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OSADY ZtOTONOSNE DOLINY POTOKU KRASZOWKA (POGORZE KACZAWSKIE)

GOLD-BEARING DEPOSITS OF THE KRASZOWKA STREAM (KACZAWSKIE FOOTHILLS)

PAWEL URBANSKI!

Abstrakt. Analiza petrograficzna i mineralogiczna 25 panwiowych probek korytowych umozliwita rozpoznanie ztotono$nosci holocen-
skich aluwiéw potoku Kraszéwka na Pogorzu Kaczawskim. Wystapienia ztota okruchowego odnotowano w 18 probkach pobranych na calej
dhugosci potoku, jednak jego najwigksze nagromadzenie stwierdzono w srodkowym odcinku potoku. Wigkszo$¢ znalezionych ztocin ma for-
mg blaszkowo-ptytkowa lub cementacyjno-grudkowa i wykazuje réznorodne deformacje mechaniczne. Gtoéwnym zrodtem ztota okrucho-
wego w osadach korytowych potoku Kraszowka sa najprawdopodobniej paleogenskie ,,biate” zwiry kwarcowe oraz wodnolodowcowe
piaski zlotono$ne zwiazane ze zlodowaceniami potudniowopolskimi. Wazna rolg w genezie ztota okruchowego odegraty procesy chemicz-
nego rozpuszczania i wtornej precypitacji ztota, prowadzace do powstawania tzw. ztota ,,nowego”. W $wietle teorii o odnawialnosci rozsy-
pisk ztotonosnych, istnieja duze szanse na rozpoznanie w osadach aluwialnych doliny Kraszowki stref o bilansowej zawartosci zlota
okruchowego.

Stowa kluczowe: ztoto okruchowe, mineraly cigzkie, osady aluwialne, skaty macierzyste, Sudety Zachodnie.

Abstract. Samples from alluvia of the Kraszowka Stream (Kaczawskie Foothills) were subjected to petrographic analysis. After this re-
search, gold-bearing deposits of the Holocene Kraszowka alluvia have been diagnosed. Gold occurrence was reported all along
the Kraszowka Stream, but its large concentration has been localized by the author within the middle part of the stream. Gold has been identi-
fied within 18 of 25 samples collected. Most of gold grains take the foliate-plate and cementation-popular forms and show various types of
mechanical deformation. Palacogene “white” quartz gravels and gold-bearing glaciofluvial sands of the South Polish Glaciations are proba-
bly the main source of placer gold. Chemical processes of gold dissolving and reprecipitation took an important part in the origin of placer
gold, leading to the formation of so-called “new” gold. In the light of gold-placer renewable theory, there is a good chance to identify zones of
economic placer gold concentration in alluvia of the Kraszowka Valley.

Key words: placer gold, heavy minerals, alluvial deposits, parental rocks, Western Sudetes, Poland.

WSTEP

Niniejsza praca ma na celu przedstawienie charaktery-
styki zlota okruchowego, oznaczenie mineratéw cigzkich
oraz okreslenie potencjatu zlotono$nego aluwidéw holocen-
skich z potoku Kraszéwka (prawy doptyw Bobru), znaj-
dujacego si¢ w wojewodztwie dolnoslaskim. Wedtug po-
dzialu geologicznego badany obszar lezy w obrgbie niecki
poocnosudeckiej.

Przypuszcza sig, ze prawie wszystkie pierwotne wystapie-
nia mineralizacji ztota w Sudetach sa $ci$le uwarunkowane
rozwojem stref §cinania, gldwnie typu podatno-kruchego Iub
kruchego, charakterystycznych dla skat epimetamorficznych
Gor Kaczawskich. Strefy z wyzsza zawartoscia ztota kon-
centruja si¢ w poblizu kontaktu skal epimetamorficznych
i mezometamorficznych, gdzie wskutek gwattownego spad-
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ku ci$nienia dochodzito do powstania stromo zapadajacych
zyt kwarcowych 1 weglanowych ze zlotem i siarczkami (Cy-
merman, 1997). Macierzyste ztoza zlota nalezy wiazac
gtdwnie z ostona bloku Karkonoszy, gdzie sylurskie tupki sa
poprzecinane licznymi zylami kwarcu zawierajacymi srebro-
nos$na galeng oraz zlotono$ny arsenopiryt i piryt.

Mozna przypuszczaé, ze metamorfik kaczawski byl ob-
szarem alimentacji dla okruchowych koncentracji ztota w alu-
wiach Kraszowki. Mozliwe jednak, ze znaleziona populacja

grubych ztocin, niemajacych swoich odpowiednikéw wsrod
mineralizacji pierwotnej metamorfiku kaczawskiego, pocho-
dzi z przedpola Sudetow. Zrodlem zlota mogly by¢ takze
utwory z pogranicza czerwonego spagowca i cechsztynu,
ktore w paleogenie odstaniaty si¢ na znacznej powierzchni
na skrzydtach niecki péinocnosudeckiej. W paleogenie osa-
dy te ulegly glgbokiej i szybkiej erozji w wyniku naglego
wyniesienia Sudetow w stosunku do Przedgorza oraz obni-
zeniem bazy erozyjnej (Speczik, Wotkowicz, 1995).

METODY BADAN

Do badan pobrano 25 probek panwiowych z holocen-
skich odsypdéw bocznych i §rodkorytowych oraz z tarasow
nadzalewowych potoku Kraszowka, zas w celu okreslenia
sktadu petrograficznego — 5 probek pelnych pochodzacych
z dna potoku. Probki panwiowe pobierano srednio co 150 m
wzdluz potoku (fig. 1).

Prébki panwiowe o objgtosci ok. 20 litréw, po przesianiu
przez sito o srednicy oczek 6 mm, byty przeptukiwane r¢cznie
do uzyskania tzw. ,,szarego szlichu”, ktory nastgpnie wysu-
szono. Po wysuszeniu probek koncentraty mineratow cigzkich
rozdzielono za pomoca magnesu r¢cznego na frakcje ma-
gnetyczng i niemagnetyczng. Identyfikacji poddano frakcje
<0,2 mm jako najbardziej reprezentatywna dla tego typu osa-

déw w rejonie Sudetow Zachodnich. Nastgpnie z frakcji nie-
magnetycznej wstgpnie oznaczono i wyseparowano ztociny.

Mineraly przezroczyste rozpoznawano przy uzyciu mi-
kroskopu polaryzacyjnego, natomiast mineraty nieprzezro-
czyste, po zatopieniu w zywicy epoksydowej i wypolerowa-
niu, oznaczono w $wietle odbitym pod mikroskopem stereo-
skopowym.

Dla wybranych probek osadow ztotono$nych wykonano
analize polilosciowa metoda szacunkowa, podajac zawar-
to$¢ mineraloéw ciezkich w g/m’ osadu.

W celu doktadnego okreslenia zawartos$ci ztota okrucho-
wego w osadzie, policzono wszystkie jego ziarna w prob-
kach panwiowych (tab. 1). Nast¢pnie ztoto okruchowe zmie-
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Fig. 1. Szkic geologiczny obszaru badan z lokalizacja punktow oprobowania panwiowego

Geological sketch map of the study area with location of sampling sites
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rzono pod binokularem z podziatka mikrometryczna, po-
dajac trzy wymiary kazdego ziarna (a — dtugos¢, b — szero-
ko$¢, ¢ — grubo$¢) oraz okreslajac jego ksztalt, obtoczenie,
wspolczynnik splaszczenia i stopien sfaldowania. Parame-
try te bardzo dobrze opisuja relacje migedzy morfologia
ziarn ztota, a dtugoscia transportu w osadzie. Ksztatt ztocin
sklasyfikowano na podstawie wzorca morfogenetycznego
klasyfikacji ztota wedtug Petrovskiej (1973), natomiast sto-
pien obtoczenia wyznaczono wedlug wizualnego stopnio-
wego wzorca obtoczenia Powersa (1953). Za miarg sptasz-
czenia ztocin przyjgto wspotczynnik sptaszczenia F.1. (flat-
ness index).

Dla 5 probek petnych, o masie okoto 6 kg kazda, prze-
prowadzono analizg granulometryczna i okreslono sktad pe-
trograficzny. Wyniki analizy granulometrycznej przedsta-
wiono w formie krzywych kumulacyjnych. Parametry roz-
ktadu uziarnienia obliczono metoda graficzna na podstawie
wzorow Folka i Warda (1957). Do analizy petrograficznej
wykorzystano frakcje >8 i 1-0,5 mm, identyfikujac po okoto
300 ziarn w kazdej klasie.

Do badan struktur zlota okruchowego zastosowano mi-
kroskop skaningowy JOEL JSM-35, wyposazony w mikro-
sondg typu EDS firmy Oxford Instruments Ltd. UK.

Tabela 1

Wyniki oprobowania szlichowego potoku Kraszowka

Schlich sampling results (Kraszéwka Stream)

Masa mineratow cigzkich [g] Zawarto$¢ mineralow cigzkich [g/ms]
Numer Miejsce pobrania | Masa catkowita Liczba ztocin
probki probki probki [g] ] frakcja frakcja w probce frakcja ) frakcja
niemagnetyczna magnetyczna magnetyczna niemagnetyczna
1 koryto 4,4 0,5 3,9 0 2,5 19,5
2 koryto 5,0 0,1 5,0 2 0,5 25,0
3 koryto 5,0 0,6 4.4 2 3,0 22,0
4 koryto 35 0,4 3,0 4 2,0 15,0
5 taras 3,5 0,3 3,1 1 1,5 15,5
6 koryto 8,9 1,0 7.9 4 5,0 39,5
7 koryto 12,4 2,5 9,9 31 12,5 49,5
8 koryto 10,5 22 8,3 23 11,0 41,5
9 taras 2,9 0,7 2,2 3 3,5 11,0
10 koryto 6,3 1,1 5,2 23 5,5 26,0
11 koryto 20,7 5,0 15,7 28 25,0 78,5
12 koryto 6,2 1,6 4,6 11 8,0 23,0
13 koryto 12,1 23 9,8 5 11,5 49,0
14 koryto 16,6 4,5 12,1 5 22,5 60,5
15 koryto 10,8 33 7,5 3 16,5 37,5
16 koryto 8,4 1,9 6,5 4 9,5 32,5
17 koryto 5,9 0,7 52 6 3,5 26,0
18 taras 6,7 0,9 5,8 3 4,5 29,0
19 koryto 4,0 0,8 3,2 7 4,0 16,0
20 taras 49 0,3 4,6 0 1,5 23,0
21 koryto 6,7 0,6 6,1 0 3,0 30,5
22 taras 5,0 0,4 4,6 0 2,0 23,0
23 koryto 2,5 0,2 2,3 0 1,0 11,5
24 taras 7.4 2,0 54 0 10,0 27,0
25 taras 6,6 1,1 5,5 0 5,5 27,5
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ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Dolina Kraszowki lezy w srodkowej czg$ci silnie zdyslo-
kowanej niecki potnocnosudeckiej (fig. 2), ktorej podtoze
stanowi struktura starowaryscyjska Gor Kaczawskich. Niecka
pétnocnosudecka jest rozleglta forma synklinalna, zoriento-
wana w kierunku NW-SE, rozciagajaca si¢ od okolic Swie-
rzawy na wschodzie po doling Nysy Luzyckiej na zachodzie.

W podtozu niecki potnocnosudeckiej znajduja si¢ utwory
karbonu gdérnego w postaci zlepiencoéw, itowcow, piaskow-
cow z wktadkami zlepiencoéw i wapieni, przykrytych tufami
porfirowymi. Na utworach karbonu zalegaja utwory permu,
reprezentowane przez czerwone zlepience, piaskowce i mela-
firy czerwonego spagowca oraz cechsztynskie zlepience, pia-
skowce, wapienie, dolomity i anhydryty. Wyzej wystepuja
utwory triasu (pstry piaskowiec), a na skraju niecki dolne pig-
tra kredy (cenoman i turon) wyksztalcone w postaci piaskow-
cow kwarcowych, glaukonitowych i margli. Utwory paleogen-
skie sa najpehniej rozwinigte w strefie obnizen Zytawa—We-
gliniec na pograniczu bloku uzyckiego, karkonoskiego i meta-
morfiku kaczawskiego. W niecce potocnosudeckiej taczna
migzszos¢ utworow kenozoiku waha si¢ od 0 do 60 m.

Miocen na badanym obszarze reprezentuja zwiry, piaski,
mutki, ity i wegiel brunatny. Zwiry sktadaja si¢ prawie wy-
facznie z otoczakéw kwarcu o $rednicy do 20 cm. Duza ich
czg$¢ jest stabo obtoczona. W zwirach sporadycznie spotyka
si¢ otoczaki lupkéw kwarcytowych, tupkow zielehcowych,
,.granitow sudeckich”, piaskowcow kredy i piaskowcow oli-
gocenskich o spoiwie krzemionkowym. Zwiry miocenu sa
datowane na podstawie obecnosci w nich otoczakéw pias-
kowcow krzemionkowych oligocenu. Osady miocenu wien-
czy seria szarych i brunatnych, nastgpnie zielonych, niebies-
kich i pstrych itow serii poznanskiej, zaliczanej do gornej
czg$ci miocenu (sarmat).

Utwory pliocenskie sa wyksztatcone jako zwiry i piaski
polimiktyczne z wktadkami biatych glin kaolinowych oraz se-
ria zwiréw i réznoziarnistych piaskow wypetniajacych doliny
kopalne wyerodowane na powierzchni itow serii poznanskiej.
Omawiane pliocenskie zwiry podsciclaja na duzych prze-
strzeniach osady plejstocenu. W wielu wypadkach jednak
warstwa przypowierzchniowa jest przemieszana z materia-
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Fig. 2. Uproszczona mapa geologiczna metamorfiku kaczawskiego
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fem potnocnym, co wptywa na zazgbianie sig facji i zatarcie
granicy neogen/plejstocen (Grocholski, 1965).

Osady plejstocenu to przede wszystkim (od dotu): wodno-
lodowcowe piaski i zwiry (o migzszosci 3—8 m), ity (0-3 m),
glina lodowcowa (0-9 m). Holocen jest reprezentowany
przez piaski 1 zwiry rzeczne, wcigte glgboko we wszystkie
utwory starsze.

Ladolod nizowy dotart do Sudetow po raz ostatni w cza-
sie zlodowacen $rodkowopolskich. Wobec braku na oma-

wianym obszarze i w jego najblizszym sasiedztwie sladow
nastgpnych zlodowacen mozna przyjac, ze reprezentowane
sa tu przede wszystkim osady akumulacji lodowcowej lub
wodnolodowcowej zlodowacenia odry (Grocholski, 1965).

Wszystkie utwory neogenskie, tacznie z glinami lodow-
cowymi, zawieraja na omawianym obszarze niewielkie ilo-
$ci ztota. Jest ono jednak bardzo rozproszone, w zwiazku
z czym nie nadaje si¢ do samoistnej eksploatacji (Wojcie-
chowski, 1994).

CHARAKTERYSTYKA BADANYCH OSADOW ZEOTONOSNYCH

Analiza granulometryczna osaddéw ztotonosnych prze-
prowadzona dla réznych probek nie wykazata znacznego
zréznicowania parametréw uziarnienia (fig. 3; wartosci
przecigtnej $rednicy — M, i graficznego standardowego od-
chylenia — o).

Krzywe kumulacyjne rozktadu uziarnienia ztotonosnych
osadow Kraszéwki (probki: 1, 6, 10, 16, 21) charakteryzuja
si¢ polimodalnym rozktadem uziarnienia (fig. 3). Osady te
maja zblizone warto$ci graficznej przecigtnej $rednicy (M,)
i graficznego standartowego odchylenia (o7), wahajace si¢
w granicach odpowiednio od 2,07 do 3,40 mm i od 2,11 do
2,31. Srednie, graficzne parametry rozktadu uziarnienia wska-
zuja, ze sa to bardzo Zle wysortowane zwiry drobnoziarniste.

Do okres$lania sktadu petrograficznego wykorzystano ten
sam materiat okruchowy (probki petne), ktory uzyto do ana-
lizy granulometrycznej. Badaniem sktadu petrograficznego
objgto frakcje >8 mm. Analiza wykazata dominacj¢ w alu-

wiach potoku Krasowka materiatu lokalnego, sudeckiego
oraz obecnos$¢ pojedynczych otoczakow granitoidow pocho-
dzenia skandynawskiego (tab. 2). Glownym sktadnikiem ba-
danych osadéw jest dobrze obtoczony, mleczny kwarc, kto-
remu towarzysza ziarna tupkéw metamorficznych (tupki se-
rycytowe), krzemionkowych, czarnych tupkéw grafitowych,
porfirow, gnejsoéw, zielencow i diabazow. Zwykle sa dobrze
i bardzo dobrze obtoczone. Otoczaki granitoidow skandy-
nawskich wykazuja zréznicowanie stopnia zwietrzenia — od
stabo do bardzo silnie zwietrzatych. Wsro6d otoczakow po-
toku Kraszéwka do$¢ czgsto pojawiaja sig, charakteryzu-
jace si¢ niewielkim stopniem obtoczenia, zlepience arkozo-
we 1 piaskowce.

Do analizy sktadu mineralnego wykorzystano frakcje mi-
neratow cigzkich, ktora wspotwystepuje ze ztotem okrucho-
wym (tab. 3), reprezentowang przez mineraly przezroczyste
i nieprzezroczyste. Wszystkie mineraty przezroczyste (fig. 4)

Frakcje Tabela 2
= pylowa piaskowa l zwirowa Sklad petrograficzny osadow zlotono$nych
2 100 4 . . . e S . o X
£ %0 = we frakeji >8,0 mm [% obj.]
) Nr prébki . . . .
£ S 8047 Petrographic composition of gold-bearing sediments
g§ 70 - 12 in the fraction >8,0 mm [vol. %]
: & 604121
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3 8 404 1
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0 |
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each fraction diameter : _
r probki L”plgl meta 120 | 100 | 95 11,5 9,5
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Piaskowce
Fig. 3. Krzywe kumulacyjne rozkladu uziarnienia i zlepiefice 9.5 11,0 9.0 8.5 7.5
osadéw zlotonosnych potoku Kraszéwka
Granitoidy
M, — graficzna przecigtna $rednica, 6; — graficzne standardowe odchylenie, i skalenie 55 6,0 6,0 5.0 6,5
Sk; — graficzna sko$no$é¢
Porfiry 4,0 2,5 3,0 2,5 1,5
Granulation curves of Kraszoéwka alluvial deposits -
Gnejsy 35 3,0 2,5 3,0 L5
M, — graphic mean diameter, o; — graphic standard deviation, Sk; — grahic
skewness Zielefice 35 2,0 2,5 2,0 1,0
Diabazy 0,5 1,0 0,5 1,0 0,5
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Fig. 4. Mineraly przezroczyste z potoku Kraszéwka

A. Staurolit (s), rutyl (r). B. Staurolit z czarnymi wrostkami (s), topaz (to), epidot (e), sylimanit (sl), granat (g), piroksen (p). C. Staurolit (st), turmalin (t), apatyt
(a), spinele (s), piroksen (p), euhedralne ziarno cyrkonu (ce), utamkowe ziarno cyrkonu (cu), dobrze obtoczone, owalne ziarno cyrkonu (co). D. Piroksen (p),
epidot (e), niebieski spinel (s), staurolit (st), topaz (t). E. Rutyle. F. Roznobarwne epidoty

Transparent minerals of the Kraszéwka stream

A. Staurolite (s), rutile (r). B. Staurolite with black inclusions (s), topaz (to), epidote (e), sillimanite (sl), garnet (g), pyroxene (p). C. Staurolite (st), tourma-
line (t), apatite (a), spinels (s), pyroxene (p), euhedral zircon grain (ce), zirconm grain fractions (cu), zircon well-carved oval grains (co). D. Pyroxene (p),
epidote (e), blue spinel (s), staurolite (st), topaz (t). E. Rutile (r). F. Multicoloured epidotes
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Fig. 5. Mineraly nieprzezroczyste z potoku Kraséwka

A. Ziarno ilmenitu (i) z lamelkowymi eksolucjami magnetytu (m). B. Struktura przemian ilmenitu (i) w leukoksen (1), ziarno ilmenitu z inkluzja pirytu (p).
C. Ziarno ilmenitu (i) z wrostkiem pirytu (p). D. Struktury przemian magnetytu (m) w hematyt (h) zwiazane z procesami martytyzacji. E. Ziarno hematytu (h)
z wrostkami igtowych krysztatlow rutylu (r) — tzw. struktury eksolucyjne rutylu w hematycie. F. Ziarno hematytu z wrostkami ilmenitu (i)

Opaque minerals of the Krasowka stream

A. Ilmenite grain (i) with magnetite (m) exsolutions. B. Transformation of ilmenite (i) into leucoxene (1), ilmenite grain with pyrite (p) inclusion. C. Ilmenite
grain (i) with pyrite (p). D. Transformation of magnetite (m) into haematite (h) associated with martitization processes. E. Haematite grain (h) with needle
rutile (r) — so-called Exsolution Rutile Structure in haematite. F. Haematite grain with ilmenite (i)
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naleza do frakcji niemagnetycznej: amfibole, andaluzyt,
cyrkony, dysteny, epidoty, granaty, pirokseny, rutyle, spine-
le, staurolity, sylimanity, topazy i turmaliny. Mineraty nie-

przezroczyste (fig. 5) — z wyjatkiem leukoksenu, pirytu
i ztota rodzimego — naleza do frakcji magnetycznej: ilmenit,
limonit, magnetyt, pirotyn, ztoto.

SZCZEGOLOWA CHARAKTERYSTYKA ZELOTA OKRUCHOWEGO

Analizg granulometryczna wykonano w szesciu klasach
ziarnowych, przyjmujac za srednicg dtugos¢ ztociny (oS a)
w milimetrach. Podzial na klasy ziarnowe, jednolity dla
wszystkich probek osadow ztotonos$nych, przedstawia sig
nastepujaco: ztoto pylace (dust gold) 0,0-0,15 mm; ztociny
bardzo drobnoziarniste 0,16—0,25 mm; drobnoziarniste
0,26-0,50 mm; $rednioziarniste 0,51-0,75 mm; gruboziarni-
ste 0,76—1,0 mm; bardzo gruboziarniste >1 mm.

Gloéwna czgs$¢ ztocin przypada na frakcje 0,26-0,50
1 0,51-0,75 mm, ktére tacznie stanowia 86% ztocin (fig. 6).
Zawartos¢ ztota pylacego jest prawie rowna zeru, ze wzglg-
du na utratg najmniejszej frakcji ztota okruchowego podczas
panwiowego przeplukiwania osadow.

Wyniki oznaczen morfogenetycznych, oparte na klasyfi-
kacji Petrovskiej (1973) (fig. 7) wykazaty, ze najliczniejsza
grupg ztocin (48,8%) stanowia plytki i blaszki nalezace do
5 klasy genetycznej ztocin oraz formy cementacyjno-grud-
kowe (32,6%) nalezace do 6 klasy genetycznej. Duzy jest
udziat ztocin 7 klasy genetycznej (11,6%). Ztociny 4, 3 1 2
klasy stanowia w sumie 7%, a ztociny 1 klasy genetycznej
nie wystepuja (fig. 8).

Obserwacje geologiczne oraz dane eksperymentalne wy-
kazuja przydatno$¢ stopnia obtoczenia ziarn ztota (w po-
wiazaniu z takimi parametrami morfologicznymi, jak sptasz-
czenie i stopien sfaldowania ztocin) do oceny warunkow hy-
drodynamicznych transportu i odlegtosci od obszarow ali-
mentacji.

Zasigg transportu najlepiej charakteryzuje klasa ziarno-
wa 0,2—1,5 mm, gdyz duze ztociny w znacznej mierze ule-
gaja abrazji in situ, w rezultacie Scierania przez lzejsze
i twardsze mineraty. W przypadku ztocin bardzo drobnoziar-
nistych (0,16-0,25 mm) nastgpuje znaczne spowolnienie
procesu obtaczania i zanik abrazji po osiagnigciu wymiaréw
<0,032 mm (Utter, 1980).

Analiza stopnia obtoczenia ztocin z osadow potoku Kra-
szowka wykazuje dominacjg ziarn potobtoczonych (IV sto-
pien obtoczenia) i obtoczonych (V stopien), ich udzial
w utworach ztotonosnych wynosi 76,5% (fig. 9).

Stopien splaszczenia zlocin zalezy od ich wielko$ci, dtu-
gosci transportu oraz hydrodynamiki. Analiza wspotczyn-
nika splaszczenia ztocin wedtug Cailleux (1945) z osadow
potoku Kraszéwka wykazuje zmienno$¢ tego parametru
w przedziale od 5,23 do 25,21 (fig. 10), z dominacja ziarn
o wspotczynniku sptaszczenia powyzej 10, co wskazuje na
transport na odlegtos¢ kilkudziesigciu kilometrow.

Ztoto okruchowe Kraszowki cechuje si¢ obecnoscia de-
formacji mechanicznych (fig. 11), takich jak rozklepania,
podgigcia i zagigcia krawedzi czy sfaldowania dobrze obto-
czonych ztocin dyskoidalnych i elipsoidalnych. Sporadycz-
nie spotyka si¢ takze zatamania fragmentow ziarn.

Procesy zginania i nastgpnie przyklepywania do po-
wierzchni ztocin w planie osi a—b przyczynity si¢ do powsta-
nia struktur przypominajacych dwu lub kilku warstwowa ka-
napke (sandwich structures; Boyle, 1979). Obecnos¢ struk-
tur kanapkowych wskazuje na wysoki wspotczynnik sptasz-
czenia oraz na dlugi transport ztota w osadzie. Niektore
ztociny z deformacjami mechanicznymi ulegly procesom
ponownego sptaszczania w dalszych etapach transportu.

Struktury powierzchniowe rozpoznane w badanych
ztocinach to:

— struktury impaktowe (fig. 12A), powstate w wyniku
zderzen twardszych mineratéow lub okruchéw skat ze
ztotem okruchowym; sa to wglebienia, zadziory ude-
rzeniowe oraz $lady poslizgu;

— struktury wleczeniowe (fig. 12D), utworzone podczas
trakcji ziarna po dnie lub w czasie depozycji osadow
ztotonosnych;

— struktury z ,,rozsmarowania”, powstale w procesie in-
tensywnej abrazji, prowadzacej do powstania wtornej
frakcji ztota ,,pylacego”.
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Niektore nierdwnosci i zaglebienia na powierzchni zto-
cin sa wypetnione bezpostaciowa krzemionka (fig. 7C) lub
detrytycznym kwarcem. Brak wrostkéw pierwotnych mine-
ratéw $wiadczy o dlugim transporcie i/lub przemywaniu
starszych paleorozsypisk. Ubytek wrostkow mineratéw pier-
wotnych w miarg transportu i prawie catkowity ich zanik na-
stgpuje na dystansie 10-20 km od zt6z pierwotnych (Wier-
chowiec, 2002).

W wyniku badan w mikroobszarze rozpoznano dwa typy

mikrostruktur:

— krystaliczne przerosty — zbudowane z wydtuzonych,
cienkich ptytek o zréznicowanych wymiarach; po-
szczegolne plytki krystalicznego ztota sa zorientowa-
ne w kierunku krystalograficznym, dajac efekt struk-
tury wielowarstwowej lub tworza przerosty pod roz-
nymi katami (fig. 12F); przerosty tego typu wystepuja

0,5 mm

0,5 mm

0,5 mm

Fig. 7. Klasy morfogenetyczne badanych zlocin
wedlug Petrovskiej (1973)

A. Blaszki i ptytki — klasa 5. B. Formy cementacyjno-grudkowe — klasa 6.
C. Masywna forma cementacyjno-grudkowa, widoczne na powierzchni nie-
rownosci 1 zaglgbienia czgsciowo wypetione bezpostaciowa krzemionka —
klasa 6. D. Formy haczykowato-gabkowe — klasa 7. E. Formy kroplowa-
to-ameboidalne — klasa 4

Morphogenetic class of placer gold grains
by Petrovskaya (1973)

A. Plaques and plates — class 5. B. Cementation-popular forms — class 6.
C. Solid cementation-popular form, unevenness and depressions of the surfa-
ce partially filled with amorphous silica — class 6. D. Hooked-sponge form —
class 7. E. Dropper form — class 4
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Fig. 8. Klasy morfogenetyczne zlocin
w osadach potoku Kraszéwka

4 — krople i ameboidy; 5 — blaszki, ptytki, plewki; 6 — formy cementacyjno-
-grudkowe; 7 — formy gabkowe i haczykowate
Histogram of shape classification

in Kraszowka alluvial deposits

4 — drops and ameboids; 5 — plaques and tiles; 6 — cementation — follicular
forms; 7 — spongy and hooked forms
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Fig. 9. Histogram obtoczenia zlocin wg wzorca Powersa
(1953) dla zlocin z osadéw aluwialnych doliny Kraszéwki

Oznaczenia stopnia obtoczenia: 1 — bardzo ostrokrawgdziste, II — ostro-
krawgdziste, 111 — potostrokrawedziste, IV — potobtoczone, V — obtoczone,
VI — dobrze obtoczone

Histogram of roudness data (after Powers, 1953)
for gold particles in Kraszowka alluvial deposits

Roudness categories: I — very angular, II — angular, III — subangular,
IV — subrounded, V — rounded, VI — well rounded

gtdwnie w zaglebieniach 1 wklgstosciach na powierz-
chni oraz w strefach zgie¢ i1 sfaldowan ztocin;

— gabczaste i pgcherzykowate inkrustacje ztota amor-
ficznego, o duzej porowatosci, wystgpujace w asocja-
cji z mineratami ilastymi w formie niewielkich sku-
pien w zaglebieniach na powierzchni ztocin (fig. 12B,
C, E); struktury te moga by¢ wynikiem koagulacji ko-
loidoéw lub ich adsorpcji przez zelaziste mineraly ilaste
wypelniajace kawerny na powierzchni ztocin (Boyle,
1979).

Oba typy mikrostruktur wskazuja na wytracanie ztota

z roztworu i jego rekrystalizacjg. Sposoby migracji ztota sa
zalezne od: parametréw fizykochemicznych srodowiska, kli-
matu, sktadu mineralnego wietrzejacych skat i warunkéw
hydrogeologicznych. Dopuszcza si¢ mozliwos$é grawitacyj-
nego przemieszczania si¢ wigkszych czastek ztota szczelina-
mi do nizszych czgsci ztoza, lecz dominuje poglad o mozli-
wosci migracji zlota w formie roztwordéw rzecznych i kolo-
idalnych (Gruszczyk, 1984). Ich powstawaniu sprzyja obec-
no$¢ ztota drobnodyspersyjnego, a jego wytracenic moze
nastapi¢ w wyniku dziatania elektrolitow, ktérymi moga by¢
roztwory koloidalne zawierajace odmiennie natadowane
czastki. Inne hipotezy uwzgledniaja mozliwos¢ przechodze-
nia ztota do roztworow (op. cit.):

1. W formie koloidalnej, gtéwnie w strefie wod po-
wierzchniowych i wod gruntowych osadéw eluwialno-alu-
wialnych, transport czasteczek Au’ w formie koloidow badz
jako jony Au’, Au*" w ochronnej otoczce innych koloidow,
koagulacja zachodzi w $rodowisku kwasnym.

2. W postaci zwiazkéw hydrokompleksowych typu
[AuOH(H20)]0 — strefa utlenienia zt6z zlota.
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Fig. 10. Wspélczynnik splaszczenia Cailleux [(a+b)/2¢] (1945)
dla zlocin z osadoéw aluwialnych Kraszowki

Cailleux flatness index [F.I. = (a+b)/2c] (1945)
for gold particles in Kraszowka alluvial deposits
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Fig. 11. Przyklady deformacji mechanicznych zlocin

A. Rozklepania, podgigcia i zagigcia krawedzi ztocin. B. Intensywne rozklepywanie ztocin wrzecionowatych, z zachodzacym rownolegle procesem famania
ekstremalnie cienkich partii ziarna. C. Faldowanie ztociny wrzecionowatej (1) o niskim wspotczynniku sptaszczenia, zgigeie ziarna wrzecionowatego (2) oraz

$lady rozklepan (3). D. Zaginanie i przyklepywanie do powierzchni ztociny

Mechanical deformation of placer gold grains

A. Oblates and bendings of placer gold grains. B. Oblating of spindle gold grains, occurring in parallel with the grain breaking process. C. Folding of spindle
gold grains (1) of low flattening index, bending of spindle grains (2), and oblating traces (3). D. Bending and oblating to the gold grain surface

3. W postaci mobilnych zwiazkow kompleksowych
z siarka — w ztozach siarczkowych (np. w wyniku rozktadu
ztotonosnego pirytu i arsenopirytu). Wraz ze wzrostu poten-
cjatu redox dochodzi do destrukcji kompleksow i wytracenia
»howego” ztota.

4. Jako zwiazki kompleksowe z chlorem — obszar suche-
go klimatu, z intensywnym wietrzeniem laterytowym.
Zwiazki Au™ typu AuCl, sa mobilne przy niskim pH i duzej
aktywnosci CI'. Wraz ze wzrostem alkaliczno$ci oraz
w obecnosci zwiazkow zelaza czgsto ulega wytraceniu
i sorbeji na tych mineratach, powodujac powstanie metalicz-
nego zlota ,,nowego” (Greffie i in., 1996).

5. W formie zaadsorbowanej przez koloidy organiczne
i nicorganiczne — w strefach ubogich w siarke i chlor. W rejo-
nach wietrzenia zyl kwarcowych zloto jest transportowa-
ne z wodami powierzchniowymi jako kompleksy typu
[AuOH(H,0)]°. W strefie wod gruntowych osadow aluwial-
nych ulegaja one redukcji do ztota koloidalnego lub sg absor-
bowane przez uwodnione tlenki Fe i Mn (op. cit.).

6. W postaci zwiazkow kompleksowych kwasow humu-
sowych — w strefie wiecznej zmarzliny. Podczas zamarzania
woda wypycha poza strukturg krysztatu lodu rozpuszczone
domieszki, ktore pokrywaja cienka warstewka okruchy skal-
ne, stwarzajac warunki do migracji zlota.
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30 mm ztociny pr. 8 il zlociny pr. 17

100 mm
—_—

— ztociny pr. 17 ztociny pr. 1

Fig. 12. Mikrostruktury obserwowane na powierzchni zlocin (obraz skaningowy)

A. Struktury impaktowe w postaci zaglebien. B. Drobnorobaczkowe inkrustacje ztota amorficznego o gabczastej, porowatej strukturze. C. Banieczkowate in-
krustacje ztota amorficznego o gabczastej, porowatej strukturze. D. Struktura wleczeniowa w postaci $ladow poslizgu. E. Banieczkowate inkrustacje ztota
amorficznego w asocjacji z mineratami ilastymi wypetniajacymi nierownosci na powierzchni ziarna ztota. F. Porowata struktura bedaca efektem narastania
krystalicznego zfota

Secondary electron images of the surface texture of gold particles

A. Depressional structures of the impactor type inlet. B. Longitudinal incrustations of amorphous gold of spongy and porous structure. C. Bubble incrustations
of amorphous gold of spongy and porous structure. D. Drag structure in the form of skid marks. E. Bubble incrustations of amorphous gold in association with
clay minerals filling unevenness of placer gold grains. F. Porous structure due to accumulation of crystalline gold
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WNIOSKI

W wyniku przeprowadzonych badan terenowych i labo-
ratoryjnych stwierdzono, ze w osadach aluwialnych Kra-
szowki wystepuje zloto okruchowe oraz mineraly cigzkie
(fig. 4). Najliczniejsza grupg ztocin stanowia ptytki i blaszki
oraz ztociny dobrze i $rednio obtoczone (fig. 7). Ztoto okru-
chowe jest drobne (ponad 80% ogodlnej liczby ztocin) z nie-
wielka domieszka ztota grubego. W przeliczeniu na g/m’ za-
warto$¢ ztota wynosi od 0 do 0,2 g/m’. Wér6d mineratow
cigzkich, okoto 90% masy szlichu stanowia cyrkon, granat,
staurolit i ilmenit. Pozostala cze$¢ masy szlichu stanowia:
magnetyt, rutyl, turmalin, topaz, epidot, pirokseny, sylima-
nit, dysten, anataz i leukoksen.

Na podstawie sktadu petrograficznego szlichow trudno
jednoznacznie okresli¢ rodzaj skat macierzystych i wskazaé
obszar alimentacji. Poniewaz wigkszo$¢ znalezionych mine-
ratéw stanowia mineraty cigzkie, ktore charakteryzuja si¢
duza odpornoscia na wietrzenie, nalezy sadzi¢, ze badane
osady byly transportowane na duze odlegtosci. Sktad petro-
graficzny osadow ztotono$nych we frakcji >8,0 mm oraz
wystepowanie ztota wskazuje, ze wigkszo$¢ materiatu w alu-
wiach Kraszowki jest pochodzenia lokalnego — sudeckiego.
Dobrze obtoczony mleczny kwarc, tupki krzemionkowe
i mineraly cigzkie $wiadcza o dojrzalosci osadow Kraszow-
ki. Autor zauwazyt, ze sktad mineratow cigzkich i sktad oto-
czakow we frakceji >8 mm jest zblizony, co §wiadczy, ze alu-
wia potoku Kraszéwka pochodza gtéwnie z przemycia osa-
doéw plejstocenskich (tworzacych wysoczyzng morenowa)
i paleogenskich ztotonos$nych ,,biatych” zwirow.

Zwiazek okruchowych koncentracji ztota w potoku Kra-
szowka z mineralizacja pierwotng mozna przedstawié¢ (zgod-
nie ze schematem: zrddlo pierwotne — zrédto posrednie —

osady ztotonosne), odpowiednio: serie skalne metamorfiku
kaczawskiego z zytami ztotono$nymi oraz utwory ze ztoto-
nos$na mineralizacja z pogranicza cechsztynskich tupkéw
miedziono$nych i utworéw czerwonego spagowca — paleo-
genskie zwiry ztotonosne — koncentracje okruchowe ztota
w holocenskich aluwiach.

Réznorodnos¢ struktur morfologicznych ztota rozsypisko-
wego w potoku Kraszowka §wiadczy o zréznicowanym spo-
sobie transportu ztota (fig. 7), ktéry mogt odbywac sig jako:

1. Transport w zawiesinie — gtéwnie ziarna blaszkowo-ptyt-
kowe (fig. 7A) o duzym wspotczynniku sptaszczenia oraz
zloto ,,pylace”. Ten typ transportu zachodzit gtownie w $rodo-
wisku proluwialnych stozkow zwirowo-piaszczystych.

2. Transport chemiczny — ziarna o strukturach gabcza-
sto-porowatych, cementacyjno-grudkowych lub haczykowa-
to-gabkowych (fig. 7B-D). Ztoto byto transportowane w po-
staci mobilnych zwiazkéw kompleksowych, koloidow lub
drobnodyspersyjnych zawiesin ponizej poziomu zwierciadta
wod gruntowych. Dzigki duzej zdolno$ci migracji w postaci
jonowej i koloidalnej ztoto mogto by¢ transportowane na
dtugich dystansach. Wytracanie ztota nastgpowato w wyni-
ku zmian warunkow fizykochemicznych.

3. Transport mechaniczny — ziarna o strukturach gabcza-
stych, robaczkowo-pecherzykowatych lub w formie przero-
stow krysztalow, transportowane jako wrostki zlota pierwot-
nego w okruchach i otoczakach mlecznego kwarcu (fig. 12).
Transport mechaniczny odegral najwazniejsza rolg¢ w plej-
stocenie, kiedy to w wyniku dziatalnosci fluwioglacjalne;j
znaczna cz¢$¢ ztota z paleogenskich zwirow dostata si¢ do
osadéw wodnolodowcowych, lodowcowych i aluwialnych.
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