
中国科学: 地球科学   2015 年  第 45 卷  第 9 期: 1294 ~ 1303 
 

www.scichina.com     earth.scichina.com 

 

中文引用格式: 李献华, 柳小明, 刘勇胜, 苏犁, 孙卫东, Huang H Q, Yi K. 2015. LA-ICPMS 锆石 U-Pb 定年的准确度: 多实验室对比分析. 中国科学: 地球

科学, 45: 1294–1303 
英文引用格式: Li X H, Liu X M, Liu Y S, Su L, Sun W D, Huang H Q, Yi K. 2015. Accuracy of LA-ICPMS zircon U-Pb age determination: An inter-laboratory 

comparison. Science China: Earth Sciences, 58: 1722–1730, doi: 10.1007/s11430-015-5110-x  

《中国科学》杂志社
SCIENCE CHINA PRESS

专题: 微束分析技术及其在地球科学中的应用 

论 文  

LA-ICPMS 锆石 U-Pb 定年的准确度: 多实验室 

对比分析 

李献华
①*, 柳小明

②, 刘勇胜
③, 苏犁

④, 孙卫东
⑤, HUANG HuiQing⑥, YI Keewook⑦ 

①
 
中国科学院地质与地球物理研究所岩石圈演化国家重点实验室, 北京 100029; 

②
 
西北大学地质学系大陆动力学国家重点实验室, 西安 710069; 

③
 
中国地质大学地质过程与矿产资源国家重点实验室, 武汉 430074; 

④
 
中国地质大学地球科学研究所, 北京 100083; 

⑤
 
中国科学院广州地球化学研究所同位素地球化学国家重点实验室, 广州 510640; 

⑥
 NSW Institute of Frontiers Geoscience, School of Environmental and Life Sciences, University of Newcastle, University Drive, Callaghan NSW 

2308, Australia; 

⑦
 Korea Basic Science Institute, Cheongwon, Chungbuk 363-883, Korea 

* E-mail: lixh@gig.ac.cn 

收稿日期: 2014-07-16; 接受日期: 2015-04-17; 网络版发表日期: 2015-08-25 

国家重点基础研究发展计划项目(编号: 2012CB416702)资助 

  

摘要    近 10 多年来 LA-ICPMS 锆石 U-Pb 定年技术得到迅速发展和应用, 其特点是

成本低、分析速度快, U-Pb 定年的内部精度可以优于 1%, 但其外部重现性(准确度)则

相对较差. 为了定量评估 LA-ICPMS 锆石 U-Pb 定年的准确性, 本文在多个 SIMS 和

LA-ICPMS 实验室对一个中生代闪长质暗色包体的锆石样品(FS06)和一个新元古代闪

长岩的锆石样品(WC09-32)进行对比分析. 三台 SIMS 对 FS06 和 WC09-32 锆石的 U-Pb

分析获得了在误差范围一致的定年结果, 其最佳形成年龄分别为 132.2 和 760.5 Ma (不

确定度~1%, 2RSD). 6 个 LA-ICPMS 实验室获得的 FS06 锆石的 U-Pb 年龄结果范围为

(128.3±1.0)~(135.0±0.9) Ma(2SE), WC09-32 锆石的 U-Pb 年龄结果范围为(742.9±3.1)~ 

(777.8±4.7) Ma(2SE), 外部误差达到~4%(2RSD). LA-ICPMS 锆石 U-Pb 定年的误差来源

包括单点同位素比值测定时引入的误差、用标样计算分馏因子时引入的误差、普通铅

校正造成的年龄误差和标准样品推荐值的误差以及数据处理及相关软件的使用. 本文

的结果客观地反映了目前的 LA-ICPMS 分析技术对锆石 U-Pb 定年的不确定度水平在

~4%(2RSD). 因此, 在对 LA-ICPMS 锆石 U-Pb 定年结果的解释和应用时, 必须考虑该

方法的不确定度水平.  

关键词   

锆石U-Pb定年 

激光剥蚀-等离子 

体质谱(LA-ICPMS)  

二次离子质谱(SIMS)  

准确度  

精确度 

  

 
锆石(ZrSiO4)广泛存在于各类岩石中, 物理化学

性质稳定 , 富U和Th, 普通Pb含量极低 , 非常适合

U-Pb同位素定年, 是同位素地质年代学研究中最重

要的矿物. 目前主要有3种锆石U-Pb定年方法: (1) 同
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位素稀释-热电离质谱法(ID-TIMS); (2) 二次离子质

谱(SIMS)法; (3) 激光剥蚀-等离子体质谱(LA-ICPMS)

法. ID-TIMS方法是用HF+HNO3将锆石分解, 通过离

子交换提纯U和Pb, 然后在TIMS上进行Pb和U同位

素分析. ID-TIMS方法是同位素分析基准方法, 对单

颗锆石做“整体”分析, 其特点是超净(目前国际先进

实验室的Pb本底<1 pg)、U-Pb定年精度超高(优于

0.1% RSD, Schmitz和Kuiper, 2013); 该方法需要加入
205Pb, 233U(或235U, 236U)同位素稀释剂, 技术难度高且

耗时, 中国目前还没有达到相应水平的实验室. 澳大

利亚国立大学20世纪70年代末发展的SHRIMP开创

了大型磁式 SIMS 锆石 U-Pb 定年技术 (Froude 等 , 

1983), 目前的SIMS技术可以在直径5~20和1~2 m深

度的三维取样空间尺度(相当于分析了0.2~3 ng锆石)

测定锆石U-Pb年龄, 近似于“无损”表面分析. SIMS锆

石U-Pb定年分析的外部精度可以达到1%, 分析速度

较快(一个点分析约10~15 min), 但高昂的仪器价格

在一定程度上限制了SIMS的广泛应用. 自20世纪90

年代起, LA-ICPMS锆石U-Pb定年技术得到迅速发展

(见Košler和Sylvester, 2003综述), 并随着ICP-MS技

术的成熟和多样化(四极杆、高分辨率和多接收器

ICP-MS)以及激光剥蚀系统从早期的1064 nm的红外

激光到193 nm的深紫外激光的快速进步而日趋完善. 

目前, 大多数实验室使用的是紫外激光剥蚀系统和

四极杆ICP-MS联用技术 , 在直径30~40 m、深度

20~30 m的三维取样空间尺度(相当于分析了50~200 

ng锆石)测定锆石U-Pb年龄 . 该技术的特点是成本

低、分析速度快(一个点分析约2 min)、U-Pb定年的内

部精度也可以达到~1%或更好. 正是基于这些技术特

点, 近10余年来LA-ICPMS锆石U-Pb定年技术在中国

地学界得到快速发展和应用, 发表了大量的数据资

料, 同时也出现了一些岩体报道的多个LA-ICPMS锆

石U-Pb年龄在误差范围内不一致等问题, 如张爱梅

等 (2010)对闽西南玮埔岩体两个样品进行了LA- 

ICPMS锆石U-Pb测年, 获得的206Pb/238U年龄分别为

(430±3)和(446±4) Ma, 两者相差16 Myr; 而Li Z X等

(2010)获得的该岩体SHRIMP锆石U-Pb定年结果为

(433±5) Ma. 黄圭成等(2013)对鄂东南铜绿山斑岩体

进行了LA-ICPMS锆石U-Pb年龄, 获得了150, 145和

140 Ma三组年龄, 认为该斑岩体有三期岩浆活动, 而

Li X H等(2010)报道的该斑岩SIMS锆石U-Pb年龄为

(140±1) Ma. LA-ICPMS锆石U-Pb定年的准确度已经

引起了越来越多的关注 (Klötzli等 , 2009; Luigi等 , 

2010). 本文采用多个实验室的紫外激光剥蚀系统和

四极杆ICP-MS联用系统对2个锆石样品进行U-Pb定

年 , 结合离子探针定年的结果 , 对LA-ICPMS锆石

U-Pb年龄测定的不确定度(准确度)进行评估.  

1  锆石样品特征 

样品FS06采自北京房山岩体西南部花岗闪长岩

中的一个闪长质暗色包体, 该样品大多数锆石为短

柱状晶体 , 长100~200 m, 长宽比主要介于1:1.5~ 

1:2, 少数锆石呈长柱状 , 长宽比达1:4. 阴极发光

(CL)图像显示大多数锆石具有宽的震荡结晶或不规

则结晶环带, 部分锆石具有明显高U和Th含量特征的

暗色CL环带或结晶域 (图1(a)~(f)). Sun等 (2010)用

SIMS和LA-ICPMS两种方法测定该包体(07FS06)的

锆石U-Pb年龄分别为(1341)和(1342) Ma, 与其寄

主花岗闪长岩的SIMS和LA-ICPMS锆石U-Pb年龄

(1331)和(1322) Ma在误差范围内一致.  

样品WC09-32采自四川北部旺苍闪长岩 , 其中

锆石为短柱状晶体, 长150~300 m, 长宽比约1:1~ 

1:2, 大多数锆石的CL图像显示出很好的结晶环带

(图1(g)~(l)).  

2  分析方法 

2.1  SIMS 分析方法 

锆石的SIMS分析分别用中国科学院地质与地球

物理研究所Cameca IMS-1280, Cameca IMS-1280HR

和韩国基础科学研究所的SHRIMP IIe/MC三台离子

探针(SIMS)上进行.  

在中国科学院地质与地球物理研究所用Cameca 

IMS-1280/1280HR离子探针测定锆石U-Pb年龄的分

析方法与Li等(2009)报道的方法相同. 用~8 nA一次O2


离子束轰击样品表面, 离子束直径约20 m(由于一次

离子束为倾斜入射, 样品表面被轰击成~20 m30 

m的椭圆形束斑), U-Pb同位素组成和含量用标准锆

石91500 (Wiedenbeck等, 1995)校正获得. 以长期监

测标准样品获得的标准偏差(1SD=1.5%, Li Q L等, 

2010)和单点测试内部精度共同传递得到样品点的分 
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图 1  代表性锆石阴极发光图像 

(a)~(f) 北京房山岩体闪长质包体 FS06; (g)~(l) 旺苍闪长岩 WC09-32. 白色比例尺为 100 m 

析误差. 采用实测204Pb值校正普通Pb, 以现代地壳的

平均Pb同位素组成(Stacey和Kramers, 1975)作为普通

Pb组成做校正, 采用Isoplot 2.49软件(Ludwig, 2001)

进行U-Pb同位素数据处理和计算.  

在韩国基础科学研究所用SHRIMP IIe/MC离子

探针测定锆石U-Pb年龄的方法与Williams(1998)和

Williams等(2009)报道的流程相同. 用2.0~3.4 nA一次

O2
离子束轰击样品表面 , 分析点的直径~25 m. 

206Pb/238U比值用Temora锆石标准(Black等 , 2004)校

正, U和Th含量用标准锆石91500校正. 锆石U-Pb分

析数据用SQUID 2.50软件(Ludwig, 2009)处理, U-Pb

年龄计算用Isoplot 3.6软件(Ludwig, 2008). 206Pb/238U

年龄的最终结果用207Pb-方法校正普通Pb的获得的
206Pb/238U年龄进行加权平均.  

离子探针锆石U-Pb定年结果列于网络版附录

1(http://earth.scichina.com).  

2.2  LA-ICPMS 分析方法 

LA-ICPMS锆石U-Pb定年分别在西北大学、中国

地质大学(武汉)、中国地质大学(北京)、中国科学院广

州地球化学研究所、中国科学院地质与地球物理研究

所和澳大利亚纽卡斯尔大学的实验室进行. 各实验室

所用LA型号, 斑束, 频率以及ICP-MS型号列于表1中. 

U-Pb比值计算中除澳大利亚纽卡斯尔大学实验室采

用GJ-1作外标外 , 其他实验室均采用91500作外标 . 

LA-ICPMS锆石U-Pb定年结果列于网络版附录2.  

3  结果 

3.1  SIMS 定年分析结果 

3.1.1  Cameca 1280/1280HR 的结果 

我们用Cameca 1280和1280HR两台SIMS分别对 
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表 1  参加锆石 LA-ICPMS 定年的实验室所用仪器和激光型号及参数 

实验室 LA型号、斑束、频率 ICP-MS型号 参考文献 

西北大学 GeoLas200M, 30 m, 6 Hz Agilent7500a Liu等(2007) 

中国地质大学(武汉) GeoLas Pro, 32 m, 6 Hz Agilent 7700x Liu等(2008, 2010a, 2010b) 

中国地质大学(北京) UP 193 SS, 30 m, 6 Hz Agilent7500a Song等(2010) 

中国科学院广州地球化学研究所 RESOlution M-50, 33 m, 8 Hz Agilent7500a 涂湘林等(2011) 

中国科学院地质与地球化学研究所 GeoLas Pro, 32 m, 6 Hz Agilent7500a Xie等(2008) 

澳大利亚纽卡斯尔大学 NWR UP-213, 40 m, 5 Hz Agilent 7700x Paton等(2010) 

 

15颗和13颗FS06的锆石样品进行了U-Pb定年, 结果

显示该锆石U和Th含量变化范围很大, 分别为131~ 

1852和90~2646 ppm、Th/U=0.16~2.11; 普通Pb含量

很低(f206<0.9%), 所有分析点在误差范围内具有谐和

的U-Pb同位素组成(图2), 206Pb/238U年龄的加权平均

值分别为(131.6±1.0) Ma(2SE, MSWD=0.85)和(132.4± 

1.1) Ma(2SE, MSWD=0.92).  
用Cameca 1280和1280HR离子探针分别对15颗

和16颗WC09-32锆石进行了分析 , 其U和Th分别为

52~141和32~157 ppm, Th/U=0.52~1.11; 普通Pb含量

低(f206<0.5%). 所有分析点在误差范围内具有谐和的

U-Pb同位素组成(图2), 206Pb/238U年龄的加权平均值

分别为(762.4±5.5) Ma (2SE, MSWD=0.61)和(758.6± 

5.3) Ma (2SE, MSWD=0.32).  

3.1.2  SHRIMP IIe/MC 结果 

对FS06锆石样品16个颗粒分析结果显示, 该锆

石U和Th含量变化范围很大, 分别为135~2848和74~ 

8313 ppm, 232Th/238U=0.53~3.01; 13号分析点普通Pb

含量较高(f206=4.37%), 其余15个分析点的普通Pb含

量低 (f2061%). 除 5 号分析点的 206Pb/238U 年龄为

(139±1.4) Ma(1)明显偏高外 , 其余15个分析点的
206Pb/238U年龄在误差范围内一致(图2), 加权平均值

为(132.1±1.2) Ma (2SE)(MSWD=1.9).  

 

图 2  离子探针锆石 U-Pb 定年结果 
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对WC09-32锆石进行了16个颗粒的分析, 其U和

Th含量较低, 分别为69~141和20~52 ppm, 232Th/238U= 

0.49~0.72; 普通Pb含量低(f206<0.4%). 所有分析点在

误差范围内具有一致的206Pb/238U年龄(图2), 加权平

均值为(760.6±6.4) Ma (2SE) (MSWD=0.29).  

3.2  LA-ICPMS 定年分析结果 

6个LA-ICPMS实验室获得的FS06锆石的U-Pb年

龄结果范围为(128.3±1.0)~(135.0±0.9) Ma(2SE)(图3), 

WC09-32锆石的U-Pb年龄结果范围为 (742.9±3.1)~ 

(777.8±4.7) Ma(2SE)(图4). 由于各个实验室对每个锆

石样品测定的数目(n)有较大差异(FS06锆石: n=14~ 

52; WC09-32锆石: n=22~75), 所获得年龄的内部精

度 (2SE)也相差较大 (FS06锆石 : 2SE=0.7~1.6 Ma; 

WC09-32锆石: 2SE=2.9~7.0 Ma). 为了对比不同数据

处理软件和人员对年龄处理结果的影响, 相同的原

始 数 据 分 别 由 一 人 采 用 Glitter 而 另 一 人 采 用

ICPMSDataCal进行了处理. 两人的处理结果和各实

验室提交的结果对比见图5. 除实验室2对WC09-32

的处理结果与再次处理结果之间存较大差异外, 其

他的数据处理结果在误差范围之内无明显差异, 因

此, 本文中的讨论仍然采用实验室提交的结果.  

4  讨论 

4.1  FS06 和 WC09-32 锆石的结晶年龄 

本研究用Cameca 1280, 1280HR和SHRIMP 

IIe/MC三台离子探针获得的房山闪长质包体FS06锆

石U-Pb定年结果非常一致. 所有45个离子探针分析

点的206Pb/238U年龄呈正态分布(图6(a)), 剔除一个最

高和一个最低的年龄值, 43个206Pb/238U年龄的加权平

均值为(132.2±0.6) Ma(2SE, MSWD=1.00), 代表了该

样品的最佳结晶年龄. 需要说明的是, 该锆石和Sun

等(2010)的报道的07FS06锆石为同一闪长质包体分

选出来的锆石, 但本研究的定年结果比Sun等(2010)

报道的SIMS定年结果(134±1) Ma(2SE)略年轻. 我们

注意到Sun等 (2010)报道的数据中大多数锆石的

U>1200 ppm, 测定的206Pb/238U年龄与U含量呈明显

的正相关关系, 显示出明显“高U效应”(如Williams和

Hergt, 2000; White和Ireland, 2012; Li等, 2013; Gao等, 

2014), 其中U<1000 ppm的6个锆石分析点给出的
206Pb/238U年龄加权平均值为(132.2±2.1) Ma(2SE), 与

本研究的结果一致. 旺苍闪长岩WC09-32锆石样品

的3个离子探针定年结果非常一致, 所有47个分析点
206Pb/238U年龄呈正态分布(图6(b)), 加权平均值为 

 

图 3  FS06 锆石 LA-ICPMS U-Pb 定年结果 
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图 4  WC09-32 锆石 LA-ICPMS U-Pb 定年结果 

 

图 5  6 个实验室提交的定年结果与不同软件处理结果对比图 

(760.5±3.3) Ma(2SE, MSWD=0.40), 代表了该样品的

最佳结晶年龄. 

需要说明的是, 本研究给出的定年结果误差为

仪器分析的内部精度(2RSE=0.4%~0.5%)小于离子探

针锆石U-Pb定年的外部误差(2RSD≈1%)(Ireland和

Williams, 2003; 杨亚楠等, 2014). 因此, 我们取离子

探针定年的外部误差1%作为两个锆石样品年龄的不

确定度, 即FS06和WC09-32锆石的定年结果及不确

定度分别应为(132.2±1.3)和(760.5±7.6) Ma.  

4.2  LA-ICPMS 锆石 U-Pb 定年的准确性评估 

图7列出了6个L A - I C P M S实验室的F S 0 6和

WC09-32两个锆石样品的定年结果及其和离子探针

结果的对比, 可以看出, FS06锆石的LA-ICPMS定年

结果变化范围较大(128.3~135.0 Ma), 在分析误差(内

部精度)范围内6个年龄结果不能重现, 但其平均值为

(132.0±5.9) Ma(2SD), 与离子探针结果在误差范围内

一致. WC09-32锆石的LA-ICPMS定年结果也有类似

的情况, 年龄结果的变化范围为742.9~777.8 Ma, 在 
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图 6  锆石 FS06(a)和 WC09-32(b)的 SIMS 206Pb/238U 年龄柱状统计图 

 

图 7  FS06(a)和 WC09-32(b)锆石 LA-ICPMS 与 SIMS 206Pb/238U 年龄结果对比 

分析误差范围内6个年龄结果不能重现, 但其加权平

均值(761.4±27.2) Ma(2SD)与离子探针结果在误差范

围内一致.  

本文6个实验室获得的LA-ICPMS锆石U-Pb定年

结果的相对标准偏差分别为 5.2%(FS06) 和 3.5% 

(WC09-32)(2RSD), 代表了LA-ICPMS锆石U-Pb定年

的外部误差(即不确定度). Klötzli等(2009)在相同的

实验条件下, 在同一台LA-MC-ICPMS上采用多接收

器模式对5个锆石标样(91500, M127, M257, Plesovice

和VC#1-2)进行了U-Pb定年及准确度评估. 根据这5

个锆石标样的分析结果 , 作者认为LA-ICPMS锆石

U-Pb和207Pb/206Pb年龄的外部误差应为3%~4%(2RSD). 

本文两个锆石样品的LA-ICPMS定年结果的外部误

差与Klötzli等(2009)的~4%(2RSD)结论相近.  

4.3  LA-ICPMS 锆石 U-Pb 定年的误差来源分析 

LA-ICPMS锆石U-Pb定年的误差主要有4个来源. 

单点同位素比值测定时引入的误差、用标样计算分馏

因子时引入的误差、普通铅校正造成的年龄误差和标

准样品推荐值的误差 . 由于载气中含有Hg, 锆石
204Pb无法准确测量, 因此普通铅校正造成的误差无

法准确估计. 尽管可以采用Andersen(2002)的软件进

行校正, 但实际效果并不好. 另外, 由于标准样品的

定值一般采用ID-TIMS方法, 其误差远远小于其他过

程引入的误差, 因此也不予考虑. 以下只讨论前两种

误差对定年误差的影响.  

在测定样品同位素比值的平均值时, 由于ICP- 

MS的扫描速度快, 目前在锆石U-Pb定年中可同时选

择感兴趣的微量元素, 一般40 s的激光剥蚀时间内可

以得到~150组数据. 如果去除前几秒样品表面可能

有污染的数据, 至少可以获得~100组数据. 尽管这

~100组数有较大的标准偏差(SD), 但获得的标准误

差SE较小[SE=SD/(n1)1/2]. 通常情况下206Pb/238U平

均值的相对标准误差一般小于2%(2RSE.  
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从标准样品获得恰当的元素分馏因子是获得精

确定年的关键. 元素分馏包括静态分馏和动态分馏. 

静态分馏是指在固定仪器条件下测定过程中同位素

比值不随时间变化, 而动态分馏是指同位素比值在

测定过程中随时间变化. 静态分馏可能是由仪器的

质量歧视、不同元素的离子化效率差异等因素引起的

(Eggins等, 1998, Outridge等, 1997). 相比而言, 动态

分馏主要是由激光剥蚀过程引起的, 在激光剥蚀的

过程中, 随着剥蚀坑深度/宽度比的增加, 剥蚀颗粒

就会在坑壁上凝聚, 使易挥发元素(Pb)优先释放而导

致206Pb/238U和207Pb/235U的比值随时间增加(Fryer等 , 

1993; Eggins等, 1998; Li等, 2001; Chang等, 2006). 由

于标准样品和被测样品具有相同的剥蚀时间, 这种

动态分馏可以用标样进行校正. 因此同位素比值一

般采用剥蚀区间内两个同位素信号比值的平均值进

行计算. 另外, 在一个较长的分析周期内, 由于仪器

灵敏度漂移, 不同元素的同位素之间(如206Pb/238U)也

可能存在随时间变化的分馏(Liu等, 2008). 因此, 在

样品分析过程中, 插入的标准样品除了用于进行分

馏校正之外, 还可对仪器漂移进行校正. 对这种随时

间变化的分馏进行校正也会引入一定的误差. 一般

标样在分馏因子计算时传递的相对标准误差小于

3%(2RSE.  

如果仅考虑以上两项的误差来源, 206Pb/238U单点

分析的相对标准误差一般不会大于4%(2RSE)这种

误差传递对于单个锆石而言点对点的传递获得的误

差是合理的但对于有成因联系的锆石如从同一岩

浆中结晶的、记录了单一的一次岩浆事件的锆石在
分析点数n)较大的情况下如果单点先传递分馏因

子, 再计算加权平均值获得最终年龄的标准误差就

会很小. 目前的数据处理方式大多采用这种计算方

法. 有文献建议先计算无分馏因子传递的样品同位

素比值的加权平均值的标准偏差, 然后再传递标准

样品单点测试的标准误差, 这样获得的年龄结果误

差应更合理(Chang等, 2006). 目前可能还有一些影响

分析误差的因素没有得到合理的考虑, 如被测锆石

与标准锆石之间的基体差异可能导致的误差未能正

确估计.  

本次研究显示, 不同的处理软件和不同的处理

者会对年龄的处理结果确实存在一定差异, 但这种

差异不大, 分别处理的结果在误差范围内保持一致

(图5). 值得指出的是, 实验室2提交的WC09-32的处

理结果与两个再次处理结果之间存较大差异外, 可

能在数据处理上存在人为失误的因素.  

本研究对两个锆石样品FS06和WC09-32在6个

LA-ICPMS实验室获得的定年结果进行了分析, 获得

相对标准偏差分别为5.2%和3.5%(2RSD), 客观和真

实地反映了目前该定年方法的不确定度水平, 这一

水平会随样品的性质(如锆石的U含量和年龄等)有所

变化, 但对于大多数样品, 目前LA-ICPMS锆石U-Pb

定年的不确定度水平应大致为~4%(2RSD).  

5  结论 

本文对2个锆石样品的多个LA-ICPMS U-Pb定年

分析结果显示, 虽然每个LA-ICPMS的定年结果的内

部精度可以达到1%(2RSE)或更好, 但六个实验室的

LA-ICPMS对同一个锆石U-Pb定年的外部误差为~4% 

(2RSD), 其定年的平均值与SIMS定年结果在误差范

围内一致 . 本文分析结果客观地反映了目前的

LA-ICPMS分析技术对锆石U-Pb定年的准确度(或不

确定度)水平在~4%(2RSD). 因此, 在对LA-ICPMS锆

石U-Pb定年结果的解释和应用时, 必须考虑该方法

的准确度水平.  
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