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Tadeusz DEPCIUCH, Jézet LIS

Izochronowa kontrola i inferpretacja
wynikéw oznaczer wieku bezwzglednego K-Ar

WSTHP

Spoéréd metod oznaczania wieku bezwzglednego najszersze zastoso-
wanie znajdujg metody rubidowo-strontowa i potasowo-argonowa. Duza
przydatnosé tych metod wynika przede wszystkim z powszechnofei wy-
stepowania mineraléw zawierajgcych potas i bedacy z nim w powino-
wactwie geochemicznym rubid (lyszezyki, skalenie oraz potasonosne am-
fibele i pirokseny).

- Metoda potasowo-argonowa oparta jest na zjawisku naturalnej pro-
mieniotwérczosei izotopu. potasu o masie 40. Tzotop ten ulega podwojnej
przemianie promieniotwérezej: p — przeobrazajgc sie w izotop wapnia
o masie 40 oraz na drodze wychwytu K — poprzez przeobrazenie sie
w_izotop argonu o masie 40. Tylko ten ostatni typ przemiany, ktérej
udziat w promieniotwérezosei potasu wynosi 11%, moze byé praktycznie
wykorzystany dla oznaczeri wicku bezwzglednego. Argon radiogeniczny
powstajagcy w wyniku przemiany promieniotwérczej zatrzymany jest
brzez sie¢ krystaliczang na miejscu potasu. Silta wigzania argonu jest do-
- statecznie wysoka i doréwnuje sile wigzan chemicznych. Najkorzystniej-
szg strukture krystaliczng dla wiazania argonu w sieci krystalicznej po-
siadajg Iyszezyki — biotyt i muskowit, amfibole oraz w mniejszym stop-
niu skalenie i te wlasnie mineraly sq przede wszystkim obiektem badan
geochronologicznych przy zastosowaniu metody potasowo-argonowei.

Warunkiem stosowania metody K — Ar jest zaloZenie, Ze w momen-
cie powstania mineratu nie zawierat on argonu i nastepnie w calej swej
histerif stanowil uklad zamknigty: dla potasu i pPowstajacego z jego prze-
miany argonu. Jest to przypadek warunkéw idealnych ktére, niestety,
nie zawsze 53 spelnione. Zjawiska metamorficzne i metasomatyczne pro-
wadzace do przebudowy skladu i struktury skaly, wysoka temperatura,
procesy wietrzeniowe i inne moga prowadzi¢ do naruszenis stanu réwno-
wagi miedzy potasem i argonem, a w zwigzku z tym mierzony wiek moze
byé obarczony powamym bledem. Dotyczy to gléwnie skal metamorficz—
nych o dlugiej i skomplikowanej historii, gdzie niekiedy jedynie bardzo
wnikliwe badania geochronologiczne z uzyciem szeregu metod w polg-
czeniu z badaniami petrograficznymi i geochemicznymi pozwalaja pra-
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Fig. 1. Tzochrona K — Ar dla granitoidéw karkonoskich
" Isochrone K — Ar for the Karkonosze granitolds
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Fig. 2. Gzochrona K — Ar dla grenitu z Gesifica {granitoidy strzelifiskie) skon-
struowana na podstawie¢ jednej prébkl, oznaczonej przy réinych ndwazkach
Isochrone K—Ar for the granite from Gesiniéc (the Strzelno granitéids),
eonstrmicted on a sample determined using various amounts of rock
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widlowo ocenié wiek skaly. W zaleznofci od charakteru proceséw moze-
my 1;:deé do czynienia zaréwno z nodmiodzeniem”, jak i ,postarzeniem’”
skaly. : :

Niezaleznie od tego znane sg przypadki obecno$ci w niektérych
mineratach tzw. nadwyzkowego argonu radiogenicznego, niewatpliwie
zawartego w minerale, a nie zaadsorbowanego na jego powierzchni.
Nadwyzkowy argon stwierdzono w niektérych berylach, turmalinach
i piroksenach zawierajgcych potas w minimalnych ilosciach. Co do istoty
pochodzenia tego argonu istnieje szereg hipotez nie tlumaczgeych -
'w spos6b zadowalajacy tego zjawiska. W codziennej praktyce badawczej
84 to przypadki rzadkie, niewatpliwie same w sobie bardzo ciekawe, lecz
Jak dotycheczas nie majgce wiekszego. znaczenia dla badan geochronolo-
gicznych. ' C )

METODY OZNACZANIA ARGONU RADIOGENICZNEGO

Radiogeniczny argon zawarty w- badanym minerale wydziela sie
i oczyszcza od innych gazéw w specjalnej aparafurze prozniowej. Tech-
nika tego procesu stosowana przez wiele laboratoriéw rézni sie w szcze-
golach, podstawowy schemat jest jednak podobny. Prébke mineralu wy-
Brzewa si¢ wsigpnie w temperaturze okolo 250°C w celu usuhiecia gazéw
zasorbowanych na powierzchni ziarn, a nastepnie stapia w odpowiedniej
temperaturze. Uwolniony argon oczyszcza sie od innych gazéw, koncen-
truje si¢ i zbiera za pomocy wegla aktywnego w temperaturze cieklego
azotu. .

Dla dokonania pomiaru ilo$ei wydzielonego argonu stosowane sg za-
sadniczo dwie metody: objetosciowa i rozeiefczenia ' izotopowego. Ta
-ostatnia jest obecnie powszechnie stosowana przez wiekszogé laboratoriGw.

Proces wydzielania i oczyszczania argonu radiogenicznego ‘moze byt
obarczony szeregiem istotnych bledéw, tj.: . DR

a — niepelnym wydzieleniem lub straty argonu w: toku analitycz-

S_Ib — niecalkowitym pozbyciem sie argonu zasorbowanego na po-
‘wierzehni ziarn mineralu;- _ S

¢ — zanieczyszczeniem argonu radiogenicznego. argonem atmosfe-
Tycznym., S _ : L . . :

Stosujac objetosciows metode pomiaru argonu za pomocy precyzyj-
nego. prozniomierza Mc Leoda nie jesteSmy w stanie stwierdzié¢ - bezpo-
drednio czy mierzony gaz jest w pelni argonem radiogenicznym bez za-
mieczyszczeri argonem atmosferyeznym.

Metoda rozcieficzenia izotopowego z pomiarem na spekirometrze
‘mas uwalnia od tego rodzaju watpliwosei. Niewielkie zanieezyszezenia
innymi gazami nie odgrywaja tu roli, a ewentualne domieszki argonu at-
imosferycznego mogs byé uwzglednione przez wprowadzenie poprawki,
‘wynikajgcej z obecnosei izotopu argonu o masie 36. Pomiar -objetoSciowy
nakiada wiec znacznie ostrzejsze kryteria dla toku analitycznego.

W laboratorium geochronologicznym Instytutu Geologicznego, wobec
‘braku odpowiedniego spekirometru masowego, opracowano precyzyjng
metfode wydzielania i oczyszezania argonu, zabezpieczajac w spos6b moz-
liwie maksymalny czysto$é wydzielonego argonu radiogenicznego oraz
zmmniejszajac do minimum mozliwoéé zanieczyszczenia argonem atmo-
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sferycznym (T. Depciuch, 1971). Przy $cistym przesirzeganiu warunkéw
analitycznych mozna uzyskaé dobra powtarzalnodé oznaczet. Istnieje
jednak mozliwo$é popelniania bledu systematycznego, wynikajgcego
z obecnofci stalego tla, w tym réwniez argonowego. Tlo argonowe apara-
tury mozna zmniejszyé do minimum poprzez stosowanie odpowiednich
materialéw do budowy aparatury, zastosowanie specjalnych geteréw dla
pochlaniania gazéw nieszlachetnych oraz miniaturyzacje aparatury. Mi-
mo tych zabezpieczen tlo zawsze istnieje i kazdorazowo musi byé mie-
rzone przed pomiarem argonu, nastepnie zaé uwzgledniane przy wyli-
czaniu ilosci argonu radiogenicznego.

IZOCHRONOWA METODA WYZNACZANIA WIEKU I KONTROLA
POPRAWNOSCI OZNACZEN ARGONU RADIOGENICZNEGO

W laboratorium Instytutu Geologicznego, oprécz wyiej wymienionych
zabezpieczer: zmniejszajgcych do minimum bledy analizy argonu metoda
objetoSciows, opracowano matematyczny sposéb kontroli uzyskiwanych
wynikéw. Zalozenia tej metody wynikaja z podstawowych zasad geo-
chronologii izotopowej. ‘

Jezeli badany mineral od momentu powstania stanowit uklad zam-
kniety, to ilo$é trwalego izotopu Np utworzonego z okreflonej ilosci
izotopu promieniotwérczege No w ciggu czasu t wyraza sie wzorem:

Np=No (e*—1)
gdzie:
4 — stala rozpadu izotopu promieniotwérezego,
e — podstawa logarytmu naturainego.

Z wzoru tego wynika réwniez, ze stosunek Np/No jest wartoscig stalg
dla kazdego momentu czasu t. W minerale okreslonego wieku stosunek
argonu radiogenicznego Ar% do potasu (wobec staloéci stosunkéw izoto-
powych wspblezesnego potasu) jest wartoScia stals, tak wiec w prébkach
mineraléw o tym samym wieku i réznych zawartosciach potasu bedziemy
mieli wprawdzie réine ilosci argonu radiogenicznego, ale pozostajgce
w stalym stosunku do potasu.

Jezeli w ukladzie wspélrzednych na osi odcietych odlozy sie wartosei
odpowiadajgce ilodci argonu, a na osi rzednych — potasu, to punkty od-
powiadajgce ‘temu samemu stosunkowi tych dwéch wartoSci utworza
prosty, bioracq poczatek w punkcie zerowymi ukladu o ogélnym wzorze:

Ar*®=pK
gdzie: :
Arf0 — iloéé argonu radiogenicznego w gramach,
K — iloé€ potasu w gramach,
b  — tg kata miedzy prosts i osig rzednych.

Wspblezynnik b wyraza stosunek argonu radiogenicznego do potasw
Wobec tego, ze w metodzie potasowo-argonowej:

Ar+® 1+R)

t=Tln(1+"“KT-T



Lzochronowa kontrols i interpretacia oznaczefi wieky bezwzglednego 501

gdzie:
t -— wiek w milionach lat,
4 — ogdlna stata rozpadu potasu = 4 -+ 4,
-R — stosunek 4/4s.

Prosta ta jest izochrona prébek o tym samym wieku, lecz o réznych
zawartoSciach potasu.

Ze wspdlczynnika b za pomocy odpowiednich tablic mozna odczytaé
wiek izochronowy danego obiektu geologicznego.

Gdy wyniki oznaczer: obarczone sq bledem systematycznym wynika-
jacym badz to z istnienia stalego, a nie uwzglednionego tia aparatury,
badz tez z pewnych stalych strat argonu, izochrona przybierze nastepu-
jacg postaé:

Ar*®=H4+pK

Wspélezynnik e wyrazony w gramach wskazuje punkt przeciecia izo-
.chrony z osig odcietych i okresla ilogciowo staly nadmiar lub niedomiar
argonu.

W przypadku izochronowej interpretacji wynikéw K — Ar w zale:-
nosci od charakteru posiadanych prébek stosujemy rézny schemat ozna-
czen:

a. Gdy dysponujemy szeregiem prébek mineraléw potasonosnych,
w kibrych zawarto$é potasu waha si¢ w .dosé duZych granicach (np. skala
zawierajgca amfibol, skalen potasowy, biotyt i muskowit), oznaczenia ar-
gonu wykonujemy na zblizonych nawazkach.

b. Jezeli zawartoéei potasu w prébkach sg zbliZzone, to dobieramy na-
wazki analityczne poszezegélnych prébek w ten sposéb, aby iloSeci mie-
rzonego argonu obejmowaly jak najszerszy interwal wartodci.

¢. Majgc do dyspozyeji jedna probke mineraty, wykonujemy dla niej
szereg oznaczen argonu z réinych nawazek,

Na podstawie danych analitycznych izochrone wylicza sie metods
najmniejszych kwadratéw.

NiZej przytoczone dwa przyklady wyliczenr wieku i kontroli popraw-
nosci oznaczeri argonu metods izochronows dla prébek biotytu z granitéw
karkonoskich (T. Depciuch, J. Lis, praca w druku — 1) i jednej prébki
biotytu z granitu strzelifskiego (T. Depciuch, J. Lis, praca w druku — 2).

Dla granitéw karkonoskich otrzymano nast¢pujaca izochrone:

Ar*°=89.10-423,008.10-7.K

Stosunek Ar¢/K% = 23,008-10~7 odpowiada wiekowi 299.100 Iat.
Srednia arytmetyczna wiekéw dla probek, na kidrych podstawie wyliczo-
o izochrone, wynosi 301,8-108 lat. Réznica wige miedzy érednig arytme-
tyczng wiekéw i wiekiem izochronowym wynosi prawie 3 miliony lat
i wskazuje, ze wyniki oznaczen cbarezone byly dodatnim bledem syste-
matycznym rzedu 1 procentu.

W przypadku probki granitu strzelifiskiego z Gesirica izochrona po-
siada postaé nastepujgcs:

Art°=140.10~"+20,488 - 10-"K

co odpowiada wiekowi izochronowemu 269 - 108 lat. Roznica miedzy wie-
kiem izochronowym i drednig arytmetyczna poszczegolnych oznaczen
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wynosi réwniez 3 miliony lat, a wiec jak poprzednio wyniki te byty obar-
czone bledem dodatnim rzedu 1 procentu. Oba przyklady zilustrowano na
fig. 1i 2. : :

W normalnej prakiyce analitycznej punkty tworzace izochrone nie
ukladajg sie SciSle na prostej, lecz tworzg elips¢ prawdopodobiefistwa, co
jest widoczne bardzo wyrainie na fig. 1. Ocene tego rozproszenia pro-
wadzi sie za pomocg wyliczenia wspélczynnika korelacji liniowej. Jak
wynika z praktyki naszego laboratorium, wspélezynnik ten osiaga wyizsze
wartosci dla izochrony wyliezonej na podstawie oznaczen tej samej préb-
ki (ok. 0,999) niZ na podstawie réznych probek tego samego obiektu geo-
logicznego. W kazdym razie, jak nam sie wydaje, nie powinien by¢ niz-
szy niz 0,99. Zbyt duzy rozrzut punktéw wokoét prostej izochronowej skal,
dla ktérych mozna zalozyé jednorodno$é wiekows, moze §wiadczyé badZz
to o nieprawidlowosciach analizy, badZ tez o zachowaniu réwnowagi po-
tas-argon w wyniku dzialalnosci jakich$ proceséw przyrodniczych.
W tym ostatnim przypadku moze to stanowié¢ bardzo cenng wskazéwke
dla dalszych badan nad charakterem tych zjawisk.

Przedstawionas wyzej metoda wyliczania izochronowego wieku oraz
kontroli poprawnoéci oznaczen argonu radiogenicznego moze byé stoso-
wana zaréwno przy oznaczaniu argonu metoda objetosciows, jak i me-
toda rozcieficzenia izotopowego.

Zakiad Geocheinii
Instytutu Geologicznego .
Warszawa, ul. Rakowlecka 4

Wadegiano dnia 13 styczniz 1971 r.
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Tapeym JEIITIOX, FOszed JIHC

¥3B3OXPOHOBBI KOHTPOIh ¥ MHTEPIIPETALMIA PEIYJILTATOB OIIPEJEIEHU
ABCOJIIOTHOT'O BO3PACTA K—Ar

Pezrome

B reoxpoxonoretecxoii mabopaTopus T e0MOTEIECEOTO HECTHTYTA, B KOTOPOH IEPOR3BOZHTCH
o6pEMEOS HIMEDCHES PAZITBOAKTEBHOTO -APTOHA, COCTABJICHA TOTHAS METONRKA BEIZEJICHES 8PFOHA
W3 MEHEDATOB ¥ OYHIRSAHS €ro, TapAHTHPYIONAN MARCEMANEHYIO GHCTOTY BEHIACEHHOTO DAIHO-
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aKTHBEOTO AproHa M A0 MEHEMYyMA YMEHBINAIOWAS BO3IMOKHOCTE 38CODCHES ATMODEPHEIM'
aprosoM (T. Hemmiox, pabora B mevarw). O6paGoTan Takke MATEMATEYECKHE METOX BETEpIDE-
TAIMH TOMYICHHEIX PeSYILTATOR, IPH MOMOLIE EOTOPOr0 MOKHO OIPENEIHTE B YIECTs BOAMORK--
HYH0 CHCTEMATHEYECEYIO. OIHOKY.

OcHOBHEIE MONOKEHRA 3T0TO METONE BEITERAIOT M3 OCHOBHEIX NPWHUHETOB HIOTODHOE rec=
xpodosoray. Eemg mcenemopadusli MAREPAT C MOMEHTS OCpPRIOBAHES TPECTABIAT cobOl 3anm-
_EHYT§10 CTDYETYDY, TO KONEIECTBO cTabmirseoro msoroma Np, oGpasosasmerocs us ompemenen-
HOTO KONMA¥eCTA DAXFOAKTHBHOTO W30TONA NO, B DEPROA BPeMEHH ¢ ORPEHemseTCH 0 dhopMye:

Np = No (e% — 1)

rA¢ A — DOCTOAHEAA DPacmaja pPagWOAETEBHOTO H30TONA, .¢ — OCHOBAHHE HATYPAARHONQ JOra-
putbmvm. M3 sroit dopMyimt cienyer, 10 oTEOmense Np/No SBIMCTCH MOCTOSHEOH BeTEMAEHON
TR RAMMOTO MOMEHTA BpeMedd {. CleNoBaTenbHO, B MEHEDANS ONpPEISIEHEOTD BO3PACTA OTRO-
WICHEE PaNEAKTHBECTO AProHa Ar*® ¥ EATHEO SRINSTCH NOCTORHHON BeMEYHHOE (BBEAy mOCTOSH-
CTBA HIOTONHEIX OTHOWCHHE coBpcMeHEOro xanms). Faxwm obpasoM, B ofpasmax mmmEepajon
OZHOTO H TOro Ee BO3DAcTa X ¢ PRIIHTHEM COAEpPEAHWEN KAIMHA MEL GyAeM EMeTs, Ipasis, pad-
JAYHOE KONMHYIECTBO PAXHECAXTEBHOTD apmﬂa HO BCErNa OCTAIDINEECH B NOCTOSHHAOM COOTBOIMCHNE
C KaaaeM.

Ecmm B cicreMe XOOPOEHAT Ha OCH A0CIHCC OTAOEHTE BENTHTHHY, COOTECICIBYIOMYIO KOTH-
MECTBY APrOHA, & Ha OCK ODXWHAT — Kal#, TO DYHETEI, COOTRETCTBYIONHE TOMY K€ CAMOMY
COOTHOMICHWIO ITHX ABYX BEeNHYWH, 00pAIYIOT NPAMYFO, HAYHHBIOIIYIOCH B HYNEBOM OYHETS CHC-

TeMEL IO dopMyTIe: .
Ar®® = hK

rae, Ar*® — xorwtecTBO PaJHOAKTHBHCIO SPYOHA B rpaMmMax, K — XOIHETIECTRO XATMS B TpaMMAax,
b — tg yria mMexny mpamoit  ockio opEEEAT. Kosdubamuen'T b moxaswmaeT cooTHOme N E pagEo-
GKTHEBHOTO ApProHA ¢ XauameM. B CBASH C TeM, YTO:

1 A 1-+R)
t=—mf1+= . 2%
A ( Txe TR

TAe, § — BO3PACT B MEVIHOHAX JIET, A — ofMas MOCTOSHEAS DACTAKA Kayes i, + ig, R — oTHo-
menne Ayflg, 5ra mpaMas ABIEETCS E30XpOHOY ofpasImA OHOTO W TOTO Xe BO3pACTA, HO C pas-
THIERM cofiepaaduer xamud, KosddamuesT b mpH HOMOME COOTRETCTBYIOER TabmAm, maeT
BOIMOXHOCTE OTYRTATS EIOKPORHEN BO3PACT HNAHNEOTO IEOTOTHYECKOTO obbnerTa,

B ToM ciyvae, KOTJA Pe3yIBTATEI ONpedcncHHN OGpEMSHEHN CHCTEMATHEIeCEON omnbxoi,
BEITCEAROIIEH W3 HAIHTHA DOCTOAHEOIO, BO HEYNOBEMOTC (OHA AINADATYDL HiIH H3 OLPEETeHREX
NOCTONHHKX XOTEPH APrOHa, E30XPOHA UPHHEMAST CICAYIONWY BEI:

A0 = + g4 BK

KoadupanmeRT A, BHDAKEHEEN! B IPAMMAX, YKA3EBAET HA TIYHKT DEPECEYCHRE H30XPOHBI
€ 0CBI0 26CHECC ¥ KONMYCCTBCHHO ONPENENACT NOCTORHALI H30HTOR HIH HEXBATKY ADIOHR.

B ciyiae H30XpOHEOH BETCpOpCTAINE pesymnTaTos K —Af, B 3aBECHMOCTE OT xXapaxrepa
EMeiomuxcs 00paines, NPEMEATIOTCH DANMYHEE CXEME OOPECHENCHMH: a) OpE HANATHE paxa
06palos MEHEPATIOD, CONEPXAIMEX KANMHE, XOMHIECTBO KOTOPOTO KOMEGIIeTCA B AOBOIBED GOMb~
IHX mpefenax (HAUPEMep NMOPONA, COmepmAmas amdmbonm, Kammessit momeno# mmar, GuormT
B MYCKOBHT), ONpeHeIcHE® aProHa mpomIsoxdrcs B cOmamennEx Haveckax: 6) ecmw ofpasnzr
coAcpiaT SnMEAEOe KONMEIECTBO EKANMA, TO NOAGHEPAIOTCA AHANHTHYECKHE HAPCCKH OTHENLHELE
o6paInoB TakAM o6pasoM, TODE EQMMYSCTBO HMIMEPHNEMOTO APTOHA OXBATEIBANO ESK MOKHO
GonkIIHit WHTEPPAT BETHYRHE; B) P BATHTYY OAHOTO 0fpasia MEECPANA, 1S HEro MpOH3ROMY
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pmonpmmenﬂapmmnpmmmmomoneammmm H30XPOHE!
BHYECIMOTCA METOJI0M HAHMEHLINNX EKBaNpATOB,

Hmnpmneﬂomanpﬂmpammmnospacmnmmpmmmmonpemem
AproHa H30XPOWHEIM METOROM, MPOR3BENEHHEIX Ay 0GPasnos GHOTHETA A3 KApEOHOIICKEY: IPAHE-
1oz (T. Hemriox, 0. JIge — paora  mewaTH) B A5 oxEOre ofpasns GHOTHTA B3 CTIICIEHECKOIC
rpamera (T. Memrox, 1O, Jiue, 1970). JiIs EapkOHOIICKEX [PAHKTOB HOIYTISHA CICAYIOMAN W30-
XpOHa:

Art® =89.10-% + 23,008 - 10-7K

Cooreomenre Ar*o/K4® = 23,008.10~7 coorsercTayeT Bo3pacty 299.10° jer., Cpemas apmpme-
THYecKasd BO3pAcTa A oOpasmoB, Ha OCHOBAHEE KOTOPHX OHUIA REITHCIGHS HIOXPOHA, COCTAB-
nser 301,8.10° mer. CnemopaTeNLEO, DAsHENA MEXNY cpeaHel apadiMeTHIeCKOl BO3PACTOR H H30-
XpOEHEIM BO3PACTOM COCTABNACT MOYTH 3 MHINHOHA JIET. -JTAa PAYHHLA YEK23HBAET Ha TO, 9IO
PE3YIBTATEE ONPCHKICHHET OTAVCIIOHE! NONOXHTENELHON CHcTeMATARecKoH omabxol nopazxa I npo-
DeATa. B ¢nyvae CTIIENHHECKOTO IDAHATA W3 I'eHCHHBIA H3OXPOEA MMEET CHERYIOIEH BEA:

Ar*® — 14,0 - 10~ + 20,488 10-7K,

10 COOTBETCTBYET HIOXPOEEOMY BO3IPACTY 269 -10° met. PasHuma MeXkIy HICXPOEOBEIM BO3PACTOM -
# cpepaeil apadMeTETeCKOl OTHEILHEX ONpEfeIeRwl COCTARTACT TAWRe 3 MAIIAOEA JET, T. €.
TAKEE ERE H B NPSHGIIYIOEM CIYYA€ 5TH pPe3yIbTATH OOpeMEeHEHB! DOMOXKHETENEHOM ormabxodl
nopgpka 1 opooears. Ofa npRMeps DOXasapsl Ha $Er. 1 ¥ 2.

B HOpMansHoi agameTEYeCKOR MPARTHES NYHKTEL, COCTABISIONEE H30XPORY, HE PACTOZAraioT-
€ TOWHO NO OpsMoil, aoﬁpmymammcnepomocm(umommonomanouadmr 1).
Onerka HTONO PAacCeRBAHRA DPOE3BOIMTCS NpPH NOMOITH BEMECICHES Kodddunwesta memehmoit
EoppeismEd. Kak cacOyeT B3 UpakTAKA mAameH maGopaTopmm, sTor X03dhdEIEEET mOCTRraer
Sonee BHCOENX 3HAYCHNN DPH H30XPORE, BETHCHCHEOH HA OCHOBABHR OLPEACICHRTT OZHOTO H TOTO.
*xe obpazma (~ 0,999), "eM EA OCHOBANHE pasTAYEEIX OOpA’NOB OANOIO H TOTO & TeONOTH-
weckoro o6rexTa. Bo BCAROM ciiyeae, KAX EaM KaXeTcs, o He yorxen Omrs pmxe 0,99, Crnmmxom
GoNEImoe pacCerrANAEe NYEKTOR OKOIO E30XPORHOE npaMolil mis DopoA, KOTOPEIE MOKHO CIRTATE
OFHOBO3PACTHEIME, MOECT CBHACTENECTEOBATE M 0 HCRAKOROMSDPHOCTAX 3HANH3A, ENH O HADY-
IISEHP PARHOBECHA BRI ~—— API'OR B PE3yARTATE JeSTeHOCTH KAKEX-TO CYECTBOHNEIX HPOLECCOD.
B pmocliegEeM CAYTAC 9T0 MOXET ApEICTARTATE cob0H BeCEMA NEeHAR! YRAZATENS ANs HanbHeHTry
HCCTCHOBAHAH BaA XAPAETEpOM JAHHMX saleHEH.

TIpencTaBneREAs BHING METONAWEKA H3OXPOHHOTO BEMMUCHEHHS BO3PACTd B KOHTPONE TOYHOCTH
Onpenenentdii pagEOAKTEBEOTO &PTOEE MOKET NPHMCHATLCH IPH ONpENeHeHmsx aprosa obnéM-
HEIM METOZOM E METONOM HIOTOIHOIO PACCCHBANMA.

Tadeusz DEPCIUCH, Jozef LIS

ISOCHRONOUS CONTROL AND INTERPRETATION OF RESULTS
~OF E—Ar ABSOLUTE AGE DETERMINATION

Summary

In the geochronology laboratory of the Geological Institute, where wvolumetric
measurements of radiogenic argon are made, @ precise method of separation and
cleaning of argon from minerals has been worked out. The method guasrantees in
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& maximum way the purity of the radiogenie argon produced, and highly decreases

the possibility of contamination with atmospheric argon {T. Depciuch — paper in

. Print). Mathematical method of interpretation of the resulte obtained hag alsg

been elaborated; the method allows us to ascertain and to take into consideration
all systematic errors. - :

The principles of this method ere based on the main elements of isotope geo-

" chronology. If a mineral in study makes a closed systema from the moment of its

formation, then the amount of the constant isotope Np, originated from a given

amount of the radicactive isotope No in time t, I3 given in the following formula:

Np=Nofet*-—1)
where:

4 - radioactive isotope constant; e — base of natural logarithm. It results from
this formula that the ratio Np/No is also a constant value for each moment of
time 1, Thus, in the mineral of a given age the ratio radlogenic argon Ar® — potas-
sium represents a constant value (as compared with the constant dsotope relations
of the contemporaneous potassium), In thig way the samples of minerals of the same
age and with diiferent amounts of potassivm will reveal various quantities of
radioactive argon, but will be always in a constent relation to potassium.

When in the coordinate system we present the values of argon amounis on the
X-axis, and the wvalues of pofassium amounts — on the Y-axis, the points
corresponding to the same ratlo of these two values will make a siralgth line that
begins at the zero point of the system with the Bollowing formula;

Ar® = b K,
where:

Ar® — amount of radiogenic argon in grammes; K -- amount of .potassium in
grammes; b — tg of an angle between the straight line and Y-axis. The coefficlent
b expresses the radiogenic argon — potassium ratio. Seeing that
1 A% 14 RY

of ).

B i< R

A
where: .

¢ — age in mill. of years, 1 — general radioactive potassium constant 1, + i,
R_Ak/A, ratio, the straight line is an isochrone of samples of the same age, but
with various content of potassium, Using special tables and coefficient b we may
read off the isochronous age of a given geclogical object.

In the case when the Tesults of determinations are charged with a aystematic
error due to the presence of constant but not cangidered background of the
instrument, or due fo some constant losseg of argon, the isochrone takes the
following form: :

Art=1g-+ bEK.

Coefficient a, expressed in grammes, reflects an intersection point of izochrone
and X-axis, and quantitatively determines the constant surpllie or insufficiency of
argon.

in the case of isochronous interpretation of K—Ar results we use, according
to the character of the samples examined, = different scheme of determinations;
a — if the samples include a series of potassium-bearing minerals, where potassinm
content ranges considerably (e.g. rock with amphibole, potassium feldspar, biotite
and mugcovite) — determinations of argon are tnade using similar amounts of rock
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samples; b — if poiassium amounts in samples are approximate, the weights of
the individual samples should be chosen in a way allowing us to comprise the
greatest interval of values; ¢ — having at our disposal only one sample of mineral,
we make a series of argon determinations taking various weights of sample. On the
basis of analytical data, the isochrone is calculated by means of the method of least -
squares. ' ) '

" Below, there are given two examples of age calculation and of control of
determinations of argon wusing isochronous method for biotite samplez from the
Karkonosze granites (T. Depeiuch, J, Lis — paper in prinf) and for one sample from
the Strzelin granite ((T. Depeiuch, J. Lis, 1970). The following isochrone hes been
obtained for the Karkonosze granites:

Artd = §.9.10— - 23,008- 10— K.,

The ratio AT!MEKY = 23008-10—7 corresponds to an age of 200-10* years, The
arithmetic mean of ages for sampleg, on the bagis of which the isochrone has been
calculated, amounts to 301,8.-10% years, Thus, the difference between the arithmetic
mean of ages and the isochronous age amounts approximately to '8 mill. years. The
difference Ilustrates that the results of determinations were charged with positive
_systematic error of about 10/,

Ag concerns the sample of the Sirzelin granite from CGesiniec, the isochrone is

as follows: :
AT = 14,0100 + 20,408:10—1 K,

and thiz corresponds to an isochronous age equal to 268-10% years. The difference
between the isochronous age and arithmetic mean of the individual determinations
amounts to 3 mill. years, too, In this case the results are also charged with a positive
error of about 1%/6. The two examples are illustrated in Figs. 1 and 2.

din, the normal analytical practice {he points making the Iisochrone do not lie
precisely on a straight line, but they constitufe a probability ellipse, as it may be
geen on Fig. 1. The estimation of such a dispersal is made by calculation of linear
correlation coefficient, Tt .results from the practice of our laboratory that this
voefficient is of higher values for an isochrone calculated on the basis of the deter-
minations of the same sample (ca 0,999} than in the case of various samples of the
same geological object, It appears that in any case it cannoi be lower than 0,99.
A, considerably high dispersal of points round the lsochronous straight line for
rocks, most probably of the same age, may demonstrate either an incorrectness of
analyses, or an unstable potassium-argon balance due to the activity of certain
natural processes. In this case, this may be an advice for further research on the
nature of these phenomena.

The method of calculation of isochronous age and of control of determinations
of radiogenic argen may be used in determinations of argon by means of both
volumetric method and isgtope dilution method.
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