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锆石微区原位U-Pb定年是目前最重要的同位

素定年方法之一（Simonetti et al., 2006; Cocherie et 
al., 2008; Johnston et al., 2009），近年来众多学者利

用该方法获得了许多精确的锆石U-Pb同位素年龄。

然而锆石形成以后由于扩散作用，蜕晶化作用，重

结晶作用和多期变质作用等造成锆石中放射成因

铅不同程度的丢失（陈道公等，2001；万渝生等，

2011），导致锆石U-Pb年龄不一致，甚至引起年龄

偏离真实值，给数据分析及地质解释带来困难。  
本文结合测试过程中对实验数据的研究，分析

放射成因铅丢失对锆石微区原位U-Pb年龄结果的

影响及其数据校正方法，为准确判断年龄数据的地

质意义提供依据。 

1  放射成因铅丢失对锆石 U-Pb 年龄
的影响 

引起锆石放射成因铅丢失的原因很多，不同的

原因可能导致放射成因铅的丢失程度不同，从而对

锆石U-Pb年龄的影响程度也不同。若锆石形成以来

放射成因铅丢失较少，则U-Pb同位素分析能获得
206Pb/238U、207Pb/235U和207Pb/206Pb三组在误差范围

内一致、相对谐和的年龄；而对于受多期变质作用

影响的锆石，可能由于其放射成因铅丢失较严重而

无法获得准确的年龄信息（李曙光等，1994）；经

历变质结晶作用的锆石，可能部分或者全部丢失原

来的年龄信息；蜕晶化严重的锆石年龄信息则可能

无任何地质意义 。因此，对于放射成因铅丢失的锆

石U-Pb同位素年龄，需要结合地质特征选择适当的

校正方法进行校正才能获得有意义的地质年龄。如

锆石形成以来发生了放射成因Pb丢失，且锆石中Pb
的丢失由单一事件引发，一般拟合成一条不一致线

进行校正，上交点年龄代表锆石的形成年龄，即没

有放射成因Pb丢失时的年龄。 

2  校正方法 

    本文用不一致线的方法对放射成因铅丢失引

起的年龄偏离进行校正。通过文献资料及实验测试 
数据分析，根据原始数据误差和年龄计算带入的误 

差，以及地质上允许的误差范围，通常放射成因铅 
丢失程度在 3%-5%以内时可以忽略不计，锆石U-Pb
同位素年龄数据不需要校正；而放射成因铅丢失在

5%-30%时则必须通过校正获取正确的年龄；对于

放射成因铅丢失 70%以上的锆石可能无法准确校

正，难以获得准确的年龄信息。 
    由于放射成因铅丢失程度很难准确测定，本文 
建议用不谐和度（(1-T206/238/T207/206)×100）近似代 
替放射成因铅丢失程度，用不一致线的方法进行放 
射成因铅年龄的校正，当不谐和度在 3%-5%以内

时，即放射成因铅丢失程度在 3%-5%以内可以忽略

不计，不做校正；而不谐和度在 5%-30%则需要通

过不一致线的校正方法获取正确的年龄。 
例如对于变质重结晶锆石，变质重结晶作用较

彻底的锆石颗粒或晶域得到的 U-Pb 年龄代表了变

质重结晶发生的时代；未受变质重结晶作用影响的

锆石颗粒或晶域其年龄代表了相应岩石的形成年

龄；未完全重结晶的锆石晶域，其年龄信息是原岩

年龄和重结晶年龄的混合年龄，虽然其年龄地质意

义有限，但通过数据校正，这些混合年龄中可以发
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现有意义的数据，其年龄的最大值才最有可能代表

相应岩石的形成年龄，其年龄的最小值最有可能代

表重结晶作用发生的时间 (Hoskin et al., 2000; 
Geisler et al., 2001)。数据校正时，选取不谐和度在

5%-30%之内的数据点，获得一条不一致线，其上

交点年龄代表锆石形成年龄，下交点年龄代表重结

晶发生的时代。 
对于多期变质事件引起的放射成因铅丢失，如

时代古老的前寒武纪中深变质岩中的锆石往往经

历了不止一期构造热事件的改造，应分段进行不一

致线校正以获得有地质意义的上下交点年龄；同

时，“干的”岩石体系在高级变质作用条件下，可

引起锆石U-Th-Pb体系部分开放，使得数据点沿谐

和线分散分布（万渝生等，2011）（图1）。在这种

情况下，由于放射成因铅丢失较小，数据点均位于

谐和线附近，不需要做校正，进行数据选取时，只

需要结合地质成因选取最大或者最小的年龄即可，

而不是选择相近的几个数据点做加权平均年龄。 

3  小结 

    放射成因铅丢失对锆石 U-Pb 同位素年龄结果 
的影响主要决定于其丢失程度，数据处理分析时不 
能单纯依据数据分散程度，成线的点数或线性关系 

好坏，得出加权平均年龄或者不一致线年龄，要结 
合锆石本身的特征及地质成因进行分析。对于放射 
成因铅丢失程度较小的锆石，可以不做年龄校正， 
而放射成因铅丢失 5%-30%则必须通过不一致线的 
校正方法获取准确的年龄，对于放射成因铅丢失 
70%以上的锆石我们认为无法准确校正，不能获得 
准确的年龄信息。目前对于测试得到的实验数据， 
用该方法校正放射成因铅丢失引起的数据偏差也 
获得了较理想的效果。 
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图1 数据点沿谐和线分散分布的锆石U-Pb年龄谐和图

(据万渝生等，2011) 
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