
Amerika. Ein Beitrag zur KHirung der weltweiten 
Korrelation der Jura - /Kreide - Grenzschichten im 

STRESZCZENIE 

Granica jura - kreda, odpowiadająca w prowincji te
tydzkiej granicy tyton - berias ustalonej w spągu poziomu 
grandis, przypada wewnątrz utworów facji purbeckiej 
w limniczna-lagunowych basenach Europy Zachodniej . 

W bruździe kujawskiej Niżu Polskiego w utworach 
facji purbeckiej wyróżniono 6 poziomów małżoraczko

wych . 

Węglanowe utwory poziomu „F", w obrębie których 
przebiega granica między wołgiem środkowym i górnym, 
zawierają obok ramienionogów euryhalinowe małżoracz
ki z rodzajów Mantelliana purbeckensis (Forbes) i pierwsze 
oligohalinowe małżoraczki z rodzajów Klieana i Rhino
cypris. 

W poziomie „E", w którego dolnej części wygasają 

otwornice, występują utwory siarczanowe z wkładkami 
wapieni i margli z gatunkami Fabanella ansata (Jones), 
Mantelliana purbeckensis (Forbes) i Klieana alata Martin. 

Poziomy małżoraczkowe „F" i „E" odpowiadają naj
wyższej części wołgu środkowego i najniższej wołgu gór
nego. 

Poziomy małżoraczkowe „D", „C" i „B" mają cha
rakter brakiczno-słodkowodny i są zapewne odpowiedni
kami wiekowymi wołgu górnego. Najwyższy poziom małżo
raczkowy „A" ma już charakter brakiczno-morski . W 
poziomie tym występują, obok Cypridea posticalis Jones, 
morskie małżoraczki Pachycytheridea compacta (Wolburg) 
oraz zlepieńcowate otwornice Ammobaculites kcyniensis 
Sztejn, A. cf. eocretaceous Bartenstein et Brand. Poziom 
małżoraczkowy „A „ znamion uje początek transgresji mo
rza riazańskiego. 

Riazań morski reprezentują . warstwy z Riasanites i 
Malbosiceras oraz Surites i Euthymiceras, korelujące się 

w zasadzie z poziomem boissieri. Można wnioskować, 

że pierwsze ingresje morza riazańskiego nastąpiły przed 
poziomem boissieri w poziomie occitanica. Niestety pro
fil riazania Niżu Polskiego, reprezentowanego w dolnej 
części przez utwory facji purbeckiej, nie pozwala na jedno
znaczne określenie jego pozycji stratygraficznej i ścisłą 

korelację z innymi profilami prowincji borealnej i tetydz
kiej . 

marinen Bereich. Zitteliana 10, 2 Symposium Kreide. 
Mi.inchen 1983. 
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COOTBeTCTsyeT rpaH111ua TlllTOH-6epp111ac, . onpeAeneHHaR 

s noAowse rop11130HTa rpaHAlllC, HaxoAlllTCR BHYTp111 oT110-

>KeH111IA nyp6eKCKOIA cpau111111 B JllllMHlllYeCKlll-JlaryHHblX 6ac

celAHax 3anaAHOIA Esponb1. 

B KYRBCKOIA 6oJ:>03Ae nonbCKOIA Hlll3MeHHOCTlll B OTJlO

>KeHlllRX nyp6eKCKOIA cpau111111 BblAeneHbl 6 OCTpaKOAOBblX 

rop1113oHTa. Kap60HaTHb1e oT11o>KeH111R rop11130HTa „<!:>", 

B npeAenax KOTOpblX npOXOAlllT rpaH111ua Me>KAY cpeAHlllM 

111 sepxHlllM sonroM COAep>KaT, KpoMe n11eYeHor111x, 3Bp111ra-

11111HOBb1e ocTpaKOAbl Mantelliana purbeckensis (Forbes) 

111 nepsb1e 011111rora11111HOBb1e ocTpaKOAbl pOAOB Klieana 

111 Rhinocypris . B rop11130HTe „E", B Hlll>KHelA YaCT111 KoToporo 

lllCYe3al-OT cpopaMlllHlllcpepbl, HaXOARTCR cynbcpaTHble OTJlO

>KeHlllR c npocnolAKaMlll 1113BeCTHRKOB Ili MeprenelA COAep

>Kall..\lllX pOAbl Fabanella ansata Uones), Mantelliana pur

beckensis (Forbes), Klieana alata Martin . 

OcTpaKOAOBb1e rop1113oHTbl „<!:>" 111 „E" cooTseTCTBYl-OT 

caMolA sepxHelA YaCTlll cpeAHero sonra 111 caMolA Hlll>KHelA 

YaCTlll sepxHero sonra. 

OcTpaKOAOBble rop11130HTbl „/J,", „L.f' 111 „6" 0T11111Ya-

1-0TCR COJlOHOBaTonpeCHOBOAHblM xapaKTepoM Ili sepo

RTHO no B03pacTy COOTBeTCTBYl-OT sepxHeMy sonry . 

CaMbllA sepxH111IA ocTpaKOAOBbllA rop1113oHT „A" 111MeeT 

y>Ke conoHosaToMopcKolA xapaKTep . B 3TOM rop1113oHTe 

KpoMe Cypridea posticalis HaxoARTCR MopcK111e oCTpaKOAbl 

Pachycytheridea compacta (Wolburg) a TaK>Ke KoHrno

MepaTosb1e cpopaM111H111cpepb1. 

OcrpaKoAOBb11A rop1113oHT „A" yKa3b1saeT Ha HaYano 

TpaHcrpecc111111 pR3aHCKoro MopR . MopcKolA pR3aHb npeA

CTasneH n11acTaM111 c Riasanites 111 Malbosiceras a TaK>+<e 

Surites 111 Euthymiceras, K0Topb1e Koppe11111pyt0TCR c ro

p11130HTOM 60111ccbep111 . Mo>t<Ho npeAnonaraTb, YTO nepsb1e 

111Hrpecc111111 pR3aHCKoro MOPR 111Me11111 M€CTO nepeA rop111-

30HTOM 60111CCbep111, B rop11130HTe ou111TaH111Ka. 

K co.>KaneHllll-0 pa3pe3 pR3aHR nonbCKOIA Hlll3MeHHOCTlll, 

npeACTasneHHoro B Hlll>KHelA YaCTlll OTJlO>KeHlllRMlll nyp-

6eKCKOIA cpau111111, He no3BOJlReT Ha OAH03HaYHO€ onpe

AeneH111e ero CTpaT111rpacp111YecKolA no3111u111111 111 Ha TOYHYl-0 

KoppenRUllll-0 c APYflllMlll pa3pe3aM111 6opea11bHolA 111 TeT111c

KolA npOBlllHl...\111111 . 

STANISŁAW KUBICKI, WACŁAW RYKA 

Instytut Geologiczny 

PÓŹNOPREKAMBRYJSKI MAGMATYZM PLATFORMOWY I KARBONATYTY 
W POLSKIEJ CZĘŚCI PLATFORMY WSCHODNIOEUROPEJSKIEJ 

UKD 551.22 : 551.242.5] : 551.72: 552.33.08 + 552.4.08 karbonatyty: 553.07 : 551.242.5(4-11)(438 -924.31 Niż Polski) 

Krystalinik brzeżnej części platformy wschodnioeuro
pejskiej na obszarze Polski podatny był na dyferencjację 
tektoniczną wyrażoną rozwojem dyslokacji nieciągłych, 

rozczłonowaniem na wyniesione i obniżone bloki, a 
także wielokrotnymi przejawami magmatyzmu intruzyj
nego i ekstruzyjnego. Po konsolidacji gotyjskie.i dezinte-
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gracja zachodziła z różnym natężeniem w jotniku, w 
schyłkowym prekambrze, paleozoiku dolnym i górnym. 

Z późnoprekambryjską aktywizacją tektoniczna-mag
mową podłoża krystalicznego związane są intruzje platfor
mowe, głównie typu centralnego. Należą do nich: alkaliczna
-ultrazasadowa intruzja Tajna, alkaliczna-gabrowa in-



truzja Pisza, alkaliczne intruzje Ełku, Mławy i Olsztynka 
(ryc. 1) zajmujące prawie 1,5% powierzchni krystaliniku 
(11) . Intruzje te wykorzystały głębokie, przypuszczalnie 
gotyjskie rozłamy tektoniczne o kierunkach południko

wych i równoleżnikowych, które połamały fundament 
na bloki, przy czym w rowach tektonicznych i depresjach 
nastąpiła depozycja osadów, które uformowały piaskowce 
i mułowce kompleksu biebrzańskiego (odpowiednik jot
niku). Intruzje te wyznaczają dużą strefę wgłębnych roz
łamów tektonicznych o przebiegu subrównoleżnikowym -
rozwiniętą na północnej krawędzi archaicznych masywów 
granitoidowych, a mianowicie mazowieckiego i dobrzyń
skiego. Górnoprekambryjski wulkanizm zaznacza się na
tomiast obecnością okruchów skał wylewnych i żyłowych 
w asocjacji z okruchami piaskowców i mułowców biebrzań
skich w spągu pokrywy osadowej głównie w utworach 
wendyjskich. Spotykane są one również wśród piaskowców 
kompleksu biebrzańskiego . 

C:.::J 1 ~ 2 [=::;:::] 3 [2J 4 [J]l]I]) 5 ~ 6 • 7 c:J 8 / / / 9 ,..«<10 

Ryc. 1. Kompleksy subplatformowe i pla(formowe polskiej części 
podłoża krystalicznego platformy wschodnioeuropejskiej, wg S. Ku

bickiego i W. Ryki, 1982. 

1 - archaik i proterozoik dolny ; kompleksy subplatformowe -
kompleks mazurski: 2 - granitoidy rapakiwi podobne, 3 - anor
tozyty ; kompleksy platformowe: 4 - kwarcyty grupy Biebrzy ; 
intruzje platformowe typu centralnego (grupa Wielkich Jezior): 
5 - syenity : A - Ełk, B - Mława, C - Olsztynek, 6 - gabro 
i syenity: D - Pisz, 7 - piroksenity i syenity : E - Tajno; 8 -
platobazalty wendu, 9 - uskoki, 10 - linia Tornquista-Teisseyre'a 
(krawęcdź platformy epiproterozoicznej) . Uwaga : na mapce po- . 
minięto intruzje szczelinowe (mikrosyenity, lamprofiry, diabazy) . 

Fig, I. Sub platform and platform complexes in Polish part of cry
stal/im: hasement of the East-European Platfórm (<~/ter S. Kubicki 

and W. Ryka , 1982) . 

1 - Archaic and Lower Proterozoic ; subplatform complexes - Ma
zury complex: 2 - rapakiwi-like granitoids, 3 - anorthosites; 
platform complexes: 4 - Biebrza Group quartzites; platform 
intrusions of the central type (Wielkie Jeziora Group) : 5 - sy
enites: A - Ełk, B - Mława, C - Olsztynek. 6 - gabbro and 
syenites: D - Pisz, 7 - pyroxenites and syenites: E - Tajno; 
8 - Vendian plateau basalts, 9 - faults, 10 - Tornquist-Teisseyre 
Line (margin of the epi-Proterozoic Platform). Note: fissure 
intrusions (microsyenites, lamprophyres and diabases) are omitted 

in the map. 

Kolejna aktywizacja tektoniczno-magmowa przejawiła 
się w wendzie. Ożywienie wendyjskie zamanifestowało 

się rozwojem platobazaltów pokrywających powierzchnię 
około 7000 km2 krystaliniku polskiej części platformy 
wschodnioeuropejskiej. Tworzą one pokrywy od kilku
dziesięciu centymetrów do kilkudziesięciu metrów po
przekładane materiałem piro- i autoklastycznym. W paleo
zoiku pospolicie zachodziły intruzje szczelinowe, które 
przebijały dolnopaleozoiczną pokrywę osadową, a w nie
których strefach kontynuowały się jeszcze w karbonie. 
W profilach wielu otworów wiertniczych zarówno w 
podłożu krystalicznym, jak i w pokrywie osadowej spotyka 
się dajki i sille subwulkanitów od zróżnicowanych odmian 
mikrosyenitów do lamprofirów i diabazów. Czasem mogą 
one osiągać miąższość ponad 200 m. Datowania wieku 
bezwzględnego ujawniają szeroki interwał wiekowy od 
schyłku prekambru do górnego paleozoiku włącznie. Sub
wulkanity paleozoiczne są oddźwiękiem zdarzeń kaledoń
skich i waryscyjskich zachodzących głównie na zachód 
od linii Tornquista-Teisseyre'a. Nie wykluczone, że będąc 
związane genetycznie z głębokiego założenia intruzjami 
typu centralnego spowodowały odmłodzenie wieku bez
względnego tych ostatnich. 

Większość oznaczeń wieku izotopowego skał intruzji 
platformowych wykazuje wiek „waryscyjski" i tylko nie
liczne ujawniają wiek „kaledoński" (3), a pojedyncze 
przypadają na schyłek prekambru. Z danych geologicznych 
wynika, że intruzje platformowe typu centralnego są 

młodsze od kompleksu biebrzańskiego, który nie uległ 

granityzacji; zarówno one, jak i kompleks biebrzański 

nie są poprzecinane granitoidami żyłowymi. Górna gra
nica wieku jest trudna do zdefiniowania ze względu na 
przedwendyjskie i przedtriasowe głębokie ścięcia ero
zyjne, które usunęły nie tylko starsze kompleksy struktu
ralne pokrywy osadowej, ale również przeważającą część 
utworów proterozoicznych do skał archaiku. Strop po
znanych masywów bezpośrednio znajduje się pod pokrywą 
mezokenozoiczną .. Zakłada się, że masywy te są niewiele 
starsze od wendu i przypuszczalnie utworzyły się w czasie 
około 900 mln lat. 

Budowa i skład intruzji platformowych zdetermino
wana jest ich wielofazowym i policyklicznym rozwojem 
ze szczególną dominacją magmatyzmu alkalicznego. Szcze
gółowiej poznane są płycej wyst,ępujące masywy Ełku 
i Tajna z interesującą mineralizacją późno- i pomagmową; 
masyw piski i mławski nawiercono poj~dynczymi otwo
rami, a obecność masywu olsztyneckiego wynika z prze
słanek geofizycznych. 

Intruzja syenitowa Ełku w ścięciu erozyjnym zajmuje 
powierzchnię około 400 km2 . Strop jej leży pod pokrywą 
osadową miąższości 800-900 m. Intruzja składa się z 
dużego prawie kolistego kształtu masywu zachodniego 
i małego elementu wschodniego, dotychczas nie potwi1-r
dzonego wierceniami. W obrazie geofizycznym ujawr ia 
się w postaci ujemnej anomalii grawimetrycznej, któr..; 
w JCJ peryferycznych częściach pokrywa pierścieniowa 

dodatnia anomalia magnetyczna (ryc. 2). Była ona inter
pretowana jako odzwierciedlenie zmian pneumatolitycz
no-hydrotermalnych w aureoli batolitu syenitowego ( 15). 

W obrębie intruzywu wykonano 8 otworów wiertni
czych głębokości od 910,0 do 2068,0 m. Stanowi on struk
turę wielofazową i poligeniczną o długiej historii formo
wania się (ryc . 3) . Nawiercony inwentarz skalny repre
zentują: nordmarkity (Prostki IG 2), mikropertytowe 
syenity z kwarcem, pirok~enami, biotytem, arfvedsonitem 
(Kłusy IG 1), sodalitowe mikropertytowe syenity z bioty
tem (Prostki IG l), sodalitowe mikropertytowe syenity 
z piroksenami (Ełk IG 1 i Ełk IG 2), mikroklinowe i alhi-
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Ryc. 2. Superpozycja anomalii grawimetrycznej i resztkowych 
anomalii magnetycznych nad masywem syenitów ełckich, wg H . 

Kurbiela, 1978. 

1 - izarytmy ~g co 25 µm/s 2 , 2 - pola dodatnich resztkowych 
anomalii magnetycznych, a - słabszych, b - intensywniejszych, 

3 - otwory wiertnicze. 

Fig. 2. Superposition of gravity anomaly and residua/ magnetic 
anomalies traced above the Ełk syenite massif after H. Kurbiel, 1978. 

1 - isarythms ~g in 25 µm/s 2 intervals, 2 - fields of positive 
residua! magnetic anomalies : a - weak, b - intense, 3 - bore

holes. 

towe syenity z piroksenami, amfibolami i biotytem (Ełk 
IG 4), nefelinonośne mikropertytowe syenity (pułaskity, 

mariupolity), nefelinowe syenity egirynowe (fojaity) i ne
felinity (Ełk IG 3), a także mikrosyenity (mikroalbityty, 
mikrofojaity, mikropułaskity), tinguaity i polzenity (7, 1). 

Ewolucja masywu rozwijała się od intruzji pierścienio
wych granitów, mikroklin owych granitów, granodiory
tów i diorytów - zachowanych w brzeżnej części masywu 
lub w jego osłonie (Drygały IG 1, la) - poprzez kwarcowe 
syenity, mikropertytowe syenity do takich samych pierście
niowych intruzji sodalitowych syenitów, nefelinonośnych 
mikropertytowych syenitów, nefelinowych syenitów, ne
felinitów, którym towarzyszą utwory żyłowe - mikro
syenity i lamprofiry aż do stref przeobrażeń metasoma
tyczno-pneumatolityczno-hydrotermalnych z przej a wami 
mineralizacji Nb, U -Th, TR, a także Zr. Mineralizacja 
przejawia się głównie w skałach szeregu agpaitowego, 
w których tlenki występują w asocjacji z minerałami 

barwnymi krystalizującymi po skaleniach i foidach . Mo
bilizacja i wzbogacenie w wymienione pierwiastki na
stąpiły w etapie późnomagmowym w wyniku powstawania 
nowych niskotemperaturowych (pegmatytowych) agpai
towych asocjacji mineralnych. 

Aktywizacja tektoniczna zachodząca z różnym na
tężeniem spowodowała silny rozwój tektoniki uskokowej 
i spękań. Oprócz kierunków gotyjskich i odziedziczonych 
pogotyjskich, w węźle intruzyjnym odnawiane były strefy 
zluźnień koncentrycznych, stożkowych, radialnych i tan
gencjalnych. Sprzyjały one rozwojowi procesów meta
somatycznych i hydrotermalnych, bowiem stały się one 
w wielu przypadkach pułapkami dla mineralizacji. 

Metalonośne strefy przeobrażeń metasomatyczno
-hydrotermalnych mają grubość od kilku centymetrów do 
kilku metrów. Są to soczewy, żyły, formy sztokwerkowe 
lub inne wypełnienia . Na diagramach karotażowych za
znaczają się one anomaliami promieniowania gamma, 
które na ogół mają mieszany urano-torowy charakter, 
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Ryc. 3. Mapa geologiczna intruzji ełckiej, wg S. Kubickiego i W. 
Ryki, 1982, uproszczona. 

I - nefelinowe syenity, nefelinity, nefelinonośne mikropertyto
we syenity, 2 - sodalitowe mikropertytowe syenity, 3 - mikro
klinowe syenity, 4 - kwarcowe syenity, 5 - syenity i granity 
alkaliczne, 6 - piaskowce i kwarcyty grupy Biebrzy, 7 - migma
tyty, 8 - gnejsy biotytowe i amfibolowe proterozoiku dolnego, 
9 - granitoidy prekarelskie kompleksu mazowieckiego, 1 O -
· uskoki, 11 - otwory wiertnicze. 

Fig . 3. Geological map of the Elk intrusion, after S. Kubicki and 
W. Ryka, simplified. 

- nepheline syenites, nephelinites, micropertite nepheline-bearing 
syenites, 2 - micropertite sodalite syenites, 3 - microcline syenites, 
4 - quartz syenites, 5 - syenites and alkaline granites, 6 -
sandstones and quartzites of Biebrza Group, 7 - migmatites, 
8 - Lower Proterozoic biotite and amphibole gneisses, 9 
pre-Karelian granitoids of Mazowsze complex, W - faults, 11 -

boreholes. 

rzadziej są torowe lub uranowe (2) . Strefy te odznaczają 
się zmiennością składu mineralnego, a także zróżnicowa
niem strukturalnym i teksturalnym skał. 

Pegmatoidalne, zwykle zonalnej budowy nefelinowe 
syenity agpaitowe, rzadziej miaskitowe, zbudowane są 

z nefelinu, mikroklinu, sodalitu, egirynu, arfvedsonitu , 
sporadycznie eudialitu, ramsaitu, lamprofyllitu. W wyniku 
przeobrażeń metasomatycznych, szczególnie albityzacji i 
zeolityzacji powstały nowe asocjacje rzadkich minerałów, 
często sodowych cyrkono-tytanokrzemianów. Są to elpi
dyt, katapleit, Javenit, ramsait, loparyt, niobonośny man
ganowy ilmenit lub pyrophanit, rinkit, bastnaesyt. Wy
różnia się odmiany metasomatytów nefelinowo-kataplei
towych z rinkitem i bastnaesytem oraz nef elinowo-egiryno
wych z loparytem i ramsaitem (4) . 

Pegmatyty szeregu miaskitowego zwykle nie wykazują 
zonalności i zbudowane są z mikroklinu, nefelinu, albitu, 
biotytu, augitu egirynowego. Wśród minerałów akceso
rycznych zidentyfikowano: apatyt, tytanit, ilmenit, magne
tyt, cyrkon, pirochlor, monacyt, bastnaesyt, cyrkonolit 
i niobowy cyrkonolit, fluoryt. Ten typ określa się jako 
nefelinowe-mikroklinowe metasomatyty z cyrkonem i piro
chlorem. 

W wyniku procesów mikroklinizacji i albityzacji utwo
rzyły się strefy mikroklinowych i albitowych metasoma
tytów. Nefelinowe mikroklinity wśród minerałów akceso
rycznych zawierają lavenit, cyrkon, ceryt, allanit, bastna
esyt, eschynit i cerianit. Charakterystycznymi akcesorycz
nymi, a nierzadko i skałotwórczymi minerałami egiry
nowych albitytów są przede wszystkim cyrkon (do 5 %) 
i pirochlor, ściślej minerały grupy pirochloru (betafit. 
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Ryc. 4. Zawartości U, Th02' TR20 3 , Nb20 5, Zr02 w strefach prze
obrażeń metasomatyczno-hydrotermalnych w syenitach Ełku, wg 

E. Barejowej i S. Kubickiego, 1983. 

- nefelinowe syenity, 2 - alkalicznoskaleniowe syenity, 3 -
syenity przeobrażone metasomatycznie i hydrotermalnie. 

Fig. 4. Contents of U, Th02 , TR20 3 , Nb 20 5 and Zr02 in zones of 
metasomatic-hydrothermal transformations in the Ełk syenites, 

after E. Barejowa and S. Kubicki, 1983. 

- nepheline syenites, 2 - alkaline-feldspar syenites, 3 - syenites 
subjected to metasomatic and hydrothermal transformations. 

marignacyt i in.) oraz niobonośny ilmenit, minerały ziem 
rzadkich, fluoryt, siarczki (piryt, galena, chalkopiryt, sfa
leryt, molibdenit). Zawartości cyrkonu mogą być lokalnie 
znaczne i wówczas powstały paragenezy albitowo-egiry
nowo-cyrkonowe typowe dla mariupolitów. W wyniku 
albityzacji nefelinowo-egirynowych pegmatytów z lopa
rytem powstały metasomatyty egirynowo-albitowo-lopa
rytowe. Albityty monacytowo-pirochlorowe są rzadsze. 

Na albityzację i mikroklinizację nakłada się okwarco
wanie, sulfidyzacja, karbonatyzacja, fluorytyzacja i zeo
lityzacja. Procesy te rozwijały się w strefach zluźnień 

tworząc żyłki i wypełnienia lub impregnacje, w których 
efekcie powstały skały węglanowo-krzemianowe. Wyróżnić 
można utwory sodalitowo-kankrynitowe z fluorytem i 
siarczkami Fe, Cu, Zn, Pb, Mo, analcymowe-natrolitowe 
z fluorytem, krzemianowo-węglanowe z bastnaesytem i 
calkinsytem i żyłki karbonatytów kalcytowo-(hematyto
wo )-syderytowo-bastnaesytowych z fluorytem i barytem, 
burbankitem, calkinsytem, rabdofanem. 

W ewolucji mineralizacji metalami rzadkimi można 
zauważyć, że w etapie magmowym i późnomagmowym 
dominują krzemiany TR i sodowe tytano-cyrkonokrze
miany; w etapie pomagmowym pierwiastki ziem rzadkich 
występują w połączeniach fosforanowych, węglanowych 

i tlenkowych. 
Pomimo tego, że procesy autometasomatyczne i pneumo

-hydrotermalne są pospolite, ich zasięg w dotychczas 
rozpoznanych skałach jest mały - dominują niewielkiej 
grubości strefy przeobrażeń i cienkie żyły, same zaś struk
tury skał są drobnoziarniste. Zawartości metali użytecz
nych są na ogół niskie. Interesujące pod względem za
wartości pierwiastków ziem rzadkich i niobu są anomalie 

torowe (ryc. 4). Tak np. w otworze Ełk IG 3 anomalia 
torowa wartości 20 pA/kg w zmienionych metasomatycz
nie i hydrotermalnie syenitach w interwale 1809,33 -
1811,20 m przy ilości 600 g/t Th02 zawiera 3847 g/t TRp3, 

1896 g/t Nbp5 i 5845 g/t Zr02 (średnie ważone z inter
wału 1,87 m). W pojedynczych próbkach maksymalne 
zawartości Nbp5 dochodz:ą do 8600 g/t, TRp3 do 14 OOO g/ 
ft, Th02 do 1200 g/t i uranu do 305 g/t. W składzie pier
wiastków ziem rzadkich dominuje grupa cerowa. Liczne 
cyrkono-tytanokrzemiany i krzemiany cyrkonu spełnia

jące niejednokrotnie rolę składnika skałotwórczego prze
sądzają o wysokich zawartościach Zr02 i hafnu. W próbach 
punktowych zawartość Zr02 dochodzi do 4,4 % wag. 

Alkaliczno-ultrazasadowa intruzja Tajna znajduje się 

na skrzyżowaniu dużych nieciągłości tektonicznych o 
przebiegu południkowym i równoleżnikowym, przy czym -
w przedłużeniu tej ostatniej leży również intruzja Ełku. 
Intruzja Tajna w obrazie geofizycznym odzwierciedla się 

w postaci intensywnej dodatniej anomalii magnetycznej 
pozostającej w zgodnej superpozycji z dodatnią anomalią 
siły ciężkości. Powierzchnia intruzywu w podmezozoicznym 
ścięciu erozyjnym wynosi około 5 km2 , zaś miąższość 

pokrywy osadowej wynosi 600 m. Na obszarze tej anomalii 
Instytut Geologiczny wykonał 6 otworów wiertniczych 
o głębokości 849,3-1300,0 m. Jeden z nich wszedł w 
osłonę masywu reprezentowaną przez odmłodzone izoto
powo gnejsy i łupki metamorficzne starszego prekambru. 

Masyw Tajna jest wielofazową i poligeniczną strukturą 
również o długotrwałym formowaniu się. W budowie 
jej uczestniczyły następujące po sobie intruzje pirokseni
tów, melasyenitów, nefelinowych syenitów i szonkinitów, 
skał żyłowych szeregu tinguait-susseksyt-grorudyt i mikro
syenitów, wreszcie karbonatytów. Pospolite są formy 
brekcji intruzyjnej, skały hybrydalne i metasomatyty. 
(6, 12, 9, 10). 

Karbonatyty stwierdzono· w otworze Tajno IG 1 w 
interwałach 983,5-959,7 mi 1031,4-1100,4 m, gdzie sta
nowią one spoiwo brekcji piroksenitów lub brekcji intru
zyjnej i tworzą tekstury żyłowo-sztokwerkowe. Nie wy
kluczone, że otwór ten wszedł w osłonę pnia karbonatyto
wego; za taką możliwością przemawiają wyniki inter
pretacji szczegółowego zdjęcia grawimetryczno-magnetycz
nego, przy czym masyw dosyć głęboko jest ścięty erozyjnie. 
Grubość żyłek i wypełnień jest zmienna i wynosi od 5 mm 
do kilku, a bardzo rzadko do kilkunastu cm. Karbonatyty 
w Tajnie następują po intruzjach żyłowych ijolit-urtytów. 
i albitowych syenitów, które krystalizowały w temperaturze 
530-490°C. Karbonatyty są utworami wielofazowymi 
stosunkowo niskich temperatur. Wyróżnia się karbonatyty 
trzech stadiów (5). 

Stadium wczesne reprezentują zbrekcjowane karbo
natytowe syenity cementujące skały piroksenitowe (ryc. 5). 
Zbudowane są z odłamków albitowego syenitu, rzadziej 
ijolit-urtytu, spojonych drobno- i średnioziarnistym silnie 
odkształconym różowym kalcytem z domieszką mangano
kalcytu z podrzędnym burbankitem (Na, Ca)3 (Ca, Sr, Ba, 
La, Ce ... )

3 
(C03) 5 zawierającym śladowy parisyt - CaCe2 

(F /C03) 2 , następnie fluorytem, niekiedy barytem i siarczka
mi - głównie automorficznym pirytem i śladowym chalko
pirytem. Albit i węglany występują na ogół w równoważ
nych ilościach. 

Z brekcją piroksenitową wczesne karbonatyty pozostają 
w stosunkach reakcyjnych, w wyniku czego powstały 
kilkucentymetrowe strefy fonitów maficznych (tveit§.sytów) 
zbudowanych z flogopitu, wermikulitu, chlorytu, . tytanitu, 
dość powszechnego apatytu, zwykle ksenomorficznego 
niobonośnego ilmenitu, egirynu i niskotemperaturowego 
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albitu, reliktowego tytanonośnego magnetytu, piroksenu 
i hornblendy oraz impregnujących je węglanów. Mniejsze 
odłamki zostały całkowicie przeobrażone w mehnokra
tyczne odpowiedniki syenitów, większe wykazują różny 

stopień hybrydyzacji i tekstury szlirowe. Oznaczenia de
krepitometryczne wskazują na temperatury 490°C dla 
albitu i 370°C dla kalcytu. 

Stadium główne stanowią burbankitowo-kalcytowe kar
bonatyty (ryc. 5), przedstawiające spoiwo brekcji piro
ksenitowej. Głównymi minerałami są średnioziarnisty i 
drobnoziarnisty różowawy kalcyt II generacji z obrastają
cym go manganokalcytem, drobnoziarnisty żółtawy i bru
natny burbankit z parisytem, który stanowi ponad 20 % 
objętości węglanów, a także w znacznych ilościach fluoryt. 
Sporadycznie występuje albit i nefelin, tytanit, aktynolit, 
apatyt, flogopit, chloryt, stroncjanit, baryt, piryt i chalko
piryt oraz zwykle automorficzny niobonośny ilmenit. 
Barwa burbankitu zależy od domieszki żelaza. Jest on 
ksenomorficzny, rzadszy o pokroju słupkowym . Posiada 
zmienny skład chemiczny i charakteryzuje się przewagą 

lantanu nad cerem. Oprócz TR występują domieszki 
Y, Nb i Th. Parisyt występuje w burbankicie w postaci 
igiełkowych wrostków. Kontakty między piroksenitami 
a burbankitowo-kalcytowymi karbonatytami są ostre, a 
strefy reakcyjne są wąskie z typową dla nich wermikulity
zacją piroksenów lub drobnymi żyłkami penetracyjnymi 
węglanów. Minerały karbonatytów obfitują w inkluzje 
gazowo-ciekłe. Oznaczenia dekrepitometryczne kalcytu 
wskazują na temperatury 410- 380°C. Dekrepitometria 
fluorytu wykazuje maksimum w przedziale 320 - 290°C, 
zaś temperatury homogenizacji fluorytu I generacji znaj
dują się w przedziale 31O-210°C, a fluorytu II generacji 
w późnych karbonatytach w interwale 165 - 110°C. 

Stadium późne reprezentują kalcytowe karbonatyty 
(ryc. 5), w których głównym minerałem jest mleczno-biały 
średnioziarnisty kalcyt III generacji w paragenezie z fluo
rytem II generacji. Sporadyczny jest alstonit (barowy 
kalcyt), węglany TR, aktynolit, albit. Do tego stadium 
należą pospolite siarczki: piryt, pirotyn jednoskośny z 
reliktami heksagonalnego, chalkopiryt, galena, sfaleryt, 
molibdenit, anataz i automorficzny ilmenit. Często minerały 

~1 1~q 5 

Ryc. 5. Występowanie karbonatytów w masywie Tajna, wg A. Dzie
dzic i W. Ryki, 1983, zmodyfikowane. 

A - stadium wczesne, B - stadium główne, C - stadium poz
ne; 1 - piroksenit, 2 - skała albitowa, 3 - burbankit z parisytern, 

4 - kalcyt, 5 - fluoryt, 6 - siarczki. 

Fig. 5. Distribution of carbonatites in the Tajno massif, a/ter A . Dzie
dzic and W. Ryka, 1983, modified. 

A - early stage, B - major stage, C - late stage; 1 - pyro
xenite, 2 - albite rock, 3 - burbankite with parisite, 4 - calcite, 

5 - fluorite, 6 - sulfides. 
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te wypełniają ściany pustek lub stowarzyszone są z drobny
mi żyłkami kwarcu, dolomitu, barytu i kalcytu. 

Km.~takty kalcytowych karbonatytów z piroksenitami 
są ostrt i nie wykazują stref reakcyjnych, jedynie w otacza
jących piroksenitach rozwinięte są drobne penetracyjne 
użylenia. Późne karbonatyty krystalizowały poniżej 160°C. 

Z analiz pełnych wynika, że we wczesnym stadium 
węglany karbonatytów stanowią około 1/3 objętośCi karbo
natytowych syenitów, a zawartość TR20 3 waha się od 
0,9 do 5,65 %. W stadium głównym węglany są istotnym 
składnikiem, zaś zawartości TR są niższe, lecz bardziej 
regularne. Stadium późne - kalcytowe karbonatyty są 

ubogie w pierwiastki ziem rzadkich. W spektrze TR prze
ważają lekkie pierwiastki grupy cerowej (lantanowej), 
przy czym zaznacza się lekka przewaga lantanu nad cerem. 

W próbkach karbonatytów z Tajna IG 1 oznaczono 
zawartości izotopów 13C i 180; badania wykonała dr J. 
Hladikova w Instytucie Geologicznym w Pradze. Uzyskane 
wyniki: 813C CPDBl w granicach od -4,4°/00 do -2,2°/00 

oraz 818
0cPDBl w granicach od -23,5°/00 do -20,4°/00 są 

typowe dla węglanów karbonatytowych spokrewnionych 
ze skałami alkaliczno-ultrazasadowymi, przede wszystkim 
zaś z kimberlitamit-(w diamentach 813C = - 3 .-7- · - 8°foJ. 

Gabro-syenitowy mąsyw Pisza (w literaturze znany 
jako intruzja śniardwska) w obrazie geofizycznym od
zwierciedla się w zgodnej superpozycji intensywnej dodatniej 
anomalii magnetycznej i dodatniej anomalii grawimetrycz
nej . Zajmuje on obszar około 150 km2 • W obrębie masywu 
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Ryc. 6. Trójkąt dyferencjacyjny MgO- ( Fep3 + FeO) -
-(Nap+Kp). . 

Punkty projekcyjne analiz chemicznych skał z otworów wiertni
czych: 1 ~Ełk IG 1, Ełk IG 3, Ełk IG.4, Prpstki IG 1, 2 - Prostki 
IG 2; 3 ...,.. Drygały IG 1, 4 - Drygały IG la; 5 - Rydzewo IG 1; 
6 - Kłusy IG 1; 7 - Wejsuny(Pisz); 8 - Tajno IG 1; Tajno IG 2; 

· Tajno IG 3, Tajno IG 6. 

Fig. 6. Differentiation triangle MgO- ( Fep3 + FeO) -
-(Nap+Kp) . 

Projection points of chemical analyses of rocks from boreholes : 

I - Ełk IG 1, Ełk IG 3, Ełk IG 4, Prostki IG 1, 2 - Prostki IG 2, 
3 - Drygały IG 1, 4 - Drygały IG la, 5 - Rydzewo IG 1, 6 -
Kłusy IG 1, 7 - Wejsuny (Pisz), 8 - Tajno IG 1, Tajno IG 2, 
' Tajno IG 3 and Tajno IG 6. 



wykonano otwór wiertniczy Pisz (Wejsuny) do głębokości 
1359,5 m. Strop intruzywu leży na głębokości 1098,9 m, 
przy czym w spągu utworów triasowych występują okruchy 
porfirów i kwarcytów, przypuszczalnie należących do 
grupy Biebrzy. W profilu otworu występuje biotytowo
-hornblendowo-augitowe gabro i leukogabro kontamino
wane w górnej części kwarcowym syenitem, dzięki czemu 
utworzyły się skały hybrydalne o składzie monzonitów 
(7). 

Najdalej wysuniętym na zachód jest syenitowy masyw 
Mławy, który zajmuje powierzchnię około 300 km2 • Jego 
kontury wyprowadzono w wyniku interpretacji anomalii 
grawimetrycznej i magnetycznej, których superpozycja 
przypomina sytuację w rejonie Ełku. W marginalnej części 
masywu odwiercono otwór Konopki 1, w którym pod 
pokrywą osadową w interwale 2492,8 - 2732,0 ni stwier
dzono mikrosyenity. 

Olsztynecki masyw alkaliczny został wyinterpretowany 
na podstawie materiałów geofizycznych. Jego skład petro
graficzny nie jest bliżej zdefiniowany, ponieważ nie został 
on zbadany wiertniczo ( 11 ). 

Masywy mławski i olsztynecki, w odróżnieniu od po
zostałych intruzji platformowych, występują w· obrębie 
prekarelskich struktur fałdowych w strefie ciechanowskiej. 
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Ryc. 7. Projekcja Alp3 - (Nap+ Kp) umożliwiająca podział 

skal na agpaity (pole ograniczone stosunkiem Na20 + K20: A/20 3 = 

= 0,85 -1,5) oraz miaskity (pole o stosunku Nap+ Kp: Alp3 

wyższym od 1,5. 

Punkty projekcyjne analiz chemicznych skał z otworów wiertni
czych: 1 - Ełk IG 1, Ełk IG 3, Ełk IG4, Prostki IG 1, Rydzewo IG 1, 
Klusy IG 1; 2 - Prostki IG 2; 3 - Drygały IG 1; 4 - Drygały 

IG la; 5 - Wejsuny (Pisz); 6 - Tajno IG 1; Tajno IG 2, Tajno IG 3, 
Tajno IG 6. 
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Anorogeniczne masywy ultramaficzno-syenitowe sta
nowią jednolitą jednostkę petrograficzną złożoną z piro
ksenitów, gabroidów i syenitoidów (14). Wyraźnie zdyfe
rencjowane są piroksenity należące do serii alkaliczno
-wapniowej, które nie mają jednak rozwiniętego trendu 
magnezowo-alkalicznego (ryc. 6). W środkowej części 

projekcji MgO - (Fe20 3 
+ FeO) - (Nap+ Kp) powiąza

ne są one wyraźnie z gabroidami również dość znacznie 
zróżnicowanymi, wskutek kontaminacji z syenitoidami . 
Oddzielną serię tworzą natomiast silnie zróżnicowane 

syenitoidy, których punkty parametryczne ułożone są 

wzdłuż żelazowo-alkalicznego boku trójkąta projekcyjnego. 
Odrębńość ta może wynikać zarówno z późniejszych zmian 
metasomatycznych, jak również może być rezultatem od
rębnej krystalizacji spowodowanej barierą ortopirokseno
wą. 

Wśród syenitoidów (seria alkaliczna) występują odmiany 
agpaitowa (w otworach Ełk IG 3, Ełk IG 4, Klusy IG 1 
i Tajno IG 1) oraz miaskitowa (ryc. 7). Pierwsze są nośnikami 
niobu, metali ziem rzadkich i pierwiastków promienio
twórczych. Składniki te skoncentrowały się głównie w 
produktach działalności pneumatolitycznej i hydrotermal
nej, przede wszystkim w obrębie masywu ełckiego i masywu 
Tajna. Nie są to jedyne miejsca koncentracji wymienionych 
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Fig. 7. Projection of Alp3 - (Nap+ Kp), making possible 
subdivision of rocks into agpaite (field delineated by the Nap+ 
+Kp: Alp3 ratio equal 0.85 -1.5) and miaskite (field with 

value of the Na20 + K20: A/20 3 ratio over 1.5). 

Projection points of chemical analyses of rocks from boreholes: 
1 - Ełk IG 1, Ełk IG 3, Ełk IG 4, Prostki IG 1, Rydzewo IG 1, 
Kłusy IG 1; 2 - Prostki IG 2, 3 - Drygały IG 1, 4 - Drygały 

IG la, 5 - Wejsuny (Pisz), 6 - Tajno IG 1, Tajno IG 2, Tajno 
IG 3 and Tajno IG 6. 
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pierwiastków, bowiem istnieją również jeszcze inne ślady 
wskazujące na ich obecność w pogotyjskich dyslokacjach 
i spękaniach tnących stare skały fundamentu krystalicz
nego, m. in. w granulitach i anortozytach struktury Sejn. 

LITERATURA 

1. B a r ej a E„ D z i e d z i c A. et al. - Wyniki 
wierceń Ełk IG 3 i Ełk IG 4. Arch. Inst. Geol. 1980. 

2. Bar ej a E„ Kubicki S. - Mineralizacja sye
nitów ełckich w strefach przeobrażeń metasomatyczno
-hydrotermalnych (NE Polska). Kwart. Geol. 1983 
nr 2. 

3. Dep ciuch T„ Lis J„ S y 1 we str z a k H. -
Wiek izotopowy skał podłoża krystalicznego północno
-wschodniej Polski. Ibidem 1975 nr 4. 

4. D z i e d z i c A. - Ełk syenite intrusion. Biul. . Inst. 
Geol. 1983 nr 347. 

5. Dziedzic A„ Ryk a W. - Carbonatites in 
the Tajno intrusion. Arch. Miner. 1983 z. 2. 

6. G a c z y ń s k i B„ S z y m a ń s k i B. · - Badanie 
anomalii Tajna. Arch. Inst. Geol. 1967. 

7. Gorlich E„ Badak J„ Morawski T. -
Badania petrochemiczne skał podłoża krystalicznego 
nawierconego w Wejsunach koło Piszu. Kwart. Geol. 
1960 nr 4. 

SUMMARY 

In NE Poland, the origin of platform intrusion of the 
central type has been related to Late Proterozoic tectonic
-igneous activation of the crystalline basement. The in
trusions - alkaline-ultramafic Tajno, alkaline-gabbro Pisz, 
and alkaline Ełk, Mława and Olsztynek intrusions - have 
used deep, presumably Gothian tectonic fractures, res
ponsible for partition of the fundament into blocks. This 
was accompanied by deposition of sandstones and 
mudstones of the Biebrza complex (an equivalent of the 
Jothnian) in tectonic troughs. The majority of isotopic 
datings indicate „ Variscan", some - „ Caledonian", and 
single ones - Late Precambrian age of the intrusive rocks. 

Structure and composition of the platform intrusions 
appear determined by polyphase and polygenic development 
and alkaline magmatism is especially characteristic here. 
The best known intrusions include those from Ełk and 
Tajno, with top surface overlain by Meso-Cenozoic cover 
800 -900 and 600 m thick, respectively. The Pisz and Mława 
intrusions, situated at large depths, has been evidenced 
by single drillings whereas the Olsztynek intrusion remains 
to be known from geophysical data only. 

The Ełk syenite intrusion, about 400 km2 in area, is 
known from 8 borehole columns. The drillings encountered 
nordmarkites, micropertite syenites with quartz, pyro
xenes, biotite and arfvedsonite, micropertite sodalite syenites 
with either biotite or pyroxenes, microcline and albite 
syenites with pyroxenes, amphibolites and biotite, micro
pertite nepheline syenites, egirine nepheline syenites and 
nephelinites as well as microsyenites and lamprophyres. 
Evolution of that massif has proceeded from ring-like 
intrusions of granites, microcline granites, granodiorites 
aH.d diorites, through quartz syenites and micropertite 
syenites to ring-like intrusions of sodalite syenites, nepheline 
syenites, nepheline syenites, vein deposits and zones of 
metasomatic-pneumo-hydrothermal transformations with 
traces of Nb, TR, U - Th and Zr mineralization, well
-developed in rocks of the agpaite series and on smaller 
scale - in those of the miaskite series. 
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Metal-bearing zones are varying from a few cm to some 
meters in thickness and are characterized by varying minerał 
composition, structure and textute. Well logs display 
gamma radiation anomalies. There may be differentiated 
nepheline-catapleiite metasomatites with rinkite and bast
naesite, nepheline-(albite)-egirine ones ~ith loparite and 
ramsayite, and nepheline-microcline ones with zircon and 
pyrochlore, nepheline microclinites with Hivenite, zircon, 
bastnaesite, cerite, allanite, eschinite and cerianite, egirine
-albite microclinites with zircon and pyrochlore, and albi
tites with monacite and pyrochlore. Albitization and micro
clinization became overprinted by sulfidization, fluoritiza
tion, carbonatization, formation of quartz, hematization 
and zeolitization. The latter resulted in origin of complex 
parageneses such as silicate-carbonate paragenesis with 
fluorite, Fe, Cu, Zn, Pb and Mo sulfides, bastnaesite and 
calcinsite as well as veinlets of calcite-siderite - (hematite )
-bastnaesite carbonatites with fluorite, barite, burbankite, 
calkinsite and rhabdophane. 

The Tajno intrusion is about 5 km2 in area. It is built 
of pyroxenites, melasyenites, nepheline syenites and shon
kites, microsyenites and lamprophyres and there are traces 
of carbonatites. Intrusive breccias, hybridal rocks and 
metasomatites are common here. Carbonatites has been 
found in a single bórehole. They represent either cement 
of pyroxenite breccia or a component of complex intrusive 
breccia - a polyphase product of relatively low tem
peratures, forming veiri-stockwork forms. Three stages 
in ąrigin of carbonatites have been differel\tiated. 

The early stage is represented by brecciated carbonatite 
syenites built of fragments of albite microsyenite or, some
times, ijolite-urtite and cemented with pink calcite with 
admixture of manganocalcite and, on a smaller scale, 
burbankite with traces of parisite, fluorite and some
times barite and sulfides. Albite and carbonates generally 
occur in comparable amounts. Early carbonatites are 
found to have interacted with pyroxenite breccia. 

The major stage is represented by burbankite-calcite 
carbonatites built of pinkish calcite with manganocalcite, 



burbankite with pans1te (up to 20 wt.%) and fluorite, 
whereas albite and nepheline, sulfides, titanite, Nb-bearing 
ilmenite, flogopite, apatite, actinoli(e, chlorite, strontianite 
and barite are sporadical. Contacts with pyroxenite breccia 
are sharp, the reaction zones narrow, with characteristic 
vermiculitization of pyroxenites and fine penetrative car
bonate veinlets. Decrepitometric identifications of calcite 
shows temperatures from 410 to 380°C, and of fluorite -
the maximum in the range 320 -290°C, and those for 
homogenization of fluorite - temperatures in the range 
310-210°C. 

The late stage is represented by calcite carbonatites 

PE31-0ME 

c n03AHeA0KeM6p11ilicKoili TeKTOHO-MarMaTl14eCKoili aK

Tl1Bl13au11ei/i Kp11CTaJUrn4eCKoro <ł>YHAaMeHTa CB nonbWl1 

CBR3aHbl nnaTcpopMeHHble 11HTPY31111 ueHTpanbHOro T11na. 

K Hl1M np11HaAne>KaT: w,eno4Ho-ynbTpaocHoBHaR 11HTpy311R 

TailiHa, w,en04HO-ra66po11AHaR 11HTPY311R n11wa 11 w,eno4-

Hble l1HTpy31111 3nKa, MnaBbl 11 OnbWTb1HeKa. OH11 11cnonb-

3osan11 rny611HHb1e, nO-Bl1Al1MOMy, roTCK11e TeKTOHl14eC

Ki.1e pa3nOMbl, KOTOpb1e pac4neH1<1n1<1 cpyHAaMeHT Ha rnbl6bl, 

a 3aTeM B TeKTOHH4eCKHX rpa6eHax 11 Aenpecc11Rx npo-

11cxoA1<1no HaKonneH11e necYaH11CTo-anespon11ToBoro 6e6-

>KaHcKoro KoMnneKca (aHanor 1<10TH1<1R). 6onbWHHCTBo onpe

AeneH1<1ili "130TonHoro B03pacTa 11HTpy311BHblX nopoA 06-

Hapy>t<11saeT „Bap11cu11ilic1<11e", pe>t<e „KaneA0HcK11e" B03-

paCTbl, a TOflbKO eA11Hl14Hble yKa3blBalOT Ha KOHel..\ AO

KeM6p1-1R. CTpoeH11e 11 sew,ecTBeHHblili cocTaB nnaTcpop

MęHHblX "1HTPY311BOB o6ycnosneHbl 11X MHOrocpa3HblM 11 

non11reHHblM pa3B1<1T11eM c pe3K11M npeo6naAaH11eM w,eno4-

Horo MarMaT1<13Ma. K nyYwe 113y4eHHblM 11HTpy311saM np11-

HGAne>KGT HHTPY311Bbl 3nKa 1-1 TailiHa, KposnR KOTOpb1X 3a

nera10T C00TBeTCBeHHO HQ rny611HQX 800-900 M 11 600 M 

nOA 4exnoM Me3o-KailiH030iliCKl1X OTno>KeHHili. V1HTPY311Bbl 

MnaBbl "1 n1-1wa Ha6ypeHbl eAl1H"14HblMl1 CKBa>K1<1HaM11, a 

npeAnono>K11TenbHb1ili l1HTpy311s OnbWTb1HeKa onpeAeneH 

no reocp1-131-14ecK1<1M AaHHblM. 

C11eH1<1TOBb1ili 1<1HTpy311s 3nKa 3aH11MaeT nnow.aAb oKono 

400 KM 2 . OH 1-13y4eH 8-IO 6ypoBblM"1 CKBa>K1<1HaM11, B KOTOpblX 

6blf1"1 o6Hapy>t<eHbl: HOpAMapKHTbl, M11KponepTHTOBble 

c11eHl1Tbl c KBapueM, n11poKCeHaM1<1, 6110T1<1TOM, apcpBeA

COHl1TOM, COAaJ111TOBble M11KponepT11TOBble c11eH11Tbl c 

6110Tl1TOM 11f1"1 n11poKCeHaM11, M11KpOKJ1"1HOBble 11 anb6"1-

T0Bble c11eHl1Tbl c n11poKCeHaM11, aMcp116onaM1<1 "1 61<10T"1TOM, 

Hecpen1<1HCOAep>t<aw,1-1e MHKponepTHTOBble c11eHl1Tbl, He

cpen11HOBble 3r11p11HOBb1e c1-1eH1<1Tb1 1-1 Hecpen11H11Tb1, a 

TaK>Ke M1<1Kpoc11eH11Tb1 11 naMnpocp1<1pb1. 3soniou11R Macc1-1sa 

npOXOA11na OT KOflbl..\eBblX "1HTPY3"1"1 rpaHHTOB, M11Kpo

KJ111HOBblX rpaHHTOB, rpaHOAvtOpvtTOB Vł ,D,110pi.1TOB, 4epe3 

KBapueBble c11eHl1Tbl Iii M1t1Kponepn1TOBb1e C1t1eHWfbl AO 

KOflbl..\eBblX IAHTpy311~ COAaIHITOBblX C!lleHl1TOB, Hecpen11 -

HOBblX CvteHVITOB Ili Hecpen"1HlllTOB, Aai;iKOBO->K!AflbHblX o6-
pa30BaH11ili !A 30H MeTacoMan14ecKo-nHeBMo-r11ApoTepManb

Hb1x V13MeHeH111Vi c npoRsneH11RMlll Nb, TR, U-Th, Zr 
M1t1Hepam13au111.1, KoTopaR npviypoYeHa K arnaviToBblM, pe>Ke 

Mv'!aCKVITOBblM nopo,D,aM . 

MeTannoHoCHble30Hb1,06b14HO He6onbW!AX MOW.HOCTeili 

OT HeCKOflbKVIX caHTl-lMeTpoB AO HeCKOnbKVIX MeTpos, 

xapaKTep1.13ylOTCR HenoCTO)'IHCTBOM MlllHepanbHoro COCTasa 

11 TeKcTypHo-cTpyKTYPHblX oco6eHHOCTeili. Ha KapoTa>K

HblX KplllBblX OTMe4alOTC.R aH0Mam1RMIA raMMa-V13y4eH1<1R. 

CpeAIA MeTacoMannos 111 n1ApoTepMamnos Bb1Aen11Tb 

MO>KHO: Hecpen111H-KaTanneV1TOBb1e c p1AHKl1TOM 11 6acT

He3!-1TOM, Hecpen1-1H-(anb61.1T)-3rvip11HOBble c nonap11TOM 

built of milk-white calcite in paragenesis with fluorite, 
sporadically with alstonite, carbonates and TR. This stage 
also comprises sulfides which are accompanied by fine 
veinlets of quartz, barite, dolomite, or form along with 
them encrustations on fissure walls . The contact of calcite 
carbonatites and pyroxenites is sharp, without any zones 
of reaction. Temperatures of crystallization are estimated 
at below 160°C. 

Identifications of isotopes 8180 (from -4.4 to - 2.2° I 00 ) 

and 8130 (from - 23.5 to -20.4° I 00) in carbonates from Taj
no carbonatites indicate their affiliation to the alkaline
-ultramafic formation and close affinities to kimberlinites. 

VI paM3al1TOM, Hecpen11H-Ml1KpOKf1VIHOBble c L\lllpKOHOM VI 

n11poxnopoM, HecpenVIHOBble M11KpOKJlVIHl1Tbl c noseHlllTOM, 

L\lllpKOHOM, 6aCTHe311TOM, ueplllTOM, opTlllTOM, 3WlllHl1TOM 

Ili uep11aHlllTOM, 3rV1p111HOBble anb611TlllTbl c L\lllpKOHOM VI 

n11poxnopoM, anb611T11Tbl c MOHau111ToM 111 n111poxnopoM. 

Ha npoueccb1 anb611T1113au1111 11 M111Kp0Kn111H113au1111 Ha

KnaAbl san 11cb: cy n bcp11Al13aL1111R, oKsapuesaH 111e, cpn ioo p11T111-

3au11 R, Kap60HaT113aL111R, reMaTV1T1.uau111R 111 ueon11T113aL111R . 

B cneACTB11e 3Toro 06pa30Ban111cb cno>KHb1e napareHe3bl, 

KaK Hanp11Mep c111n111KaTHO-Kap60HaTHble c cpniooplllTOM, 

cynbcpV1AaM11 Fe, Cu, Zn, Pb, . Mo, 6acTHe311TOM 11 KanbKlllH

c11ToM, a TaK:>Ke npo>Klllf1Klll KaJlbl..\lllT-Cl1Aep111T-(reMaT111T)-

6acTHe311TOBblX Kap6oHaTl1TOB c cpniooplllTOM, 6ap111TOM, 

6ep6aHK11TOM, KanbKHHClllTOM 11 pa6AocpaHoM. Ha MarMa

Tlll4eCKOM 11 n03AHeMarMaT1114eCKOM 3Tanax P33 np11ypo-

4eHbl K HaTp11eBblM TlllTaHo- Ili L\11pKOHOCl1f1111KaTaM, a B 

nocneMarMaT1114eCKOM np11cyTCTBYIOT B cpoccpaTHblX, Kap-

6oHaTHblX 11 OKl1CHblX coeA111HeHl1RX. 

V1HTpy311s TailiHa 11MeeT nnow.aAb oKono 5 KM 2
• B ero 

CTpoeH1111 np111H11Ma10T y4acT111e n111poKceHl1Tbl, Menac111e

HlllTb1, Hecpenl1HOBble c11eHl1Tbl VI WOHKl1Hl1Tbl, MlllKpo

c11eHl1Tbl 11 naMnpocp11pb1, a TaK>Ke npoRsneH11R Kap6o

HaTl1TOB. Pa3Bl1Tbl cpopMbl 11HTpy311sHoili 6peK41111, rvi6p11A

Hb1e nopOAbl 11 MeTacoMaT11Tb1. Kap60HaT11Tbl o6Hapy>t<eHbl 

TOflbKO B OAHOili 6yposoili CKBa>K11He, rAe OHl1 ueMeHT11py10T 

6peK411IO n11poKCeHl1TOB 11n11 CnO>KHoro COCTaBa 3pynTl1B

HYIO 6peK411IO. 3To MHorocpa3Hb1e o6pa3osaH11R cpasH11-

TenbHO Hl13Kl1X TeMnepaTyp. pa3Bl1Tble KaK npo>K11f1KOBO

-WTOKBepKOBble cpopMbl. 

PaHHRR CTaA11.R npeACTasneHa 6peK411posaHHblMl1 Kap-

60HaT11ToBblMl1 c11eH11TaM11, cno>KeHHblMl1 o6JlOMKaM11 anb-

611TOBblX Ml1Kpoc11eHl1TOB, pe>Ke 11ilion11T-ypTl1TOB, ue

MeHT11pOBaHHblX p030Bb1M Kaf1bl..\11TOM c np11MeCblO MaH

raHoKaJlbl..\11Ta, nOA411HeHHblM 6ep6aHK11TOM Ili peAKl1M 

nap111311TOM, a TaK>Ke cpnioop11TOM, 11HOrAa cynbcp11AaMl1 11 

6ap111ToM. Anb611T 111 Kap6oHaTbl np11cyTCTBY10T np11MepHo 

B paBHblX KOJ11A4eCTBax. c n11poKCeHl1TOBOili 6peK411eili 

paHH!lle Kap6oHaTl1Tbl o6pa3ylOT peaKL\110HHble 30Hbl 1113-

MeHeHHblX nopo,n,. 

rnaBHaf! CTaAVłl'I npeACTasneHa 6ep6aHK11T-KaJlbl..\11-

TOBblMl!l Kap60HaT11TaM11, cno>KeHHblMlll p030BaTblM Kanb

L\lllTOM c MaHraHoKaJlbl..\11TOM, 6ep6aHKl1TOM 11 napV1311TOM 

(Ao 20 o6b. %). cpnioop11ToM . CnopaA1114ecK11 npeACTaB

neHbl anb611T 11 Hecpen11H, cynbcp11Abl, ccpeH, HV106111ilico

Aep>t<aw,~ili 11nbMeH11T, cpnoron11T, anaT11T, aKT11HOf1VIT, xno

p11T, cTpOHL\1AaH11T, 6ap11T . KoHTaKTbl c n11poKceH11Tosoili 

6peKY111eili pe3Kl1, a peaKL\VIOHHble KaeMKl1 y3KVI c T11n114Hoili 

Afll'I Hl1X sepM11KYJ111Tl13al..\llleili n111poKCeHOB 11 neHeTpaTlllB

HblMlll npo>t<111nKaM11 Kap6oHaToB. tJ,eKpen11ToMeTp114ecK11e 

113MepeH111R Kanbl..\11Ta yKa3blBalOT Ha TeMnepaTypb1 410-

3800C, cpnioop11T 06Hapy>t<11saeT MaKCl1MYM B 11HTepsane 

32~-290°C, a roMoreH113aL1V110 s Al1ana3oHe 310-210°C. 
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