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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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IVADAS modernesniy geologiniy ir geofiziniy tyrimy ir irangos.
Taip i$sivyste ir dabartinés geologiniy tyrimy kryptys.
Taciau moderniis kiekybiniai tyrimai buvo pradéti
placiai taikyti tik Lietuvai atgavus nepriklausomybg
1990 m. ]vairiais moderniais metodais nustatomas
prekambro laikotarpio uolieny amzius, tiriamos ju
susidarymo salygos (cheminés sudéties ir temperatiiros
bei slégio analiz¢), giluminé struktiira (seisminiais,
aeromagnetiniais ir kt. metodais), jos itaka pavirsiui,
geoterminé gelmiy energija ir kt. mineraliniai resursai.
Siame straipsnyje pateiksime trumpa tyrimy apzvalga ir
uolieny absoliutinio amziaus nustatymo pavyzdZius.

Per praéjusius desimtmeéius Zemés gelmiy tyrimai
sparciai plétojosi, igaudami prognozini pobuidi. Mokslo
pazanga leidzia nustatyti praeityje vykusiu geologiniy
procesu amziy, atkurti ir prognozuoti tektoniniy
procesy greitj ir laika. Jungtiniy tauty organizacija su
UNESCO ir TUGS (Tarptautin¢ geomoksly sajunga)
2008 metus paskelbé tarptautiniais planetos Zemés
metais. Ypac didelis démesys buvo ir yra skiriamas
Zemés gelméms pazinti, ypaé naudingujy iskaseny
gavybai isisavinti bei jvertinti jy poveiki aplinkai, diegti
naujy bei alternatyviy energijos Saltiniy panaudojima ir

kt. Sios naujos Zemes gelmiy pazinimo ir panaudojimo
galimybés atéjo | moksla palaipsniui, per tris ilgus
geologijos mokslo Saky ir kryp¢iy raidos ir vystymosi
amzius. Per tq ilga laikotarpi Lietuvos Zemés gelmés
pamazu atsivéré, nes atsirasdavo vis naujesniy,

TYRIMU PRADZIA

Septintajame—astuntajame XX a. deSimtmetyje
Geologijos institute buvo tirta kristalinio pamato senoji
daléjimo zieve, kristalinio pamato uolieny ridingumo
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perspektyvos (BacunseB 1969). Véliau | prekambro
tyrimus Institute isijungé Gediminas Motuza-Ma-
tuzevicius (nuo 1984 m.) ir Grazina Skridlaité (nuo
1985 m.). Dar véliau kristalines uolienas Institute tyré
Kazimieras Kepezinskas (Kepezinskas ir kt. 1996;
Kepezinskas 1997a, b), Vytautas Morkiinas (Morkiinas
2001; Lietuvos..., 2003), Lilijana Dagyté (Moty3a u
op.,1991), Olga Sevriukova, Zita Smilgiené (Skridlaité,
Smilgiené 2004)"2. Buvo sudaromi kristalinio pamato
zemélapiai (Motuza, Pap 1986; Mory3a u dp. 1986),
tiriami Lietuvos kristalinio pamato gre¢ziniai, uolieny
metamorfizmas (Kneita u np., 1990), riidiniai kom-
pleksai (beneriie u dp. 1988), Varénos gelezies ridos
ir metasomatiniai procesai (Moty3a, Ckpuanaiite
1988; Cxpunnaiite 1993a, 1993b), kristalinio pamato
magminiai kompleksai (Kenexxunckac u ap. 1988;
Skridlaité, Motuza 1994), tikrinamos Archéjiniy
zaliyjuy skaltiny sriciy ir kt. hipotezés (Motuza ir kt.
1987; Kenexxunckac, Moty3a 1988), kristaliniy uolie-
ny geoterminis potencialas (Kepezinskas ir kt. 1996;
Rasteniené et al. 1998; Sliaupa et al. 2005).

1993 m. Geologijos institute G. Skridlaité apgyné
moksly daktaro disertacija ,,Metasomatizmas Varénos
gelezies riidos zonoje Piety Lietuvoje* (Cxpuanaiite
1993b). 2001 m. Vytautas Morkiinas apgyné moksly
daktaro disertacija ,,Baltijos regiono kristalinio pa-
mato paleogeodinaminés rekonstrukcijos (Morkiinas
2001).

Nuo 1991 m. vykdomi amZiaus nustatymai Sm-Nd,
U-Pb, “Ar/*Ar, U-Pb, Re-Os metodais. Paaiskéjo, kad
Lietuvoje néra archéjaus laikotarpio uolieny (Sundblad
et al. 1994; Stein et al. 1998; Motuza, Skridlaité 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 Svedijoje buvo
nustatomi Lietuvos kristalinio pamato uolieny meta-
morfizmo parametrai — slégis (P) ir temperatira (T).
I8aiskintos jvairiy Lietuvos viety uolieny susidarymo
salygos, atliktas dvimatis terminis uolieny susidarymo
salygu ir laiko modeliavimas (Skridlaité 1994; Motuza,
Skridlaité 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
griduose nustatytas 1502 min. m. Kabeliy granity Piety
Lietuvoje amzius (Sundblad et al. 1994).

Nuo 2001 m. kelios deSimtys amziaus nustatymy
U-Pb metodu cirkonuose antriniy jony masés spek-
troskopijos bidu (SIMS) atlikta Svedijos gamtos
muziejaus NORDSIM laboratorijoje (Claesson et al.

' Morysa, I'b., Ckpuanaiire, I'.B., 1988. MccnenoBanus
METaCOMAaTHYCCKHUX MPOIIECOB U UX CBsI3Ci ¢ MUHEpaI-
3anueil kpucrammdeckoro ¢gyHnamenta OxxHoi JIUTBEL
Omuem, Bunphtoc, ['eomormyeckas cimyx06a JIutsbl, 156 c.
2 Morty3a, I'b., Ckpunnaiite, I'B., laruc, JI., 1991. XKemne-
3opynHas 30Ha HOxHoit Jluteel. Omuem, Bunwhioc, 'eo-
normyaeckas ciuyxo6a Jlutssr, 139 c.
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2001; Skridlaite et al. 2007a, b, ¢; Skridlaite et al. 2008;
Krzeminska ef al. 2009).

2004 m. buvo paskelbti galutiniai valstybinés moks-
lo programos ,,Litosfera* vykdymo rezultatai - pateikti
G. Motuzos sudarytas Zemélapis, tektoniné schema,
uolieny tyrimy rezultatai (Motuza 2004), taip pat G.
Skridlaités tirti metamorfizmo parametrai (Skridlaité,
Smilgiené 2004). 2006 m. paskelbti galutiniai tarptauti-
nio EUROBRIDGE projekto (1994-1997 m.) rezultatai
(Bogdanova et al. 2006; Grad et al. 2006).

2006 m. pradéti tirti U-Pb kiekiai Lietuvos krista-
liniy uolieny monacituose EPMA metodu (elektrony
masés spektroskopijos mikrozondiné analizé). Nusta-
tinéjamas magminiy ir metamorfiniy uolieny amzius
(Skridlaite et al. 2007a; Baginski, Skridlaite 2008;
Skridlaite et al. 2008; Skridlaite et al. 2010). Tarptau-
tinio EUROBRIDGE projekto seisminiais tyrimais
iSaiskinta, kad Vakary Lietuvoje Zemés pluta yra
4044 km, o rytuose — 55 km storio (Bogdanova et al.
2006; Grad et al. 2006).

PREKAMBRO GEOLOGINIAI [VYKIAI
PAGAL 1990-2011 M. TYRIMU REZULTATUS

Dviejy pastaryjy desimtmeciy tyrimy duomenys, ypac
geochronologiniai leidzia sudaryti tokia geologiniy
ivykiuy prekambre seka.

m Seniausias zinomas, grei¢iausiai vulkaniniy saly
arky tipo magmatizmas vyko pries 1,9 mlrd. m. (nau-
jausiy tyrimy medziaga, skelbta konferencijoje).

m Lietuvos kristaliniame pamate gausu 1,86-1,80
mlrd. m. senumo magminiy kompleksy, tarp juy gabro,
diority, granodiority, granity, ¢arnokity ir enderbity
(Claesson et al. 2001; Skridlaite, Motuza 2001; Motuza
2004; Bogdanova et al. 2006).

m Piety, Vidurio ir Siaurés Vakary Lietuvoje randa-
mi apie 1,83-1,80 mlrd. m. senumo vandenyniniy saly
lanko fragmentai (Wiszniewska et al. 2005a, 2005b;
Skridlaite ir kz. 2007b; Krzeminska et al. 2009). Pana-
Su, kad §is lankas jungiasi su Oskarshamn-Jonkopinge
vulkaniniy saly lanku piety Svedijoje (Mansfeld et
al. 2005) ir analogisko laikotarpio saly lanku Siaurés
Lenkijoje (Krzeminska et al. 2009).

m Galutinis atskiry Lietuvos kristalinio pamato
domeny susijungimas i viena kontinenta jvyko pries§
mazdaug 1,8 mlrd. m. (Skridlaite et al. 2004; Bogda-
nova et al. 2006).

m Metamorfinis ir tektoninis perdirbimas prie§ maz-
daug 1,7-1,6 mlrd. m., tektoniniy zony susidarymas
(Skridlaite et al. 2007a; Baginski, Skridlaite 2008;
Skridlaite et al. 2010).

m 1,53-1,50 mlrd. m. anortozity-mangerity-car-
nokity-granity (AMCG) magmatizmas ir tektoniniy
zony atsiradimas (Skridlaite et al. 2003a; Skridlaite
et al. 2008).

m 1,46-1,45 mlrd.m. AMCG magmatizmas (Motu-
za-MatuzeviCius et al. 2006; Skridlaité et al. 2007c).



AMCG KOMPLEKSO UOLIENU AMZIAUS
NUSTATYMAS LAZDIJAI-16 GREZINYJE

Vienas svarbiausiy pastarojo deSimtmecio kristaliniy
uolieny tyrimy Institute pasiekimy — kelios deSimtys
absoliutinio amziaus nustatymy U-Pb metodu
cirkonuose tradiciniu ir moderniausiu antriniy
jonu masés spektroskopijos (Secondary lon Mass
Spectroscopy - SIMS) budais Izotopiniy tyrimy
laboratorijoje Stokholme, Svedijoje. Tyrimams
tradiciniu U-Pb cirkonuose metodu reikia didelio
kiekio medziagos (apie 50 kg), o SIMS tyrimui tereikia
1-2 kg uolienos. Tai didelis Sio metodo privalumas, nes
kerno kiekis labai ribotas. Be to Lietuvos kristalinio
pamato uolienos buvo perdirbtos daugybe karty, o
tradiciniu U-Pb metodu galima datuoti viena ivyki.
Todél geriau taikyti SIMS metoda, leidziant] nustatyti
ne vieno, o keleto atskiry ivykiy amziy. Tyrimus
finansavo 5 ir 6 FP programy projektai ,,HIGHLAT*
ir ,,.SYNTHESYS®, gvedijos instituto programos ir
Lietuvos valstybinis mokslo fondas.

Geologiné situacija. Lazdiju plotas piety Lietuvoje
yra didZiulio Moziiry AMCG komplekso, besitesianéio
R-V kryptimi nuo Baltijos jtiros per Siauring Lenkija,
piety Lietuva i SV Baltarusija, dalis (1 pav.). AMCG
komplekso dalis Lietuvoje vadinama Veisiejy kom-
pleksu. Lazdijai - 16 grezinys (1 pav.) pragrezé AMCG
storymeg, sudaryta i$ stipriai ir vidutiniskai deformuoty
gabroiduy (amfibolity), kvarciniy diority, kvarciniy
moncodiority, kvarciniy monconity, granodiority ir
granity (2A pav.). Storyme kerta pegmatitinés gyslos.
I$ uolieny sliigsojimo salygu, mineralinés ir cheminés

sudéties (2A,B, C ir 3A, B pav.) galima spresti, kad
storyme sudaro AMCG komplekso uolienos ir talpi-
nantys metamorfizmuoti granodioritai bei gabroidai.
AMCG uolienoms biidingi $arminis-kalcinis ir sub-
Sarminis magmos diferenciacijos trendai (uolienos
pavaizduotos pilkos spalvos simboliais, 2A pav.),
auksti nesuderinamy mikroelementy kiekiai (pilkos
spalvos linijos, 2B pav.), dideli lengvyjy ir sunkiujy
retyju zemiy elementy (RZE) kiekiai (pilkos spalvos
linjjos, 2C pav.). Diskriminacinése diagramose mato-
me, kad Sios uolienos patenka i ploks¢iy vidurio (WPG)
ir post-koliziniy (post-COLG) granitoidy laukus. Du
granodiority pavyzdziai (Lz16/542,2 ir Lz16/669,2)
iSsiskiria mazesniais suderinamy ir nesuderinamy
mikroelementy kiekiais (punktyrinés linijos 2B pav.),
labai neigiama Ta anomalija, maZesniais nei AMCG
uolienos RZE kiekiais be EU anomalijos (punktyrinés
linijos, 2C pav.). Diskriminacinése diagramose jie
patenka i susidirimo (kolizijos) metu susidaranciy
uolieny (syn-COLG) ir vulkaniniy arky granity (VAG)
laukus (3A, B pav.). Sios uolienos nepriklauso AMCG
kompleksui. Jy deformacijos lygis ir cheminé sudétis
liudija, kad tai senesnés, AMCG kompleksa talpinan-
¢ios uolienos.

PavyzdZio ir tyrimy metodikos aprasymas. Geoch-
ronologiniams tyrimams pasirinkti §iame grezinyje
vyraujantys kvarciniai moncodioritai ir kvarciniai
moconitai (4 pav., Lz16/523,6). Monconitas sudarytas
i§ porfyrisko plagioklazo ir kalio feldSpato, apsupto
smulkesniais raginukés, biotito, riidiniy mineraly,
apatito suaugimais. Pavyzdys amziaus nustatymui
Lz16/628 paimtas i§ analogiskos uolienos. Cirkono
grudai jauge feldSpatuose arba randami biotito, kvarco,
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1 pav. Siaurinés Lenkijos ir Piety Lietuvos kristalinio pamato schema (pagal Wiszniewska, Korabliova, Sliaupa ir Skridlaite).
Intarpe: Ryty Europos kratono prekambro geologija pagal S. Bogdanova. Staciakampiu parodytas tyrimy plotas.
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2 pav. Lz 16 grezinio uolieny klasifikacinés diagramos:
(A) — P-Q diagrama (Debon, Le Fort, 1983), suskirstanti
uolienas | grupes pagal pagrindiniy cheminiy elementy
kiekius.

gr- granitas, gd — granodioritas, to — tonalitas, qdr — kvarcinis
dioritas, gmzdr — kvarcinis moncodioritas, qmz — kvarcinis
monconitas, qs — kvarcinis sienitas, go/di — gabro/dioritas,
mzd- moncodioritas, mz — monconitas, s - sienitas.

(B) —mikroelementy kiekiai, normalizuoti pagal vandenyno
vidurio kalnagibriy bazaltus (MORB).

(C) —RZE kiekiai, normalizuoti pagal chondrito kieki (nor-
malizavimo koeficientai pagal Boynton, 1984).

rudiniy mineraly suaugimuose. Lz16/628 pavyzdys
buvo susmulkintas, iSskirti keli Simtai 150-300 um
cirkono griideliy. U-Pb kiekiai Siuose cirkonuose tirti
Cameca ims1270 antriniy jony masés spektroskopijos
aukstos rezoliucijos joniniu mikrozondu Svedijos
gamtos muziejaus NORDSIM laboratorijoje. Analitiné
procedira pagal Whitehouse et al. (1999). U-Pb kiekiy
skaiCiuoti juos lyginant su 1065 Ma cirkono standartu
(Geostandards 91500; Wiedenbeck et al. 1995). Ten,
kur 2*Pb kiekis rodo esant jprastinio (common) $vi-
no, jis buvo kalibruotas naudojant Stacey ir Kramers
(1975) siuolaikinio $vino sudétj, priimant kad Sis Svinas
— tai pavirSinio §vino priemaiSa. Amzius skaiciuotas
pagal Ludwig (1991) rekomendacijas. Visuy cirkony
vidiné sandara tirta katodoliuminescencinéje Sviesoje
HITACHI elektroniniu mikroskopu (5 pav.).
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3 pav. Lz 16 grezinio uolieny diskriminacinés diagramos:
(A) — mikroelementy Rb ir Y+Nb, kur syn-COLG — sinko-
liziniai granitai, post-COLG — pokoliziniai granitai, WPG
— ploksciy vidurio granitai, VAG — vulkaniniy arky granitai,
ORG - orogeniniai granitai. (B) — mikroelementy Nb ir Y,
kur WPG — ploksciy vidurio granitai, ORG — orogeniniai
granitai, VAG+syn-COLG — vulkaniniy lanky ir sinkolizi-
niai granitai.

Tyrimo rezultatai. Astuoniolikoje tasky vie-
nuolikoje cirkono griidy iSmatuoti U ir Pb izotopu
kiekiai ir nustatytas amzius. Triju labai diskordiSky
taSky duomenys nejtraukti i amziaus skaiciavimus.

CW - F el -~ g
% ;
:

by i iF 4

4 pav. Lz16/523,6 m kvarcinis moncodioritas, sudarytas i§
porfyrisky plagioklazo, K-feld$pato ir kvarco griduy (balty),
raginukes (zalios), biotito (rudo) su juodais ridiniy mineraly
suaugimais.
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5 pav. Lz16/628 monzodiorito cirkonai katodoliuminescen-
cingje $viesoje. Balti ovalai rodo analizés tasko vieta. Salia
parasytas amzius su paklaida pagal 1 sigma.

Tera-Wasserburg diagramoje (6A pav.) matyti, kad
amziaus nustatymo duomenys pasiskirsto i tris grupes.
Desimtyje pailgy, prizmatisky, taisyklingos formos,
200-300 pm dydzio cirkony su vidiniu osciliaciniu
(magminio augimo) zoniskumu amzius, apskaiciuotas
pagal diskordijos linijos susikirtima su konkordija sie-
kia 1527+21 mln.m (6B pav.). Jis artimas vidurkiniam
(weighted average) 1511+5 milijony mety amziui (6C
pav.). Sviesus ovalo formos 150 um cirkono branduo-
lys yra 184049 mIn. m., o pilkas apaugimas - 1813+4
mln.m. senumo (5 pav.). Tai, kad griidelis smulkesnis
uz kitus grudus, uzapvalinti kampai ir amzius byloja,
kad Sis cirkonas paveldétas i§ motininiy uolieny, i8
kuriy AMCG komplekso uolienos i$silydé. 150 um
dydzio, iStempto staciakampio formos cirkonas su
aiskiomis osciliacinio augimo linijomis jaunesnis -
1465+11 Ma (5 ir 6A pav.). Tai liudyty, kad buvo dar
vienas jaunesnis jvyKkis.

ISVADOS

Lazdijy (Veisiejy) AMCG kompleksas Lietuvoje
isiskverbé i 1,86-1,81 mldr. m. senumo magmines
uolienas, daugiausiai gabrinés-dioritinés-
granodioritinés sudéties. IS Siy uolieny ir iSsilydé
didzioji AMCG komplekso dalis. Apie tai byloja 1,85-
1,81 mlrd. m. senumo cirkono branduolys tirtose Lz16
grezinio uolienose.

AMCG komplekso kvarciniai moncodioritai susi-
daré pries 151145 milijony mety (vidurkinis statistinis
amzius). Diskordijos linijos susikirtimo su konkordija
1527421 mln. m. amZius yra paklaidos ribose. Sis am-
zius patenka i 1,53-1,50 mlrd. m. intervala, nustatyta
Maziiry Lenkijoje ir Veisiejy Lietuvoje kompleksams
(Skridlaite et al. 2003a).

Po mazdaug 50 min. m., ty. prie§ 146511 Ma
Lz16 grezinio uolienos patyré dar vieng perdirbimo
etapa, susijusi su nauju magmos isiskverbimu arba
vietiniu lydymusi. Sis {vykis nustatytas 40Ar/39Ar
metodu (Bogdanova et al. 2001; Skridlaite ez al. 2006)
Lazdiju uolienose ir kitur bei U-Pb metodais kitose
Lietuvos vietose. Jis gali buti siejamas su Dano-Po-
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6 pav. Lz16/628 pavyzdzio amziaus nustatymai: (A) - Tera-
Wasserberg konkordijos diagrama su visais analiziy taskais,
(B) —konkordijos diagrama su 1,5 mlrd. m. analiziy taskais,
(C) — vidurkiy diagrama.

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

Perspektyvios yra mineraly, uolieny, ivairiy nati-
raliy ir dirbtiniy kiety junginiy sudéties ir susidarymo
salygu tyrimy kryptys, ypac dabar Institutui isigijus
QUANTA elektronini skenuojanti mikroskopa su
mikroanalizatoriumi. Tai palengvins ir izotopinius
amziaus nustatymus, nes katodoliuminescenciniu de-
tektoriumi galima tirti cirkony ir monacity mineraly
viding struktiira.
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