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Wiek izotopowy KI Ar granitoidów Kudowy 

Wykonano 8 oznaczeń wieku izotopowego KlAr. Stwierdzono znaczny rozrzut wy
ników oznaczeń: od 311 do 365 MA. Wszystkie te oznaczenia wskazują jednak, że 
granit Kudowy jest starszy od fazy asturyjskiej i powstał prawdopodobnie w okre
sie górny dewon - wizen. 

WSTĘP 

Badania geochronologiczne granitoidów Kudowy stanowią kolejny etap 
prac nad dato'waniem przejawów magmatyzmu Sudetów. Do chwili obe
cnej opublikowano wyniki datowań masywów granitoidowych Karkono
szy, Strzegomia, Strzelina, masywu kłodzko-złotostockiego i strefy Niem
czy (T. Depciuch, J. Lis, 1971, 1972; T. Depciuch, 1971, 1972). Pojedyncze 
wyniki datowań dla niektórych z tych granitoidów opublikowali już 
wcześniej: V. Smejkal (1960), K. Przewłocki, W. Magda, H. H. Thomas 
i H. Faul (1962) oraz J. Borucki (1966). 

Określenie wieku iizotopowego granitoidów sudeckich ma szczególne 
znaczenie dla poznania r'Ozwoj-q. magmatyzmu w tym obszarze. Punkty 
geochronologicznej skali czasowej można bowiem nawiązywać do "intruzji 
obramowanych" (bracketed intrusions) lub też do serii lawowych zalega
jących między udokumentowanymi paleontologicznie seriami osadowymi. 
Jak wykazały dotychczasowe badania (J. Lis, H. Sylwestrzak, 1977), wa
ryscyjskie wulkanity Sudetów, podobnie zresztą jak całej subsekwentnej 
formacji wulkanicznej Europy Środkowej, . okazały się mało przydatne 
do datowań izotopowych. Wiąże się to najprawdopodobniej z brakiem 
homogenizacji ich składu w procesie powstawania lokalnych, płytkich 
ognisk magmy. Datowania magmatyzmu Sudetów jako reperu geochro
nologicznego dla określenia cykli magmowo-diastroficznych w tym ob
szarze musi być wobec tego oparte na datowaniach granitoidów. 

Dotychczasowe wyniki wskazują na istnienie w Sudetach plutonizmu 
fazy asturyjs~iej (granit Zulowej - 306 MA, granit Karkonoszy
.302 MA, granitoidy masywu kłodzko-złotostockiego - 298 MA). Z plu-
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tonizmem tym wiąże się najprawdopodobniej górnokarboński wulkanizm, 
którego przejawy na podstawie przesłanek geologicznych są określone na 
przełom westfalu B/C (A. Grocholski, 1965). 

Młodszą fazę plutonizmu granitowego reprezentują: granit Strzelina 
przypadający na granicę karbonu i permu - 279 MA oraz granit Strze
gomia (a także pewne partie masywu strzelińskiego) przypadający na 
środkowy czerwony spągowiec - 266 MA. Odpowiednikiem tego pluto
niz1Jlu jest wulkanizm piętra eruptywnego środkowego czerwonego spą
gowca. 

Czasowa zbieżność plutonizmu i wulkanizmu waryscyjskiego w Sude
tach nie oznacza komagmatyzmu tych formacji magmowych, gdyż wul
kanizm tego obszaru jest wulkanizmem subsekwentnym (E. Bederke, 
1959). 

Sudety stanowią peryferyczny obszar Masywu Czeskiego i zjawiska 
magmowe w ich obrębie muszą być nawiązywane do magmatyzmu całego 
masywu. Podsumowanie wyników izotopowych datowań granitoidów Ma
sywu Czeskiego na obszarze Czech, Austrii i NRD jest zawarte w pracy 
J. H. Bernarda i J. Klominsky'ego (1975). Z danych w tej pracy wynika 
istnienie dwu maksin1ów częstości wieku izotopowego masywów· grani
toidowych. Starsze maksimum, mieszczące się w przedziale 340-360 MA, 
odpowiada fazie bretońskiej na granicy dewonu i karbonu, młodsze od
pow,iada fazie asturyjskiej i mieści się w przedziale 290-300 J\1A. N aj
młodsza faza magmatyzmu granitoidowego (lub przemian deuterycznych 
starszych masywów) zaznacza się w peryferycznych częściach Masywu 
Czeskiego (Góry Kruszcowe). Stwierdzono tu wieki izotopowe przypada
jące na czerwony spągowiec (264-274 MA). Wyniki datowań granitoidów 
Masywu Czeskiego przedstawiono na histogramie (fig. 1) sporządzonym 
na podstawie danych zawartych w omawianej pracy. 
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Fig. 1. Histogram częstości wieków izotopowych grani
toidów Masywu Czeskiego (opracowany na podstawie da
nych J. H. Bernarda i J. Klominsky'ego, 1975) 
Histogram of frequency of isotopic ages of Bohemian 
Massif granitoids (based on data from J. H. Bernard and 
J. Klominsky, 1975) 

podobny dwufazowy schemat waryscyjskiego plutonizmu granitowego 
na obszarze francuskiego Masywu Centralnego przyjmuje Y. Vialette 
(1965). Wyniki uzyskane metodą Rb/Sr wskazują, że granityzacja w tym 
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obszarze zachodziła jako zjawisko ciągłe na przestrzeni 80 milionów lat 
z dwoma wyraźnymi natężeniami intensywności tego procesu w dolnym 
wizenie (330-335 MA) i górnym westfalu (295-300 MA). 

CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA MASYWU KUDOWY 

Granitoidowy masyw Kudowy przyciągnął uwagę badaczy w stopniu 
znacznie słabszym niż pozostałe masywy dolnośląskie. Najpełniejsza geolo
giczna i petrograficzna charakterystyka tego masywu jest zawarta \v pra
cach W. Petrascheck'a (1909), M. Borkowskiej (1959) i J. Gierwielańca 
(1965). 

Granit Kudowy zalega w obrębie łupków łyszczykowych, fyllitów 
i amfibolitów i tworzy w tych skałach liczne iniekcje, charakterystyczny 
jest brak kontaktów term.icznych. M. Borkowska (1959) podkreśla, że 
wobec bardzo zmiennego ilościowego składu mineralnego skały budujące 
masyw należy określać jako "granitoidy". Wśród skał tych brak jest gra
nitów alfa, można wyróżnić natomiast tonality, granodioryty, granity 
beta i granity alkaliczne. 

Odrębność granitoidów Kudowy od granitów Karkonoszy, Strzegomia 
i Strzelina, a pewne podobieństwo do' granitoidów kłodzko-złotostockich, 
jawornickich i bialskich podkreślał już W. Petrascheck (1909). 

Cechy składu i struktury (bardzo duża zmienność, brak kontaktów 
termicznych) wskazują, że granitoidów Kudowy" ... nie można uważać 
za magmowe skały głębinowe powstałe w wyniku normalnej krystaliza
cji z jednolitego stopu krzemianowego". O wielokrotnej mobilizacji ma
teriału świadczą według M. Borkowskiej takie cechy, jak tworzenie się 
obfitego myrmekitu wyprzedzającego w czasie blastezę skaleni potaso
wych, infiltracyjne pertyty i metasomatyczne antypertytowe wypieranie 
plagioklazu przez mikroklin, nierównoziarnistość struktury spowodowana 
co najmniej dwufazową krystalizacją skaleni i kwarcu oraz obecność 
kwarcu młodszego od mikroklinu i tworzącego w tym ostatnIm przerosty 
pismowe. Granitoidy Kudowy według M. Borkowskiej powstały w wyni
ku procesów reomorfizmu, to znaczy w wyniku przejścia zgranityzowa
nego kompleksu skalnego w stan ruchliwej masy plastycznej bez większej 
ilości fazy ciekłej. 

Według M. Borkowskiej masyw Kudowy jest wiekowo zbliżony do 
masywu kłodzko-złotostockiego i w myśl poglądów J. Oberca (1957) nale
ży uznać go za masyw waryscyjski związany z fazą asturyjską. Pogląd 
o asturyjskim wieku J. Oberc (1972) utrzymuje nadal, mimo ukazania się 
wyników datowań izotopowych (K. Przewłocki, W. Magda i in., 1962). 

Odmienne stanowisko w sprawie wieku reprezentuje J. Gierwielaniec 
(1965), który w obrębie masywu wyróżnia dwa zespoły granitoidów nie 
precyzując jednakże ich wzajemnego stosunku czasowego. Autor ten jest 
zdania, że granitoidy Kudowy są starsze od granitoidów Niemczy i ma
sywu kłodzko-złotostockiego - " .. , przeprowadzone badania geologiczne 
przemawiają za tym, że są to granity wczesnowaryscyjskie, a może na
wet kaledońskie, albowiem spoczywają na nich niezgodnie osady klastycz
ne górnego karbonu (warstwyżac1erskie), w których wśród materiału 
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klastycznego spotyka się również i otoczaki granitoidu Kudowy. A zatem 
granit Kudowy był już odsłonięty i erodowany w czasie sedymentacji 
westfalu" . Ponieważ warstwy żaclerskie stanowią odpowiednik westfalu 
dolnego, przeto z poglądów J. Gierwielańca wynika, że masyw Kudowy 
utworzył się wcześniej niż przed 312 MA (przyjmując obecnie stosowaną 
skalę geochronologiczną - F. W. B. van Eysinga, 1975). 

Dotychczasowe wyniki datowań izotopowych nie rozstrzygnęły kon
trowersji. Wiek asturyjski wykazały: datowanie KlAr według J. Bo
ruckiego (1966) oraz jeden z wyników datowania Rb/Sr według K. Prze
włockiego i in. (1962). Drugi wynik datowania Rb/Sr tych autorów wska
zuje na przełom namuru i westfalu, natomiast ich datowania KlAr wska
zują na wiek starszy od westfalu. 

Granitoidy Kudowy były również datowane za pomocą metody śladów 
spontanicznego rozpadu uranu (K. Mochnacka, 1971), uzyskane niejedno
znaczne \vyniki (190, 220, 300 MA) nie mogą być brane pod uwagę w ana
lizie geochronologicznej. 

WYNiKI DATOWAŃ KlAr GRANITOID6W KUDOWY 

W celu rozstrzygnięcia sprzecznych poglądów na wiek masywu Ku
dowy pobrano 8 próbek skały z różnych puktów masywu (fig. 2). Próbki 
te, których masa wahała się w granicach 5-10 kg, pobierano wyłącznie 
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Fig. 2. Szkic opr6bowania granitoidowego masywu Kudowy 
Sketch of sampling of Kudowa granitoid massif 
1 - oznaczenia własne: w liczniku numer próbki, w mianowniku wiek KlAr: 2 - oznacze
nia według pracy z 1962 r. (rK. Przewłocki, W. Magda i in.): w liczniku numer próbki, 
w mianowniku pierwsz'a liczba = wiek KlAr, druga liczba = wiek Rb/Sr 
1 - authors data: sample number in numerator, KlAr age in denominator; 2 - data after 
K. Przewłocki, W. Magda and others (1962): sample number in numer-ator, first number 
in denominator - KlAr age and the other - Rb/Sr age 



Wiek izotopowy KlAr granitoidów Kudowy 493 

z odsłonięć, W których występowała skała makroskopowo SWleza. Świe
żość skał potwierdzono następnie mikroskopowo. Pobrane próbki repre
zentują dwie odmiany skalne: granit beta i granodioryt. Po rozdrobnie
niu próbek wydzielono ze skały biotyt, na którym wykonano oznaczenie 
wieku. 

Biotyt w badanych próbkach występuje w wachlarzowych lub niere
gularnych skupieniach o wielkości 2-3 mm, z reguły otulających blasty 
plagioklazu, skalenia potasowego i nagromadzenia mozaikowego kwarcu. 
W obrębie skupień można wyróżnić drobne tabliczki biotytu o rozmia
rach 0,4-0,8 mm, w,iększ.e z nich są niekiedy łukowato wygięte. Brzegi 
tabliczek są nieregularne, niekiedy postrzępione. Pleochroizm jest wy
raźny: od bladożółtego, niekiedy prawie bezbarwnego, do brunatnego, 
niekiedy z odcieniem cynamonowym. Pola pleochroiezne są bardzo częste. 
Chlorytyzacja zaznacza się w różnym stopniu - od całkowitego braku 
(próbki 731, 738) do słabych przejawów w postaci obwódek chlorytu na 
brzegach tabliczek biotytu oraz do powstania pakietów biotytowo-chlory
towych; w jednej z próbek (737/Ar) w chloryt przeszło około '10% bio-
tytu. 

Należy zwrócić uwagę, że otoczki chlorytowe w procesie przygoto
wania koncentratu biotytowego ulegają roztarciu i usunięciu, wobec czego 
biotyt jest frakcją monomineralną całkowicie odpowiednią do badań. 

We wszystkich próbkach obserwuje .się opisywane przez M. Borkow
ską (1959) mozaikowe wykształcenie kwarcu; pewną odmienność wyka
zuje jedynie próbka 741/Ar z brzeżnej partii masywu (pobrana w okoli
cach Darnkowa). Jest to skała o strukturze granitowej zawierająca kse
nomorficzny kwarc, który wykazuje silne faliste znikanie światła, lecz 
nie został zgranulowany na mozaikę. Nieliczny biotyt nie tworzy skupień, 
lecz występuje W pojedynczych, nie łączących się ze sobą płytkach ,(0 wy
miarach: długość 2,0 mm i grubość 0,8 mm), niekiedy słabo pogiętych 
lu b załamanych. 

Oznaczenia argonu dokonywano metodą pomiaru objętościowego, 
a oznaczenia potasu zostały wykonane metodą fotometru płomieniowego 
przez Centralne Laboratorium IG. Stosowano stałe: AK = 0,584 • 10-10 • 
• rok-l; A (3 = 4,72 • 10-10 . rok-l. 

Tabela 1 

Zawartość 

Nr próbki Miejscowość Skała T 

K% Ar g/g' 10-9 

731/Ar Pstrążna granit beta 7,37 201,9 351 
736/Ar Pstrążna granit beta 7,36 197,9 345 
737/Ar Pstrążna granodioryt 6,96 175,1 327 
738/Ar Kudowa Górna granit beta 7,59 181,9 311 
739/Ar Czarna Kopa granodioryt 6,94 178,2 331 
741/Ar Darnków granit beta 6,60 189,0 365 
742/Ar Dańczów granit beta 7,18 180,3 324 
743/Ar Dańczów granit beta 6,15 163,8 342 
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Przedstawione w tabeli 1 wyniki oznaezeń wieku mieszczą się w sze
rokim przedziale od 311 do 365 ,MA. Tak duży rozrzut wyników datowań 
w obrębie jednego masywu nie był dotychezas w przypadku granitoidóvl 
dolnośląskich notowany. Zwraca uwagę fakt, żenajmłodsz,a z uzyskanych 
dat (311 MA) jest w oczywisty sposób sprzeczna z danymi geologicznymi. 
Data ta przypada bowiem na dolny westfal, podczas gdy w dolnym we
stfalu (warstwy żaclerskie) występują już otoczaki granitoidów kudow
skich (J. Gierwielaniec, 1965). Pozostałe wyniki datowań mieszczą się 
w granicach 324-365 MA, a więc w okresie od górnego dewonu do prze
łomu wizenu i namuru. Okres ten obejmuje dwie fazy górotwórcze: bre
tońską (345 MA) i sudecką (325 MA). 

O ile w przypadku granitu Karkonoszy odpowiadającego masywom 
granitowym o ostrych konturach granites circonscrits) związek z jedną 
określoną fazą górotwórczą (fazą asturyjską) znajduje potwierdzenie za
równo w danych geologicznych, jak i geochronologicznych, o tyle w przy
padku granitu Kudowy związek ten jest niejednoznaczny. Rozrzut wy
nikówwskazuje zarówno na fazę bretońską, jak i sudecką. Przyjmując 
za udowodnioną reomorficzną genezę granitoidów i co najmniej dwukrot
ną przebudowę ich ,struktury (M. Borkowska, 1959), można przypuszczać~ 
że przebudowa ta zachodziła w dwu różnych fazach górotwórczych a nie
jednorodnoŚć wieków izotopowych wynika z nałożenia się różnowieko
wych procesów o natężeniu różnym w różnych punktach masywu. Uzy
skane wyniki byłyby zatem wiekami mieszanymi, związanymi z dwiema 
niezbyt odległymi w czasie fazami górotwórczymi. Jest również możliwe 
przyjęcie poglądu wyrażonego dla Masywu Centralnego przez Y. Vialette 
(1965), że proces granityzacji zachodził w sposób ciągły na przestrzeni 
kilkudziesięciu milionów lat z pewnymi nasileniami intensywności. 

Mimo iż datowania nie wykazały związku wiekowego granitoidów 
Kudowy z jedną określoną fazą górotwórczą, należy uznać za udowod
nione, że są to granitoidy starsze od dotychczas datowanych w ,Sudetach. 
Nowe datowania potwierdzają więc wyniki uzyskane w 1962 r. CK. Prze
włocki, W. Magda, H. H. Thomas, H. Faul, 1962) a także pogląd J. Gier
wielańca (1965), że granitoidy Kudowy są wczesnowaryscyjskie. 

Z histogramu (fig. 1) wynika, że wiek masywu Kudowy jest zbliżony 
do wieku licznych ,masywów granitowych Masywu Czeskiego, zwłaszcza 
zaś do wieku środkowoczeskiego plutonu. 

Zakład Petrografii, Mineralogii i Geochemii 
Instytutu Geologicznego 
Warszawa, ul. Rakowiecka 4 
Nadesłano dnia 2 października 1977 r. 
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ł03eq, JIllC, ry6epT CbIJIbBECTlllAK 

H30TOllHhIM B03PACT K/ Ar rPAHMTOM,l(OB KY,l(OBhI 

Pe3łOMe 

rpaHlITOH,lJ;HhIH MaCCI1B KY,ll.OBbI 3aJIeraeT B KOMIIJJeKCe CJJłO,ll.HCThIX CJJaHlJ;eB. MHeaH.H o B03-

paCTe :noro MaCCHBa BeCbMa npoTHBOpe'lliBhI. Ero o6pa30BaHlie rrpOI1CXO,ll.HJIO HJIH B aCTYPHii

CKOH q,a3e, HJJH B KaKoii-TO paHHeBapHCll;I1HCKOH q,a3e, a B03MO)KHO ,ll.a)Ke B Kl1JIe,ll.OHCKoH. TIpo-



496 J6zef Lis, Hubert Sylwestrzak 

H3Bo,n;HBrrmeC5I ,n;o CIlX ITOP ,n:aTlipOBaHIl5I MeTo,n:OM K/ Ar Il Rb/Sr He npIlBeJm K pemeHHIO :noro 

Borrpoca. 

BbIDOJIHeHO 8 HOBbtXl,n,aTHpoBaHRH (Ta6. 1, <imr. 2) H30TonHbIM MeTo,n:OM K/Ar (Ar onpe· 

,n;eJI5IJIC5I 06'beMHO 6e3 H30TonHoro KOH'IPOJI5I). Pe3YJIbTaTbI xapaKTepH3YIOTC5I 60JIbmOH pac

Ce5IHHOCTbIO:.OT 311 )),0 365 MA. )J;aTIlpoBaHIUIMH YCTaHOBJIeHO, 'ITO rpaHHT KY,lJ,OBbI clapme 

aCTypHHcKOH ~a3bI H o6pa30BaJIC5I Bep05I1Hee Bcero B nepHO,n; BepxHHH ,n;eBOH - BH3e:il. 

bOJIbma5I pa36poCaHHOCl'b pe3YJIbTaTOB ,lJ,aTHpOBaHH5I MO)KeT 06'b5ICH5IIbC5I CMemaHHbIM 

B03paCTOM, T.e. ,lJ,BYM5I ropo06pa30BaTeJIbHbIMH ~a3aMH: 6peTOHCKO.M H cY,lJ,eTcKo:il, HJIH MO)KeT 

5IBJI5ITbC5I pe3YJIbTaTOM ,lJ,JIHTeJIbHOCTH peOMOp~H"IeCKOrO npou;ecca nJIaCnr~1fU;HpOBaHH5I rpa

HHTOB H nepHO,n: o6pa30BaH115I MaCHBa. 

Pe3YJIbTaTbI ,lJ,aTHpOBamm rrOKa3aJIH, TiTO MaCCHB KY,lJ,OBbI 3Ha'IHTeJIbHO OTJIH'IaeTC5I no 

B03pacTY OT MaCCHBOB KapKoHomeif, CT)KerOM5I 11 ClmeJIHHa (qmr. 1), a 6JIH)Ke K D;eHTpaJIbHO

-qemcKoMY 6aTOJIIuy H ,n:PynrM rpaHHToH,n:aM BO BHYTpeHHeli: 'IaCTH qemcKoro MaCCIlBa. 

J6zef LIS, Hubert SYLWESTRZAK 

KI AR ISOTOPIC AGE OF KUDOWA GRANITOIDS 

Summary 

Granitoid Kudowa massif occurs in the complex of micaceous schists. The age 
of this massif has been the subject of controversies and the datings range from 
Asturlian to early Variscan and even Caledonian phases. Single K/Ar and Rb/Sr 
datings did not solve this problem. 

Recently there were made 8 (Tab. 1, Fig. 2) K/Ar isotopic datings (with identi
fication of Ar volume without isotopic control). The scattering of results obtained 
was large, from 311 to 365 m. y. but, nevertheless, they indicate that the Kudowa 
granitoid is older than the Asturian phase and presumably originated in the Late 
Devonian - Visean. 

The scattering of the results obtained may be explained by either over
printing of ages related to two different orogenic phases, Bretonian and Sudetic, 
or the prolonged process of rheomorphic plasticization of granitoids in times of 
origin of the massif. 

The datings showed that the Kudowa massif markedly differs in age from the 
Kar'konosze, Strzegom and Strzelin massifs (Fig. 1), being similar to the Central 
Bohemian pluton and other granitoids from the interior of the Bohemian Massif. 


