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Abstrakt. Wykonano analizg strukturalng i kinematyczna nie-
zorientowanych rdzeni (okoto 81 120 m) z 94 sposrod 103 otwordw
wiertniczych, w skatach krystalicznych masywu suwalskiego (kom-
pleks mazurski, potnocno-wschodnia Polska). Masyw ten o po-
wierzchni okoto 250-300 km? jest zbudowany glownie z mezoprotero-
zoicznych (kalym) anortozytow, norytow, diorytow oraz skat przejscio-
wych. Szczegdlng uwage zwrdcono na rozpoznanie stref $cinania
podatnego z foliacja mylonityczna Sy lub foliacja zlozona Sy
(+So), lineacja mylonityczna Ly 1 wskaznikami kinematycznymi.
Rozpoznano tam prawie 3500 lokalizacji z bardzo heterogenicznie
wyksztatconymi strefami §cinania podatnego. Wyniki badan umoz-
liwity okreslenie kierunku transportu tektonicznego i charakteru de-
formacji, gldéwnie na obszarze ztoza Krzemianka. Katy upadu fo-
liacji Sy lub Sy (£Sp) wynosza przewaznie 50-60°, a lineacja Ly
jest w przyblizeniu rownolegta do kierunku upadu foliacji. Na pod-
stawie réznych posrednich danych, ale gléwnie z pomiarow skrzy-
wienia osi otworow przyjeto, ze bieg foliacji Sy w skali regionalne;j
jestzgodny z kierunkiem NW—-SE do WNW-ESE. Prawie wszystkie
wskazniki zwrotu $cinania wskazuja na inwersyjny (nasunigciowy)
zwrot przemieszczen tektonicznych z ,,gora” ku NE. Przemieszcze-

nia nasuwcze ku NE obejmowaty glownie cienkie tuski tektoniczne
(dupleksy) ze skatami zasadowymi razem z ferrolitami ze zt6z rud
Fe-Ti-V Krzemianka i Udryn. Liczne pakiety ciat rudnych znajduja
si¢ w domenach spagowych i/lub frontalnych pakietu tusek tekto-
nicznych przemieszczanych z SW ku NE w warunkach podatnych.
Niektore z nich przypominaja geometrycznie antyformalny pakiet
(stos) tusek krystalicznych. Do przemieszczania tych pakietow na-
suwczych ku NE doszto w czasie glownej deformacji kompresyjne;j
D, podczas orogenezy gotyjskiej (okoto 1,55—1,45 mld lat). Dla ge-
nezy masywu suwalskiego o typie AMCG, zgodnie z danymi struk-
turalnymi i kinematycznymi, zaproponowano model ,,cyplowego
(jezorowego) wytapiania skorupowego”, podczas orogenezy dun-
sko-polonijnej (?pdznogotyjskiej) ze skracaniem i nasunigciami po-
datnymi. Progresywna deformacja D, masywu suwalskiego nie byla
spowodowana kolapsem postkolizyjnym poprzednio pogrubione;j
tektonicznie skorupy. Ta deformacja D, wystapita podczas pdzno-
gotyjskiej i/lub dunsko-polonijnej orogenezy (ok. 1,55-1,45 mld lat)
i charakteryzowata sig takze rezimem kompresyjnym do stabo trans-
presyjnego z mtodsza deformacja D; z lokalnym stabym odksztatce-
niem ekstensyjnym.

Stowa kluczowe: strefy Scinania, analiza kinematyczna, mylonity, podatne nasunigcia, otwory wiertnicze, ztoze rud Fe-Ti-V Krzemianka,

orogeneza dunsko-polonijna, masyw suwalski.

WSTEP

Rosnace zapotrzebowanie na rudg zelaza szczegolnie ze
strony krajow rozwijajacych si¢ (Emerging Markets) czyni
poszukiwanie jej z10z oraz zrozumienie procesow prowa-
dzacych do ich powstania jednym z kluczowych wyzwan
wspolczesnej geologii. Nawet Swiatowy kryzys finansowy,
nekajacy globalna ekonomi¢ od 2008 r., nie zmniejszyl za-

potrzebowania na rude, poniewaz znaczna cz¢$¢ popytu po-
chodzi z krajow ,,rynkow wschodzacych”, takich jak Indie
czy Chiny, ktorych rozwdj gospodarczy nie ulegt zahamo-
waniu. Wigkszos¢ zt6z zelaza eksploatowanych w epoce in-
dustrialnej byto ztozami hematytowymi o zawartosci Fe prze-
kraczajacej 70%. Tego typu zloza sa powszechnie okreslane
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angielskim terminem Direct Shipping Ores albo w skrocie
DSO. Rosnace zapotrzebowanie na rudg zelaza po 11 Wojnie
Swiatowej doprowadzito jednak do rozpoczecia eksploataciji
76z ubozszych w zelazo, takich jak rudy magnetytowe lub
wstegowe rudy zelaza (Banded Iron Formations). Te ostat-
nie wywodza si¢ ze skat osadowych wzbogaconych w tlen-
ki zelaza, ktorych depozycja zachodzita w warunkach mor-
skich. Sa one wylacznie wieku prekambryjskiego i do ich
powstania przyczynity si¢ specyficzne warunki panujace
w tamtym czasie na Ziemi, przede wszystkim uboga w tlen
atmosfera. Zloza wstggowych rud zelaza tworzyly si¢ na ob-
szarach kratonicznych lub pasywnych krawedziach konty-
nenté6w w paleo- lub mezoproterozoiku. W wielu przypad-
kach ztoza te wykazuja czasowy i przestrzenny zwiazek
z tektonika ekstensyjna, a w szczegodlnosci ze strefami ini-
cjalnego ryftowania. Osobna kategori¢ stanowia ztoza mag-
mowe zwigzane z proterozoicznymi kompleksami anortozy-
towymi, w ktorych niektore odmiany litologiczne wykazuja
znaczne wzbogacenie w tlenki zelaza. Chociaz fenomenu
tego, zwiazanego z dyferencjacja magmy, nie do konca zro-
zumiano, to opisywano z roéznych masywow anortozyto-
wych wlaczajac rowniez te, ktdre wystgpuja na obszarze kra-
tonu wschodnioeuropejskiego, w tym takze na obszarze
potnocno-wschodniej Polski (Juskowiak, 1965; Znosko,
1965a, b, 1973a, b; Kubicki, Siemiatkowski, 1979; Kurbiel
i in., 1979; Ryka, 1979, 1998a, b; Kubicki, 1984; Wisz-
niewska, 1993, 1998a, b, 2002; Ciesla, Wybraniec, 1998;
Ciesla i in., 1998; Parecki, 1998; Podemski, 1998).

Zrédlem roztworéw mineralnych zawierajacych zelazo
jest gorny plaszcz lub dolna skorupa, a drogami migracji tych
roztwordw — tektoniczne strefy roztamowe przecinajace cata
skorupe lub jej fragmenty (Bril, Beaufort, 1989; Boiron i in.,
1990; Munoz i in., 1991; Micklethwaite, Cox, 2004, 2006;
Micklethwaite, 2007, 2009; Micklethwaite i in., 2010). Takie
strefy roztamowe cechuja si¢ podatnoscia na deformacje.
W ciagu ostatnich kilkunastu lat coraz wigksza rolg przypisuje
si¢ procesom $cinania prostego w deformacji komplekséw
skalnych na réznych poziomach litosfery (Alsop, 1994; Kle-
inschrodt, 1994; Keith i in., 1999; Cymerman, 1997, 2000;
Nevez i in., 2000; Pawley, Collins, 2002; Pawley i in., 2002;
Occhipinti, Reddy, 2004). Podkreslanie decydujacej roli $ci-
nania prostego (deformacji rotacyjnej) w procesach oroge-
nicznych prowadzi migdzy innymi do ustalania zwiazkow ge-
netycznych migdzy rozwojem stref intensywnych deformacji
niekoaksjalnych a koncentracjami mineralizacji rudnych (Cox
i in., 1987, 1991; Leclair i in., 1993; Piasecki, Cymerman,
1994; Haeussler i in., 1995; Lafrance i in., 1996, 1998, 2004;
Zhang 1 in., 1997; Kisters i in., 1998; Nguyen i in., 1998;
Blenkishop, 2002; Kolb i in., 2003; Micklethwaite, Cox,
2004; Monteiro i in., 2004; Goldfarb i in., 2005).

W polskiej literaturze geologicznej deformacje powstale ze
Scinania prostego i ich znaczenie w ewolucji gorotworu byty
przedmiotem coraz liczniejszych badan z obszaru paleozoicz-
nych orogendéw potudniowo-zachodniej Polski (Cymerman,
1992, 1997, 2000; Aleksandrowski, 1995; Aleksandrowski
1 1n., 1997; Aleksandrowski, Mazur, 2002; Mazur i in., 2006,
2010). Badania strukturalne i kinematyczne archiwalnych ma-

terialow wiertniczych z proterozoicznego podtoza krystaliczne-
go péinocno-wschodniej Polski (Cymerman, Wiszniewska,
1999; Cymerman, 2004a, b, 2006b, 2007) wskazuja réwniez,
ze rozw0j heterogenicznych podatnych stref §cinania prostego
jest cecha charakterystyczng polskiej czgéci kratonu wschod-
nioeuropejskiego. Na tym obszarze w najbardziej ponocno-
-wschodniej czgséci Polski znajduje sig¢ mezoproterozoiczny
masyw suwalski. Dotychczasowe badania strukturalne nie
obejmowaty jednak analizy archiwalnych rdzeni wiertniczych
wykonanych kilkadziesiat lat temu na terenie masywu suwal-
skiego z wystgpujacymi w nich mineralizacjami Fe-Ti-V ze
746z rud Krzemianka i Udryn (Juskowiak, 1971, 1973; Kubicki,
Siemiatkowski, 1979; Ryka, 1979, 1998a, b; Siemiatkowski,
1993, 1998; Znosko, 1993b; Parecki, 1993; 1998; Podemski,
1998; Wiszniewska, 1993, 1998a, b, 2002).

Od poczatku badan masywu suwalskiego, zagadnienia jego
tektoniki byly zmarginalizowane. Wyjatkiem byty badania
tektoniki kruchej, odnoszace si¢ do rozwoju spekan tekto-
nicznych, ciosu i uskokow (Saternus, 1993, 1998). Nalezy
podkresli¢, ze nie kwestionowano decydujacej roli procesow
tektonicznych w powstaniu i ewolucji masywu suwalskiego
podczas proterozoiku (Juskowiak, 1971, 1973, 1998; Kur-
biel i in., 1979; Ryka, 1979, 1998a, b).

Byto kilka przyczyn niewykonania dotychczas szczego-
towej analizy strukturalnej tego masywu zasadowego. Przede
wszystkim materialy wiertnicze ze z16z rud Fe-Ti-V Krze-
mianka i Udryn byly poufne i niedostgpne dla ogdtu bada-
czy, oprocz nielicznych specjalistow, gtdwnie petrografow
i geologow ztozowych, pracujacych bezposrednio przy do-
kumentowaniu tych zt6z. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze ko-
nieczno$¢ wykonywania analizy strukturalnej i opisu struk-
tur tektonicznych z otworéw wiertniczych przy licznie wte-
dy jeszcze wykonywanych wierceniach badawczych i po-
szukiwawczych na terenie Polski, zaczeto doceniaé¢ dopiero
w drugiej polowie lat 80. ubieglego stulecia (Cymerman,
1986; Mierzejewski, 1986, 1992a, b). Innym czynnikiem
zniechgcajacym do wykonania szczegélowych badan struk-
turalnych byt fakt, ze masyw suwalski jest zbudowany z za-
sadowych skal magmowych, a takie skaly ze wzgledu na
ubostwo struktur tektonicznych nie byly i nie sa interesu-
jacym obiektem badawczym dla tektonikow. Od poczatkow
badania masywu suwalskiego zaktadano umownie, ze powi-
nien on by¢ ubogi w struktury tektoniczne, a jezeli juz tam
wystepuja, to sa to tylko kruche struktury tektoniczne, glow-
nie uskoki lub spgkania tektoniczne (Saternus, 1993, 1998).
Dodatkowym utrudnieniem analizy strukturalnej z omawia-
nego masywu jest brak rdzeni wiertniczych zorientowanych
bezposrednio wzgledem potnocy geograficznej.

Wykonanie szczegélowej analizy strukturalnej i kinema-
tycznej rdzeni wiertniczych z tego masywu, a zwlaszcza
jego obszaréow zlozowych bylo najwazniejszym celem zrea-
lizowanego w latach 2002-2004 grantu badawczego pt. ,,Stre-
fy $cinania a mineralizacje rudne suwalskiego masywu anor-
tozytowego”, numer projektu 8 TI12B 001 21, finansowanego
ze $rodkéw Komitetu Badan Naukowych. Podobna analizg
wykonano wezesniej, badajac ok. 21 800 m rdzeni ze 103 ar-
chiwalnych otworéw wiertniczych nawiercajacych podtoze
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krystaliczne pétnocno-wschodniej Polski (Cymerman, 2004a).
Analiza ta nie obejmowata jednak rdzeni z otworéw z masywu
suwalskiego, oprocz otwordw Jezioro Szlinokiemskie PIG 1,
Zubryn IG 1 i Boksze PIG 1. Przedstawiono tam takze son-
dazowe badania na wybranych kilkusetmetrowych odcin-
kach rdzeni z otworow: Jeleniewo IG 4 i Udryn IG 16.
Celem niniejszej monografii jest przedstawienie najwaz-
niejszych wynikoéw szczegdtowej analizy strukturalnej i ki-

nematycznej rdzeni wiertniczych z 94 otwordw z masywu
suwalskiego, a zwlaszcza z obszaru ztoza Krzemianka. Wy-
niki podobnych badan z obszaru ztoza rud Fe-Ti-V Udryn
przedstawiono we wczesniejszej publikacji (Cymerman,
2006a). W celu pehiejszej charakterystyki struktur tekto-
nicznych i ich zwiazku z mineralizacjami rudnymi omawia-
nego masywu magmowego, wezesniejsze wyniki (op. cit.)
skrotowo przedstawiono takze w niniejszej publikacji.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ KRATONU WSCHODNIOEUROPEJSKIEGO

Prekambryjskie skaty krystaliczne kratonu wschodnioeu-
ropejskiego odstaniaja si¢ na powierzchni terenu w postaci
dwoch tarcz: baltyckiej (Baltica) o powierzchni ok. 1,2 min
km? i ukrainskiej (Sarmatia) — ok. 0,14 mIn km? (fig. 1). Po-
zostate obszary tego kratonu, okreslane jako platforma
wschodnioeuropejska lub paleokontynent Baltica, sa przy-
kryte mlodszymi skatami osadowymi o zréznicowanej migz-
szo$ci, zmniejszajacej si¢ w kierunku tarczy battyckiej (Bal-
tica) 1 ukrainskiej (Sarmatia).

Potudniowo-zachodnia granica kratonu wschodnioeuro-
pejskiego nie zostata dotychczas jednoznacznie ustalona na
obszarze Polski (Pozaryski, 1969; Znosko, 1972, 1979, 1986,
1998; Guterch i in., 1986, 1999; Pozaryski, Karnkowski,
1992; Mazur, Jarosinski, 2006). Wigkszos¢ badaczy przyj-
muje, ze potudniowo-zachodnia granica kratonu wschodnio-
europejskiego pokrywa si¢ ze strefa Teisseyre’a-Tornquista
(op. cit.). Na podstawie danych geofizycznych sugerowano,
ze poludniowo-zachodnia krawedz kratonu wschodnioeuro-
pejskiego znajduje si¢ kilkadziesiat kilometrow na SW od
czota nasunig¢ kaledonskich (Krélikowski, Petecki, 1997;
Pozaryski, Nawrocki, 2000). Podtoze krystaliczne obniza si¢
na peryferiach kratonu wschodnioeuropejskiego ku SW,
w strong strefy szwu transeuropejskiego (Berthelsen, 1993,
1998; Pharoah, 1999). Dolna skorupa kratonu wschodnioeu-
ropejskiego przedtuza si¢ znacznie ku SW poza strefg Teis-
seyre’a-Tornquista, az po system uskokow Odry Srodkowej
(op. cit.). Obnizone czgéci peryferyjne kratonu wschodnio-
europejskiego charakteryzuja si¢ duzym przyrostem miaz-
szosci skat osadowych i intensywna tektonika uskokowa,
m.in. na terenie obnizenia brzeznego i rowu lubelskiego
(Znosko, 1965b, 1986, 1998; Kubicki, Ryka, 1982).

Od kilkudziesigciu lat model geotektoniczny przedsta-
wiony przez Kubickiego, Ryke i Znoske (1973) tlumaczyt
rozw0j budowy geologicznej polskiej czgsci kratonu wscho-
dnioeuropejskiego. W modelu tym wydzielono tzw. archa-
iczne masywy granitoidowe (mazowiecki, dobrzynski i po-
morski) oddzielone od siebie waskimi strefami faldowymi
(podlaska, ciechanowska i1 kaszubska) (Kubicki i in., 1973;
Kubicki, Ryka, 1982; Znosko, 1998). Wyniki szczegdtowej
analizy strukturalno-kinematycznej archiwalnego materiatu
rdzeniowego zakwestionowaly jednak ten ogolnie akcepto-
wany schemat (Cymerman, 2004a, b). Nowa interpretacja
tektoniczna opiera si¢ przede wszystkim na rozpoznaniu na
obszarze polskiej czesci kratonu wschodnioeuropejskiego

stref Scinania podatnego i heterogenicznej deformacji rota-
cyjnej na obszarach tzw. masywow granitoidowych i w tzw.
strefach fatdowych. Podobne regionalne strefy $cinania po-
datnego stanowia nieodlaczng czg§¢ réznych pasm oroge-
nicznych $wiata (Brown, 1994; Lafrance i in., 1996, 1998;
Occhipinti, Reddy, 2004; Stewart i in., 2009; Gerbi i in,
2010).

W ciagu ostatnich dwudziestu lat opracowano nowe sche-
maty budowy geologicznej i ewolucji kratonu wschodnioeu-
ropejskiego (Huhma i in., 1991; Bogdanova, 2001, 2005,
2008; Motuza, 2005; Bogdanova i in., 2006, 2008; Korja
i in., 2006). Na obszarze kratonu wschodnioeuropejskiego
rozpoznano formacje geologiczne, ktore uznano za odpo-
wiednik stref magmowych aktywnego brzegu kontynentu.
Potaczenie w jedna catos$¢ ptyt Fennoskandii (Baltiki), Sar-
macji i bloku Wotga—Ural, o odmiennej wewngtrznej budo-
wie tektonicznej i ewolucji archaicznej lub proterozoicznej
(Bogdanova i in., 2001, 2006, 2008), miato nastapi¢ okoto
1,85 mld lat temu. Migdzy tymi ptytami pozostaty jednak
linie podziatu w postaci systemu ryfejskich, transkratonicz-
nych aulakogendw, ktére prawdopodobnie wykorzystaly pa-
leoproterozoiczne strefy szwow kolizyjnych (fig. 1).

Na obszarze pétnocno-wschodniej Polski ma przebiegac
granica migdzy granulitowym terranem zachodniolitewskim
a stabiej zmetamorfizowanym terranem wschodniolitewskim
(Bogdanowa, 2005; Motuza, 2005; Bogdanowa i in., 2001,
2006, 2008). Wedlug Cymermana (2004a) granica migdzy
tymi terranami jest wyrazona réznym stopniem metamorfiz-
mu, a przede wszystkim wystapieniami réznych ciat metaba-
zytdw, ktore moga by¢ rozcztonkowanymi tektonicznie
fragmentami pierwotnej sekwencji ofiolitowej. Takie praw-
dopodobnie owalne ciata metabazytow wystgpuja od okolic
Bialowiezy, Lomzy, Wyszkowa i Thuszcza, i dalej ku ano-
malii grawimetrycznej Magnuszewa—Glowaczowa. Dodat-
kowo, przyjmowane strefy kolizyjne wyznaczone sa in-
tensywnym rozwojem skat mylonitycznych. Cymerman
(2004a) stwierdzit, ze rozwdj skorupy prekambryjskiej pol-
skiej czgsci kratonu wschodnioeuropejskiego byt uwarunko-
wany dwoma procesami tektonicznymi: rezimem kompre-
syjnym do transpresyjnego podczas orogenezy swekofen-
skiej D; (okoto 1,95-1,85 mld lat) z rozwojem podatnych
pakietdow nasunigciowych, przemieszczanych gldwnie ku
SW, znacznie rzadziej ku NE i N oraz p6zniejsza deforma-
cja ekstensyjna D, podczas orogenezy gotyjskiej. Pierwsza
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Fig. 1. Szkic tektoniczny kratonu wschodnioeuropejskiego (Bogdanova i in., 2001; zmieniony).
Trzysegmentowy podzial kratonu (wkladka w prawym narozniku) wedlug Bogdanovej i innych (1994)

BBG - granulitowe pasmo biatorusko-battyckie, Bl — granitoidy Blekinge, Bo — granitoidy Bornholmu, BT — terran perybattycki, CB — pasmo srodkowo-
biatoruskie, EL — pasmo wschodniolitewsko, K — granity rapakiwi Korostenu, LLZ — strefa $cinania Loftahammar-Linképing, M — kompleks mazurski,
MLSZ — strefa szwu $rodkowolitewskiego, OJZ — strefa $cinania Oskarshamn-Jonk6ping; OMB — magmowe pasmo Osnitsk-Mikaschevichi, OT — terran
Okolovo, PDDA — paleozoiczny aulakogen Prype¢-Dniepr, PLT — terran polsko-totewski, PKSZ — strefa $cinania Polotsk-Kurzeme, R — masyw Rygi, TESZ
—kolizyjny szew transeuropejski, TS — transskandynawskie pasmo magmowe, VG — granulitowe pasmo Witebska, W — granity rapakiwi Wiborgu, WLG — gra-
nulitowe pasmo zachodniolitewskie

Tectonic sketch-map of the East European Craton (Bogdanova et al., 2001, modified).
The three-fold subdivision of the East European Craton (right corner inset) is after Bogdanova ef al. (1994)

BBG — Belarus-Baltic Granulite Belt; Bl - Blekinge granitoids; Bo — Bornholm granitoids; BT — Peri-Baltic Terrane; CB — Central Belarus Belt; EL — East
Lithuanian Belt; K — Korosten rapakivi granites; LLZ — Loftahammar-Linkoping shear zone; M — Mazury Complex; MLSZ —Middle Lithuanian Suture Zone;
0JZ - Oskarshamn-Jonkoping shear zone; OMB — Osnitsk-Mikashevichi Igneous Belt; OT — Okolovo terrane; PDDA — Palacozoic Pripyat-Dniepr Aula-
cogen; PLT — Polish-Latvian Terrane; PKSZ — Polotsk-Kurzeme shear zone; R — Riga rapakivi granites; TESZ — Trans-European Suture Zone;
TS — Transscandinavian Igneous Belt; VG — Vitebsk Granulite Domain; W — Wiborg rapakivi granites; WLG — West Lithuanian Granulite Belt
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deformacja byta prawdopodobnie powiazana z procesami
subdukcyjno-kolizyjnymi tektoniki ptytowej, a druga mogta
wynikaé z post-kolizyjnego kolapsu pogrubionej tektonicz-
nie skorupy. Efektem drugiej deformacji byltby takze mag-
matyzm granitoidowy typu rapakiwi w kompleksie mazur-
skim (ok. 1,5 mld lat temu).

Analiza map magnetycznych i grawimetrycznych (Kroli-
kowski 1 in. 1999a, b; Wybraniec, 1999) umozliwita posze-

rzenie zasiggu wystgpowania granitoidéow zblizonych do
typu rapakiwi (tzw. granitoéw rapakiwipodobnych), przede
wszystkim na wschodnich Mazurach i Suwalszczyznie
(fig. 2). Nie jest wykluczone, ze w potudniowej czgsci Pole-
sia na pograniczu z Mazowszem moga wystgpowac podobne
granitoidy. Realna jest takze mozliwos¢ istnienia réwnole-
znikowego masywu anortozytowego rozciagajacego si¢ na
potudnie od Wysokiego Mazowieckiego (Cymerman, 2004a).
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Fig. 2. Schematyczna mapa kompleksu mazurskiego w ujeciu réznych autorow
Nazwy kompleksow magmowych: E —efcki, KA — Kabeliai, K—ketrzynski, L — Lazdijai, N —nidzicki, P — piski, S — suwalski, V — Veisiejai. TESZ —kolizyjny
szew transeuropejski
Geological sketch-map of the Mazury Complex, based on various authors

Names of magmatic complexes: E — Etk, KA —Kabeliai, K—Kgtrzyn, L — Lazdijai, N — Nidzica, P — Pisz, S — Suwalki, V — Veisiejai. TESZ — Trans-European
Suture Zone
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KOMPLEKS MAZURSKI

Kompleks mazurski (Juskowiak, 1971, 1973, 1993;
Ryka, 1982, 1993; Kubicki, Ryka, 1982; Duchesne i in.,
1999; Wiszniewska, 2000a; Wiszniewska i in., 2002a, b,
2007) zaznaczono na réznych mapach jako prawie réwnole-
znikowo przebiegajace wydzielenie litologiczne o dtugosci
ponad 200 km, przy zaktadanej $redniej szerokosci tego wy-
dzielenia okoto 40 km (fig. 2). Na ogo6t za zachodnia granicg
kompleksu mazurskiego przyjmuje si¢ teren Zutaw Wisla-
nych, a za wschodnia — pogranicze polsko-litewskie. W skraj-
nych przypadkach zaktadano istnienie kompleksu mazurskie-
go od Kaszub az po rzeke¢ Niemen na wschodzie. W $rodko-
wej czegsci tego kompleksu wystepuje intruzja maficzna
(anortozytowo-diorytowa), najczesciej okreslana jako ma-
syw ketrzynski. Powierzchnia tego masywu wynosi prawdo-
podobnie okoto 550 km?. Na potudniowy wschod od masy-
wu suwalskiego znajduje si¢ norytowo-jotunitowo-anorto-
zytowa intruzja Sejn o powierzchni prawdopodobnie nie
wigkszej niz kilka km?. Granitoidy z potudniowo-zachodniej
czgsci Litwy, okreslane jako kompleks Veisiejai-Kabeliai
(Motuza, 2004), moga by¢ odpowiednikiem (kontynuacja)
kompleksu mazurskiego (Sundblad i in., 1994; Skridlaite
iin., 2003).

Nalezy podkresli¢, ze obraz kartograficzny prawie cate-
go kompleksu mazurskiego okreslono gltéwnie na danych
geofizycznych z obrazem anomalii magnetycznych i grawi-
metrycznych (Krolikowski i in., 1999a, b; Wybraniec, 1999)
oraz na niezbyt licznych danych wiertniczych, zwtaszcza
na terenie Mazur i Warmii (Cymerman, 2004a, 2007).
Wszyscy badacze zgodnie uwazaja, ze granitoidy mazur-
skie przecinaja niezgodnie anortozyty i noryty. Nie ma na
to jednak zadnych dowoddw. Praktycznie nierozpoznana
jest geometria kompleksu mazurskiego i trzech stowarzy-
szonych z nim masywow zasadowych (suwalski, ketrzyn-
ski i Sejn).

Wisrdd skat kompleksu mazurskiego wydzielono rézne
skaly magmowe: leukogranity, monzonity kwarcowe, mon-
zonity, granodiortyty i monzodioryty (Lorenc, Wiszniewska,
1999; Baginski i in., 2001a, b; Wiszniewska i in., 2002a).
Kompleks ten byt ostatnio okreslany jako tzw. strefa AMCG
(anortozytowo-mangerytowo-czarnokitowo-granitowa) (Ba-
ginski i in., 2001a—c; Wiszniewska i in., 2002a) z bimodal-
nym, wielofazowym magmatyzmem anorogenicznym (Dorr
iin., 2002). Wszystkie granitoidy mazurskie sg subalkalicz-
ne (Dorr i in., 2002). Geochemicznie monzodioryty z otwo-
réw Krasnopol IG 6 i Boksze PIG 1 sa podobne do mangery-
tow, a granitoidy z otworéw Goldap IG 1 i Bartoszyce IG 1
(fig. 2) sa zblizone litologicznie do granitéw rapakiwi (Dorr
iin., 2002; Wiszniewska i in., 2002a). Diagramy dyskrymi-
nacyjne wskazuja, ze skaly z jednej proby rdzeni z otworu
Krasnopol IG 6 znajduja si¢ w polu tuku wulkanicznego,
a pozostale trzy proby wystepuja w polu granitow $rodplyto-
wych (Dorr i in., 2002).

Kompleks mazurski porownywano do tzw. masywow
(kompleksow) anorogenicznych, takich jak kompleks Sal-
mi (Rosja), Wiborg (Finlandia) czy Ragunda (Szwecja),
potozonych w pdéinocnej czgséci Fennoskandii (fig. 1). Ko-
relacje takie stalty si¢ mozliwe, gdy datowania radiome-
tryczne udokumentowaty podobny wiek intruzji granitow
rapakiwipodobnych na Mazurach do intruzji z obszaru
Fennoskandii (Claesson i in., 1995; Morgan i in., 2000;
Dorr i in., 2002). Datowania radiometryczne (Claesson
iin, 1995; Dorr i in., 2002) wskazuja trwajace na okoto
25 milionéw lat umiejscawianie kompleksu mazurskiego
(ok. 1525—-1499 mlin lat). Brak jest jednak korelacji mig-
dzy wiekiem poszczegdlnych intruzji, a danymi geoche-
micznymi i sktadem petrograficznym granitoidéw tego
kompleksu. W réznych miejscach kompleksu mazurskie-
go dioryty, granodioryty, monzonity kwarcowe i monzo-
nity mogty intrudowa¢ w innym czasie.

Powszechnie uwaza sig, ze regionalne strefy tektonicz-
ne wplywaly na rozmieszczenie ,,anorogenicznych” intru-
zji o wieku okoto 1,65—1,40 mld lat w poludniowej czgsci
tarczy baltyckiej (Windley, 1993; Rdmo i in., 1996; Niro-
nen, 1997; Claesson i in., 2001). Wystapienia podobnych
intruzji (okoto 1,5 mld lat) w péinocnej Polsce oraz na Lit-
wie, uznano za zwigzane z jedna z takich stref, odpowie-
dzialng za intruzje ,,anorogenicznego” kompleksu mazur-
skiego (Sundblad i in., 1994; Claesson i in., 1995; Bogda-
novaiin., 2001; Dorr i in., 2002; Wiszniewska i in., 2002a,
b). Kubicki i Ryka (1982) jako pierwsi zaktadali, ze me-
zoproterozoiczny magmatyzm na Mazurach i na Suwalsz-
czyznie byl zwiazany z rownoleznikowo przebiegajaca stre-
fa o genezie postkolizyjnej lub wykorzystywat starszy i po-
nownie zregenerowany lineament. Z czasem stato si¢ nie-
kwestionowanym zatozeniem, ze ta hipotetyczna strefa
tektoniczna o cechach lineamentu byta odpowiedzialna za
rozwdj intruzji anorogenicznego kompleksu mazurskiego
(Claesson i in., 1995, 2001; Duchesne i in., 1999; Wisz-
niewska i in., 1999, 2000, 2002a; Bogdanova i in., 2001;
Dorr 1 in., 2002) i stowarzyszonego z nim magmowego
kompleksu Veisiejai-Kabeliai w potudniowo-zachodniej
czgscei Litwy (Sundblad i in., 1994; Skridlaite i in., 2003;
Motuza, 2004). Hipoteza, Zze mezoproterozoiczne granitoi-
dy kompleksu mazurskiego intrudowaty w wielkoskalo-
wej, rownoleznikowej nieciagtosci w litosferze zostata za-
kwestionowana przez Cymermana (2007) na podstawie
danych strukturalnych. Cymerman (2007), ze wzgledu na
kompresyjny rezim podatnych deformacji obejmujacych
takze skaly kompleksu mazurskiego, w tym masywu su-
walskiego, z podatnymi przemieszczeniami cienkich tusek,
sugerowal zaniechanie uzywania terminu granity ,,anoro-
geniczne” i rozpatrywanie ciat plutonicznych kompleksu
mazurskiego jako intruzji umiejscawianych w wyniku pro-
cesOw tektonicznych.
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HISTORIA BADAN MASYWU SUWALSKIEGO

Badania tektoniczne skat krystalicznych polskiej, podob-
nie jak i litewskiej czgséci kratonu wschodnioeuropejskiego,
sa bardzo ograniczone ze wzglgdu na wystgpowanie miaz-
szej pokrywy mlodszych skat osadowych. Od 1954 roku,
kiedy rozpoczgto wiercenie pierwszych trzech otworow,
ktére dotarty do prekambryjskiego podtoza krystalicznego
w potnocno-wschodniej Polsce, nastapit okres intensywnego
badania tego podtoza, ukierunkowany gtéwnie poszukiwa-
niami rud metali. Do konca 1991 roku wykonano 259 otwo-
réw wiertniczych przewiercajac ponad 201 tys. metrow skat
krystalicznych w pétnocno-wschodniej Polsce. Ponad 75%
tego metrazu (ok. 158 tys. m) w 103 otworach wykonano na
terenie masywu suwalskiego, gtéwnie na obszarach zt6z rud
Fe-Ti-V Krzemianka i Udryn (tab. 1). Od 1991 roku na ob-
szarze poinocno-wschodniej Polski nie wykonano juz zad-
nego otworu nawiercajacego podtoze krystaliczne.

W 1962 roku na podstawie projektu Znoski (1961) odkry-
to na obszarze masywu suwalskiego dwa ztoza rud Fe-Ti-V —
Krzemianka i Udryn (Znosko, 1965a). Ztoze rud magnetyto-
wo-ilmenitowych Krzemianka jest najwigkszym polem rud-
nym potozonym w potudniowo-zachodniej czgsci masywu
suwalskiego. Historig odkrycia i badania tych z16z opisano juz

w szeregu publikacji (Znosko, 1993b; Parecki, 1993, 1998;
Podemski, 1998, Siemiatkowski, 1998), dlatego tez nie bgdzie
ona szczegotowo przedstawiona w niniejszej pracy.

Dane dotyczace z16z rud Fe-Ti-V Krzemianka i Udryn
przez ponad trzydziesci lat byly utajnione. Dopiero w latach
90. XX wieku pojawity si¢ publikowane prace na temat ma-
sywu suwalskiego i jego zt6z (Jarmotowicz-Szule, 1990;
Koztowska, Wiszniewska, 1990; Krzeminski, 1990; Nejbert,
Speczik, 1992; Juskowiak, 1993, 1998; Ryka, 1993; Wisz-
niewska, 1993, 1998a, b, 2002; Nejbert, Wiszniewska, 1994).

Najwigcej informacji na temat ztoza rud magnetytowo-
-ilmenitowych Udryn znajduje si¢ w zeszycie ,,Udryn (opra-
cowanie zbiorcze)”, ktory wydano w serii Profile Glebokich
Otworow Wiertniczych Panstwowego Instytutu Geologicz-
nego (Wiszniewska, 1998a). W tym samym roku ukazata
si¢ takze obszerna monografia na temat catego masywu su-
walskiego i jego zt6z (Ryka, Podemski, 1998). W tej mono-
grafii, opublikowanej z okazji 40-lecia odkrycia masywu
suwalskiego, 15 autoréw przedstawito w 17 artykutach roz-
ne zagadnienia zwiazane z geologia, geofizyka, geochemia,
petrografia, petrologia, geologia zlozowa, tektonika (Gra-
niczny, 1998), a nawet geomorfologia (Ber, Ryka, 1998).

Tabela 1
Zestawienie podstawowych danych o wierceniach na obszarze zloza Krzemianka
Compilation of basic data from the Krzemianka ore area
Dokumentacja | Liczba Lata Maksymalna |Maksymalna| Minimalna |Minimalna| Srednia |Przewiercony|Sumaryczna| Sumaryczny
otworéw | wykonania| miazszo$¢ glebokos¢ | miazszos¢ | glgbokos¢ | miazszos¢ | metraz skat ilos¢ metraz
opisana | otworéw | przewierco- | wiercenia | przewierco- | wiercenia | przewierco- | krystalicz- | otworéw | przewierco-
w dokum. nych skat nych skat nych skat nych na obszarze | nych skat
krystalicznych krystalicz- krystalicz- zloza krystalicz-
[otwor] [otwor] nych [otwor] nych nych
[m] [m]
.. 727,0 1573,5 319,8 1203,1
Znosko i in., 1965| 18 1962-1965 [K-4] [K-4] [K-7] [K-7] 467,93 8422,7 18 8422,7
L 890,0 1775,0 339,0 1201,0
Subieta, iin., 1971| 13 1967-1970 [K-22] [K-22] [K-18] [K-18] 670,38 8715,0 31 17 137,7
. 15244 23844 1087,3 1932,6
Parecki i in., 1977 9 1974-1977 [K-29] [K-29] [K-30] [K-30] 1382,59 124333 40 29 571,0
. 1450,5 2303,3 680,0 1585,0
Parecki i in., 1981 17 1979-1981 [K-35] [K-35] [K-60] [K-60] 1367,18 23242,1 57 52 813,1
- 1961,4 28229 1115,8 1980,0
Parecki i in., 1984 9 1982-1984 [K-72] [K-72] [K-68] [K-68] 1351,34 12 162,1 66 64 975,2
S 1405,9 2250,6 1156,0 2100,0
Parecki i in., 1988 7 1985-1986 [K-70] [K-70] [K-81] [K-81] 1311,96 9183,7 73 74 158,9
. 1961,4 28229 319,8 1203,1
Lacznie 73 1962-1986 (K-72| [K-72] [K-7] [K-7] 1015,88 74 158,9 73 74 158,9

BUDOWA GEOLOGICZNA MASYWU SUWALSKIEGO

Przyjmuje sig, ze masyw suwalski, potozony w pdtnocno-
-wschodniej czgsci Polski (fig. 2), znajduje si¢ we wschod-
niej czegsci tzw. kompleksu mazurskiego (Ryka, 1979, 1982,
1984, 1993; Bogdanova, 2001; Wiszniewska, 2002). Masyw
suwalski (Ryka, 1979; Krzeminski, 1990; Saternus, 1993;
Wiszniewska, 1993), niekiedy okreslany takze jako makro-

struktura suwalska (Kurbiel i in., 1979) lub suwalski masyw
anortozytowy (Juskowiak, 1993; Ryka, 1998a, b; Wiszniew-
ska, 2002), czy tez suwalski masyw zasadowy (Kubicki, Sie-
miatkowski, 1979; Koztowska, 1989), zajmuje obszar o po-
wierzchni okoto 250-300 km? (fig. 2, 3). Strop krystaliczny
masywu suwalskiego najptycej (557,2 m p.p.m.) nawiercono
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Fig. 3. Mapa calkowitej intensywno$ci anomalii magnetycznych masywu suwalskiego i jego okolic

Potudnik 24° dzieli mapg na dwa arkusze w skali 1:200 000: Suwatki i Sejny (wedlug Krolikowskiego i in., 1996). Zarysy interwatow co 100 nT,
zmiany koloréw co 200 nT. Uskoki (linie przerywane) i granice geologiczne (linie ciagte) sa takie same jak na figurze 5

Map of total intensity magnetic anomaly from the Suwatki Massif and its vicinity

Meridian 24° divides the map into two sheets on a scale 1:200 000: Suwatki and Sejny (based on Krolikowski et al., 1996). Contour interval 100 nT,
colour changes 200 nT. Faults (dotted lines) and the geological boundaries (solid lines) are the same as in Figure 5

w otworze Zubryn IG 1, potozonym w potudniowej czeéci
tego masywu, a najglebiej (999,4 m p.p.m.) — w otworze
Lopuchowo IG 1, zlokalizowanym w poinocno-zachodniej
czesci masywu. W czesci centralnej masywu suwalskiego
w okolicy Jeleniewa strop krystaliczny znajduje si¢ na glg-
bokosci okoto 600—650 m p.p.m. Na terenic masywu suwal-
skiego stwierdzono stopniowe obnizanie stropu krystalicz-
nego podtoza o okoto 400—500 metréw w kierunku NW i N.
Podtoze krystaliczne masywu suwalskiego jest przykryte
przez utwory dolno- i srodkowokambryjskie, permskie, me-
zozoiczne 1 czwartorzedowe (Ber, 1967, 1968; Znosko,
1973a, b, 1993a; Ber, Ryka, 1998).

Masyw suwalski jest zbudowany z mezoproterozoicz-
nych skal magmowych, gtéwnie z anortozytow, norytow,
gabronorytéw, diorytow oraz ich odmian przejsciowych (Jus-
kowiak, 1965, 1971, 1973, 1993, 1998; Ryka, 1979, 1993;
Speczik i in., 1988; Wiszniewska, 1993, 2002). Najpow-
szechniejsza jest hipoteza 0 magmowym pochodzeniu masy-
wu suwalskiego. Inne hipotezy zaktadaja powstanie tego
masywu w wyniku metamorfizmu skal suprakrustalnych
i wulkanicznych (Juskowiakowa, Juskowiak, 1990) lub na
drodze proceséw anateksis dyferencjalnej (Ryka, 1979).
Zaktadano, ze masyw ten wchodzi w sktad mazurskiego
kompleksu metamorficzno-magmowego i wykazuje Scisty
zwiazek z granitoidami zblizonymi do typu rapakiwi (Kurbiel

iin., 1979; Wiszniewska, 2002). Obecnie uwaza si¢, ze ma-
syw suwalski razem ze skatami ostony nalezy do asocjacji
skal magmowych typu AMCG (anortozyty—mangeryty—czar-
nokity—granity rapakiwi) i jest zwiazany ze strefa roztamu
w litosferze (Bogdanova, Gorbatschev, 1997; Bogdanova,
2001; Wiszniewska, 2002).

Geneza, ewolucja i struktura masywu suwalskiego nie
jest jednoznacznie ustalona. Nalezy zaznaczy¢, ze geneza
proterozoicznych anortozytéw jest przedmiotem dyskusji od
wielu dziesigcioleci (Bowen, 1917; Isachsen, 1968; De Waard,
1969; Oliver, 1977; Emslie, 1978, 1991; Wiebe, 1979, 1992;
Morse, 1982; Duchesne, 1984; Ashwal, 1993; Corrigan,
Hanmer, 1997; Duchesne i in., 1999; Schiellerup i in., 2000;
Selbekk i in., 2000). Obecnie zaktada si¢ powstanie takich
anortozytow w wyniku: frakcjonalnej krystalizacji magmy
pochodzacej z ptaszcza z (lub bez) kontaminacji materiatem
skorupowym (Isachsen, 1968; Ashwal, 1993); frakcjonalne;j
krystalizacji topnikéw gabrowych do jotunitowych wzboga-
conych w glin, pochodzacych z dolnej skorupy kontynental-
nej w wyniku jej czgsciowego stopienia (Duchesne i in.,
1999; Schiellerup i in., 2000); lub anateksis skat bogatych
w plagioklazy w obecnosci fazy cieklej z woda (Oliver,
1977; Selbekk i in., 2000). Wyniki badania stosunkoéw izoto-
powych "*Nd/"*Nd oraz eyq z ujemnymi warto$ciami uzys-
kanymi z anortozytow i norytdéw wskazuja na skorupowe
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zrodto magmy macierzystej masywu suwalskiego (Wisz-
niewska i in., 1999, 2002a, b). Zagadnienia genetyczne
zwigzane z powstaniem masywow anortozytowych zawarto
w rozdziale ,,Dyskusja wynikow”.

BADANIA GEOFIZYCZNE

Geometrig i wielko§¢ masywu suwalskiego przedstawia
si¢ na podstawie danych geofizycznych (Dabrowski, 1955;
Dabrowski, Karaczun, 1956; Wybraniec i in., 1993; Ciesla
iin., 1998; Ciesla, Wybraniec, 1998; Podemski, 1998). Na
obszarze tego masywu wykonano badania magnetyczne,
grawimetryczne, sejsmiczne, sondowania magnetotellurycz-
ne i elektryczne oraz korelacje elektryczne. Najbardziej efek-
tywnymi metodami w rozpoznaniu budowy masywu suwal-
skiego okazaty si¢ dwie metody geofizyczne: magnetyczna
i grawimetryczna (Wybraniec i in., 1993; Ciesla i in., 1998;
Ciesla, Wybraniec, 1998; Krolikowski 1 in., 1999b).

Na mapach zdjgcia regionalnego zaznacza si¢ wybitna
anomalia ujemna w polach magnetycznym (fig. 3) i grawi-
metrycznym (fig. 4). Anomalia ta jest zlokalizowana migdzy
Jeleniewem a Punskiem. Na potudnie od niej wystgpuje wy-
raznie zaznaczona dodania anomalia pola magnetycznego
i grawimetrycznego. Wybitna analogia ksztaltow i1 rozmia-
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row tych anomalii wskazuje, ze zrodto obydwu tych anomalii
moze by¢ takie samo (Cie$la, Wybraniec, 1998).
Zroznicowanie budowy podloza krystalicznego najwyraz-
niej zaznacza si¢ w obrazie pola magnetycznego (fig. 3). Obraz
skat podtoza jest praktycznie niezaburzony (,,przezroczysty”),
poniewaz nadktad osadowy jest zasadniczo niemagnetyczny.
Charakterystyczna cecha obrazu magnetycznego jest owalna,
wydhuizona rownoleznikowa anomalia ujemna, dochodzaca na-
wet do wartosci —1600 nT, np. na obszarze na potudniowy
wschod od ztoza Udryn. Najwyzsze wartosci anomalii pozy-
tywnych dochodza do ponad +1400 nT w okolicy Krasnopola
(Ciesla, Wybraniec, 1998). Kontury obszaréw ztozowych
Krzemianki, a zwlaszcza Udrynia pokrywaja si¢ dos¢ dobrze
z ksztattem lokalnych, pozytywnych anomalii magnetycznych
(Wybraniec, i in., 1993; Ciesla, Wybraniec, 1998).
Zrbéznicowanie obrazu pola grawimetrycznego masywu
suwalskiego (fig. 4) jest wywotane przede wszystkim od-
mienng ggstoscia skal krystalicznych. Osady nadktadu zale-
gaja prawie horyzontalnie, oprocz czgsci utworéw kenozoicz-
nych, dlatego nie wywotuja zaklocen w obrazie pola grawi-
tacyjnego pochodzacego od zréznicowanego litologicznie
podtoza krystalicznego. Anomalie grawimetryczne, ktore od-
zwierciedlaja zmiany gestosci skal, wskazuja na anortozyty
(ok. 2,72 g/cm®) przy anomaliach ujemnych, lub na noryty (ok.
3,00 g/cm®), gabronoryty (ok. 3,15-3,20 g/cm?), diorytoidy

24°00°

Fig. 4. Mapa grawimetryczna masywu suwalskiego i jego okolic

Anomalie Bou%era (wedtug Krolikowskiego, Peteckiego, 1995; Krolikowskiego i in., 1996). Gestos¢ warstwy zredukowanej zmienna. Zarysy interwatow
co 2 mGal (10" m/sz). Uskoki (linie przerywane) i granice geologiczne (linie ciagle) sa takie same jak na figurze 5

Gravimetric map of the Suwatki Massif and its vicinity

Bouguer anomalies (based on Krolikowski, Petecki, 1995; Krolikowski i in., 1996). Variable reduced horizontal slab density. Isorithms of Bouguer anomaly
in 2 mGal (lofsm/sz). Faults (dotted lines) and the geological boundaries (solid lines) are the same as in Figure 5
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(ok. 2,75-2,85 g/em’) i ferrolity (ruda bilansowa ok. 4,90 g/cm?)
w przypadku anomalii dodatnich (Ciesla, Wybraniec, 1998).
Nieznaczne roznice w gestosci skat dominujacych w masy-
wie anortozytow (prawie 50%) i gabronorytoéw z norytami
(prawie 40%), a przede wszystkim ich wigksze ggstosci nie
thumacza jednak warto$ci $redniej gestosci (okoto 2,67 g/cm?)
skat obszaru masywu suwalskiego. Wskazuje to, ze dolna
czg$¢ masywu suwalskiego jest zbudowana ze skat o nizszej
gestosci (op. cit.). Takimi skatami moga by¢ granity lub
gnejsy.

Lokalnie obraz anomalii grawimetrycznych (fig. 4) rézni
si¢ znacznie od obrazu anomalii magnetycznych na obszarze
masywu suwalskiego (fig. 3). Dodatnie anomalie magne-
tyczne pokrywaja si¢ na ogél ze strefami gradientowymi
anomalii grawimetrycznych (Ciesla, Wybraniec, 1998).

DANE KARTOGRAFICZNE

Obraz kartograficzny masywu suwalskiego, poza dobrze
rozpoznanymi obszarami zt6z Krzemianka i Udryn oraz
okolic Jeleniewa, jest nadal niepewny. Od ponad 20 lat na te-
renie masywu i w jego okolicy nie wykonano zadnych no-
wych wiercen kartujacych lub poszukiwawczych.

Mapy geologiczne masywu suwalskiego wykonywano
w duzej mierze na podstawie wynikéw prac geofizycznych
(Znosko, 1961, 1965a, 1993b; Wybraniec i in., 1993; Po-
demski, 1998). Juz na pierwszych mapach zdjecia regional-
nego zaznaczala si¢ wyrazna anomalia ujemna w polach gra-
wimetrycznym (fig. 4) i magnetycznym (fig. 3) na obszarze
pétnocnej czgsci Suwalszezyzny (Dabrowski, 1955; Dab-
rowski, Karaczun, 1956).
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Fig. 5. Mapa geologiczna masywu suwalskiego
(wedlug Ryki, Subiety, Kubickiego i Kurbiela, w: Kubicki, Ryka, 1982; zmieniona)

Geological map of the Suwatki Massif
(based on Ryka, Subieta, Kubicki and Kurbiel, in: Kubicki, Ryka, eds., 1982; modified)
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Na pierwszych mapach masywu suwalskiego przyjeto
prosta koncepcjg jego budowy (Subieta i in., 1971; Karaczun
iin., 1975). Wigksza, centralng czg¢s¢ wydtuzonego prawie
réwnoleznikowo masywu zajmuja anortozyty otoczone naj-
pierw przez noryty (oprocz poéinocno-zachodniej strony tego
masywu), a dalej koncentrycznie — przez gabrodioryty. Ten
pierwszy obraz kartograficzny sporzadzono na postawie nie-
wielkiej liczby otwordéw wiertniczych wykonanych do po-
czatku lat siedemdziesiatych ubieglego wicku. W takiej
interpretacji caly masyw suwalski miat by¢ otoczony gra-
nitami rapakiwipodobnymi.

Na mapie geologicznej masywu suwalskiego w skali
1:100 000 (Kubicki, Ryka, 1982) diorytoidy stanowia zew-
ngtrzna strefe masywu o szerokosci od 1 do 4 km, zajmujac
prawie potowe jego powierzchni (fig. 5). Gabronoryty i no-
ryty z ferrolitami zajmuja $Srodkowa, potudniowa i zachodnia
czg$¢ masywu w formie wydtuzonych paséw o rozciagtosci
NW-SE do WNW-ESE. W potudniowej czg$ci omawianego
masywu maja wystgpowaé nieregularne w formie granitoidy
anatektyczne. Masyw jest otoczony réznego typu skatami,
takimi jak: migmatyty, gnejsy, granitognejsy i granitoidy.
Cecha charakterystyczna tej mapy jest zaktadana dominacja
potudnikowych uskokéw, rzadsze sa uskoki prawie rowno-
leznikowe lub o biegu w kierunku NE-SW.

Juz po opublikowaniu mapy geologicznej masywu su-
walskiego 1:100 000 (Kubicki, Ryka, 1982) rozpoczgto

ostatni, jak dotychczas, etap wiertniczego rozpoznania ma-
sywu suwalskiego, przede wszystkim obszarow potozonych
poza obszarami ztozowymi, a takze w otoczeniu tego masy-
wu (Podemski, 1998). Siedem kolejnych otwordéw wiertni-
czych, wykonanych podczas tego etapu badawczego, po-
zwolito Juskowiakowi (1998) przedstawi¢ probe¢ nieco od-
miennego obrazu kartograficznego stropu podtoza krysta-
licznego (fig. 6).

Réznica migdzy tymi ujgciami kartograficznymi dotyczy
nie tylko legendy do tych map, ale i nieco odmiennego roz-
mieszczenia skat krystalicznych. W ujgciu Juskowiaka (1998)
granitoidy rapakiwipodobne wkraczaja ponad 5 km glebiej
ku S w centralnej czgsci masywu suwalskiego (fig. 6). Na
wschdd od ztoza Udryn wystepuja diorytoidy (fig. 6), a nie
noryty i gabronoryty (fig. 5). Brakuje natomiast diorytoidow
na potnoc od anortozytéw suwalskich (fig. 6), ktore byly
przedstawiane na wczesniejszych mapach (fig. 5). Takze za-
sadowe skaty masywu suwalskiego kontaktuja na potudniu
i potudniowym wschodzie ze skatami metamorficznymi przez
pas granitoidéw rapakiwipodobnych o szerokosci do kilku-
nastu kilometrow (fig. 6).

Na niezamieszczonej tutaj mapie geologicznej masywu
suwalskiego wedtug Wiszniewskiej (1993), zewngtrzna strefe
masywu zajmuja nierozdzielne gabronoryty i dioryty, a nie jak
dotychczas — jedynie dioryty. Z kolei migedzy gabronorytami
i diorytami a anortozytami wydzielono cienszy pas norytow.
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Fig. 6. Mapa geologiczna masywu suwalskiego (wedlug Juskowiaka, 1998; zmieniona)

Geological map of the Suwatki Massif (based on Juskowiak, 1998; modified)
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Te ostatnie s3 dominujacym typem litologicznym na obszarze
746z Krzemianka 1 Udryn. Zmniejszeniu ulegta liczba usko-
kow, ograniczona do prawie poludnikowych dyslokacji.

Wiszniewska (2002) nadal podtrzymuje swoj wczesniej-
szy obraz kartograficzny masywu suwalskiego. W obydwu
jej publikacjach przedstawiono zmodyfikowana mapg pod-
toza krystalicznego (wg Karaczun i in., 1975) z dwoma
rownoleznikowo wyciagnigtymi pasami norytoéw na obsza-
rze ztoza Udryn. Te pasy norytow na mapie geologicznej
1:100 000 (Kubicki, Ryka, 1982) maja bieg NW—SE, podob-
nie do orientacji trzech ciat rudnych w potudniowo-zachod-
niej czgs$ci omawianego masywu w ujgciu Kubickiego i Ryki
(1982) (fig. 5). W otworze Boksze PIG 1 zaznaczono wystg-
powanie granitdw typu rapakiwi (podobnie jak na mapie Jus-
kowiaka, 1998 — fig. 6). Skaty w otworze Krasnopol PIG 6
zaliczono natomiast do granulitow z kompleksu metamor-
ficznego (Wiszniewska, 2002). R6znice te najlepiej obrazuje
poréwnanie figur 5 i 6 niniejszej monografii.

Na szkicu geologicznym masywu suwalskiego, diorytoidy
i anortozyty kontynuuja si¢ dalej na wschod od otworu Jezio-
ro Szlinokiemskie PIG 1 (fig. 6) az na teren poludniowo-za-
chodniej czegsci Litwy (Juskowiak, 1998). Na tym samym
szkicu w otworach Boksze PIG 1 i Krasnopol PIG 6 zazna-
czono wystepowanie granitow typu rapakiwi, a nie komplek-
sow metamorficznych, jak wczesniej zaktadano (Ryka, 1979).
Juskowiak potaczyt wschodnia czes¢ kompleksu anortozyto-
wego z rozleglym gtownym kompleksem anortozytowym
wystgpujacym w centralnej i zachodniej czg$ci masywu.
Wychodnie granitu rapakiwipodobnego poszerzono o klino-
wy fragment dochodzacy od potnocy w poblize ztoza Udryn.

Najistotniejsza jednak réznica szkicu geologicznego Jus-
kowiaka (1998) w stosunku do wezesniejszych map jest brak
diorytéw umieszczanych na potnoc od anortozytow (fig. 6).
W tym ujgciu masyw suwalski ma asymetryczna budowg.
Diorytoidy pojawiaja si¢ na zachodnim obrzezu anortozy-
tow, wskazuja na to dane wiertnicze z otworu Lopuchowo
IG 1. Diorytoidy dominuja natomiast jako zasadniczy sktad-
nik litologiczny, we wschodniej czg¢$ci masywu suwalskiego.
Wedhug szkicu (Juskowiak, 1998) obszar wychodni diorytow
na potudniu masywu suwalskiego jest znacznie ograniczony
1 w tym miejscu jest pas wychodni gabronorytéw o szerokosci
kilku kilometrow (fig. 6). Dioryty w tej czgsci masywu wyste-
puja w formie waskich pasoéw, ograniczonych przez potudni-
kowe uskoki. Juskowiak (1998) potaczyt noryty z anortozyta-
mi, jako osobne wydzielenie kartograficzne (fig. 6), chociaz
wezeéniej Ryka i inni (Kubicki, Ryka, 1982) taczyli noryty ra-
zem z gabronorytami (fig. 5). Wiszniewska (1993, 2002) na
swoich mapach geologicznych potaczylta gabronoryty z diory-
tami jako wspolne wydzielenie kartograficzne.

Wspblna cecha wszystkich dotychczasowych ujec karto-
graficznych masywu suwalskiego jest przyjmowanie bardzo
wyraznej dominacji potudnikowych zespotéw uskokow nad
innymi systemami dyslokacyjnymi (fig. 5, 6). Osiem do
dziewigciu sposrod tych wyinterpretowanych z danych geo-
fizycznych, potudnikowych uskokow jest jednak odmiennie
lokalizowanych przez r6znych autoréw (Karaczun i in., 1975;
Graniczny, 1998; Juskowiak, 1998).

Odmiennos$¢ ujec kartograficznych masywu suwalskiego
(fig. 5, 6) wynika przede wszystkim z braku odpowiedniego
rozpoznania wiertniczego wigkszej czgsci tego masywu. Nie
bez znaczenia jest takze fakt duzego zrdéznicowania litolo-
gicznego w profilach wigkszosci otworéw tego masywu,
a zwlaszcza tych zlokalizowanych na jego obrzezu (tab.
2-4). Na przyktad w profilu otworu Bilwinowo PIG 1, po-
tozonym na potudniowych peryferiach tego masywu, opisano
takie skaty jak: gabronoryty, dioryty, monzodioryty, anorto-
zyty, czarnokity, enderbity, granity i mylonity (Juskowiak,
Ryka, 1998); a ostatnio dodatkowo jeszcze mangeryty i kwar-
cowe mangeryty (Baginski, Krzeminska, 2004). Bardzo po-
dobny pod wzgledem duzego zréznicowania litologicznego
jest profil otworu Lopuchowo IG 1, ktory jest zlokalizowany
na potnocno-zachodnich obrzezach masywu suwalskiego
(Juskowiak, 1998). W otworze tym opisano monzodioryty,
dioryty, leukonoryty, gabronoryty, anortozyty, ferrolity
1 granity (Juskowiak, Ryka, 1998).

W koncowej czgsci niniejszej monografii przedstawiono
nowy, takze hipotetyczny, obraz kartograficzny masywu su-
walskiego. Uwzglednia on dotychczasowe ujgcia kartogra-
ficzne, ale jest sporzadzony przede wszystkim na podstawie
wynikow badan strukturalnych i kinematycznych rdzeni
z archiwalnych otworéw wiertniczych.

LITOLOGIA T PETROGRAFIA

Powszechnie przyjmuje sig, ze masyw suwalski, zajmu-
jacy obszar okoto 250-300 km? jest zbudowany glownie
z anortozytow (okoto 150 km?), otoczonych pierécieniem
norytow i gabronorytow, a potem pasem diorytoidéw (Ku-
bicki, Ryka, 1982; Wiszniewska, 1993, 2002). Noryty i ga-
bronoryty przechodza lokalnie w rézne odmiany gabr, leu-
kogabr i diorytoidow. Lokalnie posréd anortozytéw i nory-
tow wystepuja skaly ferrolitowe (skaly ilmenitowo-magne-
tytowe). Na terenie masywu suwalskiego, takze poza obsza-
rami zlozowymi Krzemianka i Udryn, rozpoznano ferrolity,
anortozyty rudne i noryty rudne w czterech otworach
z okolic Jeleniewa (Tatarata, 1987; Juskowiak, 1998) oraz
w otworze w pobliskiej Kazimierowce (Juskowiak, 1998),
a takze w dwoch otworach z okolic Jeziora Okraglego (Nej-
bert, Wiszniewska, 1994). W , ostonie” masywu suwalskie-
go wystepuja rozne skaly posrednie i kwasne, takie jak:
monzodioryty kwarcowe, monzodioryty, monzonity, grano-
dioryty, czarnokity i enderbity (Ryka, 1979, 1993; Baginski
i in., 2001a; Wiszniewska, 2002; Baginski, Krzeminska,
2004, 2005).

Na terenie masywu suwalskiego wystepuja skaty repre-
zentujace rozne etapy ewolucji magm: od hiperstenowych
monzodiorytow (drobnoziarnistych jotunitow), przez porfi-
rowe wydzielenia fenokrysztatow plagioklazow i megaorto-
piroksenéw w anortozytach — jako najbardziej pierwotne
skaly, pochodzace z glgbokich czgsci skorupy, przez skaty
przejsciowe — dioryty, mangeryty, gabronoryty i noryty, do
skat kwasnych: granitéw i czarnokitow (Wiszniewska, 2002;
Baginski, Krzeminska, 2004).
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Tabela 2

Podstawowe dane o otworach wiertniczych z poludniowo-zachodniej czesci obszaru zloza Krzemianka

Basic borehole data from the southwestern part of the Krzemianka ore area

Numer Nazwa Glgbokos¢  [Miazszos¢| Strop skat |  Uproszczona Glebokoscei stref rudnych Rodzaj i procent
otworu otworu nawierconych | krysta- krysta- |litologia (wedtug [m] zachowanego
na |(rok wykonania skat liniku licznych karty otworu; . . materiatu
mapach| wiercenia) | krystalicznych oprocz otworow rudyF(; Zj%%ztosm rudyF(; Z>az\x(/)a02tosm wiertniczego
z numerami
[m] [m] [mp.p.m.] 161 18)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
K-67 | Krzemianka 862,4-2086,2 | 1213,8 643,5 anortozyty, brak danych — karty otworu cale i miejscami potowki
PG 67 noryty, strefy rudne, m.in.: 899,5; 930,3; rdzenia; ok. 90%; czesé
(1986) ferrolity, ok. 966,5; 970,4; 975,9; 1110,0; skrzyfi tylko z numerem
granity ok. 1130,0-1132,0; ok. 1325,0; (bez podane;j glebokosci)
1573,3-1573,5; ok. 1705,0; ok.
1815,0; 1826,5; 1839,212028,2
K-68 | Krzemianka | 864,2-1980,0 | 1115,8 6443 noryty, 1116,6-1118,2 | 1154,2-1158,7 | ,.¢wiartki”, ok. 95%
PG 68 ferrolity, 1148,3-1154,2 | 1169,7-1185,6 | ilokalnie (ok. 1/3 miazszosci)
(1983) anortozyty, 1164,4-1166,6 | 1197,1-1209,3 | Potowki rdzenia; czes¢
. (nowe) skrzynie tylko
granity 1185,6-1197,1 | 1218,1-12267 | , nimerem (bez podanej
1209,3-1218,1 1241,1-1246,3 | glebokosci)
1226,7-1241,1 1247,4-1258,8
1246,3-1247,4 | 1268,8-1274,8
1258,8-1268,8 1276,5-1285,2
1274,8-1276,5 1706,4-1711,2
1285,2-1292,3
1394,2-1406,2
1679,8-1685,1
1696,6-1701,7
1856,0-1874,0
K-17 | Krzemianka 867,2-1300,0 | 432,8 640,4 noryty, 1136,5-1138,2 cate 1 potowki rdzenia;
IG 17 ferrolity, 1153,2-1157,9 ok. 95%; profil — opis
(1967) granity 1173,4-1176,0 w Juskowiak, Ryka (1998)
K-70 | Krzemianka 844,7-2250,6 | 1405,9 616,7 noryty, 1076,2-1079,2 1005,8-1011,1 | ,,¢wiartki” rdzenia; ok. 90%
PG 70 ferrolity, 1143,2-1146,5 1133,9-1143,2
(1985) anortozyty, 1153,9-1156,2 | 1146,5-1153,9
granity 1344,4-1347,2 | 1347,2-1354,2
1354,2-1361,1 1361,1-1364,3
1370,6-1376,4 | 1441,3-1444,6
1410,7-1413,1 1523,8-1531,0
1448,2-1453,5 1543,1-1544,8
1535,0-1538,2 | 1566,6-1574,4
1558,0-1566,6
1574,4-1580,6
1594,5-1607,4
1635,2-1647,4
1779,1-1782,8
1840,5-1845,2
2108,8-2119,7
2131,1-2154,6
2176,1-2216,0
K-55 | Krzemianka 862,7-2303,0 | 1440,3 634,7 noryty, 925,9-945,2 945,2-951,1 cate i miejscami potowki
PG 55 ferrolity, 1231,1-1234,5 | 1904,0-1909,2 | rdzenia; ok. 80%:; nieliczne
(1979) anortozyty, 1238,0-1242,5 | 1937,9-1957,6 ‘Z“mrenf?‘;:ny‘(‘l‘;g;‘;‘éanej
granity 1277,8-1288,2 | 1964,7-1978,7

1699,8-1702,1
1884,8-1894,8
1909,2-1922,2
1926,0-1937,9
2005,5-2011,3
2020,8-2035,5
2038,6-2041,8

1999,7-2005,5

glebokoscei)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
K-5 Krzemianka 846,9-1200,3 3534 629,8 noryty, 871,5-881,8 potowki i ,,¢wiartki” rdze-
1G5 ferrolity, 891,9-895,0 nia; ok. 95%; nowe skrzynki
(1963) granity 938,4-948,0 do nr 200 (ok. 034 m) tyl-
o z numerem (bez podanej
960,3-963,4 glebokosci)
987,1-990,8
K-69 | Krzemianka 849,6-2100,0 | 12504 630,0 anortozyty, 931,0-1038,2 1574,4-1576,4 | potowki i miejscami ¢wiart-
PG 69 noryty, 1042,1-1048,0 | 1579,3-1573,3 | ki rdzenia; ok. 90%; zbada-
(1983) ferrolity, 1049,5-1052,9 | 1661,2-1668,4 gty“fgiﬁ"(gggffo“% 11‘111‘)“‘”31
granity 1067,0-1145,1 1704,9-1710,8
1146,5-1175,1 1739,1-1740,0
1547,8-1561,0 1775,8-1777,6
1571,7-1574,4 1748,8-1752,0
1576,4-1586,6 1775,8-1777,6
1668,4-1704,9 1784,8-1796,8
1738,1-1739,1 1976,0-1977,7
1742,2-1743,8
1766,8-1775,8
1777,6-1784,8
1796,8-1800,1
1971,9-1973,0
K-14 | Krzemianka | 846,8-1201,4 | 354,6 621,9 gabrodioryty negatywny brak rdzeni
1G 14
(1964)
K-31 | Krzemianka 851,0-2306,1 | 1455,1 626,7 noryty, 1439,0-1445,0 1538,7-1580,7 | cate i czasem potdéwki rdze-
PG 31 ferrolity, 2181,1-2244,5 | 2163,1-2172,0 | ni; ok. 15%; czes¢ rdzeni
(1977) granity, w nowych s.krzymach - ?ylko
z numerem; bez podanej
anortozyty glebokosci
K-71 | Krzemianka 859,0-2298,0 | 1439,6 635,2 noryty, 1303,3-1317,5 901,4-908,1 tylko ,,éwiartki” rdzeni;
PG 71 ferrolity, 1364,4-1368,7 | 1825,5-1841,1 | ok.85%; 40 skrzyn
(1980) granity, 1388,7-1394,0 | 1844,7-1867,1 | bezrdzeni
anortozyty 1691,4-1695,6 1874,6-1888,4
1810,1-1821,0 1900,8-1912,1
1867,1-1874,6 1919,1-1921,5
1888,4-1900,8 2159,9-2161,9
K-43 | Krzemianka 862,9-1406,0 | 543,1 638,5 noryty, 1115,8-1119,5 1084,3-1091,3 | cate i potowki rdzeni;
1G 43 ferrolity, 1127,8-1161,7 | ok. 15%
(1965) granity 1169,3-1195,9
K-11 | Krzemianka 850,2-1282.4 | 4322 627,7 noryty, 918,2-920.,4 L.Cwiartki” rdzeni;
IG 11 ferrolity, 1161,5-1163,4 ok. 50%; odcinkami
(1967) granitoidy 1172,0-1176,8 zredukowany rdzef
K-3 Krzemianka 844,0-13859 | 5379 631,9 gabronoryty, 1134,8-1141,1 1287,2-1311,9 | cate i lok. potowki rdzenia;
1G3 ferrolity, 1218,6-1223,1 | 1317,6-1318,4 | ok. 90%
(1969) granity 1255,5-1258,5
1258,5-1275,8
1344,2-1356,7
K-72 | Krzemianka 861,5-28229 | 1961,4 633.4 noryty, 1017,3-1024,3 925,2-932,2 ,Cwiartki” rdzeni;
PG 72 anortozyty, 1031,6-1045,3 | 1045,3-1053,7 | ok.85%; wybrane
(1982) leukonoryty, 1053,7-1062,9 | 1131,3-1138,5 | odeinki z calymi i miejsca-
. mi potéwkami rdzeni;
ferrolity, 1078,1-1086,1 | 1143,6-1167.9 | ok 25
granity 1187,5-1193.,9 1173,0-1187,5 | profil — <,>pis w Juskowiak,
1193,9-1197,8 | 2023,0-2035,2 | Ryka (1998)
1197,8-1207,3 2144,4-2181,6
1457,6-1464,2 2185,6-2203,0
489,0-1512,5 2207,2-2212,6
1652,7-1659,5 2243,8-2247,5
2010,1-2023,0 2255,0-2259,0
2030,9-2035,2 2328,0-2329,8
2045,6-2067,7
2097,6-2100,0
2109,6-2116,7
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
K-38 | Krzemianka 850,5-1297,8 | 447,3 626,7 noryty, 1016,5-1024.,9 972,6-991,7 potowki i ¢wiartki rdzenia;
1G 38 ferrolity, 1088,8-1090,8 | 1000,1-1016,6 | ok-90%
(1964) granity 1146,8-1164,5 1028,2-1056,4
1170,8-1184,2 1135,1-1141,7
1184,2-1194,6
K-73 | Krzemianka 849,0-2109,0 | 1260,0 6273 noryty, negatywny ,.Cwiartki” rdzenia; ok. 90%;
PG 73 anortozyty, cate i poh’)w_ki ‘rd.zeni;
(1984) leukonoryty, ok. 95%; tez nieliczne nowe.
) skrzynie — tylko z numerem;
granity bez podanej glebokosci
K-36 | Krzemianka 851,0-2161,8 | 1310,8 630,7 gabrodioryty, 1302,8-1307,5 1320,8-1322,9 | ,,éwiartki” rdzenia; ok. 95%;
PG 3 noryty 1339,0-1341,7 | 1369,0-1371,2 | tez odcinki z catym i potow-
(1979) ferrolity, 1384.4-1386,8 | 1768,7-17743 | Kamirdzeni; ok. 35%
granity 1760,4-1762,5 1777,4-1814,2
1932,9-1936,6
1942,7-1962,8
1967,0-1971,9
2040,2-2046,1
2077,9-2080,2
K-1 Krzemianka 855,5-1200,2 348,2 633,6 ferrolity, 962,2-965,0 <854,8-885,0 potoéwki rdzeni; ok. 90%
1IG 1 noryty, 1079,7-1083,4 897,3-901,9
(1963) granity, 1095,0-1097,2 918,7-920,3
anortozyty 925,2-941,4
945,9-962,2
1120,1-1131,6
1142,1-1154,2
1162,3-1188,6
K-29 | Krzemianka 860,0-2384,4 | 1524,4 632,2 noryty, 1012,7-1020,2 976,6-1012,7 | cale i potowki rdzeni;
1G 29 anortozyty, 1484,4-1508,5 | 1020,2-1033,8 | ok. 10%; ok.2/3 skrzyf —
(1975) ferrolity 1508,5-1542,8 | 1455,6-14613 ?g’;epgyéﬁge? gfégg{;?ci)
1549,0-1581,2 1466,9-1468,8
1751,7-1755,4 1542,8-1549,0
2214,3-2226,0 | 2260,9-2270,3
2237,2-2239,1 2316,3-2321,7
2252,8-2254,7
2285,5-2289,5
2325,7-2328,5
K-41 | Krzemianka 851,8-1400,0 548,2 631,0 granodioryty, 1131,8-1171,5 cate i potowki rdzeni;
1G 41 leukogabra, 1187,9-1195,1 ok. 90%
(1964) anortozyty, 1200,1-1202,2
noryty, 1280,0-1284,9
ferrolity, 1300,0-1303,6
granitoidy 1308,2-1310,9
K-40 | Krzemianka 864,8-2263,0 | 1398,2 632,5 noryty, negatywny L,Cwiartki” rdzeni; ok. 95%;
PG 40 anortozyty, tez 9dcinki_ z caiym i
(1986) granodioryty, potowkami rdzeni; ok. 35%
granity
K-8 Krzemianka 856,9-1300,6 | 4437 637,3 noryty, 974,6-994,6 898,3-953,3 ~Cwiartki”; ok. 35%; tez
IG 8 ferrolity, 1027,7-1032,4 994,7-1027,7 Cfesio Ig/(#é(vivkami rdzlelni;
(1964) anortozyty, 1144,3-1152,1 | 1152,1-1190,8 ;Wbr;ﬁ;cﬁegéiflfﬁégwane
granity
K-42 | Krzemianka 852,2-1400,2 5475 625,4 anortozyty, 959,1-973,2 cate 1 potowki rdzeni;
IG 42 noryty, 1168,7-1171,4 ok. 5%; tylko 14 skrzyf
(1965) ferrolity, 1178,2-1182,2 (1190-1232 m)
granity 1190,9-1199,3
1232,6-1234,2
K-4 Krzemianka | 846,5-1537,5| 727,0 616,1 anortozyty negatywny brak rdzeni
1G4
(1963)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
K-35 | Krzemianka | 852,8-2303,3 | 1450,5 632,6 | gabrodioryty, 1023,9-1031,4 | 1031,4-10452 |, ¢éwiartki” rdzeni; ok. 90%;
PG 35 noryty, 1081,4-1089,2 | 1062,2-1073,4 | tez odcinki z catymi
(1980) ferrolity, 1110,0-11202 | 1099,1-1110,0 Lﬁog%ﬁz‘am‘ rdzeni;
anortozyty, 1221,4-1224,5 | 1307,5-1309,0
granity 1473,8-1480,5 | 1538,0-1558,0
1491,3-1496,1 | 1653,4-1685,5
1558,0-1575,0 | 1717,9-1744,0
1701,6-1707,9
1827,7-1834,0
1868,2-1880,8
K-33 | Krzemianka 850,5-2295,0 | 1434,5 628.,6 gabrodioryty, 1557,0-1565,4 1496,2—-1557,0 | ,,éwiartki” rdzenia; ok. 95%;
PG 33 dioryty, 1597,1-1619,0 | 1585,1-1586,1 | tez odcinki z catymi
(1976) noryty, 1626,1-1628,6 | 1676,7-1679,6 Lﬁog‘;vg‘am‘rdzem;
ferrolity, 1789,4-1795,9 | 1784,6-1789,4 :
anortozyty, 1816,9-1831,0 1872,6-1910,4
granity 1992,5-2014.9
2040,7-2053,2
K-2 Krzemianka 848,8-1200,0 | 351,2 629.4 gabrodioryty, 1071,2-1072,9 1000,5-1014,2 | cate i potowki rdzenia;
1G 2 noryty, 1053,5-1060,0 | ok. 80%; profil — opis
(1963) ferrolity, 1071,2-1072,9 | W Juskowiak, Ryka (1998)
anortozyty, 1078,1-1133,3
granity
K-56 | Krzemianka 864,0-2280,0 | 1416,0 645,6 gabrodioryty, 1046,6-1057,0 875,2-880,3 L.Cwiartki”; ok. 95%;
PG 56 noryty, 1414,7-1438,9 | 890,4-912,8 | odcinkizcalymi
(1982) anortozyty, 1437,0-1449,7 | 917,5-921,8 LEO*Z%VOVAI)‘M‘ rdzeni;
ferrolity, 1451,5-1460,3 930,0-945,2 :
granity 1464,0-1475,6 957,9-960,6
1035,7-1046,5
K-37 | Krzemianka 844,9-1302,0 | 457,1 627,1 leukogabra, negatywny brak rdzeni
1G 37 noryty
(1964)

Granity rapakiwi oraz ciala norytowo-anortozytowo-gab-
rowe sa krancowymi przedstawicielami dwumodalnego mag-
matyzmu, uznanego za anorogeniczny (Wiszniewska, 2002;
Baginski, Krzeminska, 2004). Badania monzodiorytow,
monzodiorytdéw kwarcowych, monzonitow, sjenitoéw kwar-
cowych, granodiorytow i granitéw rapakiwi, otaczajacych
anortozyty, noryty i plutony gabr Iub tworzacych oddzielne
ciala w pdétnocno-wschodniej Polsce i potudniowo-zachod-
niej Litwie, doprowadzily do rozpoznania specyficznej facji
o pokrewienstwie do AMCG (Skridlaite i in., 2003; Wisz-
niewska, 2002; Baginski, Krzeminska, 2004). Obejmuje ona
skaly od anortozytow, poprzez monzogabra i monzodioryty,
po granity typu rapakiwi.

W niniejszej monografii nie przedstawiono szczegoéto-
wego omoOwienia litologii i charakterystyki petrograficznej
i mineralogicznej skat masywu suwalskiego. Takie charakte-
rystyki znajduja si¢ w licznych, specjalistycznych publika-
cjach (Juskowiak, 1965, 1971, 1973, 1993, 1998; Ryka, 1979,
1993; Juskowiakowa, Juskowiak, 1990; Krzeminski, 1990;
Wiszniewska, 1998a, b, 2002; Baginski i in., 2001a, b, c; Ba-
ginski, Krzeminska, 2004), a takze w wielu tomach doku-
mentacji ztoza Krzemianka (Subieta i in., 1971; Parecki i in.,
1977, 1984, 1990) i ztoza Udryn (Subieta, Samociuk, 1985).
Wybrane zagadnienia petrograficzne beda poruszone w dal-

szej czg$ci niniejszej monografii przy omawianiu mikrosko-
powych struktur tektonicznych.

Ponizej zamieszczono jednak najwazniejsze cechy petro-
graficzne skat masywu suwalskiego, w kolejnosci od najczgs-
ciej do najrzadziej wystepujacych typow skal. Juskowiak
(1993) na podstawie analizy 13 profili otworéw z catego ma-
sywu o tacznej dlugosci prawie 14 km i analizie 1740 ptytek
cienkich z tych otworow ustalil ich nastepujacy udziat: anor-
tozyty — 49,9%, gabronoryty — 22,2%, diorytoidy — 17,2%,
noryty — 8,0%, pozostate skaty — 2,7%.

Anortozyty sg najczesciej grubokrystaliczne, prawie mo-
nomineralne, przewaznie masywne z teksturami rekrystali-
zacyjnymi. Anortozyty cechuja si¢ duza zawartoscia plagio-
klazu, nawet do 96%, przy braku Iub bardzo niewielkiej ilos-
ci kwarcu 1 skalenia potasowego (Juskowiak, 1993). W od-
mianach bardziej drobnokrystalicznych zawarto§¢ anortytu
jest mniejsza, a akcesorycznie pojawiaja si¢ hipersten, augit
diopsydowy lub diallag, a takze hornblenda, aktynolit, bio-
tyt, chloryt, serycyt, muskowit, zeolity i weglany (Jusko-
wiak, 1993). Cecha charakterystyczna anortozytéw sg sym-
pletytowe przerosty kwarcowo-plagioklazowe (Juskowiak,
1971, 1993; Krzeminski, 1990). Struktura anortozytow jest
hipidiomorficzna lub panksenomorficzna, nieréwnoziarni-
sta. Wiszniewska (2002) opisata proces protoklastycznej



Litologia i petrografia

21

Tabela 3

Podstawowe dane o otworach wiertniczych z pélnocno-wschodniej czesci obszaru zloza Krzemianka

Basic borehole data from the northeastern part of the Krzemianka ore area

Numer | Nazwa otworu | Glgbokos¢ | Miazszos¢ Strop skat Uproszczona Glebokosci stref | AR —anortozyty | Rodzaj i procent
otworu | (rok wykonania nawierconych | krystaliniku | krystalicznych | litologia (wedtug rudnych rudne; zgchowgnegp mate-
na wiercenia) skat karty otworu; (w metrach) NR — noryty riatu wiertniczego
mapach krystalicznych 0procz otworow rudne
znumerami: 1, 3 18) - .
rudy o zawarto$ci |rudy o zawartosci
[m] [m] [m p.p.m.] Fe <20% Fe >20%
1 2 3 4 5 6 7 8 9
K-78 | Krzemianka 936,4-2227,0 1290,6 701,5 anortozyty, brak danych — karty otworu ¢wiartki; lok.
P orrolty: TIE 13024, 143251 147001 ol o0
5 N 5 5| OK.
(1986) noryty, 1562.0; 1567.0-1568.3: 1575.2. '
mylonity, 1576,0; 1576,5; 1589,6; 1611,0;
gnejsy, 1750,2; 1753,0; 1764,8; 1823,8;
granitoidy 1937,0; 1938,0; 1958,0
K-48 | Krzemianka 928,2-2306,0 1377,8 689,2 anortozyty, 987,0-1005,2 1734,4-1739,2 | ¢wiartki rdzeni;
PG 48 noryty, 1171,3-1181,6 1768,7-1770,9 | ok. 90%;
(1980) ferrolity, 1200,7-1203,9 1914,4-1923,9 | profil —opis
granity 1211,8-1258,0 1929,5-1931,1 X gg;‘)‘ow‘ak’ Ryka
1293,6-1317,8 1935,2-1941,5
1327,8-1334,3 1961,6-1965,0
1350,0-1352,0 1970,7-1976,1
1461,2-1463,0 1984,9-1988,7
1499,0-1500,0 1997,6-2001,4
1528,5-1531,9 2131,9-2134,9
1610,4-1613,4
K-81 | Krzemianka | 944,0-2100,0 1156,0 705,0 anortozyty, brak danych — karty otworu strefy rud-| ¢wiartki rdzeni;
P! ferrolity, 16105 1670.5: 1070 0-1099.3.| ok o -
(1985) noyt, 19317: 1940.0: 19437: 19440,
mylonity, 1978,5; 1991,0; 1992,0; 1237,0;
gnejsy, 1263,0; 1291,0; 1324,0, 1343,0; 1629,5
granitoidy
K-47 | Krzemianka | 914,2-2292,0 1377,8 700,9 anortozyty 945,3-947,2 981,7-986,2 ¢wiartki rdzeni;
PG 47 ferrolity, 976,5-978,9 1548,6-1550,2 | lok. potowki;
(1983) noryty, 1013,3-1015,4 1553,8-1557,7 | k. 90%: czesé
. (nowe) skrzynie
granity 1269,5-1271,0 1635,6-1657,0 tylko z numerem
1301,3-1303,1 1694,9-1697,9 | (bez podanej
1348,4-1350,4 1702,3-1706,5 | glebokosci)
1461,6-1465,3 1715,4-1717,4
1582,0-1584,5 1723,0-1729,5
1977,7-1979,3 1733,4-1736,2
1737,9-1740,9
1748,1-1751,1
1779,1-1779,8
1781,3-1786,6
1789,6-1790,3
1786,9-1871,0
K-44 | Krzemianka | 917,5-2303,0 1385,0 687,65 ferrolity, >918,4-933,5 AR 933,5-938,4 ¢wiartki rdzeni;
PG 44 anortozyty, 963,9-968,4 982,3-989,0 | lokalnie potowki
(1978) noryty, 974,6-982,3 1005,0-1029,9 | rdzeni; ok. 90%
dioryty, 989,0-1005,0 NR | 1040,8-1058,0
granity 1029,9-1040,8 1088,7-1108,6
1067,2-1088,7 NR | 1111,0-1146,9
1176,6-1197,2 NR | 1156,2-1158,5
1211,0-1213,8 1172,9-1176,6
1216,7-1220,0 1197,2-1201,0
1677,0-1679,7 1226,5-1235,6
1968,5-1979,1 1589,0-1597,7
K-58 | Krzemianka 905,6-2300,0 1394,4 685,55 anortozyty, 1993,1-1996,0 2077,8-2082,7 | tylko ¢wiartki
PG 58 noryty, rdzeni; ok. 90%
(1984) ferrolity,

granity
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K-50 | Krzemianka 941,0-2127,5 1186,5 702,7 norytoanortozyty, | 1015,8-1017,9 1017,9-1023,3 | ¢wiartki rdzeni;
PG 50 anortozyty, 1099,8-1113,5 NR | 1146,3-1154,5 | lok. potowki
(1982) noryty, 1122,2-1128,6 NR | 1178,3-1201,1 | Ok 90%

ferrolity, 1143,1-1144,8 1201,8-1215,5
granity 1169,8-1178,3 1258,4-1268,5
1249,1-1258.4 1286,0-1292,2
1268,5-1286,0
1292,2-1299.4
1304,9-1310,9 NR

K-82 | Krzemianka | 948,0-2300,0 | 1352,0 700,6 anortozyty, 1031,2-1033,5 1123,4-1126,4 | ¢wiartki rdzeni;
PG 82 noryty, 1041,2-1043,3 1142,9-1174,5 | ok. 95%; tez
(1986) norytoanortozyty, | 1048,3-1069,7 1202,2-1220,0 | PotoWKi; ok. 50%

ferrolity, 1098,3-1104,5 1224,4-1231,2
granity 1114,2-1123 4

1126,4-1139,0

1174,5-1202,2

1234,8-1238,4

K-51 | Krzemianka 924,0-2201,0 1277,0 703,45 norytoanortozyty, | 951,1-954,0 1749,3-1752,8 | caty otwor —
PG 51 anortozyty, 998,4-999,2 1771,8-1780,3 | ¢wiartki rdzeni;
(1981) noryty, 1016,9-1018,0 1787,5-1791.0 | lok. tez potowki

ferrolity, 1022,6-1024,3 1798,5-1808,5 | "4zenis ok 90%
granity 1053,3-1056,0 1807,9-1817,4
1063,7-1066,7 1822,0-1825,4
1136,1-1140,1 1847,0-1854,0
1153,9-1154,6 1858,3-1868,1
1752,8-1758,3 1871,7-1876,0
1887,8-1947,1

K-49 | Krzemianka 932,8-2300,0 1367,2 712,0 anortozyty, brak danych —karty otworu strefy rudne,| ¢wiartki rdzeni;
PG 49 noryty, m.in.: 1000,0; 1018,0; 1555,0; 1732,0;| ok. 95%
(1985) ferrolity, 1843,0; 1952,8 m

granity

K-57 | Krzemianka | 918,0-22812 | 1363,2 688,95 noryty, 975,4-981,0 936,6-940,1 | éwiartki rdzeni;
PG 57 ferrolity, 1074,9-1092,5 956,6-975,4 | ok. 95%
(1980) anortozyty, 1113,1-1123,8 984,2-990,3

granity 1151,6-1154,8 990,3-1002,2
1166,7-1168,5 1054,1-1063,0
1217,6-1219,5 1070,8-1074,9
1313,8-1315,6 1093,6-1099,6
1318,6-1324,6 1102,3-1104,3
1340,3-1248,5 1123,8-1130,4
1352,5-1356,4 1917,4-1921,7

K-16 | Krzemianka 882,1-1511,6 628,5 689,0 anortozyty, 1239,2-1256,0 1187,7-1200,5 | cate i miejscami
IG 16 noryty, 1382,7-1421,0 1262,7-1268,6 | potowki rdzeni;
(1964) ferrolity 1427,8-1433 4 1272,4-1277,5 01:&?110%; N

1442,2-1260,4 gv Juskov&?iak, Ryka
1467,8-1474,9 (1998)

K-23 | Krzemianka 879,0-1600,0 721,0 690,9 anortozyty, 1119,5-1122,4 1179,2-1204,1 | cate i miejscami
1G 23 ferrolity, 1204,1-1217,1 1235,2-1259,8 | potowki rdzeni;
(1969) noryty, 1284,4-1290,6 | Ok 50%

granity

K-27 | Krzemianka 922,6-2300,0 13774 689,1 anortozyty, 1021,7-1043,0 1043,0-1057,8 | cate i miejscami —
PG 27 ferrolity, 1157,7-1147,4 1084,4-1096,7 | potowki rdzeni;
(1976) noryty, 1177,5-1186,6 1137,9-1144,6 | Ok- 60%; czes¢

. (nowe) skrzynie
granity 1233,6-1236,4 1158,2-1166,9 tylko z numerem
1259,0-1267,4 1243,2-1246,1 | pez glebokosci

1889,0-1896,9 1267,4-1275,9

1288,7-1298,1
1440,8-1442,7
1460,0-1463,1
1836,6-1850,3
1856,2-1863,0
1877,4-1889,0
1886,9-1904,5
1965,6-2019,5
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K-22 | Krzemianka 885,0-1775,0 890,0 666,9 anortozyty, 1094,5-1098,8 998,4-1003,1 | cate i miejscami
1G 22 ferrolity, 1246,6-1258,0 1007,4-1009,3 gﬁ*%‘g};)'rdzeni;
(1969) granity, 1263,7-1271,7 1127311305 | (05 wviartki:
noryty 1357,6-1367,9 1209,2-1216,0 | ok. 20%
1400,2-1415,3 1227,3-1230,5
1433,1-1435,0 1238,2-1246,6
1494,8-1498,7 1498,6-1506,6
1568,8-1585,5 1585,5-1589,3
1601,1-1613,2
1619,6-1733,5
1740,9-<1775,0
K-21 | Krzemianka 912,0-1600,0 688,0 689,7 ferrolity, 1283,6-1295,0 <914,8-957,2 cate i miejscami
1G 21 anortozyty, 1400,2-1401,6 1042,7-1050,5 | Potowki rdzeni;
(1969) noryty, 1059,7-1065,5 | °K30%
granity 1220,2-1244,7
1312.1-1347,9
K-32 | Krzemianka 872,6-2257,1 1384,5 662,9 anortozyty, 999,7-1069,7 NR | 1186,3-1199,9 | cale i miejscami
PG 32 noryty, 1199,9-1206,5 1296,7-1301,1 gﬁ"%}f/i rdzeni;
(1977) ferrolity, 1227,3-1244 8 NR | 1742,7-1802,6 | cpect (r:éwe)
granity 1259,6-1278.2 1818,2-1844,2 | skrzynie tylko
1282,4-1296, 1851,2-1932,3 | Znumerem
1340,5-1342,6 1949,9-2005,2 (gl;;f (f]foii?fj
1737,1-1738,9 2090,4-2095,3
1807,0-1809,5
1932,3-1949,9 NR
2087,8-2090,4
K-53 | Krzemianka | 912,0-2100,0 1188,0 685,4 anortozyty, 1001,4-1003,1 959,4-962,4 potowki rdzeni;
PG 53 noryty, 1005,4-1014,5 972,7-990,4 ?ekz ;‘V?/‘gﬂ i
(1980) noryto-anortozyty, [ 1030,6-1040,8 1014,5-1028,9 ok. 90%; CZ,Qéé
ferrolity, 1051,1-1071,9 1108,1-1111,1 | (nowe) skrzynie
granity 1126,4-1138,4 1138,4-1141,9 | tylko z numerem
1141,9-1154,1 1173,7-1180,1 (gl;;f (fk"odé‘l?fj
1163,2-1173,7 1300,8-1304,0
1286,0-1287,8 1331,0-1336,7
1323,4-1331,0 1709,5-1713,0
1336,7-1340,7 1749,3-1754,7
1673,0-1674,9 1759,4-1762,7
1762,7-1763,3 1765,3-1768,6
1781,1-1793,8 1773,8-1777,9
1800,4-1806,7 1809,0-1954,6
K-6 Krzemianka 907,0-1613,0 740,6 680,3 anortozyty, 996,9-1002,5 965,2-977,9 cate i miejscami
IG 6 noryty, 1081,6-1314,1 1016,5-1019,3 | potowki rdzeni;
. ok. 50%; czgs¢
(1967) ferrolity, 1288,6-1314,1 10322-10398 | (nowe) skrzynie
granity 1359,0-1370,0 1050,7-1055,0 | tylko z numerem
1397,4-1404,4 1070,9-1073.0 | (bez podane;
1562,6-1570,8 1090,2-1092,6 ﬁi‘;ﬁl"ykc‘l’fg&;}’,fk
1101,1-1103,8
1125,4-1136,8
1314,1-1318,3
1320,2-1321,4
1337,7-1342,7
1355,3-1359,0
K-60 | Krzemianka 905,0-1585,0 680,0 677,4 anortozyty, 1059,5-1071,5 1019,8-1022,7 | ¢wiartki rdzeni;
PG 60 ferrolity, 1080,2-1095,0 1027,9-1038,5 | ok- 90%
(1981) noryty, 1128,1-1140,0 1046,6-1059,5
granity 1144,7-1153,1 1071,5-1080,2

1095,0-1128,1
1140,0-1144,7
1354,5-1368,5




24 Budowa geologiczna masywu suwalskiego
Tabela 3 cd.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
K-34 | Krzemianka 875,0-2300,0 1425,0 645,6 noryty, 1372,7-1374,8 1384,3-1389,0 | ¢wiartki rdzeni;
PG 34 anortozyty, 1428,6-1447,2 1447,2-1452,5 | lok. tez potowki
(1977) ferrolity, 1454,5-1459,5 1459,5-1466,4 | rdzen; ok. 90%
granodioryty, 1532,4-1587,5 1584,4-1587,5
granity 1587.5-1593,1 1753,9-1757,2
1649,4-1651,9 1868,7-1872,1
1753,9-1757,2 1879,5-1887,3
1762,6-1764,3 1919,1-1928,3
1897,2-1904,7
2005,5-2008,8
2016,3-2018,4
K-20 | Krzemianka 880,2-2204,0 1323,8 662,2 anortozyty, 1141,4-1143,4 1630,9-1641,1 | cate i potowki rdze-
1G 20 noryty, 1254,3-1299,0 1646,0-1736,7 | ni; lok. ¢wiartki;
(1974) ferrolity, 1313,2-1320,8 1741,5-1745,3 | Ok- 30%; zachowa-
. ne tylko wybrane
granity 1357,6-1361,7 1760.3-1764,1 | inerwaly rdzeni;
1504,0-1508,4 1773,0-1781,9 | profil — opis w Jus-
1513,1-1524,7 1803,7-1904,4 | kowiak, Ryka
1530,4-1538,9 2126,1-2134,6 | (1998)
1543,1-1554,1
1558,3-1586,3
1599,2-1624,4
K-10 | Krzemianka 896,0-1279,6 383,6 666,4 anortozyty, 1045,1-1062,5 1062,5-1104,4 | cale rdzenie; lokal-
IG 10 noryty, 1104,4-1110,7 1128,8-1146,6 | nie potowki;
(1968) ferrolity, 1118,3-1128,8 1164,4-1196,6 | k- 30%;
. zachowane wybra-
granity 1146,6-1164.,4 ne interwaty rdzeni
K-63 | Krzemianka 895,3-1840,0 944.,7 665,8 noryty, 938,4-945,7 1099,0-1111,0 | cale rdzenie; lokal-
PG 63 anortozyty, 960,3-963,5 1126,5-1172,4 | nie potowki;
(1981) ferrolity, 966,4-971,5 1185,1-1192,1 | °k-95%
granitoidy 1111,0-1126,5 1194,2-1198.1
1192,1-1194.2 1463,4-1617,9
1339,3-1342,5 1622,6-1643,4
1617,9-1622,6 1698,5-1739,9
1781,0-1784.4
K-26 | Krzemianka 893,0-1600,5 707,5 657,25 granity, 899,5-944,4 NR 944,4-973,6 cale rdzenie; lokal-
1G 26 noryty, 1299,0-1313,0 NR | 1279,5-1299,0 | nie potowki;
(1970) ferrolity, 1313,0-1324,8 | Ok-35%
anonozyty
K-7 Krzemianka 883,3-1203,1 319,8 657,7 anortozyty, brak rdzeni
1G7 granity
(1964)
K-24 | Krzemianka 880,5-1700,1 819.,6 651,8 anortozyty, 891,0-896,1 925,9-937,7 cale i miejscami
1G 24 noryty, 1147,7-1149,6 994,7-1036,1 | potowki rdzeni;
(1970) ferrolity, 1663,7-1669,1 1240.4-1270.4 | O%-30%;
granity 1676,6-1687,9 1409,9-1415,9 gekz ﬁ“g;g”‘z‘éa dano
1540,1-1660,1 tylko ¢wiartki rdze-
1687,9-1693,9 | ni
K-25 | Krzemianka 886,0-1600,0 714,0 642,05 noryty, 894,2-982,1 NR 986,4-996,1 cale i miejscami
1G 25 ferrolity, 1007,2-1016,7 1016,7-1060,0 | potowki rdzeni;
(1969) anortozyty, 1086,0-1090,1 1104,6-1143,5 g‘li 28225 ;bwe:g:rll‘(‘)
granity 1153,4-1155,1 1381,9-1433.9 | 550 m rdzeni
1231,1-1236,1
1325,7-1327,5
1233,9-1443.6
K-64 | Krzemianka | 888,1-2305,0 | 1416,9 648,1 anortozyty, 960,5-963,2 1008,0-1014,7 | potowki rdzeni;
PG 64 noryty, 970,6-972,3 1042,6-1054,0 | ok. 60%;
(1979) ferrolity, 979,0-998,8 1068,5-1084,6 | zbadano 180 m
granity 1004,0-1008,0 1097,3-1100,5 | rdzeniz chaos
W numeracji; CZgSc
1014,7-1019,3 nowych skrzyn bez
1025,6-1030,6 podanej glebokosci
1063,3-1068,5
1084,6-1088,4
1092,0-1096,0
1100,6-1108,6
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K-28 | Krzemianka 865,0-2296,3 1431,3 645,6 anortozyty, 1299,0-1306,9 NR | 1382,6-1388,3 | cate rdzenie; lok.
PG 28 noryty, 1388,3-1401,1 NR | 1404,1-1408,2 | potowki; ok. 15%;
(1975) ferrolity, 1408,2-1425,2 1425,2-1428,1 | zachowane tylko
granity 1709,2-1719,8 NR | 1556,0-1560,5 ;g';;?ggfgg&ll‘(‘cﬁ
1578,6-1592,7 ’
1697,7-1709,2
1719,8-1788.7
K-61 | Krzemianka 881,4-1781,2 899.8 642.9 anortozyty, 958,5-963.,9 1031,8-1044,8 | cale rdzenie; lok.
PG 61 noryty, 1044,8-1050,7 1083,4-1085,5 | potowki; ok. 90%
(1981) norytoanortozyty, | 1102,0-1105,5 1144,6-1154,6
ferrolity, 1116,4-1119.2 1167,1-1168,7
granity 1154,6-1167,1 1171,7-1180,9
1168,7-1171,7 1187,7-1194,9
1180,9-1187,7 1327,1-1328,0
1194,9-1127,0 1343,7-1347,4
1328,0-1336,0 1355,2-1356,2
1351,9-1355,2 1454,4-1457,8
1356,2-1357,2 1509,5-1570,2
1391,3-1398,1 1622,1-1627,5
1446,2-1450,2 1748,6-1752,1
1570,2-1571,9
1577,7-1583,5?
K-9 Krzemianka 873,6-1501,0 627,4 635,5 anortozyty, 1219,4-1224,9 1004,8-1013,8 | cate rdzenie; lok.
1G9 noryty, 1235,2-1239,8 1160,4-1173,7 | potoéwki; ok. 90%
(1964) ferrolity, 1262,4-1269,8 1224,9-12352
granity 1307,1-1310,1
1325,6-1342,2
K-12 | Krzemianka 870,5-1463,1 592,6 628,2 granity, 974,4-991,8 1025,0-1037,9 | cate rdzenie; lokal-
IG 12 anortozyty, 1019,1-1025,0 1055,6-1073,4 | nie polowki;
(1968) noryty, 1037,9-1055,6 1202,2-1221,3 | ok. 15%; zachowa-
ferrolity 1081,7-1109,3 1445,8-1458,3 | De wybrane inter-
1400.9-1403.5 wab{ rdzeni; profil
> > — opis w Jusko-
wiak, Ryka (1998)
K-54 | Krzemianka 864,2-1704,5 840,3 624.,2 anortozyty, 897,9-901,4 943,9-949.7 potowki rdzeni;
PG 54 ferrolity, 949,7-957,2 972,1-998,2 | ok. 30%;
(1979) noryty, 1007,6-1026,6 1026,6-1034,6 | zachowane tylko
granity 1034,6-1048,0 1048,0-1093,5 :(Viig;‘}“e interwaly
1093,5-1097,7 1104,9-1111,2
1111,2-1116,5 1179,4-1187,2
1124,2-1137,6 1198,1-1208,2
1143,1-1146,6
1158.4-1162.8
K-45 | Krzemianka | 855,6-2195,0 | 1339,4 633,6 anortozyty, 1198,9-1200,7 1200,7-1210,6 | éwiartki rdzeni
PG 45 granity, 1210,6-1214,3 1214,3-1225,6 | iok.300 m—
(1980) noryty, 1225,6-1256,6 NR | 1318,2-1322,7 | Potowki; ok. 90%;
ferrolity 1276,1-1287,4 1418,0-1423,5 gg;ve(fé‘;ﬁz.mi o
1306,5-13182NR | 1477,9-1493,0 | pog ROHE &
1335,6-1345,6 1498,4-1501,0
1565,0-1570,6 1546,9-1563,0
1581,7-1592,4
1606,3-1602,0
1621,5-1628,6
1637,3-1675.0
K-39 | Krzemianka | 842,3-1332,0 |  489,7 624,15 anortozyty, 1294,8-1297,6 1320,6-1327,5 | brak rdzeni
IG 39 noryty, 1327,5-<1332,0
(1964) ferrolity,
granity
K-30 | Krzemianka 845,3-1932,6 1087,3 626,0 anortozyty, 1065,5-1070,3 1239,2-1251,5 | cale rdzenie;
PG 30 noryty, 1074,2-1078,7 1287,4-1304,5 | lokalnie potowki;
(1976) ferrolity, 1083,4-1091,8 1328,9-1342,8 | ok. 35%; zreduko-
granity 1105,2-1117,5 1654,9-1719,2 | Wane rdzenie;

1129,5-1141,6
1147,3-1153,8
1165,9-1202,4
1208,0-1239,2
1260,2-1287,4
1477,8-1481,2

zachowanych pigé
interwatow
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Tabela 3 cd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
K-19 | Krzemianka 853,0-1665,6 812,6 624,2 anortozyty, 985,2-1004,1 NR | 1080,1-1122,2 | cate rdzenie;
1G 19 noryty, 1055,0-1059,3 1236,2-1239,4 | lokalnie potowki;
(1969) ferrolity, 1122,2-1157,5 NR | 1346,5-1366,5 | k- 60%
granity 1366,5-1388,0 NR | 1490,0-1495,5
1482,4-1490,0 1542,3-1545,4
1584,8-1591,5 1600,2-1627,1
1584,8-1591,5 1635,5-1654,7
K-13 | Krzemianka 859,9-1640.4 780,5 628,2 granity, 873,1-879,5 879,5-890,0 cate rdzenie;
IG 13 noryty , 1118,0-1129,2 1176,7-1180,2 | lokalnie potowki;
(1967) ferrolity, 1143,0-1145,4 1190,0-1196,7 gl;wles;)ﬁrztyrlll::
anortozyty 1163,0-1170,0 12353-12413 | ., podaan
1173,4-1176,7 1384,7-1388,8 | glebokosci
1180,5-1190,0 1406,8-1410,0
1196,6-1201,9 1440,4-1495,6
1252,0-1256,4
1261,5-1268,5
K-65 | Krzemianka 847,2-2047,0 1199,8 617,2 anortozyty, 1926,5-1932,5 AR cale rdzenie;
PG 65 granity ok. 95%; zbadano
(1982) ok. 100 m
K-46 | Krzemianka 852,0-2152,0 1300,0 626,5 noryty, 1116,0-1122,9 1122,9-1132,7 | zbadano ok. 175 m
PG 46 anortozyty, 1380,4-1385,2 1147,5-1150,3 | rdzeni; ok. 15%;
(1980) ferrolity, 1472,3-1475,3 1598,6-1603,0 | nowe skrzynie -
. bez podane;j
granity 1524,4-1527,4 1608,8-1674,6 gebokosci
1590,7-1598,6
K-15 | Krzemianka 842,0-1200,8 358,8 617,25 anortozyty, 1151,9-1154,1 1164,2-1180,0 | brak rdzeni
1G 15 ferrolity,
(1964) noryty,
granity
K-66 | Krzemianka | 833,8-1908,0 1074,2 610,3 anortozyty, 1227,8-1232,2 1338,5-1352,1 | ¢wiartki rdzeni;
PG 66 noryty, 1256,6-1246,3 1370,7-1372,8 | ok. 95% tez
(1981) ferrolity, 1335,5-1338,5 1393,3-1407,9 | Potowki ok. 180 m;
granity 1352,1-1370,9 1454,6-1457,2
1372,8-1393,3 1466,8-1468,1
1407,9-1442,5 1591,6-1596,0
1445,3-1454,6 1598,5-1601,9
1457,2-1466,8
1596,0-1598,5
1601,9-1608,5
K-18 | Krzemianka | 862,0-1201,0 339,0 620,9 anortozyty, negatywny brak rdzeni; profil
1G 18 noryty, - _opis w Jusko-
(1964) granity wiak, Ryka (1998)

granulacji anortozytow, odbywajacy si¢ podczas ich umiej-
scawiania. Proces protoklazy doprowadzil do powstania
drobnych, izometrycznych ziaren plagioklazu w strefach
spekan plagioklazow lub wzdtuz granic wigkszych pierwot-
nych ziaren plagioklazéw. Anortozyty kontaktuja z gabrono-
rytami i norytami.

Gabronoryty na ogét nie byty wydzielane jako osobny
typ skat lecz byty taczone z norytami, jako komagmatycz-
nymi derywatami dyferencjalnych anortozytéw (Juskowiak,
1971, 1973; Kubicki, Siemiatkowski, 1979; Ryka, 1979;
Kubicki, Ryka, 1982; Wiszniewska, 2002). Gabronoryty
sa grubiej krystaliczne niz noryty, a jednoczes$nie maja
stabiej od nich wyksztatcona teksture kierunkowa. Glow-
nymi mineralami sa plagioklazy i pirokseny, a takze mine-
raty nieprzezroczyste, czasem amfibole i biotyt. Plagio-
klaz jest w nich antypertytem o réznorodnosci form wy-

dzielen skaleni alkalicznych. Gabronoryty sa skatami dwu-
piroksenowymi, najczgsciej w stanie rownowagi lub o nie-
wielkiej przewadze klinopiroksenu nad ortopiroksenem.
W strefach zamfibolityzowanych pirokseny ulegaja przeo-
brazeniom w amfibol i biotyt. Z mineratéw akcesorycznych
wystepuje przede wszystkim tytanit i apatyt oraz mineraty
nieprzezroczyste.

Diorytoidy sa skatami magmowymi o strukturze $rednio-
lub grubokrystalicznej z megablastami skalenia potasowego
i 0 zmiennym sktadzie mineralnym. Zbudowane sa gtdwnie
z plagioklazow (przewaznie antypertytowego andezynu), ska-
lenia potasowego (na ogoét pertyt ortoklazowy) i kwarcu (do
kilkunastu procent) oraz w zmiennej zawartosci ortopirokse-
nu i klinopiroksenu (Juskowiak, 1993). Diorytoidy charakte-
ryzuja si¢ rozwojem myrmekitu na granicy plagioklazu
i skalenia potasowego. Typowymi sktadnikami diorytoidow
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Tabela 4

Podstawowe dane o otworach wiertniczych z masywu suwalskiego, oprécz obszaréw zlozowych Krzemianka i Udryn

Basic borehole data from the Suwatki Massif, excluding the Krzemianka and Udryn ore areas

Nazwa otworu Glebokosée Miazszos¢ Strop skat Uproszczona Glebokosci Rodzaj i procent zachowanego
(rok wykonania | nawierconych skat krystalicznych litologia stref rudnych materiatu wiertniczego;
wiercenia) skat krystalicznych (wedlug karty otworu) AR — anortozyty inne uwagi
krystalicznych rudne;
NR — noryty rudne
[m] [m] [m p.p.m.] [m]
1 2 3 4 5 6 7
Lanowicze 918,0-1510,0 592,0 695,0 czarnokity, granodioryty, | brak stref rudnych | cale rdzenie; ok. 95%;
PIG 1 gnejsy, granulity, granity, opis struktur w Cymerman
(1989) brekcje, mylonity (2004a); profil — opis w Jusko-
wiak, Ryka (1998)
Pawtowka 887,0-1655,6 768,6 657,0 granodioryty, granitoidy, | brak stref rudnych | cate rdzenie; ok. 95%
PIG 1 diaftoryty
(1988)
Pawtowka 884,0-2000,0 1106,0 654,0 granodioryty, granity, brak stref rudnych | cate rdzenie; ok. 95% nieanalizo-
PIG 1A brekcje, mylonity, wany; profil — opis w Juskowiak,
(1988) leukogranodioryty Ryka (1998)
Lopuchowo 1242,4-2300,0 1057,6 999.4 dioryty, monzodioryty, 2201,4-2202.3 ¢wiartki 1 miejscami cate rdzenie;
1G1 leukonoryty, gabronoryty, ok. 95%; profil — opis w Jusko-
(1985) noryty, anortozyty, wiak, Ryka (1998)
granity, ferrolity
Jezioro Okragte| 1064,5-1400,2 3357 907,0 anortozyty, ferrolity, 1292,5-1321,0 NR | cate rdzenie; ok. 90%; profil —
1G 1 granity, noryty, brekcje opis w Juskowiak, Ryka (1998) —
(1965) profil od 1085,0 do 2288,5 m
Jezioro Okragte| 1085,0-2300,0 1215,0 928,1 anortozyty, ferrolity, 1231,9-1235,5 AR | cale i miejscami potowki rdzeni;
PIG 2 granity, brekcje, mylonity 1235,5-1245,0 ok. 95%; profil — opis w Jusko-
(1985) 1245,0-1255,9 wiak, Ryka (1998)
1345,5-1346,6
1396,8-1399,9
1399,9-1409,5 AR
1409,5-1413,3
1565,6-1574,6
Kazimierowka | 824,0-2307,0 1483,0 614,0 anortozyty, granity, ok. 995,0 ¢wiartki rdzeni; ok. 90%;
1G1 brekcje 1465,5-1486,5 AR | profil —opis w Juskowiak, Ryka
(1979) 1746,0-1750,0 AR | (199%)
Krzemianka 829,5-1501,0 671,5 592,0 anortozyty, noryty, 1415,0-1415,6 ¢wiartki i potowki rdzeni;
H1 (844,0-1499,0) (606,5) ferrolity, granity 1421,4-1422,2 ok. 90%; profil — opis
(1976) w Juskowiak, Ryka (1998)
Jeleniewo 817,0-1685,3 863,3 654,0 gabronoryty, noryty, 1174,8-1179,4 NR | ¢wiartki i miejscami cate rdzenie;
1G 4 anortozyty, ferrolity, 1185,8-1189,2 ok. 90%; opis czgsci struktur tek-
(1980) dioryty, granity 1195,7-1200,1 tonicznych w Cymerman (2004a)
1200,1-1203,7 NR
1218,2-1223,7 NR
1257,0-1267,4
1274,7-1275,6
1303,5-1317,4 NR
1340,9-1346,1 NR
1346,1-1354,9
1523,0-1540,9
Jeleniewo 826,2-1402,0 575,8 -610,0 noryty, gabronoryty; 1113,2-1122,1 NR | cate rdzenie; ok. 90%
IG 1 dioryty, ferrolity, granity | 11221,-1137,7
(1965) 1137,7-1156,9 NR
1159,1-1187,7
Jeleniewo 828,6-2300,0 1471,4 603,4 gabronoryty, noryty, 1381,6-1392,6 NR | cafe rdzenie; ok. 90%
1G2 anortozyty, granity 1397,2-1400,4 NR
(1978) 1427,8-1725,2 NR

1498,2-1499,7
1506,1-1508,2
1513,2-1517,0
1524,6-1525,7
1526,2-1529,2
1531,1-1532,8
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1 2 3 4 5 6 7
Jeleniewo 819,1-2300,0 1480.,9 607,6 gabronoryty, dioryty, 1448,8-1455,0 NR | ¢wiartki rdzeni; ok. 90%;
1G5 leukogabronoryty, noryty, [ 1459,9-1461,3 profil — opis w Juskowiak, Ryka
(1980) gfl"orftloltzy’tgran”y’ 1461,3-1466,9 NR | (1998)
R 1471,8-1478,2
1482,9-1485,2
1772,4-1825,7 NR
1825,7-1838,8
Zubryh 787,2-1400,0 612,8 577,2 dioryty, granity, brak stref rudnych | cale rdzenie; tylko 15 interwatow;
1G1 granodioryty ok. 10%; opis struktur
(1965) w Cymerman (2004a)
Bilwinowo 776,0-2163,8 1387.,8 596,0 gabronoryty, leukogabro- | brak stref rudnych | ¢wiartki rdzeni; ok. 90%;
PIG 1 (772,2-2163.8) (592.2) noryty, monzogabra, profil — opis w Juskowiak, Ryka
dioryty, czarnokity, (1998)
(1983) g t
enderbity, mylonity,
monzodioryty, leukoga-
bra, anortozyty, granity
Zaboryszki 840,2-1401,1 560,9 650,2 dioryty, noryty, granity brak stref rudnych | cafe rdzenie; tylko 8 interwatow;
1G 1 ok. 10%; profil — opis w Juskowiak,
(1965) Ryka (1998)
Szlinokiemie 800,5-914,7 114,2 630,0 anortozyty, brak stref rudnych | brak rdzeni; profil — opis w Jusko-
1G 1 (801,7-914,7) (631,2) granity wiak, Ryka (1998)
(Suwatki IG 1)
(1957)
Jezioro 781,8—-1961,4 1179,6 613,8 gabronoryty, anortozyty, | brak stref rudnych | cale rdzenie; ok. 95%;
Szlinokiemskie granity, brekcje opis struktur w Cymerman (2004a);
PIG 1 profil — opis w Juskowiak, Ryka
(1989) (1998)
Boksze 652,0-1500,0 848,0 496,2 granodioryty, granity, brak stref rudnych | cate rdzenie; ok. 25%; opis czgsci
PIG 1 gnejsy, mylonity, migma- struktur Cymerman (2004a); profil
(1991) tyty — opis w Juskowiak, Ryka (1998)

sa: biotyty, mineraty nieprzezroczyste, cyrkon, apatyt, mo-
nacyt i allanit. W diorytoidach wystepuja liczne drobne
enklawy lub zasymilowane czgS$ciowo skiality o strukturach
hornfelsowych i poikilitowych (op. cit.).

Noryty opisywano przewaznie razem z gabronorytami ze
wzgledu na ich podobny sktad mineralny. Noryty i gabrono-
ryty z masywu suwalskiego r6znia si¢ jedynie zawartos$cia
piroksenéw rombowego i jednoskos$nego. Noryty sa skatami
drobno- lub $redniokrystalicznymi o wybitnie kierunkowe;j
teksturze. Charakteryzuja si¢ one obecnos$cia hiperstenu, be-
dacego gléwnym mineralem ciemnym przy jednoczesnym
braku lub podrzgdnej ilosci augitu. Gtownymi sktadnikami,
obok hiperstenu, sa plagioklazy (andezyn, labrador), a pod-
rzgdnymi mineralami sa biotyt i mineraly nieprzezroczyste.
W strefach przeobrazonych diaftorycznie wystgpuja mine-
raly wtorne (amfibole, chloryty, serycyty, skalenie potasowe,
kalcyt i kwarc). W strefach tych wzrasta zawarto$¢ biotytu,
a lamelki blizniacze plagioklazéw sa zdeformowane (Jusko-
wiak, 1993).

Noryty kruszcono$ne (magnetytowe, rudne) wspdiwy-
stepuja z ferrolitami i czgsto si¢ z nimi wielokrotnie prze-
ktadaja. Noryty rudne sa na ogdt $redniokrystaliczne,
o zmiennej ilo$ci mineraléw rudnych i biotytu. Gtownymi
mineratami sa: plagioklazy o sktadzie labradoru, hiper-
sten, magnetyt i ilmenit. Hipersten czgsto ulega przeobra-
zeniu w biotyt, chloryt i kalcyt. Noryty rudne wykazuja
strukturg syderonitowa, w ktorej protoklasty plagioklazu,

znacznie rzadziej piroksenu, tkwia posrdd nieprzezroczys-
tych mineraléw tlenkowych. Struktury tych skat sa hipauto-
morfowoziarniste lub panksenomorfowoziarniste (Jusko-
wiak, 1993).

Ferrolity (skaty ilmenitowo-magnetytowe) wykazuja na
ogot strukturg hipidiomorfowoziarnista, syderonitowa, z czgs-
tymi strukturami reakcyjnymi (Juskowiak, 1993). Glownymi
sktadnikami ferrolitow sa magnetyt i ilmenit. Plagioklazy
o sktadzie andezyn, labrador pojawiaja sig¢ jako pojedyncze
lub wigksze skupienia. Ferrolity przewarstwiaja si¢ w par-
tiach rudnych przewaznie z norytami rudnymi. W strefach
kontaktowych z anortozytem powstata brekcja ostrokrawe-
dzistych okruchéw scementowanych ferrolitem (Juskowiak,
1993).

Granitoidy, uznawane za pozne zyly, zwiazane z naj-
milodsza formacja intruzyjna, cechuja si¢ strukturami drob-
nokrystalicznymi, hipauto- do panksenomorfowoziarnisty-
mi, czgsto przechodzac w struktury protoklastyczne lub bla-
stomylonityczne (Juskowiak, 1993). Granitoidy odznaczaja
si¢ roznym sktadem mineralnym. Najpospolitsze sa granity
mikroklinowe i mikroklinowo-albitowe lub oligoklazowe.
Glownymi sktadnikami mineralnymi granitow sa skalenie al-
kaliczne (mikroklin i albit lub oligoklaz). W znacznych ilos-
ciach wystgpuja kwarc i biotyt, a z mineralow akcesorycz-
nych — apatyt i cyrkon. Niekiedy granitoidy, ze wzgledu na
wyrazng teksturg kierunkowa, okreslano jako granitognejsy
(Juskowiak, 1971, 1973).
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Dane radiometryczne dotyczace wieku skat polskiej czgs-
ci kratonu wschodnioeuropejskiego sa z kazdym rokiem co-
raz liczniejsze. Dane te cechuja si¢ jednak niesystematycz-
nym, dos¢ przypadkowym wyborem prob i réznymi metoda-
mi oznaczen. Najlepiej ilustruje to zestawienie tabelaryczne
réznych zastosowanych metod oznaczania wieku skal i mi-
neratéw, wykonane w réznych laboratoriach, przez wielu
autoréw w ciagu ostatnich kilku dekad (tab. 5).

Skaty krystalicznego podtoza w pdinocno-wschodniej
Polsce uznawano przez dziesigciolecia za archaiczne, preka-
relskie (Kubicki, Ryka, 1982; Ryka, 1984), gtéwnie na pod-
stawie mato wiarygodnych oznaczen geochronologicznych
metoda K-Ar, wykazujace wiek radiometryczny dochodzacy
nawet do 2,65 mld lat (Depciuch i in., 1975). Nowsze wyniki
tzw. wieku modelowego T(Nd)py wskazuja na paleoprote-
rozoiczny (2,0-2,5 mld lat) wiek tworzenia sig skorupy kon-
tynentanej kratonu wschodnioeuropejskiego (Claesson i in.,
1995; Claesson, Ryka, 1999). Gléwna faza deformacji i me-
tamorfizmu w polskiej czgéci kratonu wschodnioeuropej-
skiego miata si¢ odby¢ w czasie orogenezy swekofenskiej
(1,93-1,87 mld lat) (Claesson, 1996). Skaty facji granulito-
wej z tzw. kompleksu podlaskiego (Kubicki i in., 1973; Ku-
bicki, Ryka, 1982) moga by¢ porownywane do: granulitow,
enderbitéw, czarnokitow oraz oliwinowych i piroksenowych
ortognejsow z poétnocno-zachodniej Biatorusi o wieku radio-
metrycznym okoto 1,90-1,79 mld lat (Bibikova i in., 1995;
Taran, Bogdanova, 2001; Bogdanova i in., 2001).

Na pograniczu Mazowsza i Podlasia, w otworze Rajsk 1,
oznaczono wiek cyrkonow metoda U-Pb na okoto 1,83 mld
lat (Krzeminska i in., 2009). Oznaczenia cyrkonéw z ortoam-
fibolitow Lomzy, bez odziedziczonych jader i przerostow me-
tamorficznych, wykonane metoda SHRIMP, wynosza 1802
+9 min lat, co zinterpretowano jako czas zasadowej intruzji
(Krzeminska i in., 2005). W otworze Okuniew IG 1, poto-
zonym na poludniowy zachdd od Lomzy, magmowe cyrkony
z migmatytowych gnejsow wskazuja na wiek ich krystalizacji
ok. 1,80 mld lat temu oraz mlodszy metamorfizm ok.
1,20-1,28 mld lat (Valverde-Vaquero i in., 2000).

W monzodiorytach z otworu Krasnopol PIG 6 stwierdzono
cyrkon o wieku okoto 1525 mln lat, a datowane frakcje tytanitu
wynosza tam 1526 mln lat. Podobny wiek radiometryczny cyr-
konéw uzyskano z kwarcowego monzonitu z otworu Bartoszy-
ce IG 1 — 1522 +2 mlin lat, a dla monzodiorytu kwarcowego
z otworu Gotdap IG 1 — 1502 mln lat. Dla monzodiorytu kwar-
cowego z otworu Bartoszyce IG 1 wiek radiometryczny cyrko-
néw wynosi okoto 1499 min lat. Oznaczenia radiometryczne
metoda U-Pb i Pb-Pb pojedynczych cyrkondw i frakcji tytanitu
z kompleksu mazurskiego wskazuja na trwajaca ok. 25 mln lat
aktywno$¢ magmowa (Dorr 1 in., 2002).

Datowania radiometryczne wieku biotytu metoda *Ar/*’Ar
mazurskich granitow rapakiwipodobnych z otworu Barto-
szyce IG 1 wskazuja na 1396 +8 min lat (Dorr i in., 2001,
2002). Dane te okreslaja czas ostatnich epizodéw w ewolucji
badanych skat, gtéwnie ich wyniesienia, a nie rzeczywisty
wiek krystalizacji.

W niewielkim masywie Sejn dane radiometryczne wska-
zuja czas krystalizacji monzodiorytow hiperstenowych na
ok. 1,55 mld lat (metoda U-Pb; cyrkony). Oznaczenie to jest
zgodne z datowaniami mineralizacji rudnej masywu suwal-
skiego uzyskanymi metoda Re-Os (Morgan i in., 2000; Wisz-
niewska 1 in., 2000; Wiszniewska, 2002). W otworze Sejny
IG 2 oznaczono takze cyrkony o wieku 1526 1 1519 mlin lat
(Wiszniewska i in., 2002b).

Pierwsze oznaczenia wicku radiometrycznego anortozy-
tow, norytéw i diorytoidow z rdzeni wiertniczych z masywu
suwalskiego wykonano metoda K-Ar. Uzyskany wiek radio-
metryczny z 16 prob biotytu i amfibolu miescit si¢ w szero-
kim zakresie wartosci od 1312 do 1535 mln lat (Depciuch
i in., 1975; Jarmotowicz-Szulc, 1990). Kompilacyjna izo-
chrona wszystkich typéw skal z masywu (granity, dioryty,
noryty i anortozyty) definiuje ich wiek radiometryczny na
1347 £93 mln lat. Wynik ten zinterpretowano jako czas prze-
stawienia zegara izotopowego wywotanego intruzja granitu
w suwalskim masywie anortozytowo-norytowym (Jarmoto-
wicz-Szulc, 1990). W takiej interpretacji bylby to o ponad
150 miIn lat mtodszy etap kwasnego magmatyzmu niz czas
intruzji magmy zasadowej. Wiek izotopowy wykonany me-
toda K-Ar z anortozytéw z otworu Udryn IG 18 wyinterpre-
towano metoda izochronowa na okoto 1320 min lat, a wiek
biotytéw z anortozytdw, norytu i pegmatytu waha si¢ od
1122 do 1448 mln lat (Jarmotowicz-Szulc, 1998). Oznacze-
nia radiometryczne wieku biotytu metoda **Ar/*’Ar z otworu
Boksze PIG 1 wynosza 1435 £8 min lat, a z otworu Krasno-
pol PIG 6 — 1425 £8 min lat (Dorr i in., 2002).

Wiek radiometryczny biotytow, okreslony metoda “’Ar/*Ar,
jest o prawie 100 mln lat mtodszy od zawierajacych je skat,
co wskazuje na powolne tempo chtodzenia skat (ok. 2°C/mln
lat). Nowe oznaczenia czasu ochlodzenia biotytu wykonane
metoda *°Ar/°Ar z otworu Boksze PIG 1 wynosza 1435
+8 mln lat, z otworu Krasnopol PIG 6 — 1425 +8 mln lat,
a mazurskich granitow rapakiwipodobnych z otworu Barto-
szyce IG 1 — 1396 +8 mln lat (Dorr i in., 2002).

Badanie diorytoidéw z masywu suwalskiego metoda Rb-Sr
na catych probach skalnych wskazuja na ich wiek izochronowy
1445 +140 min lat (Bachlinski, 1998), a probek catej skaty,
plagioklazéw i1 piroksenu — 1376 +120 min lat. Amfibol
z diorytow tego masywu datowany metoda K-Ar wskazuje na
wiek ok. 1535 min lat (Jarmotowicz-Szule, 1990).

Badania diorytoidéw metoda Rb-Sr siedmiu catych pro-
bek skalnych dostarczyly wieku izochronowego 1445
£140 mln lat z poczatkowym stosunkiem *’Sr/**Sr wy-
noszacym 0,707268 (Bachlinski, 1998). Probki te pocho-
dzity z otworéw: Bilwinowo PIG 1, Jeleniewo IG 4, Jele-
niewo IG 5, Lopuchowo PIG 1, Zaboryszki IG 1 oraz dwie
z otworu Zubryn IG 1. Izochrona catej skaty okreslona
przez probki plagioklazéow i piroksenu wskazywata na
wiek 1376 £120 mln lat. Za pomoca metody K-Ar wyka-
zano, ze wiek amfibolu z jednego z tych diorytow wynosi
okoto 1535 min lat (Jarmolowicz-Szulc, 1990; bez poda-
nego zakresu btgdu w tym oznaczaniu).

Dioryty z otworu Boksze PIG 1 oznaczono na trzech
(z czterech) konkordantnych cyrkonach metoda U-Pb.
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Tabela 5

Proterozoiczna ewolucja tektono-metamorficzna skal krystalicznych pélnocno-wschodniej Polski i poludniowo-zachodniej Litwy

na podstawie danych geochronologicznych, petrologicznych i strukturalnych

Tectono-metamorphic evolution of Proterozoic crystalline rocks from northeastern Poland and southwestern Lithuania

based on geochronological, petrological and structural data

Wiek Oznaczenia geochronologiczne Metoda Skaty/ Autor/ autorzy, Magmatyzm
w min lat [mIn lat] izotopo- mineraty rok publikacji Metamorfizm
(System) - wa Deformacje
potudnowo- ponocno- Kompleks Masyw
-zachodnia | -wschodnia mazurski suwalski
Litwa Polska | (masyw Sejn) |(otoczenie S i W)
(potnocno- | (Mazowsze)
-zachodnia
Biatorus)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11
<1200 1122 K-Ar | ano/bio, am J-Sz., 1990
(STEN) 1185 K-Ar | fano/bio J-Sz., 1990 °E’
QD
1300-1200 1200-1280 U-Pb | mig/zi V-Va. i in., 2000 %
(ECTAS) od 1226 1298 K-Ar | rano/bio J-Sz., 1990 ;
do 1379 K-Ar | grt/bio Dep. i in., 1975
1300-1400 1312 K-Ar | ano/bio J-Sz., 1990
(ECTAS) ok. 1320 K-Ar | ano/bio J-Sz., 1990 -§ 8= i
1332 K-Ar | peg/bio J-Sz., 1990 IE= 5 -§ -;
1334 K-Ar | ano/bio J-Sz., 1990 § % e ] %" kS
1347 +£93 K-Ar | gra, dio, nor, ano/| J-Sz., 1990 Q= § S = 5
bio, amf 1-8z., 1990 ZFSIE-
1357 K-Ar | ano/bio Bachlinski, 1998 2 2
1376 £120 Rb-Sr | did/pr, pla, pir | Dérr i in., 2002
(1396 +8) Ar-Ar | gra/bio Dep. iin., 1975
od 1345 K-Ar | grd/bio, fel
do 1447
1400-1450 od 1394 Ar-Ar | grd, dio/bio Dorr i in., 2002 = é 2.
(KALYM) do 1428 S22 5
(1425 £8) Ar-Ar | grd/bio Dérr i in., 2002 2 £ E § % %
(1435 £8) Ar-Ar | grd/bio Dérr i in., 2002 _§ 2 :§ -§ e &
1445140 | Rb-Sr | did/Pr Bachlinski, 1998 8z g &°
==
1450-1500 1448 K-Ar | nor/bio J-Sz., 1990 8= 3
(KALYM) 1487 £7 U-Pb | mon/zir Dérr i in., 2001 § =
1499 +4 U-Pb | mon/zir Claesson, 1996 E‘:E E
1500-1525 1502 £2 U-Pb | mon/zir Claesson, 1996 =8 | E2| 2
(KALYM)| 1505 +11 U-Pb | dio/zir Sun. i in., 1994 3 2 EE £
1510 £18 U-Pb | zir Wiszniewska, 2002 28 O3, 2
151244 | U-Pb |zir wisz.iin,2000 | = § | FE | £
1512 +1 U-Pb | mon/zir Dérr i in., 2001 = d"g‘? é
1513 +4 U-Pb | dio/zir Sun. i in., 1994 E & '«_;—E S
1513-1559 U-Pb | grd, ano, cha/zir | Dorr i in., 2001 :%* ‘2 é ; E
1517 +15 U-Pb | mon/zir Krz. iin., 2009 = 2 S E
1520 +21 U-Pb | mon/zir Krz. i in., 2009 £ ok <
(1517 £3) U-Pb | jot/zir Wiszniewska 2002 | _ ;} | E 8
1522 +4 U-Pb | mon/zir Dérr i in., 2001 g g sz | 8
1522 £20 Pb-Pb | mon/tyt, zir Wiszniewska, 2002| & 3 =5 =
(1525+4) | Pb-Pb | mod/zr, tyt | Dérri in, 2001 5 | 25| =
mon/tyt Dérr i in., 2001 EEs Z-g;* 5
(1519+17) U-Pb | mon/zir Wisz., Dorr, 2002 '§ Eé ég 2
1526 U-Pb | jot/zir Dérr i in., 2001 = - F -
1522 £20 U-Pb | grd/zir Dérr i in., 2001 = E‘ §§ E
od 1513 +4 Pb-Pb | jot/zir Dérr i in., 2001 ZE £ =
do (1548 +7) U-Pb | jot/zir Dérr i in., 2001 2 En 5
o £ 5
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1525-1550 (1525+25) | U-Pb | mod/zir Dérr i in., 2001 . 2
(KALYM) (1526 £1) U-Pb | gab/zir, tyt Wisz. i in., 2002 g5 Z g
(1526 +6) U-Pb | jot/zir Wisz. iin., 2002 | £ 5 e
1536 +67 | Re-Os | siarczki, mag | Mor. i in., 2000 ¥ °E
1537 485 CHIME | mon Wisz. i in., 2007 £ £ s S5
(1542+9/-2) U-Pb | gab/zir Wisz. i in., 2002 2 Eg éo‘ng
(1548 +8) U-Pb | jot/zir Dorr i in., 2002 % E < ] ;:
1542 £20 CHIME | mon Bag, Krz., 2005 = E é f‘i
(1540+30) | CHIME | mon Bag, Krz., 2005 7 3 S
(1548 £8) U-Pb | jot/zir Dérr i in., 2001 gﬂ ) 23
(1549 +5) U-Pb | jot/zir Wisz. i in., 2002 &g '
1550-1575 (ok. 1550) U-Pb | mod/zir Dérr i in., 2002 poczatek intruzji
(KALYM) 1556 +94 Re-Os | mag, pirotyn Mor. i in., 2000 zasad,o,wych .
1559437 | Re-Os |siarczki Stein i in., 1998 | Orogeneza péinogotyjska?
1575-1600 ochtodzenie
(KALYM) wyniesienie poc‘zal;(t.el.(
orogenez 0 SKie,
1600-1700| (1660—1710) Ar-Ar | grd/amf Bogd. i in., 2001 rency oSk
(STATER)
1700-1800 1789 +34 U-Pb | peg/mon Krz. iin., 2007
(STATER) 1795 £7 U-Pb | pgn/zir Krz. iin., 2009
1800-1900 (1800 +6) U-Pb | gne/zir V-Va. i in., 2000 -
(OROSIR) (1802 +9) U-Pb | amp/zir Krz. iin., 2005 g .
(ok. 1800) U-Pb | mig, gru/mon Bib. iin., 1995 I~ E
(ok. 1800) U-Pb | gne/zir Taran i in., 2001 E’§ S8
(ok. 1800) U-Pb | end/mon Taran i in. 2001 S3Ez23
1818 £15 U-Pb | pan/zir Krz. i in., 2009 53 a EZ
1826 12 U-Pb | pgn/mon Krz. i in., 2007 § 0 E?
od 1829 U-Pb | zir L3F-=
do 1836 = g;—”':i z
1840 +50 CHIME | cha/mon Bag, Krz., 2005 ;»Ng S
(1850 £50) |CHIME | cha/mon Bag, Krz., 2005 BEEEE E.
ok. 1830 Motuza, 2005 Z5E:3
ok. 1836 Motuza, 2005 E 53 2"-;
od 1830 U-Pb | grd/zir Wisz. i in., 2005 E § 25§
do 1850 c=E2E
1830 U-Pb | gru/mon Wisz. i in., 2005 ESE s
1790-1900 U-Pb | grd/zir g3 ° 3 i
£3°23%
(1884) U-Pb | grd/zir Taran i in., 2001 85 SEE
od 1700 Sm-Nd | wieki Taran i in., 2001 ) ‘E
do 2300 (Tpy) | modelowe E
>1900 2558 zato K-Ar | peg/bio Dep. iin., 1975
(OROSIR) 1826 £12 U-Pb | peg/zir Krz. iin., 2006 5
od 2000 Sm-Nd | wieki = £
do 2500 (Tow) | modelowe 4 8
0d 2100 od 1700 Sm-Nd | wieki Cla, Ryka, 1999 3 é
do 2200 do 2300 (Tpy) | modelowe g g_
od 2200 Sm-Nd | wieki Mansfield, 2001 z
do 2370 (Tpy) | modelowe

Nazwiska autorow: Bag, Krz. — Baginski i Krzeminska; Bib. — Bibikova; Bogd. — Bogdanova; Cla — Claesson; Dep. — Depciuch; J-Sz. — Jarmotowicz-Szule,
Krz. — Krzeminska; SUN — Sunblad; Wisz. — Wiszniewska; V-Va. — Valverde-Vaquero;
Skaty: amp —amfibolity; ano — anortozyty, cha— czarnokity; did — diorytoidy; end — enderbity; gan — gabronoryty; gne — gnejsy; gra— granity; grd — granitoidy;
gru — granulity; jot — otunity; mod — monzodioryty; mig — migmatyty; mzd — monzodioryty; nor — noryty; peg — pegmatyty; pgn — paragnejsy; pr —proba catej

skaty;

Mineraty: amf—amfibole; bio — biotyty; fel — skalenie potasowe; mag — magnetyt; mon — monacyty; pir — pirokseny; pla—plagioklazy; tyt— tytanit, zir— cyrkony
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Oznaczenia tych cyrkonéw wynosza 1513 +4 mln lat i zinter-
pretowano to jako czas krystalizacji cyrkondw w tych diory-
tach (Dorr i in., 2001; Wiszniewska, 2002). Oznaczenia radio-
metryczne cyrkonow z otworu Krzemianka IG 21 wykonane
metoda U-Pb wskazuja na ich wiek 1512 £4 mln lat (Wisz-
niewska i in., 2007). Nieco tylko starszy wiek (1524 £4 min
lat) uzyskano dla jednego, subkonkordantnego cyrkonu
z monzodiorytu z otworu Krasnopol PIG 6; wyznaczony wiek
cyrkonu lezy jednak ponizej linii konkordi' (op. cit.).

Z tego samego otworu dokonano oznaczen frakcji tytani-
tu i przyjeto dla nich érednia wieku *’Pb/**Pb wynoszaca
1525 +£25 mln lat. Wynik ten uznano za czas krystalizacji ty-
tanitu (Dorr 1 in., 2001). Ta podana srednia wartosc¢ jest jed-
nak wyzsza niz ,,pozorny wiek” tytanitu, ktory wynosi: 1487
+7 min lat (*%Pb/>%U), 1510 £18 mln lat (**’Pb/*°U) i 1522
+20 min lat (**’Pb/**°Pb) (Wiszniewska, 2002).

Oznaczenia radiometryczne metoda Re-Os mialy na celu
ustalenie wieku umiejscawiania intruzji magmowych i po-
wstania mineralizacji rudnych Fe-Ti-V oraz podrzgdnej mine-
ralizacji Fe-Cu-Ni-Co na terenie masywu suwalskiego (Stein i
in., 1998; Morgan i in., 2000; Wiszniewska, 2000b, 2002).
Bardzo niskie zawarto$ci Re 1 Os w magnetytach oznaczaja
jednak duza niepewno$¢ tych oznaczen i niedopasowanie Re
i Os podczas krystalizacji magnetytu i plagioklazu w tym ma-
sywie (Morgan i in., 2000). Model trzech izochron za pomoca
oznaczen ,,wicku” Re-Os (Ludwik, 1999) wszystkich 13 ana-
liz z trzech z6z masywu suwalskiego wynosi 1536 +67 min
lat (Morgan i in., 2000). Po odrzuceniu trzech analiz z prob
mniej radiogenicznych i ponownym przeliczeniu izochron
Re-Os wiek magnetytu zmienia na 1559 £37 mln lat (op. cit.).

ROZPOZNANIE WIERTNICZE

Na obszarze masywu suwalskiego wykonano prawie po-
towe wszystkich wiercen osiagajacych prekambryjskie pod-
loze krystaliczne w poinocno-wschodniej Polsce (Cymer-
man, 2004a). W celach poszukiwawczych i dokumentacyj-
nych na terenie tego masywu wykonano w latach 1957-1991
101 glebokich otworéw?. Nawiercono nieco ponad 100 000 m
skat krystalicznych (tab. 1-4).

W latach 1957-1991 na terenie masywu suwalskiego
wykonano 103 glgbokie otwory wiertnicze (tab. 1). Na tere-
nie ztoza Krzemianka odwiercono 73 otwory (tab. 2, 3;
fig. 7, 8), a na obszarze zloza Udryn — 12 otworéw (Wisz-
niewska, 1998a; Cymerman, 2006a). Sze$¢ otworow wyko-
nano w okolicy Jeleniewa (Kazimierowka IG 1, Krzemianka
H 1, Jeleniewo IG 1, Jeleniewo IG 2, Jeleniewo IG 4, Jele-
niewo IG 5). Sa one potozone migdzy obszarami z16z Krze-
mianka na zachodzie i Udryn na potnocnym wschodzie
(tab. 4; fig. 7, 9, 10). Kolejnych sze$¢ otworow wykonano

Zgodnie z konkordia bylby to ,,wiek” okoto 1516 mln lat.

na zachdd i pétnocny zachdd od ztoza Krzemianka, a sze$¢
innych — na wschod i potudniowy wschod od obszaru ztoza
Udryn (tab. 4; fig. 11, 12).

Najplytszym otworem nawiercajacym anortozyty masywu
suwalskiego jest pierwszy otwor wiertniczy na Suwalszczyznie
— Szlinokiemie IG 1, nazywany takze Suwatki IG 1 (Znosko,
1973a). W dziewigciu otworach z masywu suwalskiego — poza
obszarami ztozowymi Krzemianka i Udryn — nie przewiercono
wigcej niz 850 m skat krystalicznych, ale wigcej niz 560 m
(tab. 4). Wyjatkiem jest otwor Jezioro Okragle IG 1, w ktérym
nawiercono tylko 335,7 m skat krystalicznych. W otworze
Pawtowka PIG 1 z powodu awarii technicznej wiercenie za-
konczono na glgbokosci 1400,2 m. Awaria ta spowodowala
konieczno$¢ wykonania w poblizu innego otworu Pawtowka
PIG 1A, ktéry zakonczono na glebokosci 2000,0 m. Lacznie
w 18 otworach z masywu suwalskiego — oprocz obszarow
ztozowych rud Fe-Ti-V Krzemianka i Udryn — przewiercono
16 324 metrow skat krystalicznych. W otworach Zubryn IG 1
i Zaboryszki IG 1 archiwalny materiat wiertniczy jest zacho-
wany jedynie w okoto 10% i to w kilkunastu wytypowanych
interwalach glebokosciowych.

Szczegodtowe badania strukturalne 1 kinematyczne wykona-
no na 12 120 metrach rdzeni z 16 otworéw z masywu suwal-
skiego — poza obszarami ztozowymi Krzemianka i Udryn. Ba-
dan takich nie wykonano w dwoch otworach z réznych przy-
czyn. Z otworu Szlinokiemie IG 1 nie zostat zachowany zaden
material wiertniczy w Narodowym Archiwum Geologicznym
PIG-PIB. Z kolei rdzeni z otworu Pawlowka PIG 1A (glebsze-
go ,,wtornika” otworu Pawlowka PIG 1) jeszcze nie zbadano
strukturalnie. W ramach grantu badawczego pierwotnie plano-
wano wykonanie analizy strukturalnej i kinematycznej rdzeni
wiertniczych jedynie z 38 otworéw z calego obszaru masywu
suwalskiego. Ostatecznie badania te wykonano na rdzeniach
wiertniczych z az 94 otwordw z omawianego masywu.

W latach 1962-1969 Instytut Geologiczny wykonat
14 pierwszych otworéw wiertniczych na obszarze potudniowo-
-zachodniej czg$ci zasadowego masywu suwalskiego (tab. 2).
Obszar ten jest potozony okoto 2 km na potudniowy zachod
od miejscowosci Szurpity (Znosko, 1965b; Subieta i in.,
1971). W tych 14 otworach, stanowiacych niemal potowe
wszystkich otwordw z potudniowo-zachodniej czesci ztoza
Krzemianka®, a nieprzekraczajacych wiecej niz 1410 m gle-
bokosci, oprocz otworu Krzemianka IG 4 o glgbokosci kon-
cowej 1537,5 m, przewiercono lacznie 6524 m w skatach
krystalicznych (fig. 7; tab. 2). W kolejnych 3 otworach
(o glebokosciach koncowych ponizej 2400 m) wykonanych
w latach 1975-1977 przez Przedsigbiorstwo Geologiczne
w Warszawie, nawiercono facznie 4414 m skat krystalicz-
nych. W latach 1979-1986 wykonano ostatnich 12 wiercen
dokumentacyjnych w poludniowo-zachodniej czgsci ztoza

Otwor Lanowcze PIG 1 znajduje si¢ prawdopodobnie juz poza umownie przyjmowanymi granicami masywu suwalskiego, jednak dane z tego otworu

w niniejszej monografii zestawiono przy omawianiu najblizszego otoczenia tego masywu.

i poludniowo-zachodnig (Subieta i in., 1973; oprac. arch.).

Podziatu catego rozleglego obszaru ztoza Krzemianka dokonano na podstawie klasycznego podziatu tego ztoza na dwie geograficzne czgséci: