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OSADY Z£OTONOŒNE DOLINY POTOKU KRASZÓWKA (POGÓRZE KACZAWSKIE)

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

PAWE£ URBAÑSKI1

Abstrakt. Analiza petrograficzna i mineralogiczna 25 panwiowych próbek korytowych umo¿liwi³a rozpoznanie z³otonoœnoœci holoceñ-
skich aluwiów potoku Kraszówka na Pogórzu Kaczawskim. Wyst¹pienia z³ota okruchowego odnotowano w 18 próbkach pobranych na ca³ej
d³ugoœci potoku, jednak jego najwiêksze nagromadzenie stwierdzono w œrodkowym odcinku potoku. Wiêkszoœæ znalezionych z³ocin ma for-
mê blaszkowo-p³ytkow¹ lub cementacyjno-grudkow¹ i wykazuje ró¿norodne deformacje mechaniczne. G³ównym Ÿród³em z³ota okrucho-
wego w osadach korytowych potoku Kraszówka s¹ najprawdopodobniej paleogeñskie „bia³e” ¿wiry kwarcowe oraz wodnolodowcowe
piaski z³otonoœne zwi¹zane ze zlodowaceniami po³udniowopolskimi. Wa¿n¹ rolê w genezie z³ota okruchowego odegra³y procesy chemicz-
nego rozpuszczania i wtórnej precypitacji z³ota, prowadz¹ce do powstawania tzw. z³ota „nowego”. W œwietle teorii o odnawialnoœci rozsy-
pisk z³otonoœnych, istniej¹ du¿e szanse na rozpoznanie w osadach aluwialnych doliny Kraszówki stref o bilansowej zawartoœci z³ota
okruchowego.

S³owa kluczowe: z³oto okruchowe, minera³y ciê¿kie, osady aluwialne, ska³y macierzyste, Sudety Zachodnie.

Abstract. Samples from alluvia of the Kraszówka Stream (Kaczawskie Foothills) were subjected to petrographic analysis. After this re-
search, gold-bearing deposits of the Holocene Kraszówka alluvia have been diagnosed. Gold occurrence was reported all along
the Kraszówka 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. Palaeogene “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 Kraszówka Valley.

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

WSTÊP

Niniejsza praca ma na celu przedstawienie charaktery-
styki z³ota okruchowego, oznaczenie minera³ów ciê¿kich
oraz okreœlenie potencja³u z³otonoœnego aluwiów holoceñ-
skich z potoku Kraszówka (prawy dop³yw Bobru), znaj-
duj¹cego siê w województwie dolnoœl¹skim. Wed³ug po-
dzia³u geologicznego badany obszar le¿y w obrêbie niecki
pó³nocnosudeckiej.

Przypuszcza siê, ¿e prawie wszystkie pierwotne wyst¹pie-
nia mineralizacji z³ota w Sudetach s¹ œciœle uwarunkowane
rozwojem stref œcinania, g³ównie typu podatno-kruchego lub
kruchego, charakterystycznych dla ska³ epimetamorficznych
Gór Kaczawskich. Strefy z wy¿sz¹ zawartoœci¹ z³ota kon-
centruj¹ siê w pobli¿u kontaktu ska³ epimetamorficznych
i mezometamorficznych, gdzie wskutek gwa³townego spad-

1 Pañstwowy Instytut Geologiczny – Pañstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa; e-mail: pawel.urbanski@pgi.gov.pl



ku ciœnienia dochodzi³o do powstania stromo zapadaj¹cych
¿y³ kwarcowych i wêglanowych ze z³otem i siarczkami (Cy-
merman, 1997). Macierzyste z³o¿a z³ota nale¿y wi¹zaæ
g³ównie z os³on¹ bloku Karkonoszy, gdzie sylurskie ³upki s¹
poprzecinane licznymi ¿y³ami kwarcu zawieraj¹cymi srebro-
noœn¹ galenê oraz z³otonoœny arsenopiryt i piryt.

Mo¿na przypuszczaæ, ¿e metamorfik kaczawski by³ ob-
szarem alimentacji dla okruchowych koncentracji z³ota w alu-
wiach Kraszówki. Mo¿liwe jednak, ¿e znaleziona populacja

grubych z³ocin, niemaj¹cych swoich odpowiedników wœród
mineralizacji pierwotnej metamorfiku kaczawskiego, pocho-
dzi z przedpola Sudetów. �ród³em z³ota mog³y byæ tak¿e
utwory z pogranicza czerwonego sp¹gowca i cechsztynu,
które w paleogenie ods³ania³y siê na znacznej powierzchni
na skrzyd³ach niecki pó³nocnosudeckiej. W paleogenie osa-
dy te uleg³y g³êbokiej i szybkiej erozji w wyniku nag³ego
wyniesienia Sudetów w stosunku do Przedgórza oraz obni-
¿eniem bazy erozyjnej (Speczik, Wo³kowicz, 1995).

METODY BADAÑ

Do badañ pobrano 25 próbek panwiowych z holoceñ-
skich odsypów bocznych i œródkorytowych oraz z tarasów
nadzalewowych potoku Kraszówka, zaœ w celu okreœlenia
sk³adu petrograficznego – 5 próbek pe³nych pochodz¹cych
z dna potoku. Próbki panwiowe pobierano œrednio co 150 m
wzd³u¿ potoku (fig. 1).

Próbki panwiowe o objêtoœci ok. 20 litrów, po przesianiu
przez sito o œrednicy oczek 6 mm, by³y przep³ukiwane rêcznie
do uzyskania tzw. „szarego szlichu”, który nastêpnie wysu-
szono. Po wysuszeniu próbek koncentraty minera³ów ciê¿kich
rozdzielono za pomoc¹ magnesu rêcznego na frakcjê ma-
gnetyczn¹ i niemagnetyczn¹. Identyfikacji poddano frakcjê
<0,2 mm jako najbardziej reprezentatywn¹ dla tego typu osa-

dów w rejonie Sudetów Zachodnich. Nastêpnie z frakcji nie-
magnetycznej wstêpnie oznaczono i wyseparowano z³ociny.

Minera³y przezroczyste rozpoznawano przy u¿yciu mi-
kroskopu polaryzacyjnego, natomiast minera³y nieprzezro-
czyste, po zatopieniu w ¿ywicy epoksydowej i wypolerowa-
niu, oznaczono w œwietle odbitym pod mikroskopem stereo-
skopowym.

Dla wybranych próbek osadów z³otonoœnych wykonano
analizê pó³iloœciow¹ metod¹ szacunkow¹, podaj¹c zawar-
toœæ minera³ów ciê¿kich w g/m3 osadu.

W celu dok³adnego okreœlenia zawartoœci z³ota okrucho-
wego w osadzie, policzono wszystkie jego ziarna w prób-
kach panwiowych (tab. 1). Nastêpnie z³oto okruchowe zmie-
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Fig. 1. Szkic geologiczny obszaru badañ z lokalizacj¹ punktów opróbowania panwiowego

Geological sketch map of the study area with location of sampling sites



rzono pod binokularem z podzia³k¹ mikrometryczn¹, po-
daj¹c trzy wymiary ka¿dego ziarna (a – d³ugoœæ, b – szero-
koœæ, c – gruboœæ) oraz okreœlaj¹c jego kszta³t, obtoczenie,
wspó³czynnik sp³aszczenia i stopieñ sfa³dowania. Parame-
try te bardzo dobrze opisuj¹ relacjê miêdzy morfologi¹
ziarn z³ota, a d³ugoœci¹ transportu w osadzie. Kszta³t z³ocin
sklasyfikowano na podstawie wzorca morfogenetycznego
klasyfikacji z³ota wed³ug Petrovskiej (1973), natomiast sto-
pieñ obtoczenia wyznaczono wed³ug wizualnego stopnio-
wego wzorca obtoczenia Powersa (1953). Za miarê sp³asz-
czenia z³ocin przyjêto wspó³czynnik sp³aszczenia F.I. (flat-

ness index).

Dla 5 próbek pe³nych, o masie oko³o 6 kg ka¿da, prze-
prowadzono analizê granulometryczn¹ i okreœlono sk³ad pe-
trograficzny. Wyniki analizy granulometrycznej przedsta-
wiono w formie krzywych kumulacyjnych. Parametry roz-
k³adu uziarnienia obliczono metod¹ graficzn¹ na podstawie
wzorów Folka i Warda (1957). Do analizy petrograficznej
wykorzystano frakcje >8 i 1–0,5 mm, identyfikuj¹c po oko³o
300 ziarn w ka¿dej klasie.

Do badañ struktur z³ota okruchowego zastosowano mi-
kroskop skaningowy JOEL JSM-35, wyposa¿ony w mikro-
sondê typu EDS firmy Oxford Instruments Ltd. UK.
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Tabela 1

Wyniki opróbowania szlichowego potoku Kraszówka

Schlich sampling results (Kraszówka Stream)

Numer
próbki

Miejsce pobrania
próbki

Masa ca³kowita
próbki [g]

Masa minera³ów ciê¿kich [g]
Liczba z³ocin

w próbce

Zawartoœæ minera³ów ciê¿kich [g/m3]

frakcja
niemagnetyczna

frakcja
magnetyczna

frakcja
magnetyczna

frakcja
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 3,5 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 2,2 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 2,3 9,8 5 11,5 49,0

14 koryto 16,6 4,5 12,1 5 22,5 60,5

15 koryto 10,8 3,3 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 5,2 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 4,9 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 5,4 0 10,0 27,0

25 taras 6,6 1,1 5,5 0 5,5 27,5



ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Dolina Kraszówki le¿y w œrodkowej czêœci silnie zdyslo-
kowanej niecki pó³nocnosudeckiej (fig. 2), której pod³o¿e
stanowi struktura starowaryscyjska Gór Kaczawskich. Niecka
pó³nocnosudecka jest rozleg³¹ form¹ synklinaln¹, zoriento-
wan¹ w kierunku NW–SE, rozci¹gaj¹c¹ siê od okolic Œwie-
rzawy na wschodzie po dolinê Nysy £u¿yckiej na zachodzie.

W pod³o¿u niecki pó³nocnosudeckiej znajduj¹ siê utwory
karbonu górnego w postaci zlepieñców, i³owców, piaskow-
ców z wk³adkami zlepieñców i wapieni, przykrytych tufami
porfirowymi. Na utworach karbonu zalegaj¹ utwory permu,
reprezentowane przez czerwone zlepieñce, piaskowce i mela-
firy czerwonego sp¹gowca oraz cechsztyñskie zlepieñce, pia-
skowce, wapienie, dolomity i anhydryty. Wy¿ej wystêpuj¹
utwory triasu (pstry piaskowiec), a na skraju niecki dolne piê-
tra kredy (cenoman i turon) wykszta³cone w postaci piaskow-
ców kwarcowych, glaukonitowych i margli. Utwory paleogeñ-
skie s¹ najpe³niej rozwiniête w strefie obni¿eñ ¯ytawa–Wê-
gliniec na pograniczu bloku ³u¿yckiego, karkonoskiego i meta-
morfiku kaczawskiego. W niecce pó³nocnosudeckiej ³¹czna
mi¹¿szoœæ utworów kenozoiku waha siê od 0 do 60 m.

Miocen na badanym obszarze reprezentuj¹ ¿wiry, piaski,
mu³ki, i³y i wêgiel brunatny. ¯wiry sk³adaj¹ siê prawie wy-
³¹cznie z otoczaków kwarcu o œrednicy do 20 cm. Du¿a ich
czêœæ jest s³abo obtoczona. W ¿wirach sporadycznie spotyka
siê otoczaki ³upków kwarcytowych, ³upków zieleñcowych,
„granitów sudeckich”, piaskowców kredy i piaskowców oli-
goceñskich o spoiwie krzemionkowym. ¯wiry miocenu s¹
datowane na podstawie obecnoœci w nich otoczaków pias-
kowców krzemionkowych oligocenu. Osady miocenu wieñ-
czy seria szarych i brunatnych, nastêpnie zielonych, niebies-
kich i pstrych i³ów serii poznañskiej, zaliczanej do górnej
czêœci miocenu (sarmat).

Utwory plioceñskie s¹ wykszta³cone jako ¿wiry i piaski
polimiktyczne z wk³adkami bia³ych glin kaolinowych oraz se-
ria ¿wirów i ró¿noziarnistych piasków wype³niaj¹cych doliny
kopalne wyerodowane na powierzchni i³ów serii poznañskiej.
Omawiane plioceñskie ¿wiry podœcielaj¹ na du¿ych 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

Simplified geologic map of Kaczawski Metamorphic



³em pó³nocnym, co wp³ywa na zazêbianie siê facji i zatarcie
granicy neogen/plejstocen (Grocholski, 1965).

Osady plejstocenu to przede wszystkim (od do³u): wodno-
lodowcowe piaski i ¿wiry (o mi¹¿szoœci 3–8 m), i³y (0–3 m),
glina lodowcowa (0–9 m). Holocen jest reprezentowany
przez piaski i ¿wiry rzeczne, wciête g³êboko we wszystkie
utwory starsze.

L¹dolód ni¿owy dotar³ do Sudetów po raz ostatni w cza-
sie zlodowaceñ œrodkowopolskich. Wobec braku na oma-

wianym obszarze i w jego najbli¿szym s¹siedztwie œladów
nastêpnych zlodowaceñ mo¿na przyj¹æ, ¿e reprezentowane
s¹ tu przede wszystkim osady akumulacji lodowcowej lub
wodnolodowcowej zlodowacenia odry (Grocholski, 1965).

Wszystkie utwory neogeñskie, ³¹cznie z glinami lodow-
cowymi, zawieraj¹ na omawianym obszarze niewielkie ilo-
œci z³ota. Jest ono jednak bardzo rozproszone, w zwi¹zku
z czym nie nadaje siê do samoistnej eksploatacji (Wojcie-
chowski, 1994).

CHARAKTERYSTYKA BADANYCH OSADÓW Z£OTONOŒNYCH

Analiza granulometryczna osadów z³otonoœnych prze-
prowadzona dla ró¿nych próbek nie wykaza³a znacznego
zró¿nicowania parametrów uziarnienia (fig. 3; wartoœci
przeciêtnej œrednicy – Mz i graficznego standardowego od-
chylenia – �I).

Krzywe kumulacyjne rozk³adu uziarnienia z³otonoœnych
osadów Kraszówki (próbki: 1, 6, 10, 16, 21) charakteryzuj¹
siê polimodalnym rozk³adem uziarnienia (fig. 3). Osady te
maj¹ zbli¿one wartoœci graficznej przeciêtnej œrednicy (Mz)
i graficznego standartowego odchylenia (�I), wahaj¹ce siê
w granicach odpowiednio od 2,07 do 3,40 mm i od 2,11 do
2,31. Œrednie, graficzne parametry rozk³adu uziarnienia wska-
zuj¹, ¿e s¹ to bardzo Ÿle wysortowane ¿wiry drobnoziarniste.

Do okreœlania sk³adu petrograficznego wykorzystano ten
sam materia³ okruchowy (próbki pe³ne), który u¿yto do ana-
lizy granulometrycznej. Badaniem sk³adu petrograficznego
objêto frakcjê >8 mm. Analiza wykaza³a dominacjê w alu-

wiach potoku Krasówka materia³u lokalnego, sudeckiego
oraz obecnoœæ pojedynczych otoczaków granitoidów pocho-
dzenia skandynawskiego (tab. 2). G³ównym sk³adnikiem ba-
danych osadów jest dobrze obtoczony, mleczny kwarc, któ-
remu towarzysz¹ ziarna ³upków metamorficznych (³upki se-
rycytowe), krzemionkowych, czarnych ³upków grafitowych,
porfirów, gnejsów, zieleñców i diabazów. Zwykle s¹ dobrze
i bardzo dobrze obtoczone. Otoczaki granitoidów skandy-
nawskich wykazuj¹ zró¿nicowanie stopnia zwietrzenia – od
s³abo do bardzo silnie zwietrza³ych. Wœród otoczaków po-
toku Kraszówka doœæ czêsto pojawiaj¹ siê, charakteryzu-
j¹ce siê niewielkim stopniem obtoczenia, zlepieñce arkozo-
we i piaskowce.

Do analizy sk³adu mineralnego wykorzystano frakcjê mi-
nera³ów ciê¿kich, która wspó³wystêpuje ze z³otem okrucho-
wym (tab. 3), reprezentowan¹ przez minera³y przezroczyste
i nieprzezroczyste. Wszystkie minera³y przezroczyste (fig. 4)
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Tabela 2

Sk³ad petrograficzny osadów z³otonoœnych
we frakcji >8,0 mm [% obj.]

Petrographic composition of gold-bearing sediments
in the fraction >8,0 mm [vol. %]

Numer
próbki

Rodzaj
okruchów
skalnych

1 6 10 16 21

Kwarc 61,5 64,5 67 66,5 72,0

£upki meta-
morficzne

12,0 10,0 9,5 11,5 9,5

Piaskowce
i zlepieñce

9,5 11,0 9,0 8,5 7,5

Granitoidy
i skalenie

5,5 6,0 6,0 5,0 6,5

Porfiry 4,0 2,5 3,0 2,5 1,5

Gnejsy 3,5 3,0 2,5 3,0 1,5

Zieleñce 3,5 2,0 2,5 2,0 1,0

Diabazy 0,5 1,0 0,5 1,0 0,5

Fig. 3. Krzywe kumulacyjne rozk³adu uziarnienia
osadów z³otonoœnych potoku Kraszówka

Mz – graficzna przeciêtna œrednica, �I – graficzne standardowe odchylenie,
SkI – graficzna skoœnoœæ

Granulation curves of Kraszówka alluvial deposits

Mz – graphic mean diameter, �I – graphic standard deviation, SkI – grahic
skewness
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Fig. 4. Minera³y przezroczyste z potoku Kraszówka

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), u³amkowe ziarno cyrkonu (cu), dobrze obtoczone, owalne ziarno cyrkonu (co). D. Piroksen (p),
epidot (e), niebieski spinel (s), staurolit (st), topaz (t). E. Rutyle. F. Ró¿nobarwne epidoty

Transparent minerals of the Kraszówka 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. Minera³y nieprzezroczyste z potoku Krasówka

A. Ziarno ilmenitu (i) z lamelkowymi eksolucjami magnetytu (m). B. Struktura przemian ilmenitu (i) w leukoksen (l), ziarno ilmenitu z inkluzj¹ pirytu (p).
C. Ziarno ilmenitu (i) z wrostkiem pirytu (p). D. Struktury przemian magnetytu (m) w hematyt (h) zwi¹zane z procesami martytyzacji. E. Ziarno hematytu (h)
z wrostkami ig³owych kryszta³ów rutylu (r) – tzw. struktury eksolucyjne rutylu w hematycie. F. Ziarno hematytu z wrostkami ilmenitu (i)

Opaque minerals of the Krasówka stream

A. Ilmenite grain (i) with magnetite (m) exsolutions. B. Transformation of ilmenite (i) into leucoxene (l), 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)



nale¿¹ do frakcji niemagnetycznej: amfibole, andaluzyt,
cyrkony, dysteny, epidoty, granaty, pirokseny, rutyle, spine-
le, staurolity, sylimanity, topazy i turmaliny. Minera³y nie-

przezroczyste (fig. 5) – z wyj¹tkiem leukoksenu, pirytu
i z³ota rodzimego – nale¿¹ do frakcji magnetycznej: ilmenit,
limonit, magnetyt, pirotyn, z³oto.

SZCZEGÓ£OWA CHARAKTERYSTYKA Z£OTA OKRUCHOWEGO

Analizê granulometryczn¹ wykonano w szeœciu klasach
ziarnowych, przyjmuj¹c za œrednicê d³ugoœæ z³ociny (oœ a)
w milimetrach. Podzia³ na klasy ziarnowe, jednolity dla
wszystkich próbek osadów z³otonoœnych, przedstawia siê
nastêpuj¹co: z³oto pyl¹ce (dust gold) 0,0–0,15 mm; z³ociny
bardzo drobnoziarniste 0,16–0,25 mm; drobnoziarniste
0,26–0,50 mm; œrednioziarniste 0,51–0,75 mm; gruboziarni-
ste 0,76–1,0 mm; bardzo gruboziarniste >1 mm.

G³ówna czêœæ z³ocin przypada na frakcjê 0,26–0,50
i 0,51–0,75 mm, które ³¹cznie stanowi¹ 86% z³ocin (fig. 6).
Zawartoœæ z³ota pyl¹cego jest prawie równa zeru, ze wzglê-
du na utratê najmniejszej frakcji z³ota okruchowego podczas
panwiowego przep³ukiwania osadów.

Wyniki oznaczeñ morfogenetycznych, oparte na klasyfi-
kacji Petrovskiej (1973) (fig. 7) wykaza³y, ¿e najliczniejsz¹
grupê z³ocin (48,8%) stanowi¹ p³ytki i blaszki nale¿¹ce do
5 klasy genetycznej z³ocin oraz formy cementacyjno-grud-
kowe (32,6%) nale¿¹ce do 6 klasy genetycznej. Du¿y jest
udzia³ z³ocin 7 klasy genetycznej (11,6%). Z³ociny 4, 3 i 2
klasy stanowi¹ w sumie 7%, a z³ociny 1 klasy genetycznej
nie wystêpuj¹ (fig. 8).

Obserwacje geologiczne oraz dane eksperymentalne wy-
kazuj¹ przydatnoœæ stopnia obtoczenia ziarn z³ota (w po-
wi¹zaniu z takimi parametrami morfologicznymi, jak sp³asz-
czenie i stopieñ sfa³dowania z³ocin) do oceny warunków hy-
drodynamicznych transportu i odleg³oœci od obszarów ali-
mentacji.

Zasiêg transportu najlepiej charakteryzuje klasa ziarno-
wa 0,2–1,5 mm, gdy¿ du¿e z³ociny w znacznej mierze ule-
gaj¹ abrazji in situ, w rezultacie œcierania przez l¿ejsze
i twardsze minera³y. W przypadku z³ocin bardzo drobnoziar-
nistych (0,16–0,25 mm) nastêpuje znaczne spowolnienie
procesu obtaczania i zanik abrazji po osi¹gniêciu wymiarów
<0,032 mm (Utter, 1980).

Analiza stopnia obtoczenia z³ocin z osadów potoku Kra-
szówka wykazuje dominacjê ziarn pó³obtoczonych (IV sto-
pieñ obtoczenia) i obtoczonych (V stopieñ), ich udzia³
w utworach z³otonoœnych wynosi 76,5% (fig. 9).

Stopieñ sp³aszczenia z³ocin zale¿y od ich wielkoœci, d³u-
goœci transportu oraz hydrodynamiki. Analiza wspó³czyn-
nika sp³aszczenia z³ocin wed³ug Cailleux (1945) z osadów
potoku Kraszówka wykazuje zmiennoœæ tego parametru
w przedziale od 5,23 do 25,21 (fig. 10), z dominacj¹ ziarn
o wspó³czynniku sp³aszczenia powy¿ej 10, co wskazuje na
transport na odleg³oœæ kilkudziesiêciu kilometrów.

Z³oto okruchowe Kraszówki cechuje siê obecnoœci¹ de-
formacji mechanicznych (fig. 11), takich jak rozklepania,
podgiêcia i zagiêcia krawêdzi czy sfa³dowania dobrze obto-
czonych z³ocin dyskoidalnych i elipsoidalnych. Sporadycz-
nie spotyka siê tak¿e za³amania fragmentów ziarn.

Procesy zginania i nastêpnie przyklepywania do po-
wierzchni z³ocin w planie osi a–b przyczyni³y siê do powsta-
nia struktur przypominaj¹cych dwu lub kilku warstwow¹ ka-
napkê (sandwich structures; Boyle, 1979). Obecnoœæ struk-
tur kanapkowych wskazuje na wysoki wspó³czynnik sp³asz-
czenia oraz na d³ugi transport z³ota w osadzie. Niektóre
z³ociny z deformacjami mechanicznymi uleg³y procesom
ponownego sp³aszczania w dalszych etapach transportu.

Struktury powierzchniowe rozpoznane w badanych
z³ocinach to:

– struktury impaktowe (fig. 12A), powsta³e w wyniku
zderzeñ twardszych minera³ów lub okruchów ska³ ze
z³otem okruchowym; s¹ to wg³êbienia, zadziory ude-
rzeniowe oraz œlady poœlizgu;

– struktury wleczeniowe (fig. 12D), utworzone podczas
trakcji ziarna po dnie lub w czasie depozycji osadów
z³otonoœnych;

– struktury z „rozsmarowania”, powsta³e w procesie in-
tensywnej abrazji, prowadz¹cej do powstania wtórnej
frakcji z³ota „pyl¹cego”.
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Fig. 6. Histogram rozk³adu uziarnienia z³ota okruchowego
(w % objêtoœciowych)

Gold grain size distributions (in volume %)



Niektóre nierównoœci i zag³êbienia na powierzchni z³o-
cin s¹ wype³nione bezpostaciow¹ krzemionk¹ (fig. 7C) lub
detrytycznym kwarcem. Brak wrostków pierwotnych mine-
ra³ów œwiadczy o d³ugim transporcie i/lub przemywaniu
starszych paleorozsypisk. Ubytek wrostków minera³ów pier-
wotnych w miarê transportu i prawie ca³kowity ich zanik na-
stêpuje na dystansie 10–20 km od z³ó¿ pierwotnych (Wier-
chowiec, 2002).

W wyniku badañ w mikroobszarze rozpoznano dwa typy
mikrostruktur:

– krystaliczne przerosty – zbudowane z wyd³u¿onych,
cienkich p³ytek o zró¿nicowanych wymiarach; po-
szczególne p³ytki krystalicznego z³ota s¹ zorientowa-
ne w kierunku krystalograficznym, daj¹c efekt struk-
tury wielowarstwowej lub tworz¹ przerosty pod ró¿-
nymi k¹tami (fig. 12F); przerosty tego typu wystêpuj¹
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Fig. 7. Klasy morfogenetyczne badanych z³ocin
wed³ug Petrovskiej (1973)

A. Blaszki i p³ytki – klasa 5. B. Formy cementacyjno-grudkowe – klasa 6.
C. Masywna forma cementacyjno-grudkowa, widoczne na powierzchni nie-
równoœci i zag³êbienia czêœciowo wype³nione bezpostaciow¹ krzemionk¹ –
klasa 6. D. Formy haczykowato-g¹bkowe – 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



g³ównie w zag³êbieniach i wklês³oœciach na powierz-

chni oraz w strefach zgiêæ i sfa³dowañ z³ocin;

– g¹bczaste i pêcherzykowate inkrustacje z³ota amor-

ficznego, o du¿ej porowatoœci, wystêpuj¹ce w asocja-

cji z minera³ami ilastymi w formie niewielkich sku-

pieñ w zag³êbieniach na powierzchni z³ocin (fig. 12B,

C, E); struktury te mog¹ byæ wynikiem koagulacji ko-

loidów lub ich adsorpcji przez ¿elaziste minera³y ilaste

wype³niaj¹ce kawerny na powierzchni z³ocin (Boyle,

1979).

Oba typy mikrostruktur wskazuj¹ na wytr¹canie z³ota

z roztworu i jego rekrystalizacjê. Sposoby migracji z³ota s¹

zale¿ne od: parametrów fizykochemicznych œrodowiska, kli-

matu, sk³adu mineralnego wietrzej¹cych ska³ i warunków

hydrogeologicznych. Dopuszcza siê mo¿liwoœæ grawitacyj-

nego przemieszczania siê wiêkszych cz¹stek z³ota szczelina-

mi do ni¿szych czêœci z³o¿a, lecz dominuje pogl¹d o mo¿li-

woœci migracji z³ota w formie roztworów rzecznych i kolo-

idalnych (Gruszczyk, 1984). Ich powstawaniu sprzyja obec-

noœæ z³ota drobnodyspersyjnego, a jego wytr¹cenie mo¿e

nast¹piæ w wyniku dzia³ania elektrolitów, którymi mog¹ byæ

roztwory koloidalne zawieraj¹ce odmiennie na³adowane

cz¹stki. Inne hipotezy uwzglêdniaj¹ mo¿liwoœæ przechodze-

nia z³ota do roztworów (op. cit.):

1. W formie koloidalnej, g³ównie w strefie wód po-

wierzchniowych i wód gruntowych osadów eluwialno-alu-

wialnych, transport cz¹steczek Au0 w formie koloidów b¹dŸ

jako jony Au+, Au3+ w ochronnej otoczce innych koloidów,

koagulacja zachodzi w œrodowisku kwaœnym.

2. W postaci zwi¹zków hydrokompleksowych typu

[AuOH(H2O)]0 – strefa utlenienia z³ó¿ z³ota.
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Fig. 10. Wspó³czynnik sp³aszczenia Cailleux [(a+b)/2c] (1945)
dla z³ocin z osadów aluwialnych Kraszówki

Cailleux flatness index [F.I. = (a+b)/2c] (1945)

for gold particles in Kraszówka alluvial deposits

Fig. 8. Klasy morfogenetyczne z³ocin
w osadach potoku Kraszówka

4 – krople i ameboidy; 5 – blaszki, p³ytki, plewki; 6 – formy cementacyjno-

-grudkowe; 7 – formy g¹bkowe i haczykowate

Histogram of shape classification

in Kraszówka alluvial deposits

4 – drops and ameboids; 5 – plaques and tiles; 6 – cementation – follicular

forms; 7 – spongy and hooked forms

Fig. 9. Histogram obtoczenia z³ocin wg wzorca Powersa
(1953) dla z³ocin z osadów aluwialnych doliny Kraszówki

Oznaczenia stopnia obtoczenia: I – bardzo ostrokrawêdziste, II – ostro-

krawêdziste, III – pó³ostrokrawêdziste, IV – pó³obtoczone, V – obtoczone,

VI – dobrze obtoczone

Histogram of roudness data (after Powers, 1953)

for gold particles in Kraszówka alluvial deposits

Roudness categories: I – very angular, II – angular, III – subangular,

IV – subrounded, V – rounded, VI – well rounded



3. W postaci mobilnych zwi¹zków kompleksowych
z siark¹ – w z³o¿ach siarczkowych (np. w wyniku rozk³adu
z³otonoœnego pirytu i arsenopirytu). Wraz ze wzrostu poten-
cja³u redox dochodzi do destrukcji kompleksów i wytr¹cenia
„nowego” z³ota.

4. Jako zwi¹zki kompleksowe z chlorem – obszar suche-
go klimatu, z intensywnym wietrzeniem laterytowym.
Zwi¹zki Au3+ typu AuCl4

� s¹ mobilne przy niskim pH i du¿ej
aktywnoœci Cl–. Wraz ze wzrostem alkalicznoœci oraz
w obecnoœci zwi¹zków ¿elaza czêsto ulega wytr¹ceniu
i sorbcji na tych minera³ach, powoduj¹c powstanie metalicz-
nego z³ota „nowego” (Greffie i in., 1996).

5. W formie zaadsorbowanej przez koloidy organiczne
i nieorganiczne – w strefach ubogich w siarkê i chlor. W rejo-
nach wietrzenia ¿y³ kwarcowych z³oto jest transportowa-
ne z wodami powierzchniowymi jako kompleksy typu
[AuOH(H2O)]°. W strefie wód gruntowych osadów aluwial-
nych ulegaj¹ one redukcji do z³ota koloidalnego lub s¹ absor-
bowane przez uwodnione tlenki Fe i Mn (op. cit.).

6. W postaci zwi¹zków kompleksowych kwasów humu-
sowych – w strefie wiecznej zmarzliny. Podczas zamarzania
woda wypycha poza strukturê kryszta³u lodu rozpuszczone
domieszki, które pokrywaj¹ cienk¹ warstewk¹ okruchy skal-
ne, stwarzaj¹c warunki do migracji z³ota.
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Fig. 11. Przyk³ady deformacji mechanicznych z³ocin

A. Rozklepania, podgiêcia i zagiêcia krawêdzi z³ocin. B. Intensywne rozklepywanie z³ocin wrzecionowatych, z zachodz¹cym równolegle procesem ³amania
ekstremalnie cienkich partii ziarna. C. Fa³dowanie z³ociny wrzecionowatej (1) o niskim wspó³czynniku sp³aszczenia, zgiêcie ziarna wrzecionowatego (2) oraz
œlady rozklepañ (3). D. Zaginanie i przyklepywanie do powierzchni z³ociny

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
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Fig. 12. Mikrostruktury obserwowane na powierzchni z³ocin (obraz skaningowy)

A. Struktury impaktowe w postaci zag³êbieñ. B. Drobnorobaczkowe inkrustacje z³ota amorficznego o g¹bczastej, porowatej strukturze. C. Banieczkowate in-
krustacje z³ota amorficznego o g¹bczastej, porowatej strukturze. D. Struktura wleczeniowa w postaci œladów poœlizgu. E. Banieczkowate inkrustacje z³ota
amorficznego w asocjacji z minera³ami ilastymi wype³niaj¹cymi nierównoœci na powierzchni ziarna z³ota. F. Porowata struktura bêd¹ca efektem narastania
krystalicznego z³ota

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



WNIOSKI

W wyniku przeprowadzonych badañ terenowych i labo-
ratoryjnych stwierdzono, ¿e w osadach aluwialnych Kra-
szówki wystêpuje z³oto okruchowe oraz minera³y ciê¿kie
(fig. 4). Najliczniejsz¹ grupê z³ocin stanowi¹ p³ytki i blaszki
oraz z³ociny dobrze i œrednio obtoczone (fig. 7). Z³oto okru-
chowe jest drobne (ponad 80% ogólnej liczby z³ocin) z nie-
wielk¹ domieszk¹ z³ota grubego. W przeliczeniu na g/m3 za-
wartoœæ z³ota wynosi od 0 do 0,2 g/m3. Wœród minera³ów
ciê¿kich, oko³o 90% masy szlichu stanowi¹ cyrkon, granat,
staurolit i ilmenit. Pozosta³¹ czêœæ masy szlichu stanowi¹:
magnetyt, rutyl, turmalin, topaz, epidot, pirokseny, sylima-
nit, dysten, anataz i leukoksen.

Na podstawie sk³adu petrograficznego szlichów trudno
jednoznacznie okreœliæ rodzaj ska³ macierzystych i wskazaæ
obszar alimentacji. Poniewa¿ wiêkszoœæ znalezionych mine-
ra³ów stanowi¹ minera³y ciê¿kie, które charakteryzuj¹ siê
du¿¹ odpornoœci¹ na wietrzenie, nale¿y s¹dziæ, ¿e badane
osady by³y transportowane na du¿e odleg³oœci. Sk³ad petro-
graficzny osadów z³otonoœnych we frakcji >8,0 mm oraz
wystêpowanie z³ota wskazuje, ¿e wiêkszoœæ materia³u w alu-
wiach Kraszówki jest pochodzenia lokalnego – sudeckiego.
Dobrze obtoczony mleczny kwarc, ³upki krzemionkowe
i minera³y ciê¿kie œwiadcz¹ o dojrza³oœci osadów Kraszów-
ki. Autor zauwa¿y³, ¿e sk³ad minera³ów ciê¿kich i sk³ad oto-
czaków we frakcji >8 mm jest zbli¿ony, co œwiadczy, ¿e alu-
wia potoku Kraszówka pochodz¹ g³ównie z przemycia osa-
dów plejstoceñskich (tworz¹cych wysoczyznê morenow¹)
i paleogeñskich z³otonoœnych „bia³ych” ¿wirów.

Zwi¹zek okruchowych koncentracji z³ota w potoku Kra-
szówka z mineralizacj¹ pierwotn¹ mo¿na przedstawiæ (zgod-
nie ze schematem: Ÿród³o pierwotne � Ÿród³o poœrednie �

osady z³otonoœne), odpowiednio: serie skalne metamorfiku
kaczawskiego z ¿y³ami z³otonoœnymi oraz utwory ze z³oto-
noœn¹ mineralizacj¹ z pogranicza cechsztyñskich ³upków
miedzionoœnych i utworów czerwonego sp¹gowca � paleo-
geñskie ¿wiry z³otonoœne � koncentracje okruchowe z³ota
w holoceñskich aluwiach.

Ró¿norodnoœæ struktur morfologicznych z³ota rozsypisko-
wego w potoku Kraszówka œwiadczy o zró¿nicowanym spo-
sobie transportu z³ota (fig. 7), który móg³ odbywaæ siê jako:

1. Transport w zawiesinie – g³ównie ziarna blaszkowo-p³yt-
kowe (fig. 7A) o du¿ym wspó³czynniku sp³aszczenia oraz
z³oto „pyl¹ce”. Ten typ transportu zachodzi³ g³ównie w œrodo-
wisku proluwialnych sto¿ków ¿wirowo-piaszczystych.

2. Transport chemiczny – ziarna o strukturach g¹bcza-
sto-porowatych, cementacyjno-grudkowych lub haczykowa-
to-g¹bkowych (fig. 7B–D). Z³oto by³o transportowane w po-
staci mobilnych zwi¹zków kompleksowych, koloidów lub
drobnodyspersyjnych zawiesin poni¿ej poziomu zwierciad³a
wód gruntowych. Dziêki du¿ej zdolnoœci migracji w postaci
jonowej i koloidalnej z³oto mog³o byæ transportowane na
d³ugich dystansach. Wytr¹canie z³ota nastêpowa³o w wyni-
ku zmian warunków fizykochemicznych.

3. Transport mechaniczny – ziarna o strukturach g¹bcza-
stych, robaczkowo-pêcherzykowatych lub w formie przero-
stów kryszta³ów, transportowane jako wrostki z³ota pierwot-
nego w okruchach i otoczakach mlecznego kwarcu (fig. 12).
Transport mechaniczny odegra³ najwa¿niejsz¹ rolê w plej-
stocenie, kiedy to w wyniku dzia³alnoœci fluwioglacjalnej
znaczna czêœæ z³ota z paleogeñskich ¿wirów dosta³a siê do
osadów wodnolodowcowych, lodowcowych i aluwialnych.
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