
Институт 
земной коры СО РАН

www.crust.irk.ru

Центр коллективного 
пользования

Масс-спектрометрия с электронной 
ионизацией
 
Масс-спектрометрия с электронной ионизацией, предложенная еще в 
начале прошлого века [1], является наиболее часто применяемым 
методом для изотопного анализа газов. Используемый в ЦКП масс-
спектрометр ARGUS VI (Thermo Fisher Scientific, выпущен в 2010 г.) [2], 
представляет собой современную модель классического масс-
спектрометра Нировского [3] типа. Особенность масс-спектрометра 
ARGUS VI заключается в одновременном детектировании пяти масс 
при помощи чашек Фарадея, расположенных таким образом, чтобы 
анализировать изотопы природных и искусственных изотопов аргона. 
Он характеризуется высокой чувствительностью (~1 A/бар) и отменной 
стабильностью. Последнее, частично связано с низкой разрешающей 
способностью (~200). Для анализа изотопов аргона в горных породах и 
минералах, масс-спектрометр соединен с резистивной печью двойного 
вакуума и CO2 лазером с длиной волны 10.6 мкм (Photon-Machines, 
выпущен в 2015 г.), в которых аргон выделяется из твердых образцов 
при нагревании и плавлении, а также системой очистки газа. Вся 
система находится под высоким вакуумом (10-9 мбар), что позволяет 
достигнуть высокого соотношения сигнал/фон. 
 



Оборудование
 
На масс-спектрометрическом комплексе ARGUS VI в ЦКП выполняется 
изучение геологических процессов при помощи 40Ar/39Ar и K-Ar 
геохронологических методов. Они основываются на радиоактивном распаде 
40К в 40Ar. Технические особенности методов описаны в зарубежных и 
российских учебниках и монографиямх [4-6], в том числе с участием 
сотрудников ЦКП [5-6]. 
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Область применения
 
Наиболее оптимальными образцами для датирования являются 
вулканические породы и их калий-содержащие минералы. В этом случае, 
момент запуска изотопных часов является очевидным – время 
кристаллизации вулканической породы, что в масштабе геологического 
времени соответствует времени вулканического извержения. В принципе 
40Ar/39Ar и K-Ar методы позволяют датировать вулканические образования с 
возрастом от первых тысяч лет [7] вплоть до времени образования Земли, 
однако оптимальный диапазон составляет от первых миллионов до сотен 
миллионов лет. Верхний предел обусловлен малым количеством 
радиогенного 40Ar, а нижний возрастной предел зависит от степени 
сохранности датируемого образца, которая оценивается классическими 
петрографическими методами. Аналитическая точность 40Ar/39Ar датировок 
может быть лучше 0.1% от возраста датируемого образца. Однако 
систематические погрешности, вызванные использованием различных 
стандартов и неопределенностями в константах распада 40К, ограничивают 
точность 40Ar/39Ar метода в 1-2%. Аналитическая точность K-Ar метода 
составляет несколько процентов, однако его рекомендуется использовать в 
диапазоне от сотен тысяч лет до первых миллионов лет. Хотя существуют 
примеры удачного использования K-Ar метода и для более древних 
образцов. Имеются планы прямого датирования пород этим методом на 
других планетах [8]. 
 
Кроме вулканических пород 40Ar/39Ar метод успешно применяется для 
датирования новообразованных калий-содержащих минералов в 
гидротермальных, метасоматических и метаморфических процессах, а 
также при датировании метеоритов и импактитов. 
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Список статей с геохронологическими данными, полученными при 
помощи масс-спектрометрического комплекса ARGUS VI с момента его 
запуска в мае 2011 г. по конец 2015 г., приведен в хронологическом 
порядке ниже [9-14].
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