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A b s t r a c t . 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 19th c.
to the beginning of 20th c. 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 3rd 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
of metamorphic terranes hosting auriferous gold lodes.
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Historia wydobywania z³ota liczy ponad 6 tys. lat. Naj-
starsze z³ote naszyjniki oraz bransolety wykopano na tere-
nach dawnej Tracji — obecnie w Bu³garii (Renfrew i in.,
1980). W okolicach Warny znaleziono ponad 200 wyro-
bów ze z³ota o ³¹cznej wadze ok. 5,5 kg. Na podstawie
datowania metod¹ 14C substancji organicznych ze znalezi-
ska wiek tych wyrobów oceniono na 6,6–6,2 tys. lat (Ren-
frew i in., 1980).

Pierwszy intensywny okres eksploatacji z³ota roz-
pocz¹³ siê w staro¿ytnym Egipcie. Ocenia siê, ¿e w czasach
faraonów niewolnicy wydobyli ok. 10 tys. Mg z³ota — naj-
pierw z aluwiów, a potem równie¿ z prekambryjskich ¿y³
kwarcowych, tn¹cych pas zieleñcowy na Pustyni Nubij-
skiej (Botros, 2004). Podbój Ameryki rozpocz¹³ okres eks-
ploatacji z³otonoœnych ¿wirów u podnó¿y Andów w
Kolumbii i Peru (Brown, 1998). Jednak dopiero odkrycie
samorodków z³ota w Kalifornii w 1849 r. zapocz¹tkowa³o
pierwsz¹ ogólnoœwiatow¹ gor¹czkê z³ota (ang. Gold Rush),
najpierw w samej Kalifornii, a zaraz potem równie¿ we
wschodniej Australii. Po wyczerpaniu ³atwo dostêpnych
zasobów z³ota samodzielnych poszukiwaczy zast¹pi³
nowoczesny przemys³ wydobywczy. W koñcu XIX stule-
cia historia powtórzy³a siê i kolejna generacja poszukiwa-
czy z³ota rozpoczê³a ogólnoœwiatow¹ wêdrówkê ku
zamarzniêtym terenom Alaski oraz gor¹cym pustyniom
Zachodniej Australii (ryc. 1).

Romantyczna gor¹czka z³ota

— Kalifornia rok 1848

Hiszpanie dotarli do Kalifornii w 1533 r., jednak nie
znaleŸli tam z³ota i uwa¿ali ten obszar za bezu¿yteczny.
Gdy na samym pocz¹tku 1848 r. w³adze Meksyku sprzeda-
wa³y Kaliforniê Ameryce, nie wiedzia³y, ¿e mog¹ byæ tam
jakieœ bogactwa. Jednak ju¿ 24 stycznia 1848 r. James
Marshall odkry³ w niej z³oto podczas budowy tartaku dla
Johna Suttera w Colomie, zlokalizowanej ok. 50 km na
wschód od San Francisco (California’s..., 2009). Rozpo-
czê³a siê wówczas pierwsza w dziejach ludzkoœci ogólno-
œwiatowa gor¹czka z³ota. Gazety donosi³y o górach ze
z³ota. Aby zdobyæ fortunê, nale¿a³o tylko byæ pierwszym
w Kalifornii i opalikowaæ swoj¹ z³otonoœn¹ dzia³kê. Cali-
fornian z 29 maja 1848 r. donosi³: Wszyscy wyje¿d¿aj¹.
Opuszczaj¹ nas czytelnicy i drukarze. Od San Francisco do
Los Angeles, od morza po stoki Sierra Nevada, zewsz¹d
s³ychaæ krzyk: z³oto! z³oto! Na pierwszych stronach gazet
codziennych w Nowym Jorku zamieszczano relacje i mapy
obszarów z³otonoœnych. Kto mia³ choæ trochê odwagi, rusza³
wraz z najbli¿szymi do Kalifornii, aby zmieniæ swój los.

Rozpêtanie gor¹czki z³ota spowodowa³o niespotykan¹
w tamtym czasie migracjê ludnoœci (Mitchell & Richard-
son, 2000). W latach 1848–1850 liczba mieszkañców w
stanie Kalifornia osi¹gnê³a 400 000. Trudno by³o sobie
wyobraziæ szybszy sposób zasiedlania nowych i bardzo
odleg³ych ziem. Wieœæ o z³ocie Kalifornii dotar³a równie¿
do Europy, z której setki tysiêcy ludzi wyruszy³y po z³oto
do Ameryki. We Francji zorganizowano nawet specjaln¹
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loteriê pañstwow¹, aby 5 tysi¹com szczêœliwców zafundo-
waæ bilet do San Francisco (Le Bris, 1994). Najtañsza dro-
ga morska z Europy wiod³a przez przyl¹dek Horn i trwa³a 6
miesiêcy (w 1849 r. pokona³o j¹ 16 tys. osób). Inna droga,
krótsza, ale bardzo niebezpieczna, wiod³a przez Panamê
(6,5 tys. osób w 1849 r.). Poza okresem zimowym w grê
wchodzi³a te¿ trzecia droga — przez Wielkie Równiny.
Wêdrówka t¹ drog¹ trwa³a od 6 do 9 miesiêcy. W 1849 r.
odby³y j¹ ponad 32 tys. emigrantów (ok. 5 tys. Europejczy-
ków), a w 1850 r. ponad 44 tys. (http.www.museum-
ca.org/goldrush). Du¿ym problemem San Francisco by³y
porzucone przez za³ogi statki, tarasuj¹ce wejœcie do portu.
Do Kalifornii œci¹gnê³y tysi¹ce ludzi, którzy w pogoni za
popraw¹ w³asnego losu zetknêli siê zarówno z niebywa³ym
okrucieñstwem, jak i nieludzkim heroizmem.

Z³oto odkryto w osadach jednego z dop³ywów rzeki o
nazwie Ameryka na NE od San Francisco w Kalifornii. Jak
siê wkrótce okaza³o, wystêpowa³o ono we wszystkich rze-
kach sp³ywaj¹cych z pasma Sierra Nevada do Doliny Kali-
fornijskiej. Najbardziej produktywny by³ pas szerokoœci
120 km i d³ugoœci 320 km, który ci¹gn¹³ siê wzd³u¿
zachodnich stoków Sierra Nevada. W 1848 r. odkryto z³oto
w aluwialnych utworach czwartorzêdowych, a w 1849 r.

równie¿ z³oto okruchowe w paleogeñskich osadach rzecz-
nych. Osady te zosta³y pokryte przez mioceñskie popio³y i
lawy wulkaniczne oraz wyniesione wskutek ruchów
wypiêtrzaj¹cych ³añcuch Gór Skalistych od 1,6 do 2,1 km
powy¿ej wspó³czesnych rozsypisk rzecznych, tj. powy¿ej
4 tys. m n.p.m. (ryc. 2).

W pocz¹tkowym okresie wydobycia z³ota z osadów
rzecznych prace prowadzono rêcznie. Jednak wydobycie
z³ota okruchowego, zalegaj¹cego w z³o¿ach pod przykry-
ciem twardych bazaltów, sprawia³o ogromne trudnoœci. Te
kopalne z³o¿a okruchowe by³y znacznie bogatsze od
wspó³czesnych rozsypisk. Od 1851 r. zaczêto urabiaæ twar-
de ska³y nadk³adu oraz z³otonoœne ¿wiry za pomoc¹ metod
hydraulicznych. W efekcie ich zastosowania w latach
1851–1860 nast¹pi³ bardzo wyraŸny wzrost produkcji z³ota
wtórnego (z 25 do 83 Mg/rok), co spowodowa³o, ¿e w
1849 r. USA zosta³y najwiêkszym producentem z³ota na
œwiecie. W latach 1848–1857 œrednia roczna produkcja
z³ota w Kalifornii wynosi³a ok. 76 Mg Au (Whaples, 2008).
W 1854 r. znaleziono najwiêksz¹ bry³ê z³ota w Kalifornii,
o wadze ok. 88,4 kg, a w 1859 r. najwiêkszy samorodek
z³ota, o wadze ok. 24,5 kg (California’s..., 2009).
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Ryc. 1. Lokalizacja gigantycznych, rozsypiskowych z³ó¿ z³ota, których odkrycie spowodowa³o w drugiej po³owie XIX w.
gor¹czkê z³ota, na tle kierunku ruchu p³yt pacyficznych (wg Evansa, 1993 — zmodyfikowane)
Fig. 1. Location of giant placer goldfields being places of the Gold Rushes in the second half of 19th c. at the background
of the Pacific’s plate movements modified from Evans (1993)



Zakoñczenie gor¹czki z³ota w Kalifornii nast¹pi³o w
roku 1864, kiedy ods³aniaj¹ce siê na powierzchni osady
rzeczne zosta³y ca³kowicie wyeksploatowane. Jednak ura-
bianie hydrauliczne ska³, bêd¹cych g³ównym Ÿród³em z³ota,
prowadzono jeszcze przez 20 lat. Metody te powodowa³y
dewastacjê œrodowiska oraz zamulenie Zatoki Kalifornij-
skiej. W 1884 r. wprowadzono zakaz urobku hydrauliczne-
go, w wyniku czego produkcja z³ota okruchowego spad³a
do ok. 20 Mg/rok.

W 1850 r. w okolicach Nevada City znaleziono pierw-
sze ¿y³owe z³o¿e z³ota (Gold Hill), które, jak przypuszcza-
no, by³o jednym z wielu z³ó¿ Ÿród³owych kalifornijskich
rozsypisk z³ota. PóŸniej odkryto inne ¿y³y oraz ¿y³ê g³ówn¹,
nazwan¹ Mother Lode (¯y³a Matka lub ¯y³a G³ówna). Mia-
nem lode okreœlano ¿y³y nieregularne, najczêœciej kwarco-
we, o przerostach w ska³ach otaczaj¹cych. Wkrótce okaza³o
siê, ¿e ¯y³a Matka to nie jedna ¿y³a, lecz ogromny system
z³otonoœnych ¿y³ kwarcowych, ci¹gn¹cy siê w 3 pasach na
stokach Sierra Nevada, wzd³u¿ kierunku NW-SE, na d³ugoœci
ponad 200 km i szerokoœci ok. 50 km. D³ugoœæ poszcze-
gólnych ¿y³ rudnych po biegu i upadzie dochodzi³a do kil-
kuset metrów, wyj¹tkowo nawet do ponad 1 km, a ich
gruboœæ wynosi³a od 0,5 do kilku lub kilkunastu metrów,
najczêœciej ok. 0,5–2 m. ¯y³y oraz rudonoœne okruszcowa-
nie zalegaj¹ w zmetamorfizowanym i sfa³dowanym kom-
pleksie ska³ paleozoicznych (karbon–perm) formacji

Calaveras (³upki: zieleñcowe, chlorytowe, ³yszczykowe i
grafitowe, zieleñce, amfibolity, hornfelsy i ska³y wêglano-
we), w jurajskiej formacji Mariposa (³upki, serpentynity,
fyllity i zlepieñce) oraz w kredowych granitoidach (Boyle,
1979). Z³otonoœne cia³a rudne wystêpuj¹ g³ównie w ¿y³ach
zalegaj¹cych w zrzuconych skrzyd³ach uskoków, w stre-
fach œcinañ oraz w brekcjach tektonicznych. Ponadto
g³ównym ¿y³om kwarcowym towarzysz¹ mniejsze ¿y³y,
które tworz¹ systemy ró¿nie zorientowanych i zapa-
daj¹cych z³otonoœnych ¿y³ek kwarcowo-wêglanowych. S¹
one wzajemnie poprzesuwane w obrêbie stref dyslokacyj-
nych.

W ¿y³ach gruboziarnistego bia³ego kwarcu oprócz z³ota
rodzimego wystêpuj¹: ankeryt, kalcyt, piryt, arsenopiryt,
galena, sfaleryt, chalkopiryt, tetraedryt, scheelit, molibde-
nit, minera³y srebra oraz tellurki. Równie¿ ska³y ota-
czaj¹ce s¹ okruszcowane siarczkami, g³ównie zieleñce i
serpentynity, które wykazuj¹ œlady intensywnej karbonaty-
zacji, pirytyzacji i serycytyzacji. Œrednia zawartoœæ z³ota
w ¿y³ach mlecznego kwarcu wynosi³a oko³o 10,5 g/Mg,
a œrednia proporcja Au do Ag ok. 10 (Boyle, 1979). Z³oto
rodzime wystêpuje tu g³ównie w formie drobnoziarnistej
(ang. fine-grained gold), w z³otonoœnych siarczkach — w
pirycie i arsenopirycie (ang. refractory gold), lub w postaci
mikroziarenek (ang. microscopic gold), wrostków i inklu-
zji (ang. gold inserts and inclusions) w innych minera³ach.
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Ryc. 2. Stratygrafia i g³ówne zdarzenia tektoniczne w ewolucji kalifornijskich okruchowych z³ó¿ z³ota wraz ze
schematem wêdrówki z³ota w profilu, która doprowadzi³a 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)



W niektórych miejscach znaleziono wyj¹tkowo bogate
nagromadzenia z³ota, tzw. bonanze, i z³oto w postaci kry-
stalicznej (ryc. 3, 4 i 5).

Ciekawostk¹ jest równie¿ fakt, ¿e w jednym z najbo-
gatszych obszarów z³otonoœnych w regionie Columbia,
ok. 10 km na pó³noc od Sonory, znaleziono wiele samorod-
ków w ¿wirach wype³niaj¹cych pustki i kawerny w dolo-
mitach zaliczanych do formacji Calaveras. Najwiêkszy z
nich mia³ ok. 23 kg, a kilkanaœcie pozosta³ych > 8,5 kg
(California’s..., 2008).

Od 1851 do 1951 r. w Kalifornii
czynnych by³o ponad 40 kopalñ z³ota. Na
pocz¹tku wydobycie prowadzono
g³ównie w strefach zwietrzenia siarcz-
ków, czyli do g³êbokoœci ok. 180 m, jed-
nak z czasem osi¹gniêto nawet
g³êbokoœæ ok. 2 km. W najbogatszych,
przypowierzchniowych partiach z³ó¿
z³oto wystêpowa³o w skupieniach gniaz-
dowych. Wraz z g³êbokoœci¹ iloœæ siarcz-
ków wzrasta³a a zawartoœæ z³ota
rodzimego spada³a. W wiêkszoœci z tych
kopalñ eksploatacja by³a zawieszana na
wiele lat i wznawiana w coraz to
g³êbszych i ubo¿szych strefach. Ale zda-
rza³y siê niespodzianki. Na przyk³ad, gdy
po kilkudziesiêciu latach przerwy wzno-
wiono eksploatacjê w kopalni Carson
Hill, rozpoznano nowe nagromadzenia
z³ota, zalegaj¹ce w cienkich ¿y³kach kwar-
cowych oraz w z³otonoœnym pirycie w
³upkach. Z³otonoœne cia³o rudne, w posta-
ci soczewki o rozmiarach ok. 50 m x
1400 m x 5 m, zawiera³o œrednio 56 g
Au/Mg (Bierlein & Crowe, 2000).

W sumie z systemu Mother Lode
uzyskano dotychczas ponad 1100 Mg
z³ota. Eksploatacja by³a prowadzona w

kilkudziesiêciu okrêgach górniczych, z których do
najbogatszych nale¿a³ m.in. okrêg Grass Valley. Wartoœæ
uzyskanego z niego z³ota szacuje siê na ponad 300 mln $.
Najbogatsze by³y tu kopalnie Empire-Star i Idaho-Mary-
land, o ³¹cznej wartoœci produkcji oszacowanej na oko³o
130 i 70 mln $ (http://www.museumca.org/goldrush).
W sumie od roku 1848 do 1967 wydobyto w Kalifornii
ponad 3300 Mg Au, czyli oko³o 35% ca³ego z³ota wydoby-
tego w USA.
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Ryc. 3. Z³oto w postaci krystalicznej w kwarcu ¿y³owym
(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

Ryc. 5. Z³oto w postaci krystalicznej w kwarcu ¿y³owym (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

Ryc. 4. Z³oto w postaci elektrum wzd³u¿ powierzchni spêkañ
(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



Gor¹czka z³ota w karnej kolonii
— Z³oty rozkwit Wiktorii

Australijczycy, którzy bezskutecznie poszukiwali z³ota
w Kalifornii, po powrocie do ojczyzny zaczêli szukaæ z³ota
u siebie. Z³otonoœne Sierra Nevada w Kalifornii przypomi-
na³y im Wielkie Góry Wododzia³owe w Nowej Po³udnio-
wej Walii, dlatego wielu poszukiwaczy skupi³o siê na
eksploracji tych gór. I ju¿ w lutym 1851 r., wkrótce po
powrocie z Ameryki, Edward Hardgraves odkry³ z³o¿e
z³ota w Nowej Po³udniowej Walii (Gold Nuggets, 2007).
Nale¿y te¿ przypomnieæ ma³o znany fakt, ¿e pierwszym,
który odkry³ z³oto w Australii ju¿ w 1839 r., w dolinie poto-
ku Clywd ko³o Bathurst w Górach B³êkitnych, by³ Polak —
Pawe³ Edmund Strzelecki. Poinformowa³ on o odkryciu
gubernatora Nowej Po³udniowej Walii, który poprosi³ o
zachowanie tajemnicy z uwagi na fakt, i¿ w rejonie tym
przebywa³o wielu skazañców i gor¹czka z³ota mog³aby znisz-
czyæ ustalony porz¹dek w karnej kolonii (Sylwestrzak, 1997).
Znaleziska Hardgravesa nie da³o siê ju¿ ukryæ. W przeci¹gu
kilku miesiêcy odkryto równie¿ inne i znacznie bogatsze
z³o¿a rozsypiskowe w rejonie Ballart i Bendigo w stanie
Wiktoria. Rozpoczê³a siê gor¹czka z³ota, dziêki której
nast¹pi³o przyspieszenie rozkwitu ekonomicznego i demo-
graficznego Australii. W 1852 r. ponad 100 tys. poszuki-
waczy z³ota przyby³o do Melbourne, odleg³ego zaledwie
300 km od miejsca, w którym znaleziono bogate w z³oto
¿wiry (ryc. 6).

Aluwia Wiktorii s³ynê³y z samorodków czystego z³ota.
W 1910 r. skatalogowano > 1300 samorodków z³ota o
wadze powy¿ej 20 uncji (> 0,6 kg). Najwiêkszy australijski
samorodek z³ota — Welcome Stranger, o wadze 65,2 kg,
zosta³ znaleziony ko³o Moliagul w 1869 r. Z kolei najwiêk-
sza bry³a z³ota, Holterman’s Nugget, o wadze 290 kg,
zosta³a znaleziona w Hill End w 1872 r. (Gold Nuggets,
2007).

Podobnie jak w Ameryce w pocz¹tkowym okresie eks-
ploatacji osadów korytowych australijskich rzek domino-

wa³y klasyczne metody p³ukania z³ota. Po wyczerpaniu siê
tych zasobów w koñcu XIX w. odkryto z³o¿a okruchowe
pod pokryw¹ bazaltów i przy u¿yciu du¿ych nak³adów
finansowych wybudowano zmechanizowane kopalnie z³ota.
A wkrótce w rejonie Bendigo odkryto pierwotne z³o¿a
z³ota. Z rozsypisk Ballarat wydobyto ponad 480 Mg z³ota, a z
¿y³ kwarcowych dodatkowo 260 Mg. Wiêkszoœæ z³ota
wydobyto w ci¹gu pierwszych 10 lat eksploatacji, tj. w
latach 1852–1861.

Pod³o¿e obszarów z³otonoœnych w okrêgu Bendigo–Bal-
lart tworzy tzw. Supergrupa Castelmaine, sk³adaj¹ca siê z
ordowickich piaskowców, mu³owców, ³upków i ³upków gra-
fitowych, intrudowanych przez posttektoniczne, górnode-
woñskie granitoidy. S¹ to bogate w kwarc utwory fliszowe o
mi¹¿szoœci ok. 2 km. Ten metaturbidytowy terran stanowi
samodzieln¹ jednostkê strukturaln¹ (Bendigo–Ballart) o
szerokoœci ok. 110 km i po³udnikowym przebiegu w obrêbie
pasa fa³dowego Lachman (Willman, 2007).

Mineralizacja z³otonoœna wystêpuje g³ównie w obrêbie
kopu³owatych struktur fa³dowych (antyklinoriów) i inwer-
syjnych uskoków. Deformacje i zuskokowanie oraz pro-
cesy metamorfizmu regionalnego w warunkach facji
zeolitowo-zieleñcowej przebiega³y 450–420 mln lat temu
(Willman, 2007).

Rejony z³otonoœne Bendigo i Castelmaine w œrodkowej
Wiktorii s¹ uwa¿ane za klasyczne obszary wyst¹pieñ struk-
turalnie kontrolowanych, orogenicznych z³ó¿ z³ota, które
wystêpuj¹ w ró¿nych ¿y³ach kwarcowych — g³ównie w
tzw. ¿y³ach siod³owych (ang. saddle reefs), miêdzywar-
stwowych (ang. bedding parallel vein) i przyuskokowych
(ang. fault-related vein) (Willman, 2007). ¯y³y te s¹ nazy-
wane rafami, poniewa¿ tworz¹ w terenie rafowe ods³oniê-
cia, strukturalnie i przestrzennie zwi¹zane z fa³dami (ryc. 7).
Z systemem reefów, g³ównie na wschodnich skrzyd³ach
antyklin, zwi¹zane s¹ systemy uskoków kulisowych, rów-
nie¿ wype³nionych z³otonoœnymi ¿y³ami. Z³otonoœne obsza-
ry górnicze tworzy na ogó³ do 20 stref reefów, o d³ugoœci po
biegu do 20 km i szerokoœci do 5–8 km (Willman, 2007).
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Ryc. 6. Schemat przerabiania przez wspó³czesn¹ rzekê kenozoicznych osadów z³otonoœnych — z³o¿a 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)



Wœród ró¿nych systemów ¿y³ kwarcowych trzy rozpo-
znano jako z³otonoœne. Zawieraj¹ one z³otonoœne siarczki,
takie jak piryt i arsenopiryt, oraz z³oto rodzime. Krystaliza-
cja kwarcu i towarzysz¹cego mu z³ota przebiega³a w zakre-
sie temperatur œrednich — ok. 350 � 25oC i jest wi¹zana z
dehydratacj¹ metamorficzn¹ w g³êbszych partiach skorupy
oraz reakcj¹ migruj¹cych roztworów ze ska³ami ota-
czaj¹cymi (Jia i in., 2001). Wokó³ ¿y³ ska³y uleg³y silnej
karbonatyzacji, sylifikacji, muskowityzacji, chlorytyzacji,
albityzacji i osiarczkowaniu.

Paleozoiczne pod³o¿e, które zawiera liczne nagroma-
dzenia ¿y³ kwarcowych ze z³otem, by³o w kenozoiku inten-
sywnie erodowane. Produkty erozji akumulowa³y w
kopalnych dolinach rzecznych o przewa¿nie po³udniko-
wym biegu po obu stronach Wielkiego Grzbietu Wodo-
dzia³owego w Wiktorii (ryc. 1). W neogenie osady rzeczne
zosta³y lokalnie pokryte przez pokrywy bazaltowe.

Niektóre z rozsypisk z³ota wystêpuj¹ bezpoœrednio
przy ¿y³ach kwarcowych i tworz¹ pogrzebane z³o¿a elu-

wialne, ale wiêkszoœæ ma genezê aluwialn¹.
Pogrzebane kopalne koryta rzek zawieraj¹ frag-
menty ska³ paleozoicznych, liczne ziarna kwarcu
i minera³ów ciê¿kich, z³oto w postaci samorod-
ków, ziaren oraz tzw. listków (ang. leafs),
p³atków (ang. flakes) i m¹czki (ang. flour gold).
Szerokoœæ takich z³otonoœnych koryt wynosi od
30 do 300 m, a lokalnie nawet wiêcej (Boyle,
1979). W najbogatszych rejonach koncentra-
cja z³ota waha³a siê od 20 do 65 uncji (0,56 do
1,84 kg Au) na tzw. bie¿¹c¹ stopê (0,3048 m).

Produkcja z³ota z bogatych ¿y³ kwarcowych
w Bendigo wynios³a ponad 700 Mg, a z rejonu
Ballart ponad 400 Mg. Wydobycie z³ota z rejonu
Bendigo–Ballart w Centralnej Wiktorii szacuje
siê w sumie na ok. 2500 Mg.

Gor¹czka z³ota na zachodzie Australii

Wraz z wyczerpywaniem siê z³ó¿ z³ota w
aluwiach Wiktorii poszukiwacze eksplorowali
pustynne obszary na zachodzie Australii. Prace
te dotkliwie utrudnia³ brak wody. Jednak ju¿ w
1893 r. w rejonie Kalgoorlie, zlokalizowanym
na wschód od Perth, Irlandczyk Patrick Hannan
odkry³ z³oto w ¿y³ach kwarcowych. Tydzieñ
potem w rejonie tym by³o ponad 2000 poszuki-
waczy szlachetnego kruszcu (Sylwestrzak, 1997).
Bardzo szybko zaczêto odkrywaæ kolejne ¿y³y
kwarcowe wraz ze z³otonoœnymi siarczkami,
zalegaj¹ce g³ównie w zieleñcach.

Stratygrafia pasa zieleñcowego obejmuje
archaiczne bazalty i komatyty, które s¹ przykry-
te przez czarne ³upki i szarog³azy. Ska³y te s¹
intrudowane przez grube sille ska³ magmowych
o sk³adzie dolerytów oraz liczne serie dajek por-
firowych (o wieku ok. 2,6 mld lat). Z³o¿a wystê-
puj¹ w terranach granitowo-zieleñcowych. Z³oto-
noœne ¿y³y kwarcowo-wêglanowe s¹ zwi¹zane
ze strefami uskokowymi w obrêbie sfa³dowa-
nych ska³, g³ównie o kierunku NW-SE (Hage-
mann & Cassidy, 2000).

Dotychczas w z³otonoœnym rejonie Kalgoor-
lie odkryto ponad 310 cia³ rudnych, wystêpuj¹cych na
g³êbokoœci do ok. 1500 m. Rejon ten jest uwa¿any za naj-
wiêkszy obszar wyst¹pieñ orogenicznych ¿y³owych z³ó¿
z³ota w ska³ach archaiku. Od 1893 r. ze z³o¿a Kalgoorlie
wydobyto > 1700 Mg z³ota. Z³o¿e to jest najwiêksze w
Australii i trzecie na œwiecie pod wzglêdem iloœci wydoby-
tego z³ota. Dla porównania podam, ¿e szacunkowa wielkoœæ
ca³ego wydobycia z³ota w Australii wynosi ok. 10 000 Mg.
W latach 1997–2006 rocznie wydobywano w Australii od
220 do 310 Mg z³ota (Gold…, 2007).

Prawie ca³y urobek ze z³otonoœnego rejonu Kalgoorlie,
eksploatowanego od ponad 100 lat, pochodzi z ogromnego
obszaru górniczego z³o¿a Golden Mile (> 1200 Mg). Obecnie
eksploatacja jest w nim prowadzona w 2 polach górni-
czych: w odkrywce o wymiarach ok. 4 km x 2 km, tzw.
Super Pit, i w kopalni podziemnej (z³o¿e Mount Charlotte).
W odkrywce Super Pit zdecydowana wiêkszoœæ z³ota
wystêpuje w bogatych ¿y³ach wype³niaj¹cych stare strefy
œcinañ w obrêbie ska³ zaliczanych do tzw. grupy Golden
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Grupa Castelmaine – piaskowce i ³upki turbidytowe:
Castelmaine Group – turbiditic sandstone and slates:
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Bendigonian – Middle Ordovician
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¿y³a
reef

uskok
fault

wiercenie
borehole

Ryc. 7. Ró¿ne typy z³otonoœnych ¿y³ kwarcowych, tzw. reefs (czerwone:
miêdzywarstwowe, siod³owe i uskokowe) w obszarze z³otonoœnym
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)



Mile Dolerite. Obszar ten jest nazywany z³ot¹ mil¹ (1 mila
= 1,609 km), pomimo i¿ w rzeczywistoœci ¿y³y s¹ znacznie
d³u¿sze (> 2 km). Ich eksploatacja jest prowadzona po upa-
dzie do g³êbokoœci > 1 km. ¯y³y kwarcowo-wêglano-
wo-siarczkowe tworz¹ ró¿ne systemy wype³niaj¹ce strefy
uskokowe, spêkania i brekcje tektoniczne. Najbogatsze par-
tie ¿y³ rudnych zawieraj¹ przeciêtnie ok. 1,25 kg Au/Mg,
a pojedyncze fragmenty ¿y³ > 100 kg Au/Mg (np. w ¿yle
Duck Pond shoot). Oprócz bogatych nagromadzeñ pirytu
obecne s¹ równie¿ tellurki, mikroziarenka z³ota, chalkopi-
ryt, galena i sfaleryt. W p³ytszych strefach z³o¿a (do 200 m
g³êbokoœci) stwierdzono nak³adanie siê na starsz¹ z³oto-
noœn¹ mineralizacjê siarczkow¹ mineralizacji antymonito-
wej, równie¿ ze z³otem. Z niektórych ¿y³ wydobyto po
kilkadziesi¹t Mg z³ota, np. z ¿y³y Oroya, eksploatowanej
po biegu do g³êbokoœci ok. 1,5 km, wydobyto > 60 Mg Au.
Charakterystyczn¹ cech¹ bogatych w z³oto ¿y³ jest inten-
sywny zielony kolor otaczaj¹cych je ska³, spowodowany
obecnoœci¹ muskowitu zasobnego w wanad. Strefy bogate w
z³oto (> 3 ppm) wykazuj¹ silne okwarcowanie, dolomityza-
cjê, ankerytyzacjê, serycytyzacjê i chlorytyzacjê. Z³oto wystê-
puje g³ównie w formie submikroskopowej (< 1 �m œrednicy)
w arsenopirycie i pirycie oraz jako drobne inkluzje (< 10 �m
œrednicy), g³ównie w pirycie, a rzadziej w ¿y³kach kwarcu i
zsylifikowanych brekcjach tektonicznych. Wiek z³otonoœ-
nych mineralizacji jest datowany za pomoc¹ metod Ar/Ar
na ok. 2,63–2,60 mld lat (Hagemann & Cassidy, 2000).

Ca³kowite zasoby obszaru Kalgoorlie s¹ 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 z³ó¿ z³ota o zasobach > 1 Mg i 15 z³ó¿ o zasobach
> 100 Mg Au (Hagemann & Cassidy, 2000).

Z³oto dla wytrwa³ych
— wielka gor¹czka z³ota na Jukonie

Druga wielka gor¹czka z³ota w Ameryce nast¹pi³a w
1896 r. — prawie 50 lat po pierwszej. Z³oto zosta³o odkryte
nad rzek¹ Klondike, prawobrze¿nym dop³ywem rzeki Jukon,
w rejonie osady Dawson na pó³wyspie Jukon w Kanadzie.
Wieœæ o odkryciu bogatych z³ó¿ z³ota szybko dotar³a do
San Francisco i ju¿ w ci¹gu kilku tygodni kilka tysiêcy
ludzi porzuci³o swoje zajêcia i ruszy³o na podbój Jukonu.
Jednak dotarcie do z³otonoœnych terenów nie by³o ³atwe z
uwagi na warunki przyrodnicze Alaski oraz Jukonu. By³y
tylko dwie drogi — jedna prowadzi³a do doliny Jukonu
przez port Skagway i prze³êcz Chillkoot, a druga z San
Francisco przez Morze Beringa do portu Emmonak na Ala-
sce i dalej od ujœcia Jukonu w górê rzeki a¿ do Dawson
(Booth & Mobley, 1978).

Droga przez prze³êcz Chilkoot (939 m n.p.m.) by³a
krótsza i tañsza, ale niezwykle uci¹¿liwa. Najwiêksz¹ trud-
noœci¹ by³o przeniesienie na plecach w³asnych baga¿y,
gdy¿ ¿adne zwierzê poci¹gowe nie by³o w stanie pokonaæ
stromej i œliskiej drogi prowadz¹cej na prze³êcz. W 1896 r.
z 40 tys. ludzi, którzy próbowali przejœæ t¹ tras¹, zaledwie
po³owie uda³ siê ten wyczyn (Le Bris, 1994). Wœród nich
by³ równie¿ Jack London, który z kilkudziesiêciokilogra-
mowym baga¿em na plecach trzykrotnie pokona³ prze³êcz.
Jednak z³ota nad Klondike nie znalaz³.

Druga droga równie¿ nie by³a ³atwa, gdy¿ tak wiele
osób próbowa³o dostaæ siê na Alaskê, ¿e statki wyp³ywaj¹ce
z San Francisco by³y potwornie zat³oczone.

W ci¹gu kilku miesiêcy 1896 r. Dawson zosta³o ponad
30 tys. osad¹. Obecnie liczy ok. 1 tys. mieszkañców, lecz
co roku jest odwiedzane przez prawie 300 tys. turystów, pra-
gn¹cych poznaæ legendarn¹ sceneriê heroicznych wydarzeñ
opisanych w ksi¹¿kach Londona (Booth & Mobley, 1978).

Pierwsza zima roku 1896 by³a tragiczna dla wielu
poszukiwaczy. Trudnoœci z transportem spowodowa³y
straszliwy g³ód i œmieræ wielu ludzi (Le Bris, 1994). Oce-
nia siê, ¿e ze 100 000 poszukiwaczy tylko 4000 znalaz³y
z³oto, pomimo i¿ ju¿ w 1898 r. wydobyto ponad 60 Mg
z³ota okruchowego, g³ównie z dorzecza rzeki Klondike.
Wraz z wybudowaniem w 1902 r. kolei zakoñczy³o siê kla-
syczne p³ukanie z³ota. Sprowadzono ciê¿ki sprzêt do
wydobywania z³ota za pomoc¹ tzw. dragów oraz sprzêt do
rozmra¿ania ska³ i urobku hydraulicznego, czego do dzisiaj
nie zabrania prawo na Jukonie i Alasce.

W rejonie Klondike z³otonoœne s¹ zarówno czwarto-
rzêdowe ¿wiry rzeczne, ¿wiry tarasowe, jak i ¿wiry kopal-
ne, tzw. bia³e i ¿ó³te ¿wiry Klondike (Lowey, 2006). Bia³e
¿wiry rzeczne zalegaj¹ na tzw. ³upkach Klondike, nawet do
kilkudziesiêciu metrów ponad wspó³czesnymi korytami
rzek (ryc. 8). W sk³ad ³upków Klondike, zaliczanych do
terranu Jukon–Tanana, wchodz¹ silnie sfa³dowane, zusko-
kowane i zmetamorfizowane w facji zieleñcowej dolnopa-
leozoiczne ska³y osadowo-wulkaniczne, reprezentowane
przez: ³upki kwarcowo-³yszczykowe, chlorytowe i serycy-
towe; kwarcyty; fyllity i ³upki grafitowe; zawieraj¹ce sille i
pokrywy lawowe mezozoicznych porfirów kwarcowych i
ryolitów. Ska³y te zawieraj¹ bardzo liczne i zró¿nicowane
koncentracje kwarcu (¿y³y, ¿y³ki, gniazda, budiny, soczewy i
in.), w którym wystêpuj¹ zazwyczaj niewielkie koncentracje
z³ota (od 0,28 do 1,42 g/Mg) oraz siarczki (Boyle, 1979).

�ród³em z³ota okruchowego w rzekach Jukonu by³y
g³ównie mezotermalne ¿y³y mlecznobia³ego, masywnego
kwarcu (datowane na ok. 140 mln lat) oraz okruszcowane
pirytem czarne ³upki grafitowe. Widoczne go³ym okiem z³oto
stwierdzono w kilkunastu ¿y³ach kwarcowych. Maksymalna
koncentracja kruszcu wynosi³a w nich nawet do 9 kg/Mg kwar-
cu (Lowey, 2005). Jednak w obrêbie ca³ego obszaru Klon-
dike eksploatowano tylko jedn¹ ¿y³ê z³ota — w kopalni
Lone Star i to bardzo krótko, w latach 1912–1914, z której
otrzymano zaledwie ok. 40 kg z³ota (Lowey, 2006). Dla
porównania udokumentowane wydobycie z³ota okrucho-
wego z ca³ego obszaru z³otonoœnego Klondike jest szaco-
wane na ponad 311 Mg.

Niektóre z partii najni¿szych ¿wirów by³y bardzo boga-
te w z³oto okruchowe, np. w potoku Eldorado koncentracje
z³ota dochodzi³y do ok. 6 kg/Mg i kontynuowa³y siê na
d³ugoœci do ok. 6,4 km (Boyle, 1979). W ¿wirach tych z³oto
okruchowe wystêpuje w ró¿nej postaci — samorodków, nie-
regularnych ziarn, listków, p³atków, drucików i dendrytów.

Najbogatsze w z³oto s¹ plejstoceñsko-holoceñskie ¿wi-
ry tzw. najni¿szego poziomu, które by³y przedmiotem 3-
lub 4-krotnej przeróbki górniczej. Obecnie najwiêksze zna-
czenie maj¹ ¿wiry najstarsze (plioceñskie), tzw. poziomu
najwy¿szego (¿wiry Klondike), które s¹ urabiane hydrau-
licznie. W póŸnym kenozoiku Jukon oraz Alaska by³y izo-
statycznie wypiêtrzane. Ekshumacja obszaru, zmiany
klimatyczne oraz okresy intensywnej erozji przeplatane z
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okresami silnej depozycji osadów rzecznych spowodowa³y
powstanie 3 poziomów ¿wirów rzecznych (Lowey, 2006).
W kolejnych cyklach glacjalnych (ok. 3 mln lat; ok. 300 tys.
lat i ok. 30 tys. lat temu) dochodzi³o do sukcesywnej grada-
cji (usuwania) i agradacji (zasypywania) osadów dolinnych
oraz kilkukrotnej redepozycji z³ota (w formie mechanicz-
nej i chemicznej — koloidalnej), najpierw z ¿y³ kwarco-
wych do ¿wirów górnych, potem œrodkowych i w koñcu do
najni¿szych poziomów ¿wirów (wspó³czesnych).

Obecnie samorodki z³ota s¹ tu poszukiwane równie¿ za
pomoc¹ nowoczesnych wykrywaczy metali. Samorodki te,
o wadze najczêœciej od kilku do kilkunastu uncji, naj-
prawdopodobniej usz³y uwadze dawnym poszukiwaczom
z³ota, ale mog¹ byæ te¿ efektem procesu okreœlanego samo-
odnawianiem siê okruchowych koncentracji z³ota. Z Alaski
oraz Jukonu pochodzi jak dotychczas najwiêcej samorodków
wykrytych za pomoc¹ detektorów metali. Na uwagê
zas³uguj¹ liczne samorodki o wadze od 20 do 40 uncji
(Gold Nuggets, 2007). Do rekordzistów nale¿¹ znaleziony w
1980 r. w Kingower w Australii samorodek Hand of Faith,
o wadze 870 uncji (ok. 24,6 kg), oraz wydobyty ko³o Ruby
na Alasce w 1998 r. samorodek o nazwie The Alaska Cen-
tennial Nugget, wa¿¹cy 294,1 uncji (ok. 8,34 kg).

Podsumowanie

Odkrycie w Ameryce (Kalifornia, Jukon i Alaska) oraz
w Australii (Centralna Wiktoria) gigantycznych okrucho-
wych z³ó¿ z³ota (ang. Giant gold placer deposit), o zaso-
bach > 148 Mg Au, wywo³a³o w drugiej po³owie XIX w. i
na pocz¹tku XX w. œwiatow¹ gor¹czkê z³ota. W pocz¹tko-
wym okresie eksploatacji w rejonach tych wydobyto
olbrzymie iloœci z³ota — 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 ¿y³ 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 z³otonoœne
wystêpuj¹ wokó³ wybrze¿y Pacyfiku, a do powstania roz-
sypiskowych z³ó¿ z³ota dosz³o u schy³ku kenozoiku w
identycznym œrodowisku tektoniczno-sedymentacyjnym.
Podsuwanie siê p³yt oceanicznych pod brze¿ne strefy kon-
tynentalnych p³yt Ameryki i Australii spowodowa³o stop-
niowe wyniesienie tych obszarów (ryc. 1). Do utworzenia
bogatych rozsypisk z³ota konieczne by³y jeszcze dwa
g³ówne czynniki:

� Pierwszym by³a tzw. rejuwenizacja (czyli odm³odze-
nie) starszych obszarów orogenicznych (fa³dowo-me-
tamorficznych) zawieraj¹cych znaczne iloœci z³ota
rozproszonego w ska³ach, za spraw¹ której podczas
rozwoju póŸniejszych procesów hydrotermalnych
powsta³y z³otonoœne ¿y³y kwarcowe.

� Drugim by³o stopniowe wynoszenie tych obszarów,
które ulegaj¹c degradacji dostarcza³y z³ota do rozsy-
pisk.

Z³o¿a w rejonie Mother Lode w Kalifornii zalegaj¹ w
silnie zdeformowanych i zmetamorfizowanych ska³ach
osadowo-wulkanicznych, podobnie jak orogeniczne z³o¿a
w utworach archaiku w zachodniej Australii w rejonie Kal-
goorlie. Orogeniczne ¿y³owe z³o¿a z³ota powsta³y w stre-
fach kolizji tektonicznych, w których nastêpowa³ rozwój
procesów magmowo-termicznych w skorupie i migracja
roztworów na wielk¹ skalê. Geneza z³ó¿ rejonu Kalgoorlie
by³a zwi¹zana z procesami zachodz¹cymi w terranach archa-
icznych znacznie wczeœniej, ok. 2,6 mld lat temu (Hage-
mann & Cassidy, 2000). Orogeniczne ¿y³owe z³o¿a z³ota w
Ameryce na Alasce, Jukonie i w Kalifornii oraz w Australii
w regionie Bendigo–Ballart wi¹¿e siê z dwoma g³ównymi
okresami tektoniki kolizyjnej (Henley & Adams, 1979).
Starszy okres (Australia) obejmowa³ kilka faz orogenicz-
nych w paleozoiku, zwi¹zanych z tworzeniem siê tzw.
superkontynentu Pangei wzd³u¿ pacyficznego wybrze¿a
Gondwany. Od ordowiku do dewonu powsta³o wiele z³ó¿
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Ryc. 8. Uproszczony przekrój przez osady z³otonoœnych ¿wirów 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)



z³ota o zasobach liczonych w tysi¹cach Mg w tzw. oroge-
nicznym pasie fa³dowym Tasmanii, o d³ugoœci ok. 2500 km.
Z kolei z³o¿a Alaski, Jukonu i Kalifornii powsta³y podczas
rozpadu superkontynentu Pangei we wczesnej jurze, co
spowodowa³o kolizjê p³yt, akrecjê licznych terranów i
utworzenie, wzd³u¿ zachodniego wybrze¿a Ameryki
Pó³nocnej wielu bogatych ¿y³owych z³ó¿ z³ota, w czasie od
180 do 50 mln lat temu (Bierlein & Crowe, 2000).

Z³o¿a orogeniczne powsta³y w wyniku migracji w sko-
rupie ziemskiej roztworów ró¿nego pochodzenia, na g³êbo-
koœciach od 2 do 20 km i w zakresie temperatur œrednich,
tj. od 280 do 350oC. Z³oto wystêpuje g³ównie w postaci
z³otonoœnych siarczków, takich jak piryt oraz arsenopiryt,
którym towarzysz¹ zmienne iloœci chalkopirytu, galeny
czy sfalerytu oraz z³oto rodzime i tellurki.

Orogeniczne ¿y³owe z³o¿a z³ota strukturalnie i litolo-
gicznie s¹ zwi¹zane z metamorficznymi terranami, które
uleg³y procesom fa³dowo-tektonicznym i metamorficznym
w warunkach facji zieleñcowej.

Ods³oniêcie kwarcowych ¿y³ ze z³otem, do którego
dosz³o w kenozoiku, spowodowa³o ich mechaniczn¹ i che-
miczn¹ degradacjê oraz silne wzbogacenie w z³oto okolicz-
nych osadów rzecznych. W osadach tych wystêpuj¹ liczne
samorodki z³ota. Niektóre z³otonoœne ¿wiry w Kalifornii
oraz w Bendigo zosta³y przykryte przez pokrywy bazalto-
we, co znacznie utrudni³o ich eksploatacjê. Szacuje siê, ¿e
podczas gor¹czek z³ota w Kalifornii, Bendigo–Ballart i na
Jukonie wydobyto z aluwiów ok. 3,8 tys. Mg z³ota. Co wiê-
cej, odkrycie z³ota okruchowego przyczyni³o siê do znale-
zienia pierwotnych z³ó¿ z³ota w ¿y³ach kwarcowych.
Z³otonoœne ¿y³y w Australii (Kalgoorlie, Bendigo–Bal-
lart) czy w Kalifornii s¹ do dzisiaj przedmiotem eksplo-
atacji. Iloœæ z³ota wyprodukowanego w ci¹gu ponad 100
lat od ich odkrycia mo¿na oszacowaæ na > 4,2 tys. Mg.
Ocenia siê, ¿e iloœæ z³ota wydobytego w opisanych rejo-
nach (ok. 8 tys. Mg) stanowi 4–5% ca³ego wydobycia z³ota
na œwiecie, które szacuje siê na ok. 170 tys. Mg.
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