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»OZNACZANIE WIEKU BEZWZGLEDNEGO”:
TRZY SLOWA — TRZY NIEPRAWDY

Wiele nieporozumien, takze w nauce, ma swa przyczyne
w jezyku nie dos¢ starannym i mato precyzyjnym. Zdarza
si¢ bowiem, ze autor wypowiedzi inaczej rozumie dane
stowo czy zwrot niz jej odbiorca. Sytuacja staje sie¢ nie-
bezpieczna, gdy w gre wchodzi termin noény, wywotujacy
skojarzenia i reakcje o wiele dalej idace niz jest to intencja
mowiacego. To wladnie casus ,,0znaczania wieku bezwzgled-
nego”.

Stratygrafia postuguje si¢ bardzo zréznicowanymi spo-
sobami okreslania wieku skat. Datowaniami dostowniei bez-
posrednio wzglednymi sa stwierdzenia relacji starsze —
miodsze na podstawie wzajemnego stosunku geometrii
cial skalnych, np. w nastgpstwie sedymentacyjnym czy
kontaktach intruzyjnych. Datowania paleontologiczne po-
zwalaja uchwyci¢ nie tylko nastgpstwo, lecz takze okresli¢
wiek, cho¢ nie wyrazony liczbowo. Sa one wzgledne w tym
sensie, ze podaja pozycje skaly wzgledem szczegdlnej skali,
jaka stanowi ewolucja $wiata organicznego, ewolucja prze-
biegajaca w niejednakowym tempie i zalezna nie tylko od
uptywu czasu, lecz takze od zmian warunkoéw srodowisko-
wych. Datowania wyrazone liczbowo, w latach, a wigc w
rownomiernej skali, mozliwe sa wtedy, gdy w skatach za-
rejestrowane sa jakie§ procesy dokonujace sig¢ w znanym
tempie. Miernikiem czasu jest wielkos¢ zmian w ukladzie
odniesiona do tempa procesu.

Szczegolnie wartosciowy jest oczywiscie taki proces,
ktory przebiega nieprzerwanie do chwili obecnej (tylko
wtedy mozna okre§li¢ czas mierzony wstecz od dnia dzisiej-
szego), ma doktadnie znane tempo i, co niezmiernie wazne,
tempo to jest stale w czasie, niezalezne od warunkow ze-
wnetrznych. Wymagania te spetniaja przemiany promie-
niotwoércze, a ich wykorzystanie dla liczbowego’ okreslania
uplywu czasu jest zastuga Rutheforda i Soddy’ego (1902),
za§ juz w 1911 r. Arthur Holmes wskazal na mozliwo$¢
i celowo$¢ postugiwania si¢ takimi datowaniami dla opra-
cowania geologicznej skali czasu.

Termin ,,wiek bezwzgledny”, a nawet ,,okreslanie wieku
bezwzglednego™, zjawil si¢ juz przed kilkudziesigciu laty
i mimo, ze nieuzywany badZ zarzucony, a nawet wyklety
przez odpowiedzialnych geochronologéw, np. Holmsa (3),
wciaz pokutuje w pracach geologicznych niektorych krajow,
w tym Polski. Chociaz stowo ,,bezwzgledny” znaczy po
prostu tyle co ,,niezalezny od czegokolwiek”, w swym obec-
nym uzyciu termin ,,datowanie bezwzgledne” zdaje sie
by¢ uzywane w podwoéjnym znaczeniu ,,wyrazonego licz-
bowo” i ,,opartego na metodach fizycznych”. Jest to
oczywista niepoprawno$¢, ktora staje si¢ uderzajaca, gdy
u$wiadomi¢ sobie, ze w pewnych przypadkach datowan
wykorzystujacych przemiany promieniotworcze uzywane
sa tzw. wzorce wiekowe i, §ciSle rzecz biorac, wynik dato-
wania podaje wowczas tylko proporcje miedzy wickiem
badanego mineralu a wiekiem mineralu uznanego za
wzorcowy. W takim przypadku mamy do czynienia z dato-
waniem niewatpliwie wzglednym, cho¢ opartym na meto-
dach fizycznych i o wyniku wyrazonym liczbowo.

Podniesiona sprawa nie stanowi kwestii czysto seman-
tycznej, lecz problem bardziej ogolny, glebszy i wazniejszy,
gdyz chwytliwy termin ,,0znaczanie wicku bezwzglednego”,
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tak zakorzeniony w potocznym, malo starannym jezyku
geologdw, staje si¢ jedng z przyczyn niewla$ciwego podejscia
do danych geochronologicznych, utrudnia ich zrozumienie
1 interpretacje.

,, Wiek’ to pojecie podrzedne w stosunku do ,,czasu”,
jest to bowiem odcinek czasu zawarty miedzy chwila obecna
a powstaniem obiektu datowanego. Wobec tego odnosza
si¢ don wszelkie uwagi dotyczace czasu. Otéz czas bez-
wzgledny, absolutny, jest pojeciem S$ci$le zdefiniowanym
1 uzywanym zaréwno w filozofii, jak i fizyce. Pojecie to
zostalo wprowadzone przez Newtona w 1687 r. i zdefinio-
wane jako ,,absolutny, prawdziwy, matematyczny czas
plynie sam przez si¢ i dzigki swej naturze, jednostajnie
a niezaleznie od jakiegokolwiek przedmiotu zewngtrznego™
(2). Gdyby znikneta wszelka materia, wedtug Newtona
czas i przestrzen pozostatyby (1). Takie jest znaczenie czasu
,,bezwzglednego”. Nowsze poglady (zwlaszcza Leibniz
i Einstein) kwestionuja absolutny charakter czasu. Rowniez
materializm dialektyczny przyjmuje, ze czas jest jednym
z atrybutoéw materii, nie istnieje sam w sobie, lecz zaleznie
od $wiata materialnego (1). Dlaczego wigc my, geologowie,
upieramy si¢ w podkreslaniu naszej aprobaty dla koncepcji
sprzed 300 lat, cho¢ brak nam argumentéw, by obala¢
tacznie Einsteina i Lenina (osobliwe polaczenie nazwisk).
Nie bez pikanterii jest fakt, ze ,,absolutnyi vozrast™ jest
terminem szczegOlnie czgsto uzywanym w Zwiazku Ra-
dzieckim.

Jest jednak inna, wazniejsza przyczyna, dla ktorej
okre$lanie wynikow datowan izotopowych mianem wieku
bezwzglednego nie wydaje si¢ wskazane. O ile z pozycji
filozofii newtonowskiej mozna broni¢ terminu ,,czas bez-
wzgledny” czy ,,wiek bezwzgledny” i uznawaé celowosé
operowania takim pojeciem, to jednak odnoszenie tego
terminu do wynikéw datowan radiometrycznych, zwlaszcza
za$§ sformutowanie ,,0znaczanie wieku bezwzglednego”
jest po prostu falszem. Mierzymy, oznaczamy bowiem nie
czas, lecz stosunki izotopowe, ktoére wprawdzie w sposob
regularny zmieniaja si¢ z czasem, lecz zaleza nie tylko od
czasu, bo takze od sytuacji wyjsciowej i historii uktadu,
ktéra moze zawieraé epizody zakltocajace bieg zegara.

Od ¢wierci wieku wiadomo (4), ze w krystalizujacej
i powoli stygnacej skale, dopdki znajduje si¢ ona w tempera-
turze powodujacej dyfuzyjna ucieczke radiogenicznego argo-
nu z mineratéw, dopoty zawartos¢ tego izotopu w mine-
ralach nie wzrasta, mimo ze dokonuje si¢ przemiana ma-
cierzystego potasu-40. Jest to sytuacja przypominajaca
zegar o idealnie dziatajacym werku, lecz wskazoéwkach za-
trzymanych na warto$ci wyjsciowej. Dopiero spadek tem-
peratury ponizej tzw. temperatury zamknigcia zwalnia
hamulec wskazéwek. W efekcie wynik datowania informuje
nie o wieku mineratu, lecz o czasie, jaki uptynat od przejscia
przez pewna temperatur¢ — r6zna dla réznych mineralow,
réznych pierwiastkéw w tych mineratach, a takze nieco
uzalezniona od tempa spadku temperatury. Ewentualne
pOzniejsze podgrzanie skaly lub naruszenie ukladu przez
czynniki chemiczne (wazne w metodach Rb-Sr i U-Pb)
moze obraz jeszcze bardziej skomplikowaé. Nic wiec
dziwnego, ze bardzo czgsto wyniki analiz réznych systemow



izotopowych w tej samej skale sa wyraznie rozbiezne,
informujac nie tyle o wieku, ile o historii termicznej skaty,
ktora oczywiscie jest rezultatem ewolucji tektonicznej
obszaru.

Wartoscia oznaczang jest stosunek izotopowy konwen-
cjonalnie wyrazany w wielkosciach majacych wymiar czasu
przy przyjeciu pewnego modelu. Gdy model ten jest w
przyrodzie realizowany, to wynik oznaczenia jest wiekiem.
Poniewaz jednak z reguly stosowany jest model uktadu
zamknigtego, wieki modelowe b’rdzo czesto nie wyrazaja
rzeczywistego wieku badanych mineratéw, zas wynik ozna-
czenia nie jest bezwzgledny, gdyz zalezy od historii termicz-
nej i chemicznej ukladu.

Tak wiec wszystkie trzy czlony zwrotu ,,oznaczanie
wieku bezwzglednego” sa wlasciwie nieodpowiednie, nie
jest to bowiem oznaczanie wieku (ten uzyskuje si¢ droga
modelowego przeliczenia wynikéw oznaczen stosunkow
izotopowych), podawana warto$¢ bardzo czesto (cho¢ nie
zawsze) wyraza nie wiek, lecz punkt na krzywej spadku
temperatury, za§ wartos¢ ta, bedac uzalezniona od wielu
czynnikéw, nie moze by¢ nazwana bezwzgledng.

Powyzsze uwagi, mimo Ze pozornie dotyczace spraw
czysto terminologicznych, stanowia ostrzezenie przed bez-
krytycznym opieraniem si¢ na wynikach datowan izoto-
powych dla konstruowania skali geochronologicznej, badz
dla rozstrzygnig¢ dotyczacych pozycji stratygraficznej ba-
danych skat. I podobnie jak redeponowana fauna nie datuje
osadu, tak i datowanie epizodu termicznego nie datuje
powstania skaly — cho¢ w obu tych przypadkach trudno
dopatrywac si¢ dyskredytacji metody badawczej, lecz raczej
konieczno$ci zrozumienia co datujemy, a nie zawsze jest
to proste i tatwe.

Inny powazny problem wiaze si¢ ze stosunkiem migdzy
plutonizmem a stratygrafia skal osadowych. Wydzielenia
stratygraficzne opracowane zostaty dla skal utworzonych
na powierzchni ziemi, bo tez do powierzchni ograniczony
jest $wiat organiczny. Z drugiej strony wigkszo$¢ datowan
izotopowych dotyczy skal plutonicznych. Badajac relacje
wiekowe miedzy skalami obecnie wystepujacymi obok
siecbie zbyt czesto zapominamy, ze z punktu widzenia
srodowiska tworzenia sa one sobie zupelnie obce. Oczy-
wiScie zwiazek miedzy procesami wglebnymi i tym co
dzieje si¢ na powierzchni istnieje, jednak przenoszenie
tego oddzialywania bywa bardzo powolne.

Obecnie panuje moda by praprzyczyn wszelkich niemal
proceséw geologicznych doszukiwa¢ si¢ w ptaszczu. Tym-
czasem okazuje sig¢, ze jeSli wzig¢ pod uwage wyltacznie
przewodnictwo cieplne skat, to fala cieplna wywotana
wydarzeniem termicznym na glgbokosci 100 km dociera
do powierzchni po kilkunastu do kilkudziesigciu milio-
nach lat (zaleznie od typu skaly) i odwrotnie, wydarzenie
termiczne, ktdre miato miejsce u podstawy przesuwajacej
si¢ plyty dziesigtki milionow lat temu wcigz jest zrddiem
liczacej si¢ sktadowej obecnego strumienia cieplnego do-
cierajacego do powierzchni. OczywiScie nie zawsze tak
jest, gdyz transfer ciepta moze dokonywac sig tez raptownie,
za sprawa zjawisk wulkanicznych. Gdy jednak mamy do
czynienia z powolnym przenoszeniem ciepta wytwarza
si¢ sytuacja paradoksalna, gdyz to co jest zwiazane przy-
czynowo jest odlegle w czasie, za$§ to co roéwnoczesne moze
nie mie¢ z soba zadnego zwiazku. Czas w swej niezwyklej
skali geologicznej potrafi tak znacznie odsuna¢ skutek
od przyczyny, ze zwiazki kauzalne moga ulec zatarciu.
Jest to inna strona poruszonej uprzednio sprawy: rozdzwig-
ku miedzy tym co datujemy, a tym co chcieliby§my datowac.

Istota trudno$ci wiazania danych geochronologicz-
nych z tabela stratygraficzna i w ogoéle danymi geologicz-

nymi wynika z podstawowego faktu, ze kazda z metod
badawczych wykorzystuje pewne czujniki, ktére maja
wladciwy sobie prog detekcji. To co dla jednego czujnika
czy jednej metody bedzie niemal kataklizmem, moze przej$¢
w oglle niezauwazone przez inny czujnik. Przesuniecie
calej kry kontynentalnej moze by¢ wydarzeniem nieistot-
nym dla zegar6w Rb—Sr. Z drugiej strony podgrzanie
apatytu do 120° spowoduje calkowite cofniecie zegara
opartego na $ladach rozszczepien jader uranu, mimo ze
moze pozosta¢ bez jakichkolwiek efektow rejestrowanych
w skatach. '

. Geologia bada zmiany rozmieszczenia ladéw i morz,
przesuwanie si¢ mas skalnych, powstawanie lancuchéw
gorskich, tworzenie si¢ 1 niszczenie skal. Zegary izotopowe
za$ reagujq na samorzutnie przebiegajace procesy wewnatrz-
jadrowe oraz na dyfuzje¢ nuklidow, na ktérych datowania
si¢ opieraja. Sa to dwa catkowicie rozne §wiaty, w ktorych
uzywane sa jezyki o odmiennym stownictwie, stylu i sub- .
telnoéci roéznie wyksztalconej w roznych zakresach. Nic
wiec dziwnego, ze tylko proste tresci potrafimy przetozyc.

Dopoéki precyzja warsztatowa geochronologii pozwalata
uzyskiwa¢ wyniki obarczone znaczna niepewnoscia po-
miarowa, dopdty wspomniane komplikacje czgstokro¢
mieScily si¢ w tzw. bledzie oznaczen. Jako reperow dla skali
stratygraficznej wykorzystywano ,,intruzje obramowane”,
czyli takie, ktore przecinaja jakie$ warstwy datowane bio-
stratygraficznie, a na ktérych zerodowanej powierzchni
leza inne warstwy o stratygraficznie udokumentowanym
wieku. Okres stygnigcia intruzji, jej wypietrzania i denudacji
zdawal si¢ wystarczajaco krotki (w porownaniu z precyzja
oznaczen), by go nie bra¢ pod uwage.

Rozwoj metod analitycznych stworzyt nowe mozli-
wosci, lecz takze nowe wymagania. Jak si¢ zdaje obecnie
sa dwie drogi postgpowania: 1) pelne zbadanie historii
datowanej skaly i rozpoznanie tych momentoéw w jej ewolu-
cji, ktore sa wspolne takze dla sgsiadujacych osadéw, lub
2) oparcie skali stratygraficznej na takich izotopowo dato-
walnych skatach, ktorych histori¢ termiczng i chemiczna
z pelna Swiadomoscia mozna zlekcewazy¢ i to takich,
ktorych zwiazki czasowe z wspotwystgpujacymi osadami
sa klarowne, za$ wiek materii mineralnej jest bardzo bliski
wiekowi formy geometrycznej ciata skalnego. Wymagania
te speiniaja cienkie wktadki tufitow wsréd szybko sedy-
mentujacych serii osadow z faung. Czas powstania takiego
tufitu, to moment w skali stratygraficznej, historia termicz-
na ma wymiar godzin, ewolucja mineralno-chemiczna jest
zamrozona, a do tego dolacza si¢ znaczne rozprzestrze-
nienie lateralne i jasna pozycja stratygraficzna. Jest to
punktowy styk magmatyzmu i sedymentacji.

Nic wiec dziwnego, ze giownie na takich to reperach
opiera si¢ Podkomisja Geochronologii Komisji Stratygrafii
Migdzynarodowej Unii Nauk Geologicznych (IUGS), ktora
zamierza na nastgpnym Migdzynarodowym Kongresie
Geologicznym w 1989 r. przedstawi¢ zrewidowana i uscislo-
na stratygraficzng skale czasu (5). Do jej konstrukcji
zebrano juz bardzo bogaty nowy material zaréwno anali-
tycznie, jak i stratygraficznie znacznie goérujacy nad tym,
co byto do dyspozycji w 1965 r., kiedy ogtoszono poprzed-
nia skale. Jako ciekawostke moge poda¢, ze badz to dla
ich niewystarczajacej precyzji analitycznej, badz, czesciej,
dla niewystarczajacej precyzji okre$lenia pozycji straty-
graficznej, odrzucono niemal wszystkie dane, na jakich
zasadzg.}a si¢ skala sprzed 20 lat, co jednak nie oznacza,
ze nowa skala bedzie si¢ drastycznie od poprzedniej réznita.

Koncze wracajac do tytutu referatu, koncze prosba:
wykres§lmy z naszego stownictwa owo ,,0znaczanie wieku
bezwzglednego™, gdyz im czgéciej bedziemy te ,,bezwzgled-
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nos¢” powtarzali, tym trudniej bedzie zrozumie¢ i wy-
korzysta¢ bogactwo informacji, jakich dostarcza geochrono-
logia izotopowa. Do dyspozycji jest wiele innych terminow:
datowania radiometryczne, izotopowe, czy, dokladniej —
argonowe, strontowe itd. (kazde z nich co innego moze
wyrazac).
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SUMMARY

The phrase is misleading and conveys a false message.
What is determined is not an age, but isotopic ratios which
are not absolute by virtue of their dependance on an initial
value and on thermal and chemical history of the system.
Moreover, usually the value calculated (a model age) re-
presents not an age of a mineral but a cooling age. Differen-
ces in sensitivity and detection threshold of various sensors
used by various methods, as well as slow transfer of heat,

result in difficulties of correlation of plutonic processes
with biostratigraphic scale. Tuffitic intercalations in sedi-
mentary series, being a point contact of magmatic processes
and sedimentation, seem to offer the most valuable data
to construct a new Time Scale. ~

PE3KOME

Cnosa npuBejeHHbIe B 3arnaBuUu ABMNAIOTCA harblLINBbI-
MW B OTHECEHUM K pe3ynbTaTaM M3OTOMHbIX AATUPOBAHUM,
TaK Kak onpeaeriieMbiMU BerIMYMUHAMU ABNAKOTCA M3OTON-
Hbleé OTHOLUEHWA, a He BO3pPacT, a OHU He MoryT ObiTb
abcontoTHbIMM, NOTOMY YTO 3aBUCAT HE TONbKO OT Bpe-
MEHM, HO TaKXKe OT UCXOAHOro MNOSIOXKEHUA U UCTOpUU
cuCTeMbl (TEpMUYECKOW U XUMUYECKOI), 3 BbIYUCMIEHHbIE
BEMIMYMUHBI 4YaCTO He OnpeaenAroT BO3pacTa MUHEpana-
TOfIbkO BpeMA, KOTOpPO€ MpoLWfo OT nepexoja uepes
onpeaeneHHyto TeMnepaTypy. PasHuubl B uyBcTBUTErNb-
HOCTU U Mopore AeTEKTUPOBAHUA AATYUKOB NMpUMEHAEMbIX
B Pa3HbIX UCCMeAOBaTbbCKUX METOAaX, a TaKXKe MeaSIeH-
HOCTb NepeMeLLeHUA TENNOBON BOMHbI ABMAIOTCA UCTOUYHU-
KaMu 3aTPYAHEHWIA B KOPPENMPOBAHUN M3OTOMHbIX AATHUPO-
BaHWM NNYTOHMYECKMX MNOpoa C BuocTpaTurpaduyeckoit
WwkKanoi pa3paboTaHHO! ANA Nopos OOGpasoBaBLUMXCA HA
noeepxHocTu 3eMnu. [lnAa cocTaBneHUs reonoruyveckoin
WKanbl BPEMEHU CaMbIMU BAXKHbIMU KaXyTCA GbITb AaTu-
poBaHusa TydpduUTOBbLIX MPONNACTKOB B CEPUAX OCAAKOB,
TaK KaK OHW ABNAKOTCA MYHKTUPHbIM KOHTAKTOM MarMa-
TU3Ma U CeAUMEHTaLUN.



