于硅氧四面体组成的六方环之

上方，即 Z 轴方向的通道中. 样品在核反应堆中经快中子照射后，发生下列基本的核反应:

31Ar 由 40Ca(n ， α〉诱发产生，到Ar 来自 31Cl怡， γ ，仰， 39Ar 来自 39K仇 ，p). 因此，分析含过

剩 4°Ar 电气石的中子活化样品氢同位素释出过程，可以判昕过剩 4°Ar 赋存状态的重要信息.

本文样品 S-17 TL 电气石 4°Ar/39Ar 法加热分析各阶段的氢同位素释出分数列于表 1 ，

表 1 电气石 S-17TL 各阶段氧释出分数

阶 段 温度。G '7 Ar(Ca) 3d Ar(Cl) 39Ar(K) 'OAr*的 ,oArE

1 500 0.24 6.04 0.37 0.69 0.76

z 600 1. 25 10.66 1. 10 4.37 王 .08

3 700 4.83 8.92 3.19 1. 94 1. 66

4 7宫。 4.98 8;34 6.8雪 1.18 0.06

5 800 4. 古 8 6.7号 9.13 1.04 __O.72bl

6 8宫。 6.88 5.51 8.84 1. 19 -0.48的

7 900 16.98 6.42 11.30 2.91 1. 08

8 9宫。 38.73 16.83 29.76 11.95 8.06

9 1000 9.76 9.26 15.5当 3.61 1. 00

lG 1100 7. 雪6 8.76 10.53 4.06 2.65

11 1350 4.21 12.50 3.38 67. 07 80.95

注: a) , oAr* = 'oAr m - 295.5· '·Arm，四表示测量值;

b) 负值表明此阶段表观年舱低于矿物实际年龄.

本文 1989 年 8 月 28 日收到.

848 科学Jm报 1990 位



电气石释出氢相关系数

"Ar

J8 Ar 。 .6413 "Ar

39 AT 。 .9310 0.5563 "Ar

'OAr -0.0076 。 .4800 0.0969 .OAr

.oArE -0.0775 0.4333 -0.1711 0.9972

表 2

据此计算出它们的相关系数〈表纱，作出Ar 同位素〈包括过乘n 4°Ar) 的释出分数-温度关系

图〈图 2)，由此可以得出下列结论:

..叩31Ar (Ca)

-.-._38Ar eCI)

501

40

~

辈 30
笼

国在

是 20

8-.1π'L

(;al

2

1
4∞i

14QO

-39-Ar(K)

_.-.-40Ar
E

400

1

Ol
91111

100so(}'3∞
T
E
)率
比
町
畏
精

JRi'l白'Ar蒋8l击tit (%)

电气石锺释出分数-温度图

1. 39Ar(K) 和 37Ar(Ca) 的相关系数高达 0.9310 ，其释放曲线极为相似，因而它们的扩散

过程一致，这说明电气石 5-17 TL 的大部分 K和 Ca 占据着等同的结构位置.

2. 在 39Ar 和 !7Ar 大量释出阶段。 50"C)，崎ArE 仅释出 8% ，而 80% 的咽Ara 是在此

后再经过三个加热阶段〈最后阶段，样品熔化， 1350"C)，才释放出来.由于 "Ar 和 "Ar 大量

释出时代表了 Z轴方向通道的气体释放，由此推断，电气石中的大部分 40ArE 不是赋存于通道

中，是位于阴离子空缺中 tn. 与此类似，石英 l61和透辉石*的过剩咽 Ar 主要在高温阶段释出.

3. 前面推断，大部分过剩咽 Ar 赋存于阴离子空缺中而直至样品熔化时才蒋放出来，因此，

过剩 4°Ar 不可能是在矿物结晶后的历史中扩散进人的，而是在矿物结晶时混入的.

图 2.OAr尸'Ar 年龄谱图 1
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