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Wyniki pO$zukiiWań pierwiastków, śladowych 
w aluwiach współczesnych Sufragańca i Bobrzy 

w północno-zachodniej części . Gór Swiętokrzyskich 

WSTĘP 

Geochemiczne metody poszukiwawcze stosuje się w celu stwierdze
nia anomalnych zawartości pierwiastków śladowych w skałach. pro
duktach ich"'wietrzenia, w wodach podziemnych i powierzchniowych oraz 
w roślinach. Celem zastosowania tych metod jest odkrycie nowych 
i bliższe rozpoznanie znanych złóż rud metali. Badaniami geochemicz
nymi tego typu obe~muje się coraz częściej osady aluwialne. Wykonuje 
się je nie tylko w celu określenia składu jakościowego i ilościowej za
wartości makroelementów (analiza szlichowa aluwiów), ale także w celu 
stwierdzenia anomainości w występowaniu pierwiastków śladowych (ana
liza spektralna aluwiów). 

Badania te prowadzone są na szeroką skalę w Stanach Zjednoczo
nych,w Związku Radzieckim i w krajach skandynawskich (I. I. Ginuz
burg, 1957; J. W. Szarkow i O. A. Gliko, 1956). Na przykład w kobalto
nośnym re~onie Blakbard (Idaho) na podstawie badań spektralnych 
próbek z aluwiów ustalono kierunki migracji kobaltu wokół złóż pier
wotnych oraz zmiany ilościowe w zawartości Co w tych osadach sięga
jące 0,003+0,1% (J. W. Szarkow i O. A. Gliko,1956). 

W Polsce zbadano tą metodą aluwia rzeczne w Górach Kaczawskich, 
gdzie stwierdzono istnienie dwóch anomalnych stref występowania mie
dzi, ołowiu i wanadu (M. Lindner, 1960). W Górach Swiętokrzyskich 
prace tego typu nie były dotychczas prowadzone. 

Obszar wykonanych badań obe~muje środkową część dorzecza Su
fragańca i Bobrzy. Zarys budowy geologicznej, mineralizacji i uwagi 
o sieci rzecznej omawianego rejonu podanq w opracowaniu "Analiza 
szlichowa środkowego dorzecza Sufragańca i Bobrzy w północno-zachod
niej części Gór SWiętokrzyskich" (A. Jaworski, 1961). Praca niniejsza ma 
na celu zbadanie W{:ływu stref zmineralizowanych na jakość i ilość 
pierwiastków śladowych występujących w aluwiach rzek przepływają
cych pr;z;ez te strefy. 
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METODA POBIERANIA I OPRACOWANIA PRÓBEK 

Materiał do badań pobierano z dna rzeki metodą marszrutową 
(fig. 1). Do analizy brano bardzo drobną (około 0,001 mm) frakcję osadu 
niesionego przez wodę. W celu otrzymania tej frakcji pobraną próbkę 
rozdzielano na sicie, którego dno sporządzono z dwu warstw gęsto tka-
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Fig. i. Schematyczna mapka przejawów mineralizacji w re
jonie średniego dorzecza Sufragańca i Bobrzy z loka
lizacją miejsc pobrania próbek 
Diagramma.tical map of mineraJization discovered in 
the region of the middle basi n of the Sufraganiec and 
Bobrza riveTs, showing localities where sampies were 
taken 
1 - obszar mineralizacji galenowej. barytowej, miedziowej, 
rud Fe; .2 - lokalizacja próbek 
1 - area ot galena. ba.rite. copper m1nerallzation and. ot iron 
ores; 2 -' local1tles ot collect1ng sampIes . 

nego płótna. Cząstki drobne po przejściu przez płótno zostały zebrane 
do p~óbówki. Wysuszona próbka miała przeważnie objętość 2 cm3, 
Ogółem pobrano 84 próbki. Oznaczenia pierwiastków śladowych wyko:
nan~ w Laboratorium Głównym I.G. na spektrografie kwarcowym typu 
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ISP-22, W łuku prądu zmiennego. Wyniki określono w skali p6łilościo
wej: brak (Ol, ślady, poniżej 10-2 %, w granicach 10-2+10-1 %, w gra~ 
nicach 10-41%. 

WYNIKI ANALIZY SPEKTRALNEJ ALUWIÓW 

W zbadanym materiale oznaczono dziewięć pierwiastków: Zn, Pb, 
Cu, Ag, Ni, Co, Cr, Ba i V. Według I. I. Ginzburga (1957) większość 
z wymienionych pierwiastków śladowych (oprócz Ag i V) występują
cych w tego typu osadach rzecznych można uważać za wskaźniki istnie
rua mineralizacji na obszarze, przez który rzeki te przepływają. W celu 
wykazania . zależności jakościowego i ilościowego rozprzestrzenienia 
pierwiastków rzadkich w aluwiach rzecznych od stref zmineralizowa.,. 
nych, przez które rzeki przepływają, sporządzono wykresy (fig. 2, 3, 4). 

% 
' lO" ,/ 

o 

Szczulcowskie Górki ChelmC6 

Zn 
":--,o:-.-r- Ni 

2 3 4 5 6 7 89/1 12 16 16 17 18 19 20 21 22 23~ . 26 262728 29.303132 33 

- - -I. - - - 2, _ 3, .... , ... 4, . -,-, .... 5, ..... 6, ///#///- 7, 1.2.3 - 8 _ Kierunek spływu wodV w 'ZElCW 

Fig. 2. Występowanie pierwiastków śladowych we współczesnych aluwiach rzeJd 
Bobrzy . . 

Occurrence of trace elements :lin modern alluvia of the Bobrza riiVer 
1 _ krzyWa l1lawartnścl Co: 2 - Krzywa za.wo.rtości NI: 3 - krzyWa. zawartości Zn; 
4 - krzyWa. zawartości Pb: 5 - krzyWa zawartości Ba: 6 - krZyWa zawartości Ag: 
7 - obszar mlnerallzaoJt, przez który przepływa rzeka; 8 - miejsce pobran1a próbek 
1 - curve ot Co content; 2 - ourve ot Nt content; 3 - curve ot Zn content; 4 - curve 
ot Pb content: 5 - curve ot Ba content: 6 - curve ot Ag content:7 - aree. ot minera-
llzatl.on thr·oughwhlch . the rlver tlowliI; 8 - locallttes ot oollectlng sampies 

Na osi poziomej odłożono w skali odległości między kolejnymi miej
scami pobrania próbek oraz schematycznie zaznaczono strefy zminerali
zowane, na osi pionowej odłożono wartości liczbowe. Ponieważ dane 
określające koncentracje poszczególnych pierwiastków są niejednoznacz
ne (np. ślady, poniżej 10-2 %, w granicach 1O-~10-1 % itd.), takie przed
stawienie wyników. nie jest ścisłe. Oddaje ono jednak w sposób wy-

. starczająco jasny ilościowe rozprzestrzenienie pierwiastków śladowych 
wzdłuż biegu rz.ek. 

Z analizy wykresów wynika, że zestaw tych pierwiastków, a także 
wielkość ich koncentracji w aluwiach żależy od tego, przez jaką strefę 
zmineralizowaną przepływa rzeka. Na przykład poniżej rejonu Chełmce 
i strefy Szczukowskich Górek (fig. 1), objętych mineralizacją galeno
-barytową, zaznaczają się na wykresie (fig. 2) wyraźne maksymalne 
wychylenia krzywych zawartości Ba, Pb, Zn, Ag, a w mniejszym stop
niu Ni i Co. Na wykresie tym pominięto krzywą zawartości Cu, gdyż 
we wszystkich próbkach. koncentracja jej wynosi poniżej 10-:-2 %. W kil~ . 
ku odosobnionych próbkach stwierdzono ślady V: 
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:F.f.g. 3. Występowanie pierwiastków śladowych we współczesnych aluwiach !l'zeki 
Sufraganjec 
Occurrence of trace elements in modern alluvia of the Sufraganiec rlver 
1 - krzywa zawartości Co; 2 - kmYWa I118warto4c1 Pb; 3 - kr~a I118wtLrtoścl Ba.; 
4 - krzywa I118wartoścl Cu; 5 - krzywa zawartości Ag; 6 - obszar m1nera11lll8cj!. 'przes 
który przepływa rzeka; 7 - miejsce pobrania próbek 
1 - curve of Co content; 2 - curve of Pb content; 3 - ClUrve 'CIf Ba content: 4 -
cUrve otCu, content; 5 - ClUrve ot Ag content; .6:o- - are8 ot ml,neral.llll8t1on through 
whlch the rlver tłows; 7 - loca11ties oif collecttD4>; sampies 

% 
10.' -1 

10.2..,0.' 

ślady 

Gruchawka Niewachlowska 

o 

75 7677 78 79 8081 82 8384 
... Kierunek spływu wody w potrJku 

, __ l, ___ 2, _ 3, ........ 4. _1_1_1 5. /l1li11/6, 75;"16-1 

Fig. 4. Występowanie pierwiastków śladowy'ch we współczes
nych aluwiach lewego dopływu (x) Sufragańca 
Occurrence of trace elements in modern alIuvia of the 
left hand tributary i(X) of the Sufr.agimiec rirver 
l - krzywa zaW&rto.ścl Co; 2 - krzywa zawartości Ni: 3 -
krzywa zawartości Zn; 4 - krzywa Z8wa;r1;oścl .Pb; 5 - krzvwa 
zawartości Ba.; 6 - obszar In1neral1lll8cjl. pru21 który pru
pływa. potok; 7 - ln1ejsc.epobra.n1a. próbek 

1 - curve ot Co oon,tent; 2 - curve ot NI co.ntent; 3 - curve 
ot Zn content; 4 - curve ot Pb conten"'; 5 - curve ot Ba 
'content; 6 - area ot m1nera.lIza.tIon through whIch the 
rlver nowa; 7 - loca11tIes ot collectlng aa.mples 

FigUra 3 przedstawia rozprzestrzenienie pierwiastków śladowych 
w aluwiach rzeki Sufraganiec. Na wykresie pominięto krzywe zawar
tości Ni, er, Zn i V, gdyż we wszystkich próbkach ilość każdego z dwu 
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pierwszych pierwiastków kształtuje się poniżej . lO-H/o, Zn - w gra
nicach 10-2-:-1 Q-i 0J0, V - w ilościach śladowych w kilku odosobnionych 
próbkach. 

Trzeci wykres (fig. 4) obrazuje rozprzestrzenienie tych samych 
pierwiastków wzdłuż lewego dopływu Suiragańca (fig. l), który prze
pływa przez dobrze odsłonięte w korycie potoku wapienie franu poprże":' · 
cinane żyłami kalcytu. Dla przejrzystości rysunku nie przedstawiono 
na nim krzywych zawartości Cr oraz Cu, gdyż każdy z tych pierwiastków 
występuje w ilości poniżej 10-2 0J0 •. W żadnej próbce nie stwierdzono Ag. 

W rozprzestrzenieniu pierwiastków śladowych w aluwiach Bobrzy, 
Sufragańca i jego dopływu dają się stwierdzić następujące prawidło
wości: 

l. W rejonie stref zmineralizowanych, przez które przepływają rze
ki, zaznacza się w aluwiach wzrost zawartości niektórych pierwiastków 
śladowych. Jest on uzależniony od typu mineralizacji danej strefy, 
z czym wiąże się z kolei rodzaj i ilość pierwiastków migrujących z niej 
do aluwiów. 

2. Maksymalna koncentracja pierwiastków śladowych zaznacza się 
nieco poniżej wymienionych stref, co wydaje się zrozumiałe jako skutek 
procesu migracji. . 

. Obydwa wnioski sugerują niedwuznacznie, że występujące w alu~ 
wiach tych rzek koncentracje dziewięciu oznaczonych piarwiastków 
powstały, jeśli nie całkowic:.e, to w znacznym stopniu, w rezultacie mi
grac) tych mikroelementów ze stref zmineralizowanych odsłaniają
cych się na powierzchni omawianego terenu. Swiadczyć o tym mogą 
analizy spektralne kryształów galeny ze złóż Gór Swiętokrzyskich 
(C. Harańczyk, 1956), w których autor ten stwierdził występowanie 
w formie domieszek Zn, Ag, Cu, Ni, Cr, a sporadycznie V i Co. 

Wniosek ten potwierdza również fakt występowania w 'aluwiach 
Sufragańca i Bobrzy okruchów wielu minerałów pochodzących nie
wątpliwie z odsłoniętych na powierzchni omawianego terenu stref zmi
neralizowanych, a mianowicie galeny, azurytu, malachitu, pirytu, chal
kopirytu, barytu i limonitu (A. Jaworski, 1961). 

WNIOSKI KOŃCOWE . ", .' 

W obrębie Gór Swiętokrzyskich obie geócheniicznę metody poszu
kiwawCze (analiza szlichowa i analiza spektralna aluwiów) wydają się 
być prżydatne do badań o charakterze zarówno teoretycznym, jak i prak
tycznym. Autorowi wydaje się celowe przeprowadzenie badań spektral
nych także eluwiów i deluwiów zboczowych, zwłaszcza w obszarach 
znanych z występowania różnego typu intensywnej mineralizacji oraz 
w strefach występowania złóż pochoclzenia osadowego (np. rud żelaza). 
Pozwoliłoby to na określenie kierunków migracji ze złoża szeregu jego . 
komponentów, jak również na ustalenie zmian w stosunkach . il9ścio- ; 
.wych zachodzących między nimi w miarę oddalania się od złoża. Istnieje . 
r6wnieżmożliwość wykrycia nowych nagromadzeń rpinerałów interesu~" 
jących z punktu widzenia gospodarczego, leżących pod powłoką zwietrze
liny i bezpośrednio niedostępnych do badań. 
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Warto zaznaczyć, ~e geochemiczne metody poszukiwawcze są tanie' 
f szybkie. Autor widzi możliwość zastosowania ich do poszukiwań no-o 
wych i bliższego rozpoznania znanych złóż rud metali w Górach Święto
krzyskich. 

Zakład Zł6~ R'Opy. Soli 
I Surowców Chemicznych l. G. 
Nadtisłano dnia 28 maroo. 1961 r. 
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PE3YJILTATLI nOHCKOB PACCEHllHLIX 3J1EMEBTOB 
B AJIJIIOBHAJILHLIX COBPEMEBBLIX OTJIOJKEHHHX CY4tPAI'ABL~ 

H ~OB1KJł,.B CEBEPO-3ARA,lUIOft 'lACTH CBEB'l'OKDIHCK:HX rop 

Pe3IOMe 

PaHhIUe He npoH3BO~HJIHCh HCCJIe~OBamm paccesmHhIX 9JIeMeHTOB B aJtJIIOBHaJIh
HblX OTJImKeHHHX CBeHTOKIUHCKHX rop. 

B pa60Te pacCMaTPHBaIOTCH pe3yJIhTaThl cneKTpaJIhHoro aHaJtH3a 6acce:lłHa cpe~
Hero Cyq,paraHh~a H B062KH B ceBepo-3ana~Hotł qaCT~ CBeHTOKI1mCKHX rop. OTTY~a 
6b1JIH ońpe~eJIeHhI ~eBHTh 9JIeMeHTOB: Zn, Ag, Pb, Cu, Ni, Co, Cr, Ba H V. 113 aaa
JIH3apacnpOcTPaHeHHH 9THX 9JIeMeHTOB B~OJIh '060HX peK (q,Hr. 2, 3, 4) cJIe~el', '!:TO 
HX . co~eplKaHHe B aJIJIIOsHaJIhHbIX Ol'JIOlKeHHHX B03paCTaeT B npe~eJIax ;JOB' wmepa
JtH3aqHH, qepe3 KOTOPble npoTeKa.! .3THpeKH. 
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HaJIwm:e 9THX 9JIeMeHTOB B BH,lI;e npHlllecK B raJIeHWre K3 MeCTOpo~emm Cnea
TOKWKCKKX rop K IIOJłBJIeHKe B aJIJIIOBKaJIbHbIX OTJIOJKeHKJłX CYcPparaHbqa K B06JKK 
06JIOMKOB raJIeHHTa, 6apKTa,MaJIaXKTa, a3ypKTa, nKPKTa, XaJIbKonnpKTa K JIHMOHKTa 
II01tTBeplK1taIOT npe1tIIC;>JIOJKeHKe aBTOpa o MKrpaqKK paCCeJłHHbIX 9JIeMeHTOn, OTKP:&l
'l'&IX B aJIJIIOBKaJIbH&IX OTJto1KeHKJłX 9TKX peK, K3 06Ha1KeHH&IX 30H raJIeHKTOBoA •. 
6apKTOBoA K Me1tHOA MKHepaJIK3aqKK Ha nonepXHOCTK KCCJIe1tYeMoro paAoaa. 

ABTOP BK1tKT B03MOJKHOCTb npKMeHeHKJł reOXKMK'łeCKKX MeT01ton 1tJIJł IIOKCKOB 
HOBbIX Ił pa3Be1tKK OTKP&rrbIX PY1tHbIX MeCTOpOJK1teHIDł B CneaTOKWKCKKX ropax .. 

Andrzej JAWORSKI 

RESULTS OF SEARCB FOR TRACE ELEMENTS IN MODERN ALLUVIA 
OF TBE SUFRAGANIE C AND BOBRZA RIVERS IN TBE NORTBWESTERN PART 

OF TBE SWIĘTY KRZY2 MOUNTAINS 

Summ,a.ry 

No investigations have hitherto been underta'ken as regards the range of trace 
elements in alluvial dep06its of the Swięty Krzyż Mountalns. 

In thepresent paper the author presents the resułts of spectral analyses of 
alluvia from the middle part of the basin of the SufragaoIliec and Bobrza rivers in -
the northwestern pa,rt ol the Swięty Krzyż Mountains. He identified tlle lOllowing 
9 elements: Zn, Ag, Pb, Cu, Ni, Co, Cr Ba and V. From a study ol the spread of 
these elements along the banks of bath rivers (Figs. 2, 3, 4) it appears that theii 
content in the alluvia. increases with ·the ra:nge of the mineral1zed zones passed 
by these rivers. . 

The author determined the presence ol these elements inthe shape of ad,,:, 
m1xtures within galena from SWięty Krzyż dep06its, and the occurrence of fragmenł$ 
ot galena, barite, malachite, azurite, pyrite, chalcopyrite and limon1te in the Sufra.,. 
ganiec and Bobrza alluvia. This discovery corroborates the author's opiarlon as to 
the migration of the trace elements detectecJ in these river a1luvia 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 known, metal ore deposits in the 
Swięty Krzyż Mountains. 
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