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A b s tra c t:  The most recent version of the scale for the Paretethys Neogene is presented in 
the paper, based on 125 key radiometric ages. The lower boundary of Eggerian, which occurs within 
the Oligocene, has not been radiometrically dated. The boundary Eggerian/Eggenburgian is only 
approximately estimated at 22 Ma. The radiometric age of the boundary Eggenburgian/Ottnan- 
gian is 19 Ma, whereas the boundary Ottnangian/Karpathian has no reliable radiometric age. The 
boundaries between the younger stages are determined as follows: Karpathian/Badenian (i.e Lower/ 
/Middle Miocene) at 16.5±0.5 Ma, Badenian/Sarmatian at 13.6±0.2 Ma, Sarmatian/Pannonian 
(i.e. Middle/Upper Miocene) at 11.0 ±0.5 Ma, Pannonian/Pontian at 7.0±0.5 Ma, Pontian/Dacian =  
Kimmerian at 5.6±0.2 Ma (this boundary reveals age not much older than the boundary Miocene/ 
Pliocene), Dacian/Romanian at 3.7 ±0.1 Ma. The upper boundary of the Romanian is 1.8 Ma and 
it corresponds to the boundary Pliocene/Quaternary.

K ey  w ords: radiometric time scale, Neogene, Paratethys.
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A b s tra k t :  Przedstawiona jest najnowsza wersja radiometrycznej skali wiekowej neogenu 
Paratetydy, oparta na 125 reperowych oznaczeniach. Spąg egeru, który znajduje się w obrębie 
oligocenu, nie był do tej pory datowany radiometrycznie. Granica eger/egenburg ustalona jest tylko 
w przybliżeniu na 22 Ma. Radiometryczny wiek granicy egenburg/otnang wynosi 19 Ma, natomiast 
granica otnang/karpat nie jest pewnie datowana. Granice młodszych pięter określone są następująco: 
karpat/baden (tj. dolny/środkowy miocen) na 16,5±0,5 Ma, baden/sarmat na 13,6±0,2 Ma, sarmat/ 
/ panon (tj. środkowy/górny miocen) na U ,0±0,5 Ma, panon/pont na 7,0±0,5 Ma, pont/dak =  
kirr.er na 5,6±0,2 Ma (przy czym granica ta jest niewiele starsza od granicy miocen/pliocen), dak/ 
/roman na 3,7±0,1 Ma. Górna granica romanu wynosi 1,8 Ma i odpowiada granicy pliocen/czwar- 
torzęd.

WSTĘP

Od końca oligocenu do końca miocenu Paratetyda była autonomiczną strefą, 
która obejmowała epikontynentalne morza rozciągające się od zapadliska przed- 
górskiego Zachodnich Alp aż do okolic dzisiejszego Jeziora Aralskiego. W ciągu 
miocenu ta strefa epikontynentalnych mórz była stopniowo oddzielana od Tetydy
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wskutek dźwigania się łańcuchów Alp i Karpat (Laskarev, 1924). Paratetyda jest 
zazwyczaj dzielona na zachodnią, centralną i wschodnią (por. np. Senes et al., 
1971; Fig. 1).

Fig. 1. Podział Paratetydy na zachodnią (W), centralną (C) i wschodnią (E) według Senes et al. 
(1971). Gęsta szrafura - ląd, rzadka szrafura — Tetyda, bez szrafury — Paratetyda, strzałki —

połączenia między morzami

Fig. 1. Division of Paratethys into western (W), central (C) and eastern (E) after Senes et al. (1971). 
Dense hatching — land, spaced hatching — Tethys, no hatching — Paratethys, arrows — con

nections between seas

Podczas neogenu cechował Paratetydę odrębny w porównaniu z Tetydą rozwój 
biofacjalny, istniały również znaczne, lokalne różnice rozwoju biofacjalnego w obrę
bie Paratetydy. Było to przyczyną poważnych trudności, a także rozbieżności i niepo
rozumień w trakcie wiekowej i przestrzennej korelacji neogenu medyterańskiego 
i neogenu Paratetydy, jak też i przy korelacji neogenu centralnej i wschodniej Para- 
tedydy. Znaczna część tych trudności, jakkolwiek jeszcze nie wszystkie, została po
konana w wyniku prac związanych z realizacją projektu IGCP nr 25 (Stratigraphic 
correlation of the Tethys-Paratethys Neogene) kierowanego przez J. Senesa z Bra
tysławy. Projekt ten był realizowany w ścisłej współpracy z RCMNS (Regional 
Committee on Mediterranean Neogene Stratigraphy). Liczny zespół międzynaro
dowy rozwiązał postawiony problem wykorzystując różne metody biostratygraficzne 
(duże i małe otwomice planktoniczne i bentoniczne, nannoplankton wapienny, 
małżoraczki, silicoflagellata, radiolarie, okrzemki, sporomorfy, mięczaki, ssaki) 
oraz metody radiogeochronologiczne i magnetostratygraficzne.

Radiometryczna skala wiekowa neogenu Paratetydy odegrała poważną rolę 
w wiekowej i przestrzennej korelacji obszaru medyterańskiego i Paratetydy, a także 
korelacji neogenu centralnej i wschodniej Paratetydy. Skalę tę zaczęto tworzyć 
z końcem lat sześćdziesiątych, a pierwsze wyniki radiometrycznego datowania skał 
neogenu Paratetydy były prezentowane na kolokwium w Budapeszcie w 1969 r.;
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odbytym z okazji 100-lecia Węgierskiego Instytutu Geologicznego (Vass et al., 
1971). Pierwsza wersja skali, oparta na 11 reperowych oznaczeniach, przedstawiona 
została na piątym Kongresie RCMNS w Lyonie w 1971 r. (Bagdasarjan & Vass, 
1974). Druga wersja, oparta na 43 oznaczeniach, była przedstawiona na szóstym 
Kongresie RCMNS w Bratysławie w 1975 r. (Vass & Bagdasarjan, 1978). Ostatnia, 
najpełniejsza wersja, oparta na 125 oznaczeniach, która podana jest w niniejszym 
artykule, przedstawiona była na ósmym Kongresie RCMNS w Budapeszcie w 1985 r. 
(Vass et al., w druku).

KONSTRUKCJA SKALI

Do konstrukcji radiometrycznej skali wiekowej neogenu Paratetydy (Tabela 1) 
jako dane reperowe użyte zostały radiometryczne oznaczenia wieku skał wulka
nicznych, które występują w różnych częściach centralnej Paratetydy, tj. w Zachod
nich Karpatach (Czechosłowacja), Wschodnich Karpatach (Zakarpacie w ZSRR), 
basenie panońskim (Węgry), basenie Grazu (Austria), basenie transylwańskim 
i sąsiednich pogórzach wulkanicznych (Rumunia), a także w różnych częściach 
wschodniej Paratetydy (ZSRR: Gruzja, Armenia, Mołdawia, Kercz, Taman w Kau
kazie). Pozycja wszystkich skał wulkanicznych datowanych radiometrycznie została 
określona w biostratygraficznych badaniach szczątków organizmów zawai tych 
w osadach, wśród których występują datowane wulkanity.

Datowania radiometryczne wykonywane były metodą potasowo-argonową oiaz 
metodą trakową. Wykonane one zostały w następujących laboratoriach: Erywań 
(G. P. Bagdasarjan), Debreczyn (K. Balogh), Hannower (H. Kreutzer), Tbilisi 
(M. M. Rubinstein), Bratysława (I. Repcok — metoda trakowa, J. Kantor — metoda 
K-Ar), Heidelberg (J. Lippold), Lwów (O. Con), Bukareszt (M. Sorciu), Moskwa 
(S. S. Ganzej).

Niekiedy ta sama skała była datowana w dwóch różnych laboratoriach, bądź 
tą samą metodą, bądź różnymi metodami (por. Tabela 2). Różnice między uzyskanymi 
w ten sposób wynikami były niewielkie. Jedynie w przypadku bazaltu z Podrećan 
różnica była stosunkowo duża (ale jeden z wyników uzyskany był metodą izochro- 
nową), a w trzech przypadkach była umiarkowana, tj. mniejsza lub nieznacznie 
większa od 3%.

Dominująca część datowań wykonana była metodą potasowo-argonową. W pra
cach oryginalnych, z których do konstrukcji skali zaczerpnięto datowania repe
rowe, podane są wartości liczbowe wyliczone przy użyciu różnych stałych rozpadu 
(np. w laboratoriach w ZSRR przy użyciu AK =  0,557-10-10 rok-1, a w laborato
riach krajów zachodnich przy użyciu AK =  0,584-10-10 rok-1. Dlatego też radio
metryczne określenia wieku uzyskane metodą K-Ar i zastosowane do konstrukcji skali 
(Tabela 1) zostały wyliczone lub przeliczone przy użyciu stałych rozpadu i częstości 
atomowej 40K (por. Garner et al., 1976): AK =  0,581 • 10-10 rok-1, ^ =  4,962^ 
•10-10 rok-1, 40K =  (częstość atomowa) 0,01167%.

Dla egeru brak jest do tej pory radiometrycznych oznaczeń. Granica eger/egen-
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Tabela — Table 1

Radiometryczna skala wiekowa neogenu Paratetydy i korelacja z innymi skalami 

Radiometrie time scale of the Paratethys Neogene and correlation with other scales
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A  — skala radiometryczna zestawiona przez autorów, B — skala magnetostratygraficzna (według: 
Harland et al., 1982), C — skala wiekowa (według: Rogi & Steininger, 1983), D — skala wiekowa

(według: Berggren et al., 1985)

d  — radiometrie time scalę compiled by the authors, B — magnetostratigraphic scalę by Harland 
■et al. (1982), C -  time scalę by Rogi & Steininger (1983), D -  time scalę by Berggren et al. (1985)
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Tabela — Table 2

Porównanie wieku radiometrycznego tej samej skały oznaczonych w dwóch laboratoriach przy 
użyciu tej samej metody lub dwóch różnych metod

Comparison of radiometrie ages of the same rock obtained in two laboratories using the same
method or two different methods

Laboratorium

Laboratory

Skała (stanowisko) 

Rock (locality)

Metoda

Method

Wiek radiome
tryczny

Radiometric age 
(Ma)

Różnica

Difference
(Ma)

Heidelberg

Erivan

Bazalt — basalt 
(Weitendorf, Austria)

K-Ar

K-Ar

15,2 ±0,9 

16,0 ±0,3
0,8

Hannover

Erivan

Andezyt — andesite 
(Żehna, ĆSSR)

K-Ar

K-Ar

12,15

12,20
0,05

Hannover

Erivan

Andezyt — andesite 
(Ruskov, ĆSSR)

K-Ar

K-Ar

13,6 ±1 

12,45
1,15

Bratislava

Erivan

Szkło wulkaniczne — volcanic 
glass (Vinicky, ĆSSR)

F.T.

K-Ar

11,1 ±0,8 

11,4 ±0,4
0,3

Bratislava

Erivan

Fragmenty andezytu w wulka- 
noklastykach — andesite frag
ments in volcanoclastics 
(Kamenica n/Hronom, ĆSSR)

F.T.

K-Ar

15,2 ±1 ,2  

15,7 ±1,7

0,5

Bratislava

Debrecen

K-Ar

K-Ar
isoch.

7,15±0,23

6,19±0,43
0,96

F.T. — metoda trakowa, fission-track method.

burg wyznaczona została jedynie w przybliżeniu na 22 Ma. Dla egenburgu dyspo
nowano jedynie jednym wiekiem radiometrycznym 20,6±0,5 Ma.

Należy tu wspomnieć, że Nowak et al. (1985) podali radiometryczny wiek 20,5±0,9 Ma tufu, 
który występuje w górnych warstwach krośnieńskich jednostki śląskiej zewnętrznych Karpat Za
chodnich; według schematu korelacyjnego tych autorów tuf ten należy do dolnego burdygału. 
Zgodnie z korelacją burdygału i egenburgu (patrz np. Rogi & Steininger, 1983) tuf ten należy do 
egenburgu.

Grupa czterech radiometrycznych datowań o zakresie od 19,5 do 20,1 Ma po
chodzi z pobliża granicy egenburg/otnang. Granica ta została określona liczbowo 
na 19 Ma.

9 — A nnales  Societatis
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Brak jest wiarygodnych datowań radiometrycznych dla otnangu* i karpatu, 
z wyjątkiem dwóch, które dotyczą górnej części karpatu (16,2±1,2 Ma i 16,4+: 
±1,1 Ma).

Do tej pory brak jest radiometrycznych oznaczeń, które mogłyby pozwolić 
na bezpośrednie, liczbowe określenie granicy otnang/karpat.

Rogi i Steininger (1983) ustalili wprawdzie tę granicę na 17,5 Ma, ale budzi to poważne zastrze
żenia. Jeżeli bowiem przyjmiemy zgodnie z tym czas trwania karpatu 1 Ma (tj. od 17,5 do 16,5 Ma), 
to w konsekwencji okaże się, że wyliczone tempo sedymentacji osadów karpatu jest wyjątkowo duże 
we wszystkich basenach molasowych zapadliska przedgórskiego Karpat Zachodnich (np. w przy
padku basenu wiedeńskiego aż do 22 cm/100 lat, Vass & Ćech, w druku). Jednocześnie jednak brak 
jest innych przesłanek wskazujących na aktywność geodynamiczną podczas karpatu. Podkreślić 
trzeba, że liczbowe określenie wieku stropu karpatu wynika ze sporej liczby oznaczeń radiometrycz
nych, dotyczących zwłaszcza skał wulkanicznych z dolnego badenu. Ponieważ z drugiej strony 
brak jest reperowych oznaczeń z pobliża granicy otnang/karpat, przeto zarzut dotyczący błędnego 
ustalenia czasu trwania karpatu odnosi się przede wszystkim do liczbowej wartości granicy otnang/ 
/karpat (tj. 17,5 Ma).

Dolny baden datowany jest 18 reperowymi oznaczeniami o zakresie od 15,6 
do 16,9 Ma. Liczbowo granica karpat/baden ustalona została na 16,5±0,5 Ma, 
a granica dolny/środkowy baden na 15,5 Ma. Podkreślić jednak należy, że dotych
czas brak jest radiometrycznych oznaczeń dla środkowego badenu.

J. Kral (informacja ustna, 1985) datował riolitowy tufit z Wieliczki występujący w „poziomie 
I-WTY’ (oznaczenie według E. Łuczkowskiej, która próbę pobrała). Wiek tufu wynosi 15,0±3,5 Ma, 
co w skali autorów (por. Tabela 1) odpowiada środkowemu badenowi. Jednakowoż ten radiome
tryczny wiek trzeba przyjmować z odpowiednią rezerwą ze względu na duży przedział niepew
ności (+3,5 Ma). Radiometryczne oznaczenia wieku tufów środkowego badenu z okolic Bochni, 
Chodenic i Chełmu, które mieszczą się w przedziale od 11,9±0,8 Ma do 12,0±0,8 Ma (Nowak 
et al., 1985) uznać trzeba za nierealne, bowiem swymi wartościami liczbowymi odpowiadają one 
środkowemu i górnemu Sarmatowi.

Górny baden jest radiometrycznie datowany 6 oznaczeniami o zakresie od 14,5 
do 15,4 Ma. Granica środkowy/górny baden została liczbowo ustalona na 15,0 Ma.

Dolny sarmat datowany jest 26 oznaczeniami o zakresie od 12,2 do 14,2 Ma. 
Na podstawie tych oznaczeń, jak i reperowych oznaczeń z górnego badenu, granica 
baden/sarmat została ustalona na 13,6±0,2 Ma. 17 oznaczeń o zakresie od 11,1 
do 13,3 Ma dotyczy górnej części dolnego sarmatu i dolnej części środkowego 
sarmatu, 3 oznaczenia o zakresie od 11,5 do 12,8 Ma dotyczą górnej części środko
wego sarmatu i dolnej części górnego sarmatu, zaś jedno (12,24 Ma) dotyczy środ
kowego sarmatu. Na podstawie wszystkich oznaczeń ustalono liczbowo granice: 
dolny/środkowy sarmat na 12,7 Ma, środkowy/górny sarmat na 12,0 Ma.

* Do otnangu lub górnego egenburgu należy prawdopodobnie tuf z górnych warstw krośnień
skich jednostki skolskiej zewnętrznych Karpat Zachodnich; jego wiek radiometryczny wynosi 
18,4±1 Ma i zdaniem Nowaka et al. (1985) wskazuje na wyższą część burdygału. W tej samej jed
nostce, ale w wyższej pozycji stratygraficznej (górny burdygał, tj. karpat?) występuje tuf, którego 
wiek radiometryczny wynosi 15,6iM,l Ma. Zdaniem autorów niniejszej pracy ten wiek radiometrycz
ny jest niezgodny z biostratygraficznym. Tylko przy uwzględnieniu przedziału niepewności ozna
czenia i dodaniu 1,1 Ma uzyskuje się datę 16,7 Ma, która mieści się w czasowym interwale karpatu 
na prezentowanej skali (por. Tabela 1).
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Granica sarmat/panon została liczbowo ustalona na 11 ±0,5 Ma. W sąsiedztwie 
tej granicy dysponowano 14 oznaczeniami radiometrycznymi o zakresie od 10,9 
do 12,3 Ma, dotyczącymi skał wulkanicznych lub syngenetycznych minerałów po
chodzenia wulkanicznego. Sam panon był datowany 15 oznaczeniami o zakresie 
od 11,6 do 7,14 Ma.

Jedno oznaczenie pochodzi z sąsiedztwa granicy panon/pont (8,0 Ma), sam zaś 
pont jest datowany trzema oznaczeniami (6,19 do 7,15 Ma). Dak jest dotychczas 
datowany tylko jednym oznaczeniem (4,25 Ma), a roman trzema oznaczeniami 
(1,87 do 2,55 Ma). Przy liczbowym ustalaniu granic pięter górnego miocenu i plio- 
cenu uwzględniono zarówno oznaczenia radiometryczne, jak i wyniki badań magneto-

Tabela — Table 3

Korelacja górnego miocenu i pliocenu centralnej i wschodniej Paratetydy na podstawie oznaczeń
radiometrycznych

Correlation of Upper Miocene and Pliocene of Central and Eastern Paretethys based on radiometric
ages

Centralna Paratetyda Wschodnia Paratetyda

Central Paratethys Eastern Paratethys

Piętro Wiek
radiometryczny

Piętro Wiek
radiometryczny

Stage Radiometrie ages 
[Ma]

Stage Radiometrie ages 
[Ma]

Roman
Romanian

Akczagył
Aktschagylian 1.87-2.55

Dak
4.25

Kimer
Dacian Kimmerian

Pont
Pontian 6.19; 7.15

Pont
Pontian 7.07

Meot
Meotian 11.18

Panon
7.8-11.8

Chersoń
7.14Pannonian Chersonian

Górny
Upper

Besarab
Bessarabian

Sarmat*
Sarmatian* 11.5 -13.95

Dolny
Lower 12.24

Wołyń
Yolhynian 11.54-13.75

* sensu Suess (1866)
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stratygraficznych (Andrecscu, 1981; Siemienienko & Piewzner, 1979). Granica panon/ 
/pont ustalona została na 7,0±0,5 Ma, pont/dak na 5,6±0,2 Ma, a dak/roman na 
3,7±0,1 Ma.

Strop pliocenu, tj. strop romanu, został liczbowo ustalony na 1,8 Ma zgodnie 
z radiometrycznymi i magnetostratygraficznymi danymi z granicy pliocen/czwarto- 
izęd, pochodzącymi zarówno z obszaru medyterańskiego, jak i z obszaru Paratetydy.

UWAGI KOŃCOWE

Radiometryczna skala wiekowa neogenu Paratetydy pozwala określić, jakkol
wiek z różnym stopniem dokładności, interwały czasowe poszczególnych pięter 
i podpięter. Umożliwia ona kontrolę korelacji biozon definiowanych na podstawie 
różnych zespołów organizmów, a także kontrolę poprawności korelacji pięter 
wydzielonych w różnych częściach Paratetydy, które cechuje różny rozwój bio- 
facjalny. Przykładem takiego zastosowania skali (w powiązaniu z oznaczeniami 
magnetostratygraficznymi) może być korelacja pięter górnego miocenu i pliocenu 
wydzielonych w centralnej i wschodniej części Paratetydy (Tabela 3).

Skala umożliwia chronologiczne uporządkowanie przejawów wulkanizmu i poz
wala na powiązanie procesów wulkanizmu, diastrofizmu sedymentacji. Wynika
jące ze skali dane liczbowe stanowią podstawę do obliczeń tempa sedymentacji 
i tempa subsydencji; przykładów takich obliczeń dostarczają prace Birkenmajera 
(1978) oraz Vassa i Cecha (1983 i w druku). Obliczenia te mają istotne znaczenie dla 
rozważań na temat rozwoju poszczególnych basenów sedymentacyjnych istnie
jących na obszarze Paratetydy.
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Sum m ary

RADIOMETRIC TIME SCALE OF THE PARATETHYS NEOGENE 

Dionyz Vass & Kadosa Balogh

In the paper, the most recent version of the radiometric time scale for the Para
tethys Neogene is introduced (Table 1). This version was piesented by the author 
at the VUI-th Congress of the Regional Committee on Mediterranean Neogene 
Stratigraphy in Budapest, in September 1985. The scale is based on 125 key radio- 
metric ages. The boundaries of the younger stages of the Neogene were determined 
taking account of magnetostratigraphic investigations beside radiometric data. 
The radiometric ages used to construct the time scale were calculated or corrected 
basing on the following decay constants and isotopic abundance of 40K (cf. Garner 
et a l, 1976): / K -  0.581 • 1(H0 a"1; x., == 4.962-10-10 a"1; 40K =  (abundance)
0.01167%.

The lower boundary of Eggerian, which occurs within the Oligocene, has not 
been radiometrically dated, so far. The boundary Eggerian/Eggenburgian is only 
approximately dated at 22 Ma. The radiometric age of the boundary Eggenburgian/ 
/Ottnangian is 19 Ma, whereas the boundary Ottnangian/Karpathian has no reliable 
radiometric age. The boundaries between the younger stages are determined as 
follows: Karpathian/Badenian (i.e. Lower/Middle Miocene) at 16.5-J 0.5 Ma. Br.de-
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nian/Sarmatian at 13.6±0.2 Ma, Sarmatian/Pannonian (i.e. Middle/Upper Mio
cene) at 11.0±0.5 Ma, Pannonian/Pontian at 7.0±0.5 Ma, Pontian/Dacian =  
Kimmerian at 5.6±0.2 Ma (this boundary has the age not much older than the 
boundary Miocene/Pliocene), Dacian/Romanian at 3.7±0.1 Ma. The upper boun
dary of the Romanian is 1.8 Ma and corresponds to the boundary Pliocene/Qua
ternary.


