Przeglad Geologiczny, vol. 69, nr 7, 2021, doi: http://dx.doi.org/10.7306/2021.27
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Abstract Apetrographic description of olivine, ortho-, clinopyroxene, and plagioclase was obtained for rocks
derived from a Paleoproterozoic layered intrusion of the Monchepluton. Based on these results, calculations were

made of the fractal box dimension, which determines the degree of development of the boundaries of these miner-

d =m

als. After the calculations, they were illustrated on maps showing the correlation of this coefficient with the loca-
tion of the sample in the field. These results were then correlated with petrographic observations. Based on this

method, the analogies between the result of the fractal dimension and the petrographic description of rock-forming
minerals were assessed. The data show that such an analogy to a limited extent may be a significant indicator for the interpretation of
the results. The use of this method is not universal and strictly depends on the mineral association and the knowledge obtained by clas-

sic petrographic studies.
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Pluton Monczegorska (ryc. 1) jest paleoproterozo-
iczna, warstwowana intruzja na potwyspie Kola w NE czg-
$ci tarczy fennoskandzkiej (Mitrofanov, 2000; Sharkov,
2006; Huber, 2021). Intruzja ta sktada si¢ z dwdch ramion —
jednego o kierunku w przyblizeniu potudnikowym, a dru-
giego o przebiegu rownoleznikowym. W ramieniu potudni-
kowym znajduja si¢ 3 masywy (od potudnia) Nittis,
Kumuzhia i Traviannaya (NKT), a w rownoleznikowym
(od zachodu) Sopcha, Nyud oraz Poaz. Masywy NKT
sktadaja si¢ z dunitow i harzburgitéw, ktorym towarzysza
chromityty oraz ortopiroksenity. W masywie Sopcha
wystepuja ortopiroksenity i podrzgdnie oliwinowe ortopirok-
senity, a w Nyud i Poaz — noryty i gabronoryty (ryc. 1).
Wiek intruzji jest oceniany na 2,5 mld lat (Pozhylienko
iin., 2002; Bayanova, 2004; Bayanova i in., 2019). Skaty
tego masywu powstaly w wyniku wieloetapowej krystali-
zacji mineratow, ktorej towarzyszyly iniekcje magmy
(Hatas i in., 2009; Huber i in., 2012; Lubnina i in., 2016;
Rundkvist 1 in., 2018). Po okresie krystalizacji nastapity
liczne procesy wtorne, w tym takze lokalny metamorfizm
(Arzamastsev i in., 2009; Baluev i in., 2009; Baltybayev,
2013), powodujace widoczne zmiany teksturalne w skatach.
Mineraty skatotworcze w skatach intruzji Monczegorska,
takie jak pirokseny, oliwiny i plagioklazy, krystalizowaty
w réznych warunkach, niektore z nich nosza slady korozji.
Zréznicowany ksztalt tych mineratéw odzwierciedla pro-
cesy, jakie zachodzity w skatach. Precyzyjne przesledzenie
ksztattu mineratéw intruzji moze postuzy¢ do okreslenia
stopnia zaawansowania procesOw wtornych.

Celem niniejszego artykutu jest precyzyjne okreslenie
ksztaltu wybranych mineralow skatotworczych intruzji
Monczegorska oraz ich interpretacja petrograficzna. Bada-
nia wykonano za pomoca analizy fraktalnej (Petigen i in.,
1992; Miyashiro, 1994; Huber, 2012).

Analiza fraktalna jest stosunkowo szybko rozwijajaca
si¢ metoda badawcza. W geologii jest zwykle stosowana do
oceny porowato$ci skal, badania ziarnistosci gleb (Gulbin,
Evabgulova, 2003; Lehmann i in., 2003; Martin, Reyes,
2008; Kincal i in., 2010; Chen i in., 2021), analiz geofi-
zycznych i ztozowych (Mohammadiiin., 2013; Zhengli
iin., 2014), tektonicznych (Staby i in., 2014) oraz badania
teksturalnego skal (Voitsekhovsky i in., 1997; Zheru i in.,
2001; Gerig i in., 2010; Singh i in., 2021).

METODYKA

Do badan wybrano 36 probek skat wystgpujacych w
intruzji Monczegorska (ryc. 1, tab. 1) i wykonano z nich
ptytki cienkie. Preparaty te udokumentowano mikrofoto-
graficznie z uzyciem optycznego mikroskopu polaryzacyj-
nego Leica DM2500P i okreslono ich skfad petrograficzny.
W celu przeprowadzenia analizy fraktalnej na mikrofoto-
grafiach tych wytypowano do obserwacji 231 ziaren mine-
ratow skatotworczych — oliwindéw, ortopiroksendw,
klinopiroksenow i plagioklazéw. Na ziarna te kilkakrotnie
natozono siatk¢ kwadratowa o roznych wymiarach boku
(np. 36, 72 1 144 pikseli). Nastgpnie zliczano liczbg kwa-
dratow, przez ktore przechodzita granica badanego ziarna
mineratu i korzystajac ze wzoru [1] wg Petigena i in.
(1992), wyliczano jego wymiar fraktalny:

L, (logx, ~logx,)

(logd, —logd,) [

gdzie:

x; oraz x, — liczba kwadratow w konturze ziarna mineratu,
zliczona po zastosowaniu siatek kwadratowych o dlugosci
boku d 1 id 2.
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Rye. 1. Szkic geologiczny intruzji Monczegorska (wg Mitrofanov, Smolkin, 2004, uproszczony) z lokalizacja poboru probek skat
Ryec. 1. Geological sketch of the Monchepluton (according to Mitrofanov, Smolkin, 2004, simplified) showing the sampling location

Tab. 1. Lokalizacja probek skat pobranych z intruzji Monczegorska do analizy fraktalnej

Table 1. Location of rock samples taken from the Monchepluton for fractal analysis

e | S M T | e
Latitude Longitude Latitude Longitude
1 67°56°40.5"N 32°48°52.6"E 19 67°53°49.5"N 32°49°54.6°E
2 67°56°32.4"N 32°48°08.3"E 20 67°53'36.31"N | 32°48'53.35"E
3 67°56'32.4"N 32°48°08.3"E 21 67°54°05,95"N | 32°51°23,29"E
4 Traviannaya s 636, 3°N 32°49°09.3"E » Sopcha 67°53°41.7°N 32°51°17.2°E
5 67°56°33.0"N 32°49°03.3"E 23 67°53'23.3"N 32°52°05.1°E
6 67°56°38.2°N 32°48°40.2"E 24 67°53°09.2"N 32°52°48.6°E
7 67°55°45,55"N | 32°47°29.51"E 25 67°53°09.2"N 32°52°48.6"E
8 Kumuzhia 67°55°50.88"N | 32°47°26.16"E 26 | anomaliaNyud | 67°53°37.4"N 32°53°01.4°E
9 67°55°44.3"N 32°48°03.9"E oy | Nudanomaly 67°53°03.2°N 32°52°58.3"E
10 N 67°55°05.48"N | 32°45°32.88"E 28 67°53°11.3"N 32°53°57.3°E
1 Nittis 67°54°51.4"N 32°45°27.2"E 29 67°53'11.3"N 32°53°57.3"E
12 67°53°57.4"N 32°45°59.0"E 30 67°53'29.2°N 32°54°48.1°E
13 blok dunitowy | 67°53' 574N 32°45°59.0°E 31 Nyud 67°53°31.7°N 32°54°55.7°E
14 Dunite Block | 67°53'57.4"N 32°45°59.0"E 2 67°53'38.3"N 32°55°21.1°E
15 67°53°49.09°N | 32°44’57.01"E 33 67°53'38.2"N 32°55°22.4°E
16 67°53'29.7°N 32°49°59.1°E 34 67°54°58.5"N 32°58°36.0°E
17 Sopcha 67°5333.7°N | 32°50°03.4°E 35 Poa 67°54'56.5°N | 32°58'20.5"E
18 67°53°40.5"N 32°50°11.0"E 36 Vurechuaivench | 67°52°38.1"N 32°00°49.0°E
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Ryec. 2. Przyktady zliczania liczby kwadratow w konturze ziarna mineratu z zastosowaniem siatek o réznej dtugosci boku
Ryec. 2. Examples of counting the number of squares in a mineral grain contour using grids with different side lengths

A

%

Rye. 3. Wymiary fraktalne przyktado-
wych figur obliczone wg wzoru [1]
Ryec. 3. Examples of selected contours
and their fractal dimension, calculated
according to formula [1]

1,37

B C

1,40 1,67

Stosujac wzor [1], powtarzano obliczenia z réznymi
wielko$ciami siatki (ryc. 2). Po u$rednieniu wynikdéw obli-
czono wymiar fraktalny pudetkowy 92 ziaren mineralow
skalotworczych skat intruzji Manczegorska wybranych z 33
probek skat (tab. 2).

Wymiar fraktalny pudetkowy jest wyrazany w formie
liczbowej 1 zalezy od skomlikowania ksztattu krawedzi
badanego obiektu (ryc. 3). Wymiar ten nie jest natomiast
zalezny od kierunku, w jakim zmienia si¢ ksztatt.

WYNIKI
Skaly intruzji Monczegorska

Dunit (prébka 13) wystepuje gtownie w bloku dunito-
wym (ryc. 4A), gdzie przetawica si¢ z chromitytem,
tworzac zwarty, warstwowany kompleks skalny. Skata ta
sktada si¢ z duzych, oblych, stykajacych si¢ ze soba krysz-
tatéw oliwinu, pomigdzy ktorymi znajduja si¢ ziarna chromi-
tu. W interstycjach pomigdzy tymi mineratami sa widoczne
niekiedy niewielkie ilo$ci serpentynu i talku. W prébee 13
pomigdzy oliwinami znajduje si¢ niewielkie ziarno ortopi-
roksenu.

Chromityt sktada si¢ gldwnie ze zblizniaczonych chro-
mitow (probka 12), tworzacych nagromadzenia stykajacych
si¢ ze soba krysztatow, pomigdzy ktorymi wystepuja oliwi-
ny i ortopirokseny. Oliwiny sa mocno zserpentynizowane.
Wspotwystepuja z nimi talk oraz weglany. W skale sa wi-
doczne nagromadzenia mineratéw maficznych, ktore pod-
kreslaja warstwowana teksture skaty.

Oliwinowy gabronoryt rozpoznano w strefie kontak-
towej bloku dunitowego (probka 15). Jego tto skalne stano-
wig plagioklazy o strukturze ofitowej. Mineraty te tworza
polisyntetyczne zblizniaczenia. Ich ksztalt jest zroznico-
wany i wskazuje na wtérna krystalizacje w przestrzeni
pomigdzy mineratami melanokratycznymi. Ortokumulat
jest reprezentowany przez oliwiny, noszace czgsto Slady
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daleko posunigtej korozji i otoczone koronami reakcyjny-
mi, sktadajacymi si¢ z chlorytow, serpentynu i talku. Obok
oliwinow sa widoczne krysztaty ortopiroksendow, ktore
maja dominujacy udziat w grupie mineratéw maficznych.
Mineraty te tworza nagromadzenia stykajacych si¢ ze soba
osobnikow, a miejscami nosza $lady korozji, widoczne w
formie zatok. W interstycjach pomigdzy ortopiroksenami
wykrystalizowaly ziarna klinopiroksenu o silnie rozbudowa-
nym ksztalcie. W skale dostrzega sig takze zytki talku. Mine-
raly rudne wystgpuja zwykle w postaci niewielkich
wprys$nig¢ magnetytu w sasiedztwie oliwinu.

Harzburgit odstania si¢ w masywie Kumuzhia, a takze
w masywach Sopcha i Nyud (probki 16, 21, 22,25131). Tto
skalne tworza w nim oliwiny i ortopirokseny z domieszka
chromitu oraz siarczkoéw. Ortopirokseny maja duze krysz-
taty, w strefach granicznych czgsto zserpentynizowane
(ryc. 4B). Obok nich jest widoczny oliwin, zwykle zdefor-
mowany. W strefach serpentynizacji podrz¢dnie wy-
stgpuje klinopiroksen oraz tytanit, nieliczne plagioklazy
i flogopit. W odmianach oliwinowych (probka 9) obok
ortopiroksenu, tworzacego duze, ksenomorficzne krysztaty
(osiagajace kilka mm dhugosci), wystepuje oliwin. Znajduje
si¢ on w skale w duzych ilosciach. Towarzysza mu talk,
chromit, klinopiroksen, serpentyn oraz tytanit. W harzbur-
gicie z masywu Nyud stwierdzono takze ilmenit i biotyt.

Plagioharzburgit wystgpuje w bloku dunitowym, na
zachodnich stokach masywu Traviannaya oraz w masywie
Nyud (probki 2, 14 oraz 29). Skata ta sktada si¢ z oliwinow,
ktore wykazuja deformacje sieciowe (objawiajace si¢ ano-
malnym $ciemnianiem falistym), oraz pojedynczych blaszek
flogopitu, wcisnigtych pomigdzy oliwiny a ortopirokseny.
Ortopirokseny o obtych ziarnach, stykajacych si¢ ze soba,
maja znaczacy udzial wsérdd sktadnikow maficznych tej
skaly. W interstycjach pomigdzy ortopiroksenami mozna
dostrzec pojedyncze, nieregularne ziarna plagioklazow,
wecisnigte w tlo skalne. W skale sa widoczne takze klinopi-
rokseny oraz pojedyncze mineraty rudne (np. chromit).
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Oliwinowy plagiowebsteryt odstania si¢ w masywie
Traviannaya (probki 3 oraz 6). Skata ta sktada si¢ z grubo-
krystalicznych ortopiroksendw, ktorym towarzysza oliwin
i klinopirokseny. Niektore krysztaty ortopiroksenu sa zde-
formowane. Krysztaty oliwinu sa zwykle zserpentynizo-
wane i maja wrostki magnetytu oraz flogopitu. Towarzyszy
im chromit w postaci pojedynczych krysztatkow ulokowa-
nych w sasiedztwie oliwinéw. Klinopirokseny wykrystali-

zowaly w przestrzeniach pomigdzy ortopiroksenami i maja
nieregularny ksztatt. W skale tej wystepuja siarczki, a gdzie-
niegdzie w otoczeniu mineratow maficznych —plagioklazy.

Masywny ortopiroksenit rozpoznano we wschodniej
czgsci masywu Traviannaya, a takze w masywach Nittis
i Sopcha (probki 4, 5, 17 oraz 20). Skala ta zawiera ortopi-
rokseny i towarzyszace im akcesorycznie siarczki, klino-
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Ryec. 4. Zdjecia mikroskopowe skat intruzji Monchegorska: A — dunit, B — harzburgit, C — ortopiroksenit, D — noryt, E — gabronoryt,
F — zamfibolityzowany gabronoryt: chr — chromit, epx — klinopiroksen, hbl — hornblenda zwyczajna, ol — oligoklaz, opx — ortopirok-

sen, srp — serpentyn, tle — talk, tr — tremolit

Ryec. 4. Typical rocks from the Monchepluton: A — dunite, B — harzburgite, C — orthopyroxenite, D — norite, E — gabbronorite, F —
amphibolised gabbronorite: chr — chromite, epx — clinopyroxene, hbl — common hornblende, ol — oligoclase, opx — orthopyroxene,

srp — serpentine, tle — talc, tr — tremolite
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pirokseny, a takze mineraly wtoérne: aktynolit, tremolit,
talk 1 magnetyt (ryc. 4C). Ortopirokseny sa zwykle wy-
ksztalcone w formie obtych ziaren, §cisle stykajacych si¢
ze sobg (ryc. 4C). Niekiedy towarzyszy im chromit. Gdzie-
niegdzie sa obecne pooliwinowe pseudomorfozy mine-
ratdw z grupy serpentynu oraz aktynolitu, tremolitu, epidotu
i talku. W masywie Nittis oraz na pdtnocnych stokach
Sopcha wystgpuja odmiany plagioortopiroksenitow (prob-
ka 11), w ktorych pomigdzy krysztalami ortopiroksenu
mozna dostrzec niewielkie ziarma plagioklazu.

Oliwinowy ortopiroksenit wystgpuje w masywach
Nittis, Kumuzhia oraz na zachodnich stokach masywu
Sopcha (probki 1, 7, 10, 18, 19 i 23). Gléwnym budulcem
tej skaty sa ortopirokseny. Ich krysztaty $cisle stykaja si¢ ze
soba. Pomigdzy nimi wystepuja pojedyncze ziarna oliwi-
nu. W masywie Sopcha oliwiny nosza §lady silnych proce-
sow wtornych, sa mocno zserpentynizowane, z widocznym
talkiem oraz flogopitem. W masywie Nittis w skale tej mozna
niekiedy dostrzec bardzo niewielkie krysztatki plagiokla-
76w, zwykle weisnigte pomigdzy krysztaty ortopiroksenow.
W migejscach, gdzie plagioklazy stykaja si¢ z oliwinami, sa
widoczne korony reakcyjne utworzone z chlorytu, talku (kto-
ry wystepuje takze w strefie spekan) i flogopitu. W strefach
tektonicznych w masywie Kumuzhia stwierdzono takze
brekcje oliwinowego piroksenitu (probka 8). Obok ortopi-
roksenow i oliwinu wystgpuja w niej takze chromit i diopsyd.
Oliwiny cechuja sig¢ réznym stopniem zserpentynizowania.
Towarzysza im talk, wgglany oraz tlenki i wodorotlenki
zelaza. Okruchy tych skat s3 scementowane chalkopirytem
oraz hematytem.

Noryt rozpoznano w masywach Nyud oraz Poaz (prob-
ki 32, 33 oraz 35). Tto skaty stanowia tabliczki plagiokla-
zo6w o strukturze ofitowej (ryc. 4D). Towarzysza im duze
krysztaly ortopiroksenow o obtych ksztattach. Sg one nie-
kiedy spgkane, a na ich granicach jest widoczny talk oraz
serpentyn. W ich sasiedztwie moga wystgpowaé niewicelkie
krysztatki zserpentynizowanego oliwinu oraz pojedyncze —
klinopiroksenow. Ziarna klinopiroksenow sa nieregularne,
ksenomorficzne, gdyz krystalizuja w przestrzeniach
pomigdzy mineratami maficznymi. Akcesorycznie wystg-
puja biotyt, ilmenit, pentlandyt, apatyt, a takze cyrkon,
chloroapatyt i fluoryt.

Gabronoryt wystgpuje w masywie Nyud, w strefie
przejsciowej pomiedzy perydotytem a ortopiroksenitem
(probki 28 1 30). Skata ta towarzyszy takze norytowi w
masywie Poaz (probka 34). Tto skalne gabronorytu tworza
tabliczki plagioklazow o strukturze ofitowej (ryc. 4E). Pla-
gioklazy te sa polisyntetycznie zblizniaczone. Obok nich
sa widoczne duze, obte krysztaly ortopiroksenu, czgsto
spekane, z talkiem oraz serpentynem w strefach granicz-
nych. Niekiedy towarzysza im pojedyncze blaszki flogopi-
tu. Oprocz tych mineratow wystegpuja klinopirokseny. Ich
krysztaly osiagaja rozmiar lcm i sa silnie postrzgpione.
Spajaja one krysztaly ortopiroksenow i wystgpuja pomig-
dzy plagioklazami. Towarzysza im aktynolit i epidot oraz
relikty niewielkich, drobnych krysztalow oliwinu. W skale
tej obserwowano ilmenit i magnetyt. Ponadto w rejonie
kontaktu ze skatami tzw. krytycznego horyzontu Nyud (czy-
li miejsca iniekcji pierwotnych stopéw w zastygajace skaly
plutonu) wystepuje okruszcowany gabronoryt (probka 30)
z widocznymi siarczkami, reprezentowanymi przez chalko-
piryt, piryt, pirotyn i pentlandyt.
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Zsaussurytyzowane gabro (probka 26) wystepuje w
masywie Nyud. Skala ta sktada si¢ z duzych, ksenomor-
ficznych, silnie postrzgpionych krysztatow klinopirokse-
néw, wielkosci do kilku mm. Sa w niej widoczne
plagioklazy, serycyt, chloryt i hornblenda zwyczajna.
Niekiedy mozna dostrzec takze niewielkie osobniki preh-
nitu oraz agregaty rudne z tremolitem i epidotem. W skale
tej odznaczaja si¢ strefy z kataklaza mineratow.

Zamfibolityzowany gabronoryt (probka 27) towarzy-
szy zsaussurytyzowanemu gabru w masywie Nyud. Tlo tej
skaty wypetnia ksenomorficzny ortopiroksen: skataklazo-
wany, postrzgpiony, ulegajacy uralityzacji. W jego sasiedztwie
obserwowano krysztaty hornblendy, tremolitu, aktynolitu,
biotytu, epidotu i chlorytu (ryc. 4E). Stwierdzono takze
pojedyncze osobniki rutylu, ilmenitu oraz tytanitu. W masy-
wie Vurechuaivench skalom tym towarzysza takze zamfi-
bolityzowane anortozyty (probka 36), w ktérych obok
hornblendy zwyczajnej i tytanitu znajduja sig relikty klino-
piroksenu z duza ilo$cia plagioklazdw.

Charakterystyka mineraléw skalotworczych

Oliwin w skatach ultrazasadowych intruzji Monczegor-
ska tworzy zwykle duze, obte krysztaty, niekiedy zdefor-
mowane mechanicznie. W skatach tych w strefach
wtornie przeobrazonych jest zserpentynizowany (ryc.
5A—C), a wokot jego krysztatdow rozwijaja si¢ korony reak-
cyjne, ztozone z serpentynitu, talku, tremolitu, rzadziej flo-
gopitu. W gabrach oliwin jest raczej rzadkim mineralem
akcesorycznym. Procesy wtorne wplywaja na ksztatt
krysztalow oliwinu. W skalach ultrazasadowych sa ne
zwykle izometryczne, oble, w skatach objetych procesami
wtoérnymi ich kontury sa mocno postrzgpione.

Ortopirokseny w skatach ultrazasadowych sa zwykle
izometryczne, obte, lecz w zaleznos$ci od rodzaju skaty
moga mie¢ $ciany wklgslte lub wypukte. W niektorych
kumulatach tworza duze krysztaty, ktoérych rozmiary do-
chodza do 1cm, czasem sa zdeformowane. W gabroidach
najczes$ciej nosza $lady daleko posunigtych procesow
wtornych — bywaja zuralityzowane i zserpentynizowane
(ryc. 5D-F).

Klinopirokseny sa rzadko spotykane w utworach ultra-
zasadowych, wystgpuja w nich akcesorycznie i zwykle
maja silnie zmienione, postrze¢pione kontury ziaren. W ga-
broidach moga wystgpowac zaréwno jako minerat tta skal-
nego (gabra, gabronoryty), jak i w formie akcesorycznej,
a nawet reliktowej (metaanortozyty; ryc. 5G-I).

Plagioklazy w skatach ultrazasadowych zwykle stano-
wia niewielka domieszkg mineralow krystalizujacych w
przestrzeniach pomigdzy fazami maficznymi. W gabrach
jest ich znacznie wigcej, zwykle sa wyksztalcone w formie
tabliczek i tworza tto skaly o strukturze ofitowe;j (ryc. 5J-L).

Wyniki analiz fraktalnych

Wigkszy wymiar fraktalny (ok. 1,8) maja mocno skoro-
dowane oliwiny pochodzace z tzw. krytycznego horyzontu
w skatach masywu Nyud oraz z bloku dunitowego, gdzie sa
one mocno zserpentynizowane. Mniejszym wymiarem
fraktalnym (ok. 1,3) cechuja si¢ oliwiny z masywow Nittis
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Rye. 5. Zréznicowanie ksztattu ziaren oliwinu (A—C), ortopiroksenéw (D—F), klinopiroksenow (G-I) i plagioklazow (J—L) w skatach
intruzji Monczegorska: A —oliwiny w dunicie, B — euhedralny krysztat oliwinu w harzburgicie; C — rozlasowany oliwin w zmyllonity-
zyowanym perydotycie; D — ortopiroksen w ortopiroksenicie; E — ortopiroksen w harzburgicie; F — skorodowany ortopiroksen w
norycie; G — klinopiroksen w ortopiroksenicie; H — klinopiroksen w norycie; I — klinopiroksen w zsaussurytyzowanym gabrze; J —
plagioklaz w ortopiroksenicie; K — plagioklaz w norycie; L — plagioklaz w plagioharzburgicie

Fig. 5. Different shapes of olivine (A—C), orthopyroxene (D-F), clinopyroxene (G-I) and plagioclase (J-L) in the rocks of the Mon-
chepluton: A — olivines in dunite; B — euhedral olivine crystal in harzburgite; C — melted olivine in mylllonitized peridotite; D — ortho-
pyroxene in orthopyroxenite; E — orthopyroxene in harzburgite; F — corroded orthopyroxene in norite; G — clinopyroxene in
orthopyroxenite; H — clinopyroxene in norite; I — clinopyroxene in ssaussuritised gabbro; J — plagioclase in orthopyroxenite; K — pla-
gioclase in norite; L — plagioclase in plagioharzburgite

i potnocnej czgéci masywu Sopcha oraz masywu Poaz.
Nieco wigkszy wymiar maja klinopirokseny w masywie

i Kumuzhia (ryc. 6A; tab. 2). Analizujac zréznicowanie
wymiaru fraktalnego badanych ziaren ortopiroksenow,

stwierdzono, ze mniejszy wymiar maja ziarna pochodzace
z masywu Kumuzhia, bloku dunitowego, masywu Sopcha
i krytycznego horyzontu w Nyud (1,3), a wigkszy ze skat
masywow Nittis, Poaz oraz poétnocnej cze$ci masywu
Traviannaya (1,8; ryc. 6B). Klinopirokseny charakteryzuja
si¢ duzym zréznicowaniem wymiaru fraktalnego (ryc. 6C;
tab. 2) — najmniejszy wymiar maja mineraty z zachodniej

Kumuzhia, a najwigkszy z masywow Nittis, Traviannaya
oraz Sopcha i Nyud. Plagioklazy (ryc. 6B), cechujace sig
najwigkszym wymiarem fraktalnym, pochodzity z bloku
dunitowego, masywu Kumuzhia, a takze przeteczy Nyud
oraz masywoOw Nyud i Poaz. Mniejszym wymiarem
charakteryzuja si¢ plagioklazy z masywoéw Vurechuai-
vench oraz Traviannaya (tab. 2).

439



Przeglqd Geologiczny, vol. 69, nr 7, 2021

Tab. 2. Usrednione wymiary fraktalne mineratéw skalotworczych w probkach skat z intruzji Monczegorska
Table 2. Averaged fractal dimensions of rock-forming minerals in rock samples from the Monchepluton

Masyw Prébka Skala Oliwin | Klinopirokseny | Ortopirokseny | Plagioklazy
Massif Sample Rock Olivine | Clinopyroxene | Orthopyroxene | Plagioclase
Traviannaya 1 oliwinowy ortopiroksenit / olivine orthopyroxenite 1,63
2 plagioharzburgit / plagioharzburgite 1,51 L5
3 oliwinowy plagiowebsteryt / olivine plagiowebsterite 1,64 1,49
4 masywny ortopiroksenit / massive orthopyroxenite 1,63 1,25
5 masywny ortopiroksenit / massive orthopyroxenite 1,83 1,53 1,83 1,43
6 oliwinowy plagiowebsteryt / olivine plagiowebsterite 1,5 1,7 1,76 1,57
Kumuzhia 7 oliwinowy ortopiroksenit / olivine orthopyroxenite 1,37 1,34
8 oliwinowy ortopiroksenit / olivine orthopyroxenite
9 oliwinowy harzburgit / olivine harzburgite 1,52 1,36
Nittis 10 oliwinowy ortopiroksenit / olivine orthopyroxenite 1,33 1,32 1,53 1,44
11 plagioortopiroksenit / plagioorthopyroxenite 1,48 1,37 1,67 1,45
blok dunitowy 12 chromityt / chromitite 1,59 1,78
Dunite Block 75 dunit / dunite
14 plagioharzburgit / plagioharzburgite 1,42
15 oliwinowy gabronoryt / olivine gabbronorite 1,43 1,6 1,42
Sopcha 16 harzburgit / harzburgite 1,53 1,34 1,67 1,57
17 masywny ortopiroksenit / massive orthopyroxenite 1,32 1,7
18 oliwinowy ortopiroksenit / olivine orthopyroxenite 1,7
19 oliwinowy ortopiroksenit / olivine orthopyroxenite 1,44 1,46 1,5 1,45
20 masywny ortopiroksenit / massive orthopyroxenite 1,37
21 harzburgit / harzburgite 1,57 1,33 1,68
22 harzburgit / harzburgite 1,56 1,45 1,75
23 oliwinowy ortopiroksenit / olivine orthopyroxenite 1,4 1,35 1,6 1,63
24 ortopiroksenit / orthopyroxenite
25 harzburgit / harzburgite 1,39 1,45 1,62 1,72
Nyud 26 zsaussurytyzowane gabro / ssaussuritised gabbro 1,8 1,53 1,54
- anomalia 27 zamfibolityzowany gabronoryt / amphibolised gabbronorite 1,47
Nyud 28 gabronoryt / gabbronorite 1,45 1,51 1,66 1,38
29 plagioharzburgit / plagioharzburgite 1,53 1,36 1,53 1,65
30 gabronoryt / gabbronorite 1,37 1,49 1,46
31 harzburgit / harzburgite 1,57 1,59 1,59 1,55
32 noryt / norite 1,54 1,67 1,54
33 noryt / norite 1,48 1,73 1,63
Poaz 34 gabronoryt / gabbronorite 1,46 1,68 1,36
35 noryt / norite 2,02 1,37 1,53
Vurechuaivench | 36 zamfibolityzowany anortozyt / amphibolised gabbronorite 1,51 1,63
DYSKUSJA przez procesy wtorne (ryc. 6B). W gabroidach masywow

Na podstawie analizy wymiaréw fraktalnych oliwinow
z intruzji Monczegorska oraz ich cech tekstualnych obser-
wowanych w plytkach cienkich, stwierdzono, ze istnieje
pewna korelacja pomigdzy wymiarem fraktalnym a geneza
mineratu i jego pozniejsza historig geologiczna. W skatach
ultrazasadowych oliwiny przyjmuja zwykle formg izome-
tryczna, jednak czesto ulegaja korozji, przez co maja silnie
rozcztonkowane granice 1 wigkszy wymiar fraktalny. Orto-
pirokseny powinny mie¢ maly wymiar fraktalny, jednak
ich ziarna w skalach z masywow Nittis oraz Traviannaya
maja duze wymiary fraktalne, uwarunkowane zapewne
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Nyud i Poaz, a takze w rejonie tzw. anomalii, ortopirokseny
podlegaty korozji. Podobne przemiany nastapity w klino-
piroksenach (ryc. 6C). W masywach Traviannaya i Sopcha
klinopirokseny wystgpuja gtownie jako mineraty krysta-
lizujace w interstycjach ortopiroksenow, dlatego ich wymia-
ry fraktalne sa duze. W masywach Nyud i Poaz klinopiro-
kseny podlegaty korozji. W gabroidach masywu Poaz sa
one stosukowo najmniej skorodowane i izometryczne.
W zachodniej czg$ci masywu Sopcha, gdzie ziarna klino-
piroksenéw majaq niewielki wymiar fraktalny, znajduja sig
websteryty, w ktorych mineraty te maja ksztatt zblizony do
euhedralnego. Korelacja wymiaru fraktalnego ziaren
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plagioklazéow (ryc. 6B) z ich geneza i pdzniejszymi prze- w interstycjach ortopiroksendw i maja urozmaicony
mianami jest bardzo skomplikowana. W masywie Travian-  ksztalt; we wschodnich masywach sa zwykle wyksztatcone
naya ziarna plagioklazow wystepuja akcesorycznie w w formie tabliczkowej, co nie powinno zwigksza¢ ich
plagioharzburgitach; w masywie Nittis wykrystalizowaly =~ wymiaru fraktalnego, podlegaty natomiast serycytyzacji.
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Proba korelacji wymiaru fraktalnego kontur6w mine-
ratdbw z procesami geologicznymi, jakim one podlegaty,
wymaga bardzo ostroznej interpretacji (ryc. 7A). W skatach
intruzji Monczegorska najwigkszymi wymiarami fraktal-
nymi odznaczaja si¢ ziarna oliwinow i klinopiroksendw,
anieco mniejszymi ziarna ortopiroksendw. Taki wynik moze
obrazowac czg¢sta obecno$¢ klinopiroksendw w skatach,
w ktorych oliwin ulegt procesom wtdrnym, oraz to, ze orto-
pirokseny sa w tym uktadzie trwalsze i rzadziej ulegaja
korozji. Duzy wymiar fraktalny konturéw ziaren klinopi-
roksenow jest tez zapewne skutkiem tego, ze krystalizo-
waly one w interstycjach pomigdzy innymi mineralami i na
skutek tego ich ziarna przyjety skomplikowany, nieregu-
larny ksztatt. Nie dotyczy to klinopiroksenéw w gabro-
idach, gdzie wspolwystgpuja one z ortopiroksenami,
tworzac krysztaly izometryczne. Na diagramie uka-
zujacym korelacje wspotczynnika fraktalnego plagiokla-
76w z orto- 1 klinopiroksenami (ryc. 7B) mozna zauwazy¢,
ze jest ona silnie zaburzona. W miejscach, gdzie zwigksza
si¢ wymiar fraktalny konturu ziaren klinopiroksenow,
wymiar fraktalny ziaren plagioklazéw raz rosénie, a raz
maleje. Mozna to thumaczy¢ tym, ze w skatach ultrazasado-
wych plagioklazy wystgpuja w postaci pojedynczych tabli-
czek, a klinopirokseny sa w nich niekiedy mineralem
akcesorycznym. Interesujace jest takze to, ze tam gdzie
zwigksza si¢ wymiar fraktalny ortopiroksendéw, wzrasta
takze wymiar fraktalny plagioklazéw (ryc. 7B).

KONKLUZJE

W zasadowych i ultrazasadowych skatach intruzji
Monczegorska mozna dostrzec skutki oddzialywania roz-
nych proceséw wtornych, jakim podlegaty jej poszczegol-
ne masywy — m.in. korozji, deformacjom sieciowym,
serpentynizacji i serycytyzacji. Efektem tych procesow jest
wspotczesny sktad petrograficzny skat intruzji oraz ksztatt
ich mineratow skatotwodrczych. Niestety, analiza wymiaru
fraktalnego mineratéw w skatach intruzji Monczegorska
doprowadzita jedynie do takiego wniosku, ze niec mozna
tego wymiaru jednoznacznie powiaza¢ z zadnym z rozpo-
znanych procesow, jakim byty poddane analizowane mine-
raty. Powoduje to problem w interpretacji otrzymanych
wynikow, ktére w bardzo ograniczonym zakresie ilustruja
zmiany zachodzace w mineratach pod wptywem proce-
sow geologicznych i moga by¢ wykorzystywane tylko
jako forma dopetniajaca klasyczny opis skat. Proby kore-
lacji wymiarow fraktalnych réznych mineratow nastre-
czyly jeszcze wigkszych trudnosci interpretacyjnych i na
tak przedstawionym etapie badan stanowia material
naukowy bardzo ograniczony jakosciowo.
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