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ODNAWIANIE SIE ROZSYPISK ZLOTONOSNYCH PRZEDPOLA SUDETOW WSCHODNICH

RENEWAL OF GOLD-BEARING PLACERS FROM THE EAST SUDETIC FORELAND, POLAND

JAN WIERCHOWIEC !

Abstrakt. W obrebie sekwencji okruchowych przedpola Sudetow Wschodnich wyrézniono w sumie pie¢ réznowiekowych poziomoéw
ztotono$nych zwiazanych z preglacjalnymi ,,biatymi” zwirami typu serii Gozdnicy, wodnolodowcowymi piaskami i Zwirami plejstocenu
oraz osadami holocenskich tarasdéw Ztotego Potoku i Biatej Gluchotaskiej. Maksymalne zawartosci Au (0,4 g/m? osadu) notuje si¢ w gru-
bookruchowych zwirach kwarcowych, przestrzennie zwigzanych z preglacjalna (eoplejstocenska) doling paleo-Biatej Gluchotaskiej. Na
powierzchni wyr6znionych dwoch podtypdéw ztocin (ziarna blaszkowo-ptytkowe, ptaskie lub wtérnie zdeformowane oraz cementacyj-
no-grudkowe) rozpoznano i opisano nano- i mikrostruktury (morfotypy) Au oraz wewngetrzne tekstury (widoczne w przekroju ziaren),
wskazujace na procesy tzw. odnawiania si¢ rozsypisk ztotonosnych. Sg one wigzane z selektywnym rozpuszczaniem zlota w warunkach
hipergenicznych, jego wytracaniem z roztworu i wtorng rekrystalizacja prowadzaca w rezultacie do formowania skupien zlota autogenicz-
nego. Rozpoznano dwa morfotypy ztota autogenicznego: banieczkowate lub drobnorobaczkowe skupienia Au oraz krystaliczne skupienia
i przerosty zlota. Wspomniane morfotypy sa bardzo dobrze zachowane i nie nosza oznak abrazji. Szczegolowa analiza SEM pokazuje,
ze pojedyncze banieczkowate nanoczasteczki z czasem zrastaty si¢ formujac inkrustacje Au, a ostatecznie warstwe ztota autogenicznego
na powierzchni ztociny pehigcej rolg¢ swego rodzaju osadnika dla nowych nanoczastek. Wystepowanie banieczkowatych lub drobnoro-
baczkowych skupien Au w paragenezie z mineratami ilastymi oraz brak jakichkolwiek oznak abrazji tych skupien wskazuja, ze utworzyty
si¢ one in situ, to jest sg pochodzenia autogenicznego. Nano- i mikroskupienia ztota robaczkowo-pecherzykowego zbudowane ze zlota
amorficznego moga by¢ wynikiem koagulacji koloidéw lub ich adsorpcji przez mineraly ilaste wypelniajace kawerny na powierzchni
ztocin. Krystaliczne przerosty zlota sa prawdopodobnie efektem rekrystalizacji zlota koloidalnego wytracanego na powierzchni ztocin po
depozycji w rozsypisku.

Stowa kluczowe: rozsypiska ztotono$ne, charakterystyka ztota okruchowego, ztoto autogeniczne, Sudety Wschodnie.

Abstract. Auriferous sequences in the East Sudetic Foreland include up to five gold-bearing horizons and are associated with the so-
called preglacial “White Gravels”, Pleistocene and Holocene fluvial deposits overlying the Neogene sediments of the Poznan formation or
Paleozoic metamorphic rocks. The significant placer potential for gold in the region lies in the preglacial (Eopleistocene) fluvial drainage
system, primarily in paleo-channels of the Biala Gluchotaska River. The White Gravels, the richest gold-bearing deposits, contain up to
0.4 g/m® Au near the base of the auriferous horizon. Two visibly distinct gold sub-types are identified based on their overall morphol-
ogy: 1) flaky gold, flattened or reshaped by refolding; 2) craggy, irregular grains. All the grains are alloys of gold and silver, with Te and
Se occurring as trace amounts. Two distinct gold sub-types of detrital gold display surface morphotypes and internal textures of Au and
Ag dissolution indicative of supergene gold modification, as well as authigenic Au formation and aggregation resulting in the renewal of
gold-bearing placers. The indicative morphotypes include nano- to microparticulate bud- or bubble-like gold, as well as overgrowths and
aggregates of crystalline plate-like gold. They are well preserved and lacking any signs of physical damage. Stages of the gold particles
growth have been observed during the nano- to microtextural investigations of gold grains, from the isolated semi-spherical nanoparticles,
agglomerates, to irregularly shaped plates of gold. The presence of nano- to microphase gold embedded in the fine-grained assemblages
of clayey masses and the lack of any signs of grain surface abrasion confirmed that bud- and babble-like Au, as well as complex aggregates
of plate-like gold, must have formed in situ, i.e. are authigenic in origin. Chemical transfer may be related to both the Au precipitation from
a colloidal solution as well as the adsorption by clay minerals and surface precipitation of Au on particles of mineral substrate.

Key words: gold placer deposits, gold characteristic, authigenic gold, East Sudetes.
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WSTEP

Badania okruchowej mineralizacji ztotono$nej przedpo-
la Sudetéw, przeprowadzone przez autora w ciagu ostatnich
kilku lat, dostarczyly nowych danych o zjawisku odnawia-
nia si¢ poprzednio wyeksploatowanych okruchowych zt6z
ztota (Krendelev, 1991; Craw, 1992; Grodzicki, 1997; Wier-
chowiec, 2010; Reith i in., 2012; Wierchowiec i in., 2018).
Wspomniane odnawianie si¢ rozsypisk ztotonos$nych jest
powodowane procesami chemicznej mobilizacji i wtérnego
wytracania (reprecypitacji) w osadach okruchowych o roz-
nej genezie ,,nowego” ztota autogenicznego.

W warunkach hipergenicznych procesy mobilizacji zlota
zachodzg zardwno w strefach intensywnego wietrzenia late-
rytowego (Mann, 1984; Wilson, 1984; Shuster i in., 2017),
jak i w warunkach chlodnego klimatu peryglacjalnego (Wat-
terson, 1985; Southam, 1998; Townley i in., 2003). Wyste-
powanie w aluwialnych zlozach rozsypiskowych krystalicz-
nych agregatéw zlota oraz zlota autogenicznego w postaci
oktaedrycznych krysztalow lub skupien o typowej strukturze
gabczastej na powierzchni obtoczonych ztocin i samorod-
kéw wskazuje na postdepozycyjng remobilizacje ztota w sa-
mym rozsypisku (Freise, 1931; Clough, Craw, 1989; Young-
son, Craw, 1993, 1995; Hough i in., 2008; Osovetsky, 2016).
Mozliwo$¢ wytracania agregatow ztota autogenicznego na
powierzchni réznych mineratéw i intensyfikacje tego proce-
su, gdy osadnikiem jest metaliczne ztoto, potwierdzaja dane
eksperymentalne (Shchegol’kov i in., 2007).

Przyktady samorodkéw o zlozonej strukturze wewnetrz-
nej, bedacej wynikiem sklejania (spawania) mniejszych
agregatoOw przez zloto ,,nowe”, opisano z pliocensko-czwar-
torzedowych rozsypisk aluwialnych Kanady (Giusti, 1986;
Eyles, 1995) i Nowej Zelandii (Youngson, Craw, 1999; Fal-
coner, Craw 2009; Reith i in., 2012). Potwierdzeniem che-
micznej mobilizacji i wtdrnego wytrgcania ztota sg rowniez
wspotczesne znaleziska fragmentow miedzianej siatki po-
krytych gabczastymi nalotami ztota czy tez zelaznej topa-
ty z agregatami ztota ,,nowego” na powierzchni (Albanese,
1986; Abramov i in., 1993).

ZAKRES I METODY BADAN

Oprébowaniem panwiowym (szlichowym) objg¢to mate-
riat z rdzeni wiertniczych 1 szurfow (lokalizacja na fig. 1).

Probki panwiowe, pobierane z reguty co 0,5 m biezace-
go z dajacych si¢ wyodrebni¢ serii piaszczysto-zwirowych,
po przesianiu przez sito o wielkosci oczek 2,0 mm i odszla-
mowaniu, ptukano recznie w stalowych czerpakach jakuc-
kich (o poj. 12 1) do tzw. szarego szlichu. Ogotem z wier-
cen i szurfow pobrano i poddano analizie laboratoryjnej, ze
szczegblnym zwrdoceniem uwagi na zawarto$¢ ztota okru-
chowego, 85 probek panwiowych.

Prace laboratoryjne wykonano wedtug metodyki
przedstawionej w pracy Kanasiewicza (1982). Polegaly
one na separacji mineralow na frakcje: magnetyczna, elek-
tromagnetyczng i niemagnetyczng za pomocg magnesu

Ventouse, rozdzieleniu frakcji niemagnetycznej wg cigza-
ru wlasciwego w cieczy cig¢zkiej (bromoform) o cig¢zarze
wiasciwym 2,89 g/cm?® oraz jako$ciowym i potilosciowym
oznaczeniu mineraléw cigzkich w préobach panwiowych
(szlichach).

Przed rozdzieleniem w bromoformie z frakcji niemagne-
tycznej wyseparowano ztoto okruchowe. Ztociny wybierano
pod binokularem za pomoca pincety, stosujac powigkszenie
do 100%. W celu doktadniejszego niz w przypadku meto-
dy szacunkowej okreslenia zawartosci zlota okruchowego
w osadzie, policzono wszystkie jego ziarna w probach pan-
wiowych. Cigzar catkowity ztota z poszczegdlnych prob,
uzyskany przez wazenie wyseparowanych ziaren na wadze
laboratoryjnej (btad wazenia £0,001 g), przeliczono na za-
wartos$¢ ztota w g/m?® osadu.

Badanie struktury ztocin oraz analiz¢ sktadu chemicz-
nego zlota w punktach wystepowania nano- i mikrostruktur
wskazujacych na wytracanie ztota ,,nowego” (analizy punk-
towe na niepolerowanej powierzchni ziaren) przeprowadza-
no przy uzyciu mikroskopu skaningowego Sigma VP i Ariga
60 (oba produkowane przez Zeiss, Niemcy), wyposazonego
w spektrometry EDS typu XFlash 6/10 i XFlash 6/30 fir-
my Bruker AXS. Napigcie przyspieszajace wynosito 20 kV,
a $rednica apertur 30, 60 lub 120 mm.

Wybrane ziarna ztota zatapiano w zZywicy, a nast¢pnie
szlifowano na papierze korundowym i polerowano dla uzy-
skania maksymalnie gtadkiej powierzchni. Podczas polero-
wania zwrocono szczegdlng uwage na efekty plastycznego
rozsmarowywania ztota, ktore moga by¢ mylone ze struktu-
rami typowymi dla wytracen zlota autogenicznego (Knight
iin., 1999).

Na tak przygotowanej powierzchni przekroju ztociny
wykonywano ilosciowe analizy chemiczne (EMPA) za po-
mocg mikroskopu elektronowego CAMECA SX Five. Re-
prezentatywne ziarna zlota analizowano na zawarto$¢: Ag,
As, Au, Bi, Cu, Hg, Pb, Pd, Pt, Tl i Zn. Jako wzorce zostaty
uzyte czyste metale (Au, Pd, Pt), chalkopiryt (Cu), ZnAs
(Zn, As), Bi,Te, (Bi), Tl (I, Br) (Tl) i crocoite (Pb), HgTe
(Hg). Warunki pracy dla EMPA to: napigcie przyspieszaja-
ce — 15 kV, prad wiazki pierwotnej — 10 nA, czas zliczania
— 25 sekund. Zawartos$ci oznaczonych pierwiastkow podano
w % wagowych. Btad analizy dla r6znych pierwiastkow wa-
hat si¢ od 0,05 (Te, Se) do 0,3 (Au) % wag.

Na wybranych przekrojach ztocin wykonano kilkadzie-
sigt analiz punktowych (w mikroobszarze) oraz maping na
przekrojach ziaren.

Dodatkowo, w celu zarejestrowania stref o roznym skta-
dzie chemicznym, wypolerowang powierzchni¢ przekroju
fotografowano technika elektronow wstecznie rozproszo-
nych (ang. back-scattered electron photograph). Zmien-
nos¢ tego sktadu odzwierciedlajg rézne odcienie szarosci
w otrzymanym obrazie fotograficznym. Im jasniejsze tony,
tym wyzsza proba ztota (mniej pierwiastkow-domieszek
w sktadzie ztociny).

Analizy SEM i EMPA przeprowadzono w Laboratorium
Nanofan Wydziatu Geologii Uniwersytetu Warszawskiego
(Polska).
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HISTORIA GEOLOGICZNA
ROZSYPISK ZELOTONOSNYCH

Do poczatkdw neogenu obszar przedpola Sudetow
Wschodnich (fig. 1) byt zdominowany przez procesy glebo-
kiego wietrzenia podtoza krystalicznego (Badura, Przybyl-
ski, 2004). W krajobrazie tego obszaru przewazaly rowniny
wyscielone grubymi pokrywami zwietrzelin z lokalnymi
elewacjami podtoza w postaci gor wyspowych. Pozniej-

sza sedymentacja, po strop formacji poznanskiej wlacznie,
utrwalita rozwinigtg w paleogenie rzezbe denudacyjng z do-
minacja wietrzenia chemicznego (Badura i in., 2004).
Sladowe ilosci ztota okruchowego w osadach piaszczy-
sto-zwirowych, zwigzanych z okresem usuwania zwietrzelin
i formowania lokalnego systemu rzecznego (paleo-Widna;
fig. 1), wskazuja na niedostateczng ekspozycje skat z mine-
ralizacja pierwotnag w obrebie dwczesnej powierzchni pe-
neplenizacji lub/i na niska efektywnos¢ funkcjonujacych
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Fig. 1. Uproszczona mapa geologiczna Sudetéw Wschodnich i ich Przedgorza (bez pokrywy osadow plejstocensko-holocenskich)
na podstawie Wierchowiec (2011), przedstawiajaca przypuszczalny zasieg ztotonoSnych osadéw paleodolin rzecznych
z lokalizacja punktow oprobowania panwiowego

USB — uskok sudecki brzezny; BG — Biata Gluchotaska

Simplified geologic map (without Pleistocene to Holocene cover) of the East Sudetes and its foreland compiled
after Wierchowiec (2011) showing the approximate extent of palacochannels with auriferous deposits

and sampling sites for this study

SBF — Sudetic Boundary Fault; BG — Biata Gtuchotaska river
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W tym czasie procesOw uruchamiania ztota ze skat macie-
rzystych. Potwierdzaja to rowniez niskie (1-2 ppb) geo-
chemiczne zawarto$¢ zlota w ilasto-mutkowych utworach
jeziorzyskowych, deponowanych w poczatkowym etapie
usuwania zwietrzelin (Wierchowiec, 2000).

Rozwoj tektonicznej krawedzi morfologicznej w plioce-
nie zréznicowal obszar na wyniesiong cze$¢ goérska — Su-
dety Wschodnie i ich przedpole — Przedgérze Paczkowskie
(Badura, Przybylski, 1999). W rezultacie glgbokiej, szybko
postepujacej denudacji Sudetéw z dominacja wietrzenia me-
chanicznego pojawily si¢ nowe obszary alimentacyjne i usta-
bilizowaty si¢ warunki sprzyjajace uruchamianiu ztota ze
skal pierwotnych. Wzdtuz skarpy sudeckiego uskoku brzez-
nego, z systemem aktywnych przez caty pliocen uskokoéw
blokowych rowu Paczkowa, formowaty si¢ wzbogacone
w ztoto okruchowe wysoczyznowe zasypania typu stozkéw
zwirowo-piaszczystych. Sg one korelowane z wystepujacy-
mi na przedpolu catych Sudetéw molasopodobnymi osadami
typu serii Gozdnicy (Kryza, Poprawski, 1987; Dyjor, 1995).

W preplejstocenie, po ustaniu ruchéw tektonicznych,
uksztattowata si¢ nowa regionalna sie¢ rzeczna odwadnia-
jaca przedpole Sudetow Wschodnich glownie ku wschodo-
wi (otoczaki granitoidow zulowskich i skal srodsudeckich
w osadach aluwialnych paleo-Bialej Ghucholaskiej; fig. 1).
W warunkach chtodnego, preglacjalnego klimatu starszego
plejstocenu ztotonosne stozki zwirowo-piaszczyste z duza
zawarto$cig kaolinowego materialu mutowo-ilastego byly
wielokrotnie przemywane i redeponowane przez paleo-Biatg
Gluchotaska i jej doptywy. W rezultacie, w aluwialnych ,,bia-
tych” zwirach wypetniajacych paleodoliny preplejstocenskiej
sieci rzecznej doszlo do znacznego podkoncentrowania ztota
okruchowego i innych mineratéw cig¢zkich, zwtaszcza epido-
tu, amfiboli i staurolitu (Wierchowiec, 2002, 2007).

W czasie plejstocenskich zlodowacen uktad potencjalnie
ztotonosnych paleodolin byt modyfikowany przez ladoldd,
glownie w wyniku zasypywania ich fragmentow materiatem
glacjalnym i fluwioglacjalnym oraz cz¢s$ciowej erozji i ,,roz-
cienczania” starszych horyzontéw ztotonosnych w masie
osadow lodowcowych. Do zatozenia nowego uktadu systemu
dolin przedpola Sudetow Wschodnich z doling Biatej Glu-
chotaskiej wlacznie, doszto prawdopodobnie w interglacjale
mazowieckim. Ostateczne jego uksztattowanie nastapito w in-
terglacjale eemskim, gdy zaczal rozwija¢ si¢ basen Morza Bal-
tyckiego, do ktorego skierowaty si¢ rzeki catego Przedgorza
Sudeckiego (Badura, Przybylski, 2000; Badura i in., 2004).

W holocenie, po catkowitym zaniku ladolodu skandynaw-
skiego 1 pozniejszym ociepleniu, w ztotonosnych osadach
aluwialnych dolin: Widnej, Bialej Gluchotaskiej, Ztotego
Potoku, Prudnika i innych, wyraznie zaznacza si¢ bezposred-
nia dostawa materiatu sudeckiego (kwarcyty, gnejsy, tupki
kwarcytyczne i fyllity). Niemniej jednak sporadyczne wyste-
powanie form gatazkowych oraz haczykowato-gabkowych
charakterystycznych dla zlota zylowego i z16z eluwialno-
-deluwialnych oraz brak zlocin nieobtoczonych (ostrokra-
wedzistych) wskazuja na znikomg erozj¢ pierwotnych skat
ztotonos$nych. Przewaga ztocin blaszkowo-ptytowych, przy
jednoczes$nie dobrym obtoczeniu potwierdza, ze ztoto okru-

chowe ulegato gtownie redystrybucji w obrgbie mtodszych
horyzontoéw, bez znaczacej jego dostawy z nowych obszaréw
alimentacyjnych (Godlewski, Wierchowiec, 2004).

CHARAKTERYSTYKA
GEOLOGICZNO-PETROGRAFICZNA
OSADOW ZL.OTONOSNYCH

Na podstawie przeprowadzonych badan oraz analizy ma-
teriatdbw publikowanych i archiwalnych (Grodzicki, 1997,
Wierchowiec, 2000, 2011) w obrebie sekwencji okrucho-
wych przedpola Sudetow Wschodnich mozna wyrdznié
w sumie pie¢ roznowiekowych poziomoéw zlotonos$nych
(fig. 2). Mimo tego, ze wszystkie pie¢ nie zostaly rozpozna-
ne w jednym profilu stratygraficznym (zwykle wspotwyste-
puja tylko dwa horyzonty), sa one ze sobg powigzane gene-
tycznie (Wierchowiec, 2001, 2006).

Najnizszy horyzont ztotono$ny (I) jest zwigzany z gru-
bookruchowymi osadami typu serii Gozdnicy, ktore w rejo-
nie Ghluchotaz (fig. 1) budujg wysoczyznowe zasypania typu
stozkow zwirowo-piaszczystych. Ztoto wystepuje w catym
profilu — w ilosci od 50 do 200 ztocin/m? osadu, nie osigga-
jac warto$ci ztozowych tj. >0,1 g/m3. Maksymalne zawar-
tosci Au w paragenezie z cyrkonem, staurolitem, granatami
i innymi mineratami ci¢zkimi zarejestrowano w przemytych,
zle wysortowanych zwirach z licznymi otoczakami mleczne-
go kwarcu (Wierchowiec, 2007).

Drugi horyzont ztotono$ny (II) wyznaczaja tzw. pregla-
cjalne, ,,biate” zwiry kwarcowe, przestrzennie zwigzane z pre-
plejstocenska siecig rzeczng (fig. 1, 2). Sa to gruboziarniste,
polimiktyczne zwiry z otoczakami kwarcu, kwarcytow i gra-
nitoidow zulowskich, rozpoznane wierceniami archiwalnymi.
Zawarto$¢ zlota jest zmienna — od kilkunastu do ponad 500 zto-
cin/m? osadu i ro$nie ku spagowi sekwencji. Wartosci ztozowe
(0,12-0,37 g/m* osadu) notuje si¢ w grubookruchowych zwi-
rach reprezentujacych facj¢ bruku korytowego doliny paleo-
-Biatej Gluchotaskiej (wiercenia: Chl, P1; fig. 1). W sktadzie
mineratow ci¢zkich wzrasta udziat mineraléw nieodpornych na
wietrzenie chemiczne (epidot, amfibol). Subrownoleznikowy
przebieg stosunkowo szerokiej i ptytkiej doliny paleo-Biatej
Gluchotaskiej ma prawdopodobnie zalozenia tektoniczne i jest
uwarunkowany rownoleznikowym przebiegiem uskokéw blo-
kowych zwiazanych z potudniowymi ramami rowu Paczkowa
(Badura, Przybylski, 1999; Wierchowiec, 2002).

Najwicksze rozprzestrzenienie ma trzeci horyzont ztoto-
nosny (III). Jest on zwigzany z glacjalnymi osadami plejsto-
cenu (brunatne, wodnolodowcowe piaski i zwiry oraz gliny
morenowe) i cechuje si¢ najnizszymi, Srednimi zawartoscia-
mi ztota. Metal wystepuje w zmiennych koncentracjach — na
poziomie od kilkunastu do 60 ztocin/m?® osadu, z maksymal-
nymi zawarto$ciami w utworach stanowigcych nadktad star-
szych poziomoéw ztotonosnych (wiercenie P1).

Czwarty horyzont ztotonosny (IV) stanowia grubookru-
chowe osady taraséw holocenskich rzek i potokow Sude-
tow Wschodnich oraz ich przedpola (Widna, Biata Glucho-
taska, Ztoty Potok, Prudnik i inne pomniejsze) (fig. 1, 2).



Odnawianie si¢ rozsypisk ztotonos$nych przedpola Sudetow Wschodnich 217

HOLOCEN
HOLOCENE

PLEISTOCEN
PLEISTOCENE

PRE-PLEISTOCEN
PRE-PLEISTOCENE

PLIOCEN
PLIOCENE

PALEOZOIK

PALEOZOIC Itm

Fig. 2. Schemat stratygraficzny redystrybucji zlota okruchowego w obrebie réznowiekowych poziomow zlotonosnych sekwencji
okruchowych przedpola Sudetéw Wschodnich opisanych w tekscie (Wierchowiec, 2002; zmienione)

I, II, 11T ... — kolejny poziom ztotono$ny

Schematic stratigraphic section of auriferous sediments with redistribution paths of gold through gold-bearing
horizons of the East Sudetic Foreland described in the text (after Wierchowiec, 2002)

I, II, 11T ... — successive gold-bearing horizon

Maksymalne zawarto$ci ztota rozsypiskowego — od 0,12 do
0,24 g/m?* osadu, stwierdzono w Zle wysortowanych, zaglinio-
nych zwirach piaszczystych spagu utworéw holocenu tarasow
rzeki Widna w rejonie Bukowa (wiercenie Bu2) oraz Biala
Gluchotaska w Bodzanowie k/Gtuchotazow (wiercenie B2).
Najwyzszy horyzont ztotono$ny (V) ma genez¢ antro-
pogeniczng i jest pozostalo$cig starych (gldwnie $rednio-
wiecznych) robot gorniczych. Sa to piaski i zwiry holocenu
wymieszane z hatdami przemytych osadéw ztotonosnych ze
sladowymi zawarto$ciami niewyptukanego ztota.

CHARAKTERYSTYKA ZL.OTA
OKRUCHOWEGO - WYNIKI BADAN

ROZMIARY ZLOCIN

Wymiary ztocin z badanych osadéw zlotono$nych
przedpola Sudetow Wschodnich bardzo rzadko przekracza-
ja 1,0 mm. Dane o wymiarach ztocin dochodzacych mak-

symalnie do 2—3 mm pochodzg ze zwirdéw preglacjalnych
okolic Zlatych Hor oraz osadow eluwialnych rejonu zloza
Zlaty Chlum (Fojt i in., 1987), natomiast zrodta historyczne
moéwiag o samorodkach przekraczajacych masg 1000 g. Naj-
wigksze z nich o wadze 1387 i 1783 g zostaly znalezione
pod koniec XVI w. w czasie prac zwigzanych z drazeniem
szybow 1 chodnikéw w osadach preglacjalnych na odcinku
Ghuchotazy—Zlaté Hory (Veceta, 1996).

Rozktad uziarnienia ztota okruchowego wykazuje zde-
cydowang przewage klas: 0,26-0,50 1 0,51-0,75 mm, ktore
lacznie stanowig ponad 70% ztocin (Wierchowiec, 2002).

Niezalezne od wieku i typu osadow, wyrazne odznacza-
nie si¢ (nasladowanie) w sktadzie granulometrycznym ztota
okruchowego z rejonu Gluchotaz charakterystycznej ,,ghu-
chotaskiej mody” 0,16—0,50 mm, poczynajac od starszych
osadéw typu serii Gozdnicy, a na holocenskich piaskach
i zwirach dolin: Biatej Gluchotaskiej i Widnej konczac,
wskazuje na procesy przemywania i redepozycji (recy-
klingu) starszych osadéw ztotonosnych. Podobne zalezno-
$ci w rozktadzie uziarnienia réznowiekowych horyzontow
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ztotono$nych opisano z rozsypisk Otago w Nowej Zelandii
(Youngson, Craw, 1995, 1999).

KSZTALT I MORFOLOGIA ZIAREN
Wyniki oznaczen morfogenetycznych ztota z osadow

typu serii Gozdnicy wykazuja zdecydowang przewage form
blaszkowo-ptytkowych (fig. 3A-C) oraz cementacyjno-

WD = 6.7 mm

-grudkowych (fig. 3D-F). Pozostate klasy morfogenetyczne:
formy haczykowato-gabkowe, gatazkowe i kroplowato-ame-
boidalne stanowia niespetna kilka % ogolnej liczby ztocin.
W osadach zwirowo-piaszczystych preplejstocenu ob-
serwuje si¢ wzrost udziatu plytek, blaszek i plewek, przy
jednoczesnym spadku zawarto$ci masywnych zlocin ce-
mentacyjno-grudkowych. Formy haczykowato-gabkowe,
kroplowato-ameboidalne oraz gatazkowe sa reprezentowane

WD = 5.9mm

100pm

Fig. 3. Obraz skaningowy typowych form ziaren zlota z osadéw zlotono$nych przedpola Sudetéw Wschodnich

A — ztocina blaszkowo-ptytkowa ze strukturami kanapkowymi ze zginania maskowana procesami wtornego sptaszczania i obtaczania; B — kombinacja
struktur kanapkowych ze zaginania i ,,sklejania”; C — typowa struktura kanapkowa ze zaginania maskowana nalotami tlenkow Zelaza, osie zgi¢¢ zaznaczaja
si¢ prostymi odcinkami na konturze krawedzi obtoczonej ztociny; D — forma cementacyjno-grudkowa o guzowatej powierzchni ze skupieniami uwodnio-
nych tlenkéw zelaza i mineralow ilastych w zagtebieniach na powierzchni ztociny; E — ztocina cementacyjno-grudkowa o pokroju nieregularnym z mikro-
strukturami z rozpuszczania ujawniajacymi krystaliczna budowe ziarna Au; F — ziarno cementacyjno-grudkowe o wielowarstwowej strukturze krystalicznej

zbudowanej z krysztatdéw Au o ptytkowym pokroju

Secondary electron micrographs (SEM) of the representative fluvial gold particles from the gold-bearing sediments
of East Sudetic Foreland showing typical morphologies of gold grains

A — platy, reflattened “sandwich-like” particles with rounded edges; B — “sandwich-like” gold grains reshaped by refolding and “welding”’; C — typical “san-
dwich-like” particle with straight particle edges (fold hinges) and coatings of iron oxides; D — irregular, composite gold particle; note depressions partly
filled by iron oxyhydroxides and clayey masses; E — irregularly-shaped craggy gold particle with evidence of dissolution elong layered crystalline structure
of particle; F — lobate, craggy gold grain with crystalline, platelet morphology and multilayered structure
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przez pojedyncze ziarna. Wzrost udziatu ztocin blaszkowo-
-ptytkowych notuje si¢ rowniez w profilu podtuznym doliny
paleo-Bialej Gluchotaskiej. W piaszczystych zwirach rejo-
nu Prezynki (wiercenie P1; fig. 1) stanowig one ok. 90%
wszystkich opisanych form (Wierchowiec, 2002).

Ztociny z neoplejstocenskich piaskow i zwirow, wyste-
pujacych w nadktadzie osadow doliny paleo-Biatej Glu-
cholaskiej, maja wylacznie posta¢ blaszek, plytek i plewek.
Obserwowany w osadach pre- i neoplejstocenu progresywny
wzrost udziahu ztocin blaszkowo-ptytkowych kosztem form
cementacyjno-grudkowych jest powodowany postgpujacym
w miarg transportu splaszczaniem, faldowaniem oraz obtacza-
niem ($cieraniem) ziaren zlota o bardziej ztozonym ksztalcie.
Sporadyczne wystepowanie form gatazkowych oraz haczy-
kowato-gabkowych charakterystycznych dla ztota zylowego
i zk6z eluwialno-deluwialnych lub catkowity ich brak (osady
wodnolodowcowe neoplejstocenu) wskazuje na redepozycje
starszych, pliocenskich i preplejstocenskich osadow ztotono-
$nych oraz brak proceséw erozji pierwotnych skat ztotono-
$nych, dostarczajacych ztota okruchowego o bardziej ztozo-
nych formach morfologicznych (Wierchowiec, 2011).

Ztociny z holocenskich zwiréw i piaskow dolin: Bialej
Ghuchotaskiej i Widnej pod wzgledem morfologicznym upo-
dabniajg si¢ do zlota okruchowego z osadoéw paleo-Bialej
Ghuchotaskie;.

Dominujg formy blaszkowo-ptytkowe z duzym udzialem
plewek. Podobienstwo form ziarn ztota sugeruje procesy re-
cyklingu starszych pliocensko-plejstocenskich horyzontow
ztotonosnych i brak w okresie holocenu nowych obszarow
alimentacyjnych.

Cechy morfologiczne ziaren zlota rozsypiskowego
zmieniaja si¢ podczas przenoszenia w osadzie i sg funkcja
dtugosci transportu oraz dynamiki przeptywu (Knight i in.,
1999 ;Townley i in., 2003). Takie parametry morfologiczne
jak: ksztatt (trojwymiarowy) i kontur ztociny (dwuwymia-
rowy), obtoczenie, wspotczynnik sptaszczenia oraz stopien
sfatdowania i struktury powierzchniowe sa powszechnie
wykorzystywane do okreslania genezy ztocin (Youngson,
Craw, 1993, 1995; Eyles, 1995). Cechy te moga by¢ rowniez
pomocne przy probach rekonstrukeji zwigzkow ztotonosne;j
mineralizacji okruchowej z obszarami alimentacji (Hérail
iin., 1990; Loen, 1995; Marquez-Zavalia i in., 2004).

DEFORMACIJE MECHANICZNE
ZIAREN Z1 OTA

Wsrod deformacji mechanicznych dominujg rozklepania,
podgiecia i zagigcia krawedzi oraz sfatdowania dobrze obto-
czonych ztocin blaszkowo-ptytkowych (fig. 3A, B). Procesy
zaginania i nastepnie przyklepywania do powierzchni zto-
ciny prowadza do powstawania struktur przypominajacych
dwu lub kilku warstwowa kanapke — tzw. sandwich structu-
res (Hérail i in., 1990; Wierchowiec, 2002). Wzrost udziatu
tego typu struktur jest intensyfikowany ekstremalnie wyso-
kim wspodtczynnikiem splaszczenia i transportem na stosun-
kowo dlugim dystansie. Sfatdowania, struktury kanapkowe
i inne deformacje mechaniczne ztocin sg czesto tuszowane

procesami ponownego sptaszczania w dalszych etapach
transportu. Moga one by¢ jednak rozpoznane na podstawie
pewnych, charakterystycznych cech morfologicznych. Sa to
osie zgi¢é zaznaczajace si¢ prostymi odcinkami na konturze
krawedzi obtoczonych ziarn zlota (fig. 3C).

Szczegotowa analiza deformacji mechanicznych zto-
cin wykazuje, poza osadami typu serii Gozdnicy, dos¢
powszechne wystepowanie struktur kanapkowych. Sa to
zardwno typowe dwuwarstwowe zagiecia (struktury z zagi-
nania; fig. 3A), czgsto maskowane procesami podzniejszego
ponownego splaszczania, jak rowniez struktury kanapkowe
ze ,sklejania”. Laczenie si¢ form blaszkowo-ptytkowych
o niskim wspotczynniku sptaszczenia jest powodowane
gtdwnie procesami mechanicznego sklepywania ztocin, na-
tomiast elipsoidalne ztociny blaszkowo-ptytkowe o wysokim
wspolczynniku splaszczenia sa zwykle sklejane nalotami
tlenkow zelaza lub krzemionki. Pewna role moga odgrywacé
rowniez procesy dyfuzji atomow zlota na kontakcie blasz-
kowych zlocin po depozycji w osadzie oraz reprecypitacja
zlota ,,nowego”, dajaca efekt naturalnego spawania (Eyles,
1995; Wierchowiec, 2010). Poza tym, opisano struktury bar-
dziej ztozone bedace kombinacja struktur kanapkowych ze
zaginania 1 ,,sklejania” (fig. 3B). Struktury kanapkowe ze
zaginania sg interpretowane jako wskaznik dlugiego trans-
portu i/lub procesow redepozyji oraz przemywania starszych
rozsypisk (Boyle, 1979; Wierchowiec, 2002). Opisywane
struktury ze sklejania sg natomiast efektem proces6w zacho-
dzacych po redepozycji ztota okruchowego i dokumentujg
ostatni jej etap (Townley i in., 2003).

STRUKTURY POWIERZCHNIOWE

Poza powszechnymi strukturami uderzeniowo-wlecze-
niowymi o genezie mechanicznej, ktore zapisujg procesy
rozklepywania i abrazji na powierzchni ztocin (Hérail i in.,
1990; Wierchowiec, 2002, 2007) opisano nano- i mikro-
struktury wskazujace na procesy selektywnego rozpuszcza-
nia ztota w warunkach hipergenicznych, jego wytracanie
z roztworu i wtoérng rekrystalizacj¢ prowadzaca w rezultacie
do formowania skupien ztota autogenicznego. Wystepuja
one na ziarnach ztota z osadow typu serii Gozdnicy oraz
z osadow mtodszych i sg przywiazane zaréwno do ztocin
blaszkowo-ptytkowych wtdérnie zdeformowanych ze struk-
turami kanapkowymi ze zaginania i ,,sklejania” (fig. 3A-C),
jak rowniez cementacyjno-grudkowych (ziarna poétostrokra-
wedziste, o niskim wspoétczynniku sptaszczenia oraz stabym
obtoczeniu; fig. 3D-F).

Niezaleznie od klasy morfogenetycznej analizowanych
ziaren ztota na ich powierzchniach zaobserwowano mikro-
struktury z rozpuszczania, ktdre ujawniajg krystaliczng bu-
dowe zlocin (fig. 3E, F, 4A, B) oraz rozpoznano dwa typy
nano- i mikroskupien ztota autogenicznego: a) formy ba-
nieczkowate lub drobnorobaczkowe, b) krystaliczne skupie-
nia i przerosty zlota.

Powyzsze nano- i mikroskupienia zazwyczaj obserwuje si¢
w zaglebieniach i wklestosciach na powierzchni ztocin cemen-
tacyjno-grudkowych oraz w strefach zgie¢ i sfatdowan wtornie
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zdeformowanych ztocin blaszkowo-ptytkowych. Z powodu
duzej plastycznosci i kowalnosci ztota, inkrustacje ztota wy-
stepujace na eksponowanych powierzchniach ztocin ulegaja
bardzo tatwo procesom niszczenia w czasie transportu. Jesli sa
zachowane, zwykle nosza $lady abrazji i rozklepywania.
Zdeformowane formy blaszkowo-plytkowe maja ptaskie
i gltadkie powierzchnie z licznymi nieregularnymi wglebie-

N A
( eHp= 2 o!a k¥ WD = 4.7 mm Detector = InLens

niami i nieciggto$ciami, a krawedzie poszczegdlnych ztocin
sg umiarkowanie lub dobrze obtoczone (fig. 4A). Wglebie-
nia i nierdéwnos$ci na powierzchniach ztocin sg zwykle wy-
pelnione materiatem ilastym zmieszanym z niewielkimi ilo-
$ciami wodorotlenkéw Fe, Ti (analiza SEM-EDS; fig. 4B).
Skupienia robaczkowo-pecherzykowe sktadajg si¢ z kon-
glomeratow pecherzykow i banieczek, w ktorych poszcze-

EHT = 20.00 kV WD = 15.2 mm Detector = InLens

Fig. 4. Obraz skaningowy powierzchni ziarna zlota blaszkowo-plytkowego
oraz fotografia polerowanego ziarna zlota w technice elektron6w wstecznie rozproszonych (fot. F)

A —typowa zfocina o nierdwnej, porowatej powierzchni; B — wglebienie na powierzchni ztociny z nano- i mikroskupieniami ztota w paragenezie z materia-
fem ilastym (wycinek z fig. A); bialy kwadrat wewnatrz zagl¢bienia — lokalizacja punktu analitycznego EDS; C, D — skupienia robaczkowo-pecherzykowe
wypetniajace depresje na powierzchni ztociny; E — skupienia sptaszczonych pegcherzykéw Au budujace $cianki zaglebienia na powierzchni ztociny (SEM
wysokiej rozdzielczoscei); F — przekroj ztociny z mikrofotografii A; nieregularne jadro ztociny o podwyzszonej zawarto$ci Ag (ciemnoszare) otoczone nie-

ciagta obwodka czystego zlota (jasnoszare)

Secondary electron micrographs (SEM) of flaky gold grain surfaces
and a back-scattered electron (BSE) image of a polished section (micrograph F) showing

A — the size and typical highly textured grain surface; B — the concavity containing nano- and microphase gold associated with clayey material (A, inset);
white square inside the concavity represents the analytical spot of EDS data; C, D — bubbly to bud-like forms infilling protected cavities; E — high-resolution
SEM micrographs of flattened aggregate of bubbly forms building the walls of concavity; F — (section of particle shown on micrograph A) an irregular Ag-
-rich primary core (dark grey) discontinuously surrounded by a fine rim (light grey)
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goblne banieczki (o $rednicy do 200 nm) stykajac si¢ ze soba
tworzg struktury przypominajace Au bakteriomorficzne
(fig. 4D, 5C, E). Przestrzen mi¢dzy poszczegdlnymi peche-
rzykami i/lub banieczkami jest wypetniona ztotem amorficz-
nym sktadajacym si¢ z prawie czystego Au (>99% wag.). Ze
wzgledu na mate rozmiary pecherzykow/banieczek i obec-
no$¢ w tle ztota zawierajacego domieszki Ag, byta mozliwa
jedynie analiza jakos$ciowa tych struktur.

Szczegotowa analiza SEM pokazuje, ze poszczegolne

z powierzchnig ziarna macierzystego. Niektore nanocza-
steczki ledwo dotykajg powierzchni ztociny, podczas gdy
inne wrosty w warstwe powierzchniowa ztociny na pewna
gtebokosc (fig. 4D, E). Fakt ten wskazuje na rozny czas
osadzania nanoczastek na powierzchni ziarna Au. Praw-
dopodobnie pojedyncze nanoczasteczki z czasem zrastaly
si¢ formujac inkrustacje ztota amorficznego, a ostatecznie
warstwe zlota autogenicznego na powierzchni ztociny pel-
nigcej role swego rodzaju osadnika dla nowych nanocza-

pecherzyki i banieczki ztota maja rdézny stopien kontaktu  stek Au.

WD = 87mm WD = 67mm

WD = 87 mm EHT = 15.00 kv WD = 6.1 mm Detector = InLens

Fig. 5. Obraz skaningowy typowej morfologii ztocin cementacyjno-grudkowych
oraz fotografia polerowanego ziarna zlota w technice BSE (fot. H)

WD = 59mm

A — zlocina o nieregularnym pokroju i nierdwnej jamistej powierzchni; B — skupienia robaczkowo-pecherzykowe o pokroju ptytkowym wypetniajace zagte-
bienie na powierzchni ztociny (wycinek z fig. A); C — pecherzykowe nano-czasteczki Au, lokalnie w formie skupien tancuszkowych; D — pojedyncze nano-
czastki oraz agregaty ztota robaczkowo-pecherzykowego narastajace na $ciance zaglebienia w ztocinie; E — skrytokrystaliczne skupienia ztota robaczkowo-
-pecherzykowego w zaglebieniu powierzchni ziarna Au; F — krystaliczne skupienia i przerosty ztota o pokroju ptytkowym narastajace na $ciankach
zaglebienia powierzchni ztociny (SEM wysokiej rozdzielczosei); G — intensywnie zdeformowana ztocina cementacyjno-grudkowa; H — przekrdj ziarna
z mikrofotografii G; nieregularne strefy o podwyzszonej zawartosci Ag (ciemno- lub jasnoszare), zytki ztota wysokiej proby wnikajace w wewngtrzne partie
ztociny lub je przecinajace, otoczone nieciagta obwodka ubogiego w Ag lub czystego ztota (odpowiednio, jasno- lub biatoszare)

SEM of representative craggy gold grains and BSE image of the polished section (micrograph H) showing

A —irregular-shaped craggy gold grain surface with concavities; B — flattened aggregates of bud-like and bubbly forms in the concavity (A, inset); C — ag-
gregates of Au nano-particles localy forming chains of buds; D — individual and aggregated nano-particulate Au covering surface of the concavity; E — no
crystalline gold morphotypes occurring in the concavity; F — high-resolution SEM micrographs of crystalline initial plates infilling protected cavities. Note
the sharp and irregular ribs of individual plates; G — intensely reshaped gold particle; H — (section of particle shown on micrograph G) irregular Ag-rich core
zones (dark gray), Ag-poor (light gray) or fine Au (white-gray) internal veinlets and patches, discontinuously surrounded by a Ag- poor or fine rim
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Teoretycznie jest uzasadnione, ze najmniejsze inicjalne
nanoczasteczki ztota, najczegsciej majg ksztatt kulisty (Co-
bley, Xia, 2009). Powodem tego jest nadwyzka energii po-
wierzchniowej formujacych si¢ nanoczastek. W nanoskali
do$¢ wyraznie ujawnia si¢ ztozona struktura skupien Au,
ktore sa agregatami skondensowanych czastek o roznych
ksztattach i rozmiarach (fig. 4C-E, 5B-F).

Nanoczasteczki Au sa zwykle mniej lub bardziej sferycz-
ne, jednak czasami wystepujg inne formy: robaczkowate,
kanciaste i nieregularne. Na powierzchni badanych ztocin
nie zaobserwowano natomiast nanoczgsteczek geometrycz-
nie regularnych — tréjkatnych, szesciokatnych itp.

Pojedyncze nanoczastki Au maja form¢ pgcherzykow
i banieczek o wymiarach rzedu 50200 nm. Wigkszo$¢ nano-
czastek ma bezposredni kontakt z powierzchnig ziaren ztota
(wyrastaja na powierzchniach pseudokrysztatow Au budu-
jacych ziarna ztota rozsypiskowego); niektore nanoczastki
Au sg réwniez rozproszone w materiale ilastym wypetnia-
jacym nieréwnos$ci na powierzchni ziaren ztota (fig. 4B).
Nanoczastki Au w ksztalcie pgcherzykow i banieczek, jak
rowniez rzadziej spotykane formy o pokroju nasion (fig. 4C)
nie majg wyraznie zaznaczonych §cian krysztalow Au, co
sugeruje, ze znajduja si¢ one na wezesnym etapie agregacji.

Krystaliczne skupienia i przerosty ztota obserwowane
w zaglebieniach na powierzchni badanych ztocin sg zbudo-
wane z wydtuzonych, cienkich (20100 nm) ptytek o zroz-
nicowanych wymiarach — od kilkudziesieciu nanometrow do
kilku mikronéw (fig. SF). Poszczegdlne ptytki krystalicznego
zlota tworzg przerosty pod réznymi katami (fig. 5B), rzadziej
sg zorientowane w okreslonym kierunku krystalograficznym
dajac efekt struktury wielowarstwowej (fig. 3F, 5C). W obra-
zie mikroskopowym ptaskie, ptytkowe krysztaty narastajace
kolejno na siebie, zaznaczajg si¢ w postaci warstw o zréoznico-
wanej grubosci. W efekcie narastania krystalicznego ztota, na
powierzchni ztociny powstaje delikatna struktura charaktery-
Zujaca si¢ znaczng porowatoscig oraz wystegpowaniem nano-
i mikroszczelin oraz zaglebien (fig. 3E, F, 5A, B).

SKEAD CHEMICZNY ZLOTA OKRUCHOWEGO

W zdecydowanej wigkszo$ci badanych ziaren jedynymi
pierwiastkami jakie udato si¢ oznaczy¢ sa: Au, Ag, Te i Se,
natomiast wykrycie w nielicznych ziarnach zlota zawarto-
$ci: Cu, Bi i Pd na poziomie 0,1-0,2 % wag. jest niepewne.
Wystepowanie w punktowych analizach oraz mapingu na
przekrojach ztocin (fig. 6) takich pierwiastkow jak: Fe, Ti,
Al, Si i Ca nalezy wigza¢ z inkluzjami rutylu (Fe, Ti) oraz
glinokrzemianow.

Analizy punktowe (w mikroobszarze) na powierzchniach
mikrostruktur wskazujacych na wytrgcanie ztota ,,nowego”
wykazaty, ze buduje je ztoto bardzo wysokiej proby (zawar-
tos$¢ Au powyzej 99,5% wag.). Z kolei oznaczenia punktowe
(tab. 1) i maping, na polerowanej powierzchni przekroju wy-
typowanych ziaren ztota, pozwolity na wyrdéznienie dwoch
generacji ztota rozsypiskowego: a) niskosrebrowego (zaw.
Ag < 10% wag.) z tellurem i selenem, b) wysokosrebrowego
(zaw. Ag > 10% wag.) z tellurem i selenem.

Zlociny niskosrebrowe stanowia generacje liczniej-
sza 1 bardziej powszechng (ponad 70% badanych ziaren).
Sa to w przyblizeniu homogeniczne pod wzgledem sktadu
chemicznego, zazwyczaj obtoczone, formy blaszkowo-
-plytkowe oraz ztociny cementacyjno-grudkowe o struktu-
rze porowatej (fig. SA). Ztoto zawiera 0,35-1,2% wag. Ag,
0,09-0,45% wag. Te i 0,08-0,29% wag. Se, przy czym mi-
nimalne zawartosci srebra towarzysza ztocinom o strukturze
porowate;j.

Na generacje ztota wysokosrebrowego z tellurem i sele-
nem sktadajg si¢ niejednorodne pod wzgledem zawartosci
pierwiastkdw-domieszek, potostrokrawedziste 1 pdtobtoczo-
ne ztociny cementacyjno-grudkowe oraz ziarna blaszkowo-
-plytkowe z intensywnymi deformacjami mechanicznymi
i strukturami kanapkowymi (fig. 5G, H).

W obrazie elektronow wstecznie rozproszonych zmien-
nos¢ sktadu ztocin tej generacji na powierzchni przekroju
zaznacza si¢ wystgpowaniem nieregularnych, ciemnosza-
rych stref wewnetrznych o podwyzszonej zawarto$ci srebra
okreslanych w literaturze jako jadro (ang. core) oraz jasno-
szarych, zewnetrznych obwodek ,,czystego” zlota (ang. rim)
(Desborough, 1970; Youngson, Craw, 1993, 1995; Eyles,
1995; Knight i in., 1999). Termin ,,obwodka” jest stosowany
do opisu partii ziarna, ktére s potozone na zewnatrz jadra
dajacego si¢ wyr6zni¢ metodami optycznymi lub analitycz-
nymi. Otacza ona jadro czgSciowo, znacznie rzadziej catko-
wicie i charakteryzuje si¢ obnizong zawartoscia pierwiast-
koéw-domieszek, gtownie srebra. Obecnos¢ zewnetrznych
,,obwodek” potwierdza rowniez maping na przekroju ztocin
(fig. 6B).

Na badanych przekrojach ziaren zlota wysokosrebro-
wego zazwyczaj zaznacza si¢ jedno, rzadziej dwa lub trzy
jadra o zblizonym sktadzie chemicznym i zbitej, masywnej
strukturze, przedzielone strefami o obnizonej zawarto$ci
pierwiastkow-domieszek. Ich kontur jest zwykle nieréwny
i postrzepiony, z licznymi zatokami na granicy z obwodka
(fig. 4F, 5H). Jadra badanych ztocin zawieraja: od 11,2 do
21,4% wag. Ag, od 0,0 do 0,8% wag. Te i od 0,0 do 0,3%
wag. Se, natomiast w sktadzie ,,obwoddek” pierwiastki do-
mieszki stanowig <0,5% wag. (tab. 1).

Na przekrojach niektorych struktur kanapkowych ze
zaginania, jak rowniez ze ,sklejania” w miejscach sty-
ku powierzchni ztocin zaznaczaja si¢ strefy (zony) prawie
czystego zlota (zaw. Au >99,0% wag.) o mniej lub bardziej
porowatej strukturze (fig. SH). Moga one odpowiada¢ ob-
wodkom wysokiej proby z etapu poprzedzajacego powstanie
struktur kanapkowych. Podobne zony charakteryzujace si¢
niska zawartos$cia pierwiastkow-domieszek sa rowniez inter-
pretowane jako struktury z wytracania ztota autogenicznego,
ktoére spawa drobne ztociny w wigksze agregaty (Youngson,
Craw, 1993; Eyles, 1995; Falconer, Craw, 2009).

Zaznaczaja si¢ rowniez zatoki 1 ,,zytki” ztota wysokiej
proby wnikajace w bardziej wewnetrzne partie ztociny lub
nawet je przecinajace (fig. SH, 6B). Zylki zwykle nasla-
duja strefy o zaburzonej (w efekcie zaginania) pierwotne;j
strukturze krystalicznej, natomiast zatoki zbudowane ze
ztota o podwyzszonej porowatosci. W efekcie na niektorych
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Fig. 6. Mapy rozkladu pierwiastkow (Au, Ag, Pd, Hg, Pt, Cu, Fe, Ti, Al, Si, Na, K) w przekroju zlociny cementacyjno-grudkowej
obrazujace rozklad poszczegélnych pierwiastkow, zwigzki miedzy stopem Au-Ag i inkluzjami innych mineralow w ziarnie zlota;
skala czarno-biala podaje wzgledng intensywno$¢ sygnalu wigzki promieniowania rentgenowskiego w zliczeniach na sekunde

Microchemical X-ray maps of single elements (Au, Ag, Pd, Hg, Pt, Cu, Fe, Ti, Al, Si, Na, K) showing distribution of alloy components,
relationships between Au-Ag alloy and inclusions of other minerals in craggy gold grain; the black and white scale gives the relative
intensity of the X-ray signal in counts per second

przekrojach ztocin ze strukturami kanapkowymi obserwuje
si¢ nieregularne strefy wysokosrebrowe w otoczeniu zlota
niskosrebrowego o zbitej strukturze, przedzielone zytkami
czystego ztota (>99,0% wag. Au).

Czgsto strefy o roznej zawartosci pierwiastkow-
-domieszek nie zaznaczajg si¢ lub granica migdzy we-

wnetrznym jadrem, a zewnetrzng obwodka wysokiej proby
jest bardzo niewyrazna. Jest to w gtéwnej mierze wynik zbyt
matych réznic w zawartosci srebra (ponizej 0,5% wag.),
ktorego zmienno$¢ nie moze by¢ zarejestrowana w obrazie
elektronéw wstecznie rozproszonych.
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Tabela 1

Zmienno$¢ skladu chemicznego (% wag.) ziaren zlota z okruchowych osadéw zlotono$nych przedpola Sudetéw Wschodnich

Variation in the composition (wt %) of the gold grains from the East Sudetic Foreland gold-bearing deposits

. S . Oznaczone Jadro Obwodka
Nazwa wiercenia / ilo$¢ analiz (n) — - - - — - - -
metale minimum maksimum $rednio minimum maksimum $rednio
Au 81,62 97,20 93,20 94,50 99.43 98,38
Chl/n=18 Ag 0,35 18,01 6,23 - 3,32 1,35
Te - 0,80 0,32 - 0,43 0,27
Se - 0,29 0,25 - - -
Au 84,76 98,67 92,06 95,98 99,67 96,99
Pl/n=16 Ag 0,40 15,52 7,32 - 3,61 2,62
Te - 0,53 0,36 - 0,28 0,21
Se - 0,30 0,26 - 0,20 0,18
Au 78,09 98,32 90,86 97,19 99,32 99,20
A 1,1 21,4 — 2 1
B2/n=15 g 19 40 8,65 35 0.5
Te - 0,52 0,31 - 0,39 0,29
Se - 0,28 0,18 - - -
Au 82,43 99,57 89,72 92,26 99,78 97,07
A 4 17,12 - 2.4
Bu2/n=12 g 0,6 7, 9,59 5,07 46
Te - 0,66 0,45 — 0,35 0,26
Se - 0,26 0,24 - 0,24 0,21
Lokalizacj¢ miejsc pobrania probek (wiercen) przedstawiono na figurze 1; ,,—” ponizej granicy oznaczalnos$ci
Location of sampling sites (drill holes) are shown in Figure 1; “~” below detection limit
DYSKUSJA

Fakt wystepowania w obrebie opisywanych sekwencji
okruchowych przedpola Sudetéow Wschodnich ztota auto-
genicznego oraz widocznych w przekroju ziaren Au we-
wngetrznych stref podwyzszonej proby w formie obwodek,
zatok i zytek $wiadczy o rozpuszczaniu ztota w warunkach
hipergenicznych, jego wytracaniu z roztworu i wtornej re-
krystalizacji.

Obserwowane niezaleznie od typu morfogenetycznego
ztocin podwyzszenie proby zlota w zewngtrznych partiach
ziarna, dajace efekt obwodki lub zatok (czasami kilka ge-
neracji zatok o zmiennej zawarto$ci Ag) (fig. 4F, 5SH) moze
by¢ powodowane selektywnym lugowaniem pierwiastkow-
-domieszek, ktore prowadzi w konsekwencji do samo-
oczyszczania ztota (Desborough, 1970; Knight i in., 1999).

Za geneza puryfikacyjng przemawia nieregularny ksztatt
stref podwyzszonej proby, ostra granica miedzy strefami o od-
miennej zawartosci Ag oraz brak w nich inkluzji mineratow
detrytycznych. Obserwuje si¢ rowniez selektywne oczyszcza-
nie zlota wzdhuz osi zgie¢ i innych deformacji mechanicznych
(stref o zaburzonej pierwotnej strukturze krystalicznej). Efek-
tem uprzywilejowanego lugowania pierwiastkdw-domieszek
wzdtuz tych stref sa wnikajace w wewngtrzne partie ztociny
zatoki 1 zytki ztota wysokiej proby (fig. SH).

Mechanizm samooczyszczania z powstawaniem ze-
wnetrznych obwodek, zatok i zytek zbudowanych z niemal
czystego ztota moze by¢ zwigzany z procesem elektroche-
micznego tugowania pierwiastkow-domieszek (Ag, Cu). Ze
wzgledu na potozenie ztota w szeregu napigciowym metali
za miedzig i srebrem, a przed platynowcami, w obecnosci
utleniaczy, ztoto bgdzie utleniane znacznie wolniej niz Cu

i Ag. Jony Cu*" i Ag" sg wynoszone i ulegajg rozproszeniu,
natomiast zloto jest katodowo chronione (Rong, Sieradzki,
1992). Utlenienie metalicznych pierwiastkow-domieszek do
postaci jonowej powoduje redukcje ich rozmiaréw i ulatwio-
ne elektrochemiczne tugowanie ze stopu. W wyniku poste-
pujacego procesu dochodzi do wzrostu porowatosci i szyb-
kiego rozwinigcia powierzchni tugowania z preferencja stref
o zaburzonej pierwotnej strukturze krystalicznej (osie zgi¢¢
i sfatdowan). Partie ztocin stopniowo oczyszczane z domie-
szek innych metali uzyskuja charakterystyczna, porowata
strukture zbudowang z niemal czystego ztota (Knight i in.,
1999; Wierchowiec, 2010).

Na przekrojach zlocin efekt obwodek wysokiej proby
daja rowniez powierzchniowe nano- i mikroskupienia zlota
,howego” w postaci krystalicznych przerostow oraz inkru-
stacji porowatego ztota amorficznego. Jest reguta, ze ob-
wodki podobnie jak nano- i mikrostruktury powierzchnio-
we zbudowane ze ztota autogenicznego sa przywigzane do
nierownych, wklgstych fragmentow ziaren i nie zachowuja
si¢ na dobrze obtoczonych, eksponowanych powierzchniach
ztocin blaszkowo-plytkowych, z ktorych sg bardzo tatwo
usuwane na skutek abrazji podczas transportu w osadzie.
Fotografie w technice elektronéw wstecznie rozproszonych
przekrojow ztocin ze strukturami wskazujacymi na repre-
cypitacje ztota ,,nowego”, potwierdzaja obecnos$¢ nieregu-
larnych stref i zatok o zmiennej zawartoSci Ag. Zazwyczaj
obserwuje si¢ widoczne na wigkszo$ci konturu ziarna, rza-
dziej otaczajace ziarno w calo$ci, zewnetrzne nieregularne
obwodki niemal czystego ztota (>99,0% wag. Au) o typowej
porowatej strukturze (fig. 4F, SH).

Opisywane autogeniczne skupienia ztota robaczkowo-
-pecherzykowego zbudowane ze ztota amorficznego oraz
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krystaliczne przerosty ztota sa prawdopodobnie efektem re-
krystalizacji ztota wytracanego po depozycji w rozsypisku.

Do remobilizacji tego metalu dochodzi w drodze stop-
niowego rozpuszczania i przejscia w mobilne zwigzki
kompleksowe Au. Poza roztworami rzeczywistymi typu
kompleksow, ztoto moze by¢ transportowane w postaci
roztworéw koloidalnych oraz drobnodyspersyjnych za-
wiesin (Benedetti, Boullegue, 1991; Hong i in., 2006; Zhu
iin., 2009). Forma migracji ztota jest zalezna od parame-
trow fizykochemicznych srodowiska (gtéwnie temperatury
oraz wartosci pH i Eh), sktadu mineralnego wietrzejacych
skal, klimatu oraz warunkoéw hydrogeologicznych (Webster,
Mann, 1984; Dutova i in., 2006).

Wsrod rozpuszezalnych zwigzkéw kompleksowych zto-
ta w transporcie tego metalu w strefie hipergenicznej naj-
wigksza rolg przypisuje si¢ zwigzkom siarki (Webster, 1986;
Benedetti, Boullegue, 1991; Lengke, Southam, 2006, 2007)
i chloru (Mann, 1984; Machesky i in., 1991), hydrokom-
pleksom typu [AuOH(H,0)]° (Vlassopoulos, Wood, 1990)
oraz kompleksowym zwiazkom organicznym (Wood, 1996;
Southam, 1998; Southam, Saunders, 2005).

Rozpoznany przebieg kopalnej sieci rzecznej przedpola
Sudetow Wschodnich wskazuje, Zze obszary alimentacyjne
okruchowej mineralizacji zlotonos$nej znajdowaty si¢ na
potudnie od Gluchotaz, w strefach wietrzenia zyt z siarcz-
kowag mineralizacjg polimetaliczng typu Zlaté Hory. W tego
typu srodowisku geochemicznym, charakteryzujacym sie
niskim pH, podstawowa formg transportu ztota w rezultacie
drenazu wod gruntowych sa zwykle zwiazki kompleksowe
ztota z siarkg typu tiosiarczanow [Au(S,0,),]* i bisulfidow
[Au(HS),]” (Benedetti, Boullegue, 1991). Tiosiarczany beg-
dace produktem rozktadu ztotonosnego pirytu i arsenopirytu
w kwasnych warunkach zwietrzelin ubogich w chlor tworza
zwiagzki kompleksowe stabilne w szerokim zakresie pH (od
kwasnych po neutralno-alkaliczne). W strefach utleniania
siarczkéw zasobnych w Au i Ag transport tych metali moze
przebiega¢ w formie kompleksu mieszanego typu [(Au, Ag)
(S,0,),]*. Kompleksy [Au(HS),] bedace produktem podob-
nych procesow sg charakterystyczne dla §rodowisk bardziej
redukcyjnych (Clough, Craw, 1989). Tiosiarczany i bisulfidy
odgrywaja rowniez wazng role jako forma transportu ztota
i srebra w procesach formowania i wzrostu samorodkow
oraz precypitacji ztota autogenicznego w redeponowanych
osadach aluwialnych z pirytem i markasytem (Eyles, 1995;
Falconer, Craw, 2009). Rozktad siarczkoéw zelaza prowadzi
do spadku pH i wzbogacenia w siarke wod gruntowych,
stymulujacych procesy formowania i transportu zwigzkow
kompleksowych ztota.

Zwiazki kompleksowe ztota z siarka, a zwlaszcza kom-
pleksy [Au(HS), ], ulegaja szybkiej destabilizacji wraz ze
wzrostem potencjalu redukcyjno-utleniajacego. W wyniku
utlenienia lub reakcji dysproporcjonowania ztoto przechodzi
do postaci koloidalnej Au’ i moze ulega¢ wytracaniu jako
ztoto ,,nowe” lub by¢ absorbowane przez wodorotlenki ze-
laza i/lub manganu (Ran i in., 2002). Osadnikiem dla nowo
wytraconego zlota sg czgsto istniejace juz w osadzie ztociny
i samorodki.

W transporcie zlota w $rodowisku zasolonych wod
gruntowych (wysokie stezenie jonow Cl°) podstawowa for-
ma transportu tego metalu stajg si¢ trwale i mobilne tylko
przy niskim pH, zwigzki kompleksowe ztota z chlorem typu
AuCl,” i AuCl,” (Machesky i in., 1991). W obecnosci uwod-
nionych tlenkow zelaza i manganu kompleksy chlorkowe
ulegaja redukcji z wytragcaniem ztota koloidalnego. Z tego
wzgledu ta forma transportu ztota odgrywa wigksza rolg tyl-
ko w obszarach suchego klimatu z intensywnym wietrzenia
laterytowym (Mann, 1984). W zwiazku z powyzszym w ba-
danych osadach ztotonos$nych ta forma transportu Au mogta
mie¢ pewne znaczenie jedynie w okresie usuwania zwietrze-
lin i formowania systemu rzecznego paleo-Widnej (fig. 1).

Zwigzki hydrokompleksowe typu [AuOH(H,0)]" sa
powszechng forma migracji ztota w wodach powierzchnio-
wych, ktore zwykle charakteryzuja si¢ niska zawartoscia
rozpuszczalnych form ztota (Vlassopoulos, Wood, 1990;
Greffié 1 in., 1996). Kompleksy tego typu ze wzgledu na sta-
bilno$¢ w szerokim przedziale zmian pH i Eh §rodowiska sg
podstawowa forma transportu zlota po destabilizacji kom-
pleksow siarczanowych w strefach utleniania lub rozpadu
kompleksow AuCl,” i AuCl, na skutek wzrostu pH srodowi-
ska (Benedetti, Boullegue, 1991; Shvartsev, Dutova, 2001).

Hydrokompleksy ztota w wodach powierzchniowych,
jak rowniez w §rodowisku wod gruntowych osadéw aluwial-
nych ulegaja redukcji do ztota koloidalnego lub sg absorbo-
wane na uwodnionych tlenkach zelaza i manganu (Ran i in.,
2002).

Wisrod kompleksow organicznych w procesach transportu
i reprecypitacji ztota najwigksza rolg przypisuje si¢ cyjani-
dom typu Au(CN),", ktore po czgsci sg produktem rozktadu
powszechnych w $rodowisku hipergenicznym zwiazkow
humusowych (Eyles, 1995). Badania laboratoryjne, jak i ob-
serwacje geologiczne potwierdzaja, ze znaczne ilosci zlota
w procesach mobilizacji tego metalu sg przenoszone w for-
mie kompleksow kwasow huminowych i fulwowych (Baker,
1978; Bowell i in., 1993) oraz zwigzkow organicznych beda-
cych produktem metabolizmu bakterii (Bischoff, 1994, 1997;
Reith i in., 2006; Shuster i in., 2015; Kerr, Craw, 2017).

Wazna role w transporcie ztota w $rodowisku wod
gruntowych osadéw eluwialno-aluwialnych, jak réwniez
w wodach powierzchniowych odgrywaja koloidy i drobno-
dyspersyjne zawiesiny ztota (Abramov i in., 1993; Seeley,
Senden, 1994; Hong i in., 2006). Czasteczki koloidalne Au’
sg generowane ze zwigzkéw kompleksowych w procesach
chemicznego wytracania (redukcji, reakcji dysproporcjono-
wania) lub w sposob mechaniczny przez $cieranie migkkich
ztocin i samorodkow o duzym cigzarze wlasciwym w czasie
transportu w osadzie (Boyle, 1979).

Ujemnie natadowane czgstki Au® sg transportowane
w otoczce kompleksowych zwigzkéw organicznych pel-
nigcych role warstwy ochronnej wokot hydrofobowego
zolu ztota (Baker, 1978). Koagulacja koloidéw w wyniku
zwigkszenia rozmiaréw czastek i/lub doptywu elektrolitow,
niszczacych ochronng otoczke kompleksow organicznych,
prowadzi do wytracania zelu ztota o strukturze gabczastej
i/lub krystalizacji oktaedrycznego zlota ,,nowego” (McCre-
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ady 1 in., 2003). Katalizatorem tych proceséw sa rowniez
produkty metabolizmu i autolizy bakterii (Reith, McPhail,
2006; Fairbrother i in., 2012; Shuster i in., 2017).

Duzg role¢ w remobilizacji Au w srodowisku wod pty-
nacych i porowych odgrywaja rowniez drobnodyspersyjne
zawiesiny metastabilnych uwodnionych tlenkéw zelaza (ge-
tyt, ferrihydryt, limonit) i manganu oraz mineratow ilastych
(Nechaev, 1985; Bowell i in., 1993; Ran i in., 2002). Wsku-
tek duzej powierzchni aktywnej tych mineratow i silnego
przyciagania elektrostatycznego (dodatnie natadowanie),
ztoto koloidalne jest adsorbowane i transportowane w za-
wiesinie (Greffié i in., 1996; Hong i in., 2006; Zhu i in.,
2009). Powstajace w wyniku koagulacji agregaty wodoro-
tlenkéw Fe i Mn stajg sie kolektorem Au’. Dalsza migracja
lub depozycja ztota w agregatach koagulujacych sorbentow
jest uzalezniona od warunkow hydrogeologicznych $rodowi-
ska (Benedetti, Boullegue, 1991).

W procesie samej reprecypitacji ztota autogenicznego
powierzchnia ztociny staje si¢ autokatalityczng elektroda,
na ktorej jest osadzane ztoto ,,nowe” (Ali, Christie, 1984).
Z powodu braku elektrody srebrowej metal ten po utlenieniu
do Ag", bedzie usuwany z powierzchniowej warstwy ztoci-
ny przy jednoczesnym wytracaniu rafinowanego, czystego
ztota. Wymaga to reakcji utleniania w potaczeniu z redukcja
zlota, z postaci jonowej do ztota metalicznego (Schmidbaur
i in., 2005). Moga to by¢ przemiany chlorytow, ktore sa
czestym sktadnikiem skat lupkowych, rowniez w badanych
osadach ztotonos$nych przedpola Sudetow Wschodnich.
W wyniku ich rozktadu powstaja zelazawo-zelazowe (Fe?**,
Fe*") smektyty lub kaolinit i tlenki Zelaza (Youngson, Craw,
1993), powszechne zwlaszcza w osadach typu serii Gozdni-
cy oraz aluwiach paleo-doliny Biatej Gtuchotaskie;.

PODSUMOWANIE

W obrebie sekwencji okruchowych przedpola Sudetow
Wschodnich wyrozniono w sumie pig¢ réoznowiekowych
poziomoéw ztotono$nych zwigzanych z preglacjalnymi, ,,bia-
lymi” zwirami typu serii Gozdnicy, wodnolodowcowymi
piaskami i zwirami plejstocenu oraz osadami holocenskich
tarasow Ztotego Potoku i Biatej Gluchotaskiej. Najwigkszy
potencjal ztotono$ny na przedpolu Sudetéw Wschodnich
maja ,,biate” zwiry kwarcowe, przestrzennie zwigzane z pre-
glacjalna (eoplejstocenska) siecia rzeczna. Wartosci ztozowe
Au (0,4 g/m?® osadu) notuje si¢ w grubookruchowych zwi-
rach reprezentujacych facje¢ bruku korytowego doliny paleo-
-Biatej Gluchotaskie;j.

W wyniku szczegélowych badan mineralogicznych
okruchowej mineralizacji ztotono$nej wyrdzniono dwa pod-
stawowe morfotypy ztota: blaszkowo-pltytkowe (ptaskie lub
wtornie zdeformowane) oraz cementacyjno-grudkowe.

Niezaleznie od morfotypu oraz sktadu chemicznego
analizowanych ziaren zlota na ich powierzchni rozpozna-
no nano- i mikrostruktury Au zbudowane ze zlota podwyz-
szonej proby oraz widoczne w przekroju ziaren wewnetrz-
ne tekstury wskazujace na selektywne rozpuszczanie ztota

w warunkach hipergenicznych, jego migracj¢, a nastgpnie
chemiczne wytracanie z roztworéw i wtdrng rekrystalizacje.

Krystaliczne przerosty ztota oraz charakterystyczne ba-
nieczkowate lub drobnorobaczkowe skupienia Au (czgsto
W paragenezie z mineralami ilastymi), ktére zrastajac si¢
formuja inkrustacje ztota amorficznego, a ostatecznie war-
stwe ztota ,,nowego” na powierzchni ztociny, $wiadczg o ak-
tywnosci procesOw wytracania ztota autogenicznego w opi-
sywanych okruchowych osadach ztotonos$nych.

Nano- i mikroskupienia ztota robaczkowo-pecherzyko-
wego zbudowane ze ztota amorficznego moga by¢ wynikiem
koagulacji koloidow lub ich adsorpcji przez mineraly ilaste
bedace powszechnym sktadnikiem badanych osadow. Czesé
struktur robaczkowo-pgcherzykowych ma prawdopodobnie
genezg biogeniczng i jest zwigzana z procesami Zyciowy-
mi oraz autolizg bakterii. Krystaliczne przerosty ztota sg
prawdopodobnie efektem rekrystalizacji zlota koloidalnego
wytracanego na powierzchni ziaren Au po depozycji w roz-
sypisku. Osadnikiem (powierzchniami kondensacji) ztota
,howego” byly najczesciej starsze ztociny, czesto z oznaka-
mi abrazji i samooczyszczania. Jest mato prawdopodobne
zeby krysztaty i struktury kondensacji ztota amorficznego
mogtly przetrwac transport i nie ulec destrukcji. Powstaty
one po depozycji w osadzie, w ostatnim stadium ,,u$pienia”
rozsypiska. Cykliczno$¢ powyzszych proceséw prowadzi do
formowania coraz wigkszej masy skupien ,,nowego” ztota
w osadzie okruchowym, a w rezultacie do odnawiania si¢
rozsypiska ztotono$nego.
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SUMMARY

Auriferous sequences in the East Sudetic Foreland include
up to five gold-bearing horizons and are associated with the
so-called preglacial “White Gravels”, Pleistocene and Holo-
cene fluvial deposits overlying the Neogene sediments of
the Poznan formation or Paleozoic metamorphic rocks. The
significant placer potential for gold in the region lies in the

preglacial (Eopleistocene) fluvial drainage system, primarily
in paleo-channels of the Biata Gtuchotaska River (Fig. 1).

The White Gravels, the richest gold-bearing deposits,
contain Au grades that range between 0.4 g/m® near its base,
to 0.02-0.1 g/m’ in its upper part and correspond to the
coarsest gravel sediments in the sequence.
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Placer gold from East Sudetic gold-bearing deposits is
generally fine grained, usually falling into the 150-250 pm
and 250500 um size fractions. Two visibly distinct gold sub-
types are identified based on their overall morphology: flaky
gold, flattened or reshaped by refolding and craggy, irregular
grains (Fig. 3). The abundance of peculiar folded particles and
“sandwich-like” gold grains is a specific feature of the White
Gravel sediments. Some particles have been folded then re-
flattened, or repeatedly folded. These features are typical of
the grains having undergone significant fluvial transport.

All the grains are alloys of gold and silver, with Te and
Se occurring as trace amounts. The electron microprobe data
(Tab. 1) classify the gold grains into the following two cat-
egories: Ag-poor grains (<10 wt % Ag) and Ag-rich grains
(up to 21.4 wt % Ag).

Two distinct gold sub-types of detrital gold display sur-
face morphotypes and internal textures of Au and Ag dis-
solution indicative of supergene gold modification, as well
as authigenic Au formation and aggregation resulting in the
renewal of gold-bearing placers.

The indicative morphotypes include nano- to micropar-
ticulate bud- or bubble-like gold, as well as overgrowths and
aggregates of crystalline plate-like gold (Figs. 4, 5). They
are well preserved and lacking any signs of physical dam-
age. Some of bubble-like growths are embedded in clayey

masses within crevices, suggesting that dissolution/repre-
cipitation processes occur at the gold grain interface.

The SEM investigation of the microtopography and in-
ternal texture of gold grains from different gold-bearing
horizons revealed indications of post-depositional dissolu-
tion of Au—Ag alloys and redistribution of these components
within the sediment. The grains are mostly compositionally
inhomogeneous with one or more cores and the Au-rich rim,
and show complex core-boundary contact outline. Some
grains contain features such as Ag-poor tracks or multiple
gold rich zones, which could be a consequence of the small-
er particles welding (Fig. SH).

Stages of the gold particles growth have been observed
during the nano- to microtextural investigations of gold
grains, from the isolated semi-spherical nanoparticles, ag-
glomerates, to irregularly shaped plates of gold.

The presence of nano- to microphase gold embedded
in the fine-grained assemblages of clayey masses and the
lack of any signs of grain surface abrasion confirmed that
bud- and babble-like Au, as well as complex aggregates of
plate-like gold, must have formed in situ, i.e. are authigenic
in origin. Chemical transfer may be related to both the Au
precipitation from a colloidal solution as well as the adsorp-
tion by clay minerals and surface precipitation of Au on par-
ticles of mineral substrate.






