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·_.·. METODA· KONCENTRATÓW· 

JAKO JEDNA ·z METOD POSZUKIWAWCZYCH ZŁÓŻ 
·.OKRUCHOWYCH METALI · RZA=D.KICH . . . -' . . . . . . · .. 

. ·w· .· .. ZWIĄZKU ·z rosnącym uprzemysłowie~: 
,. niem naszego kraju tośnie zapotrzebowa
_pi~ metali rzadkich, a zatem -i konieczność szu-

. ~ania ~ch na naszych terenach. Do poozukiwań . 
·musimy zastosować odpowiecinle metody, któ-
. re dawałyby najlep.sze wyniki przy, minimum 

·wkładów. 

.·. •· . KopalJ:tictwo nasże· nie ma . doś\\Tiadc~ń w ·. 
ulkręsie poszukiwań żł~ . metaii rzadktch, mu: . 
liimy więc wykorzystać · doświadczenia <lSiąg
nięte p~ez ' inne narody· i Ó.pne.C się na .wzo-. 
ra<:h obcych; przede . wszystkiin ZSRJ;t, · prżystó- _ 
sowując je _do naszych ~o.żliwosci. :. ·. . 

_ Metale _. ·rzatude · jak A~; Ce, Pt~ Sn, v, w 
. · .wY-stępują ·. zazwyczaj ·w małych . ilościach w 
. skale macięrzy~tej w postaci . drobnych impr~-.. 
. nacji lub żyłek jako rodzime, albo też w mine-· 
· rałach kruszcowych o ciężarze ·. właściwym, 

·. ·wyższym . od Ciężaru minerałów · skal~twórc,zych. . 
. (2,6). Przy silnym rozproszeniu · poszukiwanegó 
inetał:ti w złoiu . pierwotnym nie zawsŻe opłaca 
się wydobywanie go; gdyż k!>.'lzti 'proce:su rp~ze-. 

.. : róbki przerastają wart.ość Wydooytej ·rudy. w 
· · złozu wtórnym, zwanym · okruchoWym, gdzie 
. ·· · przyroda wykonała m· n~ częśĆ .. :pr.lłCY . górni

' czej, ~Y materiał już pokruszońy i · skon-
. . centrowa:ąy~ T.akie zJoże okruchow_e okazuje 
1 • • się stosunkowo bogatsze od piEmvotnego i na-· 

. dla je się dl<? . eksplo~tacji, pom4Ito że procentowa 
· zawartość metalu . jest. w lllim mniejsza (np. 

. · 0,2 g w l m 3) niż wyniagane mfniinutn dla złó- _ 
· '.ża ·pierwotnego _(np;_ 2~_6 g). 

p-łożenie . minerałów w :złożu . ·akruchowyz4, 
· . j.ak też .stbpień scementowania jest. rozmaity, 

zależny od ich · · właściy.rości i od przebiegu· i:Ch 
· .. osadzania. s1ę (sedtymentacji). Wsze~kie skały na 
skutek procesów wietrzenio:Wych . z.tlmiejszają 
Swoją spoiStość, rozsypują się, . ulegają stopńio

, wej erozji wia.tru; lodowców· i wody, następnie 
·,sedymentacji, er.ozji wtórnej itd~ Produkty wy-

niltające z tychjprocesów, tzw. d e tri tu 5 ~ 
· w e ~-w i r y iiPiaski albo Zóstają na niiejscu, 
albo by-Wają unoszone dalej jako meehank z.ny · 
sedyment; w obu przypadkach . dają początek 
złożom wtórnym. Poniewa2i wŁasności fizycżne 
i chemiczne ziarn takiego detr~tusu, a m!anowi- .. 

. Cie (!~ężar . ~łaściWy r średJ;J.ica:, . twa:Niość, łupii- . 
wość, r~pu8zc7.alriość, · łatwość. utlenianii .się, 

' są bardw· rói:ne, więc też dŻWanie siły wiatru . 
i wody, zwłaszcza · tpłynącej, wywiera na nie . , 

. rozmaity skutek.· . 

Gdy woda zmywa lub rozp~zcza · lżejsze 

skł~iki; ciężkie minerały ~ostają na miejscu · 
. (eluwium), a wtedy -·oi.erwotne żłóże zostaje . 
wżłlog.acone. Pod.Oł~ny !proces zachodzi takźe :na· 
wybr~u . morSkim, gdzie .w cżasie .· odpływu 
woda ·'Ullasi , · hejsze · składniki -przybrzeżny·ch 
.skał rozmytych ·podczas przypływu .i. w ten spo
sób tworzą się" wzbogacone (paSm<lwe) :złoża 
cię__żkich minerałów; . . . . . . 

W poto~h ~ ,~h ~ 'Powodu niet:Ó"I.TJ:ności 
.saineg<l kocyta i właściwości podłoża,_ w ktÓryll\ . 
zostało ono wyżłobio11e, jak też wskutek okf~- . 
lonej szybkości i kierunku prądu · wody, w róż- . 
nych głę~ościach dria zatrzymują się :cząstki 
unosz"Onego d.etritusu, przy równoczesnej segre- . 
. gacji ich według Ciężaru właściwe.go i średnicy', 
Taik tworzy .się z.łoże Wt()rne, ),.okruchowe; 1»
gatsze od pierwotnego. 

Ż'lipełnie . bez · wt>łYW1l ·jest · ciężar ·właściwy 
i Średnica . okruchów na. ułożenie mine~łów: w 
usypiskach polodowcowych ,. (glacjalnych). . .Tu 
wymieszanie . różnych składników jest /Przypad
kowe, · a rzeki Iodo~owe znosząc materiał se
gr~ją go, asadzają : i dopiero _wówczas .inamy .· 
uporżądk:owany . materiał w złożU okruchowym 
(fluwioglaejalnym),. .· · · · 

. l 
. ·Ponieważ · rzeki z biegiem czasu żmieniają · 

swoje koryto,. cały obszar leżący w zasięgu 
wpływów rzeki .. może być . złQiem _ wtórnym . . 

.,.:.. __ .:...___ :..:_ _ ·-·· 
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. Wystfwowanie danego zespołu minerałów w 
.złoiu ·nie je13t więc przypadkowe, jest raczej 
następstwem · długich, skomplikowanych . pro
cesów. wietrzeniowy:Ch oraz wypadkową składu 
·mineralnego skał macierzystych. Toteż musi
ziiy · zwracać uwagę na zJawisko paragene
zy, ·ponieważ występowanie I>ewnych minera
łóW irasuwa możliwości istnienia innych, 
. Prace poszukiwawcie muszą obejmować 
przede wszYstkim: 

. . 1). ~szukanie odpowiedriiego ter~nu~ w któ
·cym. ·istniałyby możliwości . geologi-czne 
występowania danego minerału, 

2) &z-c~egołowe z·oadanie złoża, . 
· · ·3). · oszacowanie jego .zaSobów · i opłacalności 

ek.sploatacj i. 

TERENOWE POSZUKIWANIA Zł..OZA, 

Poszukiwania . złO!i.a . prżeprowadzane są w 
· ZSRR -często ria· mało . 'zb8.dan~'ch obs~arach 
dorzeczy wielldch rzek niosący<:h bogaty ma- .· 
terlał minera.lny. u nas oczywiście sk~lla po- . 
.szukiwań jest stosunkowo mala i poszukiwania 
odbywają się w innych war~mkach. 

· W ·· ZSRR . stosuj.ą metodę · koncentratów, 
zwaną .. m e :t o d 4 s . .z 1 i c h o w ą, · którą 

. . opisuje Fersrnan, Jest to r~ocześnre wedłup 
'badań ·archeologiczllych .prawdą-podobnie naj

. · starsza metoda eksploatacji stosowana •CO . naj-
. mniej. 4000 lat przed naszą erą, Człowlek przed
~istoryczny poozukujił~ , na:· . brzegu rzeki · oiO
czaków potrzebrty~h do . sporząduinia ' narzędzi 
.użytko-wych, musiał z.wtócić uwagę na z ł o ż e 
o k r u c h 6 w e i zacząc je "eksploatowal!'' · 
jako . najdostępniejsze . dla jego możliwości. 

Ociy.wiście z biegiem. _wieków metoda ~IO<,t
tow.a.nia złoża okruchowego doskonaiiła się,· 

. a ' obecnie; . oparta. o podstawy naukowe, zastała 
. · . · przystosowana prŹez radzleckich ge_ologó.w do · 

· ·. poszukiwań na wi~lką Edwę .. · . · 
W}rpraw'a bada~cza zorgani.zowarll. w tym 

celu pobiera w terenie próby z . wykopów lub 
- z koryta rzek, posuwając się wzdłuż linii odleg
łych od siebie ·o 1,51 _.: 2 km lub w szachownicy 
w odległości 500 _.: 6ÓO m; przei>łukujqc z każ ... 
deg() Wykopu 60 ~ 100 kg piasku. w ·celu ogól-. ' 
nego zorientO.wania się próby te są poddawane 
analizie wstępnej w pi,7.eoośnym laboratoriu:rp. 

· terenowym. 
. .· . w razie wykrycia możliwości istniłmia złoża 

·ńa danym terenie, próby pobier~ .się nie w li:.. 
· niacll, al~' gęstą siatką w. odległoŚCiach 2~5 

· 50 . m . Całlrowltą · anali-zę ~rąruglczną po-. 
branych prób przeprowadza się w pracowniach. · 
Do zadań J>Iiacownd. należy także oszac9wanh. · 
złóż . . 

Idąc za wskazówkami geologów . rad~ieckich, · 
próbOwaliśmy stosować tę meto<ię· · na .naszych· 
terenach' w celu p()szukiwa.P. meta.li rzadkich. 
Znając już :z:. góry teren ewentualnego ,wystę
powania danego minerału, prowadziliśmy · po-. 

.. bieranie prób wzdłuż potoków w odległośeiach 
. nte większych niż 250 m, aby mieć ogóLny po
gląd m r~.Żciągłość żłoża. Fobiemnie p;r6b za
czynaJdśmy 'ZWYkle od ujścia rŻeici lub potoku· 

. pOsuwając się. koryte:tn ·w górę. · · . 

Pobierariie · w ten ~ób • · prób z r~eki . nie· 
wystarcza, trzeba jeszcze z~ożyć na terenie . 
siatkę szurfów; wyznaczoną· w zależności · .od 
waruników geologicznych jak i morfologicz-

.. nych terenu . . z uwagi na niedawne wprowadz~
nie tej metody u nas, .pracowaliśmy bardzo. nie-.' 

· wiele .za· pomocą siatki wkopó:W, nie mamy . 
więc w tym względzie większego d-Oświadc~e
nia, a moje uwagi dotyczą ' głóWnie sposobu 
pracy na potokach . i mniejszych strugach, prze
prowadzonej jak-o eksperyment . w ciągu lata 
1951 r. według wskazówek radzieckiego. geol<r 
ga Konstantinowa. · · 

POBRANIE PROBY I . WYKONANIE 
. . . KONCENTRATU· . . . 

·Przy po·bieraniu próby . tTzeba uważać; . aby. · 
zebrany materiał odpowiadał składem przecięt- . 

. nym śre!dniej wartości: piaskowi niesionemu 
·prądem wody z. różnych miejsc koryta strugi, 
tżn. iaiby pochodził zarówno·. z brzegów jak i z 
dna. . . 

-Bd.orąc p!róby z dna trzeba pamiętać o tym, 
według Jakich praw fizycznych ciężkie ziśrna 

·. osadzają się w wódzia J)łynącej pi'.zy rozńiaitym 
cWli~ruu i szybkości biegu wody. Na- śliskim 

··dnie potoku (np. o : podlożu · z granitu) · przy . . 
szybkim prądzie nie ma . oc.zjrwiŚcie mowy. o na-· 

· gromadzeniu . miner316w Ciężkich.· · .· N a · wapie
niach, których ro.z.puszczalność je.s.t duża (zjs,-

~ wi.skia krasowę), ziama ciężkie uciekają · szcze
linalni w głąb meraz poniżej lci.lku metrów, to.: 
też szukarnem ~ch nie zajmujemy · się. intere- · 
suHmzy się. ty liro korytami i brzeg~ mi rzek . . 
płynących w · )lipkach, filitach lub iimy·c:h ba.r- , 
dżiej miękki·ch warstWach . . · . . . . i. _, 

.w takim .korycie łatwo osa~ją się. wię~z.e . 
. warst-wY ciężkiCh &kładników i już w 4ecym~ 

.. • • • • ' ' • j ~· • : . • • ' ' • ; • • '• .. :-:. ; 
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trowych głębokości8ch może znajdować się bo
gate złoże wtórne. Przy tym w zagłębieniach 
i zakolach potoku, czy też przy przeszkodach, 
gązie szybkość prądu jest zbliżona . do zera, 
a clśnieme hydrodynamiczne małe, zdarzają si~ 
z . reguły większe nagromachenia minerałów 
ciężkiA:h. 

glonym (pomysł polskiego stolarza) i mogących 
porndleścić około 12 kg piasku. 

Stalowe płqczki nie . nadają się, .ponieważ 

okrUchy ślizgają się po nich i łatwo "uciekają" 
Pc>za pJ!uczkę. Drewno zaś nasiąkłszy wodą 
przybiera na ciężarze i utrudnia swobod~ ru- ' 
chóW: przy wstrząsaniu i obracaniu· korytka. · · · . 

Według TadZteddej metody kory'lko napełnia 
si~ materiałem zaczerpywanym z potoku łopat

. ką i zanurza w wodzie w miejscu nieco gł~b
szym niż korytko. Następnie płucze si~ wstrzą

. sając i obracając korytkiem; przy równoczesnym 
mieszaniu jego zawa~ci aż do otrzymania na 

· dnie niewielkiej ilości :ei~ch .ziam, czyll kaD
centratu. ==---"'·-- ~~~--i---ł-~~---------------'---------------

Rys. l 

Pobierając średnią prób~ musimy .pami~tać 
o tym, że wyniki nie ze· wszystkich miejsc dają 
właściwy obraz złoża. To samo odnosi się do 
pObierania z szybików i szurfów. 

. Pobieranie próby obejmuje ~ujące ceyn- . 
noki: C:Zelp8nie piaSku, . ważenie, przesiewanie, 
płukanie i suszenie konceJltratu. ' Zaczerpni~ty 
łopatką żwir, piasek i muł rzeczny ważymy na 
z:wyldej wadze sklepowej !Uważając, ażeby w 

· 'W1adr7.e niieć . mniej więcej ~ ilość piaaląl, 
· · . np. około 12 kg zależnie od ~elkoki korytka- · 

płuc:Dd. N~e przeprowadzamy płukanie 
pfóby. ·Płukanie i otrzymywanie koncentratu 
nie jest sprawą tak prostą, jakby się . zdawało. 

Kierujący pracą musi sam .znać z praktyki pro
ces płukania i umieć otrzymać właściwy kon
centrat. Niewłaściwe i nied'*ładne płukanie 

powoduje uciekan.fe cennych cl~żkieh ziam po
za płuczk.~ i daje w rezultacie błędne Wyniki eo 

·do rozcląg~ zbi:a, · jego·budowy i wartości. 

'PRZYRZĄDY DO PŁUKANIA 

Radzieccy geologoWie użyWają l'ÓIŻilych, pro-. 
styah w zaSadzie przyrządów: drewnilmego lub 
stalowego korytka, azjatyckiegO czerpaka ~ 
:Uztałcie ~ln:i lub amerykanki, kt(n daje 
bardzo dokładne Wyniki, alEI ze wql~u na swą 
kODStrukcję i clężar jest trudniejsza do użycia 
w terenie. · · · 

My używUśmy tylko ckewnianych lrorytę~:: 
płąezek Wylwnanycll s d~, o dnie zaokrą-

ł4y po wielu doświadczeniach postępowaliś-. 
my· nieco odmiennie. Najpierw przesiewaliśmy. 

pobrany materiał przez sito stalowe (0,5 mm 
średnica oCZE!k), aby p~ szybsze oddzielenie 
grubszego materiału ~ć w czasie płuka..;. . 

nia porywania drobnych ziarn przez ziarna. 
grubsze. Tak przesiany materiał zawierający 
jeszcze dużą ilość iłu przemywaliśmy zanurza~ 
jąc płuczk~ powoli i przechylając ją ostrożnie 
w wodzie. Jednocześnie mieszaliśmy zawartość 
uważając, · aby zbyt szybki prąd nie "porwał 

ci~żkich drobnych cząstecZek. Kolejno ·obraca- . 
liBmy i wstrząsaliśmy pruczką odlewając wod~ 

Ry1. 2 

wraz. z . un<JSzącymi się lżejszYmi składnikami. 

Ruchy te są pOdobne do ruchów ~yni 
Wi~jsldej odsiewającęj na dużym .przetaku -pl~ 
w'y od ziarna. 

Wynikiem tych kilkakrotnie po~ych 
czynńości był otrzyma.ny na dnie "koneen~t" 
barwy przeważnie c~j, rzadziej z odcleiliem 
ż6łtym lub różowym, zawierający, już prawie 
wył~e ~ o ci~ze większym · niż wy
płukane piaski, iłJ. itp. Przy dobrej ~rawie 

. . 
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przemycie 12 kg piasku wymaga 45 minut i da
je w efekde 10-30. ·g skoncentrowanego ma
teriału. Koncentrat umieszczaliśmy w woreczku 
z numerem pobranej próby. Numer wipisywa
liśmy na mapie rzek, a szczegóły w dzienniku · 
polowym. Próbkę znajdujQCą się w woreczku 
sl2szyliśm.y na· słońcu lub na przewieWie. Na 
ogniu nie należy · susŻyć, gdyż niektóre mine- . · 
rab' przy wyższej temperaturze rozkładają się. 

szych wa.ru,nkach instalowanie takiego labora
torium naraża instytucję na .zbyteczne kOszty, · 
gdyż przy niezbyt wielkich· odległościach i do
bryeh środkach komun:i.ka~yjnych mori:emy 
utrzymywać stały k~takt· z dobrze urządzoną 

_pra~ą naukową,· nastawioną specjalnie na 
tego rodzaju badania. Zorganizowanie takiej 
pracow;ni mineralogi~zno-chemic~ej, odpowie-· 
dnio wyposażonej w sprzęt techniczny i. perso- . 
nel fachowy, jest kwestią przyszłości. 

Pierwszą czynnością przy wstępnym opraco
waniu jest zważenie koncentratu na y.radze la
boratoryjnej, następnie rozdział za pomoeą cle~ 

Jeżeli w terenie pracuje kilka grup pobiera
jących pr6by, trzeba pamiętać, że każdy zespół 
musi mieć ekwipunek składający się z nastę
pujących pr.zedmiotów: wiadro i łopatka, waga, 
sito, płuczka, woreczki płócienne, notes, dzien
nik polowy i IIlaiPę .- szkic rżEik swego terenu. 
Precownicy muszą być zaopatrzeni w dobre 
gumowe buty do kolan i w gumowe fartuchy. 

czy ciężkich na frakcje według ciężaru wlaści
węgo. Po zważeniu frakcji pOO.ciaje się je dal
szemu rozdziałowi za pomocą elektromagnesu 

. ' 

. WSTĘP~E OPRACOWANIE. · 
KONCENTRATU 

o dającym się zmienilać natężeniu pola. ·w razie 
obecności większej ilaści składników ferro-mag
netyaznych, pierwsze rozdzielanie słabym po-
lem .magnetycznym można wykonać prŻed roz-. 
działem w cieczy ciężkiej. 

Każda próbka. umieszczona w woreczku inusi Zorientowawszy się według odpoWiednich da-
być osobno . opracowana i opisana z .zachoWa- nych (tablice Czujewa, Kopczanowej lub inne), 
niem numeru porządkowego. Opraoowanie od- w której fr.akcji znajduje się poszuikiwany mi- i 

bywa się w prowizorycznym laboratordum tere- nerał, bie~ iSię ją pod mikroskop i ewentualnie ' 
--" -- no-wym:" którego'gi6\V.rie" wyposazeme"'sfanowią: -- ··-·· ·oznacza· procentową-"zawartośĆ""metalu; .. ()czy-·- -····---·--:- : 

waga laboratoryjna, lejki rozdzielcze do mine- ~e j~ to możliwe tylko w wypadku. -obec-: 
rałów ;ze statywami, zlewki, ciecz ciężka (np. ności mmerał6w ~twych do rozpoznama dla 
bromoform), TOZ~ do przemywania próby wprawnego oka: mm.eraloga. 
po cieczy ciężkiej (np. benzyna:), elektromagnes Tak Opracowane i opisane frakcje kancentra-
mineralogiczny z akumulatorami,' m.ikroskop, tów posyła się do sżczegółowej analizy ··mine- . . 
mały komplet cieczy i.mnJ.eiSyjnych, szkiełka ralogieznej i chemiemej. Narmaina analizą che- . 
podstawowe i nakrywkowe. Takie laboratorium · miczna na drodze mokrej jest k~a i wy-
mieliśmy ·w terenie w 1951 r. . maga dłuższego~· Bardziej nadawałyby się . 
· Opierając · się na własnym · doświadczeniu szybkie nowoczesne metody analityczne, jak 
sądzę, że ·należałaby przedyak.utować i rozstrzy- spektrograficzna lUb polarograficzna. . . . 
gnąć, ,czy celowe jest instalowanie choćby tyll~.o Metoc18. koncentratów, zastoBOwana. do prol:S; 

L 

·tak rD.ałego laboratorium w terenie. pobieranych z rzek i szurfów, może się okeaó'' 
· W ZSRR ekspedycja badawcza musi być bardzo pcliDlDCD8. nie tylko do · określenia war-
złożona z taboru. ~ut i .zespołu ludzi, musi po- tości złori:a Okruchowego. jednego metalu, ale i do 
siadać dobrze wyposażone łaboratonum z uwagi witalenta wyst4p>w.ania mnych miner8ł6w, któ-
na; dużą zazw}rtzaj odległu§ć od centrów nauko- rych normalne metody geologiczne i petrogra-· 
wych, Q czasem. i od osiedli ludzkich. w na- ficzne nie wykazały. . ,, .. 

. .. ; 

. . . ~ 
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