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Pod³o¿e krystaliczne na obszarze Warmii zalega na
g³êbokoœci od 2100 do 2700 m. W kilku otworach wiertni-
czych przemys³u naftowego (Dêbowiec Warmiñski-2, 3, 4,
Henryków-5, Pieszkowo-1, ¯elazna Góra-2, 3, 5, G³ady-
sze, Sokolica i Lidzbark Warmiñski) zosta³y nawiercone
ska³y magmowe, wstêpnie opisane jako gnejsy amfibolo-
we i granitognejsy (Ryka, 1990). Przyjêto wówczas, ¿e
by³y to „starsze” utwory, które w trakcie orogenezy gotyj-
skiej (~1,5 mld lat) zosta³y silnie zgranityzowane i zmienio-
ne (op cit.). Jednak hipoteza nie zosta³a udokumentowana.

W ostatnich latach na mapach platformy wschodnio-
europejskiej, pomimo braku danych geochemicznych czy
geochronologicznych, ska³y krystaliczne Warmii zosta³y
przedstawione jako kontynuacja mezoproterozoicznego kom-
pleksu mazurskiego (Bogdanova i in., 2006) i formacji anor-
tozytowo-mangerytowo-charnockitowo-granitowej (AMCG).
Wiêkszoœæ mazurskich monzonitów i monzonitów kwar-
cowych (klasyfikacja Middlemosta, 1994) ujawnia doœæ
wyraŸnie metaluminowy i ferro-potasowy charakter oraz
cechy geochemiczne granitoidów typu A (Skridlaite i in.,
2003), jak równie¿ wiek krystalizacji oko³o 1,55–1,50 mld
lat (Wiszniewska i in., 2007).

W dostêpnym materiale wiertniczym plutoniczne cia³o
lub cia³a magmowe na obszarze Warmii s¹ reprezentowane
przez monzodioryty–monzonity i kwarcowe monzonity.
Wykorzystanie cyrkonów i metody U-Pb SHRIMP II
pozwoli³o na udokumentowanie mezoproterozoicznego
wieku tych ska³. Wyniki analiz izotopowych próbek z ¯elaz-
nej Góry-3 (ok. 1517 ± 15 mln lat) i z Dêbowca Warmiñskie-
go-3 (ok. 1520 ± 21 mln lat) s¹ w granicach b³êdów doœæ
podobne i mieszcz¹ siê w zakresie wyznaczonym badaniami
geochronologicznymi ró¿nych sk³adników litologicznych
formacji AMCG na Mazurach (Wiszniewska i in., 2007).

Wyniki analiz geochemicznych wykaza³y jednak doœæ
istotne ró¿nice pomiêdzy ska³ami mazurskimi a warmiñ-
skimi. Metaluminowe granitoidy z Warmii maj¹ sk³ad
magnezowy i alkaliczno-wapniowy. Zawartoœæ sumy nie-
dopasowanych pierwiastków œladowych cyrkonu, niobu,
ceru i itru oscyluj¹ pomiêdzy 300 a 500 ppm. W konse-
kwencji obserwujemy cechy przejœciowe pomiêdzy grani-
tami typu A (anorogenicznymi) oraz granitami typu I
(orogenicznymi) i niefrakcjonowanymi. Relacje pomiêdzy
zawartoœci¹ pierwiastków œladowych: hafnu, rubidu i tan-
talu oraz tantalu i iterbu s¹ identyczne jak w typowych gra-
nitoidach ³uków wulkanicznych (VAG). Takich cech nie
notowano w ska³ach z kompleksu mazurskiego, które doœæ
konsekwentnie, niezale¿nie od stosowanych diagramów,
wykazuj¹ cechy geochemiczne ska³ zwi¹zanych z wew-
n¹trzp³ytowym (Ta-Tb) lub wewn¹trzp³ytowym i postkoli-
zyjnym paleoœrodowiskiem (Hf-Rb-Ta).

Rozpoznanie znacz¹cych ró¿nic w sk³adzie geoche-
micznym ska³ wyklucza prost¹ kontynuacjê intruzji grani-
toidowych kompleksu mazurskiego a¿ na obszar Warmii.
Pomimo synchronicznoœci wydarzeñ magmowych,
1,55–1,50 mld lat, mog¹ one odpowiadaæ dwóm odmien-
nym, choæ mezoproterozoicznym, epizodom formowania
skorupy.
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Procesy zubo¿enia i wzbogacenia
w p³aszczu litosferycznym polskiej czêœci kratonu wschodnioeuropejskiego

Leszek Krzemiñski1, Ewa Krzemiñska1, Robert Anczkiewicz2, Zoltán Pécskay3

Alkaliczno-ultramaficzna asocjacja kompleksu Tajna, któ-
ry wraz z intruzjami E³ku i Piszu znajduje siê na przed³u¿eniu

dewoñskiego paleoryftu prypecko-dnieprzañsko-doniec-
kiego (PDD), pod wieloma wzglêdami jest porównywalna
z dwoma innymi rejonami wystêpowania magmatyzmu
alkalicznego na obszarze Fennoskandii, zwi¹zanymi z
paleoryftami paleozoicznymi: póŸnodewoñsk¹ alkaliczn¹
prowincj¹ kolsk¹ (ca. 360–380 mln lat) i wulkanicznymi
diatremami w pó³nocnym skrzydle PDD (po³udniowo-
-wschodnia Bia³oruœ, ca. 370 mln lat). Datowanie amfibolu
z Tajna metod¹ K-Ar (346,5 ± 10,6 mln lat) potwierdzi³o
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póŸnoturnejski wiek stygniêcia tego kompleksu, synchro-
nicznego ze syenitow¹ intruzj¹ e³ck¹ (346 ± 4 mln lat,
Blusztajn, 1994; 347,7 ± 8 mln lat, Krzemiñska i in., 2006)
i gabrowo-syenitow¹ intruzj¹ Piszu (345,5 ± 5 mln lat,
Krzemiñska i in., 2006). Alkaliczne lamprofiry z Wigier,
których wiek stygniêcia przypada na prze³om mezo- i neo-
proterozoiku (1152,7 ± 32,6 i 973,5 ± 29,3 mln lat), s¹
pierwszym udokumentowanym w Fennoskandii wyst¹pie-
niem magmatyzmu alkalicznego w epoce swekonorwes-
kiej (1,2–0,9 mld lat). Kamptonit z Barg³owa i z Tajna,
datowany na 278,9 ± 10,6 mln lat (wczesny perm), repre-
zentuje póŸny epizod alkaliczny, poza g³ówn¹ faz¹ wczesno-
karboñskiego magmatyzmu platformowego.

Ska³y z kompleksu tajeñskiego, bardzo zró¿nicowane
pod wzglêdem stopnia zdyferencjowania, charakteryzuj¹
siê raczej niskimi stosunkami inicjalnymi 87Sr/86Sr(t), w za-
kresie od 0,70317 do 0,70423, oraz dodatnimi wartoœciami
parametru åNd(t) w w¹skim przedziale od +3,63 do +1,50.
Na diagramie åNd(t) vs. 87Sr/86Sr(t) prawie wszystkie próbki
lokuj¹ siê w æwiartce zubo¿onego p³aszcza, blisko sygna-
tury standardowego zbiornika chondrytowego i ziemi krze-
mianowej. WyraŸnie ni¿szymi ni¿ w pozosta³ych próbkach
stosunkami 87Sr/86Sr (0,70317 i 0,70337) wyró¿niaj¹ siê
prymitywne melanefelinity, maj¹ce sk³ad zbli¿ony do sto-
pów pierwotnych. Takie charakterystyki izotopowe Sr i Nd
odpowiadaj¹ udzia³owi dwóch modelowych sk³adników
p³aszcza o kontrastowo ró¿nych sk³adach: sk³adnika silnie
zubo¿onego typu DMM (zubo¿ony p³aszcz MORB) i sk³adni-

ka wzbogaconego typu EM1, w proporcji 97,5–94% / 2,5–6%.
W proponowanym modelu ewolucji izotopowej neodymu
sk³adnik zubo¿ony jest interpretowany jako subkontynen-
talny, litosferyczny p³aszcz rezydualny, utworzony w wyni-
ku paleoproterozoicznej (~1800 mln lat) ekstrakcji
pierwotnych stopów bazaltowych z p³aszcza o parametrach
pierwotnie chondrytowych (CHUR). Stopy te utworzy³y
nastêpnie doln¹ skorupê kontynentaln¹. Modelowy wiek
zubo¿enia „pierwotnego” p³aszcza jest zgodny z minimal-
nym wiekiem g³ównego etapu formowania skorupy w pol-
skiej czêœci kratonu wschodnioeuropejskiego. Uprzednio
zubo¿one Ÿród³o p³aszczowe zosta³o nastêpnie w neoprote-
rozoiku (~ 850 mln lat temu) metasomatycznie wzbogacone
w pierwiastki niedopasowane, prawdopodobnie pod wp³y-
wem infiltracji krzemianowych stopów parcjalnych o po-
chodzeniu astenosferycznym. Proces neoproterozoicznej
metasomatozy doprowadzi³ do powstania wzbogaconych
domen nierównomiernie rozproszonych w zubo¿onym
otoczeniu perydotytowym.
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Szczegó³owe badania petrograficzne ska³ z melan¿u tektonicznego w Jab³onkach
(Bieszczady)

Grzegorz Leœniak1, Katarzyna Jarmo³owicz-Szulc2, Leszek Jankowski3

Wyniki badañ petrograficznych ska³ z po³udniowo-
-wschodniej czêœci ods³oniêcia melan¿u tektonicznego w
Jab³onkach w Bieszczadach wykaza³y, ¿e w rejonie tym
wystêpuj¹ piaskowce, zlepieñce i ska³y wêglanowe.

Ska³y wêglanowe s¹ reprezentowane przez wapienie
mikrytowe. Zlepieñce s¹ zbudowane z okruchów i³owców
(silnie za¿elazionych), bardzo drobnych mu³owców kwar-
cowych oraz fragmentów piaskowców od bardzo drobno-
do œrednioziarnistych. Okruchy s¹ spojone cementem
kwarcowym i wêglanowym. Analizowane próbki piaskow-
ców reprezentuj¹ arenity lityczne, sublityczne i subarkozo-
we oraz waki sublityczne. Cementy w badanych próbkach
s¹ reprezentowane przez cement kwarcowy, kalcytowy,
matriks ilasto-wêglanowy (z przemazami wodorotlenków
Fe) oraz ilasto-kwarcowy. W zale¿noœci od typu piaskow-
ców dominuje cement kwarcowy (odmiany sublityczne),
kalcytowy (odmiany lityczne) i matriks ilasto-wêglanowy
(waki). Szkielet ziarnowy piaskowców stanowi¹: kwarc,

skalenie potasowe (nieliczne ziarna plagioklazów) oraz
okruchy ska³ magmowych, metamorficznych, ska³ okrucho-
wych i ska³ wêglanowych. Sk³ad mineralny uzupe³niaj¹
glaukonit, blaszki muskowitu (rzadko biotytu), minera³y
ciê¿kie, g³ównie piryt, akcesorycznie turmalin i cyrkon.

Wszystkie badane próbki skalne s¹ pociête sieci¹ mikro-
i mezoszczelin. Szczeliny s¹ wype³nione kwarcem, kalcy-
tem oraz wêglowodorami, które pozostaj¹ w ró¿nej wzajem-
nej relacji. W niektórych badanych próbkach zlepieñców i
piaskowców szczeliny by³y wype³nione tak¿e gipsem.
Zaobserwowano dwie sekwencje wype³nieñ szczelin:

kwarc I – kalcyt – ropa – gips;
kalcyt – ropa – kwarc II.

Szczeliny utworzy³y siê w ska³ach dopiero w trakcie
powstawania melan¿u tektonicznego. Œwiadcz¹ o tym ana-
logiczne typy mineralizacji, wystêpuj¹ce we wszystkich
szczelinach bez wzglêdu na typ ska³y. We wszystkich prób-
kach mo¿na zaobserwowaæ wype³nienie przestrzeni poro-
wej przez ropê (martwa ropa). Prawdopodobnie mamy
tutaj do czynienia z dwoma etapami migracji ropy naftowej.
Pierwszy doprowadzi³ do wype³nienia przestrzeni porowej,
po czym nast¹pi³a migracja roztworów solankowych i
wype³nianie szczelin. Drugi etap migracji wêglowodorów
móg³ zachodziæ po uszczelnieniu brzegów szczelin lub w
trakcie trwania tego procesu.
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