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基体效应是矿物微区原位激光剥蚀等离子体

质谱法(LA-ICP-MS)U-Pb 测年中备受关注的问题，

其对测年结果准确性的影响不容忽视。本文将简要

介绍评述在斜锆石、金红石、锡石和铌铁矿等氧化

物型含铀矿物 LA-ICP-MS U-Pb 同位素测年过程中

基体效应的校正方法，试图探索一些规律和相似

性，解决寻找和研制稀有矿物标样的重大难题。 

1  基体效应的概念 

广义的基体效应指的是样品的基质成分对分

析元素测定结果的影响。本文所提的基体效应是指

在给定的工作条件下，由于样品和标样之间基质成

分和晶体结构的差异所导致的元素/质量分馏。 

基体效应涉及到矿物的化学组成和晶体结构

两方面因素的影响。一般来说，在 LA-ICP-MS U-Pb
同位素测年的过程中，定年误差小于 5%，则认为

用 LA-ICP-MS 测得的 U-Pb 同位素年龄是较准确

的，基体效应基本可以忽略不计；若定年误差在

1-3%，则认为用 LA-ICP-MS 测得的 U-Pb 同位素年

龄是非常准确的，无基体效应的影响；如果定年误

差大于 5%，则认为用 LA-ICP-MS 测得的 U-Pb 同

位素年龄误差较大，存在不可忽略的基体效应，测

得的年龄的准确性有待进一步验证。 

2  基体效应的校正方法 

2.1  基体匹配的外部标样 

在微区原位 LA-ICP-MS U-Pb 同位素测年分

析过程中，必须用同种矿物作为外部标样进行元素

分馏校正，选择与基体匹配的标样是校正基体效应

最有效的方法，可以把误差控制在 1%～2%。 

目前斜锆石和金红石已有比较理想的矿物标

样，利用斜锆石标样 Phalaborwa (2059.6 Ma) 
(Heaman et al., 1993; Heaman, 2009; Wu et al., 2011)
和金红石标样 R10 (1090 Ma)、R19(Luvizotto et al., 
2009)，完全可以通过外标法克服基体效应进行准确

定年。本实验室也已初步研制出适用于古老年龄的

金红石标样(1806 Ma)(周红英等，2013)。Mauricio et 
al.(2014)对斜锆石 LA-ICP-MS U-Pb 同位素测年方

法进行了详细的论述，研究结果表明，用相应的斜

锆石标样进行校正后的结果与同位素稀释热电离

质谱法(ID-TIMS)的结果在误差范围内一致，而用

锆石标样进行校正，年龄比 ID-TIMS 的偏高 25%。

因此，在进行斜锆石、金红石、锡石和铌铁矿等含

铀矿物 LA-ICPMS U-Pb 同位素定年时，选择与基

体匹配的标准进行校正是获得准确的 U-Pb 同位素

年龄的前提条件，也是必备条件, 可以把定年误差

控制在 1-2%。 
2.2 “替代标样” 

对于锡石和铌铁矿等矿物而言，鉴于标样研制

十分困难，在定年误差要求不高时(5-10%)，用现有

的标样替代难制备的矿物标样，可以简便有效地消

除基体效应影响。这也是校正基体效应的方法之

一。 

锡石和铌铁矿等含铀矿物一般 U 含量较低，普

通铅较高，很难找到较合适的矿物标样。理想的锡

石标样本实验室还在进一步的研发中(刘玉平等， 
2007；李惠民等，2009；Yuan et al., 2011;马楠等，
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2013；Zhang et al., 2015)，铌铁矿标样 Coltan139 较

难获得，还没有得到大量的推广应用(Baldwin et al., 
2005; Che et al., 2015)。Deng et al.(2013)利用铌铁矿

的 LA-ICP-MS U-Pb 同位素测年法对小秦岭地区的

花岗伟晶岩及相关矿床进行地质年代学研究，获得

了一个铌铁矿的 U-Pb 同位素年龄数据。但是，他

们是用锆石标样来校正铌铁矿的U-Pb同位素分馏，

考虑到不同矿物对 U-Pb 同位素分馏的影响可能不

同，其年龄的可靠性有待进一步厘定。如果定年精

度和准确度要求不高时(误差可在 5-10%)，用现有

的标样替代难制备矿物标样，可能可以得到具有地

质意义的年龄。 
2.3   同族矿物标样之间的替代 

锡石(SnO2)和金红石(TiO2)都属于金红石族矿

物，同为四方晶系，结构相似，成分较为单一。如

果能用相同年龄段的金红石标样替代锡石标样，就

解决了难以寻找理想锡石标样的问题。金红石 U 含

量相对较高，普通铅相对较低，国际上已有认可的

标样 R10、R19 等(Luvizotto et al., 2009)，而且金红

石的年龄分布较广，从年轻到很老的样品都有(李秋

立等，2001；Zack et al., 2011; Shi et al., 2012; Rösel 
et al., 2014)，为寻找和研制理想的金红石标样提供

了便利。 

对 山 西 代 县 洪 塘 矿 区 的 金 红 石 进 行

LA-ICP-MS U-Pb 同位素测年，采用锡石工作标样

AY-4 作为外标，获得的 238U-206Pb 等时线年龄为

1772±23 Ma，与 Shi et al. (2012)获得的测年结果在

误差范围内一致(周红英等，2013)。初步研究表明

锡石和金红石之间的替代是可行的，对于不同的样

品而言，锡石和金红石之间的替代是否普遍可行，

能否把定年误差控制在 5%以内，还需要大量深入

系统性的研究去验证，同时这也是我们以后的工作

方向。 

3 结论 

本文对斜锆石、金红石、锡石和铌铁矿等氧化

物型含铀矿物在 LA-ICP-MS U-Pb 同位素定年中基

体效应的校正方法进行了简要的评述，试图探索一

些规律，解决寻找和研制稀有矿物标样的重大难

题。而对这些含铀矿物进行准确的微区原位

LA-ICP-MS U-Pb 同位素年龄测定，对于全面认识

许多地质时代和矿床的生成演化历史，进而更准确

地构建其年代构造格架，建立新的成岩成矿模式具

有重要的科学意义。 
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