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Orogeniczne zylowe zloza zlota i ich rozsypiska a najwigksze Swiatowe goraczki zlota
w drugiej polowie XIX wieku w Ameryce i Australii

Stanistaw Z. Mikulski'

Orogenic lode gold deposits and placers and the world’s largest Gold Rushes in the second half of 19" cen-
tury in America and Australia. Prz. Geol., 57: 1048—-1056.

Abstract. The paper presents geological, ore-mineralogical and economic characteristics of the goldfields in
the Western USA (California and Yukon) and Australia (Bendigo-Ballart and Kalgoorlie regions). Moreover, com-
mon geological features of these areas, which were the place of modern Gold Rushes from the second half of 19" c.
to the beginning of 20" ¢. are also described. Thanks to discovery of gold, these inhabited areas became the land of
promise for millions of people and gold production contributed to economy of the fast growing nations. The first
period of Gold Rushes began in California (USA) and Bendigo-Ballart region in Victoria (Australia) in 1848 and
1851, respectively. Placer gold was discovered first in Cenozoic alluvial sediments and subsequently in auriferous
quartz lodes, which were the source of detrital gold. The detrital sediments appeared extremely rich in gold nug-
gets. The biggest nuggets, ca. 65.2 and 24.5 kg in weight, have been found in Bendigo and California, respectively.
Placer gold production during the Gold Rush in California from 1848 to 1864 is estimated at ca. 1300 Mg Au. Since 1850, prospectors
begun to discover numerous gold-bearing quartz veins (Mother Lode system) along the Sierra Nevada in California. These auriferous
lodes gave over 1100 Mg of gold. In Bendigo-Ballart goldfields about 480 Mg of gold was extracted from placers and 260 Mg gold —
from from auriferous quartz veins in the years 1851-1861. The second period of modern Gold Rushes took place again in America
(Yukon) in 1896 and in the Western Australia (Kalgoorlie) in 1893. In Yukon, gold was mainly extracted from Cenozoic river s gravels
(> 311 Mg) and in Kargoorlie — mainly from auriferous quartz-carbonate lodes. Some of goldfields with auriferous lodes discovered
in 19th c. are still in production. Best example is here the Kargoorlie deposit that became recently the 3" largest world producer of
gold (> 1600 Mg Au). Gold production from lodes in California, Bendigo-Ballart and Kalgoorlie is roughly estimated at > 4000 Mg.
Gold-bearing lodes formed as results of migration of fluids of various origin and gold precipitation in the upper crust within
post-collisional tectonic settings. These lodes belong to orogenic type of gold deposits hosted by greenstone schist belts in metamor-
phic terranes of various age. Primary gold is bound mostly by auriferous sulphides — arsenopyrite and pyrite and as native gold which
infills fractures in quartz and breccias. In California, Yukon and Victoria, rich placers were formed in the Cenozoic during exhumation
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of metamorphic terranes hosting auriferous gold lodes.
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Historia wydobywania zlota liczy ponad 6 tys. lat. Naj-
starsze zlote naszyjniki oraz bransolety wykopano na tere-
nach dawnej Tracji — obecnie w Butlgarii (Renfrew i in.,
1980). W okolicach Warny znaleziono ponad 200 wyro-
bow ze zlota o tacznej wadze ok. 5,5 kg. Na podstawie
datowania metoda '‘C substancji organicznych ze znalezi-
ska wiek tych wyrobow oceniono na 6,6-6,2 tys. lat (Ren-
frew i in., 1980).

Pierwszy intensywny okres eksploatacji zlota roz-
poczat si¢ w starozytnym Egipcie. Ocenia sig¢, ze w czasach
faraonow niewolnicy wydobyli ok. 10 tys. Mg zlota — naj-
pierw z aluwiow, a potem rowniez z prekambryjskich zyt
kwarcowych, tnacych pas zieleicowy na Pustyni Nubij-
skiej (Botros, 2004). Podb6j Ameryki rozpoczat okres eks-
ploatacji zlotonosnych zwiréw u podnézy Andéw w
Kolumbii i Peru (Brown, 1998). Jednak dopiero odkrycie
samorodkow ztota w Kalifornii w 1849 r. zapoczatkowalo
pierwsza ogolnoswiatowa goraczke zlota (ang. Gold Rush),
najpierw w samej Kalifornii, a zaraz potem réwniez we
wschodniej Australii. Po wyczerpaniu tatwo dostgpnych
zasobow zlota samodzielnych poszukiwaczy zastapit
nowoczesny przemyst wydobywczy. W koncu XIX stule-
cia historia powtorzyla si¢ i kolejna generacja poszukiwa-
czy zlota rozpoczeta ogolnoswiatowa wedrowke ku
zamarznigtym terenom Alaski oraz goracym pustyniom
Zachodniej Australii (ryc. 1).
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Romantyczna gorqczka zlota
— Kalifornia rok 1848

Hiszpanie dotarli do Kalifornii w 1533 r., jednak nie
znalezli tam zlota i uwazali ten obszar za bezuzyteczny.
Gdy na samym poczatku 1848 r. wtadze Meksyku sprzeda-
waty Kaliforni¢ Ameryce, nie wiedziaty, ze moga by¢ tam
jakie$ bogactwa. Jednak juz 24 stycznia 1848 r. James
Marshall odkryt w niej ztoto podczas budowy tartaku dla
Johna Suttera w Colomie, zlokalizowanej ok. 50 km na
wschod od San Francisco (California’s..., 2009). Rozpo-
czeta si¢ wowcezas pierwsza w dziejach ludzkosci ogdlno-
Swiatowa goraczka zlota. Gazety donosily o goérach ze
ztota. Aby zdoby¢ fortung, nalezato tylko by¢ pierwszym
w Kalifornii i opalikowaé swoja ztotonosna dziatke. Cali-
fornian z 29 maja 1848 r. donosit: Wszyscy wyjezdzajq.
Opuszczajq nas czytelnicy i drukarze. Od San Francisco do
Los Angeles, od morza po stoki Sierra Nevada, zewszqd
stychac krzyk: zloto! zloto! Na pierwszych stronach gazet
codziennych w Nowym Jorku zamieszczano relacje i mapy
obszarow ztotono$nych. Kto miat cho¢ trochg odwagi, ruszat
wraz z najblizszymi do Kalifornii, aby zmieni¢ swoj los.

Rozpetanie goraczki ztota spowodowato niespotykana
w tamtym czasie migracj¢ ludnosci (Mitchell & Richard-
son, 2000). W latach 1848—1850 liczba mieszkancow w
stanie Kalifornia osiagngta 400 000. Trudno bylo sobie
wyobrazi¢ szybszy sposob zasiedlania nowych i bardzo
odlegtych ziem. Wies¢ o ztocie Kalifornii dotarta rowniez
do Europy, z ktorej setki tysigcy ludzi wyruszyly po ztoto
do Ameryki. We Francji zorganizowano nawet specjalna



Przeglad Geologiczny, vol. 57, nr 12, 2009

Alaska
~.Jukon

~ Yukon
Brytyjska

‘ Kolumbia
British

Columbia

\ Kalifornia

California
' \§

OCEAN
SPOKOJNY

RN

PACIFIC
OCEAN

A\

Bendigo
allart

%

kierunek ruchu ptyty
direction of plate movement

obszar ztotono$ny
goldild <
Rye. 1. Lokalizacja gigantycznych, rozsypiskowych zt6z ztota, ktorych odkrycie spowodowato w drugiej potowie XIX w.
goraczke zlota, na tle kierunku ruchu ptyt pacyficznych (wg Evansa, 1993 — zmodyfikowane)
Fig. 1. Location of giant placer goldfields being places of the Gold Rushes in the second half of 19" c. at the background
of the Pacific’s plate movements modified from Evans (1993)

loterig panstwowa, aby 5 tysiacom szczesliwcow zafundo-
wac bilet do San Francisco (Le Bris, 1994). Najtansza dro-
ga morska z Europy wiodta przez przyladek Horn i trwata 6
miesigcy (w 1849 r. pokonalo ja 16 tys. os6b). Inna droga,
krotsza, ale bardzo niebezpieczna, wiodta przez Panamg
(6,5 tys. os6b w 1849 r.). Poza okresem zimowym w gre
wchodzita tez trzecia droga — przez Wielkie Rowniny.
Wedrowka ta droga trwata od 6 do 9 miesigcy. W 1849 r.
odbyty ja ponad 32 tys. emigrantow (ok. 5 tys. Europejczy-
kéw), a w 1850 r. ponad 44 tys. (http.www.museum-
ca.org/goldrush). Duzym problemem San Francisco byly
porzucone przez zatogi statki, tarasujace wejscie do portu.
Do Kalifornii §ciagnely tysiace ludzi, ktdrzy w pogoni za
poprawa wiasnego losu zetkneli si¢ zardwno z niebywatym
okrucienstwem, jak i nieludzkim heroizmem.

Ztoto odkryto w osadach jednego z doplywdéw rzeki o
nazwie Ameryka na NE od San Francisco w Kalifornii. Jak
si¢ wkrotce okazalo, wystepowato ono we wszystkich rze-
kach sptywajacych z pasma Sierra Nevada do Doliny Kali-
fornijskiej. Najbardziej produktywny byl pas szerokosci
120 km i dlugosci 320 km, ktory ciagnat si¢ wzdhuz
zachodnich stokéw Sierra Nevada. W 1848 r. odkryto ztoto
w aluwialnych utworach czwartorzegdowych, a w 1849 r.

rowniez ztoto okruchowe w paleogenskich osadach rzecz-
nych. Osady te zostaty pokryte przez miocenskie popioty i
lawy wulkaniczne oraz wyniesione wskutek ruchow
wypigtrzajacych tancuch Gor Skalistych od 1,6 do 2,1 km
powyzej wspotczesnych rozsypisk rzecznych, tj. powyzej
4 tys. m n.p.m. (ryc. 2).

W poczatkowym okresie wydobycia zlota z osadow
rzecznych prace prowadzono r¢eznie. Jednak wydobycie
zlota okruchowego, zalegajacego w ztozach pod przykry-
ciem twardych bazaltéw, sprawiato ogromne trudnosci. Te
kopalne zloza okruchowe byly znacznie bogatsze od
wspotczesnych rozsypisk. Od 1851 r. zaczeto urabiac twar-
de skaty nadktadu oraz ztotono$ne zwiry za pomoca metod
hydraulicznych. W efekcie ich zastosowania w latach
1851-1860 nastapit bardzo wyrazny wzrost produkcji ztota
wtornego (z 25 do 83 Mg/rok), co spowodowato, ze w
1849 r. USA zostaly najwigkszym producentem zltota na
swiecie. W latach 1848-1857 $rednia roczna produkcja
ztota w Kalifornii wynosita ok. 76 Mg Au (Whaples, 2008).
W 1854 r. znaleziono najwigksza bryle ztota w Kalifornii,
o wadze ok. 88,4 kg, a w 1859 r. najwigkszy samorodek
zlota, o wadze ok. 24,5 kg (California’s..., 2009).
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Zakonczenie goraczki zlota w Kalifornii nastapito w
roku 1864, kiedy odstaniajace si¢ na powierzchni osady
rzeczne zostaly catkowicie wyeksploatowane. Jednak ura-
bianie hydrauliczne skat, bedacych gtéwnym zrodiem zlota,
prowadzono jeszcze przez 20 lat. Metody te powodowaty
dewastacj¢ srodowiska oraz zamulenie Zatoki Kalifornij-
skiej. W 1884 r. wprowadzono zakaz urobku hydrauliczne-
go, w wyniku czego produkcja ztota okruchowego spadta
do ok. 20 Mg/rok.

W 1850 r. w okolicach Nevada City znaleziono pierw-
sze zytowe zloze ztota (Gold Hill), ktére, jak przypuszcza-
no, bylo jednym z wielu zt6z zréodtowych kalifornijskich
rozsypisk ztota. P6zniej odkryto inne zyly oraz zylg gtoéwna,
nazwana Mother Lode (Zyta Matka lub Zyta Gtéwna). Mia-
nem /ode okreslano zyly nieregularne, najczesciej kwarco-
we, o przerostach w skatach otaczajacych. Wkrotce okazato
sie, ze Zyla Matka to nie jedna zyta, lecz ogromny system
ztotonos$nych zyt kwarcowych, ciagnacy si¢ w 3 pasach na
stokach Sierra Nevada, wzdhuz kierunku NW-SE, na dtugosci
ponad 200 km i szerokosci ok. 50 km. Dtugo$¢ poszcze-
g6Inych zyt rudnych po biegu i upadzie dochodzita do kil-
kuset metréw, wyjatkowo nawet do ponad 1 km, a ich
grubos¢ wynosita od 0,5 do kilku lub kilkunastu metréw,
najczesciej ok. 0,5-2 m. Zyty oraz rudonosne okruszcowa-
nie zalegaja w zmetamorfizowanym i sfaldowanym kom-
pleksie skat paleozoicznych (karbon—perm) formacji

Calaveras (tupki: zielencowe, chlorytowe, tyszczykowe i
grafitowe, zielence, amfibolity, hornfelsy i skaly weglano-
we), w jurajskiej formacji Mariposa (tupki, serpentynity,
fyllity i zlepience) oraz w kredowych granitoidach (Boyle,
1979). Ztotonosne ciata rudne wystepuja gtownie w zytach
zalegajacych w zrzuconych skrzydtach uskokow, w stre-
fach $cinan oraz w brekcjach tektonicznych. Ponadto
glownym zytom kwarcowym towarzysza mniejsze zyty,
ktore tworza systemy roznie zorientowanych i zapa-
dajacych ztotonosnych zytek kwarcowo-weglanowych. Sa
one wzajemnie poprzesuwane w obrebie stref dyslokacyj-
nych.

W zytach gruboziarnistego bialego kwarcu oprocz ztota
rodzimego wystepuja: ankeryt, kalcyt, piryt, arsenopiryt,
galena, sfaleryt, chalkopiryt, tetraedryt, scheelit, molibde-
nit, mineraty srebra oraz tellurki. Rowniez skaly ota-
czajace sa okruszcowane siarczkami, gtownie zielence i
serpentynity, ktore wykazuja $lady intensywnej karbonaty-
zacji, pirytyzacji i serycytyzacji. Srednia zawarto$é ztota
w zytach mlecznego kwarcu wynosita okoto 10,5 g/Mg,
a $rednia proporcja Au do Ag ok. 10 (Boyle, 1979). Ztoto
rodzime wystgpuje tu gtownie w formie drobnoziarnistej
(ang. fine-grained gold), w ztotono$nych siarczkach — w
pirycie i arsenopirycie (ang. refractory gold), lub w postaci
mikroziarenek (ang. microscopic gold), wrostkow i inklu-
zji (ang. gold inserts and inclusions) w innych mineratach.
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Rye. 2. Stratygrafia i glowne zdarzenia tektoniczne w ewolucji kalifornijskich okruchowych z16z ztota wraz ze
schematem wedrowki zlota w profilu, ktora doprowadzita do jego bogatych koncentracji w osadach (wg

Henleya & Adamsa, 1979)

Fig. 2. Stratigraphy and principal tectonic events in evolution of Californian gold placers, with a schematic
representation of reworking of placers that led to development of large and rich placer deposits (after Henley &

Adams, 1979)
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Ryc. 3. Ztoto w postaci krystalicznej w kwarcu zylowym
(Rumunia). Okaz z kolekcji Muzeum PIG w Warszawie

Fig. 3. Gold in crystalline form in vein quartz (Romania).
Courtesy of the Museum of PGI in Warsaw

W niektorych miejscach znaleziono wyjatkowo bogate
nagromadzenia ztota, tzw. bonanze, i ztoto w postaci kry-
stalicznej (ryc. 3,4 15).

Cickawostka jest rowniez fakt, ze w jednym z najbo-
gatszych obszarow ztotono$nych w regionie Columbia,
ok. 10 km na péinoc od Sonory, znaleziono wiele samorod-
kéw w zwirach wypetniajacych pustki i kawerny w dolo-
mitach zaliczanych do formacji Calaveras. Najwigkszy z
nich miat ok. 23 kg, a kilkanascie pozostatych > 8,5 kg
(California’s..., 2008).

Od 1851 do 1951 r. w Kalifornii
czynnych byto ponad 40 kopaln ztota. Na
poczatku  wydobycie  prowadzono
gtéwnie w strefach zwietrzenia siarcz-
kéw, czyli do glebokosci ok. 180 m, jed-
nak z czasem osiagnigto nawet
glebokos¢ ok. 2 km. W najbogatszych,
przypowierzchniowych partiach ztoz
ztoto wystgpowato w skupieniach gniaz-
dowych. Wraz z gtgbokoscia ilos¢ siarcz-
kow wzrastala a zawarto$¢ zlota
rodzimego spadata. W wigkszoS$ci z tych
kopaln eksploatacja byta zawieszana na
wiele lat i wznawiana w coraz to
glebszych i ubozszych strefach. Ale zda-
rzaly si¢ niespodzianki. Na przyktad, gdy
po kilkudziesigciu latach przerwy wzno-
wiono eksploatacje w kopalni Carson
Hill, rozpoznano nowe nagromadzenia
zlota, zalegajace w cienkich zylkach kwar-
cowych oraz w zlotonosnym pirycie w
hupkach. Ztotonos$ne ciato rudne, w posta-
ci soczewki o rozmiarach ok. 50 m x
1400 m x 5 m, zawierato $rednio 56 g
Au/Mg (Bierlein & Crowe, 2000).

W sumie z systemu Mother Lode
uzyskano dotychczas ponad 1100 Mg
ztota. Eksploatacja byta prowadzona w

Ryc. 4. Ztoto w postaci elektrum wzdhuiz powierzchni spgkan
(Vorospatak, Rumunia). Okaz z kolekcji Muzeum PIG w Warszawie
Fig. 4. Gold (electrum) along fractured surface (Vorospatak,
Romania). Courtesy of the Museum of PGI in Warsaw

kilkudziesigciu okrggach gorniczych, z ktérych do
najbogatszych nalezat m.in. okrgg Grass Valley. Wartos¢
uzyskanego z niego ztota szacuje si¢ na ponad 300 min $.
Najbogatsze byty tu kopalnie Empire-Star i Idaho-Mary-
land, o facznej wartosci produkcji oszacowanej na okoto
130 i 70 miIn $ (http://www.museumca.org/goldrush).
W sumie od roku 1848 do 1967 wydobyto w Kalifornii
ponad 3300 Mg Au, czyli okoto 35% calego ztota wydoby-
tego w USA.

Rye. 5. Ztoto w postaci krystalicznej w kwarcu zytowym (Zwornik Morizaba, Serbia).
Muzeum PIG w Warszawie

Fig. 5. Gold in crystalline form in vein quartz (Zwornik Morizaba, Serbia). Courtesy of
the Museum of PGI in Warsaw
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Goraczka zlota w karnej kolonii
— Zloty rozkwit Wiktorii

Australijczycy, ktorzy bezskutecznie poszukiwali ztota
w Kalifornii, po powrocie do ojczyzny zaczgli szuka¢ zlota
u siebie. Ztotonosne Sierra Nevada w Kalifornii przypomi-
naty im Wielkie Géry Wododziatowe w Nowej Potludnio-
wej Walii, dlatego wielu poszukiwaczy skupilo si¢ na
eksploracji tych gor. I juz w lutym 1851 r., wkrétce po
powrocie z Ameryki, Edward Hardgraves odkryl ztoze
ztota w Nowej Potudniowej Walii (Gold Nuggets, 2007).
Nalezy tez przypomnie¢ mato znany fakt, ze pierwszym,
ktory odkryt ztoto w Australii juz w 1839 r., w dolinie poto-
ku Clywd koto Bathurst w Gorach Biekitnych, byt Polak —
Pawet Edmund Strzelecki. Poinformowat on o odkryciu
gubernatora Nowej Poludniowej Walii, ktory poprosit o
zachowanie tajemnicy z uwagi na fakt, iz w rejonie tym
przebywato wielu skazancow i goraczka ztota moglaby znisz-
czy¢ ustalony porzadek w karnej kolonii (Sylwestrzak, 1997).
Znaleziska Hardgravesa nie dalo sig¢ juz ukry¢. W przeciagu
kilku miesigcy odkryto réwniez inne i znacznie bogatsze
ztoza rozsypiskowe w rejonie Ballart i Bendigo w stanie
Wiktoria. Rozpoczgta si¢ goraczka zlota, dzigki ktorej
nastapito przyspieszenie rozkwitu ekonomicznego i demo-
graficznego Australii. W 1852 r. ponad 100 tys. poszuki-
waczy ztota przybylo do Melbourne, odleglego zaledwie
300 km od miejsca, w ktérym znaleziono bogate w ztoto
zwiry (ryc. 6).

Aluwia Wiktorii stynety z samorodkow czystego ztota.
W 1910 r. skatalogowano > 1300 samorodkéw zlota o
wadze powyzej 20 uncji (> 0,6 kg). Najwigkszy australijski
samorodek ztota — Welcome Stranger, o wadze 65,2 kg,
zostat znaleziony koto Moliagul w 1869 r. Z kolei najwigk-
sza bryla ztota, Holterman's Nugget, o wadze 290 kg,
zostala znaleziona w Hill End w 1872 r. (Gold Nuggets,
2007).

Podobnie jak w Ameryce w poczatkowym okresie eks-
ploatacji osadéw korytowych australijskich rzek domino-

%noéne ;
auriferous wash
odsypy rzeczne
// river leigh
S S S S S S

waty klasyczne metody plukania ztota. Po wyczerpaniu si¢
tych zasobéw w koncu XIX w. odkryto ztoza okruchowe
pod pokrywa bazaltéw i przy uzyciu duzych naktadoéw
finansowych wybudowano zmechanizowane kopalnie ztota.
A wkrotce w rejonie Bendigo odkryto pierwotne ztoza
zlota. Z rozsypisk Ballarat wydobyto ponad 480 Mg ztota, a z
zyt kwarcowych dodatkowo 260 Mg. Wigkszos¢ ztota
wydobyto w ciagu pierwszych 10 lat eksploatacji, tj. w
latach 1852—-1861.

Podloze obszaréw ztotonosnych w okrggu Bendigo—Bal-
lart tworzy tzw. Supergrupa Castelmaine, sktadajaca sig z
ordowickich piaskowcow, mutowcow, tupkow i lupkow gra-
fitowych, intrudowanych przez posttektoniczne, gérnode-
wonskie granitoidy. Sa to bogate w kwarc utwory fliszowe o
migzszosci ok. 2 km. Ten metaturbidytowy terran stanowi
samodzielna jednostkg strukturalna (Bendigo—Ballart) o
szerokos$ci ok. 110 km i potudnikowym przebiegu w obrgbie
pasa faldowego Lachman (Willman, 2007).

Mineralizacja ztotono$na wystgpuje gtdéwnie w obregbie
koputowatych struktur fatdowych (antyklinoriow) i inwer-
syjnych uskokéw. Deformacje i zuskokowanie oraz pro-
cesy metamorfizmu regionalnego w warunkach facji
zeolitowo-zielencowej przebiegaty 450—420 mln lat temu
(Willman, 2007).

Rejony ztotonos$ne Bendigo i Castelmaine w srodkowe;j
Wiktorii sa uwazane za klasyczne obszary wystapien struk-
turalnie kontrolowanych, orogenicznych z16z zlota, ktore
wystepuja w réznych zytach kwarcowych — gltownie w
tzw. zylach siodtowych (ang. saddle reefs), migdzywar-
stwowych (ang. bedding parallel vein) i przyuskokowych
(ang. fault-related vein) (Willman, 2007). Zyly te sa nazy-
wane rafami, poniewaz tworza w terenie rafowe odstonig-
cia, strukturalnie i przestrzennie zwiazane z fatdami (ryc. 7).
Z systemem reefow, glownie na wschodnich skrzydtach
antyklin, zwiazane sa systemy uskokow kulisowych, row-
niez wypetnionych ztotono$nymi zytami. Ztotono$ne obsza-
ry gérnicze tworzy na og6t do 20 stref reeféw, o dlugosci po
biegu do 20 km i szerokosci do 5-8 km (Willman, 2007).

%

Rye. 6. Schemat przerabiania przez wspotczesna rzekg kenozoicznych osadow ztotonosnych — ztoza obszaru Bendigo w stanie

Wiktoria w Australii (wg Huntera, 1909, vide Boyle, 1979)

Fig. 6. Sketch showing modern river reworking an older pay streaks and river leigh; Bendigo goldfields in Victoria State in

Australia (after Hunter, 1909, vide Boyle, 1979)
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wialne, ale wigkszo$¢ ma geneze aluwialna.
Pogrzebane kopalne koryta rzek zawieraja frag-
menty skat paleozoicznych, liczne ziarna kwarcu
i mineratow ciezkich, ztoto w postaci samorod-
kéw, ziaren oraz tzw. listkow (ang. leafs),
ptatkow (ang. flakes) 1 maczki (ang. flour gold).
Szerokos¢ takich ztotonosnych koryt wynosi od
30 do 300 m, a lokalnie nawet wigcej (Boyle,
1979). W najbogatszych rejonach koncentra-
cja ztota wahala sig od 20 do 65 uncji (0,56 do
1,84 kg Au) na tzw. biezaca stopg (0,3048 m).

Produkcja ztota z bogatych zyt kwarcowych
w Bendigo wyniosta ponad 700 Mg, a z rejonu
Ballart ponad 400 Mg. Wydobycie ztota z rejonu
Bendigo—Ballart w Centralnej Wiktorii szacuje
si¢ w sumie na ok. 2500 Mg.

Goraczka zlota na zachodzie Australii

Wraz z wyczerpywaniem si¢ zt6z zlota w
aluwiach Wiktorii poszukiwacze eksplorowali
pustynne obszary na zachodzie Australii. Prace
te dotkliwie utrudniat brak wody. Jednak juz w
1893 r. w rejonie Kalgoorlie, zlokalizowanym
na wschod od Perth, Irlandczyk Patrick Hannan
odkryt zloto w zylach kwarcowych. Tydzien
potem w rejonie tym byto ponad 2000 poszuki-

Grupa Castelmaine — piaskowce i tupki turbidytowe:
Castelmaine Group — turbiditic sandstone and slates:

[ ]

/

bendigonian — srodkowy ordowik
Bendigonian — Middle Ordovician

chewtonian — dolny ordowik
Chewtonian — Lower Ordovician

Ryec. 7. Rozne typy zlotonos$nych zyl kwarcowych, tzw. reefs
migdzywarstwowe, siodtowe 1 uskokowe) w obszarze
Castelmaine, Centralna Wiktoria, Australia (wg Willmana, 2007)

Fig. 7. Various types of auriferous quartz reefs (red colour — bedding parallel
veins, saddle reefs and fault-related veins) in the Castelmaine goldfield, Central

Victoria, Australia (after Willman, 2007)

Wsrdd réznych systemow zyt kwarcowych trzy rozpo-
znano jako zlotonosne. Zawierajq one ztotono$ne siarczki,
takie jak piryt i arsenopiryt, oraz ztoto rodzime. Krystaliza-
cja kwarcu i towarzyszacego mu zlota przebiegata w zakre-
sie temperatur §rednich — ok. 350 + 25°C i jest wiazana z
dehydratacja metamorficzna w glebszych partiach skorupy
oraz reakcja migrujacych roztworéw ze skatami ota-
czajacymi (Jia i in., 2001). Wokoét zyt skaty ulegly silne;j
karbonatyzacji, sylifikacji, muskowityzacji, chlorytyzacji,
albityzacji i osiarczkowaniu.

Paleozoiczne podtoze, ktore zawiera liczne nagroma-
dzenia zyt kwarcowych ze ztotem, byto w kenozoiku inten-
sywnie erodowane. Produkty erozji akumulowaty w
kopalnych dolinach rzecznych o przewaznie potudniko-
wym biegu po obu stronach Wielkiego Grzbietu Wodo-
dziatowego w Wiktorii (ryc. 1). W neogenie osady rzeczne
zostaly lokalnie pokryte przez pokrywy bazaltowe.

Niektore z rozsypisk zlota wystgpuja bezposrednio
przy zytach kwarcowych i tworza pogrzebane ztoza elu-

ztotono$nym

waczy szlachetnego kruszcu (Sylwestrzak, 1997).
Bardzo szybko zaczgto odkrywac kolejne zyty
kwarcowe wraz ze zlotono$nymi siarczkami,
zalegajace gtownie w zielencach.

Zyfa
reef

uskok

fault Stratygrafia pasa zielehcowego obejmuje
archaiczne bazalty i komatyty, ktore sa przykry-

wiercenie te przez czarne tupki i szarogtazy. Skaty te sa

borehole

intrudowane przez grube sille skal magmowych
o sktadzie dolerytow oraz liczne serie dajek por-
firowych (o wieku ok. 2,6 mld lat). Ztoza wyste-
puja w terranach granitowo-zielencowych. Ztoto-
nosne zyly kwarcowo-weglanowe sa zwiazane
ze strefami uskokowymi w obrgbie sfaldowa-
nych skat, gtéwnie o kierunku NW-SE (Hage-
mann & Cassidy, 2000).

Dotychczas w ztotono$nym rejonie Kalgoor-
lie odkryto ponad 310 ciat rudnych, wystepujacych na
glebokosci do ok. 1500 m. Rejon ten jest uwazany za naj-
wigkszy obszar wystapien orogenicznych zylowych zt6z
ztota w skatach archaiku. Od 1893 r. ze zloza Kalgoorlie
wydobyto > 1700 Mg zlota. Ztoze to jest najwigksze w
Australii i trzecie na §wiecie pod wzgledem ilo$ci wydoby-
tego ztota. Dla poréwnania podam, ze szacunkowa wielko$¢
catego wydobycia ztota w Australii wynosi ok. 10 000 Mg.
W latach 1997-2006 rocznie wydobywano w Australii od
220 do 310 Mg ztota (Gold..., 2007).

Prawie caty urobek ze ztotono$nego rejonu Kalgoorlie,
eksploatowanego od ponad 100 lat, pochodzi z ogromnego
obszaru gorniczego ztoza Golden Mile (> 1200 Mg). Obecnie
eksploatacja jest w nim prowadzona w 2 polach gorni-
czych: w odkrywce o wymiarach ok. 4 km x 2 km, tzw.
Super Pit,iw kopalni podziemnej (ztoze Mount Charlotte).
W odkrywce Super Pit zdecydowana wigkszo$¢ zlota
wystepuje w bogatych zylach wypetniajacych stare strefy
$cinan w obrgbie skat zaliczanych do tzw. grupy Golden

(czerwone:
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Mile Dolerite. Obszar ten jest nazywany ztota mila (1 mila
= 1,609 km), pomimo iz w rzeczywistosci zyly sa znacznie
dhuzsze (> 2 km). Ich eksploatacja jest prowadzona po upa-
dzie do glebokosci > 1 km. Zyly kwarcowo-weglano-
wo-siarczkowe tworza rdzne systemy wypetniajace strefy
uskokowe, spekania i brekcje tektoniczne. Najbogatsze par-
tie zyt rudnych zawieraja przecigtnie ok. 1,25 kg Au/Mg,
a pojedyncze fragmenty zyt > 100 kg Au/Mg (np. w zyle
Duck Pond shoot). Oprocz bogatych nagromadzen pirytu
obecne sa rowniez tellurki, mikroziarenka ztota, chalkopi-
ryt, galena i sfaleryt. W ptytszych strefach ztoza (do 200 m
glebokosci) stwierdzono naktadanie si¢ na starsza ztoto-
no$ng mineralizacj¢ siarczkowa mineralizacji antymonito-
wej, rowniez ze zlotem. Z niektérych zyl wydobyto po
kilkadziesiat Mg ztota, np. z zyly Oroya, eksploatowane;j
po biegu do glgbokosci ok. 1,5 km, wydobyto > 60 Mg Au.
Charakterystyczna cecha bogatych w ztoto zyl jest inten-
sywny zielony kolor otaczajacych je skal, spowodowany
obecnoscia muskowitu zasobnego w wanad. Strefy bogate w
ztoto (> 3 ppm) wykazuja silne okwarcowanie, dolomityza-
cje, ankerytyzacje, serycytyzacje i chlorytyzacje. Ztoto wyste-
puje gtdéwnie w formie submikroskopowej (< 1 um $rednicy)
w arsenopirycie i pirycie oraz jako drobne inkluzje (< 10 um
srednicy), glownie w pirycie, a rzadziej w zytkach kwarcu i
zsylifikowanych brekcjach tektonicznych. Wiek ztotonos-
nych mineralizacji jest datowany za pomoca metod Ar/Ar
na ok. 2,63-2,60 mld lat (Hagemann & Cassidy, 2000).

Calkowite zasoby obszaru Kalgoorlie sa oceniane na
ok. 2400 Mg (2230 Mg — Super Pit; 147 Mg — Mount
Charrlote; Hagemann & Cassidy, 2000). W kratonie Yil-
gran w Zachodniej Australii znanych jest ponad 160 oroge-
nicznych zt6z zlota o zasobach > 1 Mg i 15 z16z o zasobach
> 100 Mg Au (Hagemann & Cassidy, 2000).

Zioto dla wytrwalych
— wielka goraczka zlota na Jukonie

Druga wielka goraczka ztota w Ameryce nastapita w
1896 r. — prawie 50 lat po pierwszej. Ztoto zostato odkryte
nad rzeka Klondike, prawobrzeznym doptywem rzeki Jukon,
w rejonie osady Dawson na pétwyspie Jukon w Kanadzie.
Wies¢ o odkryciu bogatych zt6z ztota szybko dotarta do
San Francisco i juz w ciagu kilku tygodni kilka tysigcy
ludzi porzucito swoje zajgcia i ruszyto na podbdj Jukonu.
Jednak dotarcie do ztotonosnych terenow nie byto tatwe z
uwagi na warunki przyrodnicze Alaski oraz Jukonu. Byly
tylko dwie drogi — jedna prowadzila do doliny Jukonu
przez port Skagway i przelgcz Chillkoot, a druga z San
Francisco przez Morze Beringa do portu Emmonak na Ala-
sce 1 dalej od ujscia Jukonu w gore rzeki az do Dawson
(Booth & Mobley, 1978).

Droga przez przetgez Chilkoot (939 m n.p.m.) byta
kroétsza i tansza, ale niezwykle uciazliwa. Najwigksza trud-
no$cig bylo przeniesienie na plecach wiasnych bagazy,
gdyz zadne zwierzg pociagowe nie byto w stanie pokonaé
stromej i $liskiej drogi prowadzacej na przetgcz. W 1896 1.
z 40 tys. ludzi, ktorzy probowali przejs¢ ta trasa, zaledwie
potowie udat si¢ ten wyczyn (Le Bris, 1994). Wsrod nich
byt rowniez Jack London, ktory z kilkudziesigciokilogra-
mowym bagazem na plecach trzykrotnie pokonat przelgcz.
Jednak zlota nad Klondike nie znalazt.
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Druga droga rowniez nie byla tatwa, gdyz tak wiele
0sob probowato dostac si¢ na Alaskg, ze statki wyptywajace
z San Francisco byly potwornie zattoczone.

W ciagu kilku miesigcy 1896 r. Dawson zostato ponad
30 tys. osada. Obecnie liczy ok. 1 tys. mieszkancow, lecz
co roku jest odwiedzane przez prawie 300 tys. turystow, pra-
gnacych pozna¢ legendarng sceneri¢ heroicznych wydarzen
opisanych w ksigzkach Londona (Booth & Mobley, 1978).

Pierwsza zima roku 1896 byla tragiczna dla wielu
poszukiwaczy. Trudnosci z transportem spowodowaly
straszliwy gtod 1 $mier¢ wielu ludzi (Le Bris, 1994). Oce-
nia sig, ze ze 100 000 poszukiwaczy tylko 4000 znalazty
ztoto, pomimo iz juz w 1898 r. wydobyto ponad 60 Mg
zlota okruchowego, gléwnie z dorzecza rzeki Klondike.
Wraz z wybudowaniem w 1902 r. kolei zakonczyto sig kla-
syczne plukanie zlota. Sprowadzono cigzki sprzgt do
wydobywania ztota za pomoca tzw. dragdw oraz sprze¢t do
rozmrazania skat i urobku hydraulicznego, czego do dzisiaj
nie zabrania prawo na Jukonie i Alasce.

W rejonie Klondike ztotonos$ne sa zaréwno czwarto-
rzedowe zwiry rzeczne, zwiry tarasowe, jak i zwiry kopal-
ne, tzw. biale i zélte zwiry Klondike (Lowey, 2006). Biate
zwiry rzeczne zalegaja na tzw. tupkach Klondike, nawet do
kilkudziesigciu metréw ponad wspotczesnymi korytami
rzek (ryc. 8). W sktad tupkéw Klondike, zaliczanych do
terranu Jukon—Tanana, wchodzg silnie sfatldowane, zusko-
kowane i zmetamorfizowane w facji zielenhcowej dolnopa-
leozoiczne skaly osadowo-wulkaniczne, reprezentowane
przez: tupki kwarcowo-tyszczykowe, chlorytowe i serycy-
towe; kwarcyty; fyllity i tupki grafitowe; zawierajace sille i
pokrywy lawowe mezozoicznych porfirdow kwarcowych i
ryolitow. Skaly te zawieraja bardzo liczne 1 zréznicowane
koncentracje kwarcu (zyly, zytki, gniazda, budiny, soczewy i
in.), w ktorym wystgpuja zazwyczaj niewielkie koncentracje
ztota (od 0,28 do 1,42 g/Mg) oraz siarczki (Boyle, 1979).

Zrédlem zlota okruchowego w rzekach Jukonu byly
gtéwnie mezotermalne zyly mlecznobiatego, masywnego
kwarcu (datowane na ok. 140 min lat) oraz okruszcowane
pirytem czarne tupki grafitowe. Widoczne gotym okiem ztoto
stwierdzono w kilkunastu zylach kwarcowych. Maksymalna
koncentracja kruszcu wynosita w nich nawet do 9 kg/Mg kwar-
cu (Lowey, 2005). Jednak w obrgbie catego obszaru Klon-
dike eksploatowano tylko jedna zyl¢ ztota — w kopalni
Lone Star i to bardzo krétko, w latach 1912-1914, z ktdrej
otrzymano zaledwie ok. 40 kg ztota (Lowey, 2006). Dla
poréwnania udokumentowane wydobycie ztota okrucho-
wego z catego obszaru ztotono$nego Klondike jest szaco-
wane na ponad 311 Mg.

Niektore z partii najnizszych zwirow byty bardzo boga-
te w ztoto okruchowe, np. w potoku Eldorado koncentracje
ztota dochodzity do ok. 6 kg/Mg i kontynuowaty si¢ na
dtugosci do ok. 6,4 km (Boyle, 1979). W zwirach tych ztoto
okruchowe wystepuje w réznej postaci — samorodkdw, nie-
regularnych ziarn, listkow, platkoéw, drucikow i dendrytow.

Najbogatsze w ztoto sa plejstocensko-holocenskie zwi-
ry tzw. najnizszego poziomu, ktore byly przedmiotem 3-
lub 4-krotnej przerébki gorniczej. Obecnie najwigksze zna-
czenie maja zwiry najstarsze (pliocenskie), tzw. poziomu
najwyzszego (zwiry Klondike), ktore sa urabiane hydrau-
licznie. W p6znym kenozoiku Jukon oraz Alaska byly izo-
statycznie wypigtrzane. Ekshumacja obszaru, zmiany
klimatyczne oraz okresy intensywnej erozji przeplatane z
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Rye. 8. Uproszczony przekroj przez osady ztotono$nych zwiréw w potoku Bonanza, obszar Klondike (Dawson) na Jukonie w Kanadzie

(wg McConnella, 1907, vide Boyle, 1979)

Fig. 8. Generalized section through placer deposits of the Bonanza Creek, Klondike (Dawson) district, Yukon, Canada (after McConnell,

1907, vide Boyle, 1979)

okresami silnej depozycji osadow rzecznych spowodowaty
powstanie 3 poziomow zwiréw rzecznych (Lowey, 2006).
W kolejnych cyklach glacjalnych (ok. 3 mln lat; ok. 300 tys.
lati ok. 30 tys. lat temu) dochodzito do sukcesywnej grada-
cji (usuwania) i agradacji (zasypywania) osadéw dolinnych
oraz kilkukrotnej redepozycji ztota (w formie mechanicz-
nej i chemicznej — koloidalnej), najpierw z zyt kwarco-
wych do zwiréw goérnych, potem srodkowych i w koncu do
najnizszych pozioméw zwirdw (wspolczesnych).

Obecnie samorodki ztota sa tu poszukiwane réwniez za
pomoca nowoczesnych wykrywaczy metali. Samorodki te,
o wadze najczg$ciej od kilku do kilkunastu uncji, naj-
prawdopodobniej uszty uwadze dawnym poszukiwaczom
ztota, ale moga by¢ tez efektem procesu okreslanego samo-
odnawianiem si¢ okruchowych koncentracji zlota. Z Alaski
oraz Jukonu pochodzi jak dotychczas najwigcej samorodkoéw
wykrytych za pomoca detektoréw metali. Na uwage
zashuguja liczne samorodki o wadze od 20 do 40 uncji
(Gold Nuggets, 2007). Do rekordzistow naleza znaleziony w
1980 r. w Kingower w Australii samorodek Hand of Faith,
o wadze 870 uncji (ok. 24,6 kg), oraz wydobyty koto Ruby
na Alasce w 1998 r. samorodek o nazwie The Alaska Cen-
tennial Nugget, wazacy 294,1 uncji (ok. 8,34 kg).

Podsumowanie

Odkrycie w Ameryce (Kalifornia, Jukon i Alaska) oraz
w Australii (Centralna Wiktoria) gigantycznych okrucho-
wych z16z ztota (ang. Giant gold placer deposit), o zaso-
bach > 148 Mg Au, wywotlato w drugiej potowie XIX w. i
na poczatku XX w. $wiatowa goraczke ztota. W poczatko-
wym okresie eksploatacji w rejonach tych wydobyto
olbrzymie ilosci zlota — w Kalifornii ok. 1300 Mg w
latach 1848—1864, a w sumie ok. 2000 Mg; w Bendi-
go—Ballart w Australii ok. 480 Mg w latach 1851-1860,
a w sumie ok. 1400 Mg i na Jukonie > 311 Mg w latach
1896-1902. Z zyt kwarcowych wyprodukowano dotych-

czas w Kalgoorlie > 1700 Mg Au, w Kalifornii > 1100 Mg
Au, w Bendigo > 700 Mg Au i w Ballart > 400 Mg Au.

Wszystkie opisane w tym artykule obszary ztotono$ne
wystgpuja wokot wybrzezy Pacyfiku, a do powstania roz-
sypiskowych z16z ztota doszto u schylku kenozoiku w
identycznym $rodowisku tektoniczno-sedymentacyjnym.
Podsuwanie si¢ ptyt oceanicznych pod brzezne strefy kon-
tynentalnych ptyt Ameryki i Australii spowodowato stop-
niowe wyniesienie tych obszarow (ryc. 1). Do utworzenia
bogatych rozsypisk ztota konieczne byly jeszcze dwa
gtéwne czynniki:

1 Pierwszym byla tzw. rejuwenizacja (czyli odmtodze-
nie) starszych obszar6w orogenicznych (faldowo-me-
tamorficznych) zawierajacych znaczne iloSci ztota
rozproszonego w skatach, za sprawa ktorej podczas
rozwoju poézniejszych procesow hydrotermalnych
powstaty ztotono$ne zyty kwarcowe.

(1 Drugim bylo stopniowe wynoszenie tych obszarow,
ktore ulegajac degradacji dostarczaly ztota do rozsy-
pisk.

Ztoza w rejonie Mother Lode w Kalifornii zalegaja w
silnie zdeformowanych i zmetamorfizowanych skatach
osadowo-wulkanicznych, podobnie jak orogeniczne zloza
w utworach archaiku w zachodniej Australii w rejonie Kal-
goorlie. Orogeniczne zylowe zloza ztota powstaty w stre-
fach kolizji tektonicznych, w ktorych nastgpowat rozwoj
procesd6w magmowo-termicznych w skorupie i migracja
roztwordw na wielka skalg. Geneza zt6z rejonu Kalgoorlie
byta zwiazana z procesami zachodzacymi w terranach archa-
icznych znacznie wczesniej, ok. 2,6 mld lat temu (Hage-
mann & Cassidy, 2000). Orogeniczne zytowe ztoza zlota w
Ameryce na Alasce, Jukonie i w Kalifornii oraz w Australii
w regionie Bendigo—Ballart wiaze si¢ z dwoma gléwnymi
okresami tektoniki kolizyjnej (Henley & Adams, 1979).
Starszy okres (Australia) obejmowat kilka faz orogenicz-
nych w paleozoiku, zwiazanych z tworzeniem si¢ tzw.
superkontynentu Pangei wzdluz pacyficznego wybrzeza
Gondwany. Od ordowiku do dewonu powstato wiele z16z
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ztota o zasobach liczonych w tysiacach Mg w tzw. oroge-
nicznym pasie faldowym Tasmanii, o dlugosci ok. 2500 km.
Z kolei ztoza Alaski, Jukonu i Kalifornii powstaty podczas
rozpadu superkontynentu Pangei we wczesnej jurze, co
spowodowalo kolizje ptyt, akrecj¢ licznych terrandw i
utworzenie, wzdluz zachodniego wybrzeza Ameryki
Potnocnej wielu bogatych zytowych zt6z ztota, w czasie od
180 do 50 mlin lat temu (Bierlein & Crowe, 2000).

Ztoza orogeniczne powstaty w wyniku migracji w sko-
rupie ziemskiej roztwordw roznego pochodzenia, na glgbo-
kosciach od 2 do 20 km i w zakresie temperatur $rednich,
tj. od 280 do 350°C. Zloto wystgpuje gtdwnie w postaci
ztotono$nych siarczkow, takich jak piryt oraz arsenopiryt,
ktorym towarzysza zmienne ilo$ci chalkopirytu, galeny
czy sfalerytu oraz ztoto rodzime i tellurki.

Orogeniczne zytowe ztoza ztota strukturalnie i litolo-
gicznie sa zwigzane z metamorficznymi terranami, ktore
ulegly procesom fatdowo-tektonicznym i metamorficznym
w warunkach facji zielencowe;.

Odstonigcie kwarcowych zyt ze ztotem, do ktorego
doszlo w kenozoiku, spowodowato ich mechaniczna i che-
miczna degradacjg oraz silne wzbogacenie w ztoto okolicz-
nych osadow rzecznych. W osadach tych wystgpuja liczne
samorodki ztota. Niektore zlotonosne zwiry w Kalifornii
oraz w Bendigo zostaty przykryte przez pokrywy bazalto-
we, co znacznie utrudnito ich eksploatacj¢. Szacuje sig, ze
podczas goraczek ztota w Kalifornii, Bendigo—Ballart i na
Jukonie wydobyto z aluwidéw ok. 3,8 tys. Mg zlota. Co wig-
cej, odkrycie ztota okruchowego przyczynito sig¢ do znale-
zienia pierwotnych z16z zlota w zytach kwarcowych.
Ztotonosne zyty w Australii (Kalgoorlie, Bendigo—Bal-
lart) czy w Kalifornii sa do dzisiaj przedmiotem eksplo-
atacji. [lo§¢ ztota wyprodukowanego w ciagu ponad 100
lat od ich odkrycia mozna oszacowa¢ na > 4,2 tys. Mg.
Ocenia sig, ze ilo$¢ ztota wydobytego w opisanych rejo-
nach (ok. 8 tys. Mg) stanowi 4—5% calego wydobycia ztota
na $wiecie, ktore szacuje si¢ na ok. 170 tys. Mg.
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