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Abs trakt. Z³o¿e z³ota Sau ly ak zlo ka li zo wa ne jest we wschod nich Kar pa tach ukraiñ skich, w Ra chow skim Re jo nie Rud nym. Z³o¿e znaj -
du je siê w sp¹gu jed nost ki di³owec kiej, któ ra jest na su niê ta na jed nost kê bia³opo tock¹. Obie te jed nost ki wchodz¹ w sk³ad p³asz czo wi no wej
struk tu ry Ma sy wu Mar ma ro skie go. Mi ne ra li za cja rud na wy stê pu je w sil nie zmy lo ni ty zo wa nych ³upkach kry sta licz nych, zme ta mor fi zo wa -
nych w fa cji zie le ñco wej. Ob ser wa cje mi kro sko po we po twier dzi³y obec noœæ w ¿y³ach kwar co wych znacz¹cych ilo œci z³ota ro dzi me go oraz
po li me ta licz ne go okrusz co wa nia pi ro ty nem, pi ry tem, chal ko pi ry tem, ga len¹ i sfa le ry tem. Ba da nia che micz ne w mi kro ob sza rze po zwo li³y
na iden ty fi ka cjê wspó³wy stê puj¹cego ze z³otem mi ne ra³u sre bra – hes sy tu. Na pod sta wie ba dañ w³asnych i ana li zy do stêp nych ma te ria³ów
scha rak te ry zo wa no wy kszta³ce nie stre fy z³o¿owej oraz ota czaj¹cego j¹ re jo nu. Po zwo li³o to na stwier dze nie, ¿e z³o¿e Sau ly ak na le ¿y do
typu me zo ter mal nych ¿y³ kwar co wych ze z³otem.

S³owa klu czo we: z³oto, me zo ter mal ne ¿y³y kwar co we, Sau ly ak, Ma syw Mar ma ro ski, Kar pa ty ukraiñ skie.

Ab stract. The Saulyak gold de posit is lo cated in the east ern part of the Ukrai nian Carpathians, in the Rakhiv ore re gion. The de posit oc -
curs at the base of the Dilove Unit over ly ing the Bilipotik Unit. Both of them are part of the Marmarosh Mas sif nappe struc ture. The ore-bear -
ing veins are hosted by a low-grade meta mor phic schists with strong mylonitic tex tures. Ore mi cro scopic in ves ti ga tions show a sig nif i cant
pres ence of na tive gold in as so ci a tion with pyrrhotite, py rite, chal co py rite, ga lena and sphalerite. Hessite has been found in paragenetic po si -
tion with gold; it was also iden ti fied us ing EDS anal y ses. This work pro vides a geo log i cal frame work of ore zone and sur round ing area. The
Saulyak gold de posit can be clas si fied as the mesothermal gold lode.

Key words: gold, me sother mal qu artz ve ins, Sau ly ak, Mar ma rosh Mas sif, Ukra inian Car pa thians.

WSTÊP

Kar pac kie po gra ni cze Ukra iny i Ru mu nii jest ob sza rem
wy stê po wa nia licz nych z³ó¿ hy dro ter mal nych, zwi¹za nych
z neo ge ñsk¹ ak tyw no œci¹ wul ka niczn¹. S¹ to g³ów nie z³o¿a
zlo ka li zo wa ne w re jo nie Bie rie go wa oraz w ma sy wie To ro -
ja gi. Za wie raj¹ one ni sko tem pe ra tu ro we, po li me ta licz ne ok -
rusz co wa nie. Z³o¿e z³ota Sau ly ak, po mi mo przy pusz czal nie
po dob ne go cza su po wsta nia, ró¿ ni siê od nich skom pli ko -
wan¹ bu dow¹ geo lo giczn¹ oraz od mien nym cha rak te rem mi -
ne ra li za cji rud nej. Znaj du je siê ono 12 km na po³ud nie od

mia sta Ra chów, na za chod nim brze.gu Cisy, w po bli¿u miej -
sco wo œci Di³owe (fig. 1). Zo sta³o od kry te w 1974 roku,
a obec nie trwaj¹ in ten syw ne pra ce maj¹ce na celu udo stêp -
nie nie z³o¿a do eks plo ata cji. Do tych czas udo ku men to wa ne
za so by wy nosz¹ oko³o 20 ton z³ota, przy œred niej za war to œci
8 g/t Au (Eu ro gold Li mi ted, 2005).

Z³o¿ona bu do wa pre zen to wa ne go obiek tu wy ni ka z fak -
tu, ¿e znaj du je siê on w ele men cie tek to nicz nym (w tzw. Ma -
sy wie Mar ma ro skim), uzna wa nym za blok sko ru py kon ty -

1 Wy dzia³ Geo lo gii, Geo fi zy ki i Ochro ny Œro do wi ska, Aka de mia Gór ni czo-Hut ni cza, al. Mic kie wi cza 30, 30-059 Kra ków.



nen tal nej wci¹gniê ty w p³asz czo wi now¹ struk tu rê Kar pat
fli szo wych. Ma syw Mar ma ro ski tworz¹ zme ta mor fi zo wa ne
se rie ska³ pro te ro zo icz no-pa le ozo icz nych, z m³odsz¹ po -
kryw¹ osa dow¹ (¯ytko, 1999). Bad a nia te re no we i la bo ra to -

ryj ne, w po³¹cze niu z ana liz¹ do stêp nych ma te ria³ów, po -
zwo li³y na okre œle nie, do ja kie go typu ge ne tycz ne go z³ó¿
z³ota mo ¿na za kla sy fi ko waæ z³o¿e Sau ly ak.

ME TOD YKA

Ma te ria³ ba daw czy zo sta³ ze bra ny na prze³omie czerw ca
i lip ca 2006 r. Prób ki skal ne po bra no ze stre fy z³o¿owej udo -
stêp nio nej sztol nia mi oraz z jej po wierzch nio we go ods³oniê -
cia. Ob ser wa cje mi kro sko po we prze pro wa dzo no w Ka te -
drze Geo lo gii Z³o¿owej i Gór ni czej AGH, na mi kro sko pie

Ni kon Opti phot. Ba da nia w mi kro ob sza rze, na mi kro skopie
elek tro nowym FEI Qu an ta 200 FEG wy ko na³ mgr Adam
Gawe³ w Ka te drze Mi ne ra lo gii, Pe tro gra fii i Geo che mii
AGH.
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Fig. 1. Szkic geo lo gicz ny pó³noc no-za chod niej czê œci Ma sy wu Mar ma ro skie go
(wed³ug O. Ne cze pu rien ko, 1995; vide S. Tsi k hon, 2003; zmie nio ne)

Geo lo gi cal ske tch map of the nor th-we stern part of the Mar ma rosh Mas sif
(ac cor ding to O. Ne cze pu rien ko, 1995; vide S. Tsi k hon, 2003; mo di fied)



BU DO WA GEO LO GICZ NA Z³O¿A

Ma syw Mar ma ro ski za li cza ny jest do Cen tral nych Kar -
pat Wschod nich. Jego pó³noc no-za chod ni, ukraiñ ski frag -
ment tworz¹ czte ry p³asz czo wi ny kry sta licz ne. Od naj wy ¿ -
szej do naj ni¿ szej s¹ to ko lej no jed nost ki: Ber le ba szi, di -
³owec ka, Roz is i bia³opo toc ka (fig. 1). Ró¿ ni¹ siê one g³ów -
nie li to lo gi¹, roz prze strze nie niem oraz wie kiem ska³. Jed -
nost ki ufor mo wa³y siê w efek cie ru chów au stryj skich w ap -
cie–al bie (¯ytko, 1999). Ma syw jest na su niê ty w kie run ku
pó³noc no-wschod nim na jed nost ki ka mien no po tock¹ i ra -
chowsk¹, za wie raj¹ce ju raj skie wul ka ni ty oraz utwo ry fli -
szo we dol nej kre dy (Gnyl ko, 1999). Od za cho du i po³ud nia
na su waj¹ siê na nie go wschod nio kar pac kie, gór no kre do wo -
-pa le oge ñskie od po wied ni ki stre fy ma gur skiej, na zy wa ne fli -
szem mar ma ro skim (jed nost ki Mo na sty rec i We ¿an), któ re
zo sta³y sfa³do wa ne w mio ce nie. Na pod sta wie re kon struk cji
pa le oge ogra ficz nych mo ¿na ko re lo waæ Ma syw Mar ma ro ski
ze stref¹ po grze ba ne go Grzbie tu Œl¹skie go w Kar pa tach Za -
chod nich (Oszczyp ko, 2004). 

Z³o¿e Sau ly ak znaj du je siê w sp¹go wej czê œci jed nost ki
di³owec kiej, w stre fie jej na su niê cia na jed nost kê bia³opo -
tock¹ (fig. 2). P³asz czo wi nê di³oweck¹ bu duj¹ zme ta mor fi -
zo wa ne w fa cji zie le ñco wej ³upki kry sta licz ne gór ne go or -
do wi ku. Przy kry waj¹ one utwo ry p³asz czo wi ny bia³opo toc -
kiej, prze obra ¿one w fa cji am fi bo li to wej i re pre zen to wa ne
przez ³upki kry sta licz ne, am fi bo li ty, gnej sy oraz mar mu ry.
Stre fa z³o¿owa za pa da pod k¹tem 25º na po³udnio wy za -
chód, jest sil nie zmy lo ni ty zo wa na, ma mi¹¿szoœæ od 50 do
80 m, a mi ne ra li za cja krusz co wa zo sta³a stwier dzo na na od -
cin ku 1 km (Eu ro gold Li mi ted, 2005). Z³o¿e po sia da dwa
g³ówne ho ry zon ty rud ne, maj¹ce for mê pseu do pok³adów o
zmien nej mi¹¿ szo œci, od kil ku do kil ku na stu me trów. Cia³a
z³o¿owe za wie raj¹ ¿y³y kwar co we, któ rych mi¹¿szo œci wa -

haj¹ siê od kil ku do kil ku na stu cen ty me trów. Oprócz ¿y³ wy -
stê puj¹ ta k ¿e so czew ki kwar co we, ich gru boœæ wy no si czê -
sto tyl ko kil ka cen ty me trów, jed nak po ja wiaj¹ siê rów nie¿
kil ku dzie siê cio cen ty me tro we so cze wy ma syw ne go kwar cu
(fig. 3). ¯y³y bie gn¹ z NE na SW, zgod nie z za le ga niem ota -
czaj¹cych ³upków kwar co wo-chlo ry to wo-se ry cy to wych i
³upków wê g la no wych. Czê sto s¹ one sil nie zu sko ko wa ne, a
nie któ re z nich uleg³y zde for mo wa niu w trak cie pro ce su bu -
di na ¿u (fig. 4). W stre fach zmi ne ra li zo wa nych za ob ser wo -
wa no po nad to zmia ny oko³orud ne, po le gaj¹ce na sy li fi ka cji,
kar bo na ty za cji, chlo ry ty za cji, se ry cy ty za cji, gra fi ty za cji
oraz otal ko wa niu. Na wy chod niach z³o¿a szcze gól nie sil nie
za zna cza siê pi ry ty za cja (Czo ber, 2007).
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Fig. 2. Prze krój geo lo gicz ny przez cen traln¹ czê œæ stre fy
rud nej z³o¿a Sau ly ak (na pod sta wie ma te ria³ów

Za kar pac kiej Eks pe dy cji Geo lo gicz nej, od dzia³ w Di³owe)

Geo lo gi cal cross-sec tion through the cen tral part of ore zone
in  the Sau ly ak gold de po sit (ba sed on ma te rials

of Geo lo gi cal Expe di tion in Di love)

Fig. 3. So cze wa pla mi ste go kwar cu prze chodz¹cego
w ma syw ne, czar ne kwar cy ty

Len se of spo tty qu artz conver ting to mas sive, black qu art zi tes

Fig. 4. ¯y³a kwar co wa sil nie zde for mo wa na w pro ce sie
bu di na ¿u, oto czo na przez ³upki gra fi to we (czar ne)

i chlo ry to wo -se ry cy to we (zie lo ne)

Stron gly bou di na ged qu artz vein, bo un ded by gra phi te schists
(black) and chlo ri te-se ri ci te schists (gre en)



MI NE RA LI ZA CJA RUD NA

G³ów ny mi mi ne ra³ami rud ny mi wy stê puj¹cymi w ¿y³ach 
kwar co wych s¹: pi ro tyn, pi ryt, chal ko pi ryt, sfa le ryt i ga le na.
Ich su ma rycz na za war toœæ nie prze kra cza 5%. W œla do wych
ilo œciach po ja wia siê pen tlan dyt, ar se no pi ryt oraz mo lib de -
nit. W prób kach stwier dzo no znacz¹ce ilo œci z³ota ro dzi me -
go, któ re two rzy owal ne i li stew ko wa te sku pie nia, œred nio
o wiel ko œci 20–30 µm, do chodz¹ce mak sy mal nie do 100 µm 
(fig. 5). Stre fy wy stê po wa nia z³ota w ¿y³ach kwar co wych
uk³adaj¹ siê rów no le gle i bli sko smug zbu do wa nych z drob -
nych sku pieñ tlen ków ty ta nu, mik, chlo ry tu i gra fi tu; s¹ rów -
nie¿ wy ra Ÿnie wzbo ga co ne w ma te riê or ga niczn¹. Smu gi te
kon cen truj¹ siê w czê œciach brze go wych ¿y³, na kon tak cie
z ota czaj¹cymi ³upka mi. Naj wiê k sze ilo œci z³ota (po wy ¿ej
60 g/t) znaj duj¹ siê w so cze wach pla mi ste go kwar cu, prze -
chodz¹cego w ma syw ne, czar ne kwar cy ty (fig. 3). Obec noœæ 

z³ota stwier dzo no ta k¿e na wy chod ni stre fy z³o¿owej, gdzie
w sil nie skrze mion ko wa nych wê gla nach obec ne s¹ kil ku -
cen ty me tro we gniaz da pi ry tu. Z³oto two rzy drob ne ¿y³ki,
wy pe³niaj¹ce spê ka nia ka ta kla stycz ne w pi ry cie (fig. 6). 

Ba da nia za po moc¹ mi kro sko pu elek tro no we go po twier -
dzi³y wy sok¹ czy stoœæ krysz ta³ów z³ota ro dzi me go (od 81 do 
86% Au), umo ¿li wi³y ta k¿e iden ty fi ka cjê wspó³wy stê pu -
j¹ ce go z nim tel lur ku sre bra – hes sy tu, za wie raj¹cego œred -
nio 65% Ag i 35% Te. Ob ser wa cje mi kro sko po we po zwo -
li³y na wy ró¿ nie nie do mi nuj¹cej aso cja cji z³oto no œniej,
sk³a da j¹cej siê ze sfa le ry tu, ga le ny, hes sy tu i z³ota ro dzi me -
go. Po wsta³a ona z roz two rów o tem pe ra tu rze od  220 do
335ºC (Po piv ny ak i in., 2006), co od po wia da wa run kom
two rze nia siê œred nio tem pe ra tu ro wych, hy dro ter mal nych
z³ó¿ z³ota.

PODSUMOWANIE

Przes³anki geo log iczne i mi ner alo gic zne po zwal aj¹ op -
isaæ z³o¿e Sau lyak, jako od pow iadaj¹ce mo del owi me zot -
erma lnego, ni skos iarczko wego, ¿y³owego z³o¿a z³ota, które
znaj duje siê w pa sie ³up ków zi eleñcowych, w stre fie œciê cia
tek ton iczne go. Na obecn ym etap ie badañ mo¿na ³¹czyæ jego
gene zê z neog eñsk¹ akty wnoœci¹ wul kan iczn¹. Na tek tog -

enezê z³o¿a mia³a znacz ny wp³yw ewol ucja Ma sywu Mar -
mar osk iego, pon iew a¿ re jon ami sz cze gól nie po datn ymi na
pe netr acjê przez kr¹¿¹ce roz twory hy drot erma lne by³y zmy -
lon ity zow ane stre fy nasu niêæ, zw³asz cza gdy zo sta³y re akt -
ywo wane w mi oce ñsk iej fa zie orog eni cznej. 
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Fig. 5. Krysz ta³y z³ota ro dzi me go

Cry stals of a na tive gold

Fig. 6. ¯y³ka z³ota ro dzi me go wype³niaj¹ca spê ka nia
w krysz ta le pi ry tu

Ve in let of a na tive gold fil ling micro – fis su re in py ri te cry stal
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