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ZtOZE ZIOTA SAULYAK (MASYW MARMAROSKI, UKRAINA)

THE SAULYAK GOLD DEPOSIT (MARMAROSH MASSIF, UKRAINE)

JAKUB CZOBER', JADWIGA PIECZONKA', ADAM PIESTRZYNSKI'

Abstrakt. Ztoze ztota Saulyak zlokalizowane jest we wschodnich Karpatach ukrainskich, w Rachowskim Rejonie Rudnym. Ztoze znaj-
duje si¢ w spagu jednostki ditoweckiej, ktora jest nasunigta na jednostke biatopotocka. Obie te jednostki wchodza w sktad ptaszczowinowe;j
struktury Masywu Marmaroskiego. Mineralizacja rudna wystgpuje w silnie zmylonityzowanych tupkach krystalicznych, zmetamorfizowa-
nych w facji zielencowej. Obserwacje mikroskopowe potwierdzity obecnos$¢ w zytach kwarcowych znaczacych ilosci ztota rodzimego oraz
polimetalicznego okruszcowania pirotynem, pirytem, chalkopirytem, galena i sfalerytem. Badania chemiczne w mikroobszarze pozwolity
na identyfikacjg wspotwystegpujacego ze ztotem mineratu srebra — hessytu. Na podstawie badan wlasnych i analizy dostgpnych materiatow
scharakteryzowano wyksztalcenie strefy ztozowej oraz otaczajacego ja rejonu. Pozwolito to na stwierdzenie, ze ztoze Saulyak nalezy do
typu mezotermalnych zyt kwarcowych ze ztotem.

Stowa kluczowe: ztoto, mezotermalne zyly kwarcowe, Saulyak, Masyw Marmaroski, Karpaty ukrainskie.

Abstract. The Saulyak gold deposit is located in the eastern part of the Ukrainian Carpathians, in the Rakhiv ore region. The deposit oc-
curs at the base of the Dilove Unit overlying the Bilipotik Unit. Both of them are part of the Marmarosh Massif nappe structure. The ore-bear-
ing veins are hosted by a low-grade metamorphic schists with strong mylonitic textures. Ore microscopic investigations show a significant
presence of native gold in association with pyrrhotite, pyrite, chalcopyrite, galena and sphalerite. Hessite has been found in paragenetic posi-
tion with gold; it was also identified using EDS analyses. This work provides a geological framework of ore zone and surrounding area. The
Saulyak gold deposit can be classified as the mesothermal gold lode.

Key words: gold, mesothermal quartz veins, Saulyak, Marmarosh Massif, Ukrainian Carpathians.

WSTEP

Karpackie pogranicze Ukrainy i Rumunii jest obszarem
wystgpowania licznych zt6z hydrotermalnych, zwiazanych
z neogenska aktywnoscia wulkaniczna. Sa to gldwnie ztoza
zlokalizowane w rejonie Bieriegowa oraz w masywie Toro-
jagi. Zawieraja one niskotemperaturowe, polimetaliczne ok-
ruszcowanie. Ztoze ztota Saulyak, pomimo przypuszczalnie
podobnego czasu powstania, rézni si¢ od nich skompliko-
wana budowa geologiczna oraz odmiennym charakterem mi-
neralizacji rudnej. Znajduje si¢ ono 12 km na potudnie od

miasta Rachow, na zachodnim brze.gu Cisy, w poblizu miej-
scowosci Ditowe (fig. 1). Zostalo odkryte w 1974 roku,
a obecnie trwaja intensywne prace majace na celu udostep-
nienie zloza do eksploatacji. Dotychczas udokumentowane
zasoby wynosza okoto 20 ton ztota, przy Sredniej zawartosci
8 g/t Au (Eurogold Limited, 2005).

Ztozona budowa prezentowanego obiektu wynika z fak-
tu, ze znajduje si¢ on w elemencie tektonicznym (w tzw. Ma-
sywie Marmaroskim), uznawanym za blok skorupy konty-

1 Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Akademia Gorniczo-Hutnicza, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow.
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Fig. 1. Szkic geologiczny péinocno-zachodniej czesci Masywu Marmaroskiego
(wedlug O. Neczepurienko, 1995; vide S. Tsikhon, 2003; zmienione)

Geological sketch map of the north-western part of the Marmarosh Massif
(according to O. Neczepurienko, 1995; vide S. Tsikhon, 2003; modified)

nentalnej wciagnigty w plaszczowinowa strukture Karpat
fliszowych. Masyw Marmaroski tworza zmetamorfizowane
serie skal proterozoiczno-paleozoicznych, z mlodsza po-
krywa osadowa (Zytko, 1999). Badania terenowe i laborato-

ryjne, w polaczeniu z analiza dostgpnych materialow, po-
zwolity na okreslenie, do jakiego typu genetycznego z16z
ztota mozna zaklasyfikowa¢ ztoze Saulyak.

METODYKA

Materiat badawczy zostat zebrany na przetomie czerwca
ilipca 2006 r. Probki skalne pobrano ze strefy ztozowej udo-
stepnionej sztolniami oraz z jej powierzchniowego odstonig-
cia. Obserwacje mikroskopowe przeprowadzono w Kate-
drze Geologii Ztozowej i Gorniczej] AGH, na mikroskopie

Nikon Optiphot. Badania w mikroobszarze, na mikroskopie
elektronowym FEI Quanta 200 FEG wykonal mgr Adam
Gawel w Katedrze Mineralogii, Petrografii i Geochemii
AGH.
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BUDOWA GEOLOGICZNA Z1O0zA

Masyw Marmaroski zaliczany jest do Centralnych Kar-
pat Wschodnich. Jego poinocno-zachodni, ukrainski frag-
ment tworza cztery ptaszczowiny krystaliczne. Od najwyz-
szej do najnizszej sa to kolejno jednostki: Berlebaszi, di-
lowecka, Rozis i biatopotocka (fig. 1). Roznia si¢ one gtow-
nie litologia, rozprzestrzenieniem oraz wiekiem skat. Jed-
nostki uformowaty si¢ w efekcie ruchow austryjskich w ap-
cie—albie (Zytko, 1999). Masyw jest nasuniety w kierunku
ponocno-wschodnim na jednostki kamiennopotocka i ra-
chowska, zawierajace jurajskie wulkanity oraz utwory fli-
szowe dolnej kredy (Gnylko, 1999). Od zachodu i potudnia
nasuwaja si¢ na niego wschodniokarpackie, géornokredowo-
-paleogenskie odpowiedniki strefy magurskiej, nazywane fli-
szem marmaroskim (jednostki Monastyrec i Wezan), ktore
zostaty sfaldowane w miocenie. Na podstawie rekonstrukcji
paleogeograficznych mozna korelowa¢ Masyw Marmaroski
ze strefa pogrzebanego Grzbietu Slaskiego w Karpatach Za-
chodnich (Oszczypko, 2004).

Ztoze Saulyak znajduje si¢ w spagowej czgsci jednostki
ditoweckiej, w strefie jej nasunigcia na jednostke biatopo-
tocka (fig. 2). Plaszczowing ditowecka buduja zmetamorfi-
zowane w facji zielencowej tupki krystaliczne gérnego or-
dowiku. Przykrywaja one utwory plaszczowiny biatopotoc-
kiej, przeobrazone w facji amfibolitowej i reprezentowane
przez tupki krystaliczne, amfibolity, gnejsy oraz marmury.
Strefa ztozowa zapada pod katem 255 na poludniowy za-
chad, jest silnie zmylonityzowana, ma miazszo$¢ od 50 do
80 m, a mineralizacja kruszcowa zostata stwierdzona na od-
cinku 1 km (Eurogold Limited, 2005). Ztoze posiada dwa
glowne horyzonty rudne, majace forme pseudopoktadoéw o
zmiennej migzszosci, od kilku do kilkunastu metrow. Ciala
ztozowe zawieraja zyly kwarcowe, ktorych miazszosci wa-
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Fig. 2. Przekréj geologiczny przez centralng czes¢ strefy
rudnej zloza Saulyak (na podstawie materialéw
Zakarpackiej Ekspedycji Geologicznej, oddzial w Ditowe)

Geological cross-section through the central part of ore zone
in the Saulyak gold deposit (based on materials
of Geological Expedition in Dilove)

haja si¢ od kilku do kilkunastu centymetrow. Oprocz zyt wy-
stgpuja takze soczewki kwarcowe, ich grubo§¢ wynosi czg-
sto tylko kilka centymetréw, jednak pojawiaja si¢ rowniez
kilkudziesigciocentymetrowe soczewy masywnego kwarcu
(fig. 3). Zyly biegna z NE na SW, zgodnie z zaleganiem ota-
czajacych hupkéw kwarcowo-chlorytowo-serycytowych i
hupkéw weglanowych. Czgsto sa one silnie zuskokowane, a
niektore z nich ulegly zdeformowaniu w trakcie procesu bu-
dinazu (fig. 4). W strefach zmineralizowanych zaobserwo-
wano ponadto zmiany okotorudne, polegajace na sylifikacji,
karbonatyzacji, chlorytyzacji, serycytyzacji, grafityzacji
oraz otalkowaniu. Na wychodniach ztoza szczegolnie silnie
zaznacza sig pirytyzacja (Czober, 2007).

Fig. 3. Soczewa plamistego kwarcu przechodzacego
W masywne, czarne kwarcyty

Lense of spotty quartz converting to massive, black quartzites

Fig. 4. Zyla kwarcowa silnie zdeformowana w procesie
budinazu, otoczona przez tupki grafitowe (czarne)
i chlorytowo-serycytowe (zielone)

Strongly boudinaged quartz vein, bounded by graphite schists
(black) and chlorite-sericite schists (green)
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MINERALIZACJA RUDNA

Glownymi mineratami rudnymi wystgpujacymi w zytach
kwarcowych sa: pirotyn, piryt, chalkopiryt, sfaleryt i galena.
Ich sumaryczna zawarto$¢ nie przekracza 5%. W §ladowych
ilosciach pojawia si¢ pentlandyt, arsenopiryt oraz molibde-
nit. W probkach stwierdzono znaczace ilosci ztota rodzime-
go, ktore tworzy owalne i listewkowate skupienia, srednio
o wielkosci 20-30 um, dochodzace maksymalnie do 100 pm
(fig. 5). Strefy wystgpowania ztota w zytach kwarcowych
uktadaja si¢ rownolegle i blisko smug zbudowanych z drob-
nych skupien tlenkow tytanu, mik, chlorytu i grafitu; sa row-
niez wyraznie wzbogacone w materi¢ organiczng. Smugi te
koncentruja si¢ w czgsciach brzegowych zyl, na kontakcie
z otaczajacymi tupkami. Najwicksze ilosci ztota (powyzej
60 g/t) znajduja si¢ w soczewach plamistego kwarcu, prze-
chodzacego w masywne, czarne kwarcyty (fig. 3). Obecnosc

Fig. 5. Krysztaly zlota rodzimego

Crystals of a native gold

ztota stwierdzono takze na wychodni strefy ztozowej, gdzie
w silnie skrzemionkowanych weglanach obecne sa kilku-
centymetrowe gniazda pirytu. Zloto tworzy drobne zyiki,
wypelniajace spegkania kataklastyczne w pirycie (fig. 6).

Badania za pomoca mikroskopu elektronowego potwier-
dzity wysoka czysto$¢ krysztatow ztota rodzimego (od 81 do
86% Au), umozliwity takze identyfikacj¢ wspotwystgpu-
jacego z nim tellurku srebra — hessytu, zawierajacego $red-
nio 65% Agi35% Te. Obserwacje mikroskopowe pozwo-
lity na wyr6znienie dominujacej asocjacji ztotonos$niej,
sktadajacej si¢ ze sfalerytu, galeny, hessytu i ztota rodzime-
go. Powstata ona z roztworéw o temperaturze od 220 do
335sC (Popivnyak i in., 2006), co odpowiada warunkom
tworzenia si¢ Sredniotemperaturowych, hydrotermalnych
zt6z ztota.

Fig. 6. Zytka zlota rodzimego wypelniajaca spekania
w krysztale pirytu

Veinlet of a native gold filling micro — fissure in pyrite crystal

PODSUMOWANIE

Przestanki geologiczne i mineralogiczne pozwalaja op-
isa¢ ztoze Saulyak, jako odpowiadajace modelowi mezot-
ermalnego, niskosiarczkowego, zytowego zloza zlota, ktore
znajduje si¢ w pasie tupkow zielencowych, w strefie $cigcia
tektonicznego. Na obecnym etapie badan mozna taczy¢ jego
genezg z neogenska aktywnoscia wulkaniczng. Na tektog-

eneze zloza miata znaczny wpltyw ewolucja Masywu Mar-
maroskiego, poniewaz rejonami szczegdlnie podatnymi na
penetracjg¢ przez krazace roztwory hydrotermalne byly zmy-
lonityzowane strefy nasunig¢, zwlaszcza gdy zostaly reakt-
ywowane w miocenskiej fazie orogeniczne;j.
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