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METODA OPTYCZNEGO OZNACZANIA WIEKU BEZWZGLEDNEGO SKAL

Metoda zréwnania dyspersji dwéjtomnoSci mine-
raléw jest nowym kierunkiem w dzedzinie badan
mikroskopowych. Praktyczna strona metody wylo-
zona zostala przez J. A. Kuzniecowa (4, 5, 6), ki6ry
prébowat réwniez stworzyé dla niej podstawy teore-
tyczne (7). Polega ona na pomiarze dwoéjlomnoSci
mineraléw, a wilafciwie oznaczeniu -wielkofci od-
chylet od wartoSci normalnych. Pomiar dwéjlomnoSci
anizotropowych mineratéw polega na ustaleniu réi-
nicy miedzy wspblczynnikami zatamania dwéch fal
$wietlnych w krysztale, biegngcych w tym samym
kierunku. Szczegéllnie dogodne do pomiaréw sa prze-
kroje gibwne, w ktébrych krzywa otfrzymana z po-
miaru dwoéjlomnosei zaleina jest od diugobci uzytej
w badaniach fali §wiatta.

Zmiane ksztaitu powierzchni wyznaczone] przez
normalne do czola fali, uwarunkowana diugofcig uzy-
tego do badan $§wiatta, nazywamy dyspersja dwdj-
lomnoSci. Geneze tych -efektéw Kuzniecow wyjas-
nia wlasnofciami wewnetrznymi krysztaléw, a mia-
nowicie: ich budowsg, skiadem chemicznym, defektami
siecl krystalicznej, a jak wykazaly badania autora
wplywajg na nie réwniez cechy dziedziczne minera-
Iow. W wyniku stwierdzefi poczymnionych przez
Kuzniecowa dalszy rozwéj metody nastapit w dwdéch
kierunkach: 1 — badania natury wewnetrznej kry-
sztaléw, ich symetrii i defektéw sieci krystalicznej,
2 - badanie skladu chemicznego, a w specyficznym
przypadku oznaczenia wieku bezwzglednego mine-
raléw. :

Technika pomiaru dyspersji dwéjtomnosci,
a zwlaszeza kierunk6éw optycznych i przekrojé6w po-
wierzehni dwupowlokowych, polega na pomiarze
dwbjlomnoSci w okreflonych warunkach Swietlnych.
J. A. Kuzniecow sporzadzit w tym celu. komplet
barwionych przez siebie filtréw i uznal ich dzialanie
za rdwnie skuteczne jak monochromatora. Mierzyt on
dwbéjtomnoéé, stosujgc kolejno zmiane - dlugoSci fali
Swiatla i dla wybranych kierunkéw orptyczglych wy-
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kreflil krzywe maksymalnej dyspersji dwoéjlomnoSci,
charakterystyczne dla danej grupy mineraléw, wy-
kazujgce jednoczefnie odchylenia od linii wzorcowych,
spowodowane specyficznymi wiasnoéciami badanych
prébek.

‘Modelem podobnego pomiaru sg krzywe dyspersji
dwéjlomnofci hiperstenu (rye. 1), Bardziej zlozony -
keztalt wykazujg krzywe pomiaru dyspersji dwdj-
tommo$ci przekrojéw giéwnych (ryc. 2), a jeszcze
bardziej skomplitowanym obrazem wyrédzniajg sie
rzuty poziome dwupowlokowych powierzchni dys-
persji dwéjtomnoSci, Konstrukcje powierzchni pow-
lokowych wymagaja irzech zorientowanych pilytek
cienkich i najmniej 300 pomiaréw dwéjlomnosci dla
jednej tylko diugosci fali Swiatla. W metodze Kuz-
niecowa nie stosuje sie bezwzglednyeh wartosci po-
miaru dwoéjlomnoSci, lecz przelicza sie je na wspél-
czynnik zréwnania dyspersji dwéjlomnoSel K3 we-
diug podanych -przez niego wzoréw: skalowanie
kompensatora, wybranie wartoSci standardowej dla
wspbdlczynnika K§ i przeliczenie pozostatych wartosci
pomiaréw.

Zmiana wspblczynnika Ks przypisywana jest na-
turze skiadu chemicznego mineratéw, a wiec sposobu
ulozenia i rodzaju jonéw w krysztale, czyli (opie-
rajgc sie na wzorcach chemicznych oznaczerh skiadni-
kéw badanych mineraléw) mozna im podporzadkowaé
proporcjonalne wartoSel Kis zmierzone w odpowied-
nich warunkach Swietlnych. Z grafikéw obrazujgcych
stosunek K& do procentowej zawartoSci réznych
tlenkéw metali w mineralach mozna wiee odczytaé
ich rzeczywista zawartof¢ w badanym oka-
zie: J. A. Kuzniecow twierdzi réwniez, 2e szczegélnie
dokiadne s3 oznaczenia skladnikéw wystepujacych
w iloSciach akcesorycznych i £ladowych, w przeci-
wienistwie do miezbyt dokladnie oznaczalnych sklad-
nikéw gléwnych.

Dokladnoié oznaczefi malych ilofci sktadnikéw
zostala wykorzystana do badaf pierwiastkéw, sta~ .
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Rye. 3. Diagram 2wigzky stosunku Are¥:EK#® z K3
w biotycie.

L
Fig. 3. Diagram of Ar%:K% ratio from Kb in biotite.

nowigcyck podstawe okreflenia wieku bezwzglednego
mineraléw. Dotychczas oznaczenia wieku bezwzgled-
nego metodami optycznymi wykonano mna biotycie,
plagioklazie, mikroklinie, amfibolu, piroksenie przez
okreflenie w nich zawartoSel K% i Ar% oraz na
cyrkonach przez wyznaczenie ilof§ei U i Th. Naj-
wiekszg popularnofé zyskata metoda oznaczania wiekn
bezwzglednego biotytéw. Istmienie dogodnych wa-
runkéw dla pomiaru Ar%® sgtwierdzono na drodze
doSwiadczalne] przez stosowanie §wiatla o dtugoéci
fali = 513 myu, stad iatwo jest juz z wartofei K
oznaczy¢ sosunek Ar#/K%¥ (ryc. 3), a nastepnie wiek
bezwzgledny (ryc. 4). Cecha przedstawionych dia-
graméw 4joe5t zmiana kierunku krzywej stosunku

K§ — gm—, a takZe Kjs — wiek bezwzgledny, na

dwie czefci.

Pierwszy odcinek krzywej odpowiada mineratom
miodszym od 900 min lat, drugl za$ mineralom star-
szym. Wigze si¢ z tym moiliwo$¢ popelnienia bledbw
w odezycie wieku biotytéw grupujacych sie w punk-
cie zwrotnym diagramu. Ksztatt krzywych do odczy-
tow wieku bezwzglednego oparty jest na datowaniu
potasowo-argonowym, podobnie jak krzywych zawar-
tosei procentowej. tlenkéw ma oznaczeniach chemicz-
nych.

" Zaleta metody optycznego oznaczania wieku bez-
wzglgdnego mineraléw jest- mozliwo$é wykonania
duzej ilo$ci oznaczefi, niwelujgcych w znacznym stop-
niu bledy pojedynczych pomiaréw. Wada natomiast
sg znaczne nieraz odchylenia wartoSci pomiarowych,
Zwigzane z warunkami samej pracy. Utrudnienia

Ryec. 2. Orientucja optyczne i dyspersje kierunkéw
optycznych i dwéjlomnosci przekroju gtéwnego horn-
blendy,

Fig. 2. Optical orientation and dispersion of optical
directions and of birefringence of main hornblende
section.

hastawiefi spowodowane sj intensywna nieraz barwa
biotytu tak, i pomiary malezy wykonywaé na spec~
jalnie sporzgdzonych do tego celu cienkich szlifach.
Drugg przyczyng rozrzutu pomiaréw jest pseudo-
Jednoskofno§é biotytu. Powazne trudnofci napotyka
sie réwniez przy orientowaniu przekroju gléwnego
i w zwigzku z powyZszym - zalecane jest uprzednie
sporzgdzenie konirolnego didgramu zréwnania dys-
persji dwobjtomnosci w przekroju (001), :

Latwosé operacji w oznaczeniach wsp6lezynnika
Kb sprzyja kompleksowym badaniom mineraléw w
tych samych plytkach cienkich: biotytu, plagioklazu,
mikroklinu, amfibolu i piroksenu. Zawarto§é Ar#
w plagioklazie oznacza sie w &wietle o diugoSci fali
=611 mu i 460 mu, a K®—A=718 mu i 450 mu
(pierwsze wartoScl standardowe, a drugie oznaczone).
Na przykladzie badafi wieku bezwzglednego plagio-
klazéw z granitoidéw Armenii okazalo sie, ze stosu-
nek Ar#/K# jest wartofciag zmieniajgea sie w sposéb
ciagly, sprzyjajaca oznaczaniu jednej wartosci Ko
w wybranym doSwiadczalnie Swiletle o dilugofci fal
A =737 mu i 726 mu (ryc. 5). Odchylenia w wynikach
oznaczefi wieku bezwzglednego plagioklazéw sa zbli-
Zone do rozrzutéw otrzymanych w badaniach wieku
bezwzglednego biotytéw, w kraficowych przypadkach
nie przekraczaja one 4% bledu.

Pierwsze diagramy do oznaczer wieku bezwzgled-
nego plagioklazéw sporzadzono dla skat czwartorze-
dowych i trzeciorzedowych. Pézniej dopiero metode
te zastosowano dla skal starszych, w tym réwnie:
i prekambryjskich (2). W podobnie doSwiadczalny
sposéb ' ze stosunku Ar®/K% oznacza sie wiek bez-
wzgledny mikroklinu, z tym iz pomiaréw Ki; doko-
nuje si¢ w fali Swiatla o dlugofci 427 mp. Diagramy
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Ryc. 4. Diagram zwiqzku wieku bezwzglednego z Ko
w biotycie.

Fig. 4. Diagram of relation of absolute age from Kb
in biotite.

dla stosunkowo latwo oznaczalnego wieku bezwzgled-
nego mikroklinu zostaly obecnie dostosowane dla
szerokiego interwalu wiekowego, od okreséw naj-
milodszych do archaicznych.

Préby oznaczefi wieku bezwzglednego piroksenéw
ze stosunku Art/K% przeprowadzono na zieleficach
z Uralu, wieku 510--370-10% lat. Dla piroksenéw
sporzgdzony zostai diagram oparty na pomiarach K;
w Swietle 41 =473 mp i wykazat duza dokladnosdé
wykonanych oznaczefi. Mniej  wartoSciowym materia-
tem do oznaczefi wieku bezwzglednego sa hornblendy
(1) ze wzgledu na intensywna nieraz barwe tych
mineratéw i ich malg dwbjlomno$é, powodujacych
zwiekszenie bledéw w wyniku trudnofci zwigzanych
Z ustaleniemn momentu kompensacji. Podobnych bile-
déw metodycznych pozbawione sa badania wicku
bezwzglednego cyrkonu. Pomiary K s odzwierciedlajace
zawartoé uranu wykonywane sa w §wietle o diugosci
fali =427 my (426,6 mu, 427,7myu, 433,3my), Pomiary
R; cyrkonu wykazaly rdwniez duzg dokladnosSé po-
miaréw, wahajgca sie¢ w granicach do 10/ od krzy-
wej standardowej. .

Zaletami metody oznaczenia wieku mineraléw spo-
sobem zréwnania dyspersji dwo6jlomnoSci sq: szyb-
kofé pomiardéw, dostatecznie wysoka dokladno$é w
przypadku badaf biotytu, mikroklinu i cyrkonu,
a nawet plagioklazu i piroksenu. Na przyktadzie
licznych oznaczei wieku bezwzglednego mineraléw
granito-gnejséw z Uralu. Kuzniecow (6) wykazal, iz
Zespoly skalne badanego kompleksu utworzyly sie
w czasie okolo 1300 --1200-10¢ lat, przy czym 48
pomiaréw biotytu starszej generacji wyznaczylo za-
kres 1280 -~950-10% lat, a mikroklin starszej gene-
racji 1310 =- 1120 - 108 lat. Mlodsza generacja tych mi-
neraléw utworzyla sie ‘w wyniku czeSciowego skon-
taminowania kompleksu starszego w czasie ‘300 -
-~ 200 - 10° lat, a wyniki 65 oznaczefi biotytu zamknety
si¢ w granicach 750 -=-250-10° lat, mikroklinu
330 <+ 232-10¢ lat. Por6wnanie wieku bezwzglednego
mineraléw z réznych skat i obszar6w okre§lonego me-
toda optyczng i potasowo-argonows wskazuje na dua
zbiezno§é wynikéw. Przykladowo wmiektére z nich,
podane w milionach lat, przedstawiaja sie naste-
pujaco (6) (tab.).

Zaleta oznaczenia wieku bezwzglednego minera-
16w metods zréwnania dyspersji dwoéjlomnosci jest
takze ominiecie Zmudnej drogi separacji i oczyszcza-
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Ryc. 5. Diagram 2wigzku wiekyu bezwzglednego z K '
w plagioklazie z granitoidéw Armenii.

Fig. 5. Diagram of relation of absolute age from K3
in plagioclase from Armenian granitoids.

. Metoda Nfrtoda
optyczna /K
I;Igga Wystepowanie
. mikro-|, . mikro-
biotyt | “pn | biotyt | T
sjenito-dio- | masyw megrifi-
ryt ski ] 23 35 26| —..
sjenit alk. masyw megrifi-
ski , 50 47, 45| —
granit Kaukaz 200 2061 200 | —
granit Kaukaz 1185 | 330 | 1120 | - —
granit masyw Tasbu-
lak 2751 220 250 | 331?
granit grzbiet Tarba-
gataj 290 | 220 | 202 | 267
granit " | masyw Kizyl- .
-Kajnar_ 255 | 260 | 362 | 369
granit masyw Kizyl-
-Kajnar 285 | 324 | 260 | 271
granit masyw Batpak | 200 { 234 ( 335 | 306

nia mineraléw przed analizg, a zZwlaszeza mozliwose
wykonania pomiaréw na jednym krysztale i pow-
tOrzenie oznaczedi na tej samej prdbce. Ma to wiel-
kie znaczenie, szczegblnie w przypadku tych skal, w
ktérych wystepuja mineraly rbéznych generacji, a ich
rozdzielenie jest niemozliwe. Dlatego na uwage za-
sluguje praca Kuzniecowa, ktéry na podstawie badan
dwoch generacji paragenez mikroklinowo-biotytowych
kompleksu syserlskiego z Uralu udokumentowat ist-
nijenie starszych i mlodszych — zregenerowanych
zespoléw skalnych (1300-=-1200-10° § 300 - 200 - 108
lat). Metoda optycznego oznaczenia wieku bezwzgled-
nego mineraléw ma znaczenie réwniez wéwezas, gdy
skala nie zawiera wickszej iloSci skiadnikéw przy-
datnych do oznaczefi, ze wzgledu na wysoki stopief
rekrystalizacji, przerosty oraz przeobrazenia metaso-
matyczne 1 hipergeniczne. Przykiladem trudnej do
oznaczenia wieku bezwzglednego skaly jest sjenit
elcki, ktérego skalenie datowane metods rubidowo-
-strontowa wykazaly wiek 331-10° lat, a biotyt
metodg potasowo-argonows 600108, 550 -10% 293 - 10°



i 285-108 Oznaczenia metoda optyczng wykonane
przez Kuzniecowa (3) wykazaly wiek 1200-10° dla
mikroklinu 1 420-10% dla jednej generacji biotytu
(okolo 1100-10° lat na linii biotytéw starszych).
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PE3IOME

B crarhbe jaerca pasBurHe paspaborammoro E. A.
Ky3HeljoBEIM MeTOfla CPaBHMTENBLHONM IMCIIePCHM ABY-
npenoMaernd. OmneaH crnocod KOIMYeCTBEHHOTO OIIpe-
neneaua K%, Ar® U, Th ana sbrrmciaeHus abCcoyroT-
HOro BO3pacra OMOTMTA, IIOJEBOIO IINATA, IMPOKCEHA,
POroBo¥ OGMaHEM ¥ LMPKOHA., PacCMOTPEHBI HEZOCTATEN
M UpeMMYyIlecTBa METOZA ONTHYECKOrO ONpejeseHuA
aGCcoNIIOTHOTO BO3PACTa ITUX MMHEDAJOB.
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