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Metodyka i zastosowanie badan zmiennosci stosunkow lekkich izotopow
trwalych w geologii

Mariusz O. Jedrysek*

W badaniach stosunkdéw izotopdw trwalych, w prob-
kach geologicznych najczg$ciej wykonywane sa analizy
wodoru D, wegla, tlenu 1 siarki. MozliwoS$ci analityczne
dotycza wigkszoS$ci substancji, w tym weglanow, siarcza-
néw, siarczkow, siarki rodzimej, materii organicznej (np.
torfu, biatek), celulozy (np. ze stojow drzew), grafitu, kero-
genu, sktadnikow grupowych ropy naftowej, ropopochod-
nych, gazéw w atmosferze, wody, krzemiandw, tlenkow;
gazOwW 1 roztworow (takze substancji rozpuszczonych,
inkluzji fluidalnych).

Analiza izotopowa charakteryzuje si¢ wysoka precy-
zja. Substancja podlegajaca analizie jest przeprowadzana
do postaci czystego gazu (wodor, dwutlenek wegla, azot,
dwutlenek siarki) w wyniku pracochtonnych i relatywnie
drogich pod wzgledem materialowym proceséw chemicz-
nych, z ktorych ostatnim etapem sg preparatyki w warun-
kach prézniowych. Ilo§¢ probki potrzebna do analizy jest
rzgdu mikromoli, tj. miligram do kilku graméw, w zalezno-
Sci od stezenia badanego pierwiastka (standardowa prepa-
ratyka) od nanomoli (np. analiza w mikroobszarze).
Czynnosci te stanowia najtrudniejszy etap badan izotopo-
wych i moga trwac, w przypadku jednej probki, od kilku
godzin do kilkunastu dni. Analiz¢ stosunkow izotopowych
spreparowanych gazéw przeprowadza sig, za pomoca
spektrometru mas. Mierzone sa, wzglgdem wzorcow (mig-
dzynarodowych), stosunki pradow jonowych przynajmnie;j
dwoch wiazek ztozonych z czasteczek o tej samej masie
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atomowej (W duzym uproszczeniu sg to wiazki monoizoto-
powe). Analiza taka trwa do ok. 5 min.

Badania stosunkow izotopdéw trwatych pozwalaja na
charakterystyke¢ genetyczna i dynamiczna substancji, sro-
dowiska, opis mechanizméw proces6w powstawania sub-
stancji itd. Wykorzystywane jest zjawisko efektu
izotopowego polegajace m.in. na tym, ze rdzne izotopy
tego samego pierwiastka maja rozna sktonnos¢ do reakcji
chemicznych (w tym, ich predkos$¢ reakcji chemicznej,
migracji, przej$¢ fazowych sa inne). Prowadzi to do zrézni-
cowania stosunkow izotopowych w srodowisku. Wielkos¢
i kierunek tego zréznicowania zalezy od intensywnosci i
charakteru procesow w zachodzacych w tym $rodowisku.
Taka sama substancja, o tym samym sktadzie chemicznym,
moze by¢ identyfikowana, bowiem bgdzie mogta mie¢ roz-
ny sktad izotopowy w zaleznosci od tego w jaki sposob i w
jakich warunkach powstata, jakiego pochodzenia byty sub-
straty, jakie procesy i jakie zjawiska modyfikowaly jej
sktad izotopowy. Ostatecznie, kazde Zrodlo substancji
(naturalne czy sztuczne) ma swoja charakterystyke izoto-
powa zalezna od wielu najdrobniejszych nawet czynnikow.

Analizy izotopowe pozwalaja wigc odpowiedzie¢ bar-
dzo precyzyjnie na pytania, np. o pochodzenie substancji,
temperatur¢ (i inne parametry fizykochemiczne) jej
powstania, warunki srodowiskowe towarzyszace powsta-
waniu substancji, intensywnos¢ parowania i skraplania
(wytracania z roztworu), kierunki i dynamike¢ migracji,
przyczyny wzrostu lub spadku stgzenia substancji w $ro-
dowisku, bilans mas (ile substancji pozostato, a ile uciekto z
uktadu), rekonstrukcje paleosrodowiskowe, metabolizm
organizmu, rodzaj i kierunek reakcji chemicznych (np. reduk-
cja, utlenianie), typ fotosyntezy, charakter zjawisk chorobo-
wych 1 infekcji bakteryjnych. Analiza izotopowa w
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mikroobszarze pozwala wykry¢ niehomogeniczno$¢ sktadu  krysztalu, rozpuszczaniem i stracaniem, rekrystalizacja,
izotopowego, zwiazana np. z wielofazowym narastaniem  migracja wod itp.
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