Waclaw RYKA

O budowie i stratygrafii krystaliniku
pétnocno-wschodniej Polski

WSTEP

Opisywana czesé Nizu Polskiego wyznaczona jest od weschodu i péol-
nocy granicg panstwowa, od zachodu i poludnia reperowymi otworami
wiertniczymi: Bartoszyce, Ttuszcz, Radzyn, Kaplonosy.

Rozpoznanie budowy i skladu skal prekambryjskich uzaleznione jest
od penetracji wiertniczej, gdyz badane utwory wystepuja pod grubym
przykryciem, zbudowanym ze skal osadowych i wylewnych. Materiaty
z otwordéw wiertniczych pochodza jednak z nielicznych punkiéw w po-
réwnaniu z wielkoscig obszaru. Ponadto strop krystaliniku {podtoze skal
osadowych zbudowane ze skal krystalicznych, archaicznych i protero-
zoicznych) nawiercono na nieznacznej glebokosci. Wyniki tych wiercen
oraz otrzymane na ich podstawie przestanki nie sg wystarczajace do
konstrukeji map petrologicznych krystaliniku. Wiasciwe znaczenie uzys-
kuja one dopiero w $wietle danych geofizycznych, ktére pozwalajg na
wykreS$lenie map stropu krystaliniku i zréznicowania facjalnego. Tak np.
J. Skorupa (1959) skonstruowat mape powierzchni krystaliniku w opar-
ciu o wyniki wiercenn i horyzont refrakeyjny dla okreslonej predkosci
granicznej.

Wyznaczenie w omawianej pracy zasiegu facji skalnych bylo mozliwe
dzieki wynikom magnetycznych i grawimetrycznych prac A. Dabrow-
skiego. Okonturowano réwniez zasiggi facji skalnych na obszarze stabo
rozpoznanym wierceniami, dopuszczajgc istnienie analogii pomiedzy ma-
gnetyeznymi lub magnetyczno-grawimetryeznymi anomaliami, ktérych
przyczyny zostaly wyjasnione w wyniku wiercen — z jednej i braku
podobnych — z drugiej strony.

Za przejrzenie maszynopisu i udzielenie cennych uwag skladam
Prof. dr A. Laszkiewiczowi serdeczne podziekowanie.

MORFOLOGIA STROPU KRYSTALINIKU
Krystalinik omawianego obszaru zwigzany jest z trzema regionami

tekbonicznymi: wyniesieniem mazursko-suwalskim, obnizeniem podlas-
kim, wyniesieniem zrebowym podlasko-lubelskim, a wlasciwie jego p6l-
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nocng cze$cig — blokiem Slawatycz. W czeSci poludniowej wyniesienia
zrebowego do glebokosci 2500 m nie stwierdzono skal krystalicznych
(w otworze Dorohucza na gtebokoscei okolo 2500 m wystepujg osady kar-
bonskie). Na péinoc od uskoku Hanny strop krystaliniku podnosi sie
w kierunku Wisznic na gl¢bokosé okolo —250 m. Na obszarze Par-
czew — Biala Podlaska morfologia stropu krystaliniku jest niewyjas-
niona. Wprawdzie J. Skorupa laczy krystalinik Wisznic i Lukowa we
wspblng jednostke morfologiczng, lecz na linii Parczew — Biala Pod-
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Pig. 1. Morflologia stropu krystaliniku w péinocno-wschoi-
niej czefci Nizu Polskiego -
Top morphology of crystalline basement in the north-
eastern part of the Polish Lowland

laska moze zaznaczaé sig niewielkie poglebienie stropu krystaliniku i lo-
kalne wyniesienie kolo Migdzyrzecza. Zaburzenia tektoniczne, ki6ére do-
prowadzily do wyniesienia strefy Miedzyrzecza i obnizenia na linii Biala
Podlaska — Parczew, byly przypuszczalnie miodsze od wylewdéw bazal-
towych i mogly wynikng¢ ze spekania sztywnego podloza, jako rezultatu
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wyréwnania izostatycznego po linearnych erupcjach wzdluz uskokéw
(m.in. Hanny). Ruchy réznicowe wywolaty w krystahnrku zjawiska dyna-
mometamorfozy skat z Wisznic, Kaplonoséw, fiukowa i Radzynia (fig. 1).

Na péinoc od linii Wisznice — M1deyrzecz krystalinik zanurza sig
na glebokoéé od —1500 do —2500 m. Obnizenie to Wywolane jest przy-
puszczalnie nie tylko erozjg krystaliniku, lecz réwniez siecig dyslokacji.
Na péinocnym sklonie obnizenia podlaskiego krystalinik nachylony jest'
tagodnie pod kagtem okolo 7° w kierunku potudniowym. Na obszarze tym
krystalinik zostal przypuszezalnie zrzucony réwniez za poSrednictwem
uskokéw starszych od eokambru. Na obszarze wyniesienia mazursko-su-
walskiego krystalinik ma prawdopodobnie strop znacznie mniej urozmai-
cony niz w pozostalych regionach. Z badanh sejsmicznych wynika, ze
jest on bardzo lagodnie nachylony w kierunku zachodmm stromo ku
poludniowi i bardzo stromo na péinocy.

Na potudniowym sklonie wyniesienia, w okolicy Biatowiezy, Biatego-
stoku, Krynek, morfologia stropu krystaliniku zostala dokladnie poznana
za pomocg licznych otworéw wiertniczych. Okazalo sig, ze obszar ten
jest zdyslokowany w kierunku péinocny wschdéd — poludniowy zachéd,
dyslokacje byly przypuszczalnie drogami linearnych erupeji bazaltu. Na
poludniowym sklonie wyniesienia zarysowuje sig szereg lokalnych ele-
wacji i depresji wyznaczonych falistym przebiegiem linii pomigdzy otwo-
rami wiertniczymi Krzyze i Tatarowce. Kolejno wyrdzniono: elewacje
Biatowiezy, depresje Hajnowki, elewacje Nowosadéw, depresje Iwa-
nek — Kruszynian, elewacje Krynek, depresje Kruszynian i elewacje
Kruszynian. W depresyjnych obszarach przekroju kruszynianskiego wy-
stepujg skaty eckambryjskie, ktérych brak jest w strefach elewacyjnych,
lub tez osiggaja one nieznaczne migzszoSci. Wypreparowane powierzch-
nie, wynikle z zaburzen tektonicznych, wystepuja w rejonie SokéH-t
(W. Ryka, 1961b), gdzie zaobserwowano znaczne zréznicowanie mc:iiolo-
giczne stropu skal prekambryjskich na dwukilometrow=-. cdcinku. Na
pbéinocnym sklonie wyniesienia mazursko-suwalskiego, od Krasnopola do
Goldapi, strop krystaliniku nachylony jest w kierunku péhmocno-zachod-
nim i zanurza sie od gleboko§ei —400 do —1500 m. Ku pbéinocy nachy-
lony jest on natomiast bardzo stromo i w Stoniszkach schodzi ponizej
glebokosci —2000 m. Podobng glebokosé horyzontu podioza krystaliczne-
go stwierdzono w Bartoszycach.

PODZIAY, FACJALNO-STRUKTURALNY KRYSTALINIKU

Na omawianym obszarze Nizu wyrdzniono trzy jednostki facjalne —
kompleksy suprakrustalne (fig. 2). Pierwszg wyznacza monotonne f{to
magnetyczne i stabo zréznicowane tlo grawimetryczne. Skaly tej jed-
nostki reprezentowane s przez granitoidy: granity, gnejsogranity i gra-
nitognejsy, zajmuja one Srodkows cze$é Nizu pdimocno-wschodniej Pol-
ski (fig. 3). Wsr6d granitoidéw wystepujg reliktowe struktury gnejso-
wo-migmatytowe, dajki kwadnych skal plutonicznych. i cienkie dajki
skal zasadowych. Skaly granitoidowe zajmujg obszar pomiedzy strefg
magnetycznych i grawimetryeznych anomalii ulozonych od Mlawy, po-
przez Chorzele, Wejsuny, Etk do Suwalk a przygraniczng strefs ano-
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malii magnetyczno-grawimetrycznych zaznaczonych od Nowego Dworu,
poprzez Krynki, Bielsk, Mielnik do Lukowa. Na obszarach pozostalych
wystepuja réwniez’ gramtoxdy tworzace otoczenie makrostruktur gnej-
séw 1 skat plubomcznych w obrebie obnizenia podlaskiego, wyniesienia
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Fig. 2. Proponowany podzial krystaliniku péinocno-wschod-
niej wzeSci Nizu Polskiego
Proposed subdivision of crystalline basement in the
northeastern part of the Polish Lowland

1 — kwadne skaly intruzywne; 2 — zasadowe skaty intru-
zywne; 3 — g@ranica eeril metamorficzne]

1 — intrusive acid rocks; 2 — intrusive alkaline rocks; 3 —
boundary of metamonphic series

zrebowego oraz zachodniego i pdlnocnego sklonu wyniesienia mazur-
sko-suwalskiego. Dla omawianej jednostki strukturalnej wprowadzono
nazwe suprakrustalnego kompleksu mazowieckiego (O. Juskowiak, W. Ry-
ka, 1963).

Druga jednostka facjalna stanowi obszar wyznaczony przez zespot
waskich anomalii magnetycznych, siegajgcych —+3500 gamma (N. Ta-
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Fig. 3. Przypuszezalne zréznicowanie facjalne skal w péinocno-wschod-
niej czeSci Nizu Polskiego !
Supposed facial differentiation of rocks in the northeastern part
.of the Polish Lowland"

1 — anortozyty, noryty, ga.bro; 2 — dajki skal zasadowych; 3 — sjenity;
4 — granitoldy; 5 — proterozoiczme lupkl kwarcowo-blotytowe; 6 — gnelsy,
migmatyty, amfibolity

1 — anorthosites, norittes, gabbro; 2 — dikes of alkaline rocks; 3 — syenites;
4 — granitoides; 5 — Proterozolc quertzite-blotite schists; 8 — gnelsses,

magmatites, amphibolites

rass, 1960), ulozonych w kierunku NNW—SSE w péinocnej czedci
i w kierunku NW—SE w poludniowej czesci. Anomalje te wywolane sg
obecnoé$ciag migmatytéw, gnejséw i innych skal metamorficznych. Na od-
cinku Bialowiezy i Mielnika moga wystepowaé ponadto granulity, czar-
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nokity i hornfelsy. Makrostruktury migmatytowo-gnejsowe i granuli-
towe sg zasadniczo szczatkami (reliktami) faldéw zachowanymi w glebo-
ko speneplenizowanej platformie. Makrostruktury te mogg mieé zaréwno
charakter tektoniczny, czyli powstaly w wyniku obnizenia sie partii
gnejséw w stosunku do granitoidéw, lub tez stanowié reliktowe partie
depresyjne, w jadrach ktérych zachowaly sie¢ utwory gnejsowe. Dla
jednostki tej wprowadzono nazwe suprakrustalnego kompleksu podlas—
kiego.

Trzecia jednostka facjalna jest strefg anomalii magnetycznych i gra-
wimetryeznych zaznaczonych od Miawy, poprzez Chorzele, Szezytno do
Suwalk oraz od Szezyina, poprzez Pisz, Elk do Rajgrodu. Moga tu wyste-
powaé gleboko zakorzenione struktury migmatytowo-gnejsowe o analo-
gicznym wyksztatceniu . do tych, jakie znajduja sie w podlaskim kom-
pleksie suprakrustalnym. Ponadto w obszarze tym wystepujg makro-
struktury magmatogeniczne nawiercone w Piszu,. Etku i Suwalkach. Jest
prawdopodobne, ze anomalie Mlawy wywoluje sjenit, Chorzeli i Raj-
grodu — gabro, Biskupca, Lidzbarka, Reszla — anortozyt i noryt. Szcze-
gbélnie interesujgce sg geofizyczne anomalie Etku i Miawy, w ktérych
struktury 'g_rawimetryczne otoczone s3 wieﬁcowymi wyzami magnetycz-
nymi. Wydaje si¢ prawdopodobne, ze wyz ten moze byé, jak sgdza
A. Dgbrowski i K. Karaczun, oddzwiekiem duzej migzszosci dajek zasa-
dowych, tworzgcych aureole sjenitu. Ulozenie makrostruktur plutonicz-
nych na linii od Mtawy do Rajgrodu wskazuje, ze mogg one byé komag-
matyezne i utworzyly sie w wyniku glebokich peknieé krystaliniku.
Zaburzenia te wskutek gwaltownego spadku ciénienia uruchomilty ma-~
teriat skalny, by¢ moze, juz poprzednio ulegly dyferencjacji, ktéry na-
stepnie uksztaltowal szereg makrostruktur. W wyniku ostatecznego zréz-
nicowania sie dyferencjatu sjenitowego powstalty zasadowe derywaty daj-
kowe. Makrostruktura anortozytowo-norytowa Suwatk wigze sie praw-
dopodobnie z og6lnymi problemami dyferencjacji macierzystej magmy,
ktéra data pochodne plutony gabra i sjenitu. Omawiana jednostka zo-
stala mazwana suprakrustalnym kompleksem mazurskim.
© Wyréznione elementy suprakrustalne znajdujg potwierdzenie w. uje-
- ciu-,;onicznym. Suprakrustalny kompleks mazurski, pokrywajacy sie
z pbinocno-zachodnim sklonem wyniesienia mazursko-suwalskiego, jest
zachodnio-p6inocna strefa depresyjng wyznaczong makrostrukturami
plutonicznymi. Natomiast suprakrustalny kompleks podlaski, obejmujacy
potudniowy sklon wyniesienia mazursko-suwalskiego, obnizenie podlas-
skie i wyniesienie zrgbowe, jest depresja poludniowo-wschodnig. Supra-
krustalny kompleks mazowiecki, pokrywajacy sie ze $rodkows czeScig
wyniesienia mazursko-suwalskiego, jest elewacjg centralng.

ZROZNIOOWANIE PETROGRAFICZNE SKAL PREKAMBRYJSKICH
POLNOCNO-WSCHODNIEJ POLSKI

Zréznicowanie skal prekambryjskich przedstawiono Wprowa,dza]qc
regionalno-wiekowy podzial na kompleksy skalne. Kolejno oméwiono
skaly podlaskiego kompleksu suprakrustalnego, maww1eck1ego komplek-
su suprakrustalnego, makrostruktur magmatogenicznych i intruzywno-
-kwarcytowego kompleksu jotnickiego.
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PODLASKI KOMPLEKS SUPRAKRUSTALNY

Skaty tego kompleksu zostaly stwierdzone w licznych wierceniach.
Kompleks ten rozczionkowany jest na szereg serii metamorficznych,
tkwigcych w otoczeniu suprakrustalnych skat granitoidowych (fig. 2).
Na podstawie dotychczasowych danych udalo sie wyr6zni¢ nastepujace
serie, idge od péinocy ku potudniowi: Czarnej Hanezy, wojnowsks, kryn-
kowska, bialowiesks, lukowsks oraz proterozoiczng serie jadowska.

METAMORFICZNA SERIA CZARNEJ HANCZY

Metamorficzna seria Czarnej Hanczy zostala wykryta w potudnikowo
usytuowanym przekroju wiertniczym Krasnopola, poprzez dodatnig ano-
malie magnetyczng. W wierceniach $rodkowe]j czesci przekroju (Krasno-
pol 3 i 4) stwierdzono silnie zmigmatyzowane skaly metamorficzne. Wy-
stepujg tam zmigmatyzowane gnejsy kwarcowo-plagioklazowo-bioty-
towe, granatowe, kordierytowe i migmatyty. W bocznych wierceniach
przekroju, umieszezonych na obszarze ujemnej anomalii magnetycznej,
stwierdzono granitognejsy z wkladkami granitébw alkalicznych i czer-
wonawe rownoziarniste granitoidy (O. Juskowiak, 1962a). Dla skat tych
proponuje nazwe serii Czarnej Hanczy.

WOJNOWSKA SERIA METAMORFICZNA

W otoczeniu skat granitoidowych wystepuje stromo zapadajaca, gle-
boko weciénieta depresyjna strefa migmatytowo-gnejsowa. Gnejsy woj-
nowskie s3 otoczone duzej migzszoSci aureola migmatybowa, w ktérej
skalach zaobserwowane zostaly produkty stosunkowo mlodej granityzacji
(W. Ryka, 1961c, e). Seria wojnowska jest pocieta licznymi uskokami,
ktére wywolaly miejscami (Sokétka 1, 1 bis, 4) kompresyjne wydzwig-
niecia skal zgranityzowanych ponad gnejsy (W. Ryka, 1961c). Gnejsy re-
prezentowane sg przez matej migzszoSci partie skaty zréznicowanej pod
wzgledem skladu petrograficznego i struktury, §wiadczgce miedzy innymi
o osadowym pochodzeniu. Wéréd bogactwa odmian zespotéw skalnych
opisano: gnejsy biotytowe, dwumikowe, amfibolowe i leptytowe; tupki
hornblendowe, kwarcowo-magnetytowe, amfibolowo-kwarcowo-biotyto-
we, amfibolity; skaly kummingtonitowo-magnetytowe, hornblendowe, dio-
psydowe, diopsydowo-plagioklazowe, epidotowe i granulity (W. Ry-
ka, 1961b). Skaly te otoczone sg mlodszag od nich aureoly, zbudowansg
z migmatytéw konkrecyjnych, czyli petroblastycznych i laminowanych,
a wiee typu ,lit par lit“ (T. Barth, 1952; C. E. Wegmann, 1935; H. Seren-
sen, 1961). Seria skalna pocieta jest licznymi utworami pegmatytowymi,
aplitowymi i zZytami granitoidowymi (O. Juskowiak, 1959). Utwory te
reagujac ze skalami o przewadze mineraléw maficznych utworzyly mag-
netytowo-granatowo-amfibolowe skarny. Bazyfikacjg objete zostaly rup-
ki hornblendowe, amfibolity i skata kummingtonitowa z Soké¥ki 1,
w ktérej zaszly procesy regeneracji magnetytu i blasteza granatu.
‘W .zwietrzalej strefie brekeji lub konglomeratu, wystepujacego ponad
skalami metamorficznymi, z Sokétki 1 zaobserwowano liczne okruchy
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filitéw i filonitow, prawdopo-dobnie wieku proterozmcznego Dla skat
gne;sowo-m1gmatybowych proponuje mazwe WOJnOWSkle] serii metamor-
ficznej od miejsca jej wystepowania.

KRYNKOWSKA SERIA METAMORFICZNA

Krynkowska seria metamorficzna wykazuje wiele analogii do serii
wojnowskiej. Zbudowana jest ona ze stromo zapadajgcych skat stosun-
kowo mniej zréznicowanych niz utwory wojnowskie. W wewnetrznej
stabo zmigmatyzowanej strefie wystgpuja: gnhejsy biotytowe, amfibolo-
we, kordierytowe, granatowe, epidotowe; amfibolity; tupki hornblendo-
we i skaly plagioklazowo-hiperstenowe (W. Ryka, 1961a, d). W zachod-
niej czesci (Kruszyniany 3, Nowosiotki) strefa gnejséw cienieje i wy-
kazuje znaczny stopienn zmigmatyzowania (W. Ryka, 1961d) wyrazony
obecnoscig migmatytéw petroblastycznych. W najbardziej na zachéd usy-
tuowanym otworze przekroju kruszynianskiego nawiercono ultrameta-
morficzne produkty w postaci granitognejséw. Tilo geofizyczne Tataro-
wiec wyrazone stabo zréznicowanym obrazem magnetycznym i grawime-
trycz'nym sugeruje wystepowanie skat granitoidowych na rozlegly'm
i analogicznym pod tym wzgledem obszarze sSrodkowej czesci pbinoc-
no-wschodniej Polski. Seria skalna jest intensywnie potudnikowo zdys-
lokowana. Taki kierunek zdyslokowama wymka z uksztaltowania stropu
podioza, wyrézniono w nim szereg wyniesied i obnizeh, ktére przediu-
Zajg sie 1 zaznaczajg w przekroju biatowieskim. Kolo Bialego-stdku po-
wierzchnia skat prekambryjskich obniza si¢ ku zachodowi w wyniku
zdyslokowania. Z analizy utworéw eokambryjskich spoezywajgcych na
skatach metamorficznych wynika, ze w milodszych okresach geologicz-
nych zachodzilo odmlodzenie linii tektonicznych. Poniewaz skaly meta-
morficzne opisanej serii zostaly po raz pierwszy stwierdzone w otworze
Krynki, proponuje dla niej nazwe serii krynkowskiej.

BIALOWIESKA SERIA METAMORFICZNA

Seria bialowieska zbudowana jest ze skal wykazujgcych slabo za-
znaczong kierunkowo$é w przedziale 50=-90°. Seria metamorficzna, znaj-
dujgca swe odbicie w wyzu magnetyczno-grawimetrycznym, zbudowana
jest gléwnie z tupkéw hornblendowo-biotytowych, gnejséw kwarcowo-
—-plagmklazowwbloty‘towych amfibolowych; anifibolitéw oraz ich odmian
kwarcowych i piroksenowych, skat p1agloklazowo-p1roksenowo—amf1bo-
lowych, granulitéw, czarnokitéw, hornfelséw. Wsrod skat zauwazono
lokalnie (Nowosady-Skupowo) zmigmatyzowane partie skat (migmaty-
té6w), ktére od zachodu otulaja omawiang serie. W czedci bardziej ze-
wnetrzne], w okolicy Narwi (otwér Iwanki-Rohozy), przechodzy one

w granitoidy mazowieckiego kompleksu suprakrustalnego.

Podobne skaty, choé o mniejszym zakresie zr6znicowania, nawiercono
w Mielniku. Wystepujace tam utwory, zmieniajgce si¢ w sposéb ciggly,
reprezentowane s3 przez skaly plagioklazowo-piroksenowo-amfibolowe,
granulity i kilkucentymetrowej migzszogci skarny amfibolowo-granato-
we. Skaly z Mielnika s3 w niewielkim stopniu zgnejsowane pod. kgtem

EKwartalnik Geologiczny — 4
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okolo 45° i w nielicznych partiach zmigmatyzowane (W. Ryka, 1962a).
Dla skal z wiercen wykonanych w rejonie Bialowiezy i Mielnika pro-
ponuje nazwe serii bialowieskiej. .

ZLUROWSKA SERIA METAMORFICZNA

W Rukowie wystepuja utwory zmetamorfizowane w warunkach sub-
facji kwarcowo-staurolitowej (W. S. Fyfe, F. J. Turner, J. Verhoogen,
1958). Reprezentowane s3 one przez gnejsy biotytowe, amfibolowe, tupki
hornblendowo-’biotyto'we, skaly plagioklazowo-hornblendowo-pirokseno-
we, paraamfibolity i ortoamfibolity o reliktowej strukturze intersertal-
nej (W. Ryka, 1962b). Skaly z Lukowa sg zgnejsowane i zmlgmatyzowane
Stanowig one zespél skalny zlozony z grubych partii, nieraz kilkunasto-
metrowej migzszosci, o kierunkowosci zaznaczonej pod kagtem 45--90°.

JADOWSKA SERIA METAMORFICZNA

W otworze Tluszcz mawiercono lupki kwarcowo-biotytowo-grana-
towe i kwarcowo-amotybowo-amﬁbolowe oraz skarny o kierunkach zbli-
zonych do pionowych. Sg to skaly miejscami silnie skataklazowane i po-
przecinane zylami. Z uwagi ma ich niski stopien przeobrazenia, zacho-
wana jest reliktowa struktura laminacyjna. Utwory te odpowmda]a fili-
tom ze strefy skal zbrekcjowanych z Sokéiki 1, z czego mozna sgdzié, ze
przykrywaly one silnie zmetamorfizowane skaly archaiczne i rozprze-
strzenialy si¢ na rozlegtych obszarach. Poniewaz utworzyly sie one
w czasie jednej z mlodszych faz przeobrazen, zwigzane sg wigc z prote-
rozoikiem (O. Juskowiak, W. Ryka, 1963).

MAZOWIECKI KOMPLEKS SUPRAKRUSTALNY

Skaty mazowieckiego kompleksu suprakrustalnego nawiercono
w Ostrowi Mazowieckiej, Wisznicach, Radzyniu, Goldapi, Barteszycach,
_Iwankach-Rohozach Tatarowcach i Krasnopolu. Wiercenia te usytuo-
wane zostaly w obrebie monotonnego tla geofizycznego, magnetyczno-gra-
wimetrycznego, charakterystycznego dla calego elewacyjnego obszaru
kompleksu mazowieckiego.

Skaly prekambryjskie z Ostrowi Mazowieckiej sg granitami alkalicz-
nymi, nieréwnoziarnistymi. Obecnosé struktur blastycznych i niektére
inne cechy petrograficzno-geochemiczne stwarzajg przestanki do zalicze-
nia granitéw w poczet skal metasomatycznych (A. Bolewski, E. Gorlich,
J. Badak, 1960).

W otworze Wisznice nawiercono zréinicowane skaly granitoidowe.
W dolnej czgéci przewierconego odcinka skat prekambryjskwh zaobser -
wowano gramtondy zblizone do diorytéw kwarcowych W gbrnej partii
tych skal nawiercono natomiast zmylonityzowane i zbrekcjowane grano-
dioryty (O. Juskowiak, 1961). Cechg charakierystyczna skal z Wisznic
jest znaczne zaawansowanie w procesach dynamometamorficznych, zwig-
zanych prawdopodobnie z ruchami réznicowymi wieku uskoku Hanny.

Prekambryjskie skaly z Radzynia reprezentowane sg przez mikro-
klinowe granitognejsy. Sa to utwory zgnejsowane, wykazujace teksturg
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kierunkows. Granitognejsy sa skatami panksenomorfowoz1arnlstym1
(O. Juskowiak, 1962b). Cechg ich jest zbrekc;owame i skataklazowanie
niektérych partii, spowodowane tymi samymi warunkami, ktére objely
skaty z Wisznic.

W Bartoszycach nawiercono gruboziarniste, nieréwnoziarniste grano-
dioryty. Zlozone sg one z oligoklazu, mikroklinu i kwarcu. Mineratom
tym towarzyszg biotyt, amfibol i augit, kiére tworza lokalne struktury
szlirowe (O. Juskowiak, 1962c).

Skaly prekambryjskie nawiercone w Goldapi malezg do granitéw.
Sa one monotonne, gruboziarniste i nieré6wnoziarniste. Granity te zbu-
dowane sg gtéwnie z mikroklinu, oligoklazu i kwarcu, ktérym towarzy-
szy biotyt i amfibol. Reprezentujg one skaty podobne do nawierconych
w Bartoszycach (O. Juskowiak, 1962d).

MAKROSTRUKTURY MAGMATOGENICZNE

w szczy'towym punkme u]emne_] anomali grawimetrycznej Etku, oto-
czonej wieicowymi, wyzowymi anomaliami magnetycznymi, nawiercono
sjenit. Skaly te reprezentuja utwory o zmiennej, nieréwnoziarnistej
strukturze i monotonnym skladzie mineralnym. Sg to sjenity alkaliczne,
ztozone gldwnie z ortoklazu i pertytu, ktérym bowarzyszy sodalit, egiryn, .
augit, fluoryt, hornblenda, apatyt, tytanit, magnetyt i biotyt (E. Gorlich,
J. Badak, L. Stoch, 1963).

W wierceniu Wejsuny wystepujg dwa typy skal, ktére miejscami
ulegly hybrydyzacji. Pierwsze z nich reprezentujg sjenity kwarcowe,
wykazujgce przejScia do monzonitu. E. Gorlich, J. Badak, T. Morawski
(1960) przypuszczaja, ze sjenit ten jest komagmatyeczny sjenitowi z Etku.

Gabro z Wejsun reprezentuje odmiane monzonitows, stanowigea pro-
dukt krystalizacji magmy. Masyw gabrowy by?! w pozniejszym czasie
zasilony apofizami i iniekowany magma sjenitows.

Na obszarze Suwalk za pomocs licznych wiercen stwierdzono wyste-
powanie anortozytéw i norytéw. Sg to utwory monotonne, zbudowane
gléwnie z plagioklazu, ktéremu towarzyszy hipersten, augit, hornblenda,
magnetyt, tytanomagnetyt, biotyt i myrmekit. Skaly te (O. Juskowiak,
W. Ryka, 1963) powstaly w wyniku zrbéznicowania sie¢ magmy bazaltowej
i moga by¢é komagmatyczne z gabrem Wejsun, wzglednie tez sjenitem
Elku i Wejsun.

INTRUZYWNO-KWARCYTOWY KOMPLEKS JOTNICKI

Skaly jotnickie reprezentowane przez kwarcyly nawiercono w Ostrowi
Mazowieckiej, Monkach i w Wejsunach, natomiast reprezentowane
przez dlabazy i mikroporfiry s3embowe — w Mielniku i Elku. Ponadto
nawiercono je w postaci ziarn o‘wymiarach od psamitéw do otoczakéw
w obrebie eokambryjskich psamitéw, aglomeratéw i konglomeratéw
w otworach z rejonu Bialowiezy, Kruszynian oraz w Krynkach, Kaplo-.
nosach i Mielniku. Ze Wzgledu na sklad mineralny podobne s one do
‘utworéw wystepujacych in situ (M. Juskowiakowa, O. Juskowiak, W. Ry-
ka, 1963).
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PODSTAWY STRATYGRAFII KRYSTALINIKU

Skatami prekambryjskimi w szerokim znaczeniu sa zasadniczo wszyst-
kie utwory starsze od kambru, a wiec liczace 600.106 lat. Ostatnio utwory
wyksztalcone w przedziale wiekowym od 600.10¢ do 1600.108 lat zostaty
zalliczone przez J. Znoske (1961) do ery kryptozoicznej, przy czym skaty
nizowe wyksztalcone w tym czasie odpowiadaja najwyzszym ogniwom
i stanowia odpowiedniki serii wolynskiej i waldajskiej z platformy
wschodnioeuropejskiej.

Omawiane skaly krystaliniku -zamykaja sie w przedziale czasowym
od skal majstarszych do odpowiednikdw serii jotnickiej i granitu rapa-
kiwi wlgcznie, reprezentujgcych wiek 1600.106 lat. Sg to skaly, ktére od-
nosi sie do prekambru w wezszym znaczeniu tego pojecia, tj. do archaiku
i proterozoiku. Stratygrafie krystaliniku oparto na szczegblowych bada-
niach petrograficznych i petrogenetycznej analizie facjalnej, ktoére poz-
wolily na ustalenie sukcesywno$ci przecbrazen wyrdznionych zespolow
skalnych. Pomoca byla réwniez analiza mikroteksturalna, ktérej wyniki
jednoznacznie ustalilty sukcesje przeobrazen komplekséw metamorficz-
nych (W. Ryka, 1961c).

Stosunkowo mniej przydatne dla geochronologii okazaly sie oznacze-
nia wieku bezwzglednego (tabl. 1).

Tabela 1
Wyniki pomiaréw wieku bezwzglednego biotytu z krystaliniku

T Wykonawcy i miejsca oznaczef
Nazwa otworu : J. Kantor, V. Smejkal, K. Przewlocki
wiertniczego | 1VAZWa skaly Bratislava Praha Stany Zjednoczone
(GUDS) (UUG)
" metoda K40/Ar40 metoda Rb/Sr
Krynki gnejs 1600 . 108 1480 + 20. 106
Sokéika 1 - gnejs 1260 . 106
Sokoétka 1 migmatyt 1375. 106
Sok6ika 2 gnejs ' 1370 4 20. 106
Etk sjenit 600 . 106 ~550. 105 3314+ 5.106

Wyniki oznaczen wieku bezwzglednego biotytu wskazuja, ze gldwne
pietno wywarl nie okres pierwotnej blastezy tego mineratu, lecz naj-
mlodsze czynniki przeobrazen. Zwlaszcza mloda granityzacja wyraznie
obnizyla wiek bezwzgledny skal z Sokéiki, kt6re ulegly znacznie silniej-
szej granityzacji i migmatyzacji w stosunku do podobnych utworbéw
z Krynek. Na uzyskane wyniki wplynely ré6wniez czynniki metamorfiz-
mu regresywnego oraz wulkanizmu platformowego. Wiek biotytu jest
zatem nie tyle miarag czasu {worzenia sie skaty, ile miernikiem intensyw-
noéci i iloSei mlodszych czynnikéw przeobrazen, ktoére objely ten mi-
neral. Podobne zjawiska sg pospolite na obszarach platformowych; gra-~
nity sfekofinskie i karelskie reprezentujg jednakowy wiek bezwzgledny,
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rowny 1800.108 lat, mimo iz sa to skaty, kitérych utworzenie przypada
na rézne okresy. Pomiary wieku bezwzglednego wskazu]q wige w tym
przypadku nie na powstanie sfekofenidéw, lecz na ich rejuwenacje row-
noznaczng z okresem tworzenia si¢ karelidéw (O. Kouvo, 1958; P. Esko-
la, 1961).

Oznaczenia wieku biotytu ze sjenitu z Elku wykonane metodami
K4%/Ar%0 i Rb/Sr wskazujg na duze réznice (A. Laszkiewicz, 1960; K. Prze-
wlocki, 1962). Sjenit wedlug datowania Rb/Sr mialby powstaé w fazie
hercynskiej, podezas gdy rozwé6j osadéw platformowych zaczyna sie na
obszarze polnocno-wschodniej czeSci Nizu okolo 1000.108 lat wezeéniej.
Nalezy réwniez podkresli¢ rozbieznoéci metodyczne w oznaczeniach wie-
ku bezwzglednego. Wiek 'bezwzgledrny biotytow 2z granitu Baltimore
otrzymany ze stosunku Rb/Sr i K4/Ar% wskazuje na 310.108 lat, a wige
czterokrotnie mniejszy od wieku tych samych skal okre§lanego metodg
Pb2%8/Pbh28 na 1000-+-1300.106 lat (P. Eskola, 1961).

Podobne rozbieznosci otrzymano w wymkach oznaczen wieku bez-
wzglednego réznych mineraléw z platformy wschodnio-europejskiej. Me-
todami olowiowymi (Phb208/232; pP}206/238; Pp207/235; PLh207/206) ryiek monacy-
téw formacji czarnokitowej bugidéw oznaczono na 2000--2200.106 lat;
granitéw i pegmatytéw kompleksu kirowogradzkiego na 2000.108 lat. Na-
tomiast metodg K%/Ar% wiek biotytu formacji czarnokitowej oznaczono
na 1600.106 lat, oraz wiek biotytéw z granitéw i pegmatytéw bugidow
na 1540.106 lat. Z powyzszego wynika, ze miki bugidéw ulegly odmlo-
dzeniu w okresie 1500--1600.106 lat, a wiec* pod wplywem granitu uman-
skiego (L. W. Komlew, 1962).

Uwzgledniajgc mozliwos¢ zmniejszenia wieku b1o1:ytow krystalmlku
Nizu Polskiego dzieki zastosowaniu metody K4/Ar%0 i rzeczywistego od-
mtodzenia tych mineraléw, wiek oznaczonych skal nalezy przesunac do
proterozoiku i archaiku.

POWIAZANIA Z KRYSTALINIKIEM
PLATFORMY WSCHODNIOEUROPEJSKIEJ I WNIOSKI

W nawigzaniu do wschodnich terendéw przygranicznych Bialorusi
stwierdzono, Ze morfologia krystaliniku zachodniej czefci platformy
wschodnioeuropejskiej wskazuje, ze wyn1es1eme mazursko-suwalskie
jest zachodnim przedl‘uzemem wyniesienia bialoruskiego (A. N. Geisler,
1956). Podloze wyniesienia bialoruskiego zapada stromo ku péinocy i ta-
godnie ku wschodowi.

Skaly krystahmku biatoruskiego opisane zostaly przez A. S. Machna-
cza (1957 1958), i L. A. Wardanjanca (1960a, b). Z opracowan tych wy-
nika, ze krystalinik zbudowany jest ze skal archaicznych, reprezentowa-
nych przez gramtongne]sy, gnejsy, granulity, i .amfibolity. Gnejsy
reprezentuja Wedlug E. Machlina (1952) wiek dolnoarchaiczny,
natomiast granity i d1oryty w1ek archaiczny. L. A. Wardanjanc (1960b)
dzieli skaly krystaliniku platformy wschodnioeuropejskiej na pieé po-
zioméw. Do pierwszego (archaicznego) zalicza gnejsy, granitognejsy,
granulity i amfibolity. Do drugiego (dolny proterozoik lub gérny
archaik) zalicza paratupki i paragnejsy. Trzeci poziom jest wedlug tego
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autora reprezentowany przez dolnoproterozoiczny kompleks KMA,
réwnoznaczny z formacja zelazista Karelii. Onezskie poziomy karelskie
sq czwarte, a najmlodsza jest formacja jotnicka.

Podzial stratygraficzny krystaliniku Nizu Polskiego byl wielokrot-
nie publikowany, a poglady dotyczace podziatu byly rozbiezne. Do star-
szych opracowan petrograficznych i Wyplywajacych z nich wnioskéw
genetycznych nalezy podejéé krytycznie z uwagi na skapg ilo§é materiatu
analitycznego, ktérym woéwczas dysponowano. Na ogét we weze$niej-
szych pracach zaznaczyly sie¢ tendencje do zmniejszania wieku krystali-
niku i wigzania jego genezy z gbérnym proterozoikiem.

Tabela 2
Podzial stratygraficzny skal krystalinika pélnocno-wschodniej Polski

Wiek Skaty

Proterozoik formacja jotnicka (kwarcyty, diabazy, porfiry)

sjenit

gabro

anortozyt, noryt
granitoidy

formacja intruzywna

granitognejsy, gnejsogranity i granity suprakrustalnego
komplekisu mazowieckiego

seria jadowska

Archaik suprakrustalny seria’ lukowska
kompleks migmatyzacja serii wojnowskiej,
podlaski krynkowskiej i Czamnej Hanczy

seria bialowieska

Na starych zmetamorfizowanych i zgranityzowanych utworach wy-
ksztalcily sie piaskowce jotnickie, ktére nastepnie ulegly zniszczeniu
i zachowaly sie jedynie w reliktach lub odosobnionych platach (J. Zno-
sko, 1960; W. Ryka, 196lc; M. Juskowiakowa, O. Juskowiak, W. Ryka,
1963). Skaly, ktore wystepujg pod nimi i reprezentuja silnie sfaldowane,
ulegle wielokrotnej dezintegracji, zgranityzowane polimetamorficzne
kompleksy, musialy przejsé wielokrotne i dlugotrwale przeobrazenia.

" Jefli poszczegblne poziomy krystaliniku nizowego poréwna sig z podob-
nymi poziomami platformy wschodnioeuropejskiej, to da sie¢ wyrdznié
przynajmniej cztery. Wowcezas konieczne jest powigzanie inicjalnych faz
przeobrazen z dolnym archaikiem. Zagadnienie to upraszcza sie w wy-
niku stwierdzenia serii jadowskiej (w Thuszezu — lupkéw metamorficz-
nych i w Sokétce 1 — filitéw). Skaty te musza byé zatem starsze od
piaskowc6w jotnickich, a wige powinny uksztaltowaé sie w gérnym pro-
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terozoiku. Starsze od nich sg utwory zgranityzowane. Utworzyly sie one
w wyniku przeobrazenia mlodoarchaicznych gnejséw oraz staroarchaicz-
nych hornfelsébw i 'granulitéw serii kry-n:kowskiej i_ blaiomesklej
(tabela 2).

Wydaje sig, ze na sxlmeJ przeobrazong partig skal archa1cZnych
obecnie tektonicznie obmizong, jest S&rodkowa czesé suprakrustalnego
koinpleksu podlaskmgo — seria bialowieska. Na polnnoc od tej serii
-zaznaczyly su: coraz to mniejsze wplywy temperatury i ciénienia (seria
krynkowska i WO]nowska) oraz oddzwieki miodszych przeobrazen sztyw-
nego krystaliniku, a wiec zgnejsowanie serii krynkowskiej oraz mtodsza
od niego granityzacja serii wojnowskiej. Amplituda mlodszych przeobra—
-zeh wygasa z wiekiem z pbéinocy ma poludnie.

W pézniejszym czasie, wskutek zaburzen tektonicznych, skaty serii
bialowieskiej zostaly obnizone i utworzyly depresyjna strefe kompleksu
podlaskiego. Natomiast seria centralnej elewacji zostata poddana diugo-
‘trwatej denudacji, w wyniku kiérej okrywa zbudowana ze skal meta-
-morflcznych Zostala zdarta. W proterozoiku centrum przeobrazen prze-
niesione 2zostalo prawdopodobnie ma péknoc. Na taki kierunek zmian
Wskaque ostabienie czynnik6w metamorficznych, przelblegaja,ce od skat
serii bialowieskiej poprzez kruszynianskg, wojnowsks i dalej na polnoc
Ponadto kierunek taki mégt wynikaé z ogblnych praw zrastania sie
platformy wschodnioeuropejskiej z tarcza battycka. W péinocnej i za-
chodniej czesSci omawianego obszaru ud:wo'rzyly sie gléwne masy skat
proterozoicznych, ktbre zostaly nastepnie zniszezone w okresie diugo-
trwale] peneplenizacji, siegajgcej do skal archaicznych 'wlaczme Zacho-
wat sie one mogly jedynie w platach jak, na przyklad seria jadowska
i kompleks jotnicki.

Zaklad Mineralogil 1| Petrografii I.G.
Nadestano dnia 22 kwietnia 1863 r.
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Banmas PBIKA

O IEOJIOTMMYECKOM CTPOEHMHK ¥ CTPATUIPA®UMM KPHCTAJIMYECKOIO:
OCHOBAHMSA CEBEPO-BOCTOYHON IOJBIIN

Pe3mome

JoxeMbpuiicKye 06pa30BaHUSA PACIPOCTPAHEHEI [Of MOLIHEIM YEXJIOM, CIOIKEHHLIM
ocasounbivy ¥ SGbdysuBHEIMM HOpOFamy. JIeTANLHO pPaccMATPUBACTCA CTPOCHME
EPOBJIY KPHUCTAJIIMYECKOTO0 OCHOBAHUA, B IKOTOPOM BBIJICNAETCA DAX Aempeccyi y HOX=
HATHL. Tag, Haupumep, B OKPECTHOCTAX BuasoBexyu u KpymmHuan BeIZeIAESTCH
7 mopdpoxtormueckux GhopM CcyOMepHMAMOHANBHOTO HpocTmpammsa (cur. 1).

Ha paccemaTpusaeMoii TeppUTODMY BBIASISIOTCA TPU (DALMalbHO-CTPYKTYDHBIE
€MHMIIE] — CYNPaEpyCTaJbHble KOMIMIeKchl (Pur. 2). IlepBasg eaumimia, HA3LIBAEMAA
Ma30BEIKUM CYIPaEpyCTaNbHBEIM KOMILICKCOM, NpEJCTaBJjieHa TIPaHMTOMAAMM, IPaHU~
TaMy, TrHeNCcO-TpaHuTaMy, IPaHUTO-THEHCAaMM C PeJUKTOBLIMM THEMCOBBIMM 30HAMM
¥ nayroanmueckumy jJatikamy (bur. 3). Bropas damuansHag efMHMIE, HasLiBaeMas
OOAJIACCKUM CYUPaKpPYCTAXLHLIM KOMIIICKCOM, IPEACTaBlleHa THEMCcaMy, MUIMATITA-
MM, IPRHYINTAMM, DOTOBMKAMM, JADHOKMTAMM ¥ METAMOPMMUECKMMM CIAHI[AMM, 3a-
JIETAIOUMMY. B OKDPYKEHMM TDAHUTOMIOB Ma30BELKOro CyNpPaKpyCTAJLHOr0 KOMIIIEK-
ca. Tperpa danuannHag efMHAUIA, HAa3bIBAEMas MAa3yPCRMM CYOPaKDYyCTAaJbHBIM KOM-
DJIEKCOM, TIPEACTaBIeHa AHAJOTMYHBIMY [OPOAaMM, WTO M TOANACCKINI KOMILIEKC..
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OHa oTIDMIaeTeA e NPUCYTCTBUEM ILIYTOHMYECKIX MAKPOCTDYETYD, TIIPOCTUPAIOLARCA
BAOJb JIVMHWIL M.uasa — Xomxene — Ulurno — Ilimmix — 9nr — Cypankw. Mazosengmit
KOMILTIERC 110 OTHOIIEHMIO K nonnaccxomy U Ma3ypCKOMY SRIAETCA IPUIIOTHATONR
00NACTBIO.

Ha ocmoBamm JeTaJIbHBIX ne'rporpacbymecm pabor YRAJNOCH BBIAENUTH PAR
cBur nopop (Pur. 2). B HOAIACCKOM CYNPAKPYCTANBLHOM EKOMIUIERCE BBINENSIOTCH
CIeRyIOUpe CBUTB! (HawHag C cesepa): Japmoit I'anbuM, BOMHOBCKASA, KPLIHKOBCEAS,
6raNoRerCRAA, JYEOBCKaA. BBMAY HeGOXBIIOTO KOMMYECTBA neTporpacmuecKoro Ma-
Tepuata MA30BELKMI M Ma3ypPCKMiI CYINpaKpyCTAlbHBEIE KOMILICKCHI He HOApasped-
Iorca. KpoMe TOTO, BRIZEIACTCA ANOBCKAA MeTaMopduieckad ceura B npezenax 6oiuee
MOJIORBIX IIOPOZ, & TakXe NPOAHaJN3MPOBAHB! HJIYTOHWMYECKVE MaKpPOCTPYKTYDAI
U UHTDY3UBHO-KBaPIITOBBLIA MOTHVIACKII KOMILIEKC. '

3 npuBEREHHEBIX PE3YNbTATOB N0 ONPEAEeHVAM BO3pacTta 6yorira EpUCTAILIN-
HECKUX TOPOJ, CIEAYET, UTO IIOPOXBI HOREMODPWMIACKOT0 OCHOBARHMSA GBbLIM OMOJOMKEHEY,
AHANOTMYHC KAK INOPOABI YEKpauHCKOro npra. OMONOmeHMe OTHOCUTCH K BepXHEMY
OpOTEpO30I0, T. € K TEePUONY W3MEHEHMA MOTHMIACKOrO KOMILIeKca. M3MeHesue e
HEEOTODBIX GMOTUTOR ILTYTOHUYECKUX IIOPOJ CBA3IAHO C MonoanIMY mucbhbeperInarb-
HEIMY IBVOKCHUAMY, MPUBOOUBIONMY K (DUSHIECKOMY BBIBEDTHIBAHMIO ¥ DPEKPMCTAI-
JyBany nopof. OMOmomeHMe O9THX IIOPOA (CHMeruT M3 DJKa) ©BA3AHO, BO3MOIKHO,
¢ S0oKemOpuemM. ’

Crparurpacduuecroe NOApPasfeNeEue IOpox oOcHOBaEus Cesepo-BocToanost
Tloaeurmy npuBoaMTCA B Tabmaie 2.

Warclaw RYKA

ON STBUCTURE AND STRATIGRAPHY OF CRYSTALLINE BASEMENT IN
NORTHEASTERN POLAND

Summary

The Precambrian formations occur under a thick cover built up of sedimentary
-and effusive rocks. In the paper the struecture of the top of crystalline. basetment
. is discussed in detail, as well as several elevation and depression wones are
. distinguished. For instance, 7 morphological forms dosclosing directions approxi-
. mate to the parallel have been recorded (Fig. 1) in the vicinities of Bialowieia
and Kruszyniany.

In ‘the area under discussion three facial-structural wunits, the so-call\led
supracrustal complexes, may be distinguished (Fig. 2). First facial unit, the so-called
Mazowsze supracrustal complex, is represented by igranibtoides, granifes, gneissose
graniites, granite gneisses with relict gneissose zones and plutonic dikes (Fig. 3).
: Second facial unit, the so-called Podlasie supracrustal- complex, -consists of gneisses,
- migmaltites, granulites, hornfelses, charnockites and metamsorphic schists sticking
in the granitoides of the Mazowsze supracrustal complex. Third facial unit, the
so-called Mazury supracrustal complex, is represented -by -similar rocks as those
- occurring in the Podlasie complex. This unit; however, is- characterized by the
presence of plutonic macrostructures arranged -along the Mlawa — Chorzele —
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Szczytno — Pisz — Elk — Suwalki line. In relation to the Podlasie and the Mazury
complexes, the Mazowsze complex makes an elevation zone there.

On the detailed petrographical investigations it was possible to distinguish
certain rock series (Fig. 2).

In the supracrustal Podlasie complex, the following metamorphic series, passing
from ‘the north, were distinguished: Czarna Haficza, Woinéw, Krynki, BialowieZa
and Rukéw series. On account of scarce petrographical materials, both the Ma-
zowisze and the Mazury supracrustal complexs have not been subdivided. Moreover,
within the younger rocks, the metamonpbic Jadéw series was distinguished, as
well as the plutonic macrostructures and the Jotnian intrusive-quartzite complex
were- analysed.

It follows of the results of age determination of bidtites from crystalline rocks
that the Precambrian basement rocks were rejuvenated like those of the Ukmainian
shield. The age of rejuvenation may be related to the Upper Puoterozoic time, i.e.
to the period of transformations of the Jotnian complex. On the other hand, trans-
formations of certain biotites in plutonic rocks are connected with the young
differential ‘movements, which led Yo disintegration and recrystallization of rocks.
The period of rejuvenation of these rocks (syenite from Elk) may be referred to
the Bocambrian.

Stratigraphical subdivision of basement rocks in Northern Poland is shown
on Tab. 2,



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18



