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POSTEP W BADANIACH GEOCHRONOLOGICZNYCH ‘

Liczace si¢ prace nad radiometryczna (numeryczng)
skala czasowa dla fanerozoiku rozpoczely sie w 1964 r.,
kiedy to na sympozjum Londynskiego Towarzystwa Geo-
logicznego podsumowano dotychczasowe wyniki doty-
czace wieku radiometrycznego (4, 9). Przed tym okresem
najbardziej znane byly prace Holmesa (1937 —1959). Tech-
nika analiz izotopowych nie byla praktycznie rozwijana
do 1960 r., a ogromny postep w tej dziedzinie nastapit
poczawszy od 1971 r.

W 1975 r. zainicjowano przez IGCP projekt no. 133 —
Geochronology of Mesozoic and Cenozoic Deposits of
Europe i pod kierunkiem G.S. Odina podjeto badania
na szeroka skalg. Brato w nich udziat 130 geologow z wie-
lu krajow. Korzystali oni z analiz wykonywanych w 40
laboratoriach geochronologicznych $wiata. Opracowano
metody specjalne dla utworéw kredy i paleogenu. Sto-
sowano nastgpujace metody analityczne: K/Ar, Rb/Sr,
U/Pb oraz metode trakowa. Ostateczne wyniki tych prac
zostaly opublikowane w 1982 r. w dwutomowym dziele
wydanym przez znana firme angielska John Wiley &
Sons pod redakcja G.S. Odina (12).

Opracowanie zostalo wykonane przy udziale badaczy
z 23 krajow, z czego polowg stanowia Francuzi, po okoto
20 za§ wspotpracownikéw z RFN, W. Brytanii i St. Zj.
Ze strony krajow demokracji ludowych udziat wzieli
tylko geologowie ze Zwiazku Radzieckiego, Wegier i Polski
(w pracach z Polski uczestniczyla K. Pozaryska). Omawia-
ne dzietlo zrecenzowal szeroko najbardziej znany autor
numerycznych skal czasu W.B. Harland (6). Nalezy tu
odnotowaé, ze w ostatnich paru latach ukazalo si¢ wiecej
opracowan geochronologicznych skal czasu fanerozoiku.
Do najwazniejszych naleza: W.B. Harland et al. (7),
A.R. Palmer 1983, W.A. Berggren et al. (2).

Dzieto Odina (12) jest w pewnym sensie kontynuacja
opracowan zapoczatkowanych przez Harlanda w 1971 r.
Ksiazka zawiera czg$¢ metodologiczna, materiatlowa i syn-
tezg przedstawiajaca zaktualizowana skale czasu fane-
rozoiku. Lacznie ze skorowidzami ma 1140 stron druku.

W przedmowie do dzieta J. Auboin stwierdza, ze prace
zespotu Odina zmierzaja do kalibracji numerycznej (cza-
sowej) klasycznych profilow i dotycza prawie catkowicie
materialdow z terenu Europy, gdyz wilasnie tu na starym
kontynencie ustanowiono wszystkie najwazniejsze strato-
typy. Druga cecha pracy jest postuzenie si¢ w badaniach
mineralami powstajacymi w procesie tworzenia si¢ osadow
(gtownie glaukonitem), ktérych proces powstania wiaze
si¢ Sci$le z zyciem w morskim Srodowisku sedymentacji.
Sekwencje innych pozaeuropejskich kontynentow maja
stratygrafi¢ ustalona posrednio, czgsto na podstawie ta-
kich grup skamieniatosci, jak ssaki, a chronometrami sa

wulkanity, jak to si¢ dzieje w Ameryce, dostarczajac
mniej $cistych w sensie biochronologicznym danych.

We wstepie do pracy G.S. Odin zaznacza, ze jako
chronometru do badan uzyto gléwnie mineralu skal osa-
dowych — glaukonitu, ale byly rowniez analizowane ben-
tonity oraz roézne skaly magmowe. Cze$¢ metodologiczna
dziela jest bardzo obszerna i obejmuje 23 rozdziaty. Do-
tycza one gidwnie przyczyn powodujacych rozbieznosci
wynikdw oznaczen wieku radiometrycznego. Roznice te
dochodza czesto do kilkunastu milionéw lat dla mezo-
zoiku, a kilkudziesigciu dla paleozoiku (por. tez A.R.
Palmer 1983).

Aby ich uniknaé nalezy uzywaé wlasciwych chrono-
metrdw, to znaczy $cile okreslonych stratygraficznie i sedy-
mentologicznie. Jako najlepszy chronometr przyjeto pow-
staly w skalach morskich minerat autogeniczny — glauko-
nit. Zawartos¢ badanych izotop6w powinna zaleze¢ wy-
tacznie od rozpadu naturalnego, tzn. moga by¢ w minerale
obecne produkty przemian promieniotworczych pocho-
dzacych sprzed momentu powstania mineralu w osadzie.
W miarg ewolucji mineralu na dnie morza wzrasta ilo$¢
potasu pobranego z wody morskiej, co zmienia stosunki
udziatu argonu radiogenicznego w odniesieniu do istnie-
jacych w momencie powstawania tego mineralu. Odin
(12) stwierdzil na podstawie setek analiz, iz zawarto$é
K,O powyzej +7Y% stwarza juz warunki, w ktoérych udziat
argonu radiogenicznego odziedziczonego nie ma wplywu
na wiek glaukonitu. Autor ten wyklucza z obliczen wieku
K-Ar glaukonity zawierajace mniej niz 6%, K,O.

Omawiane przyczyny nieécistosci podzielono na 4
kategorie:

1) stratygraficzne. Wiele wczesniejszych datowan spo-
rzadzono w odniesieniu do skal plutonicznych, a ich
stratygraficzne powiazanie ze schematem biostratygra-
ficznym nie bylo jasne i Sciste. Niescistoscl stratygraficzne
staramy si¢ omija¢, uzywajac chronometrow z samych
stratotypow lub pochodzacych z bliskich do stratotypow
profilow;

2) genetyczne, ktére zaleza od natury i pochodzenia
chronometru. Wazna rol¢ odgrywa tu stosunek czasy
powstania datowanej skaly do czasu zamknigcia systemu;

3) historyczne, ktore dotycza wtornych zmian po utwo-
rzeniu si¢ mineratu i zamknigciu systemu;

4) analityczne, ktére dotycza procesu laboratoryjneao
i obliczeniowego, zwlaszcza uzycia aktualnych i jednoli-
tych stalych rozpadu.

Metody korelacji. Korelacja biochronologiczna $cista
nastrecza ciagle bardzo powaznych trudnoéci. Powoduja
to nierozpoznane w sekwencjach skalnych przerwy se-
dymentacyjne, zmienno§¢ ekologiczna, wtoérnos¢ zloza
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i inne przyczyny. Korelacja geochemiczna powinna sig
sta¢ nowa pomocnicza droga rozwigzywania ogoélnych
probleméw korelacyjnych. W tym celu badane sa prze-
miany izotopow S, 120, 3C w profilach geologicznych.
Rowniez wahania stosunkow izotopowych 87Sr, 8Sr w wo-
dzie morskiej, oparte na badaniach fanerozoicznych wegla-
ndéw, moze stuzy¢ do tych celow. (Jest to zapis fluktuacji
stosunku tych izotopéw w morzach fanerozoiku). Sa to
jednak na razie wyniki empiryczne bez interpretacji.

Coraz wigkszego znaczenia nabiera przy korelacji me-
toda paleomagnetyczna, oparta na sekwencjach odwrocen
biegunéw. Ta magnetostratygraficzna skala czasu stano-
wi jedyna skalg zjawisk planetarnych pozostawiajac $lad
w sekwencjach skalnych. Jest ona wigc z jednej strony
idealna metoda do S$cistej czasowej korelacji zjawisk,
z drugiej za$§ powinna by¢ szkieletem, ktoéry postuzy do
ustalenia skali czasowej. Skala biostratygraficzna jest
skala wzgledna, oparta na nieznanym blizej tempie ewo-
lucji. Radiometryczna skala czasu opiera si¢ na pomia-
rach punktowych a nie ciaglych. Jej dokladnos¢ daje sie
juz dzisiaj okre$la¢ w granicach 5—10 tys. lat trwania
zdarzenia stanowiacego odwrodcenie bieguna Ziemi. Jest
wigc stosunkowo bardzo dokladna.

Punktem wyjscia jest stwierdzenie wielokrotnej zmia-
ny okreSlenia biegundéw magnetycznych Ziemi w czasie
geologicznym, rejestrowane w formie pasowych anomalii
magnetycznych wulkanitow dna oceanicznego. Poniewaz
skorupa oceaniczna na oceanach nie jest nigdzie starsza
od jury $rodkowej, informacje te byly ograniczone w cza-
sie do ok. 150 min lat (kelowej). Od kilku lat zaczgto
bardzo intensywnie bada¢ sekwencje zmian magnetycznych
w profilach osadow pelagicznych na ladach i porowny-
wa¢ je z sekwencja zmian magnetycznych. Tq droga bardzo
wiele odcinkéw profilow biostratygraficznych jest juz
umieszczonych w obrebie skali magnetycznej Ziemi. Ta-
kim klasycznym terenem badan poréwnawczych staly
sic Alpy Potudniowe,. gdzie badaniami objeto odcinek
czasu od liasu do trzeciorzedu. Badania te staly si¢ pod-
stawa do powiazania tabeli zmian magnetycznych z ta-
bela nie tylko biostratygraficzna, ale i numerycznej skali
czasu.

Na oceanach podstawowym materialem do tego celu,
procz obserwacji magnetycznych na poziomie morza,
byly badania glgbokich wiercefi, w tym giéwnie DSDP —
(Glomar Challenger). Wulkanity oceaniczne pozwalaja na
rejestracje¢ okresOw migdzy zdarzeniami odwrécen bie-
gunoéw, nawet rzedu 100 tys. lat. Pomiary wykazuja, ze
amplituda anomalii maleje w odlegtosci kilkudziesigciu
kilometréw od grzbietu oceanicznego, a to wskutek utle-
niania tytanomagnetytu w warstwie 2A (lawy poduszko-
we). Doswiadczenie uczy, ze sekwencje uzyskane na pro-
filach skalnych ladowych dostarczaja danych jeszcze do-
kiadniejszych niz na oceanach. Tu nalezy podkreslic,
ze w dalszym ciagu istnieja niedostateczne podstawy do
kalibracji stratygraficznych zjawisk magnetycznych dna
oceanicznego. Tym niemniej wielu autoréw zaczyna uzy-
waé skali magnetycznej do interpretacji danych nume-
rycznych (5). Skala tych autoréw jest oparta na teorii
statej szybkoséci spredingu dna oceanicznego. Stalo sig¢
to podstawa do ustalenia wieku poszczegolnych odcinkéw
dna oceanicznego od santonu po podstawy miocenu.
A jak wynika z pracy W. Lowrie (11), szybkosc¢ spredingu
zmienia sie na tym odcinku czasu nawet dwukrotnie.

Pomierzone odcinki profilu magnetycznego moga by¢
tylko jakosciowo poroéwnywalne, natomiast bardzo zmienny
spreding i szybkoé¢ sedymentacji powoduje, ze trzeba
je traktowaé elastycznie i dopiero szczegbélowe powiaza-
nie z numeryczna skala wieku pozwoli na zastosowanie
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do nich jednolitej skali umozliwiajacej pelna poréwny-
walnos§¢.

Metody badan izotopowych. Omawiajac pokrotce pod-
stawy metodyczne datowan izotopowych autor rozdziatu
N.H. Gale przedstawia istotne dla datowania i omowione
w tym dziele izotopy podlegajace przemianom. Sa to:
40K, ®Rb, 28U, 235U, 232Th, “'Sm. Odin ze wspolpra-
cownikami przeprowadzili interlaboratoryjne badania po-
rownawcze przy uzyciu jednej probki o masie 300 kg.
Byla to skala wieku cenomanskiego zawierajaca glauko-
nit. Druga probka o masie 8 kg dotyczyla biotytu. W pra-
cach tych wzigto udzial 55 laboratoriow z 24 krajow.
Badania wieku glaukonitu wykonano metoda K/Ar. Od-
chylenia migdzy wynikami wieku wykonanymi w poszcze-
golnych laboratoriach byly mniejsze od 1%.

Przechodzac do blizszego omowienia analiz opartych
na przemianie (transmutacji) potasu w argon, Gale przy-
pomina, ze badane sa 3 izotopy argonu, a mianowicie:
490Ar, 38Ar, 3%Ar. W laboratorium w Bernie opracowano
w 1979 r. nowa metode ekstrakcji, oczyszczania i pomia-
row. Obecnie istnieje kilka laboratoryjnych metod pracy
przy oznaczaniu tych izotopéw stosowanych w zaleznosci
od zastosowanych mineralow. Nadmieni¢ tu nelezy, ze
metode trakowa znana od bez mala 20 lat autorzy uwaza-
ja za ciagle jeszcze nie dopracowana.

Dila geologéw wspoétpracujacych z geochemikami wigk-
sze znaczenie przedstawia ta czg$¢ dziela Odina, ktora
traktuje o wykorzystaniu osadow dla uzyskania chrono-
metru. Stwierdzono na podstawie badan 40 probek glauko-
nitowych starszych od mezozoiku metoda K/Ar i Rb/Sr,
ze obie te metody moga dawaé nieco odmienny wiek,
odmlodzony wskutek glebokiej diagenezy. Metoda Rb/Sr
jest bardziej uczulona na cyrkulacje wody, a metoda
K/Ar — na podgrzewanie. Wick starszy od rzeczywistego
wynika czesto z domieszki pochodzacej z wtornego ztoza.
Na ogét metoda Rb/Sr daje wiek starszy, co stwierdzono
konkretnie dla odcinka czasowego apt-koniak. Wazne
jest stwierdzenie, ze metoda Rb/Sr nadaje si¢ nie tylko
dla skal osadowych, gdzie do datowania mozna spozytko-
waé cala skale, a rubit i stront sa zawarte w mineratach
ilastych. Z rozwazan autoré6w wynika, ze metoda Rb/Sr
nie jest bardziej dokladna dla skat osadowych niz me-
toda K/Ar. )

W omawianym dziele autorzy bardzo dokladnie re-
feruja zagadnienie powstawania i ewolucji ziarn glaukoni-
tu. Ilos¢ K,O w glaukonicie waha si¢ od 2 do 87, przy
czym wzrasta w miar¢ postgpu ewolugcji ziarn tego minera-
hu, ktoéra trwa tak diugo jak dlugi jest jego kontakt z wo-
da morska. Szczegblowe badania wieku glaukonitu wska-
zuja, ze glaukonityzacja szczatkéw weglanowych dostar-
cza materialow najéciSlej odpowiadajacych momentowi
sedymentacji. W idealnym przypadku pomierzony wiek
glaukonitu odpowiada dokladnie wiekowi skamieniatosci
lezacych bezposrednio nad glaukonitem.

Je§li si¢ nie uwzgledni wielu zastrzezen dotyczacych
glaukonitu, to mozna uzyskaé¢ zupelnie falszywy wiek.
Nalezy wigc przypomnie¢, ze dotychczas geologowie uwa-
zali, ze glaukonit daje wiek znacznie miodszy niz wiek
osadow, opierajac si¢ na pogladzie, ze czg§¢ argonu uszla
z osadu. Zmienia to wiec nasz dotychczasowy stosunek
co do datowania na podstawie glaukonitu. Jesli przy
tym uwzgledni¢ fakt obecnoSci materialu na wtérnym
ztozu, to najbardziej wiarygodny bedzie uzyskany wiek
najmlodszy, a nie jak dotychczas przypuszczano naj-
starszy. Rozumowanie powyzsze ma sens tylko w przy-
padku eliminowania faktow uchodzenia argonu z mi-
neraléw, co moze by¢ spowodowane przez kilka czynni-
kéw. Tektonizowanie glaukonitu powoduje odmtodzenie
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Skala G.S. Odina na podstawie (12), nieco zmodyfikowana
na podstawie informacji ustnej Odina z 1984 r.

Po prawej stronie u dolu przedstawiono réznice pogladow
na wiek numeryczny dolnej granicy kambru wedhig T6éznych
autoréw z lat 1981 —1983.

jego wieku, a jak stwierdzono w Prowansji wynosi to
nawet 7%. Z tym si¢ rOwniez wiaze uchodzenie argonu
obserwowane w strefach przyuskokowych obszarow plat-
formowych. Na ucieczke argonu ma wplyw temperatura,
ale dopiero gdy osiaga warto§¢ powyzej 200°C. Praktycz-
nie caly argon jest usunigty ze starych glaukonitéow przy
temperaturze wynoszacej 800°C, a z mlodszych glauko-
nitéw przy temperaturze 1000°C.

Glaukonityzacja szczatkow weglanowych dostarcza wy-
nik6w najscislej odpowiadajacych momentowi sedymen-
tacji, natomiast glaukonityzacja koprolitow i wypelnie-
nia otwornic daja wiek bardzo podwyzszony.

Na okreslenie wieku glaukonitu -maja wplyw rdéwniez
procesy wietrzenia i lugowania. Tam gdzie w poziomach
glaukonitowych wystgpuja poziomy rdzy, tam nastapito
przemywanie w klimacie cieplym. Wiaze si¢ ono z utle-
nianiem i w konsekwencji zmienia w glaukonicie stosunki
izotopowe. Tam natomiast, gdzie plukanie byto umiarko-
wane a glaukonit podlegal wczesnie ewolucji, wiek K/Ar
nie jest zmieniony. Lecz dla glaukonitu mato zaawanso-
wanego w ewolucji wiek bedzie obnizony. Je§li ma sie
do czynienia z licznymi probkami, nalezy wybra¢ glauko-
nit, ktoéry ulegt najsilniejszej ewolucji, a pobrana prébka
pochodzi z miejsca najdalej potozonego od wplywow
wietrzenia powierzchniowego i od wptywow tektonicznych.
Badaniom poddaje sig¢ -zarOwno same ziarna wyseparo-
wanego glaukonitu, jak i osad, w ktérym one tkwily.
W.B. Harland (6) nadmienia, ze mimo iz glaukonit by}
uwazany jako mineral dajacy wiek zanizony wskutek
ucieczki argonu, to szeroko omoéwiony w pracy Odina
(12) problem argonu pozwala uznaé, ze metoda oznacza-
nia wieku numerycznego przy uzyciu glaukonitu moze
sta¢ si¢ metoda uniwersalna; przy wilasciwej interpretacji
dostarcza danych wiekowych dostatecznie dobrych. Glau-
konit ma wielkie walory, gdyz pozwala na bezpos$rednie
datowanie wielu skal osadowych. Poniewaz jednak ewo-
luuje, dojrzewa i podlega réznym wplywom, musi byé
traktowany selektywnie. Powyzsze uwagi dotycza w pew-
nym stopniu- kazdego materiatu ilastego w osadzie. Jed-
nakze zaleznie od procesu genezy i historii geochemiczne;j
ziarn, interpretacja radiometryczna rezultatow osiagnie-
tych z glaukonitow moze by¢ zupeie rézna dla rozmai-
tych probek (12). Bardzo wazna jest informacja o naturze
inicjalnego podfoza, na ktéorym rozwijal si¢ proces glauko-
nityzacji.

Skaly magmowe. Stosowanie jako chronometru mi-
neratéw skat wulkanicznych czy plutonicznych jest do-
tychczas jeszcze uwazane za bardziej pewne niz uzywanie
glaukonitu. Bentonity sa najicislej zwiazane z warunkami
powstawania skal o dobrym biostratygraficznym ozna-
czeniu, a wigc z osadami morskimi. Od dawna sa one
uzywane jako chronometry. Nie sg one $ci§le tymi mine-
ratami, ktore zostaly wyrzucone przy erupcji, gdyz sa
produktem ich wietrzenia w $rodowisku morskim i glebo-
kiej diagenezy. Odin (12) zwraca uwagg, ze w bentonitach
jest pewien procent mineraléw, ktore nie ulegty diage-
nezie oraz wérdd ktoérych moga znajdowaé si¢ mineraty
wczesniej wykrystalizowane w $rodowisku magmowym
i mineraly pochodzace z komina wulkanicznego, z jego
Scian. Wszystkie one beda dawaé rézny wiek. Dla mine-
ralow wyseparowanych stosuje si¢ rézne metody ana-
lityczne. A wigc: —

metode K/Ar dla plagioklazu, sanidynu, biotytu i horn-
blendy,

metod¢ Rb/Sr tylko dla biotytu,

metod¢ U/Pb i metode trakowa dla cyrkonu.
Niepewnoséci geochemiczne wiaze si¢ z roéznymi zanie-
czyszczeniami.

Znacznie mniej korzystne niz uzycie skal wulkanicznych
jest stosowanie do wiekowych pomiaréw skat plutonicz-
nych. Wplywa na to nie dos¢ precyzyjne ustalenie ich
momentu krzepnigcia, a wlasciwie zamkniecia chrono-
metru w stosunku do skali biostratygraficzne;.

Czas ozigbiania plutonu trwa od 1 do 100 min lat.
Temperatura zamkniecia systemu Rb/Sr w muskowicie
wynosi +500°C, a dla K/Ar w muskowicie 350°C, w ska-
leniu K/Ar wynosi 160°C. Ogromna rolg odgrywaja tu
procesy pOzniejsze przejawiajace si¢ zwlaszcza podno-
szeniem si¢ temperatury powyzej temperatury krytycznej
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zamknigcia. Jak podaje Odin (12) waryscyjskie plutony
Alp wykazuja wiek radiometryczny 15 min lat, co odpo-
wada ostatniemu metamorfizmowi alpejskiemu, tj. po-
towie miocenu. Dla obliczen skali wieku usituje si¢ zna-
lez¢ takie plutony, ktorych wszystkie systemy anali-
tyczne daja ten sam wiek. Te same uwagi dotycza skat
metamorficznych.

Numeryczna (radiometryczna) skala czasu. Dalecy jes-
teSmy jeszcze od ustalenia dokladnosci skali czasu, po-
niewaz rozbieznosci migdzy poszczegdlnymi autorami prze-
kraczaja w fanerozoiku dla horyzontéw 10 min lat. Wy-
nika to z omoéwionych niepewno$ci oraz z faktu, ze auto-
rzy powotuja si¢ na dane podane za pracami poprzedni-
kow nieraz odleglymi w czasie, nie analizujac granic
bledow i nie odrzucajac danych niepewnych. Uwagi
Harlanda (6, s. 396) sa w tym wzgledzie bardzo istotne.
Twierdzi on, ze w omawianej pracy granice stratygra-
ficzne sa omawiane w pojeciach biostratygraficznych,
a nie na podstawie stratotypowych przekrojow. Wydaje
sig, ze rzeczywiScie nie uniknie si¢ — przy dalszym pre-
cyzowaniu granic — przyjecia za punkt wyjscia sekwencji
skalnych stratotypéw, w obrebie ktérych trzeba bedzie
ustali¢ bardziej precyzyjne granice niz to daja fakty bio-
stratygraficzne. Jak wiadomo dalecy jestesmy od takiej
precyzji. Jest to jeden z powodoéw rozbiezno$ci w skalach
czasu réznych auterow. Narzuca si¢ réwniez poglad,
ze dla precyzowania granic, poza pojeciami biostratygra-
ficznymi, uzyteczna powinna by¢ paleomagnetyka. Obec-
ne badania oznaczen radiometrycznych nie dotycza na
ogo6l probek z granic stratygraficznych, lecz z blizej nie
sprecyzowanego polozenia w obrebie pigter, a rzadziej —
poziomow.

Jednym z najbardziej zbadanych a jednocze$nie kon-
trowersyjnych zagadnien jest skala czasowa kambru i je-
go dolnej granicy. Rozbieznosci sa tu ogromne, gdyz
wynosza blisko 100 Ma: Chificzycy — 615 Ma (3), M.B.
Kaller, A.A. Krasnobajew — 590 Ma (10), W.B. Harland
iin. — 590 Ma (7), R.L. Armstrong — 570 Ma (1), V.J.
Snelling — 520—610 Ma (15), G.S. Odin et al. — 530
Ma (12). Jednak najczeéciej w ostatnich 15 latach po-
dawana byla data 570 Ma i taka date przytacza rdwniez
Palmer (1983) z Ameryki. Najnowsza analiza tego za-
gadnienia jest zreferowana w pracy G.S. Odina (13),
gdzie przeanalizowano profile z pdlwyspu Synaj, Nor-
mandii, Bretanii, Maroka i Anglii. Dostarcza ona prze-
konywujacych danych z konca 1983 r. Mozna by si¢ zgo-
dzi¢ z danymi Odina, jednak przedtem wymaga wyja-
$nienia oznaczenie w Chinach wieku Tommotianu na
610 Ma.

W obrebie paleozoiku réznice miedzy skalami nu-
merycznymi sa do§¢ znaczne i wynosza od kilku do kilku-
nastu milionow lat.

Do takich nie uzgodnionych probleméw nalezy row-
niez granica jury i kredy. Sprawe referuje W.J. Kennedy
i G.S. Odin (12). Problem komplikuje fakt, ze granica
ta jest pojmowana odmiennie w prowincji borealnej
i tetydzkiej. Ograniczajac si¢ jednak do prowincji boreal-
nej trzeba stwierdzi¢, ze brak pomiaréw dla najnizszej
kredy. Autorzy podaja dwa oznaczenia na podstawie
K/Ar, ktore omawiaja. Sa one z terenu Anglii i okolic
Moskwy. Pierwsze odrzucaja, gdyz zbyt mata jest za-
wartos¢ — 5,5% K (Anglia — 134 '+4 Ma, Moskwa —
120 Ma).

Uwzgledniaja wigc dane dotyczace najwyzszej jury.
Wydaje sig, ze granicg t¢ nalezy postawi¢ na 130 Ma.
J. Harland (6) zwraca uwage, ze omawiane rozbiezno$ci
sa w jakim$ stopniu zwiazane z nieujednolicona straty-
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grafia tej granicy. Diapazon tych niepewnosci jest wigkszy
niz dlugos¢ trwania calego pigtra. W. Lowrie (11), przyj-
muje ja na 138 Ma. A. Cox (vide 7) zaproponowal inna
niz Lowrie, a mianowicie magnetyczna skale czasu, mi-
nimalizujac zmiany szybkosci spredingu. Wszystkie pietra
migdzy aptem a kimerydem uznal za jednakowo dhugo
trwajace (po okolo 6 Ma) i wtedy granica jura/kreda przy-
pada na 144 Ma. Warto§¢ ta weszia do tablicy Harlanda,
podczas kiedy uznac ja trzeba za spekulatywna, bo oparta
na ujednoliceniu i zminimalizowaniu szybkosci spredingu.
Byly jednak i inne podstawy do przyjecia jej, gdyz w 1964 r.
i nastgpnie w 1971 r. byla ona alternatywnie przyjeta
przez Geological Society of London (6, 7).

Odnosnie do kenozoiku Harland (6, s. 399) pisze,
ze wiele nowych oznaczen na probkach $ciSle powiaza-
nych z biostratygrafia klasycznych przekrojow europej-
skich bylo zebranych przez D. Curry’ego i opracowanych,
co umozliwilo temu autorowi wspélnie z Odinem popra-
wi¢ skalg czasowa. Zmienity one wiek wezlowych punktow
korelacyjnych, ktore do niedawna opieraly si¢ na hory-
zontach wulkanicznych Ameryki Péinocnej. Z uwag Cur-
ry’ego (ustnych) wynika, ze poréwnujac skale czasowe
Odina i Berggrena wida¢, ze granice paleogenu sa zgodne
w tych skalach. Niezgodnosci zaznaczaja si¢ najwyrazniej
w datowaniu podstawy lutetu. U Berggrena liczy ona
52 Ma (fide Palmer 1983), a u Odina (12) — 45 Ma. Ska-
la tego ostatniego autora jest oparta na glaukonicie,
z uwzglednieniem pewnych danych wzietych ze skal ma-
gmowych. Berggren oparl swoja skalg na teorii stalej
szybkosci spredingu dna oceanu, migdzy punktami san-
tinu i podstawa miocenu, ktoére to punkty miat dato-
wane. Uzywal on korelacji na podstawie magnetycznej
z oceanu i z ladu (S Alpy Wiocz — Gubbio). Wykorzystal
on w tym celu dane radiometryczne wieku skal magmo-
wych N Ameryki, datowane biostratygraficznie przez
wkladki skal osadowych zawierajacych faune ssakow.
Jednakze ta fauna amerykanska nie daje dostatecznie
pewnych podstaw do korelacji biostratygraficznej z Eu-
ropa i dlatego Berggren zastosowal korelacje magne-
tostratygraficzng. Sa rozne alternatywy wiazania skali
paleomagnetycznej ze skala biostratygraficzna w paleo-
genie.

Pomimo ze Harland w swoim ciekawym Essay Re-
view (6) usuwa wiele zastrzezen, to jednak w sumie uwa-
za on dzieto Odina (12) i jego wspolpracownikéw za du-
zy postgp w tej dziedzinie nauki. W 1984 r. przewidy-
wane jest opublikowanie w Geological Society of Lon-
don nowej edycji skali chronostratygraficznej S$wiata.

Panu profesorowi dr Kazimierzowi Lydce sktadamy
serdeczne podzigkowania za przejrzenie artykuilu i opa-
trzenie go cennymi uwagami.
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SUMMARY

In 1982, the publishing house J. Wiley and Sons has
published a monograph ‘“Numerical Dating in Strati-
graphy”, edited by G.S. Odin. The monograph, published
in two volumes, contains papers written by authors from
23 countries. It is mainly devoted to the use of minerals
formed in sediments, especially glauconite, as chrono-
meters, and the developments in this discipline are discussed
in a number of papers. At the same time, several authors
emphasize the use of various chronometers, often taken
at points with imprecise or even debatable biostratigraphic

datings, in the hitherto compiled radiometric time scales.

The cited examples include those of North American
chronometers, dated on the basis of vertebrate remains
found in neighbouring sedimentary rocks. There are also
emphasized difficulties in biostratigraphic dating of igneous
rocks of plutons. Because of the above difficulties there
appeared a tendency to compile numerical time tables
on the basis of chronometers from stratotype sections,
i.e. almost exclusively European ones.

Up to the present there were put forward several seri-
ous objections in relation to the use of glauconite for dat-
ings made by the K/Ar method. The objections are care-
fully analysed in this monograph and the ways to eliminate
the resulting errors are given. In concluding papers the
authors formulate a principle according to which not
the oldest but the youngest ages obtained on the basis
of glauconite should be treated as reliable. In the past
the former were treated as reliable and the latter questioned
because of the possibility of easy escape of argon from this
mineral (a phenomenon shown here to be rather rare).
In turn, the oldest ages appeared to be influenced by some

. content of argon in parent matter, from which glauconite

originated in marine environment. In the cited review of
this monograph, W.B. Harland highly appreciated it as
important contribution to the developments in geochro-
nology.

PE3IOME

B 1982r. Bblwna u3 neuaTu KHMra noa peaakuueii
r.C. Oauna ,,Numerical Dating in Stratigraphy’’ wusaau-
HaA MeXAyHapoaHbiM u3gaTenscTeoM Baiinei 3Ha cawc.
370 Gonblan aByxToMHan paboTa, B paspaboTke KOTOPO
nNpuHMManK yuacTue uccnegosatenu u3 23 crpad. Owa
nocesilleHa rnaeHbiM O6pasoM NpUMEHEHUM B KayecTee
XPOHOMETpa MUHEpanos o6pa3yroLUXCA B 0caaKe, a Npex-
Ae Bcero rnaykowuta. B Heckonbkux craTbAx noapobHo
paccMaTpuBaeTCa nporpecc 8 3Toi obnactu. AsTopbl yka-
3bIBAIOT Ha TO, YTO AO CUX NOP B COCTABNEHUAX PasUo-
METPUYECKOH wWKanel (aHepo3oA MPUMEHANUCHL pasHble
XPOHOMETPbI, 4acTO OTOOpaHHbie U3 TOYEK C HETOYHLIM
WNu CoMHUTEeNnbHbIM GuocTpaTurpaduueckum onpeaene-
Huem. lMpusepeHbl xpoHomeTpbi Bynkanutos CesepHoii
AmMepukM, AaTUPOBAHHbIE OCTaTKAMKM NO3BOHOYHBLIX B OCa-
AOuHbIX nopogax. O6palwieHo BHUMAHUE HA 3aTPYAHEHWUA
6uocTpaTurpaduyeckoro AaTHPOBAHUA MArMaTUYECKUX NO-
poa 8 nnyToHuax. B HacToawee Bpema cyulecTByeT TeH-
AGHUMA NDUMEHEHUA ANA YUCNEHHOW LWKanbl BpEeMEHH
XPOHOMETPOB W CTPAaTOTUNUUHBIX Pa3pe3oB NOYTU UCKNIO-
YUTENbHO €BPONENCKUX.

Ho cux nop cywecTBoBanu CcepbEé3Hble BO3IPAKEHURA
NPU MCNONBIOBAHWUN FNAYKOHUTA, ANa KOTOPOro npu-
MEHAETCA Kanueso-aproHosblii MeToa. B paborte I.C. Oau-
Ha npoeeaeH NOAPOOHLIN aHaNW3 3TUX BOIPAKEHWUI U Npu-
BeaeHbl cnocobbl ubexernus owunbok. B saknioueHuu ae-
TOpbl YCTaHABNUBAIOT YTO AOCTOBEPHLIM ABNAETCA CaMbiX
MONOAON BO3PACT NONYYEHHbIN NPU NOMOLUN FMNAYKOHWUTa,
a He CaMblil APEBHWNH, KaK 3TO NPUHWMANKW A0 CUX NOP.
Cambii MONOAOW BO3PACT HE NPUHWUMANCA M3-32 MHEHUA
O NerkuM yneTyuMBaHUM aproHa W3 MUHepana, KoTopoe
OKasanoCb HenpaeunbHbiM. [lpeBHMW BO3pacT BbiTeKaeT
U3 CoaepXxaHua aproHa B WUCXOAHOM MaTepuane, u3 Ko-
Toporo obpasosanca rmaykoHuT B Mope. [lpuseaenHas
peuexsun B.B. Xapnanga, kacarowanca pabotei I.C."Oau-
Ha, yKasbigaeT Ha eé Gonbluylo LEHHOCTb ANA nporpecca
reoXpOHONOrUYECKUX WCCNEeAOBaHWIA.



