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Wyniki poszukiwan pierwiastkéw. sladowych
w aluwiach wspétczesnych Sufraganca i Bobrzy
w pétnocno-zachodniej czeéci -Gér Swietokrzyskich

WSTEP

Geochemiczne metody poszukiwawcze stosuje sie w celu stwierdze-
nia anomalnych zawartoSci pierwiastkéw $ladowych w skalach, pro-
duktach ich wietrzenia, w wodach podziemnych i powierzchniowych oraz
w. ro§linach. Celem zastosowania tych metod jest odkrycie nowych
i blizsze rozpoznanie znanych z}6z rud metali. Badaniami geochemicz-
nymi tego typu obemuje si¢ coraz czesSciej osady aluwialne. Wykonuje
sie je nie tylko w celu okreslenia skladu jako$ciowego i ilosciowej za-
wartosci makroelementéw (analiza szlichowa aluwiéw), ale takze w celu
stwierdzenia anomalno$ci w wystepowaniu pierwiastkéw §ladowych (ana-
liza spektralna aluwidw).

Badania te prowadzone sg na szerokg skale w Stanach Zjednoczo-
nych, w Zwigzku Radzieckim i w krajach skandynawskich (I. I. Ginuz-
burg, 1957; J. W. Szarkow i O. A. Gliko, 1956). Na przyklad w kobalto-
noénym reionie Blakbard (Idaho) na podstawie badan spektralnych
prébek z aluwiéw ustalono kierunki migracji kobaltu wokél z16z pier-
wotnych oraz zmiany iloSciowe w zawartosei Co w tych osadach sigga-
jace 0,003--0,1% (J. W. Szarkow i O. A. Gliko, 1956).

W Polsce zbadano tg metoda aluwia rzeczne w Goérach Kaczawskich,
gdzie stwierdzono istnienie dwdéch anomalnych stref wystepowania mie-
dzi, olowiu i wanadu (M. Lindner, 1960). W Gérach Swietokrzyskich
prace tego typu nie byty dotychczas prowadzone.

Obszar wykonanych badan obe/muje $rodkows cze$é dorzecza Su-
fragarica i Bobrzy. Zarys budowy geologicznej, mineralizacji i uwagi
o sieci rzecznej omawianego rejonu podanq w opracowaniu ,,Analiza
szlichowa $rodkowego dorzecza Sufraganca i Bcbrzy w péinocno-zachod-
niej czesci Gér Swigtokrzyskich® (A. Jaworski, 1961). Praca niniejsza ma
na celu zbadanie wrlywu stref zmineralizowanych na jakoéé i ilosé
pierwiastkéw $ladowych wystepujacych w aluwiach rzek przeplywajg-
cych przez te strefy.
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METODA POBIERANIA I OPRACOWANIA PROBEK

Materiat do badan pobierano z dna rzeki metods marszrutows
(fig. 1). Do analizy brano bardzo drobng (ckolo 0,001 mm) frakeje osadu
niesionego przez wode. W celu otrzymania tej frakeji pobrang prébke
rozdzielano na sicie, ktérego dno sporzadzono z dwu warstw gesto tka-
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Fig. 1. Schematyezna mapka przejawéw mineralizacji w re-
jonie $redniego dorzecza Sufraganca i Bobrzy z loka-
lizacja miejsc pobrania prébek .
Diagrammatical map of mimeralization discovered im
the region of the middle basin of the Sufraganiec and
Bobrza rivers, showing localities where samples were
taken
1 — obszar mineralizac)l galenowej, barytowe), miedziowe],
rud Fe; 2 — lokallzacja prébek

1 — area of galena, barite, copper mineralization and of iron
ores; 2 — locallties of collecting samples

nego pl6tna. Czastki drobne po przejSciu przez plétno zostaly zebrane
do prébéwki. Wysuszona prébka miala przewaznie objeto$é 2 cm?,
Ogélem pobrano 84 prébki. Oznaczenia pierwiastkéw $ladowych wyko-
nano w Laboratorium Gléwnym I.G. na spektrografie kwarcowym typu
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ISP-22, w luku pradu zmiennego. Wyniki okreslono w skali péliloscio-~
wej: brak (0), $lady, ponizej 10—29%,, w granicach 10—2+-10—1%/), w gra-
nicach 10—1+-1%.

WYNIKI ANALIZY SPEKTRALNEJ ALUWIOW

W zbadanym materiale oznaczono dziewie¢ pierwiastkéw: Zn, Pb,
Cu, Ag, Ni, Co, Cr, Ba i V. Wedtug I. I. Ginzburga (1957) wiekszosé
z wymienionych pierwiastké6w $ladowych (oprécz Ag i V) wystepuja-
cych w tego typu osadach rzecznych mozna uwazaé za wskazniki istnie-
nia mineralizacji na obszarze, przez ktéry rzeki te przeplywaja. W celu
wykazania zaleznoSci jako$ciowego i iloSciowego rozprzestrzenienia
pierwiastkéw rzadkich w aluwiach rzecznych od stref zmineralizowa+
nych, przez ktére rzeki przeplywaja, sporzadzono wykresy (fig. 2, 3, 4).
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Fig. 2. I‘;Vybstepowame pierwiastkéw $ladowych We wspblczesnych aluwiach rzekt
obrzy

Occurrence of {race elements in modern alluvia of the Bobrza river

1 — krzywa mawartnécl Co; 2 — Krzywa zawartoscl NI 3 — krzywa zawartofcl Zn;
4 — krgywa zawartodcli Pb; 5 — krzywa zawartofcl Ba 6 — krzywa zawartoscl Ag;
7 — obsgar mineralizacjl, przez ktéry przeplywa rzeka; 8 — miejsce pobrania prébek

1 — curve of Co content; 2 — curve of Nl content; 3 — curve of Zn content; 4 — curve
of Pb content; 5 — curve of Ba content; 8 — curve of Ag content; 7 — area of minera-
lization through which. the river flows; 8 — localitles of collecting samples

Na osi poziomej odlozono w skali odleglosci miedzy kolejnymi miej-
scami pobrania probek oraz schematycznie zaznaczono strefy zminerali-
zowane, na osi pionowej odlozono warto$ci liczbowe. Poniewaz dane
okreslajqce koncentrac;le poszezegdlnych pierwiastkéw sg niejednoznacz-
ne (np. $lady, ponizej 102 %, w granicach 10—2+10~19/, itd.), takie przed-
stawienie wynikéw. nie jest Scisle. Oddaje ono jednak w sposéb wy-
starczajgco jasny iloSciowe rozprzestrzenienie pierwiastkéw $ladowych
wzdluz biegu rzek.

Z analizy wykresébw wynika, Zze zestaw tych pierwiastkéw, a takze
wielko$é ich koncentracji w aluwiach zalezy od tego, przez jaka strefe
zmineralizowang przeplywa rzeka. Na przyklad ponizej rejonu Chelmce
i strefy Szczukowskich Gérek (fig. 1), objetych mmerahzac;a galeno-
-barytows, zaznaczajg sie¢ na wykresie (fig. 2) wyrazne maksymalne
wychylema krzywych zawartoéci Ba, Pb, Zn, Ag, a w mniejszym stop-
niu Ni i Co. Na wykresie tym pomlmeto krzywq zawartosci Cu, gdyz
we wszystkich prébkach koncentracja jej wynosi ponizej 102 % W k11—
ku odosobnionych prébkach stwierdzono $lady V. oo
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Fig. 3. Wystepowanie pierwiastkéw $§ladowych we wspélezesnych aluwiach rzeki
Sufraganjec:
Occwrrence of trace elements in modern alluvia of the Sufraganiec river

1 — kreywa gawartodcl Co; 2 — kraywa zawartoéei Pb; 3 — krzywa zawartoScl Ba;
4 — krzywa zawartoScl Cu: 5§ — krzywa zawartoScl Ag; 6 — oObszar mineralizacli, przez
ktéry przepltywa rzeka; 7 — miejsce pobrania prébek

1 — curve of Co content: 2 — ocurve of Pb content; 3 — curve of Ba content: 4 —
curve of Cu. content; 5 — ourve of Ag content; 6 —_area of mineraljzation through
which the river flows; 7 — localities of collecting samples
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Fig. 4. Wystepowanie pierwiastkéw §ladowych we wspéiczes-
nych aluwiach lewego doplywu (x) Sufraganica
Occurrence of trace elements in modern alluvia of the
left hand tributary (x) of the Sufraganiec river
1 — krzywa zawartodci Co; 2 — Kkrzywa zawarboSel Ni: 8 —
krzywa zawartodcl Zn; 4 — krzywa zawartodel Pb; 5 — krzywa
zawartoSel Ba; 6 — obszar mineralizacjl, przez ktéry prze-
plywa potok; 7 — mliejsce pobrania prébek
1 — curve of Co content; 2 — curve of N1 content; 8 — curve
of Zn content; 4 — curve of Pb content; 5 — curve of Ba
‘content; 6 — warea of mineralization through which the
river flows; 7 — localitles of collecting samples

Figura 3 przedstawia rozprzestrzenienie pierwiastkéw Sladowych
w aluwiach rzeki Sufraganiec. Na wykresie pominieto krzywe zawar-
tosci Ni, Cr, Zn i V, gdyz we wszystkich probkach ilo§é kazdego z dwu
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pierwszych pierwiastkéw ksztaltuje sie ponizej 1029, Zn — w gra-
nicach 10—2+-10-19%/, V — w iloéciach §ladowych w kilku odosobnionych
prébkach.

Trzeci wykres (fig. 4) obrazuje rozprzestrzenienie tych samych
pierwiastkéw wzdluz lewego doptywu Sufraganca (fig. 1), kiéry prze-
plywa przez dobrze odsioniete w korycie potoku wapienie franu poprze-
cinane zylami kalcytu. Dla przejrzysto$ci rysunku nie przedstawiono
na nim krzywych zawartosci Cr oraz Cu, gdyz kazdy z tych pierwiastkéw
wystepuje w ilosci ponizej 1072 9%. W zadnej prébce nie stwierdzono Ag.

W rozprzestrzenieniu pierwiastkéw $ladowych w aluwiach Bobrzy,
Sufraganca i jego doplywu dajg sig stwierdzi¢é nastepujgce prawidlo-
wosci:

1. W rejonie stref zmineralizowanych, przez ktére przepltywajg rze-
ki, zaznacza sie w aluwiach wzrost zawartosci niektérych pierwiastkéw
§ladowych. Jest on uzalezniony od typu mineralizacji danej strefy,
z czym wigze sie z kolei rodzaj i ilo$é pierwiastkéw migrujgcych z niej
do aluwiéw.

2. Maksymalna koncentracja pierwiastkéw $ladowych zaznacza sie
nieco ponizej wymienionych stref, co wydaje sie zrozumiale jako skutek
procesu migrac;ji.

Obydwa wnioski sugeruja niedwuznacznie, ze wystepujace w alu-
wiach tych rzek koncentracje dziewigciu oznaczonych piarwiastkéw
powstaly, jedli nie catkowicis, to w znacznym stopniu, w rezultacie mi-
gracii tych mikroelementéw ze stref zmineralizowanych odstaniajg-
cych sie na powierzchni omawianego terenu. Swiadezyé o tym mogg
analizy spektralne krysztaléw galeny ze 216z Goér Swietokrzyskich
(C. Haranezyk, 1956), w ktérych autor ten stwierdzil wystepowanie
w formie domieszek Zn, Ag, Cu, Ni, Cr, a sporadycznie V i Co.

Whniosek ten potwierdza réwniez fakt wystepowania w aluwiach
Sufraganca i Bobrzy okruchéw wielu mineratéw pochodzacych nie-
watpliwie z odstonietych na powierzchni omawianego terenu stref zmi-
neralizowanych, a mianowicie galeny, azurytu, malachitu, pirytu, chal-
kopirytu, barytu i limonitu (A. Jaworski, 1961).

WNIOSKI KONCOWE

W obrebie Gér Swietokrzyskich obie geochemiczne metody- poszu-
kiwawcze (analiza szlichowa i analiza spektralna aluwiéw) wydajg sie
by¢ przydatne do badan o charakterze zaréwno teoretycznym, jak i prak-
tycznym. Autorowi wydaje sie celowe przeprowadzenie badan spektral-
nych takze eluwiéw i deluwiéw zboczowych, zwlaszcza w obszarach
znanych z wystepowania réznego typu intensywnej mineralizacji oraz
w strefach wystepowania z16z pochodzenia osadowego (np. rud zelaza).
Pozwoliloby to na okreflenie kierunkéw migracji ze zloza szeregu jego.
komponentéw, jak réwniez na ustalenie zmian w stosunkach iloScio-,
wych zachodzacych miedzy nimi w miare oddalania sie od zloza. Istnieje.
réwniez mozliwo$é -wykrycia nowych nagromadzen mineraléw interesu-.
jacych z punktu widzenia gospodarczego, lezacych pod powloks zwietrze-
liny i bezpo$rednio niedostepnych do badan.



190 ) " Andrzej Jaworski e

Warto zaznaczyé, ze geochemiczne metody poszukiwawcze sg tanie
i szybkie. Autor widzi mozliwo$é zastosowania ich do poszukiwan no-
wych i blizszego rozpoznania znanych z16z rud metali w Goérach Swieto~
krzyskich.

Zaklad Zl62 Ropy, Soli
1 Surowcéw Chemicznych I.G.

Nadestano dnia 28 marca 1961 r.

PISMIENNICTWO

" TMH3BYPT W. U (1957) — Ombir [a3pabOTEM TEOPETHHECKMX OCHOB IEeOXMMIITECKUX
METONOB TIOMCEOB DyX UBETHRIX MeTanyoB. Iocreorrexmuspar. Mocksa.

HARANCZYK C. (1956) — Wstepne wyniki poszukiwan plerwiastkéw $ladowych
w mineralach kruszcowych niekt6érych ziéz Polski metoda spektrogra-
fiezng. Biul. Inst. Geol., 107, p. 70—I117. Warszawa.

JAWORSKI A. (1961) — Analiza szlichowa aluwiéw srodkowego dorzecza Sufra-
gahica 1 Bobrzy w poélnocno-zachodniej cze$ci Gor Swietokrzysk.lch
Kwart. geol., 5, p. 299—308, nr 2. Warszawa.

LINDNER M. (1960) — Geochemiczne strefy anomalne w Gérach Kaczawskich.
Prz. geol, 8, p. 537, nr 10. Warszawa,

llT.APKOB IO. B,, Tmuxo O. A. (1956) — TeoxuMutdecKMe METONBI IOMCKOB PYNHBIX
uec'ropox,uem B 3apybexublx CcTpaHaxX. Pa3Beaga u Oxpana Henp,
. Ne 3, crp. 55—62. Mockra.

Anpxenr ABOPCKHU

PE3YJIBTATEI IOMCKOB PACCEAHHLIX JJEMEHTOB
B AJUIXOBHAJIBHEIX COBPEMEHHLIX OTJIOKEHMAX CYDBPATAHBIA
M BOBXKJF-B CEBEPO-3AINNAJXHOM YACTH CBEHTOKIINCEKENX IOP

Pe3ome

Panbliie He IPOU3BOAMINCE MCCIEAOBAHVA DACCEAHHBIX 9JIEMEHTOB B ANIOBUAIb~
HEIX OTJIOFEeHMAXx CBEHTOKHIMCKNX TOD.

B palore pacCMaTPUBAIOTCA pPe3yJbTaTh cnemrpam:noro aHam3a OGacceltma cpen-
HETOo Cycbparaﬂbua u BoSKKu B ceBepo-3arafHoit qacm CBeHTORNIMCEUX rop. OTTyaa
SbLIN oupe,qe.nem.: IeBATH 9JEMEHTOB: Zn, Ag, Pb, Cu, Ni, Co, Cr, Ba i V. M3 asna-
32 PAacOpOCTPAHEHNMA STHUX 9SJEMEHTOB BAOAL oboux pex (dbwur. 2, 3, 4) cnexyer, 9To
MX COflepRAHME B A/NIOBAANEHBIX OTIOMEHUAX BOPACTAET B NpEeNax 30H MUHEpa-
JM3aIMM, Uepe3 KOTOpPhie OPOTEK&wr 9TY PEKM.
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Hanmume STHX 9JIEMEHTOB B BUAe NDUMECH B TaleHUTe U3 MECTOPOXAemnt CBeH-
TOKIIMCKUX IOD M MOABICHKME B AlIIOBUANBHBIX OTINOReHUAX Cydparamsna m Bobxu
ofinoMroB ranemuTa, Gapura, MajaxuTa, a3ypUTra, IMMPUTA, XANLKOIDIPUTA ¥ JUMOHUTA
OOZATBEPKAAIOT NPEANOIOKEHNE ABTOPA O MUIPANMY DARCCEHHHBLIX SIEMEHTOB, OTKDLI~
ThIX B AJMOBMAJIBLHBIX OTJOKEHUAX STHMX PER, M3 OOHAZREHHBIX 30 TIaJeHUTOBON},.
GapuToBOit M MeRHOI MMEepanM3anuUMU Ha NOBEPXHOCTH UCCIENYEMOro paiiOHA.

ABTOp BUAUT BO3IMOIEHOCTE NPUMEHEHUHA TeOXMMWYECKUX METO0B JANA NOUCKOB
HOBRIX M Da3BERKM OTKPRITHIX DYAHBIX MeCTOpOXJeHMiZ? B CBEHTOKIIMCEMX ropax.

Andrzej JAWORSKI

RESULTS OF SEARCH FOR TRACE ELEMENTS IN MODERN ALLUVIA
OF THE SUFRAGANIEC AND BOBRZA RIVERS IN THE NORTHWESTERN PART
OF THE SWIETY KRZYZ MOUNTAINS

Summary

No investigations have hitherto been undertaken as regards the range of trace
elements in alluvial deposits of the Swiety Krzyz Mountains,

In the present paper the author presenis the results of spectral analyses of
alluvia from the middle part of the basin of the Sufraganiec and Bobrza rivers in -
the northwestern part of the Swiety Krzyz Mountains. He identified the following
9 elements: Zn, Ag, Pb, Cu, Ni, Co, Cr Ba and V. From a study of the spread of
these elements along the banks of both rivers (Figs. 2, 3, 4) it appears that their
content in the alluvia incresses with the range of the mineralized zones passed
by these rivers.

The author determined the presence of these elements in the shape of ad-
mixtures within galena from Swiety Krzyz deposits, and the occurrence of fragments
of galena, barite, malachite, azurite, pyrite, chalcopyrite and limonite in the Sufra-
ganiec and Bobrza alluvia. This discovery corroborates the author’s opinion as to
the migration of the trace elements detected in these river alluvia from zones with
galena, barite and copper mineralization which show surface outcrops in the dis-
cussed region.

The author considers it possible to apply geochemical methods of exploration
to the search for new, and the closer scrutiny of knowmn, metal ore deposiis in the
Swiety Krzyz Mountains.
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