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Abstract: Pobuze area is a perspective for different mineral commodities. In this area, several genetically
different deposits have been identified. In the Kapitanowski Massif chromites and Ni-silicate deposits
occur. Tarasowskie Zr-Ti deposit is one of the biggest the alluvial deposit in Ukraina. Maiskoje,
Au-deposit is more interesting within 21 targets discovered. Zawalje graphite deposit is a world class.
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WSTEP

Ukraina znana jest gtéwnie ze zt6z wegla (Donieck), rud manganu (Nikopol) i zelaza (Krzy-
wy Roég), wystepujacych we wschodniej i §rodkowej czgsci kraju, ze z16z rud zlota i soli na
Zakarpaciu oraz ze z16z rud tytanu i surowcow skalnych na Wotyniu. Najrzadziej, pod katem
obecnosci zt6z, jest opisywana centralna czes$¢ kraju i dlatego tez zdecydowano si¢ na przed-
stawienie kilku z16z, zlokalizowanych w rejonie Srodkowego Pobuza. Pobuze jest nazwa
zwyczajowa czesci Podola, potozonego nad Bugiem Potudniowym, nalezacym do zlewni
Morza Czarnego. Geologicznie, Pobuze zlokalizowane jest na bloku gotowanskim, ktory jest
czgscia megabloku dniestrowsko-bugskiego (Fig. 1). W tej czgsci zlokalizowane sa gtowne
ztoza rud zelaza, chromu, niklu, tytanu i cyrkonu, grafitu oraz ztota. Sa to ztoza r6znych
typow genetycznych, o roznym stopniu rozpoznania i o réznym znaczeniu ekonomicznym.
Przedstawiona ponizej budowa geologiczna tego obszaru, zostata opracowana na podstawie
informacji prof. Paranki, z Krzyworoskiego Uniwersytetu Technicznego. Pozostate materia-
ty zostaty zebrane podczas praktyk terenowych studentow AGH, ktore odbywaja sig corocz-
nie od 2002. Przedstawiona praca jest synteza istniejacych danych i zarazem proba wyjasnie-
nia skomplikowanej genezy niektorych zt6z, na podstawie rozpoczgtych badan.
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Fig. 1. Schemat podziatu tektonicznego tarczy ukrainskiej (na podstawie materialow prof. Paranki).

Megabloki: I — wolynski, IT — dniestrowsko-bugski, III — rosinsko-tikiczski, IV — ingulski, V — sriednie-
pridnieprowski, VI priazowski. Strefy migdzyblokowe:[[}- gotowanska, 2]- inguliecko-krzyworoska,
Bl- oriechowo-pawtogradska. 1 — paleoarchaiczne kompleksy skalne: a— metawulkanogenno-osadowe,
b — granitoidowe; 2 — kompleksy mezoarchaiczne: a — metawulkanogenno-osadowe, b — granitoidowe;
3 — kompleksy neoarchaiczne: a — metawulkanogenno-osadowe, b — granitoidowe; 4 — kompleksy paleo-
proterozoiczne: a — metawulkanogenno-osadowe, b — granitoidowe; 5 — plutoniczne kompleksy skalne
mezoproterozoiku: a — dioryty, gabro-dioryty, b — granity rapakiwi, anortozyty, gabro-anortozyty,
monzonity; 6 — osadowo-wulkanogeniczne kompleksy neoproterozoiku; 7 — granice magablokow;
8 — uskoki; 9 — granice tarczy ukrainskiej

Fig. 1. Structure of Ukrainian shield (based on archival data by prof. Paranko). Mega-blocks: I — Wolyn-
ski, II — Dniestrowsko-Bugski, III — Rosinsko-Tikiczski, IV — Ingulski, V — Sriedniepridnieprowski,
VI — Priazowski. Intra-block zones: [1]— Gotowanska, 2]— Inguliecko-Krzyworoska, [3] — Oriechowo-
-Pawlogradska. 1 — Palacoarchaecan Complex: a — metavolcanogenic-sedimentary, b — granitoides;
2 —Mesoarchaean Complex: a —metavolcanogenic-sedimentary, b — granitoides; 3 — Neoarchaecan Com-
plex: a—metavolkanogenic-sedimentary, b — granitoides; 4 — Palacoproterozoik Complex: a — metavol-
canogenic-sedimentary, b — granitoides; 5 — plutonic complexes of Mesoproterozoik: a — diorites,
gabro-diorites, b — rapakiwi granites, anortozites, gabro-anortozites, monzonites; 6 — sedimentary-
-volcanogenic complexes of Neoproterozoik; 7 — mega-block boundaries; 8 — faults; 9 — Ukrainian
Shield boundary
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BUDOWA GEOLOGICZNA POBUZA

Okoto 95% powierzchni Ukrainy znajduje si¢ w granicach obszaréw platformowych, do kto-
rych naleza:
1) stara, przedryfejska platforma wschodnioeuropejska (kraton) z prekambryjskim pod-
tozem;
2) mioda platforma zachodnioeuropejska ze sfaldowanym, bajkalskim i kaledonskim pod-
tozem;
3) plytascytyjska (skifska) z bajkalsko-waryscyjskim podtozem, skonsolidowanym w pro-
cesie fazy kimeryjskiej (Paranko inf. ustna).

Platforma wschodnioeuropejska tylko swoja potudniowo-zachodnia cz¢$cig wehodzi
na terytorium Ukrainy, ale zajmuje 90% jej powierzchni. Od strony zachodniej jest ona ogra-
niczona uskokami betzko-batuczinskim i rogatinskim, a jej poludniowa granica przebiega po
uskoku kagulsko-izmailskim.

Na obszarze Ukrainy gldownymi elementami strukturalnymi platformy wschodnioeuro-
pejskiej sa: tarcza ukrainska i jej skton, ptyta wotynsko-podolska, fragmenty ptyty motdaw-
skiej, zapadlisko przeddobrudzanskie, obnizenie przyczarnomorskie, obnizenie dnieprowsko-
donieckie i potudniowo-zachodni skton krystalicznego masywu woronezskiego.

Centralne miejsce wsrod tych struktur zajmuje tarcza ukrainska, w budowie ktorej bie-
rze udziat szereg megablokow i stref migdzyblokowych, rozdzielonych glgbokimi uskokami
(Fig. 1). Struktury te wyrdzniaja si¢ specyficzna, zwiazang z wezesnym prekambrem, historia
rozwoju geologicznego. Jako stabilny fragment skorupy ziemskiej, podlegajacy ruchom pod-
noszacym w ciagu catej historii rozwoju geologicznego, tarcza uformowata sig po kratoniza-
cji swojego fundamentu. Charakter zblizony do wspotczesnego, uzyskata dopiero w $rodko-
wym paleozoiku (dewon), po rozpadzie tarczy sarmackiej i utworzeniu si¢ zapadliska
dnieprowsko-donieckiego (Paranko & Jarkov 2006). Podziat tarczy na megabloki jest rozny,
roznie sa tez nazywane (por. Gurski 2002 i np. Espiczuk et al. 2005b). Podziat przedstawiony
na figurze 1, zostat opracowany przez prof. Paranke na podstawie geologicznej mapy Ukrainy
(Galecki 2001).

Tarcza krystaliczna jest z trzech stron otoczona strukturami, wypelionymi mtodymi
skalami osadowymi paleogenu, neogenu (piaski przybrzeznomorskie) i czwartorzedu (na NW
utwory lodowcowe, na S utwory eoliczne). Starsze skaty, jak granity, migmatyty i tupki kry-
staliczne, maja tu odstonigcia w dolinach rzecznych i1 na dziatach wodnych, obecne sa tez
dajki mtodszych skat kwasnych.

Najwigksza ilos¢ skal wieku paleoarchaicznego, zlokalizowana jest w megabloku
dniestrowsko-bugskim (Fig. 1). Na skutek $cigcia erozyjnego, utwory tarczy ukrainskiej wy-
chodza na powierzchni¢ na Pobuzu i w zachodnim Priazowiu, gdzie decyduja o budowie
megablokow dniestrowsko-bugskiego i priazowskiego. Megabloki zbudowane sg z najstar-
szych, znanych skat tarczy ukrainskiej, ktorych wiek datowany jest nawet na 3.6 mld lat (pa-
leoarchaik). Blok dniestrowsko-bugski zbudowany jest z kompleksu enderbit-granulitowego,
sktadajacego si¢ ze zmetamorfizowanych w warunkach facji granulitowej, wulkaniczno-
-osadowych utworow paleoarchaiku. W wigkszej czgéci sa to piroksenowe, amfibolowo-
-piroksenowe gnejsy i tupki krystaliczne, a takze marmury, kalcyfiry oraz kwarcyty 1 kwar-
cyty zelaziste. W Scistym zwiazku z tymi skatami, pod wzglgedem rozprzestrzenienia i wieku,
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sa enderbity, plagiogranity i plagiomigmatyty, ktore formowaly si¢ w procesie ultrametamor-
fizmu. Skalami wyjsciowymi byly skaly metawulkaniczno-osadowe (Paranko, informacja
ustna).

Z1.0ZA KOPALIN MINERALNYCH POBUZA

Na obszarze Pobuza znanych jest kilkadziesiat zt6z. Sa to gtdéwnie zloza granitow, zwirdw,
grafitu, skalenia potasowego, kaolinu i kamieni ozdobnych. Wyste¢pujace w wielu miejscach
piaski aluwialne sa zrodtem frakcji cigzkiej, bogatej w mineraty TiiZr. Najwigksze znaczenie
dla powstawania zt6z kaolinoéw, zaliczanych do najwigkszych w Europie, ma strefa wietrzenia
granitdw. Sa to czgsto czyste, biate kaoliny (wiele zt6z pierwotnych i wtornych). Ponadto
wystepuja ztoza wegla brunatnego, rud niklu, zelaza, chromu, Ti-Zr, ztota i wod mineralnych
(20 obiektow).

ZYoza rud zelaza

Na obszarze srodkowego Pobuza, znanych jest 30 wystapien i zt6z rud zelaza. Lokalizuja si¢
one w strefach wystgpowania kalcyfirow i kwarcytow serii bugskiej. Szacunkowe zasoby
tego obszaru wynosza 40 mld Mg rudy. Najwigkszym ztozem jest Motdowskie, z zasobami
szacowanymi na 0.5 mld Mg. Ma ono charakter stromo zapadajace;j strefy, o szeroko$ci po-
nad 100 m i dtugosci 700 m. Rozpoznane zostato do glgbokosci 1200 m. Rudy maja charak-
ter kwarcytow zelazistych, ze znaczng zawartoscia weglandéw (Kulish & Gurski 2005). W chwi-
li obecnej, znaczenie tych zt6z jest mate ze wzgledu na wciaz czynne kopalnie okregu
krzyworoskiego.

ZYoza chromitow

W bloku gotowanskim znajduje si¢ 100 matych masywow, w sktad ktorych wchodza skaty
ultrazasadowe. Pigtnascie z nich ma wymiary wigksze od 1x2 km. W czgsci centralnej tego
bloku, zlokalizowana jest kapitanowsko-lipowenkowska grupa ultrazasadowych masywow,
rozciagajacych si¢ na przestrzeni okoto 20 km, o generalnym kierunku NW-SE. W masywie
kapitanowskim, zbudowanym gloéwnie z serpentynitow i innych ultrabazytoéw, zlokalizowa-
nych zostato 40 struktur, w ktorych przez analogie do juz rozpoznanych, oczekuje si¢ wyste-
powania rud chromitowych. W masywie tym wyroznia si¢ dwa pola rudne, Kapitanowskie
i Lipowienki, w ktorych znanych jest 9 obiektow zawierajacych chromity. Szacunkowe zaso-
by rud chromitowych tego obszaru wynosza okoto 170 mln Mg (Kulish & Kalinin 2005). Ich
obecnos¢ stwierdzono w masywach: poljuhowskim, z 12 zylami o rozciagtosci NNW-SSE
1 SSW-NNE; swirnewskim, z 8 zylami o rozciagtosci NW-SE; lipniahiwskim, z 8 zytami
o rozciagtosci NW-SE; zachodnio-lipniahiwskim, z 4 zytami o kierunku NW-SE; puszkiw-
skim, z 12 zytami o rozciagtosci NW-SE. Obszar Lipowienkowski, ktory zajmuje centralne
miejsce, sktada si¢ z kilku mniejszych, ultrazasadowych masywow, sa to: lipowienki wschod-
nie — z 13 zytami o rozciagtosci NW-SE i NNW-SSE, lipowienki pétnocne, lipowienki za-
chodnie, lipowienki centralne i lipowienki potudniowo-wschodnie — w sumie z kilkoma zyta-
mi chromitow, o rozciagtosci NW-SE. Kierunek NW-SE jest gtdéwnym kierunkiem wigkszos$ci
uskokow 1 kierunkiem wydtuzenia masywow ultrazasadowych (Fig. 2).
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Fig. 2. Rozmieszczenie masywow ultrazasadowych w bloku kapitanowsko-lipowienikowskim (na pod-
stawie raportow PG w Fursach); 1 — aplodunity perydotowe, 2 — aplopiroksenity, 3 — uskoki I rzedu,
4 — uskoki II rzedu

Fig. 2. Localization of ultramaphic massives in the Kapitansko-Lipownicki Block (based on archival
data Geological Enterprise in Fursy); 1 — peridotitic dunite, 2 — pyroxenite, 3 — I range of faults,
4 — 11" range of faults

Masyw kapitanowski jest obszarem najlepiej rozpoznanym pod wzglgdem wystgpowa-
nia rud Ni i Cr. W polu kapitanowskim ultrabazyty tworza soczewkg. W jej dolnej czgsci
znajduje si¢ ciato rudne, o migzszo$ci do 20 m. Zawarto$¢ CroO3 w rudach masywnych do-
chodzi do 50%. W plamistych chromitach zawarto$¢ Cr2O3 wynosi od 6 do 27%. Ciata rudne
wystepuja w skatach krystalicznych, ponizej poziomu wietrzeniowych rud niklu, na gtgboko-
sci okoto 70 m. Niewielkie ilosci chromitow wystepuja rowniez w rudach niklu (Fig. 3). Chro-
mity wystgpuja gtdwnie w postaci zyt 1 soczew, ktore zapadaja prawie pionowo, do gleboko-
sci 100 m, po rozciaglosci osiagaja 40+100 m, a ich maksymalna miazszo$¢ wynosi 4 m



188 J. Pieczonka & A. Piestrzynski

(15 m). Byly rozpoznawane w latach 60., aczkolwiek informacje o obecnosci rud Cr pochodza
z roku 1932 (Dubina & Tkaczuk, patrz Shcherbak & Bobrov 2005). Zawarto$¢ brzezna dla
rud Cr wynosi 15% Cr203, obecnie ze wzglgdu na brak z16z, zostata obnizona na Ukrainie do
6% Cr203. W strefach chromitowych stwierdzono wystgpowanie platynowcow.

Fig. 3. Odkrywka na ztozu Lipowienki — wychodnie chromitow w spagu ztoza rud Ni

Fig. 3. Open pit Lipowienki — chromites outcrops in foot wall of Ni-deposit

Zyty chromitéw w polu Lipowienki (odkrywka zachodnia), rozpoznano do glebokosci
200 m. Chromity zawieraja w najbogatszych strefach od 35 do 48% Cry03. W plamistych
chromitach jest od 6 do 27% Cr>03. Kontakt pomigdzy rudami bogatymi i rozproszonymi jest
ostry. Wiek chromitow oceniono na 3.6 mld lat. Dtugo$¢ zyt wynosi od 10 do 50 m, szeroko$¢
dochodzi do 26 m, na dolnej powierzchni pokrywy wietrzeniowej, do 6 m.

Geneza tych zt6z jest trudna do ustalenia. Obecnos¢ serpentynitéw oraz pseudosocze-
wowe formy poszczegodlnych ciat rudnych, sugeruja ich przynaleznos¢ do zt6z typu podiform.
Brak jest jednak informacji na temat wyst¢gpowania bazaltow ze strukturami typu pillow lava,
ktoére wskazuja na podwodne (ptyty oceaniczne) tworzenie si¢ kompleksow ultrazasadowych.
W masywach serpentynitowych zostata stwierdzona obecno$¢ hiperbazytow, reprezentowa-
nych przez perydotyty i dunity. Mozna wigc przypuszczac, ze proces autometamorfozy kom-
pleksu ultrazasadowego nie przebiegt do konca. Struktury chromitéw obserwowane w zwie-
trzelinie niklono$nej, przypominaja stromo zapadajace zyly. Z przekrojow geologicznych
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wynika, ze maja one przebieg rownolegly do siebie (Lepigow et al. 2001, patrz Kulish &
Kalinin 2005). Analiza (jedna, wykonana w Zaktadach Magnezytowych ,,Ropczyce” S.A.)
masywnej rudy chromitowej z odkrywki masywu lipowienki zachodnie, wykazuje stosunek
Cr203:FexO3=1.73 oraz niska zawarto$¢ Si02=0.27% wag., za$§ analizowane metoda EDS
chromity z masywu puszkiwskiego, charakteryzuja sig stosunkiem wyzszym od dwoch. Pierw-
sze analizy sugeruja magmowa genezg tych zt6z, typu intruzji rozwarstwionych (layered in-
trusion), za$ drugie wskazuja na typ podiform (Duke 1995).

Z}oza krzemianowych rud niklu

Ztoza krzemianowych rud niklu zlokalizowane sa na wychodniach masywow ultrazasado-
wych, sktadajacych si¢ gtéwnie z serpentynitdw. Najwazniejsza strefa dla tego typu z16z jest
wielobok potozony pomigdzy miejscowosciami Gotowansk na N, Sawran na W, Kriwe Ozero
na SW i Pierwomajsk na SE. Ztoza krzemianowych rud niklu sa rozmieszczone na stosunko-
wo niewielkim obszarze 500 km?.
W obszarze tym zlokalizowanych jest kilka matych zt6z, kazde o zasobach rzedu 100 tys.
Mg niklu. Najwigksze, rozpoznane dotychczas pola rudne to Lipowienki, Kapitanowskie,
Derieniuchskie, Ternowatskie, Puszkowskie i Gruszkowskie (Esipczuk et al. 2005a), sktada-
jace sig¢ zwykle z kilku oddzielnych ciat. Perspektywiczny jest rowniez obszar Pierwomajska,
wystepujacy w strefie masywu kapitanowskiego. W tym rejonie, jako skaly macierzyste inte-
resujace sa ciata intruzywnych skat zasadowych i alkalicznych, zlokalizowane w kompleksie
skal wulkanicznych (Kapitanowka Wieremiucha). Ich wiek oceniono na 2.5 mld lat. Sa to
gldwnie zserpentynizowane ultrabazyty, harzburgity, gabro i sjenity. Zloze znajduje si¢ w strefie
zserpentynizowanych ultrabazytéw. Ciata rudne sa zwigzane z kapitanowska strefa roztamu,
w ktorej zlokalizowane sa mate masywy ultrazasadowe (Fig. 2).
Szerokos¢ strefy ztozowej wynosi 1+3 km, miazszo$¢ nadktadu dochodzi do 35 m.
W jego sktad wchodza przelawicajace si¢ gliny i piaski neogenu. Ponizej znajduje si¢ strefa
wietrzenia o migzszosci do 40 m (Fig. 4). Strefa wietrzenia, wzbogacona w nikiel, ma struktu-
r¢ rozmytych na powierzchni pokryw, o dtugosci 500+600 m, szerokos$ci do 120+150 m i miaz-
szosci od kilku do 9 m, w ktorych zawartos¢ Ni zmienia si¢ w granicach 0.5+4.0%, $rednio
jestto 1% (Esipczuk et al. 2005). Spag strefy ztozowej ma formg pionowych kieszeni, rozwi-
jajacych si¢ w zwietrzalych ultrabazytach. Pod zwietrzeling niklono$na wystgpuje strefa zwie-
trzatych skat ultrazasadowych, nizej masywne skaty krystaliczne. Koncentracje Ni w skatach
krystalicznych sa mate (0.2+0.3%), bez znaczenia przemystowego. Zawarto$¢ brzezna dla
krzemianowych rud niklu, zostala okre$lona na 0.5% Ni.
Zasoby niklu ocenia si¢ na 150 tys. Mg. Obecnie ztoze jest eksploatowane okresowo,
w zaleznos$ci od pracy kombinatu metalurgicznego zlokalizowanego na skraju miejscowosci
Pobuhskie.
Profil odkrywki Lipowienki Zachodnie, idac od powierzchni, przedstawia si¢ naste-
pujaco:
— gliny czwartorzedowe (dawniej uzywane do produkcji cegly);
— zbtte gliny ,,batckie”, trzeciorzed;
— skalty ilaste, ztoze o zawartosci 0.5+0.7% Ni;
— rudy Ni, nontronitowe, ziclone;
— serpentynity jasne, bez Ni;
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— chloryty, zielone strefy zawierajace do 4% Ni, minimalnie okoto 1% Ni. Soczewkowate
ciata rudne sg rozdzielone wzdhuz szczelin zytami chromitow.

W rudzie niklowej, w strefie wystgpowania chromitow, $rednie zawartosci Cr,O3 sa
wysokie i wynosza 12.2% (Kulish & Kalinin 2005). W sktad typowej rudy wchodza montmo-
rillonit, kaolinit, wodorotlenki Fe, nontronit, chloryt oraz produkty utlenienia chromitow.

Fig. 4. Odkrywka na ztozu Lipowienki — odstonigcie z krzemianowa ruda Ni

Fig. 4. Open pit Lipowienki — outcrops of Ni-silica ores

ZYoza rud Ti-Zr

Obszar Ukrainy stynie ze zt6z okruchowych tytanu (ilmenitu). Znanych jest 40 zt6z, wsrdd
ktorych wyrodznia si¢ jedno jako unikalne, 13 duzych i 10 $rednich (Kulisz ef al. 2005). Naj-
wigksze, obecnie eksploatowane, zlokalizowane sa w obszarze rzeki Irszy (Wotyn). Ztoza
piaskéw Ti-Zr wystepuja w osadach klastycznych, przybrzeznomorskich i deltowych, wzdtuz
dawnej linii brzegowej morza. Osady te sa gtownie piaskami morza neogenskiego, przykry-
wajacymi skaty krystaliczne. Powstaly z rozmywania strefy wietrzenia granitow, w NE czg$ci
tarczy ukrainskiej i tworza duze ztoza okruchowe, w tym rowniez ztoza Ti-Zr. 30 z16z tego
typu wystegpuje w pasie o dlugosci 280 km. Najwickszym z nich jest ztoze Tarasowskie, o po-
wierzchni okoto 20 km?, zlokalizowane w odlegtoéci 30 km na poludnie od Biatej Cerkwi.
Wystepuja w nim drobnoziarniste piaski o zawartosci do 5% mineratéw rudnych. W ich sktad
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obok kwarcu wchodza: ilmenit, leukoksen i rutyl. W tej samej strefie wystgpuje rowniez cyr-
kon oraz w mniejszych ilosciach sillimanit, dysten i staurolit. Zasoby rudy ocenia si¢ na po-
wyzej 1 mln Mg. Srednia miazszo$é ztoza wynosi 10 m, a grubo$é nadktadu okoto 20 m.
W obnizeniach terenu stwierdzone zostaty wychodnie tych z16z (Fig. 5). Ztoza rozpoznawane
sa szurfami, rowami (co 100 m) i otworami wiertniczymi. Podobnym obiektem jest ztoze
Samotkanskie.

Fig. 5. Profil fragmentu aluwialnego ztoza Zr-Ti, Tarasowka
Fig. 5. Outcrop of alluvial Zr-Ti deposit, Tarasowka

Z}oza grafitu

Ztoze grafitu Zawalje zlokalizowane jest w srodkowej czgsci megabloku dniestrowsko-
-bugskiego (Fig. 1), na potudnie od miasta Uman, a na zachdd od masywu kapitanowsko-
-lipowienkowskiego. Obszar ten zbudowany jest gtownie ze skat zmetamorfizowanych,
archaicznych, granitognejsow. Wiek pierwotnych granitow okreslono na okoto 3 mld lat. Obok
nich wystepuja gnejsy grafitowe, budujace ztoze. Na obrzezeniu gnejséw obecne s archaicz-
ne skaty weglanowe, wapienie i dolomity. Skaty te, zmienione przez procesy metamorfizmu,
tworzyly si¢ w strefach ryftowych, ich wiek ocenia si¢ na 3.2 mld lat. W strefy ryftowe wdzie-
raty si¢ intruzywne skaty zasadowe, widoczne w ztozach niklu. Ztoze Zawalje jest zlokalizo-
wane w strefie synklinalnej 11 rzedu. W jej jadrze sa widoczne zmetamorfizowane wapienie
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(kalcyfiry), w skrzydtach ruda grafitowa. Jest to jedno z najwigkszych w §wiecie z16z krysta-
licznego grafitu, eksploatowane odkrywkowo i glgbinowo od 1930 roku (Fig. 6). Odkryto 30
miejsc, w ktorych wystepuja utwory grafitonosne. Zajmuja one powierzchnig 1000 km?, na
ktorej wydzielono 5 p6l ekonomicznych. Kazde z tych pol to $redniej wielkosci ztoze.

Fig. 6. Czynna odkrywka w kopalni grafitu Zawalje
Fig. 6. Operating open pit in graphite mine, Zawalje

Odkrywka eksploatowana od 1960 roku ma dlugos¢ 1800 m, szerokos¢ 800 m, gle-
bokos$¢ 166 m. Strefa rudonosna jest zwiazana ze skatami metamorficznymi, o rozciaglosci
wzdtuz dhuzszego boku odkrywki. Na skatach archaicznych i proterozoicznych znajduje si¢
30-metrowy nadktad, w sktad ktérego wchodza gliny czwartorzedowe, gliny neogenowe
i zwietrzale skaty metamorficzne. Wzdtuz stref tektonicznych (mi¢dzy innymi odgraniczaja-
cych strefe N), jest rozwinigta strefa wietrzenia, o wydluzonym ksztatcie. Sigga ona do gl¢bo-
kosci 250 m.

Potnocna czg$¢ odkrywki (skrzydlo potnocne), zbudowana jest ze skat wchodzacych
w sktad podolskiego kompleksu czarnokitowego (3.9 mld lat). W czgsci S (skrzydto potu-
dniowe) wyrodznia si¢ weglany krystaliczne (kalcyfiry), wypehiajace jadro struktury synkli-
nalnej, reprezentujace grupy zawalijska i sinicowska.

Strefa ztozowa zbudowana jest z gnejsow kompleksu hoszcziewato-zawalijskiego. W jej
sktad wchodza gnejsy grafitowo-biotytowe, przecigte gnejsami granatowymi i mikowymi.
Ponadto obecne sa kwarcyty i soczewki weglandw krystalicznych (kaleyfiry z oliwinami).
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Dhugosé¢ ciat rudnych dochodzi do 500 m, miazszo$¢ wynosi $rednio 50, a maksymalnie
75 m. W odkrywce znajduje si¢ 14 soczewkowatych ciat. Ich zapadanie jest prawie pionowe
(79° na N). Eksploatuje si¢ 6+9 ciat rudnych o ksztattach zblizonych do soczewek i poktadow,
zaobserwowano tez zyly. Strefa wietrzenia nie wptywa na jakos$¢ grafitu. Zawartos¢ grafitu
w rudach zmienia si¢ od 2 do 10%, $rednio wynosi 6.2%. Rozmiary jego skupien osiagaja
kilka mm. W zalezno$ci od stopnia przeobrazenia wyrdznia si¢ trzy typy rud: kaolinowe,
kaolinowe z hydromikami (w strefie przeobrazenia) oraz gnejsy biotytowo-grafitowe. W ru-
dach wystepuja niewielkie iloéci siarczkow, takich jak piryt i pirotyn. W sktad skat goszcza-
cych, czyli gnejsow, wchodza kwarc, skalen K, biotyt, grafit, granaty (gldwnie almandyn)
1 1+2% siarczkow. Jasna barwa niektorych poziomow eksploatacyjnych pochodzi od wietrze-
jacych siarczkow (Fig. 6).

Zasoby zloza oceniane sa na okoto 100 mIn Mg rudy. Najbogatsza czg$¢ ztoza znajduje
si¢ w strefie rzeki Bug Potudniowy oraz pod urodzajnymi ziemiami. Ze wzglgdu na blisko$¢
rzeki, konieczne jest pozostawienie filaru ochronnego dla odkrywki, ktérej dolne poziomy sa
ponizej zwierciadta wod rzeki. W ztozu udokumentowano zasoby dla trzech surowcow: rudy
grafitowej, granatow i surowcow skalnych.

Zloza zlota

Poszukiwania zt6z zlota na obszarze Ukrainy rozpoczgto w latach 70. W ich rezultacie roz-
poznane zostaty dwa ztoza na Zakarpaciu. Ztoze Bieriegowo—Muzijewo — polimetaliczne
(Pb-Zn-Cu-Ag) ze zlotem, epitermalne, zytowe, eksploatowane z przerwami oraz ztoze
Saulak w Rachowskim polu rudnym, hydrotermalne, zwiazane z pasami zielencowymi (Ne-
chaev et al. 2005). Wspoétczesnie udokumentowanych jest 21 zt0z 1 wystapien ztota (Nechaev
et al. 2005).

W bloku gotowanskim znanych jest kilka wystapien ztota, jedno ztoze Maiskoje koto
Sawrania oraz wystapienia Au w masywie kapitanowskim koto Pierwomajska. Sa one zwiaza-
ne z masywami ultrazasadowymi. W ztozu Maiskoje strefy rudne sa okwarcowane. Ciata rud-
ne sa kontrolowane przez metasomatyty o sktadzie biotyt—kwarc—oligoklaz. Metasomatyty
rozwingly si¢ na bazie amfibolitdéw, metaultramafitow i gnejsow amfibolowo-biotytowych
(Gurski 2002). Ztoze podzielone jest poprzecznym uskokiem na strefg¢ pétnocna i potudniowa.
Strefa rudono$na ma okoto 1.8 km dhugosci, jej szeroko$¢ waha sig od 100 do 250 m. Struktu-
ra skat goszczacych przypomina fatd przewrdcony wzdtuz swojej osi, w kierunku NE, z flek-
sura w strefie poprzecznego uskoku. Ciata rudne zapadaja stromo, ich szeroko$¢ waha si¢ od
1 do 18 m. Zawartos¢ ztota zmienia si¢ od 1 do 70 g/Mg. W sktad rudy wchodza: magnetyt,
arsenopiryt, piryt, markasyt, pentlandyt, pirotyn, kubanit, nikielin, glaukodot, gersdorffit, bra-
voit, milleryt, violaryt, smythyt, Au-rodzime, Bi-rodzimy, bismutynit, electrum, Ag-rodzime,
Cu-rodzima, joseit B, hessyt, kalaweryt, tellurobismutynit, tellur rodzimy, maldonit, ratyt oraz
dwa nowe tellurki o sktadzie Au-TI-Te (Nechaev & Bondarenko 1997). Jeden z nich odpo-
wiada formule (Aui.03Tlo.35Teo.61), ktora odpowiada fazie AusTITe; opisanej przez Nechaeva
& Cooka (2000). Ztoze zostato rozpoznane do glgbokosci 350 m. Okruszowanie powstalo
w 6 etapach (Gurski 2002).

W bloku gotowanskim znanych jest jeszcze kilka miejsc z wystapieniami ztota, z kto-
rych najwazniejszym jest Czemierpol, potozony na potnoc od ztoza Maiskoje. Jest to obszar
o $rednicy okoto 1 km. Ztoto jest zwiazane z weglanami i utworami zelazistymi, stwierdzono
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je w arsenopirycie i pirycie. Obliczone zasoby ztota w strefie wietrzenia wynosza kilka Mg.
Zawartos¢ Au oceniono na okoto 1g/Mg. Obecnie sa prowadzone wiercenia poszukiwawcze
do gtebokosci 300 m.

W odleglosci 30+40 km w kierunku wschodnim znajduje si¢ Kapitanowskie pole rud-
ne. Jest to ten sam obszar, na ktorym stwierdzono obecnos¢ ultrazasadowych masywow z ru-
dami chromu. Anomalie geochemiczne Au (0.01 ppm) znane sa ze strefy wietrzenia lateryto-
wego. W masywie kapitanowskim znane sa dwa pola rudne, pdtnocne i potudniowe oraz dalej
na potnoc pole gotowanskie. Strefa rudna w tym masywie wystgpuje w osi struktury o rozcia-
glosci NW-SE. Kontakty pomigdzy poszczegolnymi pakietami skalnymi sa przewaznie tekto-
niczne, a strefg utlenienia w formie gniazd, stwierdzono do glgbokosci 350 m. Pakiet krysta-
licznych skat ultrazasadowych (gabro-amfibolity, piroksenity, serpentynity), kalcyfiréw i ich
odpowiednikow zmienionych metasomatycznie (skarny, hornblendyty, tupki biotytowo-
-flogopitowe) w strefach tektonicznych, otoczony jest przed mtodsze granitoidy (Nechaev et
al. 2005). Strefa ta jest intensywnie rozwiercana, rowniez ze wzgledu na obecno$¢ rud chromi-
towych. Strefa rudna ma migzszo$¢ do 50 m, aczkolwick miazszo$¢ ekonomicznych stref nie
przekracza 1 m. Ztoto jest wysokiej proby, z wysoka zawartoscia miedzi, do 5.7% (Nechaev
et al. 2005). W strefie rudnej obecne sa rowniez siarczki i arsenki, takie same jak opisane
w polu sawranskim. Proby, w ktorych stwierdzono wystgpowanie pentlandytu i gersdorffitu,
zawieraja rowniez platyng.

Wszystkie opisane powyzej obiekty wykazuja obecno$¢ zmian hydrotermalnych, ktore
potwierdzane sa asocjacjami mineratow wskaznikowych, gtownie kwarcu oraz réznych siarcz-
koéw i tellurkéw. Datowania wieku bezwzglednego skat z pola sawranskiego, wykonane roz-
nymi metodami, przeprowadzone na cyrkonach z granitow wskazuja na 2.379 mld lat. Wiek
plagiognejséw okreslono na 2.7 mld lat (ultrabazyty sa jeszcze starsze), za§ wiek hornblendy
z amfibolitow 1 lupkdéw pobranych ze strefy okwarcowania, zostat oszacowany odpowiednio
na 1.86 mld i 1.61 mld lat (Bobrov ef al. 2005). Asocjacja ze zlotem przecina te wszystkie
rodzaje skal, jest zatem mtodsza. Ztoza te mozna zaklasyfikowac do typu zwiazanego z for-
macjami zielencowymi.

Autorzy sq wdzieczni geologom z Przedsiebiorstwa Geologicznego w Fursach za dys-
kusje naukowe i pomoc w obserwacjach terenowych. Praca zostata wykonana w ramach
badan statutowych AGH nr 11.11.140.562.

Praca byta prezentowana na Sesji Naukowej organizowanej przez Katedre Mineralogii,
Petrografii i Geochemii pt. ,, 90 lat Katedry Mineralogii, Petrografii i Geochemii w AGH ”.
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