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UWAGI WSTĘPNE

W dziedzinie geochronologii izotopowej .geologia polska pozostaje da
leko w tyle nie tyllko za 'krajami w tej dziedzinie przodującym i (Stany 
Zjednoczone, Związek Radziecki, Wielka Brytania, Kanada, Szwajcaria, 
Francja), lecz także za większością krajów  europejskich, w  ich liczbie za 
Czechosłowacją, Niemiecką Republiką Demokratyczną i Jugosławią.

Sześć lat temu J. B o r u c k i  (1963) oceniał nasze zapóźnienie w tej 
dziedzinie na 10—20 lat w stosunku do czołówki, a na 3—10 lat w  stosunku 
do siedmiu wymienionych przez niego krajów europejskich. Minionych 
sześć lat stanowi okres niebywale burzliwego rozwoju geochronologii bez
względnej i w ogóle geologii izotopowej na całym niemal świecie. W tym 
czasie w k ra ju  zrobiono stosunkowo niewiele, tak  że dystans nie tylko nie 
zmalał, lecz raczej wzrósł.

Mimo to jednak okazuje się, że skały polskie dostarczyły już ponad 
sto pięćdziesiąt dat. Część z nich uzyskana zastała w jedynej krajowej 
pracowni geochronologii w Instytucie Geologicznym w Warszawie, część 
z nich dostarczyli Polacy korzystający z gościnności laboratoriów zagranicz
nych, część zaś została wykonana przez badaczy obcych. Sprawia to, że 
m ateriał przedstawiony w niniejszym katalogu jest niesłychanie niejedno
rodny pod względem doboru, sposobu badań i wiarygodności wyników.

Poczynając od K. S m u l i k o w s k i e g o  (1951) geologowie polscy ro
zumieją, że tam, gdzie nie sięgają metody biostratygrafii i zawodzi kore
lacja litologiczna, a więc na obszarach zbudowanych z plutonicznych skał 
magmowych i metamorficznych (Sudety, Tatry, podłoże krystaliczne Pod
karpacia, podłoże północno-wschodniej Polski), metody geochronologii izo
topowej są niezbędne. Dlatego też chętnie przekazywano pojedyncze próby 
badaczom zagranicznym. Z drugiej strony budowa geologiczna Polski inte
resuje nie tylko nas, lecz także i naszych sąsiadów, więc też w czasie wy
cieczek terenowych organizowanych z okazji różnych zjazdów czy kon
ferencji geologowie zagraniczni, głównie radzieccy, pobierali pojedyncze 
okazy do oznaczenia ich wieku, zwykle z myślą o wykorzystaniu danych

1 Warszawa 87, ul. Marzanny 10 m. 59.
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do sprawdzenia i korek tur skali geochronologicznej. Nic więc dziwnego, 
że w yniki, jakkolw iek stosunkowo nieliczne, rozproszone są w dużej ilości 
publikacji czasem mało znanych, gdzie częstokroć wspom niane są m argi
nesowo. Dlatego też w ydaje się celowe zebranie ich w postaci katalogowej. 
Z inicjatyw ą taką w ystąpił zarząd główny Polskiego Tow arzystw a Geolo
gicznego. Przedstawiony wykaz z pewnością nie jest kom pletny. Ponieważ 
w ydaje się celowe, by co kilka lat ogłaszać suplem ent do katalogu, będzie 
więc okazja, by spis uzupełnić nie tylko danym i nowymi, lecz także sta r
szymi, które przeoczyłem tym  razem.

W pracach geochronologicznych w yraźnie różnicują się dwa poziomy. 
Jeden to w yniki oznaczeń, drugi to ich in te rp re tac ja , nierzadko dysku
syjna. Zdarza się jednak, że przy w ielokrotnym  powoływaniu się na pracę 
m ateriał faktyczny ginie praw ie zupełnie i jako dane źródłowe podawana 
bywa tylko ich in terpretacja, w której pom ijane są na przykład dane do 
niej nie pasujące. W miejsce szerokiego zakresu dat zjawia się i jest cyto
wana już tylko jego średnia, mimo że niekiedy wartości skrajne są w da- 
towaniach znacznie od średniej ważniejsze, a owa przeciętna może w ogóle 
nie mieć znaczenia geologicznego. Niniejsze zestawienie ułatw i więc po
w rót do rzeczywistych danych źródłowych.

STAŁA ROZPADU K40

Przy cytowaniu oznaczeń w ieku często podaje się tylko daty, nie po
dając, jakim i stałym i rozkładu posługiwano się przy ich obliczeniu. W ozna
czeniach metodą potasowo-argonową skał polskich używano aż trzech róż
nych stałych *. Do roku 1959 w Związku Radzieckim (a w Czechosłowacji 
jeszcze dłużej) przyjm owano 3̂ =  4,9X 10~1C na rok i — 0,602X10 10 
na rok, później zaś uznano wartości Ap=  4,72X10-10 na rok i l K =  0,557X 
X 10~ 10 na rok. W Instytucie Geologicznym w Warszawie używano tzw. 
stałych am erykańskich stosowanych w Stanach Zjednoczonych, a także 
polecanych przez niektórych badaczy radzieckich (np. m. in. R u b i n- 
s h t e i n  1964), wynoszących 4 ,72X 10"10 na rolk dla ^  i 0,584X 10"10 
dla ?iK- Różnice nie są małe. Ta sam a zaw artość K 40 i A r40 da np. w ynik 
463, 479 i 500 m ilionów lat odpowiednio według stałych radzieckich sta 
rych, am erykańskich i radzieckich nowych. Dla w yjaśnienia dodam, że 
stałe A 3 uzyskano drogą oznaczeń fizycznych, podobnie jaik i stałą =  
=  0,584X10~ia na rok, zaś stałą XK =  0,557 uzyskano tzw. m etodą geo
chemiczną, za stałą tę przyjęto bowiem taką wartość, d la k tó re j w yniki 
datow ań m etodą K /Ar we wzorcowych przypadkach zgadzają się możliwie 
najlepiej z w ynikam i oznaczeń m etodam i ołowiowymi. W niniejszym  k a
talogu ipodane są w artości w latach w edług oryginalnej pracy, a także te 
same w yniki przeliczone według stałych „am erykańskich” . Sprow adzenie 
liczb oryginalnych do w artości w ynikających ze stałych 0,584 i 4,72 po
dyktow ane jest tym, że są to właśnie stałe, jakim i posługuje się jedyna 
w Polsce pracow nia argonowa, a przy  tym  są to stałe, dla k tórych skon
struow ane są skale geochronolo.giczne H o l m e s a ,  K u l p a  i powszech
nie używ ana skala uchw alona przez sym pozjum  ku  czci H o l m e s a  
(Geol. Soc. London 1964). D yskusję problem u stałych  rozpadu K 40 znaleźć 
można w pracy  R u  i b i n s h . t e i n a  i G e l m a n a  (1962).

1 Ponieważ 89% nuklidów 4#K ulega przemianie P-  przekształcając się w 10Ca, 
pozostałych zaś 11% w drodze przemiany K produkuje 40Ar, we wzorach znaleźć się 
muszą stałe dla obydwu przemian.
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Ogólny wzór, z którego obliczany jest wiek oznaczany metodą potaso- 
wo-argonową, m a postać:

Podstaw iając odpowiednie stale i przechodząc z logarytmów naturalnych 
na dziesiętne, przygotow ałem  następujące wzory robocze, którym i się po
sługiwałem w przeliczeniach.

1 t -  4-1650 Ig (ą-13353 +1 \

 ̂ i - 43654 Ig (9,4740 +

3 t * 43412 Ig (9,0822 +1)
przy czym
wzór 1) przyjm uje 4,90X10” 10 na rok i l K =  0,602X10-10 na rok 
wzór 2) 4,72X10-10 na rok i l K =  0,557X10-10 na rok
wzór 3) A0=  4,72X10~10 na rok i XK =  0,584X10-10 na rok.
Dla przejścia między datam i opartym i na stałych „am erykańskich” i „no
wych radzieckich” w zakresie do 600 X106 lat posługiwać się można tab li
cami opracow anym i przez R u b i n s h t e i n a  i G e l m a n a  (1962).

Niestety istnieją prace, których autorzy nie podają stałych, jakim i się 
posługiwali w obliczeniach wieku. Jeśli prócz wieku podają oni zawartość 
potasu i argonu w badanej próbce, drogą przeliczeń dochodziłem do uży
tych stałych. Gorzej, a zdarzają się i takie wypadki, gdy publikacja nie 
zawiera żadnych danych analitycznych, lecz tylko wiek. S tarałem  się w te
dy wyjaśnić sprawę, bądź też odgadywałem stałe na podstawie daty 
i miejsca w ykonanych analiz.

Przedstaw ione kom plikacje, w ynikające z b raku  powszechnie p rzy ję 
tych jednolitych stałych rozpadu w ystępują nie tylko w przypadku ozna
czeń metodą potasowo-argonową. Podobnie rzecz się ma z datowaniam i 
rubidowo-strontowym i. Część badaczy uznaje stałą ARb87 — 1,47 X I 0~11 na 
rok, część zaś l,39X 10“ n  na rok. W szystkie jednak opublikowane dato
wania skał polskich wykonano przy użyciu pierwszej wartości, która jest 
wielkością oznaczoną analitycznie bezpośrednimi metodami fizycznymi 
i która daje w yniki dość dobrze korespondujące z w ynikam i oznaczeń 
K-Ar (przy użyciu stałych „am erykańskich”) na tych samych m inerałach 
we wzorcowych przypadkach (skały o prostej, jednoetapowej historii). 
Wartość 1,39X10-11 na rok została uzyskana pośrednim i metodami, tzw. 
metodą geochemiczną i zdaje się ona korespondować z wielkościami 
przem iany K40 równym i 0,557X10-10 na rok i 4,72 X 10-10 na rok.

WARTOŚĆ OZNACZEŃ

Nie przeprowadzałem  żadnej selekcji danych i w katalogu starałem  
się umieścić wszystkie opublikowane oznaczenia. Nie do wszystkich jednak 
odnosić się można z pełnym  zaufaniem  i niewątpliw ie liczba podawana 
w rubryce „wiek” jest częstokroć tylko wiekiem pozornym. Przy ocenie
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wiarygodności oznaczeń uwzględniać trzeba kilka aspektów poniżej krótko 
omówionych (szersza dyskusja geologicznego znaczenia wyników datowań, 
źródeł błędów i przyczyn nieporozumień oraz obszerna bibliografia przed
m iotu przedstawiana jest w osobnej pracy: B u r c h a r t ,  1971).

M e t o d y  a n a l i t y c z n e  i i c h  d o k ł a d n o ś ć

W początkowej fazie oznaczenia argonu powszechnie wykonywano tzw. 
metodą objętościową bez kontroli izotopowej. Ten pierwotny w ariant me
tody opiera się na założeniu, że argon zawarty w próbce składa się w y
łącznie z izotopu Ar40, że nie ma w nim domieszek argonu atmosferycz
nego, że argon został w pełni ilościowo oczyszczony od innych gazów, i że 
w  czasie procesów oczyszczania nie doszło do u traty  tego gazu. Bez analizy 
składu izotopowego nie ma niestety możliwości stwierdzenia, czy założenie 
to jest spełnione.

Udoskonalona odmiana metody objętościowej polega na kontroli izo
topowej argonu. Niewątpliwie największym zaufaniem darzyć można ozna
czenia zawartości argonu-40 wykonane metodą izotopowego rozcieńczania. 
Nie jest to równoznaczne z zupełnym dyskredytowaniem analiz bez ozna
czeń izotopowych, okazuje się bowiem, że wyniki częstokroć zgadzają się 
z rezultatam i badań innymi metodami. Pozostaje jednak faktem, że w la
boratoriach wysokiej rangi naukowej metodę objętościową dawno już za
rzucono. Oznaczeniom bez kontroli składu izotopowego przyznaje się obec
nie raczej rolę danych rekonesansowych, a I. E. S t  a r i k  wypowiedział 
się przeciw ich publikowaniu już w roku 1956 (in Trudy V Sessii, 1958, 
str. 356—361), w podsumowaniu dyskusji na kolejnej sesji Komisji do 
Oznaczeń Wieku bezwzględnego formacji geologicznych Akademii Nauk 
ZSRR. Oczywiście zaufanie do wyników rośnie, gdy dysponuje się szere
giem oznaczeń z jednego kompleksu skalnego, przy czym wyniki są zgodne, 
a część próbek jest skontrolowana w innych laboratoriach doskonalszymi 
metodami.

D o b ó r  b a d a n e g o  m a t e r i a ł u

W bardzo wielu przypadkach nie przywiązywano wagi do separacji m i
nerałów i do petrograficznej i mineralogicznej kontroli oznaczanej sub
stancji. Nie wszystkie minerały nadają się do datowań, daty uzyskane na 
różnych minerałach tej samej skały co innego mogą oznaczać, szczególnie 
jeśli analizuje się skały przeobrażone. Dlatego też trudno jest porównywać 
wiek hornblendy z jednej skały z wiekiem skalenia z drugiej. Trudno też 
interpretować oznaczenie, jeśli wykonano je na wyodrębnionej ze skały 
metamorficznej mieszaninie amfiboli ze skaleniami. Powszechnie kwestio
nuje się sens oznaczeń całych prób granitów i skał metamorficznych me
todą potasowo-argonową, bez separacji odrębnych czystych minerałów, 
jakkolwiek oznaczenia w całości drobnoziarnistych zwięzłych skał wulka
nicznych, np. bazaltów, dają na ogół wyniki poprawne. Na międzynarodo
wym kolokwium geochronologicznym w Szwajcarii we wrześniu 1969 ro
ku bardzo ostro krytykowano badacza, który w przedstawionych wynikach 
dużej pracy obok wielu oznaczeń wykonanych na minerałach podał też 
dwie daty dla próbek całych granitów.

Sądząc z podawanej zawartości potasu, niektóre z oznaczeń wykonane 
były na substancjach silnie zanieczyszczonych bądź też na materiale zwie
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trzałym. Jeśli bowiem oznaczano biotyt, w którym zawartość potasu wy
nosiła 2,8%, oznacza to, że prawdopodobnie analizowano minerał gruntow
nie zwietrzały, z którego większość potasu uległa wyługowaniu, a w takim  
przypadku „wiek” nie wiadomo co oznacza. Albo też nie był to czysty bio
ty t, lecz jego mieszanina z niewiadomym minerałem ubogim w potas. 
Warto zwrócić uwagę, że A f a n a s i e v ,  B o r i s e v i c h ,  S h a n i n
i S h e i n a  (1963) oraz A f a n a s i e v ,  B o r i s e v i c h  i Ś h a n  i n  
(1962) opisali przypadki, w których hipergeniczne ługowanie potasu z łysz- 
czyków prowadziło do „postarzenia” wieku potasowo-argonowego naw et
o 80%. Niestety dla niektórych oznaczeń minerałów skał Polski nie podano 
zawartości potasu i wtedy nie pozostaje nic innego jak mieć nadzieję, że 
badano minerał niezwietrzały, wyodrębniony w czystej postaci, albo też: 
do daty nie przywiązywać istotnego znaczenia.

Szczególnej ostrożności wymaga interpretacja „wieku” skał osadowych. 
Łupek ilasty zawiera oczywiście potas, zawiera też argon i od strony 
technicznej nic nie stoi na przeszkodzie, by oznaczyć ich zawartość i wy
liczyć wartość mającą wymiar czasu — „wiek”. Jest to jednak m ateriał 
niejednorodny genetycznie i wiekowo, gdyż składa się ze starych m inera
łów detrytycznych, z nowotworów synsedymentacyjnych oraz z faz będą
cych efektem diagenezy. Nie ma powodu, by oznaczenie stosunku argonu 
do potasu w próbce takiej skały uważać za miarę jej wieku geologicznego. 
Wyniki badań współczesnych osadów głębokomorskich dały wieki pozorne 
od 0 do 690 milionów lat, przy czym wartości poniżej 160 milionów lat 
otrzymano tylko w 9 przypadkach, w tym  zerowe zaledwie w dwu na 
ogólną ilość 51 ¿badanych próbek (A. Ya. K r y l o v ,  A. P. L i s i t s y n ,  
Yu. I. S i 1 i n, 1961). Istnieje przy tym  wyraźna zależność od wieku skał 
obszaru źródłowego. Jest to oczywiste, gdyż przecież w chwili powstania 
skały osadowej jej składniki zawierały radiogeniczny argon nagromadzony 
w ciągu ich starszej historii, w pierwotnych skałach obszaru źródłowego.

I l o ś ć  o z n a c z e ń

Właściwie do pojedynczego oznaczenia nie powinno się przywiązywać 
wagi, gdyż nie można wtedy odróżnić wieku rzeczywistego od pozornego, 
pierwotnego od skażonego młodszymi procesami. Aby uznać datowanie 
za rzeczywiście wiarygodne, trzeba dysponować serią oznaczeń wykona
nych różnymi metodami na różnych minerałach. W świetle wyników 
współczesnych prac geochronologicznych stwierdzenie to jest oczywiste. 
Warto jednak zwrócić uwagę, że pogląd taki poważni badacze wypowiadali 
już w roku 1956 (S t a r i k, in Trudy V Sessii, 1958, str. 5—7).

L o k a l i z a c j a  p r ó b y

Dla oceny znaczenia podawanej wartości konieczna jest znajomość geo
logicznej sytuacji próby i jej charakterystyki petrograficznej. W prze
glądanej literaturze zdarzyło mi się spotkać określenie następujące: Łupek, 
Karpaty. W tym  jaskrawym  przypadku oznaczenie przedstawia może jakąś 
wartość wyłącznie dla autora pracy, jeśli pamięta on przynajmniej, z ja 
kiego państwa próba pochodzi (tej pozycji nie umieściłem w katalogu, 
gdyż pewne poszlaki wskazują, że analizowana skała pochodzi z Rum unii 
lub Ukrainy).
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ZAKRES KATALOGU

Starałem się ująć wszystkie dostępne oznaczenia wykonane na skałach 
polskich. Ponieważ jednak granice państwa przecinają jednostki geolo
giczne, do spisu włączyłem również skały z terenów sąsiednich bezpośred
nio przyległych do obszaru państwa, jeśli pochodzą one z jednostek prze
dłużających się na teren Polski. Wydawało mi się sztuczne rezygnowanie 
z oznaczeń granitoidów ze słowackiej części Tatr Wysokich czy też z cze
skiej części Karkonoszy lub granitu kudowskiego bądź łużyckiego. Nie 
umieszczam natomiast datowań wykonanych na próbkach z wierceń w za
chodniej części Ukrainy i Białorusi, gdyż przy punktowym tylko rozpozna
niu struktur wgłębnych trudno o ścisłą paralelizację. Pewne dane porów
nawcze wspomniane będą w części opisowej.

Dzięki uprzejmości i życzliwości dra T. D e p c i u c h a  i dra J. L i s a  
z Instytutu Geologicznego w Warszawie zbiór analiz mogłem rozszerzyć
o wyniki przez nich uzyskane, dotychczas nie ogłoszone drukiem. Dziękuję 
również drowi Wacławowi R y c e za udostępnienie trzech nie publiko
wanych datowań wykonanych w Związku Radzieckim.

KRYSTALICZNE PODŁOŻE NIŻU POLSKI

Zestawienie wyników datowań daje tabela 1. Z wyjątkiem sjenitu 
z Ełku wartości liczbowe są dość zwarte. Niestety niemal wszystkie otrzy
mane zostały metodą K/Ar na biotycie, a dwa datowania Rb/Sr wykonano 
również na biotycie. Tym samym, jakkolwiek zgodność danych zdaje się 
w pewny sposób podawać czas ostatniej fazy przeróbki tych skał, to jed
nak o ich starszej historii nic nie wiemy. Spodziewać się można, że badania 
cyrkonów metodami U-Th-Pb i oznaczanie próbek całych skał metodą 
Rb-Sr dostarczą w przyszłości nowych informacji. Dodać trzeba, że war
tości uzyskane dla skał z wierceń w okolicach Grodna wynoszą: dla gabra 
z Moridna 1610, dla gnejsów zaś z Lososna i Glebowiczi 1440 milionów lat 
(E. K. G e r 1 i n g, A. M. Pap ,  I. M. M o r o z o v a ,  G. V. O v c h i n n i k o -  
v a), co po przeliczeniu według stałych „amerykańskich” daje odpowiednio 
1557 i 1390 milionów lat.

Poważne wątpliwości istnieją natomiast co do znaczenia wyników ana
liz sjenitu z Ełku. Według W. R y k i (1963) próbka dostarczona K. P r z e- 
w ł o c k i e m u  (poz. 40 w  tabeli 1) stanowiła biotyt z nagromadzenia 
w szczelinie skały. Wartości podane przez I. K a r d y m o w i c z  (oznacze
nia K u z n i e t s o v a )  otrzymano zaś metodą optyczną, której wiarygod
ność nie jest powszechnie uznana.

SKAŁY KRYSTALICZNE Z WIERCEŃ OBSZARU PODKARPACIA

Mimo kilkunastu oznaczeń zestawionych w tabeli 2 obraz jest niejasny. 
Daty zamykają się w przedziale od 837 do 307 milionów lat (wyłączając 
diabazy). Niestety tylko jedno oznaczenie wykonano na czystym wyodręb
nionym minerale. Pozostałe analizy przeprowadzono albo na próbach ca
łych skał, nawet na bliżej nie określonych mieszaninach różnych skał 
(amfibolity i gnejsy), albo też na mieszaninach minerałów. Zresztą nie
które określenia substancji badanych są zupełnie niezrozumiałe, np. 
poz. 45, 46 i 47.



Sens wykonywania datowań metodą K/Ar na próbach całych skał 
metamorficznych w ogóle jest problematyczny, sprawa zaś staje się dra
styczna, jeśli skałą badaną są „zhornfelsowane albitowe piaskowce tufo- 
we” (poz. 51). Zdaje się nie ulegać wątpliwości, że „wieki” zestawione 
w tabeli 2 są tylko wiekami pozornymi, a ich wartość jest dyskusyjna.

Dla porównania podam wyniki prac N. P. S e m e n  en k i  (1962)
i S e m e n e n k i  et al. (1963):
łupki metamorficzne masywu Rachowskiego —  605, 564, 562, 173, 167, 
154; fyllity podłoża zapadliska przedkarpackiego — 673, 653, 634 milionów 
lat (wszystkie liczby przeliczone stosownie do „amerykańskich” stałych 
rozpadu).

Według W, P o ż a r y s k i e g o  i H. T o m c z y k a  (1968) skały od
wiercone w Kochanówce i Rudkach w zachodniej Ukrainie, w  pobliżu 
granicy Polski przyniosły daty w zakresie 660— 706 milionów lat (634— 
— 678 milionów w przeliczeniu według stałych „amerykańskich” ). Skały 
te są paralelizowane z utworami napotkanymi przez wiercenia w Pod- 
borzu i Neczajnej.

SERIE S T A R O P A L E O ZO IC Z N E  GÓ R  ŚW IĘ TO K R ZYSK IC H  
O R A Z  Z W IER C EŃ  N A  N IŻ U  PO LS K IM

Wyniki datowań zestawiono w tabeli 3. Część z tych utworów należy 
do osadowych serii staropaleozoicznych udokumentowanych faunistycznie, 
część zaś stanowi ogniwo określone jako eokambr, ryfej bądź sinian 
(J. Zn  os  ko, 1961). Wartości wieku 'bezwzględnego uzysikane metodą 
K/Ar nie przekraczają jednak liczbowej granicy uznawanej za dolną gra
nicę kambru. Do oznaczeń wieku podanych w tabeli 3 odnosić się jednak 
trzeba z dużą rezerwą. Znaczenie wyników analiz wykonanych na próbach 
całych skał niejednorodnych genetycznie i wiekowo jest dyskusyjne. Dane 
petrograficzne (W. K  i e ż e 1, 1965; K. L e n d z i o n, 1969) mówią, że ba
dane łupki ilasto-mułowcowe z Bazowa jak i piaskowce z Tłuszcza i Ra
dzymina zawierają nie tylko minerały detrytyczne, w ich liczbie skalenie, 
lecz także okruchy różnych skał. Nie ulega wątpliwości, że frakcja detry- 
tyczna jest nośnikiem znacznej części potasu i argonu w tych skałach
i nie ma powodów, by zakładać całkowitą ucieczkę argonu w wyniku dia- 
genezy osadu. Omawiane skały nie są zmetamorfizowane. W ich budowie 
uczestniczą składniki o różnym wieku (okruch gnejsu obok ziarna glauko- 
nitu), a tzw. wiek bezwzględny wyznaczony na podstawie stosunku K/Ar 
w próbach całych skał jest bliżej nie określoną średnią ważoną „wieków” 
poszczególnych składników, przy czym każdy z tych wieków został ska
żony przez wietrzenie i diagenezę.

T A T R Y

Jest to rejon stosunkowo dobrze zbadany, gdyż dla tego niewielkiego 
obszaru dysponujemy niemal 50 oznaczeniami, i to wykonanymi zarówno 
metodą K/Ar, jak i Rb/Sr. Z danych zestawionych w tabeli 4 wynika, że 
główny etap procesów kształtowania skał w ich obecnej postaci miał miej
sce w okresie karbońskim. Jednak są pewne poszlaki wskazujące na etap 
starszy, prawdopodobnie sylurski (poz. 67, 68, 112). Dla pełnego wyjaśnie
nia historii trzonu krystalicznego Tatr należałoby jeszcze zbadać wiek 
cyrkonów w różnych skałach oraz skontrolować stosunki Ar/K w horn-
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blendach różnych amfibolitów, gdyż trudno polegać na pojedynczych ozna
czeniach (poz. 67). Wartość 158 milionów lat (poz. 113) otrzymana dla 
diaftorycznego łupku chlory to w ego z Doliny Chochołowskiej traktowana 
jest przez autorów oznaczenia (S. S e d l e t s k i i  et al., 1966) za dowód 
metamorfizmu jurajskiego, co jest sprzeczne z danymi geologicznymi. Zdaje 
się ,to raczej być wiekiem pozornym, pośrednim między wiekiem karboń- 
skim a 'górnokredową diaftorezą. Zresztą pojedyncze oznaczenie wykona
ne metodą K-Ar na całej skale typu fyllonitu ma wartość całkiem wątpli
wą. Jak dotąd, brak jest danych geochronologicznych o wydarzeniach 
spowodowanych orogenezą alpejską.

SUDETY

Wyniki datowań zebrano w tabeli 5. W tabeli umieściłem kilka analiz 
skał z przyległych terenów Czech. Nie podałem natomiast oznaczeń z Łu- 
życ, z NRD, gdyż badane próby pobrane były daleko od granicy z Polską. 
Dla porównania podaję, że oznaczenia N. P. S e m e n e n k i  (A. W a t z -  
n a u e r, 1964; A. V a t t s n  a u e r  et al., 1966) przeprowadzone metodą 
K/Ar na dwu próbach skał łużyckich hornfelsów łyszczykowych przyniosły 
431 i 420 milionów lat (po przeliczeniu według stałych amerykańskich).

Wśród autorów cytowanej pracy z 1966 r. brak zgody co do geologicz
nego znaczenia tych dwu liczb. N. P. S e m e n e n k o  traktuje je jako efekt 
ordowickiego metamorfizmu, podczas gdy A. W a t z n a u e r  powołując 
się na mikroskopowe dowody współistnienia dwu pokoleń łyszczyków 
uważa je za tzw. wieki mieszane — wypadkowe z ryfejskiego wieku hydro- 
łyszczyków pierwotnych szarogłazów i karbońskiego wieku łyszczyków 
kontaktowych powstałych dzięki intruzj i granitu Demitz.

Granodioryty łużyckie z Klunst były analizowane przez szereg badaczy. 
Otrzymano 408 i 407 milionów lat dla biotytu (odpowiednio przez P. M. 
H u r 1 e y a in H. M. E. S c h u r m a n n ,  1960 i przez A f a n a s i e v a ,  
1963), 292 min lat dla skalenia (H. M. E. S c h u r m a n n, I960) i 250 min 
lat dla monacytu (H. M. E. S c h u r m a n n  1955). Tę ostatnią liczbę uzys
kano metodą U-ThnPb. Również tą metodą badano cyrkon (H. M. E. 
S c h u r m a n n ,  1960), wyniki nie są jednak proste do interpretacji wobec 
współwystępowania dwu typów tego minerału w jednej skale. Według 
szacunku Schurmanna jasna odmiana cyrkonu ma około 375 milionów lat, 
ciemna zaś być może około 1200 milionów. Nie są to jednak wartości bez
pośrednio oznaczone, lecz wydedukowane.

Warto jeszcze dodać, że z terenów Saksonii sygnalizowano już więcej 
dat niewątpliwie przedkarbońskich. I talk, oznaczenia R a v i c a  z Lenin
gradu (A. W a t z n a u e r ,  1966) wykonane na biotycie i skaleniu potaso
wym granitu odwierconego na południowy zachód od Lipska dały odpo
wiednio 520 i 435 milionów lat. Przedkarboński wiek (437 milionów) dała 
także izochrona wyznaczona przez stosunki Sr87/Sr86 — Rb87/Sr86 w pró
bach całych skał granitów z Saksonii (E. J ag  e r i A, W a t z n a u e r ,  
1969).

Materiał, jakim dysponujemy z terenu Polski, daje informacje jedynie
o wieku masywów granitowych. Najtrudniejsze problemy geologii sudec
kiej odnoszące się do ewolucji serii metamorficznych nie doczekały się 
pomocy w postaci argumentów geochronologicznych. Niestety wartość 
oznaczeń dwu skał z masywu izerskiego (poz. 119 i 120) oraz fyllitu radzi- 
mowickiego (poz. 121) jest problematyczna; cóż bowiem znaczy wynik



K rys ta lic zn e  podłoże Niżu P o lsk i 

C r ls t a l l in e  basement o f the P o lish  Lowland

Tabela i - Table 1

l Wiek B m ilionach la t

Age in  m.y. *

L.p .

No .

i .

Loka li zac ja  

Ł o c a llt y  -

i

Skała

Rock

Badana
substan
c ja
Substance 
analy zed

Metoda

Method
<fo K

wg
o ry g l-  
nalne j  
pracy
accor
ding 
to  o r i 
g in a l 
paper

p rz e lic zo n y  K/Ar sg

jU  =4.72 1  1 0- 1 0 rok _1 
- 1 0  - 1=0,584 1  10 rok

reca lcu la ted  assuming

X n  = 4 .72  I  10-’’ V - 1  
J - 1 D -1  =0.584 1  10 yr

S ród ł0 

Source

1 2 - ' 3 5 6 7 _8
9

1 Krynki gnejs b lo ty t K/Ar o b j .
V0l .

1600 1653 Laszkiem icz 1960

2 Krynki gnejs b lo ty t Rb/Sr ? ,33 1410 1410 P rzew łock i 1962

3

4

Krynki
g ł .  3 7 1  m

Krynki

gne j.s 

gnejs

b lo ty t.

b lo ty t

K/Ar o b j. 

K/Ar

7,29

7.B1

1356

1070

1356

1033

Depciuch 1970

oznacz. 
Po levaya 1968 
/ in f.  ustna
Dr W. Rykl/

I.
5 Kruszynlany 

-5  g ł.4 5 9  m gnejs b lo ty t K/A1 ob j. 5,41
1525
1 5 1 0
1499

1525
1510
1499

Depciuoh 1970

6 Kruszynlany 
-3 g ł.4 4 5  ffl gne je b io ty t K/Ar o b j. j 9,06 1203

1175
1203
1175

Depciuch 1970

7 Sokółka 1 -
b is  g ł.4 5 4  ni gnejs b lo ty t K/Ar ob i. 7 , 2 0 i45e I45e DBpcluch 1970

0 Sokół ka-1
■ g ł , \480 m gnejs b lo ty t K/Ar ob j. 6,17 1377 1377 Depciuch 197 0

9 Sokół ka-1 
g ł .  5^8 m

nigma-
ty t b lo ty t K/Ar ob j. 5 ,90 1336 1336 Depciuch 197 0

1 0 Sokółka-1 , mlgma-
ty t

K/Ar Ob 3 . 1375 Ryka 1964

1 1 . Sokół k a -i łupek 
amf l b .

K/Ar o b j . 1260 1300 Laszk lew lcz i960

1 2 Sokółka-2 gnejs b lo ty t K/ Ar ob j . 1 382 1427 Laszk lew lcz i960

15 Sokół ka-2 gnejs b lo ty t K/Ar ob j. 1368 1413 Laszk iew lcz i960

14 Sokółka-2 gnejs b io ty t Rb/Sr 7,68 1310 1310 Frzew łock l 1962

15 Zabłudów
g ł . 808 m gnejs b lo ty t K/Ar ob,1. 6,63 1406 1406 Depciuch 1970

16

17

Augustów 
g ł . 655 ™

Krasnopol-3

gnejs

gnejs

b io ty t

b io ty t

K/Ar ob j. 

K/Ar ob j.

5,65

6,15

1390

1265

1390

1265

Depciuch 1970 

Depciuch 1970

18 Rajgród 
g ł .  692 ra

gran i - 
to -  
gne j s

b io ty t K/Ar ob j. 7 ,7 0 1423 1423 ! Depciuch 1970

19 Tatarowce
g ł.  592 m

" b lo ty t K/Ar ob j. 5,97 1360 1360 Depciuch 1970

20 Krzemianka-i
gł.1169 m

gabro n ie 
czysty
b io ty t

K/Ar ob j. 2 ,54
1462
1433

1462
1433

Depciuch 1970

21 | Kjzem lanka-j 
g ł .  9e4 m

d lo -
ry t

n ie 
czysty
b lo ty t

K/Ar obj 4 ,69
1454
1441

1454
1441

Depciuch 1970

22 Holeszów
g ł .  489 m

» b lo ty t K/Ar obj 7,34 1445 1445 Depciuch 1970



c.d. tab. 1

23 Krasnopol-2 
gł.618 m

grano
dioryt blotyt K/kr ob j. 6,42 1376 1376 Depclueh 1970

24 Wlsznlca 
gł.46C m

grano
dioryt blotyt K/Ar obj. 6,37 1356 1356 Depciuoh 1970

25 G oł dap
gł,1654 m granit blotyt K/Ar obj. 8,11 1389 1389 Depcluch 1970

26 Pułtusk 
gł.2304 m gran it blotyt K/Ar o b j. 6,60 1361 1361 Depclueh 1 9 7 0

27 Krasnopol-5 
gł,607 m gran it blotyt K/Ar obj. 6,72 1345 1345 Depcluch 1 9 7 0

29 Bartoszyce 
gł.2141 m granit blotyt K/Ar o b j. 6 , 0 1 1338 1338 Depcluch 1 9 7 O

29 Olszyny 
gł.1400 m granit blotyt K/Ar o b j. 7,94 1187 1187 Depcluch 1970

30 Tłuszcz 
g ł . 2 6 5 5  m

gran it  
żył owy muskowlt K/Ar obj. 7,26 1357 1357 Depcluch 1 9 7 0

31 Krzemlanka- 1  
gł.965 a

granit
żyłowy blotyt K/Ar obj. 7,14 1376

1353
1376 • 
1353 Depcluch 1 9 7 O

32 Krzemlanka-39 
gł.875 m gran it

żyłowy blotyt K/Aj o b j. 8 , 2 0 1365 1365 Depcluch 1 9 7 0

33 Krzemlanka-41 
gł.1119 m

granit
żyłowy blotyt K/Ar o b j. 7,00 1362

1344
1 3 6 2
1344 Depcluch 1970

34 Krzemlanka/-7 
gł.1128 m

gran it
żyłowy blotyt K/Ar o b j. 7,92 1359

1330
1359
1330 Depcluch 1970

35 Krzemlanka-9
gł.1179

gran it
żyłowy blotyt K/Ar obj. 7,23 1352 1352 Depcluch 1970

36 Krzemlanka-16 
g ł .1232 m

gran it
żyłowy blotyt K/Ar obj. 7,68 1343

1332
1343
1332 Depcluch 1970

37 Krzemlanka-3 
gł.1240 m

gran it
żyłowy blotyt K/Ar obj. 6,80 1342

1342
1336

1342
1342
1336

Depcluch 1 9 7 0

38 Ełk syenlt K/Ar obj. 630 650 Łaezklewlcz 1 9 6 0

39 Ełk eyenit 550 Byka 1964

40 Ełk syenlt blotyt Rb/Sr 7,18 317 317 Przewłocki 1962

41 Ełk syenlt blotyt' dyspersja 420 Kardymowlcz 1 969

42 Ełk syenlt mlkro-
k lln flwójłomn. 1200 Kardymowlcz 1969



Skały k rys ta lic zn e  z n lercejî obszaru Po'dkarpacia
Tabala 2 - Tabla 2

C r is ta l l in e  rock6 o f the Carpathian Foreland

Wiek v  m ilionach la t
Age in  m.y.

L. p. 

no.

L ok a liza c ja

L o c a lity

Skała

Bock

Badana
BUbstan-
c ja
Analyzed 
Sub stance

Metoda

Method
%  K

ug
o ry g i
nalnej
pracy
accor
ding 
to  o r i 
g in a l 
paper

p rze liczon y  K/4r « g

X a  =  4.72 i  1 0 ' 1 0 rok" 1 
”  - 1 0  

=  0.584 a  10 rok
reca lcu la ted  assuming 

- i  0 - 1  
) = 4,72 X 10 yr 

“ - 1 0  -1  . =  0.584 z  10 yr
H

Źródło

Source

1 2 5 4 5 6 7 8 9

45 Ezeszotary
g ł . 866-868

gnejs 
mnskow.

blotyt-r 
■ + muekow -

K / A T  ob i. 
yo l

6 , 7 6 461 461 Boruoki,Saldan 
1965

44 g ł , 900-902  m arafibo - 
l l t

a kał a " 0 . 9 5 5 9 6 398 Pł

45 g ł . 905-906 m amfIbo- 
l i t  z 
żyłami 
kwarcu 
ska le
n ia  1  
p iry tu

a m flb o lit  
ze s ka le  - 
nlami

0 , 9 5 4 2 7 427

46 g ł , 911-S '!2 m gnejsy 
1  am fi- 
b o l l t y  
ze ska
leniam i 
1 alką

a m flb o lit  
zan ieczy
szczony 
knarcem, 
ły s ze  Zy
kami 1 
ska len ia 
mi

łł
1 , 9 4 3 5 5 5 5 5

Ił

47 g ł . 927-929 m amfIb 0-  
l l t y  za 
sk a le 
niami 1 
pirytom

amf l b o l i t  
ze ska le
niami

W 1,69 5 0 7 3 0 ? »ł

48 g ł . 946-947 m araf ib o -  
l l t

hornblen-
da

E/Ar 0,47 6 7 0 E37 S ed le tsk ll 
1965, 1966

49 g ł , 962-964 m am fibo- 
l i t y  1 
? no3 ey

cała  ska
ła

K/Ar obj. 1 ,17 367 5 6 7 Borucki,Saldan 
1965

50 g ł . 962-964 ci b lo t y t ł  
*muskow.

" 7 , 3 7 5 3 3 5 3 5
t!

51 Podborze 
g ł  *2172 m

zhorn- 
fe le o -  
eane 
a lb lto -  
®e pias
kowce 
t uf one

skała K/Ar 1, OC 6 < * 0 6 1 5 Sed letB k ll
1965, 1966

52 Nieczajna 3 
g ł . 2 2 6 6 -  

- 2 2 6 7  m

zhorn- 
f  a lso - 
Boaa 
z i e lo 
na łu p 
ki

skała K/Ar
r

2 , 6 8 6 2 5 6 0 0 in

55 Pusze aa
g ł . 1 0 5 5 -

-1060 m

zh orn-, 
f e ls o -
sane
łupki
a lb l-
towa

skała 2 , 5 4 545 5 2 5

54 Mędrzechów 
gł.1070- 

- 1 87 6  m

ab.Drn- 
f e ls o -  
aaae 
B ie lo 
na łap 
ki

skała n 5,89 453 454 11



c.d. tab. 2

55 Kotomlce 
g ł .  644-646 m

łupek
f y l l l -
towy

skała E/Ar 2,82 410 393 Sedletsk ll
1965, 1966

56 Mrzygldd If skała E/Ar 1,92 475 455 "

5? g l .  219 m dlabaz skała K/Ar 1.7 1 1 7 1 1 7 Borucki, Lis /
1 966

58 g ł .  254 m dlabaz skała K/Ar 1,64 52 52

1 / W pracy te j podano, 4e dla obliczenia sleku przyjęto X/$ -  4.47 1 iO "1 0 rok"1.
-10 -1Jeet to błąd drukarski- Powinno być: 4 . 7 2  1  1 0  rok

Tabela 5 -  Table 3

S er ie  s ta rop a leozo lc zn e  Gór Św iętokrzysk ich  oraz z w ierceń na Niżu Polskim 
Early  P a laeozo ic  s e r ie s  o f the Holy Cross Mts and the P o lish  lowland

Wiek ■ milionach la t
• A Re in  m.y.

L.p.

no.

Lokalizacja

Locality

Skała

Rock

Badana
substan
c ja

Substance
analyzed

Betoda

Method % K

tig
orygl-  
nalne j 
pracy
accor
ding 
to o r i
g in a l 
paper

przeliczony K/Ar wg
JL = 4.72 i  10"1 0 rok ' 1 
w - 1 0  - 1  ^  = 0.584 1  10 rok

recalcu lated assuming
jla  = 4.72 3  1 0 " 1 °y r_1

- 1 0 - 1  = o.5e4  x 1 0  yr

2r<5dło

Source

1 2 3 4 5 6 . 7 e 9

59 Tłuszcz 
gł.2383 m

osady
subhol-
mlowe-
-p la s -
koiće

K/Ar 585 561 Iendzion, 1969

60 Radzyń
gł.1565 m " 1) 570 547 Landzlon, 1 9 6 9

61 Bazów 
g ł • 1 1 2 -  
- 1 1 0  m

a r g i -
l i t skała 11 2 , 1 2 550 5 2 8 Sed letsk ll et a l .  

1965, 1966

62 g ł . 283-289 m 11 11 <1 2,28 500 557 II

63 g ł . 813-819 m fi II 11 3 , 0 0 5 1 0 489 II

64 gł.1339- 
-1345 m

Ił 1. 11 3 , 0 0 536 514 tl

65 Kotuszón 
gł.93 m

aleu -
r o l l t

Ił 11 2,37 •500 479 II

66 Sandomierz dolny 
t re 
mad ok

glaukO'
nlt

Ił 4,90 492 472 Polevaya, 1 9 6 1



Tatry 
Tatra Hts

Tabela 4 -  Tabla 4

lilak w milionach la t  
Age lń  m.y.

L.p.

Ho.

Lokalizacja

Locallty

Skała

Bock

Badana
substan
cja

Subatanos 
analy zed

ttetoda

Method
% K

■8
orygi
nalnej
pracy
accor
ding 
to o r i 
ginal 
paper

przeliczony K/Ar wg
-10 -1 

L, = 4.72 I 10 rok
- 1 0 - 1  = 0.584 i  10 rok

recalculated assuming

Xß = 4.72 x I 0 '10y r '1
= 0.584 i  1 0 '10y r '1

Źródło

Source

1 2 3 4 5 6 7 0 9

67 Kasprowy
Wierch

amflbo- 
l l t

hornblen-
da

K/Ar 0,51 425 407 Sed le tsk ll,
>965, 1966

68
69

Kondrat ona gnejs skała
blotyt

Eb/Srtl 413
315

413
315

Burchart. 1 968  •t

70 Uhrocle
Kasprowe

gnejs skała M 546 346

71 " p blotyt ff 266 266 ‘l

72 " " muskowlt 11 345 345 ■ I

73 Kondra t ona gnejs blotyt II 315 515 11

74 Suchy
Kondracki

gnejs blotyt n 301 301 rt

75 " muskowlt M 276 276 ■i

76 Stara
Sobota gnejs blotyt tł 296 296 »i

77 - b lotyt It 283 283 • 1

78 Chochołowska gnejs b lotyt K/Ar 300 287 Sed letsk ll,
1965, 1966

79 Jamnie ka gnejs E/ Ar Ob j . 265 275 Kantor, 1961

80 Jamnie ka gnejs b lotyt fi 3,58 264 274 [Cantor, 1959

81 Wielicka gnejs '• 250 259 Kflntor, 1961

82 Raczkowa ralgma-
tyt

235 244 Kantor, 1961

83 Morskie Oko szary
gran it

b lotyt+
+muskowlt

K/Ar obj. 5,50 360 345 Sed letsk ll,
1965, 1966

84 Morskie Oko dloryt
kwarco
wy

blotyt Hb/Sr 308 308 Burchart, 1968

85 " ii muskowlt II 278 278 Burchart, i r'68

86 Hradna Skala grano
dioryt

blotyt K/Ar 320 332 Kantor, 1 961

87 Uhrocle
Kasprowe

dloryt
kwarco
wy

blotyt Eb/Sr 269 269 Burchart, 1968

88 II n blotyt Rb/Sr 30? 307 11

89 Kasprowy
Wierch

grano
dioryt

b lotyt rl 304 504 H

90 Pośrednia
Turnia

grano
dioryt

muskowlt u 311 311 n

91 1» tt b lotyt it ¿88 288 <t



c.d. tab. 4

92 Pośrednia
Turnia

enklawa 
w gra 
nodio
rycie

biotyt Hb/Sr 305 395 Burchart, 1960

93 łf II blotyt tr 309 309 It

94 Kościelec grano-
dloryt

muskowit 11 291 291 If

95 Mały Kościelec grano
dioryt

biotyt W 279 279 n

96 tl łf biotyt fl 203 283 «

97 Batyżowiecka grano»
dloryt

blotyt IT/Ar obj. 245 254 ffimtor, 1 9 61

93 Batyżowiecka ti blotyt 11 4,01 226 235 Esntor, 1 9 5 9

99 Dud owe Turnie leuko-
gran lt

muskowlt Rb/Sr 296 296 Bur chart, 1960

100 Ornak a lask lt skała M 311 311 tt

1 0 1 " 13 rnUEkoiit 11 292 292 V

102 Budowę
Turnie

pegma-
tyt

muskowit " 200 288 11

103 Tl If muekonlt " 3 1 6 316 1»

104 '■ " muskowit 11 201 201 If

105 Mały Kościelec pegma-
tyt

nuskoalt tl 297 297 fi

105 Mały Kościelec pegma- 
ty t

muskowit 251 251 n

1Q7 rr .. muskoK lt II 257 257 M

100 Mały Kościelec a p llt aua ko«it r* 204 204 n

109 Przsłęcs
Litworowa

pasma-
tyt

K/Ar ob j . 278 288 B n to r ,  1 9 6 1

1 1 0 Miedziane pegma-
tyt

n 252 261 ff

1 1 1 Tatsy Wysokie gra ni -  
toidy

izochro- 
na skał

Rb/Sr 290 290 Borchart, 1960

1 1 2 ITyspa
Goryczkowej

skały
meta
morficz
ne

Iz ochro
na skał

Ił 420 420
i

n i

i

113 Chochołowska z ie lo 
ny łu 
pek

skała K/Ar obj. 3,35 165 158 Sed letsk ii, > 
1965, 1 9 6 6

114 Bielica
RóBleń

oap le i
albu glauko-

nit
K/Ar obj. BS 92 Kantor, 1960



Sudety

Sudetes

Tabela 5 -  Table 5

Wiek w milionach la t
Age In m.y.

L.p.

No.

Lokalizacja

Locallty

Skała

Bock

Badana
substan
cja

Substance 
analy zed

Metoda

Method
% Z

wg
orygi
nalnej
pracy
accor
ding 
to o r i 
g ina l 
paper

przeliczony K/Ar wg

JU « 4.72 i  I0 “"l0rok”1 
- 1 0 - 1  X t  = 0,584 1  10 rok

recalculated assuming
x *  »  *.72  I I 0 '10yr ' 1 

- 1 0  - 1  1 = 0,584 i  1 0  yr

Źródło

Source

1 2 5 4 5 6 7 8 9

1 1 5 Zgorzeleo horn-
fe le skała K/Ar 3,53 345 330 Sed letsk ll, 

1965, 1966
116 LI pora grano

dioryt
łużyc
ki

blotyt K/Ar obi.
v o l .

7,17 230 220 Śnejkal, 1 960

117 U pora
k/Sluknora - n h 7.00 410 393 SmeJkal, 1964

116 Vaclarlce  
k/Fry dlandu

n n n 5,68 41 0 393 fl

119 Masyw
Izersk i

a raf lbo - 
111 chi 
-akty
no] 1 to
ny Wt<5l> 
nie zal- 
b lty zo 
na oy

ekała K/Ar 3,38 250 239 S e d le tsk ll, 
1965, 1966

120 Masyw
Izersk i

łupek
eeryey-
towo-
blotyto-
«y

s dala K/Ar 3,10 J04 291 n

i r.Ti/nłrt» f y l l l t
ra d z l-
mo«lc-
kl

*» K/Ar 3,86 330 316

122 k/Jelenle J 
Góry

grani t 
rum- 
b areki

b lo ty tł 
tclil oryt

K/Ar 3,98 300 364 ft

123 illganclce granit
rum-
burskl

blotyt K/Ar obj 8,57 229 229 Borookl, 1966

124 Nledów granit  
zawl- 
dow s kl

fi 5,70 325 325 n

125 SB od Borowa granit 
karko
noski

o 6,14 299 299 n

126 SW od wal 
Izera n n 6,40 310 3 1 0 ft

127 S od Mł. 
Stawu

- " ii 6,20 323 323 n

128 Llberec n r>
z kontr. 
Izotop.

6,25 283 271 Snajkal, 1964

129 F oj tka
k/Łlberca

n

‘

K/Ar o b j . 6 , 5 0 320 306 n



c.d. tab. 5

1 3 0 F o j  t k a

k / L i b e r c a

g r a n i  t 

k a r k o 

n o s k i

s k a ł a

1 3 1 S z k l a r B k a

P o r ę b a

ił
b i o t y t

1 3 2
ii tl

1 3 5 K o w a r y k r u a z -  

c e  p o 

l i  m e 

t a l  l c z ~  

n&

s m ó ł k a  

u r a  n o w a

1 3 4 G o ł a c z ó o g r a n i t

k u d o w «

sk.1

b i o t y t

1 3 5 G o ł a o E ó w « "

1 3 6 G o ł a c z d w "

1 3 7 G o l  a c z  <5w - "

1 3 8 B a r i c z ó a
P

1 3 9 K u f l o w a " "

1 4 0 M ą k o l n o g r a n o 

d i o r y t

k ł o d z -

k o - a ł o -

t O B -

■fcocki

a m f i b o l

1 4 1 B i e l i c e t o n a l i t

b l s l l c “

k i

b i o t y t

+ a m f i »

b o i

/ 2 S 1 /

1 4 2 B r z o z o ®  i c e g r a n i t

C z s r B "

n y

b i o t y t

1 4 3 O r ł o m  l e c g r a n i t  

j a w o r - ” 

n i c  k i

11

1 4 4 Z I n n i k g r a n i t

s t r z e 

g o m s k i

ł)

1 4 5 S t r 2 e g o m  

ł o m  2 2

i? n

1 4 5 Ż ó ł k i e w k a
n ■’

1 4 7 S t r z o g u m  

ł o m  2 0
■■

i>

1 4 3 S t r z s b l ó s »
u ii

1 4 9 C z e r n i c a "
w

1 5 0 S t r z e g o m "

1 5 1 S t r z e g o m
*r

1 5 2 S t r z e l i n g r a n i t

s t r z e -

l i ń s k i

s t a r 

s z y

tï

1 5 3 W a d z i e j ó w g r a n i t  

s t r z e 

l i ł a  k i  

m ł o d 

s z y

b i o t y t

1 5 4 S t r z e l i n »
"

1 5 5 S t r z e l i n "

1 5 6 G l e r a ł t ó s s e n s j s b i o t y t

1 5 7 Ncraa  f f i e ś e k l o -

g i t

f e n g i t

X/Ar ob j . 3 s74 21 0 201 Śme j ks. 1, 1 9 64

K/Ar
izo top .

6,77 304 304 Przew łock i,
1962

Bb/Sr 6 ,.77 292 292 »

U /F b  i 
Pb/Pb

265 
. 70

265
70

Coppecs, Koseto- 
la n y i, L is ,  1970

K/Ar
izo top .

7,11 328 325 Frzea łook i, 1962

Bb/Sr 7,11 301 301 II

K/Ar 
Izotop .

7,91 317 517 11

Eb/Sr 7,91 312 313 11

Eb/Sr 7,26 293 293 Jl

K/Ar ob j . 7,22 307 307 Borucki, 1966
11 1 ,42 3 01 301

” 3.68 289 289 -

11 6,19 261 281 If

" 2,83 335 355 11

n 5,43 285 285 IT

n 5,67 318 318 U

f 5S95 268 256 oznacz. Polevaya 
1968 / in f .ustna 
W. Ryki/

" 5,31 227 227 3orucki, 1966

6,52 265 265

K/Ar 5,33 272 272 ii

łi 7,56 245 234 Vinogradov, 1960

7,10 170 163 oznacz. P o levaya 
1968 / in f.U B t- 
na W.Hyki/

K/Ar o b j, 6,07 355 3 5 e Borucki, 1966

K/Ar ob j . 5,94 235 235 Borucki, 1 966

n 6,72 230 230 rt

u 6,42 215 215 "

K/Ar
iz o t .

362 366 Bakun-Czubarow,
1968

fi
384 304 • 1

E H R A T A :  poz. 157, kol. 8; jest 334; m a być 368.
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datowania K/Ar całej skały, jeśli jest nią wtórnie zalbityzowany amfibolit 
chlory towo-aktynolito wy ?

Wobec polimetamorficznego charakteru większości łupków krystalicz
nych Sudetów spodziewać się można, że interpretacja przyszłych datowań 
będzie bardzo trudna. Będą to tylko wieki pozorne: reliktowe i mieszane.

Praca N. B a k u n - C z u b a r o w  (1968) podaje dwa oznaczenia wieku 
łyszczyków ze skał metamorficznego kompleksu Lądka i Snieżnika. Ozna
czenia te wykonano w Laboratorium Geochronologicznym IGEM Akademii 
Nauk ZSRR. Zarówno gnejis, z którego pochodzi analizowany biotyt, jak 
i eklogit, z którego wyodrębniono i zbadano fengit, wchodzą w skład serii 
powszechnie uważanych za prekambryjskie. Tymczasem wyniki datowań 
wskazują na wiek dewoński. Oczywiście nawet jeśli są to wieki rzeczy
wiste, a nie pozorne, odnoszą się one do ostatniej fazy blastezy, nie zaś 
do głównego etapu rekrystalizacji metamorficznej, której skały te za
wdzięczają swe powstanie.

*
* *

Na marginesie przytoczonych danych podaję tu dwa oznaczenia tufu 
filipowickiego
158. Filipowice tuf skała K/Ar obj. 9,36 193 Borucki, Oberc, 1964
159. ,, „ biotyt „ 4,76 230 „

U W A G I KOŃCOW E

Liczby podane w tabelach wyrażają pewne stosunki izotopowe w ba
danej substancji przeliczone w sposób umowny tak, że mają wymiar czasu. 
„Wiek” jako liczba z ostatniej kolumny tabel tylko w pewnych przypad
kach jest rzeczywistym wiekiem minerału. Dla skał przeobrażonych czy 
to przez progresywny metamorfizm, czy też diagenezę, mylonityzację lub 
też wietrzenie z reguły uzyskany wiek jest tylko tzw. wiekiem pozornym. 
Aby z owych wartości pozornych odczytać pewne daty prawdziwe, trzeba 
przyjąć jeden z hipotetycznych modeli zachowania się zegarów jądrowych 
w czasie procesów geologicznych. Do jak różnych interpretacji można 
dojść, pokazują przykłady skał polskich. Otóż przyjmowanie oznaczeń wy
konanych metodą K/Ar na próbach całych skał osadowych za rzeczywisty 
wiek diagenezy dokonuje się przy milczącym założeniu, że w czasie tych 
procesów nastąpiła całkowita ucieczka argonu z minerałów detrytycznych 
(np. oznaczenia wieku staropaleozoicznych skał z Gór Świętokrzyskich). 
Z drugiej strony J. B o r u c k i  (1965) interpretując wyniki skał meta
morficznych z Rzeszotar zakłada, że łyszczyki w gnejsach zachowały część 
tzw. argonu detrytycznego pochodzącego z okresu sprzed metamorfizmu. 
Trudno tym samym wnioski o wieku metamorfizmu skał rzeszotarskich 
bezkrytycznie zestawiać z wnioskami o wieku nie zmetamorfizowanych 
skał osadowych z Kotuszowa czy Bazowa. Nie można równocześnie uzna
wać za słuszne wniosków wynikających ze sprzecznych założeń. Zabawa, 
w której za pomocą założeń nie popartych danymi faktycznymi, a czasem 
nawet mało prawdopodobnych dochodzi się do wyników pseudoobiektyw- 
nych, wielu może wprowadzić w błąd.

Zakład. Nauk Geologicznych P A N  
Warszawa
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SUMMARY

The isotopic methods in geochronology are not much in use in Poland. 
There exists in the country only one small laboratory (at the Geological 
Institute of Poland, in Warsaw) working in this field and equipped for 
K-Ar method.

Some work on fission-track dating is being carried on at the Academy 
of Mining and Metallurgy in Cracow and at the Polish Academy of Sciences 
in Warsaw but no age determinations have been published so far.

On the other hand the need for isotopic dating is well understood 
particularly for areas built of metamorphic and igneous rocks (the Sudetes, 
the Tatra Mountains, the crystalline basement of the Carpathian fore
land, the crystalline basement of north-eastern Poland). This is why the 
specimens of Polish rocks were willingly given to be studied in geochro- 
nological laboratories abroad, mainly in Soviet Union. Some work was 
also done by the Polish .geologists during, their stay at foreign laboratories 
(United States, France). As a result the age data though relatively small 
in number are scattered in many publications, some of them little known 
in this country. Therefore it seemed necessary to scan the possible sources, 
references, bibliographies and to compile a catalogue listing all the avail
able results so far obtained.

The material presented in the following is very uneven as far as 
sampling, analytical methods and even reliability are concerned. No selec
tion of the results has been made but the reader is warned that many of 
the figures reported represent apparent ages only. The Polish text gives 
a short discussion of some factors controlling the credibility of the results: 
analytical methods, proper mineral separation specially important in the 
cases of polygenetic rocks, geological setting, the degree of weathering, 
and the number of determinations for a given rock series. Papers by 
A f a n a s i e v ,  B o r i s e v i c h ,  S h a n i n  & S h e i n a  (1963) and A f a 
n a s i e v ,  B o r i s e v i c h  & S h a n i n  (1962) are referred to, in which 
the cases are reported of apparent age increase as much as 80% due to 
hypergenic leaching of potassium from micas. The present author is very 
sceptical about the meaning of the K-Ar whole rock determinations on 
clastic sedimentary rocks because of their inhomogeneity (detritic mine
rals, syndepositional phases, and the effect of diagenetic alterations). As



—  253 —

a proof the paper by K r y l o v ,  L i s i t s y n  & S i l i n ,  1961 is cited in 
which recent deep sea deposits are shown to have yielded the ages of
0 to 690 m.y. (only two „zero ages” out of 51 specimens examined).

The K-Ar results listed in the catalogue have been calculated by their 
authors for three different sets of the decay constants:

Since the values of — 4.72 and =  0.584X.10-10yr~1 (the „American 
constants” ) have been used in the Geological Institute of Poland the data 
obtained for other constants have been recalculated in order to facilitate 
any correlations. All the Rb/iSr determinations have been obtained at 
XRb87 =  1.47X10-11yr-1.

THE CRYSTALLINE BASEMENT OF POLISH LOWLANDS

The age determinations are listed in Tab. 1. With the exception of the 
Ełk syenite the values are within reasonable limits. Unfortunately almost 
all the ages were obtained by K/Ar method on biotite only, and also 
two Rb/Sr ages were oibtained from biotite.

The consistency of the results indicates that the ages represent the 
last event which was strong enough to eradicate any passible proceeding 
ages. One may expect future U-Th-Pfo determinations on zircons and 
whole rock Rb-Sr analyses to yield some deeper insight into the earlier 
history of the metamoiphic rocks. The data reported for the neighbouring 
areas of the Soviet Union territory (the Grodno region) are 1557 m.y. for 
the gabro from Moridno and 1390 m.y. for gneisses from Lososno and 
Glebovichi (G e r 1 i n g, Pap,  M o r o z o v a ,  O v c h i n n i k o v a ,  1962)
— the values recalculated to the „American constants” .

There is much douibt about the meaning of the age obtained for the 
syenite from Ełk. According to R y k a  {1963) the biotite analysed by 
K. P r z e w ł o c k i  (No. 40 in Tab. 1) was taken from a fissure-filling. 
The values reported by I. K a r d y m o w i c z  were obtained by Kuznet
sov using the birefrigence dispersion method the reliability of which is 
not commonly accepted.

The ages reported in Tab. 2 cover the time span of 837 to 307 m.y. 
(excluding the diabases). The age pattern is illegible. Unfortunately only 
one determination was carried on a pure separated mineral (No. 48), and 
all the rest either on whole rock samples or some polymineral concentrates. 
The values reported seem nothing more than apparent ages and their 
significance is disputable.

According to P o ż a r y s k i  and T o m c z y k  (1968) the rocks en
countered by borings at Kochanovka and Rudki in Western Ukraine close 
to the Polish border have yielded ages of 634—'678 m.y. (recalculated 
according to the „American constants” ). The series is correlated with the 
metamorphic rocks of Podborze and Neczajna (Nos. 51, 52).

Xp=  4.9X10-10yr_1 
Xp=  4.72X10~10yr_1 
X3 =  4.72X10~10yir~1

XK=  0.602 X10-1(>yr-i 
XK=  0.557 X10-i0yr-i 
XK=  0.584X10-10yr_1

THE CRYSTALLINE ROCKS FROM THE BORE-HOLES 
IN THE CARPATHIAN FORE-LAND



The ages obtained by S e m e n e n k o  (1962) and S e m e n e n k o  et 
al. (1963) for the schists of the Rachov massif in the Eastern Carpathians 
are 605, 564, 562 and 173 m.y., and for the phyllites of the basement of 
the Carpathian fore-deep are 673, 653, and 634 m.y. (all the values recal
culated according to the „American constants” ).

— 254 —

THE LO W E R  P A L A E O Z O IC  OF THE ŚW IĘ T O K R ZY SK IE  M O U N T A IN S  
A N D  FR O M  THE BO RE-H O LES IN  THE P O LISH  L O W L A N D S

The results are listed in Tab. 3. A  part of the rocks examined repre
sents the fossil-dated Lower Palaeozoic deposits but some belong to the 
series variously referred to as the Eocambrian, Ryphean or Sinian ( Z n o -  
sko,  1961).

As shown by pétrographie examinations (K i e ż e 1 1965, L e n d z i o n 
1969) the samples from Bazów, Tłuszcz, and Radzymin are clastic un
metamorphosed sedimentary rocks in which not only detritic feldspars 
but also rock fragments occur. It does not seem justified to assume a 
complete loss of detrital argon in the course of diagenetic processes and 
therefore the „ages” reported may be no more than weighted means of 
the ages of the components, the component ages having been possibly 
affected by weathering and diagenetic processes.

THE T A T R A  M O U N T A IN S

K/Ar as well as Rb/Sr ages are available and are relatively numerous 
as for such a small area. The data listed in Tab. 4 indicate that the last 
major stage of the rock-forming processes in the crystalline core of the 
Tatra Mountains occurred in Carboniferous time. Some older, probably 
Silurian stage of metamorphic evolution is implied by Nos. 67, 68, and 112.

The age of 158 m.y. (No. 113) yielded by a whole rock sample of a 
diaphtoritic chloride schist from the Chochołowska Valley and looked 
upon by the authors of the K -Ar determination ( S e d l e t s k i i  et al., 
1966) as a proof of Jurassic metamorphism is inconsistent with the geo
logical data (the schists occur within the crystalline core which according 
to the structural relationships is pre-Lower Triassic in age; the fossil-dated 
Triassic and Jurassic deposits of the Tatra Mountains show no sign of 
metamorphic changes). According to the present author the value is rather 
a resultant of a probably Carboniferous age and the Late Cretaceous 
diaphtoritic alterations.

So far no age data have been reported which would record the Alpine- 
age orogeny.

THE SUDETES

The data are given in Tab. 5. Several determinations of rocks from 
the Czechoslovakian part of the Sudetes close to the state boundary are 
also included.

The Lusatia mica hornfelses from Eastern Germany ( W a t z n a u e r  
1964, V a t t s n a u e r  et al. 1966) have yielded the ages of 431 and 
420 m.y. (recalculated to the „American constants” ), which are interpreted
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by N, P. S e m e n e n ' k o  as evidences of an Ordovician metamorphism, 
and by A. W a t z n a u e r as a resultant of a Ryphean age of original 
greywackes and a Carboniferous metamorphic event. The W a t z n a u -  
e r’s view is supported by petrographic evidence of co-occurrence of two 
generations of micas in the rooks dated.

Ages higher than those recording the Carboniferous events have been 
reported from several localities of Lusatia and Saxony (e.g. S c h u r- 
m a n n  1960, W a t z n a u e r  1966, J a g e r  & W a t z n a u e r  1969).

The data available for the rocks of the Polish part of the Sudetes 
almost exclusively concern the age of the granitic massifs. The meaning 
of the two determinations of the age of the rocks from the Izerskie Moun
tains (Nos. 119 and 120) and of the Radzimowice phyllite (No. 121) seems 
disputable: what is the geological meaning of a K/Ar age of a whole rock 
sample of a „secondarily albitized chlorite-actinolite amphibolite” ?

So far geochronology in Poland has not contributed to solve the most 
difficult problems of the metamorphic evolution of the Sudetes. Because 
of the polymetamorphic character of the majority of the crystalline rocks 
of this region one may expect that any future age work will often result 
in apparent ages only (relict and mixed ages), and that their interpretation 
by no means will be simple or easy.

The determinations of micas (Nos. 156 and 157) from the metamorphic 
complex of Lądek and Snieżnik carried out at the Geochronological Labo
ratory of IGEM AN USSR in Moscow resulted in Devonian ages though 
the rocks belong to the series commonly regarded as Precambrian. Even 
if they are true ages they record only the last stage of blastesis and not 
the main period of metamorphic recrystallization.

❖
* *

Nos. 158 and 159 represent the tuffs occurring in the Cracow region 
and regarded as Early Permian in age.

*
* *

The values reported in the tables express the isotopic ratios convention
ally recalculated to „ages” . Only some of them are true mineral ages. 
The present author compiled the naked data stripping them of the inter
pretations. It seems worth to mention that some of the interpretations 
offered in the source paipers are inconsistent with each other. I f one 
accepts the idea of the complete removal of argon from the detrital 
minerals and rook fragments in greywaokes during their diagenetic 
alterations it seems hardly possible to assume that micas in gneisses can 
preserve some pre-metamorphic „detrital” argon. The former view con
cerns the Lower Palaeozoic deposits of the Świętokrzyskie Mountains, 
the latter one is the J. B o r u c k i’s (1965) interpretation of the ages of 
the Rzeszotary metamorphic rocks.
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