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In situ Th-Pb dating of monazite by 266 nm laser ablation and ICP-MS
with a single collector, and its control by EMP analysis

In situ Th-Pb-Datierung von Monazit mit 266 nm Laser-Ablation/Single-Col-
lector-ICP-MS und Kontrolle mit der EMS-Analyse
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Kurzfassung

Eine in-situ-Ablation von Monazit in 35 µm großen Kratern mit einem 266 nm Laser und eine sequentielle Messung mit einer
Quadrupol-ICP-MS ergibt reproduzierbare Isotopen-Verhältnisse für eine 232Th -208Pb-Altersbestimmung. Im Vergleich zu datier-
ten paläozoischen Monaziten (SHRIMP, TIMS, CHIME-Methode mit Analyse von Th-U-Pb mit Elektronenstrahl-Mikrosonde) sind
die 208Pb/232Th-Verhältnisse systematisch zu niedrig. Die Abweichung wird mit instrumenteller Messabweichung (mass bias) und
Unterdrückung von gering konzentrierten Ionen im Plasma (space charge effect) erklärt. Korrekturfaktoren lassen sich empirisch
mit einer linearen Interpolation zwischen zwei Standards bestimmen, welche die paläozoischen Alter (500–300 Ma) einer Proben-
reihe einschließen. Auf Grundlage der 208Pb/232Th-Zählraten beträgt der Fehler 7–8 % (1σ) und ist abhängig vom Alter. Paläo-
zoische Monazit-Alter innerhalb größerer Körner in hochgradig metamorphen Peliten werden zufriedenstellend reproduziert. Die
Methode erlaubt eine schnelle und kostengünstige in-situ Altersbestimmung an größeren Monazitkörnern in Dünnschliffen von
Leukograniten und hochgradig metamorphen Metapeliten oder in Kornpräparaten der Schwermineralfraktion von Gesteinen.

Abstract

In-situ ablation of monazite in single craters of 35 µm diameter in thin sections using a 266 nm laser coupled with a quadrupole ICP-
MS generates reproducible ratios of isotopes for 232Th-208Pb dating by peak-hopping aquisition. Compared to Palaeozoic monazites
dated by the SHRIMP, TIMS and the CHIME method based on Th-U-Pb analysis using the electron microprobe, the 208Pb/232Th
values are systematically too low and are dependent on the 208Pb/232Th and the age, respectively. This deviation is the result of
intrumental mass bias and space-charge effects in the plasma. An empirical correction was determined. The correction factors were
gained empirically by linear interpolation between two standards which bracket the Palaeozoic age span (500 to 300 Ma) of the
samples. Correction factors increase with decreasing 208Pb/232Th and age. Based on the 208Pb/232Th raw ratios, the error on the
model age calculations is at 7–8 % (1σ) and depends on the age. Palaeozoic ages within single monazite grains and within samples of
high grade metamorphic rocks were satisfactorily reproduced. The method allows fast and cost-efficient in-situ dating of large
monazite grains in thin sections of leucogranites and high-grade metamorphic metapelites or in grain mounts of heavy mineral
separates gained from various rocks.

Introduction

Analytical methods which combine the extraction of
material by laser ablation (LA) and mass quantification by
inductively coupled mass spectrometry (ICP-MS) find

increasing application in mineral chemical analysis.
Dependent on the wavelength, frequency and other
properties of the emitted light, the laser allows to ablate
single craters, lines and areas in glass beads, thin sections
of rocks or single grain mounts (LONGERICH et al. 1993;

Verwendete Distiller 5.0.x Joboptions
Dieser Report wurde automatisch mit Hilfe der Adobe Acrobat Distiller Erweiterung "Distiller Secrets v1.0.5" der IMPRESSED GmbH erstellt.
Sie koennen diese Startup-Datei für die Distiller Versionen 4.0.5 und 5.0.x kostenlos unter http://www.impressed.de herunterladen.

ALLGEMEIN ----------------------------------------
Dateioptionen:
     Kompatibilität: PDF 1.3
     Für schnelle Web-Anzeige optimieren: Ja
     Piktogramme einbetten: Nein
     Seiten automatisch drehen: Zusammen pro Datei
     Seiten von: 1
     Seiten bis: Alle Seiten
     Bund: Links
     Auflösung: [ 2400 2400 ] dpi
     Papierformat: [ 595 842 ] Punkt

KOMPRIMIERUNG ----------------------------------------
Farbbilder:
     Downsampling: Ja
     Berechnungsmethode: Bikubische Neuberechnung
     Downsample-Auflösung: 300 dpi
     Downsampling für Bilder über: 450 dpi
     Komprimieren: Ja
     Automatische Bestimmung der Komprimierungsart: Ja
     JPEG-Qualität: Mittel
     Bitanzahl pro Pixel: Wie Original Bit
Graustufenbilder:
     Downsampling: Ja
     Berechnungsmethode: Bikubische Neuberechnung
     Downsample-Auflösung: 300 dpi
     Downsampling für Bilder über: 450 dpi
     Komprimieren: Ja
     Automatische Bestimmung der Komprimierungsart: Ja
     JPEG-Qualität: Mittel
     Bitanzahl pro Pixel: Wie Original Bit
Schwarzweiß-Bilder:
     Downsampling: Ja
     Berechnungsmethode: Bikubische Neuberechnung
     Downsample-Auflösung: 2400 dpi
     Downsampling für Bilder über: 3600 dpi
     Komprimieren: Ja
     Komprimierungsart: CCITT
     CCITT-Gruppe: 4
     Graustufen glätten: Nein

     Text und Vektorgrafiken komprimieren: Ja

SCHRIFTEN ----------------------------------------
     Alle Schriften einbetten: Ja
     Untergruppen aller eingebetteten Schriften: Nein
     Wenn Einbetten fehlschlägt: Abbrechen
Einbetten:
     Immer einbetten: [ ]
     Nie einbetten: [ ]

FARBE(N) ----------------------------------------
Farbmanagement:
     Farbumrechnungsmethode: Farbe nicht ändern
     Methode: Standard
Geräteabhängige Daten:
     Einstellungen für Überdrucken beibehalten: Ja
     Unterfarbreduktion und Schwarzaufbau beibehalten: Ja
     Transferfunktionen: Anwenden
     Rastereinstellungen beibehalten: Nein

ERWEITERT ----------------------------------------
Optionen:
     Prolog/Epilog verwenden: Nein
     PostScript-Datei darf Einstellungen überschreiben: Nein
     Level 2 copypage-Semantik beibehalten: Ja
     Portable Job Ticket in PDF-Datei speichern: Nein
     Illustrator-Überdruckmodus: Ja
     Farbverläufe zu weichen Nuancen konvertieren: Nein
     ASCII-Format: Nein
Document Structuring Conventions (DSC):
     DSC-Kommentare verarbeiten: Ja
     DSC-Warnungen protokollieren: Nein
     Für EPS-Dateien Seitengröße ändern und Grafiken zentrieren: Ja
     EPS-Info von DSC beibehalten: Ja
     OPI-Kommentare beibehalten: Nein
     Dokumentinfo von DSC beibehalten: Ja

ANDERE ----------------------------------------
     Distiller-Kern Version: 5000
     ZIP-Komprimierung verwenden: Ja
     Optimierungen deaktivieren: Nein
     Bildspeicher: 524288 Byte
     Farbbilder glätten: Nein
     Graustufenbilder glätten: Nein
     Bilder (< 257 Farben) in indizierten Farbraum konvertieren: Ja
     sRGB ICC-Profil: sRGB IEC61966-2.1

ENDE DES REPORTS ----------------------------------------

IMPRESSED GmbH
Bahrenfelder Chaussee 49
22761 Hamburg, Germany
Tel. +49 40 897189-0
Fax +49 40 897189-71
Email: info@impressed.de
Web: www.impressed.de

Adobe Acrobat Distiller 5.0.x Joboption Datei
<<
     /ColorSettingsFile ()
     /AntiAliasMonoImages false
     /CannotEmbedFontPolicy /Error
     /ParseDSCComments true
     /DoThumbnails false
     /CompressPages true
     /CalRGBProfile (Adobe RGB (1998))
     /MaxSubsetPct 100
     /EncodeColorImages true
     /GrayImageFilter /DCTEncode
     /Optimize true
     /ParseDSCCommentsForDocInfo true
     /EmitDSCWarnings false
     /CalGrayProfile (¨  )
     /NeverEmbed [ ]
     /GrayImageDownsampleThreshold 1.5
     /UsePrologue false
     /GrayImageDict << /QFactor 0.9 /Blend 1 /HSamples [ 2 1 1 2 ] /VSamples [ 2 1 1 2 ] >>
     /AutoFilterColorImages true
     /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
     /ColorImageDepth -1
     /PreserveOverprintSettings true
     /AutoRotatePages /All
     /UCRandBGInfo /Preserve
     /EmbedAllFonts true
     /CompatibilityLevel 1.3
     /StartPage 1
     /AntiAliasColorImages false
     /CreateJobTicket false
     /ConvertImagesToIndexed true
     /ColorImageDownsampleType /Bicubic
     /ColorImageDownsampleThreshold 1.5
     /MonoImageDownsampleType /Bicubic
     /DetectBlends false
     /GrayImageDownsampleType /Bicubic
     /PreserveEPSInfo true
     /GrayACSImageDict << /VSamples [ 2 1 1 2 ] /QFactor 0.76 /Blend 1 /HSamples [ 2 1 1 2 ] /ColorTransform 1 >>
     /ColorACSImageDict << /VSamples [ 2 1 1 2 ] /QFactor 0.76 /Blend 1 /HSamples [ 2 1 1 2 ] /ColorTransform 1 >>
     /PreserveCopyPage true
     /EncodeMonoImages true
     /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
     /PreserveOPIComments false
     /AntiAliasGrayImages false
     /GrayImageDepth -1
     /ColorImageResolution 300
     /EndPage -1
     /AutoPositionEPSFiles true
     /MonoImageDepth -1
     /TransferFunctionInfo /Apply
     /EncodeGrayImages true
     /DownsampleGrayImages true
     /DownsampleMonoImages true
     /DownsampleColorImages true
     /MonoImageDownsampleThreshold 1.5
     /MonoImageDict << /K -1 >>
     /Binding /Left
     /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated (SWOP) v2)
     /MonoImageResolution 2400
     /AutoFilterGrayImages true
     /AlwaysEmbed [ ]
     /ImageMemory 524288
     /SubsetFonts false
     /DefaultRenderingIntent /Default
     /OPM 1
     /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
     /GrayImageResolution 300
     /ColorImageFilter /DCTEncode
     /PreserveHalftoneInfo false
     /ColorImageDict << /QFactor 0.9 /Blend 1 /HSamples [ 2 1 1 2 ] /VSamples [ 2 1 1 2 ] >>
     /ASCII85EncodePages false
     /LockDistillerParams true
>> setdistillerparams
<<
     /PageSize [ 595.276 841.890 ]
     /HWResolution [ 2400 2400 ]
>> setpagedevice


