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- Waclaw RYKA

Prekambryjska ewolucja
platformy wschodnioeuropejskiej w Polsce

Prekambryjski magmatyzm i metamorfizm przedstawiono na tle rozwoju geotektonicznego platformy
wschodnioeuropejskiej w Polsce. Obszar ten uformowal si¢ gloéwnie w epoce prekambryjskiej, kiedy
to powstaly ,.ensialiczne” bloki granitoidowe, a w miejscach subsydencji na $cienionych obszarach pra-
kontynentu — ,,ensimatyczne” strefy faldowe. Wazna role speiniat woéwczas wulkanizm bazaltowy
i diapirowy magmatyzm granitoidowy. W epoce karelskiej i gotyjskiej skaly podioza ulegly znacznym
przeksztalceniom, ktore nie spowodowaly jednak zasadniczej zmiany starego planu strukturalnego.
Rozwéj platformy prekambryjskiej zakoniczyl magmatyzm anorogeniczny i wulkanizm wendyjski.

WSTEP

Skaly prekambryjskie polskiej czesci platformy wschodnioeuropejskiej wyste-
puja w polnocno-wschodniej Polsce na powierzchni nieco wigkszej od 100 000 km2
Sa one przykryte plaszczem skal osadowych zréznicowanej grubosci, od 400 m
w-czesci wschodniej do okoto 6500 m w strefie kontaktu z platformg paleozoiczna.
Na platformie prekambryjskiej wyrdznia si¢ nastepujace kompleksy strukturalne:
podloze krystaliczne, osadowo-wulkanogeniczny kompleks gbérnoprekambryjsko-
-karbonski, osadowy kompleks permsko-mezozoiczny i kompleks kenozoiczny
(S. Kubicki, W. Ryka, 1982). Podloze krystaliczne sktada si¢ wylacznie z prekam-
bryjskich skal metamorficznych i magmowych, natomiast skaly prekambryjskie
wchodzace w sklad kompleksu gérnoprekambryjsko-karbonskiego sa reprezento-
wane przez utwory wulkanogeniczno-osadowe.

Wulkanogeniczno-osadowe skaly gornego prekambru utworzyly si¢ po erozji
trwajacej z niewielkimi przerwami od 1200 do 600 min lat. Jesli w tym czasie powsta-
ly cienkie pokrywy osadowe, to zostaty prawie catkowicie zdarte. Po dlugotrwalej
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i glebokiej erozji podioza krystalicznego odstonily si¢ skaly rozmaitych jednostek
strukturalnych i roéznego wieku. W pierwszej kolejnosci destrukeji ulegly skaty
Wystgpujqce ndjplycej — najmlodsze i stabo zmetamorfizowane, ale one tez zacho-
waly si¢ miejscami w tektonicznie obmzonych czesSciach podloza krystahcznego
Strop podioza krystalicznego jest wigc prekambryjska powierzchnia zrownania,
zbadana jeszcze z niewystarczajaca doktadno$cia. Uprzywilejowane pod tym
wzgledem sg obszary plytko polozonego podtoza krystalicznego: strefa podlaska,
mazurska i mazowiecka (S. Kubicki, W. Ryka, 1982).
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Fig. 1. Schemat tektoniczno-strukturalny powierzchni podtoza krystalicznego

Tectonic-structural scheme of crystalline basement surface

| — prekarelskie masywy gramitoidowe (Msz — mazowieckl, Db — dobrzynski, Pm — pomorski); 2 — prekarelskie
strefy faldowe (Pd — podlaska, Cn — ciechanowska, Kb — kaszubska); 3 ~— karelski kompleks metamorficzno-
-magmowy (kampinoski); gotyjska strefa metamorficzno-magmowa (mazurska): 4 — granitoidy rapakiwipodobne,
-5 — masywy anortozytowe (Sw — suwalski, Kt — ketrzyfski); 6 — quasiplatformowy kompleks subjotnicko-jotnicki
(biebrzanski); 7 — intruzje platformowe; 8 — wendyjska seria wulkanogeniczna; 9 — uskoki; 10 — linie przekrojow
przedstawionych na fig. 2 i 3

1 — pre-Karelian granitoid massifs (Mz — Mazowsze. Db — Dobrzyn, Pm — Pomeranian); 2 — pre-Karelian fold
zones {Pd — Podlasie. Cn — Ciechanéw, Kb ~ Kaszuby): 3 — Karelian (Kampinos) metamorphic-igneous complexes;
Gothian (Mazury) metamorphic-igneous zone: 4 — rapakiwi-like granitoids, 5 — anorthosite massifs (Sw — Suwalki,
Kt — Ketrzyn); 6 — Subjotnian-Jotnian (Biebrza) quasiplatform complex; 7 — platform intrusions; 8 — Vendian
volcanogenic series; 9 — faults; 10 — lines of cross-sections shown in Figs 2 and 3
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W podiozu krystalicznym wyrédzniono sze$¢ duzych jednostek litologicznych
(fig. 1):

. Prekarelskie masywy granitoidowe.
Prekarelskie strefy faldowe.

Karelski kompleks metamorficzno-magmowy.
Gotyjska strefe metamorficzno-magmowa :

— granitoidy rapakiwipodobne,

— masywy anortozytowe.

5. Quasiplatformowy kompleks subjotnicko-jotnicki.

6. Intruzje platformowe.

Odczytanie genezy jednostek najstarszych jest szczegdlnie trudne, bowiem nie
jest znany doktadnie charakter materiatu macierzystego. Ten urozmaicony mate-
rial przeobrazal si¢ w réznorodnych warunkach ci$nienia i temperatury. Ponadto
kazdy cykl diastroficzny konczyl si¢ wypietrzeniem goérotworu i erozja, a skaty
ptytkich stref przeobrazen przewaznie ulegly zdarciu. Dodatkowa przeszkode
w badaniu przeszlosci skal najstarszych stanowia przeobrazenia mlodszych cyklow,
ktore doprowadzily niejednokrotnie do regeneracji i w powaznym stopniu zniszczy-
ty wczesne typomorficzne zespoly mineralne. Z tego tez wzgledu analiza jednostek
najstarszych jest oparta na skqpym materiale skalnym, ktéry w sprzyjajacych wa-
runkach tektonicznych uchronit si¢ od przeobrazen lub tez wykazal szczegolna
odporno$¢ na regeneracje.

P’

PREKARELIDY

Najstarsze w podlozu krystalicznym sa skaly prekareiskie. Zaliczamy do nich
masywy granitoidowe i strefy metamorficzne! Pierwsze reprezentowane sa przez
masyw mazowiecki, dobrzynski i pomorski (dobrzynsko-pomorski), drugie nato-
miast przez strefe podlaska, kaszubska i ciechanowska, ktéra w péinocnej czesci
ulega wirgacji na galezie: pénocno-zachodnig i pémocno wschodnia (fig. 1). Sto-
sunek masywow gramtmdowych do stref fatdowych nie jest catkowicie jasny pod
wzgledem wieku i tektoniki, natomiast zwiazek prekarelidéow w planie struktural-
nym wydaje sie oczywisty, bowiem duze i owalne struktury granitoidowe otoczone
pasami metamorficznymi sg regula planu strukturalnego najstarszych elementow
skorupy ziemskiej. W podtozu krystalicznym platformy prekambryjskiej brak
bezposredniego kontaktu opisywanych jednostek. Komplikacje stwarzaja strefy
tektoniczne, ktore pospolicie wystepuja na ich granicy.

Masywy granitoidowe majg bardzo skomplikowang budowe i ich geneza jest
hipotetyczna. Stosunkowo dokladniej rozpoznano masyw mazowiecki (fig. 1),
ktorego obraz geofizyczny wskazuje na duza jednorodno$¢ wynikajaca z matego
kontrastu licznych anomalii mozaikowych. Jest to jednostka wielokrotnie rege-
nerowana w czasie mlodszych proceséw metamorficznych. Zawiera ona wiele
sladow struktur prekarelskich, ktore ulegly tak silnym przeksztalceniom, ze obec-
ne odczytanie ich pierwotnego charakteru jest na ogdt niemozliwe. W masywie

! Wielu badaczy prekambru dzieli skaly archaiczne na bloki granitoidowe i pasma zieleicowe (Superior i Slave
w Kanadzie, Dharwar w Indiach, Kalgoorlie w Australii, Swaziland w Afryce i in.), przy czym regulg jest, ze bloki gra-
nitoidowe s starsze od pasm zieleicowych. Odosobniony poglad reprezentuje A.M. MacGregor (1951), ktéry ,,gra-
nitoidowe batolity” Rodezji uwaza za mlodsze od pasm zieleiicowych, podczas gdy inni badacze tych jednostek uwa-
zajg je za synchroniczne. W pasmach zielenicowych wiclu badaczy dopatruje si¢ pierwszych geosynklin, inni za$ sadza,
7e geosynkliny nie mogly utworzyé¢ sie przed 1000 min lat.
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mazowieckim istnieje takze szereg skal, w ktorych mozna dopatrzy¢ sig zwiazku
z substratem tej jednostki. Pochodzenie substratu nie jest jasne. Skaly masywow
granitoidowych to czerwonawe granity ortoklazowe (mikroklinowe) z niewielkim
udziatem oligoklazu, muskowitu i biotytu. Sporadyczne sa ziarna kordierytu,
zmienionego zwykle w sillimanit. Obecno$¢ kordierytu obok ortoklazu moze swiad-
czy¢, ze przeobrazenia prekarelskie zachodzily w warunkach éredniego 1 niskiego
ci$nienia, lecz w umiarkowanych temperaturach. Skalom tym pospolicie towarzy-
sza granity beta i granodioryty, natomiast granity alfa sa rzadkie. Do$¢ czesto
zmienia sie tekstura granitoidow, zwlaszcza uziarnienie, natomiast sktad mineral-
ny i chemiczny jest monotonny.

Wiek masywow granitoidowych jest z reguly odmlodzony w okresie regeneracji
gotyjskiej. Wieki starsze uzyskane z datowania potasowo-argonowego (T. Dep-
ciuch i in., 1975) siegaja 2650 min lat, lecz sa one roéwniez odmtodzone. Stabiej
regenerowane granitoidy prekarelskie stwierdzono jak dotychczas poza masywem
mazowieckim, w bloku tektonicznym tkwiacym w strefie metamorficznej na po-
ludnie od anortozytowego masywu suwalskiego (fig. 1). Nalezy wiec przypuszczac,
ze metamorficzna ostona bloku granitoidowego wygaszala ruchy tektoniczne i sta-
nowila skuteczna oslone termiczna.

W okresie poprzedzajacym utworzenie si¢ grupy granuhtowej skorupa pra-
kontynentu byta cienka. Miejscami ulegla ona spekaniu 1 Scienieniu, prawdopo-
dobnie wskutek ruchdéw rozciagajacych, a nastepnie caty kontynent potamal sig
na bloki. W skrajnych przypadkach mogto dojs¢ do catkowitego rozwarcia sko-
rupy kontynentalnej i wowczas osady gromadzily sie bezposrednio na podtozu
bazaltowym. Nie wiadomo, jakie byly przyczyny inicjujace podzial prakontynentu.
Ogolnie przypuszcza sig, ze mogly to by¢ termiczne anomalie spowodowane im-
pakcja oraz konwekcja ciepta. W miejscach o $cienionej skorupie kontynentalnej
lub bezpo$rednio na bazaltach grubo§¢ macierzystych skat skorupy granulitowe;
byla znaczna, wielokrotnie wigksza niz na blokach relatywnie wyniesionych.

W profilu litostratygraﬁcznym strefy podlaskiej (fig. 1) wyrdzniono dwie gru-
py: dolna — granuhtowa i gorng — gnejsowa (S. Kubicki, W. Ryka, 1982). Gru-
pa granuhtowa sktada sie z granulitow dwupiroksenowych, enderbitow, pirokse-
nowych gnejséw i piroksenowych amfibolitéw. Typomorficznymi mineratami
tych skal sa: plagioklaz zasadowy czgsto o sktadzie anortytu, hipersten, salit oraz
almandyn zawierajacy do 219 piropui 249, grossularu (M. Juskowiakowa, 1969).
Najsilniejsze przeobrazema zachodzﬁy W temperaturze nieco wyzszej od 750°C,
natomiast ci$nienie bylo slabe i tylko miejscami moglo osiagaé 0,5 GPa. Uwzgled-
niajac gradient termiczny w archaiku mozna by sadzi¢, ze przeobrazenia zacho-
dzity na glebokosci okoto 15 km. W rzeczywistosci za$ byla ona znacznie mniejsza.

Skaly obszaréw subsydencji ulegly metamorfizmowi pod wplywem tempera-
tury spowodowanej generowaniem ciepta radiogenicznego, ktore z latwoscia prze-
nikalo przez cienka jeszcze skorupe kontynentalna. Procesom metamorficznym
nie towarzyszyty ruchy faldowe, co udokumentowane jest w wigkszoéci przypadkow
zgodnoécia katowa z wyzej lezacymi skatami grupy gnejsowej. Skaly obu grup -
réznia sie wyraznie warunkami metamorfizmu.

W czasie wysokotemperaturowych przeobrazen grupy granulitowej dolna jej
czes¢ mogla znalezé sig w strefie ultrametamorfizmu i ulec uplynnieniu. Sub-
sydencja mogla takze spowodowaé uruchomienie komatytu, ktory przebijajac
si¢ przez litosfere ulegt przeksztalceniu i na powierzchnig¢ wydobywal si¢ w mocno
zmienionej postaci — toleitowych bazaltéw (fig. 2a). W poczatkowym stadium
subsydencji bazalty gromadzity si¢ szybciej niz osady. Skiad toleitowych bazaltow
(tab. 1, anal. 1) byl nieco inny niz sktad podobnych skal, ktore ekstrudowaly pod
koniec epoki granulitowej (tab. 1. anal. T 1 2).
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Fig. 2. Schemat tworzenia si¢ prekarelidow, przekrdj A-B (fig. 1)
Scheme of formation of the pre-Karelides, cross-section A—B (Fig. 1)

a - epoka grupy granulitowej, subsydencja i ekstruzje lawy bazaltowej; b — epoka grupy gnejsowej, wzmozona subsy-
dencja i diapiryzm granitoidowy; ¢ — stan po faldowaniu prekarelskim i peneplenizacja

a — epoch of granulite group, subsidence and extrusion of basic lava; b — epoch of gneiss group, increased rate of
subsidence and granitoid diapirism; ¢ ~ situation after pre-Karelian folding and peneplanation; 1 — Pomorze massif,
11 — Dobrzyn massif, IIl — Mazowsze massif, IV — Kaszuby zone, V — Ciechanéw zone, VI — Podlasie zone, 1 —
sediments, 2 — basaltic lavas, 3 — tholeiitic magmas, 4 — komatiitic mantle diapirs, 5 ~ imbricated older supracrustal
rocks, 6 — tuffs, 7 — calc-alcaline lavas, 8 — calc-alcaline diapirs
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Tabela |1
Sklad chemiczny bazaltow grupy granulitowej
Skladniki 1 2 3
Si0, 48,22 46,78 46,27
TiO, 1.22 0.88 2,14
ALO, 16,97 19.63 14,26
Fe,O, 6,97 6,24 7,05
FeO 5,62 6.15 12,41
MnO ) 0,60 0,08 0,14
MgO 6,76 5,43 4,07
CaO 7,86 10,21 8,55
Na,O 2,33 3,71 3,12
K,O 0,81 0,47 1,04
P,O; 0,20 0,31 1,34
H,O0 0,30 0,06 0,17
H,0~ 0,13 0,07 0,08
CO, 0,49 0.46 0,63
S 0.19 0,09 0,16
Objasnienia: | — érednia 3 analiz bazaltow (am-

fibolitdbw) z Sejn: 2 — $rednia 14 analiz bazaltow wy-
sokoglinowych (amfibolitow) z Oziablow i Wiejek: 3 —
srednia 9 analiz bazaltéw (amtibolitéw) z Narejek

Weczesne bazalty byly stosunkowo znacznie zrdznicowane chemicznie, lecz
zawsze zasobne w magnez. Czasami zawieraja one enklawy skal glebokiego podto-
za o skladzie zblizonym do komatytu (tab. 2, anal. 1), piroksenitu (tab. 2, anal. 2)
i anortozytu (tab. 2, anal. 3).

Bloki wraz z przykrywajacymi je osadami ulegly metamorfizmowi w warun-
kach $rednich ci$nien i umiarkowanych temperatur, podczas gdy skaly stref wzmo-
zongj subsydencji przeobrazaly sie pod wplywem stabych cisnien i wysokich tem-
peratur.

Cieplo byto wigc przyczyna zasadowego wulkanizmu, ktéry intensywnie rozwi-
jal sie w srodkowej czesci strefy podlaskiej. Wulkanizm zaznaczyt sie tam grubymi
pokrywami toleitowych bazaltéw i ich tufow, ktére poOzniej zostaly zmienione
w granulity dwupiroksenowe i enderbity. Niektdre toleitowe bazalty wdzieraly
si¢ w postaci sillow w wyzej lezace horyzonty skat grupy granulitowej i powodowaty
ich zhornfelsowanie. Slady hornfelséw zachowaly sie w $Srodkowe] czesci strefy
podlaskiej (W. Ryka, 1969).

Po ekstruzjach bazaltowych skaty grupy granulitowe] ulegly erozji. Wyksztal-
cily sig wowczas pokrywy wietrzeniowe, ktére przeobrazily si¢ w skaly zasobne
w sillimanit, andaluzyt, hercynit i magnetyt. W cyklu grupy gnejsowej osadzaly
sig grube pokrywy piaskowcOw zawierajacych przewarstwienia skal ilastych, tu-
fow i weglanow, z ktorych utworzyly sie gnejsy sillimanitowo-andaluzytowe i bio-
tytowe. Typomorficznymi mineratami tvch skal sa: oligoklaz, sillimanit, anda-
luzyt, diopsyd, hornblenda zwyczajna, almandyn zawierajacy do 279 piropu
i 109 grossularu (M. Juskowiakowa. 1969) oraz sporadyczny dysten: Tempera-
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Tabela 2
Skiad chemiczny niektorych enklaw skal prekarelskich
Skladniki . I 2 3

Si0, 47,00 51,58 48,50

TiO, 0,40 0,60 0,11

AlLO, 8,18 8,87 29,49

Fe,O, 4,00 7,40 0,92

FeO 1 5,50 472 1 118

MnO 0,05 0.33 0,03

MgO 20.30 14,45 1,98

CaO 7,84 8,24 15,04

Na,O 1,08 1,48 2.58

K,O 1,68 0,66 0,39

P,O, 0.88 0.20 0,00

H,O* 1,81 0,54 0.47

H,0- 0.58 0,14 0,15

CO, 0.00 1,19 0,00

S 0,06 0,10 0,00
Objasnienia: I — skala o skladzic komatytu z Mi-

chalowa (glgb. 689.6 m): 2 — skala o skladzie piro-
ksenitu z Sejn (gleb. 727.8 m); 3 — skala o skladzie anorto-
zytu z Wasiek (gieb. 775,0 m)

tury przeobrazen dochodzily do 700°C, natomiast ci$nienie osiagalo miejscami
0,7 GPa. Byly to zatem przeobrazenia charakterystyczne dla $rednioci$nieniowej
serii amfibolitowej grupy facjalnej.

Tempo sedymentacji macierzystych skat grupy gnejsowej w strefach ,,ensima-
tycznych” byto przypuszczalnie wyzsze niz na blokach ,.ensialicznych”, co spo-
wodowalo nagromadzenie si¢ grubych pokryw skal na pierwszych oraz cienkich
na drugich, gdzie miejscami moglo ich nawet brakowac.

Kolizja archaicznych blokow kontynentalnych zamicjowala schylek cyklu
prekarelskiego. Bloki ,.ensialiczne”, znacznie juz wodwczas pogrubione wskutek
koalescencji centrow termicznych (S.A. Drury, 1978), polamaly si¢ na mniejsze
jednostki. Ulatwilo to drogg diapirom magmy wapniowo-alkalicznej, uruchomio-
nym pod wplywem przegrzania. Masy granitoidow przeobrazaly tworzywo pra-
kontynentu. Wiele spoérod nich wydostawalo sig na powierzchnie i ekstrudowalo
na obszarach ,,ensimatycznych’ (fig. 2b). W tym samym czasie kiedy bloki ,,ensia-
liczne™ ulegly homogenizacji i powigkszaly objetos¢, brzegi ich napieraly na stre-
fy ,,ensimatyczne” powodujac faldowanie (fig. 2c).

Skaly grupy granulitowej oraz gnejsowej utworzyly strome faldy izoklinalne.
Wiek faldowania nie jest datowany ze wzgledu na przebudowe skladu mineralnego
skal podczas przeobrazen karelskich i gotyjskich. Przypuszcza si¢ jednak, ze czas
najstarszych przeobrazen skal masywow granitoidowych oraz faldowych stref
prekarelskich jest zblizony. Podczas kolizji blokow kontynentalnych, a nastepnie
faldowania, do stref ,,ensimatycznych” zostalo wtloczonych szereg mikroblokow
,ensialicznych”, jak np. wspomniany juz niewielki blok wystepujacy w strefie
podlaskiej. na potudnie od masywu suwalskiego.
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KARELIDY

Po faldowaniach i magmatyzmie prekarelskim nastapit okres glebokiej pene-
plenizacji. Nowy, karelski cykl rozpoczal sig gromadzeniem skat wulkanogeniczno-
~osadowych. Dokladne wyznaczenie rozmieszczenia obszaréw subsydencji i okre-
$lenie grubosci pokryw wulkaniczno-osadowych nie jest mozliwe, bowiem w wy-
niku pokarelskiej, a zwlaszcza pogotyjskiej peneplenizacji zostaly one przewaznie
zdarte 1 zachowaly sie tylko na obszarze rownym 129 powierzchni platformy pre-
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Fig. 3. Schemat rozwoju karelskiego i pokarelskiego, przekréj C—-D (fig. 1)
Scheme of the Karelian and post-Karelian evolution, cross-section C—D (Fig. 1)

a — stan po faldowaniu i erozji komplekséw karelskich; b — stan po granityzacji gotyjskiej i glebokiej erozji; ¢ — stan
po utworzeniu si¢ komplekséw quasiplatformowych 1 wyréwnaniu powierzchni podioza

a — situation after folding and erosion of Karelian complexes; b — situation after Gothian granitization and deep
erosion: ¢ — situation after formation of quasiplatform complexes and peneplanation of basement surface; I — Kare-
lidic complex, 1I — Gothian metasomatic granitoids, III — Ciechanéw zone, IV — Biebrza complex, V — Podlasie
zone
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kambryjskiej w Polsce, czyli sa one podrzgdne w stosunku do powszechnych skat
prekarelskich. By¢ moze skaly te przykrywaly znacznie wigkszy obszar platformy
i nie wszystkie miejsca ich wystgpowania uwidoczniono na mapie litologiczne;j
podloza krystalicznego (S. Kubicki, W. Ryka, 1982). Skaly karelskie leza miejsca-
mi na prekarelskich masywach i w strefach faldowych. Na obszarze gleboko zero-
dowanego podtoza krystalicznego platy tych skal sa matle i nieliczne; jeden z pla-
tow na srodkowym odcinku strefy podlaskiej koto Sokétki ma grubo$¢ 50 m i po-
wierzchnie kilku kilometréw kwadratowych, natomiast na potudniowym sklonie
masywu mazowieckiego skaty karelskie sa szeroko rozprzestrzenione.

Skaly karelskie reprezentowane sa w dolnej czeSci przez utwory wulkanoge-
niczno-osadowe, ktére zostaly zmienione w amfibolity wielokrotnie przekiadajace
sig z gnejsami hornblendowymi. Na obszarze masywu mazowieckiego na NE od
Warszawy skaly te tworza pakiety kilkumetrowe, natomiast 50 km na potudnie
osiagaja przypuszczalnie migzszo$¢ kilku kilometrow. Wulkanizm miat charakter
bazaltowy, miejscami jest dokumentowany dobrze zachowanymi teksturami o-
fitowymi. Duzej miazszosci skaly bazaltowe wystepuja na poludnie od Warsza-
wy (strefa Magnuszewa — Glowaczowa). Na podstawie zdjecia grawimetrycznego
zinterpretowanego przez A. Kozere mozna przypuszczal, ze osiagajg tam grubosé
okoto 4 km, przy czym ich strop lezy na glebokosci nie wigkszej niz 8 km. Brak
materialébw rdzeniowych z tego obszaru uniemozliwia wyjasnienie genezy tych
skal. Nie mozna wiec wykluczy¢ hipotezy, Ze duze migzszosci skat bazaltowych
na potudniowym sklonie masywu mazowieckiego sa wynikiem rozwarcia si¢ pra-
kontynentu lub tez subdukcji plyt.

W gobrnej czesci profilu skaly karelskie ztozone sg z tupkdéw krystalicznych
i fyllitéw, powstatych z przeobrazenia skal osadowych i wulkanicznych. Pod ko-
niec cyklu karelskiego dominowal wulkanizm kwasny, o czym informuja liczne
okruchy dacytow o teksturach trachitowych, mikroporfirowych i felsytowych.
Pospolitymi mineratami typomorficznymi skat karelskich sa: hornblenda zwyczaj-
na, cummingtonit, diopsyd, albit, biotyt, chloryt, spessartyn zawierajacy do 2%
piropu i 189 grossularu, sporadyczny za$ bywa staurolit.

Przeobrazenia metamorficzne skal karelskich zachodzity w temperaturze
okoto 500°C, nie wigkszej jednak niz 600°C. Cisnienie natomiast przekraczalo
0,6 GPa. Dane te pozwalaja na okreSlenie warunkow przeobrazen charakterystycz-
nych dla grupy amfibolitowej i epidotowo-amfibolitowej, lokalnie za§ gornych
zakreséw grupy zielencowej. Pod wzgledem ci$nienia warunki byly zblizone do
grupy nisko- 1 §rednioci$nieniowej. Metamorfizmowi skat karelskich towarzyszyty
ruchy tektoniczne, ktore spowodowaly odklucia ich od podloza prekarelskiego.
W tym czasie zostal uformowany system faldéw dysharmonijnych o dominujacych
katach upadu 40-—-60° (fig. 3a).

CYKL GOTYISKI

Jesli w cyklu gotyjskim utworzyly si¢ pokrywy osadowe, to zupelnie lub prawie
catkowicie zostaly one zniszczone podczas peneplenizacji pogotyjskiej. Przeobra-
zenia gotyjskie zaznaczyly sie przede wszystkim w powszechnej granityzacji, ktéra
objeta pragvie caly obszar platformy prekambryjskiej, a szczego6lnie byla agresywna
w jej czgsct zachodniej. W wyniku granityzacji skaty grupy granulitowej. przeobra-
zily sig¢ w charnokity. natomiast — grupy gnejsowej w granitoidy metasomatyczne.
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Najbardziej pospolitymi utworami gotyjskimi sa migmatyty, ktore wraz z gra-
nitoidami metasomatycznymi szczegolnie uprzywilejowaly strely tektoniczne. wy-
stepujace zwlaszcza na kontaktach réznych jednostek strukturalnych, np. masy-
wu mazowieckiego ze strefy podlaska. Latwos¢ przeobrazen byla spowodowana
obecnoscia grubych stref mylonitow utworzonych w wyniku wielokrotnego ozy-
wania ruchow zachodzacych na styku o§rodkow silnie skontrastowanych fizycz-
nie (W. Ryka, 1970).

Intensywnie zachodzila takZe granityzacja wzdluz granicy odklucia skal karel-
skich od prekarelskich. Jezeli substancje granityzujace migrowaly w skatach pre-
kambryjskich miejscami ostabien tektonicznych i natrafialy na granice¢ nieciaglosci
z wyzej lezacymi skatami systemu karelskiego, wowczas przenikaly w nig 1 powo-
dowaly jej catkowita przebudowe. W wyniku intensywnej granityzacji strefy od-
ktucia brak jest bezposrednich kontaktoéw skat prekarelskich z karelskimi, ktore
z reguly rozdzielone sa granitoidami gotyjskimi. Rozladowanie agresywnos$ci
substancji granityzujacych wzdtuz stref odktucia spowodowalo znaczne ostabie-
nie ich wplywu na skaty karelskie. Dlatego tez skaly prekarelskie sa o wiele silnigj
zgranityzowane od skal karelskich (fig. 3b).

Granityzacja gotyjska zachodzita przypuszczalnie pod naciskiem skierowanym
z potudnia lub potudniowego zachodu. Swiadczy o tym ukierunkowanie grani-
toidow gotyjskich w potudniowe] czgsci strefy podlaskiej, ktorych osie struktur
NE —SW sa zgodne z biegiem skal prekarelskich. Pod wplywem nacisku strefy
fatdowe odkluwaly sie od masywdw granitoidowych, a do powstdlygh na ich gra-
nicach zluznien migrowaty substancje granityzujgce.

Szczegdlnie skomplikowana jest tektonika poélnocnej czesci masywu mazo-
wieckiego, a takze ciechanowskiej i podlaskiej strefy faldowej na granicy ze strefa
mazurska. Pod wplywem nacisku strefy faldowe napieraly na substrat strefy ma-
zurskiej i w wyniku napotkanego oporu struktury faldowe lamaly sie prostopadle
do biegu. Utworzone w ten sposdb bloki ulegaly zréznicowanym ruchom piono-
wym. Skrajnie poinocne bloki stref faldowych zostaly wttoczone gleboko w podio-
ze substratu strefy mazurskiej. Skaly tych blokow latwo ulegaly dezintegracii.
Z granulitdw dwupiroksenowych i enderbitéw powstal mobilizat, ktéry migrowal
na podinoc 1 utworzyl masywy anortozytowe (W. Ryka, 1979). Anortozyty suwal-
skie powstaly na pdinocnej granicy strefy podlaskiej, natomiast anortozyty masy-
wu ketrzynskiego na styku strefy ciechanowskiej z mazurska.

System rownoleznikowych uskokow na poludniowej granicy substratu strefy
mazurskiej spowodowal rozladowanie silnych ci$nien, tak Zze na poélnoc od tej
granicy granityzacja zachodzila juz znacznie spokojniej, lecz byla intensywniejsza
i trwala dluzej. Wynikiem tego procesu jest prawie calkowite zgranityzowanie
skal substratu strefy mazurskiej, ktory w postaci niezmienionej zachowat si¢ tylko
w nielicznych miejscach. W strefie mazurskiej utworzyly sie granitoidy rapakiwi-
podobne o bardzo silnie zréznicowanym skladzie mineralnym, chemicznym i tekstu-
rze. O dhugoéci i intensywnosci tych przeobrazen $wiadczy nie tylko metasomatoza
potasowo-krzemowa, pospolita takie poza strefa mazurskg, ale réwniez meta-
somatoza sodowa. ktora intensywnie rozwijala sie w koricu cvklu gotyjskiego,
m.in. charakterystycznymi dla granitow rapakiwi obwodkami oligoklasu na ska-
leniu potasowym.

Przeobrazenia okresu gotyjskiego odbywaly sie w tempemtumch mezbyt Wy-
sokich. Z oznaczen gléwnego mineratu przeobrazen wynika, ze blasteza mikro-
klinu zachodzita maksymalnie w temperaturze 550°C. Natomiast oznaczenia skla-
du fazowego tlenkéw tytanu i zelaza ujawnily $rednia temperature 480°C. Przy-
puszcza sie takze. ze temperatury, w ktorvch tworzyta sie strefa marzurska. bvlv,
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nieco wyzsze. Czas przeobrazen gotyjskich jest dobrze datowany metoda potaso-
wo-argonowa (T. Depciuch i in., 1975), z czego wynika, ze izochronowy wiek gra-
nitoidéw rapakiwipodobnych wynosi 1472 min lat, natomiast $rednia wieku skal
masywu suwalskiego okoto 1440 min lat. Granitoidy zylowe przecinajgce ten ma-
syw wykazuja wiek izochronowy réwny 1343 min lat i wyznaczaja koniec cyklu
gotyjskiego, Zblizong wartosé do wieku granitoidéow Zylowych wykazuja grani-
toidy gotyjskie zlokalizowane w masywie mazowieckim (1360 mln lat).

KOMPLEKS QUASIPLATFORMOWY

Gotyjska peneplenizacja spowodowata glebokie Scigcie podtoza krystalicznego,
niejednokrotnie az do korzeni faldow grupy granulitowej. Po okresie tym trwaja-
cym okoto pot miliarda lat powstala cienka pokrywa kompleksu biebrzarnskiego,
wypelniajaca rowy tektoniczne i morfologiczne obnizenia stropu podioza krysta-
licznego, ztozona ze zlepiencoOw. piaskowcow i mutowecdw. Tworzeniu sie pokrywy
osadowej towarzyszyl wulkanizm kwasny i zasadowy, ktorego liczic slady obser-
wuje sie w skalach kompleksu biebrzanskiego oraz wéréd okruchow zlepienica
prewendyjskiego. Platy kompleksu biebrzanskiego leza poziomo na utworach
starszych. Tylko miejscami wykazuja stabe fleksuralne ugigcia spowodowane ruchli-
woscia blokow podloza.

Skaty kompleksu quasiplatformowego ulegly stabym przeobrazeniom meta-
morficznym, w wyniku czego przeksztalcily si¢ w tupki i piaskowce kwarcytowe,
ktorych typomorficznymi mineratami sa: albit, muskowit i pirofyllit. Na pod-
stawie trwaloSci pirofyllitu temperature przeobrazeni mozna wyznaczy¢ maksy-
malnie na 500°C, czyli typowa dla przeobrazen w warunkach zielencowej grupy
facjalnej. Wiek tych przeobrazen nie jest dokladnie znany® Przypuszcza sie, ze
mogly one zachodzi¢ w czasie okoto 700 mln lat (oznaczenia wykonane przez
J. Lisa metoda potasowo-argonowa), bowiem taki wiek wykazalo slabo zmeta-
morfizowane spoiwo zlepiencoéw takonitowych z Lochowa, ktére przypuszczalnie
takze naleza do kompleksu biebrzanskiego.

MAGMATYZM PLATFORMOWY

Intensywna tektonika gotyjska uczynnila ruchy masowe glebokiego podloza.
WydzZwigniete 1 silniej erodowane bloki kontrastowaly z blokami zrzuconymi
o dlugo utrzymujacej si¢ jeszcze pozniej tendencji ruchéw obnizajacych, co po-
twierdza ich przykrycie skatami kompleksu quasiplatformowego (fig. 3c). Brak
rownowagi glebokiego podioza spowodowany byl takze nierdwnomiernym pro-
cesem peneplenizacji intensywnej w czgSci wschodniej i stabszej na obszarze gra-
nicznym platformy.

Po osadzeniu sie kompleksu quasiplatformowego nastapita potezna kolizja

> W potudniowej Szwecji (Almesakra i Blekinge) skaly molasy starszej od 970 min lat nie s, na ogol zmetamorfi-
zowane. natomiast w Tirnd wykazuju stabe przeobraZenia datowane na 870 min lat. Znacznic starsze sg molasy w
poélnocnej Szwecji. gdzie w Visternorrland wykazujg wiek 1220 min lat. Jezeli przyjmicmy punkt widzenia E. Welina
i T. Lundquista (1975). ze ku poludniowi molasy s4 coraz to mlodsze, to prawdopodobne staje sic przewidywanie wic-
ku kompleksu bicbrzanskiego na 990 - 700 min lat.



268 Waclaw Ryka

na potudniu kontynentu wschodnioeuropejskiego. Spowodowala ona tektonike
uskokowa, w wyniku ktérej wyniesione i silnie speneplenizowane bloki o niedo-
borze mas w glebokim podiozu tamaly sie i obnizaly. Zjawiska te zachodzitly in-
tensywnie zwlaszcza na silniej wyniesionych blokach przylegtych do potudniowej
granicy strefy mazurskiej, zainicjowaly je natomiast tensyjne ruchy wzdhuz dlugiej
i gleboko zakorzenionej réwnoleznikowej strefy tektonicznej. W pierwszej fazie
ruchéw gwaltownie obnizyly si¢ fragmenty blokéw wyniesionych 1 w miejscach
zluznien tektonicznych tworzyly sie poligeniczne i policykliczne masywy syeni-
towe. W tym samym czasie na obnizajacym sie bloku $rodkowej czeéci strefy cie-
chanowskiej powstal masyw milawski, a na masywie mazowieckim — lomzynski,
ktory jednak nie zostal odstonigty procesami peneplenizacji. Masywy syenitowe
zbudowane sa z kwarcowych syenitdw, mikroklinowych syenitéw 1 nefelinowych
syenitow. W drugiej fazie ruchow przez masywy syenitowe przebijaly si¢ intruzje
piroksenitow (masyw tajnowski) oraz gabroidéw (masyw $niardwianski). W kon-
cowej fazie masywy syenitowe pocigly dajki lamprofiréw, nefelinitow i mikro-
syenitow.

Wiek intruzji platformowych nie Jest dokladnie znany. Na pewno przecinaja
one skaly kompleksu biebrzanskiego i mogly go lokalnie przeobrazi¢, starsze sa
natomiast od wendu®. W §wietle przedstawionych danych realny staje si¢ przed-
wendyjski wiek intruzji platformowych (wedtug informacji uzyskanych od J. \Lisa
wiek zregenerowanego amfibolu ze syenitu oznaczony metoda K-Ar wynosi
517 min lat).

WULKANIZM WENDYIJSKI

Po intruzjach platformowych nastapit kolejny okres zréwnania powierzchni
podloza krystalicznego, zarejestrowany w obecnym zrdznicowaniu litologicznym
i strukturalnym. Sporadyczne gromadzenie si¢ skal gornoryfejskich (serii pole-
skiej) oraz bardziej juz pospolitych — wendyjskich zainicjowalo tworzenie sig
nastgpnego planu strukturalnego — pokrywy platformowej. Rozwdj nowego kom-
pleksu zapoczatkowany zostal w najwyzszym prekambrze, w ktérym juz nie stwier-
dza sie zadnych przeobrazen regionalnych. W obrgbie prekambryjskiej pokrywy
osadowej wystepuja natomiast skaly wulkanogeniczne, zaliczane do serii wisz-
nickiej (stawatyckiej). Seria skal wulkanogenicznych wystepuje na piaskowcach
serii stawatyckiej, miejscami za$§ bezposrednio na podtozu krystalicznym. Bazalty,
ich tufy oraz utwory autoklastyczne rozprzestrzemone sa na powierzchni okoto
7000 km? 1 kontynuuja si¢ poza granicami na obszarze Polesia i Wolynia.

Bazalty oraz ich odpowiedniki piro- 1 autoklastyczne tworza cztery cykle

3 Wigkszo$§¢ intruzji syenitowych na platformie wschodnioeuropejskigj jest datowana na 1900 —1600 min lat,
w tym agpaitowe syenity Norra Kérr (Vistergotland, Szwecja). Masyw ten zostal odmiodzony w czasie orogenezy
grenvilskiej, 37Sr/%Sr izochrona mineraléw lakarpitu wskazuje bowiem na 1250 min lat, a lyszczyki z putaskitu ba-
dane metoda K-Ar 1010 min lat (A.B. Blaxland, 1977). Wiek syenitu Vaggeryd (Sméland, Szwecja) oznaczony zostat
na 1127 +67 min lat (P.J. Patchelt, 1978), przy czym lyszczyki sa odmlodzone do okoto 900 min lat. Przypuszcza sie,
ze odmlodzenie syenitow potudniowej Szwecji spowodowaly tensyjne ruchy tektoniczne, szczegdlnie intensywne w stre-
fie kontaktu ze svekonorwegidami. W poludniowej Szwecji strefa ta ma dlugo$¢ okoto 600 km i zostala obficie wy-
petniona dolerytami wieku 1000 — 850 min Jat (dajki dolerytow w §rodkowej i poinocnej Szwecji oraz Finlandii sa star-
sze od 1150 min lat). Réwnocze$nie wyraznie wydtuzono wiek syenitéw na Pétwyspie Kolskim, masywu lowozierskiego
i chibinskiego. Obecnie sadzi si¢, ze powstaly one w czasie okolo 600, a nawet 1000 min lat, natomiast ich formowa-
nie si¢ zostalo zakonczone w czasie okolo 400 min lat.
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Sa one zréznicowane chemicznie i dzielg si¢ na starsze mugearyty, skupione gtow-
nie w cze$ci poludniowe] plateau, oraz mlodsze bazalty alkaliczne wystepujace
przede wszystkim w czgéci pdinocnej (H. Pendias, W. Ryka, 1982). Wulkaniczne
skaly wendu osiggaja maksymalng miazszo§¢ w potudniowo-wschodniej cze$ci
plateau, gdzie grubo$¢ serii jest wigksza od 400 m, za$§ poszczegdlnych pokryw
bazaltdw na ogél nie przekracza 20 m. ’

Instytut Geologiczny
Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadestano dnia 4 stycznia 1982 1.
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Baunas PbIKA

OAOKEMBPUMCKAS 3BOMNIOLINA BOCTOUYHO-EBPOTENCKOM [NMAT®OPMbI
B MONbWE

Pestome

Kpucrannuueckuit pyHaamenT goxkembpuiickoit nnarpopmet 8 MMonblwe chopmuposancs B ocHO-
BHOM B OKGPENbCKYHO 3M0XY, KOraa obpasosanice rpaHUTOUAHBIE ,3HCUAnudeckue” BrOKKU U ,,3HCH-
MaTuHeckme' cknaguateie 30HbLL [lepeble ABNAKOTCA MHOrOKPATHO pereHepuposaHHbiM cyGerpaTtom
KOPbl NPAKOHTUHEHTA, BTOPble 06pasosanuce B 06nACTAX €& PACTANEHUA, TA€ CPABHUTENBHO BbicTpPO
wra ceaumeHTauus u npeobnaaan Basanerossiit ByNkanuM, HemHoro mMonoxe 6ein rpaHOAUOPUTO-
8bili AMANUPUIM, NPOABUBLLINHACA B ,,3HCHANMYECKUX’ 30HAOX, rAe HEKOTOPble MOPUUM MArMbl BbiPbi-
BASINCE HO MOBEPXHOCTH ,,3HCUMATHUeCckuX BNOKOB B BUAe NABLI ¥ NUPOKNACTUHECKUX MATEPUASIOB.
B pesyneTaTe pernoHansHoro MetamMopgusMa ToneuTosbie 6a3anbTbl U CONyTCTBYIOWIWE UM RUPO-
KNGCTUYECKWE MATEPUansl CO3AABANKM rPAHYNIUTOBYIO Fpynny, G MNAAWIME KATbUEBO-LENIoOYHbIE
NaBbl, ¥ CBA3AHHBIE C HUMM NUPOKNACTHYECKME MATEPUAnbi chOPMUPOBANY rHelcosyro rpynny. [o-
Kapenbckue nopodsi Npeobpasosanucs 8 TO BPeMa B YCNOBUAX MPAHYNMTOBOR dhauuu, cHaYana nog
Aasnenuem 0,5 GPa u npu remneparype 750°C (rpanynurosas rpynna), a 3atem nog agasnexuem 0,76 GPa
u Temnepatype 600°C (rHevicosas rpynna) obpazosanuce KpyToie MIOKNKMHANLHbIE cKNAAKW, Gbinn
BbIBUHYTbI KBEPXY M 3POAMPOBGHbLIL.

Mopoaei kapensckoro uukna GbinK, BEPOATHO, PACNPOCTPAHEHbI O4eHb WIMPOKO, HO B YCNIOBUAX
rnybokolt aoseHAckoOl neHennewusauun s BonbliMHcTBE CBOEM BbINKM PAspyLleHbl i COXPAHUIIUCH
Ha nnowaau, pasHol 129 ecel Tepputopuu. Crapiune kapenbckue NOpoAp NpeacrdsieHst aMpu-
6onuTamMu, NepecrnoeHHbiMM POrosBOOBMAHKOBLIMKA FHEWCAMM, O B MAGALIMX XAPAKTEP BYNKAHM3IMA
UIMEHUIICA CO LIENOUYHOrO HA KUC/IbIA, MPOAYKTBI KOTOpPOro npecBpasosanuce B KpUcTanindeckue
cnaxusl ¥ Gunnutel. MeTaMopdusm NPOABUNCA B YC/IOBUAX, XAPAKTEPHbIX Ans ampubonurtosoh
snuaoToso-amdubonuTosoi rpynnel, nog aasneruem okono 0,66 GPa u npu remneparype 500—600°C.

B roTuiickyto 3noxy WHTEHCHBHO MPOARBNANGCL MPAHUTUIAUNA, OCOBEHHO B AOKAPENbCKAX NOPo-
pax. Metacomaros oxaaTbiBan B Nepeyto O4epeldb NOPOAbI, NPeobpaKéHHbIe AUHAMUUECKHU, NYTAMM
rPARMTUIYIOWEN 3MAHAUMWA CNYXKWUNU HAPYLIEHWA, 30HBI MWIOHWUTUIALMYK, FPAHKLBLI CTPYKTYPHbIX
nepepbiBOB, 8 TOM YMCIE NNOCKOCTE OTKONG NOPOA KAPENbCKOro KOMANEKEd OT APeBHero hyHAAMEHTA.
TPAHUTU3ALMA NPOMCXOAMNG MPU CHALHOM HAXMME C 1Ora WM toro-3anaaa. [ panntongsl, o6paso-
BABLUMECA B TAKUX YCITOBUAX, CKONNANMUCE B TEKTOHUUECKM OCNABfeHHbIX 30HAX, OPUEHTUPOBAHHKIX
8 CB-HO3 nanpasnenuu, ocoBeHHO BAONbL KOHTAKTOB PA3NMYHBLIX CTPYKTYPHbIX 3/ieMeHTOB. | paHu-
TOMHbIE MACCHBLI U CKNAAYATHIE 30HBI NOA AGBNEHUEM NOMANKUCL HA Bioky, NepeMellLlanicy HA ceBep
¥ AOCTUrHYB cy6CTPATA MA3YPCKOW 30HbI, OTAENEHHOTO C FOrG WUPOTHBIMU FNYyBUHHBLIMU PA3NOMAMH,
yBA3anu B Hém. B masypckoi 30He gasnenue GbiNo HUXKe, HYeM HA 1Ore W 34eCb MACCOBO MPOUCXOAUN
npouecc Meracomarnveckoro obpasosanus panakusunosobHbix rpanHuTouaos. Kpaessie cepepHbie
G510k "CKNAAYATLIX CTPYKTYP GbiNKM BTUCHYThI B CyBCTPAT MA3ypCKON 30HLI U MOABEPrIIUCE AE3UHTE-
rpaunu. M3 rpaHynnMTOBR GKTMBHIMPOBANCA MOBUNUIAT, KOTOPLI# Gbin BELECTBOM QHOPTOINTOBEIX
maccueos. Cysankckui maccue 06PAIOBANCA HO CEBEPHOMN rPANMLE NOANACCKON 30HbY, O KEHTWMHCKUI
HO NOrpaHUYBM LUEXAHOBCKOW ¥ MA3YPCKOW 30H.

Mocne nepuosa rnyBokoi neHennenusauuu, NPoOACHKABWIENHCH OKONC nNOAMUNNUGPAd neT,
OKOHYATeNLHO chHOPMUPOBANACL MOPGONOrUA KPOBMYM KPUCTANMYecKOro gyHaamentTa. B T0 xe
camoe Bpems OBpPA3OBATCA TOHKMA MOKPOB KBUIUMNIATHOPMEHHOrC KOMMNIIEKCA, 3GNONHAIOLIMA TeKTO-
HUUecKMe BRAAMHbI U MOPQONOrUvecKHe MNOHIKEHWUA B KPOBNE KPUCTANMMYECKOro (yHAAMEHTA.
Keapuesble necuanuku obpasosanuce Npu KUCNIOM ByfiKaHWIMe. DTu nopoasi Bbinu meTamopduso-
BGHbLI NpU TeMnepaTtype cebiwe 500°C, OHyM 3aN€raroT ropUICHTGNBLHO, O MECTAMU CMATLI BO Brekcypbl.
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B kapenbckyio M roTHIACKYtO 3MOXy AOKAPeSibcKUe MOPOAbI NOABEPr/INCL 3HAUUTENbLHON nepe-
CTpOl‘t‘lKé, 4YTO, OAHAKO, HE U3IMEHUNO B C)’LueCTBEHHOﬁ Mepe TeKTOHWYECKOro nnaHa. Passurtue A[40-
KeMBpUicKOro GpyHAGMEHTA 3AKAHYMBARTCA NNATGOPMEHHbIM MArMATUIMOM 1t BEHACKUM BYNKAHUIMOM.

Wactaw RYKA
PRECAMBRIAN EVOLUTION OF POLISH PART OF THE EAST-EUROPEAN PLATFORM

Summary

Crystalline basement of Polish part of the East-European Platform has been primarily shaped
in the pre-Karelian epoch, in times of formation of ,.ensialic” granitoid blocks and ,.ensimatic™ fold
zones. The former represent repeatedly regenerated substratum of praecontinental crust whereas the
latter were originating in places where the crust was subjected to tension, the rate of sedimentation
fairly high and basic volcanism predominating. Granodiorite diapirism, somewhat younger, appeared
in ,.ensialic” zones but some portions of magma were reaching surface of ,.ensimatic™ blocks in the
form of lava and pyroclastic materials. In result of regional metamorphism. tholciite basalts and ac-
companying pyroclastic materials have formed granulite group. and vounggr cale-alkaline lavas and
related pyroclastic materials — gneiss group. At that time the pre-Karelian rocks were subjected to
metamorphism under granulite facies conditions. Pressure was initially close to 0.5 GPa and tempe-
rature — to 750°C (granulite group), thereafter changing to close 0.7 GPa and 600°C, respectively
(gneiss group), under which conditions the rocks were subjected to isoclinal folding. uplift and crosion.

Rocks of the Karelian cycle were presumably widely distributed. However, deep pre-Vendian
peneplanation resulted in removal of the bulk of them so they are nowadays present in area of 127,
of the platform only. Older Karelian rocks are represented by amphibolites alternating with hornblende
gneisses and the younger ones, in connection with a change in character of volcaiffsm {rom basic to
acid, by products of metamorphism of its products — crystalline schists and phyilites. The metamorphism
was developing under conditions typical of the amphibolite and epidote-amphibolite groups: pressure
about 0.6 GPa and temperature ranging from 500 to 600°C.

Granitization was intensively developing in the Gothian epoch, being especially aggressive in rela-
tion to pre-Karelian rocks. Metasomatosis was primarily affecting dynamically alterated rocks and
granitizing emanations were moving along faults, mylonitization zones and structural discontinuities,
including decollement planes between rocks of the Karelian complex and old basement. The granitiza-
tion was accompanied by strong stress directed {rom the south or south-west. Such conditions resulted
in concentration of granitoids in NE—SW oriented zones of tectonic looseness, especially those con-
nected with contact of different structural units. The pressure resulted in break-up of granitoid massils
and fold zones into blocks and their northward shift. Moving in that direction, the blocks were reaching
substratum of the Mazury zone, delineated by deep crustal fractures in the south, and sinking in it. The
pressure was lower in the Mazury zone than in the south which resulted in large-scale development of
metasomatic processes of formation of rapakiwi-like granitoids there. The most northward blocks of
fold structures became pressed into the substratum of the Mazury zone and subjected to disintegration.
Mobilizate. formed from granulites, gave rise to anorthosite massifs. The Suwalki massif originated
at northern boundary of the Podlasie zone, and the Ketrzyn — at contact of the Ciechanéw and Mazury
zones.

The final morphological image of top of the crystalline basement originated after the time of deep
peneplanation which was continuing for about 500 m.y. A thin cover of the quasiplatform complex.
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infilling tectonic troughs and morphological depressions in the top of the crystalline basement, has
originated in the same time. Deposition of quartz sandstones was accompanied by acid volcanism.
The rocks were subjected to metamorphism at temperatures not higher than 500°C and they are flat-
-laying except for local flexural bends.
Pre-Karelian rocks were subsequently subjected to marked alterations in the Karelian and Gothian
epochs but this did not change the basic structural pattern. The development of Precambrian basement
" ended with Vendian platform magmatism and volcanism.



