
.JErzy BORUOKI, Marian SAfiDAN 

Promieniotwórczość naturalna i wiek bezwzględny 
(K-Ar) skał krystalicznych z otworu Rzeszotary IG 2 

WSTĘP 

Otwór wiertniczy RzesrotaTY IG 2 został reprlOjektowilł!Il!yprzez Ka'r
packą Sta1cję TeTenJOlWą Ilnstyturtu Geologicznego w celu ~badiam.i,a budowy 
geologicznej regioinu, w sremgóln~ci zaś występującego Itu 'Podło~ ikry
.sta,lic2JIlego. Otwór usytUOWaa:liO na południowy wschód od KraklO'WIa i' na 
.zachód odWieliczJki. Pod ser.ią sk.ał osadowych, lIlia!1eżący,ch (kolejno od 
góry) do ,czwaiI'tolI'zędu, kiI',edy, trzeciorzędu i JUTY, iIliawiwoono serię s~ał 
krystaUcznyeh, okreś1om.~ch przez J. Burtan (19162) j:aftro k!rystaIJim:iik. WTO
;sły. Wi,erceni1e osiągnęło krystalinik na ,głębolkości 84'5,70 m i było 1ronty
nuowane do ·głębo'lrości 9,65,10 m w łupkach chIO!l'ytowo-mUiskow:itoWY'ch, 
naBtępniJe w ,gnejsach i amfibolitach. 

Na podstawie wynrl.ków z otworu wiertniczego Rzeszota'ry' 1 J. Nowak 
(1927) określił skiały podłoża !krystaliJczmego z dlrolic KT.akO'w:a jako kale
dońskie. J. Bux1:ian (19·62) lIla!tomiast pOlI'ÓWłIlIllje skały kry:sta:liczne z ~two
TU RzeswtaiI'y IG 2 z prekambryjską serią Cameny. A. Pelcz'ar, T. WieseT 
(1962) stwieOOzają, że mogą to być skały zarówno ip-veka!llllbryjskie, jak 
i kaledońs~ie. J. ZnlOSkJo (1962) wypowiada się 'zazal'iczemiem omawiJa
nych Skał do !kJal€1don:ilku. 

Dyskusyjny wiek skał krystalicznych z Rzesz.otar skłonił nas do wy
konania daJtoWia·ń 'bezw~ględny.ch tych skał, astwiero.ZOIIl!e w W"y'l!iiku 
pomiarów karotażowyc:h gamma poowyższen1ie prom:i'eniotwórezośoi Illa
tUlI'a.mej, do wyjaśni'eni,a piI'zy,ezyn tego zJaw1Skia. 

KAROTAŻ GAMMA 

Za !pomocą karotażu gamm~ przeprowadzorego w <litwOl1'ze Rzesrotary 
IG 2 w rnawi!~oonej serii ska·ł krystaUcznyC!h sl:w.ie-vdwno wystę:pOiWanite 
szeregu anomalii IPOOmieniJotwórczych. PoaniiJary k.a.:rotamwe 1 posłużyły 

1 JllikośclowY karotaż gamma został przeproWtl.dzonyprzez Przedel~blorstwo Państwowe iPos?lu
ld·w&nd8. 'Naf.towe, a karotaż Maściowy SZC7legółowY .przez Przedsiębiorstwo PoazukllWa-ń Geofizycz
nych. 
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nam do wstępnego scharaJkt'erywwania pr.o-mieniotwórc2lOści naturralJnej 
w.spomndanej seri1. 

W przeciwieństwie do skał krystalicznY'ch IIlJa!dle:gła seria osadowa" 
WY'kształOOiIl!(łgłóW1Il~e w pOiSf;aci łupków, margli z wkładkami piaSlrow
ców orra'z w~iend, C'ha:rakiteTY'zuje się niskim i słaho zróżnioo:W:aiIl\Ym 
promieniowaniem gamma, wahającym się w gil"am:icaJC'h 2,5 do 10 Jld"/h 
1 w zwiąikJu z tym nne IStaJnowiła przedmiotu na:sz)l1ch minte!l"esoWoaal. 

Z pom:mów karortaWwych wytnika, że n:a:twralne .tło promienitO'WaJIlIia 
gamma (mg. 1) na odcin.1ru występowani'a utworów kry.staHcznych wy-
1ll0!Si oikoło 6 1Jil"/h. Na tym tle mmacza, się jedenaści€' aln;Qma:J:ii [pI"Ortrie!l1io .... 
wa~ia ,gamma, których k:rótlką ohaTakterystykę poda:jemy w tabe.li 1. 

, Tab e ł.a l 

Zestawienie anomalli promieniotwórczych występujących w utworach 
krystalicznych 

Zn8k Głębokość Promieniowanie 

anomalii wrn Rodzaj skał gamma 

ILr/h 

A 849,00 -;- 849,40 Łupki chl9rytowo-musko-
witowe z nalotami hema-
tytu 18 

B 866,20 -;- 867,40 Łupki chlorytowo-musko-
witowe ze, skaleniem, gnej-
sy muskowitowe 33 

C 872,10 -;- 874,00 Gnejsy muskow;towe 45 

D 901,60 -;- 902,80 Amfibolity iniekowane ska-
leniem, łupki muskowito-
we ,45 

E 903,40 -;- 904,20 Amfibolity, gnejsy 35 

F 905,20 -;- 906,60 Gnejsyamfibolitowe, am" 
fibolity 33 

G 911,80 -;- 913,40 Gnejsy i amfibolity 45 

H 919,00 -;- 920,40 Amfibolity 75 

I 926,60 -;- 930,20 , , Amfibolity, gnejsy 60 

J 935,40 -;- 936,80 Amfibolity z nalotami he-
matytu 43 

K 951,80 -;- 955,30 Łupki muskowitowe 43 

' Niaj<intensywniejszą aiIlOIIIlalię H stwierozooooo, głę<llbokoŚci 919,00+ 
920,40 m w środJJrowej części kOlIllpleksu gnej'sów amfibolowych, Q miąż
szości oilrołIo 28 m, ilnJiekowanych skaleniem i zawierających granaty m:a'z 
wfk:łaJC1ki łupków bi~usikf()lwitol\VcyIh. Zwraca tulJaj . uW'algę .Ilron
tl"astol\Vy przebieg krzywej promieniowaJnJia gamma. NIa stoswnnrowIO nde-
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Fig. 1. Promi,e'llilOtwórczlOść naturalna gamma ,skał kry:staHcznych z IO!twlOru Rz,e'
sz,ol'::ary IG 2 (prOlf,H Htologk'ziTIY wedłUlg J. Burtan, 196.2) 

Ra,clioactivHy g,a'ffi,ma of 'Ciry;stąlłiiTI,e riolcks fr>O:ffi the bore hoLe RzesztO<
ta,ry IG 2' (litholo,gic.al ;pr,QlIileaifter J. Burrt,an, 1962) 
1 - łupki chloryt owo-muskowit owe z nalotami hematytowymi; 2 - łupki chlory
towo-muskowitowe z żyłkami i soczewkami skalenia; 3 - gnej sy biotytowo-skale
niowo-muskowitowe; 4 amfibolity iniekowane skaleniami; 5 - gnejsy amfiboli
towe iniekowane skaleniami, z wkładkami łupków biotytowo-muskowitowych; 
6 - amfibolity iniekowane skaleniami, z nalotami i żyłkami hematytowymi; 7 - łupki 
muskowitowo-chlorytowe i amfibolity iniekowane skaleniami z nalotami i cienkimi 
żyłkami hematytowymi 
1 - chlorite-muscovite schists with hematite illinitions; 2 - chlorite-muscovite 
schists with veinlets and lenses of feldspar; 3 - biotite-felspar-muscovite gneisses; 
4 - amphibolites injected by feldspars; 5 amphibolite gneisses injected by felds
pars, with intercalations of biotite-muscovite schists; 6 - amphibolites injected by 
feldspars with illinitions and hematite veinlets; 7 muscovite-chlorite schists and 
amphibolites injected by feldspars, with illinitions and thin hematite veinlets 



dużym odcinkucltwm'u JlIatężeniepromieniOlWiaTIia wz~asta od 6-HO do 
ckoło 75 Jl!l" Ih. 

W spągo,wej części omawianegc kompleksu 'gnejsów ,amfiboli1Jowycih 
i łupków Ibioltytowo-muskcwlitow)'lch występuj,e <kuga' '00 dOnaltężeIllila 
promieniowand,;agamma aTIJOma:l'i:a I o natężefniu oi1roło 60 IJIl'/h~ 

PIromieniowam.ie ,gamma: w pOt~ostałych strefoch aiIl!oma1nych, w któ
rych obrębie występują mróWlliO łupki chloryrborwJ()i-muskowitowe ignejrsy 
amfi'bolittowe, jralk. 'i amf.ibo,l'iJty, wabia się w ,gr.amka,ch1'8+45 fJ.r/h. 

Zarejestrowane anomalie gamma ,charr:a,k;beryzują się dość niewie~kim 
zasięgirEml p1ollJOlWYlIl, OD dJoWrodzi, że są M:e 'związane z ciałami promie
niotwórczymi o stosu:nkowrO niewielkiej miążswści, sięgającej w maj.,;. 
ny;ch przypaidkarch kilkudzLesiędu cen"tymetrów. Niestety, sposób wylro~ 
nania: rka!l"lOltal2lu o:rlaz zestawienia wykresów karortażowych uniemożliwił 
ilcśdową 'iJnterrp~etaJcję ammalii. AnrQImaJie występują zaa:ów.no w obrębie 
zmetamo!l'lf'iwwanych s:ma,ł iOSadowy;ch, j1alk: i zmetarororliwwanych SkaJł 
wylewnych. WyKi/aje się j:ednak, iie oba te kcmpl,erkrsy wy1kazują aJlIomalie 
Ó nrireoo odmiennyoh cechach. 

W -obrębie ,gnejsów 'i ł11)pków mikrOwych występują -anomalie płaskie, 
{). większym .zasięgu pionow)1lffi i ni,ezbyt wysokiej intensywnośc:i. W ~ilku 
przypadka,ch daje się obserw!orwać :nieróWlnormierne rozm~eszczenie pier
~ia:stków rpoocrn:iJeniortwórczych, przejawiające się nirersy:metryeZdllOŚcią ano
marlii. Ta zmi'eIllOOŚĆ dcwodzi wzrorstu 1ro!IlioonrtJracji pierwiastków prorm1e
ndotwÓTczy,ch od spągu ku stTO'powti i dość na,głegro spadku do W1arlości tła 
promieniiOdJwÓTczego przy przejściu do skał nadl-egłych rnaJdanomalią. 
Do hardzi-ej ty!poW)71ch można zaliczyć tu anomalie.; B, G, F, I, J, K. W OIb
rębie ,anomaHi A, występującej włupkachchlctrytowro-mUJ~owitorwych, 
opisarna asymetria :nie występuje, jtaiklkolwirek charakteryzuje ją wspo
mniany płaski prZJebieg.. 

AlIlomalie 'Prom1eniJOrwalIlliagamma występujące w obrębie amfibo1:itów, 
a talk2ie częściowo w obrębi,e skał mieszanych 'amfiboHbowc-gnejslOwych, 
,ehrarrakteryzują -się baTrd:ziej 'kontrastowym przebiegiem niż opisane po
przednio. NaJeży tu zaliczyć aJp.,omalie H, D, E i G. 

Obserwujemy tylikro ;pewne tendencje do wiązania :się niektóTYch 
typów ramromalii promieniorwam:iagamma z pewnymi typami skalniymi. 
Brak ba!I'ldziej · ścisłego powiązania jest zwdąZ:alny, być m~że, częściowrO 
z faktyicznym :brakirem :pełnej kO!rela,cji, doda't:mowo po,głębionym przez 
niezbyt dakł!łJdne 2'}olr-ientorwante · nawirerconych pakietów skalnyrch wzglę-
dem karotażu gamma. . 

. POMIARY RADIOMETRYCZNE 

IPcmtary radiometTyczne 'rdz'eni wykonano na odci:I}ku 859,10+ 
965,10 m,przy czym naturarme tło promi'eniowanira -gamm'a wahało ,się ojkoło 
5 IJIl'/h (fig. 11). Na ini.erktórych odcinkach rrdzenia zaorbrserworwtano i!lIiewielkie 
podwyższ'enie promieniJOwania, nie przekTa-czają,ce 'Il'i!gdziie trzykrortnej 
wartości tla.Tak więc na gł-ębokości 873,00+873,30 m w gnejsa'ch mUSikJo
witowych promieniotwórczość nieco _ wzrasta i osiąga wamości okIoło 
12 I-Lr/h. Jest rto st:rreila" którą obejmuje ancmaJ.i'aC, stw1€!rdrona porprzed-
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mo za ipOIIIlocą karotażu ig1amrna. RÓWJr.1ie niewielkie podwyższeni!e pro~ 
mi€'ll'iowarua gamma, sięgające wal'ltości 14 J.II.l"/h, o.bserwuje się lIla odcin ... 
Iku rdzeIni.at z ,g~ębolkości 906,75-:-91,5,00 Im, który obejmuje wY'stępo'WlCmie 
anJOiIIlJa:lii lkarrotJażowych 'F i G. W obrębie po.2lOlStał~ch anomalii ~iJo
wych me stwierowno pOOwy:ższeń promi,eniotwórczości gamma. 

Fakt patwierdzJem.ia przez lpomia~ promien:iotwól1crości. rd2Jenia mledwie 
trzech ~ód zaTejestrowam.ych j;edena;stu alIlIOmalii 'kalI'!ota'żowych jest 
naszym z.daIIl!iJem ~~any różnymi przy,czynami. lNielktóre z 'aJllio
malii mogły ~aznaczyć się tylko niemacznym wZl'OlStem promieniowania 
re. względu na małą masę rozenia, niemożliwym do. odró2m1,en!i.a od biegu 
własnego licznika zastosoWa!IlJego przy pomioo-ze promien101twórcml3ci 
rdzani (:n.a przyllcliad aIlloma1ia A). W ii.:nJnych przy,padkach na,leży przy'" 
puszczać, że rdzeń wydobyity z otwOll"U nie zalW1ie~a materiału prom:ienio~ 
twórcre1go, łcl:6ry lWywollał anomalię promieniJOIWaIIllia gamma w otwlOll'ze 
(przytkład: anomalia H). Materi'ał ten uległ najiprawdopodohniej wykru
szeniu lUlb wymyciu w procesie wiercenia i rdzeniów:ania. Dowodziłoby 
to, że materiał ten charakteryzuje się mniejszą odpornością mechanic:zmą 
niż skały uzyskalłe w rdzentowaniu. 

ANA:LIZY CHEMICZNE 

:Wyndki. ,a.neJizy chemicznej 2 UI1anu, toru i ł'a,du z próbek bruzdowyCh, 
powaJIlych z . :rdzeni skał krystalicZlD.y:ch, przecLstawiOIliO w tabeli 2 i n.a 
f1g. 1, na Iktórej 2JesuawiOlIliO ponadto Wyniki karotażu gamma ocaz wyroki 
pomiMÓW promieniotw6re2lOŚci rdzeni. 

Wyndl1ci IaJlJaliz ohemicznych uranu i :radu z próbek wiOdy pobratn.ycll 
z otwiOI!U Hzesrotary oca'z z .pobliSkiego :sb-umylm (.prób~a 3) zestawiono 
w:taheli 3. 

Zdalnych przedsf;!awionych w ta'beli 2 wynika, że 1l1'1'lan w · ,badanych 
skalladh kTy'staliczm.ych nie :tworzy w za.sadz~e wysc$:icll koncen!l;racjd. 
Wyjątek sta:nJowi próbka l, w której obserwuJe się wyra'źme w:z;bogaoeme 
w oihrębie amfibolitu, wył'ażające się zawaIrtością uranu 130 g/t. W potZO
stałych ipróbkaJch Z1a~i uranu wahają się w .zasadzi'e IW granicach tła 
goochemiczne~o JJfJOOozróżnioow.anego, zg()dlD~e z charalklteremgeoohe
miczm.ym danyCh typów skalny,ch. DLa IpOIl'ÓWna!D:i1a' w taheli 4 podajemy 
żawamtośd U, Ra i ,Th oraz Wlartości stosunku Th/U w sklcliacll metamor ... 
fkznych według G. W. Wojtkiewicza (1961). 

W prreciwieństw:ie do lIliewiJelkich ikoncentra,cji uranu za,oibserwowano 
w baJda:nJych :próbkiach wylraźne ipOldwy,ższenie koncentracji toru (próbki 
!Dll" 1, 10, 1'5, 23), 1JamacZlająoesię sz.czególnie we wZTloście stosunIku Th/U 
do WIaJI"1Jości 40750~ T 'ak wysoilde wartości stosunku Th/U są dość wyjąt ... 
lrowe i według A. J. NiloonoOwa (1957) obserwu}e się j:e W obrębie pro-
wilIlcji toromJośnych. . 

'Ze wz'ględJu na dość wyrywkowe da:ne 'ni'e można określić z całą pew
nościącha:rałcleru ,promieniotwórczości skał krystalicznych z R:zJeswtrur. 

I Analizy chemlozne radLoplerw!astków ,wYkOnał zespół pra.cownllków z PracoW'Ilt Radio
chemii I.G. pod Merunk1em A. JęczaJ.!Jk&. 
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Tabela 2 

Wyniki badań skal krystalicznych z· otworu Rzeszotary IG 2 

I I 
'~ I 

I i Nr Gł .. bokoŚć w m I 
~e ~ 

Rodzaj skał· o ... U g/t ~~ Th g/t Th/U 'S :!. 
..... 

próbki 
'§ i 

bil o o 

I 
bo ~::> o oS -o "(U 

~ ~ ~~ 

1 939,35 -;-939,60 Amfibolity 15 130 13,3 300 100 0,77 

2 923,70+923,90 Łupki biotytowo-mus-
kowitowe ze skalenia-

I mi . 12 2,6 1,65 2000 - -
8 866,00+868,00 Gnejsy muskowitowe 7 0,98 - - 00 <1 

9 868,00+872,90 Gnejsy muskowitowe 7 1,13 - - - -
10 872,90-;-873,10 Gnejsy muskowitowe 

I 
12 5,5 - - 270 49 

11 9OO,iO+901,9O Amfibolity 6 0,67 - - - -
12 901,90+903,50 Amfibolity, gnejsy 

muskowitowe 

I 
8 2,1 - - - -

13 903,50+905,10 Amfibolity, gnejsy 
amfibolitowe 7 2,5 - - - -

14 905,10+906,40 Amfibolity z żyłkami 
. 

i wrostkami kwarcu 
oraz pirytu 6 7,5 - - - -

15 906,40+907,20 Łupki chlorytowo-
-muskowitowe, amfibo-
lity 14 2,2 110 50 

16 907,20+908,30 Amfibolity 11 13,0 - - - -
17 908,30+910,00 Łupki biotytowO'-mus-

I 
kowitowe 13 2,2 - - - -

18 910,00+910,90 Gnejsy muskowitowe, 
łupki chlorytowo-mus-

, 

kowitowe 11 10,1 - - - -
19 910,90+912,20 Gnejsy i amfibolity ze 

skaleniami i miką 11 2,1 - - - -
20 918,50+921,60 Amfibolity 10 1,7 - - 00 <0,6 

21 926,50+929,00 Amfibolity ze skalenia, 
mi i pirytem 6 1,2 - - - -

22 935,50+936,20 Łupki muskowitowe, 
nieliczny amfibolit 7 1,07 - - - -

23 952,50+954,50 Łupki muskowitowe 9 1,5 60 40 

25 961,90+964,40 Amfibolity i gnejsy·· - - - - - -

• Oznaczenia skał według J, Burtan (1962) . 
•• Próbka ta odpowiada próbkom 25a i 25b z tabeli 5 

Z~sta!ltawi:ający jest jedn'ak fakt, że spośród próbelkbadanych na zawar
tość ,ttO!rU wysokiimi warlttOściamistoJSunikuTh/U - .oikoło 40+50 - ,cna
r.akt,e.ryzują się próbki po,brane ze zmetamodiw,waiIllYch Sikał osadowych, 
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tj . .!~§IJ.IeJsow i łupków, .niskimi na:tomi'ast -- okoł,o 1 -- próbki zezmeta
morliwwaIIly,ch :sklał wy}e'W1Ilych, tj. amfiibolitów. 

Jciliby przyjąć dwolistOlŚć anomaHi ,g.amma, talk, j1ak to wynikał.Q 
z~etacji GtalI'lOitażu, i wiążąc z gnejsami anomalie 'toll'lowe, IB. z amfi
bolitami .anomalie ur.anowe, to charakterr- ipierw:szych maje się dość Jasny. 

Tabela 3 

Wynikli badań próbek wody 

Nr Głębokość 
Promienio- U Th Rodzaj wody 

próbki wrn waniegamma g!I g/I 
!J.r/h 

3 
I 

Woda ze strumyka, 2 - m 
powyżej stacji pomp 5 < 10-6 4,6.10-'10 

4 - Woda z otworu po prze~ 

phlkaniu 6 < 10-6 1,56.10-10 

6 955,00 -;-. 965,00 Woda z otworu - 10-6 5,8.10-10 

7 834,00 -;-. 845,00 Woda z otworu po prze-
płukaniu - < 1.10-6 2,7.:0-:0 

24 721,00 -;-. 724,00 Woda z otworu - < 5.10-7 3,27.10-10 I 
(miocen) gU30 g/1 

Tabela 4 

Porównanie zawartości U, Ha, Th oraz wartości stosunku Th/U w skałach 

metamorficznych . 
(według G. W. Wojtkiewieza, 1961) 

Ra U Th Autor Rok Rodzaj skały n.l0-12 Th/U 

gig 
g/t . g/t 

I 

J. J. Joly, Gnejsy pochodzenia osa-
J. H. J. Poole 1924 dowego (paragnejsy) 1,2) 3,5 7,3 2,1 

J. J. Joly, 
J. H. J. Poole 1924 Ortognejsy - - 18,5 -

G. Kirsch 1928 Gnejsy 2,1 6,2 8,7 1,4 
Z. Hatuda 1936 Gnejsy . 0,77 2,2 - -
L. W. KomIew 1957 Gnejsy i m'gmatyty 0,4 -;-.1,0 1,5 -;-. 3, 57-19 4,7 

Są one zWiiąza~e prawdolpodobni,e z osadowymi IIJ.Iagromadzenrl,ami mine
rałów dężlkkh o wysokim stosunku Th/U. ROttwierdzają to ,obserw;acje 
T. WiJesera (iJnfolIma'cj'a ustna), który zanotował na pewm.yrnodciniku pno;
filu skał ikTystaHcznych z RZ'e5zotairzwięks:oone 1ronscenta.'acje mi:neTIalów 



ciężkich, ltakkh, j!akcYTkoQln i :aUanit, cha'l"akteryzujący,eh się, jak wia ... 
dOllI1O, wyra'ŹJną pI"ZlelWaJgą toTu nad uram.em. 

Geneza l1łiIlIOilllalii UIaIIlowyJCh, związanych IprzeQe wszystkim, j!akkol
wtek lIlie wyłąCZdliie, z amfilboHtami, jest bardziej ndejalSIla. Mogą ito 'być 
pLerwOftm.oe syn.g:enety,cme lroncent!racje, późniejsZJe h~d:rotermaJ.ne lu!b 
:nawet ,wtó:rine kOlI1lCen1macje OISadoone przez wodydescemyjne, W8Zystllro 

w sprzyjającym IOIroczeniu skał olbfitujących w żelaw dwuwal'itiościowe. 
'IP,ew~e podrwyższe!I1lie zaw,artości 'l".a:dio'PieT'Wriastków w wodach z otwOO'u 
(ta'bela 3) prrem'awiJałoby, być miQlŻle, za Jtą ootatlIlią hipOitezą. W zbada.
nych wodach obserrwuje się konoentracje radu rzędu 10-10 g/l, tPOdcms 
gdy A. N. TOIk!ruriew i A. W. S~czerbalk()1W (19'56) podadą, ż,e średni:a zawar
tość ll"adu w wodaich podzi!em:ny,ch j,est, 'l"zędu 1:0-12 g/l. Silnile zachweiaJ 
w :sbxmęradu rownOlWaga, promieniJotwórcza charaiklteryzuj'e opisywane 
Jal1,OIffiaHe jiaJro u:ralIllO'Wo-:radJOlwe /lub ~awet TiaOOwO-U:rialIllOWe i ipI'zemawia 
za 1,cIh stoounkowo niedawmym powsbaJlliem, co, być może, j,estdodiatlro
wyro ICłJl'gumentem prremalWiającym 2la descenzyjną epigenezą. 

DATOWANIE POTASOWO-AHGONOWE 

Wy'kOiI1atnO Si'edem ozna,czeń wieku bezwzględ;nego pró'bek sk:Jał i mi
nerałów z serii Ik!rystaliczriej, przewier conej w oJtwoJ:'ze 'Rzeswta:r,y ' IG2. 
OZlIl'aczenie w;y:k!cma.IlJ6 metodą potaBowo,",alrgonową, przy CZym ~czenia: 
aT.gotn.u do!lmna:rro za pomo'cą metody objętościowej, bez kontroli irototpów 
(1. Je. stacr.-i1k, 1961, ;str. 2757:":""'278')' OroaJczeni:a pqltasu wykKmą'ka podwój
nie metodą noochma!Il!OIWą E. Madej, ooobLiC2Jeń bratru> średnJiąz dwóch 
TóWlIlJo}egłych o2lI1la1czeń. 

W cztereeh przypadkach oznaczenia wytkOIIlia!lJO nra próbkach nieroz
dzielonych Skał. Owi'e spośród tych pro.bek składały się z ip.rIaJWi.e czystego 
drobrroz'iJarn.istegp amfiibolitu, balIdzo nieznacznie zan.ieczy:szczonego skar 
Iem:iamf {próbkimr 11 i 25a), dwie powstałe próhki n:ierozdzieldineskła
<lały się z amfibolitu z dość dużą ilością domLeszek różowych skaleni 
i iIllIlych mmerałów (próbki nrr 14 i 21>. Trzy ,pr6b]tipoddan,1() konoe:nt,r:a'Gji 
magn-etycznej ł oczyszczono w bromoformie, Illzyskując 1oonce,n1IDat skłar
dający się z mi'e8zan:iny hiO!t~u-:i muskowitu - w przypalCikuprÓ'bekXllI" '8 
:i 25b - oraz 1ronoenJtra1u drobnoziamiJSt€lgOi amfiboHtu- próbka 7lIl' 19. 

WYlIliki datow:ań bezwzględny,ch zestawiolnJo w taheH 5, przy czym 
dane dOltyczące wieku bezwZlględnego Skał obliczononJa podstawie 
stałych: 

Ak = (0,584 ± 0,026).10-10 iOOllc1 

~ = '(4,72 ± 0,50) · 10-10 rok~1 

Oblicrono błędy datow:aniaz u'Względ:n'iemdembłędów ozna'czeń :ariiiJ.
litycznych j bez uwzględnieniJa błędÓIWozna'czeń sta,łych rozpadu 
,(1. J!e. Starrik, 1961, sw. 258~260). . . 

WipriawdZlie duż'e błędy .am:alityczne, sięgające prawie 60 miliom.ÓwIat 
dla próbek Q niewielktej zawartości lpotasu (próbki lIlI 11 i 14~, u:trud~tają 
:znacznie 'init€'lip:l'leiOOicję daJtowań, a niew:ielka stosunllrowo liczba oznacień 
ni'e pozwala na w~powtaJdaJnie ball'dziej kalf;legorycznyc:h. stw~e:rdzeń, ,to 
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jednak można się p~U1Sić Q ustalenie peWl!1ylCh ogólnych cech Qmawia
nych darowań. 

Simaiły krystaliczne z. otWOil'U RzeszJOi1Jary ]G 2 stanowią llliewąlt;pHwie' 
pod względem wieku pozornegQ serię Illiejednoli.tą. Uzyskalll.le przez nJaJS· 
daty wahlają:się w iSzeroilcim m!kresie od nil€OO ponad 3'00 miHOIIlów lat 
(pró~a 21) dOI nieco :po!Il:ad 530 miliornów lalt (próbka 251b), 00 olcilpowiar-· 
dałoby w Skali swaty'graficznej za1lcresowi od dolnej ,części ka!l"bo!lJu gór-· 
negJOi do kamlbru Igórnego włą'cznie. 

I Nr prób-
ki* 

8 

11 

14 

19 

21 

25a 

25b 

Tabela 5-
Wyniki datowania bezwzględnego skał krystalicznych z otworu Rzeszołary IG 2 

Charakterystyka 
Opis próbki Ar. 

Głębokość w m pnyjętej do 10-7 K% t.l0-6 

rdzenia datowania g/g lat 

.' 

866,00+ 868,00 gnejsy muskowitowe koncentrat: miesza-
nina biotytu i mus-
kowitu 2,512 6,76 461±16 

--
900,10+901,90 amfibolity amfibolit 0,300 0,95 398±54 

-- ; 

905,10+906,40 amfibolity z żyłka- amfibolit ze skale-
mi kwarcu, skalenia niami 0,325 0,95 427±58 
oraz z pirytem 

910,90+912,20 gnejsy i amfibolity koncentrat: amfi-
, 

. ze skaleniami bolit z nielicznymi 
i miką zanieczyszczeniami : , 

kwarc, łyszczyki, 
; 

skalenie 0,540 1,94 355±25 :, 

926,50+929,00 amfibolity ze skale- amfibolit ze skale- : 

niami i pirytem niami 0,401 1,69 307±28 ; --
961,90+964,40 amfibolity i gnejsy amfibolit 0,338 1,17 367±42 , 

961,90+964,40 amfibolity i gnejsy gnejs, koncentrat: 
mieszanina biotytu 
i muskowitu 3,459 7,87 533±10 [: 

• Opowiadają numerom próbek z tabeli 2 . 

,Wydaje się wysoce prawdo,podo,bne istnienie z'ależności pomiędzy skła
dempeltrograJficznym ,próbek i ,ich wi'ekii'em. Wszystkie pięć próbek !amfi
hoHtów mi'e!sz,czą się poniżej Uczby 440 milionów lat, przyjmo'Wla!Ilej jałro 
granica oTdowilk: - sylur 'CA. Holmes, 19'59; J. L. Kulp, 1'9601), podczas 
gdy obie prółlki ·gJIlejsów dały wymńki wyższe od tej liczby. Nie oibser
wuje się natomiast zależności pomiędzy głębokością pobranej próbki 
i jej wilelkLem. 

Przyczyny tegQ duże,go i dość cha~aik:terystycZ1Ilego rozrzutu da,towań 
są niejasne ,i mogą być WYWl()ł.ane: 



- is1md'eniem xz€'czywisty,ch xóŻ'nic wiekiowych pomiędzy serią gnej-· 
. sów i serią amnboHtów; 

- podwyŻJSz'emem teIlllPera1twry przy m€ltamoruźmie regio.na'lnym,.. 
które spOtwodiOwało ZTóżn:i.ooWIane wydzielenia a!l"gonu z minerałów; 

- czynnikami metamorfizmu Tetrog~esytWl!lIego, kttóre ltaJk!że mogą, 
przej,awić się w zróżn'iOOWlaiIlJiu odga~olwan'i!a minerałów w zaJkreSie aTg1O
nu w łysrezyk1a'ch g.trejsów, będących pi'e!I'Wo!tnie łyszczykami detrytycz
.nymi, pochodzą1cymi ZJe s1mł stalfSzych. 

Na'leży ,pod!k.reś1ić, :żJe stwJerdzenie działania jednego z czynników 
woale nie wyk1lllcz,a możliwości wpływu innyc'hspośród wyżej wy1i
crolIlych. 

Badanda A. IPelcZJax i T. Wiesera (19'62!) w z!asadzie ,wykluczają moż
liwość istni,enia romic wieloo:wych pomiędzy metamodizmem gnejsów' 
i amfibolitów, la nawet pomiędzy osadami zmienionymi w glIlejsy i efuzy
wami zmienionymi w ,amfibolity. Tak więc ta eWelIltualność molŻe :być 
od 1l'a'zU odrzucona. 

Szczegółowego r02<J)atrzenia wymaga n.:atomi,ast możliwość zróżnico,wa:'" 
nego odgazow,aJJ;1llia mmexałów w pI1Oloosie me1Jamodizmu rr'egiolIlal.!negp .. 
Naistępuje Jtu wydz~elenie a!rgolIlu ze skał i milIlerałów pod wpły:wem 
wzrastającej temperatury, ciśnienia kierunkowego, a ta!kże metaJSOma
tyzmu. 

Przy ozna..crenrl!a!ch wieku bezwzględnego ,obserwuje się systematycme
obniżenie dat skalJeni w stosunku do. dat uzyskiwalIlych przy badainiu 
WIS1pÓłwystępujących łYSz!Czyików (S. S. Sardlalfow, 1957; G. D. Afanasjew 
i inni, 19'60). Energie aktywacji a'rgonu dla skaleni i łyszczyków są tego 
samego rzędu (E. K. GietI'lin:g, J. M. Morowwa, 19'58; E. K. Gh~T1ing, 1!}61~ 
E. K. Gi,e!rHng, 1. M. MOl"OZlO!Wa, W. W. KurbarfJO!W, 1961; E. K. Gierlin:g,. 
L. K. Lewskij, I. M. Morozowa, 1963; A. L. Chucaidze, 1!}6'2; H. FecMing, 
W. Geutnez, J. ZahriTllger, 1960). Ni-e należy więc spodziewać się !różnic
w sZ.y'bkości dyful'zjd axgonu w tych dwugT'Uipa-ch minerałów w:n.ocma,l
nych waT'llllklach fizycz:n.o-chemicznyc'h, 'aIIli rt:eż wydzielania aTgOiIlU ze 
SkJa,leni: w wyniku ltakJ1ej dyfuzji I~Oh. I . .AmiTdhanow, S. W. Brnmdlt.,. 
E. N. Bartn~ij, 1958; 1959a). lPrzy-czYlIl ,częściowego wydzielania argonu 
ze sk.aleni, :a 00 za tym idzie częśdowego o!bn1ż,enia wieku oznaczOllllega. 
na lrolIloen'tzrlai1Jach :tych minerałów, należy dopatrywać się w wysokiej ich. 
,podatności 'IlIa zmiany wtórne, !Wyrażające się zmilaną sieci przestrzenlIlJej •. 
spoWOIdowIruną ·prrez zmianę wart"UIllków fiz)TICZ'IllO-chemkznych w stoS1llnku 
do pierW;OitIllego środOiwd:skal krystaliza'cji (A. M. Kuźmin, 1961; S. S. Sar'
daTO!W, 1957). Tak. w.ięc w zakresie retencji ar.golIlu za bardz~j oopo!l'tlle 
od sk.aleni na! dziaJJanie mevamprlizmlll ml1e'ży uznać łyszczyki.. 

UzupełiIl!iając ipOIWyższe dane taktami wskalZującymi na jeszcze ~szą 
.odporność 8Jll1rfiboli (E. S. Bmikser, F. 1. Kotł.o/Wska, 1961, 19!63~, moŹiIl.a 
ułożyć następujący szereg gTUp min€Tałów ze zmniejszającą się .od'PlOil"
!Ilością n:aczy:nni.ki me1lamocrfkzne: 

·aillrlilbole ~ łYISZiCzyki ~ s'maJenie 

W przypadku objęcia metamoil"fizmem regionalnym .serii skał charak
teryzujących się takimi jak wyżej zeS!ptOłami mi:nernlnymi szere.g ten. 
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-powinien odpo'Wiiadać także lrolejlllością mallejącym iWi!elroiffi 'P0,zorn~m 
X-Ar. 

W I~a,ł,a'ch krystaHcznych z Rzeswta:r noLe olbs&WUj,erny takich z·ałeż
ności. RrzeciWinle, koncentrraty łyszczyków wyk.azują wielk wyższy niż 
próbki amfibolitów, próbki zaś amfibolitów ze skaleniami nie wyka:zują 
odmłodzeń w stolSunku Idlo próbek ,amfiboHtów bez s~aleni. Wydaje się, że 
na tej IPOdstawie można odrzucić z dość dużą pewIlJością hipo't,ezę meta
moTfizmu pOiWodująoego po,wsbani:egn:ejiSÓW d wnfibol:iJtów z pieTIWIOIt'llych 
osadów ii ,eruzywów jam przyczy;nte zróżn:icolwtania datlorwań w seTii skał 
kry,staHcznych z RzesZiOlt.a!l". 

A. Pekzar i T. Wieser (196'2) stwi,erdw.ją w Rzes~otMach także dzia
łanie metamorfizmu roetl'logresywnego. ZmiJany czy.nników iizycZD!o.-<Che
mkznych przy met'amorfoiźmietego typu charakteryzują 'Się przesun.ię
dem w kierunku niżs,zych ciśnień i tem;pe~atur, la więc :tbliża'ją się do 
waTuników 'egrogeD!icZ'lly,ch. Podatność różnych minera'łów nla zmiany 
wtórne w ,tym przypadikJu uŁoży się odmienmde niż to OipisaHśmy pO!prz'ed
.nio w odni,esieniu do meltamodizmu l'e'giJOlna1nJego. Amfibole OtklalZują się 
tu ZIl!acznie mniej od'POI1':ne niż występujące w tych Isamych serdach skal
nych łyszczyki. Wiek pO~Ol·ny K-Ar oZ!D!acZJO'11y na Jamf,tbol.ach będzie niż
szy iIlJiż wiek olzna,cwny n:a łyszczykach, a wi'ęc taki, jaki olkreślono dla 
skał kry,staUcznych z Rz'esllotar. 

Dyskusyjna powstaj'e mDżliwość zachowa!l1Ita deltrytycznego argonu 
w łysz,czyk1ach :gnej,sów z RllB5ZioitaT, tj. !aJrglOnu, który został nagroma
dzony w tyeh minerałach 'Przed metamorlizmemzmteniającym skia~ 
os'adowe w gnejsy. 

Mimo. .nagrroffiadzeni:a do'ść znacznego. materioału w dzi,edzind'e 'wydzie
lania ,argOlnu z łySZiCZy;kÓW, nie ma na :ten temat j'ednoliJteg;o poglądu. 
Najwięcej p.r:ac w tym za!k:resiJe wykJom.ał E. K. Gierling ze . :swoimi .współ
p~alcorwnikaJmi. W ohsZieTnej pracy (E. K. Gierli!ng, I. M. MOTozoiWa, 
W. W. Kw-batow, 1961) przecLs1Jawił liczne pomiary szy;bkOOci wydzie
leni,a l8.!I"gonu z Tóżn~'ch mmerał-ów w różnych · wa:I"U!lIk;a1ch fizyczny,ch. 
Stwierdza on obecność przynajmniej dwóch lub trZiech szyblrości . dyfuzji 
argonu, związanych z !I"óżnymi sposobami występorwanta !tego gazu w mi
kalch. RÓŻ'I1te związane atomy cha:r.akteryzują się energiami aktyw,a'cji 
18000-93000 klal./mol. .ar~nu. E. K. Gierl,ing (1961) roz!budowuJe swój 
pogląd w mO'nolgraiEii dotyczącej metody aTigo'!liOlWej. 

Do. 'POIdiobnego.s1Jwierdzenia doszli ,także H. Fe,chti1ng, W. Geutnez, 
J. ZahTinger (1960) hadając dyfuzję ail'gonu z ma~garry1tu. AutolI"zy ci. 
stwierd~li w tym minerale tTzy ' rożne ' €/1lergi!e ,aiktY'Wa,cj,i Ial"g,onu, o Wa!l"
tościach 6900----<9,3700 kaVmoL , 

W ostatnich latach 'pogląd -K K. Gierlinga: został bardziej rozwinięty. 
:A. N. Marin, S. N. Ba'nJasi,ew.icż, l. ,M. MOTorowa '(1'9'6:2') ;podają, ż,e iarglOll 
w łyszczyJkiach występuje nie tylkio w kil~uróżnych pozYCjI8:ch, ale istniej'e 
w tym przypadku całe spekJtrrUffi energii 'aktywacji tego, Igazu. P race na 
hitpotetyczn~ spekltrum są kontynuolwane iW dalszych bada:nia,ch 
(E. K. Gier'1iJng, l. M. 'MoooZio,wa, 1962; E. K. Gierling, L. K . Lewskij, 
l. M. MoroWWa, 1:963). " 



Przyjęcie m,eQo 'im;nychz,a,łol~eń doprowadziło do odm:enny,ch sche
matów wydzielanta a1rgonu z łyszczyfków. Ch. I. Amircha:now i w51półpr,a,.. 
COiWIIlicy (Ch. I. Am:iJrCihaJnow, S. B. Brandt, E. N. Bartnickij, 1959b) stwier
dzili, że iW'gO[[l we flogoipi,cLe ohartakteryzule się jedną energią aktywacji, 
równ.ą 35 000 ka:l./mol. Ten sampo.gląd odnośnie do jednej energii aiklty
w;acjJ w mikach re'P~ezetrutujle S. B. Br:aJ!ldt (19612). 

Autorzy ogólnie żgad~ają się 00 do 'Pełnej :retencji JargOlnu w łysz,czy
ka,ch ,polmVtaJoają,cej na ak'cepta,cję tyJcrh miruerJałó'W jJak,o przedmilOltu dato
wania K-Ar. Zwr~lcają przede wszystkim U'wa'gę wysokie energ:e akt y
wa,cj:i argonu z:awa!I'ltego 'W łyszC'zyfk,ach. Energie te są rzędu enerlgii wią
zań chemicznych. s. ~. Sall"'dar(J,w (19161) :wyJaśnia ;t,o.l zjiawisklO na tle 
hll'do,wy si1ed Jprz:estrzermej łyszczyków ora:zipozycji, j'aką w tej s~ed 
zajmują radiogen:icz:ne ,atomy ,argo/Il!u. Wspo.mntane badan~a dowodzą, że 
w tempe!l"!atur,achpOOliżej 20HoC Jllależy się Hczyć z pełną l'eten1cją 'arg,o.nu 
w łyszczy:kach. Przy temperaturach ,po:wyżej 400°C, tr:Wlających prz,ez 
o-kTes tysięcy lub więoej lat, prawie pewne jeSlt całkowite ,odgaZ1ow:arn:e 
łyszczyfków. W,o!bec 'btraiku jednolitego i losta'tecz:nego IOlk!reślenia mecha
nizmu wydztel'ani'a alI'gOlllU z łyszczyków O'C'enla za'ChOiWlaiTI.ia argonu w ły
sz'czyk:ach w zakrie!Sie temper,altu:r 200L...-400°C jeslt tn:i1ern,ożliwe. Wydaje 
się, ile w tym z.akresLe temperatur ~ależy liczyć się z odgaZlowani,em 
częściowym. Wnioski wynikające z rozważań teoretycznych uzyskują po
twierdzente również w ohserwa,cjia'ch terenowych. Skały lC,bjęte tbaTdziej 
intensywnym me1lamorrizmern 'l"egLonialnym, ~lliależąoe do strefy mezo
i kata, ,C!harakteryzują się pełnym od!gawwaniem, jak t,o.'obs1erwowano 
w przYlpadkiu ska,ł metamorficzn~Y'ch z ManhattalI'J,-JPrJOing - Stany Zjedno.:
c:wne (L. F. Long, J. L. Kulp, 195t8), melbamoTfiku tatrzańskiego - Cze
coosłowacj1a (J. K!antrOtr, 1'959.) oraz iska;} metamorficznych ko.m;p}eksu 
Hi,da - J:apOłnia (H. Kuno., H. Baiaidcgaa!l"'d, S. Go.ldieh, K. Shtoho.u·,a, 1960). 
Z drwgi,ej str.oll1y skały o,bjęte mniej 'intensywnym mebamorl:izmern wy
Ikla:zują wLek wyższy od współwystępujących sk!ał ma!gmowych d skał 
metamoll"fkznyC'h odgawwanych całko,wicie.Przykładami 'taki,ch . skał 
związanych g,enety!czni,e ze strefą epi ,i, być może, ezęśc:i'O'wos~efą mezo 
byłyby fUity z Kliadna - Ozecho1słowa1cja: (V. Smejkal, 1960) lub Ignejsy 
Cr,anberry - z 'Północnej Kwoliny w staIllach Zjednoez()lThyeh. 

~ały kTystallJcZJne z R~eszota:r należy olrneślić jako slmłysłabiej zmi;e~ 
nioiIl!e, :a więc takie, w który,ch argon detryltyezny został usunięty z ły
szczykbw ty 11m Iczęściowo. 

Uwzględn:iJając - z jemej strony '- wpływ metamorfizmu r,etrolgre
sywne.go, Ja z dlI"ugi,ej stroll1y - ,przypuszcz:aJną zawaTtość ,argOOlu detry
ty,cznego w łys2JC'z')7Ikla'ch gnejsów, wiek mellamol'lfizmu ska,ł ik>ryiStalkznych 
z Rzes,wtar Tlia:1eży określić najprawdopodobntej między ~ajwyższą datą 
uzyskaną ,na :amfibolita'ch i ll1aj.niższą uzyskaną IlIa łyszczy;kJaeh z gnejsów, 
tj. l1Ia 430+460 milionów lat. Zakres ten obejmuje dolną ,część syluru, 
i górną część mdolWHm (A. Holmes, 1959; J. L. Kulp, 1960) i odrpoiWiada 
środ:kPlWym :lia'Zlom orogenezy kialedońskiej. 

Porprzednta szer'oka dy:skusjla ,nad zagadnieniem odg:awWiand:a mm,e
l'ałów w ;pI"locesie metamodizmu dorw,Lodła, że :nie posiadamy obecnie 
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sposobów ilościowej oceny tego IO'dga'zowania, a więc olkTeśloo'ie po':wsta
łych pamarmetrów wiekoIWYlch takich, jak w~ek osadów ,czy efuzywów 
zmienilOiJlych 'Późmiej w gnejsy i amfihoH:ty jest ndlemożliwe. 

WNIOSKI 

Z przlep.roW1adz:onych hadiań skał kry:sta!l:icznych z otwm'i!l wiertniczego 
RzesZ!OltaTy IQ 2 wynikają nJalStępujące ,wnioski: 

1. Na ipodstawie analiz g,eofizycznej .i g€lochemicz:nej wysunięt,oMpo
tezę występo,wa'Thia w gnejsa'ch i łupk'ach kon,centra,cj-i tolt'O'WIo-l1T.anolWych, 
najprawdolpodołm:iej po,ehodzenia sedymentacyjnego ooaz konoenń:ra,cji 
ra,c1owlO,...urani()lwych związanych przede wszy,st'kim z amfiholitami, a po
wstałych przYlpuszczalnie w wyniku wtórnego, wy:trą'cenda z wód aesceiJl
zyj,nych. 

2. Ozna,czenia' MTi.eku bezwzglęcmego wykonanie me:todą K-AT dowo
dzą, że ffiietamornzm z:mieni;ający pi,erwlO'tne skały osadowe i wylewne 
jest wieku :s1lairlokalooońskiego 430+4'60 mmonów lat, czyli ma miJ€jsce 
od dolnego sy lU!I'u dlO górnego O!I'dowiiku włą.cznie. 

Aut,oiI'zy dziękują D(}c. drorwi J. ~n(J;sce i Doc. drowi T. Wieserowi 
za cenne uwagi. 

Zakład Złó:!: PieTwlastków Rza.dk!ch i Promieniotwórczych 
Instytutu Get>lt>g1cznego 
Warszawa., ul. IRakowlecka 4 
Nadesłano dnia. 13 lipca 1964 r. 
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E2KH BOPYll;KM, MapHaH CAJI,n;AH 

ECTECTBEBBAH PA,IJ;HOAKTHBBOCTL H ABCOJIIOTIILIR B03PACT 
(DO KAJIHRAProBOBOMY METO,IJ;Y) KPHCTAJIJDł'IECKHX DOPO,IJ; 

H3 BYPOBOIl CKBA1KHBLI lKEmOTAPLI Hr 2 

Pe3IOMe 

BypOBa.fl CKBa2KHHa 2KelliOTapbI' Mr 2 pacnOJI02KeHa K IOro-BocToKy OT Kpa

KOB~ M K 3ana~y OT Be.nH'lKVl. IIo~ nOKpOBoM KaHHo30HCKHX VI Me3030HcKHX oca

~O'lHbIX nopo~ BCTpe'!eHa TOJIIQa KpHCTaJIJIH'leCKHX nopo~, C'lVlTaeMbIX CJIIO~.fIHbIMVl 

CJIaHQaMH, rHeili:caMH H aMqm60JlHTaMH. 

B npo<PHJIe BbIllieyKa3aHHblx KpHCTaJIJIH'leCKHX nopo~ B pe3yJIbTaTe KapoTa2K

HbIX HCCJIe~OBaHHH BbI.fIBneHbI O~HHa~Tb He60JtblliHX aHOManHH raMMa.-p~MO

aKTVlBHOCTH; , OHM OTHOC.fITC.fI K ~ByM THnaM aHOManHH. AHOMaJIHH nepBoro THIla 

.fIBJI.fIIOTC.fI nOBepXHOCTHbIMH H 06JIa~aIOT B HeKOTOpoH Mepe aCHMMeTpVIeH, CB.fI3aH

HOH C HepaBHOMepHbIM pacnpe~eJIeHHeM pa~OaKTHBHbIX 9neMeHTOB. 3TH aHOMaJIVlH 

no 60nbllieM 'laCTH cB.fI3aHbI c TOJIIQaMH MeTaoca~KOB. AHoMaJIHH BTOporO THIIa 

XapaKTepV1:3YIOCT.fI OTHOCHTe!JIbHO 60J1'blliOM KOHTpaCTHOCTbIO M CB.fI3aHbI' c He600Ib

lliHMVl paWiOaKTHBHbIMH TeJIaMH, KOTOpbIX MOIQHOCTb Re IIpeBbIIIIaeT, B KpaHHeM 

cnyqae, HeCKOJIbKVlX ~ec.flTKOB CaHTVlMeTpoB. M3MepeHH.fI pa~oaKTHBHOCTH KepHa 

He JKa3bmalOT Ha nOBbIllieHHyIO raMMa-pa~HoaKTVlBHOCTb, 'lTO M02KeT 6blTb CBf[-

3aHO KaK c He3Ha'lMTeJtbHbIMM YBenVl'leHHlłMM p~MOaKTHBHOCTM, BbI3BaHHbIMH He-

60JIblliHM 06'beMOM KepHa, TaK M BbIMbmaHHeM H BbIKpOllieHHeM pa~HoaKTVlBHblX 

'lacTVlQ B npoQecce 6ypeHH.fI. 
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XI<IMl<l'IeCKl<le aHaJIH3bI YKa3brBalOT Ha TOpl<lcTo-ypaHOByIO npl<lpO;!ly aHOMaJII<lt;\:. 

nePBoro rnna. 3TH aHOMa.JlI<II<I, no Bcen BepOSlTHocrn, CBSl3aHbI C nepBI<I'lHbrMH oca-· 

;!IO'IHbIMH HaKOnJIeHl<lSlMH TIDKeJIbIX MHHepaJIOB TaKI<IX KaK aJIJIaHl<IT 1<1 QI<lPKOH. 

AHoMaJII<IH BTOporo Tl<lna ObIJIH onpe~eJIeHbI KaK pa~eBO-ypaHOBbre, a HX npo

JreX02K;!IeHl<le CBSl3aHO, BepOSlTHO, C ;!Ie.SI'i'eJIbHOCTIO nOBepxHocTHbIX BO;!l. 

B ~aTi1pOBaHI<IH · no CeMI<I onpe~eJIeHHSlM aOCOJIJOTHoro B03paCTa I<IMelOTCSI 60JIb-' 

ml<le pacxCrnt,ll;eHl<ISI 3a'KIO'IalO1QI<IecSl B npe~eJIax OT 310 ~o 530 MJIH. neT. B pe3YJIb,", 

TaTe BCecTOPOHHero 06CYlK~eH1<ISI B03M02KHOCTefl: y~eplKHBaHl<ISI aprOHa B MHH.epa-· 

JIax ;!IoKa3bIBaeTCSI, '!TO B cJIyqae KpHCTaJIJIl<I'IecKI<Ix nopo~ H3 2KemoTap M02KHO

cQI<ITaTbCSl c ,)\eSlTeJIbHOCTbIO peTpOrpeccl<lBHOrO Me'raMopqm3Ma, KOTOPbIfl: DPHBO~HJI: 

K ~l<IcPcPepeHQl<lpoBaHHOMY BbI;!IeJIeHI<lIO aPl'OHaH3 MHHepaJIOB. HeCOMHeHHbIM Ka-· 

lKeTCSI cPaKT coXpaHeHI<ISI B ;!IaTHpyeMbIX CJIIO~ax HeKOToporo KOJIl<I'IeCTBa nepBH'l-' 

Horo aprOHa, HaKOnJIeHHOro ,)\0 Me'raMOPcPI<I3Ma · nopo~. IIpl<IHI<IMaSl BO BHHMa

Hl<le 3rn cPaKTopbI, 'ITO no B03paCTY perHOHaJIbHblfl: MeTaMOPcPI<I3M Kpl<ICTaJIJIl<I'IecKHX 

HOPO~ 1<13· 2KemOTap 3aKJIIO'IaeTCSI B npe~eJIa!X OT 430 ~o 46.0 MJIH. JIeT, CJIe~OBa-· 

TeJIbHO HBJISleTCSI cpeAHeKaJIe~OHCKI<IM. 

Jer~ BORUCKI, Mariatn SALDA>N 

RADIOACTIVITY AND ABSOLUTE AGE (K - Ar) OF CRYSTALLINE ROCKS: 
IN BORE BOLE RZESZOTARY IG 2 

Summary 

'The hore-hole IBJwsz,ot'ary]G 2iJS focated ,solUth-east of Cl'alOOW, 'a,nd west of: 
WieUc7Jka. Under the . rover of Cailllowic and Meroroic sedimentary deposdJts: 
a ser>ies ICXf c.ry5talline rocks has heen encountered. The series ·COIllSiis'tos of ttmca. 

S'ClldsIts, . ·gne.isiSe:s and amrpMool:iteiS. 

As a TeiS'Ult of wen loggi.'Ilg eleven ,small .gamma radiation an.omalies halVe· 
been dete{lted in the cryiStalline roc'M here oonsildered. 'These are of two types .... 

The iiiIlSlb type anomalies 'a're fIat a:nd show lSome asymmetry comIected wdlth. 
aIl1 i.l'regula,r diJStriibutbiJOn of 'l'8.d:ioactive elements. For the mOiSt pact they alTe, 
as'sociJated WJiJt'h a series' of mei1la'-sed:iimenw. 

'The second type aIllOlIDaliies are characterized :by a relatively gre.at contrast,. 

aIl1d are maimlry rel:atted rto the amph:iiboHte .bodies. Both tYIPes ,of the anomalies. 
are 100000000ected with the sma[-l radioactivebociies, the piercedthlilC'kness of whiiich. 
does not e~ceed, 'in the extreme cases, /SOme ten centrlJmeitres. Measu.rementis' ()If: 

core ll"a,dJiJoacli'Vity did not show 'any inoreasedgamma: r-aodiiatiloin. Thris may ne' 
oonmected w.j,th a sHght dalcrease of radti:atiJo!ll oo1l!Sled ,by a ISmall mass of :the core 
or Iby washin:g away and Cil"'tlJmJbldlll:g OiframoactiJve components whein driMiIn,g. 

!Chem~cal analyses have iS100wn 'a thtOlriuan-wanium naltuxe of the :first tyrpe. 
aIIlom.a[.ies,. M<lISt probahly, these anomalies :are COIl1lll00ted with an origliJnal lSedi
IIlie!llttaa-ya,coumu1aJt.ion of hea'VY mln1erals' such as al~te and meo,n,. 
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The sec-ond typeanollIl'aI>ies have 'been 'identified as radium-uranium ones, 
-their :genesILs beilIlJg proba:bly oonnected wIth the adivity of descending waters. 

Seven deteIimLnations of 'aJboolute ·age 'have .s'hmvn a ,great range of dat~ 
:from IalbOfut :no up 110 530 .miJ:liOlll yea,I1S. 

cm the case of ,th,ecrystalline rOCks frOlIn R'zes:ZJOtary, a deta!iJ.ed di's'cus:sion 
-on the poS&i:bilities . of l8Il"~on retention in milnerals allows to a'ccept the e2!:wt'eI!lOO 
·af retrogressive metamorph'iism !aCit:i:v:ity, which ilIlay have caused a <llffiferential 
,expu1siJOn of argon frOlIn the minera!L.s. A preserva,tiOll of 'SIOIIlle ,porbion of 0l'Ii.gim..ai 
;a.r~ accumulated :in mkas of determilIlJed aJ~ Ibefore rock ImetamorpMsm, 
.seeImS ,to be :i:nJdwbiltalble here. 

Taking mto account the factol'S m~mti.oned .above, the ,al~ of regionalmeta
:morpb'ism of 'the <!rylStaUine rocks from Rzes2lOtary may be 'interpl'eted as that 
.ralIl,gi:ng between 430 and 460 million yealI's, i.e. a's the middle Caledonian, .one. 
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