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UWAGI WSTEPNE

W dziedzinie geochronologii izotopowej geologia polska pozostaje da-
leko w tyle nie tylko za krajami w tej dziedzinie przodujgcymi (Stany
Zjednoczone, Zwigzek Radziecki, Wielka Brytania, Kanada, Szwajcaria,
Francja), lecz takze za wiekszoscig krajow europejskich, w-ich liczbie za
Czechostowacja, Niemieckg Republikg Demokratyczng i Jugostawis.

Szesé lat temu J. Borucki (1963) ocenial nasze zapoOznienie w tej
dziedzinie na 10—20 lat w stosunku do czot6wki, a na 3—10 lat w stosunku
do siedmiu wymienionych przez niego krajow europejskich. Minionych
szesé lat stanowi okres niebywale burzliwego rozwoju geochronologii bez-
wzglednej i w ogole geologii izotopowej na calym niemal $wiecie. W tym
czasie w kraju zrobiono stosunkowo niewiele, tak ze dystans nie tylko nie
zmalal, lecz raczej wzrosl.

Mimo to jednak okazuje sie, ze skaly polskie dostarczyly juz ponad
sto pieédziesigt dat. Czeé¢ z nich uzyskana zostala w jedynej krajowej
pracowni geochronologii w Instytucie Geologicznym w Warszawie, czeS¢
z nich dostarczyli Polacy korzystajacy z goscinnosci laboratoriéw zagranicz-
nych, cze$¢ zas zostala wykonana przez badaczy obcych. Sprawia to, ze
material przedstawiony w niniejszym katalogu jest nieslychanie niejedno-
rodny pod wzgledem doboru, sposobu badan i wiarygodno$ci wynikow.

Poczynajac od K. Smulikowskiego (1951) geologowie polscy ro-
zumieja, ze tam, gdzie nie siegaja metody biostratygrafii i zawodzi kore-
lacja litologiczna, a wigc na obszarach zbudowanych z plutonicznych skal
magmowych i metamorficznych (Sudety, Tatry, podloze krystaliczne Pod-
karpacia, podloze polnocno-wschodniej Polski), metody geochronologii izo-
topowej sg niezbedne. Dlatego tez chetnie przekazywano pojedyncze proby
badaczom zagranicznym. Z drugiej strony budowa geologiczna Polski inte-
resuje nie tylko nas, lecz takze i naszych sasiadow, wiec tez w czasie wy-
cieczek terenowych organizowanych z okazji réznych zjazdéw. czy kon-
ferencji geologowie zagraniczni, gléwnie radzieccy, pobierali pojedyncze
okazy do oznaczenia ich wieku, zwykle z myS$la o wykorzystaniu danych

1 Warszawa 87, ul. Marzanny 10 m. 59.
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do sprawdzenia i korektur skali geochronologicznej. Nic wiec dziwnego,
ze wyniki, jakkolwiek stosunkowo nieliczne, rozproszone sa w duzej iloscl
publikacji czasem malo znanych, gdzie czestokroé¢ wspomniane sa margi-
nesowo. Dlatego tez wydaje sie celowe zebranie ich w postaci katalogowej.
7 inicjatywa takg wystgpil zarzad giowny Polskiego Towarzystwa Geolo-
gicznego. Przedstawiony wykaz z pewnoscig nie jest kompletny. Poniewaz
wydaje sie celowe, by co kilka lat ogiaszac suplement do katalogu, b
wiec okazja, by spis uzupelni¢ nie tylko danymi nowymi, lecz takze, star
szymi, ktére przeoczylem tym razem.

W pracach geochronologicznych wyraznie roznicuja sie dwa poziomy.
Jeden to wyniki oznaczen, drugi fo ich interpretacja, nierzadko dysku-
syjna. Zdarza sie jednak, ze przy wielokrotnym powolywaniu sie na prace
material faktyczny ginie prawie zupelnie i jako dane zrodlowe podawana
bywa tylko ich interpretacja, w ktore] pomijane sg na przyklad dans do
niej nie pasujace. W miejsce szerokiego zakresu dat zjawia sie 1 jest cyio-
wana juz tylko jego $rednia, mimo ze niekiedy wartoéci skrajne sg w da-
towaniach znacznie od éredniej wazniejsze, a owa przecigtna moze w ogdle
nie mieé¢ znaczenia geologicznego. Niniejsze zestawienie ulatwi wigc po-
wrét do rzeczywistych danych zrédlowych.

STALA ROZPADU K

Przy cytowaniu oznaczen wieku czesto podaje sie tylko daty, nie po-
dajac, jakimi stalymi rozkladu postugiwano si¢ przy ich obliczeniu. W ozna-
czeniach metoda potasowo-argonows skal polskich uzywano az trzech réz-
nych stalych 1. Do roku 1955 w Zwigzku Radzieckim (a w Czechostowacii
jeszcze diuzej) przyjmowano Az = 4.0%10671¢ na rok i Mg = 0,602X10730
na rok, pézniej za$ uznano wartosci hp= 4,72>X10710 na rok i hx = 0,557 X
>} 10710 na rok. W Instytucie Geologicznym w Warszawie uzywano Lzw.
stalych amerykanskich stosowanych w Stanach Zjednoczonych, a takze
polecanych przez miektorych badaczy radzieckich (np. m. in. Rubin-
shtein 1964), wynoszacych 472>X1071% na rok dla Ay 1 0,584XX10710
dia hk. Roznice nie sg male. Ta sama zawartosé K40 i Ar% da np. wynik
463, 479 i 500 milionéw lat odpowiednio wedlug statych radzieckich 'sta-
rych, amerykanskich i radzieckich nowych. Dla wyjasnienia dodam, ze
state Mg uzyskano drogg oznaczen fizycznych, podobnie jak i statg b =
= 0,584 X 10710 na rok, za$ stalg Ax = 0,557 uzyskano tzw. metodg geo-
chemiczna, za stalg te przyjeto bowiem takg wartosé, dla ktorej wyniki
datowan metodg K/Ar we wzorcowych przypadkach zgadzajg sie mozliwie
najlepiej z wynikami oznaczen metodami otowiowymi. W niniejszym ka-
talogu podane sg wartoSci w latach wedtug oryginalnej pracy, a takze te
same wyniki przeliczone wedtug stalych ,, amerykanskich”. Sprowadzenie
liczb oryginalnych do wartosci wynikajacych ze stalych 0,584 i 4,72 po-
dyktowane jest tym, ze sg to wlasnie stale, jakimi postuguje sie jedyna
w Polsce pracownia argonowa, a przy tym sg to stale, dla ktérych skon-
struowane sg skale geochronologiczne Ho lmesa, Kulpa ipowszech-
nie uzywana skala uchwalona przez sympozjum ku czci Holmesa
(Geol. Soc. London 1964). Dyskusje problemu stalych rozpadu K40 znalezé
mozna w pracy Rubinshteina i Gelmana (1962). B

1 Poniewaz 89% nuklidéw %K ulega przemianieA B— przeksztalcajac sie w 4Ca,
pozostalych za§ 11% w drodze przemiany K produkuje *Ar, we wzorach znalezé sie
musza state dla obydwu przemian. ' ’
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Ogolny wzér, z ktérego obliczany jest wiek oznaczany metoda potaso-
wo-argonowsa, ma postac:

chodzae z logarytmow naturalny
gce wzery robocze, ktdérymi sig po-
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wzér 1) przyjmuje hs= 4,90<X10710 na rok i hg = 0,602X10710 na rok
wzbdr 2) hg= 4,72>X10710 na rok i kg = 0,557X10710 na rok
wzor 3) Ag= 4,72>X10710 narok i Ax = 0,584X1071% na rok.
Dla przejécia miedzy datami opartymi na statych ,amerykanskich” i ,no-
wych radzieckich” w zakresie do 600X10¢ lat poslugiwaé sie mozna tabli-
cami opracowanymi przez Rubinshteina i Ge lmana (1962).

Niestety istnieja prace, ktorych autorzy nie podaja stalych, jakimi sie
postugiwali w obliczeniach wieku. Jesli procz wieku podaja oni zawartosc
potasu i argonu w badanej proébee, droga przeliczenr dochodzitem do uzy-
tych stalych. Gorzej, a zdarzaja sie i takie wypadki, gdy publikacja nie
zawiera zadnych danych analitycznych, lecz tylko wiek. Staralem sig wte-
dy wyjaéni¢ sprawe, badz tez odgadywalem stale na podstawie daty
i miejsca wykonanych analiz.

Przedstawione komplikacje, wynikajgce z braku powszechnie przyje-
tych jednolitych stalych rozpadu wystepuja nie tylko w przypadku ozna-
czenn metoda potasowo-argonowa. Podobnie rzecz sie ma z datowaniami
rubidowo-strontowymi. Cze$¢ badaczy uznaje stalg ARDbS7 = 1,47X10711 na
rok, cze$é zas 1,39X10711 na rok. Wszystkie jednak opublikowane dato-
wania skal polskich wykonano przy uzyciu pierwszej wartosci, ktéra jest
wielkoécia oznaczona analitycznie bezposrednimi metodami fizycznymi
i ktéra daje wyniki do$¢ dobrze korespondujace z wynikami oznaczen
K-Ar (przy uzyciu stalych ,,amerykanskich”) na tych samych mineralach
we wzorcowych przypadkach (skaly o prostej, jednoetapowe] historii).
Wartoéé 1,39X10~11 na rok zostala uzyskana posrednimi metodami, tzw.
metoda geochemiczng i zdaje sie ona korespondowac z wielkoseiami Mg 1 Ag
przemiany K% réwnymi 0,557X10710 na rok i 4,72X10710 na rok. '

WARTOSC OZNACZEN |

Nie przeprowadzalem zadnej selekcji danych i w katalogu staratem
sie umiesci¢ wszystkie opublikowane oznaczenia. Nie do wszystkich jednak
odnosi¢ sie mozna z pelnym zaufaniem i niewatpliwie liczba podawana
w. rubryce ,,wiek” jest czestokro¢ tylko wiekiem pozornym. Przy ocenie
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wiarygodnosci oznaczen uwzgledniaé trzeba kilka aspektéw ponizej krotko
omowionych (szersza dyskusja geologicznego znaczenia wynikéw datowan,
zrédel bledéw i przyezyn nieporozumien oraz obszerna bibliografia przed-
miotu przedstawiona jest w osobnej pracy: Burchart, 1971).

Metody analityczne i ich dokladno$¢

W poczatkowe]j fazie oznaczenia argonu powszechnie wykonywano tzw.
metoda objetosciows bez kontroli izotopowej. Ten pierwotny wariant me-
tody opiera sie na zaloZzeniu, Ze argon zawarty w proébce sklada sie wy-
Iacznie z izotopu Ar%, ze nie ma w nim domieszek argonu atmosferycz-
nego, ze argon zostal w pelni iloSciowo oczyszczony od innych gazéow. i ze
w czasie proces6w oczyszczania nie doszlo do utraty tego gazu. Bez analizy
skladu izotopowego nie ma niestety mozliwosci stwierdzenia, czy zalozenie
to jest spelnione.

Udoskonalona odmiana metody objeto§ciowej polega na kontroli izo-
topowe]j argonu. Niewatpliwie najwiekszym zaufaniem darzy¢ mozna ozna-
czenia zawartoéci argonu-40 wykonane metods izotopowego rozcienczania.
Nie jest to réwnoznaczne z zupelnym dyskredytowaniem analiz bez ozna-
czen izotopowych, okazuje sie bowiem, ze wyniki czestokro¢ zgadzaja sie
z rezultatami badan innymi metodami. Pozostaje jednak faktem, ze w. la-
boratoriach wysokiej rangi naukowej metode objetosciowg dawno juz za-
rzucono. Oznaczeniom bez kontroli skladu izotopowego przyznaje sie obec-
nie raczej role danych rekonesansowych, a I.E. Starik wypowiedzial
sie przeciw ich publikowaniu juz w roku 1956 (in Trudy V Sessii, 1958,
str. 356—361), w podsumowaniu dyskusji na kolejnej sesji Komisji do
Oznaczen Wieku bezwzglednego formacji geologicznych Akademii Nauk
ZSRR. Oczywiscie zaufanie do wynikow rosnie, gdy dysponuje sie szere-
giem oznaczen z jednego kompleksu skalnego, przy czym wyniki sg zgodne,
a cze$é probek jest skontrolowana w innych laboratoriach doskonalszymi
metodami.

Dobér badanego materiatu

W bardzo wielu przypadkach nie przywigzywano wagi do separacji mi-
neraléw i do petrograficznej i mineralogicznej kontroli oznaczanej sub-
stancji. Nie wszystkie mineraly nadaja sie do datowan, daty uzyskane na
réznych mineralach tej samej skaly co innego moga oznacza¢, szczeg6lnie
jesli analizuje sie skaly przeobrazone. Dlatego tez trudno jest poréwnywaé
wiek hornblendy z jednej skaly z wiekiem skalenia z drugiej. Trudno tez
interpretowaé oznaczenie, je§li wykonano je na wyodrebnionej ze skaty
metamorficznej mieszaninie amfiboli ze skaleniami. Powszechnie kwestio-
nuje sie sens oznaczen calych préb granitéw i skal metamorficznych me-
toda potasowo-argonows, bez separacji odrebnych czystych mineraiow,
jakkolwiek oznaczenia w calosci drobnoziarnistych zwieztych skal wulka-
nicznych, np. bazaltéw, daja na ogét wyniki poprawne. Na miedzynarodo-
wym kolokwium geochronologicznym w Szwajcarii we wrzesniu 1969 ro-
ku bardzo ostro krytykowano badacza, ktéry w przedstawionych wynikach
duzej pracy obok wielu oznaczen wykonanych na mineralach podal tez
dwie daty dla probek calych granitow.

Sadzac z podawanej zawarto$ci potasu, niektore z oznaczen wykonane
byly na substancjach silnie zanieczyszczonych badz tez na materiale zwie-
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trzalym. Je$li bowiem oznaczano biotyt, w ktérym zawartos¢ potasu wy-
nosita 2,8%, oznacza to, ze prawdopodobnie analizowano mineral gruntow-
nie zwietrzaly, z ktérego wiekszo$¢ potasu uleglta wylugowaniu, a w takim
przypadku ,,wiek” nie wiadomo co oznacza. Albo tez nie byl to czysty bio-
tyt, lecz jego mieszanina z niewiadomym mineralem ubogim w potas.
Warto zwroci¢é uwage, ze Afanasiev, Borisevich, Shanin
i Sheina (1963) oraz Afanasiev, Borisevich i Shanin
(1962) ovisali przypadki, w ktorych hipergeniczne fugowanie potasu z tysz—
czykéw prowadzilo do ,,postarzenia” wieku potasowo-argonowego nawet
o 80%. Niestety dla niektorych oznaczen mineralow skal Polski nie podano
zawartosci potasu i wtedy nie pozostaje nic innego jak mie¢ nadzieje, ze
badano mineral niezwietrzaly, wyodrebniony w czystej postaci, albo tez
do daty nie przywigzywaé istotnego znaczenia.

Szczegolnej ostroznos$ci wymaga interpretacja ,,wieku” skal osadowych.
Lupek ilasty zawiera oczywiscie potas, zawiera tez argon i od strony
technicznej nic nie stoi na przeszkodzie, by oznaczy¢ ich zawarto$¢ i wy-
liczy¢ warto$¢ majgcg wymiar czasu — ,,wiek”. Jest to jednak materiat
niejednorodny genetycznie i wiekowo, gdyz sklada sie ze starych minera-
16w detrytycznych, z nowotworéw synsedymentacyjnych oraz z faz beda-
cych efektem diagenezy. Nie ma powodu, by oznaczenie stosunku argonu
do potasu w probee takiej skaly uwazac za miare jej wieku geologicznego.
Wyniki badat wspélczesnych osadoéw glebokomorskich daly wieki pozorne
od 0 do 690 milionéw lat, przy czym wartosci ponizej 160 milionow lat
otrzymano tylko w 9 przypadkach, w tym zerowe zaledwie w dwu na
ogblng ilosé 51 zbadanych prébek (A.Ya. Krylov, A.P. Lisitsyn,
Yu.I. Silin, 1961). Istnieje przy tym wyrazna zaleznos¢ od wieku skat
obszaru zrodlowego. Jest to oczywiste, gdyz przeciez w chwili powstania
skaly osadowej jej skladniki zawieraly radiogeniczny argon nagromadzony
w ciggu ich starsze]j historii, w pierwotnych skalach obszaru zroédlowego-

Ilo$é oznaczen

Wlasciwie do pojedynczego oznaczenia nie powinno sie przywigzywac
wagi, gdyz nie mozna wtedy odrézni¢ wieku rzeczywistego od pozornego,
pierwotnego od skazonego mlodszymi procesami. Aby uzna¢ datowanie
za rzeczywiscie wiarygodne, trzeba dysponowa¢é serig oznaczen wykona-
nych réznymi metodami na réznych mineralach. W $wietle wynikow
wspolczesnych prac geochronologicznych stwierdzenie to jest oczywiste.
Warto jednak zwréci¢ uwage, ze poglad taki powazni badacze wypowiadali
juz w roku 1956 (St arik, in Trudy V Sessii, 1958, str. 5—7).

Lokalizacja proby

Dla oceny znaczenia podawanej wartosci konieczna jest znajomo$¢ geo-
logicznej sytuacji proby i jej charakterystyki petrograficznej. W prze-
gladanej literaturze zdarzylo mi sie spotkaé okreslenie nastepujace: Lupek,
Karpaty. W tym jaskrawym przypadku oznaczenie przedstawia moze jaka$
wartoéé wylacznie dla autora pracy, jesli pamigta on przynajmniej, z ja-
kiego panstwa proba pochodzi (te] pozycji nie umieécitem w katalogu,

gdyz pewne poszlaki wskazuja, ze analizowana skala pochodzi z Rumunii
lub Ukrainy).
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Staralem sie uja¢ wszystkie dostgpne oznaczenia wykonane na Sk
polskich. Poniewaz jednak granice pa stwa przecinajs jednostki geolo-
giczne, do spisu wlaczylem rowniez skaly z terendw sasiednich bezposred-
nio przylegiych do obszaru panstwa, jesli pochodzg one Z jednostek prze-
dluzajacych sie na teren Polski. Wydawalo mi sie sztuczne rezygnowanie
7 oznaczen granitoidéw ze stowackiej czesci Tatr Wysokich czy tez z cze-
skiej czesci Karkonoszy lub granitu kudowskiego badz luzyckiego. Nie
umieszezam natomiast datowan wykonanych na prébkach z wiercen w za~
chodniej czeéei Ukrainy i Bialorusi, gdyz przy punktowym tylko rozpozna-
nin struktur wglebnych trudno o Scista paralelizacje. Pewne dane POrowW-
nawcze wspomniane bedg w czedci opisowe].

Dzieki uprzejmosei i zyczliwosel dra T. Depciucha idraJ. Lisa
7z Instytutu Geologicznego w Warszawie zhiér analiz moglem rozszerzyc
o wyniki przez nich uzyskane, dotychczas nie ogloszone drukiem. Dziekuje
réwniez drowi Waclawowi Ryce za udostgpnienie trzech nie publiko-

wanych datowan wykonanych w Zwiazku Radzieckim.

¥
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KRYSTALICZNE PODLOZE NIZU POLSKI

Zestawienie wynikéw datowan daje tabela 1. Z wyjatkiem sjenitu
- Elku wartoéei liczbowe sa dosé zwarte. Niestely niemal wszystkie otrzy-
mane zostaly metodg K/Ar na biotycie, a dwa datowania Rb/Sr wykonano
réwniez na biotycie. Tym samym, jakkolwiek zgodno$c danych zdaje sie
w pewny sposob podawac czas ostatniej fazy przerdbki tych skal, to jed-
nak o ich starszej historii nic nie wiemy. Spodziewac sie mozna, ze badania
cyrkonow metodami U-Th-Pb i oznaczanie prébek calych skal metoda
Rb-Sr dostarcza w przyszlosci nowych informacji. Doda¢ trzeba, ze war-
tosci uzyskane dla skal z wiercen w okolicach Grodna wynosza: dla gabra
z Moridna 1610, dla gnejséw za$ z Lososna i Glebowiczi 1440 milionéw lat
(E.K. Gerling, A M. Pap, I. M. Morozova, G.V.Ovchinniko-
v a), co po przeliczeniu wedlug statych ,,amerykanskich” daje odpowiednio
1557 i 1390 milionéw lat. '

Powazne watpliwosci istnieja natomiast co do znaczenia wynikéw ana-
liz sjenitu z Etku. Wedlug W. Ry ki (1963) probka dostarczona K.Prze-
wlockiemu (poz. 40 w tabeli 1) stanowila biotyt z nagromadzenia
w szezelinie skaly. Wartosci podane przez L. Kardymowicz (oznacze-
nia Kuznietsova) otrzymano zas metodg optyczna, ktorej wiarygod-
no$é nie jest powszechnie uznana.

SKALY KRYSTALICZNE Z WIERCEN OBSZARU PODKARPACIA

Mimo kilkunastu oznaczen zestawionych w tabeli 2 obraz jest niejasny.
Daty zamykajg si¢ w przedziale od 837 do 307 milionéw lat (wylaczajac
diabazy). Niestety tylko jedno oznaczenie wykonano na czystym wyodreb-
nionym minerale. Pozostale analizy przeprowadzono albo na prébach ca-
lych skal, nawet na blize] nie okre§lonych mieszaninach réznych skat
(amfibolity i gnejsy), albo tez na mieszaninach mineraléw. Zreszta nie-
ktére okre$lenia substancji badanych sa zupelnie niezrozumialte, np.
poz. 45, 46 1 47.
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Sens wykonywania datowan metoda K/Ar na probach calych skat
metamorficznych w ogdle jest problematyczny, sprawa zas staje sie dra-
styczna, jesli skalg badang sa ,,zhornfelsowane albitowe piaskowce tufo-
we” (poz. 51). Zdaje sie nie ulega¢ watpliwosci, ze ,wieki” zestawione
w tabeli 2 sa tylko wiekami pozornymi, a ich wartosc¢ jest dyskusyjna.

Dla porownania podam wyniki prac N.P. Semenen ki (1962)

Semenenki et al. (1563): :
ki metamorficzne masywu Rachowskiego — 605, 564, 562, 173, 167,

1

fu

154; fyllity podtoza zapadliska przedkarpackiego — 673, 653, 634 milionow
lat (wszystkie liczby przeliczone stosownie do ,amerykanskich” stalych
rozpadu).

Wedlug W. Pozaryskiego i H Tomczyka (1968) skaly od-
wiercone w Kochanéwee i Rudkach w zachodniej Ukrainie, w poblizu
granicy Polski przyniosty daty w zakresie 660—706 milionow lat (634—
~ 678 milionéw w przeliczeniu wedlug stalych ,,amerykanskich”). Skaty

te s paralelizowane z utworami napotkanymi przez wiercenia w Pod-
borzu i Neczajnej.

SERIE STAROPALEOZOICZNE GOR SWIETOKRZYSKICH
ORAZ Z WIERCEN NA NIZU POLSKIM

Wyniki datowan zestawiono w tabeli 3. Czes¢ z tych utworéw nalezy
do osadowych serii staropaleozoicznych udokumentowanych faunistycznie,
czesé za§ stanowi ogniwo okreslone jako eokambr, ryfej badz sinian
(J. Znosko, 1961). Wartosci wieku bezwzglednego uzyskane metodg
K/Ar nie przekraczaja jednak liczbowej granicy uznawanej za dolng gra-
nice kambru. Do oznaczeh wieku podanych w tabeli 3 odnosi¢ sie jednak
trzeba z duza rezerwa. Znaczenie wynikow analiz wykonanych na probach
catych skal niejednorodnych genetycznie i wiekowo jest dyskusyjne. Dane
petrograficzne (W. Kiezel, 1965; K. Len dzion, 1969) mowia, ze ba-
dane lupki ilasto-mulowcowe z Bazowa jak i piaskowce z Tluszcza i Ra-
dzymina zawieraja nie tylko mineraly detrytyczne, w ich liczbie skalenie,
lecz takze okruchy roznych skal. Nie ulega watpliwosci, ze frakcja detry-
tyczna jest nosnikiem znacznej czesci potasu i argonu w tych skalach
i nie ma powodéw, by zakladaé calkowita ucieczke argonu w wyniku dia-
genezy osadu. Omawiane skaly nie sa zmetamorfizowane. W ich budowie
uczestnicza skladniki o réznym wieku (okruch gnejsu obok ziarna glauko-
nitu), a tzw. wiek bezwzgledny wyznaczony na podstawie stosunku K/Ar
w probach catych skal jest blizej nie okreslons $rednig wazong ,,wiekoéw”
poszczegblnych skladnikéw, przy czym kazdy z tych wiekéw zostal ska-
zony przez wietrzenie i diageneze.

TATRY

Jest to rejon stosunkowo dobrze zbadany, gdyz dla tego niewielkiego
obszaru dysponujemy niemal 50 oznaczeniami, 1 to wykonanymi zaréwno
metods K/Ar, jak i Rb/Sr. Z danych zestawionych w tabeli 4 wynika, ze
gléwny etap procesow ksztaltowania skal w. ich obecnej postaci mial miej-
sce w okresie karbonskim. Jednak sa pewne poszlaki wskazujace na etap
starszy, prawdopodobnie sylurski (poz. 67, 68, 112). Dla pelnego wyjasnie-
nia historii trzonu krystalicznego Tatr nalezaloby jeszcze zbada¢ wiek
cyrkonéw w réznych skalach oraz skontrolowaé stosunki Ar/K w. horn-
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blendach réznych amfibolitéw, gdyz trudno polega¢ na pojedynczych ozna-
czeniach (poz. 67). Warto§¢ 158 milionéw lat (poz. 113) otrzymana dla
diaftorycznego lupku chlorytowego z Doliny Chochotowskiej traktowana
jest przez autoréw oznaczenia (S. Sedletskii et al, 1966) za dowdd
metamorfizmu jurajskiego, co jest sprzeczne z danymi geologicznymi. Zdaje
sie to raczej by¢ wiekiem pozornym, posrednim miedzy wiekiem karbon-
skim a goérnokredowg diaftorezg. Zreszta pojedyncze oznaczenie wykona-
ne metoda K-Ar na calej skale typu fyllonitu ma warto$¢ catkiem watpli-
wa. Jak dotad, brak jest danych geochronologicznych o wydarzeniach
spowodowanych orogeneza alpejska.

SUDETY

Wyniki datowan zebrano w tabeli 5. W tabeli umiescilem kilka analiz
skal z przyleglych terenéw Czech. Nie podalem natomiast oznaczen z Lu-
zyc, z NRD, gdyz badane proby pobrane byly daleko od granicy z Polska.
Dla poréwnania podaje, ze oznaczenia N.P. Semenenki (A. Watz-
nauer, 1964; A. Vattsnauer et al, 1966) przeprowadzone metoda
K/Ar na dwu prébach skal tuzyckich hornfelséw lyszczykowych przyniosly
431 i 420 milion6éw lat (po przeliczeniu wedlug stalych amerykanskich).

Wsréd autoréw cytowanej pracy z 1966 r. brak zgody co do geologicz-
nego znaczenia tych dwu liczb. N.P. Semenenko traktuje je jako efekt
ordowickiego metamorfizmu, podczas gdy A. Watznauer powolujac
sie na mikroskopowe dowody wspolistnienia dwu pokolen tyszczykow
uwaza je za tzw. wieki mieszane — wypadkowe z ryfejskiego wieku hydro-
tyszezykow pierwotnych szaroglazow i karbonskiego wieku lyszezykow
kontaktowych powstalych dzieki intruzji granitu Demitz.

Granodioryty tuzyckie z Klunst byly analizowane przez szereg badaczy.
Otrzymano 408 i 407 milionéw lat dla biotytu (odpowiednio przez P.M.
Hurleya in H M.E. Schirmann, 1960 i przez Afanasieva,
1963), 292 mln lat dla skalenia (H.M.E. Schiirmann, 1960) i 250 mln
lat dla monacytu (H. M. E. Schirmann 1955). Te ostatnig liczbe uzys-
kano metoda U-Th-Pb. Réwniez tg metodg badano cyrkon (H.M. E.
Schirmann, 1960), wyniki nie sg jednak proste do interpretacji wobec
wspolwystepowania dwu typow tego mineralu w jednej skale. Wedlug
szacunku Schiirmanna jasna odmiana cyrkonu ma okolo 375 milionow lat,
ciemna za$ by¢ moze okolo 1200 milionéw. Nie sa to jednak wartosci bez-
posrednio oznaczone, lecz wydedukowane.

Warto jeszcze dodaé, ze z terenéw Saksonii sygnalizowano juz wiece]
dat niewatpliwie przedkarbonskich. I tak, oznaczenia Ravica z Lenin-
gradu (A. Watznauer, 1966) wykonane na biotycie i skaleniu potaso-
wym granitu odwierconego na poludniowy zachéd od Lipska daly odpo-
wiednio 520 i 435 milionéw lat. Przedkarbonski wiek (437 milionow) data
takze izochrona wyznaczona przez stosunki Sr87/Sr8¢ — Rb87/Sr86 w pro-
bach catych skal granitow z Saksonii (E. Jadger i A. Watznauer,
1969).

Material, jakim dysponujemy z terenu Polski, daje informacje jedynie
o wieku masywoéw. granitowych. Najtrudniejsze problemy geologii sudec-
kiej odnoszace sie do ewolucji serii metamorficznych nie doczekaly sie
pomocy w postaci argumentéw geochronologicznych. Niestety wartose
oznaczen dwu skal z masywu izerskiego (poz. 119 i 120) oraz fyllitu radzi-
mowickiego (poz. 121) jest problematyczna; c6z bowiem znaczy wynik




u ég4 3

0461 uoniodeg Sirrl Strirt | 4g*4|"fao av/x 3£301q u npzseroy | 22
. e
‘Virih Lirirl ‘ pel v36 13
/ ' +#]°fqo avy 18£20 1Lx | w ‘I
0461 yontodsg el syl | 69 fq /3 Torn| -avp lcereS nina | iz
1£301q
4 ot 18 centL s21°rqo v/ £38£20 ® 6911 ET ]
0461 Tyoutodeq Sohl Zobl 752 (q / R 0xqes cownvvnsey | oz
i [} 2]
0461 qontodeg 09¢L 09¢L | 46°S|*fao xv/1 | 3fj01q| TR el I
. sfous: |
0461 yongodeg 2t ¢ewl | L4 Fqo 1v/3 1£301q =03 | Ww 269 i3
-jurzs poxdfey| gL
0461 yoniodeg goeL go2L | GL9 | fqo ay/y 1£301q| sfeuB| ¢-todouswxy | 4L
. w ‘£33
0461 youtodeg 06¢1 06¢L | S9°G|-Fqo Iv/3 1£301q ) sfous mNmemmg< 9L
0461 gontgodsg 904 L 20%L | €9°9 1 (qo 1v/y 14£301q| sfeu3| w gog -3
ROPNEQRZ | GL
2961 IWoOmMezIg aLet oLeL | 89°4 15/ 314301q| sfeu® S~BYEONO0S | HL
0961 zZotmeTzsE] gL 89%L ‘fqo 1v/y 34£301q| sfeus  CTEIgN0S | ¢L
0961 ZoTuMeTN288] 2w Al *fqo av/y 14£301q| sfeud Z2-ENEON0s | 2L
! : we
0961 zotmeTNzTEE 00¢i - 092L L7 S IR (s el S,
. K3 . .
7961 BNy GLgL {°fqo 1v/y -ewdm| L-eyEenos | oL
: - L. Pz
: : . 3L} w g4g vFd
0461 gontodeg 9¢¢y 9¢¢L | 06'G|*fqo av/y 143019 -qew«w mmwzmmxom 6
’ ol o ogY "I .
0461 yontodeq LLsL ©LLgr | LLf9|fao ay/y 4£301q| sfeuwd L-BNE0%0S | 8
Gl 5| T #5423 81q
0461 yoniodeg ) 8L mm¢r‘ oz lqo av/y ¥4301q| sfeud| = L eizonos | 4
, : : SiLt SiLL e S "W G 19 ¢=
0461 yontodeg 031 ZozL | 20 6|°fqo 1v/y 1£301q| sfeug Ao gesney | o
6641 T 66hL 5 . ST e
0461 uonodeq oLGL 0LGL | Lb°G|"fqo v /y 1£307q] sfeus| § 65t 18 S
: azsi G261 s o eiulzeniy{ §
/1N wag . : e
BU3SU U/ ,
896 L 8kwA10g : : . : i i Vi
“*zowuzo eeolL , 8L0L | L8%4 17/3 1£303q| sfeus ubny | 4
o @ L4e "3
046L yongodeg 98¢t “95EL | 62°4|[Lqo av/y 34£301q) sfeud) -« . “yyukay | ¢
296l p320zmezI] oLl oLl | €€%4 15/q48 1£307q| sfeus| Pudcy | 2
‘104 tin . *
096l 2zoimatyzse: ¢soL © o 0o9L *fqo xv/y 1£303q| sfeug Uiy | L
6 : 8 nm . 9 S & ¢ T T
. . 2 Tede -
. «-ymor-or X #85°0= 4 Teuisd
« I£ 0L X 24 h= m\‘«. =Ja0 03 . L
ol Ot Jugp , "
60Im05 TUNES® POLVINOTBOOI | =J000® pouey pozATeuw 50 o' .£31T800 ,oz
j0I 0L X #85°p= aﬁ, £ovad | y o eomeysqng| 1908 =1 A37T800T
b= Ob- ¢v| Feutreu 2 elo
0xePiz rlw_ONOPIO.\ IeLth= o«. =184x10 ﬁvau.mﬁH . -u®B3sqns BEBINS ,NﬁmdNﬁH.@McH rdrg
Fa ay/y Kuozojrezad Bu BUBDBYG
y ‘L'u uy o3y *
381 UOPUOITIW & jeiy

DUBTMOT USTT0J OU3 JO jUOWESBq 9UWFL[PLSTID

PISTod uziN 9z0fpod ouzoj[R]SATy
L 8TqBL - | ®Blequy



6961 ZOTMOmAPITE
6961 zopmomApIel
2961 THO0EMOZII

4961 WA

0961l ZOTMOTNZEBE

0461 qontodeq

0461 yontodeq
061 gozwomon
0461 uontodeq
0461 yontodeq
046t nvgﬂommu
0461 wontodeq
0461 gontadeg
0461 gongodeq

0461 gontgadaq

0461 qontodex
0461 gontodeq
0461 uontodeq

0464 uontodea

0461 uyongodeq

1 "qe} P

Le

059

g¢esl
ehel
eHet

2cel
ehel

28¢L

. 0gElL

65¢L

el
29¢l

gocL

csclL

- 9Lgl

LSt

8Lt

8egl

el

LoctL
68¢L
9g¢tL

94¢L

ooct
oSt
Le
0SS
0e9
9¢el
chel
chel

ecel
ewel

2s¢eL

ogel
6s¢et

el
cogt

coctL

esel
94EL

LSEL

8Ll

BE¢Cl

Sl

LogtL
68¢1L
9s¢e L

94LEL

92¢¢L

w64

099
Li's
Le*9

2h’9

*TWOEf oup
g(sxadsip

‘fqo

*fao

‘fao

*faqo

‘fao

*fao

*fqo

*fqo

*fqo

*taqo

*fqo

*fqo

*fqo
*fqo
*fqo

‘taqo

as/q8

av/i

Iv/3
/4
xv/3
av/3
v/
/3
av/4
17/3
v/
/i
/4

v /1
/4
av/a

v/

1 mo% SNm

a3y
-0 W agueds

af£q07q|3TUBLS
3£20%q|3TUS4Ss
3iueds
3jueLs

£noTAZ
1£401q 3juead
AMOEAZ
343010 ;) 1neas

£noxhz
343014 | ) yers

Anox Lz
1£3014q 1 Tuexd

. £noxAZ
1£307Q) o yprs

Lnox L7
3£10%9q 1{ueIs

AMox Lz
1483014 4 1S

AnoxLz
qjusId

1£101q| 3 7UBI3
1£107q| 37uBI?

1£301q| 37UBI3

1£101q( 3 7uBad

1£301q| 1 TUBIS

aa0v| doeis

11010\ 2ou0id

b4l
bk
pibact
b s
B X N

w 2¢2L ¥
9L-BiueINezIY

64LL°E3
6-BjueTUeZIR

i

@ 821 %2
L=BNUBTWOZIN

w 6LLL°ES
Lh=B)uBTWOZIR

u Glg 2
6C~BHUBTUWOZIY

T $96° t3
L-B3}UuUB TWez Iy

u ¢592° %8
ZOZSNEL

@ 00l *E8
Lufzs10

@ L412°E8
©90£z803x%d

w (09" E3
G-todousely
@ 40¢2° 13

nsnaEnd

T 459123
depoD

@ 9ot ¥
BOTUZSTM

@ g19°t2

NET

z-todousery

ch

%4

ot

6¢

8¢

L&

9¢

s¢

e

ce

(44

L

0¢

62

8e

L2

92
gz

#e

e




™
~dng eu
-QT08T%
, euss o 948L=
| =0878J -0/8L " I8
" HCt €Sy 68°¢ M eFeys | ~UIOUB apyoezIPeN | ¥S
emoa
-§qre
wmdng
suva W 090L-
=0878J =GGolL 13
& cas 4% w52 M BEENE | ~UIOUZ szozend | ¢S
, i3]
-dnf ou
=0T672
auva w /9oce-
- -0878] -99zz " 18
@ 009 $29 892 v/ .epeys | -ugoyz | ¢ vUlBZOAIN | 25
omony
oomoY
Fewpd es
=031q1¥®
eusa
9961 ‘S961 -ogfes @ 2uLec i |
Tiasjeipes SL9 o043 00‘L I¥/3 efvY8 | ~uIoUZD ezroqpod | LS
) : - caoysnm+
u : (144 (449 8L " +34£30%q w W 496-296° 18| 06
i ) £slousd
961 e | T L3711 -
aepges’ tuonzog [7=14 : L9¢ LLiulfae Ty/y |~ems BB [-0qlJWe | U #96=296° 18| 6%
9961 ‘G961 wp 25T
1198367P8S 463 0L% Ln'e 1y/3 |-uetquioy [-0qTIWB | W L4E-OWE°ET | 8Y
. moq £xgd
T TWetl |
fweyu | -eLeys
-o1wye o3 ez £31%1
u we E we | 69°L “ 4510qIJue |~0qEIWe | @ 626426 ¥8 | Ly
™
~-BIUOTBIE
3 pows | B T
~LzozsKy |TWBTUST
’ ‘meosewy) |~BHE ©%
fuozozs | £31199 |
: =-fzo0yUBZ [~iJWE T w
M : 499 65¢ WL . syioqime | Asfeud | W 2L6-Li6 2| 9%
nabxd
. 1 BIU
. . ~8TBYS
noxemy)
fmetu | TOBELZ .
: -87¥E 82 Z 37T
N t2h L2h $6°0 . a1T0q] Jme |~0ATUE | W 906-506°%F| St
LAY
“ 86¢ 86¢ G650 u vEeys |~0qJuw | W 206=006°E3| ¥
(=T 104 moyenm+ - cBojSUW 898-998° 3
uspies’ Iyontog L9 L9 oitol|*fqo xv/n| +1Kg01q| sfeud £I91025028| CH
6 2] L 9 4 4 ¢ -2 L
Y zedwd
r-n>0r-or z 486°0 = 15Ut
1k ov x 2LtH = YY|TFAQ 03 . souRySQUS
* =" T0L- Bugp pezATeuy .
eoanos Sujwnsse peywINO[Eoed | »10008 pouseN ; 5003 £37Te00T | "ON
of B8Lo
9FP9IY wuxonornow X 48570 = Mﬁ QMMMMM 1% BP0 Qe -ug3equse prENg | ©FowzTTENOT[d T
4 - . = BURP Y
. L A0d g, Or X 2l Y| lis850 ped
82 av/3 Auozojyiezid Ja
“E*uw uy P]Y
98T UYOBUOITIL & H8IH

puwleIod uviyiedas) oyj JO S300X SUFTIBISIAD

. viovdaeipod nIBZSQO UOOJISIR 2 ouzoiressdan £rens
2 e[awl -~ 2 Bleqwl




sopeum
) 11U -0I3
L96L ‘wAwAsTog 2ly 264 06+ G .oyneT8| £Lurop| 2ISTWOPUBS|S9
. ox *¥3
u 641 006, L2 u u Www.ﬂd BWNMM&M& S9
. o -
u LS 9¢g 00‘¢ m 4 u . MNMMv.Mw 0
M 684 oLs 00¢¢ " A u u’ ‘| 613-¢L8"¥T| €9 i
" PAds o8¢ gete " 4 “ w ggz-¢o2 19| 29
9961 ‘596l A 13T iy 8
‘1% 38 ITN839TDES 82g 05s zLe " BEENE | _.Sre -2LLE?
, uozeg| L9
‘ : . o GoGL* i3
6961 ‘uotzpuey s 045 | oo u wzpen 09
90MOY
-sBTd-
-oMoTm |
. FTouqns | w ¢g¢z i3 |
6961 ‘uoyzpuel 196 68g Iv/a Apeso 20z8N%T| 65
: . |
6 8 [ 9 5 t ¢ 2 L
. ¥y| aeded
X =
LTk, Ol +#36°0 i Teuts
I£  OL X 2lh = =id0 04
L= OL- ; 1 Jutp pozATrU®R :
sognos - supmmsse uauuﬂsoﬁuomn -I090®| 3 ¢ |poyjel |eouegsqns| 90y £31Tw00T| "ON
ox L x ‘0 = d Lowad .
0EP9IZ =108, 08 X 4850 T ooney epoeR ®fo| exmis | ®lowzirEwoT|d-T
[ Aedg oL x 2Lty = Z19£10 -uwgsqns
8m 1y/y Luozojrezad 3w BuUBpPBY
: “Fw Uy o5y . , w
18T UOBUOTTIW A o

puBT{mMO] YsSTi{od ©uy pue Sji ssox) hﬂom 8Uj JO SOfI6s 030209®[BJ K1aeq
WEHSTOd NZIN BU [BOISTM 2Z ZRBIO Yo INEAZIN0IDTMG 19D suzojozoarrdoress 91385 | g i

¢ oTq®Bl - ¢ ®B[8AB]

L X 24°% :9fq ouutmod - I¥SITHOID pbiq 03 3ser

S [-F S}
L= ot-=
.vnxouornor X bk = d.ouvnhnua njeja BIUEzo([qo ©Ip o ‘ouwpod [e3 Kowad m /%
k2
" 25 25 0L v /o BIWIS| 28QRIP o #Ge 3| 85
29961 . ;8
/T 671 *1v0n30g Lit PARN L v /3 BIWI6| 2RqQRIP @ 6L2 “E3| LS
“ 5SSt G 6L ay/x erwis| pot3hzam| 99 -
a%»ao$4$go
9961 ‘5961 : -I1TL4Z i
ipisierpes ¢6¢ oLt 2g'z Iv/H vEEys uuMsw 8ojmo3on] ¢q

% 'qe} po



“ 882 88” " 3£303q u u L6
1Lx0TP vIuIny
u LLg LLE M 37803850W | ~0UBIE BIUPOIFOI | 06
34x0Tp qoIety
M ¢ H¢ W 1£301q | -oueas Lwoxdsex | 68
u g Log Is/q8 3£301q u u 88
£n
-ooaeny | smoxdsey
8961 ‘aIeyoang 692 692 Is/q48 34£301q | 34I07D e100JYn | L8
34107D
L1961 ‘xojuwy 2¢¢ ozc¢ Iv/3 34£301q | —ouwad |¥TENS BUPWIH | 98
8961 ‘gxeUdINg 8L2 842 " 3jaoysnu " " g8
'y
~00IBRY
8961 ‘3avyoang 80¢ 80¢ Is/q9 1£3017q | 34I0TD | O30 OTNSION | +8
9961 ‘G961 1TMON ST+ | 3TURIS
‘1I%s38TPeS SHe 09¢ 06°G |"fqo xy/3 +1£307q | £xezs| 030 OFNSION | ¢8
143
1961 ‘Tojuwy e s¢e -Budu BHONZOBY | 28
1961 ‘Iojusy 652 ose u sfou3d ESOTTOTH | L8
6561 ‘aogumy w2 #92 gs‘e u 34£307q| sfeusd wjojumer | 08
1961 ‘xojuey Gle g92 *fqo xv/q sfeus eyotuweL | 64
996i ‘G961
‘1IM838TPOS 482 00¢ av/y 3£301q| e[eud |wysm0FOYI0YD | 84
" ¢ge ¢82 u 1£401q " M 4L
vq0q0y
. 962 962 u 3£301q| sfeud vx83S | 94
.“ 9L2 9Le “ 3 jaovsnm " " (A
M ovapuoy
u L0¢ Lo¢ “ 1£301q sfeuld £qons| +/
" (454 SLe " 1£301q sfou8 | emojeipuod| ¢/
M Sh¢ SH¢ M 1juo3snw " " 24
. 992 992 " 1£401q M M 174
emordsey
“ 5149 9% “ BYWYS sfeus etooxun| 04
Lo SL¢ gLe " 143014 . “ 69
8961 '3aegoIng gLy ¢Lt Is/qy BEUNSE g(eud ¥M03BIPUOY | B9
996L ‘G961 p 37T qoIsth
‘1138901 PeS L0h geh 150 IV/3 |-uerquioy |-oqJue £fmoxdswgx | /Lo
6 8 A 2 S ¥ < 4 L
R 4 Teded
y- 3y, 00 x 4egt0 = U1 Tonrs
_2L oL x 24t = Py|-1a0 03
L= oL Fuyp pezATwur
89In0S FUTINESY POIBINOTBOBI | -z000W poyi el [0UE3EQNS | 00y £47Te00T | *oN
(303, 0L X #8570 = | fovad| 3 % ¥fo
QEPPIZ ) oy | feupwm BPOIOW | _ypagang | TEONS | BFORZTT¥NOT [*d*T
%I 0oL T 2l = °F 18qn
L= OlL= -73430 vuwp vg
3u xv/3 Luozojrezad 1)
‘£'w uy €3y
3BT UOWUOTTTW & jery
SIW vI3®] ’ ’
L1391

7 OTqQel - + ®Ieqey




0961 ‘Iojuwd

9961 ‘5961
i ‘3IMs3erpes

8961 ‘aTvyoIng

L96L ‘aojusy

8961 ‘gaeyoang
6561 ‘aojuwy

1961 ‘xojuwy

8961 ‘aawvyoang

¥ "qe} P

26

8L

oct

062

Loe

882
82
L4682

L62
182
9L¢

88¢c
cée
LLe

962
gge

w52
¢8e

6L2

162
60%

so¢

88

gotL

0ch

06

2se

8¢(<c
82
52

LGe

L62
Lge
QLg

882
26e
LLg

962
gce

She
g8

6l2

162
60¢

S0¢

gele

*fqo av/4

‘fqo av/A

*fqo av/i

as/qy

%

*£qo av/a

LH

37U
~oynwrd

BEENS
NS BU
~0IY003%]

Iens eu
=0I7002 T

17 803 ENW

ST LR

A TROYENW

37ROy SOW
apmoysnm

41403 snm

1 7uoysnW

A Ta0%SUm

BIBYS

27a0)sSW

1£101q

3£4019q
343019

144079

3faoxsum

3£301q

2430%q

nqre
popdea

sed
-nF Lu
«~0T012

au
-Z0 JI0m
-@q 60
Lxens

£pyog
=1uexd

149
-puged

143
=gmTed

371de

o

144
=guged

1483
~gmSed

31sere

43juwI’
=g3net

14

j4z01p
=QUBIS

3£a07p
~0ueas

1£I03D
-0UBIT

L1

o170k
-0 ]pou
-8X3 &
BaBRTIUS

neTEoy
BT

THSMOFOTYO0YD

fomoyz0£30H
edsfy

onosfiy £xje]
oUwIZPOTH

BMOIOBYTT
z0df%2ag

oeTe1050x LEEH

i

o9To1o50y KISl

o81e7os0xN ATEN

i

oTuIng
sropn(g

A FUIO

ejuany omopnd

e 001 m0zL38g

gy oeTaoziled

oeTei1oson AXswil

267070503

BIUANG
gIuUpedscd

1292

¢t

424

Lib

otl

604
80L

| Lot

S0l

sol
0L
ol

cot
LoL
00t

66
86

46
96

g6

6
€6

<6




woI8qTI /Y
" 90¢ 02¢ 0S‘9 [ fqo xv/3 u “ ei3fog|62L
‘dojozy
cIUuoy 2
961 ‘Twilemg (WA] €82 s2‘o N “ u %8Ieq1T|82L
u8e3g
u €2¢ ge¢ 02‘9 “ u “ “EBN DO §|lzL
u oLg oLg ot‘9 u . u BIez]
¥88 po gs|ozL
3800
-0jxwy
M 662 662 L9 u . 11UBI3 | vwoz0g PO pmg|gzL
i TS8O
~j892
u g2¢ s2¢ 0L's u u 1tuess Q9POIN| 2L
ISsamq
-un I
9961 ‘ryonrog 622 622 48'81fq0 1v/3 14£301q| 3tUeIT 8070uB3 Iy | g2y
i8anq
34I0Tyo+ ~um g £x99
o vo¢ 08¢ 86°¢ /3 | +3£30yq| 1tuea’ fetueter/y|azt
™
~oymouw
-12pex
® 9Lg (4144 98¢ /3 u ITTT&s BOEEA| et
£n
ro34£301q
-0u09
-£ofxes Tiexezy
M L62 ©0¢€ oL'¢ v /3 v¥¥ne| 3eodng afsw(g2y
fuea
-0zf31q
ez ofu
o3 An
=03 [ou
~£3%e=
9961 ‘G961 MTuo 331 8202
.ﬁusu»oauow 6¢2 0s2 8¢‘¢ Iv/y vieye |~0QATJwe afsey| 6L
] audddvmu&\x
“ €6¢ oLb 89‘s " M " 697ABTOBA |gLL
v96L ‘Teyfemg €6¢ oLy 00'¢ u " . BAOTYNT S/
BAOAYT[LLL
™
-0Azng
‘T0A 14&x07p
0961 .Hduna:m oz o¢e Lty .mno 1y/3 1£303q -ouwsd waodyT|9LL
996L 5964 ‘ steg
‘3138101D0S o¢¢ St €5%¢ /3 9ETi g -aloqy 0870220971,
6 8 2 9 S 4 < 2 i
x Toded
rnuhor-ow X 450 = V) Teut?
‘y = Y| -130 03
ootmos _,Wn.:nop..or X2l (4 Sut )
TEnse® pejeTuoTwoex -J0090® pogjen Pezf1eus £ .
20 31T®O0T | “ON
,-A0%, 0L X 48500 = *V|  gooiq 1y eoue3sqng| %90y
) I o
o 10Ty, 01 X 2¢0y = 9| Foutem TR ois| s | efomitmor ey
S8 ay/3 fuozoirezad Fa uwew«m
‘f'w uy o3y
3T ovuoITIW M syoypy
s gejepug
£3epng

S eIgq.y -~ ¢ BTeqsy,



'g9g 24q BW Hgg 189l {8 'T0% ‘46T Zod I VIVYYX

112
" st 8¢ “ 438uey | -olde $OIN BMON| LGL
Rmmmv . *A0Z7T
BozBqnI)-UNs R 99¢ 28¢ ISR 1£503a ! sfsug 703 FBISTH| 95 L
" g2 Sz | 2n'e 3 " u UprezIis| ¢St
u 0%2 o¢z | z2Lto u “ " UT[e%I3S | #5L
£zs
=pogm
TASWTT
‘ ~QZINE
| 996 ‘THONIOg gge ggz | w6's |"fao ay/y 1h301q | afuess aofeT2peN| ¢St
fze
1298
TYSUTT
«BZI8
se6lL ‘Ivonieg 35¢ gat Z0°9 |"fao a7/% M GrusId uyIeaIs | st
\mﬁhw,a By
=380 ° U7/ 8964
BARAOTOL * 20BUZE ¢t 0Ll oL " M i woSezags | LSl
0961 ‘r0pPBRIBOUIA w¢e e 95 u 0 " moBezaas | 04t
u 242 22 celg I¢/3 u i BOTUISZD | 6%l
" g9z soe z2s‘s u “ u ROTABZILS | 8ol
. . 0z Wwog
9961 ‘gnonzeg L2 L2z L8%¢ " u " wnSoz145 | At
/EREY° 8
Bu3sn° yuy/ 8961
efenas1od *20BURC 952 892 s ; " u“ BNMOTHIOL | IWL
g2 mweg
» aLe 8Le PR i " u weBezias | Gt
TYswes
) wBnILE
u T gge a2 [T n " JyuBLd WTWATZ | 4l
THOTU
=10uel
" 194 944 ¢z’e “ “ apuwad 29TMOLID | EHL
£u
. [Su¥ g:3:0e)
u 182 182 61°9 u 1f£303q | 4tuessd @0TMOT0TIAG| SHi
/vie/ |
10q ™ :
= FHB+ =01167q
W 682 éee 89°¢ N +34307q 23TEUOL 223103g| Lol
THOO2
~B0%
-0 FE=03
- DO EY
LAIOLD .
“ 106 Lo¢ 2n' L n 19q7JUE ~0UBES cuion® | o%l
9961 °ijonzog L0 L0¢ 22| fao x7/3 “ " vaopny | 6¢L
n €62 ¢é2 EEANA as/ag " » BOZOWEY | 8%L
" aLe 21¢ V6t Is/q4 N “ BoZ08F0D | LEL
-deioazy
“ AR LLe 164 ¥ /3 “ " BOZIVECD | 9GL
“ L0¢ L0¢ A as/ad " M #oz09z0D | GCL W
s w
*dogozy = BOPNY |
2961 ‘IRoogmeezid ge¢ 82¢ vetd v/ 4£901q) 31uwad BOZOVEOD | HGL
eu
297 8%
=GUIT
0461 ‘87T ‘tiuel [eF2 YA a3/ad wacuesn| -od o
-g3zs0y ‘suedde) s92 ¢oz , T ai/n BYEOUS | «BENAY fxwacy | ¢CL
“ 26e z6z | Luto as/ag " " 443 ‘
c961L ~dosost ©qdiog N
‘pnoogaesag w0¢ 40¢ VXA XY/3 143019 5 SABINLS | LEL !
pusen
- 0Ha8Y BOISQTT /Y
#7961 ‘TEnfeug Log 0Le #4°¢ |"fqo av/q BrEys | 4 {uwas wyalod | 05t

§ 'qe} 'po



— 249 —

datowania K/Ar calej skaly, jesli jest nig wtérnie zalbityzowany amfibolit
chlorytowo-aktynolitowy ?

Wobec polimetamorficznego charakteru wiekszosci tupkéw krystalicz-
nych Sudetow spodziewa¢ sie mozna, ze interpretacja przyszlych datowan
bedzie bardzo trudna. Beda to tylko wieki pozorne: reliktowe i mieszane.

Praca N. Bakun-Czubarow (1968) podaje dwa oznaczenia wieku
lyszczykow ze skal metamorficznego kompleksu Ladka i Snieznika. Ozna-
czenia te wykonano w Laboratorium Geochronologicznym IGEM Akademii
Nauk ZSRR. Zaréwno gnejs, z ktérego pochodzi analizowany biotyt, jak
i eklogit, z ktérego wyodrebniono i zbadano fengit, wchodzg w sklad serii
powszechnie uwazanych za prekambryjskie. Tymczasem wyniki datowan
wskazujg na wiek dewonski. Oczywiscie nawet jesli sg to wieki rzeczy-
wiste, a nie pozorne, odnoszg sie one do ostatniej fazy blastezy, nie za$
do glownego etapu rekrystalizacji metamorficznej, ktorej skaly te za-
wdzigczaja swe powstanie.

%k
® *

Na marginesie przytoczonych danych podaje tu dwa oznaczenia tufu

filipowickiego
158. Filipowice tuf skala K/Ar obj. 9,36 193 Borucki, Oberc, 1964
159. ” ,» biotyt 4,76 230 ’

UWAGI KONCOWE

Liczby podane w tabelach wyrazajg pewne stosunki izotopowe w ba-
danej substancji przeliczone w sposéb umowny tak, ze maja wymiar czasu.
,,Wiek” jako liczba z ostatniej kolumny tabel tylko w pewnych przypad-
kach jest rzeczywistym wiekiem mineralu. Dla skal przeobrazonych czy
to przez progresywny metamorfizm, czy tez diageneze, mylonityzacje lub
tez wietrzenie z reguly uzyskany wiek jest tylko tzw. wiekiem pozornym.
Aby z owych wartosci pozornych odczytaé pewne daty prawdziwe, trzeba
przyjaé¢ jeden z hipotetycznych modeli zachowania sie zegaréow jadrowych
w czasie procesow geologicznych. Do jak réznych interpretacji mozna
doj$¢, pokazuja przyklady skal polskich. Ot6z przyjmowanie oznaczen wy-
konanych metoda K/Ar na prébach calych skal osadowych za rzeczywisty
wiek diagenezy dokonuje sie przy milczacym zalozeniu, ze w czasie tych
proceséw nastgpila catkowita ucieczka argonu z mineraléw detrytycznych
(np. oznaczenia wieku staropaleozoicznych skal z Gor Swietokrzyskich).
Z drugiej strony J. Borucki (1965) interpretujac wyniki skal meta-
morficznych z Rzeszotar zaklada, ze lyszczyki w gnejsach zachowaly czes¢
tzw. argonu detrytycznego pochodzacego z okresu sprzed metamorfizmu.
Trudno tym samym wnioski o wieku metamorfizmu skal rzeszotarskich
bezkrytycznie zestawia¢ z wnioskami o wieku nie zmetamorfizowanych
skal osadowych z Kotuszowa czy Bazowa. Nie mozna réwnoczesnie uzna-
waé za stluszne wnioskéw wynikajgcych ze sprzecznych zalozen. Zabawa,
w ktérej za pomocg zalozen nie popartych danymi faktycznymi, a czasem
nawet malo prawdopodobnych dochodzi sie do wynikéw pseudoobiektyw-
nych, wielu moze wprowadzi¢ w blad.

Zaktad Nauk Geologicznych PAN
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
Afanasiev, Borisevich, Shanin& Sheina (1963) and A f a-
nasiev, Borisevich & Shanin (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
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a proof the paper by Krylov, Lisitsyn & Silin, 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:

= 4.9X10~ 10y A= 0.60210~10yr—1
dg= 4.72X10~10yr~1 A= 0.557X10~10yr~1
o= 4.72X10-10yr 1 A= 0.584X10~10yr 1

Since the values of A = 4.72 and lg = 0.584 X10710yr™! (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/Sr determinations have been obtained at
Mp87 = 1.47X10~1yr~1,

THE CRYSTALLINE BASEMENT OF POLISH LOWLANDS

The age determinations are listed in Tab. 1. With the exception of the
Elk 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 obtained from biotite.

The consistency of the results indicates that the ages represent the
last event which was strong enough to eradicate any possible preceeding
ages. One may expect future U-Th-Pb determinations on zircons and
whole rock Rb-Sr analyses to yield some deeper insight into the earlier
history of the metamorphic 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 (Gerling, Pap, Morozova, Ovchinnikova, 1962)
— the values recalculated to the ,,American constan ”,

There is much doubt about the meaning of the age obtained for the
syenite from Elk. According to Ryka (1963) the biotite analysed by
K. Przewlocki (No. 40 in Tab. 1) was taken from a fissure-filling.
The values reported by I. Kardymo wicz were obtained by Kuznet-
sov using the birefrigence dispersion method the reliability of which is
not commonly accepted.

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

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 Pozaryski and Tomczy 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).



The ages obtained by Semenenko (1962) and Semenen ko:iet
al. (1963) for the schists of the Rachov massif in the Eastern Carpathidns
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”). SR

THE LOWER PALAEOZOIC OF THE SWIE;TOKRZYSKIE MOUNTAINS
AND FROM THE BORE-HOLES IN THE POLISH LOWLANDS

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). : _ o

As shown by petrographic examinations (Kiezel 1985, Lendzion
1968) the samples from Bazdw, Thuszez, 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 TATRA MOUNTAINS

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. 87, 68, and 112.

The age of 158 m.y. (No. 113) yielded by a whole rock sample of a
diaphtoritic chloride schist from the Chocholowska Valley and locked
upon by the authors of the K-Ar determination (Sedletskii 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. 5 A '

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 (Watznauer
1964, Vattsnauer 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. Semenenko as evidences of an Ordovician metamorphism,
and by A. Watznauer as a resultant of a Ryphean age of original
greywackes and a Carboniferous metamorphic event. The Watznau-
er’s view is supported by petrographic evidence of co-occurrence of two
generations of micas in the rocks dated. _

Ages higher than those recording the Carboniferous events have been
reported from several localities of Lusatia and Saxony (e.g. Schir-
mann 1960, Watznauer 1966, Jiger & Watznauer 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

determinations of the age of the rocks from the Izerskie Moun-~
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tains (Nos. 119 and 120) and of the Radzimowice phyllite (No. 121) scems
disputable: what is 1 eological meaning of a K/Ar age of a whole rock
sample of a - 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. 1536 and 157) from the metamorphic
complex of Ladek and Snieznik 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.

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

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 papers are inconsistent with each other. If one
accepts the idea of the complete removal of argon from the detrital
minerals and rock fragments in greywackes 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 Swietokrzyskie Mountains,
the latter one is the J. Boruckis (1965) interpretation of the ages of
the Rzeszotary metamorphic rocks.
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