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. POszuruwANIA GEOCHEMICZNE 
lł.iEFEB.AT :iMOJ . miał być (żęśclą. spraWozdania IZ 

. ' ,3-miesięcznego poby.bu 'W ZSRJR, ,gdzie od ld.pca do 
:września 'UI56 il'. byłem wraz z dmlymt czł<mkami. 1101- I 
'Skiej de1~ji gościem !Mlnlsterstwa .GeQlogl:i 1 Ochro- . 
ny Zl6rt. RefeIr8It Iten nie :jESt jednak zwy~ s.Pnl­

· wmda.niem. lecz Syntetycznym pmed&tawierr/.em zagad­
meń eksp'Iaracji geochemicznej ze szcrzegó1nym u~1ęd-
· nleniem lBiwnięć rndzieckied i9łużtby geoqiDlJnej oraz . 
· m.ożliwa§ct i, celowości zastosowania tej ciekawej me­
tody w 'Po'1sce. 'J~ zd:aIIlia, re ten SIPOIIl6b l\J(jęcia 
będzie znacznie Ikorż,yt:tniejszy dla szerokiej 1VAlSlY 
geologów polskich, dla !którydh. zagadnieoia geodlemii 
pos:mJIdJwąwazej są!l'aCZej obce. Ująlem ~ez pUDktu . 
widzenia poszUkiwań złM ~ oraz :niekItótych 
pierwiastków niemetallC'llllyclt, ;ponlinąłem naJtomiast . 
pos:r:Ukli.warua zł6t węg10w0darw oraz 2ldJęcla geoche-
.' Il'iic:zm.e ,dla celów 'kartQgratii geologicznej. .1 

PrzedBt8:w1one pr:t.eze mnie :porÓ'Willa1lie międZy me­
·.tódami eksploraeji' gecdiemicmej etOIowfUlYlIli na :'Za­
ChOdzie iIl metodami sta!!Owanymi w iZSRiR ;jest me­
pełne ze w.zgłędiu na fakt, że ()driośilie do jpIl'ac ' geólo­
g6W zachOdnich opiei'am się wyłącznie . Da danym 

. z literalbury. Odwrotnie, odnośnie do ~RIR !l#6wu1d.e 
na autóI:J;ji, !PI"Zy znaczri!e mniejszym lIl'W'2.'g!ędin!ieniu 
danym z literatury, a to:ze w~ na :n:f.ęwieJ.ką ilość 
dostępnYM lPlJ'hljkacj'l ' da~b. iNa I/;ereme ZSRR Ilo~ 
Wiem lPU~je dotyCzące . prospekc'ji geodl~ 
ukazują ~ tSto8Ur;llkowo . rzadko. P.race PJblilkoW'ane 
ty,J!ko wy:Ją'tarowo zawierają konk.reLne ' tla:ne doBWiad-

'.' .,' .' cza.lne, ttlajczęściej !Są to pUbl:llkacje o lIlreśd ogólnej, 
syDtetyczn.ie 'liJmujące niepUbl.ikowa!ny materdał fak­
~. Wi~ kOOk.re1nyoh, a czę6to bardzo inte­

, l'EI8Ującydl danych jest ~edynie aPOOa~ do wiado­
.nw8ci geologów lI'adzieckich za jpośraJ:nictwem pawie--

· ,lanego. lbiuletynu do ~u Bh.r.b'bowego "Wymiana 
· doświadczeń" (Obmien ()pytom). 
· Wy'ja?H do ZSR!R ipOzWolił .nU na ;Wyorob!enie Sobie . 

.... zdania o staInie i ;. osiągnięcdacb Uimtlejszej słLri2:>y gro-, . 

rżadIIro ;występują aUreOle laJtWe do' &t:vłi~ ma­
kroSkopOwo. Więksil:dści zló.t ~ a'1lt'~e lDie . 
dające się . obserwować malkroskopawo. ~dtmie' Viy­
g.1ąda ~lem. poszukdwań złóż . przy zas'taJo'waniu 
metod iW1erItn:k:zych czy gómiczydl. . i' " 

· Sba9cjwalrle :rDefud ,~lóracji geochemicznej ZEIlIW8la 
.' .naod!klryeie aureoli .iłmJowej ~ względu inato, .C?:Y 

daje się ona stwierdzić ~ lC'1;Y' teź ~e. 
.. Razlprzesttrzeniende zaś a'l.tt'eOl IWlPIQSŻEm;ia wokół. złoża , 

jest '. :nieporów.nywa!lJnie I iWję'ksze t*i ~zes:tmemienia 
samego złoża, a więc · poszukiwanie 2',łó.t za ~_.' 

· ni~em badania auiedl ~a daje znacznie 
'wy7.sze prawcQ;lodobieńsllWo rz:oalezienia rdoża niż m:ien;, 
:toojta, pm2lUk1waweza i!&ierow;ma ~ na · ~ 
"odkryCie. .'. ,' ... ' .'..' , .' , . . 
, Nie omawiam tu· kdsŻ!:ów jposztJkirwań geocllernici:· 
ny~h, Ijrtóre 8tanowem jp.rzęma'Wiają fal tą, ~ 

· potS'lllJkiwawczą, .' po;niewa! me natlknąłem się' "!1 . lite­
raturze':na żadnę dane· dQtyczące oszaoowariia kosztów 
~ań' geodlernieznydl ' i idl ~. z kosz­
tarri.i pomrukiIwań :iJnnymi ' metodemi. Pazwol.~ ~e. :je­
dynie podać, 'Że w czasie dyskuSji nad moim ll'eIferałem . 
w dni'll !2I5-.U057 r. :vi .i'nstytucie Geo1Qgiczriym doc. 

" Głogoczo'Wliilki dkre§l:il :.~ tyCh 1k000000ów jak 1:10 
przy lI"C'l;PCtllIl itego . samego ołlszilru. .' 

.Alby !PQdejść we właściwi epalób do ti.agadlnie!nia 
. ~:mWwań geOchEmic2lDycll, należy p1'7ede iwszyB1lk:im. 

. poświęcić dużą 'UWag~ IPO'WlStllWaniU aureol !l'O'4JOOSze-·ma. . 
· '. Ze 'W7,ględ'll na' .trtoeune!k do ··~aża irnoźna 8II.lteole 

· '~h:ie. ~eli~ ' lila dwie wielkie grupy: rpier- . 
· wolne i 'Wtórne. .,( , I' . 

·. A)' A'Il r . e 0.1 e ;.P fe II' w o.t ID '~ IPO~ jed­
nocześn.ie ze .z1ożeni }ub [pÓŹniej 'WBlrubEIk dzialagnMcl 

• czynników bypogenicznych lub bypeirgEmicm.ych, . a:1.e 
" za.'WSZe 'W niezwietrzałych . lub· 1Pl'8Wle :rIiezwi~ 
sk!&ldh otaczaJących złoże. F.rocesy geodhemicme, ikit6- , 

.' re lllOIgą ~odawae' przernieszczetne metali z oWzaru 
· .. złoża w tnaI9ę skat otaczających, są nast.ęp\1jące: · logiC2Jllej IW allcresie eksploracji geoohemfemej. Nałe­

ty ~ć, że, mMeri8ł, lkióryin obecnie ~, 
.' jest nie'Jro.mplet:ny U! ~ędJu :na Ito, że rwdęk6zość ma­
.. 1IerialÓ'W 2Elł;xr'anych przez lP01Bką delegacj~ w czasie 

.. ; .' 1) c)'lilrullac'Ja ·· roztWoru ' mineralimującego 'w ~-

.•. pdbyru ~ mRJR. nie zootała tJesz,cze pr7leI!łaIna do Ik:radu. 

ZAaADy POSŻ'UKI'W~ GEOCHEMiIC2INYCH 

Smulilrowski w.sWojej "Geooo.emti" (IL3 ....:.. str. 179) 
· pOdaje n~ącą definicję złW.a: . "Z ptmktu wBbellia 
· geochemicznego pod nazwą .rzloża danego pierwiastka 
ro2ll.1lm:iem:y tallde miejsce w f:Ilrorupie ziemskiej, w ik1t6-
. rym jego !k)1alil: jest ;wyI'.amie wyiszy odlk1a!r:-ka .pr2e­
, ciętnego dla ca1Eg9 ośrodka, .t7n. dla caił~ O't6tcz'9jąoej 

.' masy Skal:nej 100 całego OH1du". lKOnty;mJ.u;jąc 1llal.eIży' 
dodąć, że w z8b-esie złóż przewaZadącej lIiezby inet&'l:i, 
a ;przede :wszyst'ltim metald niełJe1aznych kla:rik dainego 

.' rnetalu w rrltO'Ż:U jest ZIlaC7lriie wytm.y. Sto8I.mle!k ~ego 

.' ,do klarlta śreóni~o wyraża si~ w Bet!k:.tadl, !tysiącach 
'. a CZęsto i ;znacmlie ;wymzydh 'wa!1'i1xlścLaoh. ~ejście 
· między oiJs7arem zIomwym,tzn. oIl6zarern o podwyt-
· szanej zawartości danego lPi~ a dm8rem 
• o ~ętnej jego Ik:ancentflracji jest ałopniowe. Zaś 
: obszar, na !ldtórylp.. korlCenttracja ,jeSt l(XItśrednia, ttIJD. 
,'niriBza od :koneEmtl'acji złożowej a wy:iJsrr.a dl Itła geo­
' chemicznego chaT'akterystYC2llleg.Q id.1a' daJnegO rejonu 
geochemicznego, nazywa się au lI'e Ó ł ą i o ZIP Ir 0-

S Z e n iiL i 
Gedlog ~ący może odImyć zloźe:jedyn1e n!itra­

' fiając ~ na jego wychodnię :lub' na a~ę 
ro7llrooerUa dającą isię rałlPOZDać ~. Ta';' 
lkdePl"ZY!PQdkl. =rl8lllOwią 2Jd.ecyUOWta:Ilą niniejszot§ć.Ze 

· . ~lędu . na podaJłność na iWietrzenie więklJ7Jol§ci mlJne-
· . i1'ał~ Il"UICinym, ,złoża !l"Zadko dają wyt'hodnie. JR'(~\"in~et 

:nach a1tałnyCh; " , 
2) d~ jonów metalu przez 1'O'1Jtwary wypełnia-

jące . BZCżeliny skalne;. . 
· 3) :rmJPUSZCZ8tnie minerałów ńJdnyclt p:zez wody 
. asoemzyjne lub d~ irozprasm.nie '~'I.u 

. w lSkalaoh otaczających; 
' .. 4) dyfuzja me'tału w stanie Stałym. 

.' Dla .. iUłlracjiprocesu Powstaiwania wreol pierWot­
nydh lPl'ZY'taczam ~ zaC2eJ.'1Pllięty z jpIl'8C ~~ 
kaiislldetJ sburiJ>y geologicznej lIla zltO'Ż:U ~ w Utab. : 

.' PrzyIkład ltE9l :jest i[.ustmoją do Qrugiego ~ ;ro7p1'O-
· szen:ial :tzn. wędrówil.ta metalu oCIbyla się za pomocą 
· dyfuzjL 'jonów. et 1l'07JtW0l'U !"I.Idorl<l8nego dortJiltwm'U 
wypeIłjnającego SZC7A!ili:ny (ryc. ol i' 2). . . . 
· Zasięg ~a rl kształt aureoli ' !pierwot-. 
nych żałeży od talkich ~ów.!jak: 

· '1) "cha1"atIQte!r geodhemiozny llrierwias1lka pod1egają­
, . cego przemi~. i 

· 2) 'Wm:"Ilnki _c2lllO-Ch~cZne, a ' mt.ruoowicie: . czas 
:'. . ~ procesU, ikonęentl'a<:ja .pierwlaslllka w Zło­

'. \ żu. łUb w It'OZI;'wOt7le milDera!lmijącym, Itemperatu-
. 1'8, clśnieinie; . 

3) Iiktyw:oość dlemk'zna " Skał otaczających; 
· .4) ,tekBfIUIra II. ttektanJika sk!a.ł otaczającyCh; 
· 5) genetycmy. typ rud. 
'. !Porów:nując Il'O'J.II1'ZEl6rzanienie aureoli c~u ~ 010';' 

wiuprzedsta:wj.ule ria Il'Yc. 1 :i. 12; IOOŻeIl)y ~ć 
wpływ dwóCh czynników: ZaBi~ aureoli cy,n2r;u ~etllt 
ŻIlacznie 'Większy niż ~ęg aureoHoławitu oraz zasięg 
QlLlre()tI'i obu ;tYch :Pier.:wIae1lków w SlWacll słabo 8!dyw­
nycll (monzonity)' j~t zilacznie większy niż w I3ikałacb 

, .. aI\rtywinycll '. chemiCznie' {dolOOlllty). !Oq.ItnjkL· Wymle- . 

af 



, , , 

" ,IliGneIW I3tpl~puDktadh ~ą 'Vi podobriy" 
sposób, ,zwięikl!lza~ąc lUb rmnniejszająe 'ZIISięg aUll'eOli. 

, Natorn,i~ odmienny jest wpływ, czynników strt.llktu­
ralJnych ;i genetycznych. Wpły.wają one :iła4ciowo l)Ił 
Zasięg, aureoli oraz na Jej cberalld;er i wanmlrują 
kB:Ma1It. Typowy dla w:pływu teIktanild i itekBtmy jest 
przypadek 1(JOdany lila .ryc. 3. .AureOle pierwatna idąc 
po lIzc::r.elinie 'UBkokawej a nasfAplie !PO iWamtwawaniu 
Bkaly, Iddtada do pow}eNJClbni z 8łęlbdk.OIŚCi okołO 130 m. 
Jako :g;xrzykl:ad młeiności d:mmowanta a'lJl."eoli plerwot-

"nej od genezy złoża morima przytoczyć zestawienie złÓŻ 
,'żyłowych ?Je złożem ty',pu, Osadowego (21p.' zło'j,e łUpków 
':rnied!l;ionośnych~ pie :rozsianie pierwiastka IW dI:xrę­
',bie laCji mezłożowej m.0ŹIlIa: uważać za baIrdrzo ,cIhaJmIk- , 
'terystyczną 'aureolę pierwotną. 
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'Należy podkreślić, że aureola pierwotna' występuje 
CŹ8sami jedynie lWŚl"ód jEdnej ':fazy mtneralIIlej, np. 
w cyt.owanym, złożu TiIIltie. Au:redla wyst4pJJe tam 

,~', 'W ,I.uf.e B~, .. "~lIl&wario.c! 
, metail clę1J1dch dia, fazy siarC2lkowej i krzemionkowej 

, , " W ffl.mie lilie Wylka7JUje żadnyCh gradientów. , 
B) Ktledy Żłożewdrutek procesów tektonicznych 

i'erozji znaJjd7.ie,się w B'trefie wiet:r7Jenia, wówczas pod 
: wp1y:Wem ,czy:rm;i;ków egzOgenicznych IPOWI9tt\!Ie dma 
ił I\l r e o la 'W rt 6 1" n a, ik!I:Ó1"a obejmuje warstwę 
gleby, 'SIluw1um,wod!yll,XJWieI7Jdhniowe i gru:n.tawe, bio­
sferę,' a czasami i powietrze glebowe; atmo.Sferę. 
, SmiIr.now :wy]Ji.cza ,ilimrtępujące czy:n:nilti wpływające 

na spoadb i B'tqpJ.~ń zwietrzenia złoża: 
" a) w8!t"Olnlk:i !k1:imatYczne, 

Ibl 'czyn:njki morfologiczne i ~ici.llIle, 
" c) ,ogóJlne Il"YI!Y mętalogenu ;rejonu, 
" d) og&ne oec:hy chernłzmu wód, 
- e) chamJk,ter ciała rodnego, 
" f) Clharakter skał otaczających .. 

g) 'W8.1'IUII1ki ułIOżenia 'złoża. : , 
" WSzyslłkie te my:nnilci wPlYwaJąlllaltur8linie taatie" na 
formOwanie SlU'EOI wtórnych. !Bez wdawania arę IW' 
im:zeg61awq, analizę dch wpływu przejdziemy' od ra'Z'll 
do scharalloteryzow8illia typóW autedl W'tÓIl'iIlYch. 
; N~ej, celowym !POdz'ialem aureol WttÓ1"nyeh 
'jest lPQd2ial pra!ktyczny, 'Wynikiłjący rz: dia'eMenia' Blfery 
geooherniczne;j, 'W lktmej daJna aureola Bię~_" 

,nie, a;więc można'wyliczyć aureole ,wtórne łitosfęricz­
ne, hydrosferyczne, a'lmosferycme ;i ibiosfe:rycme. Od­
powiedJnio 60 tego można /POdzielić metody zdlięć geo­
cb~y'dh lila: JJtoohemiczl!'le, hydrochemiczne, bio­
clhem:l.ic7Jne l' admoclhemiczn.e. 

A u r e o o. e i i if; o c,h e m li c z 111 e sU!inowią 
8ZCZeg6liny Ityp !ro2iproszania w .litosferze, ,Ikitórego układ 
schematyczny jpl"Zedstawiono :na ryc. 4. Jak 'Widać z, te­
go BChernaW, bezPośrednio ;n.ak:l 2lłc:xiJem. powS'ta:je 
&ureo!la wiert!l"rz:eniowa, PoniZejimś 
na rzboczlu i IW obrębie, osadów alu'WiaJnyoh ,lPI>WSf;ają 
p o It o ik :i !r o z !P r o s z e iIl li a, Jkitórydt szerzej 
Zl1a!I1IJ Q;KJStacią' są rOZ\Syopiska ałuwia:me. ' 

RtIC. 4 

AIu.:reola wietrzeniowa 'W zależrloki od tYPu Wietll'7.e- , 
'nta mO'Żle Ib~ c h e m i c z n a ' :lub m e c ih a-, 
,n i e IZ :n a. W !pierwszym. przypadikiumoże /P(1WSI;ać 

, w obecnej skale !IlSdIIdadu,!Pl"ZeZ lilnd'il1zr:3cję meta.'ln :I. 
wtedYipłlZYWamyją am~lq, ':n a;t o:ż o 111 q, W ~ 
ciwieństwie do aureoli, r e z y d u a II. 111 e j po.;. 
WBtaIej w Obrębie wambw' zwietrzeliny niEO;llt'Zellliel!Z­
czanej lub prawie nic:unzamlesremnej ~ędem Skał 
leżących:iri situ. Amedle meoharuczne ,:typu llBilo­
żooego są ZjawiSkiem, wytjątikawym, lPl"arwie wy­
łącznie iOOl~ do typu rezydIuałIn*".,Au.r8oI.a, 
mecihaniczna różni się także od' a'U1"e01li clJ.en:ljcmej 
ksZtałtem. iNa ;ryc. S li 6 podano odiPoWiedni przyk]ad 
aureoli rezydiualJ1o..tmechaniC"1JIleJ oraz scib.ema.t me-

,micme'j aureoli. twietr2eniowej. W ~.8Jktyce mamy, do 
czyIIlienie najczęściej" z, a'\ll'OOlą miesza:nąz,q;xrzewagą 
jed!ne~o lUb dlrugiego typu. 
~ez ll'OZmYWame aureoli rozsianla IPOwstają w oIb­

rębie (l6adów aruwialnych W7Jb0g'acenia będącewłaki"; 
wae osdbnym !typem ameoU litoslei"ycznej. Wdbec it.e­
go że zaltraca się tu 2'lI!PE!łnie lks2ltabt imlnetryczny 
i ścisła !Zależność !P()łOOenia ~łędem złoża, zamias~ 
określenia "aweola" używa aię nazwy ,,:patok llV1JPl'O" 
szenia" odpowiadajlloo;; lbardziej Qba.rakte;rowi l'07JpT(I 



',ftenńa. iPodabniejalk ,'VI ~{m ~ ,!hOźń.4 
,rozróżnić dwa WY !POtoków~: m e c ih a­
~ i c' z iii y (iro'zsypiSka) oraz clh e Im ,!Ii c z n r. Ten ' 
oStąIIm :Jest SZC'1Jeg6Lnie warJmy, pOnieważ pmwie wsr;yr4-
kle minerały l'UiDe rre 'W2ględu IIlamalą odpor:oość me-

, miczną cbaraik1tery2JlJją się pawBf;awa:oiem właśnie Che­
micznych potoków ~zenia.. lPotdki mechan:icme 
powStają jedynie ball'drllo b1JSk:o złoża, a ~iej trwale 
i o 1Wi~ :'lasięgu w~ą jedynie w !ZWIiąz!k:u !Ze 
złożami wyjątkow9 od!Pm'nYch mi:ooralbw, ~: żłoża 
zlota, platyny !L ikasyitery.tu.' 

Krollka c:ilaTIikterystyka ;procesu paWBtania chemlcz-
, nego ipotdku llWSiattlia, dest następująca. lM'etal w 0brę­
bie aureoli, ,pj.erwotnej łUb iWltórnej p:7.ElChodzi. do,!rak­
twOil"I1, 20SiIiaje ipl'ZE!illies1any !PII'Zez wody !POwieirzclhn1o-,' , 
we lulb gruntowe do IPOtokU, ikit6ry odIProWadza 'WOCiy 
z Obrębu dJa.nej zlewni. Tu lDIIf1tępuje IOISadzenie metału 
wSkutek wytrącenia' ~ 'najczęściej 'W9ku!* aI:lsorbCji 

'Przez subsUmcje orpniczne d minerały :I!Iaste. ' 
A u l' e o 1 e ' h tv d: 11' o B .fe :r y. c z 'n e , powBI;a­

" ją ;wSkUtek ~zenia :przez wody !POdziemne łub 
, ,pawieirzab!niawe mmeral6w l'\ldnycll. Są Ito W7hogaCe­
"ma wód !bieżących :jonem Qane.go metalu ciężkiego. 

', Aureo1e !te są bardziej nieregula:rne li tN:Jine do, !iJn1:er­
. pretaCji. Często W)'I!1:ępiIją8AJl.'OOle Ifalszywe, [lOWIrtale 

'WlBkutek długiej i powo!mej lWędr6wlki wód !wśród *ał 
'nawet o nJSk:iej mwart.ości' metalu ciężkiEgo. Zawar­
ta§ai pier:wiaStka są z :natury :rzeczy lPl'Zeciętnie 'macz­
nie, ni2:IS2e .nlż :w irmyoh, ityIpaoh 'au;ręol. iPows'tawmie ' 
~ycll arureol zalety od cZynników ~ do czyIIl­
nikaw występujących iPI'ZY aureolach :lit.os.feryc2lllYch 
z tą Iróżnicą, że mlemość ta ~est 2in8C?mie lintensyw­
niejszli. Oprócz 4ego doda1lJrowo Z87m8CZ8 się' zale'ilność 
od 2KIlia!n s~n.owych. " _ , " ; 

,. -P.rzyIk1adem ~ntensywniejsrego dziela.n18. 1W8l'I.IlDk6w ·' 
, zew.nętrzny.eh może !być '~ący f8lot: dObra 11'Oz.­
puszczałnol§ć związków ' cYDlru iPIJWO(iuje IPOwst'aW8!riie 
niewY'l'a~yCh i :rorzmytych a'LU'eOl :wietrzeniowycl1, zlo- , ' 
kallixJwanie więc złoża cynk1.l na il;ej lPOC'b1;awie ~ę 

,znaCznie trlUdniejsze. Ta sama dobra ~~ 
'żwiązków cyn'lru \powod'Uje cwomną ~atwolść pow.5ta- ' 

' : wa;nlahyd.roch~ych aureol rraiBzywydl, co zupeł­
,' nie unierno:hliwia Q;)OS2JI.I!kiwande tego pierwiastka meto-

, darni !hydirochemicznymi. . ' , " 
" Z drugiej Strony :ri.aldy IPOdIJtreIślić, IŻe ,prólbawody. 
"charakteryzuje pod względem chElllicznym mejakjj 
jeden , ~ :PUI'id, IW którym ją ~ ,ale pe­
wien WiękSzy dbszar. !Przeciwnie, prdtika IIJ,P'. gleby 
'Chara.k..f:eryzuje ,!POd 'WZględem· geoohemicznym ity1lto 
jeden IPlJ!l1!k.t odPowiadający ipl.I:[tiawi pobrania' ~i. 

" W .lrons8kwencji zdjęcie hyd!roohem.iczne, wymaga 
ZDaC2llliemn1ejszej ilości' !P\lllkJI;6w obserwa~i Ill!i.ż zdlję­
,cie litoohemiczne C7JT !biochemiczne w ~ samej skali, : ' 

. ". . . . .. " 

, Na zakończenie omawianta ameol hydrochemicznych 
" naieiy dodać, ' że ba:rdzo dobre lwyniDd mejedndk.ro'bnie 

da.ie Ohse.nvowlmie aureol 'ihydlroohem:icznych :Pt'ZeZ 

,,' 'W~ilk:i. pÓŚreame, " jal!i: .troncen.tracJa· jon6w s1arC1A- ' 
nowych ł'Ulb s1xlBunek iIron-centracji 10nów 19iai-czano-

, 'wych' do ~on6w <Chlorowych w roztworze:' . 
'A.l\l:lt"eoliE! altmosfelt'y<:zne wys.tę:pują 
jedynie ' w 2JWiąrzilru ze , złOOami węgI0'W'QÓCIl'6w oraz 
pierwia!rllków promieniotwórczyoh. stanowią one od­
drębne wąskie zagadnienie, !którego me 0Illl8Wiam IW 
nilniejszym referacie., JaikO przyłk:ład ltalkic:h aureol ' 
pragnę :wymienić aedytnie powstawBlIlie .ziI.1.r'OO1 węglo­
wodorów w' ipOWietnu glebowym w rzw.ią7Jlru ~ złOża.., 
mi :ropy naf1xJwej i 88m ziemnego oraz pawstawmte 
aureo1ema:nacji radoIl1.\ wokół złóz uranu. ' 
, A u :r e o !l e b ii o IB f e l' y C Z In ie obejmu;ją 

, sliretę 'W'2!xIgaceń pierwiut:ków ~ w iIkankaoh 
rorun (pl'awie wszyst.lric:h II.'OdzajÓ'W i ' .g",1ru:illków. PIr'1:y 
formawanil\l .aureol :tego ty1pU qprócz wpływu' c:zynn.l­
'kóW ,przy a'Ul'e()lach .libferyczriyc!h wPYw ,lIIlBtią wa­
rurJki. blologicznej rodzaj i gatunek 11'OIł1iny, jej !Wielk, 
rodzaj i wiek 1ikadk!i badanej oraz semn poixr&ID.Ia 
próIbk::i. Te ldodaItkowe Wartmki Ik.omp1il!Jl~1I1 cha:ralkter ' 
~. Z drugiej strony tpozytyw.ny des!: laIk!t !Ironcen.-' ' 
~ania pew.riych rpierwi86'!ików fP1VJeZ lnieJrlare IOOŚUny. 
Korzystne rtaik'że jeet potW8tawalnie '2!Wy'l'Odarleń w ;roz­
\roju 'rośliny w ~ełmokilOd mi1klroohem:ii podł0t.8, 

, uprzywi.llejowanie rozwoju jpeWIlyC'h ' gatun.kÓ'W w za­
' 1eŻnOŚCi od !tego czynnika. Te vStatnie cedly dają się 
'obserWaw.ać ,maik:I:'OSkcpowo, bez uciElka:nia się dO ba- , 
, dań ,1.abaratory'jnych, a więc ograsrrlczają prospekcję 
~ OOserwacji terenowej. " , 

Dla lI:'O'ZWO.1u moma:li~ lbiogeoohemiC2llle!j, dającej się 
ujawni'Ć' m.Iikroskqpawo lUb chemiC2lllie, !lro:nil.eczne ~eM 
jednak :istnienie' kQ1'ZY9t:nych !l."egiOIlłlJln.vm ,wanmk6w 

" rozwoju flory, !bez których ammałia taka me !powstaje. 
Ancmałie biogeoc:hemiCZIK' na~ej ściśle się , wiążą 
z ,>III1ll'ed1'ami wietrzeniowymi,. Choć " w nlektórych pr2y­
pa,dkaćh wiąrią Się :wprost, z chemizmem niezWiellr.ra­
łych Bk:8ł , lPOdłoża i 'W1tedy tbad!8lnie ' ich ~est iba.l'tki.ej ,' ce­
lowe iIliż badanie aure'ol wietrzeniowych. 

" , 

'todycznymi w zalk.i'esie ekaplOl'B.(:ji geoc'hemicmej, gdyż 
na d:erenie ' rzw~u Radzieckiego badania , lieocłlemicz.. 
,ne' prowadził właśnie' trusty geafizycme. stan ten ma 

, · 



.' cłIwie'~:d.}· meiodydtę pcmUikiwaiageOChemicz..; 
nych O!Pl'aoowaligeofizycy {Sofranow, Sołowow, iM!iliJ.er 
iItd.), 2) Ibadainia począ~owe dbejmOiWaly Il'ejony Skartoo­
wane lWaeśniej !Przez geologów a objęte w czasie 
w,prowadzalnia 7Jdjęć geoch~cznydJ.rewizyjnymi pra~ 
cami: geofizycznyomi. Z łtego stanu rzeczy Wynika nie-

· wą1lpłi:wie lPOZY1tYw.ny fakt, że metody geOOheIińczne 
(metalometria) są stosowane lWścisołym zespoleniu z 
metodami mjęć geofizycznych (tnągnety1ka., patepcjal 
wlasny, kappametria itp.). Ujemną stroną jest to, że 
geofizycy podchodzą Illieco schema.tycznie do !tych za-

· gadnień geoohemicznych, :niewnlkSJjąc''W indywidualne 
cedhy rożnyCh regionów geologicmych. ObecInie jest ,to 
kompensowaJIle przez'W!PI"O'Wadzanie do oJ:rI.I&tów geofi­
zycznych IClu.żej ;Ha§cl pracown:i:ków z:wyksz1:ałceniem 
· geologi<:1Jriym. . . ' 

Tirzeba rbu lPQIdk:r-eślić cihara.k:terysty~ rys 'tych . 
,trustów geofizycznych, Ik.tóre·w Związku Radzieckim 
P1'2EIP1'Owarlzają lbadaJnia geafizycme i geochemiczne 
na wieJlką skalę. Są' łto mianowicie p!'7JEldBiębio:rstwa 
poszukiwawcze, Ildóre prowadzą eksplOl1'ację metodami 
b~nimi, rtzn., geofizycznymi i geoohemicznyini; 
Jednocześnie !Z tynii [pracami prowadzą :pew;ne dbser-

. ·wacje geologiczne W2dłuż swoioh jpIrO.fi:1i ip(ElllJikiwaw­
czyoh. . Wśród praooWlllik6w . tych instytucj~ m.ajduje 
się wielu .geologów, lPl'Zyczym ,geologów :z: wyż<Jzym 

· wydtsz'tabmiern jest !tylu co geofizy!k:ów. 
!Po odkryciu swoimi pracami anomalii WSkazu;jącej 

,na możl.!i.~ występowa.nia zlori:a :frust geofi'Zyczny 
przeprowadza.wStępne 'bad8.nia odlk.ry.tej aIIlomałii me-' 
bodami 'Wiertniczymi i górni.c7.;ymi. Tl'IUSt t.ak,i' I/,XlSiada. 
własne a.paraty wier1lndcze i własne !brygady 'górni­
ków. Tak: 'Więc do pełnego profilu przedsiębiorstwa' 

, .' Bkaplaracji geologi.cz:nej 'brakuje Itrustowi ~izycznę­
'mu jedynie samodzie'lnych ikomóre!k: OIpl'acowujących 
.. ' progilo.zę /IXliS'ZUkiwań na podstawie metod pośrednich, 
· tzn. lll;II. ,podStawie studiów genezy, ~tury, 2IIlien­
ności !W'ytksztalcenia lfacja!J.nego i~. IW tym zafk.resie 
· trust cal!kowicie załeży od rEgionalnego zarządu geo-
· logk:zmego (GieołogiC2JeSkoje U.prawle:nie),:!d;6ry !takimi 
komórJauni. dysponuje. . , 

· . ,Calkowilty ttdk ,prac ;poszukiwawczych jest więc ;na­
stępujący; !l"eg':i0l!la1ny Z8I1"Ząd' geologkzny :na' :podSItawie 

.. wynilków swoich opracowań wta1a,pośredtnio (za po-. 
średnicbwem /badań ,tektoniBri, m8lgmatyz!nu, sedymen­

,.' tacji, metalogenezy, stratygrafii itp.) rejony iprede6ty­
'. noW8!lle do wys1;ępaw'aniazłóż. !Następnie zwraca się. 
: ~ pa§.red:nictwem władz centralnych do lCJIdpowied:niego 
" regionamego . 'iII'ustu 19eofi~2lIlego o ;przeprowadzen~e 
· w tych rejonach zdjęćgeofizycmo~eoćhemicz:nych. Od-

, . 'lPOWiedini 1lrust geofi'ZYczny IPrzeprowadza !()l'OBjPeltcje, 
, 1lronłtro1lu;je dlD;zymane . .a.nomą1ie za ipOOIOCą metod' gór­

niczyoh !lUb wiertniczych i 1W·!foxmie EIPl'awo.zdaJnia 
przeka.7Juje ~e Z8l1'Ządowi. do ostatecznego opracowania. 

,'.. ~en Illiewątpliwie skolI\P1'l!lrowanysystem wply'wa 
, , -ujemnie ina operatY.WiIlOŚĆ pos:ruldIwań d lPOWoduje pod­
. wyiszende Ilrosztów. :z;asady ikiI.asycmej e1mp'1011'acji, ikt6-
• ra lllajkr6łtsozą !drogą IProwatłzi. do odkJrycia złoża, ule­
"gają wypaczeniu lila korzyść 2djęć geofizyczno-geo­
'ooemicznychsystematycz:ltie pdk.ry:wającycłh ,powierzcl1-
.nię Ik.ralj·u. Niewątpl!i.wie, zdjęcia :te zawierają ogrom-
nre cen:ny młVteriał dla :geochemii i geofizyki regla­

.. nalnej. JedalaIk jego 'bieżąca ll.lŻy1tec2lIJ.ość W zaJkTesie 
· ~E$ldC!h Ikorzyści su:rowoowych, \które są przecież 
,zamierzonym celąm !tych prac, jest ZIll&:zD.ie mniejsza. 
r , Metody'lm JPl'a.cgeoChemicznycll ZairÓWJ10 ;terenowych, 
jak i łalbarataryjlllYCh jest w ZSRR 'Ujęta jednolitą :iIn­
stl'ukcją. ,Ta !bardzo szczegółowa :iinSt.rIu1tcja określa 
wszystko od normy siatki -pOboru ;pr6bElk i metody 
pracy ooalityczńej aż do opisu woreczka na lPl'óblkę 
l ~odz8'ju ołówka za.J.ecaneg,o do zapisu w d71enn.iku 
pdbaru !(lrdbek. Zestawiana. ,przez wyłbirtnyoh fachaw­
,ców· w dzLedziJnie 'eksploracji . geoohemiC2l!lej zaWtera 
ogromny materiał o nieocenionej wartaści.. W chwili 
al>ecnej jest już lIlieco ~zała (rok wyId.ania 195,1) 
i ~e olPl'acow:uje się nową. Tak S7JCZegółowe uję­
cie 'iI1Ol'maI!Di poszulkiwe:ń geodh.eml.~nyoh mą swoje 

.. ' doda1m.ie 1. ujemllle cechy. Do' kiodatnim ;nalerq nie­
. wąlł;:pldwie 'Zalic2!Yć 1POII'ÓWl1YWIWlOŚć wyn:ików prowa.-
• dzanyah :na terenie całegQ kraju tymi samymi meto-

~ . 

· 'damł,moruWOŚ6p~~ia'lP1'QC! ~ei 19eoiog6W ·lub·· 
g~ków !lJ!l"a'Wienie2fiając'yclh .zagadni'eln.ia poBzukl.-

. wań geochemiczny(lh. Z dru.gief s1lro'ny!J:ns1lru!kcjabez- • 
, , 'sprzecznie ogranicza i:ndywidualne podejście do il"~­

nych zagad;nień geologicznych. 
KoriiecZDOŚć 'VY-prowadzerua tak: klisłej instrukcji uza­

saoruaU geolod'Zy radżieccy w iIWJlllowach ze mną bra­
kiem od'powi.ednio wy.9OkokwaUfikowanej kadry nau-
kowej. ". . . 

METODYiK!A POSlUKIWA8 ·G.:mOaHEMICZNYCH 

.' Metodyka . ~aIi . gecichemiC7.inyob ściśle Si4 

wiąże :z orga!nizacją prac ~wczych. 'Ta ściW 
,zan.eżIlIOść zaznacza się iPl'Zede wszys1lkim Iw .za'kresi~ 
· różnej w ;rÓ'Żnycil Ikraj~ metod:yki anałit~ej ora: 

nieco słabiej. w zakresiepclbiera:nia prtfuek: geoohe 
~~. " 

lP.rzy pobieraniu próbe!k nałeży rozpatrzyć dwa pro-
. bl~y:a) gęstość pU!Il.kltów obserwacji w za:1eilno&ci od 
!tk:aJ.i 2ldjęcia, jegb celu i metody mjęda geochernicz­
·nego; 'b) ~ób ipOI'bra:nda 1Pl'{Hti w mniejszym stqXniu ' 
uzaleźniony od Skali 2d;ięcia. a :ba;rdzo ściśle - od ~ego . 
ceru i metody. 

,Skala zdljęcia geoohem.iczn.ego !limiflujedo pewnego 
: śtopriia metodę I!;ego zdjęcia.. . 

Zd'jęcia JPirzeglądawe, zmierzające do ogólmego scha­
.. rakteryozowania meta:logenezy pewnego' dużego rejoIllU 

,. goo1ogic::zmego wykmuje się w skadi odl : 500000 dr! 
1 : 50 000.' iDo 7.djęć :tego typU natlaje Się metoda "POto­
ków l'OZISi.a:n.ia -i !pI'Zede wszysl!lclim zdj~ melt.odą hy;" 
'drochemiczną. StosowBille w tym' zakresie w Z\SRIR 
zdjęcia "metałon;l.ertrycme" l{'ZICijęcia arureol wietxzenió- . 
wych) :nie zawsze dają oczekiwane wymjiIti. Retl;uJ,tarem 
zd;jęcią ;przeglądowego powilIlien !być [pOdział badanego 
terenu :na poszczególm.e Sbrefy soh.a;rakteryzawane ogól-
nie pod względem rudo~ności. , . 
, Zdjęcia szczególo'We są wy1kanywane w Skallaoh od, 

· 1 : 50 000 ido 1: '500. Cedem ich j'l!St ścisłe Zlokalizowanie 
ciał rudnycih, scharaikte:tyrowaru,e prozeIbiegu ich 'WY'-

· c:hodni itp., lNaj-IEtPSZe wymki dają ·tu 7rljęcia metaJo-
· metryczne, 'Zdj~a ibiocihemiczne; znacznie gorsze wy­
nliki otrzymuje się w :rezu:1tacie mjęć :po.td.ków 1I.'O'J'Jiia-

'. nia, ~zupeblie ni~lowe, jeSt SitosowaJnie. 7Jdjęć ih.ydro-
..chenucznych.;· . 

.' W ZSRR obowiązują Illastępujące .og6.1:ne zasady za­
gęszezenia. ·!P\.J,ttiów dbseIrwacji dla ~ęć metalome-
try'cznych. , 

.. ' .... 1. iZdtięcia'WY':kOOOje!się prafi[ami olkie:t'l.l!llk!u pro-" . 
stopadłym do :rozciągt.o6ci s.truk.tW' g~ycb, przy 

'. czym odległość, mięldzy pratru.am.i lllam.iesiOhymi w 'skałi 
2ldjęcia ,poWinna wY'OOSić l cm' na ima!Pie. Na Pl"ZY'kład 
dl::- 2Idjęcia 1: 200 000 odległość !między :profiilami po­
wmma wy:n.osić 2 km, cna Skali il : 50 000 odfpowied!nilo 
0,5 km i~. 
'2. Odległość między Punllct;8mi. obserwacji :na' profilu 

powmma !być, mniej więcej dziesięciak:rot:nie mniejsza • 
Dla skał} 1 : 1200 000 ipOW'inl!1a więc wYnosić 1200 m dla i' 
skaU 1 :50000 odtpowiedn10 15(} 'm. Zasada ;ta s~' , 

. " dość' 'ŚC'OOe id1a ska[ dUi:ych, poniżej ,1 : 150 000, w zakre- .' 
" sie ,zdjęć prz.egJ.ądowych jest ograniczoIia !Pl7eL okreś- . 
lony gamy . .limit odległości między IPrMlami metałome-' . 
Ilrycznymi na tprofiłu; ,limit wynosi 150-·100 Dl. Tak 
więc iPl'ZY maiycih. skalach zdjęcia zagęszczenie prób 
jest ograniczone pr7JeZ ~ar g~ !P1'OfiU 'metalo-
metrycznych, dkreślooYC!h w zasadzie tplerwszej. . 
. D1a zdjęć potOków rozsiania stoauje się zagęszczenie 
punktów dbserWaC',ii podane w załączanej tSbeli I. 
PIrzy 7ldjęciach !hylClJrochernicz:nych zagęszczenie plllIlk-

. t!Sw dbserwacji jest w Sposób' natura'lny ograniczane .' 
przez wa;r;m'ki' hydrologiczne. Dla· orientacji podaję 
zagęszczeme rprt'1b zalecone ;przez lBroc'k.iego d1a IPOSZU-

. kiwań miedZi metodą ihydlroc'hemiczrią (tab. I). . 
Taąela ta ~est ddbrą ilustracją celowości uzalertnie-' 

, nia metody 'ZICijęc~ !geochemicznego od skall tego zdję,;, .. 
cia. N1estety w talbeli nie ma :norm dla zdjęć bioche­
micznych. Normy takie nie są mi ZIlalIlł\ a wobec tego 
że 'Zagakl!n.ienia Ibiogeoohem:ii 'PQ9'lIl.Lk:iw-8WiC'ZJej wciąź ~e­
szcrze :1JIlal1d'l.(ją się w falzie !badań początlk:owych, m.:rmy 
takie prs,'WtIapoddbilie jesżcze nie istniej~ . 



,.' Na ~dilidzie;j8k tQ . wi.iiik~z .char~ ~- , " . 
: nyC'h prac geochemicznych, brak jest jakiegoś ścis1ego 
\IIlOl'I!DOWania gęstościpun.któw obserwacjł. Zagęs2CZe­
,nie to jest dkreś1ane lka2dora:l.ÓWO rprzez Ibad,acza w 
zali!żoości od kon:kretJDego ' problEmU i W8JUl,lków 
miejscowych. Odłegłości między, J7U.Ilk1;ami dłxrerw~ji 

, , .Mlęcr.q metodamłoiriaeze6cbemic2lriYch . sfxlsaW4- , 
nYclt 'W ZSBR i mE!'todamJ. O2;Ilacżeń st090W8lllyC'h gdzie­

, indziejist:nleją dUże t02lbieżności. Jedyny wyjątek Bta­
,. nawią ;kraje Skanc:lynawsk.i.e, adzie l"O'ZWlIllęly się me-. 

, tody ap&Il'te na zasad21e elJ)jsY!lnej a.zwrlizy widmowej. 
Idea1em metody anaUtycznej dla oznaczeń geoche­

micznych lbyJ.a.by metoda, ,która ~alaby ID.IIStępu­
jące wat"llIllki: 

są, barcbx> ll"6tne i zmieniają się od ' mies.iątek centy­
metrów, od .k:l.llWset metrów. Nie ma ll"ów.n1eż :Ja!kiegoś 
szczegółowego 'Wlormowania układu przes/tTZenDego 
punktów dbserwacji, !k.tóre są często ułOŻiane wzdłuż 

' profili, ale ;r6W1llie często ilWll"zucane są najzupeł.nieJ 
;nieregulam.ie. W tym !Pl'ZYPIldIru Układ 1PUDktó\v obIer-
• wacji jest dO!Jl:osowany do warunlków geologiczn.ych, 
morfologicznyCh i@.Wedlug radzieckiej inSbn.ilrejt o 

" zdjęciach metalornebryCzn.ycih próbki .geochemiczne po.­
biera się punktowo, a pu;nikt po!bracia !P'l'6ti1ti odpOwia-
da :be.t.pCJŚreClalio purikrtowi ' obserwacji. , Ftibiera się 
pr6lłikę gleby z głębcAkości około '115-20 cm o ' wadze' , 
Ok. 200 8. Wyją4llwwo 1tY'1Jko, w IprzylPPdkaoh kiedy z 
dużej S2lCZegółowoki m,JęCia wy.niika konieczność po- , 
bierania :próbek IW odsfA:pach mniejszych niż 6 ID, za..; 
leca się ląc7Jellie lIdJ.1ru sąsiednich pr(fuek. 
, Pobieranie próbek !przy !2ldjęciach potdków 'f\:YZIBiaInJa 
odbywa IIfę w spoI!I6b podOImy. lPrt.m1ct d:lSerwacji :rów­
nież odpowiada ~ednio pooktowi jpdbr8Jllia. ' pr6lb-

,ki, 5ot6rą pctiera się :reśrodk.owejczęści 1Q'i;yśka poto­
ku z ' miejsca.; gdzie występuje osad i~ za'WBZeza­

' wierający największą !ilość zaaIbsorilowanydh' metll'li 
: ciężkiC!h. l ; i : l ' : 

'Przy zdjęciach 'W akaJ.ach ' p.rzeglądowych J.okalizację 
i;ir&ek przeprowadza ' się :za pam.ocą !kompasu i od­

, mierzania odległości krokami, zaś rprzy 7Jdjęciach szcze-
gcSlowych próbki cpobiera się na profilach IŚci\\le ' wy­

'" tycmnych w Iterenie metodami mierniczymi., 
, , W pracaCb. :geologów .zadl00nich pwik!ty ohgerwileji 
geochemicmych często ,Odpowiadają MD:ru punktom po­

\ brania jpr{t)ek.Na 'Pl'ZYkład, rprzy , ibadalniadl a'lll'OOl 
'pierwotnych pobiera się kilka' próbek ,z ,jednej od!k:ryw-

', ki, ana:lizuje ,oddzielnie i 'u'W2Jgl.ędn.ia wa-taść średnią 
lub najwyższą albo też łączy się iPrffliki pobrane i an.a­

'llzuje próbkę połącz!J!l.ą. Przy b8daai:iach Sn.IIre:Jil ,wtór­
, nych często pobierane są 4 próIiIt.i .gleby 'Z lDSl'Oźy kwa-

dratu o fuku 'l m, !klt6re są naStępnie łączane do ana,­
,liz, P.rzy bak1a:niacll potokóW rozsiania Illajcrr.ęścl.ej po­
'biera. się , 4 ' d06 :próbek w lP01ń'Ze'k ikory!f;a: ,potoku 
,i /Włącza się do ana.'liz , !l'ub :też aatallirruje OfdkhieIlnie , i 
pmyjmu;je lIdórąś z Otrzyme:nych wa,r.tości za' charak:­
~yc.zną. Wszystkie ,te Operacje ; prowadrLi się iPO, to, , 

Tabela I 
llość punktów na km' 

S k a l a potok I metalome-I hydro-
, rozsiania tria ' chemia, 

1 :500 000 - - 0,05,- 0,1 

1 :200 000 , ' 1,7 - 2,1, 5 -10 0,1 - 0,2 

1: 100 000 4,5 - '5 10 - 30 -
I 

i: 50 000 lI-Ił 40 ,0,5 ~ 15 

1 : 25 000 24 - 32', 160 -

, 1 : 10 000 50 - 70 1000 --

, ,l. Duża !szybkość O'llIlaczeń. 
2. MożliMJść SOOsowBllia 00 różnych pierwi419tk:ów 

(pożądane oznaczenie jednoczesne możliwie dużej Rości 
Pierwiastfk6w). " ' , ' 

3. Wysoka cl1Jllłość ~y, pmewy7szająca :rząd ,Wiel­
kOści, iklatka danego pierWiastka. 

4. I>oldadność średnia. 
'15. ,NiewieJJJm iIaiszt oznaczenia. 

, .' 6. Utrządrr.e:ni.a do analizy !pOwinny być IPl'08te, t8rue 
,i nieuJ.egające 'U87Jood~u w <:zasie dlra.rupn1tu. 

7. Odczynniki konieC2llle do oonaczan.i.aniepoW.!nny 
być cięrżlkie, nie rpowl1n.ny za:jmawać iWiele miejsca; 
por};ądane j~t nie stosowanie odczynnjków płynnych, a 
ram.ej ~ie' ich lIl.Q miejscu; , ' 
, Zrooumiałe, że w chwili Obecnej nie ~ talkiej , 

metody, która spe!ł:o:ia.łaby jednoc7leŚ1lie iW8ZYS14de ~ 
'" mienione ,wa.runk:i. Metodą Illajlbardziej 'Ulriiwenia!lną, 

tzn. spełrijającą prawie wazystide ,wyrilienkme w'a:rUn5d, 
jest alllaHza, s'Pe~tll"alilla emisyjna. 
Wyjąiteik: StaI1awi 3 punkt, IPOJ;lleWSŻ jej czulóŚć dla 
niekt6ryC!h jpi.erwiastlków nie sięga wielkości Ildarlro-

, w:ych, oraz warunek 6, ponieważ aparatura spektro­
graficzna jest skomplilkowana i latwo ulEga uszk0dze­
niu w czSs1e :tIrlmS!PQll.'tu, a co najważniejsze jest bar­
dzo !kosztowna. 

Warunek 6 ma znaczenie' lkluc2lOwe i' rto w1aśnie ,on 
, , decyduje o f.aikcie, że rozWój metod. analitycznycJh pO­

. za ZSRR poszedł w 7JI.1I)eł.nie tn.nym kierunku. Prywat­
nym tpl'Zedsiębiarstwom. geologicznym, trudno jest za­
opatrzyć się w drogi sprZęt ~afiCZW. WskUtek, 
Wipływu :tego "ibodt.ca ekanomicznego" w lk.rajatC:h 28;' 
chod:nich XOZ\\'i'llięto szereg sz,vb'Itich metro ~y~­
DYch, zezwalającyeh w !Pl'YIllityvwlyah waru:nlkach po­
lowych wykonywać anałizy geochemiczne bez ucieka­
'nia się do ' az.naezeń ~ydll. 

W ZJSIRJR ozqaczenla analityczne wyi!t<mUje się' lilie " 
, wprost w palu czy też w ~ah .Iabor.Moriacll · te:­

renowych. Laboratoria radzieckich ekspedYCji geofi­
zycznych mają charakter staejonably; ,pozostają w jed- , 
nym\miejscu co l!lajmnI.ej l(Jl'Zt!:Z rok, a Illa~ściej pt'2JeZ 

• kilka a nawet 1ki:Jikalnaśc:ie lałt. 

, 4aboraiarium spektralne dlejmU~ ~ilię ~ 
r&ki prćlbek, .klt6rej :zadaniem :jest spro82lIrowanie 

' próbki, jej pomniejszenie, przygotowanie elektrody. 
haJpem.ieni.e elektrody oraz przy1gOtowanie wmrców. 
Pracownia epekjtrograliczna ma za !Zadanie wykonanie ' 
~ogramów oraz ,ich odszy:frow8ll1ie. ' , 

lK.r61ka charakterystyka etoeowa:nej metody anali­
tycmej jesIt ,lIlaStępująca. Uływa się ~afu, 
kwarcowego ty.pu ISP-22. ()dczyt odbywa się metodą 
!JP~o okreś1eniaiJntensyw:nośef, 1iIIlił anaHtycznej. , 
Uży'Wasię nastfPljllcych oznaczeń: 

-brak liIl.ii a:nalitycmej 
n łinia zaznac.za się Iba!rdzoBlabo 
sł linia słabo widoczna. , 
+ iinia wyraźnie mtensY'WIM. 

: i 

02macza się jednocześnie lŚ1'ednio Około 12 pier- ' 
wia.stlk6w. W2lOree sp0rząd:z8. się z mieszaruny !próbki 
geochemicznej pochodzącej IZ :;ibadanego 0łBza.ru i ' za­
wieradącsj wyIIOką koncentrację pos7JUldwanyah m&WJ 
ciężkiC!h, Ik1t6rych do'kladna ność została ' oznacZooa za 
pomocą lklaBycmych rnet.<Xi rIłIIl9Utyc1Jbych. 1 iP.r6b'kę tę 
rOZ'CieńClZa silę próbką "płOlllną", nie zaWierającą d0-
mieszek meltal.i cięZkich w i10śctacli O'LD.aCzalnych spelk:­
nra1nje. W ten spos~ otrzymuje się ' ;wzorce o śładlZie . 
21bliżanyim do badalnych p.r6lbek geoohiąltniczDYch. 

Uiywa się ele'k:l:rod 'Vo'ęilowydl o , .średmcy 6 mm, 
otw6.r dła 'wprowadzenia tPr6b'ki 'ma ;średnicę 2 mm 
i &l~ .s mm. Odpalanie OObywa , się w prądzie 
mnien:ri.ym ;prZY lll8.tęllan:iu dkoło 6 amperów, czas 00-
pa1anja '30 sa 0<1 , ~ ech~ :tstmi,ej" pewne od-



Zawart0ś6 w aureoli Czułoś"ć metody analityCŻDej 
, 

Klark wtórnej Zawartość 
, Pierwiastek , wagowy, 

maksymalna I 
W potoku 

'SPektra1na I koloryme- J chromato- ' średnie 
rozsiania 

, tryczna ~czna 
, ' 

", 

Pb O,OQ16 ' 10,0 0,02-1,0 0,3 0,001 ' ,0,02(2) 0,002(1) 

, Zn 0,005 ' 10,0 0,03-0,3 0,3 0,03 0,005(2) 

Cu 0,01 3,0 O,O~,8 
" ' 0,1 0,001 0,01(2) 0,002(1) 

Ag' 0,00001 ' ' 0,0001 

Ni ' 0,008 1,0 '0,1-1,0 ' 0,002 
" 

Co 0,003 0,003 ' 0,0004(3) 0,001(1) 

Sn 0,04 ' '3,0 0,01-0,3 1,0 0,001 

W 0,0001 
. 

0,03-0,3 0,3 0,01-
1,0 0,03 

, ' 

Mo ' 0,0003 1,0 0,003-0,3 0,2 0,0003 ' 0,00001(4) 

V 0,015 " 0,001- , 
0,003 

, ' 

0,10' 
fig 0,000007 0,08 0,001-0,01 0,10-

er 0,02 ( 10,0 0,5-8,0, 0,01 

Ti . 0,08 0,003 " 

1) .Hunt (8); I) Huff ((1); I) lKoe!ler K'ł); ') C1ark {4I).Pozostałe da,lne wg Sołowawa ~4). 

, =~a~ Zdi:u.czeniem ~ ,metali w 
.Tako przyIdadudoisikónalonej metody chrotna'togra­
~j pra;gnę :Poda~ metodę opisaną przez E. C. Hun­
,ta ;i 'WBP6JpraooWiIlików, polegająCą l!Ul zasadzie roz- ' 
działu , dlT(lma;!;OIgmflcznego lila !P6pIerze ch;romatogra­
fiCznym ;przy użyciu OIdc2ynników arganiocmyoh oraz 
następnego oonaczenia .zawarta§ci Imetałi ~ :wy­
wOłanie ' zab8!l."Wienia odczyoo,illtiem tworżącym Ikom­
pleks 00rwIny. !Przy za&tosawmJ.'iiu tej metody można 
równolegle oznaczać 10 !P1'&eik i jednocześnie 13 pier-
wiastki, np. mi.edi, kcbalt i nikieL ' ' , 

'Jeszcze jedną doda'łl!iią OOahą, metod' chromBJtograJficz- ' ' 
nyoh i IkolorymetryC'JJIIYcn jeSt mó~ć wylron.ywania 
selekcyjnej anał1rzy !rÓ'ilnych faz minelra'lnych ~ma­

' menie próIbEIk .geoc:hemic2l:lych ,różnymi odczynnika­
mi., jak: cytry:niaĄ kwas siallłrowy, solny ł~awlmvy, 
kwllB fluorowodorowy ~Ub też przez stalpierue 'p.rółiki. 
Wadą wię'lt's7Dśct ,tych metod: polowych jest komecz­

, nośćpodgrz.ewan.ia, stapiania ' lub odparowywani~. 
Wszelkie procesy wymagającepodwy1szenia ~a-

, tury są w wal"Wlkach terenowycl1 ' obarozo klopotoliwe. , 
Ostatnie więc badania idą :W kien.mlku znalezienia me­
tod lilie w,mag8ljącym .procesów~. Jako 



; przyuuaa poWOlam . Blę!P<illowń.te~ w~ ~. 
tOdę · H. BlQo1na. . .... " 

· . Na zairoilczenie cOOę~lić, Ze ;r6w1nież w ZSRR 
.' stosuje się metodę 2d'jęć ,geochEmkm~ ~ zasro.. 
90WaruU O'llIlaCzeń ditizonowyoh. Staruje 81ę to dJ.a 
· pr&e'k: wątły, gdzie nie ma !tuż prdblemu przeu;n'Ow~­
dzea1a metalU do roztworu, a od:wrolmi:e uzyskalllJ.e 

· prćblQ w 6tanie lltalym nada.jącej ~ię do analłzy' epek­
tra1Jnej jeSt kłopotliwe. 

Mo2urwo6CI ZAS'i'OSQW1ANIA 
. ,' EKSP'LORIACJL[ GEOCiHEMIOZNEJ W , POLSCE 

: .. . . 

"N-a ~ie p!'agnę pOOkre&lić, że metody poszukl- . 
.W9ń geoChemiCznych zyskują coraz większe uznanie 

· .' na; I!hviecte i iooraz szerzej są 6ta9owane. Jako dowód 
~lbym lfałkJt, Ze lila ostatnim . !kmgresie geolo­
'gicznym W Meksyiku w s~ v: ~. ~1 
prac z riakresu I);Jl"OI!IPekcji geocbemiczneJ. Jednocześnie ' 

, prŻeglądając literaturę światową, uda10 mi się\Pl'ZY 
', ~oścJ. ustalić, że metody geochemiczne ~ po-
· S7lUktwań ' surowoawych są stosow.am.e w lIlBStępującycll. 
.krajaeh: 2BRR; USA, Ka:nada. 'WielIka Br~a 'WIfaz, 

· z koloniami, !Francja wraz !Z ilrol.ooiami, -Orna iPołud­
, , " nio~a:ftykańSka, Belgia wraz z !IroIOni6m:i~ lN'iemiedka 

Republb 'lFederalJna,' Niemiedka IRepUblillm DeIOOk:r.a-
· 'tyt:zna, ązwecja, lN'orwegia, J!':iJnl.8IIldla; ' Czedl~l~~, 
· 'Rumunia, !Indie, !Peru, JugoslaWla, Brazy<Ji.a, 1Hiszpama. 
· . Na · !pyta:o:le: czy w IPoisce l'Ił.aM1woBĆ paszUki.wania 
'geocqemicme, ~ę odpowiedińeć twierdząco z ~ 
witym przeświadczEmi.em o słusznOŚCI: swego z.da:n:ia, 

2:aBtosowalIlie metOO. geochemicznych lila- obszarze 
PolSki mOże Cioprowadzie do 00k.rycia' 1IIOW!YCh 2łĆ'l, 
mimo że Ikraj je&t S'tosuInkowo ddbr7.e po2l!lBDY pOd , 
~ędElll geologicznytm oraz ' mimo isllnienia łiCZI1Yc:h 
i Ettarydh obszaJr'ów Elksploatacji gómiiczej, lI~óllllie 
na 1Dó1:nYm j, Górnym S1ą6kJu 'oraz w SWlętok.rzy-
Sklem. . 

Gdy ,chodZi o ~ie IkartogratfiCzne, nale'Żypod.­
" kreśHć, te część złÓŻ lilie może być :w~ , w proce­
,'. sie ~lIIIlia geoilogicznego, gdyż .me mał:na' makro­
" skopowo odr6tnić Skal :zmitner~ od skał 
płormydl. Ta grupa obejmuje lIl8Btępujiłce !typy złóż: 

a) złoża, w ~chda.ny pterwias'tElk nie .1I;w0l'ŹY 
. samodziellllych miIIleralów, lecz 'występuje w sieci 

~)j,tych mineralów iśkalotw6rezych ' (np, łUlPki 
, . we:nadiailośne); . , '. , . 

'Ib) , 7JłOża, w ikitórydh mIneral ll'lUk:łtny ::Iett ~ 
;i trudny do malklroskqpaWEISQ od.r!7żnienia !(ro>zJp:ro-

. 8ZOIIly sze1j,t) orB2; , " 
c) :doża, lidzie wietrzenie całkOWicie ,zaciera ceohy 
'rudanotmości n'llb llliewieJ:ki lIlIIldkł.ad zupełnie tm/l!-

.. ' Skuje :wyChodnię. 
" , ,N.ałeźy .P<>dkrEIIllić, że ~ stał~ !tendencji Ido obni-
· tania kryteriów bila:nsowoścl:rud, stałe będzie się. po-
· Większać Mość riłc'ri dwóch pierwBzydh grup. . 

· . . Do złĆ'l ttrudtnyoh nub lIlietno!iliwycłl . «;lo wykrycia w 
· '.p'rocesie ~ należy tIadać pew!Ilą ilość zlĆ'l inie-
· zauważanych · pr.zez geologa szczególnie takiego, który 
· nigdy :nie prarował przy zagadDIen1sch 6Ul'OWCOwych. 
, ' Zjaw:iśko Ito zresztą zadl.Odra tI;akże ,pocióważas, kiedy 
geolog ikariujący jest specja!Jnie ins'truow8lllY oraz lkie­
dy do jego pierwszaplooowydl zadań oboIk: k~,f, 

· ,należy zw.N1c8lllie u~i na wszelkie objawy it'UdOO06-
noBei. Pozwolę· SOIbie If;u podać przykład' ZSRR, !gdzie 
:Po 'Wieloletnim doświadczeniu stwierdmno 1Wł-aśnie ita­
ki ~ trzeczy. Zestawiając Wymagtmia ld:1a. ~- ' 
· weń przy ~iu ge(}logicznym. W • . 1. Smilr.oow {!JA) 
pmę: ,{PrZY ~ m]ęciu, rgedlogic2m.ym 'W' 1Im-
lach . 11 : 200000 j .1: 100 000 ~ ZC8tać lPCEOOIIle 
'1 ~dk::reelone granice rejonów ~ch.~ 
wykryte 'WBZY\9Ilkie pola rudtoe :I: duie zl~ powinny 

, 1)yć rrJ1DlaC1.DIJ.e także mi~ gdzie w . ~lCh par­
tiaohmogą ma;idowoo się 1Il.i~ wydlodząoe ;na po­
Wl.et2dtriię zlaia: 1"Ud ... 
" Plrzy szcmg6lowym mjęcilu . geologicmym w skali 
1 :50000 i wię'kszej !PQWiaiIIly 2XlStać łwykry;te iWsżysot­
kle ' pojawiające . się lIlI8 pawierzdhni zloria mineralIIle, 
a .J~e ipOwi:nny !ZOStać 1OOQlP02lll~ i ~a:ni~e .rwy-

. . . ! 

cl.nk:l;petapek~iwłcme dl8 '~ .• '~ 
Da pawierzcłmię zł~ nJd".. ' . ' . 

· " Te Wytyome dle gec;logów ;raciDedddh ~ :po­
parte ~ólówym;iln&'tI'tiIdatem ', odnoiśn:i.e do reje­
s'traeji Objawów r.uailych ' 1 rflow~ącyoh. i\Vymo 
wieldlełlnich prac .~cb Illajlepiej zo~e 

. d.rIugi C'Y'f;aJt zaezezpnięty z g;n'acy. Sołowowa (.J.4): ' 
"Doświadczenie 06ta.tnioh lat S'IJe'l'Okiego Wipl'O'WI8-

dzenia mefillometryczn.yc'b. tzdjęć ~iwawczycll w 
rejonach; które były lPO.P~io 1POikT~ zd!jęciem geo­
logicznym w Ska1ach !l: 000 000, 11: 100 000 a Italkże 
1 : 50 000, wyikazalo, że ~ ~ęć' metalometrycznyab 
o IOdixl'witidniej dokfedinoścl m.apy- te me spełniają wy­
maganych 'MI4"IJllkÓW •. Prży .czym ~ iDaIleży" . it 
odnosi · się to 00. obI:za:rów ~ IW d31:eItIIl.ich 
latach przez wysdko kwalifikowanym praoowników' , . 
, óW blstorycznym proCesie elatploatacji g6rn:ie2Jej mo-

· łlY 2JOfitać odkryte. jOOynie :złoża. łatwe do mall!:!i:"08ko­
pOWego s'twierd?e:ni'B, a przy ~afii eeolog1mnej 
poml.nięte · zoStały złota o I!lllnerl1'1izacji trurl!!lej il'Lib 
nie!DO'Żliwej do stwierdtrenia maikJrot:ilropoo. ~ród 
złÓŻ łatwyclJ. do stwie.rldtumia ma~o odJpadly 
dod'B.'l:kowo złoża o "lIliSkiej :lmnoen.tracji pierwiastka 
uży:t:kowego, ~ .nieaprlacad:nę, III 'być może· Ibwr- . 
dzo cenne w dobie Obecnej, oraz rz;łoża pierwia's1lk6w, 

' na które zapotrzSbow8lllie pJWI!otalo dq>lero lIl.i.ec;la~ 
(żlota mdlibdenu, wanadu, ,wollbm ibp.). . I . 

' . -Zastosowanie ~ ,geochemiczn.yoh zeZwala na za­
rejes.traw!llnie 'WBZy'BIlkidł spaJącydl ~ ;PI2&-

. jawów 1Ułnych, '8 IPrzy sprllyIjających wanmkaich 
oraz celowym stosOwaniu ll'6żnych me~ geooh~ 

· nych także 1 Ifi~. ciał :rudnyclJ.. iPrzyposzukilwa-
n:i.aeh nalEd:y wy!k:arzy6tać wszystkie ~ ~ące ~ 

· jakimkolwiek lJtoipni'll ~et1dć ~awę ~OIlo6rwści 
~dh rejOlllÓw. ,P<lLm.iki'wolllllia geocihemiczne 
1Uileiy dO$tosOWać do wa:r:tJlIIlków lokałnydll. Przy Zi,l­
ohowanilu wszystkich 'WaII"IJIlIków celowego stosowaiD:l8. 
metod -, gEochenuc'mydhmorma lbędz1.e uzyl3lkać bar-
dzo . dobre :rezultaty. . . 

-Mo:im · zdaniem ,,~ .geochemlcznynii na-
ieży ' wJąt IDIIistępujące , rejOny. ' 

D ołn y, SI Itak. . Pnede ~ należałoby'PI>-
· kryć rzx:Idędem obsza:t leżący:na S od uSIrok:u ~, 
na IE ogranic'a:my granicą pańStwową, 6 na W ~ą 
Kwisy. Naletaloby . iWY.lronać , Jtu ~e zdjęcIe 

. potoków :roz8ienia' wakBlli !I.: '100 000 lub ;],: 60 000. 
Ja!k:o metodę ailaJityczną., lIlałeżałdby BtoBować .me-

' todę aJllal)jz spektraJIIlych ze lW2ględ'll lila Ito, że IWÓW­
czas' dtT2ymarity przegląd dość d~ waohlarza. :róż­
nyoch metali. Zdjęcia l1;e 1M1eżaldbY' lOO'JP)CZąć od. obIza­
raw :na:jlbaJrdrljej per$~ywicmych, 1lIP. 00: Q;łony !Kall"­
ko.nOS7...Y :L !1'ejonu kłod7lkiego. Szactmkowo trna!na 0kre­
ślić czas lIroniecmy do IPOIkrycla calości Dd.IIIl.ego Slą­
Ska opisalllym 2ldjęciem :na 6 W , przy pracy 'l !grupY' • 
geochemłcznej. Wykryte w procesje zd'jęda ~ 
wego 8'.DOInalie geoahEm:icme :należałOby lI'lJCZególowo. 
Zbadać . przede wiIzyBIjIdm zdjęciem m~ 
nym 6 także jnnyml msbodemi geol~ i geo­
fiżycznymi. !Po ~aOz.Emu. , zdjęć lDIXlna by II»' 

, , szen:yć obsz&T zdjęty . na tereny Zak:ryIte j' lb8i1'dmej 
I11Ubym iD:Bdkładem. na N od U9lroku Irudeckiego i na 
Wod KwiBy. . . .. ' . 

. G ó:r II! y j SI ą II k. iNa Itym dbsza:rm neIleży ~­
wadzić wstępne praCe metodyczne IW zaikresie meltcd 
hydrochemicznych, biochElllicmyoh li , potoków roz.sia-. 
Iiia. RazJpoc:ząć naIl~by od znanytch występowań rud, 

. 'na !których , trJ:l<7ima !by stwierdzić celowość sfloso'wooia 
tydi metod. Być 1IlOże, :id: 'WwBl'Ullkach geologi~Y<:b 
panujących lila tym oIlszarze któmś metoda okariJe mę 
dobrym 'WBkatnildemdo !PQSZItiwań ślepych . złóż cyn­
ku :I. ołowiu. 8a:zegltmie diu2e lIl8dzieje 'Wiązałbym IW 
tym ~ z analizą ihydrOOherniczną !łub ·też lilie-
00 mniejsze z anallzą lbioobemJczną. . , 

iPaleozo:irkum ś'W1ęltólkll"zyskie~ CaloI§ć , tre­
jaDu tpaleożoic1negro .Swiętego !KIrzyża naleZałooy po- . 
kryć mdęciem potdk:ów !1VJsi8llliat. lWyI!lIiik1 tte,go zdlięcia 
mogą wnieść duri'.o ciek:aw~ ma·teriaru, !który pozwoli 
na rozszy:Crowame m<lIŻU:w<:8ci sqrowcowych' rtego WIte-
reswjącego. ·rejonu.. . -

. ·S'r 
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