Fizykochemiczne Problemy Mineralurgii, 32 (1998), 31-41

Andrzej GRODZICKI

LITOSTRATYGRAFIA, PETROGRAFIA I MINERALOGIA
KENOZOICZNYCH PIASKOW ZL.OTONOSNYCH
DOLNEGO SLASKA

Scharakteryzowano wystapienia zota w luznych okruchowych skatach wystepujacych na Dolnym Slasku.
Zwrécono uwagg na litostratygrafig, petrografi¢ i mineralogi¢ tych utworéw. Dla celow ustalania
litostratygrafii kenozoicznych osadéw ztotonosnych zostat opracowany przez Grodzickiego ,,miernik czasu”
oparty na zasadzie wzrostu entropii i teorii denudodezagregacji. Autor wyrdznit cztery etapy formowania sig
osadow ztotonosnych. Do etapu I oligocensko-neogenskiego naleza osady o najwyzszych koncentracjach ztota
i maksymalnych zawarto$ciach Au w ziarnach. Wspolczynniki denudodezagregacji D maja tu bardzo wysokie
wartosci. Do etapu II — preglacjalnego zaliczane sa osady o nizszych koncentracjach ztota, a wspdtczynniki D
maja mniejsze warto$ci. Utwory ztotonosne etapu 11T (plejstocenskiego) i IV (holocenskiego) charakteryzuja
si¢ najnizszymi koncentracjami ztota i najmniejszymi zawarto$ciami Au w ziarnach.

WPROWADZENIE

Piaski zlotonosne wystepujace na terenie Polski potudniowo-zachodniej przyciagaja
uwage cztowieka od tysiacleci a ich eksploatacja miata przez pewien czas znaczacy
wplyw na ekonomiczny i polityczny rozwoj Slaska. Obecnie notuje si¢ coraz wigkszy
wzrost zainteresowania geneza tych sedymentow, ich wiekiem, sktadem petrograficzno-
mineralogicznym oraz stosowanymi metodami badan. Czynniki te warunkowaly r6zna
koncentracje zlota w osadach, od ktorej z kolei uzalezniona byta wielko$¢ i sposob
eksploatacji tego kruszcu w przesziosci, a takze planowane kierunki prac
poszukiwawczych za piaskami zlotono$nymi, ktore beda prowadzone w przysztoscei.

ROZSYPISKA ZEOTONOSNE DOLNEGO SLASKA
W SWIETLE METODY DENUDODEZAGREGACII

Gloéwne wystapienia historycznie udokumentowanych i eksploatowanych od

czaséw starozytnosci tak zwanych , piaskéw ztotonosnych” na Dolnym Slasku ciagna
si¢ pasmem dtugosci okoto 54 kilometréow od Wadroza Wielkiego i Mikotajowic na
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wschodzie, przez Ztotoryje do Lwowka Slaskiego i Bolestawca na zachodzie. Na
poludniu wystapienia ztota w osadach spotykane sa w bloku karkonosko-izerskim.
Eksploatacja tego kruszcu z piaskéw i1 zwirow prowadzona byla takze w innych
miejscach Dolnego Slaska np. w okolicach Strzegomia i Swidnicy, Gérach Sowich,
regionie klodzkim i Sudetach Wschodnich, zwltaszcza za$ na terenach ztotono$nych
Ghuchotazow taczacych si¢ z przyleglym obszarem Zlatych Hor i1 Jesenika
w Czechach (Grodzicki, 1972). W ciagu ostatnich kilkunastu lat w wyniku prac
poszukiwawczych prowadzonych przez autora, a takze pracownikoéw Panstwowego
Instytutu Geologicznego, stwierdzono nowe wystapienia ztota w kenozoicznych
skatach okruchowych Polski potudniowo-zachodniej (rys. 1).
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Rys. 1. Mapa wystapien niektérych koncentracji ztota w piaskach i zwirach na Dolnym Slaku:
1 — Sulikéw, 2 — Grodnica, 3 — Olszyna, 4 — Swieradéw, 5 — Szklarska Preba, 6 — Jelenia Gora,

7 — Karpacz, 8 — Leszczyniec, 9, 10 — rejon na wschod od Lwowka Slqskiego, 12 — Bolestawiec,
13 —rejon Jerzmanic, Sgpowa, Polnej, 14 — Ztotoryja, Kopacz, 15-17 Legnickie Pole, Mikotajowice,
Wadroze Wielkie, 18 — Uliczno, 19 — rejon Gluchotazéw
Fig. 1. Map of occurrence of selected gold concentrations in sands and gravels of Lower Silesia

Zdaniem autora szczegdlnie istotnym czynnikiem wptywajacym na tworzenie si¢
716z rozsypiskowych ztota byt proces denudodezagregacji. Jego nazwa nadana przez
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A.Grodzickiego pochodzi od stow: denudare — odstaniaé, aggregatus — agregat,
dezagregacja — dezintegracja, rozpad agregatow na elementarne czastki proste na tym
poziomie organizacji materii, czyli ziarna monomineralne (Grodzicki, 1987, 1989).

Proces dotyczy wigc stopnia oswobodzenia ziarna monomineralnego ztota i
innych mineralow z agregatéw polimineralnych. Im wigksza jest zachodzaca w czasie
intensywno$¢ tego zjawiska, tym znaczniejsza jest koncentracja wolnego zlota w
poszczegélnych  frakcjach  mineralnych, a tym samym zwigksza sig
prawdopodobienstwo jego odkrycia w czasie prowadzonych prac poszukiwawczych.
Zloto jest wtedy tatwiejsze do zauwazenia a nastepnie odzysku z osadow
okruchowych.

Dla celéw ustalania litostratygrafii kenozoicznych skal zlotonosnych zostat
opracowany przez autora entropijny miernik czasu oparty na teorii
denudodezagregacji (Grodzicki, 1989, 1997). Po krétce przedstawiajac te zagadnienia
— uwzglednia si¢ w osadach stosunek macierzystych agregatow polimineralnych (4)
do potomnych ziaren monomineralnych (Z,), ktére powstaty w wyniku dezintegracji
skal. Zasadg¢ mozna przedstawi¢ wedlug ogolnego schematu:

to t
A
Z

m

4, -

gdzie: Ay — macierzyste agregaty polimineralne w chwili poczatkowej (¢t = 0) skaty in
situ, A — liczba agregatow polimineralnych pozostata w osadzie po uplywie czasu ¢,
Z, — liczba potomnych ziaren monomineralnych powstata po uplywie czasu ¢.
Predko$¢ przejscia (V) migdzy stanem poczatkowym ukladu (4) a koncowym (Z,)
okresla wspotczynnik denudodezagregacji, ktory jest obliczany odpowiednimi
wzorami dla poszczegolnych frakeji (d) i dla catosci osadu D.

S A+2M+3z,

gdzie: 4 — liczba agregatéw polimineralnych, M — liczba mikrozrostow mineralnych
(mniej niz 1/4 powierzchni ziarna zajgta jest przez zrost), Z, — liczba ziaren
monomineralnych (o powierzchni uwolnionej od innych mineratéw), n — og6lna liczba
przeanalizowanych ziaren badanej frakcji, N;— liczba zbadanych frakc;ji.

Zaleznos$¢ t¢ zgodnie z zasada wzrostu entropii mozna przedstawi¢ jako proces
wyznaczajacy nam kierunek uptywu czasu: 4 — M — Z,. Ma to istotne znaczenie
w ustalaniu  stratygrafii osadow 1 korelacji wiekowej warstw  skalnych.
Denudodezagregacja w zasadniczy sposob wplywa na sktad granulometryczny,



34 A. GRODZICKI

petrograficzny i mineralogiczny osadoéw, a takze na morfologi¢ ziarna mineralnego i
jego czystos¢ powierzchni. Proces ten jest ztozony i zalezny od wielu czynnikow
przyrodniczych, aw szczegolnosci od odpornosci skal, selektywnego transportu
osadow w warunkach naturalnych, wietrzenia, a te z kolei zaleza od sktadu
petrograficznego skat, rzezby terenu i czynnikéw klimatycznych zmieniajacych si¢ w
czasie.

Denudodezagregacja zachodzi szczegélnie intensywnie w okresach cieplejszych
i wilgotniejszych w wyniku destrukcyjnego dziatania wietrzenia chemicznego co
objawia si¢ w osadach wysokimi warto§ciami wspdtczynnika D. W okresach zimnych
ow proces zachodzi wolniej, nastgpuje przewaga wietrzenia fizycznego, ktore nawet w
drobniejszych frakcjach powiela liczbg agregatow polimineralnych a zmniejsza
zawarto$¢ ziaren monomineralnych co uwidacznia si¢ w sedymentach nizszymi
wartosciami wspolczynnika D. Potaczenie wynikow badan denudodezagregacji z
wiadomos$ciami na temat ewolucji paleoklimatu zmieniajacego si¢ w roznych okresach
trzeciorzedu, plejstocenu i holocenu stwarza przestanki do $ledzenia historii rozwoju
osadow zlotonosnych i ustalania ich litostratygrafii.

Ztoto jest doskonatym, lecz nie jedynym wskaznikiem owego ,zegara
denudodezagregacyjnego”, a to z trzech powodow:

1. Dzigki zwartos$ci tak charakterystycznego mineratu jakim jest zloto, warstwy
zawierajace ten metal staja si¢ reperowe. Jest to istotne ze wzgledu na duza
monotonnos$¢ okruchowych skat kenozoicznych i bardzo czesty brak w tych osadach
datujacych szczatkéw organicznych.

2. Utwory zlotono$ne cechuje duza rozciagto$¢ przestrzenna i czasowa trwajaca
od neogenu po holocen, co umozliwilo rozwinigcie si¢ pelnych cyklow
denudodezagregacyjnych.

3. Ztoto ze wzgledu na swoja odpornos¢ moze stuzy¢ jako ,,wzorzec” historii
osadoéw, nie podlegajacy tak tatwo czynnikom niszczacym, zwlaszcza chemicznym,
dzigki czemu jego powierzchnia osiaga maksymalny stopien oswobodzenia i czystosci.

W zalaczonej tabeli 1 przedstawiono réznice w stopniu denudodezagregacji, to
jest oswobodzenia i czysto$ci powierzchni ziaren ztota znajdujacych si¢ w osadach
uformowanych w réznych okresach kenozoiku. Wyniki zamieszczone w kolumnie
4 1 5 tej tabeli zostaly uzyskane za pomoca mikrosondy elektronowej. Badania
przeprowadzono na AGH w Krakowie i w Pracowni Mikroskopii Elektronowej PIG
w Warszawie, korzystajac z mikrosondy EDS-ISIS (prod. Oxford Instruments).
Postuzono si¢ programem analizujacym powierzchnie nieréwne PB-Quant, ktory po
zastosowaniu niezbgdnej metody korekcyjnej ZAF umozliwia okreslenie ilosciowego
sktadu chemicznego z doktadnoscia do 5% warto$ci mierzalne;j.

Autor wyroznil cztery etapy formowania sig¢ rozsypisk zlotonosnych w Polsce
potudniowo-zachodniej (Grodzicki, 1989). Osady uformowane w czasie owych
etapow r6znia si¢ migdzy soba polozeniem geomorfologicznym, skladem
petrograficznym, paragenezami mineralow cigzkich, koncentracja ztota, cechami
morfoskopowymi, morfologicznymi i sktadem chemicznym ziarna, czystoscia jego
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powierzchni, malejaca dojrzatoscia sktadnikowa oraz nizszymi wspolczynnikami
denudodezagregacji D w kierunku mtodszych stratygraficznie serii osadow.

Oswobadzanie ziaren zlota z agregatow polimineralnych ma zdaniem autora
zwiazek z cyklicznymi wahaniami klimatycznymi, ktére zachodzity od paleogenu do
holocenu. Proces ten na wigksza skale¢ odbywal si¢ w czasie trwania lub
bezposredniego po okresach kolejnych ocieplen klimatu co w czasach historycznych,
a takze wczesniejszych wiazato si¢ ze zjawiskiem tak zwanego ,,odnawiania sig”
poprzednio wyeksploatowanych okruchowych zi6z ztota i kontynuowaniem jego
wydobycia.

ETAPY FORMOWANIA SIE ROZSYPISK ZEOTONOSNYCH
NA DOLNYM SLASKU

Etap I — oligocensko-neogenski

W wyniku intensywnego wietrzenia chemicznego zachodzacego w wilgotnym i
cieptym klimacie, ktory wtedy panowal nastapita intensywna dezintegracja
pierwotnych ztotono$nych skat macierzystych i rozpad ich na ostrokrawedziste zwiry i
piaski. Poczatkowo mialy one charakter utworow eluwialno-deluwialnych. Ten
najwczesniejszy etap tworzenia si¢ zt6z rozsypiskowych zlota znany jest miedzy
innymi z rejonu Legnickiego Pola, Mikotajowic, Wadroza Wielkiego (rys.1). Wedlug
A. Grodzickiego (1972) w skladzie petrograficznym tych osadow w roznych frakcjach
ziarenowych zdecydowanie dominuje bialy kwarc zylowy (miejscami do 91%), kwarc
niebieski bedacy gtownym skladnikiem granitognejsow z Wadroza Wielkiego (4,8—
45%), lupki kwarcytowe (przecigtnie — 5,1%), lidyty, fyllity, granitognejsy z Wadroza
Wielkiego i inne. Mineraty cigzkie we frakcjach drobnoziarenistych reprezentowane
sa przez cyrkon (15-38%), leukoksen (22-33%), rutyl, anataz, turmalin, brukit,
korund i inne. Ztoto wystgpuje w formie ziaren ostrokrawedzistych, nie obtoczonych,
niekiedy w przerostach z kwarcem. Jego wigksze koncentracje stwierdza si¢ w stropie
wkladek ilastych oraz nad wychodniami granitognejséw z Wadroza Wielkiego.
Nalezy zaznaczyé¢, ze ztoto wystgpujace w okolicach Legnickiego Pola — Wadroza
Wielkiego miato wigcej zanieczyszczen i domieszek niz ztoto z okolic Ztotoryi, ktore
zawieralo mniej srebra. Odbito si¢ to na roéznej wartosci tego kruszcu. Dokument
pochodzacy z 27 maja 1345 roku okresla grzywne ztota z Mikotajowic na 11,5 marki,
natomiast grzywne ztota ze Ztotoryi na 12 marek (Grodzicki, 1972). Analiza sktadu
chemicznego ztota wykonana za pomoca mikrosondy elektronowej wykazata 90,4%
Au i okoto 9,8 % Ag (tabela). Denudodezagregacja osadow ztotono$nych okolic
Legnickiego Pola — Wadroza Wielkiego jest znaczna. Wspotczynnik D osiaga wartosé¢
w granicach 2,8. Na trojkacie denudodezagregacji (rys. 2) utwory te grupuja si¢ w
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szczytowej czesci trokata w polu nr 1. Eksploatacja tych zt6z rozpoczela si¢ okoto
1340 roku i trwata okoto 30 Iat. Kilkakro’ Zm ta wznawiana.
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Rys. 2. Rozmieszczenie kenozoicznych osadow z*otonocenych Dolnego (El'ska
na trojk'cie denudodezagregacji. Na rogach trojk'ta zaznaczono: A — agregaty polimineralne,
M — mikrozrosty mineralne, Zm — ziarna monomineralne
Fig. 2. Place of Cainozoic gold-bearing sediments of Lower Silesia on denudodisaggregation triangle.
Triangle corners: A — polymineral aggregates, M — mineral microgrowths, Zm — monomineral grains

W wyniku powierzchniowych ruchéw masowych ztotonosny materiat eluwialny
ideluwialny dostawal si¢ do koryt rzecznych, po czym podlegat w warunkach
naturalnych selektywnemu transportowi. W sprzyjajacych dla depozycji miejscach
nastgpowato ponowne jego unieruchomienie, gdzie byt znowu poddawany niszczacemu
dziataniu wietrzenia w cieptym i1 wilgotnym klimacie neogenu. Ten pdzniejszy w
porownaniu do poprzedniego okres formowania sig¢ rozsypisk zlotonosnych obserwowany
jest migdzy innymi na pdmoc od Lwowka Slaskiego, a takze w rejonie Zlotoryi koto
Sepowa, Nowej Ziemi i Jerzmanic (Grodzicki, 1972). Spotykane tu ztoto nie ma zwiazku
genetycznego z rejonem Legnickiego Pola, Mikotajowic, Wadroza Wielkiego, a rdznice
dotycza sposobu i czasu formowania si¢ zt6z. W rejonie Lwowka Slaskiego dominujacym
sktadnikiem petrograficznym frakcji gruboziarenistych jest kwarc zylowy (miejscami
ponad 80%), piaskowce gornokredowe (do 10%), fragmenty granitoidow karkonoskich i
izerskich (do 8%), tupki krzemionkowe, karneole, jaspisy, rogowce, hornfelsy i inne.
W5rdd mineratow cigzkich dominuje cyrkon (do 55%), rutyl (do 16%), topaz, monacyt,
korund, granaty, mineraly rudne. Ztoto gromadzi si¢ glownie we frakcjach ponizej 0,5
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mm. Opisywane byty jednak rzadko wystepujace wicksze samorodki zlota, o masie
dochodzacej do 45 mg.

Potozenie hipsometryczne piaskéw zlotonosnych tego obszaru wynosi $rednio
250-260 m npm. Owe utwory bedace osadami pra-Bobru wystgpuja w formie
izolowanych ptatow pokrywajacych kulminacje terenu. Sedymenty te wykazuja
wysokie wartosci wspotczynnika D (w granicach 2,78) i na trojkacie
denudodezagregacji (rys. 2) grupuja si¢ w szczytowej czesci trojkata w polu 1,
jednak w potozeniu nieco nizszym niz osady okolic Legnickiego Pola. Ztoto z tych
osadow jest ubozsze w srebro w stosunku do zlota zt6z macierzystych i wynosi
okoto 93% Aui 6 % Ag. (tabela). Mozna to stwierdzi¢ poréwnujac zawarto$¢ ztota
w ziarnach pochodzacych z sudeckich zt6z pierwotnych, a takze z eluwialnych
osadow Legnickiego Pola
— Wadroza Wielkiego. Dtugi transport ztocin oraz wystawienie ich na destrukcyjne
dziatanie wietrzenia chemicznego w cieplym i wilgotnym klimacie neogenu
spowodowato wtorne wzbogacenie ziaren w trudno lugowalne ztoto zwlaszcza w
ich partiach brzeznych a wusunigcie mniej odpornych zanieczyszczen
powierzchniowych i srebra, co jest wynikiem dtugotrwatego intensywnego procesu
denudodezagregacji. Eksploatacja tych zt6z rozpoczeta si¢ okoto 1217 roku i trwata
z przerwami 100 lat.

Do etapu pierwszego mozna takze zaliczy¢ koncentracje ztota okruchowego
wiloci 0,06 g/m’ stwierdzone w miocenskich nadweglowych seriach piaszczysto-
mutkowych ztoza wegla brunatnego ,,Ruja” (Jeczmyk i in., 1997). Zostaly opisane
takze w rejonie Gluchotazow (Grodzicki, 1997 b).

Etap II — preglacjalny

Tworzyt si¢ w goérnym pliocenie i obejmuje dolng czg$¢ eoplejstocenu. Na skutek
ruchow pionowych skorupy ziemskiej wywotanych faza rodanska i woloska orogenezy
alpejskiej, a takze wzrostem opadow i spadkiem temperatury nastapita wzmozona erozja
rzeczna, a w jej wyniku doszto do rozcigcia warstw zlotonosnych etapu pierwszego,
rozmycie 1 przetransportowanie osadéw, a potem ich redepozycja i ponowne
nagromadzenie na innych obszarach w nizszym potozeniu hipsometrycznym. Miato to
miejsce migdzy innymi na wschod od Lwéwka S. i na ponocny wschéd od Ztotoryi koto
Kopacza, a takze w rejonie Gluchotazéw. Czynniki te doprowadzity do wymieszania si¢
starszych utworow ztotonosnych pochodzacych z podloza z mlodszymi ciagle
naplywajacymi z obszaréw zrodtowych. Stato si¢ to przyczyna zréznicowania ziaren ztota
spotykanych w osadach. Ztotu towarzysza zespoty skal i mineratow mniej odpornych na
dziatanie transportu i wietrzenia chemicznego, ktore w chlodniejszym klimacie
preglacjatu rozwijato si¢ wolniej, a tym samym proces denudodezagregacji przebiegat
mniej intensywnie. W skladzie petrograficznym oprocz kwarcu i skal krzemionkowych
spotyka si¢ tupki fylitowe, zielence i piaskowce gérnokredowe, fragmenty granitoidow i
skal wylewnych migdzy innymi porfirow, melafirow i bazaltéw. Wsrod mineratow
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cigzkich spada liczba gatunkéw bardzo odpornych (np. cyrkon, rutyl, korund i inne) tak
charakterystycznych dla etapu pierwszego, natomiast zaczyna dominowa¢ mniej odporny
si¢ tez obecno$¢ mietrwatych
wspotczynnikow D maja tutaj nizsze wartosci niz w etapie pierwszym i wahaja si¢ w

epidot

i chloryt.

Stwierdza

A. GRODZICKI

skaleni.

granicach: 2,58-2,38, grupujac si¢ w polu 2 na trojkacie denudodezagregacp (rys. 2).
Sktad chemiczny ziaren ztota w réznych typach zt6z na Dolnym Slasku’
Chemical composition of gold grains in various types of deposits in Lower Silesia

0 —24,54

Nr Lokalizacja Zrédto ztota Au, % wag. Ag, % wag. Literatura
1 | Radomice ztoza pierwotne Paulo, Salamon
Klecza W arsenopirycie 69,7 28,9
Pilchowice w galenie 82-86 14-17
2 | Klecza zloza pierwotne 84,4 14,4 Wojciechowski
Radomice zyta kwarcu (patrz Jeczmyk
Golejow Krzeminska (1996))
3 | Czarnow ztoza pierwotne 76-81 18-23 Mikulski (1997)
W arsenopirycie
4 | Wadroze Wielkie | zwiry i piaski 90,4 9,1-9,8 Banas, Grodzicki,
trzeciorzgdowe Salamon (1985)
eluwialno-
deluwialne
etap |
5 | dorzecze Zwiry 93,5 6,42 Wojciechowski
srodkowego trzeciorzgdowe (patrz Jeczmyk
Bobru etap | Krzeminska (1996))
6 | Kopacz piaski i zwiry 89,2 8,9 Banas, Grodzicki,
preglacjalne Salamon (1985)
etap II
7 | Wojcice, dolina | piaski i zwiry 88,7 6,2 patrz Jeczmyk
Nysy Ktodzkiej | plejstocenskie Krzeminska (1996)
etap I1I
8 | dolina Oldzy piaski i zwiry 85,0 5,0 Wojciechowski
tarasu (patrz Jeczmyk
holocenskiego Krzeminska (1996))
etap IV
9 | Olszyna piaski i zwiry 84,9 5,52 Jeezmyk
aluwialne etap Krzeminska (1996)
v
10 | Gradéwek piaski i zwiry 78,6 Si—6,0 Jeczmyk
aluwialne etap 0-164 Krzeminska (1996)
v
11 | Grodnica piaski i zwiry 74,4 Si-5,0, Jeczmyk
aluwialne etap Fe—-3,4 Krzeminska (1996)
v 0-18,8
12 | Sulikéw piaski i zwiry 63,7 Si—4,77 Jeczmyk
aluwialne etap K-0,21 Krzeminska (1996)
v Al-221

Warto$ci
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Fe— 1,16
Ti— 0,18
Mg - 0,13
Ca-0,17

‘Wydzielenie i podzia® etapow wed*ug A. Grodzickiego.

Ziarna zlota zawieraja nieco nizsza zawarto$¢ kruszcu (okoto 89,2% Aui 8,9 %
Ag (tabela). w poréwnaniu do ziaren etapu pierwszego, co jest wynikiem mniej
zaawansowanego procesu denudodezagregacji. W rejonie Gluchotazow i Zlatych Hor
zawarto$¢ ztota w utworach preglacjalnych waha si¢ w granicach 75-202 mg/t i jest
znacznie wyzsza w poréwnaniu do nizej legltych osadow deluwialnych (do 48 mg/t
Au) 1 wyzej leglych piaskow i1 zwirow fluwioglacjalnych (okoto 2,1 mg/t Au)
(Wierchowiec, Wojciechowski, 1997).

Eksploatacja ztota w okolicach Ztotoryi rozpoczgla si¢ okoto 1180 roku i trwata
200 lat. W rejonie Gluchotazoéw wydobycie rozpoczeto si¢ okoto 1220 roku i byto
kontynuowane szereg lat z dluzszymi lub krotszymi przerwami. Nalezy stwierdzi¢, ze
osady uformowane w dwoch pierwszych etapach charakteryzuja si¢ najwyzszymi
koncentracjami zlota, gdyz proces denudodezagregacji jest tutaj najbardziej
zaawansowany. Ziarna maja tez najwyzsza zawartos¢ kruszcu. W wymienionych
obszarach wydobywczych eksploatacja rozpoczeta si¢ najwezesniej, gdyz ztoto oprocz
tego, ze miato tutaj najwyzsza probg, bylo tez najtatwiejsze do zauwazenia w czasie
poszukiwan oraz poézniejszego odzysku. W przyszlych planowanych pracach
poszukiwawczych nalezy zwréci¢ szczegolna uwage na osady ztotono$ne uformowane
w tych dwoch etapach.

Etap III — plejstocenski

Osady formowaty si¢ w chtodnym klimacie. Denudodezagregacja ztotono$nych
skat i agregatow polimineralnych zachodzita tutaj na niewielka skale, gdyz wietrzenie
chemiczne nie odgrywalo wtedy wigkszej roli natomiast wietrzenie fizyczne nie
dostarczato duzych ilosci oswobodzonych ziaren ztota. Migdzy innymi dlatego osady
plejstocenskie sa ubozsze w ten kruszec niz osady dwoéch poprzednich etapow. Ztoto
spotyka si¢ w glinach zwalowych 1 zwirach fluwioglacjalnych. W glinach
morenowych zlodowacenia potudniowo-polskiego pochodzi ono niewatpliwie z
trzeciorzegdowego podloza po ktorym przesuwat si¢ lodowiec wilaczajac mineraty w
sktad utwordéw glacjalnych. W takich wypadkach kruszec charakteryzuje si¢ wysokimi
zawartosciami zlota i niewielka domieszka srebra, zblizonymi do dwoch poprzednich
etapow. Zdaniem autora analiza z Wojcic w dolinie Nysy Klodzkiej reprezentuje ten
wlasnie typ kruszcu pochodzacy z podloza, ktory zostat wiaczony w sktad osadow
plejstocenskich (tabela).

Niewatpliwie cze$¢ ztota spotykana w osadach glacjalnych moze pochodzi¢ ze
Skandynawii jednak zatozenie to nalezy zweryfikowaé za pomoca doktadniejszych
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badan poroéwnawczych. Transport w warunkach lodowcowych nie sprzyja na ogot
duzej denudodezagregacji agregatow. Dotyczy to zwlaszcza glin zwatowych. Analiza
piaskow 1 zwirow fluwioglacjalnych rejonu Zlatych Hor—Gluchotazow wykazata
okoto 2,1 mg/t Au.

Wspotczynniki denudodezagregacji D osaddéw plejstocenskich wykazuja na ogot
niskie wartosci to jest od ponizej 2,2 do 2,4 i na trojkacie skupiaja si¢ przewaznie
w polach: 11, 51 6 (rys.2). Obserwowane niekiedy wysokie wartosci wspotczynnika D w
osadach glacjalnych sa wynikiem redepozycji i wlaczania w te utwory materiatu
trzeciorzgdowego pochodzacego z podloza. W osadach plejstocenskich wsrod
mineratow ci¢zkich dominuja: granaty, amfibole, magnetyt, ilmenit, hematyt i in.

Etap IV — holocenski

Jest to wspotczesny etap formowania si¢ osadéw ztotonosnych. Mamy tu do
czynienia z kilkoma generacjami ziaren ztota, z ktorych jedne pochodza z redepozycji
rozmytych utworéw ztotonosnych utworzonych w czasie poprzednich etapow, drugie
natomiast sa zwiazane z obecnie zachodzacg erozjg zt6z macierzystych. W pierwszym
wypadku zawarto$¢ ztota i srebra w ziarnach jest zblizona do wartosci poprzednich
etapow. Wida¢ to na przykladzie probek z doliny Oldzy i z Olszyny (tabela).
W drugim wypadku analizy wykazuja liczne zanieczyszczenia powierzchni ziaren
ztota wynikajace z malego zaawansowania procesu denudodezagregacji. Dotyczy to
na przyktad probek z Gradéwka, Grodnicy i Sulikowa. Po obejrzeniu fotografii ziaren
ztota zamieszczonych w artykule M. Jgczmyk i1 E. Krzeminskiej (1996) autor dochodzi
do wniosku, Ze przerosty zlota z innymi mineratami na tych obszarach nie s wcale
takie rzadkie.

W profilach wzdhuz wspoélczesnych biegdw ztotonosnych rzek najnizsze wartosci
wspotczynnika D stwierdza si¢ w poblizu zrodet (okoto 2,04), tak jak ma to miejsce w
wypadku Kaczawy w rejonie Wojcieszowa. Na trojkacie denudodezagregaciji
gromadza si¢ one w polu 18. W miarg oddalania si¢ od Zzrodet rzeki, wzrasta niszczace
dziatanie transportu selektywnego oraz wietrzenia dzialajacego na osady
unieruchomione na kamiencach, plazach i poboczach koryt. Ponadto do holocenskich
osadow wlacza sig¢ takze material starszy, bardziej dojrzaty pochodzacy z podioza,
ktory zostaje na pewnych odcinkach rozmyty. Wowczas wzrasta wartos¢
wspotczynnika D, tak, jak ma to miejsce na réznych odcinkach Bobru w rejonie
Wilenia (D — 2,35), Lwowka Slaskiego (D — 2,38) i Zagania (D — 2,64). Probki
znajduja swe miejsce na trojkacie w polach 5 i 2. Stopniowo zwigksza si¢ wtedy
udzial wolnego zlota i stwierdza si¢ niekiedy anomalne podwyzszenie jego
koncentracji.
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The paper describes gold occurrences in loose clastic rocks in Lower Silesia (SW Poland). They
have been exploited since ancient times. Particular attention was paid to lithostratigraphy, pertography
and mineralogy, i.e. factors controlling gold concentration in sediments. Denudodisaggregation method
was applied in the studies. Four stages of gold placers formation were distinguished, with various origin,
composition and gold content.

According to the author’s view, a particular role in formation of gold placers belonged to
denudodisaggregation process. Its name, proposed by A. Grodzicki, comes from Latin words: ‘denudare’ —
uncover, ‘aggregatus’ — aggregate, ‘disaggregation’ — break-up of aggregates into basic particles, i.e.
monomineral grains. In order to establish lithostratigraphy of Cainozoic gold-bearing sediments, A. Grodzicki
prepared a ‘time indicator’ based on the principle of entropy increase and the denudodisaggregation theory. It
may be summarised in the following way: a ratio of parent polymineral aggregates (4) in sediments to
secondary, monomineral grains (Z,,) is established, and denudodisaggregation coefficients are calculated using
suitable formulae given in the paper for individual grain fractions () as well as for the entire sediment D.

The author distinguished four stages of gold placers formation in Lower Silesia. Differences
between them consist in geomorphologic situation, petrographic composition, heavy minerals content,



42 A. GRODZICKI

gold concentration and its chemical composition, as well as in denudodisaggregation coefficients D. To
the 1st, Oligocene-Neogene stage, belong sediments with the highest gold concentrations and maximum
amounts of Au in grains. The sediments contain petrographic and mineral assemblages highly resistant to
chemical and mechanical weathering. D coefficients reveal the highest values here. The 2nd, preglacial,
stage includes sediments with high gold concentration whose grains contain less Au. They occur as usual
on lower geomorphologic levels, and their D coefficients are lower. Gold-bearing sediments of the 3rd
(Pleistocene) and 4th (Holocene) stages are characterised by the lowest Au concentrations in grains. They
contain petrographic and mineralogical components which have little resistance against chemical and
mechanical weathering with lower D coefficients have lower values.



