| ANTONI POLANSKI _
'PROMIENIOTWORCZE METODY OZNACZANIA' WIEKU

BEZWZGLEDNEGO W GEOLOGII

W ROKU 1896 fizyk francuski, Henryk
Becquerel, odkryl zjawisko n.aturalnej
* promieniotwérczosci. W niewiele lat pozniej,
. " bo w roku 1907 ukazala sie pierwsza. praca na

temat wykorzystania przemian promieniotwoér-
czych przy oznaczaniu wieku mineraléw. Rok
. - ten mozemy przeto uwaza¢ za date narodzin
i+ ‘promieniotwérczych metod oznaczania wieku
;'bezwzgledznego w geologik.

- Mozliwo$é zastosowania . przemian . promie-

':‘m_otworczych w oznaczaniu wieku bezwzgled-

‘nego wyplywa z prawidlowosci, z jaka sie te

. przemiany odbywajg. Prawidiowosé. ta polega
.. na tym, ze w kazdym momencie czasu ilo&é
... atoméw pierwiastka promieniotwoérczego ule- .
. gajgca rompadowi jest ‘wprost proporcjonalna
.do ogolneJ ilodci atoméw tego pierwiastka oraz

" do pewnej stalej, zwanej stals rozpadu (A), cha-

rakierystycznej i odmiennej dla kazdego pier- -

- wiastka promieniotwérczego. Iloéé atoméw po-
- ‘zostala po uplywie czasu t od chwili zaczecia
© rozpatrywania przemiany prormeniotworczej,

mozna wyrazié nastepujgcym réwnaniem:

‘ Ni = Noce—M . . . .. ¥1)

gdz1e N: = ilo§¢ atoméw plerwmstka promie=-

' n1otworczego pozostala po uply-
wie okresu czasu t,
‘No = ilo§¢ jego atoméw w chwili po~
. czgtkowej,
e = zasada logarytméw naturalnych
: % . = stala rozpadu.

Obok ,,stale] rozpadu* uzy'wa sie tez okres-
lenia ,okres polowicznego rozpadu“ (T). Jest
i 1o okres czasu, w kidrym polowa ogélnej licz-
f - by atoméw plerw1astka prom1en10tw6rczego
o ulegme rozpadowi .

(Nt = 1/2 No)
Rozpad kagdego pierwiastka promlemotwor-

| czego prowadzi w ostatecznoéci (badZ bezpo-’
szeregu

érednio, badz tez za pofrednictwem -
.kolejnych czlonéw promieniotwérezych) do
. powstania pewnych pierwiastkéw niepromie-
- niotworezych, ktére sg koricowymi produktami
. przemiany promieniotworczej. Ilo§é .atomow

takiego konoowego pmduktu ('\TR) powstala
w okresie czasu t rownaé sie bedzie rdznicy
pomiedzy poczatkows iloscig atoméw pierwia- -
stka promieniotwoérczego a iloScia jego atoméw
pozostala po okresie czasu t, czyli '

Nk = No-Ne = No (1 -e M). . . (2

W oparciu o obie powyzsze zaleznoSci mozna
okreslié warto$é czasu t, gdy znamy Ni i Nk.
Jezeli bowiem w pewnyin minerale, zawiera-
jacym pierwiastek promieniotwérezy, ozna-
czymy ilo$é tego pierwiastka oraz ilo§é nagro-
madzonego koricowego produktu jego rozpadu
— to potrafimy okresli¢ czas, jaki uplynat od
chwili- rozpoczecia si¢ w tym minerale rozpa-
du- pierwiastka promieniotworczego, a wu:c :
wiek mineralu.

Niedokladnosci i bledy W oznaczeniu w1eku

‘badania mineralu wyplywaé moga z niedoklad-

noéci oznaczeth iloci pierwiastka promienio~
twdrczego i .ilosci nagromadzonego produktu

 oraz z niedokladnej znajomosci stalej rozpadu A.

Jednakze istnieja jeszcze inne powazne Zrodia
mozliwych bledéw; wynikaja one z mozliwo-
$ci wtérnych przemian chemicznych, ktére mo--
ga dotknaé badany mineral. Przemiany te mo-

' ga doprowadzi¢ do wylugowania z mineralu,

np. przez procesy wietrzenia, pewnych ilosci
pierwiastka promlemotworczego lub  produktu
koficowego; moze tez zaj$é przypadek odwrot-
ny, doprowadzenia do mineratu (np. przez me-
tasomatoze) dodatkowych iloéci tychze pier-
wiastkéw. Jest zrozumiale, Zze we wszystkich
takich przypadkach oznaczymy za duze lub za
male- ilodci potrzebnych do obliczenia wieku
pierwiastkow i otrzymamy bledny wymk wie-

.ku badanego mineralu.

Bledy powstale z w'bornych zmian skladu
chemicznego w mineralach, ktérych wiek ozna-
czamy, s3 slabg strong promieniotwérczych
metod datowania i stanowia glowna przyczyneg
niedokladnoéci tych metod.

Stosowane obecnie pmnuemotworm meto=

" -dy datowania opieraja sie na rozpadzie promie-

niotwérezym nastepujacych  plerwiastkéw: jzo-
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topow urani. 238 . 235 1zo1:opu toru 232, izo-
topu ‘rubidu 87 i izotopu potasu 40. Rozpady

te. w koficowym ich efekcie mozna przedsta—
“Wi€, nasbepu;a,co :

1) U™ — Pp + gHe
2) U®. —— Pb* '+ 7THe
3;. Tll;:‘;” ——p Pk:;os + 6He
4) R ~= Sr'
5)° K® —— Ca®

B N A0

Rozpady te daja podstawe nastepujacym me-

) 1. METODA OLOWIOWA _
- W metodzie tej podstawe do oznaczenia wie-

'ku stanowia iloéci radjogenicznego olowiu, na- °

gromadzone w mineralach uranu i toru..Ponie-
' waz niemal kazdry mineral uranu zawiera pe-
~wne ilodci toru i na odwrét, mineraty toru po-
siadaja zwykle domieszki uranu — przeto w

‘praktyce- w kazdym przypadku oznaczamy-

uran, tor i oléw. Przy stosowaniu metody olo-
‘wiowej mozemy sie postugiwaé nastepujacymi
©a) Spoﬂoby przyblizone Ogra-

niczamy sie wted'y jedynie do oznaczenia ilodci

‘uranu, toru i. olowiu, a podstawe do oznacze-
nia wieku mineralu stanowi¢ bedzie stosunek

: ogélneJ iloSci olowiu do sumy uranu i toru,
przy czym zwykle stosowany jest nastepujacy
wzlr:

' . Pb

- wiek = —'-—' 7 600 000 000 lat.
. U - 0,36 Th " '

'Ponu]-amy tu fakt, ze kazdy radxogemczny
.'1z0top olowiu. (206, 207 i 208) pochodzi z in-

‘nej przemiany promieniotwoérczej (U8, U

lub Th®?), o innej wartosci stalej rozpadu.

-+ Oznaczenia oparte na takim sposobie daja -
tylko wartosci przyblizone, wtedy. jedynie nie-

.zbyt odbiegajace od wartodci rzeczywistych,

- gdy lbad.any ‘mineral nie doznal zadnych wtér-

" nych zmian skladu chemicznego.
° W poczatkowych okresach s‘msowama me-
tody olowiowej uzywano wylacznie przedsta-

“wionego wWyzZej Uproszczonego sposobu, Réwniez
i obecnie jest on czesto stosowany, tak Ze
wiekszosé dotychczasowych oznaczern wieku

‘metoda olowiowa opiera sie na tym sposobie.

) b) Sposoby oparte na anali-
zie izotopowej olowiu Oprécz

oznaczenia 'w badanym minerale iloSci uranu,

toru i olowiu przeprowadza sie spektrografem
mas oznaczenia stosunku izotopéw olowiu. Po-
zwala to ma dokladniejsze obliczenie wieku
mineratu oraz umozliwia wprowad.zeme po-
prawki na obecnoé¢ w minerale zwyczajnego
olowiu.

. Moze sie bowiem zdarzyc, ze badany mineral
" juz z chwilag swego powstania zawieral pewna
iloé¢ olowiu lub tez oléw mégl byé do niego
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. pbZniej dopmwmbony

" calkowita ilo§¢ olowiu w minerale oznaczona . :

‘ilodei

W taklm przypadku e
analizg chemiczng skladaé sie bedzie nie tylko

.z olowiu radiogenicznego, lecz -nadto z domie- -

szki olowiu zwyklego. Przy obliczeniu wieku
mineralu musimy wige, by wynik byl popraw-
ny, odjaé od ogélne; ‘floSci- olowiu te domiesz-
ke. Okreslenie jej mozliwe jest dzigki izoto-
powej analizie olowiu zawartego w badanym :
minerale. Oléw zwyczajny, znajdujacy sie w -
mineralach olowiu, sklada si¢ z czterech izoto---
péw: 204, 206, 207 i 208. Izotopy 206, 207 i 208
53 konicowymi produktami rozpadu uranu 238,
uranu 235 oraz toru, z nich przeto sklada sie
oléw radiogeniczny. Natomiast izotop 204 -nie
pochodzi z rozpadu promieniotwérczego i mnie
wchodzi w sklad olowiu radiogenicznego. Obec-

"nosé . tego izotopu w olowiu, nagromadzonym

w péwnym minerale uranu lub toru, Swiadczy

" hiezbicie o tym, ze do tego mineratu zostal de-

prowadzony w chwili -jego powstania lub tez

. pozniej oléw zwyczajny. Mozemy zarazem przez
.-oznaczenie iloSci izotopu 204 okrefli¢- rozmiar

zanieczyszczenia olowiu radiogenicznego olo-.
wiem zwyczajnym i wyliczyé rzeczywisty ilo$é
olowiu r.adlogemcm»ego w minerale. Musimy
przy tym pamletac, ze w sklad domieszki olo-
wiu zwycza]nego wchodza obok lzotopu 204
réwniez pewne iloSci izotopéw 206, 207 i 208,
ktére malezy. wiec odjaé od ogé]nej ilodci izo-
topéw 206, 207, 208 w minerale, aby otrzymaé
‘tych  izotopéw, - powstale w minerale
przez rozpad uranu i toru (tj. iloSci radioge-
niczne). Oto przyklad takiego obliczenia: ana-
liza izotopowa olowiu z uraninitu ze zloza w
Wilberforce w Ontario (Kanada) — dokonana

- przez C. B. Collinsa, B. M. Farquhara i R. D.-

Russella (2) dala nastepujgce wyn1k1

"Tabela I .
. izotopy ’
. | 204 | 206 | 207 | 208
Sktad izotopowy calego | :
olowiu z uraninitu(w %) 791 9,63
W tym dcmieszka olowiu |- . :
Zwyczajnego . 1,81 4,17
Oléw radxogenlczny 6,10 5,46
g

-z rozpadu U®S, przy

TyLko wartosci podane w ostatnim wierszu
mogg by¢ uzyte do -obliczenia wieku uraninitu. -

Istnieje jeszcze Jed:na mozliwosé okreslenia
w1eku mineralu, a mianowicie w oparciu o sfo-
sunek 1zotopow Pb27/Ph*% w olowiu radio-
genicznym nagromadzonym w_ minerale. Kaz-

- dy z nich nagromadza si¢ z inng szybkoécia,

bowiem Pb?” pochodzi z rozpadu U235, a Pb208
czym okresy polo'vvlczne-
go rozpadu U235 i U288 znacznie réznia sie mie-
dzy soba. Dla U okres ten wynosi 713 mi-
lionéw lat, a dla U8 = 45 miliarda lat. Sto-
sunek Pb"’" do Pp20é bedme sie przeto zmie-

" nial z lbleglmn czasu W Scisle okreslony sposdb,



' mote sluzyc wi'ec'-'z;fa'podstainﬂre_do oznaczania

wieku mineralu.

Badania ostatnich dziesigtkéw lat, gléwnie
O. Niera i wspélpracownikéw dostarczyly ma-
terialu na temat oznaczen wieku, uzyskiwanych
metoda olowiows, w oparciu o radmgemczne
stosunki izotop6w olowiu. W pommzej tabelce
. zestawiono kilka takich oznaczerni wieku mine-
- raléw. Kolumna pierwsza podaje wynik uzy-
-skany ze stosunku ogélnej ilo$ci olowiu do su-

. my uranu i toru, pozostale kolumny s oparte -

na poszczegélnych stosunkach izotopéw: (tab. II).
Przegladajac powyzszg tabele: w1dz1my, ze
. W szeregu przypadkéw wyniki oznaczen wieku
‘oparte na poszczegélnych stosunkach wykazuja
" znaczne pomiedzy sobg rozbieZznofci, zwlasz-

cza dla starszych wiekiem nnneralow Przy- -

-czyna tych rozbieznoSci lezy w rozmaitych
‘wtérnych przemianach chemicznych, ktére za-

‘-chodzﬂy w badanym minerale. Zmienily one

i znieksztalcily stosunki pomiedzy uranem,
torem i olowiem. NajczeSciej sg to procesy tu-
© gowania tych skiadnikéw, zwigzane z wietrze-~
. niem mineralu. Moga jednakze zaj§é réwniez

tor.

i procesy Wzbogacema rmneralu W uran . lub '

W uraninicie ‘stwierdzié mozna czesbo strefo-
woéé skladu chemicznego, wywolang wietrze-
niem. Hustrujg to 2 przytoczone ponizej anali-
zy uraninitu (tab. III).

Widzimy wige, jak procesy wietrzenia mogsa
powaznie zmieni¢ sklad uraninitu, co w znacz-
nym stopniu musi Wpl'ynac na wynlkl oznacze-

-nia w1e:ku
- Ubytek uran-u, toru lub olowlu Z oznaczone-

go mineralu wplywa w réznym stopniu na
warto$¢é poszczegbélnych stosunkéw, sluzacych
do wyliczen wieku. Wielkoéé tego wplywu za-
lezy przy tym od tego, jak dawno ial miejsce
ten u.bytek Ilustruje to ponizszy wykres,. po~
dajacy zmiennos¢ wieku wyliczong ze stoeun-

Ph20e Pb”"” Ph2o7

U U P‘b?.mi. w P rzypa'.dku<

ﬁbybku 5090 uranu lub 50% olowiu — w za-
leznoéci- od tego, jak dawno ten ubytek nastg-.
pit. (Rye. 1)..

kéw

' Tabela Il
. . . Wiek obliczony ze.stosunku (w milionach lat) _
L.p.| Minerat Miejsce pochiodzenia Pb Ppws | Ppwr Pb7 _Ppwr
i ' U-+0,36Th | - Us U Th Pb
‘1 | Samarskit’ Portland ' 300 255 254 . - 266 256
2 |Kolm Giillhégen, Szwecja — 388 — - - 770 .
3 |Blenda smo- Joachiméw, Czechosto- .
) lista wacja . 234 — — — 227
4 " Bolger, Saskatchewa ' : .
: : Kanada . A - 444 487 — 400" .-
5 - | - Golafields, Saskatchewan - 592 864 — 920
6 - " . —_ 882 850 - 930
7 | Uraninit Aravall Radzputana : i '
: ’ Indie . 730 734 733 . 940 740
8 . Wilberforce, Ontario : -
9 ) . Kanada - —_ 1150 1110 1130 1032
f 1 ” ' 1040 - 1077 - - 983 | - .1035
1 11 . Bach River, Gordonia. - - .,' o ,
: L Afryka Pd. - . . - 1125 1148 1108 914 1037
12 | Blenda smo-| .Wielkie Jezioro | :
©7 flista NiedZwiedzie, Kanada 1323 1251 — —_— 1420
13 |Uraninit . Huron, Claim, Manitoba 1680 1564 1985 1273 2475
Kanada :
14 ] Monacyt 5 1955 321"{ 2839 1827 2590
Tabela III
Krysztal uraninitu z Wilberforce, Kanada Krysztal z Morogoro, Afryka
Stretfa , ' Pb . Pb
: Pi 9 U d TR Phb U | Th | e
L % Pb 5 5Th T+ 0,36 Th b % % .UF 0,36 Th
' ‘zewnetrzna 9,15 '52,'99 522 '0,16_68 ¢ 342 | 67,50 0,08 0,051
poérednia 10,06 | 54,47 | 1525 0,1678 834 | 7089 | 0,10 0,118
" jadro- --11,058 | 55,50 10,46 0,1864 . 664 | 7313 0,20 0,091 |
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| Widzimy wiec, ze ubytek uranu powoduje

' uzyskiwanie wynikéw za wysokich, przy czym

. : . P] 207 - Pbgos . <
-dla stosunkéw: PII; i " blad jest tym

' wiekszy, im dawniej mial miejsce ten ubytek.

- Ubytek olowiu przyczynia si¢ w - podobny spo-

sob- do uzyskiwania za niskich wynikéw.

: Zarazem widzimy, ze zmiany te najmnie]j
odbijaja sie na wynikach opartych na stosun-
‘ Pb207 :

ku “ppzos

- tychezasowe] egzystencii mineralu.

‘Istnieje jeszcze jedna przyczyna bledéw.

 Jest nig mozliwosé ucieczki radonu. Radon. jest
to promieniotwérczy pierwiastek z grupy ga-
- z6w szlachetnych; posiada on 3 izotopy, z kto-
" rych izotop. 222 jest jednym z poprzednikéw
. olowiu 206 w szeregu rozpadowym wuranu 238,
* jzotop 219 poprzedza oléw 207 w szeregu-roz-
. padowym uranu 235, a izotop 220 poprzedza
oléw 208 w szeregu rozpadowym toru. '

. Radon jako gaz posiada sklonnos¢ do uciecz~
" ki z mineralu, w ktérym powstaje. Wskutek
" ucieczki pewnych jego iloci z mineralu pozo-
- gtaje w tym ostatnim za malo radiogenicznego

olowiu. Praktycznie -dotyczy to jedynie izo-
" topu olowiu 206 powstajacego z radonu 222,
bowiem w skladzie izotopowym radonu fen

‘izotop dominuje, pozostale izotopy radonu 219

i 226 sa w tak zhikomych iloSciach, ze straty
w olowiu 207 i 208 wynikajace z jch . ucieczki -

'z mineralu, s3 réwniez ‘znikome.

- W przypadku ucieczki radonu ~otrzymamy
,a za

. ) H208
- wiec za niski wiek ze stosunku —

o _ Pb2o7
" wysoki ze-stosunku PO

- kach wynik uzyskany ze stosunku P-l?:’
winien byé wyzszy od wyniku ze -'stosunku
. 3322 . Istotnie, O. Nier uzyskal tego Todzaju
" wyniki dla kilku blend smolistych. ..

" 7 powyzszych wywodéw wynika wyraznie,

* %e metoda olowiowa obcigzona jest niebezpie-
. czenstwem powaznych bledéw. Zastosowanie
- analizy skladu izotopowego olowiu zaostrzylo
'w znacznym stopniu dokladno$é i.pewnosé tej
_metody. Mamy bowiem wtedy nie tylko moz-

noé¢ wprowadzenia poprawki na obecno$¢ olo--

- win' zwyczajnego, lecz réwniez w przypadku

_ rozbieznosei wynikéw uzyskujemy informacje
* 0 stopniu zmian w skladzie chemicznym bada-

. nego materialu.
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» - PrZy czym zaréwno przy - ubytku
. uranu jak i olowiu biad jest najwiekszy wtedy, -
gdy ubytek taki mial miejsce w polowie do- '

Obliczony widk na podslam

RabAl) ----~----- :
. Acl/fals ————
801 " . '
600 L Uk 80
, : “\‘ Uranu .
14m | ' _.--"--.,,'..;‘." . »_“\\_\.. ‘
12w ‘ i .'-._-....:‘\‘.\.
- - wigk rzeczywisly e oy
8004 . . -A .-;';.;-;';-5’.
e ok 50
s00{ - -7 ‘
a0 Okres,kory uyplynat od ubythy wmil lat . ‘
o 200 40 - 600 &w W -

~ Rye. 1 o
-Badania O. Niera, R. W. Thompsona i B. F.

. Murphleya wykazaly 1()’_1"zy tym, ze wyniki uzy- -

 Pb? . |
skane ze. stosunﬂ{uﬁ—)m— sa _naj-bard.zie_j zbli- . -

 Zone do rzeczywistego wieku mineratu. Za-

réwno bowiem wubytek olowiu, jak i ubytek

' yranu-w nieznaczn ylko stopniu w; ia .
T ym ty pniu wplywaja

.na wymk wieku oparty na tym stosunku. Je-
dynie ucieczka radonu moglaby mieé¢ w tym

" przypadku wiekszy wplyw, lecz zdaniem C. B.

Collinsa, R. M. Farquhara i R. O. Russella (2) .
watpliwe jest, by mogla ona zachodzié w po- -
wazniejszym. stopniu. Dlatego tez w przyszlo-
$ci wiekszosé oznaczenh wieku metods olowiows

: o Ren g ; Pb207
opieraé si¢ bedzie zapewne na stosunku PR :
Warto zaznaczyé, ze sposGb ten ma te przewa-
ge nad innymi, iZ nie wymaga on oznaczen
analitycznych uranu, .to‘ru i ofowiu, i wystar- - :
czy jedynie w badanym minerale oznaczyé
spektrografem -stosunki izotopowe olowiu.

- . " Metoda olowiowa stosowana jest do oznacza--

‘nia wieku mineraléw uranu i toru, wystepu- .
jacych w pegmatytach, jak: uraninit, monacyt; -
samarskit, a nadto do blendy smeolistej, ktéra z .
reguly jest pochodzenia hydrotermalnego. Do



medawma ‘mozha bylo przeto okreslié: metods - |

" olowiows wiek fpegmatytdw natomiast mie

‘mozna bylo okresli¢é za jej pomoca.wieku sa- -

mych skal magmowych.
Dopiero niedawno, bo w roku 1952 E. S. Lar-
- sen, N. B. Keevilland i H. C. Harrison (6) oglo-

‘sili prace na temat okreslenia wieku skal ma-
‘gmowych przy zastosowaniu metody olowiowej.

 Zasada ich metody polega na tym, ze oznacza-
.'jg4 oni wiek eyrkonu. wydzielanego z badanej

gkaly. Stosuja przy tym pewne uproszczenie -
‘metodyczne, & mianowicie oznaczajg drogg ana-

lizy: jedynie oléw, natomiast ilo$¢ uranu i to-
.ru okresla]a poérednio przez pomiar radioaktyw-
noéci cyrkonu, tzn. przez okrelenie liczby cza-
stek a wydzielonych przez 1 miligram cyrkonu

" w ciagu 1 godziny. Wzér na obliczenie w1eku.

‘.ma postaé nasbepugaca
- wiek = s mﬂmnéw lat gdme Pb omacza

iloé radlogemcznego olowiu w czesciach -wa-
gowych na milion czesci mmeralu, o radio-
iktywnoéé mierzona w sposéb wyzej podany, C

— stalg zalezng od stosunku uranu do toru w
minerale. Metoda wprowadzona przez Larsena
i mpél}pracowmkéw stanowi niewatpliwie duzy

krok naprzéd w metodyce -okredlenia wieku bez-

wzglednego. Jak wynika z podanych przez nich
.wynikéw, daje ona dobre rezultaty w okresla~
niu wieku starszych skal — tj. prekambryj-

-gkich i paleozoicznych, natomiast dla skal -

mlodszych otrzymu]e s:le zwykle wymkx zbyt
wysok1e

. Metoda o!omowa stosowana moze byé za-
:réwno do milodych wiekiem mineraléw (kilka-

" driesigt milionéw lat), jak tez do mineralow o -

" wieku 1,5 — 2,5 miiliarda . lat. Jednakze dla
" mineraléw o wieku bliskim lub przekraczajg-
cym 2 miliardy lat oznaczenia ta metods sta-
"'ja sie niepewne. W takich bowiem przypadkach
- struktura wewnetrzna mineralu zostaje w
' znacznym stopniu. zniszczona pod wplywem
wydzielajscych si¢ przy rozpadzie promienio-
‘tworezym czastek o. Ulatwia. to w nastepstwie
'procesy ‘tugowania uranu, toru lub olow1u

2. METODA YHELOWA

Podstawg do obliczenia wieku jest w tej me~
“todzie obok uranu i toru ilo$¢ helu nagromadzo-
. nego przez rozpad pmmnemotwérczy Dla mlo-
. dych wiekiem mineraléw stosu]e sae wWzOr:
e = He
WIS T T 0,2TTh
' He oznacza iloéé helu w cm?® przy 0°C i 760 mm
_ stupka tteci, U i Th — iloéci uranu i toru w
- gramach ma 1 g mineralu. Dla starszych wie-

' kiem nuneralow stosuje sie dokladme]srzy wzOr

o logarytmiczny.

Metoda helowa posmda :bardzo ogramczone '

, _."zastosowame w oznaczaniu' wieku mineralow.
Hel jako gaz ucieka z xmneralow, zwhaszcza

- 8,8 milionéw latf, gdzie

g&jr nagromadm mé w mch'w. nleco mekszych =
ilosciach, tak np. wg Keevillanda (6) skalenie -

| zatrzymuja w swej strukturze jedynie okolo

25%0 tworzacego sie w - nich- helu. - Wskutek
ucieczki helu wyniki oznaczeri' wieku metody

.~ helowa sq zwykle zbyt niskie. Znane sg jed~
nakze i wypadki odwrotne, gdy mineraly o

dodé luznej strukturze (beryl, turmalin, spo-
dumen) nagromadzajq w sobie hel, jak shmer~
dzil to jeszcze w 1908 r. R. Strutt, a potwierdzi-

- ly prace W. G. Chlopina i innych réwniez. Da-
je to odwrotnie zbyt wysokie wyniki na wiek

niekiedy dzxes1ecmkmtn1e 2. nawet czterdz1e-_
swkmmw () wyzsze'. -
Stwierdzenie tego: rodzaju faktéw wywolalo

- sceptycyzm - w stosunku do metody helowej."
Okazalo si¢ jednak, Ze niektére mineraly o -

zwarte] strukturze posiadajg zdolnoéé zatrzy-.
mywania helu niemal calkowicie; dotyczy to -

. zwlaszcza drobno'zmrmsbego magnetytu, tak Ze
* w oznaczaniu- wieku jego zl6z metoda helowa

znalazla szczegblne zastosowanie jako jedyna.
przydatna w danym przypadku. Nawneksze ,
ustugi oddaje ona jednakze w. oznaczamu wieku

N meteorytow zelazniych.

3. METODA STRONTOWA '
Metoda strontows.  opiera sie na rozpadzie

- rubidu 87, kiéry przechodzi w swog izobar,

stront 87 (Rb”—-)Srs”) Wiek oblicza sie wg wzo-.

0
foSr¥? - 8,37 milionéw lat Ini- -

Tu: wiek = 3 R

"cjatorami uzycia metody strontowej, wprowa- .

dzonej stosunkowo niedawno, byli w r. 1937
V. M. Goldschmidt oraz w r. 1938 O. Hahn i E.

‘Walling. Gléwne zastugi w jej rozw01u polo-
- zyt L. Ahrens (1). "

Z geochemii rubidu wiemy, ze plenwmastek

ten nigdy nie tworzy wlasnych mineraléw, a w
-podwyzszonej koncentracji. wchodzi w sklad

mineraléw potasowych, zwlaszéza powstatych
w etapie pegmatytowym. Te mineraly przeto
wchodza glownie w rachube w metodzie stron-
towej. Moze ona by¢ zastosowana do mineraléw
posiadajacych co mnajmniej kilka dziesigtych -
procentu rubidu. Mineralem najbogatszym w -

" rubid, a zarazem najlepiej nadajacym si¢ do
. metody strontowej jest tyszczyk litowy,  lepi-
. dolit. Olbrzymia wickszoé¢ dotychczasowych
" oznaczen wieku metods strontows dokonana
- - zostala na lepidolitach. Z reguly rezygnowano

przy tym =z oznaczenia skladu izotopowego
strontu, gdyz jak wynika z badan J. Mattoucha
lepidolity nie zawieraja strontu zwyczajnego,
lecz jedynie izotop 87 pochodzenia radioge-
nicznego. Oznaczénia rubidu i stontu dokony-

wane s spektralnie. : o
- Zdaniem Ahrensa (1) metoda strontowa mo- _
ze by¢ z powodzeniem uzyta do takich minera--

T W.W. Czerdyncew, L. W. Kozak i M. B. Stroje-

E wa uzyskali na wiek pirytu 10 miliardéw lat zanuast :

250 rmhonéw 1a1t
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ow pegtnatytowych jak: amazonit,. mmkrokhn,

ynwaldyt, boga'oe w lit muskowity i inne, kt6- .
e zawieraja powazne ilosci strontu rad10ge~-

aicznego. Jednakze we wszystkich tych przy-
padkach. konie~7na jest dokonanie analizy izo-
topowej stron ‘dla uchwycenia domieszki
strontu BWY €2 juicgO- Stront bowiem posiada

zblizony promien jonowy do potasu i moze go-

. diadochowo . zastepowaé w jego mineralach,
zwlaszcza powstatych w wyzszych temperatu-
rach. Oznaczenie wieku niektérych z tych wy-
mienionych mineraléw zostalo rzeczywiscie

przepmwadzzme, ]ednakze na ogél bez analizy

. izotopowej.

Metoda strontows mozna oznacza¢ wiek mi-

. neraléw powyzej 100 milionéw lat. Szczegél
nie wartosSciowa okazuje su: ona dla bardzo sta-

" rych wiekiem mineraléw i w takich przypad- .

kach stanie sie zapewne w przyszloSci najbar-

dziej uzyteczna, dystansujac metode olowiowa; .

Opracowanie metod pozwalajacych stosowaé ja
do pospolitych mineraléw potasowych, zasob-

niejszych w rubid, ‘a zwlaszcza do biotytow w
pegmatytach a saczegolme w granitach rozsze--

. rzy znacznie jej przydatno$é. Wymagaé to be-
dzie zwickszenia dokladno$ci metod analitycz-
nego oznaczania rubidu i strontu oraz okreSle-
nia iloci radiogenicznego strontu w przypad-
‘kach znacznego nieraz nadmiaru domieszki
zwyczajnego strontu. Ostatnio L. T. Aldrich i
J. B. Doak (7) opracowali metode pozwalajaca
na okreflanie strontu radiogenicznego w obec-
noéci  dwudziestokrotnego nadmiaru strontu

-zwyczajnego; dokonane nasfepnle przez nich i-

L. O. Nicolaysena (7) oznaczenie wieku lepido-
litéw z Afryki poludniowej daty dla niektérych
lepidolitébw niespodziewanie Wysokle wartosci
rzedu 3,7-3,8 miliarda lat, co nie mozZe pozo-
staé bez wplywu na nasze poglady na wiek
skorupy ziemskiej. -

4 METODA ARGONOWA _

w os’ratmch latach pojawity sie préby wyko-

rzystania rozpadu promieniotwoérezego izotopu
. potasu — K%, Ulega on podwéjnej przemianie:
 na izotop wapnia Ca*® z wydzieleniem promie-
"ni B oraz na izotop argonu Ar%, z jédnoczes-
" nym wchlonieciem przez jadro jednego z elek-
tronéw orbitalnych. Na tej ostatniej przemia:
nie polega- metoda argonowa.

Metoda ta wchodzi dopiero- w uZycie, tak Ze- -

‘trudno w chwili obecnej ocenié jej uzytecznosé.
- W szna,zku Radzieckim E. K. Gerling (9b) zba-

dal jej przydatno$é dla okreslenia wieku mnie-

- ktérych mineraléw potasowych, giownie ska-
leni oraz dla niektérych skal magmowych.
Stwierdzit on, ze dla skaleni wyniki wieku u-
zyskane metods argonowa sg w zgodzie z wy-
-nikami. otrzymanymi metodami olowiows lub
helows albo uzyskanymi z przestanek geolo~

gicznych. Otwieraloby to przed metods argo~

' nows, szerokie .perspektywy ze wzgledu na to,
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-ze skalenie potasowe naleza do pospolitych mi- -

" neraléow w skorupie ziemskiej. Nalezy jednsak
 pamietaé, ze  w metodzie argonowej istnieje .-
- niebezpieczefistwo ucieczki argonu z mineralu.

Z tej perzyczyny préby zastosowania przez E.
Smitsa i- W. Genthera metody argonowej do
okrelenia wieku oligoceriskich i permsklch.
716z soli potasowych z obszaru Niemiec nie da-
ly pozytywnych rezultatow.

W zakoficzeniu tego kroétkiego przegladu pro-
mieniotwérczych metod datowania w geologii
nalezy dodaé, ze mefl:ody te stanowia najwaz-
niejszg wprawdme, lecz nie jedyna grupe metod .
tej kategorii. Drugg grupe stanowia metody
datowania najmlodszych wydarzeri geologicz-
nych, wieku ponizej miliona lat. Polegaja one: ~

a) na $ledzeniu stopnia zaniku jednego pier-
wiastka promieniotwoérczego; naleza tu! metoda

radiowegla lub okreflanie wieku konkrecji w

oparciu o zanik iloéci radu ku $érodkowi kon-
krecji. Mozliwo$é okreglenia wieku w gramcach
do kilkunastu tysigcy lat;

b) mna okresleniu stosunku pomledzy poszcze-
g6lnymi czlonami pewnego szeregu promle--
motwépczego, nalezy tu metoda okreslania wie-
ku osadéw morskich w oparciu o stosunek:

- uran (jon) rad. Mozliwosé okreslania w1eku W

granicach do kilkuset tys1ecy lat.
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