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Datowanie izotopowe probek skalnych dostarcza informacji o wieku danej skaly, a tym samym
pozwala na umiejscowienie jej powstania w historii Ziemi. Jedng z wielu metod datowania izotopowego jest
datowanie metoda potasowo-argonowa (K-Ar). Metoda ta oparta jest na przemianie promieniotworczej
izotopu potasu-40 w izotop argonu-40: “’K - “’Ar. Jezeli minerat zawiera potas to wraz z uptywem czasu
dochodzi do nagromadzenia si¢ w jego strukturze *’Ar. Dlatego badajac stosunek “’Ar do *K jestesmy w
stanie okresli¢ doktadnie (z doktadnos$cig ok. 1-2%) wiek danego mineratu. Obliczenie to zaktada, ze przez
caly czas nie dochodzi do ucieczki “’Ar ze struktury mineratu. W $rodowisku naukowym jest zgodno$é, ze w
przypadku mineratéw o duzych krysztalach i ponizej pewnej temperatury, *’Ar pozostaje zamknicty w
strukturze. Natomiast w przypadku mineratéw ilastych (o wielkosci ponizej 2 mikrometréw) wielu badaczy
sugerowato ucieczke **Ar z ich struktury przy pomocy mechanizmu dyfuzji.

Mineraty ilaste s3 to mineraly niewidoczne pod mikroskopami optycznymi. Rozpoznawalne sa
jedynie pod najlepszymi mikroskopami elektronowymi. Z powodu ich niewielkich rozmiaréw, w datowaniu
K-Ar nie bada si¢ pojedynczych krysztalow, ale materiat sktadajacy si¢ z miliardow krysztatoéw. Taki
material moze mie¢ réznorodne pochodzenie: by¢ zarowno przyniesiony przez rzeki na miejsce powstania
skaty, jak i powsta¢ wewnatrz skaty po jej nieznacznym podgrzaniu (ok. 75-150 °C). Okres$lenie wicku
mineratow ilastych pomimo wielu komplikacji w okres$leniu ich pochodzenia jest jednak bardzo istotne:
zakres temperaturowy ich tworzenia si¢ w skale odpowiada temu, w ktorym tworzy si¢ w skatach ropa
naftowa. Tak, wigc dzigki ich datowaniu jesteSmy w stanie posrednio zbada¢ wiek generowania si¢ ropy
naftowej.

Celem projektu jest wprowadzenie nowej metody okre$lania pochodzenia mineratow ilastych w
skale opartym na badaniu izotopéw tlenu i wodoru, oraz weryfikacja dwoch bardzo istotnych problemow
zwigzanych z datowaniem K-Ar mineratéw ilastych.

Pierwszy problem wynika z faktu, iz po przemianie “’K = *’Ar, nowo utworzony atom argonu-40
uzyskuje predko$¢ ok. 11.8 km/s. Symulacje komputerowe pozwolity stwierdzi¢, ze w przypadku tak
niewielkich mineratéw jak mineraty ilaste, pewien odsetek “’Ar moze w zwiazku z tym uciekaé ze struktury
do otaczajacych mikroporéw. Powoduje to obnizenie mierzonego wieku w stosunku do rzeczywistego wieku
tworzenia si¢ tych mineralow. Eksperymentalna weryfikacja tego faktu nie zostala jednak nigdy
potwierdzona i jest pierwszym celem tego projektu.

Drugi cel wynika z obserwacji, ze w wyniku podgrzewania mineratéw ilastych w laboratorium *Ar
ucieka ze struktury réwnoczesnie z wodg powstalg z potaczenia si¢ grup OH:

OH + OH 2> HZOT + OW strukturze mineratu

Nie zostato jednak zbadane jak doktadnie ucieczka *’Ar koreluje z ucieczka wody, oraz czy rownoczesnie
nie moze do$¢ do ucieczki “*Ar w wyniku dyfuzji. Rozwiazanie tego problemu pozwoli na doktadne
rozdzielenie obydwu procesow. Jest to o tyle istotne, ze modele okreslajace ,,temperature zamknigcia”, czyli
temperature ponizej, ktorej *’Ar nie ucieka juz ze struktury mineraléw ilastych moga by¢ bledne poniewaz
do ich wyznaczenia byta do tej pory brana ucieczka **Ar, ktora koreluje z ucieczka wody (obserwowana w
eksperymentach laboratoryjnych). Ucieczka “’Ar w wyniku dyfuzji jest trudniejsza do obserwacji w
laboratorium z powodu nalozenia si¢ na nig pierwszego procesu, ale jest bardziej prawdopodobna w naturze.

Badania te beda wsparte metodami izotopowymi, ktore pozwolg na weryfikacje, czy mineraly w
badanej probce nie majg roznego pochodzenia. We frakcjach mineratow ilastych wyseparowanych ze skat
(np. o wielkosci 0.02-0.05, 0.05-0.2 czy 0.2-2 mikrometréw) moga znajdowac si¢ mineraly z roznych zrodet,
a wiec o r6znym wicku. Nie pozwalaloby to na zbadanie proceséw opisanych powyzej, a dawaloby btedne
zaleznosci wieku od wyseparowane] frakcji. Weryfikacja jednorodnosci bedzie polegata na badaniu
stosunkéw izotopowych wodoru i tlenu w wodzie wydzielajacej si¢ z mineralow w wyniku ich
sukcesywnego podgrzewania. Brak zmiennosci stosunkow izotopowych w roznej temperaturze bedzie
wskazywat na jednorodne pochodzenie badanych miliardéw mineratow.

Wyniki projektu pozwola na lepsze zrozumienie datowania K-Ar mineratéw ilastych. Znaczacym
krokiem jest wprowadzenie metody rozpoznawania réznorodnego pochodzenia mineratéw ilastych
metodami izotopowymi, ktore do tej pory przeprowadzane byto innymi metodami (np. dyfrakcja
rentgenowska), a czgsto nawet nie byto uwzgledniane w datowaniach tych najdrobniejszych mineratow.



