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CHIME — chemiczna metoda datowania mineralow

Monika A. Kusiak*,**

Chemiczna metod¢ datowania mine-
ratbw — CHIME (CHemical Th-U-total
Pb Isochron MEthod) zaproponowali na
poczatku lat 90. XX w. Japonczycy
(Suzuki & Adachi, 1991). Wcze$niej
przy uzyciu mikrosondy elektronowej
(EMP) datowano uraninit — UQ,, huttonit
— ThSi0, oraz thoryt — ThSiO, (Came-
ron-Schimann, 1978; Parslow i in., 1985;
Lumpkin & Chakoumakos, 1988; Bowles, 1990), a przy uzy-
ciu mikrosondy protonowej (PIXE) takze cyrkon —
ZrSi0, (Lukas i in., 1981). Autorzy tych prac nie brali pod
uwage obecnosci ofowiu pierwotnego (Pb°) w minerale, a miara
zgodnosci systemu Th-U-Pb byla obecnos¢ Ca. Odkrycie
wigc, ze calkowita ilo$¢ otowiu (Pb) w monacycie (REEPO,)
jest pochodzenia radiogenicznego, a zawarto$¢ Pb° nie prze-
kracza 1 ppm (Parrish, 1990), pozwolito na szerokie zasto-
sowanie monacytu do datowania przy uzyciu mikrosondy
elektronowej oraz protonowe;.

Izotopowe kontra nieizotopowe metody datowania

Szybki rozwdj geochronologii i technik datowania izo-
topowego przyczynit si¢ do rozwoju wysokiej klasy sprze-
tu analitycznego. Powstaly m.in.: SIMS (secondary ion
mass spectrometry), SHRIMP (sensitive high resolution
ion microprobe), LA-ICP-MS (laser ablation inductive-
ly-coupled plasma mass spectrometry) czy ID-TIMS (iso-
tope dilution-thermal ionisation mass spectrometry).
Jednak nie wszystkie laboratoria dysponuja takim sprzeg-
tem, a i samo wykonanie analiz czgsto przekracza mozli-
wosci finansowe naukowcéw. Metody chemicznego
datowania nie sg tak precyzyjne jak metody datowania izo-
topowego, lecz ich niski koszt, tatwos$¢ preparatyki oraz
dostepnos¢ sprzetu spowodowaly, iz od kilku lat sa one
powszechnie stosowane w geochronologii. Wykorzysty-
wana w metodzie chemicznej mikrowiazka elektronowa,
majac o wiele wigksza rozdzielczos¢ przestrzenna od jono-
wej, daje mozliwo$¢ analizowania wielu punktéw w
ziarnie, a tym samym mozliwo$¢ rozpoznania réznych eta-
pow jego krystalizacji i rekrystalizacji. Porownanie zalet i
wad obu metod przedstawiono w tabeli 1. Mineratem naj-
czgsciej datowanym za pomoca metody chemicznej jest
monacyt, ale w podobny sposéb moga by¢ tez analizowane
cyrkon, ksenotym i allanit. Poziom wykrywalnos$ci olowiu
za pomoca mikrosondy elektronowej wyznacza granicg pre-
cyzji obliczonego wieku chemicznego. Glownym problemem
analitycznym jest niska zawarto$¢ otowiu w cyrkonie, czg¢-
sto ponizej poziomu wykrywalnosci EMP.

W metodzie chemicznej zaktadamy, ze monacyt pod-
czas wzrostu nie dopuszcza do swojej struktury otowiu
(Scherrer i in., 2000). Aby mozna byto datowa¢ minerat
przy uzyciu EMP badz PIXE, powinny by¢ spetnione co naj-
mniej dwa warunki: 1) catkowita ilo$¢ otowiu musi pocho-
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Tab. 1. Poréwnanie zalet i wad izotopowych i nieizotopowych
metod datowania mineraléw

Metody izotopowe
SHRIMP, CAMECA-ion
microprobe, LA-ICPMS

Metody nieizotopowe
EMP, PIXE

Pomiar koncentracji
pierwiastkow U, Th, Pb

Pomiar stosunkow izotopow dla
systemow U, Th, Pb

Duza precyzja Duzy btad pomiaru

Mata rozdzielczos$¢ przestrzenna | Mniejszy obszar analizy
— wysoka rozdzielczos¢

przestrzenna

Analizowana powierzchnia
mineratu ulega zniszczeniu

Analizowana powierzchnia
mineratu nie ulega zniszczeniu

dzi¢ z rozpadu radiogenicznego toru i uranu; 2) system byt
zamknigty, czyli nie byto wymiany radiogenicznej od cza-
su krystalizacji mineratu.

Monacyt jako obiekt badan geochronologicznych

Monacyt jest fosforanem pierwiastkéw lekkich ziem
rzadkich (REEPO,). Jego nazwa pochodzi od greckiego
monazeis = jedyny lub monaxo = by¢ samotnym.
Nawiazuje ona do rzadkos$ci wystgpowania tego mineratu
(Breithaupt, 1829; za Overstreet, 1967). Monacyt nalezy
do tréjcztonowego szeregu izomorficznego (Burke & Fer-
raris, 2006):

1) 2REEPO, — monacyt-(Ce), -(La), -(Nd) i -(Sm);

2) CaTh(PO,), — cheralit;

3) 2ThSiO, — huttonit.

Ze wzgledu na zawarto$¢ U i Th ($rednio 6—11% wag.
ThO, oraz 0,5-2% wag. UO,) monacyt jest jednym z naj-
bardziej radioaktywnych mineratéw (po uraninicie, thoria-
nicie i thorycie). Ta cecha sprawia, iz jest on bardzo
uzytecznym narz¢dziem w geochronologii izotopowej
(metody U/Pb oraz Sm/Nd; np. Parrish & Tirrul, 1989;
Krohe & Wawrzenitz, 2000), jak réwniez w datowaniu
chemicznym (Suzuki & Adachi, 1991; Montel i in., 1996;
Cocherie i in., 1998). Skomplikowany sktad chemiczny
monacytu jest wynikiem licznych podstawien, np.:

1) Th* (lub U*") + Si* =REE’* + P°* (huttonit w mona-
cycie, thoryt w ksenotymie, z Si podstawiajaca P w koordy-
nacji tetraedrycznej; Pabst & Hutton, 1951);

2) Th*" (lub U*") + Ca*" = 2REE’" (brabandyt z Ca pod-
stawiajacym dodatkowe REE w koordynacji oktaedrycz-
nej; Rose, 1980).

Otow radiogeniczny (Pb*), ktory powstat na skutek
rozpadu U i Th w monacycie, jest umieszczany w struktu-
rze tego mineratu, dlatego tez nie wystgpuje tendencja do
utraty otowiu, jak to ma miejsce w cyrkonie (Bosch i in.,
2002). W odréznieniu od cyrkonu monacyt nie ulega meta-
miktyzacji — jest mniej podatny na defekty sieci podczas
rozpadu radiogenicznego, dlatego tez w warunkach
powierzchniowych uwalnianie Pb ze struktury monacytu
jest minimalne. Temperatura, powyzej ktorej zachodzi
dyfuzja otowiu poza struktur¢ mineratu, czyli tzw. tempe-
ratura zamknigcia monacytu, byla oceniana na > 720°C
(Copeland i in., 1988; Smith & Barreiro, 1989; Smith &
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Giletti, 1997). Jednak wyniki nowszych badan ekspery-
mentalnych wskazuja na to, ze temperatura zamknigcia
monacytu jest podobna do temperatury zamknigcia cyrko-
nu — wynosi ~900°C (Cherniak & Watson, 2001; Cher-
niak i in., 2004). Oznacza to, ze wieki izotopowe Pb-U oraz
Pb-Th nie moga by¢ tatwo zresetowane poprzez efekt ter-
miczny, z wyjatkiem najbardziej ekstremalnych warunkow
metamorfizmu facji granulitowej lub czg¢$ciowego wyta-
piania. Co wigcej, temperatura ta jest wyzsza od tempera-
tury wielu magm granitowych (~750-850°C), co wyjasnia
czgste wystepowanie i przetrwanie monacytu w granitach
oraz wysokotemperaturowych skatach metamorficznych.
Monacyt jest uwazany za minerat odporny na zaburzenio-
we procesy pokrystalizacyjne (Finger & Helmy, 1998).
Niektorzy autorzy wskazuja na to, ze w zaleznosci od
warunkow geologicznych, w jakich wystgpuje monacyt,
moze on mie¢ odmienne wilasciwosci, np. akumulowaé
nadmiar **Pb (Parrish, 1990), ***Pb (Catlos i in., 2002),
zawiera¢ niedopasowany Pb* (Copeland iin., 1988), tracic¢
otow (Pb loss; Catlos i in., 2002), a takze wbudowywacé w
swoja strukturg otow pierwotny (Seydoux-Guilliaume i in.,
2002). Seydoux-Guilliaume i in. (2003) twierdza, ze pod-
czas rekrystalizacji czy rozpuszczania moze czasem dojs$¢
do ucieczki Pb z monacytu. Jednak Finger i in. (1998)
sugeruja, ze monacyt nie traci Pb, badz tez traci go bardzo
niewiele, a btedne wieki monacytu mozna otrzymac na
skutek analizowania frakcji monacytow z koronami wtor-
nymi, zawierajacymi metamorficzny sktadnik U-Pb. Inna
przyczyna btednych wiekéw monacytéw moze by¢ uciecz-
ka otowiu radiogenicznego, ktora nastapita podczas meta-
morfizmu, np. poprzez dyfuzjg roznie zorientowanych domen
lub tez w skali submikroskopowej (Black i in., 1984), a sys-
tem U-Pb nie zostat catkowicie zresetowany.

Datowanie chemiczne

Na szeroka skalg datowanie chemiczne po raz pierwszy
zastosowali Japonczycy (Suzuki & Adachi, 1991; Suzuki i
in., 1991), badajac monacyt, cyrkon, ksenotym, polikraz i
allanit. Naukowcy ci analizowali wiele punktow w ziarnie
zréznicowanym chemicznie i skonstruowali izochrong,
otrzymujac diagram zaleznosci Pb od Th* z krzywa regre-
sji przedstawiajaca wiek (ryc. 1). Metodg t¢ nazwano CHe-
mical Th-U-total Pb Isochron MEthod (CHIME). Th* jest
suma zawartosci analizowanego Th oraz Th ,,zréwnowa-
zonego”, gdzie Th ,,zrownowazony” jest to ilo§¢ Th, z roz-
padu ktorego powstataby taka sama ilo§¢ Pb*, jaka powstala
z rozpadu U od momentu zamknigcia sytemu. Zaleta metody
CHIME jest to, ze izochrong mozemy wyznaczy¢ z ziaren
o roznej zawartosci U czy Th, a wigc nichomogenicznych.
Technika ta, oparta na metodzie regresji, pozwala na bada-
nie mineralow zawierajacych pewne ilosci Pb°, a takze na
identyfikacje kilku homogenicznych domen wiekowych,
oddzielonych od siebie w wigkszym zakresie niz blad ana-
lityczny pojedynczego pomiaru wieku. Pewnym testem
poprawno$ci wynikow jest to, czy izochrona przechodzi
przez poczatek uktadu wspotrzednych. Przesunigeie izo-
chrony ku gorze jest dowodem na obecno$¢ Pb°, co powo-
duje zawyzenie wieku. Natomiast przecigcie osi x przez
izochrong oznacza ucieczke otowiu i zanizenie wieku.

Pig¢ lat p6zniej Montel i in. (1996) nieznacznie zmody-
fikowali t¢ metodg. Jej teoretyczne zatozenia pozostaly
takie same, jednak nie jest to juz metoda izochronowa.
Montel i in. (1996) zatozyli, ze w minerale nie wystgpuje
olow pierwotny (Pb°), a wyniki przedstawili za pomoca
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Rye. 1. Wykres PbO w zaleznosci od ThO,* oraz przekrdj mona-
cytu ukazujacy analizowane punkty (ziarno M56 z probki 1404C).
Wieki jadra ziarna (czarne kwadraty), otoczenia jadra (biale
kwadraty) oraz brzegoéw ziarna (czarne kota) zostaty przedstawione
na oddzielnych izochronach. Punkty zewnetrzne (biale kota) sa
zmetamiktyzowane. Krzyzykami zaznaczono te wieki, ktore nie
naleza do zadnej z izochron. Btad analityczny wieku wynosi 26
(Suzuki & Adachi, 1994)

rozktadu normalnego (krzywej Gaussa; ryc. 2). Nalezy
doda¢, ze nie ma mozliwosci sprawdzenia, czy w monacy-
cie rzeczywiscie nie wystgpuje otow pierwotny. Montel i
in. (1996) jako pierwsi zastosowali datowanie chemiczne
jako metodg in situ (umozliwiajaca zachowanie tekstural-
nych stosunkéw pomigdzy ziarnami datowanymi a sasied-
nimi), a nie z separowanych ziaren. Montel zwrocit wigksza
uwage na bledy pomiaréw wicku i ich przeliczenia staty-
styczne.

Wkrotce potem Williams i in. (1999) opracowali tzw.
mapy wieku, na ktoérych wida¢ domeny wiekowe ziarna.
Zaproponowali oni wyznaczanie tzw. map rozktadu Th, U
oraz Pb na powierzchni ziarna oraz map domen wickowych.
Z takich zdje¢ mozna odczyta¢ obraz ziarna i rozktad
domen przed przystapieniem do analiz ilosciowych.
Utatwiaja one wybor punktow analitycznych oraz interpre-
tacj¢ uzyskanych wiekow. Zasady wykonywania map wie-
ku zostaty przedstawione przez Goncalves i in. (2005).
Metoda ta jest jednak zbyt czasochtonna, by mogta by¢
metoda rekonesansowa. Z tego wzgledu wigkszo$¢ uzyt-
kownikéw EMP preferuje analizg punktu, a mapy ziaren sa
wykonywane sporadycznie, zwlaszcza ze w wielu przy-
padkach domeny pierwiastkowe Th i U nie wiaza si¢ z
domenami wiekowymi (ryc. 3). Zmiennos$¢ kontrastu w
obrazach BSE wigkszoS$ci ziaren monacytu jest spowodo-
wana gléwnie zréznicowaniem zawartoSci Th i Y w
poszczegdlnych domenach.

Kolejnym krokiem w rozwoju datowania chemicznego
byto skonstruowanie diagramu U/Pb w zaleznosci od
Th/Pb, ktory zaproponowali Cocherie i in. (1998), a potem
udoskonalili (Cocherie & Albarede, 2001; ryc. 4). Takie
przedstawienie wynikow jest najlepsze, gdyz minimalizuje
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Rye. 2. Histogram wieku. Kazda z
matych krzywych reprezentuje funk-
cje mozliwosci pojedynczego pomia-
ru. Gruba krzywa jest suma wszyst-
kich indywidualnych krzywych (Mon-
tel i in., 1996)
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odstgpstwa od linii regresji, a takze zachowuje informacje
o wartos$ci stosunku Th do U. Jednakze w przypadku hete-
rogenicznego rozktadu Th i U w ziarnie monacytu wykres
ten jest bardzo skomplikowany i nieczytelny.

Kilka lat pdzniej réwniez mikrosonda protonowa PIXE
zostata wykorzystana do okreslania wieku monacytow (Ma-
zzoli i in., 2002; Lekki i in., 2003). Umozliwia ona wykry-
wanie mniejszej zawartosci pierwiastka w minerale (co mo-
ze postuzy¢ do datowania cyrkondw), z lepsza rozdzielczos-
cia przestrzenna niz mikrosonda elektronowa (daje to mozli-
wos¢ analizowania nawet 2—3-mikronowych zon w ziarnie).

W ciagu ostatnich lat metody datowania chemicznego
zaczely by¢ szeroko wykorzystywane na catym $wiecie,
dlatego zaczeto podejmowaé wysitki w kierunku ujednoli-
cenia warunkow analizy i standardow migdzynarodowych.
Najnowsze prace sg poswigcone doktadnosci datowania
chemicznego (Suzuki, 2005; Pyle i in., 2005b; Lisowiec,
2006; Williams i in., 2006; Williams i in., 2007) oraz eks-
perymentom z datowaniem innych mineratéw niz monacyt
i cyrkon (Cocherie & Legendre, 2007).

CHIME w Polsce

W Polsce pierwsza praca poswigcona datowaniu che-
micznemu ukazata si¢ na konferencji Datowanie Mine-
ratow i Skat w Lublinie (Michalik & Paszkowski, 1997).
Autorzy podjeli probg oznaczenia wicku monacytoéw tatrzan-
skich na podstawie bezwzorcowej analizy SEM-EDS. Ogol-
ne zalozenia metody datowania chemicznego przedstawili
Kusiak 1 in. (2000), Kusiak i Paszkowski (2003) oraz

%

Ryec. 3. Obraz BSE z mikroskopu elektronowego wraz z mappin-
giem pierwiastkowym oraz wiekowym ziarna huttonitu z durba-
chitu pochodzacego z plutonu Trébic (Czechy), wykonany za
pomoca mikrosondy elektronowej JEOL-733. Zonacja wickowa
nie odpowiada zonacji zawarto$ci Th oraz Y w ziarnie
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Ryec. 4. Diagram Th/Pb w zaleznosci od U/Pb dla monacytu (MOR-34) z granitu anatektycznego z Francji (z pracy
Cocherie & Albarede, 2001). A — Linia regresji (grubsza) i dwie teoretyczne izochrony 280 oraz 360 Ma (linie cienkie)
majq takie samo nachylenie. Zakres bledu (linia przerywana) odpowiada dwom symetrycznym hiperbolom. Przecigcie

linii regresji z osiami U/Pb oraz Th/Pb, daje wiek U-Pb 319

+40-32 min lat, a wiek Th-Pb 322 £ 17-15 mln lat. Wieki te

s obliczane na linii regresji, gdzie blad jest najwigkszy. B — Wiek jest obliczony na podstawie punktu usrednionego

(Xpar, Ypar) najbardziej dopasowanej linii, a btad obliczony

Budzyn i Kusiak (2005) — prace w jezyku polskim; a
takze Kryza (2003) — w jezyku angielskim. Na temat dato-
wania chemicznego pisali rowniez Lekki i in. (2003),
Mikulski i in. (2004), Kryza i in. (2004), Kusiak i in. (2004),
Michalik i in. (2004), Poprawa i in. (2004, 2005, 2006), Gawe-
da i Burda (2005), Baginski (2006), Budzyn i in. (2006a, b),
Manecki i in. (2006) oraz Kusiak i in. (2006a i b).

Podstawy metody

W metodzie tej ustala si¢ przyblizony wiek ziarna (t) na
podstawie zlozonej kalkulacji, opartej na wzajemnych sto-
sunkach zawartosci UO,, ThO, oraz PbO (w % wag.), mie-
rzonych za pomoca mikrosondy (najcze¢sciej elektronowe;j
EMP). Podstawa metody sa state rozpadu (A) poszczegdl-
nych izotopow:

22 Th = *®Pb : *Pb = ""Th {exp(yst) - 1} : Apzp=4.9475 x 10"y
25U =2Pb : "Pb ="U {exp(hosst) - 1} : Ayzs=9,8485 x 1070y

Tab. 2. Warunki analiz

z hiperboli

P80 = 2P - Pb =""U {exphosst) - 1} : Aysg = 1,55125 x 107y
Wiek jest obliczany ze wzoru (Suzuki i in., 1994):
208

Catkowity Pb = Pbyierwomy + - Pb + *”’Pb + ***Pb
= Pbpierwomy + —Th {exp(ont) - 1} + Ufexpust) - 1} +
U fexp(hasgt) - 1}

Stosunek *U/*?°U = 137,88 (Steiger & Jager, 1977).
Program do obliczania wieku jest dostgpny na stronie
www.nendai.nagoya-u.ac.jp/gsd/CHIME (Kato i in., 1999).

Obecnie stosuje si¢ kilka protokoldw analiz. Parg lat
temu zebrat je w swojej pracy Scherrer i in. (2000). Naj-
nowsze protokoty analityczne sa publikowane przez labo-
ratoria (Konec¢ny i in., 2004; Suzuki, 2005; Pyle i in., 2005;
Williams i in., 2006). Wybor napigcia przyspieszajacego
(accelerating voltage) do pomiarow zalezy przede wszyst-
kim od ilo$ci energii potrzebnej do wzbudzenia charaktery-
stycznych linii X. Do pomiaréw wieku monacytu najczgsciej
stosuje si¢ napigcie w zakresie 15-25 keV (tab. 2). Zwigksze-

Autor analiz Typ mikrosondy prz;li;]::g;;qce Natezenie pradu Linia analityczna
Cocherie Cameca SX50 20 kV 100 nA UMB ThMo. | PbM o
Dzierzanowski Cameca SX100 20KV 50-150 nA UMpP ThMo. | PbM B
French JEOL 8900 20 KV 150 nA UMB | ThMa |PbMa
Geisler Cameca CAMEBAX 15-25 kv 20, 100 nA UMa | ThMa |PbMa
gly‘;gtel JC];{)“EC%EZAMEBAX 15 kV 100 nA UMB | ThMo |PbMa

25kV 200 nA UMB ThMo. | PbM o

Scherrer Cameca SX50
Suzuki JEOL 733 25kV 50 nA UMB ThMo. | PbM 3
Williams & Jercinovic Cameca SX50 15 kV 150-200 nA UMB ThMa PbM o
Cameca Ultrachron 25kV 150 nA UMB ThMa. PbM o
15kV 200 nA UMB ThMo. | PbM o
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nie napigcia powoduje wzrost intensywnosci promienio-
wania, czyli wigkszy pik w stosunku do tla, natomiast
mniejsze napigcie przyspieszajace (ok. 15 kV) daje lepsza
rozdzielczo$¢ przestrzenna. Kombinacja natgzenia pradu i
czasu zliczania wptywa na obnizenie limitu detekcji, lecz
moze si¢ przyczyni¢ do zniszczenia probki.

Preparaty do datowania metoda chemiczna przygotowu-
jemy w taki sam sposob, w jaki przygotowujemy inne pre-
paraty do mikrosondy elektronowej. Moga by¢ stosowane
zaro6wno polerowane plytki cienkie, jak i preparaty wyko-
nane z wyseparowanych ziaren, polecane szczegoélnie do
analizowania monacytow detrytycznych. Informacje na
temat preparatyki oraz separacji mineralow zawarl w swej
pracy Paszkowski i in. (1999).

Pierwiastki analizowane. Nie ma pelnej zgodnosci w
kwestii wyboru pierwiastkow niezbednych do doktadne;j
analizy. Sa dwie tendencje:

0 analiza calo$ciowa wszystkich pierwiastkéw w mona-
cycie (ok. 18), tak by oprocz wieku mie¢ rowniez rozktad
REE. Analizowane sa wowczas: Th, U, Pb, Y + Ca, Si,
La-Gd, (Er?), P oraz HREE. Jedna analiza trwa ok. 15-27
minut.

(1 analiza pierwiastkdw niezbgdnych do przeliczania
wieku, tzn. Th, U oraz Pb, a ze wzgledu na naktadanie si¢
linii i koniecznos¢ korekeji analizuje si¢ rowniez Y. Wyko-
rzystuje si¢ wtedy tak zwana matrycg sktadu chemicznego
monacytu. W celu zwigkszenia doktadnosci analizy czas
uzyskany przez pominigcie niektorych pierwiastkow mozna
wykorzysta¢ do dtuzszego pomiaru zawartosci Pb oraz U.

Jesli nie decydujemy si¢ na analiz¢ wszystkich pier-
wiastkow w monacycie, to pewnym posrednim roz-
wigzaniem jest wybor (oprocz Th, U i Pb) nastepujacych
pieciu pierwiastkow: Y, Ca, Si, S i K. Analizujac te pier-
wiastki, mozemy sprawdzi¢ ewentualne podstawienia che-
ralitu (Ca), brabandytu (Ca) czy huttonitu (Si) w monacycie,
a jednoczesnie czas analizy bedzie skrocony do kilku minut.
W strukturze monacytu wystgpuja ponadto podstawienia
As oraz Sr, dlatego warto zbada¢ zawarto$¢ rowniez i tych
pierwiastkow (Ondrejka i in., 2007; Kusiak i in., w druku).
Monacyty zawierajace pewne ilosci S daja najczesciej
btedne wieki (Sun & Suzuki, 2004; Kusiak i in. 2006D).
Protokoét analityczny stosowany w Nagoya (Kusiak i in.,
2006a; Suzuki, 2005) oraz w Troy (Pyle i in., 2005) jest
kompromisem pomigdzy petna analiza monacytu a analiza
pierwiastkow niezbednych do przeliczenia wieku.

Nakladanie si¢ pikow — interferencje. Precyzja
pomiaru wieku monacytu jest zalezna od precyzji oznaczen
Th, U oraz Pb. Zaréowno U, jak i Pb wystepuja zwykle w
niewielkich ilo$ciach. Poza torem, ktory zawsze powinien
by¢ oznaczany za pomoca linii Mo, wolnej od wszelkich
glownych interferencji, linie pozostatych pierwiastkow
naktadaja si¢ na siebie (tab. 3), dlatego nalezy dokonaé
korekcji pomiaru. Najbardziej problematyczny jest pomiar

Tab. 3. Nakladanie si¢ pikow

Linia Linie, ktore si¢ nakladaja
Thye jest wolna od wszelkich istotnych interferencji
Unie Thyg
Uwp Thy,,» (mniejsza korekcja)
Pby, Thye, Yiy
Pbyg Unme

zawarto$ci otowiu i wybdér pomiedzy liniami Mo i M.
Linia PbMp jest o ok. 20% mniej intensywna od linii M,
ale jest mniej zaburzona przez interferencje od PbMo
(ThMCI1, ThMC2 i YLy2,3) i w niektérych przypadkach
pomiar PbMP daje bardziej precyzyjne wyniki. Propono-
wany przez Suzukiego protokot zawiera korekcje naste-
pujacych linii spektralnych:

1) YLy i ThM{ na linii PbMoy;

2) ThMy na linii UMP.

Scherrer 1 in. (2000) zauwazyli, ze pomiar PbMa i
UMoua. daja wynik o ok. 30 Ma starszy (dla ok. 400 Ma) niz
przy uzyciu PbM i korekcji UMP.

Uzywane standardy. Do tej pory nie ujednolicono
standardow wykorzystywanych do pomiaru wieku mona-
cytu. Nadal nie ma zgodnosci co do tego, czy wzorce synte-
tyczne sa najlepsze. Jako wzorzec wiekowy monacytu jest
proponowany monacyt Namaqualand, ktory by¢ moze bedzie
niedtugo uzywany przez wigkszo$¢ laboratoriow. W tabeli 4
podano kilka przyktadowych wzorcéw uzywanych dla nie-
ktorych pierwiastkow. Preferowane przez niektore labora-
toria (np. Montel) szkla syntetyczne nie zawsze sa dobrymi
wzorcami, poniewaz w wysokich natezeniach pradu, pod
skoncentrowana wiazka, zachowuja si¢ niestabilnie.

Tab. 4. Wzorce stosowane w kalibracji poszczegélnych pier-
wiastkéw

Pierwiastek Wzorzec

U euksenit UO,

Th euksenit ThO,, ThSiO, (bywa niestabilny), ThP,0,

Pb syntetyczne szkto Pb (PbO = 10%), krokoit,
wanadynit, syntetyczne PbSiO;

Y syntetyczne szkto K-Y-Ca-Mg-Al-Si (Y,0; = 10% i
K,0 =5%), YAG

REE szklo syntetyczne, apatyt, stechiometryczne fosforany
REE

Podsumowanie

Przedstawione problemy analityczne nie wyczerpuja
oczywiscie tematu, jednak moga by¢ przydatne podczas
wyboru metody wykonywania analiz. Metoda chemiczne-
go datowania moze stuzy¢ do: 1) szybkiego datowania—na
przyktad detrytycznych monacytow (Kusiak i in., 2006a);
2) identyfikacji skat, ktore przeszty kilka wysokotempera-
turowych przemian, na przyktad granulitow; 3) uzyskania
wiekow probek i informacji o mikroteksturze (Dahl i in.,
2005; Dunkley i in., w druku) oraz 4) rekonstrukcji ewolucji
skal polimetamorficznych, np. skat pochodzacych z Koputy
Orlicko-Snieznickiej i Gér Sowich (Gordon i in., 2005).
Zazwyczaj do interpretacji i dyskusji otrzymanych danych
geochronologicznych niezbedna jest korelacja wynikow z ana-
liza mikrostrukturalna, wykonywana przy uzyciu ptytki cien-
kiej (Williams & Jercinovic, 2002; Mahan i in., 2006).
Zainteresowanych tematem napylania preparatow (gruboscia
napylanego wegla czy tez metoda napylania preparatow
ztotem) odsytam do publikacji Jercinovic & Williams (2005).
Warto wspomnie¢ tez o zrozumieniu reakcji prowadzacych
do krystalizacji czy tez rekrystalizacji mineratow, ktore datu-
jemy (Bingen i in., 1996; Finger i in., 1998; Broska & Siman,
1998; Simpson i in., 2000; Poitrasson i in., 2002; Wing i
in., 2003; Krenn & Finger, 2007; Majka i Budzyn, 2006;
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Budzyn i in., 2007). Datowanie za pomoca mikrosondy
elektronowej lub protonowej jest metoda nieniszczaca, o
wysokiej rozdzielczosci przestrzennej (do 1 um), co jest jej
niewatpliwa zaleta. Wieki przeliczone metoda CHIME sa
wiarygodne, jesli poziom olowiu pierwotnego jest zanied-
bywalny (tzn. ponizej 1 ppm) oraz jesli nie byto zadnej
modyfikacji stosunku U/Th/Pb, z wyjatkiem rozpadu
radiogenicznego (Montel i in., 1996; Harrison i in., 2002).
Nalezy pamigta¢, ze metoda CHIME nie jest tak precyzyj-
na jak datowania izotopowe U-Pb metoda SHRIMP. Jest to
jednak znakomita metoda do wstgpnych oszacowan wieku.

Pragne podzigkowaé¢ K. Suzukiemu, ktéory wprowadzit
mnie w tematyke CHIME. Dzigkuj¢ roéwniez J. Wiszniewskiej,
N. Bakun-Czubarow, B. Baginskiemu i P. Dzierzanowskiemu za
dyskusje i krytyczne uwagi, ktore przyczynity si¢ do udoskonale-
nia tekstu, a takze B. Budzyniowi, M. Paszkowskiemu oraz D. Dun-
kleyowi za rozmowy o doktadnosci i precyzji w geochronologii.
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