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Badania rozkladu Mg, Al, Fe i Cr w chromitach
Za pomoca mikroanalizatora rentgenowsklego

WSTEP

Zloza zwigzane z intruzjalm zasadowymi i ultrazasadowymi daja po-
wyzej 90% Swiatowej produkeji takich metali jak: chrom, platyna, ni-
kiel, kobalt, wanad i in. Ponadto z intruzjami tego typu, a szczegélme
ze strefami ich kontaktéw z utworami granitoidowymi, wiaze si¢ wy-
stepowanie szeregu cennych surowcéw takich jak: azbest, talk, magne~
zyt, kamienie pélszlachetne (nefryt, opal, chryzopraz) a takie wielu
innych.

Najwiekszym masywem ultrazasadowym na obszarze Sudetéw .jest
masyw Gogoléw — Jordanéw, z ktérym zwigzane sg interesujace przejawy
rmnerahzacp rudnej. Pod wzgledem litologiczno-petrograficznym w cze$--
ci gbrnej, rozpoznanej bezpoérednum obserwacjami, masyw ten zbudo-

‘wany jest z bardziej lub mniej zwietrzalych serpentynitéw, w ktérych

zachowaly sie relikty pierwotnych skat ultrazasadowych takich jak:
perydotyty, dunity i piroksenity (S. Maciejewski, 1965)." W stadium.
magmowym intruzji ultrazasadowej powstaly charakterystyczne kon-
centracje chromitéw, ktére stariowily przedmiot eksploatacji (w latach
1890—1893, a nastephie w czasie drugiej wojny éw1atowe]) w rejome
Tgpadet (Czarna Goéra).

Szczegblowe zdjecia szlichowe, wykondne w latach 1968—1969 (J. Fe-
dak, M. Kowarz, 1969), wyznaczyly we wspblczesnych aluwiach central-
nej czesci masywu strefe anomalnych koncentracji chromu, a wstepne
badania mineralogiczne (S. Przeniosto, M. Stepniewski, 1872) pozwolily"
na okreslenie paragenez mineralnych i jakoSei chromitéw pod .katem.
ich przydatnoSci dla celéw przemystowych.

Z punktu widzenia genezy rud chronntowych a takze mozliwosci
okreslenia intruzji ultrazasadowych Dolnego Slaska jako miejsca wyste-
powania koncentracji rudnych, bardzo istotne stalo sie przeprowadzenie
szczegOlowych badan petrograficznych i geochemicznych.

Kwartalnik Geologiczny, t. 19, nr 4, 1915 .,
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CEL, MATERIALY i METODYKA BADAN

Celem badan geochemicznych mineralizacji chromitowej w intruzji
‘Gogoléw — Jordanéw bylo ustalenie zwigzkéw genetycznych cial rud-
nych z poszczegblnymi dyferencjatami magmy ultrazasadowej. Podczas
badarn przeanalizowano rozmieszczenie skladnikéw gltéwnych i koncen-
tracje pierwiastkéw &ladowych w poszczegblnych odmianach rudy chro-
mitowej ze zloza z Tapadel. W zlozu tym wydzielono (T. Birecki, 1962) -
rudy masywne, ospowe i groniaste.

Ruda masywna wyksztalcona jest jako grubokrystaliczny chro-
‘mit barwy czarnobrgzowej, o przelamie nieréwnym i polysku metalicz-
nym. Poszczegblne krysztaly chromitu majg najczeSciej $rednice od 1—
4 mm, a rzadziej nawet do 6 mm. Krysztaly te oddzielone sg od siebie
nineratami chlorytowymi i serpentynowymi, tworzgeymi sieé drobnych
zylek i wypelnieri miedzyziarnowych o grubosci 0,1—0,8 mm. Mikro-
szczeliny w spekanych ziarnach chromitu wypelnia takze masa mine-
raléw plonnych. Badania rentgenostrukturalne tej odmiany rudy poz-
‘wolily na zidentyfikowanie dwu faz: chromitu glinowego Fe(Cr,Al);O4
oraz chrompikotytu (Mg,Fe) (Cr,Al),O,.

Ruda ospowa zbudowana jest z drobnych (do 1 mm $rednicy),
ciemnych krysztaléw chromitu bezladnie rozsianych w masie chloryto-
‘wej 1 weglanowej. Sg one -zazwyczaj nieprzeSwiecajace na calym prze-
kroju. Za pomocg badah rentgenostrukturalnych stwierdzono w tej od-
mianie rudy obecno$é jedynie czystego chromitu glinowego.

Ruda groniasta sklada si¢ z agregat6w ziaren chromitu w for-
mie skupien okrgglych lub czeSciej owalnych, o Srednicy 5—15 mm.
- Agregaty te tkwiag w masie chlorytowej i weglanowej, ktéra wnika
réwniez miedzy poszczegélne ziarna i w mikroszezeliny tych zaren.
“Wielko§é poszczegélnych ziaren chromitowych waha sie najczesSciej od
1—4 mm. Chromit tej odmiany rudy, jak wykazaly badania rentgeno-
strukturalne, jest mieszaning dwu faz krystalicznych: chromitu glino-
wego i chrompikotytu. Badania rentgenostrukturalne chromitéw ze
szlichéw wykazaty identyczno&é obu. tych faz z fazami obserwowanymi
w zlozu z Tapadel.

Do badafh rozmieszczenia skladnikéw gléwnych (Cr, Fe, Al, Mg) wzie-
to prébki! z kazdego z wyrézmionych typéw rud chromu. Prébki byty
$wieze; nie zmienione, o dobrze wyksztalconych cechach mineralogicz-
nych. Wydzielenie fragmentéw reprezentujgcych chromity nie nastrecza-
}o wigkszych trudnosci. Wyboru dokonywano pod lupg binokularng, pre-
ferujgc ziarna chromitu o ksztalcie charakterystycznym dla danego typu
rudy. Probki umieszczano w pierScieniu miedzianym, zatapiano w sto-
pie Wooda i wykonywano zglady polerowane, ktére nastepnie napylano
weglem. Tak przygotowane prébki umieszczano, powierzchnig polero-
‘wang prostopadle do biegu wigzki elektronéw, w komorze mikroanaliza- -
tora rentgenowskiego typu JxA-3A firmy JEOL, zwanego réwniez mi-
krosondg elektronows 2 Napiecie wzbudzenia wymnositlo 25 kV. Obszary

1 prébki do badadt udostepnit J. Fedak z Zakladu ZI62 Rud Metall Niezelaznych IG.

! Badania przy zastosowaniu mikroanalizatora rentgenowskiego i elektronowego mikro~
:skopl;m getj\dmdaeego zostaly wykonane w Instytucle Iniynierli’ Materialowej Politechniki War-
SZAW! .
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do badan rozmieszczenia poszczegblnych pierwiastkdw typowano na pod-
stawie obrazéw rentgenowskich ilustrujgcych topografie i kompozycje
probki. Szczegélng uwage zwracano na kontakt chromitu z Zylkami in-
filtracyjnymi. Obrazy rentgenowskie rozmieszczenia pierwiastkéw
w okreS§lonym miejscu prébki, przedstawione na kolejnych figurach
(tabl. I—VII), majg charakter przeglagdowy, poréwnawczy i informujg
o wzglednej intensywnosci charakterystycznego promieniowania rentge-
nowskiego w badanym mikroobszarze. _ -

Badania charakteru przestrzennego usytuowania ziaren chromitu
w rudzie wykonano przy uZyciu elektronowego mikroskopu analizujg-
cego typu JSM-2 firmy JEOL, wykorzystujagc do wyiworzenia obrazu
elektrony wtérne. Stosowano prady wigzki rzedu 10—9A, przy napieciu
przyspieszajagcym 25 kV. Elektronowy mikroskop. analizujacy, zwany
réwniez mikroskopem skaningowym, ze wzgledu na rodzaj tworzenia
sie i utrwalania obrazu pozwala na uzyskiwanie duzej glebi ostrosci
i ma gléwnie zastosowanie do badari powierzchni- nieréwnych. W bada-
niach petrograficzno-mineralogicznych jest cennym uzupelnieniem po--
wszechnie stosowanych metod mikroskopii optycznej. Do badan cha-
rakteru przestrzennego usytuowania ziaren chromitu w rudzie zakwa-
lifikowano, podobnie jak poprzednio, prébki z trzech wyzej wymienio-
nych typéw rudy chromitowej. Prébki umieszczano w pierScieniu
miedzianym o érednicy 10 mm i zatapiano w stopie Wooda tak, by
~ powierzchnia przetamu nie zostala' zanieczyszczona stopem i byla réw-
nolegla do podstawy pierScienia. Przygotowane w ten sposéb prébki
napylano weglem, celem wytworzenia warstewki przewodzacej umoz-
liwiajacej odprowadzenie elektronéw, i umieszczano w komorze mikros-
kopu, stosujgc préinie 10—3Tr. .

Wstepne obserwacje powierzchni prébek, odwzorowane na ekranie
monitora, prowadzono przy powiekszeniu 100 X. Fragmenty powierzchni,
ujawniajgce wyraZzne pokroje ziaren i spos6b ich rozmieszczenia w préb-
ce, a takze przejawy innej mineralizacji, fotografowano przy odpowied-
nio dobranych powiekszeniach: 50 X, 150 X, 500 X. Wartosci powickszern
dotyczg obrazu o wymiarach 10 X 10 cm.

WYNIKI BADAN GEOCHEMICZNYCH

Spinele chromowe, podobnie jak i mineraly skalotwoércze, majg swéj
specyficzny sklad chemiczny w kazdej petrograficznej formacji. W obre~-
bie kazdego ciala rudnego wystepuje strefowosé, wyrazajgca sie zaréwno
w rozmieszczeniu tekstur rud, jak i w zmianach ich sktadu chemicz-
nego. Zmiany te obserwuje si¢ przede wszystkim w zawartoSci tlenkéw
kationéw gitéwnych. Stwierdzono na przyklad, ze rudne spinele chromo-
we chromitonoénych intruzji obszaréw geosynklinalnych o zlozonej dy-
ferencjacji charakteryzujg sie o wiele wigkszg réinorodnoécig sktadu
chemicznego niz spinele chromowe w intruzjach o malej dyferencjacji.
Rudne spinele chromowe réznig si¢ takze znacznie pod wzgledem skta-
du chemicznego od spineli akcesorycznych ze skat otaczajgcych.

Dla interpretacji srodowiska geochemicznego okazaly sie najistotniej-
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. _ Tabela 1
ZawartoS¢ procentowa Cr i Cr,O; w odmianach rudy
chromitowe] ze zloia z Tgpidel
Odmiana rudy Cr Cr.0;
Masywna 24,6 359
Groniasta 29,2 42,6
| Ospowa : 36,2 52,9

sze: tlenek magnezu (MgO), tlenek glinu (Al;Oj), tlenki zelaza (FeO
i Fe,Os) i tlenek chromu (CryO;), a takie domieszki tytanu, wanadu,
niklu i kobaltu.

Wedlug A. G. Bietiechtina (1955) zawarto$§¢ CryO; w poszczegdlnych
mineralach z grupy spineli chromowych waha si¢ w granicach 18—
62%. Zawartos¢ tego zwmzku w odmianach-rudy chromitowej ze zloza
z quadel podano w tab.

W tabeli 2 zestawmno sistad chermczny spineli chromowych z: rudy
z Tapadel (wg K. Spangenberga, 1943), rudy ze z16z chromltowych Kuby
(fide L. W, Pawlow, I L Grigoriewa-Czuprinina, 1973) i ze zloza z Polud-
niowej Kraka (Ural) z terenu ZSRR (wg I W Pawlowa, LI Grigonewe]-
-Czuprininy, 1973). :

Poréwnujge wyniki tych analiz obserwu]e me w1eksze podobiefistwo
zloza z Tapadel do zloza z terenu ZSRR niz do zloza z Kuby. Obydwa
zalgczone przyklady (Kuba i ZSRR) dotyczg -z16z z chromitonosnych
intruzji ultrazasadowych z obszaréw -geosynklinalnych. Z wahania za-
wartosci kationéw w komérkach elementarnych obu grup spineli (chro-
mitu glinowego i chrompikotytu) wynika, Ze zachodzi w nich umiar-
kowane izomorficzne podstawianie miedzy glinem a chromem, przy nieco

Tabela 2
Analizy chemiczne spineli chromowych
" Zawartodé w % wag. a
Poludniowa
Sklad Tapadia Kb Kraka (Ural) ZSRR
chemiczny (Czarna Gora) (fide 1. W. Pawlow, (wg L W. Pawlowa,
(wg K. Spangenberga, | I. I. Grigoriewa-Czupri- P .
: 1943 : ina. 1973 L 1. Grigoriewej-Czupri- |
) nius; 1953) niny, 1973)
AL O, 19,90—25,80 . 11,67—45;18 " 8,46—15,06
Fe,0; . 0,00—2,28 ’ 2,18—393 - 0,70—2,12
FeO - 13,35—16,99° 10,28—15,27 o 12,90—17,61
MgO 14,77—18,00 12,55—22,65 12,05—15,32
MnO 0,00—0,58 : 0,03—0,17 J 0,15—0,36
Cr,0; 39,85—41,23 . 17,95—59,91 . 50,99— 58,37
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mniejszych zmianach zawarto$ci zelaza i magnezu. Spinele chromowe
ze z16z Kuby charakteryzuja sie natomiast znacznym izomorfizmem mie-
dzy chromem a glinem, przy wyraZnie mniejszych zmianach zawartosci
Fe?t i Mg?t i stalej zawartofci Fedt.

W celu przeanalizowania sposobu rozmieszczenia kationéw gléw-
nych w spinelach chromowych wykonane zostaly analizy rozkladu Mg,
Al, Fe i Cr w gléwnych typach rudy chromitowej za pomoca mikroana-
lizatora rentgenowskiego. Ziarna chromitu z rudy masywnej przedsta-
wia tabl. I, fig. 1—6 (pow. 600 X). Widoczna tu Zzyika stanowi mikro-
szczeling w ziarnie wypelniong serpentynem. Badane ziarno charakte-
ryzuje sie wysokg zawartoScig réwnomiernie rozmieszezonych atoméw
chromu. Podobnie rozmieszczone sa atomy zelaza, chociaz koncentracja
.ich jest wyraZnie nizsza. Rozklad magnezu i glinu charakteryzuje pewna
strefowosé, polegajaca’ na wickszym zgrupowaniu atoméw w poblizu
kontaktu z zylksa serpentynu. Niska zawarto$¢ glinu sugeruje, ze badany .
minerat reprezentuje chrompikotyt (Mg,Fe) (Cr,Al);O,.

Ziarno chromitu z- odmiany ospowej rudy ilustruje tabl. II, fig. 7—
12. Réwnomierne rozmieszczenie kationé6w Cr, Fe, Al i Mg w ziarnie
mineralu dowodzi, ze izomorficzne podstawienie atoméw, zwiaszcza mie-
dzy Cr a Al, zachodzilo na duzg skale. Wysoka zawarto§é glinu wskazuje
na faze krystaliczng chromitu glinowego.

Inng, bogatg w Mg, odmiane spinelu chromowego z rudy ospowej
przedstawia tabl. III, fig. 13—18. Przecinajgca ziarno mikroszczelina
wypelniona jest r6wniez serpentynem, ktéry z uwagi na luseczkowate
wyksztalcenie jest jego odmiang blaszkowats — antygorytem. O ile
rozklad atoméw Cr i Fe jest tu bardzo réwnomierny, rozmieszczenie
Mg i Al jest mniej uporzadkowane, z wyraZng tendencjg wzrostu kon-
centracji na kontakcie z Zytka w lewym dolnym mikroobszarze ziarna.
Gérna krawed? zylki jest odmieszang faza krystaliczng innego mineratu.
W plytce cienkiej wér6d skupienn antygorytowych stwierdzono obecno$é
drobnych ziaren TiO, — prawdopodobnie brukitu. Badany minerat
z uwagi na znaczng zawartoS¢ magnezu jest odmiang chrompikotytu
o wzorze strukturalnym (Mg,Fe) (Cr,Al)sO;.

Chromit glinowy o wzorze Fe(Cr,Al);O, z rudy groniastej przedsta-
wia tabl. V, fig. 25—30. Ziarno jest tu silnie spekane. Chrom w znacz-
nym stopniu zostal podstawiony przez glin, ktéry obok zelaza jest tu
drugim gléwnym kationem. Magnez koncentruje sie przewaznie w mikro-
szczelinach ziaren chromitu, ktére wypelnia masa antygorytowo-magne-
zytowa. Glin rozmieszezony jest symetrycznie, zawarto§é jego zwieksza
si¢ stopniowo w kierunku'krawedzi ziaren. Odwrotng tendencje obser-
wujemy w przypadku Zelaza, ktére maksymalng koncentracje wykazuje
w $rodku ziarna. W plytkach cienkich stwierdzono prze$wiecanie &rod-
kéw ziaren chromitu. Inny. mikroobszar tej samej rudy groniastej ilu-
struje tabl. IV, fig. 19—24. Uchwycony tu zostal kontakt ziarna chromitu
z zylks skaly plonnej, o zréinicowanym skladzie chemicznym. Chromit
reprezentuje glinows odmiane spinelu o bardzo réwnomiernym roz-
mieszczeniu atoméw Cr i Fe. Jest to odmiana spinelu o wyzszej koncen-
tracji chromu niz w przypadku poprzednim. Glin rozmieszczony jest
nierdéwnomiernie, podobnie jak magnez, ktéry obficiej gromadzi sie
w silniej spekanych partiach mineralu. Zytka wypemhiona jest bogatym
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w magnez mineralem, ktéry na podstawie badan mikroskopowych piytek
cienkich zostal okreSlony jako magnezyt.

Przestrzenny obraz usytuowania ziaren chromitu w rudzie przedsta-
wiajg fotografie wykonane za pomocg mikroskopu skaningowego. W ty-
pie masywnym rudy (tabl. VI, fig. 31) struktura prébki jest zbita i zwar-
ta. Na powierzchni przelamu widoczne sg ziarna chromitu sciSle przy-
legajace do siebie (pow. 100 X). Przy powiekszeniu 300 X (tabl. VI,
fig. 32) obserwuje sie Sciany boczne krysztalu chromitu z wyraznie zary-
sowang postacig krystalograficzng, bez przejaw6éw mineralizacji na styku
ziaren. Przy powiekszeniu 1000 X (tabl. VI, fig. 33) widoczne sg po-
czatki mineralizacji serpentynu w postaci drobnych tuseczkowatych zia-
ren na krawedziach krysztalu. «

"W typie ospowym rudy (tabl. VI, fig. 34) widoczne sg pojedyncze
ziarna tkwigce w masie skalnej. Czesto masa skalna wypelnia Zzytki
rozdzielajace ziarnma. Przy powiekszeniu 300 X (tabl. VI, fig. 35) dwa
ziarna rozdzielone sg zytkami o innej strukturze. Figura 36 (pow. 1000 X)
ilustruje granice miedzy zylkg a ziarnem chromitu. Kontakt ziarna
z substancja otaczajgcag nie jest bardzo ostry. Figura 37 przedstawia
inny fragment ziarna o wyraznym pokroju Scian, z zachowanym katerm
miedzy plaszezyznami tupliwodci. Sciany ziarna sg gladkie, dobrze odizo-
lowane od masy skalnej.

W typie groniastym rudy (tabl. VII, fig. 38) ziarna chromitu wyste-
puja w skupieniach, w obrebie kitérych w przestrzeniach miedzyziarno-
wych brak jest substancji wypelniajgcej.” Skupienia ziaren tkwia nato-
miast w masie tej substancji (tabl. VII, fig 39). Niekiedy w spekaniach
ziaren widoczne sg przejawy innej mineralizacji (tabl. VII, fig. 40;
pow. 1000 X). :

Tabela 3

Zawarto$¢ procentowa pierwiastkéw Sladowych w odmianach rudv
chromltowejzezloﬂaz’_l‘qpndel

Odmiana rudy (Mo | & | ™ Co | v

I 0,10 | 0,17 | 0,10 | 0,02 | 0,10
Masywna

i1} 0,12 | 0,20 { 0,15 | 0,03 | 0,10

I 0,08 | 0,12 | 025 | 0,02 | 0,08
Ospowa

I 0,09 | 0,15 | 0,20 | 0,02 | 0,09
Groniasta 0,08 | 0,10 | 0,20 | 0,02 | 0,05

Zawarto$¢ mikroskladnikéw w chromitach wystepujacych na obsza-
rze Sudetéw nie byla dotychezas badana. W tabeli 3 przedstawiono za-
wartos¢ pierwiastkéw Sladowych grupy zelaza, tj.: Mn, Ti, Ni, Co, V
ze spineli chromowych rudy z Tgpadel, oznaczonych metodg analizy
spektralnej. Zawarto$é malych domieszek tytanu, wanadu i manganu
w spinelach chromowych skat i rud réznych ultrazasadowych formacji
zalezy bezpofrednio od ilofci zelaza. W badanych prébkach zalezno$é
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ta uwidocznila sie wyzszg zawartoScig tych pierwiastkéw w odmianach
spineli bogatych w zelazo z rudy masywnej i w chrompikotycie z rudy
ospowej. Wyzsze koncenfracje niklu w odmianach spineli bogatych w ma~
gnez wskazujg na znacznie silniejszy zwigzek niklu z magnezem niz
z zelazem. Stosunek zawartoSci niklu do kobaltu jest dosé wysoki i waha
sie w granicach 5—12. W spinelach chromowych rudy chromitowe]
z Poludniowej Kraka z terenu ZSRR zawarto$é NiO i CoO wynosi 0,01—
0,20%, MnO — 0,15—0,36%e, TiOy — 0,22—0,29%, V05 — 0,01—0,13%o.
W spinelach chromowych ze zloza z terenu Kuby zawarto§é analogicz~
nych zwigzkéw ksztaltuje sie w podobnych granicach, tj.: MnO — 0,03—
0,17%, TiO, — 0,06—0,44%0, V,0; — 0,00—0,11%, NiO — 0,00—0,15%s,
CoO — 0,00—0,05%a. : ,

Poréwnujge powyzsze dane z wynikami uzyskanymi dla spineli chro- -
mowych z omawianego obszaru mozna stwierdzié do$é duzg zgodno$é
zaréwno wysokosci koncentracji, jak i wahan w przedzialach koncent-
racji dla poszczegblnych pierwiastkéw. Stosunkowo male zr6znicowanie
tych zawarto$ci w spinelach réznych typéw rudy chromitowej swiadczy
z jednej strony o izomorficznym rozproszeniu tych pierwiastkéw w sub-
stancji mineralnej, z drugiej za§ moze sugerowaé, ze mineraly te kry-
stalizowaty ze stopu o dosé jednolitym skladzie.

Przedstawione wyniki stanowig pierwszy etap badah i majg na celu
podanie ogé6lnej charakterystyki geochemicznej chromitéw sudeckich.
O wyborze do badan mineratéw z rudy chromitowej z kopalni w Tgpad-
tach zadecydowat dobry stan zachowania spineli chromowych..
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Xamaga BAXKHBI, HJasyra CYBCTBIK

MBYYEHME PACIIPEAENEHUS Mg, Al, Fe, 1 Cr, B XPOMMTAX
IIPA INOMOIHW PEHTTEHOBCKOI'O MMKPOAHAJI3ATOPA

PeslomMme

ennio HCCIEROBAHRIL ABIANOCH OIpPeJIc/icERE NPeNeIOB KOHUERTPAUME B PACTIPEACCHAS MH-
XPOINEMEHTOB B XPOMHTAX. VCTAHOBJ/IEHA TECHAS 3aBHCHMOCTE MERIY MEKPO3JIEMEHTAMMA X TiIaB-
HBIME 3IEMCHTAME B MOIE(HEKanHax XpoMHETOBOM py/sl. Conepaxanue THTAEA, BARANHEA U MapraH-~
114 B XpOMOBHX IIIMAHENAX HEIOCPSACTBEHHO 3aBHCAT OT CONEPERARMSA B HUX Xeyle3a. VCIaHOBJIEHO
$osee CAILHOE COSTHHOHAS HEKEIIA C MATHAEM 9eM ¢ Kene30oM. C HCIIONb30BaHAEM PEHTTEHOBCEOTO
MHEKPOAHAJIA3ATOPA IPOAHAM3MPOBAH CHOCOD pachpefelieHHs B XPOMOBBIX LINHHENSX TIABHBIX
KaTHOHOB (MATHHH, RJIOMHEES, XKeje3a H XpOMa).

‘Halina WAZNY, Danuta SUBSTYK

X-RAY ANALYZFR EXAMINATIONS OF Mg, Al, Fe, AND Cr
DISTRIBUTION IN CHROMITES

Summary

The present studjes aimed at determining the concentration and distribution:
«of irace elements in chromites. A close dependence has been found between the
trace and the major elements in the chromite ore varieties. The titanium, vana-
dium and manganese content in the chromium spinels is dependent directly on
the iron contenf. It has been found that nickel is considerably closer related to
magnesium than to iron. The distribution of main cations (magnesium, aluminum,
iron and chromium) in chromites has been examined by X-ray analyzer techiques.
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Fig. 1—6. Chromit z rudy masywnej (pow. 600 X)

1 — obraz réznic skladu chemicznego; 2 — topegrafia powierzchni; obrazy rentge-
nowskie rozmieszczenia: 3 — Cr; 4 — Fe; 5 — Al; 6 — Mg

Chromite from massive ore (magn. X 600)

1 — composition image; 2 — topography; X-ray images of: 3 — Cr; 4 — Fe; 5 —
Al; 6 — Mg

Halina WAZNY, Danuta SUBSTYK — Badania rozkladu Mg, Al, Fe i Cr w chromitach za
pomoca mikroanalizatora rentgenowskiego
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7 — obraz réznic skladu chemicznego; 8 — topografia powierzchni; obrazy rentge-
nowskie rozmieszczenia: 9 — Cr; 10 — Fe; 11 — Al; 12 — Mg

Chromite from mottled ore (magn. X 600)

7 — composition image; 8 — topography; X-ray images of: 9 — Cr; 10 — Fe;
11 — Al; 12 — Mg

Halina WAZNY, Danuta SUBSTYK — Badania rozkladu Mg, Al, Fe i Cr w chromitach za
pomocg mikroanalizatora rentgenowskiego
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Fig. 13—18. Chromit z rudy ospowej (odmiana spinelu bogata w Mg; pow. 600 X)
13 — obraz roéznic skladu chemicznego; 14 — topografia powierzchni; obrazy rent-
genowskie rozmieszczenia: 15 — Cr; 16 — Fe; 17 — Al; 18 — Mg

Chromite from mottled ore (spinel variety rich in Mg; magn. X 600)

13 — composition image; 14 — topography; X-ray images of: 15 — Cr; 16 — Fe;
17 — Al; 18 — Mg

Halina WAZNY, Danuta SUBSTYK — Badania rozkladu Mg, Al, Fe i Cr w chromitach za
pomocg mikroanalizatora rentgenowskiego
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Fig. 19—24. Chromit glinowy z rudy groniastej (pow. 600 X)
19 — obraz roznic skladu chemicznego; 20 — topografia powierzchni; obrazy rent-
genowskie rozmieszczenia: 21 — Cr; 22 — Fe; 23 — Al; 24 — Mg

Aluminous chromite {rom betryoidal ore (magn. X 600)

19 — composition image; 20 — topography; X-ray images of: 21 — Cr; 22 — Fe;
23 — Al; 24 — Mg

Halina WAZNY, Danuta SUBSTYK — Badania rozkladu Mg, Al, Fe i Cr w chromitach za
pomocg mikroanalizatora rentgenowskiego
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Fig. 25—30. Chromit jak na tabl. IV (inny mikroobszar; pow. 600 X)
25 — obraz réznic skladu chemicznego; 26 — topografia powierzchni; obrazy rent-
genowskie rozmieszczenia: 27 — Cr; 28 — Fe; 29 — Al; 30 — Mg
Chromite as in Pl. IV (different microarea; magn. X 600)
25 — composition image; 26 — topography; X-ray images of: 27 — Cr; 28 — Fe;
29 — Al; 30 — Mg

Halina WAZNY, Danuta SUBSTYK — Badania rozkladu Mg, Al, Fe I Cr w chromitach za
pomocg mikroanalizatora rentgenowskiego
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Fig. 31—36. Charakter rozmieszczenia ziaren chromitu w rudzie chromitowej
Odmiana masywna: 31 — pow. 100 X; 32 — pow. 300 X; 33 — pow. 1000 X; od-
miana ospowa: 34 — pow. 100 X; 35 — pow. 300 X; 36 — pow. 1000 X

Chromite grains distribution in chromite ore

Massive variety: 31 — magn. X 100; 32 — magn. X 300; 33 — magn. X 1000; mottled
variety: 3¢ — magn. X 100; 35 — magn, X 300; 36 — magn. X 1000

Halina WAZNY, Danuta SUBSTYK — Badania rozkladu Mg, Al, Fe i Cr w chromitach za
pomocg mikroanalizatora rentgenowskiego



Kwart. geol. nr 4, 1975 TABLICA VII

Fig. 37—40. Charakter rozmieszczenia ziaren chromitu w rudzie chromitowej
Odmiana ospowa (inny fragment ziarna): 37 — pow. 1000 X; odmiana groniasta:
38 — pow. 100 X; 39 — pow. 300 X; 40 — pow. 1000 X

Chromite grains distribution in chromite ore

Mottled variety (different part of the grain): 37 — magn. X 1000; botryoidal variety:
38 — magn. X 100; 39 — magn. X 300; 40 — magn. X 1000

Halina WAZNY, Danuta SUBSTYK — Badania rozkladu Mg, Al,

Fe i Cr w chromitach za
pomocg mikroanalizatora rentgenowskiego
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