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Na krajowym rynku wydawniczym brak jest w jezyku polskim ksigzki, ktora by
w sposob kompleksowy a jednoczesnie przystepny dla czytelnikow omawiala
podstawowe zagadnienia dotyczace datowan radiometrycznych mineratow, osadow
i skal. Luke ta wypehia ksiazka Burcharta i Krala: Izotopowy zapis przesziosci
Ziemi. Jej autorami sa geolodzy o bardzo duzym dos$wiadczeniu i dorobku
naukowym w zakresie tytulowej problematyki. Z pewnoscig ksigzka ta znajdzie
liczny krag odbiorcow wsrdd studentow oraz specjalistow z zakresu nauk o Ziemi.

Ksigzka sktada si¢ z przedmowy, wstepu, 8 rozdzialow, spisu literatury
i zalacznika (sktad izotopowy wybranych pierwiastkéw promieniotworczych
i radiogenicznych). Zasadnicze rozdzialy sa ulozone w sposob logiczny,
wprowadzajac stopniowo czytelnika w tytutowa tematyke — poczawszy od podstaw
teoretycznych do omodwienia zagadnien aplikacyjnych z licznymi przyktadami
zastosowania radioizotopdéw w datowaniu rdéznych wydarzen 1 proceséOw
geologicznych. We wprowadzajagcym rozdziale autorzy omawiajg rdzne typy
przemian promieniotworczych i opisujace je ogdlne wzory oraz kolejno — zegary
izotopowe i zmiany stosunkéw izotopowych w przyrodzie. Ta czes$¢ ksiazki jest
niezbedna dla pelnego zrozumienia réznych poje¢ przedstawionych w nastgpnych
rozdziatach. W kolejnym rozdziale omowiono metody dozymetryczne
i radiometryczne oraz spektrometri¢ mas. Autorzy zwigzle opisali w nim
podstawowa metod¢ rozcienczenia izotopowego stosowang powszechnie
w analizach geochronologicznych oraz krotko scharakteryzowali spektrometry
najnowszej generacji uzywane do oznaczania radionuklidow i izotopoéw trwatych,
w tym spektrometr mas z jonizacja termiczng (7/MS), wtorny jonowy spektrometr
mas (SIMS) i wysokorozdzielcza mikrosonde jonowa (SHRIMP), wielokolektorowy
spektrometr mas ze wzbudzeniem w indukowanej plazmie (MC-ICP-MS). Wykaz
ten nalezatoby tez poszerzy¢ o akceleratorowy spektrometr mas (Accelerator Mass



198 PROF. DR HAB. ZDZISEAW M. MIGASZEWSKI

Spectrometer, AMS), ktorego uzywa si¢ do oznaczania ultrasladowych zawartosci
izotopoéw (jest on milion razy bardziej czuty od TIMS), np. do datowania radiowegla
(do 60 tys. lat) oraz analizator czasu przelotu (time of flight mass spectrometry,
TOF-MS), rozdzielajacy jony na podstawie rdznego czasu przelotu w tym samym
interwale odleglosci w obszarze, w ktérym nie ma zadnego oddziatywania pola.

Osobny rozdzial poswigcony jest modelowi izochronowemu, ktory stanowi
podstawowe narzedzie geochronologii wykorzystywane najczes$ciej w petrogenezie.
Zagadnienie to jest opisane na przyktadzie uktadu rubid-stront (Rb-Sr), ktérego
analiza izochronowa dostarcza informacji zar6wno o wieku mierzonym od chwili
osiagnigcia homogenicznos$ci izotopowej, jak i o sSrodowisku geochemicznym zrodta
materiatu.

Najbardziej rozbudowany jest rozdzial poswigcony najwazniejszym metodom
stosowanym w geochronologii. Omoéwiono w nim metody datowan: (1) rubidowo-
strontowg (Rb-Sr), (2) samarowo-neodymowa (Sm-Nd), (3) lutetowo-hafnowa (Lu-
Hf), (4) renowo-platynowo-osmowg (Re-Pt-Os), (5) w oparciu o promieniotworcze
przemiany uranu i toru (U-Th-Pb), (6) potasowo-argonowg (K-Ar), w tym argon-
argon (Ar-Ar) oraz (7) w oparciu o izotopy kosmogeniczne. Bardzo interesujacy jest
podrozdzial dotyczacy datowania skal magmowych i osadowych przy uzyciu
metody Rb-Sr. Na szczegdlng uwage zastuguje datowanie autigenicznych illitow,
stanowiacych gtowny sktadnik skat ilastych. W minerale tym bardzo tatwo dochodzi
do wymiany izotopowej strontu na etapie diagenezy, w wyniku ktdérej nastepuje
pelna homogenizacja izotopowa. Nalezy przy tym pamigtac, ze uzyskany wynik jest
wiekiem diagenezy, a nie sedymentacji illitu (przy braku sktadnikow
detrytycznych). Stopniowy wzrost radiogenicznego *'Sr w skorupie ziemskiej
prowadzi do wzrostu stosunku *’Sr/*°Sr. Poniewaz stosunek ten w wytraconych
weglanach, pozbawionych domieszek sktadnikéw detrytycznych (tyszczykow,
illitu), jest taki sam jak w wodzie oceanicznej, dlatego tez sygnatura ta moze by¢
wykorzystana do datowania tych osadow szczeg6lnie w interwale czasowym do 35
min lat (izotopowa stratygrafia strontowa).

W przypadku skat prekambryjskich, ktore przechodzity przez wiele etapow
metamorfizmu zaburzajagcych uklady Rb-Sr i U-Th-Pb, najczesciej stosowana
metodg datowania jest metoda Sm-Nd. Z uwagi na malg mobilno$¢ tych
lantanowcow w procesach metamorfizmu i1 wietrzenia w skorupie ziemskiej,
geochemiczny i izotopowy uktad Sm-Nd jest o wiele trwalszy i przechowuje zapis
izotopowy wydarzen z odlegtej historii Ziemi. Z innych promieniotworczych
systemow, zastosowanie znalazly rozwijajace si¢ metody: Lu-Hf do datowania
cyrkonow Zr[SiO,4] oraz Re-Os i Pt-Os m.in. do badania geochemicznego rozwoju
Ziemi, oddzielenia ptaszcza od jadra Ziemi i skorupy ziemskiej od plaszcza oraz ich
wzajemnych interakcji, jak rowniez do datowania proceséw tworzenia si¢ zioz
surowcow mineralnych (w oparciu o datowania mineraléw siarczkowych).

Krotki opis poswigcony jest rowniez grupie metod U-Th-Pb, ktore
zapoczatkowaty rozwdj geochronologii. Coraz to wigksze postepy w rozwigzaniach
technicznych umozliwily opracowanie metod datowania w mikroobszarze.
Przyktadem jest metoda CHIME (Chemical Th—U-total Pb Isochron Method)
stosowana gtownie do datowania monacytow (Ce, La, Nd, Th, Y, Pr)[PO,] przy
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uzyciu mikrosondy elektronowej lub protonowej — ta ostatnia polegajagca na
pomiarze emisji charakterystycznego promieniowania rentgenowskiego (particle-
induced X-ray emission, p-PIXE). Metoda CHIME opiera si¢ na zatozeniu, ze otow
zawarty w sieci krystalicznej tego mineratu jest catkowicie pochodzenia
radiogenicznego. Bardzo ciekawy jest rowniez podrozdzial dotyczacy ewolucji
izotopowej otowiu ,,zwyczajnego” w dziejach Ziemi. Stosunki izotopowe olowiu
znalazty zastosowanie w geochronologii (datowanie cyrkonu, tytanitu i monacytu)
oraz w badaniach genezy zt6z kruszcow. Z kolei datowanie metoda trakowa opiera
sic na zjawisku samorzutnego rozszczepienia jadra glownie izotopu **U, ktore
prowadzi do powstania defektow sieci krystalicznej mineratéw. Analiza jest bardzo
prosta i sprowadza si¢ do zliczenia trakdéw (Sladow) w obrazie mikroskopu
optycznego.

Datowaniec  *“K-Ar nalezy do najstarszych metod  stosowanych
w geochronologii, ktorg uzywa si¢ najczesciej do datowania tyszczykow, rzadziej
skaleni. Jej odmiana jest metoda *’Ar-*’Ar. W wyniku bombardowania neutronami
gtownego izotopu potasu K powstaje **Ar w iloéci proporcjonalnej do zawartosci
K. Stosunek “’Ar/’Ar powinien daé w zasadzie wiek réwnowazny z metoda
40K AL

Coraz wigksze zastosowanie w geomorfologii znajduja metody wykorzystujace
pierwotne promieniowanie galaktyczne (protony, czasteczki o, podrzgdnie jadra
cigzkich pierwiastkow), docierajace do naszego Ukladu Stonecznego w wyniku
wybuchu supernowej. Promieniowanie to w atmosferze wchodzi w interakcje
z atomami wytwarzajac wtorne promieniowanie kosmiczne (neutrony, miony), ktore
daje poczatek nuklidom kosmogenicznym (np. *He, **Cl) na powierzchni Ziemi. Na
podstawie czasu ekspozycji powierzchni terenu mozna okreslié m.in. tempo
procesOw wietrzenia i erozji skal, tworzenia si¢ terasOw akumulacyjnych oraz
datowa¢ trzesienia ziemi, regresje morz i lodowcow ('’Be, *°Al, *°Cl). Z grupy
izotopéw kosmogenicznych bardziej szczegdlowo omoéwiono metode radiowegla
(**C), ktéra znalazta zastosowanie w datowaniu gtéwnie artefaktow oraz mineratow,
osadow, skat i izolacji wod podziemnych wieku holocenskiego 1 gormo-
plejstocenskiego.

Zamykajace cztery rozdzialy dotycza réznych pulapek metodycznych
iinterpretacyjnych w datowaniach mineralow i skal. Byly one szczegdlnym
wyzwaniem intelektualnym dla autorow ksigzki. Dotyczg one szczegdlnie réznych
zatozen, np. istnienia uktadu zamknigtego (bez ucieczki lub doptywu badanego
radioizotopu lub macierzystego izotopu promieniotworczego) od chwili krystalizacji
mineralu czy tez niezmiennosci statych rozpadu — te ostatnie sg kwestionowane
przez niektorych geologéw, astrofizykow i fizykow teoretycznych. Sa to jednak
istotne zagrozenia, ktore w razie ich istnienia moga zakwestionowac¢ sens datowan
radiometrycznych. Zdaniem autoréw ksigzki nalezy przyjac¢, ze po uformowaniu
skorupy ziemskiej tempo przemian promieniotworczych nie uleglto mierzalnym
zmianom. Stwierdzono wplyw temperatury, wielkosci i ksztaltu ziaren czy tez
ci$nienia zewnetrznego na dyfuzje i jej tempo, czego przyktadem jest ucieczka helu
lub argonu z uktadéow U-He i K-Ar az do ich zamkni¢cia w niskich temperaturach.



200 PROF. DR HAB. ZDZISEAW M. MIGASZEWSKI

Wazna w tym wzgledzie jest wiekowa roznica miedzy krystalizacjg mineratu a jego
zamknigciem. W przeciwienstwie do skal plutonicznych, proces stygnigcia skat
wulkanicznych jest tak szybki, Ze mozna przyjac ten sam wiek dla wymienionych
procesow.

Autorzy zwracajg tez uwage na bledne uzycie pojecia ,,0znaczanie wieku
bezwzglednego”, ktore zawiera trzy nieprawdy (vide artykul Burcharta z Przeglgdu
Geologicznego nr 35(5), 1986) w odniesieniu do datowania réznych wydarzen czy
procesow geologicznych. Czesto jestesmy w stanie okresli¢ wiek, cho¢ nie wiadomo
czego on dotyczy. Jak juz wspomniano, wiek powstania skaly czy krystalizacji
mineralu mozna okresli¢ tylko w przypadku uktadu zamknigtego, ktory stanowi
podstawe do okreslenia stanu poczatkowego. Stosowane s3 rozne arbitralne
zatlozenia wyznaczenia stosunku poczatkowego, m.in. na podstawie warto$ci
utrwalonej w mineralach niezawierajacych radionuklidu. Przyktadem jest apatyt
pozbawiony Rb, czyli mineral, ktory jest przydatny do wyznaczenia stosunku
¥St/*Sr, przy zalozeniu, ze jest on kogenetyczny z mineralami wspol-
wystepujacymi. Autorzy slusznie zwracajg uwage, ze podany interwal warto$ci
wieku okre$la jedynie analityczng niepewno$¢ pomiaru. Przy ustalaniu granic
jednostek  chronostratygraficznych  nalezy uwzgledni¢  diachronizm  facji
1 rozprzestrzeniania gatunkow.

Bardzo istotny dla analityka jest rozdziat opisujacy zrodta bledow (przedziatu
w jakim powinna si¢ mie$ci¢ zmierzona warto$¢) w catej procedurze analitycznej —
od pobierania przez przygotowanie probek do analiz izotopowych, konczac na
interpretacji ich wynikow, jak rowniez niepewnosci uzywanych statych rozpadu. Na
kazdym z tych etapow nie moze dojs$¢ do zanieczyszczenia badanej probki. Cenne sg
uwagi autoréOw dotyczace pobierania probek w terenie, w trakcie ktorych popelnia
si¢ najwickszy btad. Niezbedne jest wigc wczesniejsze okreslenie celu i metody
badan, ktore stanowig podstawe do opracowania strategii i planu pobierania probek.
Osoba pobierajaca probki powinna uwzgledni¢ ich usytuowanie w profilu
geologicznym w kontekscie sktadu petrograficzno-litologicznego i pozycji
strukturalno-tektonicznej. Dotyczy to szczegodlnie jednorodnosci genetycznej
materiatu, w tym braku inkluzji faz innych mineratow.

Dos¢ istotnym mankamentem opracowania jest brak skorowidzu termindw,
ktory utrudnia nieco korzystanie z ksigzki. Drobne niescisto$ci terminologiczne i
niekiedy wystepujace powtdrzenia nie przekreslaja bardzo wysokich wartosci
merytorycznych ksiazki. W kazdym rozdziale przebija profesjonalizm autorow
i wywazone podejscie do interpretacji geologicznej. Zdaniem recenzenta, ksigzka ta
powinna stanowi¢ cenna pozycje bibliograficzng w zbiorze kazdego specjalisty
zajmujacego si¢ problematyka datowania radiometrycznego mineraléw, skat
i osadow 1 tym samym réznych wydarzen i proceséw geologicznych. Moze si¢ ona
sta¢ wartoSciowym materiatem wykorzystywanym w celach dydaktycznych dla
studentéw kierunkow studiow przyrodniczych i $cistych.
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