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Abstract  The structural and exploration drilling in the 1950–1980s provided a voluminous drill core mate-
rial for the scientific investigation of the Precambrian rocks in the crystalline basement of Lithuania. Modern 
scientific approaches such as U-Pb, 40Ar/39Ar, Re-Os isotope, P-T conditions investigations, seismic profiling 
etc. were applied after Lithuania regained the independence. The absence of Archaean rocks, Palaeoproterozoic 
magmatic complexes of 1.86-1.80 Ga, remnants of c. 1.83-1.80 Ga volcanic island arc, final accretion of the 
continental crust in Lithuania at c. 1.80 Ga, Mesoproterozoic c. 1.53-1.50 and 1.45 Ga AMCG rocks and shear 
zones, deep seismic structure of the crust are the major results of these investigations. As an example of SIMS 
application to the Lithuanian crystalline rocks, the U-Pb age estimation in the Lz16 drilling of Lazdijai area is 
given. The implied 1511±5 Ma age for the Lz16 quartz monzodiorites is in a time range for the AMCG rocks 
of the Mazury complex in northern Poland and Veisiejai complex in southern Lithuania. These rocks belong to 
the same AMCG complex and were reworked later, at c. 1.45 Ga. 
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Įvadas

Per praėjusius dešimtmečius Žemės gelmių tyrimai 
sparčiai plėtojosi, įgaudami prognozinį pobūdį. Mokslo 
pažanga leidžia nustatyti praeityje vykusių geologinių 
procesų amžių, atkurti ir prognozuoti tektoninių 
procesų greitį ir laiką.  Jungtinių tautų organizacija su 
UNESCO ir  IUGS (Tarptautinė geomokslų sąjunga) 
2008 metus paskelbė tarptautiniais planetos Žemės 
metais. Ypač didelis dėmesys  buvo ir yra skiriamas 
Žemės gelmėms pažinti, ypač  naudingųjų iškasenų 
gavybai įsisavinti bei įvertinti jų poveikį aplinkai, diegti 
naujų bei alternatyvių energijos šaltinių panaudojimą ir 
kt. Šios naujos Žemės gelmių pažinimo ir panaudojimo 
galimybės atėjo į mokslą palaipsniui, per tris ilgus 
geologijos mokslo šakų ir krypčių raidos ir vystymosi 
amžius. Per tą ilgą laikotarpį Lietuvos Žemės gelmės 
pamažu atsivėrė, nes atsirasdavo vis naujesnių, 

modernesnių geologinių ir geofizinių tyrimų ir įrangos. 
Taip išsivystė ir dabartinės geologinių tyrimų kryptys. 
Tačiau modernūs kiekybiniai tyrimai buvo pradėti 
plačiai taikyti tik Lietuvai atgavus nepriklausomybę 
1990 m. Įvairiais moderniais metodais nustatomas 
prekambro laikotarpio uolienų amžius, tiriamos jų 
susidarymo sąlygos (cheminės sudėties ir temperatūros 
bei slėgio analizė), giluminė struktūra (seisminiais, 
aeromagnetiniais ir kt. metodais), jos įtaka paviršiui, 
geoterminė gelmių energija ir kt. mineraliniai resursai. 
Šiame straipsnyje pateiksime trumpą tyrimų apžvalgą ir 
uolienų absoliutinio amžiaus nustatymo pavyzdžius.  

Tyrimų pradžia

Septintajame–aštuntajame XX a. dešimtmetyje 
Geologijos institute buvo tirta kristalinio pamato senoji 
dūlėjimo žievė, kristalinio pamato uolienų rūdingumo 
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perspektyvos (Васильев 1969). Vėliau į prekambro 
tyrimus Institute įsijungė Gediminas Motuza-Ma-
tuzevičius (nuo 1984 m.) ir Gražina Skridlaitė (nuo 
1985 m.). Dar vėliau kristalines uolienas Institute tyrė 
Kazimieras Kepežinskas (Kepežinskas ir kt. 1996; 
Kepežinskas 1997a, b), Vytautas Morkūnas (Morkūnas 
2001; Lietuvos..., 2003), Lilijana Dagytė (Мотуза и 
др.,1991), Olga Sevriukova, Zita Smilgienė (Skridlaitė, 
Smilgienė 2004)12. Buvo sudaromi kristalinio pamato 
žemėlapiai (Motuza, Pap 1986; Мотуза и др. 1986), 
tiriami Lietuvos kristalinio pamato gręžiniai, uolienų 
metamorfizmas (Клейн и др., 1990), rūdiniai kom-
pleksai (Белевцев и др. 1988), Varėnos geležies rūdos 
ir metasomatiniai procesai (Мотуза, Скридлайте 
1988; Скридлайте 1993a, 1993b), kristalinio pamato 
magminiai kompleksai (Кепежинскас  и др. 1988; 
Skridlaitė, Motuza 1994), tikrinamos Archėjinių 
žaliųjų skalūnų sričių ir kt. hipotezės (Motuza ir kt. 
1987; Кепежинскас, Мотуза 1988), kristalinių uolie-
nų geoterminis potencialas (Kepežinskas ir kt. 1996; 
Rastenienė et al. 1998; Šliaupa et al. 2005). 

1993 m. Geologijos institute G. Skridlaitė apgynė 
mokslų daktaro disertaciją „Metasomatizmas Varėnos 
geležies rūdos zonoje Pietų Lietuvoje“ (Скридлайте 
1993b). 2001 m. Vytautas Morkūnas apgynė mokslų 
daktaro disertaciją „Baltijos regiono kristalinio pa-
mato paleogeodinaminės rekonstrukcijos“ (Morkūnas 
2001).  

Nuo 1991 m. vykdomi amžiaus nustatymai Sm-Nd, 
U-Pb, 40Ar/39Ar, U-Pb, Re-Os metodais. Paaiškėjo, kad 
Lietuvoje nėra archėjaus laikotarpio uolienų (Sundblad 
et al. 1994; Stein et al. 1998; Motuza, Skridlaitė 1999; 
Claesson et al. 2001; Bogdanova et al. 2001; Mansfeld 
2001; Rimsa et al. 2001; Motuza 2004;  Skridlaite et 
al. 2006; Bogdanova et al. 2006). 

1993–2008 m. Lundo universitete Švedijoje buvo 
nustatomi Lietuvos kristalinio pamato uolienų meta-
morfizmo parametrai – slėgis (P) ir temperatūra (T). 
Išaiškintos įvairių Lietuvos vietų uolienų susidarymo 
sąlygos, atliktas dvimatis terminis uolienų susidarymo 
sąlygų ir laiko modeliavimas (Skridlaitė 1994; Motuza, 
Skridlaitė 1999; Skridlaite, Motuza 2001; Skridlaite 
et al. 2000; Skridlaite et al. 2003b; Bogdanova et 
al. 2006). 1994 m. atspausdintas pirmasis straipsnis, 
kuriame paskelbtas tradiciniu U-Pb metodu cirkono 
grūduose nustatytas 1502 mln. m. Kabelių granitų Pietų 
Lietuvoje amžius (Sundblad et al. 1994).

Nuo 2001 m. kelios dešimtys amžiaus nustatymų 
U-Pb metodu cirkonuose antrinių jonų masės spek-
troskopijos būdu (SIMS) atlikta Švedijos gamtos 
muziejaus NORDSIM laboratorijoje (Claesson et al. 

1 Мотуза, Г.Б., Скридлайте, Г.В., 1988. Исследования 
метасоматических процесов и их связей с минерали-
зацией кристалического фундамента Южной Литвы. 
Отчет, Вильнюс,  Геологическая служба Литвы, 156 c.
2  Мотуза, Г.Б., Скридлайте, Г.В., Дагис, Л., 1991. Желе-
зорудная  зона Южной Литвы. Отчет, Вильнюс, Гео-
логическая служба Литвы, 139 c. 

2001; Skridlaite et al. 2007a, b, c; Skridlaite et al. 2008; 
Krzeminska et al. 2009). 

2004 m. buvo paskelbti galutiniai valstybinės moks-
lo programos „Litosfera“ vykdymo rezultatai - pateikti 
G. Motuzos sudarytas žemėlapis, tektoninė schema, 
uolienų tyrimų rezultatai (Motuza 2004), taip pat G. 
Skridlaitės tirti metamorfizmo parametrai (Skridlaitė, 
Smilgienė 2004). 2006 m. paskelbti galutiniai tarptauti-
nio EUROBRIDGE projekto (1994–1997 m.) rezultatai 
(Bogdanova et al. 2006; Grad et al. 2006). 

2006 m. pradėti tirti U-Pb kiekiai Lietuvos krista-
linių uolienų monacituose EPMA metodu (elektronų 
masės spektroskopijos mikrozondinė analizė). Nusta-
tinėjamas magminių ir metamorfinių uolienų amžius 
(Skridlaite et al. 2007a; Baginski, Skridlaite 2008; 
Skridlaite et al. 2008; Skridlaite et al. 2010). Tarptau-
tinio EUROBRIDGE projekto seisminiais tyrimais 
išaiškinta,  kad Vakarų Lietuvoje Žemės pluta yra 
40–44 km, o rytuose – 55 km storio (Bogdanova et al. 
2006; Grad et al. 2006). 

PREKAMBRO GEOLOGINIAI ĮVYKIAI 
PAGAL 1990-2011 M. TYRIMŲ REZULTATUS

Dviejų pastarųjų dešimtmečių tyrimų duomenys, ypač 
geochronologiniai leidžia sudaryti tokią geologinių 
įvykių prekambre seką.

■ Seniausias žinomas, greičiausiai vulkaninių salų 
arkų tipo magmatizmas vyko prieš 1,9 mlrd. m. (nau-
jausių tyrimų medžiaga, skelbta konferencijoje).

■ Lietuvos kristaliniame pamate gausu 1,86-1,80 
mlrd. m. senumo magminių kompleksų, tarp jų gabro, 
dioritų, granodioritų, granitų, čarnokitų ir enderbitų 
(Claesson et al. 2001; Skridlaite, Motuza 2001; Motuza 
2004; Bogdanova et al. 2006). 

■ Pietų, Vidurio ir Šiaurės Vakarų Lietuvoje randa-
mi apie 1,83-1,80 mlrd. m. senumo vandenyninių salų 
lanko fragmentai (Wiszniewska et al. 2005a, 2005b; 
Skridlaite ir kt. 2007b; Krzeminska et al. 2009). Pana-
šu, kad šis lankas jungiasi su Oskarshamn-Jonkopinge 
vulkaninių salų lanku pietų Švedijoje (Mansfeld et 
al. 2005) ir analogiško laikotarpio salų lanku šiaurės 
Lenkijoje (Krzeminska et al. 2009). 

■ Galutinis atskirų Lietuvos kristalinio pamato 
domenų susijungimas į vieną kontinentą įvyko prieš 
maždaug 1,8 mlrd. m. (Skridlaite et al. 2004; Bogda-
nova et al. 2006).

■ Metamorfinis ir tektoninis perdirbimas prieš maž-
daug 1,7-1,6 mlrd. m., tektoninių zonų susidarymas 
(Skridlaite et al. 2007a; Baginski, Skridlaite 2008; 
Skridlaite et al. 2010).

■ 1,53-1,50 mlrd. m. anortozitų-mangeritų-čar-
nokitų-granitų (AMČG) magmatizmas ir tektoninių 
zonų atsiradimas (Skridlaite et al. 2003a; Skridlaite 
et al. 2008). 

■ 1,46–1,45 mlrd.m. AMČG magmatizmas (Motu-
za-Matuzevičius et al. 2006; Skridlaitė et al. 2007c). 
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1 pav. Šiaurinės Lenkijos ir Pietų Lietuvos kristalinio pamato schema (pagal Wiszniewska, Korabliovą, Šliaupą ir Skridlaitę). 
Intarpe: Rytų Europos kratono prekambro geologija pagal S. Bogdanovą. Stačiakampiu parodytas tyrimų plotas.

AMČG KOMPLEKSO UOLIENŲ AMŽIAUS 
NUSTATYMAS LAZDIJAI-16 GRĘŽINYJE

Vienas svarbiausių pastarojo dešimtmečio kristalinių 
uolienų tyrimų Institute pasiekimų – kelios dešimtys 
absoliutinio amžiaus nustatymų U-Pb metodu 
cirkonuose tradiciniu ir moderniausiu antrinių 
jonų masės spektroskopijos (Secondary Ion Mass 
Spectroscopy - SIMS) būdais Izotopinių tyrimų 
laboratorijoje Stokholme, Švedijoje. Tyrimams 
tradiciniu U-Pb cirkonuose metodu reikia didelio 
kiekio medžiagos (apie 50 kg), o SIMS tyrimui tereikia 
1-2 kg uolienos. Tai didelis šio metodo privalumas, nes 
kerno kiekis labai ribotas. Be to Lietuvos kristalinio 
pamato uolienos buvo perdirbtos daugybę kartų, o 
tradiciniu U-Pb metodu galima datuoti vieną įvykį. 
Todėl geriau taikyti SIMS metodą, leidžiantį nustatyti 
ne vieno, o keleto atskirų įvykių amžių. Tyrimus 
finansavo 5 ir 6 FP programų projektai „HIGHLAT“ 
ir „SYNTHESYS“, Švedijos instituto programos ir 
Lietuvos valstybinis mokslo fondas. 

Geologinė situacija. Lazdijų plotas pietų Lietuvoje 
yra didžiulio Mozūrų AMČG komplekso, besitęsiančio 
R-V kryptimi nuo Baltijos jūros per šiaurinę Lenkiją, 
pietų Lietuvą į ŠV Baltarusiją, dalis (1 pav.). AMČG 
komplekso dalis Lietuvoje vadinama Veisiejų kom-
pleksu. Lazdijai - 16 gręžinys (1 pav.) pragręžė AMČG 
storymę, sudarytą iš stipriai ir vidutiniškai deformuotų 
gabroidų (amfibolitų), kvarcinių dioritų, kvarcinių 
moncodioritų, kvarcinių monconitų, granodioritų ir 
granitų (2A pav.). Storymę kerta pegmatitinės gyslos. 
Iš uolienų slūgsojimo sąlygų, mineralinės ir cheminės 

sudėties (2A,B, C ir 3A, B pav.) galima spręsti, kad 
storymę sudaro AMČG komplekso uolienos ir talpi-
nantys metamorfizmuoti granodioritai bei gabroidai. 
AMČG uolienoms būdingi šarminis-kalcinis ir sub-
šarminis magmos diferenciacijos trendai (uolienos 
pavaizduotos pilkos spalvos simboliais, 2A pav.), 
aukšti nesuderinamų mikroelementų kiekiai (pilkos 
spalvos linijos, 2B pav.), dideli  lengvųjų ir sunkiųjų 
retųjų žemių elementų (RŽE) kiekiai (pilkos spalvos 
linijos, 2C pav.). Diskriminacinėse diagramose mato-
me, kad šios uolienos patenka į plokščių vidurio (WPG) 
ir post-kolizinių (post-COLG) granitoidų laukus. Du 
granodioritų pavyzdžiai (Lz16/542,2 ir Lz16/669,2) 
išsiskiria mažesniais suderinamų ir nesuderinamų 
mikroelementų kiekiais (punktyrinės linijos 2B pav.), 
labai neigiama Ta anomalija, mažesniais nei AMČG 
uolienos RŽE kiekiais be EU anomalijos (punktyrinės 
linijos, 2C pav.). Diskriminacinėse diagramose jie 
patenka į susidūrimo (kolizijos) metu susidarančių 
uolienų (syn-COLG) ir vulkaninių arkų granitų (VAG) 
laukus (3A, B pav.). Šios uolienos nepriklauso AMČG 
kompleksui. Jų deformacijos lygis ir cheminė sudėtis 
liudija, kad tai senesnės, AMČG kompleksą talpinan-
čios uolienos.

Pavyzdžio ir tyrimų metodikos aprašymas. Geoch-
ronologiniams tyrimams pasirinkti šiame gręžinyje 
vyraujantys kvarciniai moncodioritai ir kvarciniai 
moconitai (4 pav., Lz16/523,6). Monconitas sudarytas 
iš porfyriško plagioklazo ir kalio feldšpato, apsupto 
smulkesniais raginukės, biotito, rūdinių mineralų, 
apatito suaugimais. Pavyzdys amžiaus nustatymui 
Lz16/628 paimtas iš analogiškos uolienos. Cirkono 
grūdai įaugę feldšpatuose arba randami biotito, kvarco, 
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Tyrimo rezultatai.  Aštuoniolikoje taškų vie-
nuolikoje cirkono grūdų išmatuoti U ir Pb izotopų 
kiekiai ir nustatytas amžius. Trijų labai diskordiškų 
taškų duomenys neįtraukti į amžiaus skaičiavimus. 

3 pav. Lz 16 gręžinio uolienų diskriminacinės diagramos: 
(A) – mikroelementų Rb ir Y+Nb, kur syn-COLG – sinko-
liziniai granitai, post-COLG – pokoliziniai granitai, WPG 
– plokščių vidurio granitai, VAG – vulkaninių arkų granitai, 
ORG – orogeniniai granitai. (B) – mikroelementų Nb ir Y, 
kur WPG – plokščių vidurio granitai, ORG – orogeniniai 
granitai, VAG+syn-COLG – vulkaninių lankų ir sinkolizi-
niai granitai.

4 pav. Lz16/523,6 m kvarcinis moncodioritas, sudarytas iš 
porfyriškų plagioklazo, K-feldšpato ir kvarco grūdų (baltų), 
raginukės (žalios), biotito (rudo) su juodais rūdinių mineralų 
suaugimais. 

rūdinių mineralų suaugimuose. Lz16/628 pavyzdys 
buvo susmulkintas, išskirti keli šimtai 150-300 µm 
cirkono grūdelių. U-Pb kiekiai šiuose cirkonuose tirti 
Cameca ims1270 antrinių jonų masės spektroskopijos 
aukštos rezoliucijos joniniu mikrozondu Švedijos 
gamtos muziejaus NORDSIM laboratorijoje. Analitinė 
procedūra pagal Whitehouse et al. (1999). U-Pb kiekių 
skaičiuoti juos lyginant su 1065 Ma cirkono standartu 
(Geostandards 91500; Wiedenbeck et al. 1995). Ten, 
kur 204Pb kiekis rodo esant įprastinio (common) švi-
no, jis buvo kalibruotas naudojant Stacey ir Kramers 
(1975) šiuolaikinio švino sudėtį, priimant kad šis švinas 
– tai paviršinio švino priemaiša. Amžius skaičiuotas 
pagal Ludwig (1991) rekomendacijas. Visų cirkonų 
vidinė sandara tirta katodoliuminescencinėje šviesoje 
HITACHI elektroniniu mikroskopu (5 pav.).

2 pav. Lz 16 gręžinio uolienų klasifikacinės diagramos: 
(A) – P-Q diagrama (Debon, Le Fort, 1983), suskirstanti 
uolienas į grupes pagal pagrindinių cheminių elementų 
kiekius. 
gr- granitas, gd – granodioritas, to – tonalitas, qdr – kvarcinis 
dioritas, qmzdr – kvarcinis moncodioritas, qmz – kvarcinis 
monconitas, qs – kvarcinis sienitas, go/di – gabro/dioritas, 
mzd- moncodioritas, mz – monconitas, s - sienitas.
(B) – mikroelementų kiekiai, normalizuoti pagal vandenyno 
vidurio kalnagūbrių bazaltus (MORB).
(C) – RŽE kiekiai, normalizuoti pagal chondrito kiekį (nor
malizavimo koeficientai pagal Boynton, 1984). 
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5 pav. Lz16/628 monzodiorito cirkonai katodoliuminescen-
cinėje šviesoje. Balti ovalai rodo analizės taško vietą. Šalia 
parašytas amžius su paklaida pagal 1 sigma. 

6 pav. Lz16/628 pavyzdžio amžiaus nustatymai: (A) - Tera-
Wasserberg konkordijos diagrama su visais analizių taškais, 
(B) – konkordijos diagrama su 1,5 mlrd. m. analizių taškais, 
(C) – vidurkių diagrama.

Tera-Wasserburg diagramoje (6A pav.) matyti, kad 
amžiaus nustatymo duomenys pasiskirsto į tris grupes. 
Dešimtyje pailgų, prizmatiškų, taisyklingos formos, 
200-300 µm dydžio cirkonų su vidiniu osciliaciniu 
(magminio augimo) zoniškumu amžius, apskaičiuotas 
pagal diskordijos linijos susikirtimą su konkordija sie-
kia 1527±21 mln.m (6B pav.). Jis artimas vidurkiniam 
(weighted average) 1511±5 milijonų metų amžiui (6C 
pav.). Šviesus ovalo formos 150 µm cirkono branduo-
lys yra 1840±9 mln. m., o pilkas apaugimas - 1813±4 
mln.m. senumo (5 pav.). Tai, kad grūdelis smulkesnis 
už kitus grūdus, užapvalinti kampai ir amžius byloja, 
kad šis cirkonas paveldėtas iš motininių uolienų, iš 
kurių AMČG komplekso uolienos išsilydė. 150 µm 
dydžio, ištempto stačiakampio formos cirkonas su 
aiškiomis osciliacinio augimo linijomis jaunesnis - 
1465±11 Ma (5 ir 6A pav.). Tai liudytų, kad buvo dar 
vienas jaunesnis įvykis.

IŠVADOS

Lazdijų (Veisiejų) AMČG kompleksas Lietuvoje 
įsiskverbė į 1,86-1,81 mldr. m. senumo magmines 
uol ienas ,  daugiaus ia i  gabr inės-dior i t inės-
granodioritinės sudėties. Iš šių uolienų ir išsilydė 
didžioji AMČG komplekso dalis. Apie tai byloja 1,85-
1,81 mlrd. m. senumo cirkono branduolys tirtose Lz16 
gręžinio uolienose.

AMČG komplekso kvarciniai moncodioritai susi-
darė prieš 1511±5 milijonų metų (vidurkinis statistinis 
amžius). Diskordijos linijos susikirtimo su konkordija 
1527±21 mln. m. amžius yra paklaidos ribose. Šis am-
žius patenka į 1,53-1,50 mlrd. m. intervalą, nustatytą 
Mazūrų Lenkijoje ir Veisiejų Lietuvoje kompleksams 
(Skridlaite et al. 2003a). 

Po maždaug  50 mln. m., t.y. prieš 1465±11 Ma 
Lz16 gręžinio uolienos patyrė dar vieną perdirbimo 
etapą, susijusį su nauju magmos įsiskverbimu arba 
vietiniu lydymusi. Šis įvykis nustatytas 40Ar/39Ar 
metodu (Bogdanova et al. 2001; Skridlaite et al. 2006) 
Lazdijų uolienose ir kitur bei U-Pb metodais kitose 
Lietuvos vietose. Jis gali būti siejamas su Dano-Po-

lonijos orogeniniais procesais, vykusiais vakaruose 
(Bogdanova et al. 2008). 

Perspektyvios yra mineralų, uolienų, įvairių natū-
ralių ir dirbtinių kietų junginių sudėties ir susidarymo 
sąlygų tyrimų kryptys, ypač dabar Institutui įsigijus 
QUANTA elektroninį skenuojantį mikroskopą su 
mikroanalizatoriumi. Tai palengvins ir izotopinius 
amžiaus nustatymus, nes katodoliuminescenciniu de-
tektoriumi galima tirti cirkonų ir monacitų mineralų 
vidinę struktūrą.
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