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Katarzyna JARMOLOWICZ-SZULC 

Zastosowanie nowych stalych rozpadu 
promieniotworczego do przeliczania 

wieku izotopowego K -- Ar 

ZgQdnie z zaleceniami Podkomisji do Spraw Geochronologii lUGS przy oznaczaniu wieku metod!! 
K-Ar naIe±)' stosowac nast~puj!!ce stale: ~ = 0,581 . lO-lOja, All = 4,962· lO-lo/a i Ao = 5,543' lO-lOja. 
W artykule przedstawiono' wyniki przeliczen danych, uzyskanych w Instytucie Geologicznym, uj~te 
w postaci tabelarycznej dla przedzialu 100 - 3000 mIn lat. Korzystanie z tabeli polega na prostym 
odczycie poprawionej wartosf:i, uzyciu wsp6lczynnika przeliczen lub przyblizonej wartosci AT dla da
nego przedzialu wiekowego. 

I 

W 1976 r. Podkomisja do Spraw Geochronologii lUGS zalecila ujednolicenie 
stalych rozpadu promieniotworczego w geo- i kosmochronologii, a w przypadku 
oznaczen metod,! K - Ar - ogolne stosowanie nowych wartosci dla przemiany 
potasu (R.H. Steiger, E. Higer, 1977). Ujednolicone i uaktualnione dane posluZyly 
nast~pnie do konstrukcji nowych edycji tabeli stratygraficznej, przy czym za
stosowanie zalecen lUGS i wykorzystanie wynikow najnowszych badan doprowa
dzilo do pewnych przesuni~c poszczegolnych wartosci, wieku izotopowego. 
W tab. 1 podano niektore z nowszych wartosci (wedlug W.B. Harlanda i in., 1982; 
G.S. Odina i N.H. Gale'a, 1982; H. Lippolta, 1983). 

Do czasu wprowadzenia nowych, ujednoliconych stalych rozpadu promienio
tworczego potasuposzczegolne laboratoria geochronologiczne uZywaly rozni'!cych 
si~ mi~dzy sob,! wartosci, co utrudnialo porownywanie wynikow (tab. 2). 

Dla ulatwienia przeliczen wieku uzyskanego metod,! K - Ar przy przejsciu od 
"starych" do "nowych" stalych G.B. Dalrymple (1979) zaproponowal tablice 
krytyczne ze wspolczynnikami, przez ktore nalezy pomnozyc wiek otrzymany na 
pods,tawie pomiarow, by dojsc do odpowiadaj,!cej mu "poprawionej" wartosci. 
Cytowane zestawienie jest niew'!tpliwie duzym ulatwieniem dla geochronologow 
i stwarza mozliwosc porownywania szeregu opublikowanych wartosci wieku. 
W lnstytucie Geologicznymstosowano dotychczas nieco inne od przyj~tych przez 
G.B. Dalrymple'a (l.c.) wartosci (tab. 2), wobec czego zaistniala koniecznosc za-



230 Katarzyna Jarmolowicz-Szulc 

Tabela I 
.Niektore "Dowe" wartoSci wieku izotopowego w tabeli stratygraficznej 

Pozycja w tabeli 

J3/K 
J2/J3 

J1/J2 

T)J1 

T2/T3 

TI/T2 
P/T1 

C/P 
D/C 
SID 
6/S 
€/6 

Podzial karbonu 

Stefan/westfal 
Westfal/namur 

Namur /wizen 

Wiek (mIn lat) wedlug W.B. Harlanda i in. (1982) 

G.S. Odin, N.H. Gale (1982) 

300 
310 

320 =::!O 

144 
163 
181 
213 
231 
243 
248 
286 
360 
408 
438 
505 

H. Lippolt (1983) 

305 
315 

325 

stosowania przeliczeii w bardziej zlozonej postaci, opartych na 
zalozeniach (G.B. Dalrymple, 1979): 

nast~puj(!cych 

- obliczeniu stosunku 40 Ar j4°K z uzyciem nowych stalych 

4°Ar LKo(el..oT1 -l) 
4°K = 1,167 . 10- 10 

[1] 

A +AI 
gdzie: L - "stary" stosunek ~; Ko - "stary" stosunek 4°K/Kca1k.; Ao -

° "stara" stala rozpadu promieniotw6rczego dla wszystkich przemian potasu l(!cz-
nie (At = A~ + Ap); Tl - "stary" wiek K - Ar; 

- obliczeniu aktualnej wartosci (1) wieku K - Ar na podstawie nowych sta
lych lUGS 

4°A 
T = 1,804· 109 In (9,541 . -4 r + 1) OK 

4°Ar 
gdzie: 40K - wartoscobIiczona ze wzoru [1]. 

[2] 

PrzeIiczanie wedlug powyzszych wzorow jest uci(!zliwe, totez podj~to pr6b~ 
tabelarycznego uj~cia wynik6w przeIiczeii z uwzgl~dnieniem odpowiednich stalych. 
Wartosci te przedstawiono w tab. 3 dla wieku w przedziale od 100 do 3000 mIn Iat. 
ObejPluje ona wartosci obIiczone z tiZyciem "starych" stalych i odpowiadaj(!ce 
im poprawione wartosci. Nowoobliczony wiek T podany jest z dokladnosci(! uzys
kiwan(! przy zastosowaniu "starych"stalych rozpadu. Dokladnosc pojedynczego 
oznaczenia obarczona jest bl~dem ok. 10%, totez wartosci podane w tabeli zaokr(!
glono do 1 mIn Iat. 



Niektore stale rozpadu promieniotworczego potasu stosowane przed ujednoliceniem wartosci 

"Stare" wartosci 

Rodzaj stalej 
G.W. Wetherill (1958), 

vide G.B. Dalrymple (1979) P. Bussiere i in. (1968)* 
A.O. Nier (1950) 

AK 0;585 . 10-10 /a 0,557 . 10- 10 /a 0,584 . 10- 10 /a 

All 4,72 . lO- lO/a 4,72 . lO- lo/a 4,72 . 10- lo/a 
Ao 5,305' 10- 1O/a 5,277· lO- lo/a 5,304 . lO- lo/a 
40 K/Kcalk. 1,19 . 10-4 mol/mol 1,19 . 10-4 mol/mol 1,19 . 10-4 mol/mol 

* Stale uzywane w Instytucie Geologicznym w Warszawie 

Tabela 2 

"Nowe" wartosci 

R.H. Steiger, E. Jager (1977) 

0,581 . lO- lo/a 
4,962· 10- 1O/a 
5,543, 10- lo/a 
1,167' 10-4 mol/mol 
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Tabeia 3 

Tabela przeliczen wartosci wieku K - Ar przy przejsciu od "starych" do "nowych" stalych 
rozpadu promieniotworczego 

Wiek (mIn lat) 

Tl T F IlT Tl T F IlT 

100 102 1,0220 2 432 440 1,0175 8 

105 107 1,0218 2 440 448 1,0172 8 

110 112 1,0218 2 450 458 1,0169 8 

115 117 1,0216 2 460 468 1,0169 8 

116 119 1,0221 3 470 478 1,0168 8 

120 123 1,0227 3 480 488 1,0166 8 

130 133 1,0216 3 490 498 1,0162 8 

140 143 1,0215 3 500 508 1,0161 8 

150 153 1,0226 3 510 518 1,0161 8 

160 163 1,0214 3 520 528 1,0158 8 

164 167 1,0213 3 530 538 1,0159 8 

165 169 1,0215 4 540 548 1,0156 8 

170 174 1,0214 4 550 558 1,0155 8 

180 184 1,0211 4 554 562 1,0153 8 

190 194 1,0214 4 555 564 1,0153 9 

200 204 1,0187 4 560 569 1,0153 9 

210 214 1,0211 4 570 579 1,0153 9 

210 223 1,0205 4 580 589 1,0151 9 

220 225 1,0206 5 590 599 1,0149 9 

230 235 1,0206 5 600 609 1,0148 9 

240 245 1,0204 5 610 619 1,0146 9 

250 255 1,0199 5 630 639 1,0142 9 

260 265 1,0199 5 650 659 1,0140 9 

270 275 1,0198 5 680 689 1,0134 9 

279 284 1,0195 5 700 709 1,0131 9 

280 286 1,0200 6 720 729 1,0129 9 

290 296 1,0194 6 740 749 1,0126 9 

300 306 1,0193 6 760 769 1,0123 9 

310 316 1,0194 6 780 789 1,0124 9 

320 326 1,0189 6 800 gU9 1,Ull~ 9 

330 336 1,0188 6 850 859 1,0111 9 

340 346 1,0189 6 900 909 1,0105 9 

350 356 1,0184 6 950 959 1,0097 9 

351 357 1,0187 7 970 979 1,0094 9 

360 367 1,0183 7 1000 1009 1,0091 9 

370 377 1,0184 7 1050 1059 1,0083 9 

380 387 1,0179 7 1100 1108 1,0077 8 

390 397 1,0181 7 1150 1158 1,0072 8 

400 407 1,0178 7 1200 1208 1,0066 8 

410 417 1,0178 7 1250 1258 1,0060 8 

420 427 1,0176 7 1300 1307 1,0053 7 

430 437 1,0172 7 1350 1357 1,0048 7 

431 438 1,0174 7 1400 1406 1,0042 6 
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Wiek (mIn Iat) 

Tl T F I:1T Tl T F I:1T 

1450 1455 1,0036 5 2100 2094 0,9972 -6 
1500 1505 1,0030 5 2200 2192 0,9963 -8 
1550 1554 1,0025 4 2300 2290 0,9954 -10 
1600 1603 1,0020 3 2400 2387 0,9945 -13 
1650 1652 1,0014 2 2500 2484 0,9937 -16 
1700 1702 1,0009 2 2550 2533 0,9933 -17 
1770 1770 1,0002 0 2600 2582 0,9930 -18 
1790 1790 1,0000 0 2650 2630 0,9925 -20 
1800 1800 0,9989 0 2700 2679 0,9922 -21 
1850 1849 0,9993 -1 2800 2776 0,9914 -24 
1900 1898 0,9989 -2 2900 2873 0,9907 -27 
1950 1947 0,9983 -3 2950 2922 0,9904 -28 
2000 1996 0,9981 -4 3000 2970 0,9901 -30 

Przy przejsciu od "starych" do "nowych" stalych wiek K - Ar jest wyzszy dla 
niskich wartosci (0 2,2% dia 100 mIn lat), a nizszy dia bardzo wysokich (0 ok. 1% 
w przypadku 3000 mIn lat). 

W tab. 3 zamieszczono wielkosci odpowiadaj(!ce wiekowi uzyskanemu na 
podstawie "starych" stalych (T1), wiekowi poprawionemu (1), jak rowniez wspol
czynnik prze1iczen F, daj(!cy dokladniejsz(! wartosc wieku poprawionego oraz 
wartosc dT - przybliion(! roznic~ mi~dzy wiekiem obIiczonym z zastosowaniem 
uprzednio uzywanych stalych a jego uaktuainion(! wartosci(!. Zaobserwowano 
tendencj~ zmiany przeliczonej wartosci wieku - w przyblizeniu - 0 stal(! wartosc 
charakterystyczn(! dla pewnych przedzialow wiekowych. Totez wartosci w tabeli 
uporz(!dkowane S(! w zaleznosci od prawidlowosci zmiany dT. I tak np. w prze
dziale 280 - 350 mIn lat wiek "poprawiony", tzn. przeIiczony z uzyciem aktuainych 
stalych rozpadu promieniotworczego, rozni si~ dla kazdej koIejnej wartosci 0 ok. 
6 mIn Iat w stosunku do wieku obIiczonego poprzednio. Korzystanie z tabeli w 
omowionym powyiej uj~ciu jest wi~c niezwykle uproszczone. 

Dla wszystkich wartosci podanych w tab. 3 mozna dokonac prostego odczytu 
wieku poprawionego (1), tzn. przyblizonej wartosci odpowiadaj(!cej pierwotnej 
(T1), uzyskanej z oznaczen. Dia wartosci posrednich mi~dzy wartosciami uwzgl~d
nionymi w tabeli moina zastosowac proste datowanie dT w danym przedziale 
wiekowym b(!di tez uZyc przelicznika F w postaci sredniej arytmetycznej mi~dzy 
najbIizszymi wartosciami skrajnymi. 

Jak wynika z tab. 3, dT wykazuje pocz(!tkowo tendencj~ rosn(!c~, a nast~pnie 
maIej(!c(! aZ do zera, co odpowiada wiekowi ok. 1790 mIn lat. Powyzej tej war
tosci granicznej wspolczynnik dT maleje nadal, natomiast wiek poprawiony jest 
nizszy anizeli pierwotny. W tej cz~sci tabeli wartosci dT podano w wi~kszych od
st~pach czasowych. Wygodniejsze jest tu uZycie wspolczynnika F, a w przypadku 
wieku posredniego - wspolczynnika wyIiczonego proporcjonalnie z roznicy naj
bIizszych wartosci uj~tych w tabeli. 
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Trzeba przy tym zauwazyc, ze niepewnosc zwi~zana z wprowadzeniem zaokr~g
len w przypadku tak wysokich wartosci jest rz~du dziesi~tych cz~sci procenta, 
a wi~c jest zaniedbywalna w porownaniu z bl~dem oznaczenia. Uwaga ta dotyczy 
wlasciwiecalej tabeli, gdyz wprowadzenie przyblizen bylo mozliwe tylko dlatego, 
ze nie maj~ one wi~kszego wplywu na odczyty. 

Zaprezentowana tabela przeliczen wartosci (uzyskiwanych przy uZyciu "starych" 
stalych stosowanych w Pracowni Mineralogii i Geochronologii Instytutu GeoIo
gicznego) przy przejsciu do ogolnie zalecanych pozwala w prosty sposob na wpro
wadzenie poprawek do podawanych wczesniej wartosci wieku K - Ar w Polsce. 
I tak, uzywaj~c stalych rozpadu promieniotworczego zalecanych przez lUGS, 
pewnej modyfikacji ulegn~ przykladowo nast~puj~ce wartosci: 

- wiek izochronowy masywu strzegomskiego, okreslony do 266 mIn lat (T. 
Depciuch, 1971), wyniesie 271 mIn lat; 

- zakres wartosci wieku dla regionu Kudowy, okres!ony na 311-365 mIn lat 
(J. Lis, H. SyIwestrzak, 1978), wyniesie 317 - 372 mIn lat; 

- wiek izochronowy granitu karkonoskiego, okreslony na 299 mIn lat (T. 
Depciuch, J. Lis 1971), wyniesie 305 mIn lat. 

Zaklad Petrografii, Mineralogii 
i Geochemii 
Instytutu Geologicznego 
Warszawa, ul. Rakowiecka 4 
Nadeslano dnia 21 grudnia 1985 r. 
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KaTa>KHHa JlPMOJlOBII14-WYJlbL\ 

nPHMEHEHHE HOBblX nOCTOIIHHblX PAA .... OAKT .... BHoro PAcnAAA 
Anll .... C4 .... cnEH .... 1I .... 30TonHoro B03PACTA K-Ar 

I 

B 1976 r. nOAKOMHCCHR no reoxpoHonorHH MyrH npeAnO>KHna BBeCTH BO BceX na60PaTopHRX 

nOCTORHHble paAHoaKTHBHoro pacnaAa. Ha HX OCHOBaHHH BBeAeHbl H3MeHeHHR B cTpaTHrpa<pH"IecKYK> 

cxeMY, OT"IaCnl nOKa3aH"Hble Ha Ta6. 1. B cnY"Iae Hcnonb30BaHHR K- Ar MeTOAa npeAnaraeTcR npHMeHRTb 

HOBbie nOCTORHHble BMeCTO paHee Hcnonb3yeMbix (Ta6. 2). Ha 6a3e 3THX HOBblX BenH"IHH B 1979 r 

r.6. ,QanbpHMnnb npe,£lnO>KHn KpHTH"IeCKHe Ta6nHlIbi AnR npeC"IeTa "cTapblx" BenH"IHH K-Ar B03-

pacTa Ha "HOBbie". C TO"lKH 3peHHR na60paTopHH MHHepanorHH H reoxpOHonorHH reOnOrH"IeCKoro 

HHCTHTYTa 3TH Ta6nHlIbi HenplilrOAHbl, BBHAY Toro, "ITO 3AeCb npHMeHRK>TCR H APyrHe BenH"IHHbl. 

n03TOMY B npeAnaraeMOH pa60Te npeAnpHHRTa nonblTKa nepeC"IeTa B03paCTa, npeXOAR OT "CTapbIX" 

ncnbCKHX K "HOBbIM" nOCTORHHblM MyrH, no <popMynaM: 

L . Ko (el.GTl -1 ) 

1,167 .10- 4 

(c 
4°Ar ~ T = 1,804 ·109 1n 9,541' -- +1 
4°K 

[1 ] 

[2] 

rAe: T1 , T - COOTBeTCTBeHHO "CTapbIH" H "HOBbIH" B03pacT; 4°Arj4°K - CooTHoweHHe, paCC"IHTaH-

A&+A~ . 
Hoe C npHMeHeHHeM npeAnaraeMblx nOCTORHHbIX; L - "cTapbIH" ---; Ko "cTapoe" COOTHowe-

1...0 
HHe 4°KjKa6comoTHoe; 1...0 - a6COnK>THaR nOCTORHHaR pacnaAa KanHR AnR Bcex npeBpa~eHHH. 

Pe3ynbTaTbi HC"IHCneHHR npeAcTaBneHbl B Ta6. 3 AnR B03pacTHoro HHTepBana 100-3000 MnH. neT. 

3Ta Ta6nHlIa COAep>KHT "CTapble" H "HOBb·le" BenHI.fHHbl B03paCTa (COOTBeTCTBeHHO Tl H T), nepec

l.feTHblM K03<pHIIHeHT F (AnR 60nee TO"lHOro paC"IeTa), a TaK>Ke npH6nH3HTenbHYlO BenHI.fHHY AT, co

CTaBm'lO~yK> npH6nH3HTenbHYK> Pa3HHIIY Me>KAY "HOBbIMH" H "cTapbIMH" Bemt"lHHaMH. 

npHMeHRR aKTyanbHble nOCTORHHble, HeKOTopble paHee nonYl.feHHble pe3ynbTaTbi 03Hal.feHHR 

K-Ar B nonbwe cneAyeT npeAcTaBHTb HHblMH BenHI.fHHaMH. CornacHo C Ta6. 3: 
- H30XPOHHblH B03pacT CTweroMcKoro MaCCHBa (T. ,QenTlox, 1971) ~13MeHReTCR C 266 ""nH. Ha 

271 MnH. neT; 

- B03pacTHbie rpaHHlIbl AnR paHoHa KYAOBbl (311-365 MnH. neT, 10. JlHC, X. CbtnbSecTwaK, 

1978) COCTaBmlK>T 317-372 MnH. neT; 

- H30XPOHHblH B03pacT rpaHHTa KapKoHowH (299 MnH. neT, T. ,QenTK>X, 10. JlHC, 1971) COCTa

BnReT 305 MnH. neT. 
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Katarzyna JARMOLOWICZ-SZULC 

ON THE USE OF NEW DECAY CONSTANTS TO RE-COMPUTE K-Ar DATINGS 

Summary 

In 1976 the lUGS Subcommission for Geochronology recommended use of the same radio
genic decay constants in all laboratories. This resulted in a number of changes in the stratigraphic 
time table (some of them are shown in Tab. 1). In the case of the K-Ar method the subcommission 
recommended to replace the hitherto applied constants with the new ones (tab. 2). Using the new 
values, in 1979 G.B. Dalrymple has proposed critical tables to re-compute "old:' K-Ar ages to 
"new" ones. These tables cannot be, however used in the Mineralogical and Geochronological 
Laboratory of Geological Institute because of differences in the accepted constants. Therefore an 
attempt was made to re-compute ages from "old" Polish to "new" lUGS constants basing on such 
the formulae: 

4°Ar L· Ko(el.oTl-l) 

4°K 1.167· 10-4 

4°Ar 
T = 1.804· 109 In (9.541 . - + 1) 

4°K 

[1], and 

[2] 

where: Tl and T - mean "old" and "new" ages, respectively; 4OArroK - ratio counted using the 
A6+A~ 

recommended constants; L - "old" --; Ko - "old" ratio 4°K/Kto ; Ao = "old" total decay 
Ao 

constant for potassium. 
The results of re-computing for the age interval 100 - 3000 my are given in Table 3. This table 

presents "old" and "new" age values (T1 and T, respectively), mUltiplying factor F (for more pre
cise countings), as well as estimated value AT, which is roughly estimated difference between "new" 
and "old" age values. 

Applying actual constants some earlier K - Ar dating results in Poland should be presented 
in changed value. According to Tab. 3. 

- isochrone age for the Strzegom massif (T. Depciuch, 1971) changes from 266 my to 271 my, 
- ages region for the Kudowa massif (311 - 365 my, J. Lis, H. Sylwestrzak, 1978) - to 317-

372 my, and 
- isochrone age for the Karkonosze granite (299 my; T. Depciuch, 1. Lis, 1971) - to 305 my. 

Translated by Author 


