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Skaly ultrazasadowe i zasadowe z otoczenia mariupolitow
wystepujacych w alkalicznym Masywie Oktiabrskim
(SE Ukraina) — badania wst¢pne

Wprowadzenie

Podazajac §ladami polskiego mineraloga i petrografa J6zefa Morozewicza, w 2008 roku
autorzy tego artykutu dotarli nad Morze Azowskie w okolice Mariupola (SE Ukraina). Dzi-
siaj, ze wzgledu na bardzo trudng sytuacj¢ polityczng Donbasu, taka wyprawa nie dosztaby
do skutku. Ekspedycja naukowa wynikata z zainteresowania problematyka petrograficzna
mariupolitu, skaty, ktora zostata odkryta i nazwana przez prof. J. Morozewicza (1902, 1929).
Mariupolit to magmowa skatla plutoniczna, leukokratyczna odmiana syenitu nefelinowego.
Obok gtownych sktadnikow, takich jak: skalen alkaliczny (albit), nefelin, egiryn, annit, so-
dalit, skalen potasowy zawiera takze: fluoryt, zeolity, kankrynit, cyrkon, pirochlor, britholit
i szereg innych rzadkich faz krystalicznych. Szczegétowa charakterystyka mineralogiczna
mariupolitow, zwlaszcza sktadnikow podrzednych — z uwzglednieniem genezy tych skat —
stala si¢ gldwnym zadaniem cztonkéw ekspedycji w rejon Masywu Oktiabrskiego (SE Ukra-
ina) na kolejne lata pracy naukowej (tj. Dumanska-Stowik i in. 2011a, b, 2012, 2014, 2015).
Mariupolity wystepuja w obrebie masywu skat alkalicznych towarzyszac K-skaleniowo-ta-
ramitowym syenitom nefelinowym (foiaitom), syenitom alkalicznym i putaskitom. Skaty
alkaliczne wystegpuja stosunkowo rzadko w przyrodzie. Najbardziej znane wystapienia tych
utworéw na $wiecie odnotowano w Grenlandii (Ilimaussaq), Rosji (Khibiny, Lovozero),
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Afryce Poludniowej (Pilanesberg), Kanadzie (Mont Saint-Hilaire, Kipawa, Red Wine)
oraz Chinach (Bayan Obo) (Sarensen 1992). Ich powstanie jest najczesciej zwigzane z roz-
wojem ryftu kontynentalnego (Pirajno 2015). Powszechnie uwaza sie, ze skaly te powstaty
w wyniku sukcesji kilku porcji magmy pochodzacej z ptaszcza Ziemi, a intrudujacej na
glebokos¢ 3—4 km pod jej powierzchnig (Schonenberger i in. 2006).

Mariupolity wystepuja tylko w masywie Oktiabrskim; wspotwystepuja w bliskim
sasiedztwie z utworami ultrazasadowymi (piroksenitami i perydotytami) i zasadowy-
mi (gabro). Przeprowadzone badania stanowia uzupelnienie prac wykonanych wcze-
$niej przez m.in. Kravchenko i Fomin (1973), Donskoy (1982) oraz Krivdik i in. (2010).
W niniejszej pracy szczegdlna uwage zwrocono na problem zwigzku badanych skat ze
wspotwystepujacymi z nimi utworami alkalicznymi. W tym konteks$cie celem pracy jest
przedstawienie wstepnej charakterystyki mineralogicznej i geochemicznej skatultrazasado-
wych 1 zasadowych masywu Oktiabrskiego, czgsto poprzecinanych mariupolitami, ktéra
bedzie ttem dla lepszego rozpoznania genezy samych mariupolitow. Ponadto, autorzy opi-
suja objawy procesow pomagmowych, ktore wptynety na ostateczny charakter skat ma-
ficznych.

Probki skat ultrazasadowych i1 zasadowych, sagsiadujacych z mariupolitami, zostaty
pobrane na Polu Mazurowskim w pdinocno-wschodniej czgsci Masywu Oktiabrskiego
(rys. 1). Zostaty poddane badaniom mikroskopowym przy uzyciu mikroskopu polaryzacyj-
nego do $wiatta przechodzacego OLY MPUS BX 51 oraz mikroskopu elektronowego Quanta
200 FEG z systemem mikroanalizy firmy amerykanskiej FEI, bedacego na wyposazeniu
Laboratorium WGGIiOS AGH. System pracowal w warunkach wysokiej prézni, przy na-
pieciu 15 kV. Analizowano szlify mikroskopowe napylone weglem. Zarejestrowano takze
widma SEM-EDS w celu ustalenia szacunkowego sktadu chemicznego wybranych sktadni-
kow mineralnych badanych skat. Analizy chemiczne skal zostaly wykonane w Actlabs Ac-
tivation Laboratories Ltd., Ancaster, Ontario w Kanadzie. Zawartosci gtéwnych sktadnikow
i pierwiastkow $ladowych skat zostaty okreslone za pomoca dwdch metod: spektrometrii
emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP-OES) oraz spektrome-
trii mas z jonizacja w plazmie indukcyjnie sprz¢zonej (ICP-MS) przy zastosowaniu spek-
trometrow Thermo Jarrell-Ash ENVIRO II ICP lub Spectro Cirros ICP and Perkin Elmer
SCIEX ELAN 6000 ICP-MS. Wyniki analiz chemicznych wraz z poziomem detekcji sktad-
nikow przedstawiono w tabelach 11 2.

1. Zarys budowy geologicznej
alkalicznego masywu Oktriabskiego

Alkaliczny Masyw Oktiabrski znajduje si¢ w NW czg$ci przyazowia (potudniowo-
-wschodnia czg$¢ Ukrainy, rys. 1). Genetycznie zwigzany jest z przejawami alkalicznego
magmatyzmu datowanego na okoto 1,8 mld lat (Volkova 2000). Zajmuje on obszar okoto
34 km? (Krivdik i in. 2007). Po raz pierwszy zostat opisany pod koniec XIX wieku przez
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wybitnego polskiego petrologa Jozefa Morozewicza (1902; 1929). Masyw ten ma owalny
ksztatt, wydtuzony w kierunku N-S. Ma budowg¢ koncentryczng: w centrum wystepuja
putaskity, otoczone foiaitami, a nastepnie syenitami alkalicznymi. Na obrzezach, w for-
mie zyt o r6znej migzszos$ci, wystepuja mariupolity, pegmatyty mikroklinowo-nefelinowe
i metasomatyty skaleniowe (rys. 1). Kontakty miedzy tymi utworami zytowymi a skatami
otoczenia sg nieostre. Najbardziej zewnetrzng cz¢$¢ Masywu Oktiabrskiego budujg skaty
ultrazasadowe (perydotyty, piroksenity) i zasadowe (gabra). Ostong tego masywu stanowia
granity.

Pole Mazurowskie
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Rys. 1. Szkic geologiczny masywu Oktiabrskiego z rejonem poboru probek do badan
(Dumanska-Stowik i in. 2011a)

Fig. 1. The geological sketch map of the Oktiabrski Massif with localization of sampling area
(vide Dumanska-Stowik et al. 2011a)
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Wedtug Volkovej (2001) alkaliczny Masyw Oktiabrski ma budowe blokowa, zwigzana
ze strefami glebokich roztaméw. Zaraz na poczatku formowania si¢ tego masywu skaty
zasadowe 1 ultrazasadowe zostaly rozbite na oddzielne bloki. Najwickszy blok tych skat
zachowal si¢ w NE czeéci masywu Oktiabrskiego (Pole Mazurowskie). Inne zostaty roztrza-
skane na drobniejsze i w ich obrebie rozwinety sie stromo zapadajace (60—80°) jak i prawie
poziome szczeliny (starsze).

W Masywie Oktiabrskim agpaitowy trend dyferencjacji magmy przedstawia si¢ naste-
pujaco: subalkaliczne gabro i skaly pochodne, syenity alkaliczne, foiaity taramitowe, ma-
riupolity, foiaity egirynowe, fonolity eudialitowe (Krividik i in. 2007). Rozwojowi trendu
agpaitowego towarzyszy wzbogacenie skal w pierwiastki §ladowe, takie jak: Zr, Nb, Y, REE
i Rb oraz zubozenie w Sr, Ba, P i Ti (Krivdik i Tkachuk 1998; Shpilevoy i Shpilevoy 2006).

2. Wyniki

Obserwacje mikroskopowe
Do badan mineralogicznych wytypowano najbardziej reprezentatywne probki skat
ultrazasadowych (perydotyt i piroksenit) i zasadowych (gabra).
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Rys. 2. Obraz BSE zserpentynizowanych oliwinéw w perydotycie z Masywu Oktiabrskiego
oraz widma EDS wybranych faz mineralnych
Ol — oliwin, Atg — antygoryt, Mg — magnetyt, Tlc — talk

Fig. 2. BSE image of serpentinized olivines in peridotite from the Oktiabrski Massif with EDS
spectra of minerals
Ol - olivine, Atg — antigorite, Mg — magnetite, Tlc — talc



www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl

IS

POLSKA AKADEMIA NAUK

Dumanska-Stowik i Heflik 2016 / Gospodarka Surowcami Mineralnymi — Mineral Resources Management 32(2), 63-78 67

Perydotyt jest skalg o strukturze grubokrystalicznej i teksturze beztadnej. Dominuja-
cym sktadnikiem jest oliwin, natomiast piroksen, plagioklaz, serpentyn, talk, chloryt oraz
mineraty rudne wystepuja podrzednie. Krysztaty oliwinu, stanowigce okoto 75% obyj. skaty,
majg postac¢ ksenomorficzng i sg objgte bardzo silng serpentynizacja. Serpentyny w zdecy-
dowanej przewadze sa bezbarwne, blaszkowato i ptytkowo wyksztatcone, typowo dla an-
tygorytu. Zdecydowanie rzadziej obserwowane sg rowniez chloryty wzbogacone w zelazo,
o barwie zielonkawej i oliwkowej oraz schlorytyzowany biotyt. Badania SEM-EDS wyka-
zaty, ze krysztaty oliwindw sg bardziej wzbogacone w magnez niz zelazo (38% wag. MgO
oraz 22% wag. Fe,03), a antygoryt posiada nastepujacy sktad: MgO = 43,02, SiO, = 46,37
oraz Fe,05 = 10,61% wag. (rys. 2).

W masie serpentynowej wystepuja liczne i réznej wielkosci wrostki, skupienia i zytki
magnetytu. Ponadto w skale stwierdzono obecnos¢ takze innych mineratéw rudnych, m.in.
ilmenitu i pirytu (rys. 3). Sporadycznie wystepujace pirokseny objete sg bardzo silng urality-
zacja. W $wietle spolaryzowanym swieze relikty tych mineratow odznaczaja si¢ gesta tupli-
woscig charakterystyczng dla diallagu. Plagioklazy wystepuja jako pojedyncze, wigksze ta-
bliczki, badz czesto tworzg drobnokrystaliczne skupienia. Pomierzony w nich maksymalny
kat Sciemniania $wiatta 010/a’ w przekroju prostopadtym (L) do (010) wynosi 37°, wskazu-
jac na udziat w nich 65% czasteczki An (labrador). Talk stanowi lokalne wypelnienia prze-
strzeni migdzy ziarnami zserpentynizowanych oliwinow, badz tez tworzy cienkie zytki,
w ktoérych bardzo licznie wystepuja mineraty rudne. Bywa poprzerastany aktynolitem.

e\ /
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10.0 mm|15.0 kV/SSD BSE 800x

Rys. 3. Obraz BSE oraz widma EDS pirytu i ilemenitu w perydotycie z Masywu Oktiabrskiego.
Mineraty otaczajace stanowig oliwin i serpentyn oraz magnetyt (por. rys. 2)

Fig. 3. BSE image and EDS spectra of pyrite and ilmenite in peridotite from the Oktiabrski Massif.
The other phases in the photo are olivine and serpentine (vide Fig. 2)
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Piroksenit jest skatg o strukturze grubokrystalicznej i teksturze beztadnej, zbudowany
glownie z klinopiroksenu (ok. 75% obj. probki skaty). Nieznaczng domieszke stanowiag w nim
oliwin, plagioklazy i tlenki zelaza. Piroksen reprezentowany jest przez diallag wyksztatco-
ny w formie duzych osobnikéw, objetych silnym procesem uralityzacji. Sporadycznie mig-
dzy krysztatami tego mineratu wystepuja ksenomorficznie wyksztalcone pojedyncze ziarna
oliwinu, przewaznie silnie spekane, a w powstatych szczelinach wypetnione zelazistymi
chlorytami. W sasiedztwie oliwindw obserwowane sa takze drobne skupienia talku i poje-
dyncze blaszki biotytu. Tlenki/wodorotlenki i siarczki zelaza wystepuja w dwoch formach:
wiekszych skupien nieréwnomiernie rozmieszczonych oraz drobnokrystalicznego pigmentu
tkwigcego we wszystkich w/w mineratach o barwie brunatnoczerwonej. Tworza one tez
mieszaniny z krzemianami i glinokrzemianami Mg, Ca, Cr, Ti oraz V (rys. 4).

Gabro wykazuje struktur¢ $rednio- i drobnokrystaliczng, bardzo czesto porfirowata,
podkreslong przez obecnosé duzych krysztatéw plagioklazu zasadowego, oraz teksture bez-
tadna. Gléwnymi sktadnikami mineralnymi sa w nim: plagioklazy, pirokseny, miki, oliwiny
i amfibole. Podrzednie uczestniczg chloryty, talk oraz mineraty rudne. Plagioklazy repre-
zentowane s3 przez co najmniej dwie generacje: wezesniejszg grubokrystaliczng oraz poz-
niej powstata drobnokrystaliczna. Pierwsza z nich w przewadze stanowi formy ksenomor-
ficzne z mniejszg iloscig lamelek blizniaczych, o zawartosci czasteczki anortytowej okoto
60%, tj. o sktadzie labradoru. Generacja mlodsza wyksztatcona jest idiomorficznie w po-
staci drobnych tabliczek wielokrotnie zblizniaczonych wedtug (010) czyli prawa albitowego

WD | HV Det Sig Mag ——————500.0pm
10.0 mm 15.0 KV SSD BSE 200x

Rys. 4. Obrazy BSE i widma EDS mieszanin tlenkow i siarczkow Fe w sasiedztwie piroksenu
w piroksenicie z Masywu Oktiabrskiego

Fig. 4. BSE image of complex compounds of Fe oxides and sulphides ain vicinity of pyroxene
in peridotite from the Oktiabrski Massif
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z udziatem okoto 30% An, tj. oligoklazu. Obecno$¢ plagioklazéw o zréznicowanym skta-
dzie chemicznym potwierdzaja takze wyniki SEM-EDS (rys. 5). Analiza w jednym punkcie
pomiarowym wykazata obecnos¢: 3,90 Na,O, 32,16 Al,05, 52,04 SiO, oraz 11,89 % wag
Ca0, co odpowiada labradorowi. Natomiast inny analizowany krysztat plagioklazu zawie-
rat 9,46 Na,O0, 29,84 Al,05, 56,77 Si0,, 3,10 CaO oraz 0,83 % wag K,O (rys. 5).

Pirokseny objete sg silnym procesem uralityzacji. W niektorych z nich widoczna jest
budowa sektorowa. Sa to pirokseny z grupy augitu (rys. 6).

Miki reprezentowane sg wylacznie przez biotyt. Znikoma zawarto$¢ catkowicie bez-
barwnych mik (hydromik), wyksztatconych w formie bardzo drobnych blaszek i strzepkow,
zlokalizowana jest w sasiedztwie tabliczek plagioklazow, gtownie mtodszej generacji. Oli-
winy wystepuja jako krysztaty dwoch typow, rdzniacych sie wielkoscig i pokrojem: wiek-
sze (subautomorficzne) oraz mniejsze (ksenomorficzne). Jedne i drugie objgte sa siecig nie-
regularnych spekan wypetnionych produktami wtérnymi, ktérymi sa: chloryty, mineraty
z grupy serpentynu oraz tlenki zelaza. Obie formy oliwinéw wykazuja r6zna dwojlomnos¢,
zdecydowanie wyzszg w krysztalach mniejszych. Wynika z tego, ze osobniki wicksze sg
nieco zasobniejsze w magnez (35 do 38 % wag. MgO i od 22 do 26 % wag. FeO). Prawdo-
podobnie wykrystalizowaty wczesniej od tych drobnych, bogatszych w Zelazo. Najmniej
liczne spo$rod wszystkich mineratéw femicznych sg amfibole, gléwnie hornblenda. Ponadto
w gabrze obecne sa takze drobne stupki i wtdkna pozbawione pleochroizmu, odpowiadajace
pod wzgledem cech optycznych aktynolitowi.
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Rys. 5. Zréznicowany sktad chemiczny plagioklazow w gabrze z Masywu Oktiabrskiego,
BSE i EDS

Fig. 5. The variability in composition of plagioclase in gabbro from the Oktiabrski Massif, BSE image,
EDS spectra
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Rys. 6. Pirokseny i oliwiny w sasiedztwie plagioklazow w gabrze z Masywu Oktiabrskiego, BSE i EDS

Fig. 6. Pyroxene and olivine in vicinity of plagioclase in gabbro from the Oktiabrski Massif, BSE image

Badania geochemiczne

Podstawa do rozwazan geochemicznych w badanych skatach jest przede wszyst-
kim zawarto§¢ w nich pierwiastkow gltéwnych (tab. 1), pierwiastkow grupy Fe (Ti, V,
Cr, Mn, Fe, Co, Ni), pierwiastkéw ziem rzadkich oraz innych pierwiastkéw podrzgdnych
(tab. 2).

Badane skaty ultrazasadowe i zasadowe odznaczajg si¢ znacznymi zawarto$ciami zelaza,
magnezu, wapnia przy jednoczesnym zubozeniu w alkalia oraz fosfor. Sposrod pierwiast-
kéw alkalicznych zaobserwowano zdecydowang przewage sodu nad potasem. Generalnie,
koncentracje pierwiastkow gtdéwnych w badanych skatach ultrazasadowych i zasadowych
mieszcza si¢ w przecigtnym ich udziale, charakterystycznym dla chemizmu perydotytow,
piroksenitow oraz gabra oliwinowego (tab. 1). Wyjatek dotyczy zawartosci magnezu oraz
zelaza w perydotycie. Zauwazono wyraznie wyzsze zawarto$ci Fe przy jednoczesnym zubo-
zeniu w Mg niz $rednie koncentracje tych sktadnikow w tym typie skat (Saranczina i Szin-
kariev 1973). Obserwacje te pokrywaja si¢ z wynikami chemicznymi przeprowadzonymi
dla tych samych skat przez Kravchenko i Fomin (1973) oraz Donkoy (1982). Ponadto w obrg-
bie pierwiastkéw grupy zelaza zauwazono, ze koncentruja si¢ one bardziej w skatach ultra-
zasadowych niz zasadowych. Wanad koncentruje si¢ gldwnie w piroksenicie i gabrze M34
(tab. 2). Wyraznie wyzsze ilo$ci tytanu zaobserwowano w piroksenicie i gabrze, a nizsze
w perydotycie. Natomiast chrom zarejestrowano w wigkszych koncentracjach jedynie w pi-
roksenicie. We wszystkich analizowanych skatach stwierdzono podwyzszony udziat Ni.
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Tabela 1. Skfad chemiczny badanych probek skat ultrazasadowych i zasadowych w poréwnaniu z danymi literaturowymi
Table 1.  The representative major composition of mafic and ultramafic rocks compared with literature data

Sklafinik Granica wyMalnoéci Perydotyt Perydotyt Perydotyt Perydotyt
chemiczny dla probek (M16) -(Krav.chenko (Donskoy 1982) | . (.Sarar.lczma
[% Wag] M16, M26, M33, M34 i Fomin 1973) i Szinkariev 1973)
SiO, 0,01 36,27 41,14 45,1 40,49
Al,O3 0,01 2,19 4,69 2,79 0,86
Fe,03 0,01 19,46* 5,74 4,56 2,84
FeO nd 7,64 5,37 5,54
MnO 0,01 0,23 0,12 0,07 0,16
MgO 0,01 31,47 28,75 22,02 46,32
CaO 0,01 2,05 5,06 13,7 0,7
Na,O 0,01 0,37 0,46 0,30 0,1
K,0 0,01 0,3 0,15 0,06 0,04
TiO, 0,005 0,853 1,25 0,02
P,05 0,01 0,02 - -
Strata prazenia 7,36 5,90 - 2,88
Suma 100,57 99,65 95,22 99,95
Piroksenit (Izrlz(\)fl;;irrllllio Piroksenit
(M26) i Fomin 1973) (Donskoy 1982)
SiO, 0,01 49,04 44,60 46,5
Al,O4 0,01 4,8 6,09 5,5
Fe,04 0,01 9,36* 3,66 1,8
FeO nd 8,29 7,16
MnO 0,01 0,14 0,16 0,24
MgO 0,01 15,63 23,59 15,2
CaO 0,01 18,52 8,32 21,2
Na,O 0,01 0,4 0,60 0,62
K,0 0,01 0,05 0,17 0,13
TiO, 0,005 1,79 1,90
P,05 0,01 0,02 0,04
Strata prazenia 0,56 - -
Suma 100,31 95,48 100,29
Gabro Gabro Gabro Ga?srzrzgyzliﬂzwe
(M33) (M34) (Donskoy 1982) i Szinkariev 1973)
SiO, 0,01 44,68 46,66 44,68 45,43
AlO3 0,01 19,2 16,6 9,63 17,32
Fe,04 0,01 8,04* 8,81* 3,01 3,27
FeO nd nd 10,1 7,6
MnO 0,01 0,11 0,11 0,16 0,14
MgO 0,01 10,84 9,42 13,36 8,37
CaO 0,01 8,66 13,06 14,75 11,62
Na,O 0,01 3,17 2,45 1,2 1,91
K,0 0,01 0,83 0,44 0,3 0,8
TiO, 0,005 1,25 1,71 2,04 1,26
P,05 0,01 0,02 0,03 — 0,42
Strata prazenia 3,27 1,45 1,83
Suma 100,07 100,74 99,23 99,97

* Jest to sumaryczna zawarto$¢ Fe w probce; nd — nie oznaczano




www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl

POLSKA AKADEMIA NAUK

72 Dumanska-Stowik i Heflik 2016 / Gospodarka Surowcami Mineralnymi — Mineral Resources Management 32(2), 63-78

Tabela 2. Zawartosci pierwiastkéw §ladowych w badanych skatach ultrazasadowych i zasadowych
z Pola Mazurowskiego w Masywie Oktiabrskim

Table 2. The representative trace element composition of mafic and ultramafic rocks from
the Mazurovski Field in the Oktiabrski Massif
Pierwiastek | Granica wykrywalnosci | Perydotyt (M16) | Piroksenit (M26) [ Gabro (M33) | Gabro (M34)
Au (ppb) 5 <5 151 <5 <5
As (ppm) 2 <2 <2 <2 <2
Br (ppm) 1 3 <1 <1 <1
Hg (ppm) 1 <1 <1 <1 <1
Ir (ppb) 5 <5 <5 <5 <5
Sb (ppm) 0,2 <0.2 <0.2 <0,2 <0.2
Sc (ppm) 0,1 12 72,8 9,1 37,1
Ta (ppm) 1 <1 <1 <1 <1
Th (ppm) 0,5 <0,5 <0,5 22,9 <0,5
U (ppm) 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Ce (ppm) 3 11 11 486 15
Nd (ppm) 5 <5 8 128 11
Sm(ppm) 0,1 1 2,6 17,1 2,7
Tb (ppm) 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Lu (ppm) 0,05 <0,05 0,09 0,37 0,07
Se (ppm) 3 <3 <3 <3 <3
Cu (ppm) 1 25 92 17 87
Ni (ppm) 1 613 291 226 133
Zn (ppm) 1 105 24 59 31
S (%) 0,001 0,035 0,037 0,027 0,115
Pb (ppm) 5 <5 <5 22 <5
Ag (ppm) 0,5 0,5 0,5 <0,5 <0,5
Ba (ppm) 3 86 27 561 446
Be (ppm) 1 <1 <1 3 <1
Bi (ppm) 2 <2 < <2 2
Cd (ppm) 0,5 1.4 0,6 0,6 0,6
Co (ppm) 1 184 71 60 54
Cr (ppm) 1 131 2360 191 358
Cs (ppm) 0,5 1 <0,5 <0,5 <0,5
Hf (ppm) 0,5 0,7 0,9 <0,5 0,8
Mo (ppm) 2 <2 <2 16 <2
Rb (ppm) 20 <20 <20 <20 <20
Sr (ppm) 2 129 79 1586 1202
V (ppm) 5 92 421 111 404
W (ppm) 3 <3 <3 17 <3
Y (ppm) 1 4 8 33 7
Zr (ppm) 2 18 33 20 31
La (ppm) 0,2 5,1 2,7 328 7
Eu (ppm) 0,1 0,3 0,9 2,7 1,2
Yb (ppm) 0,1 0,3 0,6 2,6 0,6




www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl

=

Dumanska-Stowik i Heflik 2016 / Gospodarka Surowcami Mineralnymi — Mineral Resources Management 32(2), 63-78 73

Z kolei Ba i Sr maja wigkszy udzial w gabrze M33 i M34 niz w skatach ultrazasadowych,
gdzie prawdopodobnie wchodzg w struktury plagioklazéw. Badane skaty sg zupetnie po-
zbawione pierwiastkow promieniotworczych (U, Th), z wyjatkiem gabra M33 ktory jest
nieco wzbogacony w tor.

10000000 —

1000000 —j

Sample/REE chondrite

10000 T T r T T T T ]
La Ce Nd Sm Eu Tb Yb Lu

Rys. 7. Diagram zawartos$ci REE znormalizowanych do chondrytéw (Sun i Mc Donough 1989)
dla gabra M33 z Masywu Oktiabrskiego

Fig. 7. Chondrite-normalized REE patterns for gabbro M33 from the Oktiabrski Massif.
Normalization values from Sun and Mc Donough (1989)

—— Perydotyt
100000

—@— Piroksenit

10000
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1000 T T T T T T T 1
La Ce Nd Sm Eu Tb Yb Lu

Rys. 8. Diagram zawarto$ci REE znormalizowanych do chondrytoéw (Sun i Mc Donough 1989)
dla perydotytu i piroksenitu z Masywu Oktiabrskiego

Fig. 8. Chondrite-normalized REE patterns for peridotite and pyroxenite from the Oktiabrski Massif.
Normalization values from Sun and Mc Donough (1989)
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Sposrod pierwiastkow sladowych w badanych skalach stwierdzono wyraznie podwyz-
szong zawarto$¢ REE, w tym La, Ce, Nd, Y, Sm oraz Th w gabrze M33 (tab. 2). Zdecydowa-
nie LREE dominujg nad HREE (wyrazna frakcjonacja LREE, rys. 7).

Podobny przebieg krzywej i ujemny trend dla LREE zaobserwowano dla perydotytu,
chociaz koncentracje REE sa zdecydowanie nizsze niz w gabrze M33 (rys. 8). Nieco inny
przebieg ma krzywa REE dla piroksenitu; ptaska linia od Ce do Eu i wyrazny spadek od Tb.

Dyskusja i podsumowanie

Badane skaty zasadowe i ultrazasadowe Masywu Oktiabrskiego stanowia produkty dy-
ferencjacji magmy alkalicznej. Krivdik i Tkachuk (1998) wykazali komagmatyzm utworow
ultrazasadowych, zasadowych z otaczajacymi je skalami alkalicznymi, tj. m.in. syenitami
alkalicznymi i nefelinowymi. Utworzone skaty w wyniku agpaitowego typu dyferencjacji
magmy zostaty pozniej silnie zmienione w wyniku intensywnych proceséw pomagmowych
(Volkova 2001).

Przeprowadzone badania mikroskopowe oraz chemiczne omawianych skat ultrazasa-
dowych potwierdzaja wczesniejsze wyniki analiz tych skat (Kravchenko i Fomin 1973;
Donskoy 1982). Opierajac si¢ na trojkatnym diagramie klasyfikacyjnym dla skat ultrazasa-
dowych (oliwin-klinopiroksen-ortopiroksen) Migdzynarodowej Unii Nauk Geologicznych
(IUGS) (vide Streckeisen 1973) badany perydotyt zaklasyfikowano jako wehrlit, a pirok-
senit jako oliwinowy klinopiroksenit. Skaty zasadowe to typowe gabra oliwinowe (tab. 1)
potwierdzaja to takze obserwacje Krivdik i in. (2010).

Krzywe zawartosci REE otrzymane dla badanych skat maja podobny przebieg jak dia-
gramy pajecze dla skat ultrazasadowych i zasadowych z innych lokalizacji (Kourim i in.
2014; Bodinier i Godard 2014; Mandal i in. 2012). Sposréd badanych skat najwigcej REE
odnotowano dla gabra M33, natomiast w gabrze M34 oraz w perydotycie i piroksenicie
sg wyraznie zubozone w te pierwiastki. Gabro M33 nie wykazuje anomalii dla europu,
podobnie jak dla innych skat gabrowych wyst¢pujacych w skorupie ziemskiej (Mandal i in.
2012). Genetycznie pierwiastki REE sa spowinowacone ze skalami alkalicznymi (w tym
mariupolitami), obecnymi w ich sasiedztwie. Wzbogacenie gabra M33 w REE z pewnoscia
bylo procesem wtornym pomagmowym i by¢ moze zachodzito w tym samym czasie, gdy
w badanych skatach ultrazasadowych krystalizowat talk. Najprawdopodobniej analizowane
gabro M33 znajdowato si¢ w bliskim sgsiedztwie ze skatami alkalicznymi (mariupolitami),
w ktorych zachodzity na duza skale procesy metasomatyczne uruchomione przez wysoko-
temperaturowe fluidy, ktorych sktad ewoluowat az do warunkéw hydrotermalnych (Duman-
ska-Stowik i in. 2016). Potwierdza t¢ teze takze fakt, ze w gabrze tym — obok wzbogacenia
w REE — zauwazono takze najwigksze koncentracje alkaliow (tj. 2,89—4,0% wag.) oraz toru
sposrod badanych skat (tab. 1).

Skaty zasadowe i ultrazasadowe Masywu Oktiabrskiego w przeciwiefistwie do wspot-
wystepujacych z nimi mariupolitow sg niemal zupelnie pozbawione pierwiastkow kry-



www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl
=

POLSKA AKADEMIA NAUK

Dumanska-Stowik i Heflik 2016 / Gospodarka Surowcami Mineralnymi — Mineral Resources Management 32(2), 63-78 75

tycznych, takich jak Nb, Ta, Zr, ktore moglyby mie¢ znaczenie perspektywicznie eko-
nomiczne.

W badanych skatach nie zidentyfikowano chromitu, wobec czego mozna przyjaé, ze
stanowig one plytszy (nizej temperaturowy) horyzont dyferencjatu ultramaficznego. Wia-
domym jest, ze nizsze strefy tych plutonéw, odpowiadajace utworom perydotytowo-dunito-
wym 1 dunitowym, wykazuja wysoka zawarto$¢ Cr,Os.

Praca zostata wykonana w ramach badan statutowych Akademii Gorniczo-Hutniczej AGH
nr 11.11.140.319.
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SKALY ULTRAZASADOWE I ZASADOWE Z OTOCZENIA MARIUPOLITOW WYSTEPUJACYCH
W ALKALICZNYM MASYWIE OKTIABRSKIM (SE UKRAINA) - BADANIA WSTEPNE

Stowa kluczowe

perydotyt, piroksenit, gabro, masyw Oktiabrski, Ukraina

Streszczenie

Treéciag pracy sa wyniki badan mineralogiczno-geochemicznych probek skat ultrazasadowych
(perydotyt, piroksenit) i zasadowych (gabra oliwinowe) pobranych z bezposredniego kontaktu
z utworami alkalicznymi pochodzacymi z Pola Mazurowskiego Masywu Oktiabrskiego potozonego
nad morzem Azowskim (potudniowo-wschodnia Ukraina). Na podstawie sktadu mineralnego pery-
dotyt zostal zaklasyfikowany jako wehrlit, a piroksenit jako klinopiroksenit oliwinowy. Omawiane
skaty odznaczaja si¢ znaczng zawartoscia, Fe, Mg, Ca, Ti oraz zubozeniem w P, alkalia (przewaga
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Na nad K) i REE. Spos$réd badanych skatl gabro oliwinowe charakteryzuje si¢ najwigkszym udzia-
tem REE, w tym La, Ce, Nd, Y, Sm i Th oraz najwyzszymi zawarto$ciami alkaliéw. Ten typ gabra
wykazuje bliskie genetyczne spowinowacenie ze skatami alkalicznymi, wystgpujacymi w ich
otoczeniu.

ULTRAMAFIC AND MAFIC ROCKS FOUND IN THE NEAR VICINITY OF MARIUPOLITES WITHIN
THE ALKALINE OKTIABRSKI MASSIF (SE UKRAINE) - PRELIMINARY INVESTIGATIONS

Keywords

peridotite, pyroxenite, gabbro, Oktiabrski Massif, Ukraine

Abstract

The preliminary results of the mineralogical and geochemical investigations of ultramafic (peri-
dotite and pyroxenite) and mafic (olivine gabbro) rocks from the Mazurovski Field of the Oktiabrski
Massif in South-eastern Ukraine are presented in this paper. Peridotite is mainly composed of olivine
(forsterite), pyroxene (diallage), plagioclase (labradorite) and ore minerals such as magnetite, ilmenite
and pyrite. Antigorite and talk are secondary components. Diallage with subordinate plagioclase,
olivine and Fe compounds (oxides/sulphides) are found in pyroxenite. Gabro is made of two genera-
tions of plagioclase, diallage, olivine, biotite and amphiboles (hornblende and actinolite). Chlorite,
talk and ore minerals (ilmenite, pyrite, Fe oxides/hydroxides) occur as its subordinate components.
On the basis of their mineral composition peridotite was classified as wehrlite, pyroxenite as clinopy-
roxenite, whereas the mafic rocks are represented by olivine gabbro. The mafic rocks are most likely
products orginating from calc-alkaline magma. Owing to the fact that chromite was not identified in
periodite, it is very probable that this rock is loco-temperature differentation product of ultramorfic
rocks. The ultrabasic rocks and enriched with Al,03, CaO and Fe and complethy impoverished of
REES and alkalis. Only one olivine gabbro shows some amounts of REEs (0.096 wt.% REEs with
the distinct predominance of LREE over HREE) and alkalis (2.89—4.0 wt.% Na,O + K,0), which are
surely genetically associated with alkaline rocks occurring in the near vicinity of the ultramafic and
mafic rocks of the Oktiabrski Massif. The enrichment of gabbro in REEs and alkalis most probably
proceeded post-magmatic activity.
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