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Badania geochronologiczne skal podloza krystalicznego
na obszarze polnocno-wschodniej Polski — przeglad i podsumowanie
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Geochronological studies on the crystalline bedrock from NE Poland — an overview and summary. Prz. Geol.,

Abstract. Sincethe 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 potowie lat 50. ubieglego wieku na obszarze pdinoc-
no-wschodniej Polski zostaly rozpoczgte, zakrojone na
szeroka skale, wiercenia badawcze, ktérych celem byto
rozpoznanie geologiczne tego regionu. Przez pierwsze
dziesigciolecie niewatpliwym liderem tych prac i opraco-
wan materiatu uzyskanego z wiercen byt Profesor Jerzy
Znosko, ktory przedstawit szereg publikacji zarbwno swo-
jego autorstwa (np. Znosko, 1956; 1958; 1960a—d; 1961;
1968 ), jak i we wspotpracy z innymi badaczami (np. Stan-
czyk, Znosko, 1960; Znosko, Stanczyk, 1961). W latach
60. XX w. pojawily si¢ opracowania Wactawa Ryki
(zwlaszcza prace dotyczace skal metamorficznych z rejo-
néw Sokotki, Kruszynian i Mielnika; np. Ryka, 1961a—c).
Po tych pionierskich opracowaniach o charakterze tekto-
niczno-strukturalnym nastapit rozwdj innego rodzaju badan
skat pozyskanych w wyniku intensywnych wiercen geolo-
gicznych na tym obszarze. Byty to studia mineralogiczne,
geochemiczne i petrograficzne, w ktorych znalazly sig tez
oznaczenia wieku skal i mineratdéw — rezultaty badan geo-
chronologicznych prowadzonych w latach 70. 1 80. XX w.
w Instytucie Geologicznym (IG). Dotyczy to gtéwnie wyni-
kéw oznaczen metoda K-Ar, w mniejszym stopniu Rb-Sr
(Depciuch, 1971; Depciuch, Lis, 1971; Depciuch i in.,
1975). Prowadzone prace mialy stuzy¢ do okreslenia relacji
wiekowych skatl r6znych regionow Polski.

Celem artykutu jest przeglad dotychczasowych wyni-
kéw badan geochronologicznych skat krystaliniku p6tnoc-
no-wschodniej Polski, poczawszy od pierwszych prac
zapoczatkowanych robotami wiertniczymi w latach 50.
1 60. ub.w. az do najnowszych danych, oraz przedstawienie
ich rewaluacji i interpretacji w kontek$cie obecnej wiedzy
i rozpoznania tego regionu.

HISTORIA BADAN

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

regiony, jesli chodzi o ilo$¢ i rodzaj wykonanych prac.
Anortozyt po raz pierwszy zostal nawiercony w otworze
Kruszyniany IG 1 (Znosko, 1961). Skaty tych kompleksow,
klasyfikowane pierwotnie przez Znoskg (1960a), potem przez
Ryke (1961 b), Juskowiaka i in. (1963), Juskowiaka i Ryke
(1968) oraz Kubickiego i Ryke (1974, 1982), byly nastgpnie
przedmiotem datowan, glownie metoda wolumetryczna K-Ar
(Depciuchiin., 1975; Juskowiak i in., 1987). Istnieje tez kilka
doniesien dotyczacych okreslenia wieku skat metoda Rb-Sr
(Depciuch, 1971). Oznaczenia K-Ar byly prowadzone w 1G
metoda wolumetryczna — pomiar bez kontroli izotopowe;.
Niektore probki, oznaczane ta metoda, byly juz w latach 60.
XX w. badane poréwnawczo spektrometrycznie z kontrola
izotopowa na innym jednakze obszarze (por. Przewlocki i in.,
1962). Dla potnocno-wschodniej Polski Depciuch porow-
nywat wartosci uzyskane w IG z wynikami oznaczen spek-
trometrycznych w innych laboratoriach (Depciuch, 1971),
a duzo pdzniej Jarmotowicz-Szule (1990) wykonata oznacze-
nia referencyjne w Szwecji, otrzymujac dobra zgodno$¢ uzy-
skanych wynikow datowan.

DATOWANIA IZOTOPOWE SKAL

Metoda argonowa polega na oznaczaniu zawartosci
argonu i potasu w badanych mineratach (i skatach). Do
oznaczen argonu stosowano w IG w Warszawie metode
pomiaru objgtosciowego (Depciuch, 1971), a poprawnosé¢
wykonywanych oznaczen kontrolowano za pomoca metody
izochronowej w uktadzie potas—argon (Depciuch, Lis, 1971).
Do obliczania wieku badanych obiektéw wykorzystywano
state Ap =4,72 x 10" /rok i A, = 0,584 x 10" /rok. Wartosci
tych statych ulegly zmianie, totez w mys$l rekomendacji
IUGS (Steiger, Jéger, 1977) starsze wyniki zostaly pézniej
przeliczone wg propozycji Jarmotowicz-Szule (1986) przez
t¢ autorke (1990). Oznaczenia potasu byly wykonywane
czegsciowo metoda wagowa, czgsciowo metoda fotometrii
ptomieniowe;.
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Wartosci wieku izotopowego skat podloza krystalicz-
nego NE Polski byty publikowane w wielu artykutach (np.
Depciuchiin., 1975). W niniejszej pracy zacytowano tylko
niektore z tych danych i to w odniesieniu do materialow
z wiercen, ktorych badaniami zajmowat si¢ Profesor Zno-
sko (1958; 1960 a, b, ¢; 1961; 1968; Stanczyk, Znosko,
1960; Piotrowska, Znosko, 1961; Znosko, Stanczyk, 1961;
Zawadzka, Znosko,1961 a, b; Zawadzka i in., 1960). Doty-
czy to skat z otworow wiertniczych Sokotka, Kruszyniany
oraz Krasnopol (ryc. 1). Datowania przeprowadzano dla
biotytu, z wyjatkiem otworu Sokotka IG 4, gdzie oznacze-
nia wykonano dla catej skaty (tab. 1).
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Rye. 1. Lokalizacja pierwszych otworéw 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 Suwalki Anorthosite Massif (after Kubicki, Ryka, 1974,
modified)

Z rejonu suwalskiego masywu anortozytowego, poto-
zonego w brzeznej cz¢$ci platformy wschodnioeuropejskiej
(Sokotowski, Znosko, 1959), gdzie podloze krystaliczne
wystepuje na giebokosci ok. 800 m (Ryka, 1979; Pendias,
Ryka, 1984), w tej pracy podano wyniki datowan materiatu
pochodzacego z otworéow Krzemianka i Jeleniewo (Dep-
ciuch i in., 1975) oraz Jezioro Okragte IG 1 i Filipow IG 1
(Jarmotowicz-Szule, 1990) — tabela 2. Potozenie tych
otworow prezentuje rycina 1 (wg Kubickiego i Ryki, 1974,
zmienione).

W przedstawionych tabelach zwraca uwage brak osza-
cowanej niepewnosci wynikéw (btad pomiaru). Depciuch
1in. (1975) okreslili t¢ niepewnos¢ dla pojedynczego pomia-
runa poziomie: 1350 £37, 1450 +£38 1 1550 +57 Ma. Wyniki
oznaczen opracowywali metoda izochronowa, a rozktad
warto$ci przedstawiali na histogramach. Dla kompleksu
podlaskiego uzyskali rozktad dwumodalny i izochory 1386
i 1542 Ma, z kolei dla masywu suwalskiego wick izotopowy
K-Ar okreslili w duzo wezszym przedziale 1345-1447 Ma,
a wiek izochronowy wyniost 1391 Ma.

DYSKUSJA I WNIOSKI

W latach 1960-1974 poglady na temat stratygrafii i roz-
woju prekambru pédinocno-wschodniej Polski przeszly
znaczng ewolucje. Pierwszy opracowany schemat stratygra-
ficzny (Znosko, 1960d) opieral si¢ na danych pochodzacych
zaledwie z kilku nawierconych wowczas otwordw. Pozniej —
wraz z rozwojem rozpoznania wiertniczego tego regionu
i znacznej ilosci profili otwordw wiertniczych oraz wyni-
kéw zdjeé geofizycznych — opracowano nowe podzialy
stratygraficzne (Kubicki i in., 1972; Ryka, 1979; Kubicki,
Ryka, 1974, 1982). Stopien rozpoznania podtoza w tym
okresie byt wyraznie nierownomierny i koncentrowat si¢ w
gléwnej mierze na szczegétowym rozpoznaniu anomalii
magnetycznych i grawimetrycznych. Tym niemniej, zostaty
stworzone klasyfikacje skat i modele komplekséw struktu-

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

Glebokosé Nr archiwalny oznaczen
Otwor* oprébowania Skala Wiek [mlin lat] (wg Depciucha i in., 1975)
Borehole Depth Rock Age [Ma] Archival number of determinations
[m] (after Depciuch et al., 1975)
Sokotka 1 480 gnejs / gneiss 1380-1391 41/Ar
Sokotka 1 532-558 migmatyt / migmatite 1415-1481 42/Ar; 192/Ar
Sokotka 1 626 migmatyt / migmatite 1481-1526 44/Ar
Sokotka 1 bis 454-485 gnejs / gneiss 14621488 91/Ar; 182/Ar
Sokotka 3 n.o. tupek biotytowy / biotite schist 1422-1462 46/Ar
Sokotka 4 473,5 gnejs oczkowy** / augen gneiss 1297-1301 396/Ar
Sokotka 8 486 gnejs / gneiss 1338 41/Ar
Kruszyniany 3 445446 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 otworow wg Depciucha i in.,1975; n.o. — nie podano; ** — oznaczenia dla catej skaty
* —names of boreholes after Depciuch et al., 1975; n.o. — not given; ** whole rock determinations
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Tab. 2. Wiek izotopowy K-Ar skat suwalskiego masywu anortozytowego (wg Depciucha i in.,1975, przeliczone przez Jarmotowi-

cz-Szulc, 1990)

Table 2. Values of the K-Ar isotopic age of the Suwalki Anorthosite Massif rocks (after Depciuch et al., 1975, re-calculated by

Jarmotowicz-Szulc, 1990)

Glebokosé Nr archiwalny oznaczen
Otwor* oprobowania Skala Wiek [mln lat] (wg Depciucha i in., 1975)
Borehole Depth Rock Age [Ma] Archival number of determinations
[m] (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 Okragte IG 1 1778,4-1994,3 anortozyt / anorthosite 1312-1435 928/Ar; 929/Ar***
Jezioro Okragte IG 1 1216 anortozyt / anorthosite 1464 938/Ar
Filipow IG 1 1181,7-1332,2 gnejs / gneiss 1402-1469 931/Ar; 932/Ar

*— nazewnictwo otworéw wg Depciucha i in., 1975; n.o. — nie podano; ** — oznaczenia dla catej skaty; *** — oznaczenia dla mineraloéw w otworach

Jezioro Okragte 1G 1 i Filipow IG 1 wg Jarmotowicz-Szulc, 1990

* —names of boreholes after Depciuch et al., 1975; n.o. — not given; ** whole rock determinations; *** — determinations for minerals in the Jezioro

Okragte IG 1 and Filipoéw IG 1 boreholes after Jarmotowicz-Szulc, 1990

ralnych oraz zalozenia tektoniki prekambryjskiego podtoza
poéinocno-wschodniej Polski (Kubicki, Ryka, 1974, 1982;
Pendias, Ryka, 1984; Juskowiak i in., 1987), ktdre nastep-
nie postuzyly jako podstawa do zaszeregowania i interpre-
tacji danych geochronologicznych (Depciuch, 1971, 1973;
Depciuch i in., 1975; Jarmotowicz-Szulc,1990).
Uzyskany w latach 80. XX w. wiek izotopowy dla skat
i mineratdéw poéinocno-wschodniej Polski miesci si¢ w
trzech przedzialach, a mianowicie: 1301-1400, 1401-1500
11501-1600 Ma (Depciuchiin., 1975). Oznaczenia te byty
wykonywane dla rozmaitych typow skat pochodzacych
z roznych otworéw wiertniczych i do tego z odmiennych
glebokosci — wigkszej w przypadku masywu suwalskiego
i mniejszej dla kompleksu podlaskiego. Oznaczenia dla
biotytu (tab. 1, 2) mozna uzna¢ za catkowicie miarodajne,
podczas gdy te dla probek catej skaty — nalezy traktowac
jako obarczone duza niepewnoscia. W przeciwienstwie do
poszczeg6lnych mineratéw, jak biotyt czy amfibol, cata
skata nie stanowi bowiem uktadu zamknigtego ani dla pota-
su radioaktywnego, ani dla argonu radiogenicznego.
Datowanie K-Ar nie jest najlepsza metoda okreslania
wieku powstawania skal magmowych czy metamorficz-
nych, zwlaszcza w obliczu dlugiej i skomplikowane;j histo-
rii geologicznej danego regionu. Wynika to z roznej
wrazliwo$ci poszczegdlnych ukladéw izotopowych na
wzrastajaca temperaturg. Podstawa wszystkich metod geo-
chronologicznych jest istnienie uktadu zamknigtego dla
danego systemu/pierwiastka/izotopu w czasie geologicz-
nym. Podwyzszenie temperatury powyzej pewnej charak-
terystycznej wartosci powoduje otwarcie systemu, ktérym,
np. w przypadku metody K-Ar, jest ucieczka radiogenicz-
nego argonu. T¢ charakterystyczna warto$¢, odmienna dla
réznych uktadéw, mozna za Dodsonem (1973) nazwaé
mianem temperatury efektywnego zamknigcia. Jest to tem-
peratura uktadu, ktéry opisuje tzw. wiek pozorny (apparent
age). Warto$¢ ta zalezy od rodzaju substancji i historii ozig-
biania danego uktadu. Jest takze zalezna od innych czynni-
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kéw, jak np. tempa chlodzenia. Biorac to pod uwage,
w metodach izotopowych wynik datowania niekoniecznie
jest zbiezny z czasem powstawania danego mineratu.

Na podstawie wynikéw szeroko zakrojonych badan
geochronologicznych skat podtoza krystalicznego NE Pol-
ski byly tworzone w kolejnych latach ubiegtego stulecia
modele strukturalne, stratygraficzne i genetyczne kom-
pleksow skalnych, odnoszone do cykli ogélnoswiatowych.
Jest to dalszy wielki wktad naukowy bedacy nastgpstwem
udostepnienia tego regionu glgbokimi wierceniami w latach
50.160. XX w. Nalezy tez podkresli¢, ze wyniki datowania
uzyskane dla mineratéw ze skal pétnocno-wschodniej Polski
okreslano na ogét prawidtowo mianem ,,wieku izotopowego”
a nie ,.bezwzglednego”, jak to bylo czgsto stosowane w
latach 60. i niestety nadal niejednokrotnie pokutuje w pol-
skim $rodowisku geologicznym. Na nieprawidlowos$ci
tego typu ,,absolutnych” okreslen zwracali uwage Burchart
(1986 ) i Jarmotowicz-Szulc (2000, 2017). Obecne stulecie
whniosto nowe metody oznaczen (np. Sm-Nd), doskonalsza
aparaturg (np. SHRIMP) i nowe metody interpretacji wyni-
koéw badan. Ich zakres wykracza jednakze poza ramy
niniejszej pracy i nie jest tu prezentowany, chociaz porow-
nawczo mozna zacytowac dla zréznicowanych skat suwal-
skiego masywu anortozytowego ostatnic doniesienia
Wiszniewskiej i Krzeminskiej (2017). W dobie wysoko-
specjalistycznej instrumentalistyki warto jednak pamigtac
o tych pionierskich poczatkach dotyczacych zardwno wier-
cen pierwszej dekady drugiej polowy ubieglego stulecia
(patrz Znosko, 1954-1968), jak i oznaczen izotopowych,
bedacych nastgpstwem tych wezesnych oraz nieco pdzniej-
szych prac wiertniczych (Depciuch, Lis, 1971).

Prace badawcze prowadzono w ramach tematow realizowa-
nych w Zaktadzie Petrografii, Mineralogii i Geochemii, Instytutu
Geologicznego, w tym: poz.pl. 7.S.12/69 B.C/72.a ,,Badania wie-
ku skatl krystalicznych NE Polski” oraz 0114/88 ,,Oznaczenia
K-Ar”. Autorka sktada podzigkowanie recenzentom pracy:
dr hab. L. Natkaniec-Nowak, dr M. Kuberskiej i dr. M. Podem-
skiemu za cenne uwagi i wnikliwa korekte manuskryptu.



Przeglad Geologiczny, vol. 65, nr 12, 2017

LITERATURA

BURCHART J. 1986 —,,0Oznaczanie wicku bezwzglednego” — trzy stowa,
trzy nieprawdy. Prz. Geol., 34 (5): 238-239.

DEPCIUCH T. 1971 — Oznaczenia za pomoca wolumetrycznej odmiany
metody K-Ar stosowane w Instytucie Geologicznym. Kwart. Geol., 15
(3): 483-496.

DEPCIUCH T. 1973 — Wiek bezwzgledny i pozycja stratygraficzne sjeni-
tow oraz zasadowo-alkalicznych skat poinocno-wschodniej Polski.
Kwart. Geol., 17 (2): 223-233.

DEPCIUCH T., LIS J. 1971 — Izochronowa kontrola i interpretacja wyni-
kow oznaczen wieku bezwzglgdnego K-Ar. Kwart. Geol., 15 (3): 497-506.
DEPCIUCH T., LIS J.,, SYLWESTRZAK H. 1971 — Wiek bezwzgledny
skat krystalicznych NE Polski. Kwart. Geol., 19 (4): 757-779.
DODSON M.H. 1973 — The closure temperature in cooling geochronolo-
gical and petrological systems. Contr. Min. Petrol., 40 (3): 259-274.
JARMOLOWICZ-SZULC K. 1986 — Zastosowanie nowych statych do
przeliczania wieku izotopowego K-Ar. Kwart. Geol., 30 (2): 229-236.
JARMOLOWICZ-SZULC K. 1990 — Dane geochronologiczne suwal-
skiego masywu anortozytowego. Arch. Miner., 44 (2): 59-68.
JARMOLOWICZ-SZULC K. 2000 — Czy wiek moze by¢ absolutny?
V Ogoélnopolska Sesja naukowa ,,Datowanie Mineratow i Skat”. Krakow
10-11.02.2000. Abstrakty: 29-30.

JARMOLOWICZ-SZULC K. 2017 — Rozwazania geologiczno-filozoficz-
ne: czy wiek skat i mineratéw moze by¢ bezwzgledny? VIII Ogélnopolska
Konferencja ,,Badania petrologiczne i mineralogiczne w geologii”. Kra-
kow, 1-2.06.2017. Abstrakty: 26-29.

JUSKOWIAK O., RYKA W. 1968 — Prekambr. [W:] Budowa geologicz-
na Polski, cz.1. Inst. Geol.,Warszawa: 37-57.

JUSKOWIAK O., LENDZION K., RYKA W., ZAK C. 1963 — Atlas geo-
logiczny Polski. Zagadnienia stratygraficzno-facjalne. Z. 2. — Prekambr,
eokambr i kambr. Inst. Geol. Warszawa.

JUSKOWIAK O., SYLWESTRZAK H., JARMOLOWICZ-SZULC K.,
KAZIMIERSKA B., KOZEOWSKA A. KRZEMINSKI L., PENDIAS H.,
WISZNIEWSKA J. 1987 — Badania modelu budowy geologicznej suwal-
skiego masywu zasadowego na podstawie danych petrograficznych, mine-
ralogicznych i geochemicznych. Materialy archiwalne. Nar. Arch. Geol.
PIG-PIB, Warszawa.

KUBICKI S., RYKA W. 1974 — Krystalinik platformy wschodnioeuro-
pejskiej. [W:] Budowa geologiczna Polski. T. 4, cz.1 Tektonika. Inst.
Geol. Warszawa: 45-59.

KUBICKI S., RYKA W. (red.) 1982 — Geological atlas of crystalline
basement in Polish part of the East-European Platform. Warsaw.
KUBICKI S., RYKA W., ZNOSKO J. 1972 — Tektonika podtoza krysta-
licznego prekambryjskiej platformy w Polsce. Kwart. Geol., 16 (3):
523-545.

PENDIAS H., RYKA W. 1984 — Methods of research of the crystalline
basement of the Precambrian platform. Biul. Inst. Geol., 347: 7-16.
PIOTROWSKA T., ZNOSKO J. 1961 — Karta otworu wiertniczego: Kru-
szyniany 3. Materialy archiwalne. Nar. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

PRZEWLOCKI K., MAGDA W., THOMAS H., FAUL H. 1962 — Age
of some granitic rocks in Poland. Geochim. Cosmochim. Acta, 26:
1069-1075.

RYKAJ. 1961a—Karta otworu wiertniczego: Sokotka 3. Materiaty archi-
walne. Nar. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

RYKA W. 1961b — Skaty metamorficzne podtoza pétnocno-wschodniej
Polski (Sokotka). Kwart. Geol., 5 (2): 269-297.

RYKA W. 1961c¢ — O problemach podtoza prekambryjskiego potnoc-
no-wschodniej Polski w $wietle badan petrograficznych skal metamor-
ficznych z Sokotki, Kruszynian i Mielnika. Kwart. Geol., 5 (3): 497-525.
RYKA W. 1979 — On the origin of anorthosites and associated iron ores of
the Suwatki Massif (NE Poland). Biul. Inst. Geol., 318: 11-24.
SOKOLOWSKI J., ZNOSKO J. 1959 — Mapa tektoniczna Polski. [W:]
Atlas geologiczny Polski 1 : 1 000 000. Inst. Geol., Warszawa.
STANCZYK I., ZNOSKO J. 1960 — Karta otworu wiertniczego: Kruszy-
niany 4. Materialy archiwalne. Nar. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.
STEIGER R.H., JAGER E. 1977 — Convention on use decay constants in
geo- and cosmochronology. Earth et Planet. Sci. Letters, 36: 359-362.
WISZNIEWSKA J., KRZEMINSKA E. 2017 — Peraluminous vein grani-
tes from the Suwalki Anorthosite Massif and their tectonic significance —
evidence from zircon age study by SHRIMP Ile/MC. Konferencja PTMin,
Wroctaw.

ZAWADZKA A., STANCZYK 1., ZNOSKO J. 1960 — Karta otworu
wiertniczego: Sokotka 4. Materiaty archiwalne. Nar. Arch. Geol.
PIG-PIB, Warszawa.

ZAWADZKA A., ZNOSKO J. 1961a— Karta otworu wiertniczego: Kruszy-
niany 1. Materiaty archiwalne. Nar. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.
ZAWADZKA A., ZNOSKO J. 1961b — Karta otworu wiertniczego Kru-
szyniany 5 (Nowosiotki). Materiaty archiwalne. Nar. Arch. Geol.
PIG-PIB. Warszawa.

ZNOSKO J. 1956 — W sprawie poszukiwan zt6z rud zelaza. Prz. Geol., 4
(9): 424.

ZNOSKO J. 1958 — Karta otworu wiertniczego: Sokotka 2. Nar. Arch.
Geol. PIG-PIB, Warszawa.

ZNOSKO J. 1960a — Karta otworu wiertniczego: Sokétka 1. Materiaty
archiwalne. Nar. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

ZNOSKO J. 1960b — Karta otworu wiertniczego: Kruszyniany 2. Materialy
archiwalne. Nar. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

ZNOSKO J. 1960c — Karta otworu wiertniczego: Kruszyniany 4. Mate-
riaty archiwalne. Nar. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

ZNOSKO J. 1960d — Uwagi o stratygrafii podloza krystalicznego
potnocno-wschodniej Polski. Kwart. Geol., 4 (2): 281-287.
ZNOSKOJ. 1961 — Karta otworu wiertniczego: Sokotka 1 bis. Materiaty
archiwalne. Nar. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

ZNOSKO J. 1968 — Opracowanie profili litologicznych z otworéw: Suwatki
IG 1, Krasnopol 1-5, Sokotka 1-8, Kruszyniany 1-6, Biatowieza 1-6, Hole-
szow 1. Materiaty archiwalne. Nar. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.
ZNOSKO J., STANCZYK 1. 1961 — Karty otworéw wiertniczych: Kras-
nopol 2, Krasnopol 3, Krasnopol 4, Krasnopol 5. Materiaty archiwalne.
Nar. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

1539



