
SUMMARY 

Thirty six samples of coals and twenty six samples of 
concentrates of vitrinite from these coals were incinerated 
and concentratioil of vanadium was determined in the 
obtained ashes. The results of these determinations were 
subsequently used to differentiate four classes of the coal 
and vitrinite samples and mean content of ash and concen
trations of vanadium were evaluated for each of these 
classes. Distributions of concentrations of vanadium in 
organie and inorganic fractions of coals and vitrinites 
were determined with the use of function of dependence 
of concentration of vanadium in ash on ash content in 
coal (or concentrate of vitrinite ). 

The analyses showed that vanadium is mainly .(in 98%) 
related to inorganic matter in coals · from the borehole 
Niedobczyce IG-1 and the share of vanadium related to 
organie matter remains negligible. The actual distribution 
of concentrations of that element in organie and inorganic 
fractions of the studied coals indicates that supply of the 
element was due to terrigenous agents. 

PE3IOME 

36 npo6 yrneM M 26 npo6 KOHUeHTpaTOB BMTpMHMTa 

cenapMposaHHblX M3 3TMX yrneM 6bmo noAseprHyTo 03one

HMt0, a noTOM B 3TMX 30J1ax 6bma onpeAeneHa KOHUeHTpa

UMSł BaHaAMSł. npo6bl yrneM M BMTpMHMTOB 6blnM pa3-

AeneHbl Ha 4 Knacca. B Ka>KAOM Knacce onpeAeneHa cpeA

HSłSł 30nbHOCTb M cpeAHSłSł KOHUeHTpaUMSł 8aHaAMSł. 

npM nOMO~M cpyHKUMM Bb1pa>t<at0~eM 3aBMCMMOCTb 

KOHUeHTpaUMM 3neMeHTa B 30ne OT 30nbHOCTM yrnR (KoH

ueHTpaTa BMTpMHMTa) onpeAeneHo pa3no>KeHMe KOHUeH

TpaUMM Me>KAY opraHM"łeCKMe M HeopraHM'-tecKMe cppaKUMM 

yrneM M BMTpMHMTOB. 

8b1Ka3aHo, "łTO saHaAMM B yrnRx M3 CKBa>KMHbl He

A06YMue 111r-1 CBSł3aH rnaBHblM o6pa30M c HeopraHM"łeCKMM 

Be~eCTBOM (98%). YYaCTMe BaHaAMSł CBSł3aHHoro c oeraHM

"łeCKMM se~ecTBOM He6onbwoe. "13 aKTyanbHoro pa3no

>KeHMSł KOHUeHTpaUMM 3To'ro 3neMeHTa Me>KAY opraHM

"łeCKOM M HeopraHM"łeCKOM "łaCTblO MCCneAoBaHHblX yrneM 

BMAHO, "łTO reHe3MC 3Toro 3neMeHTa cneAyeT CBSł3btBaTb 

c TeppMreHHblMM cpaKTopaMM. 

MAREK PRÓSZYŃSKI 

WIEK MOREN WARCIAŃSKICH I ODRZAŃSKICH 

W Pracowni Chronostratygrafii Towarzystwa Geogra
ficznego dr H. Prószyńska-Bordas przeprowadziła szcze
gółową analizę statystyczną prac laboratoryjnych W. Stań
skiej-Prószyńskiej, dotyczących wieku termoluminescencyj
nego moren z trzech profilów wiertniczych Instytutu Geolo
gicznego, mianowicie z okolicy Helenowa, Kownacic i Po
gorzelca (arkusz „Łaskarzew" Szczegółowej mapy geolo
gicznej). Autorka opracowania statystycznego zestawiła 

wyniki poszczególnych pomiarów w zbiorczej tabeli, za
wierającej dane w formie uogólnienia statystycznego z 
margillesami prawdopodobnych błędów, które nie prze;. 
kraczają 5%, jeśli idzie o odtworzenie wielkości naturalnych 
dawek promieniowań jonizujących i dawek rocznych w 
poszczególnych badanych warstwach, a od 6% do 9%, 
jeśii idzie o określenia wieku geologicznego (średnio 7,6%). 

WIEK MORENY WARCIAŃSKIEJ Z HELENOWA 
I WIEK ZLODOWACENIA WARTY 

Według danych zawartych w tabeli wiek próbki pobranej 
z głęb. 2,2- 3,2 m w Helev.owie przyjmuje się za warciański, 
gdyż nawet. w razie przyjęcia, jako prawdopodobnego, 
wieku zwiększonego o szerokość „marginesu błędu" otrzy
muje się wartość o co najqmiej kilka tysięcy lat mniejszą 
od najmłodszego „prawdopodobnego" wieku innych próbek 
(którym przypisano wiek starszy od zlodowacenia Warty). 

W rzeczywistości wiek moreny warciańskiej z Helenowa 
nie odpowiada ani górnej, ani dolnej granicy wieku próbki 
wyrażonej w formie odchyleń prawdopodobnych w omawia
nej taqeli, może natomiast odpowiadać wartości pośred
niej. Wskazują na to następujące fakty. 

Zlodowacenie warciańskie mogło osiągnąć maksymalny 
zasięg dopiero po przekroczeniu momentu minimum in
solacji, co według wykresów komputerowych A.L. Bergera 

UKD 550.93: 551.332.52: 551.793(438.112) 

z 1976 i 1978 r. * zaszło - jeśli chodzi o miesiące letnie -
187 lub 188 OOO lat przed czasem dzisiejszym, gdy na pół
kuli północnej na szerokości 60-65° temperatura solarna 
była o około 8°C niższa niż w dobie obecnej, a temperatura 
terenów pokrytych śniegiem opadała wskutek zwiększo
nego albeda jeszcze o kilka stopni. Ale bezpośrednio przed 
tym pessimum klimatycznym nie było warunków umożli
wiających utworzenie się zlodowacenia sięgającego do 
okolic Helenowa i powstania tam moreny. Nieprawdopo
dobny jest wiek tej moreny określony jako „ 181 + 11 ka", 
192 OOO lat przed czasem dzisiejszym temperatura solarna 
według danych Bergera była w sierpniu o 6° wyższa niż 
obecnie, a temperatury solarne półro~za letniego i półrocza 
zimowego były w średnich dokładnie takie, jak obecnie, 
a poprzednio - 4000 lat wcześniej - w lipcu panowały 
temperatury solarne prawie o 12° wyższe niż w czasach 
obecnych. Przed datą 187 ka zlodowacenie niżowe wy
tworzyć się nie mogło. 

Również najmłodsza „prawdopodobna" data tej more
ny, przedstawiona w tabeli jako „181-11 ka", a wyliczona 
według zasad stosowanych w statystyce, jest z punktu 
widzenia paleoklimatologii nie do przyjęcia, gdyż 170 OOO 
lat przed dobą obecną trwał jeszcze ciepły okres kotzebuan 
z transgresją datowaną uranem przez Blancharda na pod
stawie próbki z Alaski, o czym wzmiankował Emiliani. 
Na północnej półkuli panowała wówczas całoroczna po
sucha, która spowodowała wysychanie Wielkiego Jeziora 
Słonego i powstanie zwietrzeliny i gleby (głęb. około 86 
stóp w rdzeniu z Burmester z 1970 r. **). Największe upały 
czerwcowe wystąpiły o kilka tysięcy lat wcześniej: 176-
17~ OOO lat temu; solarna temperatura dobowa była w tym 

* Quatem. Res. 9/1978, 139-167 i 11 Nuovo Cimento vol. 
20 no 1 1978 63-87. · 

** Geol. Soc. of Am. Bull. vol. 84, pp. 211-215. 
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miesiącu na równoleżniku 60° N średnio o 13°C wyższa 
niż w dobie obecnej. Także średnia temperatura solarna 
całego półrocza letniego była wówczas na tej szerokości 

bardzo wysoka (o około 4° wyższa od dzisiejszej). Przyjmu
jemy więc, że 176 OOO lat przed czasem obecnym zlodowa
cenie warciańskie już całkowicie stopniało. Na niżu zlodo
wacenie to mogło istnieć w granicach miedzy 186 a 176 ka, 
a więc jego datę należy podawać następująco: 

181 ± 5 ka 
Margines niepewności datowania termoluminescencyj

nego w tym przypadku okazał się dla Helenowa węższy 
niż ± 3%, a nie tak szeroki, jak w tabeli opracowanej 
przez dr H. Prószyńską-Bordas, gdzie stanowi on 6% 
uśrednionego wieku. 

Datowanie termoluminescencyjne opiera się na la
boratoryjnych seriach pomiarów termoluminescencji. W 
czasie trwania tych pomiarów zdarzają się różne, nie dające 
się ściśle określić, zakłócenia w instalacji elektrycznej 
i elektronicznej, a także w toku samej manipulacji labora
toryjnej, dlatego w niektórych przypadkach odrzucamy 
wyniki skrajnie różniące się od wyników średnich, sto
sujemy więc pewną sęlekcję, ale znaczna większość 

użytkowych danych jest po prostu uśredniana i przyjmo
wana w tej formie do wstępnych obliczeń, których wyniki 
stanowią pierwsze przybliżenie, umożliwiające prawidłowe 
ustalenie warunków dla następnej serii doświadczeń, pro
wadzonych w kilku wersjach. Z całego zbioru wyników 
znów eliminujemy te przypadki, w których wzrost termo
luminescencji wywołanej napromienieniem kalibracyjnym 
odbiega, przy stopniowym ogrzewaniu w zakresie wysoko
temperaturowyrn, od termoluminescencji naturalnej bada
nej równolegle na tej samej frakcji ziarnowej. Wybiera się 
przypadek całkowitej zgodności, tj. przypadek nakładania 
się na automatycznie kreśloną krzywą termoluminescencji 
naturalnej drugiej krzywej, kreślonej też automatycznie, 
przedstawiającej termoluminescencję wzbudzoną sztucznie 
przez trafnie dobrane napromienienie znanej mocy. Ta 
zgodność musi występować na długim odcinku w zakresie 
wysokotemperaturowym, a obejmować musi całą wiązkę 
(serię) krzywych uzyskanych z danego preparatu, a głównie 
centralną oś wiązki, gdyż pojedyncze krzywe zawsze mają 
drobne przypadkowe odskoki i odchylenia, które uważamy 
za zakłócenia aparaturowe i błędy przypadkowe spowodo
wane m.in. niejednolitością materiału ziarnistego w pre
paratach. Uważamy, że tylko uśrednione wartości pomierzo
nej. termoluminescencji charakteryzują próbkę jako całość 
i że tylko one są przydatne do datowania. Drobne odchyle
nia pojedynczych krzywych mogą wprowadzać do obliczeń 
wieku element chwilowych błędów aparaturowych: skoków 
napięcia wstrząsów mechanicznych i zmian oporu na 
stykach, spowodowanych zmianami temperatury; dlatego 
tylko główną oś wiązki krzywych przyjmujemy za pod
stawę datowania utożsamiając ją z wartością średnią 

całej serii krzywych. Z tych względów w pierwszej tabeli 
wyników datowania próbek przedstawionej Instytutowi 
Geologicznemu, pominęliśmy dane dotyczące marginesów 
przedstawiających wielkość odchyleń. 

Ścisłe określenie stopnia dokładności poszczególnych 
części postępowania analitycznego na stosowanej apara
turze musiałoby być oparte na długotrwałych badaniach 
porównawczych, a do prowadzenia takich badań brak 
odpowiednich warunków. O wielkości możliwych błędów 
datowań możemy obecnie wnioskować tylko drogą pośred
nią przez konfrontację wyników datowań z danymi chrono
logicznymi z wyliczeń astronomicznych, dotyczących zmian 
klimatu rejestrowanych w postaci moren. Tą właśnie metodą 
uzyskano potwierdzenie, że data termoluminescencyjna 
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próbki z głębokości 2,2 - 3,2 m z Helenowa jest ścisła 

w ramach pożądanej dokładności do paru tysięcy lat. 

WIEK MORENY ODRZAŃSKIEJ Z HELENOWA 
I WIEK ZLODOWACENIA ODRY 

Nazwę Odry wiążemy z moreną, która jest odsłonięta 
w wielu miejscach płytko pod powierzchnią terenu między 
Pilicą a Radomką i dalej w kierunku południowym, a także 
w górnym dorzeczu Odry, np. na Płaskowyżu Głubczyckim. 
Wiek tej moreny jest już znany, ale tylko w kilku punktach, 
w próbkach z Jakubowic, z Głogówka, z Korwinowa pod 
Częstochową, z Wilczyc pod Sandomierzem, spod osadów 
interglacjalnych z Białej Podlaskiej oraz z kilku płytkich 
sondowań z okolic Warki, a także z Łopatek pod Nałęczo
wem. 

Próbka pobrana z moreny odrzańskiej zgłęb. 12-12,5 m 
w Helenowie, pod Łaskarzewem, ma w tabelce opracowanej 
przez H. Prószyńską-Bordas przypisany wiek „231 ± 19 ka", 
opierając się jednak na ustaleniach paleoklimatycznych 
Milankowicza z 1930 i 1941 r., na opublikowanym w 
1953 r. wykresie Van Voerkoma, na nowych danych liczbo
wych i wykresach Szaraf i Budnikowej opublikowanych 
w 1969 r. oraz na wykresach A.L. Bergera z 1976 r. opubliko
wanych w 1978 r. przyjmujemy, że na szerokości około 
60°N od 238 OOO lat do 226 OOO lat półrocza letnie były 
zimniejsze niż obecnie. Minimum temperatury solarnej 
półroczy letnich północnej półkuli przypadało ok. 231 OOO 
lat przed teraźniejszością, mniemamy więc, że zlodowace
nie odrzańskie nie mogło objąć rejonu Helenowa przed tą 
datą, a w takim razie morena odrzańska z Helenowa nie 
może okazać się starsza od 231 OOO lat. Nawet ta data 
wydaje . się mało prawdopodobna, a może być przyjęta 
raczej jako najstarsza granica możliwego wieku, jeśli 

mamy na myśli akumulację materiału transportowanego 
przez lód do okolic ąelenowa. 

Z paleoklimatologicznego punktu widzenia nie można 
też uznać prawdopodobieństwa wydedukowanego mini
malnego „wieku termoluminescencyjnego" wynoszącego 

rzekomo „231-19 ka" (czyli 212000 lat przed teraźniej
szością). Ażeby akumulować materiał morenowy jeszcze 
212 OOO lat temu, lądolód odrzański musiałby przetrwać 
cały interglacjał middletonian, w którym temperatura 
solarna lipca 218 OOO lat temu była wyższa o ponad 16°C 
od temperatury solarnej lipca z 1950 r. na równoleżniku 
60°N ! Fakt istnienia transgresji oceanicznej zwanej middle
tonian datowanej metodą uranową przez Blancharda wy
klucza trwanie zlodowacenia odrzańskiego w okresie 220-
212 OOO lat przed dniem dzisiejszym. W okolicy 60° szero
kości północnej już 222 OOO lat temu średnia temperatura 
solarna maja i czerwca była o 11°C wyższa niż obecnie 
w tych miesiącach, można więc wyrazić przypuszczenie, 
że w tym czasie deglacjacja zlodowacenia odrzańskiego 
była zakończona. W takim razie granicami chronologicz
nymi zlodowacenia odrzańskiego byłyby prawdopodobnie: 
faza początkowa z temperaturą półrocza letniego o 3° 
niższą od dzisiejszej w czasie około 235 OOO lat temu i ze 
wzrastającymi opadami śniegu na północy, z powodu 
wzrastających południkowych gradientów temperatury; 
faza końcowa ze znacznie zwiększoną insolacją w naj
gorętszej porze roku i z blfrdzo gwałtowną deglacjacją 

w porze letniej i bardzo suchą zimą, przy czym należałoby 
przyjąć, że wielkie roztopy przypadały na okres od 225 OOO 
lat a szczególnie podczas 223 OOO lat. 

Czas prawdopodobnego istnienia zlodowacenia odrzań
skiego, tj. stopniowego rozwoju, a następnie stabilizacji 



mimo zwiększającej się insolacji letniej, ale z opadami śniegu, 
a wreszcie gwałtownego zaniku: 

228 ± 6 ka. 
Ponieważ z analiz TL wypośrodkowaliśmy wiek średni 

moreny Odry 231 ka, a obecnie przyjmujemy 228 ka, 
znaczyłoby to, że błąd oznaczenia termoluminescencyjnego 
wyniÓŚ.ł 1,3% w kierunku postarzenia. 

SUMMARY 

A detail statistical analysis of laboratory works connect
ed with thermoluminescence datings of moraines from 
the vicinities of Helenów, Kownacice, and Pogorzelec, 
was made in the Chronostratigraphic Laboratory of the 
Polish Geographic Society. The glacial deposits were 
dated on the basis of core materiał from three Geological 
Institute drillings. Results of individual measurements 
and statistical treatment of the data are given in a summa
tive table. Possible errors in estimations of size of natural 

doses of ionizing radiation and annual doses for individual 
layers are below 5%, and in datings of the rocks - from 
6 to 9% (7.6% at the average). 

PE3K)ME 

B fla6opnopHH XpoHOCTpaTHrpa<ł>HH reorpa<ł>HYeC
Koro 06ll-'eCTBa 6bln npoBeAeH noAp06HblH CTaTHCTH

YeCKHH aHaJ1H3 na6opaTopHblX pa6oT KaCałOll-'HXCJI TepMO

nlOMMHecueHTHoro Bo3pacTa MopeH H3 Tpex 6yposbtx pa3-

pe3os reonorHYeCKoro 111HCTHTyTa (t.13 OKpeCTHOCTeH Xene
HOBa, KosHaUHLI H noro>Kenbua). Pe3ynbTaTbl OTAenbHblX 

H3MepeHHH COCTasneHbl B CBOAHOH Ta6nHue, COAep>Kall-'eH 

AaHHbte B <ł>opMe CTaTHCTHYeCKOr.:> 06061l-'eHHJI c sepo

JITHblMH OWH6KaMH He npeBbtWalOll-'HMH 5% B o6naCTt.1 

peKoHCTPYKLIHH aenHYHHbl ecTeCTBeHHblX A03 HOHH3Hpy

IOll-'HX H3nyYeHHH H roAOBblX A03 B OTAenbHblX HCCneAO

BaHHblX nnacTax H c 6 AO 9% a o6naCTH onpeAeneHHR 

reonornyecKoro so3pacn (a cpeAHeM 7,6%). 
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„DATOWANIE" WÓD PODZIEMNYCH CHLOREM-36 

;,Datowanie" wód podziemnych za pomocą promienio
twórczego izotopu 36Cl ma stosunkowo krótką historię. 

Metoda ta wymaga stosowania niezmiernie czułej apara
tury, która z jednej strony pozwala na separację 36Cl od 
trwałych izotopów chloru (35Cl i 37Cl), w porównaniu 
z którymi występuje on w ilościach znikomych (stosunek 
36Cl do 37Cl + 35Cl wynosi w przyrodzie 10- 10 ..;-. 10-16 ; 4) 
z drugiej zaś na jego oznaczenie w obecności trwałego 
izobaru 36S, jak również cząsteczek o masie 36. Możliwość 
wykonywania takich precyzyjnych oznaczeń zaistniała do
piero w drugiej połowie lat siedemdziesiątych, z chwilą 
zastosowania do tego celu akceleratorów elektrostatycz
nych Van de Graaffa typu tandem. Aparatura pomiarowa 
oparta na tym urządzeniu pracuje w wielu ośrodkach nauko
wych za granicą, gdzie jest stale ulepszana, dostarczając 
wyników pozwalających wyjaśnić wiele nie rozwiązanych 
dotychczas problemów hydrogeologii. Dotyczy to zwłaszcza 
identyfikacji wód, które infiltrowały w plejstocenie, a nawet 
wcześniej. 

Oznaczanie 36Cl w wodach podziemnych pozwala na 
ocenę ich „wieku" w zakresie od 80000 lat do 1,5, a nawet 
2 mln lat, wykraczającym poza możliwości „datowania" 
14C (1000- 75 OOO lat) i tylko częściowo pokrywającym się 
z zakresem dla 81Kr (50000-800000 lat). W odróżnieniu 
od dwóch wspomnianych wyżej metod technika pobierania 
i preparowania próbek do badań metodą 36Cl jest prostsza, 
a interpretacja wyników często ·łatwiejsza. 

UKD 550.93: 556.314.02 

POCHODZENIE I WYSTĘPOWANIE 36Cl 
W WODACH PODZIEMNYCH 

Chlor w infiltracyjnych wodach podziemnych jest przede 
wszystkim pochodzenia atmosferycznego, a udział chlorków 
dostarczanych w wyniku rozpuszczania skał jest przyjmo
wany za O. Nie dotyczy to stref, w których zachodzi fogo
wanie osadów chemicznych, mieszanie się wód infiltracyj
nych z reliktowymi, czy też podsiąkanie wód zasolonych 
ku powierzchni. Podstawowa masa chloru atmosferycz
nego pochodżi z wysuszonych cząstek oceanicznego aero
zolu, tworzących ośrodki kondensacji atmosferycznej pary 
wodnej. 

Koncentracja chlorków w wodzie podziemnej zależy 

od ich średniego stężenia w wodzie opadowej i od historii 
e\7aporacji tej wody prżed osiągnięciem strefy saturacji. 
W odniesieniu do iłów i łupków na stężenie chlorków w 
wodach podziemnych wpływać może także zjawisko filtra
cji jonów. 

Chlor-36 ma okres połowicznego zaniku 3,01 x 105 lat. 
Podlega on przemianom beta i K (wychwyt elektronu przez 
jądro), a końcowymi produktami tych przemian są trwałe 
izotopy 36 Ar i 36S. 

Głównym naturalnym źródłem chloru-36 w atmosferze 
jest spalacja (kruszenie) jąder argonu-40 przez cząstki 

promieniowania kosmicznego oraz aktywacja argonu-36 
przez neutrony, będące wtórnym produktem tego promie-
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