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Skilad chemiczny zlota okruchowego w utworach aluwialnych
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Celem przeprowadzonych badan byto zebranie informa-
cji wyjasniajacych, czy sktad chemiczny i wtasciwosci typo-
morficzne ztocin moga wskazywaé na dhugos¢ ich trans-
portu oraz na ich autochtoniczne (sudeckie) lub allochtoni-
czne (skandynawskie) pochodzenie.

Materiat do badar pochodzit z prébek aluwialnych, po-
branych na Pogérzu Izerskim w latach 1971-1974, w celu
systematycznego zdjecia panwiowego (szlichowego). Opré-
bowano 5 anomalii ztota okruchowego (Jeczmyk, 1979):

1) anomali¢ Sulikowa (prébka 781, lewy doptyw Czer-
wonej Wody);

2) anomali¢ Grodnicy—Szyszkowej (prébka 889, prawy
doptyw Kwisy);

3) anomali¢ Olszyny—-Ubocza (prébka 952, potok Ol-
szyfiski, przeptywajacy czesciowo przez obszar wychodni
utworéw paleozoiczne;j serii kaczawskiej);

4) anomali¢ Gradéwka (prébka 1104, prawy doplyw
Oldzy, réwniez w polu wychodni serii kaczawskiej);

5) anomali¢ Radoniowa—Chmielenia (prébka 1325, le-
wy doptyw Oldzy).

Oprébowanie uzupetniono ztocinami, wybranymi poza
anomaliami — w dwdch rejonach:

6) Grabiszyc (prébka 309, potok Grabiszycki);

7) Miedzianego (prébka 520, potok Czerwona Woda).

Wymienione anomalie i rejony oprébowania ztota okru-
chowego byty objete zasiggiem zlodowacenia poludnio-
wopolskiego oraz maksymalnej fazy zlodowacenia $rodko-
wopolskiego. Na potudnie od granicy zasiegu, pokrywajacej
si¢ z przebiegiem tupkowego pasma kamienickiego, potoki
wcinajace si¢ w serie skalne metamorfiku izerskiego nie sa
ztotonosne. Wskazuje to jednoznacznie, 7e cze$é pobranych
przez nas zfocin do badar sktadu chemicznego z pewnoscia
pochodzi ze skandynawskiego materiatu skalnego.

Do celéw poréwnawczych, do oznaczent wybrano takze
ziarna z innych rejonéw kraju, lezacych réwniez w zasiggu
zlodowaceri skandynawskich. W tym celu wykorzystano
koncentraty panwiowe z odpadéw poeksploatacyjnych 3
kopaln kruszywa naturalnego (Jeczmyk & Wojciechowski,
1994). Sa to:

— kopalnia Wjcice — zlokalizowana w dolinie Nysy
Klodzkiej. Ztoze kruszywa pochodzenia rzecznego, ktérego
wiek ocenia si¢ na holocen/plejstocen, wystepuje w sudec-
kim obszarze surowcowym;

— kopalnia Ostrowite — eksploatuje kruszywo pocho-
dzenia fluwioglacjalnego. Ztoze lezy w obrebie rejonu po-
morsko-wielkopolskiego, na obszarze surowcowym Nizu
Polskiego;

— kopalnia Radtéw — lezy na holoceriskim tarasie
Dunajca. Ztoze kruszywa wystepuje w rejonie tarnowskim
karpackiego obszaru surowcowego.

Z kazdej wytypowanej prébki panwiowej pobrano do
kilkunastu ztocin o $rednicy od 0,05 do 0,5 mm. Nastepnie
do badari sktadu chemicznego skierowano od 1 do 6 ztocin,
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reprezentujacych anomalig ztotonosna lub rejon oprébowa-
nia. Wybierano ziarna rézniace sie wielkoscia, gruboscia,
reliefem, strukturg, ksztaltem, stopniem obtoczenia, a takze
odcieniem barwy. Wybrane ztociny ponumerowano, opisa-
no i sfotografowano.

Pierwsze wyniki badan sktadu chemicznego zlota okru-
chowego ze strefy kruszcono$nej Ztotoryi i Wadroza Wiel-
kiego, z zastosowaniem mikrosondy elektronowej, podano
w dwéch publikacjach (Bana$ i in., 1985; Grodzicki, 1989).
W badanych ziarnach stwierdzono wysoka prébe Au (800—
980), bardzo zréznicowana zawarto$é Ag (od 0,0 do 19,8%)
oraz domieszki Cu, As, Bi, Sb, Pt i Pb, zwykle nie przekra-
czajace 1% wag. Autorzy nie podali wieku utworéw, ani
skad pobrano ztociny do badar.

Sktad chemiczny ziota (w % wag.), w réznych typach
7162 Swiatowych, podano w tab. 1. W zlozach pierwotnych
typu ztoto-siarczkowo-kwarcowych (Pietrowska, 1973) za-
warto$¢ Au jest najwyzsza w formacjach duzych gtebokosci
idochodzi do 95% wag. Srebro ma wigkszy udzial w forma-
cjach matych glebokosci i moze osiagnaé prawie 45%. Zwy-
kle w zlocie pierwotnym wystepuja domieszki Cu, Fe, Pb,
Te 1 Bi— od §ladéw do 1%.

Zloto ze 7167 siarczkowych odznacza sie duzym zr6zni-
cowaniem wynikéw dla Aui Ag oraz zwykle charakteryzuje
si¢ znaczacym udziatem Cu, ktérej zawarto$é moze siggad
20%. Z1oto ze 746z okruchowych jest wyraznie zubozone w
srebro w stosunku do zlota pierwotnego. W ztocinach lefi-
skiego rejonu ztotonosnego oznaczono od 0,2 do 6,5% Ag.
Badajac zloto z 24 zt6z okruchowych zachodnich USA,
Desborough (1970) stwierdzit, ze dtugotrwaty transport zto-
cin wplywa na ich zubozenie w srebro, zwlaszcza w partiach
brzeznych. W aluwialnych zlozach okruchowych zlota w
Australii odkryto ostatnio ztociny, ktére odznaczaja si¢ wy-
sokim udziatem Au i brakiem wszelkich domieszek. Zda-
niem Bischoffa (1994), ,,czyste” zloto powstaje w wyniku
dziatalnosci bakterii Pedomocrobium? sp. var. australien-
sis, ktorych obecno$¢ w osadach potokéw i stawéw notuje
si¢ od eocenu do czaséw wspétczesnych.

Sktad chemiczny pierwotnego i okruchowego zlota su-
deckiego w % wag. podano w tab. 2.

Z}oto pierwotne z zyl kwarcowych ma zawartoéé Au
powyzej 84%, Ag od 10 do 15% oraz zwykle domieszki Cu,
Bi, As, Sb, Hg, Te, Ni i Co (Grodzicki, 1972; Wojciecho-
wski, 1995). Zioto pierwotne z siarczkéw ma nizszy od
poprzedniego udzial Au, wyzsza zawartosé Ag, natomiast z
domieszek oznaczono jedynie As. Ztoto pochodzace z arse-
nopirytu zawiera az 30% Ag (Paulo & Salamon, 1973).
Zoto okruchowe wyptukane ze Zwiréw trzeciorzegdowych
dorzecza Srodkowego Bobru, wigc z pewnoscia miejscowe,
ma wysoka zawarto$¢ Au, przekraczajaca 93%, nieco ponad
6% Ag oraz zawiera domieszki Hg i Te. Nizszy udziat Au
(85%) 1 Ag (5%) stwierdzono w zlocinach wydzielonych z
piask6w i zwir6w tarasu holoceriskiego doliny Oldzy.

Podane przez A. Wojciechowskiego wyniki Au i Agw
sudeckim ztocie okruchowym sa zblizone do zawartosci obu
pierwiastkéw w zlocinach rejonu lefiskiego (Pietrowska,
1973).
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Tab. 1. Sklad chemiczny ztota w % wag., w réznych typach ziéz

Typ zloza Sklad chemiczny (% wag.)
Au Ag Cu Fe Pb Te Bi
1. Ztoto ze 7t6z pierwotnych
typu zloto-siarczkowo-kwarc.:
formacja duzych glgbokosci 84,92-94,60 | 420-13,79 | 0,000-0,93 0,01 -0,34 $l.-0,34 10,0000 - 0,0008| 0,000 -0,37
formacja $rednich glebokosci | 70,86 - 94,44 6,20 - 28,30 0,002 - 0,24 0,04-031 0,02-0,03 | 0,003 L. - 0,01
formacja matych glebokosci 51,62 -76,89 | 21,86 -44,70 | 0,0000 - 0,02 §1-0,10 $l. - 0,04 0,000-0,13 0,000 - 0,06
1I. Ztoto ze 716z siarczkowych 64,72- 92,06 2,13-279 0,03 - 20,39 0,20 - 0,56 0,2 n.o. §l. - 1,0
III Zioto w strefie utlenienia zawiera od 3% do 6% Ag mniej niz ztoto w ztozu pierwotnym
1 wietrzenia
IV. Ztoto wtérne (hipergeniczne $rednia zawarto$¢ Ag - 8%, ale moze tez sigga¢ 22%
V. Ztoto ze 76z okruchowych :
a) samorodki w ztozach
okrighowmah. Rogf 51,62-94,60 | 2,13-44,70 {0,0000 - 0,0003
b) leniski rejon ztotono$ny zawarto$¢ Ag waha si¢ od 0,2% do 6,5%
¢) ztoza okruchowe zachodnich Skiad zocin jest zmienny. Zawarto$¢ Ag w centrum ziaren waha si¢ od 6% do 33%,
USA natomiast w partiach brzeznych wynosi od 0,5% do 12% (analiza rentgenospektralna).
(badania 300 ziaren Niektére fragmenty ztocin maja podwyzszone zawartosci: Fe, Ti, Si, Cu, W, Sn
724 7467) oraz wykazuja $ladowe ilosci Zr, La i Th.
Tab. 2. Sklad chemiczny zlota sudeckiego
Zrédlo Zawarto$¢ w % wag. Autor
Lokalizacja zlota zrodk
rodzimego Au Ag Cu | Bi As Sb (2rédio)
Zloto pierwotne
Wadroze Wielkie zyta kwarcu 90 9,3-9,6 02 n.o 0,3 n.o. Grodzicki
) (1972)
E?dgzr:lce W arsenopirycie 69,7 28,9 brak | brak 0,X brak Paulo & Salamon
Pilech . w galenie 82 -86 14-17 brak | brak | n.o. | brak (1973)
Klecza zyta kwarcu 84,4 14,4 8. 02 g ' 001 | wojciechowski
Radomice (II generacja ztocin) i-§ 3 (1995)
Golejow Hg-04 Te-0,04 Ni-sl. Co-SL
Zloto okruchowe
Dorzecze srodkowego Zwiry _ B Wojciechowski
Bobru trzeciorzgdowe 98,3 6:42 He-0,17 Ta=l7 (1995)
. piaski i zwiry 7 ; . Wojciechowski
Dolina Oldzy satwen holeseRakiaps 85 5 ($rednia dla 20 ztocin) (1995)

Przygotowanie prébek i metoda badan

Do analizy skfadu chemicznego wybrano 39 ziaren zto-
ta, reprezentujacych wspomniane wcze$niej rejony. Z uwagi
na ich drobna granulacje i ograniczona ilo§¢ materiatu, nie
wykonano standardowych szliféw cienkich. Istniato niebez-
pieczenstwo usunigcia w trakcie polerowania zatopionych
w zywicy ztocin. Umieszczono je zatem na folii, zachowu-
jac nie naruszona powloke ziarna, ale takze wszelkie zanie-
czyszczenia powierzchniowe. Ztociny przed analiza byly
jedynie przemyte w wodzie i spirytusie. Badania wykonano
w Pracowni Mikroskopii Elektronowej PIG, korzystajac z
mikrosondy energetycznej EDS-ISIS (prod. Oxford Instru-
ments), wspolpracujacej z mikroskopem skaningowym
JSM-35 przy nastepujacych warunkach pomiarowych: na-
piecie przyspieszajace — 20 kV, czas pomiaru — 50 sek.
Postuzono si¢ programem analizujacym powierzchnie nie-
réwne PB-Quant (Link Analytical Oxford Microanalysis),
ktéry — oprécz szybkiej identyfikacji pierwiastkéw od be-
rylu do uranu — umozliwia, po zastosowaniu niezbe¢dne;j
metody korekcyjnej ZAF, okreslenie ilosciowego skiadu
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chemicznego z doktadnoscia do 5% wartosci mierzonej
(Szumer, 1994).

Dyskusja wynikéw

Wykonane badania wykazaty nie tylko obecnos¢ charak-
terystycznych dla ztota domieszek, ale takze wystgpowanie
nietypowych pierwiastkéw pochodzacych z nie oczyszczo-
nej powierzchni ziaren. Dlatego tez stwierdzone w zloci-
nach pierwiastki zostaly podzielone na dwie grupy:

I — zloto i domieszki Au, Ag, Cu, (Zn);

II — zanieczyszczenia powierzchniowe Si, Al, Fe, Ti,
Mg, Ca, K, O.

Wyniki badari zaprezentowano w tab. 3. Obejmuje ona
analizy jakosciowe, stwierdzajace jedynie obecno$¢ danego
pierwiastka powyzej progu wykrywalnodci (0,1% wag.)
oraz reprezentatywne analizy iloSciowe, charakteryzujace
si¢ najnizsza zawartoscia zanieczyszczeii. Starano si¢ odno-
towaé mozliwie pelny i bogaty udzial domieszek w ztoci-
nach.
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Tab. 3. Oznaczenia skiadu chemicznego zlocin na mikrosondzie EDS - ISIS

i)
Obszar 5 Au | Ag | Cu | Zn | Si | Al | Fe | Ti | Mg | Ca | K | O | Suma |
=R
1| @ | — | — [ — | —]— 1] & | —| — ] —1—1 e —
Sulikéw 2 @ | — ) — | — | —| —| —|— | — | —|— | @ -
pr.781 306371 — | — | — [ 477 | 221 | 1,16 | 0,18 | 013 | 0,17 | 021 | 2454 | 97,07
4110125 | — | — | — | — — — | 101,25
o 2019219 — | — | — | — | — | 048 | — | — | — | — | 899 | 10166
- 3| MAl| — | — | — | 501 | — [ 349 | — | — | — | — | 18389 | 101.80
L 4, @ | — | — | — | — | — — | — | — | — | e
1l | —|— | —| —| —| —| — | — | — ] — | e —
S 2881 | 579 [ — | — | — | — | 014 | — | — | — | — | 537 | 9810
853 3 91,10 | 093 | 0,77 | 023 | — — | — | — | — | 530 | 9833
pr. 4| 94,11 —— — 036 | — | — | — | — | 396 | 9344
5089 552 | — | — | — | — | 125 | — | — | — | — | 811 | 9978
© Gradowek 1 | 7ses | | T e | T e
o pr.110 1| 7865 | — | SO =1 1648 | 10L12
1| @ | —| — | — | — | @ e | — | — | — | — | o —
Radoniow 2| ® | — | — | — | — | @ o  — | — | — | — | e —
pr.1325 3| @ o | — | — | —|—|—| —| —| — | — | @ =
4195713 — | — | — | — | — | — | — | — | — | — | 244 98,17
o o Lo | _ _ N A R 6,68 | 100,92
Gfg;;gygce 2, @ | — | —| — | —| —| —| — | — | — | — | o
: 319139 | — | — | — | — | — | — | — | — | — | — | 660 | 9799
1l | —|—|—|—| —| —| —| —| — | — | e —
Miedziane 2| 9400 | — | 072 | — | — | — | — | — | — | — | — | 425 | 9898
pr.520 319597 | — | 057 | — | — | — | — | — | — | — | — | 353 | 10007
4| @ | — — | @ o e  — | — | — | — | e
"""" ploae0 | o7 | | T — e |7
2| 94,82 — | — | — | — |38 | — | — | — | — | @ —
Wéjcice 3) @ | — | — | — | — | — — | — | — | — | @ —
419895 — | — | — | — | — |34 | — | — | — | — | o —
5/875| 624 | — | — | — | — | 034 | — | — | — | — | o —_
1| e | —| —|—|—| —| —| —| — | — | — 1 e ——
20906 — | — | — | — | — 08| — | — | — | —| @ —
Ostrowite 393,90 | 1,86 —_— | — | — | — 0,56 _— — | — | — © —_
4 @ e | — | — | — | — — | — | — | — | e —
5(9436 | — | — | — | — | — | 200 | — | — | — | — | o —
190|154 | — | — | —| — | — | — | — | — | — | @ —
2| @ | —— | — | — | — | — | — | e —
) 3/941 436 | — | — | — | — | — | — | — | — | — | o _—
Radtéw 41906 091 | 018 | — | — | — | 1,67 | — | — | — | — | @ -
5| 95,54 — | — | — — | — | — | ® -
9353 — 060 | — | — | — | — | — | — | — | — —_—
6 . ]

63,71 - analizy ilosciowe (z doktadnodcia do 5% warto$ci mierzonej) @ - analizy jakosciowe

- zawartos¢ ponizej progu wykrywalnosci lub brak danych

Podejmujac probe wyjasnienia na podstawie podanego
wyzej sktadu chemicznego, ktére ztociny w aluwiach meta-
morfiku izerskiego i w strefie kontaktowej z paleozoiczna
serig kaczawska pochodza z obszaru sudeckiego, a ktére sa
skandynawskie, sporzadzono tab. 4, w ktérej jednakowo
0znaczono ziarna o zblizonym sktadzie. Zgodnie z wynika-
mi, podanymi przez A. Wojciechowskiego (1995), dla zlota
sudeckiego ze z16z okruchowych, przyjeto umownie dwie
wartosci — 90% dla Aui 5% dla Ag. Dla poréwnania we
wspomniane;j tabeli umieszczono tez sktad chemiczny zto-
cin z kopali kruszywa. Pole przekreslone ukosna linig oz-
nacza ztocing o niejednorodnym sktadzie. Graficzna forma
zestawienia wynikéw w sposGb bardziej przejrzysty ilustru-
je pewne prawidlowosci, dotyczace chemizmu badanych
ztocin. Przy zastosowaniu danych tabelarycznych, nasuwaja
si¢ nastepujace uwagi:

— zbadane zlociny odznaczajg si¢ wysoka zawartoscia
Au, siggajaca 99% wag. (kopalnia kruszywa Radléw). Gdy
udziat ztota spada ponizej 70%, to tylko kosztem zanieczy-
szczefl powierzchniowych;

— na 39 zbadanych ztocin, w 10 odkryto Ag, od §ladéw
do 6,24%. Ziarna ztota zawierajace ponad 5% Ag stwierdzo-
no w polach anomalii Olszyna i Radoniéw oraz w odpadach
kopalni Wjcice;

— miedZ w iloSci ponizej 1% wykryto w 2 ztocinach z
Miedzianego oraz w odpadach kopalni Radtéw. W literatu-
rze brak jest wzmianki na temat mineralizacji Cu w okoli-
cach Miedzianego, natomiast w utworach aluwialnych tego
rejonu czesto spotyka si¢ odpady miedziane (ryc. 1). W
probee 523, pobranej w potoku Czerwona Woda, stanowia
one 1260 g w 1 m’ piaskéw aluwialnych. W $wietle tych
faktéw nie mozna wykluczy¢, ze miedZ w dwéch ztocinach
z Miedzianego moze stanowic tylko zanieczyszczenia po-
wierzchniowe;

— wszystkie anomalie i rejony oprébowania znajduja
si¢ W polu zlodowacenia potudniowopolskiego, a wiec mo-
ga zawiera¢ zaréwno zlociny miejscowe, jak i skandyna-
wskie. Ztoto wybrane z odpadéw kopalni Ostrowite, w
calosci allochtoniczne, moze stanowic¢ material poréwnaw-
czy. Wsrdd pigciu ztocin skandynawskich, trzy sa czysto
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Tab. 4. Skiad chemiczny zlocin

Numer Numer zbadanego ziarna
probki
anomalia Au 1 2 3 4 5 6
781 ol
Sulik6w N \\‘\
889 an
Grodnica > \
952 l
A Ay ——
Olszyna Ad s : &
: | ol
1104 S0 R T R
Gradowek SO0
. B
1325 _
Radoniéw -
309 I e
Grabiszyce
520
iedziane . (r“cm;é__, : B
Rejon |
. £
Wojcice . Aﬁ I
jAe : ; '
Ostrowite | - —
el [As
Radiow o
N el faclldl fed
S Au pow_;i/_Zej 90% [ | | Auponizej 90%
$ladowe domieszki g! domieszki Ag
1 zanieczyszczenia || powyzej 5%
] Aupowyzejoon | |Aspowynj 90%
| Ac do 5% Cudo 1% | e domicsnd
| [agfcy| A8 90070 ° | S ZniCudo 1%
% Au pon_iEej 90%
S zanieczyszczenia
| powierzchniowe:
S Al Fe, S1, 0

zlote (ponad 90% wag. Au), a dwie maja domieszki Ag do
1,86% wag.;

— ztociny z Sulikowa, Grodnicy (ryc. 2), Grabiszyc
(ryc. 3) i prawdopodobnie Miedzianego (ryc. 4) odznaczaja
sie¢ wysoka zawartoscia Au (pow. 90%) oraz brakiem Ag, co
wskazuje na dhugotrwaty transport ztocin i sugeruje ich
skandynawskie pochodzenie;

— ziarna ztota pochodzace z Olszyny (ryc. 5), Radonio-
wa (ryc. 6) i kopalni Wéjcice réznig si¢ sktadem. Czgs¢ z
nich bez domieszek srebra i miedzi, o wysokiej czystosci,
moze wskazywaé na skandynawskie pochodzenie. Wsréd
pozostatych ztocin, zawierajacych od 0,71 do 6,24% wag.
Ag, sa prawdopodobnie ziarna miejscowe, sudeckie. Wsrod
zlocin z potoku Olszyriskiego znalazlo si¢ ziarno srebra
rodzimego z domieszka Zn i Cu, ktére z pewnoscia jest
autochtoniczne, (ryc. 5, nr 3);

— zlociny z odpadéw kopalni kruszywa Radlow réw-
niez moga pochodzi¢ z dwdch Zrédet. Ziarna czysto ztote
(do 99% Au) bez srebra, sa prawdopodobnie skandyna-
wskie, natomiast pozostate z domieszkami Ag oraz Cumoga
by¢ miejscowe, karpackie i wéwczas ich geneze nalezy
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Ryc. 1. Odpady Cu z potoku Czerwona Woda w miejscowosci
Miedziane

Ryec. 2. Ztociny z anomalii Grodnica-Szyszkowa, (ziarna numero-
wane byly poddane badaniom chemicznym), ziarno 2 — owalne,
plaskie, o stosunkowo gtadkiej, startej powierzchni; ziarno 3 —
grube, okragte, bardzo dobrze obtoczone, o gtadkiej powierzchni
z odcieniem czerwonawym; ziarno 4 — grube, nieforemne, o stabo
zaznaczonej strukturze kanapkowej, o powierzchni grudkowo-
guzkowej, na brzegach haczykowate

Rye. 3. Ztociny z rejonu Grabiszyc, ziarno 1 — stosunkowo grube,
dosé dobrze obtoczone, o powierzchni guzkowatej, ze stabo zazna-
czong struktura kanapkowa; ziarno 2— wydtuzone, stabo obtoczo-
ne, strzepiaste, ptaskie o powierzchni grudkowo-guzkowej; ziarno
3 — bardzo drobne, obtoczone, okragtawe z odcieniem srebrzy-
stym

Ryec. 4. Ztociny z rejonu Miedzianego, ziarno 1 — lekko obtoczo-
ne, zlozone z drobin spojonych ze soba (ztoto wspéiczesne, ,,no-
we”?); ziarno 2 — drobne, nie obtoczone o gtadkiej powierzchni z
odcieniem srebrzystym; ziarno 3 — grube, wydtuzone, bezksztalt-
ne, o nieréwnej powierzchni, na brzegach haczykowate. Silny
zlocisty polysk z odcieniem czerwonawym,; ziarno 4 — plaskie,
gtadkie, bardzo dobrze obtoczone na krawedzi, o strukturze kanap-
kowej

Ryec. 5. Ztociny z anomalii Olszyna—Ubocze, ziarno 1 — Srednio-
grube, nieforemne, stabo obtoczone, o powierzchni grudkowo-
guzkowej, na brzegach haczykowate; ziarno 2 — stosunkowo
duze, grube, nieforemne, o stabo zaznaczonej strukturze kanapko-
wej, z odcieniem srebrzystym,; ziarno 3 — nieforemne, strzg¢piaste,
wydtuzone, srebrzyste; ziarno 4 — duze, ptaskie, owalne, o powie-
rzchni grudkowej; ziarno 5 — grube, wydtuzone, strzepiaste, o
grudkowej powierzchni z ciemnym nalotem

Ryec. 6. Ztociny z anomalii Radoniéw—Chmielen, ziarno 1 —
cienka plewka, stabo obtoczona, o powierzchni grudkowej, z od-
cieniem srebrzystym; ziarno 2 — duze, grube, bardzo dobrze
obtoczone, o gtadkiej powierzchni z jamkami, z odcieniem czer-
wonawym i ciemnym nalotem; ziarno 3 — bardzo drobne, bez-
ksztaltne, o grudkowato-guzkowej powierzchni, na brzegach ha-
czykowate; ziarno 4 — ptaskie, dobrze obtoczone na krawedzi, o
powierzchni grudkowatej z jamkami. Struktura kanapkowa stabo
zaznaczona

Ryec. 7. Ztocina z anomalii Gradéwek, ziarno 1 — drobne, okragte,
o gadkiej powierzchni z odcieniem czerwonawym

Ryec. 8. Ziarno ztota wspéiczesnego ,,nowego” (?) z rejonu Mie-
dzianego

wigzaé z andezytami, w ktorych stwierdzono obecnos¢ zto-
ta, siarczkow i tellurkéw;

— jedyne, silnie zanieczyszczone powierzchniowo ziar-
no ztota z Gradéwka bez domieszek Ag i Cu (ryc. 7) — to
zbyt mato, aby oceni¢ pochodzenie ztocin z tej anomalii;

— ziarno ztota ,jnowego” z Miedzianego (ryc. 8) bez
domieszek Ag i Cu jest prawdopodobnie miejscowe i po-
wstato wspotczesnie, moze nawet z udziatem bakterii(?).

Kolejne zestawienie wykonano dla ztocin pobranych z
aluwiéw metamorfiku izerskiego i potudniowego obrzeze-
nia Gér Kaczawskich (tab. 5).

Ziociny o znanym sktadzie chemicznym rozdzielono
wedhug ich wiasciwosci na 5 grup. Z tego obrazu rysuja si¢
tylko dwie stabe prawidtowosci:

— zlociny zawierajace domieszki Ag i Cu sa zwykle
nieforemne o powierzchni grudkowo-gruzkowej,

— zlociny o strukturze kanapkowej odznaczaja si¢ zwy-
kle wigkszymi rozmiarami.

Graficzne zestawienie wiasciwosdci typomorficznych
zbadanych ztocin wskazuja bezspornie, ze cechy fizyczne i
morfologia sudeckiego zlota okruchowego nie moga by¢
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Tab. 5. Skiad chemiczny zlocin réznigcych si¢ wielko$cia, gruboscia, stopniem

obtoczenia, charakterem powierzchni ziaren oraz odcieniem barwy

zatem na ich skandynawskie pochodzenie.
Nie mozna jednak wykluczy¢, ze czysto ztote
ziarna powstaty wtérnie z udzialem bakterii.

Zhociny 4. W Swietle przeprowadzonych. badan,
N::;gg aladkic rr— . odmienne ktére m1a1y charal.(ter. metpdyc%r}y, nie uzys-
ancmalia Au | _b- dobrze obt. | o powierzchni i’:"“ turze barwa kano potwierdzenia, ze wielko$¢ ztocin, sto-
cienkie | grube |grudk.- guzkowej PROWES I reb. | czerw. |  pien ich obtoczenia, struktura, grubos¢, relief
il I 1,24, lub odciefi barwy moga wskazywaé na ich
Sulikéw A pochodzenie. W zwiazku z powszechnie zna-
e Fe .. P .
e 4 — nym faktem niejednorodnosci sktadu chemi-
889 2 i [ ' - ‘ 4 N \5 > cznego w obrebie jednej ztociny, proponuje
Grodnica | \,\F} | N\Fe si¢, aby w przysztosci tak preparowac ziarna,
T T . ™ o Zeby mozna byto analizowac zaréwno central-
952 Ag || Agl y OB, ; X
Olszyna 4 14 3 1l 5p 2 24 3 ne, jak i brzezne partie zlocin.
= | BEre Ll . .
| — ] 5. Przeprowadzone badania sugeruja, ze
1104 \1 o na badanych obszarach perspektywiczne dla
Gradéwek S poszukiwai pierwotnych sa tylko dwa rejony:
N z
T Emm — dorzecze Oldzy, w ktérym napotkano
Ra}ii rzliséw 4 2 1 3 iAg] 4 1 2 ztociny srebrono$ne i srebro rodzime wskazu-
o IL jace na ich miejscowe (sudeckie) pochodze-
309 . ; . I 1 v nie;
Grabiszyce 1{ L { — dorzecze Dunajca, w ktérym ziarna
. i LR ztota zawieraja znaczace domieszki Ag i Cu,
Mie%Z?me o0 T eae 4\ g e co réwniez sugeruje miejscowe (karpackie)
: Brooooon] M@l B pochodzenie.
zawarto$¢ Fe powyzej 1% numer zbadanej ztociny Pozostate anomalie i rejony oprébowania
T Au powyzej 90% ¥ iE Au ponizej 90% na obszarze metamorfiku izerskiego nie sg
| Sladowe domieszii \Fé 8 domieszki Ag powyzej 5% pgrspektyww;ne QIa poszuklwan mme;ahza—
i zanieczyszczenia | iCudo 1% cji zlota, gdyz w ich obrebie spotyka si¢ pra-
- ) ziarno srebra, wie wylacznie czysto ztote ziarna, ktére moga
| Au powyzej 90% A 7ej 90% - . ] ? .
P owar ! 00 Ag & powyse 7 by¢ albo pozbawione domieszek w czasie du-
DR & do2"1Cudo 1% L domesdd giego transportu (zlociny skandynawskie) lub
ﬁ*\ﬁ Au ponfej 90% Ziocina sg to Ziama wsgolczesne, powst/ale wtorme.
SO\ zanieczyszczenia o duzszej osi Aby potw1§rd21c .th Wykh‘lczyc bakteryjne
R golwlégrzglhnéolv\ll; powyzej 0,25 mm pochodzenie zlocin sudeckich, nalezy prze-

podstawa do spekulacji na temat ich sktadu chemicznego lub
pochodzenia.

Whioski

1. Ztociny z obszaru metamorfiku izerskiego, potudnio-
wego obrzezenia Gor Kaczawskich, doliny Dunajca i z
utworéw fluwioglacjalnych rejonu Ostrowitego, o granula-
cji od 0,05 do 0,5 mm, odznaczaja si¢ wysoka zawartoscia
Au (od 63,71 do 100,25% wag). W wigkszosci ziaren nie
stwierdzono domieszek pierwiastkow towarzyszacych, a je-
dynie zanieczyszczenia powierzchniowe: Si, Al, Fe, Ti, Mg,
Ca, K, O.

2. Ziarna zlota o zawartosci Ag powyzej 5%, a takze
zbadane ziarno srebra rodzimego moga by¢ miejscowe (su-
deckie), natomiast czysto ztote ziarna lub zawierajace Ag w
ilo$ci od §ladéw do 5% wag. sa prawdopodobnie allochto-
niczne (skandynawskie). Ztocina powstata ze spojonych
drobnoziarnistych skupier to przypuszczalnie ztoto “nowe”.

3. Brak srebra w ztocinach lub tez wyrazne ich zuboze-
nie w ten pierwiastek w partiach brzeznych (sktad chemicz-
ny badano w powierzchniowej warstewce o grubosci
0,1-0,01 m), wskazuje na dtugotrwaty transport ziaren, a
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prowadzi¢ serie wnikliwych obserwacji przy
wigkszych powigkszeniach (do 700x).

6. Roéwnie celowe bytoby zbadanie do ce-
16w poré6wnawczych kilkunastu typowych ztocin skandyna-
wskich, pochodzacych z innych rejonéw Pomorza Zachod-
niego i Mazurskiego.
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