
Znając procentowy udział ziarn złota w danej klasie, 
średnią masę ziarn złota w danej klasie oraz średnią ilość 
ziarn złota w metrze sześciennym obliczono średnią za
wartość złota ( C) w gramach na metr sześcienny aluwiów 
dla danej anomalii (tab. II). 

Granice anomalnych odcinków dolin potoków wyzna
czono graficznie z krzywych rozkładu zawartości złota, 

prowadząc je na .połowie odległości pomiędzy punktami 
wyznaczonymi przez skrajne próbki anomalne i kolejne 
próbki o wartości tła. Krok opróbowania szlichowego w 

. przypadku metamorfiku izerskiego wynosił 250 m. W celu 
wykreślenia krzywych rozkładu złota wartości anomalne, 
uprzednio uśredniono metodą średniej ruchomej i na tej 
podstawie sporządzono. odpowiednie wykresy (ryc. 2). 

Średnią . szerokość doliny potoku w obrębie odcinka 
anomalnego (S) odczytywano z mapy topograficznej, na
tomiast średnią miąższość aluwiów (H) określano ze 
wzoru empirycznego: 

H = 0,Q3 · S 

Objętość aluwiów (Q) w obrębie anomalnego odcinka 
doliny potoku obliczono jako iloczyn wartości L, S, i H. 

Q=L·S·H 

Potencjalne zasoby złota w obrębie anomalii (P) okreś
lono mnożąc średnią zawartość złota ( C) przez objętość 
aluwiów odcinka anomalnego (Q). 

p = Q· c 
Obliczone w ten sposób zasoby potencjalne złota dla 

poszczególnych anomalii metamorfiku izerskiego zesta
wiono w tab. III. 

Z obliczeń wynika, że rozsypiska złota o największych 
zasobach występują w rejonie Wojciechowa i Olszyny 
:(anomalie nr 6 i 3). Można oczekiwać większych rzeczy
wistych zasobów złota w rozsypisku niż przedstawione 
powyżej między innymi dlatego, że obliczone średnie za
wartości złota reprezentują jego zawartość w górnej części 
aluwiów, gdy wiadomo, że zwykle najbogatsza jest spągowa 
część osadów aluwialnych. Zależność taką stwierdzono 

w trakcie rozpoznawania rozsypiska kasyterytu w aluwiach 
potoku Brusznik koło Leśnej. Stwierdzono tu, że dolna 
część osadów aluwialnych jest średnio 2,5-krotnie bogatsza 
w kasyteryt, w stosunku do górnej części opró bowanej 
w trakcie zdjęcia szlichowego. Powyższą metodą uzyskuje 
się dane informujące o względnej wielkości rozsypisk 
złota. Dane te mogą być wykorzystane do oceny poszczegól
nych anomalii oraz planowania prac geologiczno-roz
poznawczych. 

SUMMARY 

The paper presents a quantitative method of estimat· 
ing alluvial anomalies on the basis of schlich surveys. 
On the example of gołd schlich anomalies from the Izera 
metamorphic area (Sudety Mts), there is presented a mode 
of estimating mean content of gołd for a given anomaly 
on the basis of results of mineralogical analysis of schlichs 
and the cubature of alluvia within anomalous section of 
stream valley. 

The presented method makes it possibie to gather data 
on relative size of alluvia, which may be used in estimat
ing individual anomalies and designing further geological
-prospecting works. 
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POZYCJA LESSOWI INNYCH SKAL SLAB0-
1 ŚREDNIOSPOISTYCH W KLASYFIKACJI PETROGRAFICZNEJ 

Na temat lessu, jego własności i zmienności napisano 
już wiele rozpraw i wypowiedziano wiele bardzo różnych, 
często kontrowersyjnych, a nie zawsze podpartych kon
kretnymi dowodami poglądów. Lessy badane były różnymi 
metodami przez specjalistów wielu dyscyplin nauk o Ziemi. 
W różny również sposób określano ich pozycję w syste-
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mach klasyfikacyjnych. Zgodl}.ie z pogiądami,--panufącymi 
we współczesnej . petrografii skał osadowych, less jest 
drobnookruchową skałą osadową, a w przyjętej przez A. 
Bolewskiego i M. Turnau-Morawską (1) klasyfikacji skał 

umieszczany jest wraz z innymi aleurytami oraz psamita
mi i psefitami w klasie I - Okruchowych skał osado-
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Zestawienie wyników analizy granulometrycznej badanych utworów 

Utwory lessowe i lessopodobne (typowe lessy: 1 - pole składu 
granulometrycznego, 2 - granice tego pola; u wory lessopodobne 
łącznie z lessowymi: 3 - pole składu granulometrycznego, 4 -
granice tego pola), gliny zwałowe (typowe gliny zwałowe: 5 -
pole składu granulometrycznego, 6 - granice tego pola; gliny 
zwalowe w całości: 7 - pole składu granulometrycznego całości 
glin zwałowych, 8 - granice tego pola), iły warwowe (9 - pole 
składu granulometrycznego warw ciemnych, 1 O - granica pola 
składu granulometrycznego iłów warwowych, 11 - pole składu 

granulometrycznego warw jasnych, 12 - granica tego pola) 

Comparison of results of granulometrie analyses of the studied 
deposits 

Loess and loess-like deposits (typical loesses: 1 - field of granulo
metrie composition, 2 - boundaries of this field; loess-like and 
loess deposits: 3 - field of granulometrie com position, 4 -
boundaries of this field), tills (typical tills: 5 - field of granulo
metrie composition, 6 - boundaries of this field; undiff erentiated 
tills: 7 - field of granulometrie com position for all the tills, 8 -
boundaries of this field), varved clays (9 - field of granulometrie 
composition of dark varves, 10 - boundary of field of granulo
metrie composition of varved clays, 11 - field of granulometrie 

composition of light varves, 12 - boundary of this field) 

wych. Natomiast w przyjętej w geologii inżynierskiej -
a wraz z nią i w geotechnice - klasyfikacji gruntów, 
przyjmującej jako jednoznacznie sprecyzowane ilościowe 
kryterium wydzieleń procentowe zawartości . frakcji pias
kowej, pyłowej i iłowej, lessy w Polsce reprezentują grunty 
średnio- i słabospoiste, a więc gliny pylaste o zawartości 
frakcji iłowej od 10% do ponad 16% i pyły o zawartości 
tejże frakcji od 3% do 16%. Wynika to z wieloletnich 
badań i publikacji J. Malinowskiego (20 - 22), B. Grabow
skiej i W.C. Kowalskiego (7), B. Grabowskiej-Olszewskiej 
(3-6), M. Kolasy (8), A. Kiihna (17), W.C. Kowalskiego 
(10, 11). W.C. Kowalskiego i zespołu (14, 15) i innych 
(ryc.). 

Oczywiście we frakcji iłowej, składającej się z cząstek 
o wymiarach mniejszych niż 0,002 mm, występują nie 
tylko „krzemiany pakietowe, ogólnie określone nazwą 

minerały ilaste lub iłowe" (1), lecz także inne minerały. 
Jednak minerały iłowe, jak wynika z cytowanych tu prac, 
stanowią główny składnik tej frakcji. W omawianych tu 
utworach lessowych, glinach warwowych i glinach zwało
wych stwierdza się wprawdzie pewne zróżnicowanie składu 
minerałów iłowych, jednak głównymi składnikami po-

zostają w omawianych skałach zawsze: hydromiki - illity 
i smektyty - montmoryllonity, a reszta minerałów iło

wych stanowi tylko niewielką domieszkę·; ,, W tej sytuacji 
procentowa zawartoś~ frakcji iłowej może być uznana za 
ilośdowy wskaźnik „ilastości" skały. Nie jest to wskaźnik 
do~konały, gdyż z jednej strony we frakcji iłowej występują 
również minerały nie iłowe, z drugiej zaś część minerałów 
iłowych może być związana w agregatach o wymiarach 
cząstek frakcji pyłowej, a nawet frakcji piaskowej. Nie 
dysponujemy jednak dotychczas lepszym wskaźnikiem w 
tym zakresie. 

W klasyfikacji petrograficznej do skał ilastych włącza 
się bez najmniejszych zastrzeżeń „gliny zastoiskowe (iły 

warwowe, warwy, iły wstęgowe"). Jednak część tych 
utworów prezentuje - zwłaszcza w warwach jasnych. -
pyły i gliny pylaste o składzie granulometrycznym, od
powiadającym typowym lessom. Jako przykład mogą tu 
służyć opisane przez E Myślińską (23) jasne warwy z Zielon
ki pod Warszawą , będące pyłami i glinami pylastymi 
o procentowej zawartości frakcji piaskowej - od 10~~ 

do 19%, pyłowej od - 72% do 78% i iłowej - od 6% 
do 13,5%. E. Myślińska (23) podaje również skład granulo
metryczny próbki średniej (bruzdowej) z Pogorzeli o pro
centowej zawartości frakcji piaskowej 12%, pyłowej 72,5% 
i iłowej 12,5% przy warwach jasnych o procentowych za
wartościach tychże frakcji kolejno: piaskowej - 11%, py
łowej - 78% i iłowej 11 ~~. Z danych tych wynika, że cała 
masa „iłów warwowych" z Pogorzeli cechuje się składem 
granulometrycznym zbliżonym do lessowych glin pylas
tych i nie jest w stosunku do nich bardziej „ilasta". 

Wątpliwości odnośnie do większej „ilaątości" między 

gruntami słabo- i średniospoistymi pogłębiają się, jeśli 

zauważy się, że gliny zwałowe, chociaż zawięrają taką samą, 
jak less procentową zawartość frakcji iłowej i wraz z nią 
podobną, lub identyczną zawartość minerałów iłowych 

często o identycznym ich składzie umieszcza się według 

wspomnianej klasyfikacji petrograficznej w klasie II -
skał ilastych. Gliny zwałowe według inżyniersko-geolo

gicznej i geotechnicznej klasyfikacji gruntów prezentują 

w przeważającej masie również grunty średnio- i słabo

spoiste, a więc gliny piaszczyste o zawartości frakcji iłowt:j 
w przedziale od 10% do ponad 16~·6 i piaski gliniaste o za
wartości tejże frakcji w granicach od 3/"~ do 10%. Dane te 
wynikają z wieloletnich badań i publikacji A. Falkiewiczo
wej (2, 3), W.C. Kowalskiego i N. Lipińskiej (13), N. Lipiń
skiej (18, 19), W.C. Kowalskiego i A. Kowalskiego (12), 
W.C. Kowalskiego (9). Nie są więc lessy mniej „ilaste' ', 
niż niektóre „gliny warwowe" i gliny zwałowe, chociaż 

znajdują się w różnych kiasach klasyfikacji petrograficznej 
(ryc. 1). Co więcej większa zawartość frakcji pyłowej -
w tym również drobnopyłowej w lessach, niż w glinach 
zwałowych, i znacznie mniejsza zawartość frakcji piaskowej 
mogłaby wskazywać, że bardzief uzasadnione mogłoby 
być przypisanie lessów do klasy II, a większa zawartość 
frakcji piaskowej, niż pyłow~j w glinach zwałowych, 

zwłaszcza wobec obecności żwirów i głazów wskazywałaby 
raczej na słuszność przypisania ich do klasy I, jako utwo
rów bardziej okruchowych. Zatem kryterium sklasyfiko
wania lessów oraz niektórych „iłów" warwowych i glin 
zwałowych do różnych klas· nie jest różnica w zawartości 
jako głównych składników minerałów iłowych, a inne 
czynniki, wpływające na wyraźne zróżnicowanie cech tych 
utworów. 

Przede wszystkim należy zauważyć, że cechujące się 

pozornie większą „ilastością" gliny zwałowe zawierają 

w jednostce objętości mniejszą liczbę ziarn i cząstek, niż 
lessy. Przeciętne zwałowe gliny piaszczyste - Gp zawie-
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rają frakcji piaskowej od 50~/~ do 90%, a przeciętne zwało
we piaski gliniaste - Pg od 60% do 98%, gdy przeciętne 
lessowe gliny pylaste - Gn i pyły - 7t frakcji tej zawierać 
mogą maksimum 30%. Przy rozważaniach "na temat za
wartości frakcji pyłowej sytuacja jest odwrotna. Przeciętne 
lessowe gliny pylaste - Gn . zawierają frakcji pyłowej od 
50% do 90%, a przeciętne pyły lessowe - 7t od 60% do 
100%, gdy przeciętne zwałowe gliny piaszczyste - Gp 
i piaski gliniaste - Pg zawierać mogą maksymalnie 30% 
tej frakcji. Z przedstawionych tu różnic procentowych za
wartości granulometrycznych frakcji: piaskowej i pyłowej 
w przeciętnych polskich lessach i glinach zwałowych wy
nika, że przy tej samej procentowej zawartości granulo
metrycznej frakcji iłowej w obu tych utworach różnice 
procentowych zawartości frakcji piaskowej i pyłowej ujaw
niają istotne różnice strukturalne między lessami i glinami 
zwałowymi. 

Z prostego wyliczenia wypada, że z jednego ziarna 
o ·średnicy 1 mm (a więc ziarna frakcji piaskowej) teore
tycznie można by otrzymać: 8000 cząstek o średnicy 0,05 mm 
(tj. o wymiarach na granicy frakcji piaskowej i pyłowej); 
125 OOO OOO cząstek o średnicy 0,002 mm (tj. o wymiarach 
na granicy frakcji pyłowej i iłowej). Zatem, większa pro
centowa zawartość frakcji pyłowej w lessach, niż w glinach 
zwałowych oznacza znacznie większą liczbę cząstek, wy
stępujących w takiej samej masie szkieletu mineralnego 
gruntu. Zwiększeniu liczby cząstek towarzyszy zwiększenie 
sumarycznej wartości ich granicznych powierzchni, jeszcze 
bardziej, komplikując złożony stan pól fizycznych między 
cząstkami i ziarnami gruntu, a zatem i intensywność od
działywania sił międzycząsteczkowych, co ujawnia się 
m. in. w zwiększeniu kapilarności lessu oraz 'V natężeniu 
zjawisk przyciągania i odpychania między poszczególnymi 
cząstkami, posiadającymi z reguły różny ładunek elektrycz
ny w różnych ich częściach. 

Z przeprowadzonych obserwacji wynika, że we frak
cjach piaskowej i pyłowej, a częściowo i iłowej gruntów 
słabo- i średniospoistych (w tym utworów lessowych i glin 
zwałowych) występują nie tylko zindywidualizowane cząst
ki i ziarna, lecz także ich agregaty. Interesujące jest, że 
w przypadku glin zwałowych obsetWuje się znaczną prze
wagę makroagregatów, tj. agregatów o wymiarach od 
0,05 mm do 2 mm, tworzących jeden system - mega
agregatu, za jaki uważać należy badaną warstwę gliny 
zwałowej. Przy dużej procentowej zawartości frakcji pias
kowej i względnie małej frakcji pyłowej w glinach zwało
wych liczba poszczególnych ziarn (a więc i liczba powierzch
ni kontaktowych między nimi) jest względnie nieduża 
i nawet niewielka procentowa zawartość frakcji iłowej, 
a z nią i minerałów iłowych może ułatwić połączenie tych 
ziarn w jeden spoisty utwór - megaagregat. Wiadomo 
jest bowiem, jak istotną rolę w powstawaniu agregatów 
odgrywają minerały iłowe, jak też substancje kofoidalne, 
występujące w najdrobniejszych podfrakcjach frakcji iłowej. 

Przy względnje małej zawartości frakcji piaskowej 
i dużej procentowej zawartości frakcji pyłowej, jak to ma 
miejsce w utworach lessowych, liczba poszczególnych 
ziarn i cząstek (a więc i liczba powierzchni kontaktowych) 
jest bez porównania większa tak, że przy tej samej, jak 
w glinach zwałowych, procentowej zawartości frakcji iło
wej i wraz z nią minerałów iłowych brakować może do 
agregacji ziarn i cząstek wiążących je minerałów iłowych 
i substancji koloidalnych z najdrobi:iiejszych poc:łfrakcji 
frakcji iłowej. 

Jednocześnie należy pamiętać, że ze zwiększeniem się 
liczby ziarn i cząstek przy tej samej masie szkieletu mi
neralnP,go następuje w konsekwencji nie tylko odpowied-

408 

me zwiększenie liczby povvierzchni kontaktowych między 
sąsiadującymi ze sobą ziarnami i cząstkami, lecz także 

jednoczesna tendencja do zmniejszania wielkości powi~rzch·· 

ni kontaktowych. Cały ten zespół powoduje, że w przy
padku utworów lessowych powstające agregaty i tworzące 
jeden megaagregat, jakim jest badana warstwa lessu, 
jest przy tej samej procentowej zawartości frakcji iłowej 

(i minerałów iłowych) mniej sztywnie powiązany przez 
mniejsze powierzchnie kontaktowe w jedną całość, a zatem 
sprawia wrażenie mniej spoistego (mniej „ilastego") niż 

odpowiednia glina zwałowa. Jest to przyczyna większej 

wrażliwości lessu na działanie czynników odkształcają

cych - zwłaszcza wody - i pozorne, megaskopowe od
czucie jego mniejszej „ilastości", a większej „pylastości" 

i „piaszczystości". 
Z powyższych rozważań wynikają następujące wnioski 

ogólne: 
1. Klasyfikacja skał osadowych jest problemem bardzo 

trudnym i złożonym; 
2. Aktualnie uznana klasyfikacja nie odpowiada obec

nemu nagromadzeniu danych o naturze skał osadowych; 
3. Postęp w zakresie dopracowania się naturalnej klasy

fikacji skał osadowych, odzwierciedlającej zróżnicowanie 

ich natury wymaga nie tylko dalszych, szczegółowych badań 
nad ich składem mineralnym, strukturą i teksturą w dzisiej
szym rozumieniu tych pojęć, lecz także wnikliwych, ilościo
wych, gruntoznawczych badań nad zjawiskami zachodzą
cymi na granicy wielofazowego układu, jaki stanO\vi 
każda skała osadowa, studiów nad stanem tego układu 
w różnych warunkach, oraz jego zmian w czasie i prze
strzeni. 
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SUMMAR Y 

In the light of results of analyses of granulometrie and 
mineral composition of Polish loesses and loess-like soils, 
tills and varved clays it appears unjustified to assign loesses 
and loess-like soils to detrital rocks, and tills and varved 
clays to the clay ones as it is accepted in petrographic 
classification. Although the share (in %) of clay fraction 
is the same, similarly as the content of more or less uniform 
clay minerals, corresponding to it, there may be found 
diff erences in number and surface of contacts of grains 
and partciles. Similarly, the degree of aggregation may 

vary depending on the ratios of contents of other fractions 
in rocks despite of lack of differences in mass of the rocks. 
The number of contact surfaces in tills with large share 
of sand size grains is markedly smaller than in loesses 
with markedly higher 'share of silt size particle~. Therefore, 
under conditions of the same share of clay fraction (from 
a few to about a dozen per cents), aggregation of large 
grains of sand fraction in tills will be more advanced than 
in the case of more numerous and smaller silt-size particles 
in loess and loess-like deposits. This results in megascopic 
differentiation: tills seem to be. apparently more "clay", 
and loesses - less "clay" and more "silty" or even "sandy". 
It was found that in order to achieve natural classification 
of sedimentary rocks, i.e. classification reflecting their 
nature, it is necessary to carry out further detailed studies 
on their mineral composition, structure and texture, as 
well as discriminative, quąlitative studies on phenomena 
taking place at phase boundaries in multiphase system (as 
which every sedimentary rock should be regarded) and 
on the state of this system under various conditions and 
its changes in time and sl}ace. 

PE3łOME 

B cseTe pe3ynbTaTOB aHamoos rpaHynoMeTp111"łeCKoro 

111 MlllHepanbHoro cocTasa nonbCKlllX neccos 111 necconoxo

>K111x rpyHTOB, a TaK>Ke BanyHHblX Ili neHTO"IHblX rn111H, 

Heo60CHOBaHHblM Ka>KeTCR nplll"llllCneHllle neCCOB Ili necco

nOXO>KlllX rpyHTOB B o6noMO"IHblM nopoAaM, a sanyHHblX 

Ili neHTO"IHblX rn111H - K rnlllHlllCTblM nopoAaM, KaK :no 

nplllHRTO B neTpOrpaqrnYeCKOlfl Knacc111cp111Ka1..4111111. np111 TOM 

>Ke caMOM npo1..1eHTHOM COAep>KaHllllll rnlllHIACTOIA cppaK1..41A1A 

iii COOTBeTCTBYIOLL.\IAM eMy COAep>KaHIAlll np1116nH3111TenbHO 

OAlllHaKOBblX rn1t1HHCTb1x MlllHepanos - pa3HblM"1 R8nR

IOTCR 41ACna IA aemPHIHbl nosepxHOCTeVI KOHTaKTa lepH 

111 YaCTIAU, a TaK>Ke cTeneHb 111x arpera1..11t1111 np111 TaKIAX >Ke 

CaMblX Maccax nopOA B 3aBlllCillMOCTlll OT OTHOWeHl!IR 

coAep>KaH11IA oCTanbHblX cppaKu1111A s n1-1x nopoAax. B 
cnyyae sanyHHblX rn111H c 6onbWlllM coAep>KaH111eM 3epH 

nec11aHoVI cppaKu1.1111 4111cno nosepxHOCTelA KOHTaKTa 3Ha4111-

Ten1:;Ho MeHbwe "leM s cny"lae neccos co 3Ha"1111TenbHO 

60.ribUJMM COAepmaH111eM nbineaolA cppaKu1111.1. VI noToMy 

npl1 TOM >Ke caMCM COAep>KaH!-1l1 rm1Hl1CTOIA cppaK1..4"1l.1 

(c HeCKOJlbKlllX AO 60.nee p,eCRTl'! npo1..1eHTOB) 6onee Clllnb

HOIA arperau~1111 6yAyT noAseprHyTbl 6onbwl1e 3epHa nec

YaHolA cppaKu111111 s cnyyae aanyHHbtX rm1H, a 6onee cna-

6oi:1 - 3Ha4111TenbHO 6onbwee 4MCJ10 MeHbW"1X YaCTllll..I nbl~ 

nesoi::i cppaKu111111 B cnr-1ae neccos iii necconoxo>KillX 4acT111u. 

3To Bbl3blBaeT MeraCKOnlil4€CKYIO Alllcpą>epeHu111au111io: sa

nyHHbte rnillHbl illMelOT 6011bWYK> „rmAHillCTOCTb", a neCCbl 

MHlllMO MeHbWYIO „r:H1HV.CTOCTb", MHillMO 6onbWYIO „nbl· 

n1.1cToCTb", a p,a>Ke „nec'"laH111cTocTb". AsTop KOHCTaTIA

pyeT, 4TO Am! COCTaaneHlllR ecTeCTBeHHOIA Knacc111cp1o1KaU1Alil 

ocap,oYHblX nopo,a, 0TpR>Ka10L1.1e'1 ,a.1t1<f>cpepeHu111au1.uo 111x 

CBO~CTB, Heo6xo,D,111Mble He TOnbKO no,Qpo6Hble HCCJleAO· 

saH1t1R 111x M~rnepanbHoro cocTaaa, CTPYKTYPbl 111 .TeKcTypb1 

HO TaK>K~ l<OiH14eCTBeHHble 111ccne,QoBaH1t1R no rpyHTO

Be,D,E;HHl-0 - RBneHIAM npot-1CXOAJIL1.\illX Ha rpaH1t1Ue cpa3 MHO

roc.ł>a3HO~ ClllCTeMbl, KOTopo~ RBnReTCR Ka>KAafl 9cap.04HaR 

nopo,o,a, a TaK>Ke IA3y4eH111e COCTORHIAR 3TOM Cl!ICTeMbl B -

pa3HbiX ycnoBlllRX 111 ee IA3MeHeHlllM BO BpeMeHIA IA npocTpaH

c:n~e. 
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