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Jerzy BORUCKI 

Wstępl1e wyniki datowań bezwzględnych 
(K - A) graniłoidów dolnośląskich 

WSTĘP 

Syrtua'cja te'ktolniczna ,ma,sywów g.r,anitoidow:ych na Dolnyp1 ,Śląsku 
nie pozwal.a - z 'wyjątkiem masywu Ikłodzko-złoto.stockiego - na 'bar­
dziej ścisłe określenie ich wieku 'bez za:stooowania metod radiO/geochro­
nologicznych. Wzwiąz1ku z tym proif; dr Ka'zimierz Smulikowski w la­
tacll ,pięćdziesiątyCh podJj~ inicjatY'Wę w.rganizowania hadań radLogeo­
chronologicznyoh grani1;o'idów dOlnośląskich, w ramacll organizacyjn,ycll 
Zakładu Nauk Geologiczmy,eh !PAN, powierzając prowadzenie tyoh hadań 
~w latadh 19'56--1960) aurtorowi niniejszej pracy. Z tego okresu pochodzą 
cztery oznaczenia wytkon.ane przez autora w In:stytude Geochemii i Che­
:mii AnalitylCznejim. W. Wernad:zkiego w Moskwie, a \PlO raz ,pierwszy 
publikowane w niniejszej pracy. POI 'krótkiej przerwie autor ponownie 
~jął powyższe prace, tym il"azem w Zakładzie Złóż Pierwiastków iRza<t­
kich i lE7omieniOltwórczych I!ll8tytuotu Geologkzmego, ,gdzie po. SlrontStru~ 
wallliu aparatu do o.znaczania argonu IW skałach i minerałach (J. Bo!1"UiCki, 
1964) rQ~ł datowande metodą pota'SQ'W'O-'a.I'IgÓInoWą (:K~A). WpralW'­
dzi.e łbadJairri:a nad . wiekiem 'bez.w~lędnym minerałów i skał 'z J)o,lnego 
Śląska są jeswze dalekie od ukończenia, to jednak autor uważa U'zyskan!e 
wyJIl'iki za dość iIllteresu}ą,ce i ,pra'gnie zazmajomić z nimi szersz·e grono 
geologów. 

* 
* * 

W ostatnioh latach QPublikowaIlO kil'ka pira'C, w !któryCh podano. 'wyni­
ki he'zw~ędnych darowań ,graniłtoidów z 'Dolnego ŚląSka i Łużyc. 

H. M. E. Schiirmann i współpracOlWiIl'icy (1960) opll!blikowali obszeTIliy 
kOIl1lUnikat, w którym zamieszczono wyni'ki datowań ibezwzględnycll 'mię­
dzy innymi także !próbek igI"aIIlOIdiorytu z Łużyc. Oznacz·eniawieku bez­
względnego tej samej próbki granodioTy,tu w:ykq,nanQ sześciu różnymi 
metodami. Znaczne ro2!bieżności między poswzególnymi daiami wynildy 
najprawdapodo:bniej w zwią2ik!u IZ ' dużymi Ihl'ędami systematycznymi 
i przy!padllrowymi niektóxY'C'h z zastosowanych metod. Na .przykład jako. 

Kwartalnik Geologiczny, ,t. lO, nr l, 1966 r. 
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za~l1lZQllą należy ockzucić datę uzyskaną w wyniku oznac~enia metodą 
po~argOlI!iQlWą na Ilroncentlrade Skaleni. Jak to howiem wykazały: 
badania nad Il'etencją argom.u w skaileniach, mineraiŁy te nie nadają się 
do oznaczeń wieku bezwzględnego omaIWianą metodą (patrz: I. E. Sta.ri'k, 
1961 lub E. K. GierHng, 1'9-61). RówlIlież datowania' wykonane metodą ura­
now~rowo-ołowi.OIWą z zastosowaniem analizy izotopów ołowiu na nie­
zbyt jednorodny'ch Iproł)k.adh cy!rimnu i monacytu są na razie niemożliwe 

Oznaczenia wieku bezwzględnego granitoidów dolnośląskich i łużyckich 
opublikowane w literaturze 

Autor 

1 

H. Schiirmann 
(1960) 

Nazwa skały 

2 

granodioryt 
łużycki 

. Lokalizacja 

3 

Łużyce 

A. Winogradow, granit strzegomski Strzegom 
A. Tugal'inow 

(1960) 

V. Smejkal 

granodioryt 
łużycki 

granodioryt 
biotytowy 
granit biotytowy 

(1960, 1964) biotytowy gt'anit 
karkonoski 

K. PrzewłOCki! 
(1962) 

gruboziarnisty 
gt'anit porfirowy, 
biotytowy 
gt'anit biotytowy 

granit karkonoski 
granit kudowski 
granit kudowski 
granit kudowski 

Lipove 

Lipova k. Slukno­
va (masyw łużJcki) 
Vaclavice k. Fljd­
landu granit rum­
burski 
kamieniołom przy 
drodze Liberec­
Nowa Ruda 
Fojtka k. Liberca, 
kamieniołom Kar­
konosze 
Litice, nad Odici, 
masyw liticky 
Szklarska Poręba 
Gołacz6w 

Gołacz6w 

Dańcz6w 

408 

224 

220 

393 

393 

271 

306 

345 

304 
328 
317 

. Wiek 
x 106 lat 

292 
301 
312 
293 

Tabela 1 

do zinterpretowania, ze w21g1ędu na rozbieżność dat uzySkanych przy . za.­
stosowaniu 'różnyCh izotopów. Oznaczenie wie'ku bezwzględnego metodą 
pom'iaru illIt'ensyrwnO'ŚCi ,pól pleochroicznycn jest dbarcwne Il'ównież bar­
dzo du/żyro 'błędem. 'Wreszcie wiek bezwzględny galeny z Łużyc daje wiek 
praw'dopodoiłmie odmienny od wiekugranodiory:tu rużyckiego. JaklO 'PO-' 
pra'Wll:ą idbaTczonąw2lględnieniewiel~im błędem mama uznać jedynie 
di8.tę 'uz~ metodą K-A na ikOll'liCeIlitracioe b'iotytu. . , 
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A. lP. Win.ogradow i A. 1. Tuigarirrww (l:960) opulblikowali wyniki dato­
wań niek1tórydh :granItoidÓW' i krajów EUll'Opywschddnlej. Pomiędzyi.n!ny­
mi .oznaczeniami zriajdujemy u wspomnianydha'Wtorówtalkże.oZiI1a,czenie 
wietku 'bezwzględnego metodą K-A 'prćfbkd biotytu, wydziellOlIlego 'zg:r<a­
nitu ze Strzegomia. 

W dwóch pra'ca-oh V. Smejkala {1960, 1,9(4) znajdujemy sześć oznaczeń 
wieku bezw~lędn€lgo -granitoidów sudealdch i łużyckicll, wylrona!n.ydh me­
todą K -A !!lia próbkach Imotytów wyodTęhnilOlnych z tyldh skał. 

NiedaM:lo uka'zała się pra!ca K. Przewłockiego i ' współpracowników 
(1962), w !której w~ia:niau:toTzy podają wyni!ki trzech ()Izn.a'czeń wy­
kO:nJaIlY'ch metodą K-A O!I"a'z czterech oznaczeń wyIlronrarny:cih metodą 
Rb-Sr !Ilia problka:dh :bioty;tówz masywu <karkonoskiego i Ilrudow$i,ego. 

Zestawienie zaWaTte w tabeli 1 obejmuje .oznaczenia wieku bezwzględ­
nego wybrane 'z omówiO!Ilej wyżej literatury. 

W rubry.ce pierwśzej/POdano auto<rów o,znaczeń, IW rubrytce drugiej -
nazwę skały '100 masywu, z któreg.o podhodziipl'ołlk,a, W trzeciej --.,- Ibliż­
szą lo!ka1i.zację, a IW czwartej i piątej - daty UJzyskaneodpowiednio me­
todą K-A i R'b-1Sr. Wszystki'e datolW!aJl!ia K-A zostały ZUlnitfikowaJrl€ 
przez przeliczenie wieku bezwzględneg.o wedłU!g stałyIch przemiany jądro­
wej iwtopu K40, talkich samych jak ipl'zy obliczeniach wieku w miniejszej 
pracy. Przy przeliczenia,ch ko!l'zystano z talbeli pomo'cni.czej zpraiCy M. M. 
Rulbin.sztejna i O. J. Gielmana (1'962). Stałe przemiany jądrowej stosowa­
ne przez auto:ra po~alają na bezpośrednie porównanie otrzymanych dat 
ze skalą wieku 'bezwzględnego opracow.aną przez A. Holmesa i(119~9) i J. L. 
Kul:pa (19:6D). 

OZNACZENIA WIEKU BEZWZGLĘDNEGO 

Autor wyko!llał serię dziewiętnastu OZ'llacze. ń. wiek,u be7JWz.ględnego pró­
'bek pobranyoh z różnych masywów granitoidowydh. .'Z DoLnego Sląsk:a. 
Darowania zostały .wy'kionane metodą pota'Sowo~gO!IlJOlWą (K-A) , przy 
czym aTgon o·znaicrono metodą objętości.ową bez lrontroli izotopów, a 'po­
tas 1 waJgoW'o metodą :nadch:I.o'l'anQlWą (J. 'Bo!l'uc!ki, 1964). 

Wyniki oznaczeń .wstały zestawione w tab. 2. Obliczenia wieku bez­
względnego, w miliona'Clh lat, 'Uzysk.ano <na podstawie danych anality:cz­
nych przy zastosowaniu do olbliczeń stałych przemia:ny jądrowej izotopu 
K40, ozn:ac~(mych p!l'zez P. M. Endta i J. oC. Klu:gvera 1(1954) l(),I'az G. W. 
Wetlheri:lla (1957!), a wynoszących: 

AK = (0,584 ±O,026) • 10-10 rok-1 
AfI =(4,72 ±0,'50) • 10-10 rok -1 

. . 
Oznaczenia podane w rtalb. 2 rostały wykonane - z wyjątkiem dwóclh­

na kO!Il,centrata'oh lbiotytów wydzielonych z próbek skal Oznaczenie wiek,u 
be7JWzględnego próbki. gTanodio~ytu kłodtko-zł.otostockiego wyJkonano na 
koncentracie .amfi'boillu, a ozna'Czenie tonalitu z Gór :Bialskich na, mieszani­
nie !biotytu i am~lu w stosunku mniej więcej 2: l.W !I'ubryce 6 Ita'b. 2 
podano !błąd bezwzględny .oznaczenia, to jest :wartość !błędu względnego 
o1dczytaną z nOillrogI'!amów A. Dulban.s1kie1go (19'63:) i poonnJOoŻlOną przezwielk 
____ -....I' . 

, . . 
1 Oznaczenia potasu zostały wykonane pOdwójnie przez analityka E. Madej. 
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Tabela 2 
Oznaczenia wieku bezwzględnego wykonane przez autora 

Masyw Lokalizacja A K t ± .6.t 
mg!t % 106- lat 106 lat 

1 2 3 4 5 6 

odsłonięcie na SW od Borowa 142 6,14 299 27 
Karkonoski odsłonięcie na NW' od wsi !zera 154 6,40 310 28 

odsłonięcie na S od Małego Stawu 156 6,20 323 29 

Kudowski Kudowa 172* 7,22 307 -
Kłodzko-

-Złotostocki Mąkoino (granodioryt, amfibol) 33 1,42 301 43 

Tonalit bialski Góry Bialskie, Bielice (biotyt 
z amfibolem) 82 3,68 289 31 

Czermny Brzozowice 134* 6,19 281 -
Orłowiecki Granit z Orłowca 74 2,83 335 39 

151* 
Rumburski Wigancice 145 

148 śr. 8,57 śr. 229 śr. 20 
----, 

Zawidowski Kamieniołom. koło Niedowa 144 5,70 325 30 

Zimnik, kamieniołom nr 9 119 5,43 285 26 
Strzegom, kamieniołom nr 22, 
ściana północno-wschodnia 

Strzegomski (granit średnioziarnisty) 140 5,67 318 28 
Strzeblów 132 6,52 265 24 
Strzegom, kamieniołom nr 20 100 5,81 227 22 
Czernica 111 5,33 272 26 

Strzelin, kamieniołom 104 6,42 215 21 
Strzelin, kamieniołom 117 6,72 230 22 

Strzeliński Nadziejów, kamieniołom 106 5,94 235 23 
Strzelin, kamieniołom koło cu-
krowni (granit strzeliński starszy) 171* 6,07 358 -

• Oznaczenia wykonane przez autora w Instytucie Geochemii i Chemii Analitycznej im. W. l. Wernadzkiego 
w Moskwie. 

prółJki. Należy ilIlocnO jpOCik,reślić, że liczby podane w tej ru'brycesą nie­
dokładne i prawd.otpodolbnie zawyżone. 

Z zestawień w talbelach 1 i 2 w:ym,ika, że datowania wylron.ane metodą 
Rb-Sr nie odJbieg.ają od datbwań wyJronanych dla tych samyCh Skał me­
todą K-A. Taik:że datowania wykonane w różnycll ia!boratoriaclh przez róż­
nyclh lbada'czy i lIla rÓ'żnych pró'}jka'ch. dają w zasadzie wiek zgodny, natu­
lI"aJnie z wyjątkami, kiedy :mnienność wieku należy wiązać .z innymi ipl"zy-
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czynarńi niż 'błędy ana:liiycmle. Przykładem zgodności oznaczeń mogą 'być 
oznaczenia na pról:Jkach biQtytów z Karkonoszy rwy\konane ,przez trzy ;różne 
laJbora toria. 

Ozna,czenia zawaI1tości al'lg()lnu w próbce biQtytu wydzielonego z gra­
niiu rumburs~iegQ z Wigancic 'zostały wy!lronane dwuk;rotnie: w la'bo<ra­
torium Instytu!tu Geochemii i Ohemii Anal~tycmlej w Moskwie oraz w La­
ooratocium InStytutu Goologicmlego w Warszawie. W tych przypadkach 
błąd ,względny Uczony w stosunku dOI wartości średniej wynosi tyllko ± 2010. 

2lNA!CZENEE DAr.rOWAŃ X-A 

Nieda,wno awto<r podniósł dyskusję lI1a iemai wpływu podJwyż:s:oo;nej 
temp~atury lIla imniejszenie retencji argonu w minerałach potasowych 
i potaoonośnych (J. BOIl'Ucld, M. 'SałdJan, 1965). Wnioskiem z tej dySkusji 
było stwierdzenie, że w przypa<llru biotytu stosunkQWO niewielkie lpod­
wy:ższenie temper,aiuxy w czasie geolQgkznym do około 2100°C powoduje 
znacZlIle stTaty argonu, apodwyżlszenie Jej do OIloołQ 400°C i wyżej po­
woduje całkQwite 'usunięcie tego 'ga'zu z sieci krystalicznej. Nieco 'batrdziej 
odpmne na wpływ .podwy2lszonej temperatury wydają się IbyĆ amfifbole. 
Tak więc wpływ metamOTfizmu <regionalnego i lkontaktowegQ na dato­
wania K-A wyraża się iCh poważnym "odmłodzeniem", przy czym naj­
częściej uzyskane daty wskazują wiek metamorfizmu, rzadziej WJiek po­
średni pomiędzy ,tym ostatnitn i pierwotnym wiekiem Skały. 

FodOlbny wpływ, j,a'klrolwiek bardziej niejednorodny, a być może i nie 
tak intensywny jak podlwyższorna temperatura, wydają się mieć czynnik:i. 
dynamiczne. Badania laboratoryJne (E. K. Gierling, I. M. Morozowa, W. W. 
Kurbatow, 1,961) dowiodły, że TO'zdTa'bnianie 'biotytu \porwoduje w nim 
~Y'raźny ,~delk zawartości argOillu. Podobny wpływ Ibędą miały więc 
czymti.lki dynamiczne, powodujące kataklazę i mylonityzację Skały. 

Dotychczas Ibrak jest w literaturze danych dotyczących wpływu pro­
cesów meta:somatycznych na retencję al'Igom:u w minerałach. JednaJkże 
przez ana1lo.gię do obserwlowaIIlydhpowszedhnie !zjarwisk wydZ'ielenda a,l'Igo­
nu ze skaleni, wy:wołanych ,przebudową i'ch sieci przestrzennej, a także 
w zwią:zlkuz fa!ktem, że elektrycznie Qbojętne atomy aTgonu są związ.ane 
ty/llkQ mecłlaniocznie w sieci przestrzennej biotyJt:u~S. B. SardaTOw, 1961), 
można przypuszcza'ć, że zmiany metasomatyczne prowadzą do znacznego, 
je'śli nie całkowitego wydzielenia a.r,giOnu. 

Jeśli weźmiemy pod uwagę wpływ podwyżswnej temperatUll"y, zwykle 
towarzyszący metasomato;zie, tQ wydaje się pewtne znaczne lub całkowite 
wydzielenie aiI'g'O'llu nawet z minerałów, których blasteza jest względnie 
niewielIka. . 

J.alk widać z powyższej dySkusji datowania wykonane metodą K-A są 
bardzo czułe na Wlpływ metamorfizmu wszel'kiegorodzaju, który stosun­
kowo łatwo mQże usunąć aTgon z sieci przestrzennej minerałów ipOtaso­
wyOO, a między innymi talkże i biotytu. UsUiIiięcie starego argoIllU radio­
genicZlllego ma miejsce przy metamorfizmie l'ómyCJh ;typów, pTzy czym 
stOtSUJnkowo rzadkie są przypadki 'pozostalWienia części starego ~gonu. 
!Pl'Ia!ktycznie więc możemy odT~ucić możliwość po7lOiSbalwienia całości, czy 
nawet części tego gazu w ,si'eci krys1Jalicznej lmIinerałów. 
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.Datowanie K~A podaje więc naj,częściej datę powstania Sikały, czy to 
na d.rodz.e magmowej, czy m€ftamodicznej {metasomatyczmej), lub też 
podaje dart:ę ostatniego me:tamorlizmu, który 'llsu:nąła'l'IgOlIlz sieci kryiSta­
liczmej minerałów. Rozróżnienie tych zjawisk jest czasami mOlŻliwe poprzez 
datOlWaalie metodą K-A różnych minerałów tej samej skały (np .. muSkowit, 
hioltyrt, amf1bo1, pin"dksen) lu'b 'też przy zastorSowaniu do :tej samej skały 
różnyoh metod datowania (np. oIbdk metody K-A równoległe zasto!so~ 
wanie metod R'b-ST i U + Th - Plb), a także na podstawie badań ip€'tro~ 
graiicmydh. 

Wszys1ilrie wyżej wymienione 'UlWagi na temat zna'czeni.a datowań oK-A 
uzasadniają określenie IPOSz,czególnydh ,grup wiekowych, wyznacz.a.:nyoh na 
podstawie tych datowań, jako re y}{ l e m ag m o w o - m e t a m o r tf i c z­
n e. Nazwa ta dobrre odzwierciedla ich chaTakter. 

Należy podkreślić, ż·e dato:W:aIIl.ia potaoowo-ar,gonrowe - między !innymi 
także "odrmłrodzo1ne" przez metamorfizm - .mieszczą się w zasadzie w ra­
mach tQld.powiednich cylklów lma/gInowo-m€tamarficznych. IPtrzypadki, !kiedy 
datowania takie rwy,padają pom:iędtZy poszczególnymi cyklami należą do. 
rzadkości. rN"a przyikŁad w naszym przypadku ,pomiędzy cyfktlami nie wy­
jpada :runi jedna d,a'ta, jalklkolwie'k odcinki czasu dzielące poiSZ'czególlne cylkile 
stanowią prawie 4!()O/o zalcrerSU - od najwyższej daty '~408 milJ10nów laJt) do 
daty najni:ższej 1(2105 milionów lat). Świadczy to - z jednej sbrO!ny - o in­
tensywności meta.morfi'zmIU, z drugiej zaś - o IPOdatności datowanyCh 
minerałów na wpływy tego metamorfizmu. 

CYKLE MAGMOWO-lVllETAMORFIOZNE NA DOLNYM iSLĄSK,u 
I ŁU:i;YCACH 

Rozkład datowań gran~toidów dolnośląskich i łużyekich w czasie oraz 
kh poiróWtnranie ze skałą wieku Ibezwzględnego prredstawiooo g.raiicznie 
na fig. 1. Uwz,gJ.ęd'niOiIlo tu piętnaście datowań 'z literatury sk1asyfi!lmwa';' 
nych jako poprawne (tab. 1) oraz dziewiętnaście oznaczeń wylkonanych 
przez autora l(taIb. 2). Zestawienie obejmuj'e więc w sumie 34 datowania, 
witym 30 datorw:ań wykolIlanych metodą K-A i cztery datowania wykolIlB.ne 
metodą R'b-Sr. Z lewej strony irg. 1 poda;no wi'ek bezwzględny IW milionach 
lat i Skialę wieku lbezw~ędnego według A. Holmesa (1959) i J. L. KuQ'pa 
(196-00. Kamez uW21ględniOi!lych 3'4 datowań przedstawionO' jako 'kwadrat 
o 'bo~ 210 miliOi!lÓW fJ.at-. D,ato'W:ani.a rozdzielono na klasy, ;bio!fąc j,ako 'gra­
nice podziału Jcla's .parzyste dziesiątki miliO!Ilów lat. Symbole Hterowe 
umieszczone .. w kolumnie skali. ,geologicznej oznaczają odpowiednie epo!lci. 
geo1ogiczme, symbole literowe w !kwadralta'cIh oznaczeń - datrolWane ma­
sywy. S:z;cre'gółowe Oibjaśni·enie omaczeń zawme jest w opisie załączo­
nym przy fig. 1. Czarnymi pun!ktami, umiesZ'CZOi!lymi w prawym górnym 
rogu kwadratu datowani.a, wyróżniono ozna'czenia wykonane metodą Tu'bi­
dowo.r.strontową, a podwójną ramiką kwadratu oznaczenia wykO!Ilane jpTzez 
autora. 

nartowania :zestaJWione na fig. 1 rukłaidają się w trzy grupy oddzielone 
od siebie wyraźnymi tprzerwami. Grupy te odpowiadałytby pos:z;czególnym 
cyklom mragmowo-metamorliczmym. 

Na ,grani:cypomiędzy sylurem i dewonem widzimy niewielkie 'zgrupo­
wanie Itrzedh da~wań o wieku lbezwZiględnym 400± 20 miUonów lat. Po-
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~eLAT r------.--------------~------------------------------_, 

Fig. 1. IPorównanie dato'wań 'bezwzględnych .granitoid~ dolinośląskioClh 
i łużycmfch :ze ska,lą wie'ku !be7JW1zgIędnego 
COIlIlipa,rilS'O!l1 O!fa.b.sollUte age determmatiools ar the Lower .Sil~~!iIll 
and Lus:alf;ia ,granLtoidi-c rock;s IWith the .scale of a,bool'Ulte age 
·Epoki geologiczne: S· - sylur, D - dewon, C - karbon, P - perm, 
T - trias; odcinki zakreskowane oznaczają za-kres błędu ustalenia 
granIc między poszczególnymi epokami; Oznaczenia datowanych ma­
sywów : SL - Strzelln młodszy, SG - S.trzegom, R - granit rumbur­
ski, Ł - granOdioryt łużycki, K - Kar'konosze, B - tonall·t bialiSki, 
KU - Kudowa, KZ - granodioryt kłodzko-złotostocki, Z - granodio­
ryt zawidowski, O - granit z Orłowca, SS - Strzelin starszy, L -
granit z Litic; czarną kropką zaznaczono datowania Rb-Sr, pozo­
stałe datowania K-A; podwójną ~amką oznaczono datowania wyko­
nane pl'Zez autora, pojedynczą ramką datowania wybra.ne z literatury 
Geological epochs: S .:.... SUurian, D - Devonian, C - Carbon·iferoUB, 
p - Permian, T . - Triassic; hatched sectors show. the eJttent ol error 
in establishing the boundaries between the in.dividual epochs. SymboLs 
of da·ted maasif6: SL - youhger Strzelm, SG - Strzegom, R - Rum­
burk granite, Ł . - Lusatia granodiorite, K - Kal"lkonosze . l\fts, B -
Biała tonaltte, KU - KudOwa, KZ -: Kłodzko - ZłotY S.tok grano­
diorite, Z· - Zawid6w granodiorite, O - granłte from Orłowiec, SS -
older Sotrzelln, L - granite from Litice; by means of a ' b-Iack .point 
are marked Rb-Sr datings, ii"emaining datings are K-A; double frame 
signifies datinga made by the present author, single frame meaIllS 
datings selected from literature 

zycja tych darowań odpowiada swym położeniem p67myrn fazpom O!OOigenezy 
kaledońskiej, to j'est eryjskiej i ardeńskiej. . . . . 

Najlic~iejsze z~upowanie ,składające ,~ę z 24da·towań obserwujemy 
w karlbonle. Sredma aTytmetycma WartpSCl poszczególn,yoh da'1:ówań tej 
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grupy wynosi 305 ± 210 milionów lat. Położ'enie tego zgrupoWaJllia datowań 
odpowiadałoby środloo,wym ischyłlrowym fazom orogenezy hercyńSkiej', 
to jest fazom: sudeckiej, kIruszoogórskiej i asturyjskiej. 

Zgrupowanie siedmiu datowań w permie daje wiek średni 225± 10 mi­
lionÓ\lr lat, a ich pozycja od!powiadała1>y fazom saa:1skiej lwb mo.że nawet 
palatynatyc'kiej. 

Wprawdzie dobór próbek do datowań Ibył daleki od przypadkoweg:o'. 
to jednak WaTto 2JWTócić lU,iWagę na wyraźną przewagę ilościOIWą datowań 
przypadających na fazy środkowohercyńskie w stosunlku d() faz późno­
kailediońSkich i późooher,cy:ńSki.ch. 

Podobną trójdzielność datowańpaleozoicZillycll .graniroidów Europy 
wschodniej zaobserwIOwali A. P. 'Winograclow i A. I. Turgarinow (1960). 
Wydzielilli oni trzy cykle magrnowo-metamorficzne, których wiek po 
uwzględnieniu .przeliczeń wynikającycll z zasroso,wania odmiEIDl1yTCh sta­
łych przemian jądrowych jest następuj.ący: 

późnolhercyński 
wczesnohercyński 2 

!późoolkaledoński 

2400 ± 10 mln lat 
335, ±200 mlin lat 
410 ± 20 mln lat 

Na obszarze iblolku czeskiego V. Smej'kal (1960, 1'964) potwierdza 
w zasadzie powyższy schemat pod!kreślają'C, rże natężenie wczesnOlhercyń­
skiego 2 cyklu malgmowo-metamorlicZillegD '2lriacinie ;przewyższa natęże­
nia lnnY'dh cytklów paleozoicznych. Do cylklu późnok.aledońskiego (nazy­
waJllego przez V. Smejkala po prostu kaledońskim) zalicza on tylko gra­
nodiocyt łużycki i 'granit rum'burski, :kt6ry uwa'żazresztą za' starszy, 
odmłodzony przez metamorfizm 'kaledoński. Nieliczne tylko datowania 
tego autora potwierdzają obecność cyk:lu ,późnohercyńSkiego. V. Smejkal 
zalicza tu jedynie masyw porfixowy z Tepli, lclóreg'O wiek po' przelicze­
niu wynOSi 273 ± 1'4 milionów lat. 

H. Farul (1962) stwierdza 'i,stnienie podobnych stosunków wiek.owych 
w obszarze więklswści Ihercyńskicll łańcuChów Europy. Plrzeważająca 
licz:bazestawionyC!h przez niego dat()wań wyIpada w granicac!h 2'90--'3,00 
milionów lat, 00 odpowiada - według H. ,Faula - okresowi od późnego 
wizen:u do wczesneg.o stefanu. Potężny metamorfizm i magmatyzm tegO' 

. okiresu mola! całkowicie "odmłodzić" starsze kompleksy ska:lne. Nielicz­
nie są TeprezentowalIle młodsze permskie :granitoidy 'O :wieku ocenianym 
przez H. Faula na, 26()L......127'O milionów lat. H. Faul i E. Ja,ger (196i3) :na tle 
analizy datowań granitoidów z Wo,gezów, SZlwarcwaldu i Masywu Cen­
tra;lnerg.o stwierdzili dwudzieLność cyłklu środkowohercyńSki.ego i podzie­
lili go na dwie podgrwpy: IStaTszą - Q wieku w zakresie 3'20'"'--3:30 milio­
nów lat, odpowiadającą ,późnemu wizenowi !(faza sudecka ?), oraz młod­
szą - o wieku .o1roło 300 miUonów lat, odpowiadającą westfa:lowi i dol­
nemu stefanO'Wli (fa'm :a:sturyjska ?). 

IPOTÓW!IlUjąC ,poszczególine cylkle magmo'Wo-me<tam.orliczne opisywane 
przez r6ŻIlY'Ch au1Jor6w widzimy dość dabrą zgodność w podziale na cykle: 
p6źnOlk.a'ledońSk:i, środkowo'hercyński (na'zywanym przez n:i~yoh auto­
rów wczesnoihercyńskim) i fPÓŹl101hercyński. 

I Określony przez autora jako środkowohercyńsJd. 
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Na ogół panuje dość dU'żazgodność 00 do. wieku cykilu późno!kaledoń­
skie'go, ocenionego. przez różnych autorów na oIkoło 400 milionów lat. 

Pierwotna ocena wieku: ,bezwzględnego skał cylklu środkowo<hercyń­
skiego A. lP. WinQgradowa i A. 1. TugarmQwa (19'60.) wydaje się podawać 
datę zJbyt wysoką, a za właściwą należy uznać praw.dopodobnie ocenę 
H. Faul1a i E. Jagera (1963): 29o.~-3'3·o. milionów 'lat z tym, że ewentualną 
dwudzie1n06ć cykluna'leżałdby akceptować warun1ro:wo do czasu ~ 
twierdzenia jej przez dalsze obserwacje. 

Du:re rozbieżności dbserwtuje się przy ocenie wieku :bezwz.ględnego 
cyklu młoidołhercyńskiego. Oceny rÓ2m.ych autorów są 'baTdro rÓ'2m.e: 

A P. Winogradow i A. 1. TwgaTioow 1(1960.) 230. ......... 250. mln! lat 
H. Faul i E. Jager (1963) 2,60.,-27'0' mln lat 
V. Smejkal 0(19641) 26,o.~3o.o. mln lat 

Ocena zaś wynikająca z datowań z niniejszej pracy dla om ł O< d O< h e T-

c y ńsk i ego cyk l.u magmOIwo -m e tam QTf ic zn ego wyraża 
się zakresem 22o.~24!o. mln Ilat, '00 potwierdzałoby, -być może, dane uzY's­
kane przez A. P. Wino,gradoiWa i A. T. Tugarinowa 1(19'60.). Niemniej j'ed­
(n.ak, ze względu na niewielką licZbę datowań :przypadających do .tej Igru­
py, oraz 'ze względu na dość duży błąd analityczny, jakim są QbaTczone 
młodsze Iclatowania Iprzy metOdzie o:bjęt06ciQwej, ·stosowanej bez kO!I1troli 
izotopowej, należałoby zaczeikaćz oceną wieku bezwzględnego. omawia­
nego. cyklu do. czalSu jego. IPOtwierdzenia w toku dalszyCh 'badań. 

PBa;Y:NA:LIEIŻNOŚC G'RlA.NITOIDÓW lDOIJNOŚLĄSKICH I ŁUŻYCKICH 
DO PO~CZEGÓLNYCH CYKLÓW MAGJ.v.rOWO~TAMOIRlF]CZ'NYOH 

Pozostawiają'c sprawę ostatecznego iI'Qzstrzy:gJlięcia wieku JbezwZlględ­
nego c~klu późno<hercyńskiego do czasu wylrona!Ilia dalszych badań, 
,prz·ejdźmy do. omówienia 'przY'na!leżnościposzczególnych da'towań masy­
wów gra:nitoidowyoh z Dolnego Ś'ląsk.a i łJużyc do Oimówiottlych trzech 
cykli magmo<wo-m€'tamor:ficznyCh. 

PodstawQwym rY'sem, cha:ra!kieryzującym datowania gra!Ilitoidów 'Su­
deckich, jest iOO zgocinJość: wszystkie miesrezą się w TamaClh cyklu śrold­
kowo-hercyńskiego. Dotyczy to zaTÓwno ,granitoidów datowanych poje­
dYlllczymi oznacoon!iam:i (masyw kł1odzko-2lłotostodld, igram.itz OrłoiW'ca, tc­
n~11f; biallSkli, 'granit IZ Czer.nmY' iigTIanit ·z Lit1c), j!ak i graniif,oidów datolW1a­
nych wielokrotnie -(granit kudowski i gr.anit kaJ'lkonoski). NajJIliższe da.tc­
wanie uzySkane dla ·granitu k,a:rko<noskiego iprzez V. Smej,kala (19'64) wy­
ra'ża się liczJbą 211 milionów lat i stanOlwi me wyj,aśniQne odchylenie 
nie tylko w dbrę'bie całego. cyklu, ale i wśród innych datowań tego gra­
:pitu. 'WięksZlOŚĆ datowań ,granitoidów sude,ckich grupuje się wzauesie 
290-320. miliOiIlów 'lat. Niewieilkie odChylenie w kierunku dat wyższych 
ch:arakteryzuj,e tylko. datowam:ie granitu z Orłowca (335 milionów lat) 
Oil'az ,granitu z Litic (34J3 mi'liony lat). 

W obrębie Sudetów obserwujemy więc :bardzo silną działa:lMlŚć mag­
mowo....metamorficzną, związaną z cykle:m .środkowohercyńskim. Wszyst­
Ikie ewentualne staTsze granitoidy zostaŁy "odmłQdzone" przez intensywną 
działalność endogeniczną tego. cykLu. 
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zbyt mała iaość datowań nie 'Pozwoliła lIla .zidentyfikowanie ewentu­
.alnej dwulclzielności cyJdu środlrowohe.rcyńskiego,obserwowanej przez 
..Faula i Jiigera (19i(13) na zachodzie Europy. Z dość dużą pewnością można 
jednak stwierdzić, że zarówno 'granit Kar1;t<moszy, jak, i Kudowy kwalifi­
kOlW'ałyby się d'O hipotetycznej młodszej podgrupy, bowiem średnie aryt­
metycZlne Oiblicron:e dla ob~ tych granitów ~'Sz;tałtU!jąsię następująco: 

Karkonosze (7 datowań) 301 ±16 
KarkOtIllOSze (6 datowań) 306 ± 10 
Kudowa (6 datowań) 310± 12 

Średnia z 6 Idato:wań granitu karkonoskie.g'O została o'bliczona po od.­
, nuceniu od.lbiegająoej daty V. Smejkala - 2'71 mi'lionów lat. 

Zwraca uwagę zgodność 'Oznaczeń wykonailJ.Ych metodami K-A i Rb-Sr 
dla tych 19ralIl'itów, a: Itailcie ,wzajemna 2lg~d~ość oznaczeń K-A. 

Rozkład serii datowań bezwzględnych granitu ' 
z Karkonoszy i Kudowy 

Karkonosze 
I 

Kudowa 
I 

Numer serii 

271 - 1 
292 -
- 293 2 

299 - 3 

- 301 4 

304 - 5 

306 - ,6 

- 307 7 

310 - 8 

- 312 
- 317 9 

323 - 10 

- 328' 11 

Tabela 3 

Do :sprawdzenia zgodności oZlIla'Czeń wieku 'bezwzględnego granitu kar­
Jt,onoskiego i ktudowskiego zastosowano test serii. W tym celu skonstruo-:­
wano tabelę ~ 3, 'VI artórej w rubryce 1 i 2 uparządilwwa!IliO W 'Ciąg nie­
mający dJa,tOfw:ania IZ KarkOlIloszy i Ę'Udo:wy. W rufbrY'cę 3 ' pOdano ko--
lejny numer serii 3. ' , ' ' " ' 

I Rozpatrujemy dowolny ciąg Składający 'się z dwóch rodzajów elementów, na przykład 
ni elementów typu a i ni elementów typu b. Kamy podciąg ' składający się' z sąsiednich 

elementów jednego rodzaju nazwany jest serią. 
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Hipotezę Q przynależności Obydwu POipwla,cji próbnyCh do jednej .po­
pulacji ;genera'4Iej sprawdzono na poziomie istotnOŚci · a = 0,0'5. Wartość 
licZ!'by serii odczytima z tablicy rozkładu serii wynosi Ua = 4, ,przy UC21e\b­
ności popula'cji próbnyCh n= 7, m = 6. !Ponieważ nasza lic2iba 'Serii jest 
znacznie wyższa {ll), nie mamy podstaw dO' OOxzucenia Ih:i!potezybadrunej, 
czyli ina<:zej mówiąc o.ba omawiane malsywy są t ,egO' samegO' wieku . .. 

Z11liżone do omówiO'nych są pojedyncze datowaw ,tOtIlalitu 'bialskiegO', 
grailli.tu z Czermny, gralllOdimytu ikłodzlw-złotostoc!kiego. NiecO' wyższe -
j.aklrolwielk: również wypadające w ramach cyklu ŚirodkO'wothercyńskie­
gO' - są daty dla ,granitu z OrłO'wca, a także z Litic po stronie 'Czeskiej. 
Czy mamy tu dQ czynienia ze staxszą pod-grupą cylklu śtodko:woh.ercyń­
skiego, mOigą wykazać dotpierO' dalJs~ badania. 

NaJeży zwrócić uwa:gę, że oprócz braku datorwań granitQidów sudec­
kI.c'h, kwailifikują,cyoh się dO' cyldu późn1QlkaledO'ńskiego, uzasadnionegO' 
wpływem intensywnego metamoofizmu ś:rodkowohercyńskiego, nie ma tu 
!również ani jednego datow.ania należącegO' do, cyk'lu 'Późnothercytńskiego. 
Natulr,alnie w obu iprzypadkach należy wyraźni,e podkreślić, że dotyczy 
to tej niewieLkiej stosunkowO' liczJby z'badanych ipró'bek ,granitoidów. 

Zwpełnie odmienny charakter przejawia rozkład wiekowy datowań 
be~1!gIędnych grani1boidówz obszaru 'hbok;'u przed sudeCkiego i Łużyc. 
KO'ntrast ten polega na dużym rozrzucie datowań. 

Datowanie .graillitu rumbuxskiego z Vaclavie 'koŁo Frydlandu (V. SmeJ­
ka1, 1964), wyróżniające się wi,ekiem 3'93 miJIionów lat, mieści się 'w za­
kresie cy'klu późonOlka:IedQńSk:iego. W ,badaniach do niniejszej pracy otrzy­
mano dla: Jg'ran~tu rumburskiego z WigaJOlcic datę 2'2'9 milionów lat, ikwa­
Jifikującą się do cY'klu ,późno:hercyńskie:go. NajlPrawdopodo:bniej' mamy 
tu do czynienia ze starym: gr,anitem "odmłodwnym" w części 'zachodniej 
w cyklu póŹillO'kaledońskim, a w części wscOOdniej - w cyklu późno­
hercyńSkim. W 1Fzy;padlku igra:nooiorY'tu łużyckiego dwa dall;iowania 
408 milionów ~a't '(H. iM. E. Schiirman'n i in., 1'-960) i 393 miliony lat 
(V. Śmejikal, 19164) zgodnie kwalifikują się do cyklu późndkalled.ońskie:go, 
trzecie zaś - 2210 milionów ,lat I(V. Smejikal, 1:9'(4) do, cytIdu późnohercyń­
skiego. Naj,prawdopodolbniej późnokaledońSki masyw uJlegl 'W pewnym 
ograniczonym oIbszaTze "odmładzającemu" W!Pływowi czynników związa­
Inych z cyk!lem późnohe!I"Cyńskim. 

Można by się dopatrywać peWlIlycth ,analogii pomiędzy wspomnianymi 
masywami a kontrastują'cymi ze sobą oznaczeniami. starszego granitu 
strzelińskie:go - 358 milionów lat- O!l'az młodsz:ego granitu strzeliń­
skiego - 215, 230 i 235 mi'Honów lat. Pierwsza data kwalifikuje się do 
,cykJlu środkowohercyńskiego, podczas gdy pozostałe trzy do cyklu późno­
hercyńskiego. Zamiast "odmładzania" obserwuje się intruzjęmłodszergo 
,granitu. __ 

Pojedyncze da'to'waniegranodio.rytu za:widowskiegoz Niedo.wa _ ('325 
miUonów lat) kwalifikuje się do cyklu, środkowoherc)rńskiego. '. 

Na o'bsza'rze bloklu przedsudeckie:go i Łużyc ohserWujemywięc zu­
pełnie odmie1lJlle zaJleŻI10ści wiekowe . .wśród występujących ,tu gra.nitO'idów 
niż to obse:rw.owaliśm.y w obszarze Sudetów. Należą one do trzech paleo­
zoicznych cyklów maJgmJOwo-m-etalmorlicznych: ipÓźlliOka,ledońSkiergo, środ­
kowohercyńskie.go i późnohei'cyńSkiego.Wydaje się, że n~jwiększe zna-
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czeniemiał tu cykl iPó~ooercyński, który o'łnk "odmrodzenia" niektóTy'Ch 
skał ,przejawiał się taJkże powstaniem stTzelińskie.g.o masywu granitowego, 
a być może, także i masywu strzegomslciego. Wiek bezwzględny tego 
ostatniego, zresztą dość :niej.a'sny, wymIi!ga apecjalnego omówienia. 

Na obszarze !})loku przedsudeCkiegC> zaznaczają swą .obecność cykle 
śrOOikowohercyński i późnoihercyńSki a na Łużycach cykl późnokaledoń­
ski i późnohercyński. 

WIEK BEZWZGLĘDNY GRANITU STRZEGOMSKIIDGO 

Da.rowania ibe'zwzględne wy'ko:nane metodą K-A dla granitu strzegom­
skiego (w liczbie sZJe'ściu) rOZTzuoone są na stosunkow.o dużym odcinku 
czasu - .od 2'24 do 318 miJ.ionów'lat. Jeśli przyjmiemy, że nie popeŁniono 
tu zasadniczych hłędów analitycznych - jak niecaJlkowite Wydzielenie 
argonu radiogenicznego lIUb przeciwnie straty teg.ogazu w procesie anali­
tycznym - to przedział blisko 100 milionów Ilat znac'znie przekracza TOZ­

rzut wynilkający z przypadk.owych błędów analitycznych. Należał.oby 
,więc dopatrywać się rzeczywistyCh ró2:.'1ic wiek.owyc!ih pomiędzy :po,szcze­
gólnymi próbkami. 

Dwa apośród datowań granitu strzegomskiego mieszczą się w zakresie 
cyklu pó źn.ohercyński ego, a pozostałe cztery, rozrzucone dość znacznie, 
mieszczą się w ramach cyk!lu środkow.ohercyńskieg.o. Na podstawie zanali­
zowanych próbek nie można przy tym dopatTzeć się zróżnicowania prze­
strzenneg.o. Wystaxczy pod.lm-eś1ić, że zarówno datowaJIlie naj:wyższe, jak 
i ::g.ajniŻlsze odnosi się d.o próbek pochodzących z blisk.o leżących kamie­
niołomów koło Strzegomia. 

Zestawienie wieku bezwzględnego, zawartości A i K oraz + H20 
w biotytach z granitów strzegomskich 

t mIn lat A mg/t K% +H20 % 

1 2 3 4 

224 127 7,56 -
227 100 5,81 2,97 
265 132 6,52 3,13 
272 111 5,33 3,06 
285 119 5,43 4,23 
318 140 5,67 2,94 

Tabela 4 

W tab. 4 zestawiono wyniki da'towań bezw~lędnych '(oznaczeń argo­
nu, potasu i wody związanej) 'granitów strzegomSkidh. W ruhryce pierw­
szej tab. 4 zestawiono wyniki datowania lbezwzględinego 'graJIlitów strze­
,gomskich w kolejności rosnącej. Oznacz·~nie pierwsze poChodzi z tah. 1 
i je.st oznaczeniem wyk.onywanym przez A. P.Wioogradowa i A. I. Tu­
gBEinowa (19'610), pow$łe oznaczenia są oZ'Oa'czeniami wy1ronanymi iprzez 
,autora i zostały wybrane z taJb. 2. Dane analityczne, odpowiednie dla 
aJr:g<mu i potasu, podano iW TU'br~ach dr,ugiej i trzeciej. W czwartej xUlbry-
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ee omawianej trubeli zostały podane oznaczenia wody związanej, wyko­
nanew aparacie do analizy elementaTnej, po odpowiednim zmodyfiko­
waniu roku analitycznego. Każd,e oZ'naczenie wykonano podwój"nie, a wa'r­
tości podane w ruibryceczwa.rtej są waT'OOBciami średniej aI"Y'tmetycznej '. 

W celu wykryci:a ewe,notualnych korelacji istniejących między wieLko­
ściami podanymi w ,ta'b. 3 zastosowano wlSpQrezyatnik '~orelacji Spearma-
na, wy-ra.mjący się wzorem: . 

gdzie: 
Qi - wiSp6łczynnik lrorela'cji 

n 

6 2d~ 
i=l 

p=l~--­
n(n2~1) 

n - liczba elemetIlt6w próbkli 
d i - różni,camiędzy numerami kolejnymi jednej wartości korelowanej i odpo­

wLadającej jej drugj.ej wartości korelowanej. 

Obie WaTtości korelowane numeruje się 'w Jroilejności od najniższej dO' 
1lIajwyżsZ'ej. WspółczYim1~k kare1a,cjii zmiema się w iW.an:iiCalC'h od -1 do +1, 
przyczytm warr-tości Z!bli'ŻOine dl() -1 występują w ipI'lz)1Ipadlku kotrellacji 
n~gatyw.nej, 2'JbliŻ<me do + 1 w przypadku korelacji ,pozytywlIlej, a 'zbli­
żone dO' zera w przy!padku braku korelacji. Obliczenia współczynniików 
korelacji podano w mb. 5. 

Xo 

--
I 

1 
2 
3 
4 
S 
6 

n=6 

Obliczenie wskaźników korelacji pomiędzy t, A, K i +920 
w biotytach z granitów strzegomskich 

Xl Xl~XO (XI-XO)2 X2 X2~XO (X2~Xo)2 X3 X3~XO (X3~XO)2 

------- ----
2 3 4 5 6 7 8 9 10 

4 3 9 6 5 25 1 O O 
l ~1 1 4 2 4 3 1 1 
5 2 4 5 2 4 5 2 4 
2 ~2 4 l ~3 9 4 O O 
3 ~2 4 2 ~3 9 6 1 1 
6 O O 3 -3 9 2 --4 16 

~Ol = 22 ~02 = 60 ~03 = 22 
POI = 0,37 P02 = -Q,71 P03 = 0,37 

Tabela S 

Xl~X3 (Xl~X3)2 

11 12 

3 9 
~2 4 

O O 
~2 4 
-3 9 

4 16 

~13 = 42 
PI3 = 0,20 

Objaśnienia: "o - data (t), Xl - zawartość argonu (A), xJ - zawartość potasu (K), "o - zawartość wody zwią­
zanej (+ HaO) 
Współczynniki korelacji pomiędzy wielkościami: 

, Analizowała E. Madej. 

"o i Xl 

"oi"o 
"oi"o 
Xl i xa 
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Wartość w~~czy.rmilka ' Q02 - O, 7l mó'W!i o istm:ieniu loorelacji Jl.e!g/a-
tywnej pomiędzy wiekiem biotytu a zawartością potasu: im wyższa za­
WaJl'tośćp()ltaJsu tymnilZsZY wiek. Niska Wlartość współczynrnilka Q01= 0,37 
'pozwala odxzuci.ć" hipotezę o ' istnieniu korelacji: , pomiędzy zaw.ax:tością 
argonu i wiekiem pró1:Jki jako mało prawdopodobną. Takie:przypadki 
żostały:sz,cze'góroiWlO zibadane i omówione przez G. ,D. Afanasjewa 1(1962) 
wraz ze wStpółpracownikami (G. D. Afanasj'ew i in" 1962, 196,3); 

Korelacja 'negatywna pomiędzy zalWartością potasu i wiekiem 'biotytu 
występuje w przy;padku wietrzenia tego minerału. ,Woda z'wiązana pod­
stawi.a wyługowany potas, a zaw:a'rtość a.I'lgonu pozostaje praktycmie !bez 
zmd!a:ny. Tyo:n samym dalj;O!WIari'iIa ,takich mlinel'ałów d;a'ją :lic2'Jby '~'sze -
minerał ulega poror:nemu "postarzeniu". Właśc.iwy wiei!{ w ,tym 'P'rzypad-
ky podają najniższe uzyskane daty. ' 

Według ,G. D. Manasjewa i współpracownikówanoma1ne biotyty, 
które charakteryzują się pozornym podrwyższeniem wi€ilru wskutek wie-

, trzenia, nie il'ÓŻnią się od normalnych aJIli własnościami optycznymi, ani 
też stTuk'turąsieci iprzestrzennej w zakresie moiJliwym do stwierdzenia 
metodami rentgenogTalficmymi. BaTdw niezna'Czna wermilkuHtyzacja za­
znacza się, jak to wspomniano wyżej, ubytkiem potasu, podwyższeniem 
zawartości W!Ody zwi-ązaJIlej, która podstawia potas usunięty z 'Sieci prze­
strzennej lbioty.tu, n:ieznacznym podwyższeniem sto8UiI1ku żelaZa trój­
wartościowego do dwuwaTtościowego ocr:az zmniejszeniem zawartości Li, 
RJb i es. Wszystkie te Z'm:iany są jedna'k tak ba'rdzo niezna1czne, 'że ockóż­
nienie /biotytóW' normalnych od all10malnycih jest 'bardzo problemlatyczne, 
a często zupełnie niemożliwe .. 

W celu zidentyfikowania_ewentualnych.'biotytów anomalnych, wyloo­
nano o~nacrenia wody związanej (patTz tab. 4, rubryka 4), po czym spraw­
dwno istnienie ewen1tualnejkOTeLacji pozY'tywnej iPOmiędz,y .wiekiem a za .... 
wartością tej wody {patrz tab. 4, rubryki 8, 9, i 1'0). 

WiS1PÓłczyIl!Illik Ilrorelacj~i Q~ = 0,37 jest tu zbyt niski, aby można !był,o. 
przyjąć hipotezę o istnieniu kOirel'a,cji pomiędzy wieikiem biotytu a za­
wartością w nim wody związanej. Zbieżność wąpółczynników kore'la,cji 
pomiędzy rwi€lk:iem !bi()tyitu i zaWlartości'ą W p:im 8Jl'ig()lJ1'U Q01 = 0',37 o~az 
OiIIliarwian~go Q03sugeroW1a~alby isbnienie ewell1twalnej Ilro.reiliacji tPOOTIliędzy 
zaw.a'rtością wody związanej izawartOBCią arg<OIlu w badanych biotytach. 
W celu r02lpatrzenia i takiej możliwości wykonano oHl'iczenia współczyn­
nika korelacji pomiędzy .tymi, zaiW,aTtościarni (taJb. 5, rubryki 11 , i 12). 
Wartość współczynnika kOiI'el'a'cji Q13 = '0,2<0 wyklucza iS'tnienie korelacji. 

Omaczenia wody związanej nie portwierdzają więc hi.potezy o pOZO!l"­
nym podwyż.szeniIu wieku ' 'bezwzględnego !biotytów z !granitu strzegom-
skiego,wywołimym -'przez zjawis}tiiwietrzepia. ' ., 

Cechami, które odr6zniają w ·' sposób hardziej wyraźny biotyty nor­
mrune olei anomalnydh, są krzywę termicznej analHzy :różnicowej i iklrzywe 
termicznej straty wagi: w Ibio:tyta'cih normalnych oIbserwuj-e się podniesie­
'nie !krzywej różni'cowej w z,akresie 500°-900°C odpowiaJdają'ce reakcji 
u't'lenienia 'żelaza i wyraź:ną enąotermiczną , reakcję w zakTesie około 
1200°C, odpowiadają,cą rozpadowisieci przestrzennej i wydzieleniu wody. 
W 'bio.tytach anomalnych na,tomiast pojawi,a się in1tensywnaendotermicz-
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na LI'eakcja w zakresie około 580°-650°C, a endJotermiczne ekstremum 
około 1200oCza!llika. 

Da1szymeta:pem !badań bioty.tów z ,granitu stLr'zegOllllSkiego hyło więc 
badanie ich ;przy ,pomocy :termiczne} aiIlalizy różnioowej 5. Wyniki ozna-

100 300 5 o 700 900 1100· C 

I ,. " 
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B 

./ j"-..... r 
1000"'" N , 1\ 

........ ~ F- I- \J 
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V ~ .- r-- f-.. 
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I---- I-" -~ - -' ~ ~ ......... 
E 

~--"" 1---

~ 
I"v Fi 

"'- .. ... , , I. . 
I ......... -- \.. V r--.... L- i , 

6 f\ f \ , -
Fig. 2. Krzywe tertrn.icznej analizy r6żn~cowej biotytów 

Curves ol themnaiJ.-od!itferentia'l anai1y;sis ar bildtites 
A i B _ biotyty normalne wg G. D. Afanasjewa; masyw strze­
gomski: C _ biotyt ze strzegomia o wieku 227 mln lat, D -
biotyt ze Sltrzeb10wa {) wieku 265 mln . lat, E - biatyt ze strze­
gomia o wieku 318 mln 1at" F .i G ...:.. biotyty anomalne wg G. D. 
Afanasjewa 
A and B - normai biotites according to G. D. Afanasyev; 
strzegom massif: C - biotite f.rom strzegom, age 227 mUl. 
years, D - biotite fl'oin Strzeb16w, age 2il5 mllL years, E -
biotite , ft.ótm Strzegom, . age 318 mUl. years, F and G - ano­
malous biotites acoording to G. D. Afanasyey 

: I Analizy termiczne .r6tnicowe, zostały . :wYkonane 'Przez mgr. E . . , Krywobłocką z Instytutu. 
Technik' BUdowlanej w warszawie. Naj watniej sze parametry oznaczeń: termopary pt-PtRh 10. 
SZYbkOŚĆ' ogrzewania 10·ciiD.ln:, gaiws'nometr Ci == 5,2.10-8 A!dz., wskaźnik Pt-PtRh do 1600·C. 
wzorzec Alt0.; tygle platynowe. ' 
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czeń zostały ,przedstawione na. fig. 2, krzywe o:macrone literami CDE są 
wy!kresami -badanych próbek ,biotytów, uszeregowanymi od .góry ku do­
łowi zgodnie z rosną'cym wiekiem bezwzględnym: C - 22'7 milionów lat, 
D - 265 miHonÓW' lat i E - 318 milianów lat. Niestety, ze wzglęiCłIu na 
techniczne możliwości zastosowanej aparatuTy badatnia zostały ograni­
cwne do trOOO°C, nie o:bjęły zalkTesu extremum endotermicm~o ,znajdu­
jącego się w okolicy 1200°C. Niewątpliwie zawęziło to Znacznie moiJli­
wości interpretacji. Otrzymane krzywe nie potwierdziły: obecności nawet 
śl,aJdów ekstremum ,endogenicznego 'w zaikiresie 5'800~65001O, które rpowin­
no ohiax'akte'1"ylrować lbiotyty 'anom:ałne. Wypukłość krzy,wydh w 'zakresie 
około '500° przemawiałaby za 'zaliczeniem bada!nych biotytów do nor­
malnych. 

Dla tpO!I'ównania podJalIliO na iriJg. 2 !krzywe termicznej ,analhlzy:różnicowej 
uzyskane IpTzez G. D . .A:fa:nasjewa (1962:) dla biotytów illormalnyc'h (krzy­
we A i B) oraz dla 'biotytów a'llomaUnyoh (krzywe F i G). Odróżnienie tych 
krzywych nawet w zalkresie do 1300°C jest niej'ednokrotnie trudne, jeśli 
nie niemoZliwe. 

W prz,eciwieństwie do powstałych 'granitoidów dolnośląSkich, gdzie 
autor mógł ocenić dość dokładnie ich wiek bezwzględny, wiek 'granitu 
.strzegomSkiegoporostaj,e na razie niewyjaśniony. Nie wiadomo, czy Jest 
to inwuzja należąca do cy.kiliu środkowohereyńskiego, a następnie "odmło­
dzona" przez ;procesy metamoo:f:iczne, związan,e z cy'łcl.em późnohercyń­
..skim, czy też mamy tu do czynienia z iI!truzją iPóŹIlohercyńską "postal.. 
rzoną" przez !procesy wietrzeni.a 'biotytu . 

• 
• • 

Autor pragnie podziękować tym wszystkim, którzy ułatwi1'i wyko­
nanie tej pra'cy. !Szczególne wyrazy ,podziękowania Składa prof. ru:owi 
K. SmUilikiowsldemu za !kie!l"OlWll1ictwo oraz r.ady ~ 'pomoc IW początkowym, 
.szcrergólnie Jtrudm.ytm etaJpie !badań, araz drowi J. Czermińsk:iemu i doc. 
,drowi J. :ZnOlsce za iWnikliwą ocenę i CEmne uwagi dOi nin:bejszej pracy. 
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E3:11 BOPYQKM 

IIPE)(BAPlłTEJILHbm PE3YJIbTATLI no ODPE,lJ;EJIEHmO ABcomomoro B03PA­

CTA HIDKHECMJIE3CKUX rPAHRTOM)J;OB KAJIIDł - APrOHOBLIM METO)J;OM 

• Pe3IOMe 

ABTOpOM rrpOH3Be,!l;eHO 19 orrpe,ll,eJleB:llD: a6comoTHoro B03paCTa KlUllI.lt-aprOHOBLIM MeTO,!l;OM 

npo6 6110THTOB, Bhl)J;eJIeHHhlX H3 pa3JlH'lHblX rpaHllTOH,!l;H&IlIi MaCClIBOB CylI.eT II IIpe,ll.cy,ll.eTCKor() 

6nOKa. M3 mrrepaTYPLI BLI6paHO 11 orrpelI.eJIeB:llD: a6comoTHoro B03paCTa KaJIH:i:i:-aprOHOBLIM 

MeTO,&OM 6110THTOB H3 rpaHllTOH,AHLIX MaCCHBOB Cy,I(eT, IIpe,I(CY,llieTCKoro 6nOKa II Jlymw; II 4 
onpelI.eneHHJI MeTOlI.OM py6H.TI.mtoCTPoJmHeBLIM 6110THTOB H3 cy,ll.eTCKHX rpaHllTOH,AOB. 

BllTore . ,KPaTKoro o6cylK,D;eHHJI 6LIJIO ,Il;OKa3aHO 6oJlbmoe BJIIDlHJiie, MeTaMOPcPH3Ma Ha Ka­

~CJI B03paCT ropHLIX nopo,ll; ,!I;aTHpOBaHHhlX KaJIH:il:-aprOHOBLIM MeTOlI.OM. B pe3yJIbTaTe 

lI.eJlTeJIbHOCTH repMaJIbHOrO, pemOHaJlbHOrO II )l;HHaMH'łecKoro MeTaMOPcPl'i3Ma II MemcoMani­

'łecKJilX rrpOI(eCCoB rrpOIlCXOlJ.HT Ka3:YlI(eecJl "OMOJlO3:eHHe" ropHLIX nopo,Zl;. MTaK, n0J!Y'łeHHaJI 

,Zl;aTHpoBKa no aprOHOBOMY MeTO,Dy yKa3LIBaeT BpeMJI ,B03HHKHOBeHHJI nopo,Zl;, BpeMJI nOCJIe,!l;Hero' 

MeTaMOPcPH3Ma HJlH, pe3:e, cpelI.Hee BpeMJI. B CBJI311 c 3THM, 'łTO 'łaCTO HeH3BeCTHO BMeeM JIH 

.&eJIO B ,!I;aHHOM CJIyqae c ,lI.aTHpOBKaMH orrpe)l;eJlSIIO:m;HMH BpeMJI B03HHKHOBeHHJI HJlH 3:e BpeMJI 

MeTaMOPcPH3Ma nopo,ll;, aBTOp c'łH'iaeT Ha3BaHHe MarMaTO-MeTaMOpcPH'łecKHit I(HKn HaH60JIee 

noAXO,I(JllIJ;HM ,I(JIJI B03paCTllbIX rpynn a6COJlIOTHLIX AaTHpOBOK. 

Ha reppllTOpllH Cy,Zl;eT, IIpelI.CY,Il;eTCKoro 6JIOKa II Jlymw; 6LIJIH H,AeHTHcPHI(HpOBaHLI Tpll 

TaKHX MarMaTO-MeTaMOPcPH'łeCKHX I(HKJIa: 

- D03lI.HeKaJIe,Zl;OHcKHit I(HKJI c B03paCTOM 4OO±20 MJIH. neT; 

- cpelI.HerepI(HHcKHit I(HKJI c B03pacTOM 305 ±20 MJIH. neT; 

- n03lI.HerepI(HHcKHit I(HKJI c B03paCTOM 225±10 MJlH. JIeT. 

EcJIH ,!I;aTHpOBKH ABY" ,I(peBHHX I(HKJIOB He BLI3hlBaIOT COMHeB:llD:, TO ,!l;aTHPOBKH nOJly'IeHHLIe , 

,I(pymMH aBTOpaMH AJlJI D03lI.HerepI(HHCKOrO CKopee Bcero 3aBLIlDeHHLI. 3TO paCXOlK,D;eHlle 

TPe6yeT pa3~JlCHeHHJI B rrpOI(ecce TI.aJlbHe~ HCCJle,Zl;OBaHIlA. 

ConOCTaBJIeHHe npHHa,ll.JIe)KHOCTH ,!I;aTHpOBaHHhlX rpaHllTOH,AHLIX MaCCHBOB CBH,AeTeJIbCTByeT 

o B03PacmO.ll: OlI.HOpOlI.HOCTH CY)l;eTCKHX rpaHllTOH,Zl;OB - Bce OHH OTHOCJlTCJI K cpelI.HerepI(HH­

CKOMY I(HKJIY. 

C 3THM KOH!paCTHpYIOT rpaHllTOHALI IIpe'&CYlI.eTCKoro 6JIOKa, pacnpelI.eJIeHHLIe Me)K,ll.y cpe,Zl;-' 

HerepI(HHCKHM II n03)l;HrepI(HHCKHM I(HKJIaMH II rpaHllTOHTI.LI JlY)KHI(, OTHOCHMLIe K n03lI.HeKaJIe­

,Il;OHCKOMy II n03lI.HerepI(HHCKOMY I(HKJIaM. . 

,l(mI npo6 6110THTOB H3 CTmerOMCKoro rpaHHTa nOJlyqeHLI npOTHBOpe'łHBLIe ,!I;aTHpOBKH, 

Ha OCHOBaHllH KOTOphlX MOryT 6blTh OTHeCeHLI KaK K cpelI.HerepRI(HHCKOMY, TaK II n03lI.Herep-· 

I(HHCKOMY I1,HKJIaM. B ,D;aHHOM cnyqae M03:eT HMeTh TaK3:e MeCTO "noCTapeHHJI" 6110THTa npo­

D;eccaMH BLIBepnmamJJI, He3aBIICHMO OT Ha6JlIOTI.aeMOrO B APynłx CJIJ'ł3jlX 'MeTaMOPcPH'łeCKOro­

"OMOJI03:eHHJI". O~KO, B paMKax HacT01lIIl;e.ll: ,pa60TLI He y,Zl;aHOCI. pemRTh 3TO.ll: npo6neMLI. 
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By means of potas,sium:-a~gono lmetlhlOd the !present author has made J.9 dete<r­
mina,tionlS of .ahsorute age of biotite 'saJInple8 ta!ken from various granitoiJdioc rock 
massi.f.s of the .gUldetes and of the F'Ore-8udeUc bloclt. From literature a're seilected 
11 determinaltions of absolute age of biotirtes derivmg from the ,grani1loiJdicrock 
maBiSus 0Jf the Sudtetes, ·Fore...JSUldetic :b1ock and DIliBaltia, IIIliade by means otf iK-A 
method, as well I;ls 4 aIbsolrtllte age 'delterminal1;iOiIl's of. biotiltes iLI'OIlll· the Sudert:ic 
granitoidic rockls, made using 'R'b-8r method. 

A iSlhovt tdil9C1.1iS'Bion on meil:amOl"lphic proces.ses truflue!!l!Citng the apparent alge of 
the rocks dated Iby mean:s of iK-A me.thod has 'shown that the influenc·e ilS here 
considerably ,grea,t. AJS a result of !lJmivity Of thermal, r-agiona:l and d~amioc melt a­
mOl'lPhitsm aOO of mertasomati'zing ifa'ctors, an apparent "rejuvenation" otfrook takes 
pla,ce. Thus, the obtained: acrgon date gives oo[y the age of ifol1IIl1a,tlon otf ;the rock, 
the a,ge of last meltaanOIlPhism or, rarely, intermedia,te a'ge. Since, frequenltly, one 
does Illot 'know whert:her" tin agivetD case, the dates deteI'lIIlline the age otf forrmation 
or th'e age of rock metalml()ll1phiLstm, the present authOr rtllink,s thait ;the te:rttn ''ma,g­
matic-metaroOI1p'hi:c ,cycle" iJs most ,appropriate as to the age groups of ,absolute 
age detemninrutiOlIlS. 

Three sou'ch lmagmatk-metamoophitc cy'cle.s have heen dis:tin~is'hed in the 
areas of the Sudeltes, Fore-5udettic 'b1ocik: and 1I.Jus,!lJtia: 

- Late Caledonian cyde, age 400 ± 20, mill. yea1"s, 
- Middle iHer,cyn'ian tCy!C'le, a,ge 305 ± 20 mB1. ye.aTS', 
- Late Hercynia!l1 cycle, alge 225 ± 10 lmill. yeal1s. 
The dartes of two oiLder eyc,les acrelbeyond alIlY douJbt, hiowe'Ver, the dates 

obta'ined .for the LaJte Herocynian cycle are repontedby other autbhors' ;to be of 
Mg'her values. 'This diverg'ence of da:ta IcaiJ:Ls for additiona'l explan.ations in ruTther 
Bltudy. 

A 'OOII'DIpaTiron of Ibelongings of the ·granitoidioc rocik massilfs determlnedl \proves 
a uniform age of the SlUidetioc .giranitoidicroCkis, whioch an belong to 1'he iMiddle 
Hercynian ,cycle. 

This is in contrnlSlt with rt:he graniooiJdi.c rocks of the 'Fore-Sudetioc block, whdch 
are divided and belong ,to the iMidtdle Hercyni!lJD and Late Hel'cynian cyCles, and 
with tthe grarutoidti'c rOodk!s :from I;usatia, rwMch may be rei'el'red to the Late 
Caledonian and Late Hel'cy!llian cycles. 

The biotite samples of 'the Strze'gom gralIlilte !proved rt:o be of ditffe.rent age 
cOITespondilllg 100 !both /Mididrre Hercynian and Late Hel"lcynian cycles. IIIl this 'case 
there exists also '18: possibilli1y of "a'ge,ing" the biotLte by we.aJthering proCeBlSeS', 
re·ga1"d1ess of a metaiJnlOrlphitC "rejuvenation" observed in other case-so This problem 
could not, hOlwever, be explained ,within :the framework of this paper. 
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