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A b s t r a c t. Since the mid-1950s, when Jerzy Znosko started his huge contribution to the recognition of the crystal-
line basement of NE Poland, many different studies have followed the planned and implemented drilling projects.
The drillings, conducted in the first decade under the leadership of Professor Znosko and under his description of
the results, were further worked out by other researchers. Studies concerned petrological, geochemical and miner-
alogical aspects. In that fan of methods applied, geochronological data started to be introduced to the bibliography
of the area in the early 1960s. Geochronological methods that time mean mostly K-Ar and some Rb-Sr values.
These materials are gathered in the paper aiming at its presentation, re-valuation and interpretation in terms of
the significance of such data for further development of knowledge.
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W po³owie lat 50. ubieg³ego wieku na obszarze pó³noc-
no-wschodniej Polski zosta³y rozpoczête, zakrojone na
szerok¹ skalê, wiercenia badawcze, których celem by³o
rozpoznanie geologiczne tego regionu. Przez pierwsze
dziesiêciolecie niew¹tpliwym liderem tych prac i opraco-
wañ materia³u uzyskanego z wierceñ by³ Profesor Jerzy
Znosko, który przedstawi³ szereg publikacji zarówno swo-
jego autorstwa (np. Znosko, 1956; 1958; 1960a–d; 1961;
1968 ), jak i we wspó³pracy z innymi badaczami (np. Stañ-
czyk, Znosko, 1960; Znosko, Stañczyk, 1961). W latach
60. XX w. pojawi³y siê opracowania Wac³awa Ryki
(zw³aszcza prace dotycz¹ce ska³ metamorficznych z rejo-
nów Sokó³ki, Kruszynian i Mielnika; np. Ryka, 1961a–c).
Po tych pionierskich opracowaniach o charakterze tekto-
niczno-strukturalnym nast¹pi³ rozwój innego rodzaju badañ
ska³ pozyskanych w wyniku intensywnych wierceñ geolo-
gicznych na tym obszarze. By³y to studia mineralogiczne,
geochemiczne i petrograficzne, w których znalaz³y siê te¿
oznaczenia wieku ska³ i minera³ów – rezultaty badañ geo-
chronologicznych prowadzonych w latach 70. i 80. XX w.
w Instytucie Geologicznym (IG). Dotyczy to g³ównie wyni-
ków oznaczeñ metod¹ K-Ar, w mniejszym stopniu Rb-Sr
(Depciuch, 1971; Depciuch, Lis, 1971; Depciuch i in.,
1975). Prowadzone prace mia³y s³u¿yæ do okreœlenia relacji
wiekowych ska³ ró¿nych regionów Polski.

Celem artyku³u jest przegl¹d dotychczasowych wyni-
ków badañ geochronologicznych ska³ krystaliniku pó³noc-
no-wschodniej Polski, pocz¹wszy od pierwszych prac
zapocz¹tkowanych robotami wiertniczymi w latach 50.
i 60. ub.w. a¿ do najnowszych danych, oraz przedstawienie
ich rewaluacji i interpretacji w kontekœcie obecnej wiedzy
i rozpoznania tego regionu.

HISTORIA BADAÑ

Najciekawszymi rejonami badawczymi, udostêpniony-
mi otworami wiertniczymi, jest kompleks podlaski i suwal-
ski masyw anortozytowy. S¹ to zarazem najlepiej rozpoznane

regiony, jeœli chodzi o iloœæ i rodzaj wykonanych prac.
Anortozyt po raz pierwszy zosta³ nawiercony w otworze
Kruszyniany IG 1 (Znosko, 1961). Ska³y tych kompleksów,
klasyfikowane pierwotnie przez Znoskê (1960a), potem przez
Rykê (1961 b), Juskowiaka i in. (1963), Juskowiaka i Rykê
(1968) oraz Kubickiego i Rykê (1974, 1982), by³y nastêpnie
przedmiotem datowañ, g³ównie metod¹ wolumetryczn¹ K-Ar
(Depciuch i in., 1975; Juskowiak i in., 1987). Istnieje te¿ kilka
doniesieñ dotycz¹cych okreœlenia wieku ska³ metod¹ Rb-Sr
(Depciuch, 1971). Oznaczenia K-Ar by³y prowadzone w IG
metod¹ wolumetryczn¹ – pomiar bez kontroli izotopowej.
Niektóre próbki, oznaczane t¹ metod¹, by³y ju¿ w latach 60.
XX w. badane porównawczo spektrometrycznie z kontrol¹
izotopow¹ na innym jednak¿e obszarze (por. Przew³ocki i in.,
1962). Dla pó³nocno-wschodniej Polski Depciuch porów-
nywa³ wartoœci uzyskane w IG z wynikami oznaczeñ spek-
trometrycznych w innych laboratoriach (Depciuch, 1971),
a du¿o póŸniej Jarmo³owicz-Szulc (1990) wykona³a oznacze-
nia referencyjne w Szwecji, otrzymuj¹c dobr¹ zgodnoœæ uzy-
skanych wyników datowañ.

DATOWANIA IZOTOPOWE SKA£

Metoda argonowa polega na oznaczaniu zawartoœci
argonu i potasu w badanych minera³ach (i ska³ach). Do
oznaczeñ argonu stosowano w IG w Warszawie metodê
pomiaru objêtoœciowego (Depciuch, 1971), a poprawnoœæ
wykonywanych oznaczeñ kontrolowano za pomoc¹ metody
izochronowej w uk³adzie potas–argon (Depciuch, Lis, 1971).
Do obliczania wieku badanych obiektów wykorzystywano
sta³e �� = 4,72 × 10–10 /rok i �k = 0,584 × 10–10 /rok. Wartoœci
tych sta³ych uleg³y zmianie, tote¿ w myœl rekomendacji
IUGS (Steiger, Jäger, 1977) starsze wyniki zosta³y póŸniej
przeliczone wg propozycji Jarmo³owicz-Szulc (1986) przez
tê autorkê (1990). Oznaczenia potasu by³y wykonywane
czêœciowo metod¹ wagow¹, czêœciowo metod¹ fotometrii
p³omieniowej.
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Wartoœci wieku izotopowego ska³ pod³o¿a krystalicz-
nego NE Polski by³y publikowane w wielu artyku³ach (np.
Depciuch i in., 1975). W niniejszej pracy zacytowano tylko
niektóre z tych danych i to w odniesieniu do materia³ów
z wierceñ, których badaniami zajmowa³ siê Profesor Zno-
sko (1958; 1960 a, b, c; 1961; 1968; Stañczyk, Znosko,
1960; Piotrowska, Znosko, 1961; Znosko, Stañczyk, 1961;
Zawadzka, Znosko,1961 a, b; Zawadzka i in., 1960). Doty-
czy to ska³ z otworów wiertniczych Sokó³ka, Kruszyniany
oraz Krasnopol (ryc. 1). Datowania przeprowadzano dla
biotytu, z wyj¹tkiem otworu Sokó³ka IG 4, gdzie oznacze-
nia wykonano dla ca³ej ska³y (tab. 1).

Z rejonu suwalskiego masywu anortozytowego, po³o-
¿onego w brze¿nej czêœci platformy wschodnioeuropejskiej
(Soko³owski, Znosko, 1959), gdzie pod³o¿e krystaliczne
wystêpuje na g³êbokoœci ok. 800 m (Ryka, 1979; Pendias,
Ryka, 1984), w tej pracy podano wyniki datowañ materia³u
pochodz¹cego z otworów Krzemianka i Jeleniewo (Dep-
ciuch i in., 1975) oraz Jezioro Okr¹g³e IG 1 i Filipów IG 1
(Jarmo³owicz-Szulc, 1990) – tabela 2. Po³o¿enie tych
otworów prezentuje rycina 1 (wg Kubickiego i Ryki, 1974,
zmienione).

W przedstawionych tabelach zwraca uwagê brak osza-
cowanej niepewnoœci wyników (b³¹d pomiaru). Depciuch
i in. (1975) okreœlili tê niepewnoœæ dla pojedynczego pomia-
ru na poziomie: 1350 ±37, 1450 ±38 i 1550 ±57 Ma. Wyniki
oznaczeñ opracowywali metod¹ izochronow¹, a rozk³ad
wartoœci przedstawiali na histogramach. Dla kompleksu
podlaskiego uzyskali rozk³ad dwumodalny i izochory 1386
i 1542 Ma, z kolei dla masywu suwalskiego wiek izotopowy
K-Ar okreœlili w du¿o wê¿szym przedziale 1345–1447 Ma,
a wiek izochronowy wyniós³ 1391 Ma.

DYSKUSJA I WNIOSKI

W latach 1960–1974 pogl¹dy na temat stratygrafii i roz-
woju prekambru pó³nocno-wschodniej Polski przesz³y
znaczn¹ ewolucjê. Pierwszy opracowany schemat stratygra-
ficzny (Znosko, 1960d) opiera³ siê na danych pochodz¹cych
zaledwie z kilku nawierconych wówczas otworów. PóŸniej –
wraz z rozwojem rozpoznania wiertniczego tego regionu
i znacznej iloœci profili otworów wiertniczych oraz wyni-
ków zdjêæ geofizycznych – opracowano nowe podzia³y
stratygraficzne (Kubicki i in., 1972; Ryka, 1979; Kubicki,
Ryka, 1974, 1982). Stopieñ rozpoznania pod³o¿a w tym
okresie by³ wyraŸnie nierównomierny i koncentrowa³ siê w
g³ównej mierze na szczegó³owym rozpoznaniu anomalii
magnetycznych i grawimetrycznych. Tym niemniej, zosta³y
stworzone klasyfikacje ska³ i modele kompleksów struktu-
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Ryc. 1. Lokalizacja pierwszych otworów wiertniczych na obszarze
kompleksu podlaskiego i suwalskiego masywu anortozytowego
(wg Kubickiego, Ryki, 1974, zmienione)
Fig. 1. Location of the first boreholes in the Podlasie complex
and the Suwa³ki Anorthosite Massif (after Kubicki, Ryka, 1974,
modified)

Tab. 1. Wartoœci wieku izotopowego K-Ar ska³ kompleksu podlaskiego
Table 1. Values of the K-Ar isotopic age of the Podlasie complex rocks

Otwór*
Borehole

G³êbokoœæ
opróbowania

Depth
[m]

Ska³a
Rock

Wiek [mln lat]
Age [Ma]

Nr archiwalny oznaczeñ
(wg Depciucha i in., 1975)

Archival number of determinations
(after Depciuch et al., 1975)

Sokó³ka 1 480 gnejs / gneiss 1380–1391 41/Ar

Sokó³ka 1 532–558 migmatyt / migmatite 1415–1481 42/Ar; 192/Ar

Sokó³ka 1 626 migmatyt / migmatite 1481–1526 44/Ar

Sokó³ka 1 bis 454–485 gnejs / gneiss 1462–1488 91/Ar; 182/Ar

Sokó³ka 3 n.o. ³upek biotytowy / biotite schist 1422–1462 46/Ar

Sokó³ka 4 473,5 gnejs oczkowy** / augen gneiss 1297–1301 396/Ar

Sokó³ka 8 486 gnejs / gneiss 1338 41/Ar

Kruszyniany 3 445–446 migmatyt / migmatite 1388–1391 47/Ar ; 183/Ar

Kruszyniany 5 459 gnejs / gneiss 1502–1529 187/Ar

Krasnopol 2 618 granitoid / granitoid 1378–1380 184/Ar

Krasnopol 3 582 gnejs / gneiss 1404–1408 50/Ar

Krasnopol 4 554 migmatyt / migmatite 1385 52/Ar

Krasnopol 4 567 gnejs / gneiss 1525–1548 95/Ar

Krasnopol 5 607 granit alkaliczny / alcaline granite 2013–2047 51/Ar

* – nazewnictwo otworów wg Depciucha i in.,1975; n.o. – nie podano; ** – oznaczenia dla ca³ej ska³y
* – names of boreholes after Depciuch et al., 1975; n.o. – not given; ** whole rock determinations



ralnych oraz za³o¿enia tektoniki prekambryjskiego pod³o¿a
pó³nocno-wschodniej Polski (Kubicki, Ryka, 1974, 1982;
Pendias, Ryka, 1984; Juskowiak i in., 1987), które nastêp-
nie pos³u¿y³y jako podstawa do zaszeregowania i interpre-
tacji danych geochronologicznych (Depciuch, 1971, 1973;
Depciuch i in., 1975; Jarmo³owicz-Szulc,1990).

Uzyskany w latach 80. XX w. wiek izotopowy dla ska³
i minera³ów pó³nocno-wschodniej Polski mieœci siê w
trzech przedzia³ach, a mianowicie: 1301–1400, 1401–1500
i 1501–1600 Ma (Depciuch i in., 1975). Oznaczenia te by³y
wykonywane dla rozmaitych typów ska³ pochodz¹cych
z ró¿nych otworów wiertniczych i do tego z odmiennych
g³êbokoœci – wiêkszej w przypadku masywu suwalskiego
i mniejszej dla kompleksu podlaskiego. Oznaczenia dla
biotytu (tab. 1, 2) mo¿na uznaæ za ca³kowicie miarodajne,
podczas gdy te dla próbek ca³ej ska³y – nale¿y traktowaæ
jako obarczone du¿¹ niepewnoœci¹. W przeciwieñstwie do
poszczególnych minera³ów, jak biotyt czy amfibol, ca³a
ska³a nie stanowi bowiem uk³adu zamkniêtego ani dla pota-
su radioaktywnego, ani dla argonu radiogenicznego.

Datowanie K-Ar nie jest najlepsz¹ metod¹ okreœlania
wieku powstawania ska³ magmowych czy metamorficz-
nych, zw³aszcza w obliczu d³ugiej i skomplikowanej histo-
rii geologicznej danego regionu. Wynika to z ró¿nej
wra¿liwoœci poszczególnych uk³adów izotopowych na
wzrastaj¹c¹ temperaturê. Podstaw¹ wszystkich metod geo-
chronologicznych jest istnienie uk³adu zamkniêtego dla
danego systemu/pierwiastka/izotopu w czasie geologicz-
nym. Podwy¿szenie temperatury powy¿ej pewnej charak-
terystycznej wartoœci powoduje otwarcie systemu, którym,
np. w przypadku metody K-Ar, jest ucieczka radiogenicz-
nego argonu. Tê charakterystyczn¹ wartoœæ, odmienn¹ dla
ró¿nych uk³adów, mo¿na za Dodsonem (1973) nazwaæ
mianem temperatury efektywnego zamkniêcia. Jest to tem-
peratura uk³adu, który opisuje tzw. wiek pozorny (apparent

age). Wartoœæ ta zale¿y od rodzaju substancji i historii oziê-
biania danego uk³adu. Jest tak¿e zale¿na od innych czynni-

ków, jak np. tempa ch³odzenia. Bior¹c to pod uwagê,
w metodach izotopowych wynik datowania niekoniecznie
jest zbie¿ny z czasem powstawania danego minera³u.

Na podstawie wyników szeroko zakrojonych badañ
geochronologicznych ska³ pod³o¿a krystalicznego NE Pol-
ski by³y tworzone w kolejnych latach ubieg³ego stulecia
modele strukturalne, stratygraficzne i genetyczne kom-
pleksów skalnych, odnoszone do cykli ogólnoœwiatowych.
Jest to dalszy wielki wk³ad naukowy bêd¹cy nastêpstwem
udostêpnienia tego regionu g³êbokimi wierceniami w latach
50. i 60. XX w. Nale¿y te¿ podkreœliæ, ¿e wyniki datowania
uzyskane dla minera³ów ze ska³ pó³nocno-wschodniej Polski
okreœlano na ogó³ prawid³owo mianem „wieku izotopowego”
a nie „bezwzglêdnego”, jak to by³o czêsto stosowane w
latach 60. i niestety nadal niejednokrotnie pokutuje w pol-
skim œrodowisku geologicznym. Na nieprawid³owoœci
tego typu „absolutnych” okreœleñ zwracali uwagê Burchart
(1986 ) i Jarmo³owicz-Szulc (2000, 2017). Obecne stulecie
wnios³o nowe metody oznaczeñ (np. Sm-Nd), doskonalsz¹
aparaturê (np. SHRIMP) i nowe metody interpretacji wyni-
ków badañ. Ich zakres wykracza jednak¿e poza ramy
niniejszej pracy i nie jest tu prezentowany, chocia¿ porów-
nawczo mo¿na zacytowaæ dla zró¿nicowanych ska³ suwal-
skiego masywu anortozytowego ostatnie doniesienia
Wiszniewskiej i Krzemiñskiej (2017). W dobie wysoko-
specjalistycznej instrumentalistyki warto jednak pamiêtaæ
o tych pionierskich pocz¹tkach dotycz¹cych zarówno wier-
ceñ pierwszej dekady drugiej po³owy ubieg³ego stulecia
(patrz Znosko, 1954–1968), jak i oznaczeñ izotopowych,
bêd¹cych nastêpstwem tych wczesnych oraz nieco póŸniej-
szych prac wiertniczych (Depciuch, Lis, 1971).

Prace badawcze prowadzono w ramach tematów realizowa-
nych w Zak³adzie Petrografii, Mineralogii i Geochemii, Instytutu
Geologicznego, w tym: poz.pl. 7.S.12/69 B.C/72.a „Badania wie-
ku ska³ krystalicznych NE Polski” oraz 0114/88 „Oznaczenia
K-Ar”. Autorka sk³ada podziêkowanie recenzentom pracy:
dr hab. L. Natkaniec-Nowak, dr M. Kuberskiej i dr. M. Podem-
skiemu za cenne uwagi i wnikliw¹ korektê manuskryptu.
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Tab. 2. Wiek izotopowy K-Ar ska³ suwalskiego masywu anortozytowego (wg Depciucha i in.,1975, przeliczone przez Jarmo³owi-
cz-Szulc, 1990)
Table 2. Values of the K-Ar isotopic age of the Suwa³ki Anorthosite Massif rocks (after Depciuch et al., 1975, re-calculated by
Jarmo³owicz-Szulc, 1990)

Otwór*
Borehole

G³êbokoœæ
opróbowania

Depth
[m]

Ska³a
Rock

Wiek [mln lat]
Age [Ma]

Nr archiwalny oznaczeñ
(wg Depciucha i in., 1975)

Archival number of determinations
(after Depciuch et al., 1975)

Krzemianka 3 938,8 granodioryt / granodiorite 1447–1459 130/Ar

Krzemianka 3 1169 noryt** / norite 1439–1464 131/Ar

Krzemianka 7 1090,8–1124,1 anortozyt / anorthosite 1337–1366 112/Ar

Jeleniewo 1016 leukogabro / leucogabbro 1551 593/Ar

Krzemianka n.o. granit / granite 1344–1362 111/Ar

Krzemianka n.o. granit / granite 1353 113/Ar

Jezioro Okr¹g³e IG 1 1778,4–1994,3 anortozyt / anorthosite 1312–1435 928/Ar; 929/Ar***

Jezioro Okr¹g³e IG 1 1216 anortozyt / anorthosite 1464 938/Ar

Filipów IG 1 1181,7–1332,2 gnejs / gneiss 1402–1469 931/Ar; 932/Ar

*– nazewnictwo otworów wg Depciucha i in., 1975; n.o. – nie podano; ** – oznaczenia dla ca³ej ska³y; *** – oznaczenia dla minera³ów w otworach
Jezioro Okr¹g³e IG 1 i Filipów IG 1 wg Jarmo³owicz-Szulc, 1990
* – names of boreholes after Depciuch et al., 1975; n.o. – not given; ** whole rock determinations; *** – determinations for minerals in the Jezioro
Okr¹g³e IG 1 and Filipów IG 1 boreholes after Jarmo³owicz-Szulc, 1990
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