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Jerzy BORUICKI, J6zef LIS

Sktad izotopowy i wiek bezwzgledny otowiu
z galeny obszaru $lasko-krakowskiego

WSTEP

Celem niniejszej pracy bylo oznaczenie skladu izotopowege olowiu
galeny z rejonu S$lasko-krakowskiego, skiad ten pozwala bowiem mna
okre$lenie wieku bezwzglgdnego mineralizacji, a w pewnych przypad-
kach na wyciagniecie dodatkowych wnioskéw genetycznych. Autorzy sa
,p'rzekomam, ze wyniki ich pracy mogg byé cennym przyczynkiem do zna-
jomosci badanych zi#6z i pewnym uzupeinieniem badai prowadzonych
nad wyjasnieniem ich nadal dyskusyjnej genezy. Mogg wiec posrednio
wplyngé w pewnym stopniu. ma spos6éb i kierunek dalszych prac poszu-
kiwawezych.

Autorzy serdecznie |d21eku;|a mgrowi inz. F. Ekiertowi za owocne
dyskusje, zyczliwe uwagi, a przede wszystkim za przekazanie do dys-
pozycji autoréw niektérych umikalnych prébek galeny.

*
.k, %

Do pomiarow skiadu izotopowego olowiu zastosowano spektrometr mas
typu MJ-1305 produkcji radzieckiej, ze Zrédiem jonéw dostosowanym
do analizy probek cial statych. Pomiary Wykonanro bezposrednio mna
probkach galeny uzyskujgc nastepujaca precyzje wzgledng, wyrazong
przez wzgledne bledy standardowe:

S (Ph2t4/Ph208) = 0,6%0
S (Pb2%8/Ph?08) = 3,19/
S (Pb207/Ph28) = (,1%/p

CHARAKTERYSTYKA WYSTEPOWANIA KRUSZCOW Zn I Pb
W REJONIE SLASKO-KRAKOWSKIM:
Podany nizej opis sytuacji geologmzne; i charakteru mmeralo'glcznego
kruszeow Wy;steplujafcycﬂq w rejonie slqsko»—krakows‘hm nie jest ujeciem

oryginalnym ani nowg kompilacjg; nie wnosi mowych elementéw do zna-

Kwartalnik Geologiczny, 1. 10, nT 4, 1966 .
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jomosei tego rejonu. Jest on przeznaczony w zasadzie dla czytelnikéw
nie wprowadzonych w zagadnienia zlozowe i geologiczne kruszeéw Zn-Pb
omawianego obszaru. Zostal on oparty na najnowszych monografiach

(F. Ekiert 1961; H. Gruszczyk, 1956a, 1956b; C. Haranczyk, 1957; 1962;
S. Sliwiaski, 1964) oraz w mniewielkim zak:reme na innych pracach
szczegéiorWych '

Zloza rud cynkowo-ofowianych wystepuja w zachodniej cze$ci an-
tyklimorium s"lasldo%m'aﬂﬂowskilegio i w zachodnim skrzydle Niecki Ni-
dzianskiej. Zloza o znaczeniu przemystowym wystepuja wylgcznie
w utworach triasowych, gléwnie w dolomitach kruszconosnych, rzadziej

w dolomitach diploporowych (Srodkowy wapien muszlowy) i w dolomi-
tach retu (rejon olkuski). Okruszcowanie na rme'\melka skale spotykane
jest w utworach dewonu, karbonu i jury.

Dewomn. MmerahzacJe w utworach dewoniskich, reprrezem’oowanych
przez dolomity i wapienie, stiwierdzono w Kluczach, Brujdzovglcac‘h Cyn-~

- kowie i Rudowie. Okruszcowanie zwigzane jest ze strefami spekan w osio-
wych partiach antyklinalnych (F. Ekiert, 1961). Najwieksze nagromadze-
nie kruszcow stwierdzono w Brudzowicach, gdzie w otworze wiertni-
czym okruszcowanie dolomitéw sfalerytem, pirytem, markasytem i pod-
rzednie galeng wystepuje na przestrzeni 7 m (S. ‘Sliwinski, 1964).

Karbon. W calym profilu karbonu slqéko—ekrakohmkxego spotykane
'sg 'drobne, noszgce charakter zylowy, wystgpienia galeny, sfalerybu pi-
rytu, rzadziej barytu. W rdzeniach otworéw wiertniczych z rejonu Mrzy—
glodu, w diabazach uwazanych za karbonskie zanotowano ciekawg mine-
ralizacje wystepujaca w formie cienkich zylek galeny z kalcy’term
- Perm. Klastyczne utwory permu: pozbawione sg wyraznej mine-
‘ralizacji kTU.SZOOWE‘J, obserwowano jedynie lokalne podwyzszenie. za-
wartosci Zn i Pb (F. Ekiert, 1961).

- Trias. Utwory triasowe okruszecowane sg od pstrego piaskowca do
kajpru. Obserwuje sie¢ tu charakterystyczng zmiennoéé w masileniu
okruszecowania. Maksimum przypada ma dolny wapienh muszlowy, mato-
miast inne utwory okruszcowane sg raczej $ladowo (H. Gruszczyk, 1956b).
Zloza wystepujg prawie wylayczme w dolomitach kruszeono$nych lub
diploporowych, badz tez jak w rejonie olkuskim, w dolomitach retu. Do
wyjatkow nale'zy okruszcowanie wapieni gogohnlskmh tj.. dolnego ogniwa
dolnego wapienia muszlowego na przylkkad koto Bolestawia i Kluczy.

Na terenie $lagsko-krakowskim mozna wyrozmc trzy zasadnicze zgru-
powania zl6z: 1 — rejon miecki bytomskle] i Tarnowskich Gor, 2 — re-
jon niecki chrzanowskiej, 3 — rejon olkuski.

Daje sig¢ zauwazy¢ charakterystyczna zmienmosé tresei fmme'ralnEJ ztoz
w .zaleznosci od ich polozenia geograficznego. Zloza okolic Tarmowskich
Gor sg prawie wylgcznie galanovwe W pozosta'lych natomiast dominuje
blenda cynkowa.

Najczesciej spotykang formg Wysteplowama przestrzennego s3 zloza
w postaci pokladéw (H. Gruszezyk, 1956b), ktérych treScig sg zbrekcjo-
wane skaly dolomitowe z krustyfikacjami kruszeéw  (Cz. Haranczyk,
1962). Spotykane sa réwniez zloza o formie pokladowo-gniazdowej, a wy-
jatkowo — w postaci kominéw rudnych. Kruszce wypelniaja zazwyezaj
szczeliny i kawerny lub Wysbeprujg na powierzchni -okruchéw brekeji
dolomitycznej.
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Najpelniejszym i -najnowszym opracowaniem mineralogicznym i pe-
trograficznym omawianych rud jest publikacja Cz. Haranczyka (1962),
wedtug ktorego rudy tworzg ,,... tekstury krustyfikacyjne lub, gdy sa
zawarte wewnatrz skaly, wykazujg wylksztalcenie skaliste, bezladne lub
nieregularne®, Spotyka sie tu takze formy wlasciwe koloidom: skupie-
nia nerkowate, pizolity, oolity, ooidy lub rzadziej formy konkrecyjne.

Kruszce reprezentowane sg przez sfaleryt, wurcyt, brunckit, galene,

-markasyt, piryt (rowniez forme przejSciowsg do mielnikowitu — skorupo-
wy siarczek ,i-efbaza) oraz rzadkie siarkosole — jordanit i gratonit. Za-
-‘notowano réwniez $ladowe iloSci chalkopirytu’i dufremoizytu. Z mine-
raléw ‘towarzyszacych wystepu]e czesto kalevt, rzadko baryt 1 dolo-
mit.
.+ Najpelmiejsza klasyfikacje rud $lasko-krakowskiego rejonu opracc-
wait F. Wernicke (1931). Badania 'C. Haranczyka w zasadzie potwierdzi-
ly wyniki badan F. Wernicke’go. Sukcesja mineralna w ujeciu C. Ha-
ranczyka przedstawia sie nastepujgco:

Faza I1—T — ZnS, I — FeS,

Faza LL‘I—-II — Zni§, I — PbiS, jordanit, II — FeS,, jordanit, gratonu., olenda

pizolitowa, galena szkieletowa (Siewierz), siarczek Zelaza, blen-
da ooidowa, galena szkieletowsa (Bolleb?xaw) siarczek zelaza

-Faza III —II — PbS -

Jura. Drobne iloci galeny i sf:ailerytu wystepujg w kilku punk-
tach koto Kluczy. Galena i sfaleryt wystepujg tam z pirytem i kal-
cytem w postaci drobnych zylek wsréd wapieni jurajskich.

PRZEGLAD HI’P’OH‘EZ DOTYCZACYCH GENEZY SLASKO-KRAKOWSKICH

Geneza §lgsko-krakowskich zt6z Zn-Pb byla wielokrotnie dyskuto-
wana w literaturze geologicznej. Istniejg frzy -zasadnicze koncepcje
.genetyczne: ascenzy jno-hydrotermalna, hydrotemmalno-osadowa ‘syngene-
tyczno-osadowa z przeksztalceniem epigenetycznym.

Zwolennicy egzogenicznego pochodzenia tych zt6z zakladajg synge-
netyczne wytracanie zwigzkéw eynku i otowiu bagdz to w postaci siarcz-
kéw weglanéw, badz tez tlenkéw  w drodowisku morskim. Przejécie Pb
i Zn w siarczki miato nastgpié w wyniku dzialania bialkowego HjyS.
Wytracanie sie tych metali nastepawalo w sprzyjajacych mlercach zbior-
' nika, jakim miata byé strefa przejsciowa miedzy facja wapienng i dolo-
mltyczna Dolomity [kruszconos'ne sa uwazane przez nich za syngenerl:ycz-
ne (H. Gruszczyk, 1956a).

Gléwnymi argumentami przemawiajgcymi za egzogenicznym pocho-
dzeniem z16z jest trudno$é przywigzania ich do okre§lonego ogniska roz-
twordw hydmotermalnych pokIaJdorwe wyﬂcszta}ceme 746z oraz, ‘mimo
pewnych wahah, przywigzanie do okreslonego poziomu stratygraﬁczne—
go. Wystepowanie zi6z w dosé duzym interwale stratygraficznym H.
Gruszezyk tlumaczy tym, ze sprzyjajgce warunki dla nagmmadzenm
kruszeéw istnialy w réznych miejscach zbiornika w réznym czasie.

Najbardziej rozpowszechniony jest poglad o hydrotermalnym pocho-
dzeniu - z6z sla,@ko—kra[kowskmh Wigkszosé zwolenmkcrw tej hipotezy
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przyjmuje, ze zloza powstaly w wyniku dzialalno$ci hydrotermalnych
roztworéw juwenilnych. H. Schneiderhthn (1930) reprezentuje poglad,
ze zloza te powstaly w wyniku regeneracji starszych hercynskldh z¥6z,
Do podobnej genezy mmerahzacp utworéw triasowych i dewonskich
z okolic Siewierza sklamia si¢ réwniez S. Sliwiniski (1964).

Za hydrotermalnym pochodzemem omawianych zl6z przemawiajg
nastepujgce przestanki:

1. Sukcesja mineralna jest stala i miezalezna od poziomu stratygra-
ficznego i polozenia geograficznego (C. Haranczyk, 1962).

2. Kolejnoéé powstawania mineraléw jest zgodna z predkoscig migra-
cji pierwiastkéw w érodowisku weglanowym Cd — Zn — Pb — Fe
(E. Gorlich, Z. ‘Gorlich, 1957).

3. Niski ciezar objetosciowy rud, szerokie aureole rozsiamnia oraz tem—
peratura powstania sfalerytu okolo 120°C (T. Galkiewicz, 1964).

4. Obserwowane mimo stosunkowo mieznacznego zasiegu kontakty
czynne, wy:razione wnikaniem mineratow kruszeowych w glab skalty ota-
czajacej, i objawy wtérnej dolomityzacji, a niekiedy réwniez sylifika-
cji (C. Haranczyk, 1962).

Koncepcja hydmrtermalno—osadoweJ genezy, reprezentowana przez F.
Ekierta (1957, 1961) wyrazona jest mastepujgco: syngenetycznie z two~
rzeniem si¢ osadéw wapienia muszlowego do morza triasowego dostawa-
ly sie szczelinami podtoza roztwory hydrotermalne, gdzie Zn i Pb utrzy-
mywatly sie w postaci chlorkow. Wytrgcenie metali nastepowalo w re-
dukeyjnym Srodowisku diagenezujgcego szlamu wapiennego. Dalsze prze-
obrazenia diagenetyczne, prowadzgce do magromadzen zlozowych, zacho-
dzity lgcznie z idolomityzacjg osadow wapiennych.

WYNIKI BADAN

Wykonaliémy siedem oznaczen skiadu izotopowego olowiu, ktérych
my!nnﬁn podajemy w tabeli 1. W mubryce pierwszej — mumer kolejny,
w drugiej — oznaczenie, w trzeciej ogélng lokalizacje, w czwartej —
przyblizony opis prébek. Rubryki 5, 6 i 7 zawierajg wyniki oznaczen
izotopowych, przedstawionych w postaci stosunkéw:
' Pb206 Pb207 Pb20s
= Pp2os = Pb2o4 T ppoos

Wykonane przez nas oznaczenia sktadu izotopowego galeny z obszaru
élqsko—ikrakowskmgo nie sg plen'wsze, istnieje kilka oznaczen wykonanych
WczesmeJ przez réznych badaczy i cytowanych w literaturze. Ozmacze-
nia zebrane z literatury zestawiliSmy w tabeli nr 2, podajgc odpowiednio
w rubrykach 2, 3 i 4: autora, wedtug ktérego Icytu‘jemy wyniki, oznacze-
nie probki stosowane przez tegoz autora oraz lokalizacje. Pozostate ru-
Eryk1 nr 1, 5, 6 i 7 majg ukdad a.nalongny jak odpo:\meldme rubryki z ta—

eli 1.

Prébka numer 1 z tabeli 2 zostala zanalizowana w laboratorium In-
stytutu Geochemii i Chemii Analitycznej im. 'W. I. Wernadzkiego w Mo~
skwie. Byta ona wielokrotnie cytowana przez rdéinych autoréw. Pocho-
dzenie jej jest blizej mie zname, jedymie T. Gatkiewicz {(1961) podaje in-
formacje, ze pochodzi ona podobno ze zbioréw Nienadkiewicza. Réwniez
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. Tabela 1
Wyniki oznaczefi skiadu izotopowego olowiu.z obszaru Gérnego Slaska
. . |oma-| - . . N Pb204 = 1
Nr kolejny i Lokalizacja Probka = 5 =
1 2 3 4 5 6 7
1 |GGl | Kop. Bolestaw | Galena z markasytem i kalcytem| 18,43 | 15,69 | 38,98
2 GG2 | Kop. Orzet Galena z markasytem i sfalery- ) .
Bialy tem : 17,87 | 15,16 | 37,73
3 GG3 | Kop. Orzel Galena z Bialego Szarleja 18,67 | 15,86 | 38,69
Bialy ' : .
4 GG6 | Kop. Ulisses Galena 17,46 | 14,79 | 36,40
5 GG7 | Kop. Trzebion- | Galena z blenda i markasytem | 17,72 | 15,15 | 36,33
ka k. Rudnej _ )
6 GG12| Otwor Mrzy- Galena z kalcytem w diabazie 17,72 | 15,15 | 36,21
gléd 2—223 m . o
7 GG12| Otwér Mrzy- Galena z kalcytem w diabazie 17,91 | 15,28 | 37,71
glod 2—223 m ,
Tabela 2
Wyniki oznaczen skladu izotopowego olowin z galeny z obszaru §igsko-krakowskiego
(wedhug danych z literatury)
Nr Oznaczenie : _ Pb204 — 1 |
kolej- Autor probki Lokalizacja -
ny wg autora . X Y | Z
1 5 - 3 4 5 6 | 7
1 A. P Wino- | Tab. 3a, Bolestaw, Karpaty, wiek geol.:
gradow, s. 123, nr 8 | neogen lub mezozoik, 130 min
I.K. Za- i lat 18,45 | 15,91 | 39,27
drozny
(1954)
2 P. Eberhardt | Tab. 1, Kop. Fryderyk, Tamowce Stare
; iin. (1962) | s. 845, Be 8 | : 18,60 | 15,79 | 38,98 |
3 " : 2 Kop. Warynski, blok 295 18,45 | 15,67 | 38,01
4 9 Kop. Trzebionka, blok 1967 18,35 | 15,64 | 37,96 |
5 10 Kop. Wiktor-Emanuel k. Siewierzal 18,12 15,53 | 37,52 |
6 .| T. Galkie- 19 Dolomity deworiskie, ‘wierc.
wicz _ B-14 k. Mitregi, gleb. 231 m 18,15 | 15,53 | 37,45 |
7 (1961) 17 Dolomity dewonskie; wierc. o
S-17 k. Siewierza, gleb. 84 m- 18,18 | 15,55 | 37,62 |
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prébka oznaczona numerem 2 byla wielokroinie omawiana i cyto«wam,a
przez réznych badaczy. W, przeciwienstwie do. poprzedniej pochodze-
nie jej jest znane bardziej ‘dokladnie. Najlepiej opisame sg prébki wy-
mienione pod nrimr 3, 4, 5, 6 i 7. Sg to probki zebrane przez T. Gal-
kiewicza, opisane:i zmterpreborwane przez tegoz autora w pmacy z 1961 r.,

réwniez .cytowane przez A. A. Amiraslanowa (1961) i S ShW1nsk1ego
(1964). 4
W sumie mamy wigc 14 oznaczen ofowiu z obszaru $lgsko-krakow-

skiego, pozwala to ma wyciggniecie wstgpnych wnioskéw dotyczgeych
wieku i genezy mineralizacji z obszaru $lgsko-krakowskiego.

INTERPRETACJA WYNIKOW
POROWNANIE WYNIKOW OZNACZEN

'Przy porérwnywamu Wymkéivv ozmaczen skladu izotopowego olowiu
(tab. 1 i 2) mogg sie nasunagé WatphfWosm co -do ich zgodnosci. Na przy-
kiad w rubryce 5 tabeli 1 widzimy az 5 wynﬂ(ow z ,siedemnastkami®,
podczas gdy w tabeli 2 w amalogicznej rubryce nie ma ani jednej ,,sie-
demmastki®. Poréwnanie rubryk nr 5 z obu tabel nasuwa zresztg mnaj-
wieksze watpliwosci.

Dla oceny istotnosci réznic pomiedzy oznaczeniami wlasnymi i ozna-
czeniami z literatury zastosowaliSmy statystyczny .test serii (I. Janko,
1961). Jest to test o tyle korzystny, ze nie zaklada mic z géry o rozkla-
dzie badanej populacji,- jednak o dosé stabej mocy.

W celu wyznaczenia liczby serii zestawiono w tabeli 3 wszystkie ele-
menty z rubryk.5, 6, 7 tabeli 1 i 2 w szeregi nmiemalejgce.

W rubryce 1 tabeli 3 zestawiliémy wyniki oznaczeh stosunku izoto-
péw PP w szereg niemalejacy, a w rubryce 2 zaznaczyliSémy zna-
kiem 1 Tub 2 pochodzenie danego elementu z tabeli 1 lub 2. Podobnie
zestawiliémy dane odnoénie stosunk6éw izotopow PL*/Pb™ oraz izoto-
pow PL*™/Pb™, Jako serig (przy]ehsmy cigg wystepujgcych po sobie je-
dynek lub dwdéjek. Liczby serii dla 'poszczagolnyoh oznaczeh podali$my

w dolnej czedei rubryk 1, 3 i 5. :

PrzyjeliSmy jako hipoteze zerows: H, — pochodzenie obu populacji
prébmych z jednej populacji generalnej, jako hipoteze alternatywna:

"Hy — poc'hodzeme obu populacji préobnych z réznych populacji gene-
ral:nych Potwierdzenie | hlportezy H, dowodzﬁoby istnienia istotnych roz-
_nic pomigdzy ozmaczeniami wiasnymi i oznaczeniami wybranymi z li-
teratury, co z kolei byloby dowodem popelnienia przez mas systema\tycz—
riego biedu analitycznego.

Na podstawie tabeli 3 i -Odp()WlEdlI’llE] tablicy statystycznej (I. Jan-
ko, 1961, s. 221), sprawdzajgc hipoteze zerowa na poziomie istotnoSci
a=10,056 oraz n =17 i m = 7, otrzymujemy zaleznosé:

Uggs = 8> Ugyy = 6 > Upg ='5>U0,05 =4
Nie ma wiee podstaw do odrzucenia hipotezy H,, czyli nie ma istot-

nych réznic pomiedzy oznaczeniami wykonanymi przez mas i oznacze-
‘niami z literatury.
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KLASYFIKACJA OLOWIU Z OBSZARU SLASKO-KRAKOWSKIEGO
WEDLUG SKZADU IZOTOPOWEGO

Skiad izotopowy olowiu pozwala na sklasyfikowanie zléz i minera-
lizacji kruszecowych na dwie wielkie grupy: ofowie normalne i olowie .
anomalne. Olowie normalne pozwalaja na wazglednie prosta imterpreta-
cje ich skladu izotopowego i obliczenie wieku modelowego, zwanego tak-
ze wzorcowym 1 — A. Polanski (1961). Druga grupa olowidw powinma
byc raczej nazwana olowiami kontaminowanymi. Sa to bowiem miesza~
niny dwéch lub wiecej otowiéw, z kitorych Kaidy jest olowiem normal-
nym lub radiogenicziiym. Interpretacja skladu 'izorbo.powego tego typu
jest znacznie bardziej s{komiphkowana i musi iS¢ nieco inng droga niz
w przy'padlku otowiu normalnego.

Tabela 3
Zestawienie serii ozmaczen skladu izotopowego olowin z galen $lasko-krakowskich
Ph204 = |
X Y
1 | 2 3 | 4. 5 6
17,46 1 14,79 1 36,21 T
17,72 1 15,15 L~ 36,33 1
17,72 1 15,15 1 36,40 1
17,87 1 15,16 1 37,45 2
17,97 1 15,28 1 37,52 2
18,12 2 15,53 ) 37,62 2
18,15 2 15,53 - 2 37,71 1
18,18 2 15,55 2 37,73 1
18,35 2 15,64 2 37,96 2
18,43 1. 15,67 -2 38,01 2
18,45 2" 15,69 1 38,69 1
18,45 2 15,79 2 38,98 2
18,60 2 15,86 1 38,98 - -1
18,67 1 15,91 2 39,27 2
Uz =35 Uo7 =6 Uz = 8

Istnieje kilka kryteridw, ktore pozwalaja na stwierdzenie, czy mamy

w danym jprzypadku do czynienia z olowiem normalnym, czy tez ano-
malnym:

A, Skiad 1zolborpowy moze ‘bezposrednio Swiadezyé o normalnodeci lub
anomalnosci badanego otowiu. ‘W celu sprawdzenia mormalnoseci otowiu
wylk:o'nailiétmy wykres (fig. 1) rmozwoju otewiu ziemskiego wedtug R. J.
Cannona i innych (1961), a mastepnie nameshsmy punkty OdeTW‘La’daJEL-
ce analizom izotopowym wedlug tabel 1 i 2. Jak wida¢ z omawianego
wykresu, wszystkie punkty analiz z obszaru §laske-krakowskiego gru-.

1 W artykule stosujemy termin ,,wiek modelowy’”, poniewaZ naszym =zdaniem 'bardz1e3

odpowiada on pierwotnemu znaczeniu tego wieku, podkredlajge jego zaleznoéé od okreslo~
nego modelu rozwoju olowiu ziemskiego.
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2077 » =908
Fig. 1. Schemat izotopowego rozwoju olowiu ziemskiego w zamknigtym
‘systemie 4,55X10° lat - : o
Scheme of isotopic development of the earth’s lead in the closed
system of 4,55%10° years

P — pole skiadu izotopowego olowiu o wieku powyzej 4,55X109 lat; F —
pole skladu izotopowego olowiu radiogenicznego; N — pole rozwoju izo-
topowego otowiu ziemskiego przy przyjeciu stosunku Pb/U 6 (zewnetrzna
“krzywa) 1 7 w systemie majgcym stosunek Th/U 4,6 oraz wiek 4,55X109
lat; U — pole olowiu normalnego wzbogaconego w radiogeniczne izo-
topy Pb206 i Pb207; Th — pole olowiu mormalnego wzbogaconego w ra-
diogeniczny izotop. Pb208; J — pole olowiu normalnego wzbogaconego
we wszystkie radiogeniczne izotopy Pb208, Ph207, Pb208

P — field of isotopic composition of lead having age more than 45X
109 years; F — field of isotopic composition of radiogenic lead; N —
field of isotopic development iof the earth’s lead, in the presence of a
relation PbfU 6 (external curve) and 7 in the system characterized by
the relation Th/U 4,6 and the age of 4,56X109 years; U — field of normal
lead enriched in radiogenic isotopes Pb206 and Pb207; Th — field of nor-
mal lead enriched in'radiogenic isotope Pb208; J — field of normal lead
enriched in all the radiogenic isotopes: Pb208, Pb207 and Pb208

pujg sie ma granicy pola olowiu normalnego i otowiu wzbogaconego
w radiogeniczny otéw uranowy. Rozciggniecie wzdluz osi Pb20® zwig-
zane jest z wiekszym bledem bezwzglednym oznaczeh tego izotopu, wy-
stepujgcego w ilosciach prawie dwukrotnie wyzszych od izotopu Pb207
i Pb?6, Zestawienie graficzne ma fig. 1 podkresla zgodnoéé oznaczeh
izotopowych z obszaru Slgsko-krakowskiego. Zwraca uwage wyrdznia-
jace sie polozenie jednego z wynikéw. Jest to oznaczenie wg A. P. Wi~
nogradowa (tab. 2, mr 1). Niewielki rozrzut oznaczen, kiéry wediug
.R. J. Cannona i in. (1961) mozna uzna¢ za wylacznie zwigzany z przy-
padkowymi bledami analitycznymi metody, $§wiadezyé ma wediug R. D.
Russella i R. M. Farquhara (1960a¢) o normalnosci olowiu. ‘

Warto tu zaznaczyé, ze olowie mormalne, wykazujgce pewien nad-
miar olowiu radiogenicznego uranowego, sg. w pewnych przypadkach
regionalnym wskaznikiem wystepowania mineralizacji, a czasem mna-
wet zi6Z uranu.
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B. Zawarto$é pierwiastkdow rzadkich w galenie, a zwlaszeza srebra,
wyzsza niz 200—300 g/t wskazuje na przynaleznoéé olowiu do grupy
normalnych pod wzgledem skladu izotopowego (L. Cahen i in., 1958).
Obok srebra miarcodajne majg by¢ takze podwyzszone zawartosci ta-
kich pierwiastkéw jak: bizmut, cyna i prawdopodobnie kadm, cynk, tal,
antymon i wanad (R. D. Russell 1 R. M. Farquhar, 1960a).

Badania mad zawartoscia pierwiastkéw rzadkich w rudach cynkowo-
-otowianych "z obszaru $lgsko-~krakowskiego prowadzito. kilku autoréw.
Najbardziej pelng charakterystyke tych kruszecéw podaje C. Harahczyk
(1956, 1957). Zawartose srebra w galenach z obszaru $lgsko-krakowskie-
go jest wysoka i bardzo zmienna, waha sie w granicach 1—g00 g/t.
C. Haranczyk obserwuje tu zmienos¢ regionalng. Jako c!haraikt-erystyczne
dla galeny z omawianego obszaru przyjmuje Ge, As, osiggajace koncen-
tracje do 2500 g/t, T1 — o koncentranc;auh do 35 g/t oraz molibden. Row-
niez zawartcéé Cd jest wyzsza miz w galenach z Dolnego Slgska. Stano-
wisko geochemiczne $lgsko-krakowskich zt6z cynkowo-olowianych autor
poréwnuje do mastepujgcych zl6z: 1 — Belgia — prowincja metaloge-
mniczna Neuse — Veadre; 2 — Niemcy — ztoze Nadrenii, Iserlohn, Mog-
gen, Rammelsberg, Welkenraedt Brilon, Wiesloch k. Nuasloch; 3 —
Aulstria, 'Wiochy, Jugostawia — zloza Karyntii. Ro6wnocze$nie przeciwsta- -
wia je beztalowym i bezarsenowym zhozom amerykanskim typu Missi-
sipi Valley, ktére sg znanym i typowym przykiladem olowiu anomal-
nego.

C. Jako kryterium normalnosci lub anomalnosei olowiu przyjmowary
byt réwniez charakter geologiczny wystepowania kruszcéw olowiu. Nie-
stety, wyrazane na ten temat poglady krancowo sig roéznig. Na przyklad
L. Cahen, [P. Eberhardt, J. Geiss {(1958) zaliczaja ztoza zylowe do grupy
normalnych, a zloza konkordantne ido grupy anomalnych, podczas gdy
R. L. Stanton (1959) reprezentuje poglagd przeciwny.

Pomijajgc jednak kryterium geologiczne, zaréwno zawartosé pier-
wiastkéw rzadkich, jak i sktad izotopowy olowiu zmusza nas do zalicze-
nia tego clowiu do grupy otowiéw normalnych ido prowadze-
mia dalszej interpretacji wediug schematu odpowiedniego dla takiego
olowiu.

WYBOR MODELU OBLICZENIA WIEKU BEZWZGLEDNE.GO

Istniejg dwa podstawowe modele obliczeniowe wieku bezwzgledne-
go mineralizacji otowiu zwyczajnego. Pierwszy medel zostal opisany
i rozwiniety przez A. Holmesa i F. G. Houtermansa (por. F. G. Houter-
mans, 1960 lub P. Eberhardt, 1962). Jako wzorzec przyjeto oléw z troi-
litu, meteorytu z Canon DLarbl-o, ktoéry nie zawiera uranu. ‘W skladzie
1zotopowym tego olowiu stwierdzono najwyzsza znang zawarto§é olo- -
wiu mieradiogenicznego Pb204;

Pb206 Pb207 Pb208

ap = -W = 9,41 bo = Em‘ = 10,27 Co = Pb20s

06w pierwotny ulegt stopniowo w czasie geologicznym rozciencze-
niu przez otéw raxdlogeomczny, powstajgcy w wyniku rézpadu promienio~
{tworczego izotopdw uranu i :
U8 > PpN6, UM —>Ph27,  Th¥2-> PphX8

Kwartalnik Geologiczny — 2
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W czasie powstania mineralizacji siarczkowej i pierwotnego formo-
wania sie galeny nastepowato oddzielenie mieszaniny olowiu pierwotne-
go i radiogenicznego od skaly lub magmy macierzystej i ot6w mie podle-
gal juz dalszym zmianom. Ofrzymujemy wige ,,zakonserwowane** stosun-
ki mzdboporwe olowiu z czasu ,,t%“ to jest czasu mmerahzac]n Pamietajac
o tym, ze stosunek izotopéw U2%8/U2 wynosi obecnie 137,8 i ze praktycz-
nie izotopy te nie ulegaty rozdzieleniu w procesadh geologicznych, oraz
stosujge pro:stwe przeksztalcenia matematyczne, mozna wyprowadzi¢ na-
stepujacy wzor (F. G. Houtermans, 1960):

X-=by 1 exp (\'tg) —exp (\'t)

X—a, 1378 exp (o) —exp O)
Nizej przytaczamy zestawienie oznaczen za R. D. Russellem i R. M.
¥arquharem (1960), ktére przyjeliSmy w miniejszej pracy jako wygodne
i uniwersalne:

Stosunek Obecnie ‘ . W czasie powstawania
izotopowy t=20 W oeasle nulnscallaall ¢ skorupy ziemskiej &,
Plo206/P20% a b4 a,
Ph207/Pp2 b Y b,
Ph208/pp204 e VA ‘ €,
U2B/Pp204 v V exp (A" t) .V exp (A" t)
U2B/pH20s 1878 V 1378 exp (A ty 137,8 v exp (A t,)
Th232/pPh24s w W exp (A" ty W exp (A" 1)

State rozpadu promieniobwérezego:

U = )\ = 0,9722 - 10—° (rok)—
U8 = ) = 01537 - 10— (rok)—!
Th? = A" = 0,0499 - 10— (rolc)—

Historycznie pdzniejszy ‘jest model zaproponowany przez R. A. Al-
phera i R. C. Hermana, a nastepnie rozwiniety glownie przez R. D.
Russella i R. M. Farquhara (1960a, 1960b). Rozumowanie R. D. Russella
i R. M. Farquhara bylo nastepujgce:

Stosunek izotopéw Pb28/Pb?%4 = X w minerale olowiowym o wieku

" bezwzglednym t bedzie sie réwmal rézmicy pomiedzy stosunkiem ‘tych
izotopéw w olowiu wspblczesnym oraz stosunkiem Pb206/Pb204 wytworzo-
nym od czasu t do chwili obecnej, w wyniku przemiany promieniotwor-
czej izotopu T238:

X=2a—1878.V. |éexp7~t—-1)

Stosujac  analogiczne rozumowanie mozemy zbudowac odpo'vwedme

wzory dla pozostalych izotopéw otowiu:
Y=b—V.(expA't—1)
i Z=c—W-(expAt—1

Rownoczesnie na podstavne analizy mdtoxpowej olowiu z troilitdéw oraz
meteorytéw kamiennych mozna obliczyé rowmalme izochrony zerowej
(V. R. Murthy, C .C. Patterison, 1962). - '

R. D. Russell i R. M. Farqufh;ar zastosowali do obliczen starszy wa=
riant ré6wmnania izochrony zerowej, to jest:

a=1,687b—17.97
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Przez mzwiazarnie ukladu nastepujchch réwnan: réwnanie izochmo-
ny zerowej oraz rownania X i Y, mozna obliczyé meziqu.ne parametry:
a;, b i V. {Po obliczeniu wymlernnomych parametréw mozna powrdcié do
poldstawo.wych wzoréw na X i Y przedstawajac je w formie:

Ph206
. X Pb204 Pb206

Y T Pb®7  Pb207

Ostateczny wzér okre§lajacy zalezmosé stosunku Pb26/Pb27 otrzy-
many przez R. D. Russella i R. M. Farquhara jest nastepujacy:

Pb20s 118,72—137,8 +0,0659 (exp 0,1537:1079-t —1)
Pb207- 15,82 —0,0659 (exp 0,9722:10—9t—1)

‘Wzbér ten mie daje sie rmozwigza¢ ze wzgledu na 1, podobmnie zresztg
jak i poprzednio cytowany wzér F. G. Hautermansa, w zwigzku z tym
zostal we wpomnianych pracach rozwiniety w formie tabel do obliczen
wieku bezwzglednego.

Jesli dokomamy poréwnania pomiedzy wzorami F. G. Hautermamsa
— z jednej strony — oraz R. D. Russella-i R. M. Farquhara — z dru-
g1eJ, tto stwierdzamy, ze we wzorze istniejg mastepujgce zrédia ,p0|pe1—
nienia bledéw obliczen wicku bezwzglednego:

Hautermans: : A P206, A P27, A Pp2%4, A(a,, b)) At,

Russel i Farquhar: A Pb208, A P27, Afa, b), AV

Znakiem A oznaczyli§my blad popelniony przy oznaczaniu danej wiel-
ko$ci, pomineliémy zupelnie jako mieistotne bledy oznaczen statych roz-
padu i sktadu izotopowego uranu. Jezeli przyjmiemy, ze bledy oszaco-
wania sktadu izotopowego otowiu poczgtkowego réwnaja sie bledowi osza-
cowania skladu izotopowego olowiu wspolczesnego, a wplyw bledu
oznaczenia wieku Ziemi wplywowi bledu oceny Sredniego stosunku ura-
nu do otowiu, to widzimy, ze we wzorze F. G. Hautermansa wchodzi do
obliczen warto§é Pb204 obarczona — jak to podkres$lilismy — duzym
btedem amalitycznym.

Podsumowujgc masze rozumowania mozna stwierdzié, ze obliczenia
bledu bezwzglednego wykonane wedtug wzoru F. G. Hautetrmaznsa s3 -
obarczone kilkakrotnie wiekszym bledem niz analogiczmne obliczenia wy-
konane wedtug wzoru R. D. Russella i R. M. Farquhara.

Jednak metoda R. D. Russella i R. M. Farquhara kryje ré6wniez pewne
mozliwos$ci popelnienia istotnych bledéw systematycznych. Je§li nawet
pominiemy hipotetyczne zatozenie, stanowigce mdstawe metody o jedna-
kowym wicku meteorytow i Ziemi, ktore zreszta nie wzbudza zastrzezeh
w Swietle wspblczesnej wiedzy, to pozo:staja bledy popetnione przy oce-
nie ekstrapolacyjnej parametréw a, b i V. Parametr V — $redni sto-
sunek izotopéw -UZ5/Pb2%4 w zewnetrz.nycih strefach Ziemi — mnie ma
wickszego wplywu na obliczenia wieku miodych mineralizacji olowio-
wych. Nawet przyjecie 10% bledu mie powoduje wigkszych odchylen,
zreszty praca [P. Eberhardta i innych (1962) dowodzi, Ze ocena R. D. Rus-
sella i R. M. Farquhara byla wlasciwa. Znaczenie bledéw oceny para-
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metru V wzrasta natc»mmst znacznie przy obliczaniu wieku starych mi-
neralizacji Pb, zwlaszcza .prekamb«rmskmh Przy ocenie wieku miodych
mineralizacji Pb duze znaczenie maja matomiast btedy oceny parametréw
a i b, to jest sktadu olowiu Wspc')lczesnegon. ‘Ocena tych parametréw mio-
ze kry¢ wiele niespodzianek, zwlaszcza Ze w przypadku olowiéw o mie-
watpliwie wspbhczesnej genezie obserwujemy mniewyjasnione dotychczas
anomalie sktadu izotopowego. Przyklraldem moga byt niektére olowie wul-
kaniczne lub olowie ze wspbélczesnych i prawie wspblczesnych law bazal-
towych. Wydaje sig, Ze biad obcigzajgcy obliczenie wieku mineralizacji
Pb z tytutu niepewno$ci oznaczeni parameiréw réwnan wiekowych za-
wiera si¢ w granicach pomiedzy +50 i +100 milionéw lat w przypadku
mineralizacji mezo- i Ikenlcmzoiczmysc‘h. Wydaje sig, ze blad ten zblizony
jest bardziej do dolne] niz do goérnej gramcy

Nlalezy wspomnieé, ze R. D. Russell i R. M. Farquhar podali réwniez
opréez tabel do obliczenia wieku bezwzglednego, opracowanych ma pod-
stawie omawianego stosunku Pb206/Pb?7, tabele do obliczen wieku na
podstawie Z, jednak bledy analityczne zwigzane z oznaczaniem izotopu
Pp28 g zwhaszeza jzotopu Pb?% zmusily mas do odrzucenia tego sposo-
bu obliczen.

OBLICZENIE WIEKU BEZWZGLEDNEGO GALENY

Obliczenia wykonaliSmy wedtug modelu R. D. Russella i ‘R. M. Far-
quhara (1960a). Stosowalismy tablice opublikowane w cytowanej pracy,
przy czym posrednie wartoSci wieku bezwzglednego obliczaliémy fprzez
interpolacje liniowg. Wyniki oznaczen zestawione sg w tabeli 4.

W rubryce 1 tabeli 4 podajemy numer tabeli, z ktorej poc‘hfodm dane
oznaczenie, w rubryce 2 — numer kolejny Wadlug mumeracji w odnosnej
tabeli, w rubryce 3 — stosunki izotopow Ph26/Pb27 w rubryce 4 —
obliczony wiek bezwzgledny otowiu w min lat. Obliczona przez nas §red-
nia arytmetyczna wieku, ktérej wartosé oznaczyliSmy jako 1, wpisana
jest u dotu tabeli 4. .

W rubryce 4 zwraca uwage obliczenie wieku olowiu wynoszgce 281

‘min lat. Jest to amaliza opublikowana przez A. P. Winogradowa i I. K.

' Zadroznego i(1954) i oznaczona do$¢ miezrozumiale ,,Bolestaw-Karpaty®.
Pochodzenie tej prébki jest miezbyt jasne. PostanowiliSmy sprawdzi¢ jej
przyna,leznosé ISpra:Wdzeme przynaleznosei probki A. P. Winogradowa
do tej same]j polpulacji co i pozostate prébki z tabeli 4 przeprowadzilis-
my przy pomocy testu T-Studenta. Sformutowaliémy mnastepujgcg hipo-
tezg zerowa: H, — wiek onbhczany na .po:dastaw1e watpliwej probki A. P.
Winogradowa malezy do tej samej populacji co i pozostate liczby wieko-

we populacji prébnej, oraz hipoteze alternatywna: Hy — wymik watpli--

"wy, mie mnalezy do tej samej populacji prébnej. Skonstruowalidmy
zmienng: '
le/m (n———2)

Yn—m—mYp,

T=

-
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gizie: n — liczba elementéw zbiorowosci prébnej
t — warto§é Srednia (Srednia arytmetyczna)

. 1 14 -2
S; — odchylenie standandowe =[ E (ti——"t)z]
n—1 &

m — liczba elementéw watpliwych
fm —_ war’ooéé $§rednia podgrupy elementéw watpliwych

W rubryce 5 tabeli 4 poﬂahszmy obliczenia odchylen poszczegélnych
wynikéw od wartosci Sredniej i obliczenia odchylenia standardowego we-
diug wyzej podanego wzoru. Zmienna T ma rozkiad T-Studenta o m-2
stopniach swobody. Otrzymujemy wiec:

281 —123,3

Vo= et 3 95
m 70,88 -

; oo 225 Y1a4—2) _ —
Y14 —1—12,2250
Roéwnocze$nie wediug odpowiednich tablic funkeji T-Studenta (W. Sa-
dowski, 1957) odszukalismy warto§¢ T, dla 12 stopni swobody i pozio-
mu istotnosci @ = 0,05. OtrzymaliSmy:
T =277 > [T, = 2179

Nalezy wiec odrzuci¢ hipoteze H, o przymaleZnosci wyniku 281 mln
lat do tej samej populacji co pozostale wyniki oznaczen wieku bez-
wzglednego galeny z obszaru $lgsko-krakowskiego.

W sposéb .anallogiczmy jak poprzednio obliczyliSmy wartoéé srednig
wieku modelowego i jego ondchyleme standardowe z pominieciem ozna-
czenia watpliwego, oznacza_]a;c odpow‘lexdmo

1 — wartodé érednia
'Sy — wdchylenie standandowe

W rubryce 6 tabeli 4 podaliSmy odchylenia poszczegdlnych wynikow
od wartoSci Sredniej t.

Powstaje pytanie, czy pozostale oznaczenia wieku bezwzglednego
(13) nalezg rzeczywiscie do jednej populacji i czy rzeczywiscie jest to
populacja o rozkladzie normalnym, tak jak to zatozyliSmy przy zasto-
sowaniu testu T-Studenta. Sformulowaliémy hipoteze zerows: H, —
o zgodno$ci rozkiadu populacji prébnej rozwazamych datowan z roz-
ktadem mormalnym i przeciwstawiliSmy ja hipotezie alternatywnej:
H; — o niezgodnosci tych rozkladéw. Do sprawdzenia prawdziwosci
tych hipotez zastosowaliSémy statystyke D, (W. Sadowski, 1957) sto-
sujac sprawdzenie mna poziomie istotnosci a = 0,05. 'Niez-bedne oblicze-
nia i zestawienia wykonalismy w tabeli 5.

W rubryce pierwszej tabeli 5 wpisaliémy mumer kolejny wiersza ta-
beli. ' W rubryce drugiej zestawiliSmy w kolejnoSci miemalejgcej pozo-
state 13 oznagzen wieku bezwzglednego. Rubryka irzecia zawiera war-
tnéei 7nnarmalizowanej zmiennej obliczonej wedlug wzoru:

xl = x1—t
{ =
Sz
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Tabela 4
Modelowy wiek bezwzgledny olowin z galeny obszaru §lgsko-krakowskiego
Numer - &
taus:ﬁ n X : Y: ts tg—t S ti—t
1 2 3 4 5 6
1 1,1744 107 —16,3 — 4.2
2 1,1783 61 —62,3 —50,2
3 1,1773 72 —51,3 —39,2
1 4 1,1806 34 —89,3. . =772
5 1,1696 164 +40,7 +52,8
6 1,1697 163 +39,7 +51,8
7 1,1797 45 —178,3 —66,2
1 © 11,1596 281 +157,7 —_—
2 1,1779 65 —58,3 —46,2
3 1,1774 "72 —51,3 —39,2
2 4 1,1733 120 —5,3 +838
5 1,1668 197 +73,7 +85,8
6 1,1687 175 +51,7 +63,8 -
| 7 - 1,1691 - 170 +46,7 +58,8
L t=1233  t=1112
Sy =170,88 = 56,66
Tabela 5

Sprawdzenie normalnoSci populacfi prébnej wieku bezwzglédnegq galeny
z obszaru §lasko-krakowskiego

% X; , , F (x}) —
Yo 106 1at % Ss ) F @D Sn (x9)
"1 2 3 4 5 6
1 34 —1,36 0,0769 0,0869 0,0100
2 45 —1,17 0,1538 0,1210 0,0328
3 61 —0,89 0,2307 0,1867 0,0440
4 65 —0,82 0,3076 0,2061 0,1015
5 72 —0,69 0,3845 0,2451 * 0,1394
6 .72 —0,69 0,4614 0,2451 0,2163 *
7 107 —0,07 0,5383 0,4721 0,0662
8 120 0,16 0,6152 0,5636. 0,0516
9 163 0,91 0,6921 0,8186 0,1265
10 164 0,93 0,7690 0,8238 © 0,0548
11 170 1,04 0,8459 0,8508 0,0049 |
12 175 1,13 0,9228 0,8708 0,0520
13 197 1,51 1,0000 0,9345 0,0655

Rubryka 4 zawiera wartosci teoretyczne dystrybuanty rozkladu po-

pulacji prébnej obliczonej wedlug wzoru:

i
Sn(Xi) = ;‘
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. W rubryce 5 podsalnsmy war’ooscl dystrybuamty rozkiadu noma]mego
dla poszczegblnych wartosci x;’, a rubryka 6 zawiera bezwzgledne rbézni-
ce pomiedzy dystrybuants toretyczng i empiryczng. Réznica maksymal-
na, zaznaczona gwiazdks wynosi: _
Dy = 0,2163
‘—o04-00 ’ _ .
Wartosé D, odczytana z odpowiednich tablic rozkladu D, wynosi:
4,0

dla poziomu isbotnosci a =0,05. Poniewaz D, <D,,, mie ma podstaw
do odrzucenia hipdtezy o mormalno$cei rozkiadu badanych datowan ga-
leny. Dowodziloby to, byt moze, wspdlnego pochodzenia wszystkich zZba-
~danych otowidéw z obszaru slasko-krakowsklego
Dlar ustalenia zakmesu, w jalkim zawiera sie wartosé grednia t, Wyiklo

naliSmy obliczenia przedziatu ufnosci dla wartosci Sredniej. Kiedy nie
znamy odchylenia sredniego zbiorowosci generalnej i obliczamy odchyle-
nie Srednie na podstawie zbiorowosci prébnej, jak to ma miejsce w na-
szym przypadku, .przedziaét ufnosci wyma-za sie wzorem:

& ot S2

Pit——— < tm<t + =]1—a
‘ { 1/ n-1 1/ n-1 }

t, — Jjest to warbos¢ odczytana z {ablic rozkladu T—Studenta (W. Sadowski, 1957)

. dla n—l stopni swobody i poziomu istoinosci a =0,06 i wynosi t, = 2,179.

-t — jest to nieznama rzeczywista warto§é Srednia populacji generalnej.

m
Podstawiajagc zname wartoSci i wykonujgc obliczenia otrzymujemy:
P {75,6 min lat < t << 1468 min lat} = 0,95

znaczy to, ze nasza nieznana warto$¢ rzeczywista Sredniej wieku bez-
wzglednego znajduje sie z prawdopodobiefstwem 95% w obrebie prze-
dziatu domknietego od 76 min lat do 147 min lat. Przekladajac te liczby
na jezyk stratygrafii klasycznej za pomocg poréwnania ze skalami wie-
ku bezwzglednego A. Holmesa (1959) i J. L. Kulpa (1960) mozemy stwier-
dzi¢, ze zakres ten odpowiada okresowi goérmej jury i w zasadzie
calej kredy. '

Na tym tle interesujgcego znaczenia nabierajg datowania bezwzgled-

ne, wykonane na prébkach diabazéw z Mrzyglodu metodg K-A. Wyni-
k1 ich przytaczamy w. tabeli 6.

W rubryce 1 tabeli 6 podaliSmy glebokosci, z jakich zos*bally ipobra-
ne prébki datowanych diabazéw, w rubryce drugiej — zawartosci ar-
gonu oznaczone na aparacie Tr-62 metedy db]eboscm'wa bez kontroli
izotopéw, w rubryce trzeciej — wymiki oznaczen wagowych potasu,
wykonanych metods nadchloranows. Kezda z podanych liczb w rubry—
ce 3 jest érednig arytmetyczna z dwéch réwnolegltych oznaczen. Ru-
bryka 4 zawiera obliczenia wieku bezwzglednego wykonane prz Za~
stosowaniu nastepujacych statych przemiany jadrowej izotopu K

Ay = 10,584 +0,028) .10—10 (rok)—1
Ap = (4,47 £0,50) . 10— (rok)—1
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Tabela 6

Oznaczenia wieku bezwzglednego .diabaz(')w z Mirzyglodu
metoda K-A (wiercenie 9-M)

Glgbokosé :
O Amgt | K% | tomhlt
219,50 14,6 1,7 117
254,0 62 1,64 52

Nie ma podstaw do przypuszczen, aby w przypadku diabazéw z Mrzy-
glodu znaczny rozrzut wynikéw byt spowodowany innymi wzgledami niz
‘wplyw przypadkowych zmiennosci argonu i potasu w skale oraz btedy
‘analityczne. Mozna wigc obliczy¢ $rednig z tych dwdch oznaczen i poréw-
naé jg z maszym przedziatem ufnodci. Nasza $rednia 1« = 85 min lat, wy-
pada wewngtrz przedziatu ufnio$ci dla t,. Nie ma wiec podstaw do od-
rzucenia hipotezy o réwnoczesnosci obu tych dat: daty mineralizacji ga-
lenowej i daty potasowo-argomowej diabazu z Mrzyglodu. Wobec duzej
czulosci argonu ma wpltyw czynnikéw wtérnych mozna by przypuszczaé,
ze datowanie argonowe podaje nam w tym przypadku wiek zmian witor-
nych, wspdlczesnych z powstaniem mineralizacji galenowej na obszarze
$lgsko-krakowskim.

'WNIOSKI

1. Stwierdzono, ze sklad izotopowy otowiu galeny z prébki okreslo~
nej przez A. P. Winogradowa i I. K. Zadroznego (1954) jako ,,Bolestaw-
~-Karpaty* i wielokrotnie cytowany przez roéznych autoréw odbiega w spo-
s6b istotny od sktadu izotopowego innych probek galeny z cbszaru $lgsko-
“krakowskiego. Jedng z mozliwych przyczyn takiej rozbieznosci moglyby
by¢ btedy anmalityczne. Jednakze ze wzgledu na range laboratorium
GEOCHI i ze ‘wzg‘lled-u na fakt |p~0|c‘1'vodzen'ia probki ze starych zbioréw
muzead,nych ‘mozna raczej przypuszczat, ze mamy tu do czynienia z prob-
kg mie pochodzgeg z obszaru $lgsko-krakowskiego.

2. Sklad izotopowy olowiu galeny z triasowych dolomitéw kruszco-
‘noénych, dolomitéw dewonskich i diabazéw karbofiskich z obszaru $lg-
sko-krakowskiego, oznaczony w réznych laboratoriach, wykazuje sto-.
sunkowo nieznaczng zmiennosé, ktéra miesci si¢ w granicach btedu ana-
litycznego. Mogloby to oznaczaé wspolng geneze wszystkich zbadanych
mineralizacji galenowych. Jednorodnosé ta, jak réwmiez charakterystycz-
‘ny zesptl pierwiastkéw Sladowych zmusza do uznania tego olowiu za
normalny. Lei_kk'i-e ;przessunsiqcie sktadu izotopowego w kierunku olowiu
uranowego mozna wigza¢ z pochodzeniem tego olowiu ze zrédia wzbo-
gaconego w uran w stosunku do toru, lub tez uznac za regionalny wskaz-
nik wystepowania z16z uranu.

3. Wiek bezwzgledny mineralizacji galenaowe; obliczono Wedlug mo-
delu R. D. Russella i R. M. Fdrquhara okre§lono na zakres 76 mln, lat
do 147 min lat, co odpowiada okresowi gérnej jury i w zasadzie calej
kredy. Wiek zmian wtérnych karbonskxago diabazu z Mrzyglodu, ozna-
czony metodg K-A na 85 min lat, zawiera sie w tym samym przedziale.
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Zmiany prowadzace do ,,odmlodzenia” diabazu z Mrzyglodu byly wigc
rownowiekowe z mineralizacjg galenowsg w obszarze $lasko-krakowskim.

Nalezy jednak przestrzec geologdéw zlozowych przed bezkrytycznym
-akceptowaniem 'powyzszyc'h wynikow. Obl’lczany przez- nas wiek bez-
wzgledny galeny moze byé obarczony powaznymi bledami systematycz-
nymi, majacymi swe zrédlo w podstawowych- zalozeniach zastosowanej
metody datowania, a zgodnoé¢ datowan argonowych diabazu z Mrzy-
glodu przypadkowo zbiezna.

‘W zwigzku z wysunietymi powyzej watpliwosciami malezatoby prze-
prowadzi¢ dalsze badania radiogeochronologiczne mineralizacji obsza-
ru $lgsko-krakowskiego. Uwazamy, Ze wykonanie datowah helowych
na probkach pirytéw mogloby da¢ ostateczng ocene wieku bezwzgled-
nego tej mineralizacji.

‘Zaklad Z6z Pierwiastkéw Rzadkich i Promieniotwérezych

Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul.- Rakowiecka 4

Nadestano dnia 15 kwietnia 1966 r.
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Exu BOPYIIKY, ¥O3ed JIC

V3OTOITHBIN COCTAB ¥ ABCOJIIOTHBIN BO3PACT CBUHIIA B I'AJIEHUTE
CIJIE3CKO-KPAKOBCKOT'O PAVIOHA

Pesome
TTprABOJIATCA PE3YIBLTATH OHPENCICHAR H30TONHOIO COCTABA CBHHETA IO 7 06pasnaM rajesnTa

Cunesxo-KpakoBCKoro paifoEa B COOGIAIOTCA MO JNETepaType 7 OUPENENeHE N, TPOR3BEACHHEIX
PasHEIME aBTOPAME B pasEbx JaGoparopwsx. OOpasmst GEUIE OTOGpAHE! W3 MECTOPOXACHMI -
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CBHHIOBO-IIMAKOBEIX PYX, 3aJIeTalOMEX B HIDKHCTPHACOBLIX OTIOKCHUSX HCCIICAyEMOTO paloHa,
a Takxke ¥W3 HCOONBIMX PYIOIPOSBICHAN B NOJOMHTAaX NEBOHA M jnmabaszax xapGoma. Bospact
TOJCIETAH 10 COOTHOMmEHAI0 Pb206/Pbh207, Bee 06pasmsl, KpOME OZHOrO, KOTOPEIA IO MHEHHIO
aBTOPOB OMMGOTHO OTHECEH K M3yYaeMOMY DaliOHY, IPOSEBIIAIOT HE3HAUMTEILHEIE DACXOXKCHUS
B H30TOIMHOM COCTaBe, OIM3KAE IIOTPEIIHOCTH AHANW3d, 9TO MOXET SBJATHCSH JOKA3ATEIHLCTBOM
00IIero IMPOMCXOKACHAS CBHHLA B TAJICHWTe PA3HEIX CTPATHIrPadHIeCKuX rOpE30HTOB CHIIe3CKO-
-Kparoeckoro paiioma. Ilpemes mOCTOBEPHOCTH [ CPEJXHETO 3HAUCHMS COCTABIsAET oT 76 IO
147 MuB. €T, ¥TO MOTHOCTHIO OTBEYAET MEIOBOMY W BEPXHEIOPCKOMY IlepHOiaM. B Taxmx xe
TIpefieiax 3aKio9aeTCs cpefiaee 3EaYenne (85 MIIH. JIeT) IO JBYM OIpPEeAECHHSIM, HPOH3BEICHABIM
aBTOPaMA C IIOMOIIEI0 XKaJmii-aprOROBOrO MeToya A o0pasnos muabasor kapGoHa, B3 KOTOPHIX
OnumE oToOpads: ABE M3ydaeMbie NMpoOsI rajeHrTa. TeM HE MEHee, aBTOPHL CYMTAIOT, 4TO HpH-
BEIEHHBIE PE3YNIHTATH HENb3s INPUHSATH 332 OKOHIATENEHOE JIOKA3aTENHCTBO HOTPHACOBOTO BO3~
pacTa mummepaymsammr Crnescko-Kpakosckoro padioma. OHE CYMTalOT, WTO OKOHYATEIIHHENA
OTBET Ha 3TOT BOIIPOC MOKET OHITH NOJYIEH B PE3yiabTAaTe OMPEACHEHHI ¢ TOMOIILIO TeIHEBOTO
METOZa, MPOM3BENCHHRIX II0 OTOOPaHHEIM COOTBETCTIBYIOIMMM 00pa3oM mpobaM OHpHTa.

Jerzy BORUCKI, J6zef LIS

ISOTOPIC COMPOSITION AND ABSOLUTE AGE OF GALENA LEAD
FROM THE SILESTIAN — CRACOW AREA

Summary

Determinations of isotopic composition of 7 galena samples were made on the
material firom the Silesian-Cracow area, and 7 wdeterminations made by warious
authoms in wvarious laboratories were collected. The samples come from the zinc-
-lead deposits occurring in the region under comsideration, within the Lower Trias-
sic and as small mineralizations in the Dewvonian dolomites and <Carboniferous
diabases. Age determinations were made according to the ratio PbR¥/PheY, Except
. for one sample thought by the authors to be incorrectly identified, all the samples
show insignificant variability of isotopic composition, approximate 40 the wvariability
being a result of analytical error. This might prove a common genesis of the galena
lead occurring in various stratigraphical horizons of the Silesian-Cracow area.
Confidence interval for mean value amounts to from 76 mil. years to 147 mil.
years, this corresponding with the whole time of both Cretaceous and Upper
Jurassic. 'Within the same interval falls the mean from two datings (= 85 mil.
years) made by the authons by means of K-A method on 'Carboniferous diabase
samples. However, the authors are of the opinion that the results presented in the
paper connot be reckoned as an ultimate proof of the post-Triassic age of the
mineralization in the Silesian-Cracow area. They think that a solution cane be
expected after helium dating that could be made on the selected pyrite samples.
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