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IVADAS

Darbo aktualumas. TelSiy (TDZ) ir DrukSiy-Polocko deformacijos zonos (DPD2Z)

kristaliniame pamate yra svarbios pla&sirslyties sistemos, priklausaos Kurzengs-

Polocko tiziy juostai, esatiai vakariniame Ryt Europos kratono pakrastyje. Skirtingai

nei Salia esafios uolienos, deformacijos zonosaigdo labiau pakitusios uolienos.

Uolienos pasikeitimo patulis priklauso nuo tektonéfe zonoje vyraujafiy plastires ar

trapiosios deformacijosaslygy. Deformacijos mechanizgrzonos viduje labiausiai lemia

uolienos mineralié@ sucktis, gmdeliy dydziai ir fizikiniai procesai. Daznai plasés

deformacijos vyrauja prie aukStegmhetamorfizmo glygy, o trapiosios — prie Zemesni
Taikant petrografip mikrostrukfirini ir izotopines geochronologijos

metodus kristalinj uolien; tyrimams, Siame darbe iSaiSkinti dar prekambre ¢vyk

magmatizmo, deformagijir metamorfizmo procesai bei stadijos tirtos&iy zonose,

kurios kelis kartus reaktyvavosi proterozojujeanérozojuje. Tokie tektoniniai judesiai

gakjo jtakoti geotermias energijos, naftos ir dwj susidarym ir jy paplitym.

Deformuot; uolieny iSaiSkinimas iiziy zonose svarbus praktiniu ir moksliniu paai.

Jy palyginimas su panaSiomis deformacijos zonomistijBsal skyde Svedijoje bei

Baltarusijoje gali pagti atskleisti regiono aplink Baltijosifa evoliucijg, esaiio Ryty

Europos kratone.

Tyrim y objektas —yra TelSy ir DrukSiy-Polocko deformacijos zankristalinio pamato

uolienos.

Darbo tikslas — nustatyti Teld ir DrakSiy-Polocko deformacijos zaon uolieny

vystymosi istorij remiantis petrografiniais, mikrostrukiniais, geotermobarometriniais

ir U/Pb geochronologiniais duomenimis.

Darbo uzdaviniai:

1. PetrografiSkai-mikrostruitiSkai apibudinti Tel§j ir DrikSiy-Polocko deformacijos

zony uolienas ir atlikti g klasifikacija.

2. Charakterizuoti uoliapnmikrostruktiras bei nustatyti deformacijos ir metamorfizmo

bei magmatizmo stadijas tirtose deformacijos zonose

3. Apskatiuoti uolien; slegio ir temperairos glygas TelSy deformacijos zonoje.

4. Gauti magmatizmo, metamorfizmo ir deformacijoszaus iS Teldi ir DrukSiy-

Polocko deformacijos zgruolien;.



Mokslinis haujumas:

Pirmg karig atlikta petrografig-mikrostruktiriné uolieny klasifikacija TelSy ir
DrikSiy-Polocko deformacijos zonose.

Pirmg karg U/Pb geochronologiniu metodu jautrios aukstos Irezios joniniu
mikrozondu ir terminiu joniniu mas spekrometru atitinkamai pagal cirlgoim
titanitg nustatyti nauji magmatizmo, metamorfizmo ir defanijpos amziai €lSiy

ir DruikSiy-Polocko deformacijos zonose.

Pirmg karty buvo surasti ankstyvojo karbono laikotarpio gran{850 min. m.) ir
mezoproterozojiniai granitai (1622 ir 1580 min. rmi¢lSy ir DrikSiy-Polocko
deformacijos zonose datavus cirgod/Pb metodu jautrios aukstos rezoliucijos

joniniu mikrozondu.

Ginamieji teiginiai:

TelSiy ir DrikSiy-Polocko deformacijos zonoms charakteripggiraus laipsnio
milonitai (protomilonitai, mezomilonitai ir ultradanitai), susidag plastires
deformacijos metu, o breékos ir pseudotachilitai formavosi trapiosios
deformacijos glygomis.

TelSiy deformacijos zona formavosieldpakartoting plastiny deformaciyy D1
(<1622 min. m.) ir D2 (~ 1450 min. m.) fazmnetu. Trapiosios deformacijos &z
(D3 and D4) daugiausia pasiretdlanerozojaus laikotarpyje.

Pagrindirg plastire deformacija DiikSiy-Polocko deformacijos zonoje (ad1)
vyko pries 1534 min. m. iresesi prieS 1511-1460 min. m. (faD2). Tuo tarpu
trapioji deformacija vyko fas D3 metu ¥lyvojo proterozojaus ir fanerozojaus
laikotarpiais.

Regionire Polocko-Kurzeras laziy juosta, kuriai priklauso Telgiir DrakSiy-
Polocko deformacijos zonos, vakariniame RyEuropos kratono pakrastyje
prackjo formuotis mezoproterozojuje tarp 1622 ir 1535 mhet;, o reaktyvavo

prieS ~ 1460 min. metir véliau iki Siy dien.

Pritaikomumas. TelSiy deformacijos zona yra palanki vieta gajnstekliy — naftos ir

dujy bei gelmy Silumos susidarymui. Teéd Siy tyrimy reikSnme yra didet naftos

gavybos ir perdirbimo pramonei bei geoterésirenergijos panaudojimui, o taip pat

visam energetiniam sektoriui, kuris yra strategiSkarbus Lietuvos valstybei. DkSiy-
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Polocko deformacijos zonos tyrimai yra sv@shuzdarant Ignalinos atorgirelektrire,
ilgaamziy radioktyviy atlieky laidojimui ir parenkant vigtnaujai atominei elektrinei.
Darbo rezultaty aprobavimas. Darbo tema paskelbti ir publikuoti 2 straipsniail IS
Master Journal List ir ISI Web of Science ZurnakioByrimo rezultatai aptarti Pasaulio
geolog; kongrese Osle, Norvegijoje (2008) — ir 12 tarptayt konferenciy:
Goldschmidt Praha,Cekija (2011); International Mineralogical Association (IMA)
Budapeste, Vengrijoje (201Gturopean Geosciences Union General Asseldnoje,
Austrijoje (2010);53° Scientific Conference for Young Students of Phyasici Natural
Sciences Vilniuje, Lietuvoje (2010);SIMS Short Courses on Microstructures 2010:
Microstructures and Physico-Chemical PropertiesEzrth and Planetary Materials
Verbania, Italijoje (2010); 29-ojoje tarptautja konferencijoje Nordic Geological
Winter Meeting Oslo, Norvegijoje (2010); tarptaugje konferencijojeMicro-Analysis,
Processes, Time (MAPTEdinburge, Skotijoje (2009); 28-ojoje konferengjNordic
Geological Winter MeetingAlborge, Danijoje (2008); tarptautiie geolog s3jungos
konferencijoje Vienoje, Austrijoje (2006); 27-ojojonferencijojeNordic Geological
Winter Meeting Oulu, Suomijoje (2006); 26-0joje konferencijodordic Geological
Winter Meeting Upsaloje, Svedijoje (2004).

Darbo apimtis ir strukt @ra. Darlbg sudarojvadas, termin paaiskinimai, 4 skyriali,
iSvados, literatros Saltiniai. Pateikiama 40 paveikst 12 lenteli;. Visag darly sudaro
130 puslapj.

Padéka. Autoré nuoSirdziai dkoja visiems Hidrogeologijos ir inZineia geologijos bei
Geologijos ir mineralogijos kateqidarbuotojams uz pagallr palaikymy.

Ypa jawiuosi cekinga prof. dr. Svetlanai Bogdanovai (Lundo univetas)
uz suteiki galimyke stazuotis Lundo universiteto laboratorijoje ir difjuoti Lundo
universitete bei bendradarbiauti projektuose. Bé& gssu @kinga jai uz kantryb,
pakantumg ir uz nog dalytis savo milziniSka patirtimi ir ziniomis. dRoju Vilniaus
universiteto, Geologijos ir mineralogijos katednef. dr. (HP) Gediminui Motuzai
padtjusiam pasirinkti $ geologijos krypt ir mokslinius patarimus. Labaickloju prof.
hab. dr. Robert Mokrik, Vilniaus universiteto Higmologijos ir inZinerias katedros
vedjui uz vertingas pastabas ir patarimus.

Dékoju oponentams uz vertingas pastabas ir patarifraip. pat ékoju prof.

habil. dr. Vytautui Juodkaziui ir Monikai MeleSyta$ pagrindini skyrely redakcij.
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Esu a@kinga visiems kolegoms, kurie pgd esant toli nuo Lietuvos: prof.
Moonsup Cho (Seulo Nacionalinis Universitetas) rir ideewook Yi (Kogjos Baziny
Moksly Institutas (KBSI)) uz suteikt galimylke dirbti SHRIMP laboratorijoje ir
patarimus, taip pat dr. Namhoon Kim (KBSI) ir Tae-Hee (KBSI) uz pagath
SHRIMP laboratorijoje, ypaesu dkinga prof. Moonsup uz pasitiima ir mokslinius
patarimus; Sant Peterburgo Prekambro geologijgeachronologijos instituto dr. Katiai
Salnikovai uz pagatpdatuojant titanit; dr. Audriui Cegiui ir prof. Anders Lindh uz
pagalla dirbant su skenuoj&mu mikroskopu Lundo universitete; Upsalos univetsitdr.
Ulf Bertil Andersson ir Erlangeno universiteto dfilmai Urbonavtiatei uz pagalb
raSant pirmsias tezes; PietKalifornijos universiteto prof. dr. Skott Patersandr.
Valbone Memeti uz su tyrijmmetodikos supazindinimu ir uz malpbendradarbiavim
kartografavimo metu Siera Nevados kalnuose; Lundo Upsalos universiteto
déstytojams, suteikusiems daug veriingniy paskait ir praktikos metu — prof. Anders
Lindh, prof. Enby Ferrow, dr. Laurence Page, pHakan Sjostrom dr. Karin Hogdahl ir
dr. Erik Ogenhall.

Dékoju uz pagalh ir supratimp kolegoms: dr. Giedrei Vaikutienel,
Eugenijai Rudnickaitei, Laimai Noflkaitei, Monikai Meledytei, Rimatesnuleviienei
ir prof. habil. J. Paske#iui. Dékoju Lietuvos kerno muziejaus darbuotojams maloniai
pagell¢jusius paruoSiant kegrVievyje. Prof.Ryszard Kryzar Kalina Dymnadékoju uz
pagally atrenkant cirkonus Vroclavo universitete, Lenkija.

Taip pat @koju Vilniaus universiteto é&btytojai (Siuo metu dirbaimi
Baltistikos centre Maskvos valstybiniame univetsi}¢/ilmai Kaladytei uz akademinio
raSymo patarimus ir Linai @uraitei (Vilniaus universitetas) uz amgkalbos pamokas.
Taip pat esu &inga Dimai Kurlovich uz turiningai praleisiaika studiy metu Lundo
universitete.

Esu a@kinga visiems kitiems, kugic¢ia nepamigjau, bet kuny ZmogisSkum
ir Silumg visa laika jautiau. Tokios Silumos sklidini ir mano artimieji, @ddékoju savo
Seimai — mamai,éveliui, sesei, broliui iry Seimoms uz mailir moralin palaikym.
Ypat¢ dékinga broliui, Termoizoliacijos instituto (VilniausGedimino Technikos
universitetas) laboratorijos vgdi dr. (HP) Sigitui \jeliui uz postm; ir moralire

pagalla.



TERMIN U PAAISKINIMAI

Akinis milonitas (angl. augen mylonite) —milonitas su akj formos liekaniniais
kristalais (porfyroklastais).

Akrecija (angl. accretion) — &l subdukcijos ar kolizijos reikini okeanirts Zenes
plutos segment jungimasis su kitu kontinentu, t. y. tektoniniSkas strukfiriSkas
persiformavimag kontinentire Zemes plug.

Banguotas uzgesimas (angl. undulose (undulatory) #xction) — banguotas spalvos
uzgesimas (nuo juodos iki baltos) silpnai sulenk&éukristaluose.

Blastas (angl. blast) -metamorfizmo metu kietojetlsenoje uzaugs kristalas.

C/S struktaros (angl. C/S fabric) —strukfira, kurg sudaro C tipo skahuotumo
juosteks (C-plokStumos) ir S-plokStumos (pavirSiai), rotlas mineral skvarbigja
foliacija (angl. penetrative foliation).

Budinos (angl. boudins) — gmido ar uolienos fragmentoedinis (angl. sausage)
susiskaldymasd tempimo plastias deformacijos metu.

Branduolio—apvadélio  (apvalkalo) mikrostrukt ira (angl. core-and-mantle
microstructure) — mikrostrukiira, kai smulkis be jtampos giideliai supa islikusius
jtampoje stambius gdus.

C Slyties juosteés (angl. C — type shear band cleavage)tai skvarbus sk&huotumas,
kurio pavirSiai yra plokstumos, lygiagostskaiinuotumo zonos riboms.

C’ Slyties juosteks (angl. C'— type shear band cleavage) atskiny skatinavimo
juostelyy sistema, kurios kerta skvaghyj foliacija.

Deformacija (angl. deformation) —uolienos ir jos sandaros (strakbs ir teksiros,
vientisumo ir kt.) pakeitimasétislégio.

Deformacijos zona (angl. deformation zone}- uolieny kiiny vientisumo plokStuminis
pazeidimas, pagal kurhvyksta vienos #&no dalies poslinkis kitos atzvilgiu veikiant
plastinei ir trapiajai deformacijai. Ji sudarytasi&@binavimo ar plastiés Slyties zonos ir
laZiy.

Dekompresija arba streso atsistatymas (angl. recomg — terminas apimantis visus
procesus, kurie plastiSkai deformaidtristal atstato; nedeformuat biseny. Rezultatas

yra subgiidy susidarymas. Taip pat dar pasireiSkia statperkristalizacijos metu.



Delta (8) tipo porfyroklastas (angl. é-type porphyroclast) — porfyroklastas su
apvalkatliu, taip vadinamais asimetriniais sparnais (amghgs) ar uodegomis (angl.
tails).

Dinaminé perkristalizacija (angl. dynamic recrystallisation) — perkristalizacija
vykstanti intrakristalidss deformacijos metu. Jaitlinga branduolj (angl. nucleation)
susidarymaggrady riby migracija ir/ar subgrdo sukimasis.

Dinaminis (dislokacinis) metamorfizmas (angl. dynant metamorphism) —lokalaus
masto metamorfizmo tipas, kuris vykst@ily ir skainavimo (trapiosios ir plastis
Slyties) zonose. Jo metu susidariusios uolienogaatbs milonitais ir kataklazitais.
Domenas(angl. domain)— sritis arba rajonas, iSsiskiriantis litologirsiai strukriniais
ypatumais, kugj susidarym lemia konkreiy fizikiniy salygy visuma.

Foliacija (angl. foliation) — skvarbus (angl. penetrative) plokStumirstruktiriniy
elemeng iSsickstymas, kuris nurodo uolienos vientisubei jos krypting tekstira.

Grinoji  Slytis arba grynasis stimis (angl. pure shear, coaxial progresive
deformation) — deformacija, kai spaudimo ir tempimo metin&s yra iStempiamas
viena kryptimi ir sutrumga statmenai veikiatai jégai.

Juostinis kvarcas (angl. ribbon structure) — juostely pavidalo kvarcas, susidgr
uolienose auksto metamorfizmo meti plastines deformacijos.

Kataklastinés mikrostruktaros (angl. cataclasite microstructure) — uolieny
mikrostruktiros (gado plySeliai bei jo daleli pasislinkimas) susidariusiosldrapiosios
deformacijos. Jostlingos kataklazitams, bré&koms ir pseudotachilitams.

Kataklazitai (angl. cataclasite)— laziy uolienos, kuriose silpnai iSsiwjissi ar visai
néra foliacijos, t. y. kampuoti porfyroklastai ar iesly nuolauzos padrikai (netolygiai)
iSsickste pagrindirgje masgje. Pagal smulkiagdés masgs kiel§ uolienoje kataklazitai
skirstomij protokataklazitus, mezokataklazitus, ultrakataiklesz

Lenkimo juostos (angl. kink band) — gridy sulenkimai, kurie susidaro sukantis
atskiroms gido dalims (nesisuk&ny daleliy atzvilgiu).

Lazis (angl. fault, brittle shear zone)— Slyties zona, kurioje blokams pasislenkant
vienam palei kif nedideliame gylyje trapiosios deformacijoglygomis susidaro
dislokacinio metamorfizmo uolienos, twios neorientuat ar silpnai orientuat

tekstra.
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Milonitai (angl. mylonite) — deformacijos zom uolienos, kurioms iddingas rySkus
kryptingas mineral iSsickstymas ir daznai pagrindiie masje yra porfyroklasi su
sukimosi pozymiais. Pagal smulkiagés mass kiek uolienoje milonitai yra skirstomji
protomilonitus (50%), mezomilonitus (50—-90%), ultifonitus (90%).

Mirmekitai (angl. myrmecite) — kvarco ir plagioklazo simplektitai, dazniausjaug; j
kalio feldSpad.

Neokristalizacija (angl. neocrystallization) —mineralo pasikeitima$ naujo mineralo
gradus kietoje bsenoje (prieSingai nei perkristalizacijoje).

Paprastoji Slytis arba paprastasis dimis — (angl. simple shear, non-coaxial
progresive deformation)— deformacijos tipas, kurios metu vyksta sthnkiiy elemeng
sukimasis pavyzdziui, uoligrblokai pasislenka vienas kito atzvilgiu.

Perkristalizacija arba rekristalizacija (angl. recrystallization) — mineralo gfido
virtimas j smulkius naujus gdus @&l deformacijos poveikio. Perkristalizacijos gailitb
dinamire (deformacijos metu) ir staén (po deformacijos). Gali i suddties
pasikeitimai tarp seno ir naujo igly, tafiau nauy mineral} augimas vadinamas
neokristalizacija.

Plastiné deformacija (angl. ductile deformation) — tokia deformacija kurios metu
veikiant aukStam 8&giui ir aukStai temperatai uolienos gidai ketia formg, vyksta
perkristalizacija ir susidaro orientuota uolienekstira.

Progresyvioji deformacija (angl. progressive deformtion) — procesas, kurio metu
vyksta deformacijos kaupimasis (akumuliacija) yia dicdtja deformacijos intensyvumo
laipsnis arba pkaasi jos poveikio sritis.

Porfyroklastas (angl. porphyroclast) — protolito reliktas (grdas).

Pseudotachilitas (hialomilonitas)(angl. pseudotachylite)- laziy uoliena, kura sudaro
amorfine medziaga ir nuolauzos, susidariusi trinties ggos, kai aplinkias uolienos
iSsilydo staigiai pasislinkus plutos blokams.

Sigma () tipo porfyroklastas (angl. o-type porphyroclast) — porfyroklastas su
asimetriniu apvalk&liu, kurio vienas sparnas yraigio virsuje, kitas — jo agwje.
Skalinavimo zonaarbaplastiné Slyties zona (angl. ductile shear zone) Slyties zona
arba juostos pavidalo tektoginsistema (strukira), kurioje vyrauja dislokacinio
metamorfizmo uolienos, susidariusio8l gblastingosios deformacijos. Jomsidingos

orientuotos teksaros (skailinuotumas, gneisiSkumas) bei minerédinkartais ir chemis
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suckties pakitimai. Susidaro aukstoje temperaje ir skgyje, dideliame gylyje Zeds
plutoje (kartais gali siekti ir mangi).

Skvarbioji foliacija (angl. penetrive foliation) — strukfiriniai elementai, apimantys wis
uolier.

Slegio Sesliai (angl. strain shadow) —vieta Salia klasto ar porfyroblasto, kuri saugoma
nuo deformacijos ir daznai islieka kaip ankstesnikrostrukitiry liekana.

Statiné perkristalizacija (angl. static recrystallisation) — uolienos, paveiktos
intensyvios deformacijos, bet perkristalizuotos a@fjus skgiui ir uolienos firio
atsistatymo glygomis.

Subgriidas (angl. subgrain) —skirtingai orientuotos mazos atskirgrudy dalys,
susidariusios deformacijgeamp; atsistatymo metu. OptiSkajauna bangugtuzgesim.
Trapioji deformacija (angl. brittle deformation) — tokia deformacija, kai uoliena i |
sudarantys mineralai ardomi mechaniskai. Pagriadineiksniai — sigis ir neauksta
temperaira (200° — 300°C).

Theta (@) porfyroklastas (angl. 0-type porphyroclast) — apvalkalinis (angl. mantle)
porfyroklastas be spagn

Tereinas (angl. terein) — litosferos blokas, masyvas, raukgji zona, prisisliejusi prie
kontinento ir nuo jo skiriasi kilme, sandara, medgs suékimi ir geologine istorija.
ValkSnumas (angl. creep)- kristalo gfidy (daliy) slydimas slysmo plokStumomis, kai
uoliena yra veikiama apkrovos ar mechanip@npio ilgesip laika. Kylant temperatrai
deformacijos greitis diga.

Vakansijos (angl. vacancy)— defeky taSkai kristaligje gardetje, t. y. praradimas
elemento gardéje.

Vidine deformacija arba intradeformacija (angl. internal deformation) -
dislokacijos, kurios éra matomos optiniu mikroskopu. diau padarinys esdios
dislokacijos giide gali mti matomas. Tai banguotas uzgesimagidgs sulenkiamas),

mikrosulenkimai (angl. microkinks), deformaéigardet.
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1. LIETUVOS KRISTALINIO PAMATO GEOLOGIN E SANDARA IR TELSIU
BEI DRUKSIU-POLOCKO DEFORMACIJOS ZON U TYRIM U APZVALGA

1.1. TELSIU IR DRUKSIU-POLOCKO DEFORMACIJOS ZON TYRIMU APZVALGA

Tektoniny laziy zony arba deformacijos zantyrimai Lietuvoje yra susj
su kristalinio pamato tyrimais bei geofizinduomen interpretacija (K3uk, 1968;
Kysuk, JIykamosa, 1969; Anupyoute u ap., 1974, 1977, 1983 aitmoc 1969; Skridlai
ir Motuza, 2001; Suveizdis, 1979, 2003; Kepezins&91; Motuza, 2004Cyziers ir
Sliaupa, 2006 ir kiti).

TelSy deformacijos zon#éiriama daugiau nei 40 met1960 m. Faitelsonas
pagal gravimagnetinius matavimus pirnkary padaé prielaidh apie Teldy lazio
geometrig pact] (Anupyoure u ap., 1983). Tdiau TelSiy luzio atradimo metais
laikomi 1968 m., kai buvo sudarytas Pabaltijo lalisio pamato reljefo struitinis
Zzentlapis M 1: 500000. E. Kuzik, remdamasi pirminiaigissnires zvalgybos
duomenimis, nustéat palei pietin TelSiy volo pakrast platumires krypties iz
nuogdinégje dangoje, ir pavading JTelSiy luziu (Ky3uk, 1968;Ky3uk, Jlykariosa, 1969).

R. Apirubyg, nordama iSaiskinti kristalinio pamataidius, panaudojo
1:200000 mastelio geofizines nuotraukas,jvaldziusi geofizig IGziy nustatymo
metodily sudaé daugyle tektoniny schemy (1 pav), kuriose buvo iSskirtivairiy
krypciy luziai (Anupybure u op., 1974, 1977, 1983 ).

Vakan Lietuvoje geologiniams-geofiziniams tyrimams pdpitg impulsy
daw naftos paieSkos. TDZ tyrimus, susijusius su nafiaeskomis, atliko geologai-
naftininkai: B. Krasnew, D. Novik kartu su geologais A. Stirpeika, K. Képesku ir
kiti (Krasnevt, Kepezinskas, 1993; Krasnéyil994a; Krasnew 1994b; Krasnevi
1994c; Stirpeika, Krasnayi1991; Stirpeika, 1991).

A. Stirpeika sutelk démeg j TelSiy IGzio morfologig nuogdinéje dangoje.
Remiantis geologine ir seismine medziaga nustatiad TelSy ltzis susida¥
paleozojuje (Stirpeika, 1999; Suveizdis, 2003). Zvirblis (1995) teig, kad TelSi
regioninis tizis pra&jo formuotis ,ankstyvoje kvaziplatforméfe Baltijos sineklizs
vystymosi stadijoje“. Deja, Sio giluminiaizio tikslus formavimosi laikas kristaliniame
pamate liko diskusinis, nes tyrimai buvo sukonaautirj [izio formos bei jo strukiros
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iSaiSkinimp nuodinéje dangoje bei jo raidos nustatympaleozojaus laikotarpiu
(Zvirblis, 1995; Stirpeika, 1999; Suveizdis, 200Rtlikta fanerozojaus laikotarpio
Telsiy laZio palegtampy rekonstrukcija bei kinematsstrukiiring analiz (Sliaupa ir

. .1"_-,-"‘"-*:1. '_,,.H,“.,r.q? 'c.\,- 1
S A S
“". iy ™ f:“" - — ; m\
i T Vi . (R
: ij—-;;f ! T?\‘\u .

= gt F it 2
| g ot e e "OTR L
) & 7 L W=l 0 TS g M-
[ D v B i Tﬁ‘\"l"ﬁ'"}% '?&"Hﬂ : ¢ H"'\\'f’ e
2 o - Lt v n ,_""::'-r- P v -
. 9({' M~ —dfse... '™ ::;- ?z‘t. g!.tf’ FX L B A V2
. 7y sl . A =y AR e e s ¢ i j
o B PTO o b = == &-— v a
M R RN 'x.,w_,{’ ZHEE ;J' S prike? A
e S e e
iy
) e
L'h‘ T T 20 m

elementai pagal gravimagnetinius duomenis, 2 — @tzis
14



kt., 2002). S. Sliaupa (Sliaupa, 2002), kaip ir stidu mircti geologai A. Stripeika
(1999) ir A. Zvirblis (1995), mano, kad pagrindifizio susidarymo faz nuogdingje
storymgje vyko kaledoniniame etape, vyraujant SV kryptgsaudimui. Remiantis
prekvartero reljefo, kvartero storys granga, dabartinio reljefo ir hidrografinio tinklo
analize buvo nustatytas TejSiaZio neotektoninis aktyvumas (Sliaupa, 1998). P.
Suveizdis mano, kad TDZ galiith horizontalaus simio pozymi;, deSiniosios krypties
net iki 5 km amplituds (Suveizdis, 2003). Fau faktiness medziagos apie horizontalius
judesius monografijoje ir publikacijose nepateikaam

Kristalinio pamato strukirinéje-tektoniréje schemoje (2 pav.) Telgluzis
yra vadinams Klaigdos GiZziy zona, o Telsj [iZiy zona nurodama, kaip SR-PV krypties
lGzis (Lietuvos geologija, 1995). G. Motuza (2004)ibendrires ankstesnius ir naujus
geologiniy tyrimy duomenis, sudarLietuvos prekambro kristalinio pamato geolggin
zenelap; masteliu 1:400000, kuriame TejSdeformacijos zona kristaliniame pamate
nurodama kaip R-V krypties tektonindeformaciy zona (2004).

Seismirgs zvalgybos metu sudaryti 3D modeliai Girlgalir Nausodzio
plotuose (Novik, Krasnewj 2001; Novik, Krasnei 2001-2002). Inzini¢rgeofizike L.

= .
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2 pav. Kristalinio pamato struktiirin é-tektoniné schema(Lietuvos geologija, Gailius, 1995).
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Korabliova jskaitmenino bei Siuolaikiniais metodais apdorojotepaialyjy lauky
duomenis, sudarydamgvairius iSvestinius Lietuvos zetapius — Sediniy reljefo,
terasavimo, gradientir kt. (Korabliova, Sliaupa, 2006), kuriuose ids® TDZ ir
DPDZ lokalizacija.

DrukSiy-Polocko deformacijos zon@iama daugiau nei 50 met1957 m.
DrukSiy — Ignalinos (DiikSiy) plotui pirmg kargy buvo sudaryta aeromagnetin
nuotrauka masteliu 1:200000, kyatliko Vakar geofizinis trestas, o 1960 mia taip
pat buvo sudaryta gravitaéinnuotrauka, kug atliko trestas ,Specgeofizika“ bei
iISgreztas grezinys Tvetaus-336 Baiitonuc u ap., 1976). Praeito Simtnd® 90-ais
metais, sudarius Ignalinos ploto gravimefrimuotrauly 1:50000 masteliu, buvo
pagilintos geologiés zinios apie tektonin Sio regiono sandar(Korabliova, Popov,
1995).

Ziniy apie Ryy Lietuvos geologia sandas pagausjo 1988-1995 m.
practjus vykdyti kompleksin geologin-hidrogeologin ir inzinerin-geologin
kartografaving masteliu 1: 50000 @DkSiy objekte. Darl) vykdymo metu buvo atlikta
gravitacire nuotrauka ir iSgizti 6 strukfiriniai greziniai, iScestyti aplink DikSiy ezeg
2-3 km spinduliu, pagausin informacip apie plutos geologin sandag
(Mapuunksuutoc u  ap., 1995). Tais paais metais geofizih ekspedicija
.Belarusgeologija“ atliko aeromagneginnuotrauly. Pagal geofizinius duomenis ir
nuosdinés dangos profilius nustatyta, kad kristalinio pamaandag sudaro horst
grabem sistema. Tokia jo sétinga sandara yra intensyvir daugkarting tektoniny
judesy rezultatas. Jau tuo metu buvo pastapkad kristalinio pamato uolienos yra
milonitizuotos, t&iau detaliai jos nenagrtos. Taip pat nustatyta, kad daligily yra
neotektoniSkai aktyis (Korabliova, Popov, 1995; kpuumukssuutoc u ap., 1995;
Marcinkevitius, Laskovasl996). A. Sliaupa (1998) pateikiziy dabartinio aktyvumo
rezultatus, kuriais remiantis sudareotektoninius Zeahapius.

Lietuvos prekambro kristalinio pamato geologiniagentlapyje masteliu
1:400000 ir kristalinio pamato tektors sandaros schemoje (Motuza, 2004%iK8iy-
Polocko deformacijos zona kristaliniame pamate donea kaip R—V krypties tektonini
deformacij; zona. J.Cyzierg ir S. Sliaupa (2006) remiantis 3D seisminiais rdais
sudae kristalinio pamato kraigo strulinj zentlap; (3 pav.), kuriame DPDZ taip pat

yra R-V krypties.
16



Vilniaus Gedimino technikos universiteto moksliremk remdamiesi
geodeziniais matavimais, baigiinelement metodu ir pritaikydamiAnysesprograna,
atliko horizontalijy Zemes plutos deformaaij ir tektoniny jtampy modeliavimy bei
numat praktinio taikymo galimybes. Nustatyta, kadiksiy teritorija tektonisSkai aktyvi
ir $iuo metu, o horizontaljy Zemes plutos deformaaij rodikliy sklaida susijusi su
teritorijos tektonine sandara. Ji yradinga tektoninio spaudimo zonai (Zakarkews,
Stanionis, 2004; Zakarefuis, Stanionis, 2005; Sliaupa et al., 2006). Saupla didgl
démes skyre Ignalinos atomias elektrires regiono tektonimi proceg iSaiSkinimui.
Remiantis tektoninj jtampy ir deformacijos GPS duomenimis paaigk kad vyksta

atskim bloky horizontaiis judesiai (Sliaupa et al., 2006).

3 pav. Kristalinio pamato kraigo struktirinis zemélapis M 1: 400 000(pagalCyzierg ir Sliaup, 2006).

Atsiradus galimybms iSvykti ar nusjsti uolien; pavyzdziusj uzsienio laboratorijas,
Lietuvos tyéjams tapo prieinami naujausi geochegsiruolieny ir chemires mineral

analizs, geotermobarometrijos, radiologinio datavimoiir ketodai. Lietuvos geologai
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sekmingai dalyvavo tarptautiniuose giluminio seisminzondavimo projektuose —
Sovetskas—Kohtla—Jarv¢€1983-1986), POLONAISE’'97 EUROBRIDGE (1994-97),
todkl vyko progresas geologijos moksle.

1983-1986 m. GSZ atliktas pagal prpf8ovetskas—Kohtla—JarvsK),
kuris kirto visas Baltijos Salis ir Kalinigrado §rPR-SV kryptimi (Ankundinov et al.,
1994). POLONAISE'97 trasa drieksi PV-SR kryptimi per Lietuvos teritogij
(Bogdanova et al., 2006BUROBRIDGH1994-97) profilis sujungBaltijos ir Ukrainos
skydus, kirsdamasEUROBRIDGE’94— Baltijos jirg, EUROBRIDGE’'95— Lietuw,
EUROBRIDGE’'96 —Baltarusip ir EUROBRIDGE'97— Ukrairg (Bogdanova et al.,
2006). Baltijos iiros teritorijoje taip pat buvo pravesti keli GSDfiai — BABEL (1989
m.) palei vakaripBaltijos juros pakra3f Baltic See Profil§BSB kirto centrire Baltijos
juros daj nuo Kaliningrado iki Suomijoslankos ir FENNOLORARyty Svedijos
pakrangje (Octposckmii, 1995; Lund et al., 2001; Czuba et al., 2001; Bogda et al.,
2006). EUROBRIGE'95 ir POLONAISE’97 yra ypasvarkis Lietuvai, nes iSry&o
Vakan Lietuvos ir Ryty Lietuvos skirtinga geologin sandara, o ties NausogZi
greziniais aptikta nedarna tarp atskibloky, kuri interpretuojama kaip pirménTDZ
struktira (Yliniemi et al., 2001).

Nauj technologij ir metod; pritaikymas bei bendradarbiavimas Europos ir
Lietuvos projektuose:iné geologires ir geofizires medziagos pagatjsng. Bet vis alto
kristalinio pamato ir jame susidariysiektoniny IGziy zony tyrimy duomenys yra dar

labai menki.

1.2. LIETUVOS KRISTALINIO PAMATO SANDARA

Lietuva yra Ry Europos kratono vakakife dalyje (4 pav.). Ryt Europos
kratono (REK) giluminei sandarai iSaiskinti buvolikdk giluminiai seisminiai
zondavimai (GSZ). Geologiniai ir geofiziniai tyrimatskleidt, kad Ryt Europos
kratonas galutinai susiformavo prieS 1,8-1,7 mind. susidirus trims atskiriems
litosferos segmentams — Fenoskandijai, SarmatijaVolgo-Uralijos (Gorbatschev,

Bogdanova, 1993; Bogdanova et al., 2006).s8gment suckties ir sandaros tyrimais
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4 pav. Ryty Europos kratono tektoné sanadara (pagal Bogdanay et al., 2006): CBSZ, CentérnBaltarusijos
sandiros zona; KP, Korostés plutonas; LLDZ, Loftahamaro-Léopingo Deformacijos Zona; MLSZ, Vidurio-
Lietuvos sandros Zona; O-J, Oskarshamn-Jonkdping juosta; PDDépidees-Dniepro-Donetcko aulakogenas;
PKZ, Polocko-Kurzers laziy zona. Balta lkSniuota linija apriboja Volyés-OrSos aulakoggn Raudona linija
rodo EUROBRIDGE (EB'94, EB'95, EB'96, EB'97), CoastPOLONAISE (P4 ir P5) seisminiprofiliy packtj.
Iklija virSuje rodo trij; segmenf konstrukcij Ryty Europos kratone (REK).
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buvo siekiama iSaisSkinti regiongntektonire istorijg, nes juose ,uzraSyta“ dvigj
ankstywjy geologiniy ey — arcltjaus ir paleoproterozojaus — pries-kolizirstorija
(Bogdanova, 2005). Lietuvoje Zeém pluta yra vieno i§ mity trijy segmenf —
Fenoskandijos — dalis. Fenoskandijos pluta skiriparatejing ir proterozojirg.

Archgjinés plutos amzius yra 3,5-2,65 mird. m. (Bogdanovap52.
Proterozojigs plutos amzius — 1,9-1,8 mird. mélywesni REK orogeniniai procesai
tesési palei Fenoskandijos pietvakaripakrast keliais etapais: GotiSkoji orogeriez
(1,75-1,5 mird. m), neorogeninis rapakyvi magma#gm(1,65-1,50 mird. m.),
Telemarkijos akreciniai procesai (1,52-1,48 mirdl, Halandijos ir Dano-Polonija (1,5—
1,4 mird. m) ir Svekonorvegiskoji (1,25-0,9 mird.)rorogeneés (Gall, Gorbatschev,
1987, Ramo et al., 1996, Bogdanova, 2008, Bogdaaebah, 2008).

Lietuvos pluta yra dalijama atskirus domenus (5 pav): Vakakietuvos
granulitin (VLGD), Ryty Lietuvos (RLD), Baltarusijos Podles granulitie juost
(BPGJ) ir Zaras bloka (ZB). Ties VLGD ir RLD bloky sandira iSskirta Vidurio
Lietuvos sandros zona (Motuza ir Skridlait 1999; Skridlai ir Motuza, 2001; Motuza,

2004). Lietuvos litosferos sandaros ir raidos Kaigui didek reikSne turéjo GSZ
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5 pav. Lietuvos kristalinio pamato geologinis Ze#apis (pagal Motuz, 2004). ADZ — Akmees deformacijos
zona; DPDZ — Diksiy-Polocko deformacijos zona, SDZ — S#lsitdeformacijos zona; TDZ — Telsileformacijos
zona. Balti émeliai rodo tyrimo plotus.
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profiliai, kuriais remiantis buvo nustatyta plutastoris ir atskipy domem ribos
(Ankudinov et al., 1994; Jacyna ir kt., 1999; Y&mi et al., 2001; Kozlovskaya et al.
2001).

Vakary Lietuvos granulitiniame domene (5 ir 7 pav.) Mohrowuiciaus
pavirSius yra 42—45 km gylyjeYliniemi et al., 2001). VLGD virsutiés plutos storis —
30 km storio,vidurigs réra, o apatia — 10-12 km storio (Motuza, 2004).

Pritaikius radiologin dataving nustatyta, kad seniausios Lietuvos uolienos
yra paleoproterozojaus laikotarpio (Claesson eR801; Motuza, 2004). VLGD aptiktos
paleoproterozojaus laikotarpio metasuprakrustalin(gneisai), ultrametamorgs
(migmatitai), magmias intruzires bei mezoproterozojaus mag®sruolienos (Motuza et
al., 2006; Skridlag et al., 2007).

Metasuprakrustalinesuolienas G. Motuza (2004) pagal cheenisudkt]
skirstoj 3 grupes: 1) metapelitai (grauvakos ir smiltainid) rmgsiis gneisai (arkozos) ir
3) kalcingi gneisai (grauvakos ir smiltainiaiy thsta Lauksargi Pocij, Siupari ploty
ir Taurages bloko geziniuose (Motuza, Staskus, 2009).

Ultrametamorfirs yra tonalitiniai ir granitiniai migmatitai, kgl iS
metanuoé&diniy ir felziniy metavulkanig, iSsickste tarp intruzyw. Labiausiai jie iSpli
ties Taurage ir Silale (Motuza, 2004).

Magmires intruzires uolienos VLGD pagal mineralgnsucktj skiriamosj
tris grupes: granitoidugarnokitoidus ir gabroidus. Pagal tektonines sugitar slygas
intruzinés uolienos smulkiau skirstomo$ dvi grupes: 1) sinorogenines ir 2)
postorogenines (Motuza, 2004).

Sinorogenigéms uolienoms priskiriami ¢arnokitoidai ir granitoidai. 1S

carnokitoido fiSiy vyrauja opdalitas, mangeritagrnokitas ir enderbitas, kurvidutinis
SiO, kiekis — 62% (Motuza, 2004; Motuza et al., 2008%rnokitoidirés uolienos yra
datuotos U/Pb metodu pagal cirkonusezgnyje Vydmantai-1, es@mame TDZ
pakrastyje, ir kiek pidau — Macuéiy grezinyje. Nustatytas amzius atitinkamai yra 1815
(Claesson et al., 2001) ir 1846 min. méWiotuza, 2004). VidutiniSkai stambiagiziai
carnokitoidai sudaro didziuKurSiy masyy (140x80 km) ir kelis smulkesnius masyvus
VLGD rytinéje dalyje (Motuza et al., 2008). &ausiai TDZ yra Pilsoto grandioritinis

plutonas, susidas prieS 1460 Ma (G. Motuzos Zodinis praneSimasyp Tainéty
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paleoproterozojaus uolignyra ir mezoproterozojaus laikotarpio granitoidirplutony
(Motuza, 2004).

Postorogeniniai granitoidggagal uolienos chemgrsucktj yra 3 pagrindinj

raSiy:  moncogranitas, sienogranitas ir kvarcinis moneotiis, susidar
mezoproterozojuje, kalimio periode (Motuza, 2008jaukés Lietuvoje ir pietvakat
Latvijoje, t. y. apie 30 km nuted nuo TDZ, yra Rygos plutonas, susigapries 1580
min. mety (RAmo et al., 1996). Vakatje Lietuvos dalyje apie 40 km nugslnuo TDZ
yra Zematiy Naumiesio (sin. Nemuno) masyvas (700 km?). U/Pb metoduapagviS
(146248 ir 145943 min. m., Motuza, 2004) ir SIM$Hheologijas (144745 min. m., gf.
Rukai-2, Skridlai et al., 2007) nustatyta, kad jis formavosi meztgarojaus laiku.
Anorogeniniai granitoidai dar sudaroél@vos pluton (1445+8 min. m., @uva-99,
Skridlaite et al., 2007), o postorogeniniai graioi&n surasti Siauss rytingje Lenkijoje,
Maziry komplekse, kursudaro anortozito, mangeritdéarnokito ir granito uolienos,
intrudavusios prie$ 1525-1500 min. m. (Dorr et2002; Wiszniewska et al., 2002).

Ryty Lietuvos domeno pluta yra 10-12 km storesmei VLGD — ji
svyruoja nuo 52 iki 57 km. VirSuténpluta siekia nuo 15 iki 20 km, vidudrpluta — 10—
15 km, o apatiei— 25-28 km storio (Motuza, 2004). Moho virSétiiba nustatyta 55-57
km gylyje. Ryyy Lietuvos kristalin pamai daugiausia sudaro paleoproterozojaus ir
mezoproterozojaus uolienos (5 ir 7 pav.): suprdkifigs (gneisai, amfibolitai ir
marmuras), ultrametamorfia (migmatitai) ir intruzigs uolienos (Skridladét ir Motuza,
2001; Motuza, 2004).

Suprakrustalidms uolienom®RLD priskiriami felziniai gneisai, amfibolitai
ir baziniai granulitai bei marmuras (Motuza, 200#&glziniai gneisai yra vidutinio
ragStingumo ir fig&kios sudties. Geocheminiai duomenys rod@d gatjo bati 2-ji jy
susidarymo Saltiniai: vietinklastine medziaga ir magmén— granitire. RLD gneisai nuo
VLGD skiriasi didesniu Sarmingumu ir mazesniu miaiidiu. Geriausiai Sios uolienos
iSlikusios geziniuose Safia-403, Vok-416 ir Tarrenai-419 (Motuza, 2004). Pietrytije
RLD dalyje psamitai ir grauvakos buvo nugramzdintds 30 km gyi ir
metamorfizuotos 680°C temperatje ir 0,8 GPa ghyje pries 1,9 mird. met o pietirgje
domeno dalyje metamorfizmo rezimas kaitaliojaskiai®se blokuose. Metamorfizmo

piko metu vulkanigs ir nuogdinés uolienos buvo pakeistos esant 700°C temiuretiat
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0,6 GPa <lgiui (Bogdanava et al., 2006). Amfibolitai atskggilotais yra iSplit visame
RLD (Motuza, 2004).

Ultrametamorfires uolienosvyrauja RLD. Jomspriskiriami migmatitai.
Pagal neosomos sétfl skiriami trijy raSiy migmatitai: ¢arnokitiniai, tonalitiniai ir
granitiniai (Motuza, 2004).

Magmires intruzijos aptiktos atskirais masyvais RLD piefj@ dalyje. Tai
ultrabazires, bazigs ir vidutinio figStingumo uolienos. Ultrabazis uolienos nustatytos
Pakuliskij-416, Glikaitis-348 ir Vaéna-989 ge¢Ziniuose.

Kaip ir VLGD, RLD taip aptiktapostorogeninj granitoidy. Juossudaro
granitoidai ir monconitoidai, kurie @jso Kabelj ir Veiséjy komplekso masyvuose.
Kabeliy masyvo susidarymo amzius yra 1501 min.y{@&unbland et al., 1994). Véjg
komplekso masyvas pirmiausiai buvo iSskirtas S.fiMauir kt., nurodant jo petrografgn
ir chemire sucktj bei atlikus korealiacy su aplinkiniais masyvais padaryta gan tiksli
prielaida apie jo formavimosi laik (1470 min. m, Marfinas et al., 1994).¢hau
radiologiniu metodu nustatyta, kad uolienos susii@mvo prieS 1478+3,6 min. mgt
(Motuza, 2004).

VLGD ir RLD yra nustatytos stambios R-V kryptiesktieninés zonos:
TelSiy ir DrukSiy-Polocko deformacijos zonos, priklausars Kurzengs-Polocko iiziy
juostai. Lygiagreéiai Siaurits TDZ puss trasuoja Akmets deformacijos zona
(Cechanawviius et al., 1974 pagal Stirpaik 1990; Apiruby¢, 1974) ar dar kitaip
vadinama Skuodo-Mazeikitektonine zona (Suveizdis, 2003). Tik Sios tektésizonos
mastai, lyginant su TDZ, yra Zymiai mazeshi. TDZ2ndkmeres deformacijos zonos
skiria 24 km atstumas. Lygiagiai TDZ pietinio pakra8o yra nuises neigiamas
potencialiju lauky anomalij lineamentas — Silés deformacijos zona (SDZ, Suveizdis,
1978, 2003; Motuza, 2004). Dar geu TDZ, jau Kaliningrade eina Priegliaus
deformacijos zona (Résa et al., 2005). Remiantis geofiziniais ir geahigs
duomenimis Siame darbe daroma prielaida, kad \aki&tuvos Granulitiniame domene
R-V krypties deformacijos zonos (TDZ, SDZ ir ADZydsro plai milonity ruoz,
apimanj daugiau nei 100 km piw teritorija.

Kurzemés-Polocko fiziy juosta (KPLJ) arba Kurzemeés-Polocko zona
(KPZ) buvo iSskirta 1974 m. sudarant tektgnBaltarusijos Zewlapj. Garecky ir kt.

(1990, 2002) remiantis gravitaciniais ir magneimiaentlapiais nustat, kad tai
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platumires krypties plati gilumia tektonire zona su deSininio &@nio pozymiais (6
pav.).

KPLJ padtis (6 pav.) ir geologié raida pagista gravitacinj ir magnetini
zentlapiy analize. KPLJ prasideda Rusijoje, driekiasi peltadasij, Latvija ir Lietuva
bei gali lti tesiasi per Baltijos gra Svedijos link. KPLJ yra 800 km ilgio, o jos
horizontali amplitud — 120-160 km. Baltarugimokslininkai Polocko-Kurzegs [iziy
juosyy apibidina kaip regionia zom, susidariugi Riféjaus laikotarpyje, kugi riboja du
stamluis krasStiniai #iziai — pietinis Nemuno-Polocko ir Siaurinis Liepdjaknia
(TCapeuknii u ap, 1990;Auzbepr u np., 2007). Petrografiniu ir geochronologiniu aspektu
beveik netirta. Zeks pavirSiaus 3D modelis pagal GIS techologijas rd@a $i tiZiy

juosta aktyvi ir Siuo metu (Kurlovich et al., 2007)
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6 pav. Kurzemés-Polocko fiziy juostos tektonine schema(pagal Gareckij ir kt., 2002): 1 — gylieji kraSti
laziai: a — pagal seisminius duomenis, b — pagaligragnetinius, 2 —ilziai: a — pagal geologinius ir seisminius, b
— pagal gavimagnetinius, 3 —gniai, kirte kristalinj pama4, jo absoliutus gylis, m, 4 — Rygos rapakyvi granit
plutonas, 5 — Gotlando tektowijuosta (iSskirta Ostrovskio, 1998), 6 — dpifus nuosdos, 7 — roranisSkais
skatiais pazymti: gabenai: | —Valdajaus, Il — Krestovskio , llI'Fvers, IV — Gzatsko, V — Pigstinskio; VI —
Orsosjduba; VIl — Nelidos pakiluma; skaai rutuliukuose rodotiziy zonas: 1- Liepojos-Rygos, 2 — Nemuno, 3 —
Preslio; 8 — geofiziniai profiliai: a — Sovetskakechtla-Jar¢ ir EUROBRIGE, b — profilis Braslava-Pkashica,
taSkai ant profili rodo Zems plutos stgr km; 9 —geoelektrimi anomalij ribos ir jy pavadinimai:VLE — Vakar
Lietuvos, PE — Polocko, 10 — izolinijos Silumini@aato, mvt/m2; 11 — ribos magnetinauky anomalij; 12-16 —
magnetini lauky anomalij tipai; 12 — neigiamos ir teigiamos stipriai iSi&iks linijines anomalijos; 13 —
neigiamos ir teigiamos stipriai iSreikstos lin§s anomalijos su sétinga konfiguracija, 14 — neigiamos ir
teigiamos linijiress anomalijos atskir formy; 15 — stambios ,monolitiss” teigiamos anomalijos; 16 — stadsh
neigiami plotai su lokaliomis teigiamomis anomatijis.
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1.3. TELSU IR DRUKSIU-POLOCKO DEFORMACIJOS ZON TRUMPA CHARAKTERISTIKA

TelSy deformaciy zona(TDZ) yra sudtiné tektonire strukiira priklauso
Polocko-Kurzenas laziy juostai (7 pav.jSnasa). TDZ nustatyta remiantis geofiziniais ir
geologiniais metodaisAmpy6ure u ap., 1974; Suveizdis, 2003; Motuza, 2004). Sioje
tektonirgje zonoje milonitai susidarmlastires deformacijosgygomis, o reaktyvuojantis

Siai zonai susidarmazi brekijuoti uolieny intervalai trapiosios deformacijoglggomis.
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1.58-1.46 Ga AMCG ir A-tipo granitoidy intruzijos

[ 1.85-1.815 Ga VLG &amokitoidai, grandioritai, gabrai, migmatitai, metanuosédiniai gneisai
[ ] 1.88-1.8 GaRLG migmatitai, amfibolitai, metanuosedineés ir metavulkanines uolienos
B 1.9-1.84 Ga VLSZ mafinés ir felzinés vulkaninés uolienos

[TT] 1.88-1.8 GaBPGJ mafiniai granulitai ir migmatitai

F——] Zarasy bloko mafiniai granulitai (nenustatytas amzius)

E Luziy zonos, i8skirtos pagal geofizinius ir geologinius duomenis

F -4 MLSZribos

7 pav. Pagrindiniai kristalinio pamato tektoninés struktiiros (modifikuota pagal Motug 2004). Sutrumpinimai:
ADZ — Akmeres deformacijos zond)PDZ — DrikSiy-Polotcko deformacijos zon&DZ — Silués deformacijos
zona, TSZ — Tel§i deformacijos zonay — Vepriy gabro intruzija. Raudoni apié#simai yra tyrimo plotai. 1ISnasSa
kairéje rodo Polocko-Kurzegs laziy juostos paétj (Garetsky et al., 2002). Jos pietinis Nemuno-Ralolsizis
atitinka Silugs ir pietires DriikSiy-Polocko deformacijos zayribas.
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Véliau, Slyties zonos dalyje vykstant vertikaliemslggiams nuaslingje
dangoje susidarTel3iy lazis (Zvirblis, 1995; Stirpeika, 1999; Suveizdis023).

TDZ ribas apibézti yra sudtinga. Giluminiy greziniy kerno analiz rodo,
kad TDZ pradzia Lietuvos sausumos dalyje yra tiakmiya (Nemirseta, Girkaliais) ir
tesiasi iki TrySkiy gyvenviets. Ties Sia vietove tyrimai yra sttthgesni, nes sumaja
greziniy. Kadangicia tera idgezti tik keli greziniai (Siupyliai, Vaskai), tai petrografiniais
tyrimais problematiSka nustatyti tolimesnrDZ krypt. Kristalinio pamato kraigo
struktiriniame Zendlapyje (3 pav.) Tel§i laZis pasisuka SR kryptimi. Galiib jo krypt
kooreguoja Rygos plutonas. Gravitagimi magneting anomalijy duomenimis taip pat
néra aiSku, ar TDZ pasisuka SR kryptimi, kaip TeliZis ar jungiasi su DPDZ.

Geofiziniai ir geologiniai tyrimai rodo, kad TelSideformacijos zona yra
apytikriai R-V krypties potenciaji lauky lineamentas (8 pav.). Pagal Gareckij ir kt.
(2002) TDZ priklauso Kurzeas-Polocko iiziy zonai, kuri prasideda Rusijojestasi per
Baltarusijos, Lietuvos ir Latvijos teritogij Baltijos jaros link. Silpnai deformuoti
carnokitoidai aptikti Siauries TDZ dalies ggziniuose Tibausiai-1 (Motuza, 2004), taip
pat Vydmantai-1 (Skridlaitand Motuza, 2001) ir Vydmantai Toctl Siaurire TDZ riba
pravedama ties métais geZziniais. TDZ pietig riba yra nurodoma ties Zutayt
Mikoliskiy, Kuliy, Toliy greziniais, kuriuose rasti silpnai deformuatarnokitoidai.
Remiantis potenciali lauky anomalijy Zentlapiais, gali lati, kad TDZ Baltijos jiroje
iSsiSakojaj dvi skirtingy krypéiy juostas: SV ir V kryptimis. Geofiziniais Baltijgaros
tyrimy duomenimis nustatyta, kad TDZ plutos hjgkersisimimo dydis po ijra siekia
net kelis Simtus meir Cia bloky judéjimas vyko keliomis kryptimis, tad fiksuojami ne
tik antstimio, bet ir simio judesiai (Suveizdis, 2003).

Kita, DrukSiy-Polocko deformacijos zondDPDZ) yra sudtiné laziy
sistema, nususi apytikriai vakay-ryty kryptimi dviem juostomis — Siaurine ir pietine (7
pav.), kurios iSreikStos neigiamomis potengiddiuky anomalijomis (8 pav. A ir B). Tai
plati plastingg — trapijjy deformaciy juosta susidariusi retrogradinio metamorfizmo
salygomis. Kadangi geologigiduomem yra nedaug, nes pragta tik 8 geziniai, jos
ribas sudtinga nurodyti. DiikSiy-Polocko deformacijos zonos (DPDZ) pavadininyees
vartojamas toédl, kad Si kompleksié tektonire zona ¢siasi Baltarusijoje ir yra

Kurzemes-Polocko deformacijos zonos dalis.
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Geologinyy duomem apie DPDZ kristalinio pamato uolienas yra maziau n

apie TDZ, ne<ia isgezti tik keli giluminiai grziniai (pietintje juostoje — tik vienas).

DPDZ yra nevienalyi petrografiniu atzvilgiu¢ia skigso migmatitai, granitoidai bei

8 pav. A) Lietuvos magneting ir B) gravitaciniy lauko anomalijy reljefo-Se&liniai Zemélapiai (pagal
Korabliovg). A — Siaurire ir B — pietire DPDZ juostos.
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granulitai (Mapuunkssudtoc u ap., 1995; Motuza, 2004). Remiantis petrografiniais i
mikrostruk@riniais tyrimais nustatyta, kad DPDZ uolienos yigairiu laipsniu
milonitizuotos ir kataklazuotos.

Geologiniai ir geofiziniai duomenys rodo, kad DPOMotis yra kely
deSintiy kilometny (Motuza, 2004). Gravitacigilauky modeliavimujvertintas DPDZ
gylis yra ~10-20 km (Sliaupa ir Popov, 1998). DPko reaktyvacijos procesai, tai
rodo nuosdinéje storyngéje esanti sugtinga blokire strukiira, susidariusi Ryt Europos
kratono dviej stambiy regioniny tektoniny strukiry — Modzirijos-Baltarusijos
anteklizs ir Latvijos balno — samdoje (Cyseusauc, 1979; Suveizdis, 2003). Pagal
kristalinio pamato pavirSiaus reljefSskiriamos tektoniss struktiros (9 pav.) — Siags
Zaras) pakopa, Dik3iy rytinis pakilimas, Dik3Siy pietinis pakilimas, Siags Zarag
pakopa, Anisimoviiy grabenas bei @kSiy jlinkis ar grabenas (bpuusaksBudroc u ap.,
1995, 1996; Marcinkevius et al., 2007).

Baikaliniame, kaledoniniame ir hercininiame stiuktiuose kompleksuose
nustatytas dZiy iSsidstymas yra trij pagrinding krypéiy: V-R, SV-PR ir SR-PV.
Laziy SV-PR ir SR—PV krypties ilgiai kinta nuo 3-5 k5418 km, o amplitugs siekia
nuo 15 iki 20 m (Marcinkevius ir LaSkovas, 2007).

A. Sliaupa mano, kad neotektonjni proces rodikliai isliko
geomorfologing pavirsSyy deformacijose, geologise strukiirose ir nuo&diniy uolieny
storymese. DPDZ Zers plutos judesiai yra diferencijuoti pagal svarkias kristalinio
pamato tizius, ribojagius Zzemesés eiks tektonines strulitas, kurie DitkSiy-Polocko
zonoje iSsiskiria kaip tektoniniaiiziai: Zarag, DrikSiy, Polocko Siaurinis, Polocko
pietinis, Polocko, Vyzuan Alau$o, Galuon (Sliaupa, 1998).

Zakareveius ir kt. (2008) teigia, kad vertikalizenmes plutos judesi dydziai
kinta nuo -2,7 iki 3,7 mm per metus, o horizontglidesy kryptimis Siaurinis ir pietinis
blokai, juda SSR ir SR kryptimi skirtingu gt@i (Zakarewéius, Stanionis 2003, 2004;
Sliaupa et al., 2006).
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9 pav. DruksSiy ploto kristalinio pamato struktariné schema 1— tektonini strukfiry ribos, 2—6 strukiriniai
elementai (blokai: 2 — Zaraspakopa, 3 — Anisimoviy grabenas, 4 — RytDrukSiy pakilimas, 5 — DikSiy
grabenas, 6 — PigtDriukSiy pakilimas, 7 — kristalinio pamato pavirSiaus stGhipsss abs. a., m, 8 -atiai,
nustatyti pagal aeromagnetmnuotraukos duomenis, 9 &Zlai, nustatyti pagal seisniis Zvalgybos duomenis, 10
— grezinys: skaitiklyje — ggzinio numeris, vardiklyje — kristalinio pamato paiaus absoliutus aukstis, m, 11 —
geologiniy pjaviy linijos, 12 — Ignalinos AE (pagal Marcinkeéuy ir LaSkow, 2007).
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2. TYRIM U METODIKA

Lietuvos deformacijos zantyrimai yra sudtingi, nes juos apsunkina dvi
pagrindires aplinkyles: kristalinis pamatas, padengtas rigase storyme bei
nepakankamai iSgkta geziniy bei iSkeltas neorentuotas kernas, iSskyrus ked&Emus
Piety Lietuvoje.

Lietuvos teritorijos dal sudaro Baltijos baseinas, tbdvisas kristalinis
pamatas yra padengtas nésise danga (storiausia iki 2330 m, nustatytazmyje
Klaipéda-1, o ploniausia — 211,5 m, eginyje Cepkeliai). Taigi Lietuvoje Ze#s
pavirSiuje rra atsidengusi kristalinio pamato atodang tockl apsunkina giluminius
tyrimus. Kita aktuali problema yra tai, kad Vakar Ryty Lietuvos geziniy kernas,
saugomas Lietuvos geologijos muziejuje Vievyje,urnienustatyto uoliegq kritimo
kampo azimuto (tik maza dalis orientuoto kerno igr&iety Lietuvos), todl sudttinga
nustatyti strukirinius elementus.

Tiriant TelSy ir DrukSiy-Polocko deformacijos zonas taikyti petrologinis,
mikrostrukairinis, geocheminis, U/Pb geochronologinis bei geontdarometrijos
metodai. Sie tyrim metodai pasirinkti siekiant atkurti uoligrdeformacij stadijas ir
formavimosi glygas TelSy ir DrikSiy-Polocko deformacijos zonose bej jaids.
PanasSius tyrimo metodus taiko irKkiSaliy mokslininkai. Yp& buvo remtasi Svedir
suomiy mokslininky sukaupta patirtimi, kurie, taikydami nditus metodus, nustat
deformacijos ir metamorfizmo bei magmatizmo vystgimstadijas tektonisse zonose.
Taip pat uzsienio mokslininkai@o taikyti kombinuotus geochronologinius metodus,
pavyzdziui, pritaikant TIMS ir SIMS technologijaganitui ar amfibolui ir cirkonui
(Johansson ir Johansson, 1993; Hogdahl, 2000; Hbgd8jostrom, 2001; Bergman et
al., 2006; Hermansson et al., 2007, 2008; Torvietd. £2008).

Petrologinis ir mikrostrukt arinis metodai. PetrografiSkai ir strukiriSkai
kerno uolienos buvo tirtos Lietuvos geologijos nejue, Vievyje.

Mikroskopiskai tirti naudoti poliarizaciniai mikr&spai Vilniaus ir Lundo
universitetuose. Telgideformacijos zonoje iS viso peiizétas ir apraSytas kernas IS 34-
iy greziniy: Girkaliai-1, 2, 3; Vydmantai-1, 2; Gé&ni-2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11,
Kretinga—1, 2, 3, 4; Toliai-1, 2; Nausodis—2, 3,\&laiciai—1, 2, 3; MikoliSks-1;

Zutautai—1; Eitdiai-1; Mamiai-1; Kuliai-1; Tryskiai—-73, 74; Pabé&hi. DiikSiy—
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Polocko deformacijos zonos kernas tirtas i3y 8greZiniy: Novikai—1, Sakai—2,
Schedai—3, Stankatini—4, Visaginas—5, ikSiai—324, Kazimirovo—6 ir Tvetas—336.
Jy iSsickstymas pateiktas 9 paveiksle. Mezoskopiniais ir ragkopiniais tyrimais
nustatyta uolieq tekstira ir strukfira, foliacijos kampag kerno ag bei atliktas iiziy
uolieny suskirstymas remiantis C. Passchier ir R. Troud0%} bei Fettes ir Desmons
(2007) klasifikacijomis. Tirto kerno diametras yKairus: nuo 8 cm iki 2,7 cm. IS viso
Slify iSanalizuota apie 775 iS TDZ ir 70 iS DPDZ geojogir mineralogijos katedroje.

Mineraly sudéties cheminis tyrimg metodas. Granato, plagioklazo,
amfibolo, biotito, silimanito, Spiné ir ridiniy mineraly chemiré sucktis nustatyta
skenuojagiu elektroniniu mikroskopu (SEMMHitachi S-3400su EDS detektoriumi ir
INCA mikroanalizs programa, Lundo universitete. SEM nuo prieS taném
mikroskopy skiriasi tuo, kad sukuria vaizdnaudodamas elektronus, o ne 3yieSis
mikroskopas veikia taip, kad fokusuotas elekirgpindulys skenuojaandin, suzadina
antrinius elektronus atsispindins elektroniniame vamzdyje (BSE Elektrony srautas,
valdomas elektromagnetiniais laukajgreitinamas aukstos elektrgmpos. Susidaro
didelis potenciaj skirtumas tarp anodo ir katodo. Elektronai peeskos, Siuo atveju, su
mineralu, atsispindi — taip formuojamas pavirSiatszdas. Atsispindi¥io vaizdo
atspalviy kontrastas priklauso nuo molekulinio tankio. Sedigintas ir sufokusuotas
vaizdas yra matomas TV ekrane. Pritaikius INCA paog buvo gauta kiekvieno
mineralo analizuojamo tasko chemisucktis. Su SEM tirti bandiniai iS i TDZ
greziniy: Gertiai-8 (1994,5), Girkaliai-2 (2376), Girkaliai-3 (80), Girkaliai-2 (2355),
TrySkiai-73 (1641), Vydmantai-2 (2164), o DPDZ 4 §r¢ziniy bandiniai: DfikSiai-324
(769,8), Kazimirovo-6 (723,4), Schedai-3 (763,433I&i-2 (751). SEM analizatlikta
atviriems poliruotiems Slifams, padarytiems Vrodainiversitete.

PrieS pradedant dagbsu SEMu Slifai buvo gerai nuvalyti su spiritu,
nudziovinti ir padengti (apdulkinti) anglimi, paslikus instrument Cressington carbon
coater 108carbon/ATokia procedra hitina, kad kolona sklindantys elektronai patgekt
tiriama taSky neiSsiskleid, o susifokusayj spinduj. IS viso minera] cheminy analizi
padarytaapie 1200 iSTDZ ir 600 iS DPDZ. Mineral chemire sucttis apskaiiuota

! Angl. back scattered electrons (BSE) — atgal atifiielektronai.
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remiantis 2ruciy, amfiboly bei piroksen tarptautine nomenklata (Leake et al., 1998,
Rieder et al., 1998).

Geotermobarometrija. IS 6 Slify atrinktos mineral parageness, kurios
vieno metamorfizmo etapo metu susidausistojus reakcij pusiausvyrai, kai tarp
mineral; nebevyko reakcijos, t. y. cheminiai mineratlementai nebuvo iSneSami is
vieno mineralo ir perneSami kita minera. Skgio-temperairos diagramos gautos
taikant F. S. Spear ir M. J. Kohn ,Termobaromesfijprogram (1999). Si programa
paremta prielaida, kad pagal paragengtimineral; katijony santykius galima
pakankamai tiksliai nustatyti metamorfizmo param&tGauj analiziy mineraly oksidai
buvo perskaiiuojami j katijonus. Temperatai nustatyti atrinktos biotito-granato
parageness ir skgis bei temperata apskaiiuoti J. Ferry&F. Spear kalibruote (Ferry,
Spear, 1978). 8fiui jvertinti naudota metamoribs plagioklazo-granato-biotito bei T.
Hoischkalibruot (Hoisch, 1990).

Geochronologiniai metodai. Siame darbe taikyti du minetaldatavimo
budai: U/Pb metodas terminiu joniniu néas spekrometru (angl. TIMS, thermal
ionization mass spectrometry) ir U/Pb metodas jasitaukstos rezoliucijos (gebos) jpn
mikrozondu (10 pav., angl. SHRIMP, Sensitive HigésBlution lon MicroProbe).

TaikantU/Pb metod pagal TIMS technologjjlabai svarbu buvo tinkamai
paruosSti uolienos pavyzdzius. Uolienos pavyzdys obumechaniSkai apdorotas
Termoizoliacijos instituto laboratorijoje: supjaysts ir susmulkintas iki 0,50 mm
frakcijos. Toliau uolienos milteliai buvo iSplautr iSdziovinti Hidrogeologijos ir
inZinerirés geologijos katedros laboratorijoje ir panauddpiusokuliarin mikroskop
buvo atrinkti titanito giidai Geologijos ir mineralogijos katedroje.

U/Pb metodu titanitas buvo datuotas Prekambro ggok ir
geochronologijos institute, Sankt Peterburge smitgu joniniu mass spektrometru
(Finnigan MAT 261)statiniu ldu. IS mechaniSkai sutrupintos uolienos titanitavd
iISskirti naudojant standartinius sugkj sky<iy ir magnetigs seperacijos technologijas.
ISrinkti ir panaudoti tik Svais titanitai, be joki intarpy. Po to jie buvo plauti karStame
dejonizuotame vandenyje, siekiant iSvalyti uztegavirsiy, ir prideti °Pb/*°U atomai
(angl. tracer) prieS apdorojant HF/Hj®oncentrate Krogho tipo tirpinimo induose
(Krogh, 1973). Pb buvo iSskirtas naudojant HCl-Hf8palus, o U — naudojant

EICHROM® dery. Susumavus ruoSinius gauta 0,01-0,05 ng Pb in@aJ.
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10 pav. Koréjos baziniy moksly instituto laboratorija: A) SHRIMP lle technologija Kajos bazinij moksl
institute, B) Skenuojantis elektroninis mikroskopas¢jos bazini moksly institute.

Naudotos PbDAT ir ISOPLOTudwigprogramos (1991, 1999) apskabti

U/Pb santykiams ir sudaryti konkordijas 2ygyje. Steiger ir Jaeger skilimo konstantos
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(1977) panaudotos amziaus apskaiimui, o Pb pataisos padarytos naudojant Stacey
and Kramers vertes (1975).

U/Pb metodagautrios aukstos rezoliucijos joniniu mikrozond8HRIMP
lle) (10 A pav.). Cirkonai U/Pb geochronologijai (SuzuKiato, 2008) buvo atrinkti
astuoni pavyzdziai i€arnokitoidiny ir granitiniy uolieny panaudojant standartinius
atrinkimo kadus (Cho, 2004): smulkinign magnetig seperacy ir sunkiuosius skysus.
Apie 60-70 cirkom iS kiekvieno pavyzdzio kartu su FC1 cirkpetandartumantuotij
25,4 mm sintetiés dervos disk Sis standartas atitinka 0,0688Pb/°®Pb santyk ir
1099 Ma amzj (Paces ir Miller, 1993). Sintetinis dervos diskas’o valomas acetono,
alkoholio ir naftingais skysais ir nusSlifuotas iki cirkono g@idy centro. Siekiant
analizuoti cirkom vidines struldiras buvo padarytos atgal atsispirddlinelektrony ir
katodoliuminisencias Sviesos nuotraukos skenudjanelektroniniu mikroskopu (JEOL
JSM-6610V) Kogjos baziny moksly institute (10 B pav.). U/Pb cirkgnizotopinis
amzius nustatytas naudojant SHRIMP lle technaloiey Koréjos baziny moksl
institute, Ochange, PigtKoréjoje. U/Pb izotopiniai rezultatai susdarytc 1 ir 2o
lygiuose. Duomeip apdorojimasjfraukiant Svino pataisymus) ir amziaus ap&kaimai

gauti panaudojus Isoplot/Ex ir Squid2.5 prograniagl(ig, 2009).
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3. TELSIU IR DRUKSIU-POLOCKO DEFORMACIJOS ZON U UOLIENU
PETROGRAFIJA IR SUSIDARYMAS

Petrografiniais, mineral chemirgs analizs, geotermobarometrijos ir
geochronologiniais metodais TejSr DrikSiy Polocko deformacijos zonose nustatytas
jvairaus pobdzio deformacijos uolienos (silpnai deformuotos, otpmilonitai,
mezomilonitai, ultramilonitai bei bré€kos ir pseudotachilitai), y ir mikrostruktiry
susidarymo glygos ir laikas.

Pagal tai koks deformacijos mechanizmas vyrauj@ardecijos zonoje ji
skirstoma;j tris pagrindinius tipus: trapioji, trapioji-plasé ir plastire (Van der Pluijm,
Marshak, 2004). Veikiant uolienas plastinei defocijaa plutoje susidaro milonitai.
Vykstant mineraj] granuliacijai milonitaijgyja jiems charakterirg aiSkiai matom
foliacija, kurig nurodo iStempti mineralai tokie kaip kvarco jud&ssear porfyroklastai.
Paprastai, milonitai susidarjgampos zonose (plaséis Slyties ar skahavimo zonos)
plutoje (>15 km) ar mantijoje, t. y. Zemiaizio ar trapiosios Slyties zonos, glotis gali
svyruoti nuo keliasdeSimt kilomeatiki keliy milimetry. Dazniausiai naudojama milogit
klasifikacija remiantis matricos procentiniu santykorfyroklast; atzvilgiu (Passchier ir
Trouw, 2005, Fetetes ir Desmons, 2007): protomi¢ariiL0-50% matricos), milonitai (ar
mezomilonitai, 50-90%) ir ultramilonitai (>90%). Mhitai gali kiti panass j
migmatitus, todl sunkiai atpajstami, pavyzdziui, kaip DPDZ. Uolienos su ryskiomis
akimis stiloma vadinti akiniais milonitais arba akiniais gses (Vernon, 2004,
Passchier ir Trouw, 2005). Sis terminas naudojam&g&me darbe. Kai deformuotoje
uolienoje vyrauja labai iStempti mineralai, tokslaonitas vadinamas juostiniu gneisu.
Dar gali hiti taikoma milonity klasifikacija, paremtayj metamorfizmo laipsniu (pvz.
auksSto metamorfizmo laipsnio milonitas) ar remiantitologija bei mineralogija,
pavyzdziui, granitinis milonitagsarnokitoidinis milonitas, kvarco-feldSpatinis miitas
(Passchier ir Trouw, 2005).

Lazyje ar trapiosios Slyties zonoje, esSame virS plastias Slyties zonos,
susidaro trapiosios deformacijos: nerislios (netgelija, kataklazitai ir guralas) ar
rislios (breKija, kataklazitai ir pseudotachilitasfizio uolienos (Passchier ir Trouw,

2005). Tranzitigs zonos, t. y. tarp plastia ir trapiosios Slyties zapn pozymis yra
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pseudotachilitas, susidgr lydantis uolienai @ pakilusios temperatos blokg trinties

vietoje.

3.1.TELSIJ DEFORMACIJOS ZONOS CHARAKTERISTIKA

TDZ buvo tirtos uolienos iS 16 plgt Eituciy, Gertiy, Girkaliy, Kretingos,
Kuliy, Lauz;, Mami, MikoliSkiy, Nausodzio, Pabate, Tryski, Toliy, Vélaiciy,
Vydmant;, Zutauty ir Zareny. Siame darbe terminas ,plotas” vadinama vietajuase

yra nuo 1 iki 9 ggziniy. IS viso tirti 42 ge¢ziniai (11 pav.).

&Es s -
Siauliai
L]

“Pb-1

oTi-1 Tr-T39

; fr-7d s o
QC@ ‘%-1 - ®Krd Grk-1
® o o’ W

Mk-1 KI-1 7e-\ ®Lz1 Ve dEn
® Cné

® Gn-7

— — — Lizio ® Gn-8
T Loma @ Goel0
® Gn-11

11 pav.GreZiniy vietos, kuriuose tirtos kristalinio pamato uolieno

Girkaliy plotas yra vakarigje TDZ dalyje, netoli Baltijosiros. Siame plote
tirti 3 greziniai: Girkaliai-1,jsiskverlgs 29 mj kristalini pama4, Girkaliai-2 — 346 m ir
Girkliai-3 — apie 20 m. Girkali plote iSskiriamic¢arnokitoidires ir granitires sudties
protomilonitas, mezomilonitas ir ultramilonitas (pav. K ir L), liau iS jy lokaliai
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susida¢ brekiija ir pseudotachilitas. Sio ploto ghiniuose miloniti foliacijos kritimo
kampas kinta nuo 35° iki 80°. Taip pat pasted daznos granitoidés gyslos, kud
vienos yra stipriai deformuotos, o kitos — silpmkaformuotos. Dackia skigso kely
centimety pegmatit; gyslos, dalyjey aptikti pseudotachilitai. Siame plote wigreZiniy
uolienos yra milonitizuotos, iSskirus granitinesigg (12 pav. A), kurios sudaro apie 2-5
proc. viso ggzinio. Ultramilonitai daugiausiai iSpéit Girkaliy plote bei atskiromis
juostebmis — Kretingos plote, o mezomilonitai su juostinkvarco ir feldSpato
strukiromis rasti Nausodzio ir Girkali plotuose. Atskirais plotais uoliena yra
brekcijuota. llgiausias brekjos intervalas, siekiantis apie 50 m kerno, yrak&liai-2
grezinyje. Taip patarnokitoiduose ir pegmatituose rasti pseudotaalilit

Gertiy plotas, kaip ir Girkalj plotas, yra vakarije TDZ dalyje, td&iau
nutoks labiauj rytus nuo Girkali ploto. Gewiy plote buvo tirti 9 g¢ziniai. Giliausiali
jsiskverlgs j kristalinn pamai yra gezinys Gewiai-4 (iki 22,3 m), o maziausiai —
Gertiai-2 (tik 2 m). Nustatyta, kad Geéiy plote iSplit carnokitoidires sudties
protomilonitai, mezomilonitai, tame tarpe ir akinmilonitai (12 pav. D, J, G). Taip pat
trapiosios deformacijos uolienos — bgss ir pseudotachilitai. Skirtingai nei Girkali
plote, ¢ia ultramiloniyy neaptikta. Skvarbiosios foliacijos kritimo kampdsip ir
Girkaliy plote, svyruoja nuo vertikalaus iki 65°. Taip pet rastos silpnai deformuotos
granito gyslos ir pegmatito gyslos (12 pav. E),aadios apie 2-5 proc. viso kerno
Siame plote.

Kretingos plotas yra tarp Gé&n ir Nausodzio plat. Siame plote tirti keturi
greziniai: Kretinga-1,greztasj kristalin pamag apie 17,2 m, Kretinga-2 siekia iki 12 m,
Kretinga-3 —jsiskverlgs 11,8 m bei Kretinga-4 — 70 ndlia vyraujaéarnokitoidinis
protomilonitas ir mezomilonitas su stambiomis fela&émis ,akimis* (12 pav. H, 1)
bei atskirais ruozais pereinaultramilonig (11 pav. N). Skvarbiosios foliacijos kritimo
kampas kinta nuo vertikalaus iki 70° kerno aSiesvilgiiu. Taip pat rastos silpnai
deformuotos granititgs gyslos (12 pav. A). Sio ploto tyrimus apsunkitipras uoliem
iSdiléjimas, o gauss kvarco blastai daznai paslepia ankstesnius nidawijos
pozZymius.

Nausodzio plotas yra tarp Kretingos iél¥iciy ploty. Siame plote tirti trys
greziniai: Nausodis-2jgreztasj kristaling pamag 18 m, Nausodis-3siskverlgs 7 m, ir

Nausodis-5 — apie 20 m gylio. Nausodzio plote vig&arnokitoidinis protomilonitas ir
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mezomilonitas su ryskiomis feldSpagakimis“. Skvarbiosios foliacijos kritimo kampas
yra 70-90°.Cia, kaip ir Girkali plote, rastas protomilonitas su stipriai iStenmtai
mineralais (12 pawl). Daznai uolienos su tokiomis strikbmis vadinami juostiniais ar

“ribbon” gneisais (Passchier ir Trouw, 2005).

Eituciy plotas yra centriige TDZ dalyje. Jis iSsigbtes tarp \elaiciy ir
Plungs ployy. Siame plote tirtas vienaseginys — Eit@iai-1, jsiskverlgs apie 18 mj
kristalinif pamad. Petrografiniu poZiriu minétas gezinys issiskiria is kij greziniy savo
vienalytiskumu.Cia skigso ¢arnokitoidinis protomilonitas (12 pav. F). Reikitkmipti
déemeg, kad Siame gzinyje uolienai ladingi labai stamits porfyroklastai, kuy dydis
siekia net 8 cm. Skvargi foliacija nurodo miti pagrindiniai mineralai, o jos polinkio
kampas — 70° vertikaliosios kerno asies atzvilgiu.

Mamiy plotas yra Siaurije TDZ dalyje, kuriam iS vakarés pugs yra
Vélaiciy, IS piety — Eitwiy, IS ryty — Plungs plotai, o iS Siads aciausiai esantis
grezinys yra Salantai-4. Mamiplote buvo tirtas vienas g#inys, jsiskverlgs apie 13,5 m
i kristalini pamai. Visame ge¢zinyje yracarnokitoidires sudties milonitizuotauoliena.
Foliacijos kritimo kampas kinta nuo 60° iki 70°.

Vélaiciy, kaip ir Eit&iy plotas, yra centrigje TDZ dalyje. \lai¢iy plotas —
tarp Nausodzio ir Eiitiy ploty. Tirti 3 greziniai: Vélaiciai-1, jsiskverlgs 4,5 mj
kristalinj pamag, Vélai¢iai-2 — 14,4 m gylio ir \élaiciai—3, siekiantis 26 m per kristajin
pamaj. Siame plote shsocarnokitoidires uolienos. Milonig foliacijos kritimo kampas
kinta nuo vertikalaus iki 60€ia uolienos deformuotos visame:ginyje.

TrySkiy plotas yra Siaus rytingje TDZ dalyje. Tirti du ggziniai: TrysSkiai-
73, isiskverlgs tik 1,1 m ir Try3kiai-74, siekiantis 2,2 m kriktéo pamato. Siame plote
carnokitoid; deformacijos intensyvumo potlis kinta nuo protomilonito ki
mezomilonito. Foliacijos kritimo kampas kinta nuertikalaus iki 70°.

Vydmanti plotas, kaip Girkalj ir Gertiy plotai, yra vakarigje TDZ dalyje,
tik labiau nutogs j Siaue nuo jj. Siame plote buvo tirti du gfiniai: Vydmantai-2,
jsiskverles 39,3 mj kristalinj pamaj ir Vydmantai-1, kuris yra vienas giliausgreziniy
— net 440 mjgreZzti j kristalini pamai. Mezoskopiskai gzinio Vydmantai-1 virSutigje
pjuvio dalyje ¢arnokitoidires sudties uolienos silpnai deformuotos (12 pav. Biida
giliau pjavyje deformacijos laipsnis dégh ir uolienos pereing mezomilonig su akine

struktira. Dar reikia atkreipti &neg j tai, kad uolienos intensyviau milonitizuotos ties
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gyslomis, yp& pegmatiiy. VirSutinéje grezinio dalyje uoliena yra masyvi (apie 5 m),
giléjant matoma foliacijos kritimo kampas, kinta nu® # 40°, o vietomis — vertikalus.
Kitame gezinyje, Vydmantai-2, foliacija uolienoje silpnasigystiusi, t&iau intensyviai
paveikta kataklastigiproces.

Toliy plotas yra pietvakarifie TDZ dalyje. Sis plotas iSsigics tarp Getiy
ir Nausodzio plaj, bet Siek tiek pi&au nuo j. Toliy plote yra du ggziniai: Toliai-1,
jsiskverles 16 mj kristalin pamas, tafiau kerno paimta tik vienas metras. Kitas
grezinys, Toliai —2, kaip ir Toliai-1jsiskverlgs apie 16 nj kristalinj pamas, bet kerno
tera tik 2,4 m. Siame plote i®jso ¢arnokitoidai. Foliacijos kritimo kampas ghinyje
Toliai-2 yra vertikalus. Nustatyta, kad egmyje Toliai-1 uolienos yra silpniau
deformuotos nei gginyje Toliai-2, tod@l atitinkamai skiriamos silpnai deformupt
uolieny ir protomilonito grugs. Reikia atkreipti émeg, kad kerno tyrimus apsunkina
mazas kerno skersmuo, kuriga tik 2,7 cm (didziausias kerno skersmuo TDZ sieki
apie 7,8 cm). Be to, Tajiplote tyrimus apsunkina negausi ¢lkolekcija bei prastay;
kokyhbe.

Zutaut; plotas yra centrigss TDZ dalies pietuose. Aausi geziniai i3
vakarires pusgs yra MikolisSkes-1, iS Siaurs — Ablinga-3, iS ryf — Kuliai-1, o i$ piej
ariausiai esantys griniai yra \elaiciai-2 ir Eitwiai-1. Siame plote buvo tiriamas
vienas gezinys Zutautai-1jsiskvertes tik 1 mj kristalini pamas. Be to, mezoskopinius
tyrimus, kaip ir Toly ploto, apsunkina mazas kerno skersmuo, siekiatiS,7 cm.
Grezinyje vyrauja silpnai deformuotarnokitoidai.

Lauzy plotas — pietrytisje TDZ dalyje tarp giziniy Kuliai-1 ir Zarnai-1.
Siame plote yra vienasgiinys — Lauzai-1jsiskverfes 3,5 mj kristalini pamas. Kerno
skersmuo, kaip ir Tali bei Zutaut ploty, yra labai maZzas — tik 3,5 cifiia ¢arnokitoidai
yra stipriai paveikti milonitizacijos. Jos priskamos protomilonito tipui.

MikoliSkiy plotas yra pietrytije TDZ dalyje. Mirgtam plotui iS vakay puss yra
grezinys Purmaliai-2, i§ Siaés — Zutautai-1, i$ ryt— Kuliai-1, o i piej akiausiai yra
grezinys Grib2nai-2. Siame plote buvo tirtas vienaseZinys — Mikoliskes-1,
isiskvertes 64 mj kristalini pamai. Kerno iSsaugota tik 7 metrai. Sisginys iSsiskiria
tuo, kadcia, kaip ir Vydmantai-2, aptiktas rySkus silpnafaenuoty uolien; kontaktas
(apie 6,30 metrus) su mezomilonitais, kuskvarbiosios foliacijos kritimo kampas yra

horizontalus @siasi apie 30 cm kerne, 12 pav. C).
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Silpnai deformuotos uolienos Proto- ir mezomilonitai Uitremilenitai ir milanitaiisy
Jribbon” struktlromis

Silpnai deformuotas granitas [

pegmatitas

- . B \

12 pav.Makroskopiné tirt y uolieny klasifikacija TelSiy deformacijos zonoje Silpnai deformuotos uolienos
A) Silpnai deformuoto granito gysla iSegt Kretinga-1; B) Silpnai deformuot&arnokitoidas iS grZ. Vydmantai-
1; C) Silpnai deformuagtuolien; kontaktas su mezomilonitu iS¢gr MikoliSkés-1; D) Silpnai deformuotos granito
gyslos ir milonitizuotocarnokitoido kontaktas iS gf. Gertiai-6, E) Pegmatito gysla iS gr. Gertiai-6; proto- ir
mezomilonitai: F) Akinis protomilonitas iS5 gz. Eitwiai, G) Akinis mezomilonitas iS g¢. Geriai-4, H) Akinis
mezomilonitas iS gZ. Kretinga-1; I) Akinis protomilonitas iS ¢f. Kretinga-1; J) A Milonitizuota stambiagtzio
granito gysla ir B) granito gyslgiterpusij ¢arnokitoidus, giz. Geriai-6; ultramilonitai : K) Ultramilonitas is
grez. Girkaliai-2, L) Mezomilonitas su stipriai iStetop K-feldSpatu ir kvarcu iS g¢. Girkaliai-2, M)
Mezomilonitas su juostinio kvarco strakbmis iS gez. Nausodis-3, N) Ultramilonitas iSedr. Kretinga-1. Kerno
skersmuo — 7,8 cm.
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Kuliy plotas yra pietrytigje TDZ dalyje. Miretam plotui iS vakariés pugs
yra gezinys Mikoliskes-1, iS Siaurs — Plungs plotas, 1S ryf — Lauzai-1, o iS piet
artiausiai esantis yra Ablingos plotas. Siame ploggeas vienas gZinys — Kuliai-1,
isiskvertes 13,8 mj kristalin pama4. Kerno diametras, kaip ir Talj Zutauty bei Laui
ploty yra labai maZzas — tik 2,5 cm, taleformacijos poidj sucttinga nustatytiCia
sligso silpnai deformuotiarnokitoidai.

Zareny plotas yra rytigje TDZ dalyje. Miretas plotas yra tarp Lauzai-1 ir
Syderiai-1, nuo jg rytus nuto¢s TrySkiai-74. Tenka apgailestauti, kad éuar ploto $lify
kolekcija rera gausi, tod apsunkina tyrimus. ISanalizavus tugmrmedziag uolienos
priskirtosc¢arnokitoidinio mezomilonito tipui.

Pabal¢s plotas yra labiausiairytus nutolusioje TDZ dalyje. Arausiai jo
yra TrySki plotas. Buvo tiriamas vienas ¢ginys — Pabak+l, jsiskverlgs 22 mj
kristalinp pama4, tatiau kerno paimta tik 2,2 m, kurio 0,6 m yra su@8ir 1,6 m su 2,7
cm skersmeniu. Visame ghinyje ¢arnokitoidires ir granitires sugties mezomilonitai
yra stipriai brekijuoti.

TelSiy deformacijos zonoje uolienos skirstomos pagal ghitgt ir
deformacijos poidj. Pagal pratolf jos suskirstitosj tris grupes: ¢arnokitoidy,
granitoidg ir metapelity, o pagal deformacijos padbj i pekis tipussilpnai deformuotos

uolienos, protomilonitas, mezomilonitas, ultramitas, brekija ir pseudotachilitai

3.2. TELSY DEFORMACIJOS ZONOS UOLIEN PETROGRAFIN: IR MIKROSTRUKTURINE
CHARAKTERISTIKA IR KLASIFIKACIJA (SIAURES VAKARINE LIETUVOS DALIS)

3.2.1. Carnokitoidai: silpnai deformuoti, protomilonitai, m ezomilonitai ir

ultramilonitai
Silpnai deformuotiarnokitoidai

Silpnai deformuoti ¢arnokitoidai yra pilkos ir rausvai pilkos spalvos
stambiagiidés uolienos. Jos aptiktoseginiuose Kuliai-1, Zutautai-1, Vydmantai-1 ir -2
(12 pav. B), Mikolidks-1 ir Toliai-1, Mamiai-1, t. y. SV ir PV TDZ dalgsi3like
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atskirais plotais. Silpnai deformwatioliery sudaro pagrindiniai mineralai: plagioklazas,
biotitas, K-feldSpatas, kvarcas, zgranatas ir H#@emas. IS akcesorini badingi
magnetitas, apatitas, cirkonas ir monacitas. Cokgmdai papildomai analizuoti Siame
darbe U/Pb metodu pagal SHRIMP technolng$iai uoliem grupei lmdinga tai, kad
mineralai yra be orientacijos, iSskyrus Toliai-Lyieme silpnai iSsivygs gneisiSkumas
yra 40° vertikaliosios kerno asies atzvilgiu.

Kerne stambis plagioklazai vietomis siekia > 5 cm. Mikroskomsk
pavieniai plagioklazai yra su paprastais dwyais (13 pav. A), rodantys uolienos
magmire kilme. Kiti plagioklazai turi polisintetinius dvyriuus, kuriy pakragiai daznai
yra perkristalizuoti, toél susidaé nauji smulkis feldSpai gridai.

Stamlais kvarco giidai (apie 5 mm) yra iStempti, su banguotu uzgesimu
nelygiomis ribomis, kurj pakrastyje susiformavo nauji kvarcaidai (13 pav. D).

Biotitas yra rudos spalvos (13 pav. M). Jo dyd&inuo 2 mm iki 0,2 mm.
Biotito yra nedaug mituose geziniuose, iSskyrus ggin; Vydmantai-2, kuriame jis
iSlikes intarm pavidalu granatuose bei sudaro sankaupas ar ussilstrukiiras aplink
granag. Biotitas yra iSsiéstes Salia plagioklazo, granato ir pirokseno.

Ortopirokseno (>2 mm) matomi atskiri iglai, 0 vietomis taip stipriai
ISdiléjes, kad atpaktamas tik pagal jo formremiantis kiy greziniy analize. Jis
dazniausiai aptiktas paragegjezsu biotitu ir magnetitu (13 pav. J).

Granatas yra stambus (4 mm) su daugybe biotitoaigrmatito intarp (13
pav. G ir J). Granatas dazniausiai esti Salia geok.

Visi minéti mineralai yra be orientacijos, jie iS8gk padrikai, iSskyrus
atskirus plotus, kur matytyjsilpnas kryptingumas.

Spinek yra Zalios spalvos, aptikta magnetite. Pagtebkad Kuli; ploto
uolienoje, kaip ir ggzinio Gertiai-11, vietomis milonitizacijos pozymiai matytiagin
mikroSlyties zog (1 mm) pavidalu, kurios iSsidte palei stamhj gridy ilggsias aSis. Jas

sudaro kvarco-feldSpatrsmulkiagidé mas.

Protomilonitai ir mezomilonitai

Protomilonit ir mezomiloniy sudaro Sie pagrindiniai mineralai:

plagioklazas, K-feldSpatas, granatas, kvarcasité#soir piroksenas. Blingi akcesoriniali
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mineralai yra cirkonas, monacitas, magnetitas atiggs. Skirtingai nei protomilonite,
mezomilonite maziau iSlik porfyroklasty ir labiau iSsivysiusi foliacija. Cirkony
datavimas atliktas U/Pb izotopiniu metodu.

FeldSpatai

Plagioklazai yra gaws milonitinese uolienose. Starib plagioklarn gridai
Su paprastaisiais dvytiais yra reliktai pirmigs magmigs uolienos. Plagioklazuose su
polisintetiniais dvyngiais dazni pertitai bei gausu juose kampuotos farmtarpy, ypa
biotito ir magnetito. Akiniuose milonituose plaglakai vietomis siekia iki 8 cm.
Milonity akys sudarytos iS feldSpakristaly ir granitines sudties ksenolif. Pastebta,
kad Gewiy plote hidingas netolygus K-feldSpato ir plagioklazo passkmas, t. .
uolienoje susidar juosteks: vienosey vyrauja plagioklazas, o kitose — mikroklinas.
Plagioklazas daznai yra netaisyklingos formos -syidas, iStemptas, vietomis
budinuotas. Plagioklazai turi bangagaizgesim bei vietomis plagioklag megakristai
turi lyg ,aplydytus* pakra®ius (grezinyje Toliai-2). Zaény plote vietomis plagioklazus
kertantys plySiai yra uzpildyti tamsiaisiais minara (galllit magnetitu, 15 pav. F).
Plagioklaz) porfyroklastai yra trij tipy: teta, sigma ir delta, kuriuodegos sudarytos iS
perkristalizuotos smulkiagdés plagioklazo mas (13 pav. B ir 15 H). Susidataip
vadinama branduolio-apvéi struktira arba ,porfyroklastai su apvdais“ (Passchier,
Simpson, 1986; Blenkinsop, 2000; Hanmer, Passcl?@9l; Vernon, 1976, 2004;
Passchier ir Trouw, 2005; Vernon, Clarke, 2008)kid® strukiiros yra svarts
kinematiniai rodikliai. \éliau, plagioklazojtrikimo vietose susidar siauros Slyties
zoneks skersai kertatos giida ir iSsidesciusios lygiagréiai viena kitai (15 pav. C, D,
E). Aplink plagioklazo gidus dazni koloniniai mirmekitai, susiggpadictjusiose streso
vietose (Simpson irWintsch, 1989; Shelly, 1993xdygrezinyje Geriai-10 (13 O ir 15
pav. I). Mezoskopiskai ir mikroskopiskai uzfiksustplagioklan budinos, rodafios,
jog uoliery veiké tempimo ir spaudimazgos (15 pav. G). Nausodzio ploto mezomilonite
plagioklazo porfyroklastai yra taip stipriai iStetnpr suploti, kad jgavo juostelj
pavidah (13 pav. C). Stambiuoseigluose susidarmikrogyslues, kertadios jj skersai.
Keliuose geziniuose plagioklazas labai stipriai i8éjes ir praktiSkai atsekamas tik
pagal iSlikusi formg (13 pav. N). VirSutigje pjavio dalyje plagioklazo akys yra stipriai

pakitusios ir pakeistossericig ir karbonatus.
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Stamlus mikroklinai su kryzminiais dvyriiais (,tartan® strukiira) yra
stipriai deformuoti — ovalios ar rombo formos (1%vp B). 3§ pakrasiuose dl
granuliacijos susidarnauji mikroklino gfideliai. Taip pat dar pastétios mikrozoneis,
sudarytos iS itin smulkiagdziy mikrokliny, kertartios skersai stambius feldSpato
gradus.
Granatas

Granatas aptiktas beveik visuosezgniuose, iSskyrus gzinius MikoliSkes-
1 ir Pabal¢-1. TDZ milonituose granato ggai nustatyti dviej dydziy: vieny dydis yra
>4 mm, o kity — <0,2 mm. Stambespgranat morfologija kinta nuo ovalios iki stipriai
iStemptos formos (13 pav. H ir 15 pav. L). Kartu glagioklazu ir biotitu nurodo
skvarbgja foliacija, 0 vietomis ji iSnyksta. Granatai talpina gaudbiiito, refiau kvarco
ir plagioklazo intarpus. Stambius granatus apjust#as, sudarytas iS smulkiagiy
plagioklazo, kvarco ir biotito minenal Taip pat granatuose matomi pakii pakragiai
dél reakciy (15 pav. M). Stambaus granato pakrastys paraggnema plagioklazu yra
Zymiai tamsesnis nei centéinjo dalis. Sis poZzymis rodo, kad granatas yra
heterogeniskas, kurio branduolys gat $liko maziau paveiktaséiio nei jo pakrastys.
Vietomis granatas yra labai stipriai iStemptas ialirthi perkristalizuotas j
smulkiagiidzius granatus, dalisyjturi uodegas (13 pav. H). Tokios striukis
vadinamos mozaikiniu fragmentiniu porfyroklastu g8&hier ir Trouw, 2005). Jie kartu
su biotitu bei magnetitu sudaro foliagij kuri gaubia stambius plagioklazo
porfyroklastus. Dalis grangat yra su sukimosi pozymiais ir iSs&le foliacijos
plokStumoje bei rodo asimetrinius ar simetriniugil Sesglius abiejose kristal pusse
(15 pav. J). Tokie granatai galimai susidprieS deformacyj ar jos metu. Kai kuriuose
granatuose matonivairiy krypciy plysiai, kurie uzpildyti Zzematempetaine medziaga,
kuri yra &lesniy kataklastini proceg rezultatas.
Kvarcas

Kvarcas yra trij formy: stamliis gidai (4 mm) su nelygiais pakraBais ir
banguotu uzgesimu, vidutingdis poligoninis kvarcas (1 mm) ir itin smulkiagis (0,1
mm) su lygiomis ribomis (13 D, E, F). IS pirminkvarco gfidy susidaé subgidai ir
nauji kvarco giidai ¢l gridy rotacijos ir neoperkristalizacijos prie aukStasiperaiiros.
Vidutingradziai kvarco blastai sudaro atskirus ruozus ar agysl Statias

perkristalizacijos metu gdai atsistat po apkrovos, t. y., kai uolienose buvo
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deformacijos pertrauka,di@au dar laiksi aukStatemperatinis rezimas. Kvarco juosts
taip pat rodo aukstos tempanats formavimosi glygas. Yp& jos gerai iSliko Girkali,
Gertiy ir Nausodzioplotuose. Tryskiuose vyrauja ypdabai stipriai iStempti kvarco
grudai. Fluidai, tikriausiai, da&r svarby jtaka kvarco deformavimuisi, nes net mazas
kiekis vandens tarp kristaljtakoja kvarco plastiSkugm tocl kvarcasjgavo stipriai
iIStempy forma. Vandens faz padidina difuzig tarp gfidy riby ir cheminiy reakciy
greitj, tockl viduje gmido ,atidaro“ laikinus plySius, sukurdamas ,efekiystreg”
lygiagregiai grido riby (Vernon, 2004). Mezoskopiniais tyrimais nustatyagd Mami
plote kvarcas iSsiskyrns kity ploty tuo, jog jis turi melsy atspaly.
Biotitas

Stamlus biotito lakStai (4 mm) yra netaisyklingos formasj banguotu
uzgesimu ar lenkimo juostomis (angl. kink). Jie yet uolienoje. Rudas smulkiagtis
(<0,1 mm) biotitas dazniausiai yra iSs@s kryptingai ir jungiasi atskiras juosteles,
kurios apgaubia stambesnius kristalus ir susilgjaskvarkija foliacija (15 pav. L).
Smulkiagtdziai biotitai dominuoja aukStogtampos srityse (M domenuose) plon
juostely pavidalu, kurios apjuosia deformacijai atsparesmineralus — granatus ir
plagioklazus. Taip pat jis aptinkamas intarpavidalu plagioklaze ir granate. Yra
matomos vainikias biotito strukiiros — jis apaugs aplink granatus (15 pav. N) ar
tamsiuosius mineralus, pavyzdziui, magnetiBiotitas dar aptiktas &jio Sesliuose,
susidariusiuose deformacijos metu. Stebimi si@snbiotitai kurie yra prarad savo
pirminj pavidag ir panafis j rudos spalvos netaisyklingas (iSskydusiagmes.
Pastebta, kad biotitas ypadaznai esti paragenge su magnetitu ar granatu. Biotitas
nurodantis krenuliacinraukSeétumg, kuris silpnai iSreikStas ir matomas 15 O paveiksl
gali bati buvo perkristalizuotas jauélyvesres deformacijos etape. Dalis bigtidél
antriniy proces yra chloritizuoti ar pakeisti muskovitu.
Piroksenas
Piroksenas (2—3 mm) yra iSégks skvarbiosios foliacijos kryptimi. Dalis ortopiredny
yra labai stipriai iStempti. Jis aptiktas parageéjeXartu su granatu ir magnetitu bei
biotitu. Piroksenas stipriai deformuotas, ygsausodzio plote, kufgavo rombo form
(13 pav. K). Ortopiroksenas patygranuliacig, toctl jo pakraStyje susidarnauji mazi
grudai. Vietomis tie gidai iS§so Slyties kryptimi ir suformavo asimetrines uodega

Daznai piroksenas yra labai gerai iSsikgikir nepakigs &l antriniy proces.
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Ortopirokseno dléjimo vietose susidaratskiri plySiai, uzpildyti jau #iau susidariusia

medziaga. TrySki plote aplink piroksepmmatomi naujai susidargranato ir amfibolo

13. pav. Mikrostrukt aros tirty uolieny i TelSy deformacijos zonos demonstruoja skirting plastinés
deformacijos pohidj: A) Plagioklazo reliktas su paprastu dvyiwrodo ¢arnokitoido magmia kilme¢ (Gertiai-
10), SN; B) Plagioklazas su banguotu ¢sitnu ir sukimosi poZzymiai&arnokitoidiniame mezomilonite (Nausodis-
5), SN; C) Stipriai iStemptas plagioklazas (centi@no (Nausodis-2), SN; D) IStemti kvarcaigai deformuotame
¢arnokitoide (Mamiai-1), SN; E) Kvarcas su netaigygobmis ribomis susidar dél grady-riby migracijos
perkristalizacijos (Gefiai-4), SN; F) Dalinai perkristalizuotas plagiokéeszi naujus mazesnio dydZio wgius
¢arnokitiniame ultramilonite (Girkaliai-3). Miloniti foliacija ypas gerai Zymi juostinis kvarcas, SN; G) Stambus
granatas su magnetite ir biotito intarpais silpefiormuotamearnokitoide (Eitdiai-1), NN; H) Stambus granatas
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perkristalizuotag smulkesnius, kurie iSsidte palei foliacip ¢arnokitoidiniame mezomilonite (Nausodis-2), NN; I)
Granatas pilnai perkristalizuotas smulkius granatustarnokitiniame milonite (Girkaliai-3), NN; J) Silpha
deformuotasiarnokitoidas sudarytas iS plagioklazo, K-feldSpatiookseno, biotito ir granato (Vydmantai-1), SN;
K) Asimetrire pirokseno forma rodo Kkairinio tshio krypt ir rodo sukimasi¢arnokitiniame mezomilonite
(Nausodis-2), SN; L) Ortopiroksenas perkristalizasot i smulkius piroksenus ¢arnokitoidiniame
ultramilonite(Girkaliai-3), NN; M) Sulenktas biotitkristalas su dalinai perkristalizuotu jo pakia$ iS kurio
susidaé nauji gmidai akiniame milonite (Geémai-4), SN; N) Krenuliacip klivaza rodo smulkiagidis biotitas.
Tokios strukiiros susidar kompresijos metwarnokitoidiniame ultramilonite (Girkaliai-3), SN;)QMirmekitai,
susida¢ spaudimo glygomis lygiagréiai grudo ilgosios aSiegarnokitiniame akiniame milonite (Gé&ai-4), SN.
Sutrumpinimai: Plagioklazas (PI), kvarcas (Qtzargtas (Grt), piroksenas (Px), biotitas (Bt), maitee (Mgt),
mirmekitas (Mr), SukryZiuoti nikoliai (SN), nesukiiyoti nikoliai (NN). Nuotrauly dydis yra 3 mm, iSskyrus O —
1,5 mm. Baltos rodykk rodo deformacijos intensyvumo djidng.

supantys jj plonomis juosteimis (15 pav. K). Piroksenas yra labai peittl antriniy
proces, tockl jo chemire sucktj sunku nustatyti. Jis atp@iamas pagal islikusi
mineralo form remiantis Kity greziniy analize. Amfibolai (<1 mm) dar rastiélaiciy
grezinyje, kur jie yra kryptingai iSsigte, dalis j yra stipriai iStempti ar/ir budinuoti.

Greziniuose MikoliSks-1 ir Pabalé-1 piroksenas nebuvo aptiktas.

Ultramilonitai

Ultramilonitas surasta&irkaliy plote. J sudaro Sie pagrindiniai mineralai:
plagioklazas, granatas, biotitas, kvarcas, ortégeoas, K-feldSpatas, tklinopiroksenas,
nurodantys skvarbja foliacija. IS akcesorinj mineraly iSplite cirkonas, monacitas ir
apatitas.

Plagioklazas

Stamlus plagioklazai (4 mm) ultramilonituose yra tetg arba sigmad)
formos, kury nurodo j uodegos, sudarytos iS perkristalizuotos smulkidgg (~ 0,1
mm) plagioklazo ir sudaro branduolio-ap¢hd struktirg (15 pav. H). Pirminiuose
stambiuose plagioklazuose gausu kampuotos formagpin ypa biotito ir magnetito.
Stambi; plagioklazy pakragiuose nauji plagioklazo gdai susida¥ dél dinaminés
perkristalizacijos. Vietomis porfyroklastus kertdyJsai ar mikrozonos, uzpildytos
smulkiagndziais plagioklag agregatais.

Granatas

TDZ ultramilonituose granato ggai yra nustatyti dviej dydzyy. Pavieniai

granatai yra iSlik elipss ar iStemtos formos apie 2,5 mm ilgio, o kiti —z@sni nei 0,2

mm, (15 pav. L). Granatai talpina gausius biotisgjau kvarco ir plagioklazo intarpus.
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Kartu su plagioklazu ir biotitu nurodo skvagfai foliacija. Uolienoje yrapastebimas
nevienodas deformacijos pasiskirstymas,cygazinyje Girkaliai-3. Tie granatai, kurie
patekoj auksStosjtampos zog, pamazu nyko (m&jp) (13 pav. 1), o Zemogampos
zonose granatai tapo atriboti ir iSliko maziau pakei stambesni (15 pav. L). Tokie
stamliis granatai yra apjuosti Sleifu, sudarytu iS smugKidziy plagioklazo, kvarco ir
biotito. Mikrostruktiriné analiz rodo, kad dinamis perkristalizacijos metu gramat
pakragiai buvo stipriai aptrinti ir susiformavo smulkiagiziai granatai, susitegk]
grupes Zzemogampos zonose ir suformuodami plonus sluoksniuignigje (13 pav. I).
Biotitas

Biotitas yra rudos spalvos, jo dydis kinta nuo Orim iki 0,5 mm.
Smulkiagtdis biotitas dazniausiai yra iSsgks viena kryptimi ir sudaro skvaupy
foliacija. AuksStosjtampos srityse smulkiaguziai biotitai jungiasij plonas juosteles,
kurios apjuosia granatus ir plagioklazus. Taip lpatitas aptinkamas intagppavidalu
plagioklaze ir granate. Vietomis iStikstambesni biotito gdai yra netaisyklingos
formos, su banguotu uzgesimu ar lenkimo juostomidskiromis juosteimis
smulkiagidis biotitas kartu suadiniais mineralais sudaro krenuliacinio rawk$mo
juosteles, kurios 8fso apie 30° kampu pagrindmfoliacijos atzvilgiu (13 pav. N ir 15
pav. O).
Kvarcas

Kvarcas sudaro granoblastines sankaupas. g8idy ribos rera visiskai
lygios, jos tarpusavyje jungiasi 120° kampu. Dhliarco yra plon juostely formos (13
pav. F), susidariusioséddinamires perkristalizacijos. Tuo tarpu poligoninis kvarcas
rodo, kad gudai jau atsistét po jtamp; esant aukStai tempetsdi, t. .
postdeformaciniame etape dekompresiniame rezimkio3 dekstiros yp& gerai islike
grezinio Girkaliai-3 pavyzdziuose.
Piroksenas

Ortopiroksem grudai ultramilonituose rasti trijose pozicijose: psen
porfyroklastai (1 mm), smuils piroksenai (0,2 mm, 15 pav. H) porfyroklasto jaskyje
ir porfyroklasty uodegose. Piroksgnporfyroklastai yra iStemti ir sulenkti, tarsiity
sugofruoti. Dalis piroksantaip stipriai iStempti, kadgavo juosteli pavidah, kurios
iISsickste lygiagretiai skvarbiosios foliacijos. Porfyroklasipakragiuose @l gridy riby

perkristalizacijos susidarsmulkiagfidziai nauji pirokseq grudai — ortopiroksenai ir
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Klinopiroksenai (0,2 mm). Taip pat dar matomi snaslk piroksenai iStempt
porfyroklast; ,uodegose” (13 L pav.). Jie yra apvalios formosea,2 mm dydzio.

Stamlus porfyroklastai su asimetdmis uodegomis yra svaib kinematiniai rodikliai.

3.2 2. Granitoidai ir pegmatitai: silpnai deformuoti ir mezomilonitai

Silpnai deformuoti granitai ir pegmatitai

Silpnai deformuotos granités gyslos sligso nedarniai su talpin&a
uoliena, t. y.¢arnokitoidais ir juos nedarniai kerta (12 pav. Makroskopiskai, tai
raudonos spalvos granitas, kurio stiwtkinta nuo smulkiagdzio iki vidutingiidzio
(12 pav. A). Jis iSplis tik vakarirgje TDZ dalyje — Girkali, Gertiy, Kretingos ir
Vydmani plotuose. Gysl storius yra sugtinga iSmatuoti, nes kerneéra iSlikes tik
vienas virSutinis arba apatinig kontaktas swarnokitoidais kerne.yJstoris kinta nuo
keliy iki 10 centimety. MikroskopiSkai j sudaro Sie pagrindiniai mineralai: K-
feldSpatai, biotitas, kvarcas, kurie ig8® netvarkingai ar su labai silpnai iSsi¢yssiu
mineraly kryptingumu. 1S akcesayimineraly yra kidingi monacitas, cirkonas iadiniai
mineralai. Cirkono dgrdai Siame darbe datuoti U/Pb metodu, SHRIMP tedmjal.
Gertiy plote granitas yra labiau stambiadis ir maziau pailéjes nei kituose plotuose.

Pegmatito gyslosyra stambiagrdés, rausvos spalvos (12 pav. E). Jos
surastos Girkailj ir Gertiy plotuose. g kontaktas ryskus su talpin@a uoliena, storis
siekia nuo keliasdeSimt centimetiki metro. Pegmatit sudaro mikroklinas, kvarcas ir

biotitas. Dalis y talpina pseudotachilito gyslas.

Mezomilonitai

Stambiagfidziai granitiniai milonitai (12 pav. J) aptiktos réaliy,
Kretingos, Nausodzio, Gemn, Lauz;, Kuliy ir Pabalé greziniuose. Milonitizuoi
granitiniy gysh polinkio kampas yra kaip tfarnokitoidiniy milonity — vertikalus ar 80°,
t. y. jie sbigso darniai swarnokitoidiniais milonitais (12 pav. J). Makroskskai, tai

stambiagfidziai, raudonos spalvos granitai. Kontaktas t&mokitoidiny milonity ir
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granito gysl yra ry3kus ir darnus. $igysly stol galimajvertinti apytiksliai, nes éra
paimta vientiso kerno. Didziausias storis yra &pmetrai.

MikroskopiSkai nustatyta, kad Siuos granitus sud&skie pagrindiniai
mineralai: plagioklazas, K-feldSpatai, kvarcas,tibas bei labai reti granato gtai. IS
akcesorinj mineral; yra magnetitas, apatitas, ilmenitas, cirkonasanatitas. Cirkon
grudai Siame darbe tirti U/Pb metodu, SHRIMP technigdog

K-feldSpatai ir plagioklazai — starab ir taip stipriai iStemti jogjgavo
iIStjsusiy linziy ar akiy formg. Plagioklazuose, ygajy branduoliuose matomi antriniai
pakitimai, tocl cia susida¢ sericitas. Stambius mikroklinus gaubia smuliiikroklino
grudy aureot. Kvarcas yra dvigj formy: stipriai iStemtas juosteli pavidalo ir
granoblastinis. Kvarco gdai yra su banguotu uzgesimy,rjbos nelygios. Biotitas yra
smulkiagindis, ploksStelj formos, rudos ir Zalios spalvos, gausiai papliblienoje. Jie
stipriai chloritizuoti ir iSdiléje. Granatai yra reti uolienoje. Veikiant antriniams
procesams isliko tik keliyj kryptingai iSsidste branduoliai. Juose gausu plySjdomus
reisSkinys, kad Getiy ploto uolienoje labai daznas yra ilmenitas, kpaprastai iSsigste
lygiagretiai skvarbiajai foliacijai, manytina, kad jis suard milonitizacijos metu. Jis
kartu su biotitu ir magnetitu sudaro gerai matotaassios spalvos kelimilimetry storio

juosteles, gaubiaims stambius felSpagrudus.

3.2.3. Metapelitinés uolienos: ultramilonitai

Ultramilonitai

Ultramilonitas aptiktas Girkali plote (12 pav. K). Ultramilont sudaro
granatas, plagioklazas, mikroklinas, kvarcas, tasti silimanitas, Spingl magnetitas,
ilmenitas, +kordieritas. Sioje uolienoje yra nedagmé sudktis — viena juostel sudaryta
IS granato, silimanito, plagioklazo ir nedideliekio mikroklino, o kita — iS plagioklazo
ir mikroklino bei silimanito (21 pav.), jau be gmon. Vietomis ultramilonitas yra
brel¢ijuotas.

Granat; dydis kinta nuo 2,3 mm iki 0,1 mm. Stamlgranat branduoliai
talpina biotit ir silimanity, kurie galliit susiformavo su ankstyja minerai; paragenez

Pastebta, kad silimanitas koncentruojasi granato certr@akraStyje iSnyksta, diau
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toje vietoje atsiranda kitas mineralas — herciniRsmiantis mineraline analize daroma
prielaida, kad granato branduolys ir pakrastys #wosi skirtingais metamorfizmo
etapais.

Plagioklazai ir K-feldSpatai vietomis yra sulenktisu banguotu uzgesimu.
Kartu jie jungdamiesi sudaro poligogristrukiirg.

Kvarcas aptiktas dvigjformy. Vieni giidai yra plom juostely pavidalo, o
kiti sudaro netaisyklingos formos granoblastiniugregatus, susiformavusiuséld
dinamires perkristalizacijos.

Biotitas yra smulkiagrdis, rudos spalvos. Jis Slife matomas ploksteli
pavidalujvairiose pozicijose: pagrindife masje, intarp pavidalu granate bei atskirais
lakStais Salia granato paktas Biotitas yra gan retas.

Silimanitas aptiktas dviejose pozicijose: granatntre ir pagrindige
magje. Pirmosios grugs silimanitai yra adaliy pavidalo, kurios netvarkingai
iISsicdksciusios granato branduolyje. Antrosios gessilimanitai yra plokStali pavidalo
su rySkiu kryptingu iSsigtymu pagrindigje uolienos mage. Jie dazniausiai yra greta
magnetito, ilmenito ir 3pinés mineral. Spinet buvo rasta granato pakrastyje ir
pagrindirgje uolienos mage. Rudiniai mineralai yra iSpli visoje uolienoje. Jie iSsidt

viena kryptimi. ISy vyraujantys yra magnetitas ir ilmenitas.

3.2.4. Brekijos

Brekeijos (14 pav. A, B, C, D, F) rastoseginiuose Girkaliai-1, 2, Kretinga-
1, 2, 3, Zutautai-1, Mikoli&s-1, Lauzai-1, Zanai-1 ir Pabale-1. Trapioji deformacija
yp&a gerai iSreikSta kristalinio pamato kontakte susédime danga (14 pav. D). Tai rodo
jvairaus dydzio ir kampuotos formos kvarco agrggatiolauzos, sucementuotos
smulkiagiide mase. Girkali ploto atskiruose kerno intervaluose uoliena yigrisi
iISdaléjusi — plagioklazas pavgs sericito ir molio agregatais, tdduoliena jgavo
raudora ar pilkai zaly spaly, o vietomis taip stipriai pakitusi (manomagld
hidroterminiy tirpaly), kad net sugtinga nustatyti pirmig uolienos prigimt
Brekéijavimo metu susidar Sie antriniai mineralai: muskovitas (sericitashlotitas,

kvarcas, epidotas bei karbonatai. Epidotas daZiaiaw&pilde plySius nuolaug cementa-

51



| pseudotaéhilitas i

i, 4 cm

BT, -
14 pav. Kataklazuoy uolieny kerno nuotraukos i TelSy deformacijos zonos A) Brelgija su pseudotachilito
gysluemis iS gez. Kretinga-3, gyl. 2005 m, B) Brekuotas milonitas iS gZ. Geriai-11, gyl. 2048 m, C)
Breldija, kurioje plySiai ,uzgydyti“ epidotu iS gZ. Nausodis-1, D) Brelja i8S grz. Geriai-3, gyl. 1944 m, E)
Perstimtas porfyroklastas akiniame milonite i$DrKretinga-1, gyl. 2017 m, F) Bréiia iS grz. Pabale-1, gyl.
1689 m G) Pseudotachilitas pegmatito gysloje &.gGirkaliai-2, 2060 m, H) Brefjuotas ultramilonitas su
kvarco gyslutmis i§ gez. Girkaliai-2, 2312 m. Kerno skersmuo — 7,8 cm.

cijos metu (14 pav. C). Sericitas ir chloritas dagi vykstant retrogradinio

metamorfizmo glygomis. Mikroanaliz rodo, kad feldSpatai buvo pakeisti sericitu, o

biotitas— chloritu. Karbonatai aptikti plySiuoseurle kerta milonitus jvairiomis
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kryptimis (14 pav. B, E, F, H). Didziausi bkgjos intervalai yra Girkalj ploto
greziniuose — iki 50 m matomo storio (Motuzagj®lyté, 2005). TDZ uolienose matomi
plySiai, kurie iSsidste netvarkingai keliomis kryptimis. Uolienose rastagie 1 mm
plocio karbonatigs gyslués, kertadios miloniy. Dar vieni plySiai yra uzpildyti
chloritine medziaga ir kerne driekiasi beveik hontalia kryptimi. Taip patia aptikti
slysmo pavirSiai. Gemy plote slysmo pavir§i plokStumy polinkio kampas kinta nuo 0°
iki 80°, Girkaly plote — kritimo kampai yra 70° ir 40°, Kretingdste — nuo 0° iki 20

kerno ag§ Nausodzio, Vydmant— vertikalis ir horizontais.

3.2.5. Pseudotachilitai

Pseudotachilitai dar vadinami hialomilonitais, (14 pav. A, G) nugta
Siuose gziniuose: Girkaliai-1, Girkaliai-2, Geémi-8, Geriai-10, Gewiai-11,
Kretinga-3, Kretinga-4, Kuliai-1. Jie sudaro rugeairaus storio, nuo kejimilimetry iki
1 cm, juosteles su rySkiomis ribomis talpiti@afe uolienoje —carnokitoiduose ir
pegmatitikse gyslose. MikroskopiSkai pseudotachilitas yraasyds iS stiklo ir kvarco
agregai nuolauzliy. Pseudotachilitas susidarcldokalaus uolieng lydymosi prie
aukstos temperaitos, atsiradusios staigios trinties meiaid plokStumoje. Jei gystiy
storis mazesnis nei 1 cm, tgigusidarymo kilmd dazniausiai siejama stiZziy aktyvumu
trapiosios deformacijosalygomis. Dazniausiai pseudotachilitai susidaro wtirgs ir
vidurinés Zents plutos uolienose (Passchier ir Trouw, 2005).

Mikrostruktiriné analiz ir eksperimentiniai darbai rodo, kad
pseudotachilitai susidaro katakéazpradirje stadijoje (Fabbri et al., 2000). Jie gaitib
pozymis tarp skirting lazio uolien; tipy, t. y. kataklazig be lydymosi ir kataklazit su
pseudotachilitais, kurie susidadidelio deformacijos gréio (angl. strain rate) ir
pakilusios temperatos izio zonoje (Spray, 1969). Lydymosi temp@ratyra sudtinga
nustatyti. Remiantis mikrolitais ir minetalnuolauzomis pseudotachilitas susidaro
lydantis uolienoms prie 750-1600° C. Nedidelis lyahgi Tiris atwsta greitai irjgauna
talpinartiy uolieny temperaira (Di Toro ir Pennacchion, 2004). Pseudotachilitddi
daznai randami sausose masyviose, zemo poringunienoge, yp& granituose,

gneisuose, granulituose, gabruose ir amfibolit{sesschier ir Trouw, 2005).
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3.2.6. Mikrostrukt @iry susidarymo procesai

Siame poskyryje remiantis uoligmmikrostruktiriniais tyrimais siekiama
iISaisSkinti pagrindinius deformagij mechanizmus Telgi deformacijos zonoje.
Deformacijos pobdzio ir proces iSaiSkinimas grde yra svarbus, siekiant atkurti
milonity susidarymo gygas bei susieti deformagij stadijas su metamorfimis
reakcijomis ir laiku. Reikia atkreiptiétheg, kad mezoskopiskai TDZ uolienos daznai
atrodydavo, kad yra paveiktos plastiSkosios deforjos taiau mikroskopiSkai
iISrySkedavo ir trapiosios deformacijos pozymiKadangi deformacijos intensyvumo
pohidis skyési TDZ, todl susidaé protomilonitai, mezomilonitaijtraukiant ir akinius
milonitus, ultramilonitai bei brakjos ir pseudotachilitai.

TDZ carnokitoidirese uolienose starib feldSpai porfyroklastai ir granato
klastai rodo, kad protomilonitai, mezomilonitai dalis ultramilonity susidaé iS
stambiagfidziy ¢arnokitoid; ir granitoid; bei nuogdinés kilmés uolieny.

Remiantis mikroanaliz TelSiy deformacijos zonoje nustatytos dvi plagsin
deformacijos fazs (D1 ir D2). D2 fgs metu pagrindiniai mineralai uolienoje buvo
plastiSkai deformuoti aukstoje tempeiraje ctl gridy granuliacijos neprarandant jiems
sankabumo. Statis perkristalizacijos metu stabilizavositdai bei j; ribos, tocl
sumazjo pavirSiaus energija. HeterogeniSkasdyr dydis TelSy deformacijos zonoje
ypa suaktyvino giidy riby migracig. Plastires deformacijos metu (D1) uolienose vyko
daliné grudy perkristalizacija (15 pav. G, H, K). Tai rodo skiabradziai Zruciai,
iISsicdkste aplink pirminy Zéruciy branduolius. Analogiski reiSkiniai sutinkami tinia
plagioklaz, kvara, ortopiroksen. Tai susig su vidine deformacija gaiose giiduose ir
ju pakragio perkristalizacija. Tokj struktiry susidarymui dazniausiai darjtaky
subgndy rotacija (susidaro subgply ribose) ir giidy riby migracijos perkristalizacija,
vykstanti @l jtampos, kuri yra prieSingdifuzijos krygiai ir suformavo netaisyklingas
ribas. Sias ribas Zymi mazi naujingei iSilgai riby. Pastebta, kad uoliena nevienodai

reagava jtampas. Ji silpnesrose vietose, kur dominuojanti faauvo granatas, o ne
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15 pav. Tirty ¢arnokitoidy mikrostrukt aros iS TelSiy deformacijos zonos:A) Plagioklazas su paprastais
dvynwiais, gez. Geriai-10, SN; B) Mikroklinas sus perkristalizuotaiskpagiais, gez. Geriai-4, SN; C)
Plagioklazas, kuri kertaélesres Slyties juostél, gez. Gewriai-10, SN; D) Sulenktas plagioklazasl gblastines
deformacijos poveikio, gZ. Gertiai-4, SN; E) Progresuojant plastinei deformacipégioklaze sulenkimp ir
Slyties juosteli daugja, grz. Gergiai-4, SN; F) Plagioklazedyvesni plySiai ,uzgydyti* FeO junginiais, SN; G)
Budinuotas plagioklazas, Kretinga-2, SN; H) Platagks, kuri gaubia ststiSkai perkristalizuotoi fpdétpzo,
piroksen ir granato giidai,Girkaliai-3, SN; 1) Mirmekitai, giZz. Geriai-4, SN.
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15 pav. k;smys J) Granatas sue§j|0 sesllals susidags prles deforma@ ar jOS metu is grz Nausod|s 5 NN; L)
Stambus granatas su sukimosi poZymiais ¢&Z.gBirkaliai-3, SN; M) Granato branduolys ir gramgtakrastys su
reakciniais pozymiais iS gf. Eitwiai-1, SN; K) Piroksenas su naujais amfibolo irrgt® apaugimais iS ¢f.
TrySkiai-73, SN; N) Biotito vainikia strukfira, susidariusi aplink grangiS grez. Geriai-4, SN; O) Ultramilonitas
su krenuliaciniu klivazu i$ g¢. Girkaliai-3, SN. Plagioklazas (Pl), kvarcas (Qranatas (Grt), piroksenas (Px),
biotitas (Bt), magnetitas (Mgt), mirmekitas (Mryl8yziuoti nikoliai (SN), nesukryZiuoti nikoliai (N). Nuotrauk;
dydis yra 3 mm, iSskyrus H—-2,5ir O — 1,5 mm.

plagioklazas. Plaai iSplite siauros tarpusavyje besijungtams Slyties zonos rodo
grynosios Slyties (angl. pure shear) poyéltanmer and Passchier, 2001). TDZ éas
mikrostruktiros — lenkimo juostos, deformaciniai dvymi, ,branduolio-apvaéio”
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strukfiros, susidariusios dinan@i® perkristalizacijos metu rodo aukStemperairs.
Aukstg temperairag rodo ir mineral paragenez D2 metu uolienos santykinai isliko
sausos. Pagal Vernon (2004), jei fluidai nepatelsoliery milonitizacijos metu, tai jos
gakjo deformuotis tiktai veikiant aukStai tempenat ir izochemiskai (Vernon, 2004).
Diskusiniu klausimu lieka ultramilonjtformavimasis: ar jie su mezomilonitais susédar
tuo pa&iu metu, ar yra &éesres deformacijos stadijos rezultatas. Remiantis Gsé&laer
ir R. Trouwn (2005) bei Torvela ir kt. (2008) tyr@ns yra galimi du variantaéing jy
formavimasi. Pirmiausiai, kad mezomilonitai yra nagni nei akiniai mezomilonitai,
susida¢ progresuojant deformacijai siaurose zonose igjdid deformaciy ardymo
grekiams, kai uolienos buvo iSkeltos trapiosios-plastideformacijos rezime. IS kitos
pusts, jie gali mti vienalaikiai su akiniais milonitais, d&mu jy formavimgsi lémé
reologiniai skirtumai — skirtinga uolignsucktis ir struktira, skirtinga fluid; tekéjimo
kryptis ar nevienodagampy pasiskirstymas.

Vélesres deformacijos metu (D2) uoliena patyokalias jtampas, toé ji
buvo pakartotinai milonitizuota galimai silpnése srityse ar kur lokalizavosi dideésn
jtampos susidarant krenuliaciniam raék&mui.

Po milonitizacijos uolienos buvo veikiamos trapassideformacijos (D3 ir
D4), t. y. jau vyko kataklastiniai procesai, ¢gbdusidaé brelkcijuoti milonitai sujvairiy

krypciy plySiais, uzpildytais chloritu, epidotu arba kanhtais.
3.3. CHEMINE MINERALU SUDETIS

Mineraly chemire sucktis buvo tirta Lundo universitete skenuajan
elektroniniu mikroskopu (SEM) su EDS detektoriunei lNCA mikroanalizs sistema.
Siy tyrimy pagrindinis tikslas — nustatyti mineralodjgd. y. detalizuoti cheminsudktj
stambaus dido centre, jo pakrasStyje bei smulkiuosdidyrose, esatuose matricoje.
Taip pat atrinkti  mineralai &fjio-temperatros (P-T) slygy nustatymui
geotermobarometrijos metodu. Tokie tyrimai yra gfeks, nustatant metamorfizmo
etapus ir su jais susijusias deformacijas. Anajemito mineralus su skenuojén
elektroniniu mikroskopu (SEM) buvo atsizvelgtenineralo dygl jo chemin zoniSkuna
ir iSsidestymy uolienoje. 2rudiy ir amfiboly sudtis nustatyta remiantis tarptautine

mineral; nomenklaitira (Leake et al, 1997; Rieder, 1998).
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TDZ nustatyta granato, biotito, plagioklazo, amfdy@irokseno, silimanito,
Spineks ir radiniy mineraly chemiré sudktis. Tyrimai atlikti iS Sy greziniy: Girkaliai-2
(2355), Girkaliai-2 (2381), Girkaliai-3 (2081), Geai-8 (1994,5), Vydmantai-2,
Tryskiai-73 (1641). TDZ buvo tirti pavyzdziai iSlgnai deformuotosiarnokitoidires
uolienos, ¢arnokitoidiny mezomilonit;, metapelitinio ircarnokitoidinio ultramilonit.

Tyrimy duomenys pateikti 1, 2, 3 ir 4 lenisé.

Carnokitoidire silpnai deformuota uoliena

Pavyzdys tirtas iS gzinio Vydmantai-2 (1, 2, 3, 4 lentd). Vyraujantis
plagioklazas yra oligoklazas (Adkg. Pagal Fe ir Mg santykbiotitai patenkaj
magneting biotity lauka (viena analiz patenka gelezing biotity lauka). Tirti granatai

yra almandino sudies (16 pav. D).

Carnokitoidiniai mezomilonitai

Carnokitoidiniai milonitai tirti i$ trijy greZiniy: Girkaliai-2, Gewiai-8 ir
Tryskiai-73. IS gg¢zinio Girkaliai-2 (gyl. 2376) mezomilomt (1, 2, 3, 4 lenték)
sudarantis granatas yra almandino ésied. Granatai yra akipavidalo su sukimosi
pozymiais, iSsiéste uolienoje kryptingai, dazniausiai atskiromis juosts (16 pav. C).
Biotitai buvo tirti dviejose pozicijose: granate &alia granato. Fe ir Mg analigi
proporcijos rodo, kad pirmieji yra magnetingi, otréji — gelezingi. Sioje uolienoje
buvo tirti plagioklaz porfyroklasty branduoliai ir pakraai. Pagal anortito molekés
proceng nustatyta, kad vyrauja andezinas {/g), be jo dar aptiktas labradoras ¢AB,
dvi analizs).

Mezomilonity iS grzinio Gertiai-8 (gyl. 1994,5; 1, 2, 3, 4 lenésl) sudaro
almandino sugties granatai (16 pav. B). Jie iS&sth kryptingai visoje uolienoje. Biotitali
buvo tirti dviejose pozicijose: 1) pagrindje masje ir 2) Salia granato &jio Sesliuose,
kur jie sudaro aureel Fe ir Mg kiekius abi biotif grupss patenkg gelezing biotity
lauka. Plagioklazai yra vidutiés sudties. Pagal anortito molekid procen nustatyta,
kad plagioklazas yra andezinas (Ag).

Mezomilonity (1, 2, 3, 4 lenték) iS gezinio Tryskiai-73 (gyl. 1641) sudaro
almandinai (16 pav. F). Skirtingai nuo pries taragyt) granai jie iSsiskiria ypatybe,

kad yra labai stipriai iStempti. Granatai iSst§ kryptingai tose uolienos vietose, kur
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vyrauja piroksenas ir biotitas, o iSnyksta granatase vietose, kur pagaiys K-
feldSpatas ir plagioklazas. Biotitai buvo tirtijdise pozicijose: 1) intarpai granate, 2)
Salia granato, 3) ataélgs granato pakrastyje. Chemaianaliz rodo, kad vyrauja labiau
gelezingi biotitai ir tik du taskai patenkamagnetingo biotito lauk tatiau jie skiriasi
aliuminio kiekiu. Nustatytas plagioklazas — andesinAn;..9. Sioje uolienoje yra
amfibolo. Jis dazniausiai esti pirokseno aphadpavidalu. Pagal Mg/(Mg+Fe) ir Si
santylk amfibolas priklauso gelezingam amfibolui. Amfib®lgra antrinis, susides IS
pirokseno. PiroksenaisSis nenustatyta, nes bendras oksldekis sudaro tik 50%.

Analizés yra prastos kokyis, nes piroksenai labai pakidél antriniy proces.

Metapelitinis ultramilonitas

IS grezinio Girkaliai-2 (gyl. 2355) tirtas ultramilonitad, 2, 3, 4 lenték),
kuriame yra daug silimanito. Granato tdai iSsi¢tst uolienoje kryptingai. Po
mikroskopu uolienoje matyti juostuotumas, sudarygasskirtingg mineral;. Vienose
juostekse yra daug granato, o kitose — daug K-feldSpapsagioklazo, bet be granato.
Sioje uolienoje granatas yra skirtingo dydZiaiida visi — almandino suties (16 pav.
A). Dideli granato gidai turi nerySk zoniSkum: magnis maga giido pakradio link, o
smulkiis gmidai yra praturtinti gelezimi. Jie iSgjitvisoje uolienoje. Toje vietoje, kur
granato pagaép, plagioklazo atvirk&iai — sumagjo. Pagal anortito molekés procerg
nustatyta, kad plagioklazai yra dwefuSiy: oligoklazas (Anig_19 ir albitas (Ang_y).
Biotitai buvo rasti trijose pozicijose: 1) intarpgianate, 2) mazi gdeliai foliacijoje ir 3)
Salia granato. Nustatyta, kad biotitai, esantysenok pagrindigie masgje, yra labiau
gelezingi, nei biotitai granato @ple ir jo kontakte. Pagal TiOkiekj biotitus galima
skirstytij tris grupes: 1) intarpai granate (dagiau 4,83%)natricoje (daugiau 3,2 %) ir
3) biotitas kontakte su granatu (0,8%). Silimanitas/o tirtas dviejose pozicijose: 1)
granato centre ir 2) pagringdje masje. Pirmosios grugs silimanitai yra adaliy
pavidalo, netvarkingai iSstdCiusios granato branduolyje > 1% FeO, vietomis airlyd
susuktosj kamuoj. Antrosios grups silimanitai su <1% FeO yra plokstgl{lapely)
pavidalo ir rySkiu kryptingu iSsigtymu pagrindigje uolienos mage. Jie dazniausiai
yra greta magnetito, ilmenito ir Spigslmineral. Spine¢ buvo rasta granato pakrastyje
ir pagrindireje uolienos mage. Nustatyta @Sis yra hercinitas. iliniai mineralai yra

ISplite visoje uolienoje, kug vyraujantys yra kryptingai iSsidte magnetitas ir ilmenitas.
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16 pav. Atgal atspindirtiy jonu (angl. BSE) nuotraukos Rutuliukai rodo granat biotity ir feldSpat;, chemirés
analizs viet: A) Grez. Girkaliai-2 ir B) Getiiai-8 C) Girkaliai-2 (2376), D) Vydmantai-2, E) ®aliai-3 ir F)
TrySkiai-73. Sutrumpinimai: Grt — granatas, Bt ethias, Pl — plagioklazas, Qtz — kvarcas, Kfs -dk&dldSpatas.

Carnokitoidinis ultramilonitas
IS grezinio Girkaliai-3 (gyl. 2081 )arnokitoidiniame ultramilonite ( 16 pav.

E) yra skiriami dviey dydziy granatai: granato gdai apie 4 mm, likusieji yra stipriai

sutrupintij 0,1 mm dydZio grdus. Granatai yra gelezingi ir priskiriami almarwiSiai.
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Siame ultramilonite buvo tirti biotitai trijose pefose: 1) granate, 2) $alia
granato ir 3) pagrindigje masje. Visi biotitai patenkaj magnezing biotity lauka.
Taciau biotitai esantys granate yra maziau aliuminimgi esantys Salia ir pagrindja
magje. Ultramilonite (1, 2, 3, 4 lenté$) mazi plagioklazai yra andezino (Ang), tafiau
ju branduolio suétis kinta — magja Ca (Ang.39).

Geochemiad mineral; analiz paro&, kad plagioklazo branduoliai yra
labiau kalcingi neiy pakrastys ir smulis gitidai, o pirminiai biotitai yra gelezingi. Tai
rodo, kad milonitizacijos metu susidarmaziau kalcingi plagioklazai bei labiau
magnezingi biotitai nei pirminiai mineralai. Granatheminis nevienalytiSkumas rodo,

kad difuziniai procesai taip pat buvo svasl{Storey and Prior, 2005).

Lentele 1. Plagioklazo chemin sucttis iS metapelitinio ultramilonito (M-U),éarnokitoidinio ultramilonito,
¢arnokitoidinio mezomilonito (C-M1, C-M2 ir C-M3) tfarnokitoidires sudties silpnai deformuotos uolienos (C).
Sutrumpinimai: B — branduolys, P — pakrastys, MaZas glidas matricoje.

Pavyzdziai Grk2(2355 Grk2 Grk3(2081) | Gnc8 Vd2 Trsk73
) (2376) (1994,5) (1641)
Uolienos M-U C-M1 C-U C-M2 C C-M3
Mineralai Plaldazas
M P M B P P
Oksidy Sio2 63,90 57,94 57,66 59,26 55,41 56,93
svoris, % | Al203 | 22,39 27,9 27,91 26,42 27,27 27,04
FeO 0 0 0 0 0,43 0
MnO 0 0 0 0 0 0
CaO 3,19 8,95 9,41 7,37 9,33 8,87
Na20 10,01 6,74 6,48 7,5 6,26 6,62
K20 0 0,2 0 0 0,31 0
SUMA | 99,53 101,74 101,47 100,55 99,01 99,46
Oksidai 8 8 8 8 8 8
Katijonai | Si 2,8 2,55 2,55 2,63 2,52 2,56
Al 1,17 1,45 1,45 1,38 1,46 1,44
Mn 0 0 0 0 0 0
Mg 0 0 0 0 0 0
Ca 0,15 0,42 0,45 0,35 0,45 0,43
Na 0,85 0,58 0,56 0,65 0,55 0,58
K 0 0,01 0 0 0,02 0
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Lentele 2. Biotito chemire sudktis iS metapelitinio ultramilonito (M-U),¢arnokitoidinio ultramilonito,
¢arnokitoidinio mezomilonito (C-M1, C-M2 ir C-M3) ttarnokitoidires sudties silpnai deformuotos uolienos (C).
SG — Salia granato, M — mazasdgs matricoje.

Pavyzdziai Grk2(2355) Grk2 | Grk3(2081) | Gnc8 Vd2 Trsk73
(2376) (1994,5) (1641)
Uolienos M-U C-M1 C-U C-M2 C C-M3
Mineralai Biotitas
SG SG SG M SG SG
Oksidy Si02 37,68 36,47 37,17 37,52 35,31 36,53
svoris, %
TiO2 1,02 4,52 4,72 4,76 4,46 4,46
AlI203 18,93 15,73 14,37 16,1 14,48 13,13
FeO 18,47 19,63 18,63 17,32 15,46 22,52
MgO 11,42 10,66 12,02 11,34 13,33 9,53
K20 9,94 10,08 9,79 9,79 9,55 9,59
SUMA 97,46 97,09 96,70 92,60 95,76
Oksidai 22 22 22 22 22 22
Katijonai | Si 5,56 5,48 5,58 5,57 5,47 5,65
Ti 0,11 0,51 0,53 0,53 0,52 0,52
Al 3,29 2,79 2,54 2,82 2,64 2,40
Fe 2,28 2,47 2,34 2,15 2,00 2,92
Mg 2,51 2,39 2,69 2,51 3,08 2,20
K 1,87 1,93 1,87 1,85 1,89 1,89

Lentele 3. Granato chemin sucktis iS metapelitinio ultramilonito (M-U),¢arnokitoidinio ultramilonito,
¢arnokitoidinio mezomilonito (C-M1, C-M2 ir C-M3) tfarnokitoidires sudties silpnai deformuotos uolienos (C).
B — branduolys, P — pakrastys, M — mazasigs matricoje.

Pavyzdziai Grk2(2355) | Grk2(2376) Grk3(2081 Gncg 2vd Trsk73(1641)
Uolienos M-U C-M1 C-U C-M2?| C C-M3
Mineralai Granatas
B P B B B B
Oksidy Si02 36,53 37,52 37,75 39,03 37,37 37,24
svoris, %
Al203 21,12 21,32 21,17 22,04 22,08 21,24
FeO 36,40 33,61 32,87 31,83 33,79 31,48
MnO 2,43 2,82 1,16 0,95 1,09 1,43
MgO 1,77 3,01 4,19 4,63 4,95 1,73
CaO 0,52 1,96 2,28 1,67 2,05 6,53
Na20 0 0 0 0 0 0
K20 0 0 0 0 0 0
SUMA 98,77 100,24 99,42 100,1% 102 99,66
Oksidai 12 12 12 12 12 12
Katijonai | Si 3,00 3,01 3,02 3,06 2,93 2,99
Al 2,05 2,01 1,99 2,04 2,04 2,015
Fe 2,50 2,25 2,20 2,09 2,22 2,12
Mn 0,17 0,19 0,08 0,06 0,07 0,10
Mg 0,22 0,36 0,50 0,54 0,58 0,21
Ca 0,05 0,17 0,20 0,14 0,17 0,56
Na 0 0 0 0 0 0
K 0 0 0 0 0 0
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3.4. UOLIENJ GEOTERMOBAROMETRIJA

Sio darbo metu minenaltemperaira apskaiiuota granato-biotito (Grt-Bt)
termometru, o sbis — granato-biotito-plagioklazo-kvarco (GBPQ) draetru pagal
Geothermobarometyprogram (Spear, Kohn, 1999). Granato cheésinsavylds yra
patikimos ir naudojamos daugelyje geotermobaramé8pear, 1992). DaZniausiali
naudojamas Fe-Mg pasiskirstimo termometras, kwaggigtas Mg ir Fe katijop mainais
tarp granato ir biotito:

F&sAl 5Si50:1,+KMg:AISi30,0(OH),=Mg3Al,Siz0; 5+ KFesAlISi 30 (OH),
(almandinas+flogopitaspiropas+anitas)

Granato-biotito pora naudojama metamorfisilygy nustatymui todl, kad
Sie mineralai iSlieka pusiausvyése glygosejvairaus laipsnio metamorfise uolienose,
turinciose labaivairaus diapazono chemgisucktj ir Fe-Mg pasiskirstym tarp biotito ir
granato, kuris priklauso nuo pusiausvgantemperatros (Chunming and Yusheng,
1999).

Granato-biotito-plagioklazo-kvarco (GBPQ) barometragra pagistas
metamorfikgmis reakcijomis, kurios apima didaliolienos iirj. GBPQ pusiausvyrirs

reakcijos gali vykti plaéiame stgio (nuo auksto iki Zemo) diapazone:

Mg3Al,Siz0;5+2CaAl ,Sis01,+3K(MgLAI) (Al 5Sin) O19(OH),+6Si0~=6CaALSi,Og+
3KMg3(AlSiz)O10(OH),
(piropas+grosularas+istonitas+kvareasortitas+flogopitas

ir

FeALSizK+2Ca&Al ,Siz01,+3K(FeAI)(SiAl ) O1o(OH),+6Si0~=6CaAkLSi,Og+
KFes(AlSiz)O;o(OH),

(almandinas+grosuliaras+siderofilitas+kvarsanortitas+anitas)

Sis barometras sukalibruotas uolienoms su tokiaeralme parageneze: kvarcas-
muskovitas-biotitas-plagioklazas-granatas.

Siy tyrimy metu buvo nustatyta atskimineral; ar jy daliy (branduolio,
pakragio) paragenexm, susidariusj pusiausvyridse alygose, temperata ir skgis.

Penkiems uolielp pavyzdziams, paimtiems iSeginiy Girkaliai-2, Girkaliai-3, TrySkiai-
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73, Vydmantai-2 buvo nustatytiéglio-temperatros (P-T) parametrai (4 lenéeir 17-21
pav.).

Silpnai deformuota uoliena
Nustatyta, kad iS g@ginio Vydmantai-2 silpnai deformuotose

carnokitoidirese uolienose (17 pav.) granatai formavosi prie @0@mperatros ir 7-8

kbar ségio. 17 paveiksle matomi granato suaugimai su bitpau ir jo viduje.

o

ERiT e :
4

N

¥ N g NS T :

7 pav. Segio-temperatiiros matuotos vietos (taSkai 1-5) parodytos skenuotifo nuotraukoje (plotis 2 cm)
iS grezinio Vydmantai-1. Nr.1 ir Nr.2 mikroskopias nuotraukos i$ silpnai deformuatarnokitoido rodo granato,
pirokseno (hypersteno) ir biotito suaugimus (nugkgadydis 4 mm, nesukryziuoti nikoliai). Nr.2. Matomos
Ziedires struktiros: granato apaugimai aplink magretitir.2 atgal atspindy elektrony(BSE) nuotraukoje granato,
biotito ir plagioklazo suagimai. Sutrumpinimai:-Pplagioklazas, Bt — biotitas, Grt — granatas.

Biotitas yra prarags savo form, tarsi aplyditas. Matomos zieds granato

tekiiros — granatas apagy aplink magnetit Granatas Siame Slife tikriausiai yra
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postmagmias kilmés, t. y. susidar subsolidus stadijoje. Granatas formavosi vykstant
reakcijoms tarp ortopirokseno, biotito ir plagiakta Atsekamos magmén ir
postmagmia (subsolidus) mineralparagenes:

Opx+ Pl +Qtz+Mgt— Grt+ Bt+PIl+Qtz+Mag+Ilm+Sp

Magmire subsolidus stadija

Mezomilonitas

Pritaikius geotermobarometyigarnokitoidiniam mezomilonitui iS gZiniy
Girkaliai-2 ir TrysSkiai-73 buvo apské&uotos temperaros ir skgio reiksnes.

IS grzinio Girkaliai-2 c¢arnokitoidiniame mezomilonite (18 pav.)

temperaira ir skgis buvo matuoti granato pak&asose ir branduoliuose. Anadéig buvo

b

18 pav. Stgio-temperatiros matuotos vietos (tasSkai 1-6) parodytos skenuolifo nuotraukoje (plotis 2 cm)

i5 grezinio grezinio Girkaliai-2/2376. Mikroskopirese nuotraukose (nuotrawldydis 3 mm) Nr.1 (sukryZziuoti
nikoliai) ir Nr.2 (nesukryzZiuoti nikoliai) matomi rgnato, biotito ir plagioklazo suagimaarnokitoidiniame
mezomilonite. Sutrumpinimai: Pl — plagioklazasBiotitas, Grt — granatas.

daromos toje vietoje, kur granatas, biotitas ilgm&lazas yra paragenge. Nustatyta,

kad iS gezinio Girkaliai-2 ¢arnokitoide milonitizacijos metu uolienos deformavgprie
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680-750°C temperatos, o stgis buvo apie 4-4,5 kbar. Po postmagtsirstadijos él

plastires deformacijos uolienos buvo pakeistos Désamnetu:

Grt+ Bt+PIl+Qtz+Mag+lim+Sp~ Grt +Bt+PI+Q+ Kfs-feldSpatas

Postmagmia ilonitizacija (D1)

IS grezinio TrySkiai-73¢arnokitoide rastos dvi granagieneracijos (19 pav.).
Vieni granatai yra staniis ir stipriai iStemti iSilgai foliacijos kryptiekiti granatai yra
apaug hypersten. Stamby granai slegio ir temperairos rodikliai nebuvo braizomi,
rodantys, kad mineralai¢ra pusiasvyroje. Granato paktes augo aplink hiperstgn
esant 570°C tempefaadi ir 4,2 kbar, o smulks gitidai susida¥ esant 500-460°C bei 3—

"-'.!L ~s
19 pav. Ségio-temperatiros matuotos vietos (taskai 1-8) parodytos skenuotslifo nuotraukoje i$ greZinio
TrySkiai-73/1641. Mikroskopirese nuotraukose (nuotrawldydis 3 mm) Nr. 1 (sukryziuoti nikoliai) matomi
granato, biotito ir plagioklazo suaugimai ir Nri2egukryZiuoti nikoliai) yra granto ir amfibolo agamai aplink
piroksen ¢arnokitoidiniame mezomilonite. Sutrumpinimai: Pplagioklazas, Amf — amfibolas, Bt — biotitas, Grt —
granatas, Px — piroksenas.
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2,5 kbar. D1 ir D2 plastigi deformaciyy stadijomis galimai vyssi tokios mineraj

parageness:
Grt+ Bt+Pl+Qtz+Mag+lim+Sp> Grt+Bt+Pl+Q+Kfs—>Grt+Amf+Qtz+Bt
Postmagmia milonitizacijal(D1) milonitizacija2 (D27?)

Rytingje TelSy deformacijos zonos dalyje milonitas patyZemiausias
temperairos ir skgio slygas. Tai gali bti susig su wlesniu metamorfizmo etapu kai
uolierg buvo prineSta zymiai daugiau fluicarba milonitizacija jau vyko aukstesniuose

plutos sluoksniuose.

Ultramilonitai

Temperairos ir skgio rodikliai apskaiiuoti greziniuose Girkaliai-2 ir
Girkaliai-3. Gezinio Girkaliai-3¢arnokitoidiniame ultramilonite (20 pav.) tempeirais
ir sléegio parametrai atlikti granato pakeégms ir branduoliams bei maziemsidams.

Stambi; granat ir ju pakragiy metamorfiks slygos buvo matuojamos esantyuaugi-

20 pav. Skgio-temperatiiros matuotos vietos (taskai 1-6) parodytos skenuotslifo nuotraukoje iS greZinio
Girkaliai-3/2081. Mikroskopirese nuotraukose (nuotrawkdydis 3 mm) Nr.1 (sukryziuoti nikoliai) ir Nr.2
(nesukryziuoti nikoliai) granato granuliacifarnokitoidiniame ultramilonite. Sutrumpinimai: Plplagioklazas, Bt
— biotitas, Grt — granatas, Qtz — kvarcas, Px elg@ienas.
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mams kartu su biotitu ir plagioklazu. Magranat; formavimosi glygos nustatytos igjt
granag, biotity ir plagioklaz;, kurie susidar uolienos matricoje. Gauti duomenys
paroc, kad granato branduoliai ir pakte buvo perkristalizuoti milonitizacijos metu
prie 680-750°C temper@bs ir skgis buvo apie 4-4,5 kbar, o mazi granataidgu
formavosi esant 650°C temperadi ir 3 kbar stgiui. Metamorfires reakcijos vyko tokia

seka plastinj deformaciy salygomis D1 ir D2 fagmis:

Grt+ Bt+PIl+Qtz+Mag+lim+Sp> Grt+Pl+Opx+Cpx+Bt Grt+Bt+Pl+Q+Kfs—»Bt+FeO
Postmagmia ariltizacija (D1) milonitizacija (D2)

Metapelitiniame ultramilonite (21 pav.) buvo tigianato branduoliai, pa-

21 pav. Stgio-temperatiros (P-T) matuotos vietos skenuota Slifo nuotraukej (plotis 2 cm) i§ metapelitinio
granito (taskai 1-6), grzinio Girkaliai-2/2355. Mikroskopires (Nr.1a, Nr.1b, nuotraukdydis — 2,5 mm) ir atgal
atspineéty jony (Nr.1l.c) nuotraukos rodo granato, biotito ir ptadazo suaugimus. Sutrumpinimai: Pl —
plagioklazas, Bt — biotitas, Grt — granatas.
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kra&iai ir mazi gadai. Granato brandualiir jy pakragiy temperairos ir skgio kreives
nebuvo braizomos. Tai rodo, kad jie su biotitmanpusiausvyroje. Analés gautos tik is
maz; granaf;. Mazi ganatai kartu su biotitais ir plagioklazéisvo atrinkti iS uolienos
matricos. Gauti duomenys, paégdad jie susidar prie 680-720°C temper@bs ir 5-6
kbar. Milonitizacijos metu vyssi tokia mineral paragenez

Cord+ Pl +Q+Sill+Mgt— Grt+PI|+Q+Bt+Sill> Grt+Bt+Pl+Kfs+Sp

Magmire postkinem¢istadija milonitizacija (D1)

Sio darbo tyrimai parad kad carnokitoid; skgio-temperairos slygos
keiciasi TelSiy deformacijos zonoje: 1) Silpnai deformudgtrnokitoid; kristalizavosi
prie 800°C temperatos ir 7-8 kbar glgio esant minerglparagenezei: Grt+Bt+Pl (An
s50)+Qtz+Mag+lim+Sp; 2) Carnokitoidires sudties mezomilonitas ir ultramilonitas
susidaé granulitires-amfibolitines faciy salygomis prie 680-750°C tempetiabs ir 4-6
kbar skgio. PanaSios &fjio-temperairos slygos, t. y. 680-720°C ir 5-6 kbar
charakteringos metapelitiniam ultramilonitui, kailonitizacijos metu susidar tokia
mineral) paragenez Grt+Bt+PI+Kfs+Sill+Sp.

Prelimenaits gauti duomenys (4 lenéglrodo, kad sigio-temperairos glygos
buvo skirtingos nedeformuotose ir milonitizuotos#ienose. Milonitizacija vyko 15-18
km plutos gylyje Zemesse ir ségio ir temperatros glygomis nei kristalizavosi
carnokitoidai (30 km gylyje, Motuza ir Motuza, 201Tgi rodo, kad milonitizacija vyko
zemes plutos blok kilimo metu. Skirtingi slgio-temperairos parametrai Telgi
deformacijos zonoje galititi susig su kai kury bloky greitesniu kilimu ir intensyvesne

erozija.

4 lenteke. Uolieny slégio ir temperataros rezultatai iS TelSiy deformacijos zonos.

GreZinio Uoliena Metodas T, °C T, °C Slegis, kbar | Slegis, kbar
pavadinimas Stambus Mazas | Stambus Mazas gidas
gradas gradas gradas
Vydmantai-2 | Silpnai Gt-Bt (T)* 800 7-8
deformuotas GBPQ (P)**
¢arnokitoidas
Girkaliai- Carnokitoidinis Gt-Bt (T) 680-750 650 4 2,8
3/2081 ultramilonitas GBPQ (P)
Girkaliai- Metapelitinis Gt-Bt (T) 680-720 5-6
2/2355 (1) ultramilonitas GBPQ (P)
Girkaliai- Carnokitoidinis Gt-Bt (T) 720 4-5 kbar
212376 (2) milonitas GBPQ (P)
Tryskiai-73 Carnokitoidinis | Gt-Bt (T) 570 <500 4,2 2,5-3
milonitas GBPQ (P)

*Paklaida granato-biotito ( Gt-Bt ) geotermometiagpl Ferry and Spear yra +50°C; **Paklaida grasiasdito-
plagioklazo-kvarco (GBPQ )geobarometras pagal ldedmd Spear yra + 1 kbar
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3.5, CIRKONU U/Pb GEOCHRONOLOGIJA PAGAL SHRIMP TECHNOLOGY TELSIy
DEFORMACIJOS ZONOJE

Radiometriniai (izotopiniai) datavimo metodai, pagr radioaktyvijy
cheminiy elemeng izotopy (motininiy) skilimu ir jy produkty (dukteriny) susidarymu,
yra naudojami geologinio proceso amziui nustatigintopy kiekiai matuojami urano
turinciuose mineraluose, pavyzdziui, cirkone, monacitanite ir kituose mineraluose.
Tai vienas patikimiausi budy, kuriuo galima gauti tikslius rezultatus. Siamerbda
autoks atlikti cirkono ir titanito datavimai U/Pb metodiaikant jautrios aukstos
rezoliucijos jonin mikrozond, (angl. SHRIMP) ir termipnjoninj mass spektromedy
(angl. TIMS).

Cirkono gidai buvo atrinkti iS 6 skirtingos séiies ir jvairaus laipsnio
deformuoty pavyzdzy. Pagal protolg ir deformacijos potid; tirtos uolienos IS Tels§i
deformacijos zonos buvo suskirstytpslvi grupes:carnokitoidai — silpnai deformuoti
(MK-1, MK-2), mezomilonitas (GNC6-2), ultramilonga(GRK3) ir granitoidus —
silpnai deformuoti (GRK-2 2046) ir mezomilonitdGNC6-1).

3.5.1.Carnokitoid y pavyzdziy apibudinimas ir rezultatai

Siame darbe padarytos 68 cirkoanalizs (6 pav. ir 2 lenté) i$ 4 uoliem
pavyzdzy (MK-1, MK-2, GNC6-2 ir GRK-3) su skirtingu deforrogos laipsniu (silpnai
deformuoti, mezomilonitai ir ultramilonitai).

MK-1 2303. IS pavyzdzio MK-1 (2303) cirkonai buvo atrinkti Slpnai
deformuotocarnokitoido. Cirkomn grudai yra ovalios ir prizes formos, kum dydis
siekia nuo 110 iki 20@m. IS viso buvo datuota 14 cirkeiil7 task). Cirkono giduose
katodoliuminiscenciés (CL) ir atgal atsispindiy elektron; (BSE) nuotraukose gerai
matomas branduajiosciliacinis zoniSkumas. Siauras tamsus cirkoraugjmas (3Gum
ir mazesni) matomas CL-nuotraukoje (22 pav.). BSbtraukose iSrySka lokalis
grudo pakeitimai, juos kertantys plySiai ir intarp@irkono branduolyje U kiekis yra nuo
98 iki 238 ppm (viena analz 1270 ppm), o apaugimuose kinta nuo vidutinidc¢369
ppm) iki aukSto (626-1397 ppm). Th/U santykis cimkobranduoliuose yra 0,27-0,65
(viena analiz — 0,02), oy apaugimuose skirtingas: vienuose pakiasse yra 0,18-0,65,
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22 pav. Katodoliuinisenod:tje (CL) nuotraukje cirkonai i$ pavyzdzio MK-1. @bdo cirkono giidy osciliacin
zoniskum.Rutuliukas rodo SHRIMP analizuptasky, jo numey ir amzi.

o kituos — 0,01-0,06. SHRIMP analizirezultatai pateikti 4 lentgke ir parodyti
konkordijos diagramoje 28 paveiksl&’Pbf*Pb rodo uolienos amgi (vidurkiy) —
1841413 min. m. Sis amZius interpretuojamas Kaimokitoid; kristalizacijos laikas.
MK-2. Pavyzdys MK-2 yra labiau deformuotas nei MK-1rkGny gridai yra priznés ar
ovalios formos. IS viso buvo datuota 15 cirhd@3 pav.).

CL ir BSE nuotraukose matosi cirkgroranduolio ir apaugimo strukios.
CL vaizdas rodo, kad cirkono branduoliai yra suil@szgniu zoniSkumu, kuriuos juosia
tamsus apaugimo apvdid. BSE nuotraukose matomi cirkono branduoliaijgairios
krypties plySiais bei intarpais (23 pav.). Apaugose j; yra Zymiai maZziau nei
branduoliuose. U/Th santykis yra skirtingas cirkdmmanduoliuose iry apaugimuose:
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branduolyje yra 0,008-0,098, iSskyrus \getaSky, rodani aukStespsantylk. U kiekis

kinta nuo vidutinio iki auksto (160-978 ppm) beBs analizs yra su dideliu kiekiu
(1045-2911 ppm). SHRIMP analigrezultatai pateikti 4 lent&ke ir parodyti konkordijos
diagramoje 28 paveiksl&”’Pb*Pb rodo uolienos viduriamZi; 1814+20 min. m. Sis

amzius interpretuojamas kaiprnokitoid; kristalizacijos laikas.
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23 pav. Atgal atspindy elektrony (BSE) nuotraukoje cirkonai i§ pavyzdZio MK-2. Rlidkas rodo SHRIMP
analizuog taslky, jo numef ir amZi.

GNC6-2. Pavyzdys GNC6-2 yraarnokitinis mezomilonitas su stambiomis
feldSpaty akimis. Cirkomy griidai yra ovalios ar prizés formos, y dydis nuo 140 iki 300
pum. 1S viso buvo datuota 8 cirkggyridai (24 pav.).

Cirkono gndy branduohy CL vaizdas rodo tamsbranduaol su osciliaciniu
zoniSkumu, aplink kuryra Sviesus-CL vaizdas, rodantis apaugimogzémrios plotis
kinta nuo 10 iki 50 um (24 pav.). Cirkgrbranduoliai ir apaugimai gerai matomi BSE

nuotraukose. Th/U santykis cirkono branduoliuose §145 — 0,649 (viena analigra
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su 0,091), o U kiekis yra 129 - 569 ppm (viena iadal 88 ppm). Cirkono pakragiose
Th/U santykis siekia nuo 0,109 iki 0,319, o U keelgra 154 - 563 ppm.

SHRIMP analizij rezultatai pateikti 4 lentge ir parodyti konkordijos
diagramoje 28 paveikslé”’Pb7°Pb rodo uolienos vidurliamZiy — 1846+12 min. m.,
kuris interpretuojamas kaigarnokitoid; kristalizacijos amzius, o 1679+17 min. m. rodo

cirkony apvadliy susidarymo lai¥
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24 pav. Katodoliuminisencée (CL) nuotraukoje cirkonai iS pavyzdzio GNC6-2L @aizde matomas cirkono
grudy branduoly osciliacinis zoniSkumas iryj pakrastys yra alesnis apaugimas. Rutuliukas rodo SHRIMP
analizuog task.

GRKS. Pavyzdys GRK-3 yrgarnokitoidinis ultramilonitas. Cirkangradai

yra ovalios ir prizms formos. IS viso buvo datuota 8 cirkpgradai (25 pav.).
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Cirkony dydis siekia nuo 120 iki 180m, paprastai ilgio ir pl&io santykis
yra 1: 2,5. CL vaizdas (25 pav.) rodo cirkonady branduoly osciliacij zoniSkum ir
Svieg; apaugimo apvat (<20 pum). Cirkono branduoliuose gausu radiasnir
koncentiskos krypties plysi BSE cirkom nuotraukose matyti daug plysi Th/U
santykis branduoliuose ir paktagose atitinkamai yra 0,220-1,069 ir 0,165- 0,325
(iISskyrus vien analiz su 0,043). U kiekis branduoliuose ir apaugimudgamkamai yra
166-351 ppm (iSskyrus vigranaliz 45 ppm) ir 181-364 ppm, iSskyrus viesu aukStu
kiekiu (1455 ppm).

$GiHES

5.1 -~ .
lq‘\.j “".: ] ?i:f{"f“ B, N

4730+25

25 pav. Katodoliuminisencéie (CL) nuotraukoje cirkonai iS pavyzdzio GRK3. @kdo cirkono gdy branduoly
osciliacin zoniSkum. Rutuliukas yra SHRIMP analizuotas taskas, jo mjin@emzi.

SHRIMP analizy rezultatai pateikti 4 lentge ir parodyti konkordijos diagramoje 28
paveiksle. Labiausiaf’’Pb/°®Pb konkordiskos anakig yra 1828+16 min. m. ir rodo
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carnokitoidy kristalizacijos lailg. Cirkony apaugim °Pbf°®Pb vidurkiy amzZius yra
1712+18 min. m., kuris artimas MK-1, MK-2 ir GNC6edlieny pavyzdzij amziams.

3.5.2. Granitoidy pavyzdziy apibudinimas ir rezultatai

Mezomilonitai (GNC6-1)Pavyzdys GNC6-1-1 yra stambiadrs granitas.

Cirkony grudai yra apvalios ar elips formos, kum dydis yra nuo 110 iki 30@m. IS

viso buvo datuota 12 cirkar(26 pav.). CL nuotraukose spalintensyvumas yra skirtin-

(q )

4.1

1622+13 Oxs.1
163647

-

“12.1
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26 pav. Atgal atsispindény elektony (BSE) nuotraukoje cirkonai i$ pavyzdZio GNC6-1.BB&izdas rodo rySkius
cirkony gridy nevienalgius domeinus. Tanas cirkono domeinai yra su padidintu U kiekiu, oe&is — su
mazesniu. Rutuliukas rodo SHRIMP analizutatSks, jo numef ir amZi.
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gas, rodantis cirkapheterogeniskum Jie sudaryti iS tamsiir Sviesiy domem (30-70
um). BSE nuotraukos parédkad cirkonai yra su daugybe intarp gausu radialinj
plySiy, kurie atsiSakoja nuo U padidint cirkono domen (26 pav.).
Cirkonobranduoliuose U/Th kiekis yra 0,037-0, lyippkragiuose — 0,120-0,256 (viena
analiz yra su 0,53). U kiekis branduoliuose yra 1406-483%akradiuose kinta nuo
vidutinio (475 ppm) iki labai auksto (2528 ppm). BIMP analizi; rezultatai pateikti 4
lentekje ir parodyti konkordijos diagramoje 28 paveiksiRenkios analis IS tamsi
branduoli; su labai dideliu U kiekiu (>2200 ppm) buvojinauktosj diagram. Cirkono
apauginy analizs (7 analizs) yra konkordantiés, o viena analiziS branduolio yra arti
konkordijos linijos. ?°’Pbf°Pb rodo vidurki amziy — 1622+12 min.m. Sis amZius
interpretuojamas kaip graniis intruzijos amzius.

Silpnai deformuotos uolienos (GRK-2%. vidutingidZio granito pavyzdzio

datuota 18 cirkow gidy. Nustatyta, kad Siame granite yra dvi grsipirkony (27 pav.)

27 pav. Katodoliuminisencéfie (CL) nuotraukoje cirkonai iS pavyzdzio GRK-2 B04CL nuotraukoje cirkap
gradai yra su aiSkiomis osciliacinio augimo linijomRutuliukas rodo SHRIMP analizuptaSky, numej ir amzy.
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28 pav. Geochronologiniai rezultatai Tera-Wasserberg konkodijos diagramoseA) ir B) i$ silpnai deformuoto
¢arnokitoido MikoliSkes-1 gezinio; C) ¢arnokitoidinio mezomilonito @Zinio Gertiai-6 D) carnokitoidinio
ultramilonito geznio Girkaliai-3; E) granitoidinio mezomilonito i§rezinio Geriai-6; F) silpnai deformuoto
granito i$ geznio Girkaliai-2.
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Pirmosios grugs cirkony grudai yra taisyklingos ar beveik taisyklingos formBstuota
12 cirkony gridy. Katodoliuminisencigse (CL) nuotraukose Sios gkgocirkonai yra
prizmeés formos su aiskiu koncentriniu, osciliaciniu zdwigu (30 pav.), charakteringu
magminiam augimui. Cirkandydis kinta nuo 50 iki 100 um. U/Pb santykis cimkose
yra tarp 0,81 ir 2,15, o U kiekis siekia nuo 57 i66. *°Pb/*%b santykis Z07-
koreguotasyodo vidurkiri amziy — 349, 5,7 min. m. (MSWD=3,2, n=12 i§ 14-0Sis
amzius interpretuojamas kaip granito intruzijos mags amzius. Antrosios grép
cirkonai yra juodi (CL nuotraukoje), apvalios forsyqy dydis kinta nuo 110 iki 200 pm.
Datuoti 6 cirkonai (8 taskai). Th/U santykis cirkmse yra 0,10-0,49 ir U kiekis — 178-
958 ppm, i$skyrus vienanaliz (61 ppm). Sie cirkonai turi konkordinit’8Pbf°"Pb
(204-koreguotasamzius 2643, 2186, 2081, 1887, 1852, 1724, 1663, ir 146 m.—
kurie, manoma, yra ksenolitai, uzgriebti iS aplmkiuolien; magmogsiskverbimo metu
ar lydymosi metu.

Gauti cirkomy datavimai parog (5 lentet), kad tirtos uolienos Telsi
deformacijos zonoje priklaustarnokitoidy grupei, kurios amzius yra nuo 184612 iki
1814+20 min. m. Jie sudaro KwSbatoliy Vakamn Lietuvos Granulitiniame domene
(Motuza et al., 2008). Deformacijos poveikis magamms cirkonams nebuvo didelis,
taciau jie buvo paveikti metamiktini proceg (Hoskin ir Schaltegger, 2003), kai

intrudavo granitias daikos pries 1622 min. m.

5 lentek. U-Pb cirkony amziai iS TDZ uolieny

Pavadinimas Uoliena Magminis amzius/ Metamorfinis

greZinio/pavyzdzio branduolys, min. m. amzius/apaugimas,
min. m

Mikoliskés-1/MK1 Silpnai deformuotagarnokitoidas | 1814+20* 1733+15*
Mikoliskés-1/MK2 Silpnai deformuotagarnokitoidas | 1841+13* 1680+9*
Gentiai-6-2/GNC6-2 | Carnokitoidinias mesomilonitas 1846+12* 1679+17*
Girkaliai3/GRK6-1 | Carnokitoidinias ultramilonitas 1828+16* 1712+18*
Gertiai6-1/GRK3 Granitinis ultramilonitas 1622+12*
Girkaliai2/ GRK2 Silpnai deformuotas granitas 34916

*amziaus vidurkis labiausiai konkordinanaliziy (konkordija < 10%)

Kadangi Sie granitai ir juos talpinantgarnokitoidai buvo deformuoti vienu metu tos
paios deformacijos, manoma, kad Sis amzius rodo yJeldeformacijos zonos
formavimosi prada ir yra artimas prieS 1580 min. mgetanortozit-mangerit-

carnokity-granity formavimuisi Latvijoje ir prieS 1602-1595 min. metBreven
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doleritiniy daiky jsiterpimuij pluta Svedijoje (Séderlund, 2006). Tektonotermipigkio
metu prieS 1733-1679 min. m. augo cirhopakrasgiai ir yra susig su gotiSkja
orogeneze. Sarmis intruzijos, susidariusios pries 350 min. yetra Lenkijoje,
rodartios, kad proterozojije plutoje vyko lydymasis ir sutampa su Girkadjranitires
daikos amziumi Telg§i deformacijos zonoje.
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3. 2. DRUKSIU-POLOCKO DEFORMACIJOS ZONOS CHARAKTERISTIKA

DrikSiy-Polocko deformacijos zonoje uolienos tirtos i§&miy: Siaurireje
DPDZ dalyje — i Novikai-1, Sa3kai-2, Schedai-3ar®bviiai-4, Visaginas-5,
Kazimirovo-6, DiikSiai-324, o pietigje jos dalyje — iS Tvert@us-336.
Grezinys Novikai-1 yra Siaurige DrukSiy-Polocko deformacijos zonos juostoje. Jis
isiskverlgs 13,5 mj kristalini pamai. Siame ggZinyje granitas yra raudonos spalvos,
stambiagiidis, milonitizuotas. Foliacijos kritimo kampas \8@° visame gizinyje. Pagal
deformacijos poid] nustatyti protomilonitas ir mezomilonitas. Kont@akttarp § —

rySkus ir darnus (29 pav. A). Uolienos deformuotisame g¢zinyje.

.. [Kontaktas proto- sumezomilonitu]

29 pav. Makroskopinés nuotraukos iS DiikSiy-Polocko deformacijos zonos:A) Protomilonitas iS gfiZ.
Novikai-1 gyl. 742 m, B) Akinis mezomilonitas iSedr Tvereius-336, gyl. 678,4 m, C) S-C mezomilonitas i§&gr
Saskai-2, gyl. 765 m, D) S-C mezomilonitas su po#iastais i3 giz. Saskai-2, gyl. 759 m, E ir F) Mezomilonitas
ir ultramilonitas iS ggZ. Tvere&ius-336, gyl. 678 m.

Grezinys Saskai-2 yra rytéje DPDZ dalyje. Jisjsiskverlgs 17,8 mi

kristalini pamaj. Granitas yra raudonos spalvos, vidutitdis. Foliacijos kritimo
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kampas ggzinyje kinta nuo 60° iki 80°. Milonite porfyroklaskiekis svyruoja nuo 10 iki
50%. Badingi milonitai su S—C strulitomis visame ggzinyje (29 pav. C ir D).

Grezinys Schedai-3 yra Siatsy vakaritje DPDZ dalyje. Cia skigso
deformuoti granitai. Sis gfinys jsiskverless 25,5 mj kristalini pamag. Milonite
foliacijos kritimo kampas nekito ir visamegginyje isliko beveik vertikalus — 80°—85°.
Uoliena panasi grezinio Saskai-2 deformuggranit.

Grezinys Stankowuiiai-4 — rytircje DPDZ dalyje, Baltarusijos teritorijoje. Sis
grezinys prageztas 22 mj kristalink pamai. Visame ge¢zinyje shigso milonitizuotas
granitas, panasusgreziniy Saskai-2 ir Schedai-3. Jis — raudonos spalvositivigiidis.
Foliacijos kritimo kampas yra 80—-90°.

Grezinys Visaginas-5 yra pietvakaéje DPDZ dalyje, iSgiztas 25,5 m
kristalini pama4. Milonitizuoto granito foliacijos kritimo kampas 80°. VirSutirgje ir
apatirgje grezinio dalyse aptiktos siauros kataldazonets, kertadios milonitg 10-20°
kampu kerno asSies atzvilgiu, o 752 m gylyje katatdazonets polinkio kampas keéiasi
— 60°. g plotis siekia apie 2 cm. Katakkezzonets yra iSplit tik atskirose vietose.

Grezinys Kazimirovo-6 yra pietrytéije DPDZ dalyje. Jis iSgrtas uz
Siauks rytines Lietuvos valstybiés sienos, jau Baltarusijos teritorijoj€iia skigso
deformuotas granitas su amfibolito gyslomis. Uadienkidingos tekjimo strukiiros,
panadiosi migmatit. Lyginant gezinio Kazimirovo-6 uolienas su ¢finiy Saskai-2,
Schedai-3, Stankodiai-4 ir Visaginas-4, uoliena yra maziau deformyota vy.
protomilonitas, kursudaro 80-90 procanporfyroklasty, o likusi dalis yra matrica.

Grezinyje DrikSiai-324 buvgsigreztaj kristaling pamaj iki 48,7 m Siauks
vakarireje DPDZ dalyje. Tai giliausiajsiskverlgs grzinysj kristalini pamas iS visy
tiriamy DPDZ. Uolieny foliacijos kampas yra 70°-90°. Pagal minexabuackti uoliena
tikriausiai yra metagabras.

Grezinys Tveregius-336 yra pietisje DPDZ dalyje. Jigsiskverld 41,1 mj
kristalinj pama4. Nustatyta foliacija uolienose yra 75-90° kern@s&tzvilgiu. Siame
grezinyje vyrauja granitoidinis akinis milonitas, ksivietomis siaurais intervalais \ast
j ultramilonity (29 pav. B, E, F). Taip p&ta badingos brekijos zonos, ypavirsutiréje
grezinio dalyje.

Pagal protoly DPDZ uolienos skirstomos$ dvi grupes:granitoidai ir

mafines arba bazias uolienos(amfibolitai ir metagabras). Pagal deformacijodiut
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granitoidai skiriami j protomiloniy, mezomilonif, ultramilonity, brekijg ir
pseudotachilié, o bazires uolienosyra silpnai deformuotasSiaurinio DPDZ pakra$o

deformuot; uolieny iSsickstymas parodytas 32 paveiksle.

3.2.1. DRIKSIU-POLOCKO DEFORMACIJOS ZONOS UOLIEN PETROGRAFINE-
MIKROSTRUKTURINE CHARAKTERISTIKA IR KLASIFIKACIJA

3.2.1.1.Granitoidai: protomilonitai, mezomilonitai ir ultramilonitai

Protomilonitas

Granitines sudtis protomilonitas rastas Novikai-1 ir Kazimirovo-6
greziniuose. Porfyroklagt yra maziau nei 50% matricos atzvilgiu. Kerne fphi$
porfyroklastai yra sigmagj ir teta @) formos. 3 dydis daznai siekia apie 3 mm bei
vietomis — iki 1,5 cm. Plagioklazas ir kvarcas i@mti ar budinuoti.

Granitoidy sudaro K-feldSpatai, plagioklazas, biotitas, keardr vietomis
amfibolas. Akcesoriniai mineralai yraidiniai mineralai ir cirkonas. Cirkonas Siame
darbe detaliau tirtas U/Pb metodu pagal SHRIMP rteldgijsg. Dalis plagioklan
porfyroklasty yra su polisintetiniais dvyriais. Plagioklazuose matomi plysiai, kertantys
ji statmenai jo ilgosios aSies atzvilgiu (30 pav. R)agioklazai yra daznai paveikti
seritizacijos. Kvarcas ir mikroklinas sudaro iStemformos kristalus. Kvarcas yra su
banguotu uzgesimu (30 pav. C). Biotitas — rudasktely pavidalo (30 pav. D).
Amfibolas yra budinuotasj kei¢ia biotitas.

Mezomilonitai ir ultramilonitas

Milonitizuotas granitassligso pietiniame DPDZ pakraStyje ¢gmiuose
Novikai-1, Saskai-2, Schedai-3, Stankoai-4 ir Visaginas-6). Milonite porfyroklast
kiekis svyruoja nuo 50 iki 90%. Milonitas yra raumbs spalvos su tamsios spalvos
juostebmis. Skirtingai, nei giziniuose Novikai-1 ir Visaginas-6, kit greZiniy
mezomilonitui charakteringa sawylyra tai, kad jis turi S/C (arba S—C) strukts (33

pav. F). C Slyties juosté&d yra tiesios, siauros juostos (1-2 mm), sudamyaogjiausiai IS
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biotito ir kvarco. Jos sbso beveik vertikaliai kerno aSies atzvilgiukurias nedideliu
kampu atsiremia S strukbs (plokStumos), sudarytos isS feld3p&29 pav. C). Taip pat
yra iSlikusy sigma formos porfyroklast rodartiy deSininio simio krypt kerno aSies
atzvilgiu. Mikroskopiskai foliacg milonite nurodo feldSpato megakristai, kuriuos
apgaubia itin smulkiagdée mag iS feldSpato, biotito, kvarco. Taip pat rastlesres
milonitizacijos pozymi — C* Slyties juostels, sudarytos IS biotito ir kvarco. Jos i$sig]
jstrizai pagrindinei milonif foliacijai.

Uolienos giidy dydis kinta nuo 4 mm iki 0,2 mm. Plagioklazasnmnfdoolas
iISsiskiria dydziu iS talpinaios mags — jie yra zymiai didesni. Plagiokiaz
porfyroklastai (1-4 mm) yra lingiar elipgs formos. 4 pakrasStyje @ perkristalizacijos
susiformavo nauji itin smulkiagdziai (<0,2 mm) plagioklazo gdai. Dalis feldSpat
turi liepsny” formos pertitus, iSsigsCiusius gfido pakrastyje. Plagioklazo pakéafose
matomi ségio Sesliai, sudaryti iS kvarco ir biotito, iSlik didesnio tempimo vietose.
Dalis plagioklag yra paveikti antrinj proces, toctl juos ketia molio ir karbonaj
mineralai. K-feldSpatai, kaip ir plagioklazai, ys&irtingo dydzio, kintantys nuo 5 mm
iki 0,4 mm. Stamibs mikroklino porfyroklastai yra deformuoti — lingformos, apsupti
smulkiagidés perkristalizuotos mas. Mikroklino kristalus kertgvairiy krypciy plySiai.
Dalis jy perstumtij atskiras dalis. Nustatyti trys kvarco tipai: Iamhkis (~ 1 mm),
stipriai iStempti (dinamisSkai perkristalizuoti); 2yidutinio gmidétumo (0,1 mm)
dinamiskai ir statiSkai perkristalizuoti (30 pav.®); 3) itin smulkiagidziai agregatai (<
0,01 mm, 30 pav. H). Starab kvarco porfyroklastai yra su vingiuotomis (angl.
embayment) dro ribomis ir banguotu uZgesimu, susidamél dinamires
perkristalizacijos. Juostinis kvarcas rodo auksipdnio deformacij (30 pav. E). Itin
sutrintoje smulkiadgrdéje magje matomos suraukdbs kvarco juostésk, jgavusios ,z*
raides formg (30 pav. H). Passchier ir Trouw (2005) jas intetpoja kaip pozyin
rodani pirmiausiai vykusias tempimo, @hau spaudimo gygas.

Biotitas yra rudas ar zalsvai rudas. Dalis bipt#liko atskirais stambiais
lakStais, o kita dalis — labai stipriai perkristaioti j smulkiagfide mag ir sudaro
atskiras juosteles. Stamm biotitai yra budinuoti. Vieniy turi rombo form ir
vadinamos ,zuvimis® (angl. fish, Simpson, Schmid829 Passchier ir Trouw 2005).
Stambi; biotity pakraStyje susidaristsusios asimetris uodegos iS smulkiagpzio

biotito. Tokie zuvies formos biotitai yra svadokaip kinematiniai rodikliai, nustatant
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stimio krypt (Passchier ir Trouw, 2005). Greta biotito yra nmustas, kurie kartu
sudaro juosteles, ein&as paraleliai foliacijai ar apgaubigos plagioklag
porfyroklastus. Gali titi, kad muskovitas formavosi deformacijos ar pokitdeacijos
metu iS biotito.

Gilesniuose gizinio gyliuose matomas amfibolas. Dalis amfipgta labai
stipriai deformuoti: vieni @ grady rotacijos yra stipriai susmulkinti (30 pav. F)fikt
sigma formos. IS akcesorinmineral; aptikti ridiniai mineralai, cirkonas ir apatitas.

Mezomilonitas kvarco diorités sudtties yra rausvai pilkos spalvos,
sudarytas iS 8§i pagrindinij mineral;: plagioklazo, kvarco, biotito, amfibolo ir
magnetito. IS akcesoripi- titanitas, ilmenitas, cirkonas, apatitas, motaacbei antriniai
mineralai — epidotas, chloritas, sericitas ir kadai. Gezinyje Tvere€ius-336
mezomilonite gerai matomos feldSpato a&kinstrukiiros, todl Siame darbe jis
vadinamas akiniu milonituMilonitizuotas granitas 8fso pietiniame DPDZ pakrasStyje
(greziniuose Novikai-1, SaSkai-2, Schedai-3, Stanka¥4 ir Visaginas-6) bei
Tvergius-336 — Siauriégje deformacijos zonos pakrastyje.

Kerne gerai matomi stamb feldSpai kristalai (~1 cm). Mikroskopiskai vieni
plagioklazai yra islikk su paprastaisiais dvyaiais (33 pav. A), o kiti — su sintetiniais (30
pav. A ir 33 pav. B). Jie rodo protolito magmikilme. Porfyroklastai yra aki formos,
apjuosti smulkiagrdés mass Sleifu, sudarytu iS biotito, kvarco, feldSpat radiniy
mineraly. Dalis plagioklag pakito @l diléjimo — ¢ia susidat sericitas ir chloritas.
Mikroklinas, kaip ir plagioklazas yra ovalios ari@akormos. Kristalai 1-2 mm dydzio
yra apjuosti smulkiagidés mass, o itin smulkis (0,1 mm) — sudedamoji matricos dalis.
Biotitas yra zalsvai rudos spalvos plok&sel Jis dazniausiaitina paragenépe su
magnetitu ir titanitu. Kvarcas turi nelygias ribasanguog uzgesim. Dalis giidy yra
stipriai iStempti ir daznai sudaro sankaupas akirais juosteles. Uolienoje yra daug
epidoto. Jo smulks gidai iSsigdst grandirglémis arba gaubia chlogitbei, gallat,
radioktyvius mineralus (ort). Titanitascia aptiktas kartu su biotitu ir magnetitu. Jie
kartu sudaro pagrinden foliacijg, kuri apjuosia stambesnius kristalus (plagioklazo,
mikroklino). Titanitas yra Sviesiai rudas, smulkiagjs (<0,2 mm). Taip pat dafia
matomi titanito apaugimai plgnuostely pavidalu aplink magneitit Titanito ir cirkono
gradai paildomai tirti U/Pb metodu, SHRIMP technolagij
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Silpnai deformuota uoliena Milonitas

: 3 v
e =N ey v a

30 pav. Mikroskopin‘és Buotrauko iS DmksSiy-Polocko deformacijos zonos ruotrauky dydis — 4 mm,
sukryziuoti nikoliai): Silpnai deformuota uoliena: A) Plagioklazo klastas iSegr Kazimirovo-6; B) IStemtas
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amfibolas su perkristalizuotais pakfiss, gkz. Novikai-1; C) Stambus kvarcoigias su banguotu uzgesimu ir
netaisyklingomis ribomis i5 Novikai-1; D) plagiokia-biotito protomilonito nuotrauka i5 . Kazimirovas-6;
milonitai: E) Milonitas su iSlikusiais plagioklazo reliktammulkiagfidéje biotito ir kvarco matricoje iS5 ¢F.
Schedai-3; F) Dalinai perkristalizuotas amfiboliaplagioklazas S-C milonite i$ gr. Saskai-2; G) Stanab kvarco
gradai su netaisyklingomis ribomis ir banguotu uzgesirsusidag dinamirés perkristalizacijos metu iS @r.
Schedai-3; H) Suraul&h poligoninio kvarco gyslatsmulkiagfidéje biotito-kvarco mage is gez. Saskai-2.
Minéto mezomilonito viduje buvo rastadtramilonitas kurj sudaro sudaro
K-feldSpatai, labai smulkus rudos spalvos biotithgarcas, epidotas bei tamsieji
mineralai (33 pav. G, H). Foliagigeriausiai Zymi kryptingai iSségte biotito ir epidoto
mineralai bei kvarco mikrojuosts. Mineraly paragenez rodo, kad uoliena buvo
deformuota intensyvios deformacijos zonoje, bet demaipsnio metamorfizmo,

epidotires-amfibolitines ar zaliuy skaliny facijos glygomis.

3.2.1.2. Mafires (bazinés) uolienos: silpnai deformuotos

Amfibolitasyra smulkiagidis, juodas, kuriame matyti lygiagiai iSsictste
smulkis plagioklazo kristalai. jJsudaro raginuk plagioklazas, biotitas, kvarcas,
magnetitas, ilmenitas, titanitas ir apatitas. Fujia nurodo kryptingas ragingk,
plagioklazo ir biotito mineral iSsickstymas. Migti mineralai daznai iStempti ar
suspausti. Juos supa smulkizdjs plagioklazas, kvarcas ir biotitas. Protomilenit
amfibolo, plagioklazo, biotito ir magnetito dydisxta nuo 0,5 mm iki 4 mm.

Plagioklazas (~2—4 mm) yra netaisyklingos formos, olisintetiniais
dvynw&iais bei amfibolo ir biotito intarpais (30 pav. ARe plastigs deformacijos
pozymi, mineraluose aptikti trapiosios deformacijos poiaym- plySy sistemos,
kertartios jj skersai. Vietomis plagioklazo @gfai yra pertraukti — sudaro budinas.
Diléjimo metu plagioklazai patyrdaline seritizacij.

Biotitas yra rudos ir rusvai zalios spalvos, sudasiu uzgesimu, iSsidtes
lygiagriatiai amfibolo atskirais lakStais ar sankaupomis f29. D). Dalis biotito lakst
yra nezymiai sulenkti @ plasties deformacijos poveikio. Kvarcagyijo banguod
uzgesim subgfidus plastias deformacijos metu (30 pav. C). Akcesoriniai maheryra
magnetitas, ilmenitas ir titanitas (sfenas). lIn@si dazniausiai sudargaugimus
magnetite ,grotelj“pavidalu, o titanitas — apvalius aplink magnetit. Smullis apatito

agregatai yra dazni. Pasétdy, kad tose vietose, kur uoliena yra stipriau datmta
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pagausjo K-feldSpat,. Slifuose kvarco gidy dydis kinta nuo ~ 2 mm iki ~ 0, 1 mm.
Stamlais kvarco giidai (30 pav. C) yra iStempti, turi bangaioizgesing ir nelygias ribas,
jgytas dinamias perkristalizacijos metu. Tuos stambiusdyrs supa smulkesni, naujai
susidag¢ kvarco gfidai, kurie dazniausiai sudaro atskiras sankaugapd8. C ir F).

ribos netaisyklingos, jos silankélémis arba ataugémis. Amfibolai (30 pav. B) yra
iIStempti, juose matyti subgplai, susiday dél grido atskin daliy sukimosi stabily daliy
atzvilgiu. SpinduliSka amfibolo struikta susida¥ dél staigaus augimo, kirskatino
fluidai, patenkantys iSilgai gdo riby (Selverstone, 1993). Amfibolai yra nevienodo
dydzio: vieni yra didesni nei 2 mm, o kiti mazesmi 0,1 mm. Juose daug smulki
ovalios formos twdiniy mineraly bei kvarco intarp. Netolygiai pleochrojuojantis
amfibolas rodo, kad gdas yra deformuotas — susiélaubgfidai. Amfibolai kartu su
plagioklazu ir kvarcu sudarpoligonire strukiirg ir iSsicést viena kryptimi. Stamlyi
gridy pakrastyje vykoy skilimasi maZesnius ir subgdy formavimasis. Slife matyti
trapiosios deformacijos pozymiai — plySiai, kurimfibolg kerta skersai, t. y. jie yra
statmeni pagrindinei foliacijai.

Metagabrassligso gezinyje DrikSiai-324. Uolienos priklauso Latgalijos
masyvui, Ryl Latvijoje (G. Motuzos komentaras). Uoliena yr&kps spalvos, mineral
dydis kinta nuo 2 mm iki 0,2 mm. Pagrindiniai uokes mineralai yra plagioklazas,
ortopiroksenas, klinopiroksenas, kvarcas, biotitasamfibolas. Akcesoriniai mineralai
yra magnetitas.

OptiSkai nustatyta, kad uolienoje vyrauja plagiaklagtdai su gerai
matomais polisintetiniais dvygiais ir lenkimo juostomis. Piroksenai — ortopirokas ir
klinopiroksenas — kryptingai iSsigiie. Dél retrograding proceg metamorfizmo metu
juos ketia amfibolas. Amfibolai yra netaisyklingos formosietomis su lenkimo
struktiromis, rodagiomis, kad uolienoje @dai patyg sukimgsi, todtl susidaé
subgnidai. Biotitai — reti, jie iSsiéstt lygiagreiai foliacijos. Stamhj plagioklazo,
pirokseno ir amfibolo didy pakragiai paty€ nestipry perkristalizacy, tockl susidaé

mazesni gideliai.
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3.2.1.3 Brekijos

Trapiosios deformacijos produktas yra hifigls, kurios rastos Schedai-3,
Visaginas-6, TverBus-336 geziniuose. Ypa gerai ji matoma Tvertgaus-336 gezinyje
(31 pav.A). Brekijag sudaro sucementuotos stambaus plagioklazo, bibé&tcstatiSkai
perkristalizuoto smulkiagdzio kvarco agregat nuolauzos. Uolienose matomos
vélesres plysiy sistemos, iSsigtiusios 50° kampu. Sie plySiai yra trifipy: vieni ju
,2uzgydyti“ biotitu ir magnetitu, kiti — gelezies eldu. Taip pat kerne matyti gaiss

slysmo pavirSiai, kut polinkio kampas yra horizontalus ar 70-80°.

31 pav. Trapiosios defrmacijos aveiktos uolienos Drﬁkéiq-PoIock deformacijos zonS'A) Brijota
akinis milonitas iS giz. Tvereius-336 (kerno skersmuo 5,5 cm); B) Milonitas seymotachilito gyslute iS gE.
Visaginas-5; C) ir D) Pseudotachilito gysla, sudiaig stiklo ir uolienos bei minerghuolau, iS grz. Tvere€ius-
336.

3.2.1.4. Pseudotachilitai

Grezinyje Tvere€ius-336 aptiktas pseudotachilitas yra sudarytakvaco

nuolauz;, kurios sucementuotos stikliSka mase (31 pav. [@).dis yra rudas, nuo kel
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milimetry iki 2 cm storio juostelj pavidalo su rySkiomis ribomis kontakte su talpitian
uoliena. Kitame grZinyje — Visaginas-5— pseudotachilito gyslubhedarniai kerta
milonita (31 pav. B) ir susidérjau postkinematiniu laikotarpiu. Pseudotachilgasidaro
lydantis uolienai labai pakilus temperedi cél trinties, judant plutos blokams. Susigsr
lydalas trinties vietoje labai greitai @sta. Lydimosi mety ji buvojtraukta talpinagios

uolienos nuolauy, kurios padrikai iSsigbte stikliSkoje masgje (Passchier ir Trouw,

2005), pavyzdziui, kaip 31 C ir D pavei&éliose.

3 km ! Kazimirovo-6 @

- Gneisas < I Brekdija
l:l Protomilonitas IZI Pseudotachilitas

Milonitas ® Greziniai

E S-C milonitas C:) EZeras

32 pav.Milonitizuoty ir kataklazuaj uolieny iSsicestymas DiikSiy-Polocko deformacijos
zonos Siaurigje juostoje.

3.2.1.5. Mikroprocesai DiikSiy-Polocko deformacijos zonos uolienose

Mikrostruktiry deformacijos mechanizam iSsiaiSkinimas uolienoje yra

svarbus tuo, kad leidZia suprastindy deformacijos poiidj (kristalo plastiSkur
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plySiuoturmy ir kt.). Deformacijos poiidis priklauso nuo tempefabs, ségio
(diferencialinio), deformacijos gr&o, taip pat nuo uolien sudaratiy gridy dydzio
vienodumo, joje esamo fluidturinio, uolienos sugies ir skvarbumo (Passchier ir
Trouw 2005; Vernon, 2004; Vernon, Clarke, 2008).

PlastiSkoji deformacija galitii iSreikSta keliais tdais: 1) giido formos
pasikeitimu plastiSkoje Usenoje, t. y. vyksta dislokacinis slysmas (kaidgr atskiros
dalys perstumiamos); 2) @gfo formos pasikeitimud difuzijos jo pakrastyje ar viduje, t.
y. difuzinis slysmas; 3) tarpgdelinis juctjimas, t. y. granuliacinis tékmas ar giidy
riby poslinkis (pozymiai: dgrdai lygis, net po didelio deformacijos susikaupimo;
grudeliy dydis yra 1-1Qum; nedidelis kiekis dislokagjjgride ar visaiy néra, t. y. réra
subgtidy; gali neluti griezto gndeliy kryptingumo (Paterson, 2001).

Kristalas plastiSkai kéiasi (dislokacinis slysmas) deformacijos mettl d
plastiSkojo tekjimo, kai gidas nepraranda vientisumo, ¢ébeyksta gtidy valkSnumas
(angl. creep) ir dvyntiavimas. Si proces metu pasikeia gmido forma, nes vieno
grido atskiros dalys pasislenka stabilidaliy atzvilgiu. Susidaro iingi
mikrostrukiriniai pozymiai: lenkimo juostos (angl. kink), defsacires lamelijos (angl.
lamellae) ir deformaciniai dvyai. Milonitizuotoje uolienoje atskiri gidai tampa labai
iIStempti ar perkristalizuotiip smulkiy agregai visumg skirtingai nei aplinkigse
nedeformuotose uolienose. PlastiSkosios defornmmcgeeitis priklauso nuo keleto
faktoriy: diferencialinio streso, susikaupusitempos (angl. strain) kiekio, tempenats,
fluidy skgio, gmdy dydzio, cheminj elemeng aktyvumo ir smulki gridy
pasiskirstymo stambigridy atzvilgiu (Vernon, 2004).

Trapiosios deformacijos metu, skirtingai nei plasti deformacijos, gide
vyksta trinties procesai ir jame susiformuoja @yst. y. vyksta kataklastinis téjkmas
(kataklaz), kurio metu vykstant slysmui palei plySio plok$tu susidaro naujas
nesankabus pavirSius. Kataklazeéidimgas giidy riby slysmas, plySiuotumas ir fluid
veikla (Vernon, 2004). Pagal R. J. Knipe (1989pitma deformacija mikroskopiskai gali
buti skirstomaj dvi stambias grupes: 1) kaitgly slysmas vyko paleyjsieneles (ribas),
bet plySiai dar nesusidgr2) plySiai susidairdel slysmo.

Siaurirtje DPDZ juostoje magminfaze nurodo islik stamliis plagioklazai
Su paprastaisiais dvytiais grandiorite. Pietiéje DPDZ juostoje pirmiés uolienos buvo

bazaltai ar ir diabazai, gabrai bei granitai.
90



DPDZ granitoiduose, amfibolite ir metagabre skgtimineralai (kvarcas,
feldSpatai, 2ruciai, amfibolai) milonitizacijos metu deformavosiigkgai. Pirmiausiali
tai lemé nevienoda uolian litologija ir atitinkamai veik skirtingi deformacijos
mechanizmai. Lyginant granige ir amfibolitines sudties uoliemy mikrostruktiras,
pastarojoje nustatyta, kad vyravo trapiosios deémijos mechanizmas, 0 granidm
suctties uoliena deformavosi labiau plagsn deformacijos gdygomis. Plastias
deformacijos strukiros yp& labai gerai iSreikstos kvarce.

Dinaminio metamorfizmo ar plastisa deformacijos D1 fa&s metu kvarco
grudy stiprus iStempimas, nelygios fibos bei dalia jy perkristalizacija (33 pav. C, D,
E, F) rodo, kad vyko dislokacinisigiy slysmas (angl. slip) ir valkSnumas (angl. creep).
Tokios strukiros susidar esant 400-700° C temperedi (Yand ir Tullis, 1991;
Passchier ir Trouw, 2005). Mikrostruikose islilke dinamires perkristalizacijos pozymiai
greziniuose Schedai-3, Stankeéidi-4 ir Sadkai-2 reidkia, kad milonitizacijos metu
dominavo du perkristalizacijos mechanizmai — satgmrotacija ir gfidy riby migracija
(Skjerna, 1992; White et al., 1980; Tullis irYurd®85; Stipp et al., 2002, Friscale et al.,
2005). Granoblastiés kvarco struktros rodo, kad po deformacijos kai kuriose vietose
uoliena patyk dalire streso kompensagijjir vyko statire perkristalizacija, matomai, prie
iSlikusios gana auksStos tempeirais (apie 500-700° C) ar tose vietose, kur maziau
dalyvavo fluidy (nes giidy slinkimui statmena kryptimi slysmo plokStumai (argimb)
reikalinga Siluma). Juostinis kvarcas taip pat rddad milonitizacija gajo vykti esant
>500° C temperatai. Kvarco deformavimuisi tempefa réra vienintelis svarbiausias
veiksnys. Taip pat labai svarbu yra deformacijosg(astrain) greitis, diferencialinis
stresas ir esamas kiekis vandens géajelddei iSilgai giido riby (Passchier ir Trouw,
2005).

Milonitizacijos metu feldSpatai pa#r skirtingus deformacijos
mechanizmus: kataklaz(plySiuoturm) ir plastie deformaciy (lenkimo juosteis).
EksperimentiSkai nustatyta, kad feld§pdeformavimasis priklauso nuo metamorfizmo
salygy. Plagioklazo branduolio-apvalkalo strakis rodo, kadcia jau vyko giidy
slysmas prieSinga slysmo plokStumai kryptimi (anglimb) vidutinio laipsnio
metamorfizmo slygomis (450-600°C, tadl perkristalizacija yp& buvo aktyvi j
pakragiuose. Plagioklazo gduose susidarperstimimai (33 pav. J, angl. synthetic

fracture, 33 J pav.) taip pat rodo tempenaes alygas apie 500°C, o gdo viduje
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matomos mikroSlyties zored vysesi esant daugiau nei 450°C temperai, bei
plagioklazo poligonia struktira rodo, kad mineralo valkSnumas (angl. creep) \gdant
450-500°C temperatai (Tullis ir Yand, 1985). Tod jie tapo iStempti bei sueijo
plySiais. Gezinio Saskai-2 feldSpate ,liepsnos* formos pertiangl. flame), iSsieste
grudo pakrastyje galii susidaé dél slégio padicjimo. Pagal C. Passchier ir R. Trouw
(2005) daznai albito ploksSted (skilimo produktai) K-feldSpate susidaro tojendp
vietoje, kur iSlieka didesniséglis. Veikiant antriniams procesams felSpatai buakejsti

j kaolinitg ir sericit.

Amfibola veikusius mikroprocesus yra gtitiga nustatyti. Beje, jie
mokslininky dar labai menkai iSstudijuoti. Pagal Ross ir Wilk996) amfiboluose
dazniau pasireiSkia trapiosios nei plasgindeformacijos procesai. DPDZ nevienodo
dydzio amfibolas uolienoje rodo, kad starslamfibolo giidai d&:l mechaninio sukimosi
virto j mazesnius @gdus bei vietomis susidaamfibolo subgidai. SpinduliSkos formos
amfibolai gatjo staigiai augti esant pakankamam fluidrineSimui iSilgai giidy riby
(Vernon, 2004).

Milonitizacijos metu uolienos buvo perkristalizustoyraujant dinaminei
perkristalizacijai, téiau lokaliai vyko ir statid perkristalizacija. Tokius deformagij
procesus milonituose gaib léemé skirtingas fluidy kiekio prineSimas. Remiantis
petrografiniais ir mikrostrukirinais duomenimis, daroma prielaida, kad uolienaobu
deformuota nedideliame plutos gylyje arba buvo ilaftaigiai iSkelti blokai, tod
deformacijajvyko per trump laika, kai metamorfizmogygos keiési nuo amfibolitires
iki epidotines-amfibolitines ar zahjjy skaliny facijos.

DPDZ vyraujantys milonitai su C/S strakbmis yra indikatoriai, kad
milonitizacija vyko nehomogeniskos paprastosiosieétymetu (Lister ir Snoke, 1984;
Passchier, Trouw, 2005). KrenuliaésnC’-tipo Slyties juostals (33 pav. F)susidaé
véliau nei pagrindia foliacija, jau D2 fagzs metu. Jos iSplito lokaliu mastu.

Kaip ir TDZ, taip ir DPDZ lieka diskusiniu klausimultramilonity laiko
susidarymas. Tyrimai parédkad tuo metu vyko retrogradinio metamorfizmo @jls
dalyvaujant fluidams. Tad cia susida¢ silpnesni Zematempefainiai mineralai: iS
raginukés susida¥ biotitas, iS biotito — muskovitas, epidotas — lagmoklazo, bazinis
plagioklazas buvo k&iamas fig&iu plagioklazu ar ortoklazu (33 pav. G, H ir 34 pay

B).
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33 pav. Mikrostrukt aros iS DrakSiy-Polocko deformacijos zonosA) Plagioklazo reliktas iS g¢. Tvereius-
336; B) Deformuotas plagioklazas i&gr Tver€ius-336; D) S-C milonitas su stipriai iStemtais ko@kristalais ir
kataklazuotu plagioklazu iS g#. Stankowuiai-4; E) Plagioklazas, biotitas ir amfibolas diri&kai perkristalizuoti iS
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grez. Saskai-2; F) Milonitas su C' strakbmis i§ geZz. Schedai-3; G ir H) Feld3pato-kvarco-epidotinis
ultramilonitas iS ggZ Tvereius-336; J) Plagioklazas paveiktas trapiosios daeéamijos, todl susidaé ply3eliai, o
kvarcas deformavosi plasiSkai iSefr Schedai-3. Nuotraukdydis 4 mm, visose nuotraukose yra sukryZiuoti
nikoliai, iSskyrus G. Sutrumpinimai: Pl — plagiokés, Ms — muskovitas, Bt — biotitas, Qtz — kvardds. —
mikroklinas, Amf — amfibolas.

34 pav.Mikrostrukt aros iS DriikSiy-Polocko deformacijos zonosA) Retrogradinio metamorfizmo reakcijos —
amfibok keicia biotitas i$ ggz. Tvereius-336 (nuotraukos dydis — 0,4 mm); B) Perkrigtatitas plagioklazas Slifo
centre, iSnaSoje — plagioklazo ir amfibolo uodegmdo deSinin stim;j i$ grZ. Saskai-2 (nuotraukos dydis — 0,4
mm).

Po plasties deformacijos vyko trapioji deformacij@3), toctl susidaé
brektijos su jvairios krypties ply3j sistemomis. Pseudotachilitai, kertantys milonitus,
gali biti taip pat panaSiu metu formavosi.

Gauti rezultatai parad kad dvi plastidas deformacijos fas (D1 ir D2)
pasireiSk DriakSiy-Polocko deformacijos zonoje. D1 & metu dinamiés
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perkristalizacijos strukitos gerai iSliko Siauriniame DPDZ pakraStyje. Josidag dél
subgndy rotacijos ir giidy riby migracijos perkristalizacijos amfiboliéés ir zalyjy
skaliny facijy sslygomis. \elyvesni gtiduose persimimai gakjo susidaryti prie 450° C
temperairos (Tullis ir Yand, 1985) plast#s deformacijos D1 fa&s metu. Pietée
DPDZ dalyje su Sia D1 faze yra sgsijmetamorfinio titanito susidarymas. Epidotu
turtingas ultramilonitas susidarprogresis deformacijos D2 fas metu. C-tipo
strukiiros kerta D1 fa¥s foliacig. Manoma, kad Sios strukbs susidar vélyvojoje

milonitizacijos stadijoje. ¥liau formavosi trapiosios deformacijos.
3.2.3.CHEMINE MINERALU SUDETIS

Mineraly chemire sucktis, kaip ir iS TDZ mineraj, buvo tirta Lundo
universitete su skenuojéin elektroniniu mikroskopu su EDS detektoriumi BRICA
mikroanalizs sistema. $i tyrimy tikslas — nustatyti biotito, plagioklazo, amfibplo
pirokseno ir adiniy mineral; chemire sudtj milonituose i$ giZiniy Schedai—3, Saskai—
2, protomilonite iS ggzinio Kazimirovas — 6 ir silpnai deformuotos uolesnis gezinio
Drik$iai—324. 2ruéiy ir amfiboly rasis apskaiiuota remiantis tarptautine minegal
nomenklaiira (Leake et al, 1997; Rieder, 1998).

Silpnai deformuota mafinuoliena

Silpnai deformuota uoliena yra metagabras. Pavyzdymsitas iS giZzinio
DruksSiai-324, kuriame tirti amfibolas, plagioklazas piroksenai (6, 7, 8 lents).
Amfibolas buvo tirtas trijose pozicijose: 1) didelgrido branduolys, 2) didelio gdo
pakrastys ir 3) maZas gtas. Mg/(Mg+F&) ir Si santykis parag kad visi amfibolai
(branduolys, jo pakraStys ir maziugeliai) yra vienodos sutles, t. y. priklauso
gelezingai raginukei. Nustatyta, kad branduolyj&&-kiekis yra Siek tiek didesnis, nei
grado pakrasStyje ir mazuoseigluose. Pagal anortito moleksl procery plagioklazas
yra andezinas (AR49. IS piroksen aptikti ortopiroksenas ir klinopiroksenas.
Ortopiroksenas yra ferosalitas, kuris talpina adié% MgO ir 11% FeO, o

klinopiroksenas — augitas, kuriame yra apie 17% Nigg9% FeO.
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Amfibolinis protomilonitas

Du uolieny pavyzdziai buvo paimti iS gzinio Kazimirovo-6 ir Schedai-3. IS
Kazimirovo-6 gezinio amfibolito tirti amfibolas, biotitas ir plagklazas (6, 7, 8
lenteks). Amfibolai buvo analizuoti trijose pozicijose) didelio gido branduolys, 2)
didelio giido pakrastys ir 3) mazi perkristalizuotiigai Salia stamlgi grady (35 pav. A,
B, C). Chemiis analizs parod, kad amfibol sucktis vienoda — jie visi priklauso
pargasito tipui. Tirti stamis ir mazi biotitai yra panasSios su@s - gelezingi.
Plagioklazo giidai pagal anortito molekég procerd yra bitovnitai (Ans.,g ir viena
analiz — andezinas (A@). IS mdiniy mineraly buvo nustatytas magnetitas, o aplink |
titanito apaugimai.

IS grzinio Schedai-3 amfibolite buvo tirti amfibolas (Pav. A ir B),
biotitas ir plagioklazas (6, 7, 8 lents), kad nustatyti ir palyginti minerglsudties
pakitimus, nes Schedgrezinio amfibolitas yra stipriau deformuotas. Amfibslbuvo
tirtas trijose pozicijose: 1) dideliswtas, 2) didelio grdo pakrastys ir 3) mazasugias.
Chemire analiz parod@, kad stambs gmdai turi skirtingy sucktj: branduolys yra
pargasito, o pakrastysermakito sudties. Mazi gfidai yracermakito suéties bei kel
taskai patenka pargasito lauk Mg/(Mg+F€™) ir Si santykis parodtaip pat, kad maZi
grudai ir pakras&iai yra ¢ermakitai (viena anal&z pakrastlyje gauta magnezinga
horndblendas). Tai rodo, kad s#@nt milonitizacijai kalio ir natrio kiekis ma&jo, o
silicio — dickjo. Biotitai ¢ia yra dviej; generaciy. Dideli grideliai yra flogopito suéties,
0 mazi gfideliai patenkg anito lauly. Plagioklazai yra bazés sudties. Pagal anortito
molekuks proceny nustatyta, kad plagiolazas yra bitovnito {Agy) ir andezino (Ags)
suctties. Daroma prielaida, kad pirmiruoliena buvo bazi gali biti gabro sudties.
Amfibolity chemire analiz (Marcinkevtius ir kt., 1995) parog kad stipriai
deformuotose bazése uolienose K ir Na bei Si daugiau nei silpnaiod®uotose
uolienose. Didelis anortito molekisl kiekis rodo bazinplagioklaz, susidariusbaziréje

uolienoje, gali lati pirminé uoliena buvo gabras.

Granitinées su@ties mezomilonitas
Mezomilonitas buvo tirtas i$ gfinio Saskai-2. GZinio Saskai-2 granitirs
suctties milonite buvo tirti plagioklazai ir biotitaBiotitai buvo tirti dviejose pozicijose:

intarpai ir mazi giidai foliacijoje (Slyties juostése). Gauti duomenys rodo, kad skirtingi
96



B Y - ¥ L T g
35 pav.Mikrostrukt arin és nuotraukos iS DiikSiy-Polocko deformacijos zonosA) Skenuota Slifo nuotrauka iS
grez. Kazimirovo-6: jos plotis kinta nuo 1,5 cm (vij@uiki 2 cm (apéioje), o ilgis 3 cm. B) ir C) amfibolo
(sukryziuoti nikoliai ir nesukryziuoti nikoliai, ratraukos dydis — 4 mm). Sutrumpinimai: Amf — amfis Bt —
biotitas, PI — plagioklazas.
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36 pav. Amfibolo branduolio (B), pakra&io (P) ir mazo grudo (M) cheminés analizs: A) pargasitas iS gZinio
Kazimirovo-6 ir B) gezinyje Schedai-3 amfibolo vyraujantys branduoliaa yargasito suies, pakradtiai ir

branduoliai -<¢ermakito sudties.

Lentelé 6. Plagioklazo cheminsudttis iS protomilonito (P), mezomilonito (M), silpndéformuotos uolienos (SD)

PavyzdZiai Kzm-6 Schd-3 Druk3-324 Saskai-2
Uolienos P M SD M
Mineralai Plagioklazas
Oksidy Sio2 56,35 45,10 56,57 62,64
svoris, % | Al203 28,63 35,25 27,86 24,18
FeO 0 0 0 0
MnO 0 0 0 0
CaO 10,43 18,06 9,86 4,94
Na20 5,95 1,21 6,17 9,03
K20
SUMA | 101 99,62 100,46 100,79
Oksidai 8 8 8 8
Katijonai Si 2,25 2,08 2,53 2,75
Al 1,49 1,09 1,47 1,25
Mn 0 0 0 0
Mg 0 0 0 0
Ca 0,5 0,89 0,47 0,23
Na 0,5 0,11 0,54 0,77
K 0 0 0 0

Lentelé 7. Biotito chemiré sudktis iS protomi

lonito (P) ir mezomilonito (M)

PavyzdZiai Kzm-6 Schd-3 Saskai-2
Uolienos P M M
Mineralai Biotitas
Oksidy Si02 37,13 37,87 35,33
svoris, % TiO2 3,14 3,10 2,67
Al203 16,64 16,66 15,03
FeO 16,10 14,92 26,21
MgO 13,23 14,22 6,13
K20 9,80 9,67 9,77
SUMA | 96,00 96,45 95,15
Oksidai 22 22 22
Katijonai Si 5,52 5,57 5,61
Ti 0,35 0,34 0,32
Al 0,92 2,89 2,81
Fe 2,00 1,83 3,48
Mg 2,93 3,11 1,45
K 1,86 1,81 1,98
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Lentelé 8. Amfibolo ir piroksem chemirt sudktis iS5 protomilonito (P), mezomilonito (M) ir silpin deformuotos

uolienos (SD)

PavyzdZiai Kzm-6 Schd-3 Druks-324 Druks-324 Drukg-3
Uolienos P M SD SD SD
Mineralai Amfibolas Amfibolas Amfibolas Opx Cpx
Oksidy Sio2 41,98 43,43 41,66 51,07 51,95
svoris, % | TiO2 1,40 1,40 2,08 0 0
Al203 12,97 11,88 11,28 0,76 1,51
FeO 19,33 16,00 17,69 28,67 11,13
MnO 0 0 0 0,96 0,59
MgO 9,27 11,29 9,47 17,24 12,68
CaO 11,96 11,55 11,16 0,73 21,73
Na20 1,29 1,19 1,75 0 0,43
K20 1,49 1,13 1,26 0 0
SUMA 99,62 97,7 96,35 99,42 100,02
Oksidai 23 23 23 3 3
Katijonai Si 6,26 6,47 6,40 0,99 0,98
Ti 0,16 0,16 0,24 0 0
Al 2,29 2,08 2,04 0,02 0,03
Fe 2,42 1,99 2,27 0,46 0,18
Mn 0 0 0 0,02 0,01
Mg 2,06 2,51 2,17 0,50 0,36
Ca 1,92 1,84 1,84 0,02 0,44
Na 0,38 0,34 0,52 0 0,02
K 0,28 0,22 0,25 0 0

biotitai pasiskirstg atskiras grupes: intarpai yra labiau aliuminirggimazi gidai — su
mazesniu kiekiu AT. Cia vyrauja K-feld$patai. Taip pat viena analpatvirtino, kad yra

ragStus plagioklazas — oligoklazas. SieZjnio mineralai paveikti antrinipakitimy.

3.24. CIRKONO IR TITANITO GEOCHRONOLOGIJA PAGAL 3HMMP IR TIMS

TECHNOLOGIJAS

Radiometriniams tyrimams buvo paimti trys uoljgmavyzdziai iS ggziniy
Novikai-1 ir Tvergius-336 (TV336 ir MVK-1) siekiant U/Pb metodu SHRM
technologija datuoti cirkonus bei U/Pb metodu TIM8hnologija nustatyti deformacijos

amziy remiantis sindeformaciniu titanitu (TV336).

3.2.4.1. Granitoidy pavyzdziy iS Siaurinés DriikSiy-Polocko deformacijos zonos

dalies apibudinimas ir rezultatai

MVK-1. IS pavyzdzio MVK-1 cirkog gradai buvo atrinkti iS milonitizuoto
granito. Apgtidinti cirkony gridai yra pailgos formos. IS viso buvo datuota 14ann

99



grudy. Cirkono gfidy branduoly CL vaizdas rodo branduak jj apaugusius apvalius
(39 pav.). Cirkono branduoliaiéra vienalgiai, juose gausu intagp radialires ir
koncentiSkos krypties ply$i 0 apaugimuose — radiadm krypties ply&i.

Cirkony branduoliai turi aukgtU kiekj ir zeny Th/U santyk, rodantys, kad
tie branduoliai yra paveikti &esniy magmini fluidy, toctl neisliko juose magmini
pozymy. Tafiau Sie cirkom branduoliai turi apaugimus su osciliaciniu zonisky
rodantys magmigjy kilme ir galbat magmires fazs kristalizacijos pabaigar prailging
magmatizrg. SHRIMP analizi rezultatai pateikti 10 lentgk ir parodyti konkordijos
diagramoje 39 A paveiks|&®’Pb/°°Pb cirkony branduliai yra 1797+10 min. m. amZiaus,
0 jy pakragiai yra 1788+13 min. m. Remiantis cirkprbranduoly ir apauginyg U/Pb

duomenimis daroma prielaida, kad magmosgstuas truko apie 10 min. met
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37 pav. Katodoliuminisencéfie (CL) nuotraukoje cirkonai i§ pavyzdzio MVK-1. Ckodo cirkono @dy
branduolius su apaugimais. Rutuliukas rodo SHRIM&iauot tasky, jo numef ir amZi.
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3. 2. 3. 2 Granitoidy pavyzdzn iS pietinés DrukSiy-Polocko deformacijos zonos

dalies apibudinimas ir rezultatai

U/Pb metodas pagal TIMS technolagij

TV336.Pavyzdys TV336 yra kvarco dioritinis akinis mezlmmitas. IS viso
buvo datuota 12 cirkangrudy (25 taskai).

38 pav. Katodoliuminisencé#je (CL) nuotraukoje cirkonai i$ pavyzdzio TV336. @hdo cirkono gdy branduoly
osciliacin zoniSkum, o pakrastliai — metamorfif jvykj. Rutuliukas rodo SHRIMP analizuotaSk, jo numef ir
amzi.
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Mezomilonite  daugiausia yra
iSlike cirkony nuolauzos, iS kugi
galima spesti, kad cirkonai yra
taisyklingos formos. y dydis yra
nuo 170 iki 350um. CL vaizdas
rodo (40 pav.), kad cirkono @plai
yra su osciliaciniu zoniSkumu. Kai
kuriuose giiduose yra matomi
(CL ir BSE

Cirkono

apaugimai
nuotraukose).
branduoliuose gausu radials ir
koncentriskos krypties plysi U
kiekis yra 46-247 ppm ir Th/U
santykis — 0,21-1,22.

SHRIMP
parodyti konkordijos diagramoje
39 paveiksle. ’Pb/*Pb rodo
keturias amaij grupes: 1) 1758-
1680 min.
ksenokrisy amzy; 1580+18 min.

analizj  rezultatai

m. amziai rodo

m. amzius yra

kristalizacijos laikas; 1572-1528

granitoid

39 pav. Geochronologiniai rezultatai: A)
Tera-Wasserburg konkordijos diagrama,
kurioje cirkono datavimo analis (MVK-

1) U/Pb metodu (SHRIMP) gautos i$
grez. Novikai-1 (n=19); ir TV-336 ir. B)
Tera-Wasserburg konkordijos diagrama,
kurioje cirkono datavimo anakg (TV-
336) U/Pb metodu (SHRIMP) gautos iS
grez. Tvereius-336 (n=20) C)
Konkordijos diagrama, rodanti U/Pb
(TIMS) duomenis i§ titanito (pavyzdys
TV-336). Paklaida yrad (A, B) ir 26
©).



amziai gali lati rodo milonitizacijos lailg; ir 1511-1494 min. m. amziai, manoma, sgIsij

9 lentek. Titanito U/Pb izotopiniai duomenys i§ pavyzdZiv-1B36. Pastabos® — matuotas santykis® neZinomieji (95% konfidencalus lygis) nurodo

paskutinius skaitmenis atitink&in santykiy; °— koreliacija koeficient: 2°’Pb**U vs.?*Pb/*®U santykius.
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su hidroterminiais procesais.

U/Pb metodas pagal TIMS technolagij

Akinio milonito pavyzdys buvo paimtas iS ¢gmio
Tvergius-336, kuris yra pietiniame DPDZ ruoze.
Uoliena yra pilkos spalvos su rausvaisyakbrmos
feldSpatais. Skvarbja foliacija nurodo feldSpatai,
biotitai, kvarcas ir titanitas. U/Pb metodu buvo
datuotas titanitas. Titanitas (CaTig)Qra vienas IS
akcesorini mineral; kristalinese uolienose, Kkuris
placiai taikomas metamorfizmo ar deformacijos
proceso amziaus nustatymui. Titanite iSmatuotas U i
Pb santykis, t. y. U, susidariusio kristalizacijpgtu
likutis kristalinéje gardetje ir radiogeninio Pb kiekis,
susidags letos difuzijos metu, yra tinkamas naudoti
geochronologijoje metamorfizmo etap ir
deformacijos proces datavimui. Titanito datavimas
U/Pb metodu yra patikimas abas ir pl&iai
naudojamas deformacijos susidarymo laikui nustatyti
(Johansson and Johansson, 1993, Hogdahl, 2000,
Bergman et al.,, 2006, Hermansson et al.,, 2007,
Torvela et al., 2008).

Titanitas akiniame milonite buvo aptiktas
dviejose pozijose: 1) atskiri ggeliai pagrindigje
foliacijoje ir 2) apaugimai juosteji pavidalu aplink
radinius mineralus. Toks jo iSsitymas rodo, kad
metamorfizmo metu vieni titanitai augo aplink
magnetito giidus, o kiti formavosi foliacijoje kartu su

biotitu, kvarcu ir feldSpatais, kurie gaubia iSkdus
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plagioklazo porfyroklastus. Titanitas yra Sviesspslvos, jo dydis — 0,1-0,5 mm.

U/Pb tyrimai buvo atlikti Prekambro geologijos eachronologijos institute
(IPGG), Sankt Peterburge. Izotppantykiai buvo nustatyti deinnigan MAT 261mass
spektrometru statiniutalu.

TIMS buvo analizuotos dvi titanito frakcijos, kurspalva kito nuo rudos iki
geltonos. g dydis yra 0,2 mm. Kristalai — permatomi, be intar@autos titanit anlizés
parodytos 41 pav. ir 10 lenégd. Pirmo titanito pavyzdzio svoris siek,11 mg, o antro
— 1,05 mg svorio. Abiejuose pavyzdziuose bywertintos Pb ir U koncentracijos ppm
(parts per million) matavimo vienetais. Pirmame yzalyje Pb kiekis yra 35,4 ppm ir U
— 86,3 ppm, antrame pavyzdyje gautos Siek tiekstideU ir Pb kiekiai — atitinkamai
38,6 ir 87, 3 ppm. Taip pat dar buvo i¥matudfiPb?*Pb izotopiniai santykiai ir
papildomai panauddt®Pb/*Pb ir 2*PbFf°Pb bei®®’Pb/?U ir 2°PbF*™U izotopoiniai
santykiai pataisyti ruoSiniui ir bendram Pb kiek{di0 lente¢). Gautos reikSgs buvo
panaudotos koeficientd’Pb/*°U palyginimui su®*Pb/*®U, norint atlikti jy santykire
koreliacip. Gauti 2°Pbf*U ir U*PbF*® titanity duomenys buvo atiti konkordijos
diagramoje (41 pav.). Menamas amzius buvo apekdas naudojant konstantas,
rekomenduotas tarptaués geomoks] ssjungos (IUGS, Steiger and Jager, 1977). Pirmo

pavyzdzio gautos reiksia svyravo nuo 1530%3 iki 1534+1, o antro

10 lentek. U-Pb cirkony amzZiai iS DriikSiy-Polocko deformacijos zonos uoliem

Pavadinimas Uoliena Magminis Metamorfinis
grezinio/pavyzdzio amzius/branduolys, amzius/pakrastys,
min. m. min. m.
Novikai-1/MVK-1 Granitinis protomilonitas 1797+10
1788+13 (pakrastys)
Tvergius-336/TV-336 Grandioritinis 1580+17 1530430 ir 1468129
mesomilonitas
Tveretius-336/TV-336 Grandioritinis 153449 (titanitas)
mezomilonitas

*amziaus vidurkis labiausiai konkordipanaliziy (konkordija < 10%)
pavyzdzio izotopias reikSngs buvo Siek tiek didess, jos kito nuo 1534+3 iki 1539+1.
Abi mineraly pavyzdziy analizs parod, kad jos susidarvieno metamorfinio etapo

metu. Konkordinis amzius — 15349 Ma (angl. meaoasg of weighted deviates —
MSWD konkordijos = 1,4; konkordijos tikimgb= 0,24).
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Gauti datavimai parad kad prieS 1580 min. m. vyko grandiorito kristakga,
kuris milonitizuotas tarp 1570 ir 1530 min. m. lai&rpyje bei hidrotermiSkai paveiktas
prieS 1511-1468 min. met

11 lentek. U-Pb cirkony amZiy suvestig iS Lietuvos uolien (paskelbg publikacijose)

Nr. | GrezZinys Uoliena Metodas ir| Laikas, Nuoroda
mineralas min.m.

1. Macutiai-1 Opdalitas U-Pb TIMS| 1846+12 Motuza et all,
cirkonas 2008

2. | Kuziai -65 Grt-Cord granitas U-Pb TIME1840+1,9 Motuza et all,
cirkonas 2008

3. Grauzai-105 Gneisuotas granitas U-Pb TIMEB37+6 Motuza et all,
cirkonas 2008

4, Palukri-1 Carnokitoidas U-Pb SIMS, 1,82 Skridlaite et al.,
cirkonas 2007

5. Rokai-1 Qtz monzodioritas U-Pb SIM$1447+5 Skridlaite et all,
cirkonas 2007

6. Géluva-99 Granitas U-Pb SIM$,1445+8 Skridlaite et al),
cirkonas 2007

7. Z. Naumestis-4 Moncogranitas U-Pb TIMS, | 145943 Motuza et al.,

8. | Vabalai-1 moncogranitas cirkonas 1462+8 2006

9. | Zemiai 347 Metagabras U-Pb SIMS1836+17 Rimsa et alj,
cirkonas 2001

10. | Vydmantai-1 Carnokitas U-Pb SIMS|, 1815+20 Claeson et al.,
cirkonas 2001

11. | Lazdijai-1 Carnokitas U-Pb SIMS}, 1508+11 Skridlaite et all,
cirkonas 2008
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4. APIBENDRINIMAS

4.1. DEFORMACIJOS STADIU SUSIDARYMO LAIKAS TELSIU DEFORMACIJOS ZONOJE IR

REGIONINE KORELIACIJA

Apibendrinus gautus deformacijos ir magmatizmo vata rezultatus
pateikiamas naujas TelSdeformacijos zonos vystymosi scenarijus bei rygygitomis
struktiromis Lietuvos kristaliniame pamate ir Baltijos dky

PrieS keleg mety remiantis geofiziniais duomenimis buvo iSkeltadtgz,
kad TelSy deformacijos zona nusggia per Baltijos {jra ir jungiasi su Loftahamaro-
Lin¢opingo deformacijos zona (LLDZ) Loftahamaro rajon@etrytingje Svedijoje
(Motuza, 2004, ¥jelyté ir Motuza, 2004, Motuza, dfelyté, 2005). Taip pat buvo
manoma, kad LLDZ gali jungtis su Nemuno zona SVKPyptimi (Beunk et al., 1996;
Beunk, Page, 2001; Claesson et al., 2001). LLDZ&idswiusi pries 1800-1780 mIn. m.,
Zymi pietvakarig Berslageno tereino rb Centrirtje Svedijoje. Pagal dabartinius
geocheminius ir izotopinius uolignduomenis $io tereino riba pratesiam&iauges
Vakan Lietuvg (Skridlaite et al., 2010).

Petrografiniais tyrimais nustatyta, kad TDZ milamit susida¢ iS
stambiagfidziy carnokitoid; ir granity bei metapelif. Jvairaus pobdzio deformuai
carnokitoid; (silpnai deformuoti, protomilonitai, mezomilonitai ultramilonitai) keturi
nauji datavimai vakargje TDZ dalyje paroé, kad j amzius yra nuo 1846+12 iki
1814+20 min. m. (5 lent&). Tokie amziaus skirtumai galiab yra susig su
daugiafaziniu¢arnokitaoidy intrudavimu ar skirtinguyj atvesimu. Ankstesniais tyrimais
carnokitoid; intrudavimo amzius Lietuvoje buvigertintas remiantis dviem datavimais.
Vienas opdalif amzius gautas vakadje TDZ dalyje iS Vydmant-1 grezinio, rodantis,
kad ¢arnokitoidinis magmatizmas vyko pries 1815+20 nnin.(Claesson et al., 2001), o
IS Macutiy-1 grezinio ¢arnokitoid; kristalizacijos amzius, nustatytas terminiu joaini
masgs spektrometru, yra 1,846x12 min. m. (11 lentdotuza et al., 2008). Pastarasis
carnokitoid; amzius sutampa su U/Pb metodu terminiu joniniu ésaspektrometru
gautais cirkog datavimo rezultatais iS granato-kordierito grarfKoiziai-65 gezinio) ir

granitinio gneiso (Grauzai-105), rodantyskristalizacijos amzj atitinkamai 184445 ir
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1837+6 min. m. Sie granitoidai yra iS&it: netoli TDZ. Atskiros monaait dalys
opdalite augo pries 1850 Ma (Siupariai-3zinys, Skridlai¢ et al., 2007). Lyginant

magmini jvykiy laika Baltijos juros regione, riilsy gauti rezultatai iS dalies sutampa su

Leakia o

Svekonorvegidkosios orogenszes metamorfizuotos uolienos labiausiai TIB
{Transkandinaviskos magmineés juostos), balti stnchai rodo 1 44-1,42 Ga metamorfizma,

bl
——
- Felzings intruzijos, susije su 1,47-144 Ga magmatizmu

Rapakivi intruzijos {1.65-1 47 Ga)

Gotiskosios orogenezes uolienos {1,69-1,55 Ga)

Svekofenines orogenezes uolienos

TIB (1,85-1,65 Ga)

Froterozojaus uolienos, ufdengtos sedimentacine storyme

Archéjaus metamorfizuotos uaolienos

Kaledanidai

Deformacijos zonos

40 pav. Baltijos 3ali ir Fenoskandijos geologirschema (modifikuota pagal Gaal ir Gorbatschev,7188ansfeld,
2001; Soderlund et al., 2008) R-V krypties deforijpaczony, trasuojatiiy per Baltijos fira, iSsictstymas
Svedijoje, Suomijoje ir Lietuvoje. HSZ — Haselati#yg zona, SFDZ — PigtSuomijos deformacijos zona, LLDZ —
Loftahamaro-Ligopingo deformacijos zona, TDZ — TejSideformacijos zona, DPDZ - @kSiy-Polocko
deformacijos zona, M — Mazurijos kompleksas, Riyg®s plutonas, K — Kabglimasyvas, V-Vepu masyvas, A
— Alando kompleksas, Mu — Mulanseto kompleksasNgrkopingo kompleksas, No — Nordingra kompleksas, N

G — Noran ir Gustav masyvas, Rn —Ragunda komplek&ds— Vyborgo masyvagklija rodo Kurzends-Polocko
zom (Garecky et al., 2002).
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Transkandinaviskos magnés juostos (TIB-0) magmatizmu Pietir Centrirgje
Svedijoje (Andersson et al., 2006; Motuza et &08).

Ankstyvosios gotiSkosios orogersz metamorfizmo apraiSkos buvo
nustatytos TDZ dalyje. Cirkanmetamorfiniai apaugimai i tpaiy carnokitoidiny
pavyzdzy augo tarp 1733+15 ir 1679+17 min. m. (5 ir 11 &dsd). Ankstesni autoyi
duomenys rodo, kad ,pagrindinis“ metamorfizmas vyi®wliau kaip pries 1700 min.
m, kai augo monacitas, cirkonas ir granatasgi8lir temperairos parametrai gauti iS
Vydmantai (Vd-1) ir Palkné-1 (PI-1) geziniy. Vd-1 uolienos buvo metamorfizuotos
nuo 650 C° ir 7 kbar iki 500 C° tempeiads ir 3 kbar glgio bei Pl-1¢arnokitoidai — nuo
760 C°ir 6,5 kbar iki 450 C° tempetabs ir 4 kbar sigio. Gauti rezultatai rodo
izotermire dekompresgy (Skridlaite et al., 2010).

Sio darbo tyrim metu nustatyta, kad proterozojaus pabaigoje -
mezoproterozojaus pradzioje magmatizmas vyko TDERbUmetodu pagal SHRIMP
techologip gautas magmigicirkony amzius iS deformuqtgranitiniy daiky yra 1622+12
min. m. (5 ir 11 lenték). Jis persidengia su aktksu U/Pb metodu jautriu joniniu mas
spektrometru gautu panasiu amziumi (1620 min. n3.) cirkono apaugim
carnokitoiduose (Vydmantai-1, Claesson et al.,, 200iau Sio amziaus reik&m
nebuvo aiski iki Siol. Taip pat monagijautas panasus amzius yra ~ 1600-1590 min. m.,
kuris interpretuojamas kaip metamorfizmo laikotaypiykes prie 800 C° tempef@os ir
7 kbar stgio (Skridlaite et al., 2007). Mes manome, kad 1682 m. laikotarpio daikos
yra susijusios su 1,58 min m. amziaus Rygos plujsiterpimuj Zemes plut (RAmo et
al., 1996, Kirs et al., 2004) ir mafiniu magmatizieentrircje Svedijoje. Tokio amziaus
uolieny kaip Lietuvos granitinj daiky (1622+12 min. m.) yra surasta Estijoje ir
Latvijoje. Estijoje Sio laikotarpio uolienos prisidmos rapakivi grupei, sudarytai IS
dviejy stamby (Marjamaa, 1629+7 min. m. ir Naissaare, 1624+1®.nm) ir trijy
smulkiy (Neeme, Ereda ir Taebla) K-turtingu graniinétoky Siaués Estijoje bei
kvarcinio moncodiorito (Abja) pietije jos dalyje. IS viso, 6 rapakivi tipo granit
masyvai rasti Baltijos Salyse (Ramo et al., 1996s Kt al., 2004). Daroma prielaida, kad
1,62-1,63 min. m. laikotarpio graniis intruzijos ir daikos Rigos plutono periferijoje
jsiterg i pluta ankstyvojoje jo formavimosi stadijoje esant tempiggygoms.

TDZ kerta tyriamustarnokitoidus ir granitoidus Siats vakan Lietuvoje.

Granitoidy (1622 min. m.) ircarnokitoid; (1846-1814 min. m.) tek@tos ir strukiiros
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rodo, kad uolienos buvo stipriai deformuotos tosCigm milonitizacijos metu.
Carnokitoidai ir stambiagides granitires daikos buvo milonitizuotos 15-20 km gylyje
veikiant plastinei deformacijai amfibolitis ir granulitires faciy salygomis, t. .
granitiniy daiky jsiterpimo metu ar jau poyjjsiterpimo. Tuo tarpucarnokitoidai
kristalizavosi ~ 30 km gylyje (Motuza ir Motuza, oSidarbo tyrimai). Siam
milonitizacijos tipui charakteringa rySki beveik rtikali foliacija ir akiniy milonity
susidarymas. Pagal petrografinius ir geotermobanomigs rezultatus nustatyta, kad
dinaminio metamorfizmo metu uolienos deformavosg B80-750° C temper@ios ir 4-

6 kbar stgio. Remiantis gautu granitipiintruzijy amziumi, manoma, kad TelSi
deformacijos zonoje plastia deformacijos vystymosi laiko maksimumas yra 16#60.
m.

Plastires deformacijos fas D2 laikas ga&jo bati prieS 1460 min. met
Mezoproterozojid TDZ reaktyvacija yra susijusi su granitidmis intruzijomis tokiomis
kaip Zematiy Naumesio (Motuza et al. 2006) ir Pilset intruzijos (person. koment.),
kurios jsiskverlg j carnokitoidines uolienas. Tuo metu krenuli@sirjuostets gali hiti
susidaé ultramilonituose kaip atsaka&ompresi.

Sio darbo tyrimai parag kad Lietuvoje nepakankamai yra izotopini
duomen, tockl sunku galutinai daryti iSvad apie pegmatif susidarymo laik
carnokitoiduose.y susidarymo amzius galiib panaSus su post-tektoniniais pegmatitais
Loftahamaro-Ligopingo deformacijos zonojey §autas amziu&Ar/**Ar metodu pagal
muskovit yra 1490 min. m. (Beunk, Page, 2001). Taip gah Zinomas pseudotachijit
susidarymo amzius, kurie aptikrnokitoiduose ir pegmatituose. Remiantis regia@ii
duomenimis, gali i, kad pseudotachilitai yra dvigjgeneraci, panaSiai kaip
Suomijoje (Torvela et al.,, 2008). Plagtsndeformacijos metu susidariusios uoljen
strukiiros vietomis yra uzklotos trapiosios deformacijdeulgiromis. BreKija yra
dviejy tipy ir rodo, kadcarnokitoidire brelkfija gakjo susidaryti prekambro metu, o
brektija, sudaryta ixarnokitoid; ir nuogdiniy uolienos nuolaug — jau fanerozojaus
metu. Kaledoniés orogenexs metu vyko stipri TDZ reaktyvacija, téldnuosdinéje
dangoje susidarTelSiy antstimis su daugiau nei 200 m amplitude (Stirpeika, 1999
Zvirblis, 1995, Suveizdis, 2003).

Naujais gautais duomenimis nustatyta, kad prieSr850 m. vyko granij

kristalizacija vakarigje TDZ dalyje. U/Pb SHRIMP duomenys paéopdkad
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paleoproterozojiéd Lietuvos pluta buvo paveikta ankstyvojo karbonogmatizmo.
Girkaliy daika yra panaSaus amziaus kaip diabazo daikogjoBajuroje (33012 ir
370£12 min. m., Birkis, Kanev, 2001) ir Sarrsrkarbonatitigs intruzijos Lenkijoje
tokios kaip Elk (348+8 min. m., SHRIMP), Pisz (3&6mlIn. m.) ir Tajno (348+15 Ma,
TIMS). Sios intruzijos susidar intrakratoninio magmatizmo metu ir susijsu
paleozojaus metu vykusiu riftingu RytEuropos kratone (Demaiffe et al., 2005,
Wiszniewska et al., 2010).

Taigi TelSy deformacijos zona rodo ilgus tektoninius ,gyvenimiglus®
Zeme plutos raidoje. Tirta zona prgd formuotis po 1622 min. m. plastis
deformacijos D1 fais metu. D1 fazei charakteringaairiy milonity tipy susidarymas,
tikriausiai, gotiSkosios orogengz laiku. TDZ atsinaujino plastts deformacijos
salygomis (D2) prieS 1460 min. metDano-Polonijos orogenéz metu. Maziausiai du
kartus ji reaktyvavo trapiosios deformacijoglygomis kambro ir silro-devono

periodais. Ankstyvo karbono magmatizmas uzbdipZ raids.

4.2. MAGMINIAI JVYKIAI IR PLASTINES DEFORMACIJOS SUSIDARYMO LAIKAS

DRUKSIU-POLOCKO DEFORMACIJOS ZONOJE

Proterozojig plutos raida Siaés ryty Lietuvoje iki Siol menkai iStirta, tad
labai sudtinga atkirti DrikSiy-Polocko deformacijos zonos vystymosi istaripPDZ
raida atkiriama remiantis naujais gautais geochronologirdaismenimis ir ki autory
rezultatais i§ aplinkini region; — Piet; Lietuvos, Latvijos, Baltarusijos ir Lenkijos. Sio
darbo metu protolito ir milonitizacijos (plast¢s deformacijos) izotopiniai datavimai
pirma karty atlikti DrukSiy-Polocko deformacijos zonoje. Du atiksl nezinomi
magmatizmavykiai buvo atrasti DikSiy-Polocko deformacijos zonoje.

DrukSiy-Polocko deformacijos zonos uolienos yra heterces:
protomilonitai, milonitai, tarp y ir akiniai milonitai, ir ultramilonitai, bredjos ir
pseudotachilitai. DPDZ Siauje juostoje vyrauja milonitizuoti granitai bei Silgi
deformuotos mafiés uolienos, o pietisje jos atSakoje — deformuoti granitoidai.

Siaurireje DPDZ dalyje granitinio protomilonito (gkinys Novikai-1) magminj

cirkony amzius yra 1797+10 min. m. (10 lerjelkuris interpretuojamas kaip granis
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magmosisiterpimoj pluta ir kristalizacijos laikas. Sie cirkonai buvo pakieivélesni
magminy fluidy (?) prieS 1788 +12 min. m. PanaSaus amzéansokitoidai (1813120
min. m.) yra zinomi ggzinyje Vydmantai-1, Vakar Lietuvoje (Claesson et al., 2001) ir
Mazsalaca granodioritai Siasr Latvijoje (18165 Ma, Mansfeld, 2001). Keli cirkp
ksenokris branduoliai yra 1916, 1915, 1887 ir 1884 min. yn@nZius. Sie amzZiai yra
artimi prieS 1890 min. m. vykusiam magmatizmui Balsijos-Podles granulitirtje
juostoje (BPGJ), Baltarusijoje.élfau, pries > 1879 min. m. vyko uoliegnqmigmatizacija
Baltarusijos-Podles granulitirgje juostoje (Taran ir Bogdanova, 2003).

Pietiniame DiikSiy-Polocko deformacijos zonos pakraStyje magmiairkony
amzius iS akinio milonito (Tvet&us-336) yra 1580 min. m. ir rodo granitoidinio
protolito kristalizacijos lail. Sis amzius yra panasus kaigznyje Gewiai-6 ir 1580
min. m. laikotarpio Rigos rapakivi plutono bei atiftogrmangerit-carnokity-granity
intruzijy Piety Suomijoje, Latvijoje ir Estijoje (Ramo et al., 199 Prailgintas rapakivi
magminis aktyvumas atspindi kontinentinio tempimlygas (Korja et al, 1993., Purra ir
Floden, 1999).

Nauji amziaus datavimai par@dkad plastid deformacija (fag D1) DrukSiy-
Polocko deformacijos zonoje vyst prieS ~ 1530 min. m. Tai patvirtina U/Pb titanit
amzius iS akinio milonito (Tvetaus-336), kuris yra 1534+9 min. m. (Vejelyte et, al.
2010). Cirkom grupe su panasiu amziumi iS tosquas uolienos, tikriausiali, taip pat rodo
plastires deformacijos vystymosi ladkDPDZ ir persidengia su gautu TIMS titanito
amziumi.*Ar/*°Ar metodu gautas analogiskas amfibolo amZius i$ayslepriy greZinio
(1534411 min. m., Skridlaitet al., 2006). Sie geochronologiniai duomenys rddal
mezoproterozojaus laiku vyko stigr ir aktywvis tektoniniai procesai DPDZ. Tuo metu
daugylé anortozit-mangeritj-carnokity-granity (AMCG) ir A-tipo granitoid; intruzijy
isiterpz i Fenoskandjos plat pavyzdziui, Mazur kompleksas susidarSR Lenkijoje
(1525-1500 min. M., Dorr, 2002, Wiszniewska et 2002) ir Pieg Lietuvoje (152246 ir
150948 miIn. m., Sundblad et al., 1994), Salmi AM@@uzijos Karelijoje (Amelin et
al., 1997), ir kelios intruzijos Centéje Svedijoje (Andersson et al., 2002).
Charakteringas bruozas yra tai, kad Sios intruzgegniausiai yra iSsigdte ties R-V
krypties deformacijos zonomis.

Deformacijos faz D2 DriikSiy-Polocko deformacijos zonoje vyko tarp 1511

ir 1468 min. m., kai cirkom pakragiai augo akiniame milonite (pavyzdys TV-336). Si
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deformacijos faz D2 maziau iSreikSta nei fazD1. Jai charakteringa lokalus
ultramilonity ir milonity su C*-tipo stukiiromis susidarymas. FaD2 DrukSiy-Polocko
deformacijos zonoje susidapanasiu laiku kaip ir Telg§ideformacijos zonoje. Taip pat
to laikotarpio (1460-1450 min. m.) granis intruzijos rastos VakarlLietuvoje. Tai
Zematiy Naumestis (Motuza et al., 2006), Pitso{Motuzos person. koment.) iel@va
(Skridlaite et al., 2007), kurios iSg&tiusios arti R-V krypties deformacijos z@nPief;
Lietuvos Lazdiy plote amfibolo atésimo laikas iS gabro intruzijos yra 1427-1473 min.
m. (Skridlaite et al., 2006) ir 1470-1490 min. mBo@danova et al., 2001). Detalios
“OAr/**Ar  geochronologias  studijos metu Oskarshamn rajone, WPiebvedijoje
(Soderlund, P. et al., 2008) buvo iSskirti du tekiai jvykiai pries 1,51-1,47 ir 1,43-
1,42 mird. m. Po plastés deformacijos vyko trapioji deformacija, tdsusidaé
brel¢ijos ir pseudotachilitai. Jie ggb atsirasti ¢lyvajame proterozojuje ar/ir
fanerozojuje.

Taigi pagrindir plastire deformacija bei skirting milonity tipai DrikSiy-
Polocko deformacijos zonoje atsirado po 1580 miretynmagmatizmo. Plastis
deformacijos faz D1 vyko prieS 1534 miIn. megt o plastig ar tranzitie (plastire-
trapioji) faz D2 vyko tarp 1511 ir 1468 min. mgtkai vyko plutos kilimas ir fluid
skverbimasis, kurigtakojo ultramilonity susidarym. Trapiosios deformacijos fazD3
uzbaig¢ DriukSiy-Polocko deformacijos zonos vystymosi istprijvélyvajame

proterozojuje ar fanerozojuje.

4.3.TELSIU IR DRUKSIU-POLOCKO DEFORMACIJOS ZON EVOLIUCIJOS PALYGINIMAS

Siy studiy metu remiantis gautais rezultatais yra sugretiramely ir
DrukSiy-Polocko deformacijos zgnformavimosi raida. (5, 10 ir 12 lents). TelSy
deformacijos zonoje plastis deformacijos faz (D1) vyko, kai granitias daikos pries
1622 min. maj jsiter@ j ¢arnokitoidus, o prieS 1534 min. met DrikSiy-Polocko
deformacijos zonoje. FazD2 vyko pandiu metu abejose — TDZ ir DPDZ ir rodo tuo
metu vyravusias kompresinegygas 1500 -1450 min. m. laikotarpyje.

TelSiy deformacijos zonoje trapiosios &z (D3) metu susidarbrekiijos. Brekiijos
gakjo panSiu metu susidaryti ir DkSiy-Polocko deformacijos zonoje. FabD4 yra

nustatyta tiktai TDZ ir susijusi suizio susidarymu nueésinéje dangoje siluro-devono
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laikotarpiu. Tel&j ir DrikSiy-Polocko deformacijos zonos priklauso Polocko-Kunze

IGziy juostai, esatiai vakarireje Ryl Europos kratono dalyje Jos susitar
mezoproterozojaus laikotarpyje kaip R-V kryptiegtigks sistemos vakarir ryty

Lietuvoje ir atskleidzia plutos vystymosi istarij

Table 12.Pagrindiniai magmatizmo ir deformacijpsykiai TelSiy ir DrukSiy-Polocko deformacijos zonose

Deformacijos | Magminis Faze D1, Faze D2, Fazé D3, Faze D4, Magminis
zonos amzius, amzius, amzius, min. | amzius, min. | amzius, min. amzius,
min. m. min. m. m. m. m. min. m.
TDZ 1622 <1622 ~1460 500 443-360 350
granitires plastire Plastire Trapioji Trapioji Granitires
daikos deformacija | deformacija deformacija deformacija daikos
DPDZ 1580 1534 1511-1468 Trapioji
grandioritas| Plastire plastire- deformacija
deformacija | trapioji vélyvajam
deformacija proterozojuje-
fanerozojuje
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ISVADOS

Atlikus petrografinius, mineral chemires analizs, geotermobarometrijos ir
geochronologinius tyrimus Telgir DrikSiy Polocko deformacijos zonose gautos Sios
iISvados:

1. Remiantis petrologiniais ir mikrostrakiniais tyrimais dvi plastiéss deformacijos
fazés (D1 ir D2) nustatytos Telgsi deformacijos zonoje. Milonitizacijos metu
stambiagfidziai ¢arnokitoidai, granitoidai bei pelitai buvo miloratioti granulitires ir
amfibolitinés faciy salygomis. Fags D1 sindeformacis mikrostrukiiros susidar dél
subgfidy rotacijos ir giidy riby migracijos perkristalizacijos, o postdeformasin- jau
streso atsistatymo metu. Fazei D2 charakteringatiptadeformacija kompresémis
salygomis, kurios metu krenuliacinis klivazas susidattramilonite. \&liau, plastires
deformacijos strukiros vietomis buvo paveiktos trapiosios deformaciBs8 ir D4)
proceg virsutirgje plutoje, todl susidaé brekcijos ir pseudotachilitai.

2. Pagrindigs plastirs deformacijos (D1) metu Telgideformacijos zonoje milonitai
susida¢ esant 680-750°C tempanai ir 4-6 kbar sigiui 15-18 km plutos gylyje.
Slegio-temperairos paramety skirtumai TelSy deformacijos zonoje ggb atsirasti @l
kai kuriy bloky greitesnio kilymo ir intensyvess erozijos.

3. Silpnai deformuat ¢arnokitoid;, jy protomiloniyy, mezomilonit ir ultramilonity,
esarkiy TDZ, kristalizacijos amzius yra tarp 1846-1814 minet;, gautas datavus
cirkonus U/Pb metodu pagal SHRIMP technolpgiy cirkony apaugimai augo pries
1733-1679 min. m. ir susijsu tektonoterminiuvykiu gotiSkosios orogenég metu.
PrieS 1620 min. m. granits daikogsiterp: j 1846-1814 min. laikotarpidarnokitoidus.
Sis magmatizmo etapas yra sesijsu $alia es#iu Rygos plutonu ir rodo jo
ankstyvosios stadijos formavgsi bei lydymysi plutoje.

4. Kartucarnokitoidai ir granitigés daikos buvo vienodo laipsnio deformacijos pawsikt
D1 fazs metu, todl TelSiy deformacijos zona prapb formuotis ne anksau kaip pries
1622 min. met. TDZ reaktyvacija vyko prieS 1460 min.m. ir susijsu granitiémis
intruzijomis.

5. Vakarireje TDZ dalyje darvyko reaktyvacija prieS 350 min. m., kai buvo p&tei

ank<iau nezinomo ankstyvojo karbono magmatizmo.
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6. Dvi plastires deformacijos (D1 ir D2) buvo nustatytosik$iy-Polocko deformacijos
zonoje. Dinamias perkristalizacijos struitos gerai iSliko granitoiduose feaz D1 metu.
Jos susidar dél subgndy rotacijos ir gfidy riby migracijos perkristalizacijos
amfibolitinés- ir zalyjy skaliny facijy salygomis. Grandioritiniame akiniame milonite
titanitas susidarfazes D1 metu. Epidotinis ultramilonitas charakterin@#sfazei, kuris
susidaé siauromis juostomis dalyvaujant fluidams. C‘-tigtyties juostels aptiktos
granitoiduose formavosi élyvosios milonitizacijos stadijoje. DPDZ reaktyvaaotis
trapiosios deformacijosiygomis susiformavo brekos ir pseudotachilitai.

7. Dvi naujos magmatizmo stadijos remiantis U/Plocteonologiniais tyrimais
nustatytos DukSiy-Polocko deformacijos zonoje. Novilgranitoidai Siauriniame DPDZ
pakrastyjejsiskverle j plutg tarp 1797+10 ir 1788£13 min. mgto pietiniame DPDZ
pakraStyje Tver@aus granitoidai intrudavo pries 1580+17 min. metirkono apaugin

ir titanito datavimai U/Pb metodu su joniniais nukodais rodo, kad uolienos buvo
milonitizuotos prieS 1534+9 min. m. Be to tie patgskonai buvo hidrotermiskai
paveikti pries 1511 ir 1468 min. met

8. TDZ ir DPDZ, esatios Polocko-Kurzeis Iluziy juostoje, formavosi
mezoproterozojaus laikotarpiu tarp 1620 ir 1530.mfn, o reaktyvavo pries 1460 min.

mety ir véliau — fanerozojuje.
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