
PODSUMOWANIE 

Wyk<O<nane badania m:ilkroskopo;We, jak rówmez 
badanie chemiczne (l) wykazały, że zawartość pro
centotwa pier1wiastka Cu na po,z.tom:ie eksp1oat~a,cyj
nym 5n0 w kopalni "Konx~ad" j-est ni~sza ni:ż w in
nych po,ziomach eksp,1o·a:tacyjny,ch, np. na poziomie 
eksploatacyjnym 360 w kopalni "Lulbi,chów". Analiza 
lito1ogi·cZIIliO-petrograf1czna i chemiczna.. skał wy,stępu
jący,ch w in'ny·ch poziomach eksp1oa:ta,cyjny,ch wyka
zuje, że jest to związane ze stosunkowo nisk,im za
Heniem skał na poz,iomie eks:ploatacy;jnym 550 i czę
stszym występowaniem skał typu wa:pieni i margli 
na niekorzyść ł·UIPków Hastto-marghstych, którre są 
obf·id ej oik!l'wszcoWiane. 

WNIOSKI 

l , Serię z.Łożową na pozi10mie eksploa,tacyjnym 
550 budu}ą na,st~pują,ce skały rudonoooe: wapienie, 
tnarg1e, łu:pki ilas,to-ma!rgł:i!Site. 

2. Chara:ktery,styka lito1ogkZ!no-pet:rograficz:na wy
kazuje, że wyodrębnione ;po,zLomy (ma1'gli plamLstych 
miedziono,śnych, .. oŁotwionośny,ch) ni~e stano~wią odręb
ny,ch warstw o · · strał-y,ch cecha,ch petrog:rafi,cznych. 
Mo:iJna je traiktować jako koma;Jlek,s skał w~lano
wy,ch w różnym stopniu z·ailonych. 

3. Ilość minerałów rudnych w odmianie petrogra
ficZinej 'serii . złoiŻoiWej jest prorpor,cj,onalna do ilości 
substancji ilaJ&tej w skale. 

4. Głó.Willymi minerałami rudnymi na pociomie 
ek&p1o,aitacy:jnym 5.50 jest: cha~opixytt, bornit, chal
kO'zyn i piryt. PITtzewagę Wiśród tych minerałó,w wy
ka:zuje · challkopi:ryrt;. 

5. Procentowa zawartość pierwia:srtka Cu w s.erii 
zło:hbwej na ,poziomi,e 550 wynosi średnio, około 1°/o, 
przy czym wzrost następuJe . w poziomie margli mie
dzionośny:ch, malejąc ku strotPOWi i spą,gotwi seriti zło
żow.ej. 

SUMMARY 

The r~e1atioQ'1s between mi:nera,UzaltiOIIl with Cu 
c~om,pou:nd:s and ~rock tyiP'es foruning depo·sirt series at 
the ex;ploi1tati:on level 550 in the Konrad mine were 
analysed with ref,er,ence to the resulrtis of ma:cros.co
p~c, mi~crosoopk arnd ·chemical studies a:im,ed at esti
mating pwcentage o.f COIP:per. The s~tudi:es showed that 
petrrogra!Phitc rock tYJPeS :5o·I'!ming the depo,sit series 
a.r·e chara.cteri'z,ed by the :presence o:f mimeratls poor 
irn oopper. Corn~centratiotn otf these tm.itneraJ.s is varying, 
incr~ea;silllJg along wmh the share of day ,matter. It is 
the loweSit itn łimestones, int,ermediat'e in marl,s and 
the hi:ghest itn clay-ma,rly tShaJ:es. Thi,s ha:s been gi
v,en fu:rither stUIPipOIT't by ithe ~resullt:s of chemli~ca~ atna.
ly,s,.es aimed at evalua,ti,on o•f percenrt;age of copper. 
(1, ' 4, 5, 7). 
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PE310ME 

Ha ocHaBaHJ1J1 MaKpocKonwieCKJ1X, MJ1KpocKanJ1"<Iec
KJ1X J1 XJ1MJ1"<IeCKJ1X J1CC~e~OBaHHM Ha npo~eHTHOe CO
)l;ep:lKaHJ1e :meMeHTa Cu 6hm npoBe~eH aHa~J13 3aBJ1CJ1-
MOCTJ1 opy~e:ę:eHMH MJ1Hepa~aMJ1 Me~J1 OT TMlla ropHbiX 
napo~ c~araro~Hx n~acTaByro cep:mo B pa:tłoHe pa6o-
"<Iero ropM30HTa 550 maxThi "KoHpa~". . 

Mcc~e~oBaHMHMJ1 6bmo BhiKa3aHo, "<ITO neTporpaqm
"<IeCKJ1e TJ1llhi ropHhiX napo~ n~acTOBO:tł cepJ1J1 co~ep
:lKaT MJ1Hepa~hi 6e~Hhie B Me~h. KoH~eHTpa~J1H 9TJ1X 
MJ1Hepa~OB B nopo~aX M3MeH"<IJ1BaH ;. O Ha yBe~J1'<IMBaeTCH 
nponop~J10Ha~hHO K KO~J1"<IeCTBY rm1HJ1CT<>rO Be~eCTBa. 
0Ha HBJIHeTCH CaMOM HM3KOM B J13BeCTHHKaX, BbiCIIIe:tł 
B Mepre~HX J1 CaMOM BbiCOKOM B r~MHMCTO-MepreJIM
CThiX CJIClH~ax. 3TOT cpaKT llO~TBep~M~J1 TO:lKe XJ1MJ1-
"<IeCKJ1e MCllbiTaHJ1H lJa npo~eHTHOe CO~ep:lKaHMe Me~M 
(1, 4, 5, 7). 

ANDRZEJ WYGRALAK 

Polsk.ie Towar:Zystwo Pnyjadół Nauk o Ziemi 

KARBONATYTY I ZWIĄZANE Z NIMI ZŁOZA KOPALIN UŻYTECZNYCH 

Term·in kar:bonaty.t WIPr,orwadził do g·eologii W. C. 
Brogger w 1921 r., nazy;Wając tak skały węglanowe 
o pochodzeniu endogenicznym, występujące w rejo
nie Fen w Norwegii. Pómi,ej t~ermin ten uległ roz
szerzeniu na wszy;st'k•ie skały bogate w węgJ.any i ge
nety.cznie · ZIWią;z.ane z procesami ma:gmowymi. Nie
którzy oa:dalcze tym mianem obdarzali . równi·eż pier
wotnie Otsado:we skały węglantorwe, kltbre zostały na
Sitępnie zmi,enione w wyniku ·procesów metaunbclicz
nych. 

UKD 552.3211 +552.331 :553.241.6]\karbonaty.ty :553.3/.4.003.'1 

Obecni·e pod pojęciem kar.bonatytów rozumie się 
zwykle skały węglanowe (k.alcyt01we, dolomi,towe, 
syderytowe, atntkeryto,we) o po;chodzeniu endogenkz
nym, związane genetycznie i przestrzennie z masy
wami skał alkaHcznych i ultra·zas,adowy,ch, występu-
ją~ce w formi.e inrtruz.ji magmowych lub pOltoków la
wowych i potsiadające Sjpecyfkzne okrwsz,cowani.e mi
nerałami pierwirustków ziem rz.adkich o~raz charakte
rystyczne na:stępstiWO a.SQC'jacj.i minera'lnych (6, 10, 12). 
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W·spókześnie znany·ch jest ponad 200 mas;Y;wów 
skał alkali.cznych i ultra:zasadowych za wierających 
karbonatyty, zgrupowanych w 25 prowincja.ch (17, 
14). Masy,wy te budzą znaczne ~ainteresowanie ze 
względu na występowanie w ni·ch bardz.o dużych 
(niekiedy unikatowych pod względem zasobów), kom
pleksowych złM: niobu, tantalu, grupy cerowej pier
wia~sttków ziem rzadkich, apatytu, flogopitu, wermi-::, 
kuhtu a tak.żle złóż żelaza, miedzi, cy:n.ku, oł01wiu, 
tytanu, cyrkonu, molJibdenu, toru, uranu, barytu, flu
orytu, faflb mineralny•ch i niektórych i:nnych kopalin 
użytecznych. 

W ostatnich la·ta,ch ka1rbonatytowe złoża niobu 
i grupy ·C·erowej pierwia:stków ziem rzadkich stały 
się najwailniejszym przemysłowym źródłem tych 
Pi.erwiastków, odsuwając na dalsze miejsca złoża roz
sypi:sko·we i zrwiąz,ane z gra1nirtoidami (13). 

POZYC.JA GEOLOGICZNA MASYWÓW SKAŁ 
ALKALICZNYCH I ULTRAZASADOWYCH 

Występowanie takich masywów jest charaktery
styczne dla platformo·wych 01bszarów aktywizacji tek
toni·cznej. Najbardziej znamienną cechą ich występo
wania jest pr:zy.wiązanie do mi.ejsc przecinania się 
głębokich pęknięć skorrupy ziemskiej z innymi ele
mentami str:u.kturalnymi, np. z grani.cami równowie
k·o,wych formacji, z tektoni.c·znymi granicami stref 
wczesnej stabilizacji skrajnej częś·ci platform, z ro
wamli tekt.onkZillyrrnli itp. (8). Na podstaw1e skła
du chem,i,c.znewo, badań ,i,zoe>topowy,ch oTaz baidań 
g·eofizycznych skał hiperiba;zy.towy•ch budujących czę
sto znaczną c·z.ęść masywów przyj:muje się, że źródlo 
ma•gmy, z której powstały masywy znajdo.waŁo się 
na głęboikoś·ci co najmnd·ej 100-150 km (górna część 
płas·z.cza). Silnie alkaliczny charraikter magmy j.est 
WJlnikiem długiego czasu trwania i wieloetapowości 
proc·esów intTu:zywny.ch, c10 umloZliJwdJ!o. zm.a,cziilą dy
fer.encja.cję. Z tego też powodu posz-czegóLne ma,sy
wy mają bardzo zróżni·cowany skład petrografi·czny. • 

Aby powstały karbonatytono·śne ma:Sywy skał al
kaliczny·ch i ultrazasadowych muszą być jednocześnie 
spełnione 3 nas,tępujące warunki (12): 

a) obecnoś~ s·ztywnych partii skorupy ziemskiej, 
b) powstame lutb odnowienie głębokich pęknięć i 

uskoków, , 
c) po•wolne, naj·częściej wieloetaipOwe iTIItrudowa

nie magmy wzdłuż głębokich rozłamów slwriUpy 
ziemskiej, powodują,c-e jej silną dy.ferrenc·}a·cję oraz 
wyodrębnienie się skał a~lkaHcznych i ultrazasado.:. 
wy·ch. Wydziela się 4 tYJPY prowilncji, w których wy
stępują następują.ce ma1sywy: 

l. Skrajne części pla.tform. TiU illl:t·ruz;j,e wd~e,rały 
się WIZJdtłiuż gŁębokkh pęmięć sko;rupy ztansJdej na 
granky .platform i st,ref ,geosy~nikJd.n.a[nych: Prroceosy 
intruzywne za,chodziły w czasie blokowego podnos.z.e ..;. 
nia się obszarów geo,synklinalny·ch. M.atsywy tego ty
pu mają z,wytkle okrągły lub owalny ksztaŁt, budowę 
koncentryczną i są położone w odległoś·ci do setek 
kilometrów od skor.a:ju p:larbformy w j·ej .głąlb (np. pro
wincja kar.elo~kolska, północnoafrykańsJka, zachod
niobrazylijska). 

2. Strefy połączenia pla.tfo·rm ze skonsolidowanymi 
obszarami fałdowymi. T:utaj masYIWY są z,wd:ązane z 
uslkokami r.ównoleg,łymi do sikrajów platform ł wy
s,tępu!ją zarórwno na otbsz:aT'ZJe akty;w:iza:cji platforrmy, 
jaik i na p,riZyiegłyah obStza.rach postolro,genic:my,ch. 
Mają oharakt,erry,sty•czną formę elJip:soid:alną, a· ~rza
dlzlil~j - formę lirni10.wą (!lliP. pirorw:ilnJCj:L Set.te-.DahańJska 
& prowi1ncja Sa,jallllu W,sohodni:ego w ZSRR). 

3. Strefy ryftowe. Masywy mają formę okorą.głą 
lrub elipsoida,ln.ą. KJ.asycznym pr1zykładem tego typu 
są masywy prowi1ncji wschodnLoatf,rylkańJski,ej (.:ryte. 1). 

W obrębie jednej pr,o;wihcji :pos·z,czególne masywy 
występują grupami, co :sugeruje ich ·związ,ek z jed
n}'lm ogni:Skiem magmowym. Ma-sywy . skał alk;alicz
ny,ch i ult:razasadowy,ch znane są z :prekambru i pa
leO!zoiku !(prowincja aldańska, Newady i in.), 'Z mezo
zoiku (:prowincja ,wschodniobrazylijSika, :z,a.chodni,oafry• 
kańska i in.) 'orra:z z k·eno,zoilm (pr0wincja ws.chodnio
afrykańSika, reńska i in.), przy czym 'zawsze IPO•jawia
ją się w końco•wy.ch :stadia;ch epok magmowych (6, 
17). Ma,sywy z,a,jmują IPOtwierz,chni·ę od 1części km2 do 
56 lk:m2 (wyjątek S"tanowi ma1syw .gulińisiki na SYJberii 
o po;wierz,chni ok. 2000 km2). 
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Ryc. 1. Pozycja strukturalna masywów skal alkalicz
no-ultrazasadowych i karbonatytów związanych ze 

strefami ryftowymi (wg Frolowa - 5). 
l - przec:i.ęcie dwóch oryftów -:- masywy: Muserui., Son.gwe, 
Mbea, Nk:omibwa, NaczendeiZiW;aJa (Afryka), 2 - polączenrie 
r;yfrt:?-w - masywy: Dorow,a 11 Shawa (Aforyka), 3 - prze~ 
c1ę~1e oryf.tu strefą poprzecznych dyslorkacjli - masyw 
Ka.ISerłtuhls ('RFN), 4 - 1'102lCIZJbonk10waii1ie ryf,tu - masy<wy: 
K~J.~, · Nacoomba, Mbambuto, Cha~eta (Afryka) 5 -
m~~J~ce przectięCiia się r(:)ŻinOWiiekowych rozłamów - ~asyw 
N1zmc.h Sajan(>w (ZSRR), 6 - uskoki kul:toowe na granicy 
.ryo:fitu - masy:wy: ToTIO·r, Nap·ak, Moroto·, K.aodam, Budeda, 

Buk'UISU, Suk,ulu (Afr)'1ka). 

Fig. 1. fStructural setting of alkaline-ultrp.mafic and 
carbonq.tite massifs .related to rift zones !(after Fro

low ...._ 5). 
l - crossing .of two r1frts - maiSSifs: Museni Song,we Mbea 
Nkomb"'?'a and Naczendezwaja (Mrica), 2 - 'converging riftŚ 

ma.ssif.s: Dorowa and Shawa o(AfriJCa), 3 - nfot cut by 
zone ·of <transversal diSilocattions - Kaisertuhls maiSSi! (FRG) 
4 - pal'ltition of rifrt - mass.ifs: KaJ.uwe, Naczomba, Mbam~ 
burto and •Chazwe.ta (.Af:rica), 5 - place ·of CToSISii.ng of frac
tutres of diffe·rent age - Niżne Sajany mass1f (USSR), 6 -
en e'Cł11elon fauł.ts a.t ritflt ma•rgin - m.assif<S: Toror, Nai!)ak, 

Mor.oto, Kadram, Budeda, Bukusu and Suklulu (AfTiea) . 

al 

Ryc. 2. Dwa typy masywów (.wg Smirnowa L- 12, 
n.ieco zmienione). 

a - przekirój nie zeroidorwanego masy,WIU odk•rYJi;ego, b -
pmeklrój masyrwtU ślepego. l - efuzywy i -tufy, 2 - skały 
frucji g.ard:zieJ.si wulkand·cznej, 3 - karbonSJtyoty, 4 - ij•olity 

d. melte'jglLty, 5 - sj·enity, · 6 - htipeDbazyoty. 

Fig. 2. Two ftypes .massifs (after .Smirnow ~ J2, so-
mewhat . reduced). 

a - c .ross-sec.Uon tthr·ouglh uneroded ex;posed massilf, 'b -
cross-section •throu·gh oeovered massilf. •l - effu.sive rocks 
and :tuffs, 2 - IT'ocks ,of vol<:anLc necik faoeies, 3 - car,bona
tites, 4 - ijoJ.:iJtes an.d meltei.gdrt:es, 5 - syenites, 6 - hLper-

basiJtes. 

ETAPY ROZWOJU I BUDOWA GEOLOGICZNA 
MASYWóW SKAŁ ALKALICZNO-ULTRAZASADOWYCH 

Ma.sy,wy mają ·złożoną, po11genetyczn,ą :budowę. W 
ich :skład wchodzą :intruzy,wne skały alkali<czne i ul
tra:zasadowe, krrzemianowe utwory m·etaso,ma.tyczne, 
karbonatyty, ISkały p01stkarbonatytowe, ser-ie da,jek i 
żył o .zróilni·OO!Wanym 1składzie, a w ni:ek.tórych pro
wincja.ch równi.eż u:tw;ory ·efuzywne i eTuptywne. 

W proc·esie pow:stawania :masywów mo~na ,wydzie
lić ,stadium magmo.we i 1pomagmowe {metasoma,tycz
no-hydrotermalrne). W :stadium magmowym najczęś
ciej iWJ'idziela się 4 etapy inrtruzywne różniące się 
składem :petrograficznym intrudujący,ch skał i Toz
dzi·elone przeDwami •czasowymi, które ni·ejednokro.t
nie osiągają znaczną długość 1(6, 10, 12). 

l. Etap h~perbazytowy - naj,star;szy. Pow;stają in
truzje piroksenitów i oli.Jwin:i:tów a. mad:z.i-ej perydoty-



Ryc. 3. Schemat poziomej strefowaści w budowie ma
sywów: a - strefowaść prosta (normaLna), b -

odwrotna. 
l - karbonatyrt;y, 2 - iij.oQI];ty i melitejgtty, 3 - ultrabaiZyty, 

4 - fenity. 

Fig. 3. Scheme oj LateraL zonaLity in structure of 
massifs: a- ,simpLe (normal) zonaLity, b - reversed. 
l - carbonaUttes, 2 - ijoldJte'S am:d mellt-ei.giites, 3 - ultra-

bas.i.tes, 4 - phen:iltes. 

o.) c) 
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Ryc. 4. MorfoLogiczne typy masywów: a - koncen
tryczny (masyw Shawa w Afryce), b - ekscentryczny 
(masyw Wuorijarwi na półwyspie Kola), c ~ poLi-

c centryczny (Yacupiranga w iBrazrylii), ta, ..-- liniowy 
(masyw Hek w prowincji Sette-Dabańskiej w ZSRR), 

e ·- złożony (masyw Niżnich Sajanów). 
l - karbonalty:ty, 2 -· ijolity, me1tejgdity, jakupkangity, 

3 - sjenity, 4 - •ultrabazy:ty. 

Fig. 4. MorphoLogicaL types of massijs: a t---, concentric 
(Shawa massit in Africa), b - eccentric (Wuorijarwi 
massit in the Kola Penninsula), c - polycentric 
(Yacupiranga in Brasil), d - linear (Hek Imassij in 
the Setrte-Daban' r~gion in USSR), e - c(omplex 

(Niżnie Bajany). 
l - ca·rbonaltttes, 2 - i·jOil.iJtes, mełtei.gttes, ja,cup!JrangHes, 

3 - sy.eruiites. 4 - Uilltraibasiltes. 

t6w i duniltów. W sk,ała·ch ltYJCh olbserWiUj.e się pod
wyżJswną zawa.r;tość ltytanoma,gnety;tu oraz chromu 
ni1klu i ikolbalttu . . P.ona~dito cza,sem WyJstępuje podwyż~ 
szona koncentracja perowskitu a w pojedynczych 
przypadkach ltakż,e P'latyn.owców. • 

2. Etap ,a[ikailliicrzt!liO-ih.iperbaz'yjtoiW'y. 'Irrl.rtmudrują bio·
tyt.<:)we perydort;y,ty, pkokiseniJty oraz skały meniHto
we. 

3. Etaip i}ołito:wo ... melitejgitowy. Tworzą się srkały 
nefeLiiiliOWo-lpirriOik:ISienloiWe• typu :m.elit·ejigiitów, ij.oli~ów 
jakuipirrail!gitów i ury;ty;tów. ' 

4. Etap allkaliczno-Js.j-enitowy - IIla.jmłodszy etap 
intru~ywlny. Powstają zróżnk'Oiwane skały typu ne
feHnowych i a.llkaUczny;ch 1sjeni.tów o zmiennej za
warto~·ci IIl·etfelinu i minerałów ciemnych. 

Skały ikaż,dego z etapów magmowych mogą rtwo·
rzyć .samodzielne ·intruzje. 1Ponadlto ka,żldemu z tych 
etapów zwytkle towa~rzy:szy osobna .genera.cja dajek 
o zróżnicowanym 'skŁadzie. M·etas•oma,tyczno-hydro
termalne 'Stadium ro~woju ma:sywów ro·zdzi·ela się na 
3 etapy: 

l. Etap rozwoju kiiZemianowych utworów meta
somatycznych. Na rtym etarpie powstaj-ą :utwo·ry me
tasoma:ty.czne rozwijają,ce się najozęśdej po hiper-

bazy:tach i a:lkaJkzny·ch hiperbazyrt;ach, rzadziej zaś 
po :skała·ch ·eta!P'U :i:j.o'Htorwo .... meltej,gito!Wego :i a·lJk.alkz
no...,sjenitowego'. W1skutek meta.~soma~oiZy kakytowej 
skał etapów initruzYtWnych 1skŁad niekrtóry.ch utworów 
metasoma,ty.cnzych rzbliiża się do .slkładu skarrnów. Dla
tego też lb)'lwa;ją one częslto nazywane s).{arnami auto· 
reakcyjn)'!mi. W da,l,szym ciągu rozwoju tego procesu 
w 'WYniku 'Z:Więk's'zania .z,awartośd wapnia i dwutlen
ku węgla miejrsc·e autore.atkcyjny.ch 1ska.mów zajmują 
karbonartyty. 

2. Etap lkarlbonart;y,towy. 
3. Etav po.s~bkarhonartytowy. Fo:rmują się żyły i apo

fizy :Sikał węglanowo . ..:kr.zemi,anowy,ch, prz.ecinające 
karo.onaty.ty i •zawierają·ce asocja.cje minera1lne typowe 
ą1a utworów hydrro:t.ermalny.ch {f1uory:t, baryt i in.). 
Zyły te często wychodzą p•o,za obręb masywó-w ':W stre
fę 'egzokontaiktu. 

Oprócz ,stadium magmowego i meta,soma,ty.czno
-hydrotermalnego w roZIWo•ju masy,wów ,wydziela się 
ponadto stadium hipergeni-czne, w lkrtórym rozwija się 
pokrywa wietr•Z:eniowa. Po,.Wistawanie masywów skał 
a11kaHc:zno-u1tra:z,a,sadowych wyrwałuje zmiany w ska
łach ota,czający.ch, rprow.adzą,ce ni:eik'iedy do pełnego 
i~ch pr·zeoibrrażenia. Na·jibardziej inltensy1wne zmiany za
cfhodiz:ą w st[',efie egrzofk!OOllt!akrtm masywów, Siztc;zególn:ie 
gdy \Sika·ła~mi otaez,adą·cymi 'Są :skały krz.emianowe (łup
ki, piaskowce, graniitognej·sy, g~ranity). Wi·elkość aure
o'li lkontalJ\Jtow.ej za1eży od wielkoś.ci inltru.zj1i, tstopnia 
spójności 1S1kał o'taczają.cych, różni·c w ISikładzie ma,gmy 
i 1slka.ł oltaczający,ch i ~nny,ch •CZ)'Innilków. Zwyk;le stre
fy ,zmian kloiilltaikltro!Wytch ma:j-ą wli·e]kość dz:i,es:iątek i se
telk metrów, nieildedy zaś :sięgają paru kilometrów. 
PirOiC·eS k 'oiilttalkt'oiWO·--IqletaJs.om'atYiczmych 1zmi,an skał 
egrz!OJkbiillt'alkitów masylWów nosi na1zwę f:enliiŁY1Za1cj.i, a 
piOJWiSit.ałte w }eg:O W)'lniklU .skały nazwano f.endJta1mi'. 

Pr.o,ces fenJityza·cji zachodzi wieloetapo·wo. Ka:żdy 
etap intruzji znajduje ,swoje odzJWierdedlenie w 
zmianach :ska'ł eg,z.okontak:tu, przy czym zmiany te 
sulk·cesywnie ,nakładają :Siię na 'Siebie i ro•zdz:ielić je 
jes:t nieZJWykle .tlf!udno·. Najogólniej .ujmując, w cza1site 
fenirt;yza,c.j'i za.chodzi rozwój alkalicznych amfiboli 
(diorp1sydu, egirynu, augiltu), zamiana !kwarcu przez 
prrroksen oraz rozwój procesu a:lbityza•cji (10, 12). W 
rezultaci-e poi\VIstają SlkHły typu allkaUeZIIly.ch sjenitów 
i a.Jikali·ozny,ch graniltów, analo,giczne do swych intru
zywny·ch odiPOWiedników. 

Za:leżnie od głębokości rpowsta wani:a masy:wy dzie
lli się na 2 typy - odkryrt;.e i ślepe (ryc. 2). Pierwsze 
z nich ltwor'zą komplek,sy plutontczno-iWullkaniczne· po
wstał-e w warunkach, gdy intruzja do•sięgnęła po
w:i,errzdmi :ziemL Tworzą one gardziele w.ulkani·czne . 
WYJpełnione utwolfami erurpty;w:nymi, .efuzy,waiffili, ska
łami initruzywnymi :i \k.arbona:ty:tami. Tego typu m 
syrwy są szerlclkto ro:zrpOiWSIZiech:llli,one w karbonart;y,to
WY'Ch prowincja·ch Afryki. 

Ma,sywy ślepe powstawały w warunk,ach hiiPa
bilsa:l!ny;ch. Naj1częśdej występtujlą w :strefach ko:n
ta!ktu pla~form ze skon!solidowanymi 'Obszarami fał
dowymJi. ~W.śród obu ,typów masy,wów olbser.wuje się 
strefowoiŚć budowy. Może mieć on:a cha,rak:ter pro.sty 
lulb :odWJTotny (ryc. 3). S:trefo,wość pros,tą mają ma
sywy, ,w centrum których WY'stępują utwo:ry naj
m~odsze a ku peryferiom coraz 1sta:rtsze. Ma1sywy JZe 
strefowo,śd'ą odrwrotną posiadają centrum zbudowane 
ze skał najstarSZJ'ICh, przechodzących ku peryferiom 
w młodlsz•e. Wyróżnia się 5 morlologk:zny.ch typów 
masymów: 

l. Masywy ikonctentry;czne - centra. strukturr kon
centry.cznych zgadza,ją .się z geometrycznym centrum 
m.a:sy,wu (ryc. 4a). 

2. Ma~sy;wy ekiscentry·czne - centra struktur kon
centryczn)l'ch nie pokrywają :się z geometrycZIIlym 
centrum ma1sywu {ryc. 4b). 

3. Masy;wy policentr)'lczne - mają dwa lub więcej 
lmncentrycznych centró.w roz·ło:źJony.ch zwykle wzdłuż 
dłu0szej O!Si ma:sywu (ry:c. 4c). 

4. Ma:sywy liniowe - silnie wydłuż•one w jednym 
kierunku {ryc. 4d). 

5. Masywy o budowie złożonej (ryc. 4e ). 
W związku z !p1ono1Wą strefo.woością budOIWY (ryc. 

2) IPOSZicz,ególne ma,sy:wy rÓŻIIl·ią się między sobą iloś
aio,wą z.a1wartością r6żJny:ch tyJPÓW sika·ł na WiSJpóJJcze
snej powierzchni, zależnie od wiel'kości ścięcia. ero-
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zy.jnego. W ma'Sywach ·głębolko zerodowanych głó,wne 
Z!lllaczenie ma:ją oliwiniJty i piroksenLty .(hiperbazyty). 
Przy śr·edrum stopniu ścięcia erozyjnego pll'zeważa•ją 
skały .seriJi jakutPiTangirt - melrt:ejgirt; - ij!o,lirt; i karbo
natylty. Jeśli IS!to!Pień ś~cięcia er.ozyjnego jest niewiel
ki najliczniej . wy&tępują nefelinowe i alkaliczne sje
ni.Jty i ich darjilrowe odrpo;wliedntki oTaz kaTbonatyty. 
W . nie ·zerodowanych masy:wa,ch wulkanitczny.ch (typu 
odkrytego) pod.staJWową cz.ęść stanowią utwory erup
tywne ora:z laJWy fonołirt;o,we, nefe'lin~towe a ni·ekiedy 
karlbonart)'lto~e. 

· ROZWOJ KA\RiBONATYTOW I ZWIĄZANA Z NIMI 
MillNERAiLIZA!CJ A 

Skład mineralny karbonatytów świadczy o tym, 
że powstawały one w sz;erolk~ zakresie tempera·tur 
- od fPOrnard 550°C do tempe:r:a:tucr:-y pon!iżej 100°C, 
pmy czym w miaTę 1ch ll'OiZiWOij!U temperatuTa obniża
ła się. W ka1ibonatY'towym ·etapie ro:z.wtoju masy,wów 
skał a~kaliczno"'ultrazasadowych najczęściej wyodręb
nia iSię 4 na1Sltępujące rPO sobie fazy: 

l. Faza !Wczesnych kar!bonatYJtów ikalcy,torwych, za
wierają,cy·ch rw :SWYJm ;składzie 30-70% kalcytu oraz 
łrozne millllffi''a•ły ciemne (8./ugit d'iropsytliOIWy, foll'sterylt, 
biotyt, nefelin, magnetyrt;) i apatyrt. Niekiedy występu
je .też !PeroWISrldt i lkakyrrtyt. Mają one Z!wyikle stru
kturę g·rulbo,ziarnistą (kry!ształy minerałów ciem:n,ych 
o1siągają llliekiedy wielikość do 5-10 om) i rtekSJturę 
masYJwną, bezładną a rzadziej warstwowaną.. Dla 
karbonatyrtów tej fa·zy chall'ak:terystyczne jest meta
somatyczne zastęp.owd.inie augitu rdio!Psydowego fo•r
st•erytem a nruSJtępnie lbioty;tem. Współwysrt;ęporwanie 
kakytu i nefeHrnu w jednej a'so,cjacji dowodzi, że 
temperartur.a powstania ty.ch karibona\tytów była wyż
sza ni·ż 550°C. 

2. Faza karbon<łJty;tów rkalcyttowych. Zmnie}sza się 
ilość . minerałów ci.emny.ch, augit di<O!P,sydowy z'a;stę
puje di,op;syd, a z.am.iast ibilorty:tu pojawia się fl.o1gopit. 
Ak·cesO["J'lCZnie IWY'Stępują minerały tytanu i cyrkonu 
(.cyrikeLit, haddeleit) oraz minerały za•wier:a.ją:ce rta:n
tal, niob, uran i tor (ha,czetoliit, pirochlo["). sta"'ukwra 
skał jest zwykle grubo·- lub średnioziar:nitSita a t.ek
stura k 'ierunikowa lub ,warstwowana. 

3. Faza .późnych karbonaJtytów .kalcyto.wycn i do
lomi·towych. Karhonaty:ty tej fazy mają dożony skład 
mineralny. ,w miej1sce pill'oik·senu i ,fo·r•sterytu pojawia
ją ·S!ię alk•a.liczne amfihole, minerały z grupy .ser!I)'en
tynu i ta1k. Obecny ·jesrt; też dolomit. Akcesory.cznie 
WY'SJtępuje: magnetyrt;, ilmeni:t, apatyt, chondr·odyt, pi:
ry:t, sfe.n, rutyl oraz minerały pier,wia:stków ziem 
rzadlkich (pirochlor, lueshyt, eszYJllit, lindokit, fer
smit, cycr.kon). 
. 4. Faza ,późnych karbonaty·tów dolomLto•wych i an-

\ eryttowy;ch. Zawartość węgl•anów otsiąga m•aksY'ffial
hą wielkość (85-95% i więc·ej), miej1sce kalcytu za>j:.. 
mule dolom·it, ankeTyt, :sydery:t a niekiedy także 
str.oncyjanit. Mirnerały krzemianowe (•egi~ryn, arfeds·o
ni.t, chloryt, epidot) i ·glilnokr:zemianowe (albit, g-ro•s
sular) stanowią ZIWykle nie wię:cej niż 3-5°/o !Objętoś
ci skały. P.oja:wiaja ,się milhecr:-ały arsiOIC}atcj.i rt.Y!P'OIWO hy
drot.ercrnallny!Ch, trarkite jak: :Huo~ry:t, baryt, sfaleTyt i 
inne. Obecne .są też minerały rniobu (:ko·lu:mbli:t, p:iro
chlor) oraz ·zwykle duże iloś·ci węglanów pierwiast
ków zi•em rz.rudiki·ch (bastnezyt, pa;ryzyt, burbanlkit, 
karibocernairt;, anikyli.t, kordyli:t, lantani:t). K•arbonaty
ty tej fazy mają :strukturę drobnoziaT:nlistą i ·tekstury 
war:stwowane. 

Jark widać z powyższego, ewolucja składu karbo
natytów tprzebiega ;w na:stępują·cym ki•erul!liku: kal
cyt -+ doLomit -+ ankery;t -+ .syderyt. Ze względu 
na różny skład m.inerałów akcesory.cznych nieldó.rzy 
badarcze ;(Pikor, 1956 firde - 6) dzi,elą karbonatyty na 
2 ty;py o rÓ'żnYJm 'Znaczeniu praktycznym - karho·
natyty apa.tyto·wo-magnetytowe, rnazywane niekiedy 
kamaf.o:rytami (2) oraz ikarbo,natyty ;z przemy,słową 
za•wartośrcią prierwiastków ziem rzadkkh. 

We wszystkich karhonatytach zaznacza się kon
centra:cja niobu, tantalu, cyrrkoriu, pierwi.astków ziem 
rzadlk1•ch (głównie .gr.U!PY cemwej), u .ranu, toru, stron
tu, barr.u, skarn:dtU i rni.eMótrYJCh innJ7ic'h pierwli.astrków. 
Jedne z ni,ch !tworzą własne rminerały (l!liob, cy·rkon), 
inne - IWyłącznie domieszki izomorficzne (tantal, 
skand), pozostałe zaś WYJStępują w obu wymienio
nyiCh formach jednocześnie (9). 
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Tabela I 
ŚHEDNI .STOIPIEŃ KONlGENTRAJCJ,I 

NIEKTÓRYCH PliERtWIAS·TKóW W KARiBONATYTACH 
W POROWIN AN~U iZ iLCH ZA WARTOśCIĄ 

W .OSA'DOWYiCH SII(;AŁACH WĘGLANOWYCH 

Pierwiastek 

N b 
La 
Ba 
C e 
Zr 
Y 

Stopień koncentracji 

6500 
500 
260 
140 
50 

3 

Minera1iz,a,cja pier.wiastkami Zliem rzadkkh wśród 
ka!T'bonatytów rozłożona jest w różnych ma.sy;wach 
bardzo l!lierów~nomi,erni.e, od praktyczni-e zerowej do 
bardzo dU'żej. ~we wc·z.esnYJch, wy:solkotemperaturo
W)'lch karlbona,tyrtach ikoncentruje się głównie niob, 
tant,al, cyrk·on i tytan w póŹinJTJch n.a!t'Omia,st - głów
nie pierwi,a,stki ziem rzadkich, stront, bar i pi·erwi·a
stki chalkofilne. Sto.pi·eń koncentracji niektórych 
pierwiastków w karrbonatytach w pocr:-óWIIlal!liu z ich 
z.a wartO"ś:cią w ,o,sadowy,ch skałach węglanowych po
daje tabela I. ChaTakrter minemHza·cji pierrwliastkami 
ziem rzadk:~~ch również przechodzi ewolucję. Począt
kowo wśród minerałów ziem rzadki,ch przeważają 
węglal!ly (ibur:barnkiit), na.S!tępni•e f1uocr:-orw·ęglarny (ba
stn.ezyt, pary;ty:t), dalej forsf'Orany {cyrkon) i w koń
cu k:rzemirany (omtyrt;). 

ZŁOŻA KOPALIN UŻYTECZNYCH ZWIĄZANE 
Z MASYWAMI SKAŁ ALKALICZNO-ULTRAZASADOWYCH 

I KAiRiBONATYTOW 

Szczegółową klaisyflikację złóż z.wiązany.ch z wy
mienionymi mars)liWami O!Pratcował Hein:rtch (1966, fi
de - 16), dzieląc W.SZYJStkie te zŁoża na cz.tery gru!Py: 
pr.z.edkarbo:na:tytowe, karbonatYJtorwe, postrka:rbonaty
t,olWe i ~e~zlo.geaT~C'Ztll·e. W ob.r~'bie .ty,ch g!TU(p wydizliel.ił 
on ponad 30 mineralny:ch rtY!PÓW złóż. Typy orwe mo
żna zgrupo'Wiać w 3 kompleksy formacj1i r.udnY'ch: 
perorw:skitowo""'ty.tanomagnetyito~wą, apaty;toiWo-mag
netytiO'wo-fl,ogopitową i policmetaliczną furma·cję rud
ną ka.rhon.a.tytów (17). 

Z mrusywami skał alkali:czno-.u1t["aza:sadowych i 
k•a!T'bonaty.tów 'Wiąże się WYJStęporwarnie p:rz.emysłowy.ch 
koncentra.cji następują.cy·ch piel'lwia!Srt;ków i kopalin 
uży.teczrrlY'ch: 

l. Niob. Ka;r~bonatyrt;owe złoża :tego pierwiastka ma
ją ostatnio najwa:żn'iejlsze znacz,enie rw jego iWYdoby
ciu. Głównym przemysłowYJm mineTałem jest piro
chLo·r, rzadlz.iej !kolumbit a w pojedY'naz.ytch WY!Padk•a-ch 
(złoża Oka w Kanadzli,e) l!liorborwy perows:kit-dJTJsana
li.t. Do l!laj :więk:szy.ch k.arhornaty.towych z.łóż niobu na
leżą (Kun, 19·62 ,f,ide .,....- 17): Ta1pi:ra i Ar·axa w Braz.y
~ii · (1zas1oiby od\P'OIWiredtntio 8,7 m1n t Nib20s i. 5;6 milin . t 
Nrb20s), Oik·a. w Kanad\zie (!zasoby 100 tY'.s. ·. t Nib20s), "' 
rMrrtirma w Keniii·. {za,ooby 700 ty!S. t N~Os), Suikiutl;u, w 
Uga:ndZii·e (lzasoiby 400 ty,s. t Nb205), Kai!s·er1stuhll w 
iRFN (:zraoolby 7 ty:s. t Nib20s), Lures:z w Zaicr:-:ze, Mibea w 
Tan:zanii, Fen w No!T'wegii i Alno w S:z;wecji. 

ś.redni'a .zarwa:rtość ni•obu w z1oża,ch karbon'a.tyrto
wych WYJnors'i 0,10~0,150fo, przy czym .partiami kon
centł'acja Nb20 5 może dochodzić do 3-4% (,porkrywy 
wi,etTzeni•owe k.arbona,tytów zawlierający•ch pirochl·or). 

2. PierwiruSitiki .zi·erm rzadkkh. Dla kartbona:ty.towych 
złóż pi·er.wi•a:SJtków ziem rzadlldch znamienna jest du
ża przewaga Hośrciowa ·@UiPY ceTorwej a sz,cz·ególnie 
lan1tanu., ceru ti neodYJmu nad po:z•o·SJtałymi pierwiast
kami] tej grupy. Z,a,soby zlóż sięgaj.ą .S•etek ty,sięcy 
a l!liekiedy wie.lu milionów 't.on. We WC'zesnych ka·r
bonaty.tach kalcyrtowy.ch pierwia,stki z'iem rzadki.ch 
wchodzą w .skład piTochloru, dys•anaUtu i apatytu. 
GłóWlila i1ch koncentracja jesrt je~ak .związana z póź
nymi karhonaty:tami anikerytowymi i sydery,towymi, 
w .k;tóry,ch WYJStępują w po-stad fluoro-węglanó-w .(pa
ry;zyt, bastnezyt) lub rzadziej w post.ad fosforanów 
(monacyt, fl,o!'lencyt). Obserwuj-e się zmiany zawar
to·ści poszczególnych pier·wia1stków ziem rzadlkkh przy 
przechodzeniu od karbonatJTJtów wczesnych do póź-



nych (3). Un\iikartorwym ,pod 'Wiz,ględem zasobów (dzie
siątki mln t) <Zlożem .podobnego .typu jest ·złoże. Moun
tain Pa1ss w St. Zj. Przemy\Słową minertaliza,cję pier
wiastkami ziem rzadkich JSiPOt)'1ka 'się ponadto w wie:
lu . ma1sYJWach Af['ylkii (~ima, Nk1ombwa, Tundulu, 
Kangankunde, Wigu.), w karbonatytowych prowin- · 
cjach ZSRR i innych rejonów świa-ta. 

3. Apatyt. Karbonart;y,towe złoża apatytu nabiera
ją coTa;z .pOWiażm'iejSzego znacz·enia w światowym wy
dobyciu tego surowca. Złoża te dzielą się na 2 typy: 

a) hipogeni.czne ,_ związane z utworami meta,soma
ty.cznymi o składzie apatytow.o-magnetytowo-flo
gopitowym i apa:tytowo-magnetytowo-f.orsteryio
wym. Złoża t1aikie w~stępują na półwyspie Kola · 
(KIQIW/dlor 'i in.) d w Miry,oe (BukuiSu w Uga1ndtzie, 
FolaboTa w RP A). 

b) hi;pel'lgen;~czne - związane !Z poikrywami wietr,ze
ni:owymi karbonatyltów (Ya•oUjpilf!a~nga, w Br~zyhi, 
pr.owincja .. wsc:hodnich Sajanów w ZSRR). 
4. F.logoiPit d. wermiikulit. FlogoiPit koncentruje się 

głó'Winie w pegma.ty.t<lp.odohnych skała·ch flogopitoJWo
_,Oiliwino•wy•ch i flogOIPitowo-diopsydorw)'leh, wenmiku
lit zaś w pokryrwie wi.etrzeniowej ty·ch skał. BaiDdz'O 
duże :złoża ikarbonaty,towe flogopi·tu i wermikuldtu 
znane są z półwyspu Ko.Ia (Sebl.ja'Wif, Wuorija·rW'i, 
Ko!W!d01r i ,in.). ZatS'Oiby ty,Cih złóż sięg:adą nti.ejedn.iotkrolt.
nie mili01nów· ton (14). 

5. Tantal i Uran. Pierwia;stki te koncentrują Slię 
głównie w hatcz.etoliiCie, gdzie z:awa.fito,ść ich wah'a się 
od 5-6 do 20-270/o. Charaikterysty,czny jest zarwsze 

· stały st01sune\k ząwartości uranu do ,tantalu (1:1). Owa 
zależmość pozwala na ~zybkie określenie zawarto·ści 
tantalu metodami radiometrycznymd. Ka,rbonaty:towe 
złoża !tantalu i uranu ·znane są z wielu regionów 
ZSRR. 

6. Tor - jest pileriWiiast.J:{]iem SiZiertoikio roiZ(pii'IZ;ę!Sitir:ze
nionym w karhonatymch, lecz występuje głównie w 
po·staci rozpro,szon,ej w pirochlm·ze, .gdzie ża wartość 
jego· .waha .się oo 0,1 do 0,.50fo, ,sięgaljąc w torowej od
mi,ande tego minerału 120fo. Ponadto. występuj-e też w 
torycie, uranotory!Cie i monacy'Cie. 

7. Ty;tan. Podioblll:ie jak niob jest 'on pi€!1"1wiastkiteun 
charaktery.Sitycznyni dla · masywów skał aJkaliczno .., 
-ultrazasadowych i karhonatytów. Naj·częściej prze
my;słowy.Jm minerałem tytanu jest pero·w:skm i tytano
ma,gnetyt. M·inerały 1te występują •W po,sta'Ci impreg
nateji lub też ISiam.odzielny·ch ciał rudnych yv pirokse
lrllilta,oh, oLirwmliitach i mellbej,glita,ch. Za;Sioby rudy w po·-. 
szcZ~ególnych ;zło.żach sięgają miLionów ton, pr;zy za
wartości 5-200fo Ti02 i 10-300fo Fe (Mały.szew, 1957 
fide- 17). 

8. Zelazo. W wielu masywach rO,Ziprz.estrzenione 
są skały .fOII'!Siteryto!Wo·-apatytowe i Lflogopitorw.o-apaty
towe z dużą ZJawar:toś<Cią tmargnetytu. Sikały taikie zna
ne ,są też !pOd na•z.wą kamaifory;tów ,(2, 3). W ni,ektó
rych matsy:W!ach (Korwdor, WuorijMwi na pół<wy:spie 
Kola, Polatbora, Bulkus.u d. inne ma•sywy Afrytki) za
s.olby żela;Z!a s~ięga.ją setek m~]i,onórw tJ01n. Zawalftnść 
magnety.Jtu w rudzi·e wynosi 30-500/o a niekiedy do
chodzi do 70-800/o. 

Drugim przernysł:O!Wym typem .złóż żelaza . są he
matytowe karbonatyty (Fen rw Szwecj.i, K,aJikfeld w · 
Namd)bfii). il)(uże za,stolby Żielruza .są też ZIWiiątzane z ru
darni pero!WSI~i:towo...,ty.Jtano-magnety.to'wymli. 

9. Miedź. Si•ar.czki mi.edzi występują w wielu ma
sywa.ch, lecz ich ikoncentracja przerny.Jsło,wa znana 
jest na razie z jednego ty1ko złoża Po·laho!Ta (RP A). 
z.a,Sioby !TU!dy ,tego zło,ża sięga·ją 315 m:ln t , prtzy śii'ed-
nie'j zawartości Cu 0,690fo (15). . ' 

Hl. Cy,nik i ołów. W .sz.eregu masy:wów spotyka . 
się nieznacznie podwy:hszoną koncentrację siarczków 
Pb, Zu, Cu, F·e, Mo. Zaznacza się wyraźna tendencja 
do· w:zbo,gacania w .te siarezki późnych odmian ·[kar
bonaiy.tów. W j-ednym z masywów ,syberyjskich ikon
centracja siarczków cyniku i ołowiu wśród. karbonra
tytów a.nkerytowych osiąga wielkość przemysłową · i 
prowadzona jest ich eksploatacja. 

11. Molibden - kon.ceil!bruje Slię w ,późnych odmia
nach karhonart;ytów. ZawaiTW'ŚĆ jego sięga liliekiedy 
setnych części procenta {Chilwa. w MaJawi, Son1grwe w 
Tanzanii). 

12. Cyrkon. Główna masa tego pierv.-rias/t;ilm zawar
ta jest w cyrkonie, baddeleicie i cyrkeliaie. Czasem 
wydobywany jest ubocznie. 

13. Glin. W obrębie masywów występują wz.bo
ga.con•e w nefelin skały typu ijolitów i urty,tów, któ
re :są dużytrn potencjalnym źródłem gliJnu, na rozie 
dednak nie wyik,OCIZY\sty:w;anY!m ;ze wztględów t·echnolo
gkznych. 

14. Farby mineralne. W W%iku wietrzenia kar
bonat'Y,tÓIW ankery;tlołwych i syderyt:o;wy,ch tiWOII'Zą się 
ochry żela;zowe, eksploatowane w niektórych rejo
nach (płw. Kola) ·jako surowiec do ISIPO'r:ząd:zania na
turo1nych . farb mineralny·ch. 

15. Bary·t .i celestyn. Minerały .te tworzą skupie
nia w późny•ch stadiach kaJ:bonatyio·wych i czasem 
bywają ek!SI.ploatorw.ane. 

Niekiedy z masywami skał alkaliC'zno-ultrazasa
dowych i karbonatytów bywają związane przemysło
we koncentracje a:ZJbestu, .sody, soli, ISUII',orw·ców ognio
trwałych, surowca węglanowego do wyrobu cementu 
i skalenia dl·a prz.emy.słu cerami:cznego. Należy pod
kreślić, że złoża w obrębie posz;cżególnych . ma.sy.wów 
występują w ·sposób .kompleksowy (tabela II), zawie
raj•ą'c jednocześnie :różne kopaliny lllży;teczne , C'O zna
cznie ,POOWYJŻiS'za ,ich wartość ·ekonomiczną. 

CZYNNIKI WARUNKU .T ĄCE ROZMIESZCZENIE 
MINERALIZAC.JI RUDNE.J W OBRĘBIE MASYWOW 

Pomi·mo wielostadialności minerali-zacji rudnej zo
staje za•chowany śdsły jej zw.iązek z ipOISzczególnymi 
typami skał. We wczesnych eta'P'ach mineralizacji 
związanej z ult:raha:zytami i serią skał nefelinowo-: 
-piroksenowy,ch główną rolę w se~ega,cji minerałów 
rudnych odgrywają czynniki krystalo.chemiczne i 
magmowe. W pó:ńniejtszyteh etapach coraz ,większego 
znaczenia nabiera CZ%nitk tektoniczny, co oibjawia 
się podporządk·owa~niem stref Sikał zmienionych me
tasoana;ty.czni'e systemonn koocentry1CZ111YiCih SiZIC:Zelin. 
Minera.Iiza,cja rudna etapu kar:banatylto,wego jest już 
w pełlni kontrolowana czynnikami tekitonic'znymi i li
tologi.czno-.geochemfcmymi {8). Z wczesnymi karbona
tytarni kakyiowymi wią'że .się mineralizacj,a. tantalem 
i niobem, natomia1S't z później,szymi :karbonatytami 
dolomitowymi, ankerytowymi i syderyt·owymi łączy 
się mineralizacja pierw:irusitkami ziem rzadkich. Mi:ne
raUzacja rudna karbonaltytów wczesnych zlokalizo
wana jest -nwykle w szcze~inow}'lch dYJsloka:cjateh typu 
ko·ncentry;czneg.o•, natomiast utwory późniejiSrzy·ch faz 
mineralizacji związane są z systemami szcz.elin Unij
nych. Złoża ~stępują naj.częśdej w oibrębie masy
wów, choć niektóre późne złoża .toru i .!pierwiastków , 
ziem .rzradlki.ch znajduj:ą się rw strefie egzokon:taiktu. 

Minerali.zacja rudna wyka,zuje wyraźną strefo
waść pionową (a."yc. 5). Obserwuj·e się też pewną po
ziomą strefowaść mineraHza•cji. Ma ona jednak cha
raikter niewy['aźny, zmienny i nie dade ,się wy·odręb
nić żadnych ogó.my,ch jej pra.widłowoś·ci. Strefowość 
minerali:za,cj~ bywa zwykle si.Ini,e zakłóc-ona wielo
stadialnoś-cią IPTOCesów magmowych i później'szych 
procesów hydrotermalno-meta:somaty,cmy.ch. 

Analiza cech ·fizycznych kar bonatytów wykazała, 
że karbonatyty rudne (,pirochlor-owe) charakteryzują 
się z,awsze barrdzo małą polfowrut.ośdą (obs,erwuje się 
odWirotnie profPorc}onalną zależność pomiędzy ru
dono'Śirlośdą ka:rbonatytów i ich por.a!Watośdą). Ponad
tto• pr.z.epuszic:zam.aść gazów u · karlbona:ty.tów ruidnych 
(pirochlO:rO!Wych) jest <>koło 30 razy większa niż u 
bezrudnych (17). Okrus.z.cowanie w 01brębie masywów 
si·ęga na ·znatezną głębokość, rzędu. co najml!l:i.ej pa
·ru kilometrów, a często jeszcze znateznie głębiej. 

GEINEZA KARBONATYTOW 

Zagadnienie po,chodzenia karbonatytów jest jed-
. n}'lm z ważmiej/szych ,problemów 'Petr!OiLo,gii, który do
tychczas nie został jesz•cze ostateczn.ie rozwiąZJany. 
PociZątkowo uważano je za ut'WO!Ty pochodze.nda pier
wotnie osadowego. Rozpatry.wano ciała ka.T~bonatyto
we jaklo kseno,lity wapieni przemiesZJczone za pomo
cą magmy ai!kaHczno-uLtrazaJsadowej lub .t·eż j:amo 
pierwotni·e osadowe skały węgrano·we, które p.o.grążyły 
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Tabela II 
TYPY ZLOŻ ZWIĄZANE Z MASYWAMI SKAL ALKALICZNO-ULTRAZASADOWYCH I KARBONATYTOW 

(wg Fr.ołOIWa., 1975 i Te·rnowoja, ;1974 - n!ieco zmiemione) 

Genetyczny Mineralny 
Skały rudonośne 

. Morfologia ciał ru- Użyteczne komponenty Przykłady masy-
typ złoża typ złoża dnych i typy rudy 

główne 

'l 
podrzędne 

wów 

l 2 3 4 5 6 1 

r.1 
perowski- piroksenity, o li- l nieprawidłowe cia- Ti, Fe TR,.Nb, Ta Iron Hill (USA) s: o towo-mag- winity, czasem ła z rudami ma- Yacupiranga (Bra-

~ netytowy mełtejgity sywnymi lub im- zylia) 
0 pregnacyjnymi <11 
~ ne:f;elinowy urtyty, ijolity sztoki i dajki Al 

---
r.1 ąogopitowy ultrabazyty, mel- ciała o formie flogopit p Kowdor, Guli, 
s: tejgity, ijolity nieprawidłowej (wermiku- Odichincza (ZSRR) 
o - lit) \ 

E-! 
);>-! apatytowo- skały apatytowo- cylindryczne i sto- Fe, P Ta, Zr, N b Kowdor (ZSRR), 
E-! 
<11 -magnety- -magnetytowo-for- żkowe ciała rudne Sukulu, Bukusu 
z to wy sterytowe lub sztoki z ru- (Uganda), Pola-o darni masywnymi bora (RPA) !=Q 
~ lub impregnacyj-
<11 nymi 
~ 
A apatytowo- alkaliczne i nefe- ciała rudne o Nb, P Wschodnia Sy-
r.1 -pirochlo- linowe sjenity, kształcie sierpo- beria (ZSRR) 
~ 
~ rowy ijolity watym, stożko-
p.; wyro, cylindrycz-

nym z rudami 
impregnacyjnymi 

pirochlo- alkaliczne i nefe~ ciała .rudne o for- Nb, Ta Zr N emegosenda 
rowo-hacze- linowe sjenity, mie liniowej oraz (Kanada), Wschod-
tolitowy fenity strefy z rudami nia Syberia (ZSRR) 

impregnacyjnymi 
·---

kalcytowy kalcytowe karb o- masywy, sztoki, kalcyt kalcyt Tororo (Uganda), 
r.1 na tyty żyły i strefy żylne Kowdor (ZSRR) 
s: pirochlo- jak wyżej sztoki, cylindrycz- N b P, Th Araxa (Brazylia), o 
E-ir;z;1 rowy ne, stożkowe i li- Oka (Kanada), 
l>! Z nijne ciała rudne Wschodnia Sy-E-len 
<11~ z rudami impreg- beria (ZSRR) 
z~ nacyjnymi o o 
~~ haczetoli- kalcytowe karbo- jak wyżej Ta, Nb U,P Wschodnia Sy-

r.1 <11 towo-piro- . naty i skały apa- beria (ZSRR) 

s: ~ chlorowy tytowo-magnezy-
o towo-forsterytowe 
~ bornitowo- kalcytowe i dolo- sztoki, sierpowate, C u p Polabora (RPA) o 
<11 -chalkopi- mitowe karbona- linijne i .żyłopo-
~ · o ryt,owy tyty dobne ciała z ru-
p.; darni impregnacyj-

nymi 

sfalerytowo· kalcytowo -dolo- sztokwerki Zn, Pb TR,Mo Wschodnia Sy~ 
~ galenitowy mitowo·ankeryto- beria (ZSRR) 

we i syderytowe 
kę.rbonatyty 

\ 

jak wyżej TR Th, Pb, Kangankuode 
r.1 paryzyto- jak wyżej 
z wo-bastne- Zn, Mo (Malawi) 
'N zytowo-mo-
•O 
p.; nacytowy 

r.1 hematytowy -jak wyżej sztoki, ciała linij- Fe p Fen (Norwegia) 
s: ne, półkoliste lub Kalkfeld (Nami-
o socz~wkowate z bia) 
E-! 
P-1 rudami masyw-
E-! nymi lub impreg-<11 z nacyjnymi 
o 

syderytowy jak wyżej sztoki, ciała żyło- Fe Kalk~ld (Nami-!=Q 
~ podobne i sztok- bia), Wschodnia 
<11 werki Syberia (ZSRR) 
~ 

fluorytowy . jak wyżej sztoki, soczewy, fluoryt Amba - Dongar 
żyły i nieprawid- (Indie), Okorusu 
łowe ciała rudne (Namibia) 
z rudami masyw-
nymi lub impreg-
nacyjnymi 

barytowo- jak wyżej sztokwerki i żyły baryt, Kangankuode 
-celestyn o- stroncyjanit (Malawi), Sałan-
wo-stron. łatwa (ZSRR) 
cyjanitowy 

, 



l l - ' 2 l 3 
,; _ 

torytowo- jak wyżej 

r.1 
-mona.cyto-

~ 
wy w ży-

t1:l o łach kwar-

~ · ~ cowo-węg-

~ lanowo-flu-
u ~ 

o rytowych ~ ~ ~ o kolumbito-
o P=l wy w ży- jak wyżej 
o ~ łach kwar-
~ ~ cowych 

-. 

~ ~ 
~ rutylowo- jak wyżej m 
o brukitowy 
~ barytowy jak wyżej 

. 
----

apatytowy pokrywa wietrze-
niowa. karbonaty-
t ów 

r.1 z wermikuli- pokrywa wietrze-
~ to wy niowa alkalicz-

~ril ~ nych skał intru-
~~ A zywnych i kar-
o O ~ bonatytów ~H z :Z. r.1 barytowy pokrywa. wietrze-f;1;1r.1 ~ 
o~ niowa ka.rbonaty-
o~ tów syderytowo-
~~ 
c;r.1 -ankerytowych 
r.1~ zawierających 

baryt 
• Q;) 
o s:: apatytowo - pokrywa wietrze-~ ....... -» ce o -staffelitowy niowa. karbonaty-
~ -~ t ów 

\ 
-~~ 

~~ 

l ~ - l 5 l 6 l .7 
. ~ · ..... 

jak wyżej Th, TR fluoryt Wschodnia Sy-
beria (ZSRR) 
Iron Hill (St. Zj.) : 

l 

jak wyżej N b Iron Hill (St. Zj.) 
( 

l 

jak wyżej T i Magnet Cove 
(St. Zj.) 

żyły baryt Chilwa (Malawi), 
Magnet Cove 

-(St. Zj.) 

ciała rudne o p Fe prówincja k'arelo-
kształcie linijnym, werrnikulit -kolska (ZSRR) 
soczewy i ciała 
nieprawidłowe ' 
jak wyżej wermikulit p jak wyżej 

. -

jak wyżej baryt ochry żela• · >Kowdor (ZSRR) 
.zowe jako 
surowiec 
do produk-

· . cji farb 
. miner.alnych 

.. 
jak wyżej p . wermiktili t ,;prowihcja karelo-

Fe -kolska (ZSRR) 
. . 

. -
.. '-~ 

' · .. 

Ryc. 5. Schemat · pionowej -sirefowOści mineralizacji 
skal alkaLiczno-ultrazasadowych i , karbonatytó.w (wg 

Frolowa ~ 5 ). . · 
l .....: ka~honart;yity, 2 "-.. skały alikaikz;no~ulliirrazasad.orwe, 3 -

· ultrarba:zyty. 

Fig. 5. Scheme- Of roertical. zonality . ot . rinineraUzation 
in alk,aline-ultramafic 1and 'carbonatite :m;assif (aft er 

Frolow - 5 . . 
l - carrb!Onatlilt€S, 2 - allkaHne-u~trama:f:k . rroc·ks~. ,3 

ibasiltes. 
ultra-

się na dużą głębokość, uległy .upla;sty.cznieniu i wy
ciśnięciu na podabieńsitwo diapirów so1ny<;h. Niektó
rzy bada1cze dosz,ukiwali :się nawet ·· w :krarrbonatytach' 
problemartycznych r~eszrtek or.ganicznych; · (7). , Hipoteza 

i osadlo;wegro potchtodtZretni.a kafribOtnattyrt:.ó"w: . ~ zos,tała. 
' \pod)wa0oną, otkatzraił!o się bowiem, że ka.rlbona/ty;t:y wy-
stępują ró.wnież w rejronarch, : w kt:órrych w całym 
ptrOifilru stra:ty,gr.afkznym !!lJie ma -osadowyiCh , skał wę
g1anrOWy1Ch. Hip'Oibez.a owa lllie<W·YJjaśrn'i.aŁa ·: też pod-, 
wy.ższonej zawalfltoś!Ci:: , :·· :forsf,o[-u, rpierwiaJsbków z.iem· 
rzadk:ióh, niobu, 'tan:ta1u, -stron:tu oraz innych .... cech 
geo1(>gi.czny1Cłl . kartbonatytów. qstakecznie hipo:tezę o
sadO!wą proidlw:a!Żiały baditllliia Sil{,'hłd/tt ·. izo~OIP'OtWegra-· :trleniU 
;i sbrtOtntu (4," 6)'. WynJitk:Ji., tY!ch badań .oka1zały ~ię :Zdlecy•· 
dowall'łie · różne od w:Ynik6rw ·badań.· pri·epró·wad~o~nych 
ria· ooadorwych skałareb węglranorwych; . ' 

ObeCII}ie isltnieją diwie gJrupy hilpotez dotyczących 
g.enezy k:atrrbona~ytów ___; ma~mOtWrO-:,ili1ttrUIZyMitna ti , hy
dTotermaLno-un·etalsormart;y:cma; Obie grupy:·· dają . i --'"·róż
lli}'!Ch ,punk!tów w~diz·enda oidlp101Wiedź na pytan1ie ·o'· stai 
nie fiżY'cznyun pierWlotnej .Srutbstancji k~a~bona:tYitiOIWej 
oraz o mechaniżmie t'Wio~Zrenia się kaibon,attytów · (15r: 

Według hipQtez rrpargmowy:ch k'ar:bó!I'l.aty;ty 1są ~ koń
cowymi iPII\OQuikJtarmi · ,dyLferencja:ejt 'nfa1gmy wydzielają
~cymi S'i'ę z llliej w piOisthi!Ci · węglatrilolWYICh st:opów (9) ; 
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Tabela III 
KRYTERIA POS~UtK!lWA•WCZ·E · ZŁÓŻ KOP ALIN UŻYTECZNYCH ZWIĄZANYCH Z MASYW A!MI SKAŁ 

A!LKALICZNO-UIL'DRAZ·ASAIDOWYCH I KARBONATYTÓW 
(wg F,rołmv.a, 1974) 

j Mineralizacja przemysłowa . 

l[ przedkar- l ________ z_w_i..::.ą_za-;-n_a_z--,--k_a_rb_on_a_t~y_;.t_a_m_i ______ 
1 

bonatytowa · l wczesnym1 późnymi 

Kryteria poszukiwawcze 

I. Geologiczne : 
I. Stopień ś~ięcia erozyjnego: 

a) strop ślepych masywów 
b) kompleksy wulkaniczne prak

tycznie nie zerodowane 
c) ścięcie erozyjne małe (facje intru

zji porfirowych i hipabissalnych) 
d) ścięcie erozyjne średnie (facja 

hipabissalna i mezoabissalna) 
e) ścięcie erozyjne głębokie (facja 

abissalna i ultraabissalna) 
2. Pozycja strukturalna: 

a) w centrum masywów 
b) na peryferiach masywów 

II. Petrograficzne: 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

l l l 

1+1+ 
+· + + +. 
+ + 

+ + + 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

l. Kompleks skał słabo zdyferencjo-
wany (przewaga ultrabazytów) + + + ~ + 

2. Kompleks skał w pełni zdyferen-
cjowany (ultrabazyty, ijolity, sje- · .· 
nity, karbonatyty) + + + . + + . + + + + · + + + + 

3. Kompleks skał z przewagą kal-
cytowych odmian karbonatytów + + + + + 

4. Kompleks skał z przewagą anke
rytowych i syderytowych odmian 
karbonatytów + + + + + + + 

III. Procesy metasomatyczne: 
l. Flogopityzacja i amfibolizacja 

ultrabazytów 
2. Albityzacja sjenitów . 
3. Okwarcowanie i fluorytyzacja 

IV. Geochemiczne: 
l. Radioaktywność różnego · charak

teru: 
a) uranowa 
b) torowa 
o) mieszana 

2. Aureole rozproszenia 
a) Nb, Ta 
b) TR 
c) Mn, Fe 
d) Sr, Ba 

+ + + 
+ + + 

+ 
+ + 

+ + 
+ + 

+ 
+ ' + + +· + + 

+ + + 

+ 

e) p + .+ + + + + + + 

+ + 
+ + + 
+ + + 

+ ·+ + 
+ + ·+ 

+ 
V. Anomalie geofizyczne: 

l) magnetyczna 
2) radiometryczna 
3) magnetyczno-radiometryczna 

+ + 

prrzy czym magma kar.bori.M"ytowa 'Oddziela się od a.I
ka.HcZinej ma~y perydJotyt,owej, rPOChodzą,cej z gór
nej części płiaiSizc:za. Niekitóre . hi.potezy magm01we do
pus:zlc:zaj.ą rnloŻiliJWość iiSit~enia · -sa..r11od:zielnych ffi,agffi 
kar:rrbonart;y~OiWJ11Ch. 

Za hliiP·otlez;ami. mag1mo1w.ego . pochiołd!Zien,ia karrbona
tyrtó·w przemawiają duże rozmiary ciał ka,rJbonatyto
wych i .i1ch a1utonOłil1i~cz:na budowa, obecność :st;ru~tUir 
fluidal!Ilyrch, występowanie .w obrębie kar:rlbona;tytów 
ksenolitów sikał 01bcych i wiele innYICh faktów. Na
leży jednocześnie . n.admi,enić, że możliwość i.Sitnd.enia 
stopów węglanowych JW · stosa'Il!kowo · ntski·ej Ji;empera
turze została udowoorniona . eksperymEmtalnymi bada-
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niami P; J. W.illiegp .i O. F . Tuttlea (15). Ponadt.o 
obs.erwo,wano w:spókzeSIIle lawy karbOnaty;to,we pod
czas eru13cji niektórych !WUlkanów .w AfrY~Ce (15). 

Zgodtnrl.e z hipotezami hyrdro.termałno..-meta·soma
ty,cZinego .pochodzenia karbonatytów są one produk
tami zm.ian meta,somaty,cznych :skał kiTzemianowych 
zachpdzą,cych na ich kontakde :z pomagmowYlffii roz
tworami węglanowymi. Za hipotezami hydrotermal
no-metasomatycznymi przemawia .stopniowy wzr:ro·st 
za:wartoś.c!i Ca, i C02 rw procesie rozwoju masywów 
(autoreakcyjne s~arny -+ skały :for:sterytowo-apatY,to
wo""~ma.gnetyt,owe -+ karbonatyrt;y), często spo,tykana 
przy kon.tatkcie kar:bonatyrt;ów rze skałami krz.emiano-



wymi met.as·omatyczna strefowo.ść mineraliza·cji, za
leżność :składu ciemny•ch i ak,cesorycznych minerałów 
karbona:tytów ora·z i:ch .struktur .od składu i struktur 
uległy,ch meta,somatozie skał krzemianowy.ch, a także 
obec.no·ść miner,ałów typowo hy:driQitermalnych takich, 
jak: sfa}ery:t, galenit C'ZY tetraedryt. 

Tak więc zebrane dotychczas obserwacje geolo
gi.c.zno-petrografkzne i mineralogiczno·-geo.chemicz:ne 
nie . dają jednoiZIIlac:znej odpow!i•edzi na zagadnienie 
genezy kar.bon:arty,tów. N a podstawie z·eba:-anego. dp
ty:chcza.s materiału fak:ty.cznegoo można st,wierd.z[ć, że 
kaa:-bonaty,ty 1są utworami niewątpHwie pochodz,enia 
endogeniczneg·o, są genety•cznie związane ze skałami 
alka:liczno..:ultrtaza,sadowymi i prawdopodobnie są re
zidualnym produk,tem procesu dyf·erencja·cji ma.gmy 
alkaHĆzJlJo"'ultra.zasadowej. W powstawa~ni;u karbona
tytów dużą r•ollę .spełiniają .ponadto prro·cesy hydTioter
malno-met.alsomart;y'czne. Należy też odno:to;wać prz,e
strzenny z,wiązek prowincji karhonatyrtowych z pro
wincja.mi wy:stępo,wania kimberlitów. 

KRYTERIA POSZUKIWAWCZE t PROGNOZOWANIE ZŁÓŻ 

P.odsta:wą posz.uikiwań złóż zwi•ąz.any,ch .z masywa
mi 1slkał a,1kali1C1zno-ultraJZialsadowy,ch J ktalfbonarty:tów w 
wyd:zi·elony,ch up.Tizednio rejonach rozmodu ma:gma
tyzmu ult·razasadowego są metody gemfi.zy,czne: po
wiletrz:ne i naziemne zdjęcie magnety.ezne, .zdjęcie ra
diomet.rY~czne i kombinowane zdjęcie · 'rnagnetogamma
metryczne {1, 5). W obszara.ch p.oz,ba:wiiO'ny~h roślin
ności pom·o·cna w wielu wypadkach jest też foto
irner;preta·cja z.:wylkły,ch zdjęć lotni.ozych (gdy szuka-
ny masy1w zalega na małej głębok;oiŚd). . 

Zdję.cioe ma1gnetJ'Iczne ,pozwaLa wy~ryć (aeromagne
tometria) i udokŁadnić granice masy·wów ukryJtych 
pod młodszymi ultiwo:rami o il'liiedużej miążsrości 
(magnetometria naz:iernna). W niektórych wyiPadikach 
po1z:wala .też ona wy:odrębruić wewnątrz masywu sika
ły kT!zemianowe i węglanowe, 'te ostatnie zaś rozdzie
lić na odania~ny kalcy,towe t(z;wylkle o podwyższonych 
anomaliach ma,gnety.cznych wskutek z.awart10ści mag
netytu), dplomiltowe i ankerytowe {1I1Ji,skie anomalie 
magnetJ'Iczne). · Ho:zdziel·enie skał wedŁug ich cech 
ma@netJ'Ic:zny·ch j,est :naj!c1zęśdej WJ'Isrt:a:rc.zająicym kry
terium !Przy prognozowaniu obsz:arów pęr;SjpektYJW:i1CZ
nych dla .złóż 1pier:wiastlków ziem r.z.adki:ch (kaifibona
tyJty ankeryrtowe), rzadlki·ch metali (różne odo:nU'any 
karhonatytów kalcy:towy.ch) i żelaza (16). 

Za IPOffio,cą :zdjęcia riO.idi,ometry,cznego wyra.znle 
okonJtur·Ołwują ,się ha:czetoliltiOIWO-ipirochlorowe ciała 
rudlne dają1ce anomahe 100-500 i więcej mikrorent
genów na godz.:inę (8, 17), przy oz.yrm dała ,z,aiW\i'erają:ce 
rudy pi:rochlorowe wyika2:1ują promien1i101wa:nie tJ'IPU 
CZYISito ,torowego a dała, za~wi·erając·e r:udy ha:czeto1i
tl0łwe :__ typ:u urallliOIWego o:raz zwy1ki1e pod(Wy:ŻISizloną 
iJntetnJSYiWillO'ść pr'olffiJi,eniiOIWa:nila gamma. Usta,Lenie na
tu:ry pll"IOim'ien!i \OłWania pO!Z\Walla ;za•tem na Olk1Teśl1eni,e 
1Y\PIU okrutS!ZICOł~a1!11ia . · 

Nal·eży róWill!ież podkrteśllić, ż.e ,ty,lko niewielka część 
maJsY)wów .chalfalkteryz;uje się kompleklsowyiini anoma
liami m<lJgnety.czno-r:adiometry.cznym·i. W IWięlQszo~d 
WYIPadików prtzeważa .jeden typ anlo>maHi. Masywy 
sUni•e z,erodowane, w. ~tóry:ch :na Wtspółioz.esnej po
wiwz,chni przeważa:ją skały :U'ltrabazytowe cha-rak
teryzują 1s:ię silnY'mi anomaliami magnetycznymi oraz 
słaibYimi rad:i·ometry,cznymi. Natbomia:srt w m asywach 
sła~bo z.erlodOIWanytcih, ·z S:ZieDOiko r'O.Ziw'iniętymi' .sj1enirta
mi, karbona:tyta:mi i ;związaną z nimi minera1izacją 
prz·ewailają anoma1ie radiometryczne pr,zy słaby,ch a
nomalia1ch ma1gn,e1tyoznych. 

W .taki SIP,o,sób chalfakter ano.malH geOif,i!ZJ'ICZ:IlY·Ch 
pozwala nam ocenić 'wiellkość ścięcia eroz.J'Ijnego ma
SY\WU. Stopień .śdęcia erozyj.ne~o można okr·eślić :rów.:: 
nież na IPOdlstawie składu 1ilośtC'iowego pos·z;cz,ególnych 
typów skał na współczesnej powierzchni erozyjnej 
maSYIW!U. Ma ,to ba.rtdZIO waiŻIDe z.na.cz.en:ie przy pTiogtno
z,owan:iu i wstępnej o·cenie JPeTISipekity,w występowania 
różnego· ,tY\PU ok:rus:żcowania. 

Ozystoa u1trrubazyrtowe ma:sy'wy (duż·e ścięcie erozyj
'n·e) :są per:SiPekitywi.ozne dla tytanu, żelaza, apatyrt;u i 
fltogopitbu ('wermli,kJUi1i,tu w pokirY'W)i.e wi.etll'!Zieniowej); 
ma:SJ'iWY sjenlitowe :(śtredrnli•e śdęcie · er()!Zyjne) dla tan
talu, :ni,obu i cy:rikon:u, na1t01miast ma:sywy z karbona-

tytami kalcytowo-dolomitowo-ankerytowymi d. sydery
towymi (małe ścięcie erozyjne) są perspekty.wioczne dla 
pierwi'astków ztiem rzadki·ch, .fluorytu .i baryrt;.u a tak
że niobu, tantalu i a(pa:tytu. Im bardziej złoż.ony jest 
skład petro,gra:f:i.czny masywów, tym bardziej uroz
ma.ioony jest kompleks jego kopalin użytecznych. 

Duże znacz,enie przy p:rog:nozo:vvaniu i poszukiwa
niach mają badania geo:chemk'zne na pod:st,awie pier
wonty.ch i wtóll'nych a.ureo:l rozpro1sZ~enia: Nb, Ta, TR, 
u, Fe, P, M:n, Sr, Ba (geo,chemiczne · mapy :i:ztQlmLi 
koneentraoeji sum pier:wiawków indykatorów [l]) oraz 
badania ohydrocheun'iezne (au:reo,le rozprosz,enia fluoru, 
pierwiastków alkal:itcznych, pierwiastków zliem rzad
kich, NH4 i aJZotanów [1]). 

P.r~y prognozowaniu i praca·ch poszukiwawczych 
pomo·cne jest równi·eż opróbowanie szli·cho·we, . które 
powinno .się prowadzić na na,s:tępują·cy kompl·eks mi
nerałów : perowskit, niobi.t, haczetolit, piroch1or, hi
piramidalny cyrk10n, egiryn, .baddeleit, apatyt, cyrke-
1it, bastnezyt, granaty rtyJtanowe i baryt. 

Brzy ,poszulkiwa:ruia•ch pomocne jest często kryte
rium morfologic:zllle. Obsza.ry !Toz.woju rudnych karbo
na,tytów są zwykle pozytywnymi elementami relie
fu. Ponadto iobecność ka:rbona.tytów (zwłasz.cza kal
cytowy,ch) Q:aznacza się często .poprzez rozwój zja
wisk kra,sowych. Należy ' tu podkreślić, iż przy pro
gnozowaniu mogą być p01mo-cne b~?ani•a wła:sno•śc'i f~: 
zyko-chemi·Czlllych skał (porowatosc, przepusz,cza,Inosc 
gazJÓw) to.raz fakt i:srt!nien'i.a wy:ra:źm.ej J{loll'ela·cjti po
między wysiępowaniem pi:ro,chloru magnetytu 
(wspó}CzYIUnik korela•cji :·0,72 [5]). 

Brzy szc.zegóŁo;wych poszuikiwania,ch niez:'W!kle wa~ 
żne są badania mikro,strukturalr:e tektomki spęk_an 
oraz orienta·cji 1pierwOitnJ'ICh i .wtornych st:ru~tur kie
runkowych skał budują,cych masyw. Ist_meme .ma~y
wów ślepych, nie wy.chod:zą.cych na ,pow1-erz~ch:m~ Z<l~
mi z,aznacza się obean:ośdą nad nimi Sipecyfl:czneJ ml
nera:liza.cjli (Th, TR, baryt, •fluoll'yt, sialfczki) oraz o
becnośdą sikał alkali,ezn~;ch i .~ozwojem w sk;~ła,ch o
ta•cza.ją·CJ'ICh au:r•eol a1bl·tyzaCJl, okw~~owama, flu
o:r yt yz.aoc ji, f enirty ZJa•cj•i :i tkarlboonat Y' t YIZa'c J 1. 

N a koll'liec na1eży podkreśl1ić, że pozytywne wyniki 
prognozowa'l'lli'a i IPO>sz.uki;wań złóż LJWi•ąza.r:y,ch z masy
wami ,skał a·Lkali.czno-.ultraza:sadowy·ch 1 karbo'r:at:y
tów 1są ;uza1eżnil0ne od kompl•ek'soweg·~ t~względmema 
wszy,s,tkich kryteriów i przesŁane~ sw1adczących o 
występowaniu złóż (,talbela III). W11elką pomo'c mogą 
tu oddać metody matema:ty·czne, rup. metoda rozpoz
nawania obrazów (16) . 
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SUMMARY 

At present, there alfe knoiWn over 200 alkaline-ul
tramafi:~ and carbonatite rock mas,sifs oc,cuning in 
25 Plf'OVlliliCes. The massifs are the subj.ect of 1rnarked 
interest 9n acc,ount o.f rt;he o~ccurrence o.f relart;,ed com
plex deposits of. colUimbium, tantalum, ceri.um 1group 
of rare e?IDth elements, apatite, phlogopi,t·e, vermku
lite, etc. 

The massifs are .cha,racteri:zed by location at cu
tting of deep crustal fractures and other sti"udural 
elements. The st:ructure · of these ma:ssifs is complex, 
polygenk and it is p01ssible to differ,ootia,te metaso
anart;,~c-ihyJd~rotlhermal a'Illd 1gneO:U\S stages in thei<r de
V•eLopm,en;t, The metasomaiti1c-ihyldrothermal stage com
pris·es . severa1 pha1ses, including carhonatite phase 
connected with ~complex; rich mineralization. , 

Depo.si:ts of us.eful raw materials, related to alka~ 
lilfle-;ultlfamafic and carbonatite massifs, may he sub
divided . into pre-caTbona:tite, carlbonaltite, po;st-IC•aiT
bonatite and exogeni,c. The depo,Ś·its belong to · 3 com
plex,es of ore lforma,tions: perovskite-ltitanomagneti
te, ' aplalttirte-;magne:tli,te-IPhlo.gopit,e al!l!di poJymineral 
ones. Distribultion ·of mineralization and deposi.ts 
w.~thlin a ma.ssif ,i,s . deitermined m01stly iby geo,che
mkal and tedonic fado,r,s. 

The question o.f Olfigin o[ carbonatites is 1Stili not 
unequivocally s·o,lved. Their igneou:s-injectional ori
gin. is suppolfted by laTg,e size o,f ·carbonati:te bodies, 
morphological folfm orf massifs, and the presence of 
flui:dal s~tru;c,tiures and X·enoUtlhs w.ilthin them. On 

the other hand, gradual increas·e in eontent of Ca and 
C02 during evolution of these mas.sifs, meta,soma
tk z,on,ali:ty and . so,me ort;iher fe.atures s•eem to sup-' 
polft the hypotlhestts of metas:omatk hydrothermal 
'oritgi!Il olf ihese roak:~s. 

Geophyskal,· geo,chemi,cal and hthochemical met
hods invorlvin.g the use of mathematical techniques 
in inrt:erp~r,eta,tion of the ohtained data are the prin
cipal methods in searrch for deposits related to al
kaline-ultramafic and carbonatite rock massifs. 

PE310ME 

B HaCTOHIIJ;ee BpeM.H M3BeCTHO CBbiiiie 200 ·Ma CCMBOB J 

liJ;eJIO~HO-yJI:bTpaOCHOBHbiX IIOpO,z:Ę M Kap60HaTMTOB, pac
IIOJIO:meHHbiX B 25 rrpOBJ1HIJ;M.HX. 0HJ1 .HBJI.HIOTC.H OC0-
6eHHO MHTepeCHbiMM M3 3a HaXmK,z:ĘeHM.H B HMX 'KOM
IIJieKCHbiX MeCTOpO:m,D;eHMH HM06MS:t, · TaHTaJia, rpyriiibl 
u;eplf.H pe,z:ĘK03eMeJibHhiX 3JieMeHTOB, arraTMTa, q:>Jioro
IIMTa, BepMMKy JIMTa M MHOrJ1X .v;pyrMX MCKOIIaeMbiX; 
XapaKTe'pMCTM~ecKMM CBOHCTBOM 3TMx MaccMBOB .HBJI.H
eTC.H Mx pacrroJio:meHMe B MecTax rrepece~eHM.H r'Jiy6o
Kl1X . TpeliJ;MH 3eMHOH KOp hi c ,z:ĘpyrMMM cTpyKTYPHhiMM 
:3JieMeHTaMM; CTpOeHMe 3TMX MaccMBOB o~eHh CJIO:mHoe, 
IIOJIMreHeTM"'eCKOe, a B MX pa3BMTMM MOlKRO Bbi,z:ĘeJIMTb 

,z:ĘBe CTa,z:ĘMM: MarMaTM"'eCKyiO M MeTaCOMaTM~eCKM-rM
,z:ĘpOTepMaJihHyiO. Bo BTOpOH CTa,z:ĘMM MO~HO Bbi,z:ĘeJIMTb 
Kap6omiTMTOBbiM ~Tan OTJIM~aiOliJ;eHC.H CJIO:mHOH M 5o
raTOM MMHepaJIM3aiJ;Me:ti. 

C MaCCMBaMM . IIJ;eJIO~HO-yJibTpaOCHOBHbiX IIOpO,z:Ę 
M Kap60HaTMTOB CB~i3aHbi MeC'!'OpO:m,z:ĘeHM.H IIOJie3HbiX 
MCKOIIaeMbiX. MO:mHO Bbi,z:ĘeJ'iMTb CJie,z:ĘyiOliJ;Me TMIIbl 
3TMX MeCTOpO:m,z:ĘeHMM: ~OKap60HaTMTOBbiM, KapOOHaTM
TOBbiM, IIOCJieKap60HaTMTOBbiH M !JT30reH~eCKMM. 3TH 
MeCTOpO:m,z:ĘeHM.H rrpe,z:ĘCTaBJI.HióT TPM KOMIIJieKca py,z:Ę
HbiX ciJOpMaiJ;MM: rrepOBCKMTOBO-TMTaHOBO-MarHeTMTO
ByiO, arraTJ1TOBO-MarHeTJ1TOBOcPJIOTOIIMTOBylo M IIOJIJ1-
MMHepaJibHYIO~ P,aCITOJIOlKeHMe MMHepaJIM3aiJ;J1J1 J1 Me
CTOpO:m,z:ĘeHMM B rrpe,z:ĘeJiaX MaCCJ1BOB 3aBMCMT rJiaBHbiM 
o6pa30M OT reOXMMM~eCKMX M TeKTOHM~eCKMX <PaKTO
pOB. 

Bonpoe reHe3Mca Kap6oHaTMTOB ,z:ĘO cMx rrop eiiJ;e 
OAH03Ha~Ho He peiiieH. Ha MarMaTM~ecKM-MH'heKTMB
HhiH reHe3MC yKa3hiBaiOT: 60JibiiiMe pa3Mepbi Kap60Ha 
- TMTOBhiX TeJI, MOp<!lOJIOr~eCKa.H ciJOpMa MaCCMBOB 
M MX HaXOlK,z:ĘeHMe B rrpe,z:ĘeJiaX <PJIIOM,z:ĘaJibHbiX CTpyK
Typ M KCeHOJIMTOB. Ho C ,z:Ępyroti CTOpOHbi, TaKMe <PaK
TOpbi KaK rrocTerrem1;oe yBeJIM~eHMe. co,z:Ęep:maHM.H C a 
H C02 BO Bp eM.H :3BOJIIOIJ;MM Ma CCMBOB M MeTaCOMaTM
~eCKa.H . 30BaJibHOCTb~ yKa3biBaiOT Ha MeTaCOMaTM~eCKM
-rM,r:ĘpOTepMaJibHblli reHe3MC Kap60HaTMTOB. 

_ CaMbiMM Ba:mHbiMM MeTO;z:J;aMM IIOMCKOB MeCTOpo:m~ 
,z:ĘeHMM CB.H3aHHbiX C MaCCMBaMJ::I IIJ;eJIO~HO-yJibTpaOCHOB
HbiX IIOpO,z:Ę M Kap60HaTMTOB .HBJI.HIOTC.H reo<PM3M~eCKMe, 
reOXMMMB:eCKMe M JIMTOXMMM~eCKMe MeTO,z:Ębl c' rrpM
MeHeHMeM MaTeMaT~eCKMX MęTO,z:ĘOB B XO,z:Ęe . MHTep
rrpeTaiJ;MM pe3y JlbTa TOB. 

KAZIMIERZ RDZANEK 

Un:Lwersytet Warszawskt . ' 

rUWAGI O LITOSTRA'.(1YGRAFII TRIASU WĄWOZU BUKOWIA 
(GORY SWIĘTOKRZYSKIE) 

UKID 551.761.022:551.243.32 :55·1,31 +551.3~(43>8.13 Góry świętoikrrzy s'k!i.e, Bukorwie) 

Do nd,eda\Vlha BukoiWlie byJlO' maŁo zna1nym i: n·ie
docenianym miejscem ,występowania mezozo,iku w 
Gór,ach święt,oik:my;skkh (ry,c. 1). · Od ezas6w badań 
W. :f>et,ya,schc'kla (12), B. Rydzewskieg.o {14) i J. Sam
ISonoWii·eza (lr5) ·nikt (!)ra:wie - nie li<c:zą<c d:r:a!bny·ch 
wzmianek w :PI";a.ca:ch H. Senkaw:iczowej (16, 20, 22) 
'i W. Karaszewskiego (8) - nie irntereso,wał się tym 
obs1zarem. Ostatnio dopi·ero W . Kara·s:zewski (2) włą-
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czył to miejsce do programu XLVIII Z;jazdu PTG, a 
A. .B.aPCzUik (l) wykonał analizy 1petJ:'ografkzne pia,s"., 
k ·owca p:sheg'o w BukowJu. Jednak :szcz.egóŁ01wych ba
dań straty<glraficznych inez,ozoiku nie prowadwno tu-
taj. , 

Tymczasem w wą:wozd.e Buko·wia odsłaniają się 
dobrze Ul~w,my liasu w posta·Cii serii: rudonośnej, o
strolwiecki~j .i korsz,oro.wskiej (8) IO~fa'z sikały ni·emal _ca-


