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ZtOTO W POTOKACH | PEGMATYCIE Z REJONU STRZELINA

GOLD IN STREAMS AND PEGMATITE IN THE STRZELIN REGION (EASTERN SUDETES)

MAaREK MARKOWIAK', KrZYSZTOF LASON!

Abstrakt. Wykonano badania probek szlichowych z potokdw w czterech rejonach morawsko-slaskiej strefy tektonicznej: Wzgorz
Strzelinskich (5 szlichow), Piotrowic Polskich (9 szlichow), Kamiennej Gory (4 szlichy) i w celach porownawczych w rejonie Gtuchotaz
(7 szlichéw). Dokonano mikroskopowej analizy mineralogicznej i oceny stopnia obtoczenia mineratdéw wystepujacych w badanych prob-
kach. W probkach z badanych potokéw wystepuje ztoto w ilosciach od 0 do 16 ziaren w 10 1 aluwiow. Zloto we wspolczesnych aluwiach
z rejondw Wzgorz Strzelinskich, Piotrowic Polskich i Kamiennej Gory jest bardzo drobnoziarniste i nie tworzy koncentracji istotnych
pod wzgledem ekonomicznym. W pegmatycie z kamieniotlomu granitu w Kamiennej Gorze stwierdzono obecno$¢ elektrum, co sugeruje
mozliwo$¢ wystepowania mineralizacji Au w gornych, usunigtych przez erozjg, partiach intruzji.

Stowa kluczowe: Au, szlichy, kruszce, morawsko-§laska strefa tektoniczna, Strzelin, Gtuchotazy.

Abstract. Pan concentrates separated from stream sediments of four regions of the Moravian-Silesian tectonic zone have been ana-
lysed. 5 samples were collected from the Strzelin Hills, 9 from the Piotrowice Polskie area, 4 from the Kamienna Géra area and for com-
parative purposes, 7 from the Gluchotazy region. The microscopic analysis and evaluation of degree roundness of minerals that occur in
tested samples were made. Gold occurs in samples from tested streams in quantities from 0 to 16 grains in 10 1 of sediments. In the modern
alluvia of the Strzelin Hills, the Piotrowice Polskie and the Kamienna Goéra regions Au is very fine-grained and do not make economic
concentracions. In the pegmatite from the Kamienna Gora granite quarry the presence of electrum was observed, suggesting the possibility
of occurrence of Au mineralization in the upper, eroded parts of intrusion.

Key words: Au, pan concentrates, ores, Moravian-Silesian tectonic zone, Strzelin, Gluchotazy.

WSTEP

W trakcie badan, majacych na celu okreslenie perspek-
tyw wystapienia rud metali w waryscyjskiej strefie kolizyjnej
Brunovistulicum z Masywem Czeskim (Lason i in., 2018),
wykonano badania 25 probek szlichowych pobranych z po-
tokow z tego obszaru. Badaniom geochemicznym poddano
rowniez probke pegmatytu i probke ochry z kamieniotomu
granitu Kamienna Gora.

Ztoto na szersza skalg byto eksploatowane w rejonie Glu-
chotaz—Zlatych Hor od XIII do XVII w. (Krawczyk, 2002),

zaréwno ze 716z pierwotnych, jak 1 z wtornych. Wspolczesnie
poszukiwania zlota w tym rejonie prowadzili m.in. Grodzicki
(1972, 1979, 2002), Karwowski (1991), Wierchowiec (1995,
2002), Wojciechowski (1996, 1997), Sokolowska, Wojcie-
chowski (1995) oraz Wierchowiec, Wojciechowski (1997).
W rejonie strzelinskim Au nie bylo dotychczas notowane.

Celem publikacji jest przedstawienie przejawoéw minera-
lizacji Au w dotychczas mato zbadanych pod tym wzgledem
rejonach obszaru Strzelina. Rejon Gluchotaz byt badany jako
obszar poréwnawczy dla stwierdzonych nowych przejawow
mineralizacji Au.

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat Gornoslaski, ul. Krolowej Jadwigi 1, 41-200 Sosnowiec; e-mail:
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Fig. 1. Lokalizacja obszaréw badan

Location of studied areas

METODY I ZAKRES BADAN

Na podstawie analizy budowy geologicznej i sieci hy-
drograficznej badanego obszaru oraz wynikéw oznaczen za-
wartosci Au w probkach skat z lokalnych kamieniotomoéw
(Lason i in., 2018) wytypowano cztery rejony do prospekcji
szlichowej: Wzgdrz Strzelinskich (5 szlichow), Piotrowic
Polskich (9 szlichow), Kamiennej Gory (4 szlichy) i, w ce-
lach porownawczych, rejon Gluchotaz (7 szlichow).

Prébki do badan szlichowych miaty stalg objetos¢ — 10 1
luznego osadu aluwialnego z odsypoéw srodkorytowych.
W terenie, przy pomocy miski do ptukania probek, uzyskano

szlich szary. W pierwszej kolejno$ci z kazdego szlichu odse-
parowano ztoto. Po wysuszeniu szlich szary zostal przesia-
ny na sicie o oczku 0,5 mm, a nastepnie probki rozdzielono
w cieczy cigzkiej o gestosci 2,9 g/em®. W reprezentatywnej
probce mineratdw ciezkich, uzyskanej przez kwartowanie,
przy pomocy mikroskopu polaryzacyjnego identyfikowano
minimum 300 ziaren. Efektem byto okreslenie sktadu ziar-
nowego szlichow (tab. 1). Na figurach 2—5 przedstawio-
no lokalizacj¢ pobranych probek oraz ich sktad mineralny
w postaci diagramow kolowych. Nastepnie probki zostaty
poddane separacji przy pomocy magnesu Ventouse, ktora
pozwolita na wydzielenie czterech frakcji mineralnych: ma-
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Objasnienia do figur 2-5

Explanations of figures 2—5
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Fig. 2. Lokalizacja prébek panwiowych pobranych z aluwiéw rejonu Glucholaz (podklad geologiczny wg Bobinskiego, 2009;
uproszczony)

Location of pan concentrates collected from stream sediments of the Gluchotazy region (geology after Bobinski, 2009; simplified)
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Fig. 5. Lokalizacja probek panwiowych pobranych z aluwiéw rejonu Kamiennej Gory (podklad geologiczny wg Badury,
Przybylskiego, 1994; uproszczony)

Location of pan concentrates collected from stream sediments of the Kamienna Mountain region (geology after Badura, Przybylski,
1994; simplified)

gnetycznej, sSredniomagnetycznej, stabomagnetycznej i nie-
magnetycznej (tab. 2, 3). Do separacji magnetycznej wyko-
rzystano probki o masie 1g.

Badania szlichéw wykonatl dr inz. Bogustaw Marcinkow-
ski z PIG-PIB w Warszawie.

Badania mineralogiczne wykonano przy pomocy skanin-
gowego mikroskopu LEO 1430 wyposazonego w detektor
dyspersji energii (EDS) firmy Oxford ISIS 300. Podczas

badan stosowano napiecie przyspieszajace 20 kV. Srednica
wiazki wynosita 2-5 pm.

Probka pegmatytu i probka ochry z kamieniotomu Ka-
mienna Gora byly badane na zawartosci sktadnikow w Cen-
tralnym Laboratorium Chemicznym PIG-PIB. Sktad makro
oraz zawartosci S, Cl i F oznaczono metodg rentgenowskiej
spektrometrii fluorescencyjnej (XRF) w probkach stapia-
nych, zawarto$ci Ba, Co, Cr, Ga, Hf, Nb, Ni, Rb, Sr, Ta, U i Zr
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Tabela 2

Procentowe zawartoSci frakcji uzyskanych z separacji magnetycznej prébek z badanych rejonéw

Percentage contents of fractions obtained from magnetic separation of samples from studied regions

Suma frakcji magnet.
Nr probki Frakcja silnie magnet. | Frakcja $rednio magnet. | Frakcja stabo magnet. Frakcja niemagnet (kolumna 1+2+3)
Sample no Strongly magnetic fraction | Medium magnetic fraction Weakly magnetic fraction Nonmagnetic fraction Total sum of magnetic
fraction (column 14+2+3)
rejon Gtuchotaz / Glucholazy region
B1 19 6 29 46 54
B2 15 5 20 60 40
Ol 31 7 29 33 67
P1 45 12 13 30 70
Pzl 19 7 26 48 52
Sal 7 3 17 73 27
ZI1 70 3 11 16 84
rejon Wzgorz Strzelinskich / Wzgérza Strzelinskie region
Pol 2,5 20 51,7 25,8 74,2
Rol 3 8 50 39 61
NIl 1 6 69 24 76
Sil 1 13 45 41 59
Grl 2 2 19 77 23
rejon Piotrowic Polskich / Piotrowice Polskie region
Z1 6 10 54 30 70
72 5 7 36 52 48
Z5 4 8 60 28 72
Z6 3 11 60 26 74
z1 3 9 51 37 63
Zal 4 11 51 34 66
Za2 14 6 38 42 58
Za3 3 11 32 54 46
Zas 7 5 37 41 49
rejon Kamiennej Gory / Kamienna Géra region
KGl 4 9 37 50 50
KG2 3 5 38 54 46
KG3 1 4 34 61 39
Nadl 2 13 37 48 52
Tabela 3
Zakres zawartoSci frakcji uzyskanych z separacji magnetycznej prébek szlichowych [% obj.]
Range of contents of fractions obtained from magnetic separation of pan concentrates [vol. %]
Suma frakcji magnet.
Rejon Frakcja silnie magnet. | Frakcja $rednio magnet. | Frakcja stabo magnet. Frakcja niemagnet. (kolumna 1+2+3)
Region Strongly magnetic fraction | Medium magnetic fraction | Weakly magnetic fraction Nonmagnetic fraction Total sum of magnetic
fraction (column 1+2+3)
Wzgorza Strzelinskie 1-3 2-20 19-69 24-77 23-76
Piotrowice Polskie 3-14 5-11 32-60 26-54 4674
Kamienna Goéra 1-4 4-13 34-38 48-61 39-52
Gtluchotazy 7-70 3-12 11-39 16-73 27-84
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— metoda XRF w probkach proszkowych prasowanych. Za-
wartosci Ag, As, Be, Bi, Cu, Mo, Pb, Sb, Sc, Sn, Te, Th,
W, Zn oraz REE byty okreslane metoda spektrometrii mas
ICP-MS po trawieniu woda krolewska, Au metodg bezpto-
mieniowej absorpcji atomowej (GFAAS), Hg przy pomocy
analizatora rteci AMA 254, a strat¢ prazenia oznaczono me-
toda wagowa.

CHARAKTERYSTYKA BADANYCH
REJONOW

GLUCHOLAZY

Podtoze obszaru Gtluchotaz budujg zmetamorfizowa-
ne serie skalne stanowiace oslone waryscyjskich granitow
intruzji Zulowej, wystepujacych gléwnie na terenie Czech.
W Polsce skaty tej intruzji tworzg niewielkie, izolowane
wystapienia w okolicach Jarnoltowa oraz Nadziejowa i Ka-
miennej Gory. Najstarszymi skatami rejonu sg proterozoicz-
ne gnejsy pojawiajace si¢ w zachodniej czgsci przetomu Bia-
tej Gluchotaskiej i na potudniowo-zachodnich stokach Gory
Chrobrego. Gora ta jest zbudowana w gtéwnej mierze z dol-
nodewonskich tupkow lyszczykowych, kwarcytow, tupkow
kwarcytowych 1 amfibolitow. W jej wschodniej czgéci pod-
rzgdnie wystepuja sSrodkowodewonskie amfbolity, tupki kry-
staliczne 1 wapienie krystaliczne (Janeczek i in., 1991).

Utwory krystaliczne odstaniajg si¢ tu w postaci izolowa-
nych wystapien przykrytych w dolinach i obnizeniach mor-
fologicznych osadami neogenu i czwartorzgdu. Osady neo-
genskie sa reprezentowane przez miocenskie zwietrzeliny
kaolinowe, ity, mutki i piaski wieku miocen gorny—pliocen
oraz piaski i zwiry z wktadkami itow i mutkow pliocenskich
(Dyjor, 1975; Karwowski, 1991). Osady czwartorzedowe
zalegaja gtownie w dolinach rzecznych. Sa to plejstocen-
skie piaski, zwiry wodnolodowcowe i gliny zwatowe, piaski
i zwiry rzeczne oraz lessy i utwory lessopodobne. Utwory
holocenskie sg reprezentowane przez zwiry i mady dolin
rzecznych (Muszer, Luszczkiewicz, 1997).

W proébkach szlichéw pobranych z rejonu Gluchotaz do-
minuje frakcja gruba — ok. 50% badanych ziaren ma wiel-
ko$¢ > 0,5 mm. Pozostate ziarna maja wielkosci 0,2—0,3 mm,
drobniejszych ziaren jest niewiele. Ziarna mineralow cigz-
kich sg ostrokrawedziste, czg$¢ tlenkow zelaza jest nieznacz-
nie utleniona i uwodniona, niektore wicksze ziarna zawieraja
przerosty 1 zrosty z jasnymi mineralami. Amfibole wyste-
puja w badanych probkach w znacznych ilosciach (tab. 1),
niektore z nich sg silnie zwietrzate.

Analizowane probki mozna podzieli¢ na dwie grupy.
W prébkach grupy pierwszej (B1, B2 i O1) dominuja trzy
zespoty mineralow: amfibole, granaty i pierwotne tlenki ze-
laza (PTZ) z domieszka staurolitu (fig. 2).W drugiej grupie
probek (P1, Pz1, Sal i ZI1) mineraty ci¢zkie sa nieznacznie
mniejszych rozmiarow. W probce P1 obserwuje si¢ bardzo
duzo drobnych i érednich ziaren PTZ, do ktorych zalicza sie
magnetyt, ilmenit i tytanomagnetyt — te mineraty zdecydo-

wanie dominuja (tab. 1). Wystepuje tu takze duzo staurolitu
o znacznych rozmiarach ziaren. Podobnie jak w probkach B1,
B2 i Ol niektére ziarna PTZ sg nieco utlenione. Czeé¢ z nich
zawiera zrosty 1 przerosty z jasnymi mineratami (skaleniami,
kwarcem). W rejonie Gluchotaz zawarto$¢ frakcji silnie ma-
gnetycznej waha si¢ 7-70% (tab. 2).

Réznice sktadu mineralnego wyzej wydzielonych grup
szlichow sa dobrze widoczne na diagramach kotowych (fig. 2).
Sugerujg one roézne obszary alimentacyjne. Pierwsza gru-
pa szlichow (B1, B2 i O1) pochodzi z potokow plynacych
z potudnia z terytorium Czech (Biatka i Biata Gtuchotaska)
i zawiera znaczne ilo$ci amfiboli i granatéw z akcesorycznie
wystepujacym cyrkonem. Pozostate probki charakteryzuja
si¢ zdecydowanie mniejszym udziatem amfiboli i granatow,
a wigkszym udziatem staurolitu i cyrkonu. Do grupy tej na-
lezy szlich ze Ztotego Potoku (Z11) ptynacego réwniez z po-
tudnia, z obszaru Gory Poprzecznej (znajdujacej si¢ juz po
stronie czeskiej) — zroznicowanie wynika wigc ze zmienno-
$ci budowy geologicznej kopuly Desny.

WZGORZA STRZELINSKIE

Wzgorza Strzelinskie sa zbudowane z czterech grup skat
krystalicznych: gnejsow, skat starszej serii tupkowej, mtod-
szej serii tupkowej oraz granitoidow.

Gnejsy reprezentowane przez porfiroblastyczne gnejsy
i granitognejsy ze Strzelina oraz oczkowe gnejsy z Goscig-
cic sg skatami najbardziej rozprzestrzenionymi na badanym
obszarze (Oberc-Dziedzic, Szczepanski, 1995). Sa to skaty
o sktadzie mineralnym zblizonym do granitu strzelinskiego,
odznaczaja si¢ jednak wyrazng teksturg kierunkowa. W ob-
rebie gnejsow ze Strzelina wystepuja cienkie wktadki am-
fibolitow 1 tupkow amfibolowo-biotytowych. Wedlug wigk-
szo$ci badaczy gnejsy te sa wieku proterozoicznego (Oberc,
1966; Oberc-Dziedzic i in., 2003; Mazur i in., 2010).

Starsza seria lupkowa jest zbudowana z amfibolitow, tup-
koéw tyszezykowych, skat wapienno-krzemionkowych i mar-
murow. Wiek tej serii okresla si¢ w szerokich granicach na
neoproterozoik—kambr? (Buta, Zaba, 2005).

Mtodsza seria tupkowa wykazuje duzg zmiennos¢ fa-
cjalng (Oberc, 1966). Zbudowana jest glownie z kwarcytow
i tupkéw kwarcowo-serycytowych oraz zlepiencoOw polimik-
tycznych, lokalnie metaszarowakoéw i tupkéw tyszezykowo-
-sylimanitowo-kwarcowych z tytanomagnetytem (Oberc-
-Dziedzic, Szczepanski, 1995).

Wschodnia i zachodnia cz¢§¢ masywu strzelinskiego roz-
dzielona jest przez ok. 6-kilometrowej szerokos$ci pas osa-
dow kenozoicznych reprezentowanych przez paleogenskie-
-neogenskie pokrywy zwietrzelinowe, neogenskie ity i mutki
z wkladkami wegla brunatnego, piaski i zwiry kwarcowe,
plejstocenskie piaski i zwiry wodnolodowcowe, gliny zwato-
we, gliny lessopodobne, oraz holocenskie zwiry, piaski i na-
muty dolin rzecznych (Wéjcik, 1963; Berezowska i in., 1991).

Kompleks Strzelina byt intrudowany przez waryscyjskie
granitoidy wystgpujace w postaci matych, izolowanych ciat,
glownie sztokow i ptaskich zyl, najczgsciej o migzszosci od
kilku do kilkunastu, rzadziej kilkudziesigciu metrow. Intruzy-



Ztoto w potokach i pegmatycie z rejonu Strzelina x11

wy sa zbudowane z granodiorytow, tonalitow i kwarcowych
diorytow, granitow biotytowych oraz granitow dwumiko-
wych (Oberc-Dziedzic i in., 1996). Granity wystepuja przede
wszystkim w poélnocnej czgsci regionu, tonality 1 dioryty
kwarcowe w czgséci srodkowej i potudniowej (Oberc-Dzie-
dzic, 1991).

W sktadzie mineralow cigzkich oznaczonych w szlichach
z potokow Wzgorz Strzelinskich dominuja trzy grupy minera-
1ow: pierwotne tlenki zelaza, granaty i cyrkon (fig. 3; tab. 1).
Pozostate mineraly wystgpuja w pojedynczych procentach.
Przewazaja ziarna bardzo matych i $rednich rozmiarow (do
0,3 mm).

W badanych preparatach wystepuje dos¢ duza ilos¢
cyrkonu. Przewazajaca ilos¢ ziaren cyrkonu to ziarna bar-
dzo matych rozmiaré6w w granicach 0,1 mm i ponizej (o
wymiarach 4-5-krotnie mniejszych od przecigtnej wielko-
$ci pozostatych ziaren). PTZ wystepuja w iloéci ok. 50%,
przy czym przewaza tu frakcja stabo magnetyczna (tab.
2). W porownaniu z rejonem Gluchotaz w strefie Wzgorz
Strzelinskich ziarna mineratéw ciezkich sa lepiej obtoczo-
ne, lepiej wyselekcjonowane i mniej przeobrazone (tylko
sporadycznie i w niewielu ziarnach rozwija si¢ proces wie-
trzenia), co wskazuje na ich dluzszy transport. Amfibole
wystepuja w mniejszej ilosci niz w Ghluchotazach i sg row-
niez mniej zwietrzate. Zawarto$¢ frakcji silnie magnetycz-
nej w strefie Wzgorz Strzelinskich jest bardzo niska i waha
si¢ od 1 do 3% (tab. 2, 3).

PIOTROWICE POLSKIE

W rejonie Piotrowic Polskich skaty krystaliczne, protero-
zoiczne tupki dwutyszezykowe i lokalnie tupki kwarcowo-
-grafitowe, wystepuja na powierzchni jedynie na wzgorzu
w poblizu miejscowosci Kobyla Glowa na zachdd od Piotro-
wic Polskich oraz w postaci niewielkich wychodni w potoku
Ztotnik. Pozostatg czgs¢ wydzielonego obszaru pokrywaja
osady kenozoiczne: neogenskie ity i mutki z wktadkami
piaskow, miejscami zsylifikowane piaski kwarcowe, plejsto-
censkie piaski, zwiry i multki wodnolodowcowe, gliny zwa-
lowe, lessy oraz holocenskie muitki, piaski, torfy, martwice
wapienne i zwiry (Badura, 1979).

Z mikroskopowej analizy mineralogicznej prob szli-
chowych (tab. 1) wynika, ze ok. 40-65% skladu mineral-
nego stanowia tlenki zelaza i tytanu. Wystepuje tu réwniez
podrzedna iloé¢ ziaren utlenionych (do 0,5%). W szlichu
przewaza frakcja stabomagnetyczna. Wsréd mineratéw nie-
magnetycznych, stanowigcych ok. 26-54% sktadu (tab. 2),
dominujg granaty i cyrkon, znacznie mniejszy udziat maja
staurolit i amfibole, a pozostale wystepuja w ilosciach pod-
rzednych (0-2,0%) (tab. 1).

Sktad mineralny tych szlichow jest wigc zblizony do
sktadu szlichow z obszaru Wzgérz Strzelinskich (zaznacza
si¢ jednak mniejszy udzial amfiboli), a w mniejszym stop-
niu do obszaru Kamiennej Gory, gdzie wyraznie mniej jest
cyrkonow (fig. 4). Wérod drobnych ziaren dominuje cyrkon.
Granaty 1 staurolit wystgpuja najczes$ciej w formie $rednich
ziaren (0,1-0,3 mm). Magnetyty wystepuja jako ziarna $red-

niej wielkosci, do$¢ dobrze wyselekcjonowane. Niektore
magnetyty ulegly utlenieniu.

KAMIENNA GORA

W okolicach Kamiennej Gory, koto Nadziejowa, w obre-
bie proterozoicznych migmatytow jest zlokalizowana intru-
zja waryscyjskich granitow. Skaly krystaliczne sa przykryte
neogenskimi itami piaszczystymi z wktadkami wegla bru-
natnego, piaskami kwarcowo-skaleniowymi, plejstocenski-
mi zwirami, piaskami, glinami zwatowymi oraz holocenski-
mi zwirami, piaskami i madami dolin rzecznych (Baraniecki
iin., 1970).

Mikroskopowa analiza mineralogiczna (tab. 1) wykazata,
ze 50-60% sktadu mineralnego szlichow stanowia pierwotne
tlenki zelaza i tytanu. Tylko niewielka ilo$¢ ziaren tych mine-
ratéw ulegta czesciowemu utlenieniu. Wsréd mineratéw nie-
magnetycznych, stanowigcych rowniez ok. 50-60% sktadu,
dominuja granaty, cyrkon oraz staurolit, amfibole i epidot. Po-
zostatych mineratéw nie stwierdzono Iub wystepuja akceso-
rycznie — maksymalnie do 1,2% (fig. 5, tab. 1). Wielkos¢ zia-
ren jest zréznicowana i waha si¢ w granicach 0,05-0,5 mm.
Najczesciej w postaci drobnych ziaren wystgpuje cyrkon, cho-
ciaz spotyka si¢ od kilku do kilkunastu procent ziaren cyrko-
nu o wigkszych rozmiarach (0,1-0,3 mm). Granaty i staurolit
wystepuja zwykle w formie ziaren o rozmiarach 0,2-0,4 mm.
Ziarna magnetytow sa roznej wielkosci, gtownie drobne. Po-
dobnie jak w rejonie Wzgorz Strzelinskich zawartos¢ frakceji
silnie magnetycznej w rejonie Kamiennej Gory jest bardzo
niska i waha si¢ w granicach 1-4% (tab. 2, 3).

ZY.0TO W SZLICHACH

W potokach kazdego z badanych trzech rejonéw obsza-
ru Strzelina stwierdzono wystepowanie ztota. Ilo§¢ zlocin
w 0,01 m? (10 1) luznych osadéw aluwialnych jest w zasa-
dzie niewielka i waha si¢ w poszczegdlnych probkach od 0
do 6, jedynie w dwoch szlichach, z okolic Piotrowic Pol-
skich i jednym z okolic Kamiennej Gory, stwierdzono od 12
do 16 ztocin (tab. 1). Sa to ziarna bardzo drobne — $rednia
wielkos$¢ ztocin wynosi 0,19 mm (fig. 6).

W rejonie Gluchotaz wielko$¢ ziaren Au jest wyraznie
wigksza i wynosi Srednio 0,50 mm, a w dwoch przypadkach
przekracza 1 mm (fig. 7), jednak ich ilo$¢ jest niewielka
(0—4 ztocin w 10 1 aluwiéw). Wyrdznia si¢ jedynie probka
z Sarniego Potoku, w ktorej stwierdzono 14 ziaren Au. Uzy-
skane dane sg zgodne z wynikami badan Wierchowca i Woj-
ciechowskiego (1997), wedtug ktorych przecigtna wielkosé
ztocin w neogenskich osadach rejonu Otmuchéw—Gtluchota-
zy—Prudnik wynosi 0,3-0,7 mm, maksymalnie 0,9 mm.

Wigkszo$¢ ztocin znalezionych w trakcie przeprowa-
dzonych badan ma forme blaszkowo-ptytkowa i wykazuje
réznorodne deformacje mechaniczne. Na figurze 8 przedsta-
wiono kilka przyktadowych form ich wystgpowania. Naj-
czesciej sa to formy dyskoidalne, dobrze obtoczone (A, B),
niekiedy z widocznym zaginaniem i przyklepywaniem do po-
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Distribution of seize of placer gold grains from the Strzelin Hills, Piotrowice Polskie and Kamienna Mountain regions, n=36
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Fig. 7. Rozklad uziarnienia zlota okruchowego z rejonu Glucholaz, n =24

Distribution of seize of placer gold grains from the Gluchotazy region, n=24

wierzchni zlociny (A, B, D). Rzadko wystepuja formy wrze-
cionowate (C). Niekiedy zachodzi intensywne rozklepywanie
ziarna zlota z zachodzacym procesem famania cienkich partii
ziarna (E).

Ksztalt jednej ze ztocin z rejonu Gluchotaz na figurze 8§ (F)
sugeruje, ze jest to stabo obtoczony krysztal ztota. Wedtug
Mikulskiego i Wierchowca (2013) stabo obtoczone i niekie-
dy haczykowate lub porowate formy ziaren ztota stwierdzo-
ne w szlichach z Sarniego Potoku wskazuja na krotki trans-
port ztocin, rzedu kilkuset metrow.

STOPIEN OBTOCZENIA ZIAREN
MINERALNYCH

Dokonano orientacyjnej oceny stopnia obtoczenia mine-
ratdéw wystepujacych w badanych szlichach (tab. 4).

W rejonie Gluchotaz ziarna sa bardzo stabo obtoczone
(ostrokrawedziste). W szlichach z Biatki i Biatej Glucho-
laskiej wystepuje znaczna ilo§¢ amfiboli, pojawiaja si¢ tez
wtorne tlenki zelaza (WTZ — limonit, getyt), ktére sg nieod-
porne na niszczenie mechaniczne. Wskazuje to na transport
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Fig. 8. Przyklady form wyst¢powania zlocin (obraz BSE)

A. Ziarno ztota z rejonu Wzgorz Strzelinskich (probka Rol). B. Ziarno zlota z rejonu Piotrowic Polskich (potok Ztotnik — probka Z5). C. Najwigksze,
wrzecionowate ziarno zlota z rejonu Piotrowic Polskich (potok Ztotnik — probka Z1). D. Ziarno ztota z rejonu Wzgorz Strzelinskich (probka Pol). E. Ziarno
zlota z rejonu Gluchotaz (probka Pz1). F. Ziarno ztota z rejonu Gluchotaz (probka Sal — Sarni Potok)

Examples of forms of gold grains occurences (BSE image)

A. Gold grain from the Strzelin Hills region (sample Rol). B. Gold grain from the Piotrowice Polskie region (the Ztotnik stream — sample Z5). C. The biggest,
spindle-shaped gold grain from the Piotrowice Polskie region (the Ztotnik stream - sample Z1). D. Gold grain from the Strzelin Hills region (sample Pol).
E. Gold grain from the Gluchotazy region (sample Pz1). F. Gold grain from the Gtuchotazy region (the Sarni Stream — sample Sal)
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Tabela 4 pj odleglosé¢ do kilku kilometrow. W pozostatych probkach

Stopien obtoczenia ziaren mineraléw ciezkich wystepuje znacznie mniejsza ilos¢ amfiboli i nieco mniejsza
z badanych obszaréw ilo§¢ WTZ (z wyjatkiem Pzl, tab. 1) przy tym samym stop-
Roundness degree of heavy minerals grains from studied areas niu obtoczenia, zatem réznice te wynikaja z odmiennosci
. ' obszaru alimentacyjnego.
Symbol sfg:gﬂg?;‘;ggf;‘a W strefie Kamiennej Gory obserwuje sig niewielkg ilo$¢
probki _ : mineratow nicodpornych (tab. 1) i znaczny udziat ziaren obto-
f;;?g‘lj d‘(;]eﬂlrly If;%?& fi‘;:g OStml;Z:’l‘;ESZ‘Ste czqnych (ta‘t?. 4). Wyzszy stopien obtogzenia i mata ilo$¢ amﬁ—
boli wskazuje na dtuzszy transport. Biorgc po uwage rowniez
Rejon Wzgorz Strzelinskich / Wzgérza Strzelinskie region Il’lOI'fOlOgiQ ziaren Au oraz brak w nich wrostkOw mineraldow
Pol X X ptonnych, dtugos¢ ich transportu moze wynosi¢ od kilku do
Rol X X X kilkunastu kilometrow (Wierchowiec, 2002). Parametry ob-
NI X X toczenia ziaren w pozostatych obszarach: Piotrowic Polskich
Sil X X i Wzgorz Strzelinskich sg posrednie w stosunku do dwoch
Grl X X wspomnianych wyzej rejondw, ale bardziej zblizone do strefy
Rejon Kamiennej Gory / Kamienna Géra region Kamiennej Gory. Analizujac stopien obtoczenia ziaren mine-
Ig z z ratéw cigzkich, ich skiad mineralny (tab. 1), a takze wielkos¢
G " " i stopleﬁ obtoctzema ztocin, mozna przypuszczaé, ze sa to osa-
Nadl " < dy wielokrotnie redeponowane.
Rejon Piotrowic Polskich / Piotrowice Polskie region
4 X X Z1LOTO PIERWOTNE
72 X X
Z5 X X
Z6 X X Ztoto okruchowe i mineraly cigzkie w badanych szli-
z7 X X X chach z opisywanych trzech obszaréw: Wzgorz Strzelin-
Zal X X skich, Piotrowic Polskich i Kamiennej Gory, wykazuja
Za2 X X cechy wspoélne i maja zblizong genez¢. Do okreslenia tej
Za3 X X genezy cenny okazat si¢ pegmatyt znaleziony w kamienioto-
Za5 X X mie Kamienna Goéra, w ktorym sg eksploatowane jasnoszare,
Rejon Gtuchotazéw / Glucholazy region sredniokrystaliczne granity biotytowe kontaktujace z gnejsa-
Bl X mi. Granity oraz gnejsy charakteryzuja sie §ladowym wtor-
B2 X nym okruszcowaniem, zwykle pirytem lokalnie zastgpowa-
o1 X nym przez getyt. Skaty te sg sporadycznie rozcigte bardzo
Pl = drobnymi zytkami kilku generacji, aplity i pegmatyty row-
Pzl X .. . L.
Sal " niez wystepuja rzadko (Lason i in., 2018).
71 < Probka pegmatytu zostata pobrana z lezacego na dnie ka-

mieniotomu bloku granitu. Grubo$¢ zyly pegmatytowej wy-
nosita ok. 20 cm (fig. 9). Analizy chemiczne wykazaty obec-
nos¢ w probee 116 ppm Cu, 28 ppm Bi, 28 ppm U i 11 ppm Ta,
0,014 ppm Au i 2,71 ppm Ag. Badania w mikroobszarze tej
probki wykazaty bardzo szeroki zespot mineratow kruszco-
wych: piryt, pirotyn, galena, sfaleryt, chalkopiryt, elektrum,
bismutynit, bizmut rodzimy, cosalit, joseit?, tsumoit?, gusta-
vit?, stannin, argentyt, srebro rodzime, ilmenit, rutyl, tytanit,
uraninit i mineraty z grupy euksenitu. Cz¢$¢ mineratéw Bi,
jak réwniez mineraty grupy euksenitu, nie zostaly jedno-
znacznie zidentyfikowane.

Na figurze 10 jest widoczny krysztal pirytu z licznymi
wrostkami, gtownie sfalerytu i chalkopirytu oraz z dwoma
wrostkami polimineralnymi (jasnymi w obrazie BSE). W gor-
nym, podtuznym wrostku wystepuje galena, elektrum oraz
prawdopodobnie joseit? (Bi,TeS,) (fig. 11). Na podstawie
wynikdéw analiz w mikroobszarze (tab. 5) mozna stwierdzi¢,
ze jest to elektrum o zawartosci srebra wynoszacej ok. 19%.
Wystepowanie elektrum w pegmatycie z Kamiennej Gory
sugeruje, ze granitoidy tego rejonu byty objete mineralizacja
A block of granite with pegmatite vein ztotem. Posrednio moze o tym rowniez $wiadczy¢ obecnosé

Fig. 9. Blok granitowy z zyla pegmatytu
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ztota w ochrze wypetniajacej jedng ze szczelin w granitach.
Jest to silnie zelazista zwietrzelina (32,6% Fe203 oraz 0,37%
MnO) charakteryzujaca si¢ podwyzszona zawartos$ciag wielu
pierwiastkdw mogacych $wiadczy¢ o jej pochodzeniu z wie-
trzenia pegmatytu. Analizy chemiczne wykazaty, ze zawiera
ona 1343 ppm Cu, 56,7 ppm Mo, 25,0 ppm Te, 12,0 ppm
As, 7,8 ppm Be, 609 ppm Bi, 65,0 ppm U, 20,0 ppm Ta
iaz 1,124 ppm Au.

PODSUMOWANIE

W potokach kazdego z badanych rejonow stwierdzono
wystepowanie ziaren ztota. Mineraly cigzkie szlichdéw
z trzech obszarow: Wzgorz Strzelinskich, Piotrowic Polskich
i Kamiennej Gory wykazuja cechy wspdlne wskazujace na
ich zblizong geneze. Ilo§¢ ztocin w 10 1 osadéw okrucho-
wych jest niewielka i waha si¢ w poszczegdlnych probkach
od 0 do 16. W rejonach Wzgorz Strzelinskich, Piotrowic
Polskich i Kamiennej Gory sg to ziarna bardzo drobne — Srednia
wielkos¢ ztocin z tych obszaréw wynosi 0,19 mm. Tak mata
wielkos¢ ziaren ztota powoduje, ze nie tworza one koncentracji
interesujacych pod wzglgdem ekonomicznym. Stopien obto-
czenia ziaren mineralnych w przypadku trzech wyzej opisanych
rejonow (szczegolnie w rejonie Kamiennej Gory) wskazuje na
ich dhugi transport (od kilku do kilkunastu kilometréw).

Biorac pod uwage obecnos¢ elektrum w utworach po-
magmowych granitoidéw, mozna zaktadaé, ze w wyzszych
partiach granitoidow, $cigtych erozyjnie, okruszcowanie
byto znacznie bogatsze. Posrednio moze o tym $wiadczy¢
zawartos¢ ztota wynoszaca 1,124 ppm w ochrze z kamienio-
tomu Kamienna Géra i obecno$¢ ztota niemal we wszystkich
szlichach uzyskanych z obszaru od Wzgdrz Strzelinskich
przez rejon Piotrowic Polskich po okolice Kamiennej Gory.
Erozja na tym obszarze trwata bardzo dtugo — od permu po
jure oraz w kenozoiku. Mineraly cig¢zkie trafialy do osadoéw
permu i miocenu i wraz z nimi zostaty rozmyte i przemiesz-
czone przez lodowiec w czwartorzedzie. Obecnie w szli-
chach mamy do czynienia z materialem redeponowanym.

Ztoto w potokach z rejonu Gluchotaz wystepuje w wigk-
szych ilo$ciach niz w trzech pozostatych badanych obsza-
rach i w formie wiekszych blaszek. Srednia wielko$¢ ztocin
z rejonu Gluchotaz jest wyraznie wigksza niz w probkach
z pozostatych rejonow i wynosi 0,5 mm. Szlichy z potokow
tego rejonu charakteryzuja si¢ obecnoscig ziaren ostrokra-
wedzistych 1 mineralow nieodpornych na niszczenie me-
chaniczne, co §wiadczy o stosunkowo krotkim transporcie.
W odlegtosci kilku kilometréw od oprébowanych potokow,
w poblizu Zlatych Hor znajdujacych si¢ w Czechach, jest
zlokalizowany obszar zt6z Piicnego Vrchu. Wystepowanie
ztota w tym rejonie jest efektem procesow pomagmowych
zwigzanych z bogata w polimetale intruzja granitow Zulo-
wej. Procesy te doprowadzity do powstania wielu koncen-
tracji ztozowych Au i innych metali uzytecznych, jednak
poza granicami Polski. W Polsce w rejonie Otmuchow—Gtu-
chotazy—Prudnik osady ztotonos$ne sg zwigzane z systemem
pogrzebanych dolin rzecznych wieku pliocen—eoplejstocen

e 20.ym BSE 16KV

Fig. 10. Pegmatyt z kamieniolomu Kamienna Géra.
Krysztal pirytu (Py) z wrostkami sfalerytu (Sp),
cosalitu (Cos) i elektrum (El) (obraz BSE)

Pegmatite from Kamienna Mountain quarry. Pyrite crystal with inserts
of sphalerite (Sp), cosalite (Cos) and electrum (El) (BSE image)

EHT=20.00kV WD= 10mm  Date:20Oct2017
Signal A=BSD  Mag = 20.84 KX Leszek Giro

MM 7A

Fig. 11. Pegmatyt z kamieniolomu Kamienna Goéra.
Powigkszony fragment fig. 10. Krysztal elektrum (EI)
z galeng (Gn) i prawdopodobnie joseitem? (Jos) (obraz BSE)

Pegmatite from Kamienna Mountain quarry. Enlarged sector
of fig. 10. Electrum crystal (El) with galena (Gn) and probably
joseite? (Jos) (BSE image)

Tabela 5
Sklad chemiczny ziarna zlota z pegmatytu [% wag.] (fig. 11)
Chemical composition of gold grain from pegmatite [wt. %] (fig. 11)

Au Ag S Zn Fe Mo Si | Suma | Minerat
1{76,80| 18,96 | 0,55 | 0,43 | 2,14 | 0,81 | 0,15 | 99,88 El
2177741891 | 0,53 | 0,31 | 1,98 | 0,81 | 0,22 | 100,50 El

El — elektrum; poziomu wykrywalnosci nie przekroczyty: Al, Ba, Bi, Te,
Sb, Se, Ca, In, Pb, As, Cu, Ni, Co, Cd, Mg, Hg, Cl

El — electrum; the detection level do not exceed: Al, Ba, Bi, Te, Sb, Se,
Ca, In, Pb, As, Cu, Ni, Co, Cd, Mg, Hg, Cl
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(Wojciechowski, 1996), jak i z holocenskimi osadami alu-
wialnymi Biatej Gluchotaskiej 1 Prudnika oraz ich dopty-
wow (Karwowski, 1991). Pradoliny te zaczynajace swoj
bieg na obszarach ztotono$nych Czech sg najbardziej per-
spektywiczne pod katem poszukiwan zt6z zlota.

Podziekowania. Autorzy dzigkuja Recenzentom: prof.
S. Speczikowi i prof. PIG-PIB S.Z. Mikulskiemu za wnikli-
Wwa recenzj¢ pracy.

Badania wykonano w ramach tematu nr 22.6305.1601.00. 1
,, Perspektywy wystgpien rud metali Mo, Cu, W, Au i in. w wa-
ryscyjskiej strefie kolizyjnej Brunovistulicum z Masywem Cze-
skim na tle mineralizacji przesuwczej strefy uskokowej Kra-
kéw—Lubliniec” sfinansowanego przez NFOSiGW.
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SUMMARY

In the course of prospecting for ore mineralization in the
Moravian—Silesian tectonic zone 25 pan concentrates separa-
ted from stream sediments of four regions have been analysed.
The microscopic analysis and evaluation of degree of minerals
roundness that occur in tested samples were made. Heavy mi-
nerals of stream sediments from the Strzelin Hills, the Piotro-
wice Polskie and the Kamienna Goéra regions have common fe-
atures and similar origins. Samples from these regions contain
a small amount of minerals resistant to mechanical weathering,
advantage of a minor fraction and a significant share of roun-
ded grains. These indicate their longer transport (from a few to
a dozen kilometers). Sediments from the Gluchotazy region are
characterized by predominance of coarse fraction (about 50%
of grains have size of greater then 0,5 mm), presence of angu-
lar grains and minerals not resistant to mechanical weathering.
These suggest their short transport (up to a few kilometers).

Gold occurs in samples from tested streams in quantities
from 0 to 16 grains in 10 liters of alluvia. Au in the modern
sediments of the Strzelin Hills, the Piotrowice Polskie and

the Kamienna Gora areas is very fine-grained (average of
0,19 mm) and do not make economic concentracions. Gold
in streams of the Gluchotazy region occurs in greater quan-
tities and in the form of larger blades (average of 0,50 mm).
The perspective areas for Au explorations are buried river
valleys of Pliocene—Plejstocene age and Holocene alluvial
sediments of the Gluchotazy regions.

In the pegmatite from the Kamienna Gora quarry were
found numerous ore minerals: pyrite, pyrrhotite, galena,
sphalerite, chalkopyrite, bismuthinite, bismuth native, co-
salite, joseite?, tsumoite?, gustavite?, stannin, argentite, si-
Iver native, ilmenite, rutile, titanite, uraninite, euxenite and
electrum. The iron-rich strongly weathered sample collected
from the tectonic fissure in granitoid contains 1,124 ppm Au
and 1343 ppm Cu, 56,7 ppm Mo, 25,0 ppm Te, 12,0 ppm As,
7,8 ppm Be, 609 ppm Bi, 65,0 ppm U, 20,0 ppm Ta. This
suggests that granitoids of this region were covered by Au
mineralization and that in the upper, eroded parts of intru-
sions the ore mineralization was richer.






