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określony mełodq K-Ar 
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Badania wieku .bezwzględnego granitoidów strzegomskich zostały wy
konane w Zakładzie Złóż Pierwiastków Rzadkich i Promieniotwórczych 
IG w ramach badań wieku bezwzględnego granitoidów dolnośląskich. D0-
tychczasowe datowania granitoidów z tego rejonu były prowadzone wy
rywkowo i ograniczały się do pojedynczych oznaczeń. Dla granitoidów 
strzegomskich mamy wprawdzie największą ilość oznaczeń, 5 -wykonanych 
przez J. Boruckiego 1(1.966) i jedno przez A. P. Winog·radowa i A. l. Tugari
nowa (1960), ale wahają się one w granicach od 224 do 318 mln lat, obej
mując skalę czasu od triasu do karbonu. Spowodowało to, że granitoidy 
strzegomskie pod względem wieku stały się najbardziej kontrowersyjne 
ze wszystkich ·granitoidów dolnośląskich. . 

Obecne -badania zostały wykonane na nowym, zbudowanym przez au
tora aparacie argonowym (T. Depciuch, 1971), 'którego precyzja oznaczeń 
w stosunku do aparatu poprzednio posiadanego została niewspółmiernie 
zwi~kszona. 

CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA GRANITOWEGO 
MASYWU STRZEGOMSKIEGO 

Granitowy masyw strzegomski ma kształt wydłużonego trójkąta, opar
tego podstawą o żasadowy masyw Sobótki i blok Gór Sowich, ostrym zaś 
końcem dochodzącego do brzeżnego uskoku sudeckiego w okolicy Jawora. 
Poza p6łnocno-wschodnią granicą masywu występują 9taropaleozoiczne 
łupki metamorficzne blokuprzedsudeckiego. Południowo-zachodni kon
takt ukryty jest pod utworami trzeciorzędowymi i jedynie w okolicy 
Strzegomia stwierdzono bezpośredni kontakt granitu z łupkami osłony. 
Intruzja granitów utworzyła na granicy z łupkami osłony kontakt ter
miczny ·manifestujący się występowaniem skał zmetamorfizowanych 
w facji amfibolitowej lub piroksenowo-homfelsowej (A. Majerowicz, 1963) 
Na powierzchni granity odsłaniają się fragmentarycznie, tworząc naj
większe odsłonięcia na p,6łnocnyrn zachodzie w okolicy Strzegomia i na 
południowym wschodzie w rejonie Sob6tki. 

Masyw strzegomski. uważany jest powszechnie za intruzję posłtekto
niezną, która wdarła się w kierunku NW w sfałdowane i zmetamorfizo-
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wane utwory bloku przedsudeckiego, na granicy lupk6w i niżej ległych 
gnejsów (H. ClosS, S. Łopianowski, /ide H. Pendias 1956). K. Smulikowski 
(1958) w swej klasyfikacji granitów dolnośląskich zalicza granity strze
gomskie ·do granit6w pochodzenia magmowego. Badania A. Majer()wicza 
(1963) oraz S. Kurala i T. Morawskiego (1968)potwierdzUy p8lirtgene-
tyczną genezę granitoid6w strzegomskich. . . . .. ... . 

W budowie masywu strzegomskiego biorą udział głównie granity, 
a podrzędnie aplity i pegmatyty, z którymi współwystępują c.zęstOżyły 
kwarcowe. Granity reprezentowane są przez szereg odmian. NajpoSpalit
szy jest granit średnioziarnisty, biotytowy, budujący główną część ma
sywu. Odsłania 'Się on p,rzede wszystkim w okolicach Strzegomia i Sobótki, 
gdzie jest eksploatowany w licznych kamieniołomach. Granit ·biotytowy 
występuje również w odmianie drobnoziarnistej, znanej pod nazwą gra
nitu zimni<:kiego. Dalszą odmhiną jest granit dwułyszczykowy, występu
jący w postaci oderwanych płatów w środku masywu, a· również na kon
takcie intruzji z gabroidowym masywem Sob6tki. Odmiana ta charakte
ryzuje się obecnością muskowitu i biotytu, pozostających w zmiennych 
proporcjach, oraz częstą obecnością granatu. Sposób występowania i ich 
leukokratyczny charakter wskazuje, że jest to prawdopodobnie brzeżna, 
przykontaktowa ·facja granitu. Najbardziej specyficzną odmianą granitu 
jest tak zwany skaleń strzeblowski. Jest to skała· biała lub różowa, zbu
dowana z kwarcu i skaleni, zawierająca zmienne ilości serycytu i kaolinu. 

POGLĄDY NA WIEK MASYWU STRZEGOMSKIEGO 

Wiek intruzji strzegomskiej na podstawie przesłanek geologicznych 
określono na górnokarboński lub dolnoperroski (L. Finckh 1928; H. Teis
seyre, K. Smulikowski, 1957). J. Qberc nie precyzując bliżej wieku in
truzji strzegomskiej uważa, że ,,Kwaśny plutonizm waryscyjski Sudetów 
i bloku p~edsudeckiego ma cechy intruzji synorogenicznych w stosunku 
nie tyle do struktur podłota (staroassyntyjskich), ile nacisków panują
cych w czasie orogenezy waryscyjskiej". (J. Oberc, 1966, p. 42). 

J. Borucki (1966) wykonał oznaczenia wieku bezwzględnego metodą 
K-Ar pięciu próbek granitu strzegomskiego. Niestety, oznaczenia te nie 
uściśliły danych wysnutych na podstawie przesłanek geologicznych, po
nieważ zakres 'Oznaczeń obejmuje okres od 227 do 318 mln lat, wiek in
truzji w tym ujęciu przypada na okres od górnego karbonu do triasu. We
dług J. Boruc;:kiego tak: znaczny rozrzut wynikóW nie pozwala na jedno
znaczne określenie wieku intruzji. Autor wyraził przypuszczenie, że mo
żemy mieć zjawisk<> bądź odmłodzenia niektórych partii granitu w wy
niku proces6w metamorficznych, bądź pozornego postarzenia w procesach 
wietrzenia. Oba te przyp,U$zczenia nie wydają się prawdopodobne, gdyż 
wpływtiWie.trzenia nie potwierdził sam autor po przeprowadzeniu od
powiednich badań biotytów; nie obserwuje się również w granicie zmian 
uzasadniających jego termiczne odmłodzenie. . . .. 

Z literatury znane jest jeszcze oznaczenie wykonane metodą . K-Ar 
przez A. P. Winogradowa i A. I. Tugarinowa(1960) określającewiek .na 
242 mln lat; po przeliczeniu danych wyjściowych według stąłychr~z~. 
padu p«;n$su:stosowanych p~zez autora wiek ten wyn'OSi 224 mlnJat~ 
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Fig. l. SZkif; geologICzny SltmegoinSk:iego mas"wu ganitoidowegO 
, GeologdCaI aketch of , ltłleStN.egom gra~toid massil 

1 - maąW IItrz~, 1 'ego ~; 2 - Gór,. KaczaWf!lde 1. de
presja Sw1ebodz1c: I - ' blOk przec1ludecJd: ł - ,abroW7, muyw ~b6W: 
li - blok Gór , Sowich: 1 - brzem,. WIkok audeCld; ., - grllDłca ganiło- , 
lc1owego maąwu li utworami bloku pmedsudecldellO; 8 - numer l ml~8Ce 
pobraJda IKÓbek do omaczeil wiekU ~elDO' , ' 
1 - strzelDOm lDUIIlf and Iti outcrope' 2 - EaczaWlllde JllOU~ and 
Swlebodzlce deprealon; a - Fpre-SUdeiic blOCk; ł - SOb6tka IBbbro 
:mUIdf: 1 ' :'- Sowie MountalDl block; ,I ..;. ,marglnal' Sudet1c fault:,., -
~der, between Ule craDltold.:IIUIalf 81łd ,tbe r~e-8u(letlc błock',rocu; 
1 - number and loćatlon ol: aamplea :for ab801utłl age determlnilUoIlll ' 

Wyniki oznaczeń wieku be:twzględnego'granitow strzegonisidch zesta,;, 
wlono w tabeli 1. Datowan1a ,mieszczą ~ęyi~ość wąskich gt~~cJ:1262-
-267 mln lat~ '-PoszcżegóhlEfwartOści datowłlń,roz.tX1iesZczóne $ą' yt1 '~':" 
sywie 'w 'sposąb'nie uporządkowany f niE! ws~ują na Jśtnieme' VI r8-
mach,'masywU grlHlitoitłówo różńymwiek1.!; WahQnia vi'" oznaczeniaoh'Wy:' 
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wołane są prawdopodobniewie-loma przypadkowymi przyczynami natury 
głównie .analitycznej, .powodującymistatystycznyrozrzut wyników. Jeżeli 
więc granity strzegomskie są jednOrodne pod względem wleku, datoWania 
powinny mieć' ·ł"ozk:ład ·normalny.· Rozkład ten sprawdzono ·za pomocą 
statystyki Dn., na . podstawie której ' stwierdzono, .iż nie ma 'podstaw do 
odrzucenia hipotezy" że badąny' rozkład 3est rozkładem . normalnym . . Po..; 
zwala to sądzić, że granit strzegomski jest jednorodny pod względem wie
ku i nie podlegał. działaniu procesów lokalnie obniżających lub pOdwyż
szających jego wiek. 

Tabela l 
WyaDd ozuaem\ wieka bezwzgICdnego metodIt K-Ar bJotyt6w z graidtoidó1vfitrZegomsklcb 

Nr próbki '1 

28IAr 

29/Ar 

·LokaliŻac.ia 

Marcinowice 
otw. F-2 
gleb. 158 m 

Bolkowice 

" IKvtio~nawatkal 'Ari/S 10"':'P I Wiek X106latl średni wiek /°1 w g .. x1061a~ 

7,10 
10~0 
8,3 

146;'5 
143,4 

269 
264 266,5 

otw. K.-lO 10,0 131,7 262 
261 '264;5 ~. 80 m 6,55· ' IÓ,O 134;7' 

~--~~~~~~--~t~b-~··---I-~-----I~~-.~.--~--------I 

~1f:(Jw S,56 19,9 U3,fi 271 
ka.Iineni~m 10,0 tl7,6 276 

31/Ar Strzek:e ŚWidnickie 
otw. B-l 6,26 

9,6 128,5 

32/Ar 

Jłęb. 181 m 

Gola ŚWidnicka 
kamieniołom . ----1----- , .. / .. .. 

331Ar 

IOf/Ar 

102/Ar 

,~~ 
otW;'K4 
S*.151 m 

Ż6łkiewka 
Jramieniołom 

Q.~ 
1 _____ ' ~niołom .. ' 

119/Ar BolesłaWice 

otw. 32 
głęb. 30 m 

9,5 

10,0 
6,86 .. 10 O 
~,. . I .. ';· 

. ·'S~51' . 

5,05 

·102 

7~1·1 

10,0 

14,8 
9,4 

3,4 

8,7 
6,2 

129,6 

138,6 

., ... 11":6 .. 

,ill,6 

104,4 
103,6 

109,4. 
112,2 

. 14S,9 

150,3 
152,9 

Wieli: średni 
.J. "'" OJM.IQ-'io 1=Ok-'-l; 
'J, = ' 4,72~10-10 rok- 1 

268 

210 

264 
268 

266 

262 

27Ó 
268 

265 
271 

270 

26S 
269 

267,6 

.213,5 

269,0 

266,b ' 

264,0 

269,0 

268,0 

270,0 

w,o 

268 
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Zanim przejdę do oceny wieku granitów strzegomskich, omówię pre
cyzję pomiarów w przypadku z8stosOwanejwolumetrycznej metody K-Ar. 
Zwykle precyzję metody analitycznej określa się przez wielokrotne ozna
czenie tej samej próbki i odpowiednie statystyczne opracowanie otrzy
manych wyników.' W przypadku oznaczeń wieku bezwzględnego sposób 
ten jest zbyt kosztowny i pracochłonny. Precyzję metody oznaczeń można 
obliczyć również w inny sposób; zapOIDOcą testu ut" na podstawie danych 
podwójnych (W. Volk, 1965, p. 110). Dla 'obliczenia odchylenia standar
dowego tą metodą konieczne jest założenie, że pomiary mają rozkład nor
malny. Zastosowanie testu "f' w naszym przyp,adku jest możliwe, gdyż 
jak wykazano, nie ma podstaw ~o odrzucenia tej hipotezy. . 

Test "t" dla podwójnych wynikÓW oparty · jest n~ własD.ości: średnia 
różnica mięłzy powtórzeniami d posiada wartość, równą·(2/.m>.a., stąd 
odchylenie standardowe pojedynczego pomiaru 

gdzie: 

Vii· (j -
(1 ... 2= 0,8862 d 

(1 - odchylenie standardowe pojedynczego pomiaru, 
d - średnia różnica . między powtó~eniami. 

Znając wartość a można abliczyć przedział ufności (będący jednocześnie 
precyzją) dla pojedynczego pomiaru i średniej z dwu pomiarów: 

p=x±z.(1 

gdz~e: . 
. p - przedział u:fnoki dla pojedynczego ppllliaru, . 

li - przedział ufności dla średniej z dwu pomiarów, . 
z - wielkość standardyzawana prawdopodobieńStwa wartości t 

przy n = 1 stopniach swobody, . 
x - pomiar pojedynczy, 
x - średnia z dwu pomiarów. 

Podstawiając nasze dane do powyższych wzorów otrzymujemy: fi = 
= Q,8862 X 4,Hl = 3,643; ' Zaś przedział ufności dla poj~ynczego Pomia
ru i średniej z dwu pomiarów przy póziomie istotności a = O~05; n - l == 
= 8 oraz z = 2,306; ł.Io O,"'. = ~ ± 2,306'3,643 = ~ ± ,.8,4; p o,'" .;::= x .+ 

2,306 • 3,643 .. _ 
± . Y2 =x±S,9 

AJożemy więc powiedzieć (z p,rawdopoddbieństwem 95G/I), że precyzja 
oznaczeń wieku bezwzględnego granitów strzegomskich dla pojedynczego 
ipOmiaru wynosi ± 8,5 mln lat, a (lla średniej z dwu pomiarów ± 6,0 mln . 
lat. . 

Dokładność ta, wynosząca dla pojedynczego pomiaru poniżej 4·/0, jest 
wystarczająca dla celów geochronologicznych i porównywalna z dokład-
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nością oznaczeń metodą argonową, stosowaną przez inne laboratoria, 
w tym również za pomocą rozcieńczenia izotopowego. 

Przyjmując na podstawie wykonanych oznaczeń jednolity wiek bez
względny dla całego masywu, możemy również obliczyć precyzję metody 
poprzez obliczenie odchylenia standardowego wszystkich uzyskanych .wy
ników drogą najmniej szych kwadratów: 

(X-i)2 
·CI = = 3,407 

n 

Jak widać, mimo zastosowania dwóch różnych metod, odchylenia stan
dardowe uzyskane w ten sposób są sobie bardzo bliskie, co w jednoznacz
ny sposób potwierdza jednorodność wiekową masywu strzegomskiego. Na 
tej podstawie możemy przyjąć, że Śl'ednia wartość wszystkich wyników 
wynosząca 267,6 mln lat powinna reprezentować najbardziejprawdopo
dobny wiek granitoidów strzegomskich. 

-

- -
Fig. rl. !Jzodhrona iK-Ar grani10idów IitrzelgODllI'kich 

lIC-Ar !Isochron for the Strzegom glranitoids 

Niezależnie od precyzji oznaczeń przy wolumetrycznej metodzie K-Ar 
może powstać systematyczny błąd · w oznaczeniach, wynikający z do
mieszek argonu atmosferycznego, tworzącego tło argonowe aparatu, a któ
ry mierzony jest łącznie z argonem radiogenicznym. 

Celem określenia błędu wynikającego z tła argonowego wykorzystano 
metodę izochron (T. Depciuch, J. Lis, 1971). W przypadku stałej domieszki 
argonu atmosferycznego przy próbkach o jednakowym wieku, lecz róż
nej zawartości argonu radiogenieznego następuje równoległe. przesunię
cie izochrony z początku układu współrzędnych (Ar, K) w kierunku 
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osi Ar. Na fig. 2 przedstawiono izochronę dla granitoid6w strzegomskich. 
Parametry tej izochrony obliczone metodą najmniejszych kwadratów 
wynoszą: a = 11,4'10-9 i b = 20,283'10-7, stąd izochrona p,rzyjmuje po
stać Ar = 11J4'1~ + 20,283'10-7 K. Wszystkie parametry iżochrony są 
wyrażone w gramach. 

Miarą wieku jest tangens kąta, jaki tworzy izochrona z osią K. War
tość tego kąta wyraża stosunek Ar"'K. W na~zym przypadku stosunek 
ten wynosi 20,283'10-7, co odpowiada wiekowi. 266 mln lat. Na podsta
wie wartości a = 11,4'10-9 można stwierdzić, że stała nadwyżka argonu 
nieradiogen1cznego wynosi,.poniżej 1G/o, z tego też powodu wiek obliczony 
bez pomocy izochrony został nieco zawyżony. 

Na podstawie przedstawionych wynik.6w można przyjąć, że.. w i e k 
r z e c z y w i s t y g r a n i t o i d 6 w s t r z e g o m s k i c h w y n o s i 266 
mln lat. Wiek ten zgodnie ze skalą wieku bezwzględnego (The Phanero
zoic time-scale, 1964) odpowiada c z e r won e m u s p Ił g o w c o w i, 
a więc okresowi, gdy w basenach śr6dsudeckim i p6łnocnosudeckim oraz 
na przedpolu Sudetów rozwijał się intensywnie magmatyzm subsekwen
tny. Należy sądzić, że pomiędzy tym magmatyzmem i intruzją strzegom
ską zachodzą ściślejsze powiązania, kt6re dotychczas nie zawsze były bra
ne p,od uwagę. 

Zakład Geochem11 IDlltytutu Geologicznitgo 
WarszawIl, uL Ball:ow1ecka ł 
Nadesłano dnia ZO stycznia 1171 r." 
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.ABSOLUTE AGE OF TIJE -~mZEGOM GJiANTrOmS DE'1'ERMINED BY_ K.,Ar 
~OD' 

S~mmar;y 

The aIJeaLute ages Of ten -~ granltoida Were -determined b;y .It-Ar -method 
on biotite. Tbe---determinatiOIl8 werti carded out in duplicalte.The results tall within 

-a lairl;y mllTOWrange of _ toJ'll. million Yeara. Wlitlhin !the-IXl8SBU the · age valUes 
are haphazardly · dflstribu'ted and the;y do'-'not 1ndicatetlu'!- existence {)f eranl'lio.idB 
of diMerent age. .P.robably the 'VIlI:iatiOll$--8tem frOm'many aD8M.tical relisoDs, eauidng 
a ~cal dJspe.rsdoil of: the values. 

The average value of al1l !the resut18 ootained is aoo mUllon ;ye81'B. The -n!oSUlts 
have been also Interpreted -,by 1sochron ' method arid the average age for the whole 
m8ssi!f Was 'foUnd -to be 200 sDillioo ye.&: -
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