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Tadeusz DEPCIUCH, J6zef LIS, Hubert SYLWESTRZAK

Wiek izotopowy K-Ar skal podloza krystalicznego
poinocno-wschodniej Polski

WSTEP

‘Podloze krystaliczne pémocno-wschodniej czeSci Nizu Polskiego sta-
nowi Jeden z ~elementéw dolnego pigtra -prekambryjskiej platformy
wschodniceuropejskiej. W stosunku do catego obszaru platformy jest to
element brzezny, ktérego powierzchnia w granlcach Polski stanowi nie-
wielki utamek (ok. 4%s).

Strop podtoza - krystalicznego na obszarze NE Polski wystepuje na
gleb. 230 — 9000 m (ok. 4/5 powierzchni podloia znajduje sie na gleb.
ponizej 1000 m). Informacje geologlczne sa wiec uzyskiwane za pomocs
metod gedfizycznych oraz wiercen przebijajacych z reguly tylko nie-
wielkg czeS¢ krystaliniku: -

Na sasiadujagcym z Polskg obszarze - Bialorusi podtoze krysta]iczne
nawiercono w hcznych otworach (ok. 1000). Mozna przyjaé, ze jeden
punkt: rozpozhania charakteryzuje tu.ok. 200 km? powierzchni krystali-
niku. Na obszarze pélnocno-wschodme] Polski podtoze krystahczne na-
wiercono w ok. 100 otworach, a wiec jeden punkt rozpoznania przypada
na ok. 1700 km? powierzchni krystaliniku.

. Wyniki badan geologicznych podioza krystalicznego Nizu Polskiego
(w tym takze i wyniki badan geochronologlcznych) musza byé z natury
rzeczy nawigzywane do: .

— pogladéw na ogbélny rozw6] prekambru; .

.— lokalnych schematéw stratygraficznych (z wlaczeniem danych
geochronologicznych, - jes§li takie istniejg) najblizszych, sasiadujacych
obszaréw (Bialoru$, Litwa, Ukraina, ‘Bornholm). :

- W praktyce, nawigzywanie wynikéw do tych punktéw odniesienia
jest bardzo. frudne i czesto posiada warto$é czysto umowna.
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OGOLNE UWAGI O GEOCHRONOLOGII PREKAMBRU

Sytuacje panujgca w chwili obecnej w dziedzinie stratygrafii pre-
kambru cechuje kontrowersyjno$é i niespéjnosé schematéw stratygra-
ficznych skomplikowana dodatkowo masowym naplywem nowych in-
formacji, ktérych interpretacja nie jest mozliwa przy stosowaniu dotych-
czasowych metod. Pr6cz licznych, drobnych publikacji o charakterze
przyczynkowym ukazuje si¢ duZo obszernych prac monograficznych,
ktére nie wnoszg jednak oczekiwanego ladu, gdyz sg z reguly powtdrze-
niem heterogenicznych danych. Rocznie publikuje sie kilka schematéw
. stratygraficznych prekambru, a w latach, kiedy odbywajg si¢ miedzyna-
rodowe kongresy geologiczne, ilos¢ ich wzrasta do kilkunastu. (Przy-
padkiem skrajnym jest opublikowanie przez tego samego autora w ciggu
jednego roku dwdch odmlennych schéemat6w). ‘

Przytaczanie schematéw i dyskutowanie na .ich temat byloby za-
daniem niewykonalnym. Za przyklad rozbiezmosci pogladéw moze po-
stuzyé fakt, ze F. Lotze i in. (1966) przyjmujs za dolng granice ryfeju
1000 min lat, a za gérng granice archaiku 2600 miln lat, podczas gdy
L. 1. Satop (1973) przyjmuje za dolng granice ryfeju 2600 mln lat, za&
za gbérng granice archaiku 3500 min lat.

Réina jest takze ilo§é czionéw podziatu prekambru Waha sie ona
u réinych autoré6w od 3 do 12. W wigkszoSci przypadkéw przyjeta
jest periodyzacja 5-cztonowa, '

Wobec nieustalonych ogélnych schematdw rozwoju prekambru uzy-
skane dane geochronologiczne mozna nawigzywaé¢ jedynie do najblizej
sasiadujgcych prekambryjskich elementéw strukturalnych, tzn. do dol-
nego pietra strukturalnego prekambru, wystepujgcego na obszarze Biato-.
rusi a czeSciowo takze na tarczy ukraifiskiej, oraz do krystalicznych
utworéw Bornholmu i potudniowej Skandynawii.

STRATYGRAFICZNO—GEOCHRONOLOGICZNY SCHEMAT
PREKAMBRU BIALORUSI

Szczegblne znaczenie ma nawiazywanie do wynikéw badan' analo-
gicznych oraz do pogladéw na stratygrafie prekambru obszaru Biatorusi.
Ewolucje tych pogladéw mozina w najwiekszym skrécie przedstawi¢ na-
stepujgco.

E. Gerling i in. (1962) opierajgc su: na wynikach 14 datowan wy-
dzielili w prekambrze Bialorusi wiekowe analogi bialomorydéw (wiek
radiometryczny K-Ar 1930 — 1940 min lat), svekofennidy-karelidy
(1600 — 1700 min lat) i gotydy (1300 — 1500 min lat). W tym samym
roku ten sam zesp6t autoréw (A. M. Pap i in., 1962) na podstawie czaso-
wych i przestrzennych kryteriéw klasyﬁkac]l (dane geofizyczne, dane
petrograficzne: sklad plagioklazéw, charakter zbliZniaczefi, zmiennoéé
cech optycznych, rozklad pierwiastkéw S$ladowych) wydzlehl cztery
pigtra strukturalne: archaiczny kompleks gnejséw, dolnoproterozoiczny
kompleks paragnejséw, proterozoiczny kompleks gnejséw oraz gérno-
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proterozoiczny kompleks tupkéw i kwarcytdw. Takie wiekowe rozpo-
ziomowanie potwierdzajs wedlug tych autoréw wyniki oznaczen wieku
biotytbw metoda K-Ar.

Podobny podzial przedstawia w tym samym czasie A. M. Pap (1962)
Na tle analogicznie przyjetych komplekséw stratygraficznych wyréznia
on 4 cykle tektoniczno—magmowe bialomorydy, svekofennidy-karelidy,
gotydy i analogi serii owruckiej. W nastepnej pracy autor ten (A. M. Pap,
1964), laczac dwa gérne pietra strukturalne w jedno pigtro, przyjmuje
istnienie trzech pieter. W mySl tych pogladéw I pietro strukturalne
tworzy sztywny blok odpowiadajgcy bialomorydom Karelii. Blok ten
okalajg od poludma utwory II pietra odpowiadajace karelidom (a na
obszarze Ukrainy i Kurskiej Anomalii Magnetycznej odpow1ada]ace serii
saksaganskiej). Utwory III pietra tworzg w NE czeSci Bialorusi serie
szczuczyhiskg. Dalej ku zachodowi przechodza one na obszar Polski, po
czym lgcza sie z gotydami poludniowej Szwecji.

Podobne stanowisko w tej kwestii zajmuja E. Gerling i in. (1964,
1967). Zesp6t faldéw ciggngcy sie od rejonu Wielkich f.ukéw do BrzeScia
zaliczajg oni do gotydoéw, czyli do gbérnego — III pietra strukturalnego.

Przelomu w interpretacji stratygrafii prekambryjskiego podtoza Bialo-
rusi dokonal B. Bondarenko (1970), ktéry na podstawie analizy struktu-
ralnej wydzielil dwa podstawowe kompleksy strukturalne: presvekofenno-
-karelski i svekofenno-karelski, wyr6zniajgc w tym ostatnim antyklinalne
struktury wczesnokarelskie i synklinalne struktury péznokarelskie;
w pracy tej nie uwzgledniono danych geochronologicznych

Najobszerniejszg — do chwili obecnej — analize rozwoju prekambru
na obszarze Bialorusi przedstawil A. Pap i in. (1973). W prekambrze
wyréiniono dwa pietra strukturalne. Pietro dolne, okreslane jako ,,gnejsy
podloza”, zbudowane jest z utwor6w zmetamorfizowanych w warunkach
facji granulitowej i amfibolitowe]j (gnejsy, tupki krystaliczne i amfibolity),
czefciowo zgranityzowanych i poprzerywanych intruzjami. Pietro gérne
cechuje sie¢ stabszym stopniem metamorfizmu (facja zieleficowa i epido—
towo-amfibolowa). Metamorficzne skaly dolnego pietra dzielg: sie na
~ dwa kompleksy: 1 — gnejséw, 2 — amfibolitéw i lupkéw krystalicznych.

Obydwa te kompleksy sg pochodzenia wulkanogeniczno-osadowego. Wiek
jch na podstawie stopnia metamorfizmu oraz analogii z sgsiednimi
obszarami wystepowania prekambru nalezy uznaé za archaiczny. Wiek
radiometryczny tych utworéw jest zanizony i datuje péZniejsze prze-
obrazenia. Gérne pietro strukturalne ‘jest reprezentowane przez serie
okolowsksa, tj.: itupki kwarcytowe, serycytowe, aktynolitowe, kwarcyty
zelaziste itp. W wiekszo$ci sg to réwniez skaly powstale z przecbrazenia
formacji wulkaniczno-osadowych. Przeobrazenia zachodzily tu jednakze
w warunkach niskich ciSniefi. Wiek gérnego pietra strukturalnego uznano
za dolnoproterozoiczny (> 2000 min lat).

Wyniki datowan izotopowych na . og6ét nie okreSlajg wieku bez-
wzglednego serii skalnych. Nalezy jednak podkreslié, Ze wyniki uzyskane
dla poszczegélnych serii grupuja sie¢ w doSé waskich granicach, co
wskazuje, ze wartosci te maja sens geoch.'ronologiczny, mimo %e nie datujq
spodmewanego ,czasu powstania skaly”. W omawianej pracy wyrazono
poglad, ze utwory gérnego pigtra strukturalnego zostaty sfaldowane
podczas faz gérnokarelskich. :
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Podsumowujgc oméwienie ewolucji pogladéw na stratygrafie pre-
kambru Biatorusi nalezy podkresli¢, ze w pierwszych latach badan pod-
loza wyniki uzyskane przez zastosowanie metod izotopowych uznawano
za wartoSci absolutne, traktujge je jako ,wiek bezwzgledny”. W zwigzku
z tym tabela stratygraficzna byla stosunkowo nieznacznie rozciggnieta
w czasie. Uwazano, ze najwczesniej powstale skaly sg niewiele starsze
niz 1900 min lat (wartos¢ t¢ uznano za przelom archaiku i proterozoiku).
W ostatnich latach obserwuje si¢ tendencje do nawigzywania schematu
stratygraficznego prekambru Bialorusi do stratygrafii sasiednich, lepiej
odstonietych i rozpoznanych obszaréw wystepowania tych utwordw
(Ukraina, Karelia, Kurska Anomalia Magnetyczna). Wynikom oznaczen
wieku uzyskanym za pomoca izotopow przypisuje sie okreslony sens
geologiczny, ale nie traktuje sie ich jako danych bezwzglednych, okresla-
jacych czas powstania skaly. Jednoczeinie, wobec przyjecia za granice
archaiku § proterozoiku wartosci 2600 miln lat, znacznie rozciggnieto
wstecz przedzial czasowy, w ktérym zachodzilo formowanie si¢ prekam-
bryjskich struktur Bialorusi.

Ulegly zmianie takze poglady na temat péiZniej powstalych struktur
i etapow ich rozwoju. Niektérzy badacze (N. P. Semenenko i in., 1968)
‘przyjmowali istnienie geosynkliny gotyjskiej, o przebiegu réwnolezni-
kowym od potudniowego Uralu do p6éhmocno-wschodniej Polski, - skreca-
jacej nastepnie ostro ku NE. A. Pap (1964) zaliczyt do gotydéw system
faldowy, ciagnacy sie od Wielkich f.ukéw do Brzescia, ktérego jednym
z elementéw jest seria podlaska. W ostatnich latach B. Bondarenko (1970)
oraz A. Pap i in, (1973) przyjmuja, ze w strukturze podloza krystalicz-
nego Bialorusi wystepujg elementy archaiczne — presvekofenno-karel-
skie, a takie dolnoproterozoiczne — svekofenno-karelskie. Zgodnie z tym
zakladajg oni pregotyjski okres kratonizacji podioza.

- Czeste zmiany koncepeji i brak zgodnoSci w podstawowych proble—
"mach wskazujg, ze stan rozpoznania podloza Bialorusi jest jeszcze nie-
zadawalajgcy. W chwili obecnej brak jest bowiem metod pozwalajgcych
na jednoznaczng interpretacje budcwy i rozwoju struktur prekam-
bryjskich.

Wobec niemozliwosci uzyskania na rozlegtym obszarze Bialorusi je-
dnoznacznych reperéw stratygraficzno-geochronologicznych za uktad od-
niesienia dla uzyskanych wynikéw przyjeto lokalne schematy stratygra-
ficzne, opracowane dla fragmentu platformy prekambryjskiej wystepu-
jacego w gramcach NE Polski.

STAN POGLADOW NA STRATYGRAFIE PODLOZA
KRYSTALICZNEGO POENOCNO-WSCHODNIEJ CZESCI
NIZU POLSKIEGO

Poglagdy na stratygrafie i rozwéj prekambru w NE czgéci Nizu Pol-
skiego przeszly w latach 1960 — 1974 znaczng ewolucje. Pierwszy sche-
mat stratygraficzny (J. Znosko, 1960) opierat sie na danych pochodzgcych
z zaledwie kilku otworéw w1ertmczych Schematy opublikowane ostatnio
(S. Kubicki, W. Ryka, J. Znosko, 1972; W. Ryka, 1973; S. Kubicki,
W. Ryka, 1974) opracowane sg na podstame znacznej 1losc1 otworéw
wiertniczych oraz wynikéw zdjeé geofizycznych. Nalezy zaznaczyé, ze
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stopief rozpoznania poszczegélnych formacji podioza jest bardzo nie-
réwnomierny. Prace wiertnicze w okresie minionego pietnastolecia kon-
centrowaly sie gltéwnie na rozpoznaniu intensywnych anomalii magne-
tyeznych i grawimetrycznych, dlatego tez rozlegle obszary o slabym
zZré6znicowaniu parametréw geofizycznych sg w chwili obecnej rozwierco--
ne w bardzo stabym stopniu. - _

Obecne poglady na temat budowy geologicznej podioza prekambryj--
skiego NE Polski przedstawiaja sie w zarysie nastepujgco (W. Ryka,
1961, 1964; O. Juskowiak, W. Ryka, 1968, 1970; O. Juskowiak, 1971).
Wyréznia sig trzy réznowiekowe kompleksy stratygraficzno-strukturalne.
‘Najstarszy kompleks — presvekofenno-karelski jest reprezentowany przez
zregenerowane struktury podloza svekofenno-karelidéw. Nalezgce do niego
kompleksy — mazowiecki, dobrzyniski i pomorski — stanowia trzy
owalne masywy granitoidowe, ktére zajmujg ok. 50% powierzchni
calego podloza krystalicznego. Nawiercone sg one tylko w kilku otworach.
Do mtodszych — svekofenno-karelskich komplekséw strukturalnych zali-
czony jest kompleks podlaski, charakteryzujgcy sie obecno$cig linijnych
struktur, w obrebie ktérych wystepujg polimetamorficzne serie gnejséw
i tupkéw krystalicznych facji amfibolitowej. Najmtodszymi — gotyjskimi
elementami strukturalnymi sg kompleksy: kampinoski i mazurski (intru-
zja suwalska) wyksztalcone w plytszych zakresach facji amfibolitowej
oraz w facji zieleicowej. W obrebie komplekséw svekofenno-karelskich
i gotyjskich tkwig liczne, mlodsze utwory magmowe o zrbéznicowanym:
skladzie (noryty, granity, pegmatyty itd.) i réznej genezie (magmowa,
palingenetyczna, reomorficzna).

Przedstawiona powyzej klasyfikacja gléwnych komplekséw strukiu-
ralnych prekambryjskiego podloza NE Polski stuzyla za podstawe do
zaszeregowania i interpretacji danych geochronologicznych.

METODA I DOKLADNOSC OZNACZEN
WIEKU IZOTOPOWEGO K-Ar

Dla dokonania oznaczer zawartoSci argonu w badanych mineratach.
i skalach stosowano metode pomiaru objetoSciowego (T. Depciuch, 1971),
a poprawnos¢ wykonywanych oznaczeri kontrolowano za pomocg metody
izochronowej w ukladzie potas-argon (T. Depciuch, J. Lis, 1971). Do
obliczenia wieku wykorzystywano stale: Ag=4,72-10~rok—1 i A, =
= 0,584 - 10—1%rok—1,

Oznaczenia potasu wykonywane byly czeSciowo metods wagows
w Pracowni Analitycznej Zakladu Z16z Pierwiastkéw Rzadkich i Pro-
mieniotwoérczych IG, czeSciowo za§ metoda fotometrii plomieniowej
w Giéwnym Laboratorium Chemicznym IG.

Precyzje metody oznaczen obliczono przy zastosowaniu testu t na
podstawie danych podwoéjnych (W. Volk, 1965). Obliczenia przedzialéw
ufnosci przeprowadzono dla trzech grup oznaczenn wieku mieszczacych.
sie w przedzialach: 1301—1400, 1401—1500 i 1501—1600 min lat.

W wyniku przeprowadzonych obliczefi okreSlono z prawdopodobieni-
stwem 99%e nastepujace przedzialy ufnoSci w poszczegélnych grupach
oznaczenn wieku bezwzglednego: :
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Tabela 1
Wiek izotopowy K-Ar skal metamorficznych § magmowych kompleksu podiaskiego
Gigbo- 1 Mi- wz:r Zawar- | Wiek
Nr prébki Otwor kodé Skata ne- |, e K. tos¢ Ar | .108
w m ral | o % 10-%/g | 1at
1 2 3 4 | s 6 | 7 | 8
41/Ar Sokdlka 1 480,0 | gnejs B | 617 891,5 | 1380
41/Ar Sokétka 1 480,0 | gnejs- B | 617 902,0 | 1391
1 42/Ar . Sokotka 1 532,0 | migmatyt B{ 7,75 | ‘1107,8 | 1369
4 190/Ar Sokotka 1 558,0 | migmatyt B | 590 883,2 | 1415
1 44/Ar Sokoétka 1 626,0 | migmatyt ‘B | 623 996,0 | 1481
44/Ar Sokotka 1 626,0 | migmatyt B | 6,23 1000,4 | 1485
44/Ar Sokétka 1 626,0 | migmatyt B | 623 | 1040,0 | 1526
i 91/Ar Sokétka 1 bis 485,0 | gnejs B | 580 933,8 | 1488
1 91/Ar Sokoéltka 1 bis 485,0 | gnejs B | 580 930,0 | 1485
182/Ar Sokétka 1 bis 454,0 | gnejs B | 7,20 | 1129,0 | 1462
1 45/Ar Sokdétka 3 lupek biotytowy| B | 7,59 | 1190,7 | 1462
1 45/Ar Sokolka 3 lupek biotytowy| B | 7,59 | 11440 | 1422
1 46/Ar Sokotka 8 . 486,0 | gmejs - B | 6,66 919,8 | 1338
1 183/Ar Kruszyniany 3 445,0 | migmatyt B | 722 | 1052,0 | 1388
1 183/Ar Kruszyniany 3 445,0 | migmatyt B | 7,22 | 1086,0 | 1420
1 47/Ax Kruszyniany 3 446,0 | migmatyt B} 731 1064,8 | 1388
| 47/Ar Kruszyniany 3 446,0 | migmatyt B | 7,31 | 1063,4 | 1386
| 47/Ar Kruszyniany 3 446,0 | migmatyt B | 731 | 10684 | 1391
1 187/Ar Kruszyniany 5 459,0 | gnejs B | 541 883,7 i 1502
1 187/Ar Kruszyniany 5 459,0 | gnejs B | 541 892,2 | 1513
] 187/Ar Kruszyniany 5§ 459,0 | gnejs B | 541 905,5 | 1529
1 184/Ar Krasnopol 2 618,0 | granitoid B | 642 926,7 | 1378
| 184/Ar Krasnopol 2 618,0 | granitoid B | 642 928,4 | 1380
| S50/Ar Krasnopol 3 582,0 | gnejs B | 615 914,8 | 1408
1 50/Ar Krasnopol 3 582,0 | gnejs B | 615 911,5 | 1405
52/Ar Krasnopol 4 554,06 | migmatyt B | 7,85 1140,8 | 1385
95/Ar Krasnopol 4 567,0 | gnejs B | 5,51 938,3 | 1547
95/Ar Krasnopol 4 . 567,0 | gnejs B! 551 924,5 | 1525
95/Ar Krasnopol 4 567,0 | gnejs B | 5,51 939,7 | 1548
51/Ar Krasnopol 5 607,0 | granit alkaliczny] B | 6,72 1765,6 | 2047
51/Ar Krasnopol 5 607,0 | granit alkaliczny| B | 6,72 | 17194 | 2013
51/Ar Krasnopol 5§ 607,0 - | granit alkaliczny] B | 6,72 17258 | 2019
51/Ar Krasnopol 5 607,0 | granit alkaliczny| B | 6,72 | 1737,6 | 2027
| 55/Ar Holesz6w 489,0 | amfibolit - B | 7,34 | 1136,5 | 1448
1 55a/Ar Holeszow 489,0 | amfibolit B | 6,04 905,9 | 1417 |
1 56/Ar Mielnik 1804,0 | trapp-granulit B | 698 | 11640 | 1527
1 56/Ar Mielnik 1804,0 | trapp-granulit B | 698 1155,6 | 1517
i 62/Ar Podborowisko 805,5 | amfibolit B | 800 | 13593 | 1545
1 62/Ar Podborowisko 805,5 | amfibolit B | 8,00 | 1347,7 ! 1530
i 63/Ar | Podporowisko 836,0 | granitognejs B | 632! 10707 | 1542
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1 2 3 4 |5 s 7 8
64/Ar Augustoéw 655,0 | gnejs B 5651 827,2 | 1392
64/Ar Augustéw 655,0 | gnejs B | 565 813,4 | 1376

185/Ax Krynki 371,0 | gnejs B (729 | 1031,6 | 1360
188/Ar Tatarowce 529,0 ‘| granitognejs B | 597 847,7 | 1369
383/Ar Seiny 685,5 | pegmatyt S | 927 1034,0 | 1143
386/Ar Sejny 685,5 | pegmatyt B | 334 . 5151 | 1445
386/Ar Sejny 947,3 | amfibolit Sk | 048°| - 69,7 | 1385
388/Ar Sejny 980,4 | gnejs B | 536 999,0 | 1644
396/Ar Sokotka 4. 473,5 | gnejs ‘oczkowy | Sk | 3,86 511,9 | 1297
396/Ar Sokétka 4 473,5 | goejs oczkowy | Sk | 3,86 5134 | 1301
396/Ar Sokotka 4 473,5 | gnejs oczkowy | Sk | 3,86 502,0 | 1279
458/Ar Narejki - 699,4 | amfibolit Sk | 3,68 635,0 | 1560
459/Ar Narejki 846,0 | gnejs horn- A+ | 5,36 826,9 | 1445
blendowo-bio- | B : '
tytowy
460/Ar Narejki 8951 | gnejs horn- B | 7.24 | 1150,0 | 1475
blendowo-bio- :
tytowy
462/Ar Narejki 906,9 | gnejs horn- A+ | 4,62 705,8 | 1435
blendowo-bio- B
tytowy |
463/Ar Narejki 909,6 | amfibolit B | 6,16 977,7 | 1476
390/Ar Jastrzegbna 514,7 | pegmatyt S | 9,01 1216,7 | 1314
. mikroklinowy
390/Ar Jastrzebna 514,7 | pegmatyt S | 9,01 1210,3 | 1309
mikroklinowy
390/Ar Jastrzegbna 514,7 | pegmatyt B | 7,69 26994 | 2422
mikroklinowy T ’
390/Ar Jastrzebna " 514,7 | pegmatyt B | 769 3024,5 | 2584
mikroklinowy . )
390/Ar Jastrzebna 514,7 | pegmatyt B |.7,69 3029,6 | 2586
: mikroklinowy - A4
390/Ar Jastrzgbna 514,7 | pegmatyt B | 7,69 | 2924,6 | 2537
' mikroklinowy ' '
390/Ar Jastrzebna 514,7 | pegmatyt B | 769 | 31608 | 2646
mikroklinowy i
391/Ar Jastrzgbna pegmatyt albi- | B | 6,94 1377,3 | 1715
towy
"391/Ar Jastrzebna pegmatyt albi- B | 694 1379,0 | 1715
: towy - =
392/Ar Jastrzebna 584,1 | gnejs kordiery- | A+ | 4,78 801,5 -| 1530
towo-sylimani- B
towy
392/Ar Jastrzebna 584,1 gnejs kordiery- | A+ | 4,78 793,7 | 1525
towo-sylimani- B ’
towy
393/Ar Jastrzebna -603,2 | gnejs biotytowy | B | 4,70 810,6 1| 1560
393)Ar Jastrzebna 603,2 | gnejs biotytowy | B | 470 7724 | 1510
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1 | 2 | 3 | 4 | 5] 6 | 7 | 8
393/Ar - | Jastrz¢bna 603,2 | gnejs biotytowy | B | 4,70 807,1 | 1555
394/Ar Jastrzebna 627,2 | gnejs biotytowy | Sk | 3,07 441,1 | 1380 |
394/Ar Jastrzgbna 627,2 | gnejs biotytowy | Sk | 3,07 438,1 | 1366
464/Ar Jastrzebna 5234 | amfibolit B | 715 1026,9 | 1374 |
465[Ar Jastrz¢bna pegmatyt B | 798 11550 | 1381 |
465{Ar Jastrz¢bna pegmatyt B | 798 11454 | 1373
466{Ar Jastrzebna pegmatyt B | 745 11000 | 1401 }
467/Ar Jastrzebna anofibolit B | 557 ] 8653 | 1452}
468{Ar Jastrzgbna gnejs biotytowy| B | 6,88 974,6 | 1361 |
469/Ar Jastrzebna ' gnejs sylimani- | B | 6,18 920,6 | 1410 [

towo-kordiery- i
towy \
470/Ar Jastrzebna 689,3 | gnejs sylimani- B | 7,05 982,5 | 1345
towo-kordiery- ;
towy -
471/Ar Jastrzegbna gnejs sylimani- B | 618 1475,0 | 1929 |
' towo-kordiery-
_ . towy :
471/Ar Jastrzebna gnejs sylimani- | B | 6,18 1583,7 | 2016 |
. towo-kordiery-
. fowy |
471 /Ar Jastrzgbna gnejs sylimani- B | 6,18 14464 | 1906 |
towo<kordiery-
towy .
469/Ar Jastrzebna gnejs sylimani- B | 618 9214 | 1411
towo-kordiery-
towy )
38/Ar Rajegréd . 691,5 | granitognejs B | 7,70 1099,0 | 1368 |
38a/Ar Rajgrod 691,5 | granitognejs B | 740 1049.6 | 1363
39/Ar Rajgrod 702,0 | skialit biotytowy| B | 8,06 | 1130,1 | 1351
39/Ar Rajgréd 702,0 | skialit biotytowy| B | 8,06 | 11053 | 1328
40{Ar Rajgrod 708,0 | skialit biotytowy| B | 7,89 1221,5 | 1448 |
66/Ar Zabludéw 808,0 | gnejs B| 663 | 9874 | 1410 |
66/Ar Zabludow 808.,0 | gnejs B | 6,63 982,0 | 1404

(_)znacz_enia: A — amfibol, B — biotyt, M — muskowit, S — skalen, Sk — skata {dotycza tabel 1—6)

— dla pojedynczego pomiaru — 1350 *37, 1450 %38, 1550 +57 mln
lat;

— dla éredniej z dwu oznaczen — 1350126, 1450 +27, 1550 +40
min lat.

WYNIKI BADAN

W zwigzku z nier6wnomiernym rozmieszczeniem otwordw nawier-
cajacych strop utworéw krystalicznych podloza w pénocno-wschodniej
Polsce, stopiehr rozpoznania geochronologicznego poszczegélnych kom-
pleks6éw strukturalnych jest bardzo rézny. Najlepiej zostaly poznane
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skaly kompleksu podlaskiego i intruzji suwalskiej, w mniejszym stop-
niu skaly kompleks6w: kampinoskiego i mazurskiego, w stopmu za$
niklym skaly mazovvlecklego masywu centralnego.

Wyniki oznaczen zestawiono w tab. 1 oraz na mapie lokalizacji
otworéw wiertniczych (fig. 1).

$ "‘Huhu—xnurﬂ-ﬂra;‘” 7
2 42 5 5 g ’,
Y/ » 18050 ?.2 5 .25‘

Fig. 1. Lokalizacja otworéw wiertniczych, S
2

w kiérych oznaczono wiek bezwzgledny

Location of boreholes with absolute age 2
determinations

1 — Zelazna Go6ra; 2 — Bartoszyce; 3 — Bar- 3f }
clany 8; 4 — Barclany 1; 5 — Lisieniec1; 6 — E
Goidap 1; 7 — Krzemianka 1; 8 — Krzemianka y

ny; 12 — Krasnopol 2; 13 — Krasnopol 3; 14 — g ]
Krasnopol 4; 15 — Krasnopol 5; 16 — Olsztyn ‘{5
2; 17 — Wejsuny (Pisz), 18 — Klusy 1; 19 —
Drygaly; 20 — Kbk 1; 21 — Prostki, 22 — Raj- 3.3
1; 23 — Tajno 5. 24 — Augustéw 1, 25 —
Jastrz¢bna; 26 — Sokélka 1; 27 — Tata.rowce,
28 — Kruszyniany 5 (Nowosiélld) 29 Kru- 38
szyniany 3; 830 — Krynki; 31 — zabma()w 1; , [
32 — Podborowisko; 38 — Pultusk 1; 34 — @__30km @
Wyszkdw 1; 3§ — Tluszez 1; 36 — okun.iew 13 38
Mielnik; 38 — Wismice, 39 — Holeszéw

KOMPLEKS PODLASKI

Wiek izotopowy skal kompleksu podlaskiego (gnejséw, migmatytéw,
granitéw, tupkéw lyszczykowych, amfibolitéw i pegmatytéw) zostal oz-
naczony giéwnie na wydzielonym biotycie. Wiek ten waha sie w szero-
kich granicach od 1143 do 2710 niln lat. Zréznicowanie tych wynikéw
nie Jest jak sie wydaje, zaleine ani od charakteru petrograﬂcznego
skat, ani tez od stopnia ich metamorfizmu. Wyniki oznaczen, przedsta-
wione na wykresach w ukladzie: bezwzgledna iloé¢é argonu w gramach,
ilo§¢ potasu w gramach (fig. 2), pozwohl-y wydzieli¢ dwie gléwne izochro-
ny o wartosciach wieku 1386 mln lat i 1542 miln lat. R6wniez histogram.
wartosci wieku (fig. 3) wskazuje na rozklad dwumodalny z jednym ma-
ksimum ok. 1400 min lat i drugim mledzy 1500 a 1550 min lat.

Obok tej podstawowej grupy warto$ci w pojedynczych prébkach skat
oznaczono wartoSci wieku znacznie wyzsze. Biotyt z granitu alkalicz-
nego z otworu Krasnopol 5 wykazal wiek 2026 min lat (sredma z 4
oznaczerl). Granit ten wykazuje cechy granitu magmowego i zostal za-
liczony do péznoorogenicznego zespolu magmowego (O. Juskowiak, 1971).

Bardzo duze zrdéznicowanie wiekowe stwierdzono w skalach (gnejsy,
amfibolity, pegmatyty) nawierconych w otworze Jastrzebna. Obok grupy
Wymkéw mieszczgcych sie w granicach 1350—1560 miln lat, biotyt z jed-
nej prébki gnejsu sylimanitowo-kordierytowego wykazal wiek 1925
min lat (§rednia z 3 oznaczen). Odrebnym zagadnieniem jest tu wysoki
wiek biotytu pochodzacego z pegmatytéw. Biotyt z prébki pegmatytu
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Fig. 2. Wiek izochronowy skal kompleksu podlaskiego

Isochrone age of the Podlasie complex rocks "
A — izochrona o wartoSci 1386 min lat, B — izochrona o wartoscl 1642 min lat
A — 1386 m.y. isochrone, B — 1342 m.y. isochrone

mikroklinowego z gleb. 514,7 m wykazal wiek 2550 min Ilat (§rednia
z 5 oznaczen), natomiast z prébki pegmatytu z gleb. 518,7 m — 1715 min
lat (Srednia z 2 oznaczeri). W pierwszym przypadku zwraca uwage duzy
rozrzut wyniké6w oznaczern dla tej samej probki (2422—2646 miln lat),
znacznie wyzszy niz rozrzut, ktérego mozna by oczekiwaé przy precyzji
stosowanej metody. Wiek skalenia z pegmatytu mikroklinowego jest
o polowe nizszy i wynosi 1311 min lat (Srednia z 2 oznaczen).
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Fig. 3. Histogram wartofci ‘wieku skal kompleksu pedlaskiego
Age histogram for the Podlasie complex rocks

Fig. 4. Wiek izochronowy skat kompleksu kampinoskiego'
Isochrone-age of the Kampinos complex rocks

.Wysoki wiek biotytu z niektérych pegmatytéw z Jastrzebnej moima
tlumaczyé jako ,zakonserwowanie” wieku zblizonego do czasu krysta-
lizacji mineratu, podczas gdy niewstpliwie starsze skaly z . otoczenia
ulegly intensywnemu odmilodzeniu. Na takie ,,zakonserwowanie” wieku
zblizonego do rzeczywistego mogilyby mie¢ wplyw duze rozmiary ziarn
biotytu. Mineraly gruboziarniste posiadajg bowiem (P. E. Damon, 1973)
znacznie wigkszg zdolno$é zatrzymywania dyfundujgcego argonu. Do
odprowadzenia argonu z grubokrystalicznych biotytéw i amfiboli po-
trzebna jest znacznie wyzsza temperatura niz w przypadku drobnokry-
stalicznych ziarn tych mineraléw. Wytlumaczenie to w omawianym
przypadku jest jednak nie do przyjecia. Mamy tu -prawdopodobnie do
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czynienia ze znanym zjawiskiem, tzw. argonu nadwyzkowego. Zjawisko
to nie jest caltkowicie wyjasnione, ale prawdopodobnie. zachodzi ono na
wiekszych glebokosciach przy stosunkowo wysokim ciSnieniu parcjal-
nym argonu uwolnionego z innych mineraléw. Wobec istniejacego w tych
warunkach niskiego ciSnienia parcjalnego wody, radiogeniczny argon
moze wchodzi¢ w struktury niektérych mineraléw. Na obecno§é argonu
. nadwyzkowego wskazywalby znaczny rozrzut wynikow oznaczenn w przy-
padku tej samej probki biotytu, co mozna wigzaé z nier6wnomierng
koncentracjq argonu w réznych czeSciach nawet niewielkiego fragmentu
skaly. Réwniez dwukrotna r6znica wieku miedzy skaleniem i biotytem
jest, mimo znacznej podatnosci skaleni na ucieczke argonu, zbyt duza,
aby mogla by¢ jedynie wynikiem réiznej retencji argonu w biotycie
i mikroklinie.

Petrograficzne badania kompleksu podlaskiego (W. Ryka, 1973) wska-
zuja na intensywny polimetamorfizm budujacych go skat, ktéry nie
pozostal bez wplywu na ich wiek izotopowy. Skaly te ulegly general-
nemu odmlodzeniu. Wiekszo§¢ uzyskanych wynikéw odpowiada kon-
cowym fazom cyklu gotyjskiego. Wieki starsze — by¢ moze zblizone do
wiekéw rzeczywistych (granit z otworu Krasnopol 5, gnejs sylimanito-
wo-kordierytowy z Jastrzebnej) — odpowiadalyby gérnej granicy cyklu
. svekofeniskiego. Serie skal metamorficznych: rajgrodzka i zabludowska,
lezgce w strefie kontaktu kompleksu podlaskiego i mazowieckiego, byly
poprzednio (rajgrodzka) lub sg obecnie (zabludowska) zaliczane do kom-
pleksu kampinoskiego (W. Ryka, 1963; S. Kubicki, W. Ryka, J. Znos-
ko, 1972). Wiek izotopowy tych skal (seria rajgrodzka — 1371 min lat,
seria zabludowska — 1407 mln lat; §rednie z 2 oznaczen) oraz ich po-
zycja tektoniczna wskazujg na przynaleino$é do kompleksu podlaskiego.

KOMPLEKS KAMPINOSKI -

: Skaly metamorficzne kompleksu kampinoskiego powstaly w warun-
kach metamorfizmu regionalnego, w plytszych zakresach facji amfiboli-
towej i zieleficowej (W. Ryka, 1973).

W odréinieniu od kompleksu podlaskiego dominujgce sg tu réwno-
leznikowe kierunki struktur. Rézny stopiefi metamorfizmu oraz odmien-
ny charakter struktur staly sie podstawg do zaliczenia kompleksu kam-
pinoskiego do mlodszych kompleks6w svekofenng-karelskich (W. Ryka,
1973) lub gotyjskich (S. Kubicki, W. Ryka, J. Znosko, 1972).

Gotyjski wiek izotopowy wykazal jedynie amfibol 2z -amfibolitu
(1342 mln lat) oraz muskowit z pegmatytu muskowitowego (1360 min
lat). Obydwa te utwory pochodzily z otworu w1ertmczego Thuszcz. Po-
zostale wyniki oznaczerh wieku skal tej serii mieszczg sie w granicach
1190—1282 min lat (tab. 2). Wiek 1zochronowy skat kompleksu kampi-
noskiego wynosi 1232 miln lat (fig. 4).

Przyjmujac, na podstawie danych geologlcznych goty]sk1 wiek kom-
pleksu kampinoskiego, wiek amfibolu i muskowitu z otworu Tluszez
nalezy odnie$é do koncowych faz tego cyklu. Pozostale wyniki oznaczeh
nalezy prawdopodobnie wigzaé¢ z reglonalnym odmlodzeniem, ktére mialo
miejsce w cyklu dalslandzkim. -
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Tabela 2
Wiek izotopowy K-Ar skal metamorficznych kompleksu kampinoskiego
Za-
Glebo- : Mine- | war- | Zawer- | Wiek
Nr prébki Otwor kosé Skata ral | tosé K| tosé Ar | -10°
' S wm w % 10° g/g | lat
59/Ar Tluszcz 2661,0 | hpek kwarcowo-| A 1,58 186,6 | 1190
~biotytowy .
145/Ar Wyszkow 23814 | amfibolit Sk 1,42 1714 | 1212
145/Ar Wyszkéw 23814 | amfibolit Sk 1,42 171,6 | 1212
| 146/Ar Okuniew 4281,4 | gnejs biotytowy | B+A | 4,30 541,2 | 1249
1 146/Ar Okuniew 4281,4 | gnejs biotytowy | B+A | 4,30 5442 | 1254
146/Ar Okuniew 4281,4 | gnejs biotytowy | B+A | 4,30 560,6 | 1282
146/Ar .Okuniew 4281,4 | gnejs biotytowy'| B+A | 4,30 512,7 | 1200
60/Ar Thuszcz 2939,5 | amfibolit A 0,84 116,8 | 1342
97/Ar Thuszcz 2655,0 | pegmatyt mu- M 7,26 | 1028,1 | 1360
skowitowy

INTRUZJE ANOROGENICZNE
GRANITY RAPAKIWIPODOBNE

W obszarze wystepowania mazurskiego kompleksu metamorficznego
w wielu otworach nawiercono grubokrystaliczne granitoidy, ktérych
cechy petrograficzne sg zblizone do granitéw rapakiwi ze Skandynawii.
Granitoidy te posiadaja bardzo duze rozprzestrzenienie. Zajmujg one
wiekszg cze§¢ powierzchni wystepowania tego kompleksu.

Af40% b
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Fig. 5. W1ek izochronowy granitéw rapalnwipodobnych
Isochrone age of the rapakivi-like granites
Fig. 6. Wiek izochronowy skat masywu suwalskiego

Isochrone age of the Suwalki massif rocks
a — skaly intruzji norytowo-anortozytowej; b — granity Zylowe
a — norite-anorthosite intrusion rocks; b — vein granites -



Wiek izotopowy K-Ar podloza krystalicznego T71

Wiek izotopowy tej grupy skal wyliczony metodg izochron wynosi
1472 min lat (fig. 5). Jest on wyzszy od Sredniej arytmetycznej —
1413 min lat — z uzyskanych wynikéw (tab. 3). :

Tabela 3
Wiek izotopowy K-Ar skal magmowych i metamorficznych kompleksu mazurskiego

Za- .
Gilebo- Mine- | war- Zawar- | Wiek

Nr prébki Otwor kodé Skala rat |08 Kl tod¢ Ar | -10°
w m w % -10° glg | lat
54/Ar Goldap 16550 ' | granit rapakiwi | B 8,11 | 11871 | 1392
94/Ar Goldap 1655,5 | granit rapakiwi B 698 | 10964 | 1468
94/Ar . . Goldap 1655,5 | granit rapakiwi B 6,98 | 1110,1 | 1475
181/Ar . Bartoszyce 2141,0 | granit rapakiwi B 6,81 1050,0 | 1446
18F/Ar Bartoszyce . 2141,0 | granit rapakiwi B 6,81 1049,1 | 1442
472/Ar Lesieniec 1610,0 | granodioryt B 6,89 998,2 | 1382
472/Ar Lesieniec 1610,0 | granodioryt B 6,89 938,3 | 1323
473[/Ar Barciany 1 1918,0 | granodioryt B 5,87 8474 | 1379
462/Ar Barciany 3- 2046,5 | granitoid B 5,38 6049 | 1226
475/Ar Zelazna G6ra 28954 | gnejs amfibo- | A+B | 6,90 9270 | 1310

lowo-biotytowy

- Formacja granitoidéw rapakiwi uwazana jest za intruzje anorogenicz-
ne, zwigzane z glebokimi peknieciami juz skonsolidowanej platformy.
Wiek granitow rapakiwi na obszarze tarczy skandynawskiej, okreSlany
réznymi metodami, jest do$§¢ zgodny w obrebie poszczegélnych - masy-
woéw, lecz znacznie zréznicowany miedzy nimi. Generalnie miesci sie on
w granicach 1350—1800 mln lat. Daje sie zauwazyé wyrazna tendencje
do obnizania sie tego wieku w kierunku zachodnim, a wigc ku peryfe-
ryeznym czeSciom tarczy skandynawskiej. Wiek gramtéw rapakiwi z po-
tudniowej Finlandii (oznaczenia U-Pb) wynosi 1700 mln lat (Carte Met-
talogenique de I’Europe). Najnizsze wyniki uzyskano dla granitéw Born-
holmu (oznaczenia K-Ar) — 1255—1340 mln‘lat (O. Larsen, 1971).

' SUWALSEA INTRUZJA NORYTOWO-ANORTOZYTOWA

Wyniki oznaczenn wieku izotopowego skal norytowo-anortozytowej
intruzji suwalskiej mieszcza si¢ w granicach 1345-—1447 miln lat (tab. 4).
Wiek izochronowy uzyskany mna podstawie tych wynikéw wynosi
1391 min lat. Wiek ten prawdopodobnie datuje koticowy etap glownej
fazy dz1a1a1nosc1 plutomczne] na obszarze platformy wschodnioeuropej-
skiej.

Skaly intruzji suwalskle] poprzecmane sq licznymi zylami. granito-
1dowyml Oznaczenia wieku tych zyt (na podstawie biotytu) mieszcza
sie w waskich granicach 1337——1376 miln lat, a ich wiek 1zochronowy
wynosi 1343 mln lat (fig. 6). Powstanie ich nalezy wigzaé z procesami
granityzacji i palingénezy masywéw centralnych w tym przypadku
masywu mazow1eck1ego
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Tabela 4
Wiek bezwzgledny K-Ar skal magmowych masywu suwalskiego
Glebo- Mine- wz;:_ Zawar- | Wiek |
Nr préobki | Otwor kodé Skala rat  |tos¢ K| 105 Ar *108
wm W % '10‘9_ glg| lat
111/Ar Krzemianka 41 | 1119,0 | granit zylowy B 7,80 10988 | 1344
111/Ar Krzemianka 41 | 1119,0 | granit Zylowy B 7,80 | 1109,6 | 1362
112/Ar Krzemianka 7 1128,0 | anortozyt B 7,92 1090,8 | 1330 |
112/Ar Krzemianka 7 1128,0 | anortozyt B 792 | 1124,1 | 1359 |
113/Ar Krzemianka 1 963,2 | granit zylowy B 7,14 | 1030,9 | 1376
114/Ar Krzemianka 3 1249,0 | granit Zylowy B 6,80 947,9 | 1342
114/Ar Krzemianka 3 1249,0 | granit Zylowy B 6,80 9478 | 1342
115/Ar Krzemianka 9 | 1179,2 | granit Zylowy B 7,24 | 10185 | 1352 ! .
116/Ar Krzemianka 16 | 1332,0 | granit zylowy | B | 7,68 | 1071,4 | 1343 |
116/Ar Krzemianka 16 | 1332,0 | granit Zylowy B 7,68 | 1059,7 | 1332 |
117/Ac Krzemianka 39 875,0 | granit Zylowy B 8,20 1170,7 | 1365
125/Ar Krzemianka 13 |- 1162,1 | strefa kontak- B | 59T 807,1 | 1313 ¢
towa z Zylg /
granitowa _
130/Ar Krzemianka 3 983,8 | granodioryt B 4,69. 722,7 | 1441 |
130/Ar Krzemianka 3 983,8 | granodioryt - B 4,69 732,1 | 1454
131/Ar Krzemianka 3 1169,0 | noryt Sk | 2,54 399,7 | 1462
131/Ar | Krzemianka 3 11690 | noryt Sk 2,54 388,3 | 1433 |
300/Ar Zubryh - 850,0 | granitoid’ B 4,90 717,7 | 1391
593/Ar Jeleniewo 1016,0 | leukogabro B 7,00 | 1058,9 | 1425

KOMPLEKS MAZOWIECKI

Kompleks mazowiecki, podobnie jak stabo poznane kompleksy do-
brzyhiski i pomorski, stanowi granitowo-gnejsowy masyw, powstaly
w wyniku glebokiego metamorfizmu i granityzacji starszych formacji
skalnych, zwiazany z wglebnym faldowaniem granitowo-metamorficz-
nej cze$ci skorupy ziemskiej (L. I. Satop, 1973; W. J. Chain, 1974). Te
kopulaste, owalne formy o $rednicy od kilkudziesieciu do kilkuset kilo-
metréw sg charakterystyczne szczegblnie dla obszaréw prekambryjskich.
Rozpoznanie tych formacji w pémocno-wschodniej Polsce jest wyjgtkowo
niedostateczne. Zaledwie kilka otworéw znajdowalo sie w brzeznej partii
kompleksu lub tez nawiercilo utwory granitowo-gnejsowe poza gtéw-
nym obszarem ich wystepowania, wsréd skal oslony metamorficznej
(np. otwér Wisznice).

Mata ilo§¢ wynik6w oznaczerh nie pozwala dokladnie okrelic wieku
ostatecznego uformowania sie tej struktury. Mimo to duza zgodnoS$é
wynikéw (1344—1372 mln lat; tab. 5) pozwala uznaé¢ ich warto$¢ Sred-
niag — 1362 mln lat — za date, kiedy nastgpilo ostateczne uformowanie
kopuly kompleksu mazowieckiego, z jednoczesnym wyniesieniem jej
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Tabela 5
‘Wiek izotopowy K-Ar skal granitoidowych kompleksu mazowieckiego
) Za-
Gigbo- Mine- | war. | Zawar- | Wiek
Nr probki Otwor kosé Skala ral  |tos K to§é Ar | -10° |
wm w % 10° glg | lat
48/Ar Wisznice 460,0 | granitoid B 6,37 901,1 | 1359
49/Ar Wisznice 470,0 | granitoid B 7,42 1015,3 | 1327
57/Ar Puttusk .2303,5 | granit B+A | 6,60 954,2 | 1380 |
57/Ar Pultusk 2303,5 granit B+A 6,60 939,6 | 1365
395/Ar Drygaly 943,5 pegmatyt B 3,48 497,2 | 1369

w strefe niskiej temperatury i ciSnienia. Stworzylo to warunki, w kt6-
rych, powstajacy w wyniku przemiany promieniotwérczej, ‘argon mégt
byé zatrzymywany w strukturze mineratéw.

PALEOZOICZNE INTRUZJE ALKALICZNE I ZASADOWE

Szczegblowsa dyskusje nad wiekiem izotopowym zasadowych i alka-
licznych intruzji w péinocno-wschodniej Polsce przeprowadzil T. Dep-
ciuch (1973). Poniewaz od tego czasu nie uzyskano nowszych wynikéw,
przeto. ograniczymy si¢ jedynie do powtoérzenia znanych dotychczas:
faktow. Wiek izotopowy omawianych intruzji (tab. 6) mieéci sie w prze-
dziale od 265 mln lat (porfiry tngce masyw sjenitowy Elku) do 349 min
lat (gabro z Wejsun). Najwickszg iloS¢é oznaczerh wykonano dla sjenitéw
masywu elckiego. Bardzo istotna jest tutaj duza zgodnos¢ wynikéw uzys-
kanych réznymi metodami w réznych laboratoriach. Wiek K-Ar, okres-
lony w Pracowni Geochronologii IG, dokladnie pokrywa sie z wiekiem
Rb-Sr, okre§lonym metodg izochronowg w laboratorium Centre Natio-
nal de la Recherche Scientifique w Nancy (Francja), i wynosi 295 min
lat. Zblizony choé nieco wyzszy wynik — 317 miln lat — uzyskano dla
biotytu metodg. Rb-Sr w laboratorium w Dallas w USA (K. Przewlocki
iin., 1962). '

Dodatkowym poérednim dowodem paleozoicznego wieku intruzji
Tajna sa wykonane ostatnio oznaczenia wieku K-Ar biotytu (390 min
lat) i amfibolu (478 min lat) z gnejsé6w pochodzacych z otworu Tajno 5,
w poblizu kontaktu z intruzjg zasadowsa. Obydwa te wyniki nalezy
uzna¢ za odmilodzone przez termiczny wplyw intruzji Tajna. Réznice
»wieku” biotytu i amfibolu wynikajg z wiekszej odpornosci tego ostat—
‘niego na dzialanie podwyiszonej temperatury (S. B. Lobacz-Zuczenko,
T. W. Kolcowa, 1972). .

Intruzje skal alkalicznych i zasadowych zwigzane sq (T. Depciuch,
1973) z glebokim rozlamem o kierunku WSW-ENE, wydzielonym przez
S. Matoszewskiego (1965).

Anorogeniczne intruzje wieku paleozoicznego nie sg zjawiskiem wy-
jatkowym na obszarze tarczy baltyckiej. Wiek dajek porfiréw sjenito-
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"Tabela 6
Wiek izotopowy K-Ar skal intruzji zasadowych i alkalicznych na Nizu Polskim
Gigbo- Mine- wz;__ Zawar- | Wiek
il Nr probki Otwor koéé Skala rat toléé K to$é Ar | -10°
, w m . w % 10° g/g | lat
| 58/Ar Elk 902,7 | sjenit B 725 | 1788 | 318
| 217/Ar Prostki 891,7 | sjenit Sk 588 | 134,0 | 296
| 219/Ar Prostki 997,0 | sjenit Sk 574 | 1303 | 295
1 220/Ar Klusy 2 817,0 | sjenit Sk 535 | 1268 | 305
| 220/Ar Klusy 2 ~ 817,0 | sjenit Sk 535 130,7 | 314
1| 221/Ar Klusy 2 919,0 | sjenit Sk 515 | 1162 | 293
| 222/Ar Klusy 2 9992 | sjenit Sk | 533 1335 | 323
| 143/Ar | Bik . 816,7 | porfir Sk 535 | 1175 | 285
1 216/Ar Prostki 882,3 | porfir, Sk | 3,65 739 | 264
1 216/Ar Prostki ' 882,3 | porfir Sk 3,65 73,3 | 265
1 61/Ar Wejsuny 1274,0 | gabro B 4,77 131,0 349
| 189/Ar Wejsuny 1248,5 | sjenit Sk | 544 | 1220 | 291
| 144/Ar Tajno 936,0 | porfic Sk 456 | 1159 | 327
| 147/Ar Tajno 1084,5 | mikrosjenit Sk 3,72 829 | 289
| 594/Ar Tajno 5 gnejs B 6,25 191,9 -390
| 595/Ar Tajno 5 - gnejs A+B | 415 | 1560 | 478
: amfibolowy _
| 140/Ar Olsztyn 1 20250 | mikrosjenit | Sk 4,12 92,0 | 290
142/Ar Olsztyn 2 2173,5 | mikrosjenit Sk 3,50 788 | 291

‘wych, przecinajagcych gnejsy o wieku 1700 mln lat w rejonie Tustna
‘w §rodkowej Norwegii, okreslono metodg Rb-Sr na 297 mln lat (A. Ra-
heim, 1974). Permski wiek (276 mln lat) wykazujg intruzywne skaty
okolic Oslo (K. S. Heier,  W. Compston, 1969).

WNIOSKI KONCOWE

Ewolucja podloza krystalicznego NE Polski nie jest rozpoznana
‘w stopniu dostatecznym, niewatpliwie jednak, byla ona dlugotrwala
i skomplikowana. Wielokrotne procesy magmowo-metamorficzne spo-
‘wodowatly, ze przy zastosowaniu K-Ar metody oznaczehn mozliwe bylo
‘tylko okreSlenie wieku koficowego etapu formowania sie podloza. Sche-
‘mat zjawisk magmowo-metamorficznych zarejestrowanych ta metoda
‘przedstawia si¢ nastepujaco (fig. 7).

1. Pojedyncze wyniki oznaczenia wieku (w granicach 1600—2000 mln
lat) niektérych skal kompleksu podlaskiego sg dotychezas jedynymi
-datami izotopowymi zwigzanymi z orogenicznym cyklem “svekoferiskim.
- 2. Dla wigkszofci skal! kompleksu podlaskiego uzyskano wyniki
‘w przedziale od 1340+37 do 1560%140 mln lat z dwoma wyraznymi
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Fig. 7. Schemat zjawisk magmowo-metamorficznych podloza NE Polski
na podstawie datowan K-Ar
Scheme of the igneous-metamorphic events of the basement of NE

Poland based on K-Ar data

A — tektonika blokowsa zwigzana z cyklami kaledoriskim 1 waryscyjskim; B —
odmlodzenie dalslandzkie; C — cykl gotyjski: a — zakoficzenie regionalne] gra-
nityzacji i wyniesienie, b — intruzja anorogeniczna; D -— cykl svekoferiski;
1 — intruzje zasadowe i alksliczne (Tajno, Elk, Pisz); 2 — granitoidy Zylowe;
3 — kompleks mazowiecki; 4 — masyw suwalskl; 5 — granitoidy typu rapa-
kiwi; 6 — kompleks kampinoski; 7 — kompleks podlaski

A — block tectonics related to the Caledonian and Variscan cycles; B — Dals-
land rejuvenation; C — Gothian cycle: a — termination of regional granitization
and uplift, b — anorogenic intrusion; D — Svecofennian cycle; 1 — basic and
alkaline intrusions (Tajno, Elk, Pisz); 2 — vein granitoids; 3 — Mazovia complex;
4 — Suwalki massif; 5 — rapakivi-like granitoids; 6 — Kampinos complex; 7 —
Podlasie complex .

‘wartoSciami maksymalnymi — 1386+37 mln lat i 1542140 miln lat.
Druga z tych wartosci odpowiada odmlodzeniu skal w wyniku metamor-
fizmu regionalnego, zwigzanego z orogenicznym cyklem gotyjskim.

3. Cykl gotyjski zostal zakoficzony anorogenicznymi intruzjami gra-
nitoidéw typu rapakiwi (1472138 miln lat), skal masywu suwalskiego
{1391+ 37 min lat) oraz prawdopodobnie skat intruzji ketrzynskiej.

4, Granityzacja oraz faldowanie wglebne prowadzace do powstania
owalnych masywéw centralnych (mazowieckiego, dobrzyrnskiego, pomor-
skiego) zakonczyly sie ok. 1350+37 mln lat temu wyniesieniem tych
struktur w plytsze partie skorupy ziemskiej, w ktérych panuje niskie
ci$nienie i temperatura. Te wglebne procesy znalazly odbicie w nad-
legtych utworach metamorficznych w postaci odmlodzenia (najczefciej
powtarzajaca sie wartoscia wieku w kompleksie podlaskim jest 1386 +
+37 miln lat). Przejawily si¢ one takze powstaniem zy! granitoidowych
_przecinajgcych utwory metamorficzne i. anorogeniczne intruzje cvkiu
gotyjskiego (1340 £37 min lat). : .

5. Najbardziej poludniowo-zachodnia cze§¢ badanego obszaru, na
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ktérej wystepuje kompleks kampinoski, ulegla odmltodzeniu w wyniku
dalslandzkich proceséw metamorficznych (1230 min lat).

6. Zasadowe i alkaliczne intruzje Elku, Piszu, Tajna itp. wnikaly
w szczeliny tektoniczne, zwigzane z glebokimi spekaniami sztywnego
podioza, w miodszym paleozoiku (ok. 300 mln lat).

Zaklad Petrografli, Mineralogil i Geochem:
Zaktad zmz Plerwiastkéw Rzadkich i I?rouuenlotwdmzych
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Tapeym JEITIOX, ¥03ed JIAC, XyGepr CHLIBBECTIIAK

VMBOTOIHBINA K-Ar BOIPACT TIOPO/] KPUCTAJLIMMECKOTO
DYHIAAMEHTA CEBEPO-BOCTOKA ITOJIBIIM

Pesiome

Kpucrammraeckuti dyEnaMenT cesepo-Bocrora ITOMEIIE BXOOAT B COCTaB HEKHETO Apyca HO-
xembpuiickoli  Bocroumo-Esponeiicko#t miaTdgopmer. B cTpoeHrE (ysmaMenTa BEIACIAIOTCS TPH
PAa3HOBO3DACTHEIX CTPYETYPHO-CTpATHIpad@YecKHX KOMIDIEECA: HAOCBexodeHHAO-KapelscKuli, cBe~
rodeHHO-KapenLckalt ¥ rorckEii. MHEOrOKparHEe MarMaTHYECKO-METaMODOEYECKHS IPOLECCEHE
TIPEBEIH K TOMY, 9T0 IIPH moMomE MeToza K-Ar MOXHO ZaTRpOBATE TO/LKO KOHSHHEL! 3Tan op-
MHEposaHns pyEmaMenTa. CxeMa MeTaMOp(QHEYECKO-MATMATHYCCKHX ABJICHAN BHIISHHT CHICAYIO-
maM o6pazoM (bur. 8).

1. OTpe/mbHBIe Pe3yILTATH onpenernends Bo3pacra (1600—2000 MiH. JleT) HEKOTOPHX MOPOXR
HOIIACCEOTO KOMIUICKCA ARIAIOTCA A0 CHX €IAHCTBEHHBIME M30TOIHBIME JATAME, OTBSAIONIUME
cBexO(eHHO-KAPENELCEOMY IHENY.

2. ina GoMLMMHCTEA NOPOX HOMIACCKOTO KOMIUIEKCA NONYIEHH PE3YNLTATH! ONDEACIICHHS
BO3pacTa nopsaxa 1340— 1560 »ouw, JieT. ¢ ABYMS YeTKEMA MAKCHMAILHEIMA BemaanHame: 1386 -+ 37
u 1542 -+ 40 mim. net (¢ar. 2,3). 9TH AaHEEE CBANETENLCTBYIOT 00 OMONOKEHHE, DPOR30MEIIIEM
B Pe3yNbTATE TOTCKOTO PErHOHAIHLHOTO MeraMopdmamMa.

3. Torckuit mEEN 3aKOHYHICH AHOPOTCHHBIMH MATDY3HAMM I'DAHATOHROB THNA DANAKHBR
(1472 4- 38 MuH. JT), HOPOX CyBaKCKOTO MaccEBa (1391 MIE. leT) B BEDOATHO REHTHIMHCKOMN
uarpysneii (dar. 5,6).

4. JocBexodéHRO-Rape/bckde OBAJIbHLIE TPAHETORNHEIC MACCHBEL (Ma30Benxmit, HoGEAHECKHIE
H IOMOpPCKEH) GEumH 0MOJIOKeHH rparrTH3amEel (1350 4 37 mum. Jyer), noxaaTs B GoJee MeKae
YACTH 3¢MHOM KODHI, & 3aTeM pa3pe3aHsl XHIAME MIIAIIEX IPAEATORAO0B (okono 1340 Mim. JeT).

5. Camas joro-sanajuas JACTH M3YYREMOM TEPPETOPHH, HA KOTODOH 3ameraerT KaMOMHOCKHME
EOMIIIEEC, HOABEPTIIACH OMOJIOXEHHIO B Pe3yabTaTe MaILCIAHACKOro Meramopdmsma (1230 mum,
Jiet; dur. 4).

6. OcnonmenmenomemrpymSm,Hm,Taﬂnonr I DIPOBHKANN B IIy0OKHe TPEIAREE
HENOABEAHOTO (hyHRAaMeHTA B MJIAUIEM maneo3oe (oxomo 300 M. ner).

Tadeusz DEPCIUCH, J6zef LIS, Hubert SYLWESTRZAK

K-AR AGE OF THE ROCKS OF 'THE CRYSTALLINE BASEMENT
OF NORTH-EAST POLAND

Summary

The crystalline basement of north-east Poland is a part of the lower stage
of the Precambrian East European platform. Three stratigraphic-structural com-
plexes are distinguished in the basement: the Pre-Svecofennokarelian, the Sveco-
fennokarelian, and the Gothian complex. Repeated igneous-metamorphic processes



Streszeczenie T

account for the fact that only the final phase of the basement evolution can.
be dated by K-Ar methods. The scheme of the metamorphic-igneous events is:
as follows (Fig. 1).

1. So far the individual ages (1600—2000 m.y.) of some Podlasie complex:
rocks are the only values that correspond to the Svecofennokarelian cycle.

2. The ages of the majority of the Podlasie complex rocks fall between 1 340-
and 1560 m.y. with two well-pronounced maximums at 1386+ 37 and 1542+ 40 m.y..
(Figs. 2, 3) These data point to a rejuvenation due to the Gothian regional meta--
morphism.

3. The Gothian cycle was terminated by anorogenic infrusions of the rapakivi-
-type granitoids (1972 +38 m.y.) of the Suwalki massif rocks (1391 m.y.) and.
. possibly by the Ketrzyn intrusion (Figs. 5, 6).

4. The Pre-Svecofennokarelian oval-shaped granitoid massifs (the Mazovia,.
Dobrzyi and the Pomerania massifs) were rejuvenated due to granitization.
(1350 = 37 m.y.) lifted up to the shallower parts of the Earth’s crust and subse--
quently cut by younger granitoid veins (about 1 340 m.y.). '

5. The south-westernmost part of the area examined with the Kampinos com--
plex was rejuvenated due to the Dalsland metamorphism (1230 m.y.; Fig. 4).

6. During the Late Palaeozoic (about 300 m.y.) the basic and alkaline intrusions:
(Elk, Pisz, Tajno and others) infruded the deep fractures of the rigid basement.
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