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Abstract The paper presents a study of occurrences of REE mineralization in Lower Triassic and Middle Juras-
sic sedimentary rocks in the Tajno Massif, NE European Platform. Manifestations the REE mineralization occur in
siltstones, sandstones, conglomerates and debris, and in other mixed weathered rocks.
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Na poczatku lat 60. XX w. w wyniku badan podtoza
krystalicznego NE Polski metodami geofizycznymi ujaw-
niono wystgpowanie w rejonie Suwatk duzych zt6z rud
zelaza (Znosko, 1993). Sprawdzajac kolejne anomalie
magnetyczne i grawimetryczne, natrafiono wierceniami na
skatly ultrazasadowo-alkaliczne z zytami karbonatytowymi
i impregnacjami, wzbogacone w mineralizacj¢ pierwiast-
kow ziem rzadkich (Ryka, 1992; Ryka i in., 1992). Przebada-
nie mineralogiczno-petrograficzne i ztozowe masywow Etku
i Tajna doprowadzito do oszacowania zasobow pierwiast-
koéw ziem rzadkich (REE) w ztozu Tajno. Ostatnio podjgto
badania w celu sprawdzenia, czy zwietrzeliny krystalicz-
nych skat masywu Tajna zawierajacych ztoze REE, gtéwnie
plutonicznych i wulkanicznych, zasility w nie utwory spagu

pokrywy osadowe;.
OBSZAR BADAN

Badania prowadzono w masywie Tajna na platformie
wschodnioeuropejskiej. Masyw ten jest usytuowany kilka-
nascie kilometréw na potudnie od Augustowa. Wyr6znia
si¢ w nim dwa pigtra strukturalne — prekambryjskie (lokal-
nie staropaleozoiczne) podloze krystaliczne oraz mezozo-
iczno-kenozoiczna pokrywe osadowa (ryc. 1).

W rejonie Tajna strop fundamentu krystalicznego wy-
stgpuje na giebokosci ok. 585-600 m. Na zwictrzelinie
utworow krystalicznych ptasko zalegaja dolnotriasowe
pstre skaty klastyczne (ilasto-mutowcowo-piaszczyste) o miaz-
szosci kilku do kilkunastu metréw (Gaczynski, Szymanski,
1967), lokalnie wystgpuja one platami. Przykrywaja je
migzsze osady $rodkowo- i gérnojurajskie (w tym jasne
piaskowce i mutowce bajosu—batonu) oraz gornokredowe.
Wyzej sq obecne osady paleogenu, neogenu i czwartorzedu
o mniejszej migzszosci (Gaczynski, Szymanski, 1967).

ZAKRES I METODYKA BADAN

Do badan wytypowano trzy rdzenie otworow wiertni-
czych: Tajno IG 3, Tajno IG 5 i Tajno IG 11, najlepiej zacho-
wane spos$rod 10 pochodzacych z masywu Tajna. Z tych
trzech rdzeni pobrano 24 probki skat: 11 probek ze stropu
krystaliniku, 7 probek z utworéw dolnego triasu i 6 probek
ze $srodkowej jury, po czym poddano je szczegblowym
obserwacjom makroskopowym. Ze wzgl¢du na maty uzysk

rdzenia, miejscami ograniczony do kilkunastu, a nawet tylko
kilku procent, nie mozna byto precyzyjnie okresli¢, z jakiej
glebokosci pochodzity pobrane probki skat, mozliwe bylo
jedynie wskazanie przedziatow glgbokosci ich wystgpowa-
nia. Z tego samego powodu dokonano jedynie ogdlnego
podziatu litostratygraficznego skat osadowych. Do ich ko-
relacji wykorzystywano takze charakterystyczne krzywe
karotazowe.

Do chemicznych badan skat i mineralizacji sladowe;j,
w tym pelnego spektrum pierwiastkéw ziem rzadkich (REE),
wytypowano jedynie 18 probek o réznej litologii. Najwig-
cej probek przeznaczonych do badan (11 sztuk) pochodzito
z otworu Tajno IG 11 o najlepiej zachowanym rdzeniu i naj-
petniejszym profilu utworéw spagu pokrywy osadowej.
Jako odnos$nik poziomu tta dobrano jeszcze pojedyncze
probki z utworow jurajskich oraz gnejsow z otworu Tajno
IG 5 (5 szt.) 1 Tajno IG 3 (1 szt.). Probki pobierano w kolej-
nosci od stropu klastycznych utwordéw triasu (gtownie
dolnego), poprzez zwietrzeliny réznej frakcji, az do zlepien-
cow 1brekeji czy rumoszow oraz zwietrzatych skal podtoza
krystalicznego.

Analizy chemiczne skat wykonano w Centralnym
Laboratorium Chemicznym PIG-PIB w 2019 r. Sktad pier-
wiastkow glownych (probek stapianych): SiO,, Al,O;,
KzO, TiOZ, MnO, F6203, Nazo, CaO, MgO, P205, SO3, Cl
oraz F, okreslono metoda fluorescencyjnej spektrometrii
rentgenowskiej z dyspersja fali (WD-XRF). Zawartos¢
pierwiastkow $ladowych: As, Ba, Bi, Br, Ce, Co, Cr, Cu,
Ga, Hf, La, Mo, Nb, Ni, Pb, Rb, Sr, Th, U, V. Y, Zn, Zr oraz
Cd i Sn, zbadano (w probkach proszkowych prasowanych)
spektrometrem Philips PW 2400. Strate prazenia oznaczo-
no metoda wagowa. Natomiast zawartos¢ pierwiastkow
ziem rzadkich: Ce, Dy, Er, Eu, Gd, Ho, La, Lu, Nd, Pr, Sm,
Tb, Tm, YDb, Sc, Y i Th, okreslono metoda spektrometrii mas
z jonizacja w plazmie indukcyjnie sprz¢zonej (ICP-MS).

PRZEGLAD BADAN MINERALIZACJI REE
W KARBONATYTACH REJONU TAJNA

W badaniach masywu Tajna mozna wyr6znic kilka eta-
poéw. W latach 60. XX w. wykonano otwory Tajno IG 1, 2,
3,516 oraz wyjasniono znaczenie anomalii geofizycznych
(Gaczynski, Szymanski, 1967). W pierwszym odwierco-
nym otworze natrafiono na zbrekcjowane, ciemne skaly

! Panhstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa; witold.dymow-

ski@pgi.gov.pl

426



Przeglqd Geologiczny, vol. 69, nr 7, 2021

magmowe typu piroksenitow, z duza iloscia zyt, trudne
do makroskopowego opisu. Dopiero na podstawie wyni-
kow szeczegdtowych badan mineralogiczno-petrograficz-
nych i chemicznych uznano je za karbonatyty ze znacznie
podwyzszona zawarto$cia REE. Odwiercenie kolejnych
otworéw, wedtug pierwotnego planu, umozliwilo okresle-
nie granic anomalii, ale stwierdzono znacznie mniejsza

zawarto$§¢ REE. W efekcie tych prac odkryto mineralizacje
karbonatytowa, ktora jest no$nikiem pierwiastkow ziem
rzadkich. Okreslono rowniez jej zasigg i zmiennosc.

Na poczatku lat 90. XX w. opracowano koncepcjg koli-
stej struktury komina wulkanicznego ze sztokwerkiem kar-
bonatytowym (Ciesla i in., 1990). Przyjecie takiego zatozenia
umozliwilo precyzyjne wskazanie lokalizacji nowych wiercen,
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Rye. 1. Mapa geologiczna masywu Tajna i sasiadujacego z nim fragmentu platformy wschodnioeuropejskiej: A — wg Krzeminskiej i in.,

2017; B — wg Wiszniewskiej i in., 2020

Fig. 1. Geological map of the Tajno Massif and the adjacent area of the East European Platform: A — after Krzeminska et al., 2017; B — after

Wiszniewska et al., 2020
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Rye. 2. Zawarto$¢ La, Ce, Y, Th i U w skatach podtoza krystalicznego (XRF) w otworze Tajno IG 4 (Panczyk-Nawrocka i in., 2015)
Fig. 2. Contents of La, Ce, Y, Th and U in rocks (XRF) of the crystalline basement of the Tajno Massif in the Tajno IG 4 borehole

(Panczyk-Nawrocka et al., 2015)

ktore duzo skuteczniej trafialy w mineralizacj¢ (Ryka, 1992).
Wykonano otwory: Tajno IG 4, 7, 8 1 10, a nastgpnie Tajno
IG 9, 11 1 12, ktéorymi okonturowano zloze, oraz udoku-
mentowano i obliczono jego zasoby REE. Okazato sig, ze
najbogatsze w REE sa profile wiercen Tajno IG 4 i Tajno
IG 10 o sumarycznej miazszosci stref zmineralizowanych
(odpowiednio) 31,08 oraz 34,22 m i $redniej zawartoSci
sumy pierwiastkow ziem rzadkich (przedstawianej w for-
mie tlenkowej) — 0,41 i 0,34% TR,0;. W profilach pozo-
staltych otworow ztozowych stwierdzono wystgpowanie
interwatow o nastgpujacej zawartosci REE: Tajno 1G 7
>6,73 m; 0,81% TR,0s; Tajno IG 11 >2,76 m; 0,74%
TR,03; Tajno IG 1 > 9,96 m; 0,30% TR,O;. Najwigksza
zawarto$¢ sumy REE osiagaja w stosunkowo cienkich
zytach karbonatytowych — 1,5%; 1,95%; 1,96%, max.
2,7% TR,0; (Kabata-Pendias i in., 1988, 1989). Najczgsciej
za$ mieszcza si¢ w przedziale 0,3-0,6%. Obliczono, ze
powierzchnia zloza Tajno wynosi 0,216 km’ S$rednia
zawarto$¢ REE w interwatach ztozowych — 0,37%, a suma-
ryczne zasoby — ok. 34 000 t REE (Kubicki, 1992). Nieste-
ty, prawie potowa zasobow zalega ponizej 1000 m p.p.t.
W potowie drugiej dekady XXI w. przeprowadzono
nowoczesne badania przesiewowe wybranych pierwiast-
kow REE (La, Ce, Y, Thi U) w rdzeniach wiertniczych
z obszaru platformy wschodnioeuropejskiej. Do badan
uzyto recznego skanera XRF Olympus Delta 50 Premium.
Wykonano 16 310 pomiaréw (w tym 8599 rdzeni z masywu
Tajna), ktore skalibrowano 200 analizami ICP-AES MS
z pelnym zakresem REE (La—Lu) — az 102 analizy doty-
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czyly rejonu Tajna (Panczyk-Nawrocka i in., 2015). Naj-
wigksza zawarto$¢ Ce i La odnotowano w rdzeniu skalnym
z otworu Tajno IG 4 (ryc. 2). Na wykresach normalizowa-
nych wzgledem prymitywnego plaszcza (ryc. 3) stwierdzo-
no ciekawa zaleznos$¢ pomigdzy zawartoscia pierwiastkow
ziem rzadkich w skalach podtoza krystalicznego rejonu
Tajna oraz otaczajacych mineralizacj¢ REE. Na wykresach
tych wida¢ grupowanie si¢ charakterystycznych krzywych,
obrazujace zapewne zaleznosci genetyczne skal. Krzywe
ukazujace zawarto§¢ REE w profilach otworow ztozowych
Tajno IG 1, 4, 7,9, 10 i 11 sa silniej nachylone w czgsci
LREE, co wskazuje na znaczne zwigkszenie koncentracji La
i Ce. Mineralizacj¢ REE odnotowano w skatach, ktére pod-
legaly oddziatywaniu dolnokarbonskich proceséw wulka-
nicznych (Wiszniewska i in., 2020). Lokalnie wzbogacenia w
REE maja znaczenie ztozowe. Profilom skat z otworow Taj-
no IG 611G 8, w ktorych nie wystgpuja skaty wulkaniczne,
a jedynie stare brekcje intruzywne, odpowiadaja wykresy
REE bardziej sptaszczone w czg$ci LREE i miejscami bar-
dziej zaggszczone — jednorodne.

Od kilku lat sa prowadzone szeroko zakrojone prace
nad ocena potencjatu ztozowego REE w Polsce, w tym
takze na platformie wschodnioeuropejskiej i w skatach
krystalicznych masywu Tajna (Mikulski i in., 2018, 2021).
Okreslono pozycje i znaczenie masywu Tajna na geo-
logicznym tle platformy wschodnioeuropejskiej (Krzemin-
skaiin., 2017) oraz ustalono wiek skat plutonicznych i wul-
kanicznych odpowiedzialnych za mineralizacj¢ REE
(Wiszniewska i in., 2020).
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Ryc. 3. Zawarto$s¢ REE w probkach skat podtoza krystalicznego rejonu Tajna, standaryzowana wedtug prymitywnego ptaszcza

(wg Panczyk-Nawrocka i in., 2015)

Fig. 3. Primitive mantle-normalized trace element abundance patterns in rocks of the crystalline basement of the Tajno Massif (after

Panczyk-Nawrocka et al., 2015)

WCZESNIEJSZE BADANIA
ZWIETRZELIN SKAL KRYSTALICZNYCH

Badania geochemiczne zwietrzelin skat podtoza kry-
stalicznego masywu Tajna przeprowadzila Kabata-Pendias
(1988, 1990). Analizie poddano wowczas 63 probki z rdze-
ni otworéw Tajno 1G4, 7,9, 101 11, ktdre pobrano w kolej-
nosci od skaty macierzystej stabo zmienionej, poprzez
zwietrzeling, konczac na osadowych skatach nadktadu
nalezacych do dolnego triasu. Analizy chemiczne sktadni-
kéw gtéwnych (Fe,0;, FeO, CaO, MgO, K,0, Na,0 i TiO,)
uzupetniono oznaczeniami wybranych pierwiastkow $la-

dowych: Co, Cr, Cu, Ni, Zn i V. Wykonano takze analizy
sumy TR,0; w rdzeniach z otworéw Tajno IG 4, 7,101 12 .
Na podstawie wynikéw badan rentgenostrukturalnych zwie-
trzelin potwierdzono obecnos$¢ w nich nastgpujacych mine-
ratow ilastych: montmorylonitu, kaolinitu, illitu i chlorytu,
hydromik oraz mineratéw towarzyszacych: syderytu, goe-
thytu, skalenia, kwarcu, czasem tez piroksendéw i dolomitu
(Kabata-Pendias, 1988, 1990).

W stosunkowo cienkiej (kilku-, kilkunastometrowej)
pokrywie zwietrzelinowej skat plutonicznych nie stwier-
dzono znacznych przeobrazen skat, ktére moglyby spowo-
dowa¢ wyrazne przemieszczenie pierwiastkow chemicznych
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(Kabata-Pendias, 1988, 1990). Srednio rozwinigte procesy
wietrzeniowe nie zatarty sktadu chemicznego skat macierzys-
tych, co wskazuje na brak migracji pierwiastkow i §wiadczy
o matej ilo$ci roztwordow krazacych w zwietrzelinie (Kaba-
ta-Pendias, 1988, 1990). Lokalny, staby rozwdj czapy
zelaznej, w postaci skupien syderytu czy goethytu, wska-
zuje na dominacj¢ warunkoéw redukeyjnych (Kabata-Pen-
dias, 1988, 1990).

Wsrod mineratow wtoérnych, powstatych w wyniku
wietrzenia alkaliczno-ultrazasadowego masywu Tajna,
dominuja mineraly ilaste o pakietach mieszanych — typu
montmorylonitu. Kaolinit i hydromiki maja znaczenie
podrzedne. Na podstawie analizy zawarto$ci sumy pier-
wiastkow ziem rzadkich w rdzeniach z otworow wiertni-
czych nie zaobserwowano wyraznej regularnosci w
rozmieszczeniu REE w profilu wietrzeniowym. W stosun-
ku do skat macierzystych: piroksenitéw, syenitow i foida-
itow, stwierdzono w nim natomiast znaczne zubozenie
w pierwiastki §ladowe (Krystkiewicz, Krzeminski, 1992).
W zwietrzelinie skat krystalicznych z otworu Tajno 1G 4 —
uznanego za jeden z najbardziej obiecujacych ztozowo —
zawarto$¢ sumy REE waha si¢ w granicach 0,024-0,108%,
co w porownaniu do $redniej zawarto$ci REE w karbona-
tytach oznacza wiclokrotne (ok. 20—50-krotne) zubozenie.
Zawartos¢ REE w probkach litego piroksenitu oraz jego
zwietrzeliny, pobranych z rdzenia interesujacego ztozowo
wiercenia Tajno IG 10, utrzymuje si¢ na poziomie tta geo-
chemicznego. Zdarza sig tez, ze w rdzeniach otworéw ubo-
gich pod wzgledem ztozowym (np. Tajno IG 12) brunatna
zwietrzelina jest wzbogacona w zelazo i dwukrotnie bogat-
sza w TR,O3; w poréwnaniu ze §wiezym tufitem.

Ciekawym przyktadem rozpraszania REE w zwietrze-
linach jest profil otworu Tajno IG 7, w ktorym syenit (§wie-
zy 1 stabo przeobrazony) jest nieco wzbogacony w REE
(zawiera 0,25; 0,34% TR,0;); zwietrzeliny ze znaczng ilo-
$ciag montmorylonitu (barwy brunatnej) sa kilkakrotnie
zubozone (0,06; 0,08% TR,03), a zwietrzeliny o barwie
jasnoszarej sa jedynie dwukrotnie zubozone w REE (0,17;
0,19% TR,05). Moze to zalezy od ilosci i proporcji odpo-
wiednich mineralow ilastych, ktére moga si¢ przyczyniaé
do kumulowania REE poprzez selektywna sorpcj¢ na
powierzchni mineratow pakietowych.

WYNIKI BADAN WTORNEJ MINERALIZACJI REE
W NADKLADZIE SKAL ALKALICZNYCH
MASYWU TAJNA I DYSKUSJA

W badanych probkach zwietrzelin i skat nadktadu masy-
wu krystalicznego Tajna, pochodzacych z profili otworow
Tajno IG 3, 51 11, sa obecne nastgpujace pierwiastki REE
(malejaco): Ce, La, Nd, Sc, Y, Th, Pr, Sm, Gd, Dy, Er, Eu,
Yb, Tb, Ho, Tm i Lu (tab. 1). W utworach tych znacznie
dominuja pierwiastki lekkich ziem rzadkich (LREE — szere-
gu La—Sm) — ich udziat w sumie REE wynosi prawie 93%
(4643,3 ppm). Pierwiastki cigzkie (HREE — szeregu
Gd-Lu) stanowia jedynie ok. 7% (352,1 ppm) sumy REE.
Cer, ktorego jest najwigcej, stanowi prawie potowg sumy
REE. Razem z lantanem, ktorego jest dwa razy mniej, jego
udziat w sumie REE wynosi przeszlo 65%. Lantanu jest
nieco wigcej niz neodymu. Udzialy tych pierwiastkow w
sumie REE ro6znia si¢ jeszcze mniej, a ich sumaryczna
zawartos$¢ jest zblizona, cho¢ nieco mniejsza od zawartosci
dominujacego ceru. Sposrod LREE najmniej jest europu
(0,82% udziatu w REE), cho¢ nie we wszystkich probkach
jest czytelna ujemna anomalia Eu. Wsrod cigzkich pier-

wiastkow ziem rzadkich (HREE) — najwigcej jest gadolinu
(2,59% udziatu), a najmniej lutetu (0,1%) i tulu (0,12%).

Wzbogacenie w REE (stosunek maksymalnej zawarto-
$ci do $redniej) zmienia si¢ od 2,2 (Sm), 2,3 (Eu) do 2,84
(La), 2,85 (Tm) i 2,93 (Ce). Jeszcze wigksze wzbogacenie
osiagaja Yb (3,34) i Lu (3,4), ale ze wzgledu na ich nie-
wielka zawarto§¢ w probkach — na pograniczu biedu
pomiaru — wyniki te sa traktowane jako watpliwe. Srednie
frakcjonowanie LREE/HREE wynosi 13,14. Jego warto$¢
zmienia si¢ od 6,19 do 33,71 i tylko wyjatkowo jest pozy-
tywnie skorelowana z suma REE. Moze to wynikac¢ z nie-
wielkich stgzen HREE, czgsto zblizonych do progu
wykrywalnosci pierwiastkow.

Anomalie sumy REE sa nieregularnie rozmieszczone
w profilach skalnych analizowanych otworow wiertni-
czych. Nie wystegpuje prosta zalezno$¢ koncentracji REE
od odlegtosci do skat krystalicznych lub ich zwietrzelin
(tzn. do spagu pokrywy skat osadowych). Wyrazna jest
natomiast zalezno$¢ zawartosci REE od litologii skat osa-
dowych. Partie skal wzbogaconych w REE (wystgpujace
nickoniecznie w spagu czesci osadowej) przeplataja si¢
z wyraznie zubozonymi.

Maksymalne sumy REE oznaczono w 6 probkach skat
pochodzacych ze srodkowej czgsci profilow (w tab. 1 w
kolumnie Klasa oznaczono je grubsza czcionka). Najwig-
cej REE (sér. ok. 400470 ppm, max 735 ppm) zawieraja
skaty silnie zwietrzate, ktore przeobrazily si¢ w rumosze,
czasami ze stabo czytelnymi okruchami skat krystalicz-
nych, oraz zwietrzeliny mutowcowo-piaszczyste po gnej-
sie, pozostale bez przemieszczenia w poblizu skat
wyjsciowych. Najwigksza koncentracj¢ pierwiastkow
ziem rzadkich, w tym Ce, La i Nd, stwierdzono w probce
T5/4 (w tab. 1 oznaczonej jako klasa 1).

Wzgledne wzbogacenie w REE wykryto w gnejsach
z otworu Tajno IG 5 (probka T-5/6 —klasa 4), a jeszcze wigk-
sze w ich zwietrzelinach (T-5/3 —klasa 3), a takze w zwie-
trzelinach skat magmowych (T-11/9 —klasa 5). Stwierdzono
zatem, ze koncentracje REE zaleza od litologii skat, a takze
od tego czy zostaty przeobrazone przez procesy wulkanicz-
ne i w zwiazku z tym zawieraja zytki karbonatytowe, ktore
moga by¢ nosnikami REE.

Skaty osadowe, m.in. mutowce i mutowce piaszczyste,
z warstwowaniem i laminacja, ktore §wiadcza o transpor-
cie materiatu, sa zubozone w REE (zawieraja 70—-160 ppm
REE; w tab. 1 oznaczono je jako klasy 12—18). Mato REE
zawieraja takze probki zwietrzatego tufitu. Najmniejsza
sumg zawartosci REE (ok. 15 ppm) oznaczono w gornej
czgsci profilu osadowego, w luznym, sypkim, jasnym pias-
kowcu drobnoziarnistym, do$¢ dobrze wysortowanym (prob-
ka T5/2 — klasa 18). Mozliwe, ze jest to piaskowiec
jurajski, usytuowany w profilu ponizej ito6w batonu (T-5/1
—klasa 15). W probkach tej skaty zawarto$¢ prawie wszyst-
kich pierwiastkow ziem rzadkich jest bardzo mata, wrecz
bliska progu wykrywalno$ci. Na podstawie wynikow ana-
lizy chemicznej gtéwnych sktadnikow skaty stwierdzono,
ze jest to prawie czysty chemicznie piaskowiec o zawarto-
sci ok. 85% Si0,, nie posiadajacy spoiwa.

W zwietrzelinach stropu krystaliniku stwierdzono wigk-
sze wzbogacenie w pierwiastki REE niz w analizowanych
probkach skat pokrywy osadowej (Kabata-Pendias, 1988,
1990). Zwietrzeliny te zawieraja zwykle wigcej okruchow
skatl podtoza lub rumosze. Do wyjatkéw naleza wzbogace-
nia w zwietrzelinach drobnoziarnistych — np. mutowcach i
mulowcach piaszczystych, ktore moga zawierac nieco wig-
cej mineratow ilastych.
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Ryc. 4. Zawartos¢ REE w probkach skal pokrywy
osadowej rejonu Tajna (Tajno IG 3; IG 51 IG 11),

standaryzowana wg chondrytu 100

Fig. 4. Chondrite-normalized REE abundance pat-
terns in rocks of the sedimentary cover of the Tajno
Massif (Tajno IG 3; IG 5 and IG 11)

Probka/REE chondryt
Sample/REE chondrite

W stosunku do skat podtoza krystalicznego,
zawierajacych zyly karbonatytowe i rozproszona
mineralizacj¢ REE, w pokrywie osadowej masy-
wu Tajna nastgpuje wyrazne zrdznicowanie na
obszary o podwyzszonej koncentracji pierwiast-
kéw ziem rzadkich w diatremie karbonskiej
oraz 8-9-krotne zubozenie wokot niej. Srednia
zawarto$¢ REE w skatach nadkladu mezozoicz-
nego nie odbiega znacznie od $redniej w skatach
krystalicznych otoczenia ztoza karbonatytowe-
g0. Rézni sig zas wyraznie w zaleznosci od lito-
logii skat mezozoicznych. Wyrazne zubozenie
w REE postgpuje wraz ze wzrostem przemycia
osadow i zmniejszeniem ilosci spoiwa ilasto-mu-
towcowego. Najmniejsza zawarto$¢ REE stwier-
dzono w luznych, wysortowanych, jasnych
piaskowcach drobnoziarnistych.

Z wykresow zawartosci REE w probkach
skat pokrywy osadowej masywu Tajna (ryc. 4),
przeliczonych wzgledem chondrytu, mozna
odczytaé, ze skaly te zawieraja mniej pierwiast-
kéw ziem rzadkich niz karbonatyty. Niewielkie
pochylenie wykreséw na odcinku LREE (Ce, La)
oraz zgrupowanie krzywych moga swiadczy¢
o wzglednej jednorodnosci probek pod wzglg-
dem zawartosci REE. Zbior probek z otworu
Tajno IG 11 jest bardziej ztozony, zawiera dwie
generacje probek o réznym pochyleniu wykre-
sow. Odbiega od nich wykres probki Tajno IG
11/11, na ktérym widac¢ silny ubytek Ce. Drugim
wyjatkiem jest probka IG 5/3 z pokaznym wzbo-
gaceniem w HREE i spadkiem zawartosci La.
Na wykresie zawartosci REE (ryc. 4) wyraznie
zaznaczaja si¢ zubozenia — np. odstaje krzywa
obrazujaca mniejszg o rzad wielkosci zawartos¢
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la Ce Pr- Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

REE w prébee luznego piaskowca (Tajno 1G 5/2)
i ilu batonskiego (Tajno IG 5/1) oraz lokalny,
wyrazny niz Eu. Przebieg wykresow zawartosci REE w
probkach skat pokrywy osadowej masywu Tajna przypo-
mina podobne krzywe odzwierciedlajace koncentracje
REE w brekcji intruzywnej w podtozu krystalicznym
(otwory Tajno IG 61 8).

WNIOSKI

1) W zwietrzelinach i skatach mezozoicznej pokrywy
osadowej masywu Tajna nie stwierdzono wtoérnego wzbo-
gacenia w pierwiastki REE, pomimo ich nagromadzenia
o znaczeniu ztozowym w zytach karbonatytowych i impre-
gnacjach brekcji intruzywnych, a takze w piroksenitach
oraz wulkanicznych brekcjach kominowych w podtozu
krystalicznym.

2) Prawdopodobne jest, ze koncentracja pierwiastkow
ziem rzadkich nastapila w utworach zawierajacych mine-
raty ilaste, w tym ich specyficzne mieszaniny.
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3) Jako potencjalne miejsca kumulowania si¢ pier-
wiastkow REE mozna rozpatrywac lokalne obnizenia
powierzchni erozyjnych w rejonach denudacji platform
krystalicznych lub na obrzezajacych je obszarach jezio-
rzysk, rowni aluwialnych, rzek roztokowych, plaz ptytkich
zbiornikow srodladowych czy ptytkich moérz.

4) Nie mozna tez wykluczy¢ wyst¢gpowania ptatow,
soczew czy innych nieregularnych ciat ilastych, ktore
mogly zaabsorbowac pierwiastki ziem rzadkich uwolnione
w trakcie wietrzenia krystalicznych skal masywu Tajna w
bezposrednim sasiedztwie analizowanych otworéw wiert-
niczych.

5) W toku dalszych badan nalezatoby wykonac¢ analiz¢
sedymentologiczna skat pokrywy osadowej masywu Taj-
na, w celu poznania stopnia przemycia osadow i rozpo-
znania obszaréw kumulowania si¢ mineratow ilastych,
poniewaz kumulacje te moga zawiera¢ lokalne koncentra-
cje pierwiastkow REE.
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Prace wlasne, a zwlaszcza pomiary zawartosci REE przepro-
wadzono w ramach realizacji tematu Trojwymiarowe modelowa-
nie geologiczne struktury Masywu Tajna pod katem okreslenia
mozliwoSci wystepowania pierwotnej i wtornej mineralizacji
REE w skatach alkalicznych i ich nadkladzie. Dzigkujg za wsparcie
Zdzistawowi Peteckiemu prowadzacemu ten temat oraz Annie
Grabarczyk za wykonanie wykresow REE. Wyrazy wdzigcznoscei
sktadam recenzentom — prof. Katarzynie Jarmotowicz-Szulc i dr
Pawlowi Kwecko — za cenne uwagi.
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