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Boguslaw MARCINKOWSKI

Ewolucja mineralizacji kruszcowe;)
zwiazanej z procesem karbonatytyzacji
w masywie Tajna

Pierwotne mineraly kruszcowe, do ktérych naleza: pirotyn, piryt, ilmenit, chalkopiryl, sfaleryt i galena.
zwigzane s§ gehelycznje z matasomatozy alkaliczno-weglanowy. W wyniku péiniejszych przecbraZen
aulometasomatycznych i hydrotermalnych powstaly wtérne mineraly i fazy mineralne; produkt prze-
obrazenja pirotynu jako pojrednia faza, mieszanina produktu poéredniepo i uwodnionych tlenkéw ze-
laza, piryl, markasyl. magnetyl, hematyl, goethyi, lepidokrokit, chalkopiryt, bernit, digenit. kowetin,
rutyl i leukoksen. Oméwiono sekwencje procesdéw mineralizac)i siarczkowo-tienkowej, opisano cechy
strukruratno-teksturalne zespoléw mineralnych | poréwnanc przeobrazenia z procesami opisanymi w

wybranych pozycjach literatury.

WSTEP

Przedmiotem badan -byty mineraly kruszcowe karbonatytéw wystepujacych
w alkaliczno-ultrazasadowym masywie Tajna, objetym wieloletnimi pracami
badawczymi prowadzonymi przez Pafistwowy Instytut Geologiczny (S. Kubicki.
I. Siemiatkowski, 1966; A. Dziedzic, W. Ryka, 1983; 5. Kubicki, W. Ryka, 1987).
Na podstawie obserwacji petrograficznych w swietle odbitym poedjeto probe wy-
jasnienia form przestrzennego wystgpowania oraz genezy mineralizacji siarczkowo-
-tlenkowej. W dotychczasowych badaniach karbonatytéw stwierdzano obecnosé
siarczkow przewaznie bez uwzglednienia ich genetycznych wlaiciwosci, co zazwyczaj
nic pozwalato okre§li¢ pochodzenia siarczkéw w ztozonej historii tworzenia sig
karbonatytow. Wiekszos¢ badaczy wiaze rozwdj siarczkdéw z procesem dolomity-
zacji-amfibolityzacjii rozwojem poznych karbonatytow (S.A. Galij, W.M. Korczuk,
1985; J.L. .Kapustin, 1965}.
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ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Alkaliczno-ultrazasadowy masyw Tajna znajduje si¢ na wyniesieniu mazursko-
-suwaliskim, w okolicy Jez. Tajno, 70 km na pdinoc od Bialegostoku. Strop intruzji
lezy na gleb. ok. 630 m. a jej powlerzchnia w §cigciu erozyjnym ma ok. 5 km?. Masyw
zbudowany jest z dwdch grup skalnych: skal ultrazasadowych. do kidrych naleza
piroksenity, oraz skal alkalicznych. reprezenitowanych przez melanokralyczne
foiaity. szonkipity i nefelinowe syenity. W masywie nawiercono znacznych roz-
miardw ,.brekcje intruzyjna’”, zbudowana z ostrokrawgdzistych [ragmentdw
pirocksenitow spojonych skatamij alkalicznymi. oraz rézne odmiany skat mieszanych
powstatych w wyniku kontaminacji i metasomatozy. W oslonie intruzji wystepuja
gnegsy starszych strukiur metamorlicznych | prawdopodobnie kwarcyly kompleksu
biebrzanskiego. Piroksenity i rdzne odmiany skal alkalicznych poprzecinane sg
dajkami lamprofiréw | mikrosyenitow oraz zytkami karbonatytowymi o zmienngj
grubosci i réznych katach upadu.

CHARAKTERYSTYKA MINERALIZACJ] KRUSZCOWE]

Kruszce w karbonatytach tworza nieregularne skupienia. formy zylkowe i
soczewkowe, a rzadziej rozproszone ziarna. Sposrdd licznych mineraldéw kruszco-
wych wyslepuja mineraly pierwotne, bezpos$rednio zwiazane z zylowg formacja
weglanowo-fluorytowa, i wtdrne, bedgce produktam; autometasomatozy i procesow
hydrotermalnych. We wszystkich zylach karbonatytowych obserwuje sie przewagg
mineratdw siarczkowych nad tlenkowymi. Na podstawie badan mikroskopowych w
$wietle odbitym wyrdzniono nastgpujace mineraly kruszcowe i fazy mineralne:
posredni produkt przeobrazenia pirotynu okreslany nazwa posrednigj fazy (inter-
mediate phase), mieszaning posredniej fazy z tlenkami lub wodorotlenkamj zelaza,
piryt (dwdch generacji), markasyt, ilmenit, magnetyt {produkt rozktadu pirotynu),
hematyt (powstajgcy w wyniku utlenienia magnetytu oraz wystepujgcy w ilmenicie
jako faza odmieszania), goethyt, lepidokrokit, chalkopiryt (wydzielony z agrega-
téw pirotynu i miodszej generacji w postaci cienkich zytek). bornit, kowelin, sfa-
leryt (marmatyt i cleiofan), galene, weglan ziem rzadkich (burbankit). rutyl i leu-
koksen. Z tej liczby mineraldw tylko czesé stanowia mineraly pierwotne, zwigzane
bezpodrednio z metasomatoza alkaliczng, a pozostale sa produktami autometa-
somatozy i proceséw hydrotermalnych. Do mineratéw pierwotnych zalicza sig:
pirotyn, piryt I, ilmenit, chalkeopiryt 1. sfaleryt, galeng i weglany ziem rzadkich.

FAZY PRZEOBRAZENIA PIRCTYNU

Najpospolitszym mineratem kruszcowym w zylach karbonatytowych jest
piryt i produkty przeobrazenia pirotynu, tzw. faza poérednia (tabl. 1. fig. 3, 4).
Stancwig one ok. 90%, wszystkich mineraldw kruszcowych. Piryt w przewazajace]
wigkszosci jest mineratem wtdroym tworzacym sie w wyniku przeobrazenia piro-
tynu. Wspolwystepuje z ilmenitem (tabl. V. fig. 20), chalkopirytem, sfalerytem,
galena i widrnymi siarczkami miedzi (bornit, kowelin, digenit), tworzac wzajemrne
zrosty (tabl. 1, fig. 6; tabl. 1V, fig. 17, 18; 1abl. V, fig. 19).

W poczgtkowej fazie przeobrazenia pirotynu powstaja agregaty fazy poéredniej,
zbudowane ze zgrupowan submikroskopijnej wielkosci krysztatdow o przekrojach



Ewolucja mineralizacji kruszcowej ... w masywie Tajna 147

kwadratdw, rombow, rownolegiobokdw i cechach optycznych zblizonych do piryvtu
(tabl. I, fig. 4). Przeobrazenie pirotynu w drobnokrystaliczny agregat pirytopedob-
ny powoduje uwolnienie z jego struktury czgscl zelaza, ktére w postaci mieszaniny
tlenk6w i wodorotlenkdw oraz prawdopodobnie z mieszaning produktu posrednicgo
0 barwie szarej gromadzi sie migdzy krysztalami. W niektdrych preparatach ob-
serwlje sie zmniejszong zdolnoé¢ refleksyjng tego produktu, nizsza niz pirotynu,
spowodowang wigkszym udzialem mieszaniny zwiazkdw Zelaza, co dopiero mozna
stwierdzi¢ przy duzych powiekszeniach. W dalszym etapie przeobrazen nastepuje
rekrystalizacja drobnokrystalicznej fazy posrednigj, powodujac powstawanie sku-
piefl zbudowanych z auto- i hipautomorficznych metakrysztatéw pirytopodebnych
(tabl. [. fig. 3, 4), Mieszanina zwigzkéw Zelaza ulega uruchomieniu i nastepnie
wydzieleniu wewnatrz (a takze w przestrzeniach migdzy krysztalami) zrekrystali-
zowanych ziarn pirytu w postaci fazy ¢ cechach magnetytu (tabl. 1, fig. 4, 5). Tworzy
ona formy nieregularnych ksztaltdow, a takze kroplopedaobne, kuliste, groniaste,
plamiste 1 robaczkowe. W przestrzeniach migdzy Krysztatami stanowi masg wy-
pelniajagca — rodzaj spoiwa (tabl. 1, fig. 3. 5).

Drobnokrystaliczny agregat fazy poéredniej ma wspdine cechy z produktem,
ktory M. T. Einaudi (1971) okre$la nazwa infermediate phase, a H. Schneiderhdhn
i P. Ramdohr (1931) Zwischenproduki. Wtdrny magnetyt powstaly z rozkladu
pirotynu ma barwe szara, jest izotropowy i w dalszym etapie czedciowo przeobraza
sig w hematyt, ktory cechuje niebijesko-szara barwa, silna anizotropia | nieznacznie
wieksza twardo$¢ polerowania niz magnetyt. Tworzy on cienkie obwodki woekol
ziarn magnetytu, niekiedy pojawia si¢ wewnalrz magnetytu, a jego granice z magne-
tytem sa najczesciej reakcyjne.

Przeobrazenie pirotynu w faze podrednig i magnetyt, a w dalszym etapie w
hematyt. mozna przedstawi¢ za pomacg reakcji-

6 FeS+4 0, = Fe,0,+3 FeS,
4 Fe,0,+0, = 6 Fe,0,

Proces ten mozna nazwadé powstawaniem wtdrnych agregaldw pirytowo-
-markasytowo-megnetytowo-hematytowych po pirotynie (tabl. 1, fig. 4). Podobne
przeobrazenia pirotynu zostaly opisane w ziozach Cerro de Pasco i Cobriza w
Peru, gdzie faza posrednia jest obecna jedynie jako zorientowane lamelki w heksa-
gonalnym i jednosko$nym pirotynie. W ziozach tych notowane byly dwie podsta-
wowe asocjacje. Nieznany siarczek zwykle w postacl cienkich obwédek oddziela
pirotyn od pirytu lub markasytu. Ten typ wystepowania szczegblnie dobrze roz-
winigty jest w ztozu Cobriza, gdzie obwddki fazy posredniej catkowicie otaczaja
orbikularne pirytowo-markasytowe zrosty w heksagonalnym pirotynie (fig. 1).
Produkt posredni wystepuje takze poza pirytem lub markasytem wzdluz spekat
lub na granicy ziarn pirotynu. W ziozu Cerro de Pasco drug: typ rozwinigty jest w
wigkszym stopnju w heksagonalnym niz w jednoskosnym pirotynie (fig. 2). Barwa
produktu posredniego w §wietle odbitym jest szaro-biata, bardzie! szara niz markasy-
tu i jadniejsza niz pirctynu, Na kontakcie z piretynem moze sie rozwijaé ciemnoszara
substancja, ktora moze byé mieszaning posredniego produktu i tlenkdw oraz wodo-
rotlenkéw zelaza, oddzielajaca produkt posredni od pirotynu heksagonalnego
{M.T. Einaudi, 1971).

Podobna ciemnoszara substancja powszechnie obserwowana jest na kontak-
tach pirowynu i1 fazy posredniej w karbonatytach masywu Tajna, ale proces prze-
obrazenia postgpuje dalej, w wyniku czego powstajg nowe fazy mineralne. Ciemno-
szara substancja ulega przecbrazeniu w magnetyl. wytracajac si¢ wewnafrz ziarn



148 Boguslaw Marcinkowski

Fig. 1. Posrednia laza {ip) wystgpujaca jakc ostona migdzy orbikularnym piryt — markasyiem (py-mc)
i pirotynem heksagonalnym (hex po). Cienka otoczka sktadajaca sig z mieszaniny produktu pofredniego
i llenkdw lub wodorotlenkow zelaza (gray rim on ip) oddziela produkt posredni (semsu siricro) od
heksagonalnego pirotynu

Intermediate phase (ip) occurring as a screcn between orbicular pyrile — marcasite (py-me) and hexagonal
pyrrhotite (hex po). A thin envelope consisting of a mixture of the intermediate products and ferric
oxides or ferric hydroxides (gray rim on ip) separates the intermediate produkt {sensw stricio) from hexa-

gonal pyrrhotite

Fig. 2. Posrednia faza (ip) prefereneyjnie zaslgpuje heksagonalny pirotyn (hex pa) w przerosiach heksa-
gonalnego 1 jednoskoinego pirotynu (mono pe). Spekania kontynuuja sie w jednoskeénym pirotynic.
lecz produkt posredni w 1ej odmianie pirotynu nie rozwija sig¢ Jub rozwija w bardzo malym zakre-
sie; qtz — kwarc

Intermediate phase (ip) preferentially replaces hexagonal pyrrhotine (hex po) iz bends of hexagonal
and monoglinic pyrrhosile (mono po). Fractures continue in monoclinic pyrrhotite. the intermediate
produkt in that form of pyrrhotite however does not develop or developes in a very low degree; gtz —
Guartz

pirytu i miedzy ziarnami, a na jego bokach tworzy si¢ hematyt (tabl. 1. fig. 6). W
cze$ci agregatdw nie obserwuje sig tych faz obcych, lecz zgrupowania hipauto-
i automorficznych krysztaldw pirytu, czesto spegkanych lub o strukturach roz-
kruszenia {tabl. 1, ig. 4; tabl. I, fig. 9). Ostrokrawedziste, réznoksztaline ziarna
tworza sig w wyniku resorbeji skupied pirytowych przez mineraly pioone. Nie-
kiedy w skupieniach rozwija sige proces markasytyzacji w postacl lamelkowych
struktur poprzerastanych mineratami plonnymi (tabl. IT, fig. 7). Czasem miedzy
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lametkami spotyka sig sfaleryl. Jest to zastgpOwanie mineralizacji powstalej w |
lub 1] etapie karbonatytyzacji przez weglany z kruszcami I etapu karbonatytyzacji
(A. Dziedzic, W. Ryka, 1983; S. Kubicki, W. Ryka. [987).

Spoérdd charakterystycznych struktur pirotynu, pirytu 1 fazy posredniej, two-
rzacych sie w wyniku przeobrazen i zastgepowania, mozna wymieni¢ strukeury-
krystalograficzne (tabl. 11, fig. 8), otoczek (tabl. 1l, fig. 10), zastgpowania (tabl.
111, fig. 1I). sitowe i szkieletowe (tabl. 111, fig. 12, 13, 14), korenkowe (tabl. IV,
fig. 15), a takze kolomorficzne (1abl. V, fig. 22). Struktury krystalograficzne powstaja
przez zastgpowanie pirotynu {aza posrednia wzdtuz kierunkdéw krystalograficz-
nych. Struktury reliktowe tworza sig przez zastgpowanie pirotynu przez mineraly
plonne, gléwnie zewnetrznych czgsel ziarn. Zrosty pirotynu z mineratami ptonnymi
0 izometrycznych ksztattach powoduja powstawanie struktury sitowej, a w wyniku
wyparcia pirotynu z zewngtrznych czedel ziarn (w agregatach, Zzylkach i wigkszych
skupieniach} tworza sie struktury koronkowe, ktdre postepujgca absorbcja za-
mienia w struktury szkieletowe, Struktury otoczek powstaja w wyniku tworzenia
si¢ cienkich obwodek fazy poiredniej na zewngtrz ziarn pirotynu, ktére z kolei
otacza obwodka pirytowa. W strefach, w ktérych wplyw czynnikdéw pdznohydro-
termalnych byl wigkszy, w agregatach pirotynowych na zewnatrz ziarn powstaja
obwodki goethytu lub goethyt korozyjnie zastgpuje piryt. Szczegblnie w silnie
rozkruszonych czy spekanych agregatach pirytu goethyt otaczajac ziarha pirytu
tworzy rodzaj spoiwa (tabl. III, fig. 11). Proces ten moze si¢ rozwija¢ do etapu,
v. ktérym w agregatach przewazaja tlenkowe zwiazki zelaza. W kilku przypadkach
w takich agregatacl, w niebiesko-szarym goethycie stwierdzono jasnoszare, pla-
miste, nieregularne formy o cechach optycznych lepidokrokitu {tabl. 1V, fig. 16).
Lepidokrokit stwierdzono tylko w probkach, w ktérych goethyt wystepuje w duzych
ilogciach.

W niektorych probkach notowany jest piryt bez faz obcych, stanowigcy wigksze
ziarna i w mniejszym stopniu spekany niz piryt popirotynowy. Mozna przypuszczac,
7e jest to piryt plerwotny (I generacji). powstajacy w pierwszej fazie karbonatytyzacji
(A. Dziedzic, W. Ryka. 1983). Ten typ pirytu takze ulega przeobrazeniu w goethyi.
Zaokraglone formy pirytu i pirotynu, ktére niejednokrotnie spetykano, moga
swiadczy¢ o ich powstawaniu w glebszych partiach zbiornika magmowego i wy-
niesieniu w czasie wznoszenia sig tworzywa weglanowego, co sugeruje inny typ
genetyczny takich form (S.A. Galij, W.M. Korczuk, 16835).

Pirotyn jest najczgsciej skladnikiem agregatéw pirotynowo-pirytowo-marka-
sytowych i fazy posrednigj, w ktorych stanowi reliktowe formy, najczgsciej zajmujac
ich centralne czgéci. W niektdrych preparatach przeobrazen pirotynu nie obser-
wuje sig i w takich przypadkach stanowi on zgrupowanie rdznie zOrientowanych
tabliczek. Niekiedy tabliczki sg silnie wydiuzone, charakterystycznie powyginane,
ukiadajace si¢ w struktury pni 1 galezi. W pojedynczych przypadkach pirotyn
tworzy automeorficzne pojedyncze krysztaly, a takZze ziarna zaokraglone, owalne
i elipsoidalne. Te ostatnie formy, stwierdzone w najwcze$niejszych prawie mono-
mineralnych, kalcytowych karbonatytach, mozna objaénic pierwOtna magmoOwa
natura siarczku zelaza. To stwierdzenie wysuwane jest na podstawie jednoznacznej
interpretacji oniogenezy kroplopodobnych 1 kulistopodobnych form, stwierdzo-
nych w skalach magmowych { w kimberlitach (W A, Wachruszew, 1980).

Zewnetrzne czesci ziarn pirotynu sa niekiedy otoczone cienka obwodka marka-
sytu, kiory z reakcyjnymi granicami stopniowo zastepuje pirotyn. Pojawiaja sie
takze drobne, zaokraglone formy markasytu wewnatrz ziarn pirotynu, stopniowo
rozszerzajace sie 1 zastepujace pirotyn od wewnatrz. Pirotyn podobnie jak piryt
wchodzi w sktad niewielkich agregatow, zrastajac sie z galena. ilmenitem. sfale-
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rytem i chalkopirytem.
Schemat przeobrazenia pirotynu mozna przedstawié nastgpujaco:
pirotyn — faza poérednia — piryt I — markasyt

magnetyt — hematyl — goethyt — lepidokrokit

ASOCIACIA PIROTYN - FAZA POSREDNIA - PIRYT-MARKASYT - ILMENIT

Dosé powszechng asocjacje w karbonatytach masywu Tajna tworzy - pirolyn.
faza posrednia, piryt, markasyt i ilmenit (tabl. V, fig. 20, 21). Sa to zrosty siarczkow
zelaza z listewkowo 1 tabliczkowo wyksztalconym ilmenitem. Tabliczki 1 listewki
ilmenitu w tych agregatach utozone sa bezladnie w postaci pojedynczych osobnikow
lub tworza zgrupowania nieregularnych ksztattow. Niekiedy obserwuje sie wieksze
nagromadzenia tabliczek ilmenitu | ich $ciSlejsze upakowanie {zlep tabliczek).
Ilmenit wystepujacy w Zylach karbonatytowych tworzy dobrze wyksztalcone auto-
i hipautomorficzne osobniki ¢ cechach optycznych i wyksztalceniu strukturalno-
-leksturalnym podobnym do ilmenitu I1 generacji wystepujacegd w piroksenitach.
W niewielkich iloéciach ilmenit zawiera wrostki pirytu i chalkopirytu. W pojedyn-
czym przypadku stwierdzono wystepowanie zytki prawie catkowicie zbudowanej
z tabliczek ilmenitu z niewielkim udzialem weglandw w interstycjach. Niekiedy
tabliczki ilmenitu sa nieznacznie na bokach skorodowane i czg$ciowo ulegaja
przecbrazeniu w mineraly rutylopodobne, Sporadycznie w ilmenicie spCtyka sie
odmieszania hematytu (tabl. V. fig. 21). [lmenity sa niobonosne.

CHALKOPIRYT

Chalkopiryt najczesciej wystepuje w postaci ksenomorlicznych ziarn na zewnatrz
agregatéw zbudowanych z pirotynu, fazy poérednigj 1 pirytu, rzadziej wewnatrz
tych skupien, a takze tworzy odosobnione ziarna w sysiedztwie zgrupowan siarcz-
kowych. W skupienjach granice zrostdw chalkopirytu z innymi siarczkami sg nie-
regularne | nieostre. Niejednokrotnie Obserwuje sie stopniowe przechodzenie
pirotynu, fazy poéredniej i pirytu w chalkopiryt. Znajduje 10 wyraz w stopniowej
zmianie barwy na granicach zrostéw od bladozéltej do z6tte). W tych przypadkach
Obserwowany Jest wyrazmny swiazek chalkopiryiu 2 pirotynem i produktami jego
przeCbrazenia, a odosobnienie chalkopirytu nastgpuje w wyniku procesow deute-
rycznych (S. Kubicki, J. Siemiatkowski. 1979).

Chalkopiryt wsp&lwystepuje z innymi siarczkami miedzi jak bernit, chalko-
zyn, digenit. kowelin. Notowane sa one w niewielkich ilosciach; sg genetycznie zwia-
zane z chalkopirytem i powstaja jego kosztem w wyniku dzialalnosci péznchydro-
lermalnej, Sporadycznie spotyka sig emulsyjne odmieszczania chalkopirylu w
sfalerycie | cienkie obwodki chalkopirytu woké! ziarn sfelerytu. Chalkopiryt wnika
takze w spekania ziarn sfalerviu (tabl. V. fig. [9).

SFALERYT

Sfaleryt tworzy zgrupowania izometrycznych ziarn, czesto z emulsyjny-
mi odmieszaniami chalkopirytu, a takie zawiers wrostki pirytu | pirotynu
w postaci nieregularnych lub zaokraglonych form (tabl, V. fig. 18). Pospolite
sa zrOsty z pirytem, galeng. pirotynem i chalkopirytem (1abl. IV, fig. 17). Mine-
raly te tworza niewietkie skupienia, w ktdrych udziat poszczegdlnych skladnikow
jest zmienny. Spotyka sig liczne, pojedyncze. nieregutarnvch ksztaltow lub izo-
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metryczne ziarna. W kilku przypadkach stwierdzono ziarna sfalerytu, w kibrych
centralne cze$ci majg odcien brgzowo-zOHawy (marmatyt) z widoczna anizo-
tropig i charakierystycznymi lamelkowymi. polisyntetycznymi zbiiZniaczeniami,
przebiegajacymi przez cale ziarna, natomiast czeSci zewngtrzne zbudowang sa
z cleiofanu. Zjarna te zawieraja sporg ilos¢ emulsyjnych odmieszan chalkopirytu.

GALENA

Galena wystgpuje sporadycznie najczgsciej jako pojedyncze izomelryczne
ziarna. Niekiedy tworzy zrosty ze sfalerytem. siarczkami miedzi, pirotynem i pi-
rytem’ Spotykana jest rOwniez w postaci wrostkow w pirycie i pirotynie. Podobne
asocjacje. lecz o bogatszym zestawie mineraldw siarczkowych, obserwowane
byly w karbonatytach Polwyspu Kolskiego (O.B. Dudkin i in.. 1984).

WEGLANY ZIEM RZADKICH

Zyly karbonatytowe z fluorytem i mineralizacjg siarczkowa zawieraja niewiel-
kich rozmiaréw zgrupowania weglandéw barwy ciemnobrazowej, a w $wietle od-
bitym szarej, 0 nizszej od kalcytu zdolnosci refleksyjnej i silnej anizotropii. W wegla-
nach tych obserwuje si¢ silne refleksy wewnetrzne, lecz stabsze niz w kalcycie.
prawdopodobnic maskowane wtdérnymi zwiazkami Zzelaza. Brunainy weglan
(burbankit) wyksztalcony jest w postaci krysztatdw tworzacych zgrupowania
bezladnje rozmieszczonych zrastajacych si¢ tabliczek. W zgrupowaniach tych
interstycje wypelnia skrytokrystaliczna, ciemnobrunatna substangja © cechach
weglandw, bedaca mieszanina weglandéw 1 wodorotlenkow zelaza.

Zaktud Geolegii ZI62 Rud Merali
Panstwowepd Insitutu Geologicznego
Warszawa. ul. Rakowiccka 4
Naudeslano dnia 6 czerwea 1988 1.
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Borycnae MAPUMHKOBCKW

BONKOLUMA OPYAEHEHWMA CBABAHHOIC C NMPOLUECCOM
KAPEOHATUTHU3ALIMMA MACCUMBA TAMHO

Peiome

8 paboTe npeacTaBnerbl PEIYNbTAThl MCCNEAOBAHMA OPYAEHEHWA, CBAIAHHOrO C KapboHaTUTami
B AnKaNW4HO-yNbTPAOCHOBHOH MaccHee Talfino. [epBUYHbIE PYAHBIE MHHEPANEI, K KOTOPEIM OTHOCATCA!
MUPHT. NMHPPOTHH, HABMEHUT, XANBKOMNMPHT, CPANEPUT, FANEHUT. reHETUHECKH CBAIAHHEIE ¢ ATKAMHYHO-
-KapbOHATHLIM METACOMAaTWIHOM. NOABEPTHYTbl ‘BHAOHIMEHEHWHO 6 PpelyNbTaTe NOIAHHX ABTOMETA-
COMATHYECKUX W FHAPOTEPHanaHbIX npoueccoB. B Bonklell cTeneHH BHAOHIMEHEHWKS NoOABeprcA
NYPPOTYH, ¥l KOTOPOrc 06paloBaNCA PAL MWHEPANOS H MHHEepanbHbix ¢at. Pacnan NuppoTHHa Hadanca
B pesynbTaTe 0BpasoBaHMA NMPOMEXYTOYHOW badkl, T.H. intermedigte phase (M.T. Ddwayam 1971),
C ONTHYECKMMW CBORCTBAMK NOAOBHEIMY NKUPUTY, C BhIAGNEHUEM XKeNes2 B BUAE CMECH TMAPATHPOBAH-
HbIX OKMCMOB xenela. Ha cneayroliem sTane BUAOHMIMEHBHWHE HACTYNAET PEKPHCTANNUIAUMA NPOMENY-
Touson dalbl (0BpalyOTCA MeTaKPUCTaNNbl NHPHTA), 3 C FMAPaTHPOBAHHLIX CKUCNOB Xenela obpalo~
BLIBAETCA MPOAYKT, HHMEHOLUHWHA CBOWCTBA MarHeTuTa. MeTakpHCTannel NupWTa NpeobpaiyroTCA B Mapxa-
3XT, CO3A2BAA MNACTKHYATLIE CTRPYKTYpbl Npopocwke GeipyaHbiMk MHHepanaMH. MarHeTwT B Hebone-
WOk cTeneny, ocoBeHo Ha Goxax 3epeH, NpecbpalyeTca B FeMaTHT, KOTOPbIY 3aTer JAH@HARTCA FeTUTOM
W NEMNMACKPOKMTON.

MepeuuHeI% NupuT oBpaloewisdeTes nal atone kapboHaTHTHIauumu (A. faeaunl, B, Peixa, 1983), noa-
BEPrafAch BMACHIMEHEHWUIO BO BTOPHYHLIE OKWCMbI XENE3d THNa TeTUTA-NENUAOKPOKHTA. XapaKTepHOH
acCcouMAUMKo oBpalyroT rRYNAMPOBKH NAMTOK M NNacTHHGK MALMEHWTA ¢ NWPPOTUHOM, inlermediate
phase, NUPMTOM, MAPKAIWTOM H BTOPUNHBIMK OKMCNanK Xenezd. PeaAKo BbIcTyYN2eT cynbhua Meau (xanbko-
MUPUT, BOPHUT, AWFEHHT M HKOBENNHWH), KOTOPbIH BXOAKT B COCTAaB rPYANHPOBOK, 0OPAIOBAMHBIX M3
NpoayKkTos pacnaga NWppoTwHa. [lepBuuHsin MUHEpANoM RBMAETCA X2aNaKOMWPWT. B 3HauuTenbHowm
KONW4ecTBe, B ABYX 8MAAX (MapMaTwT M Knedadau) BhiCTynaeT <panepHT h CNOPAAUYECKK TANEHMT.
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EVOLUTION OF THE ORE-MINERALIZATION, CONNECTED WITH THE
CARBONATITIZATION PROCESS IN THE TAJNO MASSIF

Summary

Results from the ore mineralization tests connecled with carbonatites in the alcaline-ulirabasic
massif of Tajno are presentied, Primary Orc minerals such as pyrile, pyrrhotite. ilmenile. chalcopyrite.
sphalerite, galena are genetically connected with the alcalinc-carbonate metasomatosis subject 1o alterna-
tion, resulted in later autometasomatic and hydrothermal processes. Pyrrothite, of which a series of
minerals and minera} phases developed, is subject 10 allernauon in the highest degree. Decomposition
ol pyrrothite is iniciated with the intermediale phase (M.T. Einaudi, 197]1) with optical characteristics
aproximated ones of pyrite. with enducing of iron in a [orm of the hydrated ferric oxides mixiures. Re-
crystallization of the intermediate phase goes next (metacrystals pyrite are [orming) and a product of
characleristics 0 magnetite originates from the hydrated lerric oxides. Sometime 1he pyrite metacrystals
are subjecl (o alternation into marcasite, forming lamellar (exture intergrowing with sterile minerals,
Magnelite is subject 10 alternate into haematite in an unimportant degree, particularly on the sides ol
the grains. Then haematite is replaced by goethite and lepidocrocite.

Pyrite ol the first peneration. forms in the [lirst stage of carbonatitization (A. Dzied zic, W. Rvka. 1983)
and also is subject to alternation into secondary lerric oxidc of the goethite-lepidocrocite-lype. Characle-
ristic assctiation is forming by groups of plates and slips with pyrrhotite. intermediate phase. pyrite.
marcasite, and secondary [erric oxides. Cooper sulfides (chalcopyrite, bornite, digenite and covellite)
occur in small numbers, they enter into the composition of groups built of products of the pyrrhotite
decay. Chalcopyrite is a primary mineral. Sphalerite in lwo forms (marmatite and cleiophane) occurs
in rather large numbers, and galena — occasionally.
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Fig. 3. Fazy przeobrazenia pirctynu. Posrednia faza (ip) imtermediate phase z domieszka tlenkow i wo-
dorotlenkéw zelaza (ip + Fe). metakrysztaly pirytu (py) i relikly pirotynu (po). Pow. 42 x

Phases ol pyrrhotite transformaition. Intermediate phase {ip), intermediate phase with a admixture of fer-
ric oxides and ferric hydroxides (ip + Fe), melacrystals of pyrite (py) and relicts of pyrrhetite (po). x 42
Fig. 4. Fazy przeobraZenia pirotynu — etap z wydzieleniem magnetyte. Submikroskopijnegj wielkosci
krysztaly. faza posrednia (ip). reliktowe ziarma pirotynu (po), zrekrystahzowany piryl {py) i ziarna
magnetytu (mgt}. Pow. 42x

Phases of pyrrhotite transformation — a stage with the magnetite enducing, Intermediaie phase (ip)
crystals of submicroscopic magnitude. relict grains of pyrrhotite (po). recrystahized pyrite (py) and
grains of magnelilte {mgt). x 42

Fig. 5. Fazy przeobraienia pirotynu. Zrekrystalizowany agregat pirytu (py) z wydzielonymi ziarnami
magnetytu (mgt). Na bokach mieszanina tlenkow i wodorotlenkéw Zelaza oraz [azy posredniej (ip+ Fe).
Pow. 215 x

Phases of pyrrhotite (ransformalion. Recrysialized aggregate of pyrite {py) with cnduced magnetile grains
{mgu). Mixture of lerrie oxides and ferric hydroxides and intermediate phase (ip + Fe) on other sides. x215
Fig. 6. Struktury rozkruszenia pirylu {py) w zrostach ze slalerytem (sl). galena (g) i pirolynem (po). Pow.
90 x

Struetures ol pyrile shatiering (py) in the intergrowlhs with sphalerite (s). galena (g) and pyrrhotite
(pe). x 90¢
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Fig. 6

Fig. 3

Bogustaw MARCINKOWSK] -~ Ewolugja mineralizagji kruszcowej zwiazane] z procesem karbo-
natylyzacjyi w masywie Tajna
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Fig. 7. Lamelkowe strukiury pirylowo-markasylowe poprzerasiane mineralami ptonnymi. Pow. 90 x
Lamellar pyrile-marcasile structures intergrown with sterile minerals. x 90

Fig. 8. Kryslatografczne struklury fazy posrednigj (ip) w pirolynie (po). Pow. 42 x

Crystallographic structures of intermediate phase (ip) in pyrriotite (po). x 42

Fig. 9. Struktury rozkruszania pirytu (bialy) w sastedztwie automorfieznych ziarn sfalerytu {szary).
Pow. 90 x

Siructures of pyrite {white) shattering in the neighbourhood of automorphic grains of sphalerite (grey).
x 90

Fig. 10. Struktury oloczek wokdl ziarna pirotynu, Ziarna pirotynu z obwodka posredniej fazy; zewnegtrz-
ng obwddke stanowi piryt. Pow. 42 x

Stiructures of envelopes around the pyrrhotite grain. Pyrchotile grain with an envelope of intermediate
phase. Outer envelope is composed of pyrite. x 42
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Fig. 8
10

Fig.

Fig. 9

Bogustaw MARCINKOWSKI - Ewolucja mineralizacji kruszcowej zwiazanej z procesem karbo-
natytyzaeji w masywie Tajna
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Fig. 11. Strukiury zasigpowania pirytu (biaty) przez tlenki i wodorotienki zelaza (ciemnoszare). Pow. 50 x
Structures of replacement of pyrite {while) by ferric oxides or ferric hydroxides {dark-grey). = 90

Fig. 12. Struktury szkieletowe pirytu. Pow. 90 x

Skeletal structures of pyrite. x 90

Fig. 13. Struktury szkielelowe zbudowane z pirylu (jasniejsze) i goethytu (ciemniejsze). Pow. 42 x
Skeletal structures built of pyrite (light) and goethite (dark). x 42

Fig. 14, Struktery krystalopraficzno-szkieletowe zbudowane z posredniej fazy, powstale z przeobrazenia
pirotynu. Pow. 42 x

Crystallographical-skeletal struciures built of intermediate phase. criginated [rom alternation of pyrrho-
e, x 42 :
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Fig. 15. Struktury koronkowe w pirycie. Pow. 42 x

Lace struciures in pyeite. x 42

Fig. 16. Goelhyt (gl - ciemnoszary} powstaly z przeobrazenia pirylu {py) z plamistymi l[oermami lepido-
krokilu (jasnoszarc). Reliktowy piryl {py) wewnalrz zawiera nieregularne formy gocthytu. Pow. 90 x
Goethite (g1 — dark-grey) origittated from alternation of pyrile (py) with spotled forms of lepidocrocite
(light grey). Relict pyrite (py) comprises irregular forms of goethite. x 90

Fig. 17. Zrosty pirytu (py) z galeng (g). Pow. 90 x

Intergrewths of pyrite (py) with galena (g). x 90

Fip. 18. Przerosty pirytu {bialy) w sfalerycie (szary). Pow. 9C x

[ntergrowths of pyrite {white} in sphalerite (grey). = 90
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Fig.
Fig. 18

Fig. 15
Fig. 17
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natyiyzacji w masywie Tajna
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Fig. 19. Dwie odmiany sfalerytu: marmatyt {m). cleiolan (¢) w zrostach z pirytem (py). Wewnalrz ziarna
sfalerylu emulsyjne odmieszania piryiu. strzatki chalkopirytu, wrostki galeny (g) i oloczki bornitu (b).
Pow. 90 x

Two varieties of sphalerile: marmatite (m), cleiophane (c) in intergrowths with pyrite (py). Emulsive
mixing of pyrite, arrows of chalcopyrite, intergrowths of galena (g) and envelopes of bornite (b) inside
the sphalerite grain. x 90

Fig. 20. Agregat ilmenitowo-pirytowy zbudowany z listewkowo-tabliczkowych krysziatow ilmenitu 11
generacji (szary) i ksenomorficznych ziarn pirytu (bialy). Wewnglrz pirytu rozwijaja sig wtoene tlenki
zelaza (jasposzare). Pow. 48x

[Imenite-pyrile aggregale composcd of lamellar-tabular crystals ilmenite of the second generation {(grey)
and xenomorphic grains of pyrite (white). Secondary lerric oxides develop inside pyrite. x 48

Fig. 21. Przerosty 1abliczkowo wyksztalconego ilmenilu (jasnoszary) z pirytem {bialy). Pow. 48 x
Tabular intergrowths of ilmenite developed with pyrite (white). < 48

Fig. 22. Kolomorficzoe struktury tlenkow i wodorotlenkow zelaza. 1 N. Pow. 90 x

Colomorphic structures of ferric oxides and ferric hydroxides, 1 N. x 90
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