Lazer Ablasyon – Manyetik Sektöralan ICP-MS Kullanılarak
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Perovskit kimberlit yerleşme yaşı ve ilişkili kayaların yerleşme yaşı için çok kullanışlı bir mineraldir. Genellikle, perovskitin U-Pb kullanılarak yaşlandırması izotop seyreltmesi (ID-TIMS) veya zaman ve fiyat bakımından daha yoğun olan iyon ayrıştırma (SHRIMP) teknikleri ile yapılır. Günümüzde hızlı ve ucuz lazer ablasyon ICP-MS tekniği perovskitin U-Pb kullanılarak yaşlandırmasını olanak sağlamaktadır. ICP-MS ekipmanlarına dayalı olan lazer ablasyon tekniği kullanılarak perovskitten hata payı en düşük ve kesin U-Pb yaşları elde etmek için başlıca engel büyük oranda kurşun içeriğidir. Perovskit içindeki bu kurşun ve diğer bununla ilgili zorluk LA-ICP-MS da kullanılan  bazı gazların (i.e. Ar and He) yüksek cıva boşlukları nedeniyle yapılan düzeltmelerden kaynaklanmaktadır.  

Bu nedenle, laser ablasyon ile perovskitin U-Pb methodu kulanılarak yaşlandırılması için,  tek toplayıcı manyetik sectoralanına sahip ICP-MS (SF-ICP-MS) ekipmanlarının sağladığı yararların (çok yüksek duyarlılık, düşük gürültü ve büyük bir doğrusal dinamik aralık) araştırdık. Bunun için Garnet Gölü, B Grönland, ve Pyramidefjeld, GB Grönland dan gelen iki kimberlitten perovskit ayrıştırılmıştır. Heriki perovskitten alınan çoklu taneli örnekler ID-TIMS tarafından U-Pb kullanılarak yaşlandrılmıştır. Sonuç olarak yerleşme yaşı Garnet Gölü kimberlit örneği için 568±11 My ve  Pyramidefjeld kimberliti için ise 151±2 My dır. Katıştırma, taşlama ve parlatmadan sonra, iki örnekten gelen çoklu perovskit taneleri NewWave UP 213 lazer sistemi ile eşleştirilmiş yüksek uzaysal çözünürlüklü (spot analiz içi kullanılan 30 µm parlama çaplı) ThermoFinnigan Element2 SF-ICP-MS lazer ablasyon ile yaşlandırılmıştır. Kurşun düzeltmesi 204Pb yoğunluğunun (ölçülmüş 204(Pb+Hg) gaz boşluğu için düzeltme sonrası) ölçülmesine dayalı olarak uygulanır. Ice River Kompleksi (Kolombiya) dan alınan perovskit kalite kontrol amaçlı ikincil standart olarak kullanılır. Buradaki perovskitin çoklu ‘in-situ’ ölçümleri 2 farklı analitik sonuş verir, bunlar 359±3 My ve 357±3 My dır ve ID-TIMS tarafından elde edilen 356 Ma yaş ile tam bir uyumluluk gösterir. Garnet Göl kimberlitelerinden alınan ondokuz perovskit tanelerinin analizinden elde edilen yaş 566±5 My olup bu yaşlar ID-TIMS ile elde edilen sonuçlarla büyük uyumluluk içerisindedir. Pyramidefjeld (1 ppm civarında) den gelen perovskitteki düşük Pb içeriği ve kurşundaki düzeltme hakkındaki önemli belirsizlikler nedeni ile herhangibir ‘concordia’ yaşı bulunamamıştır. Fakat, ‘in-situ’ lazer ablasyon analizine göre düzeltilmiş ortalama yaş 206Pb/238U için 152±3 My dır. Bu sonuçta ID-TIMS den elde edilen yaş ile 152±3 My uyumludur. Sonuç olarak, laser ablasyon SF-ICP-MS yöntemi hızlı ve pahalı olmayan bir method olması yanında perovskitin kurşun oranı düzeltişmiş U-Pb yaşlandırması içinde tam ve kesin sonuçlar vermektedir. Ayrıca bu yöntem elmas aramalarında da kullanılır.   
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Perovskite is a very useful mineral for dating the age of emplacement of kimberlites and associated rocks. Conventionally, U-Pb dating of perovskite is achieved using isotope dilution (ID-TIMS) or ion-probe (SHRIMP) techniques, which are time- and cost-intensive. The potential of the rapid and inexpensive laser ablation ICP-MS technique for U-Pb dating of perovskite has been demonstrated recently. The main obstacle for obtaining accurate and precise U-Pb age dates from perovskite by laser ablation techniques based on quadrupole ICP-MS instruments is the large amount of common lead that is incorporated into perovskite and the associated difficulty to perform accurate common lead corrections due to the high mercury blanks of the gases (i.e. Ar and He) used in LA-ICP-MS.

We therefore investigated the benefits (very high sensitivity, very low dark noise and a large linear dynamic range) of single collector magnetic sectorfield ICP-MS (SF-ICP-MS) instruments for U-Pb dating of perovskite by laser ablation. To this end perovskites from two kimberlites from Garnet Lake, W Greenland, and Pyramidefjeld, SW Greenland, have been separated. Multigrain aliquots of both perovskite separates were U-Pb dated by ID-TIMS, yielding emplacement ages of 568±11 Ma for the Garnet Lake kimberlite and 151±2 Ma for the Pyramidefjeld kimberlite. After embedding in epoxy, grinding and polishing, multiple perovskite grains from both samples have been dated in-situ with high spatial resolution (spot analyses using a 30 µm beam diameter) by laser ablation employing a ThermoFinnigan Element2 SF-ICP-MS coupled to a NewWave UP 213 laser system. A common lead correction was applied based on the measured 204Pb intensity (after correction for the measured 204(Pb+Hg) gas blank). Perovskite from the Ice River Complex, British Columbia, was used as a secondary standard for quality control purposes. Multiple in-situ measurements of the Ice River perovskite in two different analytical sessions yielded concordia ages of 359 ±3 Ma and 357 ±3 Ma, in excellent agreement with the age of 356 Ma determined by ID-TIMS (Heaman, pers. comm.). Nineteen in-situ analyses of perovskite grains extracted from the Garnet Lake kimberlite yielded a concordia age of 566±5 Ma, also in excellent agreement with the age obtained by ID-TIMS. Because of the very low Pb contents in perovskites from the Pyramidefjeld (around 1 ppm) and the associated large uncertainties of the common lead correction, no concordia age could be obtained. However, the in-situ laser ablation analysis yielded a common lead corrected weighted average 206Pb/238U age of 152±3 Ma which is again in excellent agreement with the weighted average 206Pb/238U age of 152±2 Ma obtained by ID-TIMS. We therefore conclude that laser ablation SF-ICP-MS is a fast and inexpensive method for precise and accurate common lead corrected U-Pb dating of perovskite, and hence diamond exploration.
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