
Základní výpočty v izotopové geochemii 



• Opakování: 

 α rozpad – typický pro nejtěžší nuklidy; emitování α - částice (jádro 

atomu helia; 4He); nukleonové číslo A–4, protonové číslo Z–2 

 b rozpad – jádro nuklidu emituje elektron nebo pozitron (pozitron je 

antičástice k elektronu);                                                                      

nukleonové číslo zůstává,                                                                      

protonové číslo +1  

 

 

 

 

• Poločas rozpadu (τ1/2): je doba, za kterou 

se přemění polovina celkového počtu 

jader ve vzorku. Pro konkrétní izotop je 

vždy konstantní. 

• Rozpadová konstanta (λ): udává 

pravděpodobnost rozpadu radioaktivního 

jádra atomu za jednotku času 

 

 

 

 

Základní výpočty v izotopové geochemii 



Parent  Decay mode  𝜆   Half-life   Daughter  Ratio 
40K  β-, e.c, β+  5.5492 × 10−10 y−1  1.28 × 109 yr   40Ar, 40Ca  40Ar/36Ar 
87Rb  β−  1.42 × 10−11 y−1  48.8 × 109 yr   87Sr  87Sr/86Sr 
138La  β−  2.67 × 10−12 y−1  2.59 × 1011 yr   138Ce, 138Ba  138Ce/142Ce, 138Ce/136Ce 
147Sm  𝛼  6.54 × 10−12 y−1  1.06 × 1011 yr   143Nd  143Nd/144Nd 
176Lu  β−  1.867× 10−11 y−1  3.6 × 1010 yr   176Hf  176Hf/177Hf 
187Re  β−  1.64 × 10−11 y−1  4.23 × 1010 yr   187Os  187Os/188Os, (187Os/186Os) 
190Pt  𝛼  1.54 × 10−12 y−1  4.50 × 1011 yr   186Os  186Os/188Os 
232Th  𝛼  4.948 × 10−11 y−1  1.4 × 1010 yr   208Pb, 4He  208Pb/204Pb, 3He/4He 
235U  𝛼  9.8571 × 10−10 y−1  7.07 × 108 yr   207Pb, 4He  207Pb/204Pb, 3He/4He 
238U  𝛼  1.55125 × 10−10 y−1  4.47 × 109 yr   206Pb, 4He  206Pb/204Pb, 3He/4He 
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Rychlost radioaktivního rozpadu 

 

Rychlost rozpadu 

 

Integrací... 

 

... Získáme vztah 

 

Ze kterého můžeme vyjádřit  

okamžitý počet atomů ve vzorku 

 

Poločas rozpadu 

Na rozpad nemají vliv ani 

výchozí počet částic, 

teplota, tlak, ani chemické 

vazby částic 
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Rychlost radioaktivního rozpadu 

 Výchozí rovnice pro geochronologii – 

z měřitelného obsahu dvou látek 

můžeme určit stáří horniny  

D – daughter, P – parent  



Příklady 

 

Příklad 1: 

• Izotopický poměr 
87𝑆𝑟
86𝑆𝑟

 zemského pláště je 0.7029 a jeho stáří 4,56 Ga. Určete   
87𝑅𝑏
86𝑆𝑟

  za předpokladu, že jde o uzavřený systém jehož iniciální poměr 
87𝑆𝑟
86𝑆𝑟 0  je 

0,7000. 

 

 𝜆(87Rb) = 1.42 × 10−11 y−1  
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Příklad 1: 

• Izotopický poměr 
87𝑆𝑟
86𝑆𝑟

 zemského pláště je 0.7029 a jeho stáří 4,56 Ga. Určete   
87𝑅𝑏
86𝑆𝑟

  za předpokladu, že jde o uzavřený systém jehož iniciální poměr 
87𝑆𝑟
86𝑆𝑟 0  je 

0,7000. 

 

 𝜆(87Rb) = 1.42 × 10−11 y−1  

 

  
87𝑅𝑏
86𝑆𝑟

 = 0,04335 
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Příklad 1: 

• „Průměrná“ kontinentální kůra má poměr 
147𝑆𝑚
144𝑁𝑑

 = 0,112 a její stáří je 2,2 Ga. Za 

předpokladu že nově vznikající kůra má vždy 𝜖Nd = 0 (tedy chondritický poměr 
143𝑁𝑑
144𝑁𝑑

), určete průměrnou hodnotu 𝜖Nd pro kontinentální kůru) 

 

 
 

𝜖𝑁𝑑 =

143𝑁𝑑
144𝑁𝑑 𝑣𝑧𝑜𝑟𝑒𝑘 −

143𝑁𝑑
144𝑁𝑑 𝐶𝐻𝑈𝑅 

143𝑁𝑑
144𝑁𝑑 𝐶𝐻𝑈𝑅

∗ 10000 

 
143𝑁𝑑
144𝑁𝑑 𝐶𝐻𝑈𝑅 = 0,512634 

 

𝜆(147Sm) = 6.54 × 10−12 y−1  
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Příklad 1: 

• „Průměrná“ kontinentální kůra má poměr 
147𝑆𝑚
144𝑁𝑑

 = 0,112 a její stáří je 2,2 Ga. Za 

předpokladu že nově vznikající kůra má vždy 𝜖Nd = 0 (tedy chondritický poměr 
143𝑁𝑑
144𝑁𝑑

), určete průměrnou hodnotu 𝜖Nd pro kontinentální kůru) 

 

 143𝑁𝑑
144𝑁𝑑

= 0,51426 

  

  𝜖𝑁𝑑 = 31,66206 



Geochronologie 
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Příklady 

 

Příklad 3: 

• Ve vzorku granitu byly zjištěny poměry 
143𝑁𝑑
144𝑁𝑑

 = 0,51215 a 
147𝑆𝑚
144𝑁𝑑

 = 0,1342 . 

Současné chondritické poměry jsou 
143𝑁𝑑
144𝑁𝑑 𝐶𝐻𝑈𝑅 = 0,512634  a 

147𝑆𝑚
144𝑁𝑑 𝐶𝐻𝑈𝑅 = 

0,1967. Určete stáří horniny. 

 

  𝜆(147Sm) = 6.54 × 10−12 y−1  
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• Ve vzorku granitu byly zjištěny poměry 
143𝑁𝑑
144𝑁𝑑

 = 0,51215 a 
147𝑆𝑚
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Současné chondritické poměry jsou 
143𝑁𝑑
144𝑁𝑑 𝐶𝐻𝑈𝑅 = 0,512634  a 

147𝑆𝑚
144𝑁𝑑 𝐶𝐻𝑈𝑅 = 

0,1967. Určete stáří horniny. 

 

  𝜆(147Sm) = 6.54 × 10−12 y−1  

 

 t = 1,18 Ga 

 


