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Krystalinik brzeznej czgsci platformy wschodnioeuro-
pejskiej na obszarze Polski podatny byl na dyferencjacje
tektoniczng wyrazona rozwojem dyslokacji nieciaglych,
rozczlonowaniem na wyniesione i obnizone bloki, a
takze wielokrotnymi przejawami magmatyzmu intruzyj-
nego i ekstruzyjnego. Po konsolidacji gotyjskiej dezinte-
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gracja zachodzita z rdéznym natgzeniem w jotniku, w
schylkowym prekambrze, paleozoiku dolnym i goérnym.

Z poznoprekambryjska aktywizacja tektoniczno-mag-
mowa podtoza krystalicznego zwigzane sa intruzje platfor-
mowe, gtéwnie typu centralnego. Naleza do nich: alkaliczno-
-ultrazasadowa intruzja Tajna, alkaliczno-gabrowa in-



truzja Pisza, alkaliczne intruzje Etku, Mlawy i Olsztynka
(ryc. 1) zajmujace prawie 1,59% powierzchni krystaliniku
(11). Intruzje te wykorzystaly glebokie, przypuszczalnie
gotyjskie roztamy tektoniczne o kierunkach potudniko-
wych 1 réwnoleznikowych, ktére potamaty fundament
na bloki, przy czym w rowach tektonicznych i depresjach
nastapita depozycja osadéw, ktore uformowaty piaskowce
i mulowce kompleksu biebrzanskiego (odpowiednik jot-
niku). Intruzje te wyznaczaja duza strefe wglebnych roz-
tamow tektonicznych o przebiegu subrownoleznikowym —
rozwinigta na poéinocnej krawedzi archaicznych masywow
granitoidowych, a mianowicie mazowieckiego i dobrzyn-
skiego. Gornoprekambryjski wulkanizm zaznacza si¢ na-
tomiast obecnoscia okruchéw skat wylewnych i zylowych
w asocjacji z okruchami piaskowcow i mutowcoOw biebrzan-
skich w spagu pokrywy osadowej gléwnie w utworach
wendyjskich. Spotykane sa one rowniez wérod piaskowcow
kompleksu biebrzanskiego.
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Ryc. 1. Kompleksy subplatformowe i platformowe polskiej czesci
podloza krystalicznego platformy wschodnioeuropejskiej, wg S. Ku-
bickiego i W. Ryki, 1982.

I — archaik i proterozoik dolny: kompleksy subplatformowe —
kompleks mazurski: 2 — granitoidy rapakiwipodobne, 3 — anor-
tozyty: kompleksy platformowe: 4 — kwarcyty grupy Biebrzy:
intruzje platformowe typu centralnego (grupa Wielkich Jezior):
5 — syenity: A — Elk, B — Mtawa, C — Olsztynek, 6 — gabro
i syenity: D — Pisz, 7 — piroksenity i syenity: E — Tajno; 8 —
platobazalty wendu, 9 — uskoki, 10 — linia Tornquista-Teisseyrea
(krawedz platformy epiproterozoicznej). Uwaga: na mapce po-
minieto intruzje szczelinowe (mikrosyenity, lamprofiry, diabazy).

Fig, 1. Subplatform and platform complexes in Polish part of cry-
stalline hasement of the East-European Platform (after 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 — Elk, B — Mtawa, 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 przejawita
sie¢ w wendzie. Ozywienie wendyjskie zamanifestowato
si¢ rozwojem platobazaltow pokrywajacych powierzchnie
okoto 7000 km? krystaliniku polskiej czesci platformy
wschodnioeuropejskiej. Tworza one pokrywy od kilku-
dziesigciu centymetrow do kilkudziesieciu metréow po-
przektadane materiatem piro- i autoklastycznym. W paleo-
zoiku pospolicie zachodzily intruzje szczelinowe, ktore
przebijaly dolnopaleozoiczna pokrywe osadowa, a w nie-
ktorych strefach kontynuowaly sie jeszcze w karbonie.
W profilach wielu otworéw wiertniczych zaréwno w
podtozu krystalicznym, jak i w pokrywie osadowej spotyka
si¢ dajki i sille subwulkanitow od zréznicowanych odmian
mikrosyenitow do lamprofiréow i diabazéw. Czasem moga
one osigga¢ migzszo$¢ ponad 200 m. Datowania wieku
bezwzglednego ujawniaja szeroki interwal wiekowy od
schytku prekambru do gérnego paleozoiku wilacznie. Sub-
wulkanity paleozoiczne sa oddzwigkiem zdarzen kaledon-
skich i waryscyjskich zachodzacych glownie na zachdd
od linii Tornquista-Teisseyre’a. Nie wykluczone, ze bedac
zwigzane genetycznie z glebokiego zalozenia intruzjami
typu centralnego spowodowaty odmiodzenie wieku bez-
wzglednego tych ostatnich. .

Wigkszo$¢ oznaczen wieku izotopowego skal intruzji
platformowych wykazuje wiek ,,waryscyjski”” i tylko nie-
liczne ujawniaja wiek ,kaledonski” (3), a pojedyncze
przypadaja na schytek prekambru. Z danych geologicznych
wynika, ze intruzje platformowe typu centralnego sa
miodsze od kompleksu biebrzanskiego, ktory nie ulegt
granityzacji; zaréwno one, jak i kompleks biebrzanski
nie sa poprzecinane granitoidami zylowymi. Goérna gra-
nica wieku jest trudna do zdefiniowania ze wzgledu na
przedwendyjskie i przedtriasowe glgbokie S$cigcia ero-
zyjne, ktore usunety nie tylko starsze kompleksy struktu-
ralne pokrywy osadowej, ale rowniez przewazajaca cze$é
utworow proterozoicznych do skat archaiku. Strop po-
znanych masywow bezposrednio znajduje sie pod pokrywa
mezokenozoiczng. Zaklada sig, ze masywy te sa niewiele
starsze od wendu i przypuszczalnie utworzyty si¢ w czasie
okoto 900 min lat.

Budowa i skitad intruzji platformowych zdetermino-
wana jest ich wielofazowym i policyklicznym rozwojem
ze szczegdlna dominacja magmatyzmu alkalicznego. Szcze-
gotowiej poznane sa ptycej wystepujace masywy Etku
i Tajna z interesujaca mineralizacja pézno- i pomagmowa;
masyw piski i miawski nawiercono pojedynczymi otwo-
rami, a obecno$¢ masywu olsztyneckiego wynika z prze-
stanek geofizycznych.

Intruzja syenitowa Elku w Scigciu erozyjnym zajmuje
powierzchni¢ okoto 400 km?. Strop jej lezy pod pokrywa
osadowa migzszosci 800—900 m. Intruzja sklada sie z
duzego prawie kolistego ksztattu masywu zachodniego
i matego elementu wschodniego, dotychczas nie potwicr-
dzonego wierceniami. W obrazie geofizycznym ujawria
sie¢ w postaci ujemnej anomalii grawimetrycznej, ktorg
w jej peryferveznych czeSciach pokrywa pierscieniowa
dodatnia anomalia magnetyczna (ryc. 2). Byla ona inter-
pretowana jako odzwierciedlenie zmian pneumatolitycz-
no-hydrotermalnych w aureoli batolitu syenitowego (195).

W obrebie intruzywu wykonano 8 otworow wiertni-
czych gtebokosci od 910,0 do 2068,0 m. Stanowi on struk-
ture wielofazowa i poligeniczna o diugiej historii formo-
wania si¢ (ryc. 3). Nawiercony inwentarz skalny repre-
zentuja: nordmarkity (Prostki IG 2), mikropertytowe
syenity z kwarcem, piroksenami, biotytem, arfvedsonitem
(Klusy IG 1), sodalitowe mikropertytowe syenity z bioty-
tem (Prostki IG 1), sodalitowe mikropertytowe syenity
z piroksenami (Etk 1G 1 i Etk 1G 2), mikroklinowe i albi-
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Ryc. 2. Superpozycja anomalii grawimetrycznej i resztkowych
anomalii magnetycznych nad masywem syenitow elckich, wg H.
Kurbiela, 1978.

1 — izarytmy Ag co 25 um/s? 2 — pola dodatnich resztkowych
anomalii magnetycznych, a — stabszych, b — intensywniejszych,
3 — otwory wiertnicze.

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

1 — isarythms Ag in 25 pm/s? intervals, 2 — fields of positive
residual magnetic anomalies: a — weak, b — intense, 3 — bore-
holes.

towe syenity z piroksenami, amfibolami i biotytem (Etk
IG 4), nefelinonosne mikropertytowe syenity (pulaskity,
mariupolity), nefelinowe syenity egirynowe (fojaity) i ne-
felinity (Etk 1G 3), a takze mikrosyenity (mikroalbityty,
mikrofojaity, mikroputaskity), tinguaity i polzenity (7, 1).

Ewolucja masywu rozwijata si¢ od intruzji pierScienio-
wych granitow, mikroklinowych granitow, granodiory-
tow i diorytow — zachowanych w brzeznej czgsci masywu
lub w jego ostonie (Drygaty IG 1, 1a) — poprzez kwarcowe
syenity, mikropertytowe syenity do takich samych pierscie-
niowych intruzji sodalitowych syenitow, nefelinonosnych
mikropertytowych syenitow, nefelinowych syenitow, ne-
felinitow, ktorym towarzysza utwory zylowe — mikro-
syenity i lamprofiry az do stref przeobrazen metasoma-
tyczno-pneumatolityczno-hydrotermalnych z przejawami
mineralizacji Nb, U—Th, TR, a takze Zr. Mineralizacja
przejawia si¢ gtownie w skatach szeregu agpaitowego,
w ktorych tlenki wystgpuja w asocjacji z mineratami
barwnymi krystalizujacymi po skaleniach i foidach. Mo-
bilizacja 1 wzbogacenie w wymienione pierwiastki na-
stapity w etapie p6znomagmowym w wyniku powstawania
nowych niskotemperaturowych (pegmatytowych) agpai-
towych asocjacji mineralnych.

Aktywizacja tektoniczna zachodzaca z roéznym na-
tezeniem spowodowala silny rozwdj tektoniki uskokowej
i spekan. Oprocz kierunkéw gotyjskich i odziedziczonych
pogotyjskich, w wezle intruzyjnym odnawiane byly strefy
zluznien koncentrycznych, stozkowych, radialnych i tan-
gencjalnych. Sprzyjaly one rozwojowi proceséw meta-
somatycznych i hydrotermalnych, bowiem staly si¢ one
w wielu przypadkach putapkami dla mineralizacji.

Metalono$ne strefy przeobrazen metasomatyczno-
-hydrotermalnych maja grubos¢ od kilku centymetrow do
kilku metréow. Sa to soczewy, zyly, formy sztokwerkowe
lub inne wypetnienia. Na diagramach karotazowych za-
znaczaja si¢ one anomaliami promieniowania gamma,
ktore na ogdl maja mieszany urano-torowy charakter,
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Ryc. 3. Mapa geolbgiczna intruzji elckiej, wg S. Kubickiego i W.
Ryki, 1982, uproszczona.

1 — nefelinowe syenity, nefelinity, nefelinonosne 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, 10 —
' 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, 10 — faults, 11 —
boreholes.

rzadziej sa torowe lub uranowe (2). Strefy te odznaczaja
si¢ zmienno$cia sktadu mineralnego, a takze zrdznicowa-
niem strukturalnym i teksturalnym skat.

Pegmatoidalne, zwykle zonalnej budowy nefelinowe
syenity agpaitowe, rzadziej miaskitowe, zbudowane sa
z nefelinu, mikroklinu, sodalitu, egirynu, arfvedsonitu,
sporadycznie eudialitu, ramsaitu, lamprofyllitu. W wyniku
przeobrazen metasomatycznych, szczegdlnie albityzacji i
zeolityzacji powstaly nowe asocjacje rzadkich mineratéw,
czesto sodowych cyrkono-tytanokrzemianow. Sg to elpi-
dyt, katapleit, ldvenit, ramsait, loparyt, niobonoény man-
ganowy ilmenit lub pyrophanit, rinkit, bastnaesyt. Wy-
roéznia si¢ odmiany metasomatytow nefelinowo-kataplei-
towych z rinkitem i bastnaesytem oraz nefelinowo-egiryno-
wych z loparytem i ramsaitem (4).

Pegmatyty szeregu miaskitowego zwykle nie wykazuja
zonalnosci i zbudowane sa z mikroklinu, nefelinu, albitu,
biotytu, augitu egirynowego. Wéréd mineratow akceso-
rycznych zidentyfikowano: apatyt, tytanit, ilmenit, magne-
tyt, cyrkon, pirochlor, monacyt, bastnaesyt, cyrkonolit
1 niobowy cyrkonolit, fluoryt. Ten typ okresla si¢ jako
nefelinowe-mikroklinowe metasomatyty z cyrkonem i piro-
chlorem.

W wyniku proceséw mikroklinizacji i albityzacji utwo-
rzyty sie strefy mikroklinowych i albitowych metasoma-
tytow. Nefelinowe mikroklinity wéréd mineraléw akceso-
rycznych zawieraja lavenit, cyrkon, ceryt, allanit, bastna-
esyt, eschynit i cerianit. Charakterystycznymi akcesorycz-
nymi, a nierzadko i skatotwoOrczymi mineratami egiry-
nowych albitytow sa przede wszystkim cyrkon (do 5%)
i pirochlor, $ciSlej mineraly grupy pirochloru (betafit,
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Ryc. 4. Zawartosci U, ThO,, TR,0,, Nb,O,, ZrO, w strefach prze-
obrazerr metasomatyczno-hydrotermalnych w syenitach Elku, wg
E. Barejowej i S. Kubickiego, 1983.

1 — nefelinowe syenity, 2 — alkalicznoskaleniowe syenity, 3 —
syenity przeobrazone metasomatycznie i hydrotermalnie.

Fig. 4. Contents of U, ThO,, TR,0,, Nb,0O; and ZrO, in zones of
metasomatic-hydrothermal transformations in the Elk syenites,
after E. Barejowa and S. Kubicki, 1983.

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

marignacyt i in.) oraz niobono$ny ilmenit, mineraly ziem
rzadkich, fluoryt, siarczki (piryt, galena, chalkopiryt, sfa-
leryt, molibdenit). Zawartos$ci cyrkonu moga by¢ lokalnie
znaczne i woOwczas powstaly paragenezy albitowo-egiry-
nowo-cyrkonowe typowe dla mariupolitow. W wyniku
albityzacji nefelinowo-egirynowych pegmatytéw z lopa-
rytem powstaly metasomatyty egirynowo-albitowo-lopa-
rytowe. Albityty monacytowo-pirochlorowe sa rzadsze.

Na albityzacje i mikroklinizacje naktada si¢ okwarco-
wanie, sulfidyzacja, karbonatyzacja, fluorytyzacja i zeo-
lityzacja. Procesy te rozwijaly si¢ w strefach zluznien
tworzac zytki i wypelnienia lub impregnacje, w ktorych
efekcie powstaty skaty weglanowo-krzemianowe. Wyroznic¢
mozna utwory sodalitowo-kankrynitowe z fluorytem i
siarczkami Fe, Cu, Zn, Pb, Mo, analcymowe-natrolitowe
z fluorytem, krzemianowo-weglanowe z bastnaesytem i
calkinsytem i zytki karbonatytow kalcytowo-(hematyto-
wo)-syderytowo-bastnaesytowych z fluorytem i barytem,
burbankitem, calkinsytem, rabdofanem.

W ewolucji mineralizacji metalami rzadkimi mozna
zauwazyé, ze w etapie magmowym i pdéznomagmowym
dominuja krzemiany TR i sodowe tytano-cyrkonokrze-
miany; w etapie pomagmowym pierwiastki ziem rzadkich
wystgpuja w potaczeniach fosforanowych, weglanowych
i tlenkowych.

Pomimo tego, ze procesy autometasomatyczne i pneumo-
-hydrotermalne sa pospolite, ich zasiegg w dotychczas
rozpoznanych skatach jest maly — dominuja niewielkiej
grubosci strefy przeobrazen i cienkie zyty, same za$ struk-
tury skat sa drobnoziarniste. Zawartosci metali uzytecz-

nych sa na ogdt niskie. Interesujace pod wzgledem za-

warto$ci pierwiastkow ziem rzadkich i niobu sa anomalie

torowe (ryc. 4). Tak np. w otworze Elk IG 3 anomalia
torowa wartosci 20 pA/kg w zmienionych metasomatycz-
nie i hydrotermalnie syenitach w interwale 1809,33 —
1811,20 m przy iloéci 600 g/t ThO, zawiera 3847 g/t TR,0,,
1896 g/t Nb,O; i 5845 g/t ZrO, (Srednie wazone z inter-
watu 1,87 m). W pojedynczych probkach maksymalne
zawartosci Nb,O, dochodza do 8600 g/t, TR,0, do 14 000 g/
/t, ThO, do 1200 g/t i uranu do 305 g/t. W sktadzie pier-
wiastkow ziem rzadkich dominuje grupa cerowa. Liczne
cyrkono-tytanokrzemiany i krzemiany cyrkonu spetnia-
jace niejednokrotnie rolg skladnika skalotworczego prze-
sadzaja o wysokich zawartosciach ZrO, i hafnu. W probach
punktowych zawarto$¢ ZrO, dochodzi do 4,4% wag.

Alkaliczno-ultrazasadowa intruzja Tajna znajduje sig
na skrzyzowaniu duzych nieciagtoéci tektonicznych o
przebiegu potudnikowym i réwnoleznikowym, przy czym
w przedtuzeniu tej ostatniej lezy rdéwniez intruzja Elku.
Intruzja Tajna w obrazie geofizycznym odzwierciedla sig¢
w postaci intensywnej dodatniej anomalii magnetycznej
pozostajacej w zgodnej superpozycji z dodatnia anomalia
sity cigzkosci. Powierzchnia intruzywu w podmezozoicznym
$cigciu erozyjnym wynosi okoto 5 km?, za§ miazszo$§¢
pokrywy osadowej wynosi 600 m. Na obszarze tej anomalii
Instytut Geologiczny wykonal 6 otworéw wiertniczych
o glebokosci 849,3—1300,0 m. Jeden z nich wszedt w
ostone masywu reprezentowana przez odmtodzone izoto-
powo gnejsy i lupki metamorficzne starszego prekambru.

Masyw Tajna jest wielofazowa i poligeniczna strukturag
rowniez o dlugotrwatym formowaniu si¢. W budowie
jej uczestniczyly nastgpujace po sobie intruzje pirokseni-
tow, melasyenitow, nefelinowych syenitdw i szonkinitow,
skat zylowych szeregu tinguait-susseksyt-grorudyt i mikro-
syenitow, wreszcie karbonatytow. Pospolite sa formy
brekcji intruzyjnej, skaty hybrydalne i metasomatyty.
6, 12, 9, 10).

Karbonatyty stwierdzono w otworze Tajno IG1 w
interwatach 983,5—959,7 m i 1031,4—-1100,4 m, gdzie sta-
nowia one spoiwo brekcji piroksenitow lub brekcji intru-
zyjnej i tworza tekstury zytowo-sztokwerkowe. Nie wy-
kluczone, ze otwor ten wszedl w ostong pnia karbonatyto-
wego; za taka mozliwoscia przemawiaja wyniki inter-
pretacji szczegbtowego zdjecia grawimetryczno-magnetycz-
nego, przy czym masyw dosy¢ gleboko jest $cigty erozyjnie.
Gruboé¢ zylek i wypelnien jest zmienna i wynosi od 5 mm
do kilku, a bardzo rzadko do kilkunastu cm. Karbonatyty

w Tajnie nastgpuja po intruzjach zylowych ijolit-urtytow .

i albitowych syenitow, ktore krystalizowaly w temperaturze
530—490°C. Karbonatyty sa utworami wielofazowymi
stosunkowo niskich temperatur. Wyr6znia si¢ karbonatyty
trzech stadiow (5).

Stadium wczesne reprezentuja zbrekcjowane karbo-
natytowe syenity cementujace skaty piroksenitowe (ryc. 5).
Zbudowane sa z odlamkow albitowego syenitu, rzadziej
ijolit-urtytu, spojonych drobno- i $rednioziarnistym silnie
odksztatconym rézowym kalcytem z domieszka mangano-
kalcytu z podrzegdnym burbankitem (Na, Ca),(Ca, Sr, Ba,
La, Ce...),(CO,), zawierajacym $ladowy parisyt — CaCe,
(F/CO,),, nastepnie fluorytem, niekiedy barytem i siarczka-
mi — gtdwnie automorficznym pirytem i §ladowym chalko-
pirytem. Albit i weglany wystgpuja na ogét w rownowaz-
nych ilosciach.

Z brekcja piroksenitowa wczesne karbonatyty pozostaja
w stosunkach reakcyjnych, w wyniku czego powstaty
kilkucentymetrowe strefy fenitow maficznych (tveitdsytow)
zbudowanych z flogopitu, wermikulitu, chlorytu,. tytanitu,
dos¢ powszechnego apatytu, zwykle ksenomorficznego
niobonoénego ilmenitu, egirynu i niskotemperaturowego
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albitu, reliktowego tytanonosnego magnetytu, piroksenu
i hornblendy oraz impregnujacych je weglanow. Mniejsze
odtamki zostaly calkowicie przeobrazone w melanokra-
tyczne odpowiedniki syenitow, wigksze wykazuja rozny
stopien hybrydyzacji i tekstury szlirowe. Oznaczenia de-
krepitometryczne wskazuja na temperatury 490°C dla
albitu i 370°C dla kalcytu.

Stadium glowne stanowia burbankitowo-kalcytowe kar-
bonatyty (ryc. 5), przedstawiajace spoiwo brekcji piro-
ksenitowej. Glownymi mineralami sa $rednioziarnisty i
drobnoziarnisty rézowawy kalcyt II generacji z obrastaja-
cym go manganokalcytem, drobnoziarnisty zottawy i bru-
natny burbankit z parisytem, ktéry stanowi ponad 209
objetosci weglandw, a takze w znacznych ilo§ciach fluoryt.
Sporadycznie wystepuje albit i nefelin, tytanit, aktynolit,
apatyt, flogopit, chloryt, stroncjanit, baryt, piryt i chalko-
piryt oraz zwykle automorficzny niobono$ny ilmenit.
Barwa burbankitu zalezy od domieszki zelaza. Jest on
ksenomorficzny, rzadszy o pokroju stupkowym. Posiada
zmienny sktad chemiczny i charakteryzuje sie¢ przewaga
lantanu nad cerem. Oproécz TR wystgpuja domieszki
Y, Nb i Th. Parisyt wystgpuje w burbankicie w postaci
igietkowych wrostkéw. Kontakty miedzy piroksenitami
a burbankitowo-kalcytowymi karbonatytami sa ostre, a
strefy reakcyjne sa waskie z typowa dla nich wermikulity-
zacja piroksendéw lub drobnymi zylkami penetracyjnymi
weglanéw. Mineraly karbonatytow obfituja w inkluzje
gazowo-ciekte. Oznaczenia dekrepitometryczne kalcytu
wskazuja na temperatury 410—380°C. Dekrepitometria
fluorytu wykazuje maksimum w przedziale 320—290°C,
za§ temperatury homogenizacji fluorytu I generacji znaj-
duja si¢ w przedziale 310 —210°C, a fluorytu II generacji
w poznych karbonatytach w interwale 165 —110°C.

Stadium poézne reprezentuja kalcytowe karbonatyty
(ryc. 5), w ktorych gldwnym mineralem jest mleczno-bialy
Srednioziarnisty kalcyt III generacji w paragenezie z fluo-
rytem II generacji. Sporadyczny jest alstonit (barowy
kalcyt), weglany TR, aktynolit, albit. Do tego stadium
naleza pospolite siarczki: piryt, pirotyn jednosko$ny z
reliktami heksagonalnego, chalkopiryt, galena, sfaleryt,
molibdenit, anataz i automorficzny ilmenit. Czgsto mineraly
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Ryc. 5. Wystepowanie karbonatytéw w masywie Tajna, wg A. Dzie-
dzic i W. Ryki, 1983, zmodyfikowane.

A — stadium wczesne, B — stadium gltéwne, C — stadium poz-
ne; 1 — piroksenit, 2 — skata albitowa, 3 — burbankit z parisytem,
4 — kalcyt, 5 — fluoryt, 6 — siarczki.

Fig. 5. Distribution of carbonatites in the Tajno massif, after 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 wypelniaja Sciany pustek lub stowarzyszone sa z drobny-
mi zytkami kwarcu, dolomitu, barytu i kalcytu.
Koutakty kalcytowych karbonatytow z piroksenitami
sq ostre i nie wykazuja stref reakcyjnych, jedynie w otacza-
jacych piroksenitach rozwinigte sa drobne penetracyjne
uzylenia. P6zne karbonatyty krystalizowaly ponizej 160°C.
Z analiz pelnych wynika, ze we wczesnym stadium
weglany karbonatytow stanowia okoto 1/3 objetosci karbo-
natytowych syenitow, a zawartos¢ TR,0, waha si¢ od
0,9 do 5,65%. W stadium glownym weglany sa istotnym
sktadnikiem, za$§ zawartoSci TR sa nizsze, lecz bardziej
regularne. Stadium pdézne — kalcytowe karbonatyty sa
ubogie w pierwiastki ziem rzadkich. W spektrze TR prze-
wazaja lekkie pierwiastki grupy cerowej (lantanowe;j),
przy czym zaznacza si¢ lekka przewaga lantanu nad cerem.
W probkach karbonatytéw z Tajna IG 1 oznaczono
zawartosci izotopow '3C i 80; badania wykonala dr J.
Hladikova w Instytucie Geologicznym w Pradze. Uzyskane
wyniki: 83C ppp W granicach od —4,4°/,, do —2,2°/,
oraz 80 ppg W granicach od —23,5°/,, do —20,4°/,, sa
typowe dla weglanéw karbonatytowych spokrewnionych
ze skatami alkaliczno-ultrazasadowymi, przede wszystkim
za$ z kimberlitamig(w diamentach &3C = —3+'—8°/,.).
Gabro-syenitowy masyw Pisza (w literaturze znany
jako intruzja $niardwska) w obrazie geofizycznym od-
zwierciedla si¢ w zgodnej superpozycji intensywnej dodatniej
anomalii magnetycznej i dodatniej anomalii grawimetrycz-
nej. Zajmuje on obszar okoto 150 km?. W obrebie masywu

Fe,03+FeO

Na,0 +K,0 MgOo
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Ryc. 6. Trdjkaqt dyferencjacyjny MgO — (Fe,0,+ FeO) —
—(Na,0+K,0).

Punkty projekcyjne analiz chemicznych skat z otworow wiertni-

czych: 1 — Etk IG 1, Eik IG 3, Etk IG 4, Prostki IG 1, 2 — Prostki

IG 2;3 — Drygaly IG 1,4 — Drygaly IG la; 5 — Rydzewo IG 1;

6 — Klusy IG 1; 7 — Wejsuny (Pisz); 8 — Tajno IG 1; Tajno IG 2;
i Tajno IG 3, Tajno IG 6.

Fig. 6. Differentiation triangle MgO — (Fe,0,+ FeO)—
—(Na,0+K,0).

Projection points of chemical analyses of rocks from boreholes:

1 — Eik IG 1, EXk IG 3, Efk IG 4, Prostki IG 1, 2 — Prostki IG 2,
3 — Drygaly IG 1, 4 — Drygaly IG la, 5 — Rydzewo IG 1, 6 —
Klusy IG 1, 7 — Wejsuny (Pisz), 8 — Tajno IG 1, Tajno IG 2,
) Tajno IG 3 and Tajno IG 6.



wykonano otwor wiertniczy Pisz (Wejsuny) do glebokosci
1359,5 m. Strop intruzywu lezy na glebokosci 1098,9 m,
przy czym w spagu utworow triasowych wystepuja okruchy
porfirow i kwarcytow, przypuszczalnie nalezacych do
grupy Biebrzy. W profilu otworu wystepuje biotytowo-
-hornblendowo-augitowe gabro i leukogabro kontamino-
wane w gornej czesci kwarcowym syenitem, dzieki czemu
utworzyly si¢ skaly hybrydalne o skiadzie monzonitow
.

Najdalej wysunigtym na zachod jest syenitowy masyw
Mtawy, ktéry zajmuje powierzchnie okoto 300 km?. Jego
kontury wyprowadzono w wyniku interpretacji anomalii
grawimetrycznej i magnetycznej, ktorych superpozycja
przypomina sytuacj¢ w rejonie Etku. W marginalnej czesci
masywu odwiercono otwor Konopki 1, w ktérym pod
pokrywa osadowa w interwale 2492,8 —2732,0 m stwier-
dzono mikrosyenity.

Olsztynecki masyw alkaliczny zostal wyinterpretowany
na podstawie materiatéw geofizycznych. Jego sktad petro-
graficzny nie jest blizej zdefiniowany, poniewaz nie zostal
on zbadany wiertniczo (11).

Masywy mtawski i olsztynecki, w odrdznieniu od po-
zostalych intruzji platformowych, wystepuja w obrebie
prekarelskich struktur faldowych w strefie ciechanowskiej.

Nay O + K20

Anorogeniczne masywy ultramaficzno-syenitowe sta-
nowia jednolita jednostke petrograficzna zlozona z piro-
ksenitow, gabroidéw i syenitoidow (14). Wyraznie zdyfe-
rencjowane sa piroksenity nalezace do serii alkaliczno-
-wapniowej, ktore nie maja jednak rozwinigtego trendu
magnezowo-alkalicznego (ryc. 6). W $rodkowej czgsci
projekcji MgO — (Fe,0,+FeO) — (Na,0 +K,0) powiaza-
ne s3 one wyraznie z gabroidami réwniez do$¢ znacznie
zroznicowanymi, wskutek kontaminacji z syenitoidami.
Oddzielna seri¢ tworza natomiast silnie zréznicowane
syenitoidy, ktérych punkty parametryczne ulozone sa
wzdtuz zelazowo-alkalicznego boku trojkata projekcyjnego.
Odrebnos¢ ta moze wynikaé zardwno z pdzniejszych zmian
metasomatycznych, jak rOwniez moze by¢ rezultatem od-
rebnej krystalizacji spowodowanej bariera ortopirokseno-
wa.

Wsrdd syenitoidow (seria alkaliczna) wystepuja odmiany
agpaitowa (w otworach Elk IG 3, Etk IG 4, Klusy IG 1
i Tajno IG 1) oraz miaskitowa (ryc. 7). Pierwsze sa no$nikami
niobu, metali ziem rzadkich i pierwiastkéw promienio-
tworczych. Sktadniki te skoncentrowaly si¢ gtownie w
produktach dzialalnosci pneumatolitycznej i hydrotermal-
nej, przede wszystkim w obrebie masywu efckiego i masywu
Tajna. Nie sa to jedyne miejsca koncentracji wymienionych

Ryc. 7. Projekcja AlL,O,—(Na,0+K,0) umoziliwiajaca podziat

skal na agpaity (pole ograniczone stosunkiem Na,0 + K,0 : Al,0, =

=0,85—1,5) oraz miaskity (pole o stosunku Na,0+K,0 :ALO,
wyzszym od 1,5.

Punkty projekcyjne analiz chemicznych skal z otworéw wiertni-

czych: 1 — EIkIG 1, Etk IG 3, Etk IG 4, Prostki IG 1, Rydzewo IG 1,

Klusy IG 1; 2 — Prostki IG 2; 3 — Drygaly IG 1; 4 — Drygaly

1G la;5 — Wejsuny (Pisz); 6 — Tajno IG 1; Tajno IG 2, Tajno IG 3,
Tajno IG 6.
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Fig. 7. Projection of Al,O,—(Na,0+K,0), making possible

subdivision of rocks into agpaite (field delineated by the Na,O +

+K,0:Al,O, ratio equal 0.85—1.5) and miaskite (field with
value of the Na,0+K,O : AlL,O, ratio over 1.5).

Projection points of chemical analyses of rocks from boreholes:

1 — Elk IG 1, Etk IG 3, Efk IG 4, Prostki IG 1, Rydzewo IG 1,

Klusy IG1; 2 — Prostki IG 2, 3 — Drygaly IG 1, 4 — Drygaly

I1G la, 5 — Wejsuny (Pisz), 6 — Tajno IG 1, Tajno IG 2, Tajno
I1G 3 and Tajno IG 6.
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pierwiastkow, bowiem istnieja rowniez jeszcze inne $lady
wskazujace na ich obecno$¢ w pogotyjskich dyslokacjach
i spgkaniach tnacych stare skaty fundamentu krystalicz-
nego, m. in. w granulitach i anortozytach struktury Sejn.
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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 Elk, Mlawa 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 Etk and
Tajno, with top surface overlain by Meso-Cenozoic cover
800 —900 and 600 m thick, respectively. The Pisz and Mlawa
intrusions, situated at large depths, has been evidenced
by single drillings whereas the Olsztynek intrusion remains
to be known from geophysical data only.

The Eik syenite intrusion, about 400 km? 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
aind 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 mineral
composition, structure and texture. Well logs display
gamma radiation anomalies. There may be differentiated
nepheline-catapleiite metasomatites with rinkite and bast-
naesite, nepheline-(albite)-egirine ones with loparite and
ramsayite, and nepheline-microcline ones with zircon and
pyrochlore, nepheline microclinites with ldvenite, 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 km? 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 borehole. They represent either cement
of pyroxenite breccia or a component of complex intrusive
breccia — a polyphase product of relatively low tem-
peratures, forming vein-stockwork forms. Three stages
in origin of carbonatites have been differentiated.

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 parisite (up to 20 wt.%) and fluorite,
whereas albite and nepheline, sulfides, titanite, Nb-bearing
ilmenite, flogopite, apatite, actinolife, 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 ﬂuorlte — temperatures in the range
310—-210°C.

The late stage is represented by calcite carbonatites

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 880 (from —4.4 to —2.2°/,.)
and 8%0 (from —23.5to —20.4°/,,) in carbonates from Taj-
no carbonatites indicate their affiliation to the alkaline-
-ultramafic formation and close affinities to kimberlinites.



