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O WIEKU BEZWZGLEDNYM PECHBLENDY Z GOR KRUSZCOWYCH

E KSPLOATACJA RUD w Goérach Kruszcowych
jest jedng z najstarszych w Europie Srodkowej.
Po raz pierwszy na §wiecie eksploatowano tu pech-
blende do produkcji radu i uranu. Pod wzgledem
rozpoznania geologicznego nalezy zaliczyé obszar
Gér Kruszcowych do dobrze poznanych, gdyz na
zadnym innym obszarze rudonoSnym w Europie
(z wyjatkiem Zwigzku Radzieckiego) nie wykonano
tak wielkiej liczby oznaczenn wieku bezwzglednego
na prébkach pechblendy. A jednak wiek ten jest
nadal sporny, poniewaz cytowane w literaturze
datowania r6znig sie znacznie miedzy sobg i czesto
przecza innym danym geologicznym. Niniejszy arty-
kul jest prébg interpretacji wieku bezwzglednego
pechblendy z Go6r Kruszcowych w celu ustalenia
jej wieku rzeczywistego. Problem ten jest wazny
réwniez dla polskich geologéw ze wzgledu na obser-
wowane analogie okruszcowania w Sudetach.

Na ryc. 1 zestawilem wyniki oznaczen wieku bez-
wzglednego pechblendy z Go6r Kruszcowych, otrzy-
mane przez réinych autor6w réznymi metodami.
Zestawienie to postuzy réwniez do zilustrowania
przeprowadzonej interpretacji wieku. Rubryka pierw-
sza na ryc. 1 zawiera skale wieku w milionach lat
i nie wymaga zadnych dodatkowych wyja$nien.
W rubryce drugiej przedstawione sg wyniki oznaczen
wieku bezwzglednego wykonane metoda olowiowa
z catkowitg analizg izotopéw Pb. Wyniki te zostaly
uzyskane przez autoré6w wymienionych w tabeli I.
Trzy spofréd wynikéw zarejestrowanych w tej tabe-
li nie zostaly zaznaczone na ryc. 1, poniewaz wypadty
daleko poza zakresem uwzglednionej skali wieku.
Nie bedg one jednak mialy wiekszego znaczenia dla
dalszego -wnioskowania. W rubryce  trzeciej .przed-
stawilem. wyniki oznaczeh olowiowych wykonanych
przez F. Leutweina (6) bez analizy .izotopow.
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Przeglad obu rubryk, drugiej i trzeciej (ryc. 1),
oraz ich poréwnanie dokumentujg wspomniany na
poczatku brak zgodnoSci datowan. Oznaczenia wy-
konane przez jednego autora i jedng metoda (6)
dajg liczby w  zakresie od 20 do 280 mln -lat, od .
trzeciorzedu do karbonu. Jeszcze  wiekszy rozrzut
wynikéw istnieje wéré6d oznaczen wykonanych przez
réznych autor6w metodg analizy izotop6éw olowiu:
od 5 do 1540 min lat, a wiec od péznego trzeciorzedu
do dalekiego prekambru. Najliczniejsze :zgrupowanie
datowan izotopowych dotyczy ok. 180 mln lat, a wiec .
mieSci sie w zakresie jednego z miniméw wyznaczo-
nych przez Leutweina.. Przyczyny takich rozbiez-
nos$ci sg teoretycznie znane i zbadane: wylugowanie
izotopéw uranu lub olowiu, doniesienie tych izoto-
péw, emanacja, obecno$¢ olowiu nieradiogenicznego
oraz redepozycja pechblendy. Natomiast w kazdym
konkretnym przypadku nie jest latwe stwierdzenie,
ktéra z wymienionych przyczyn miala istotny wplyw
i j.a.ki jest rzeczywisty wiek pierwotnej minerali-
zacji.

Nie wdajgc sie w szczegbly zagadnienia, pragne
przypomnieé, ze izotopy olowiu i uranu, a -takze
przejsciowe czlony szeregbw promieniotwérczych sg
zwigzane miedzy soba okreSflonymi zaleZno$ciami
geochemicznymi, wynikajgcymi z ich wtasciwosci
fizyko-chemicznych z uwzglednieniem wlaSciwoSci
jadrowych. W 2zwigzku 2z tym przy przemianach
wtérnych. (metamorfizm lub zmiany hypergeniczne)
stosunki izotopéw olowiu i uranu w mineratach
radioaktywnych zmieniajg sie w pewien okreSlony
spos6b. Polski czytelnik znajdzie szczegbly tego za-
gadnienia w monografii A. Polanskiego (8). Natural-
nie, r6wniez datowania obliczone wedlug tych sto-
sunkéw odznaczajg sie pewnymi charakterystycznymi
ukladami. Uklady te pozwolily L. H. Ahrensowi,



Tabela I

OZNACZENIA  1ZOTOPOWE WIEKU BEZWZGLEDNEGO
PECHBLENDY Z GOR KRUSZCOWYCH

Wiek 10° lat
Autorzy Zloza § g:'-; § :é:

- sle|l=|@®
A SR|IKR|KR|S
1 2 3 4 5 6 7
1] Jachiméw 130| 190| 180
2 A.P. Winogra- 300/ 155| 165
3 dow i inni Johangeor- | 260 175| 175
4 (1959) genstadt 260, 97| 112
5 1540( 52| 94
6 | A.O. Nier (1939) 425| 179( 197
7 | J.L. Kulp i inni .

1956 l"a"h‘mé‘” 167| 226| 221/ 206
8 | J.L. Kulp, W.R.

Echelmann (1957) 385| 174| 195

a po6iniej G. W. Wetherillowi (fide: I. E. Starik, 9)
opracowaé graficzny sposéb interpretacji niezgodnych
datowan izotopowych.

Pomijajac teoretyczne uzasadnienie metody, w jed-
nym z wariantow polega ona na wykreSleniu krzy-

° szoa szov
i .
U238 U235
Nastepnie, w tym samym ukladzie nanosi sie wyniki
analizowanych oznaczenn izotopowych. Je§li -wyniki
wyznaczaja w przyblizeniu linie prostg, to prawe
przeciecie tej prostej z krzywa teoretyczng odpowia-
da wiekowi mineralizacji pierwotnej, za$ przeciecie
lewe — wiekowi przemian wtérnych. Na ryc. 2
przedstawilem wilasnie takie ujecie dostepnych analiz
izotopowych pechblendy z G6r Kruszcowych. Z ta-
beli I nie uwzglednilem jedynie oznaczenia nr 8, po-
niewaz autorzy odno$nej pracy podajg tylko obliczo-
ny wiek bez podania skladu izotopowego otowiu.

Po przeanalizowaniu ryc. 2 narzuca sie wniosek,
Ze po pierwsze — wspomniana metoda w naszym
przypadku nie moze by¢ zastosowana. Krzywa teore-
tyczna w swym poczatkowym biegu jest plaska,
a -wiec okreSlenie jej punktu przeciecia z cieciwag
jest obarczone bardzo duzym bledem. Opisana meto-
da interpretacji moze by¢ zastosowana tylko w bar-
dziej wypuklym odcinku krzywej, czyli do mine-
ralbw o znacznie wyzszym wieku (prekambr).

Po drugie: duzy rozrzut wynikéw oznaczeh unie-
mozliwia wyznaczenie - wiarygodnej prostej. Jednak
mna podstawie ryc. 2 mozna wysnu¢ wniosek o po-
waznych konsekwencjach dla dalszego rozumowania.
Najprawdopodobniej przeciecie prawe znajduje sie
gdzie§ bardzo blisko punktu zerowego, czyli prze-
miany wtérne odbyly sie bardzo pé6Zno, praktycznie
prawie wspolczesnie.

W wyniku powyzszego wnioskowania mozna od-
rzucié skomplikowany przypadek opisany przez K. K.
Zyrowa i innych (12), w ktérym zmiany wtérne
stosunk6éw izotopowych odbyly sie niewspblcze$nie.
Mozna natomiast ograniczyé sie do przeanalizowania
naszego przypadku za pomocg schematéw opisanych
* przez L. R. Stieffa i T. W. Sterna (10) dla wspét-
czesnych przemian wtérnych. Autorzy ci omawiajg
cztery typy rozbieznoSci datowan izotopowych:
A. Ucieczka radonu, B. Wylugowanie uranu, C. Wy-
lugowanie olowiu, D. Obecno$§é olowiu zwyczajnego
{nieradiogenicznego).

Sposr6d wymienionych, trzy typy A, C, i D,
charakteryzuja sie jednakowymi sekwencjami wie-

kow:
Pb207 Pb207 \ Pb10s.
t ( Pb20s )'<t-( yss )<t/ ye )

wej teoretycznej zgodnych stosunkéw

] Tabela I1
DATOWANIA PECHBLENDY Z GOR KRUSZCOWYCH. TYP
A—C Z WYRAZNA PRZEWAGA C

wiek X 10° lat
L.p. wg tab. 1
207/235 207/206
1 | 2 3
2 165 300
3 175 260
4 112 260
5 94 1540
6 197 425
8 195 385
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Ryc. 1. Zestawienie wynikéw oznaczeir wieku bez-
wzglednego pechblendy z G6r Kruszcowych.

Fig. 1. Results of absolute age determinations of
pitch-ore from Goéry Kruszcowe
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Takimi sékwencjami charakteryzuja sie oznaczenia
-z tabeli I nr 2, 3, 4, 5, 6 i. 8. Tylko jeden typ.B
odzqag:za sie¢ inng sekwencjg od poprzednich, a mia-
nowicie:

Pb206 Pb301 207
(o) <o) < (o)
U238 U235 U!OG

W tabeli I widzimy tylko dwa oznaczenia nr 1 i 7
o tej charakterystycznej sekwencji. Nalezy podkres-
lié, ze w praktyce najczeSciej nie mamy przypadkéw
idealnie odpowiadajgcych typom Stieffa i Sterna.
Przeciwnie, badane mineralty zwykle podlegaly wp}&-
wom dwoéch lub wiecej czynnik6w i nalezy je trak-
towaé jako typy posrednie. '

Wydaje sie, Ze w oznaczeniach z tabeli I po-
prawka na obecno§é olowiu zwyczajnego zostala
uwzgledniona w sposéb prawidlowy. Cytowani auto-
rzy sa w przyblizeniu zgodni co do skladu izotopo-
wego olowiu zwyczajnego ze z16z uranowych
w Goérach Kruszcowych. W zwigzku z tym mozemy
wyeliminowaé z naszych rozwazan typ D.

Oznaczenia wymienione: w -tabeli I pod numerami
2, 3, 4, 5, 6 i 8 nalezg wiec. do typ6w A lub C
wedlug Stieffa i Sterna. Typ A, w: ktérym niezgod-
no$¢ oznaczen jest spowodowana przez wydzielanie

emanacji z mineraléw, odznacza si¢ stalym stosun-
kiem réznic wiekowych:

szo'r szoa
t( Ullﬁ )—t( U&ls )

Pb207 Pb‘m‘l
t(PbZM)—t( U!l.’r )
Natomiast w typie C, gdzie zmiany wieku sg spo-
wodowane ré6znym stopniem wylugowania olowiu

z pechblendy, datowania obliczone wedtug stosunku

Ph206 Ph207
) y2ss ! U2ss. -
miedzy sobg nawet przy wylugowaniu 15% olowiu
z mineralu. Zadnvané ' pwane powyzej oznaczenie nie
wykazuje stosunkliczonegdiczonego do 0,37. Przeciwnie,
maja one uklad> zblizo zblizony do typu C. Nie
mozna jednak cat odrzue odrzucié czynnika emanacji
pechblendy. NajwlaSciwsze jest wiec przyjecie, ze
oznaczenia nr 2, 3, 4, 5, 6 i 8 z tabeli I nalezg do
typu przejSciowego miedzy A i C, ze znaczng prze-
waga czynnika C.

We wszystkich wymienionych powyzej oznacze-
niach rzeczywisty wiek: bezwzgledny wyrazaé  sie
bedzie nieréwnoScig:

( Pbh?07 Pp2o7 )

= 0,37

izotop6w bardzo niewiele si'e rbéznig

3 Z
e ) < t (rzeczywisty) £ t (Pbm
Czyli: wiek rzeczywisty pechblendy zawiera sie
miedzy datowaniem obliczonym .- wedlug stosunku

206 . 207 .
— a datowaniem wedlug T h Wiek
rzeczywisty jest znacznie mniejszy od liczby pierw-
szej i zblizony do-liczby drugie;.

W rubryce 1 tabeli II podalem liczbe porzadkowsg
oznaczenia zgodng z tabelg I, za§ w rubrykach 2 i 3

wiek bezwzgledny obliczony wedlug stosunku izoto-
. Pb2t7 _ Pb207
pow

Uz * Pb20s
pechblendy z Go6r Kruszcowych jest zawarty miedzy
najwiekszym wynikiem z rubryki 2 a najnizszym
z rubryki 3. Czyli, zaokrgglajgc -jednostki milionéw
lat: miedzy 200 a 260 mln lat. Zgodnie z moimi po-
przednimi uwagami, wiek pechblendy bedzie bardziej
zblizony do goérnej granicy tego przedzialu. Przy
ostroznym- -szacowaniu mozna przyja¢, Ze bedzie
si¢ zawieral w granicach:240-—260 miln lat. Wydaje
sie, Ze wiek ten jest bardzo zblizony do 260 min
lat, lecz udowodnienie- tego: za pomocy dostepnych
datowas} jest niemoiliwe.

izotopoéw

Rzeczywisty wiek  bezwzgledny
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W swoich poprzednich rozwazaniach zupelnie po-
minglem oznaczenia nr 1 i 7 z tabeli I. Na pod-
stawie sekwencji datowan ' obliczonych = wediug' ‘po-
szczegblnych stosunkéw - izotopowych - mozna przy-
puszczaé, - ze 'w tych dwéch przypadkach mamy do
czynienia z wylugowaniem uranu. Z drugiej strony
polozenie odpowiednich punktéw na ryc. 2 nie po-
twierdza tego wniosku- catkowicie. RzeczywiScie,
oznaczenie nr 1 wypada ponad krzywa teoretyczna,
a wiec w polu ubytku uranu, lecz oznaczenie nr 7
wypada ponizej tej krzywej, w polu ubytku -otowiu.
Teoretycznie mozemy tu dopuscié dwie alternatywy:

1. Wylugowanie uranu odbylo sie wspbélczeSnie
D207 .

i datowanie wedlug stosunku izotop6éw W wska-

zuje wiek rzeczywisty. W naszych przypadkach 130
i 167 min lat. -

2. Wylugowanie uranu i olowiu odbylo sie w prze-
szloSci, w tym przypadku okreSlenie wieku rzeczy-
wistego nie jest mozliwe. . '

Rozstrzygniecie, ktéra alternatywa jest prawdziwa,
jest bardzo trudne. Wydaje sie jednak, Ze wniosek
o wspoélczesnoSci zmian wtérnych obowigzuje dla
wszystkich oémiu oznaczei z tabeli I. Tak wiec
mamy dwa datowania okre§lajace wiek pechblendy
na 130 — 170 miln lat. Naturalnie, liczby te sg znacz-
nie bardziej niepewne niz poprzednio. udowodnione
240 — 260 mln. Je$li wyzsze " liczby odpowiadatyby
wiekowi pierwotnej mineralizacji, to liczby te na-
lezy uwazaé za wyniki wtérnej redepozycji pech-
blendy (1). i

Doskonalym sprawdzeniem naszych poprzednich
rozwazan jest ich poréwnanie z wynikami F. Leut-
weina (rubryka 3, ryc. 1). Znajdujemy tu catkowite
potwierdzenie naszych wnioskéw. Maksima wystepu-
jace w zakresie 240 —260 mln i 140—160 mln lat
catkowicie sie zgadzaja z wyznaczonymi poprzednio
na podstawie datowan: izotopowych. Maksimum dru-
gie zdaje sie bardziej dokladnie okre§laé wiek rede-
pozycji pechblendy niz- odpowiednie datowania izo-
topowe. Jednocze$nie wyjasnilo sie jednoznacznie
zagadnienie znacznego rozciggniecia datowan F. Leut-
weina w strone liczb nizszych i niewielkiego w stro-
ne liczb wyzszych. Wylugowanie otowiu. z pech-
blendy w Goérach Kruszcowych jest znacznie czgstsze
niz wylugowanie uranu. Charakterystyczny jest fakt
rozciagniecia datowan Leutweina az do péznego
trzeciorzedu. Jest to potwierdzenie naszego wniosku
co do wieku zmian wtérnych.

Wnioski: 1. Wiek bezwzgledny pechblendy z Gor
Kruszcowych zawiera si¢ w granicach 240 —260 mln
lat, przy czym wydaje sie byé raczej zblizony do
wyzszej liczby. Poréwnanie ze skalg wieku bez-
wzglednego (2, 3), przeprowadzone w rubrykach
4 i 5 ryc. 1, wskazuje, ze liczby te odpowiadajg
srodkowej czeSci permu, obejmujac prawdopodobnie
najwyzszg cze$é czerwonego spagowca oraz najnizszg
czes§é cechsztynu.

2. Prawdopodobny wiek czeSciowej redepozycji
pechblendy zawiera sie gdzie§ w granicach 140 — 160
mln lat, co odpowiada jurze §rodkowej i gornej.

3. Zmiany wtérne, wyrazajace sie przede wszyst-
kim wylugowaniem olowiu, rzadziej uranu — do-
konaly sie w pézZhym trzeciorzedzie.
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SUMMARY

The Kruszcowe Mts are an area, where the pitch
ore .was exploited for productmn of radium and
uranium for the first time in the world. As concerns
geological ‘reconnaissance these mountains are
regarded as well recognized, since nowhere, except
for Soviet Union, such a quantity of absolute age
determinations was made on the pith ore samples,
as there was. In spite of this, the age is still dispu-
table, at present.

The article presents an attempt of. interpreting
the absolute age of the pith ore from the Kruszcowe
Mts of determining its real age. :

PE3IOME

B PypaHBIX ropax BHEpPBBIE B Mupe SKCILIyaTHpoO-
BaJlaCh yYpaHOBadA- CMOJIKA JJA IIOJYYEHMS pPaaus
¥ ypaHa. OTOT PEerMoH OTHOCUTCH K XOPOIUO M3y4deH-
HBbIM B Te0JIOTMYECKOM OTHOILLIEHMM, TaK KakK, He CUM-
Taga CCCP, B PyaHbIX ropax HOpPOM3BEAEHO HaubOJIb-
IIee KOJMYECTBO OmpejiesieHumi i aGCOJIIOTHOTO BO3pacTa
npo6 ypaHOBOJ cMoOJKM. HecMOTpss Ha 9TO, MX BO3-
pacT He OIpefAeseH AOCTOBEPHO.

CraTbsl TNPEACTABJAET IMONBLITKY MHTEpPHpeTanymu
a6CcoJIIOTHOrO BO3pacTa YPaHOBOI  CMOJKM PymHBIX Trop
C LEJBbI0 OMNpefielIeHMA ee MeCTBUTENBLHOrO BO3pacTa.



