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Badania geochemiczne w północno-wschodniei 
części Gór Kaczawskich z uwzględnieniem historii 
i metodyki dotychczasowych prac geochemicznych 

STAN BADAA ·GEOCHEMICZNYCH 

W latach 1920-1939 do prac po'szukiwawczych wprowadzono. nowe 
metOdy ,badań wyko.rzystujące anomalną zawarto.ść metali w glebie, de­
luwiach,aluwiach, w wodach i popiołach roślin znajdujących się · w po­
bliżu złóż rud - do lokalizacji tych złóż. 

Metody te pozwalają na szybkie i tanie badanie dużych o.bszarów pod 
względem zmineralizo·w.ania w celu wyznaczenia miejsc do. wierceń i robót 
górniczych, ponadto. umo.żliwiają odkrycie złóż nie ujawniających się na 
powierzchni i mogą być pomocą w rozwiązywaniu niektórych zagadnień 
geOlogicznych. 

Ponieważ metody te w wielu wypadkach dały zadowalające wyniki, za~ 
częto. je stosować na szeroką skalę. Za jedną z pierwszych prac geoche­
micznych w Polsce należy uznać analizę chemiCzną pegmatytów zachod~ 
nio-tatrzańskich wykonaną metodą rentgenospektralną przez L. Chroba­
ka (1938). W 1949 r. Instytut Naftowy przeprowadził badania geoche­
miczne w Karpatach (J. Głogoczo.wski, 1956; J. St.rżetelski, 1955; J. Strze~ 
telski i S. L. Sulimirski, 1951). 

Zanim wprowadzono metody geoch€miczne badań na ,podstawie okru~ 
chów rud znajdowanych na stokach gór, w sto.żkach napływowych i osa~ 
dach lodóWcowych (w Związku Radzieckim), próbo.wano ustalić miejsce 
występowania okruszcowania. Obecnie w tym celu Wykorzystuje się tzw. 
aureole rozsiania, czyli przestrzeń wokół ciała rudnego. wżbogaconą w pier~ 
wiastki mineralizujące. Jeśli aureola taka powstaje jednocześnie lub pra~ 
wie jErlnocześnie ze złożem, w niezwietrzałyeh skałach 'otaczających złoże, 
to nazywamy ją pierwotną aureolą rozsiania. Rozmiary jej i kształt zależą 
od wielu czynników. Przeważnie jest oną słabiej rozprzestrzeniona od 
wtórnej aureoli rozsiania, która tworzy się wokół złoża, jeśli znajdzie się 
o.no. w strefie działalności czynników zewnętrznych 1. 

i Przez. ..CZiDJl1k1. zewnętrzne" rozumiemy l'Ówn1~ przemlany .cheDl1czne.· 1ak1m ulegaill. 
mmeraly pierwotne oraz wpływ roztworów hydrotermalnych. 
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Część wtórnej aureoli rozsiania, która formuje się poniżej złoża, na 
zboczu i w aluwiach, została, ze względu na swój kształt, nazwana "poto­
kiem rozsiania". 

Wtórne aureole rozsiania i potoki rozsiania powstające w nadkładzie 
wskutek wietrzenia mechanicznego i formujące się pod wpływem siły cięż­
kości (przy czym minerały nie ulegają przemianom chemicznym) noszą 
nazwę mechanicznych aureoli rozsiania i mechanicznych potoków roz­
siania. Powstanie swoje zawdzięcżają one dużej odporności chemicznej nie­
których miner.ałów rudnych i stąd najbardziej typowe są dla złóż platyny, 
cyny, złota, wolfr,amu i innych. 

Znane są też chemiczne auroole rO:zSi~nla 'powStałe diięki"procesónl 
fizyczno-chemicznym, jak utlenianie, dyfuzja, rozpuszczanie i inne, które 
pow:odujl:{ przejście metali we. wtórne związki łatwiej rozpuszczalne i two­
rzą ,chemlcznepotóki rozsiania przy współudziale powięrzchniowego i pod­
żiemnego krążenia wód. Przedstawicielami 'tego' typu są aureole r.ozSiania 
wokół złóż soli mineralnych i siarezków Cu i, Zn. . ' 
, ' W pobliżu złóż gazu ziemnego, narty, węgla, pierwiastków promienieJ 
twórczych i innych powstają gazowe aureole rozsiania i gazowe potoki roz­
siania. Są one wynikiem dyfuzji, i efuzji gazów w kierunku powierzchni 
ziemi i nie są związane z procesem wietrzenia. Obserwowano je wzdłuż 
spękańtekłonicznych.i wśród skał porowatych. ' ; , 

Można "wy'róż:riić dwa: rodzaje wtórnych aureoli rozsiania,zew:zględJl, 
na ich genezę: , ' 

1) ' syngenetyczne - które powstają jednocześnie z sypkimi składni., 
kami; , " 

2) 'epigenetyc'zne, 'związane z późnieJszymi procesami migr,acji pier-
wiastków, użytecznych w, utworach przykrywających złoże. ' 

Do pierwszego typu należą wszystkie aureole rozsiania, i potoki roz~ 
siania rozwijające się w osadach eluwialnych i deluwialnych (tj. większość, 
aureol mechanicznych i znaczna część chemicznych aureol rozsiania). 

Do drugiego natomiast~ wszystkie gazowe aureole rozsiania i gazowe 
potoki rozsiania, część chemicznych i bardzo nieliczne mechaniczne au.., 
reole i potoki rozsi~ia. 

Aitreo~e rozsiania i potoki rozsiania dzieli się ze względu na charakter 
morfologiczny na: powierzchniowe, czyli odkryte (ujawniające się na po­
wierzchni) i' pogrzebane (przykryte młodszym nadkładem) . 

. Powierzchniowe aureole rozsiania, czyli odkryte, to wszystkie synge­
netyczne, chemiczne i mechaniczne aureole rozsiania i potoki na obsza­
rachWystępowania eluwiów i deluwiów, część wtórnych · chemicznych 
aureol rozsiania (rzadziej mechanicznych) występujących w utworach alu­
wialnych i lodOWCOWYCh oraz większość g~zowych aureol rozsiania. 

Czynniki biorące udział w formowaniu pola rozsiania złóż rud zostały 
szczegółowo opisane przez A. P. Sołowowa (fide W. I. Smirnow, 1954). 

Prawidłowego określenia :anomalnych zawartości m-etali w glebach' 
nad 'złożem można dokonać tylko po uwzględnieniu tzw. tłił, czyli nor­
malnej koncentracji metali w skałach niezmineralizowanych i związa­
nych z nimi glebach. ' 

Normalna zawartość Cu, Pb i Zn w gleba'ch leżących na skałach nie.,. 
zmineralizowanych·· , została okr.eślona przez Rankamę ,i Sahamę (fide 
L. C. Huff, 1952) na 0,002+0,02%, przy czym Zn zwykle jest więcej niż 
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Ctl,aCli,w~ęcefniż Pb: Ilości te w ppZybli:ienhi są ta,kie sanie, jak :oN ska:", 
łach podłoża. W glebie natomiast, wokół żyły kruszcowej lub na stoku 
poniżej !Jliej, z~wartość metali Ilłoże być znacznie większa. . 

Stosunek ~ajwyższej ' zawartości metali wc poblizu kaZdej żyły krusz~ 
cow€1 '<iQ n,ajriiższej zawartości na badanym obszarze waha się w grani-:­
oach 106: 11' 41a Cu, 170: 1 dla Pb i 11: 1 dla Zn ,(H. E. Hawkes, 1954)j 

Gleoozp.~wcy są zdania, że na zawartość Zn i Cu ' w glebie duży 'wpłrw 
ma nQŚć substancji organicznych, miner;łły ilaste i kwasowość gleby: 
Miedź i ,c:i;nk chętnie grcmądzą się w glebach bogatych v:i mirięrałyila:i;;te 
i substaric;je organiczne, wyługowywane są natowaśt z gleb kwaśnych 
(L. C; Huff,; 1952). , , " " .. .. ' ... ", . 
. Wruektt5rychglebach koncentracja Zn i Cu zacho<iŻinapowierzchnij 
w :innych ~adkach metale 'te są 'z powierzchni gleb 'częściowo wyług<h-
wywane i . tinoszone przez wody krążące. , - , 

, RadZiecCy badacze twierdzą (A. :?; Sołowow, 1955), że czynniki che­
miczne i1!iologicŻPe odgrywają podrzędną rolę w rozpraszaniu Pb vi gle­
bie. : OJjecń~tego metalu w górnych 'partiach zwietrzałej strefy ziemi 
tłw:p.a,czą · cyirkulacją zawiesin o dużej dyspersji i koloidalnych roztworów 
oraz rovrooeiesną adsorpcją Pb przez koloidy mineralne i glebę. ' . : 
, ' Ołów. nie$ionyprzez wodę jestpochlaniany przez zawiesiny il!lsto-k<r 
loidalne in~j~bIliejszą frakcję wlecz()nych po dIliepsadów. '. 

" ,Winog~a{:iow (fide H .. H . Ginzburg, K. Mukanow, . 1956) prowadził bar 
dania nad ' rbzmieszczeniem Pb, ~n i Cu w poszczególnych frakcjach naF 
wyższychppziomów deluwiów w rejonach Ałajgyr i Kuzjuk Adyr, zna';' . 
nych z polimetaliCznego okruszcowania. J?-tóbki , pobrane z najwyższycłl: 
pozioniówdeluwiów zbadano kilkoma metodami. Wykonano. analizy spek­
tralne, ditizonowe, kilkanaście analiz pełnych, analizy mineralogiczne, dla 
niektórych próbek oznaczonopH w wyciągach wodnych. . '. _ : 

W wyniku tych prac stwierdzono, że zawartość metali w różriychfrak­
cjach deluwiów zależy od wielu czynników (np. od składu i wielkości 
ziarn minerałów kruszcowych, rozmiarów złoża i 'adsorpcji metalu przez 
drobną frakcję deluwiów i cząstki ilaste). , 

Im drobniejsze ziarna rudy występują w deluwiach, tym większa ich 
ilość gromadzi się w górnych partiach. . , 

W brunatnej glinie montmorylonitowej obliczono zawartość Zn na 
3+4% (niiejscami była jeszcze wyższa); il08ć Cu w drobnych frakcjacll 
była wyższa . niż we frakcjach grubszych i wyniosła 0,03+0,05%. P~ze.p 
ciętna zawartość Cu w deluwiach tego obszaru została obliczona na 0,08%:. 
Przeciętna il08ć Rb wynosiła 0,005%, a podwyższona - 0,05+0,8%. 

Stwierdzono, iż ;metal ten nie wykazuje tendencji do. gromadzenia si~ 
ani w drobnych, ani w naj grubszych fTakcjach deluwiów, charakterystyc~ 
ny jest natomiast dla frakcji średniej (H. H. Ginzburg, K. Mukanow, 1956). 

O wieleniższ,e. zawartości ' Cu w stosunku -dO. Pb na tym obszarże 'sp<) .. 
wodowane zostały brakiem mineralizacji miedziowej. Zauważono dzięki 
temu 9-użą zdolnQ-ść migracyjną Cu (o wiele przewyższającą pod tym wzglę­
d~m Pb). Najwyższą koncentrację Pb, Zn 'i Cu ŻIlalezióno we fraIt~ji cięż­
kiej. Za'zwyczaj zawartoŚĆ Pb, Zn i Cu we frakcjach ciężkich jest 2+3 
razy wię~ *- ,we f:r;ak<:jach lekkich, _ przy, czymoąnosi się to ty,lko do 
ele~ro.magnętycz?ej częśc~frak:cji ciężki~j. W nieelekt.romagnety.c~ej na­
t()Illlastzaw~rtość Eb, Zn l C:::U JESt praWlet$ s~a Jak W lekkieJ" 
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Fig. 1. Mapa geologiczna obszaru Chełmca i Męcinkd z naniesionymi profilami geo­
fizycznymi i geochemicznymi. . Granice U'tworów geoLogicznych wg J. Jerz-, 
mańskieg() 

Geologieal ~ap of the region of Chełmie c and Mędnka; with geophysicaJ. 
and ge()chemi-cal profiles. Boundaries of geologioaJl forma.tions mown acoord-
mg to J.JerŻIOański . 
1 - gl1ny zWałowe piaszczyste.· cZwartorzęd •. 2 . "':'gIlny deluwialne. czwartorzęci.3 -

· ~tYL mloc~. ol1gocen; .4 .....,. tufy .... bazaJ.towe. mlocen. oUgocen. 5 - kwarcyty czsnie· 
l szare. gotland. 6 - tyl1ty serycytowo-kwarc(;)we. ordowik. 7 - łupki kwarcytoWo-sery-. 
cytowe.8 - keratoflry. 9 ~ .. tufoldy częśclowo · skarbilnatyzowane. 10 ·- epldlabazy ande-
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Geochemiczne prace pószukiwawcze przeprowadza się obeCnie Wielo­
ma metOdami. Próbki gleb, deluwiów, wód, pOpioły roślin poddawane są ' 
analizom spektralnym, kolorymetrycznym, chromatograficznyni i innym. 

Analizy sprawdzające " wykonywane są p6źniej chemicznymi metoda .... 
mi klasycznymi. 
. Do oznacreń ' kolorymetrycznych używa się najczęściej '" jako odczyn:': 
ników ditizonu (dla Pb,Zn, Cu) i tiocjanitu (pOtasu (siarkOcjanit -- dla 
Mo, W, Nb, V). 

Oznaczenia chromatograficzne przeptowadza 'się" na bibule filtracyjnej. ' 
wykorzystując własności kapilarne i wywołaną nimi segregację' metali. 
,,' Analiza spektralna polega na fotografowaniu widma powstałego przy 

spalaniu pr6bki w łuku lub iskrze. elektrycznej. ' ' , 
Stosuje się też metodę wywoływania plam baTWllyoh na papierze na­

syconym odpowiedni~ odczynnikami. 
Sjergiejew (fide A. P. Sołowow, 1955) w 1945 r. wprowadził 'do ge0-

chemii metodę hydrocl,lemiczną opartą na analizie wód głębokich. Jest to 
dobry sposób badania złóż głęboko występujących, których aureole roz-: 
siania nie ujawniają f;ię na powierzchni ziemi. 

, , Zdjęcia geochemiczne wykonane na, obszarach pokrytych aluwiami lub 
materiałem lodowcowym () dużych miąższościach oraz w obszarach z du­
żą ilością kamienistych ,pot~ków i zsuwów dały słabe rezultaty, jeśli cho­
dzi o zawartość metali. , 

Interpretując zdjęcia metaklmetryczne trzeba uwzględnić dane geo­
lógiczne, petrograficzne, geomorfologiczne i charakter geochemicznyod~ 
krytej aureoli rozsiania. 

, Na podstawie otrzymanych wyników z wyżej omówionych analiz spo""· 
rządza się mapy metalometryczne. 

LOKALIZACJA OBSZARU OBJĘTEGO ,BADANIAMI ' 
" GEOCHEMICZNYMI , ' 

Z inicjatywy kierownika Zakładu Złóż Rud Metali Nieżelaznych l. G: 
mgr inż.J. Burka przeprowadzono' w r . 1956 na Dolnym Sląsku wstępne 
badania geochemiczne w okolicach Chełmca. 

Prace prowadzono W pobliżU p6łnocno-wschodniej krawędzi Gór Ka­
ezawskich, gdzie występują ' utwory staropaleozoiczne. 

Od północnego wschodu teren ten jest ograniczony brzeżnym uskokiem 
sudeckim, zaznaczającym się w morfologii bardzo wyraźnie, od p6łnoc­
nego zachodu drogą biegnącą 'z Męcinki do Pomocnego, od zachodu -
granicą lasów, od południa -..;... drogą biegnącą ze Starego Jawora przez 
Piotrowice, Chełmiec, Myślinów do 'Swierżawy. . 

zynowe, 11 - epld1abazy epidotowe, 12 ' - zieleńce, 13 - protue geochemtczne, 14 -
protue potencjalne, 15 - protue Indukcyjne, 16 - anomalie geochemiczne, 17 ~ ano­
mallepotencjalne, 18 - anomalie indukcyjne, 19 - strefy anomalJie potencjalne, 2.0 -
strefy anomalne Indukcyjne, 21 - !!:yły kruszcowe wg H. Kocha, 22 - uskoki 

, 1 .....: ~ternary , arenaceous boulder clays, 2 - Quater!lary deluvlal clays, 3 - M1ocene, 
011goćene basalts, 4 - M1ocene, 011gocene basaltlc tuffs, 5 - Gothland1an black and 
grey quartz1tes, ,6 '- Ordovlc1an Ser1c1tlcquartz phy1l1tes, 7 - quartz1tlc-ser1c1tlc scblilts, 
8 - keratophyres, 9, - tufiolds partly ~bonat1zed, 1.0 ~ andee1ne ep'd1abases, 11 -", 
epldote epld1abases, 12 - gl'eeDStones, 13 - geochemical protues, 14 - potent1al promes, 
15 ,- lnduct10n protues,l6 -:- geo.chemical anomalies, 17 -- potent1al anomalies, '18 -:­
blductlol1- anomalies, 19 -:- zones 01 potentlal , anomalies; 20 - zones 01 inductlon ano-,. 
malies, 21 - ore-bea=!Dg ve1ns accord1ng te) H.Koch, 22 ...:. talilts ' , , " 
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· Obszar objęty zdjęciemmetalometryc~ym.ma powierzchnię około 
8. :km2 • . J: est, to. p~o wzgórz dochoc:12;ące do ,45Q-m ,n;p,m., . przeważnię· PO"': 
rośnięte młodym laseIIl o gęstym podszyciu, rozcięte potokiem płynąc~, 
przezChełn}iec i jego.dOpływami. ·' . .. . .. , . 

Na tym obszarze, w kierunku prostopadłYm do rozciągł~i .ŻYł krusz,"! 
cowych,. wyznacZlono czt,ery profile p łącznej długości ·. 3300 . In· K~erunki, 
żył przyjęto według mapy. H . . Kocha z 1936 r. w skali l: 25000 (H, Koch" 
1'935; fig. 1 ). . . . . ' '. 

· . Profil ·C i D poprowadzono :równolegledoodcin.ków b i f profilu A. 
· ZagęSZ'Czenie próbek. na . profilu A wynosiło l m, na profilu C ,..- 5 m,.' 

na prófiluD.iE -:-- 2,5 .m. Głębokość pobierania próbek z profilu A i C 
wynosiła. 1/2 m, a z profilu D i E .,..- l m. 

DANE GEOLOGICZNE I ZŁOZOWg " 

Pierwszą ' próbę skartowania terenu kruszconośnego okólic Chehnca 
i Męcinki wykonał M. Schw.arżbaćh w 1938 r. (M. Schwarzbach, 19~0). 

L. Watycha w 1948 r. wykonał szczegółowe zdjęcie' obszaru między 
Chelmoem, . Męcinką,Pomocnym . i Myślihowem; nanosząc, poza . danymi 
grologicznymi, wiele innych szczegółów, jak zwały, sztolnie; szybiki~' 
zostałe pc> starych robotach górniczych (L. Watycha, 1948). ' . 

Mapę geologiczną całego arkusza Jawor w nowym cięciu Wykonał 
J: Jerzmmski' (1'955). ' Mai)a ta służyła jako ; podkład geologiczny' przy 
pracach geochemicznych. ' . . . ' . . .. : 

Wymienione trzy mapy geologiczne różnią się między sobą ilością wy­
dzieleń, granicami wydzieleń i hazwami 'Wydzielonych utworów. Ponie­
waż mapa J. Jerzmańskiego jest naj nowsza i zawiera szCzegółowe wydzie­
lenia utworów geologicznych w nawiązaniu do sąsiednich arkuszy, dlatego 
budowę g€9logiczną tego, obszaru podano według tego autora. 

Okolice Chehnca należą do . północno-wschodniej części Gór Kaczaw­
skich. N a badanym terenie występują zmetamorfizowane · skały staropa­
leozoiczne. pochodzenia wulkanicznego i osadowego. 

Najstarszymiz nich według J. Jerzmańskiego są zieleńce i złupkowane 
epidiabazy epidotowe. 

Do młodszych utworów pochodzenia wulkanicznego należą: 
1) epidiabazy andezynowe o strukturze migdałowcowej i porfirowej; 
2) tufo,idyczęściowo skarbonatyzowane; 
3) keratofiry. ' 
Skały pochodzenia osadowego wykształcone są jako: 
l) łupki kwarcytowo-serycytowe z wkładkami kwarcytów; 
2) fylity serycytowo-kwarcowe i łupki ilaste; . 
3) kwarcyty szare i czarne. 
Skały pochodzenia wulkanicznego dzieli on na starsze i młodsze 'na pod~ 

stawie stopnia metamorfizmu ipołożeni.ą w terenie, nie precyzując ich 
. przynalezności wiekowej. . . 

, .. Skały pochodzenia osadowego J . . J ei'zmaflskizalicza do ordowiku. i got ... 
landu na podstawie analogii do bardzo podobnych utworów ' występują-
cych na arkuszu. Swierzpwa, w których . z.rw.lęuono graptolity.'. . 

Dwie pierwsze serie skał osadowych występują W przeważającej ilości 
na ' całym terenie. Wystąpienia ' kWai-cytówsą . nielieme ..• ·. . . . . 
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Biegi wamtw wykazują ustalony kierunek NW-SE z upadem na SW. 
Budowa fałdów jest mo·noklina1na. Fałdy obalone są ku NE, . . 

W całym, terenie znajdują się liczne małe i większe wylewy bazaltów· 
wy§tęp!ljące w formie pni i czap ora'z tufy bazaltowe, Bazalty barwy czar­
nej lub szaro-brunatno-czarnej, twarde, zbite, odporne na wietrzenie, wy .... 
raźnie zaznaczają się w m()rfologii; 'tworząc najwyższe wzniesienia . 

. " Z ,utworów najm.łodszych występują gliny; mady, piaski, żwiry w dnach 
dolin potoków i ich dopływów. Pokrywa 'zwietrzelinowa jest niezbyt gru.., 
ba i sięga od 0,5 do 3,0 m miąższości. , 

Wśród metamorficznych serii . pochodzenia osadowego występują licz­
ne'mniejsze lub yvięlmzeżyły kwarcowe, spotykane na południowy wschód 
od szosySichąw ....,...., Stanisławów, niekiedy z widocznym śladowym okrusz..; 
cowaniem. Ta śladowa lllineralizacja oraz większe zyły kruszcowe znane 
były geologom niemieckim. Wielokro,tnie usiłowano je dokładniej zbadać 
i wydać ocenę dotyczącą 'l'udonośności tego ter~u. . 

Pierwszą próbę zebrania wszystkich wiadomości na ' ten temat, usyste­
matyzowania ich i wyciągnięcia ogólnych wniosków o ilości i występo­
waniu '. ewentualnych żył kruszcowych zrobił H. Koch w 1936 r. Po przej­
rzeniti,materiałudotyczącego tego terenu oraz po dokOnaniu wizji loka:l­
nej, 'wykonaniu pewnej ilości szurfów, doszedł do wniosku, że na terenie 
tym znajduje się '5 żył kruszcowych z 'mineralizacją żelazno-miediiowo­
.,.cynkowo-ołowianą i śladami Ni, Co i Mn. Kruszcami są tu: piryt, chalko­
piryt, syderyt, sfaleryt i galena. Są ' one · związane z żyłami kwarcowymi. 

Według H. Kocha na północny zachód od Chełmca znajduje się tzw. 
"Główna Zyła", z której w latach 1870-1875 eksploatowano Cu. 

Zyły "Wierna Przyjaźń" i "Dębowa Góra", leżące na południowy za­
chód od Męcinki, są najlepiej pOznane i udostępnione robotami gÓ'l'niczy­
~ '(R. Krajewsld, 1946) .. Nasilenie robót przypada na dwa okresy lat: 
1870-'l875 i 1920-1930: Zyly udostępniono dwiema sztolniami "Rudolf" 
i "Dębowa Góra". Ek'Btploatacja nastawiona była na wydobycie syderytu 
występującego tutaj w dość regularnej żyle (grubości około 0,5 'm). Ubocz";' 
nie wydobywano kruszce cli i Pb spotykane w postaci gniazd lub niere­
gularnych żył. Niektóre gniazda miały jednak rozmiary rokujące rentow­
ną 'eksploatację (H. Kocl1, 1921; 1936)." , 

. Wykonanę · przez Niemców analizy próbek pobranych z tych sztolni 
wykaz1,lją, że śrędniozawierały one: do 30% Fe, ·do 5fJ/o Cu i do 2% Pb. 
Zyły "Góra Oliwna" i ,~Kuźni~", z mineralizacjąmiedziano-ołowiową, le­
żące na zachód od Chełmc~, wstały stwierdzone ża pomocą szurfów. 

CEL I METODY PRAC GEOCHEMICZNYCH 

Celem przeprowadzonych badań g.eochemicznych było stwierdzenie 
przydatności metody ditizo:oowej do poszukiwań złóż metali ciężkich. 
Profile geochemiczne usytuowano tak, by można było na podstawie analiz 
próbek pobranych z' tych profilów potwierdzić kierunki przebiegu żył 
kruszcowych na badanyJjXl obszarze: 

W każdej próbce glebyożnaczono sumę metali ciężkich: Pb, Zn i Cu 
oraz oddzielnie Pb i Zn+Cu. Do, oznaczania sumy metali brano 0,1 g' 
próbki (na Pb ~ 0,2 g, na Cu ~ l g). ' . . 
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·. ,Pobieranie i :przygotowywanie plJ'óbek do anali­
z y. Próbki gleby pobierano z szurfów na głębokości 0,5 lub 1 m. Po wy­
suszeniu przesiewano przez zespół sit mosiężnych o wymiarach oczek: 6,0.. 
0,50, 0,20, 0,15, 0,12 mm. Analizie poddawano przesianą frakcję poniżeJ 
0,12 mm . 

. Badania jakościowe na Pb, Cil i Zn. Przeprowadoono je me­
todą ditizonową Opracowaną przez M: Almonda i T. MorisS{i. (fide H. Bloom, 
1955) za pomocą 0,0.03 procentowego roztworu ditizonu w ksylenie ocaz 
5 procentowego cytrynianu amonowego . 

. Do analizy tej przygotowywano następujące roztwory: 
1. RoztWór ditizonu w:ksylenie ,O,ol pro:centowym (ze względu na to, 

że dysponowaliśmy tylko ksylenem. technicznym. w którym ditizon utle- ' 
niał się w ciągu 4+6 godzin, roztwór ten sporządzano na 1/2 godz. przed 
analizą). Do wykonania oznaczenia używa się roztworu ditizonu w ksy-' 
lenie 0.,003 procentowym, który otrzymuje się przez odpowiednie roz-{+ 
cieńczenie roztworu 0,01 procentowego. 

2. Pięcioprocentowy roztwór KCN. 
3. Pięcioprocentowy roztwór cytrynianu .amonowego (25 g cytrynianu 

am(}nowego i4 g chlorowodorku hydroksyl aminy r02lpuszcza się w 30.0 mI 
wody. Przez dodanie około 20 mLsiężonego amoniaku nastawia się roztwór 
na pH okOło 8,5 za pomocą papierkaindykatorowego i rozcieńcza wodą 
do 500 mI. Metale ciężkie zanieczyszczające ten roztwór usuwa się. przez 
ekstrakcję roztworu porcjami 0,01 procentowego ditizonu w czterochlorku 
w~gla, aż końcowy kolor ditizonu będzie zielony. Następnie roztw6r cy­
trynianu przemywa się kilku porcjami chlorofor-mu, aż do utraty zabar­
wienia. 

4. Roztwór ditizonu 0,01 procentowy w CCl4 do oczyszczenia cytrynia­
nu (przygoto,wuje się na 12 godz. przed użyciem). 

5. ,0,02n NH40H do sprawdzenia produktów utlenienia ditizonu. 5ml 
ditizonu w ksylenie dodaje się' do cylinderka z doszlifowanym korkiem za­
wierającego 10 mI 0,D2n amoniaku. Po wstrząśnięcIU i odstaniu nieutle­
niony ditioon rozpuści się w alkalicznym roztworze wodnym i zabarwi go 
na kolor pomarańczowy, podczas gdy żółte (utlenione) produkty zostają 
vi 'ksylenie. Jeżeli w ksylenie są obecne produkty żółte,. ksylen odrzuca 
się lub destyluje. 

W yk o n a n i e oz n a c z :e ń. Do cylinderka 25 mI z doszlifowanym 
korkiem przenoszono łyżką miarową próbkę gleby (frakcja poniżej 
0,12 mtn)dodawano 5 mI roztworU cytrynianu amonowego 5 procentowe­
go, 1 'mI 0.,0.0.3 procent.owego roztworu ditizonu w ksylenie i wstrząsano 
w ciągu 5 sek. Następnie odstawiano na 3D sek. do rozdzielenia warstw, 
po czym obserwowano warstwę ksylenową{.górną). Jeżeli kolor jej jest 
zielony, błękitno-zielony, błękitny lub purpurowo-fioletowy, oznaczano: 
0,5, 1 lub taką ilość :zużytych mililitrów ditizo,nu w ksylenie, jaką zmia­
reczkowano metal ciężki, aby otrzymać barwę purpurowo-fioletową 
(np. 20+). 

Jeżeli kolor był purpurowy (do c'zerwonego) miareczkowano badaną 
próbkę nadmiarem roztworu ditizonu w ksylenie (po,rejami l mI), wstrzą­
sając ją przez 3 sek. po każdorazowym dodaniu roztworu, aż do otrzy­
xąania koloru purpurowo-fioletowego. Liczbę mililitrów zużytego roztworu 
ditizonu w ksylenie notowano jako. wskaźnik.zawartości metali ciężkich. 
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Oznaczenie metalu dominującego, Wywołującego zabarwienie warstwy 
ksyleno.w-ej poa;a błękitnym, wykonano. jak wyżej, posługując się 0,2 g 
próbki przy QznacZaniu Pb (dodawano przy tym 3 krople 5 procentowego. 
ro.ztwo.ru KCN, który wiązał inne metal-e, tak ze z ditiwnem reagował tylko 
Pb, Tal, Snl! iBi - Z. Buczowska, 19QO - o.raz zwiększał alkalicznOść 
środowiska, co. ma duże zna'czenie w wYpadku gleb kwaśnych). 

Do: oznaczenia Cu i Zn używano 1 g. próbki. 
U wag i d o t Y c zą c e w y k on a n i a Q z na c z e ń. Do oznaczę­

nia:pb ł>rano 0,2 g próbki, zamiast 0,1, g, jak podano w przepisie, ponie-
, waż;' przy małej zawartości Pb wynik analizy jest albo ujemny (tzn. ro~­
twór ditimnuw ksylenie nie zmienia barwy), albo zmian.a barwy ditizonU 
w ksylenie nie jest charakterystyczna, (np. zamiast koloru czerwonego. czy 
różowego pow:slaje zabarwienie o.liwkQwelub jasno.żółte). 

Można też, zamiast zwiększania ilości próbki, wziąć do. oznaczenia oło­
wiu roztwór ditizonu 0,001 procento,wy. Przy dużej zawartQści Pb w prób­
ce, podczas Qznaczania sumy metali w cylitiderku może powstać, zamiast 
barwy purpurowej czy' czerwonej, zabarwienie brunatne, które w miarę 
dodawania I"(lIZtworu. ditizom,l przechodzi w kQIOT czerwQny, a następnie 
purpurowo-fiQletowy. , ' 

Jeśli do. analizy uqwa się ksylenu techni~znego. i, wyko.nuje sję ją 
w temper~tu.l'Ze pokojo.wej, r~~t'Yór ~itizonu w ksylenie należy przygo­
toIwać tylko. na pół godziny przed użyciein~ Ksylen technic'zny należy 
przesączyć. ' 

Diti7lOn w ksylenie technicznym w ntskiej temperaturze (poniżej iO°e;) 
,nie utlenia się nawet po 36 godzinach.. , 

Wszystkie ~Qry wodne powinno. się sporządzać z wody redesty­
lowan'ej, w szklanej destylarce. 

'Ilo'ści zużywanych o.dczynników. Jeślicytrynianamo­
nu nie trla odpowiedniego. stopnia czystości (zanieCzyszc.zony jest prze­
ważnie metalami ciężkimi), oczyszczenie go ,zabiera kilka godzin czasu 
(zani-eczyszczenie to. pochodzi m. in. od wody, której używa się do. przy-

,gQtowania roztwo.ru).' , 
Aby oczyścić 500 ml cytrynianu amonu,zużywa się p:.;-zeciętnie 250+ 

400 mI roztwQru 0,01 procentowego ditimriu wCCl4 oraz 500+750 mI 
chlQroformu. 

Na przeanalizowanie 40 próbek gleby uŻYwa się 500 mI cytrynianu 
,amonu, i przeciętnie 500+600 mI ksylenu. 

INTERPRETACJA wYNIKÓW ANALIZ I UZYSKANYCH ANOMALII 
GEOCHEMICZNYCH W POWIĄZANIU Z WYNIKAMI BADAN . , 

. ' GEOFIZYCZNYCH ' ' 

Na podstawie wyników uzyskanych z badań przeprowadzonych na Qma­
wianym Qbszarze można stwierdzić, że wykryte anQmalie geochemiczne 
są dobrymi wskaźnikami mi-ejsc zmineralizowanych: 

Teren wytypowany do wstępnych lbadań geochemicznych ma słabo 
rozwiniętą sieć wodną i dlatego. zbadany zos'tałrozpoznawczymi profila­
mi geochemic;nymi, a nie metodą "potoków .rozsiania", 
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Jednocześnie z badaniami geoehemicznymi · prowadżono badania geofi­
zyczne metodami: indukcyjną i po·tencjałów własnych ziemi. Grupy elek­
tryczne z Prżedsiębio,rstwa Poszukiwań Geofizycznych z Warszawy wy­
konały na wytypowanym obszarze po kilka poprzecznych profilów o cha-
rakterze rożpoznawczym, otrzymując bardzo ciekawe wyniki; , . 

Badania poWyższe (potencjałów włalSIl~h ziemi i indukcyjne) zostały 
poprzedzone w latach 1951-1952 badaniami magne~znymi(W. Gadzała, 
1951; S. Małoszewski, 1952). 

Ponieważ cel€lIl zdjęcia magnetycznego było zbadanie regionalne więk- . 
szego obszaru, więc otrzymane wyniki dla omawianego terenu były mało 
dokładne, mimo że zasygnalizowały obecność ancmalii magnetycznych. 

W wyniku badań, prowadzonych w . październiku i listopadzie 1956 r. 
nad potencjałami własnymi ziemi i indukcją, potwierdzone zos'tało Wystę­
powanie strefy zaburzeń na tym terenie i nastąpiło bliższe jej zlokalizo­
wanie. Chociaż profile geofizyczne były wyznaczone w dużych odległo­

. ściach od siebie (50+600 m), równolegle do promów geochemicznych, 
a prostopadle do rozciągłości żył, to jednak interpretacja ich wystarcza 
do scharaktEryzowania i zlokalizowania głównych stref zaburzeń. . 

Okazało. się, że istniejące strefy zaburzeń wys:tępują mniej więcej na. 
·tych samych odcinkach pro-filów, wykonanych obydwiema inet9dami, 'a na­
Wet punkty największych amplitud anoItlalii vi wielu lniejscach się pokry-
wają (fig. 2, 3 i 4). '. . _ . 

Badaniami ,potencjałów własnych ziemi wykryto 3 strefy anomalii 
; geofizyczIi~h. . . . . 

. Największa i najwyraźniejsza strefa znajduje się na południowy zachód 
od Męcinki i ciągnie się w kierunku północno-zachodnim, iN stronę · Sicho­
wa. Zaczyna się na znanych żyłach kruszcowych, udostępnionych dwiema 
sztolniami. Na tym odcinku obniż.enie potencjałów wynosi 240 m V; a VI kie­
runku północno-za-chodnim systematycznie rośnie i dochodzi do 880 mV. 
'Strefa ta ciągnie się pasem długości 2km i szerokościAOO m (fig. 2, 3); , 

Następna strefa, położona r6wnież na' połtidnioWy" ' zach6d od Męcinki, 
jest niewielka. Ciągnie się na przestrzeni 300 m. Szerokość jej wynosi 
150 m. Amplituda anomalii waha się w granicach od 120 do 400 mV. Ba­
daniami indukcyjnymi wykryto tu przedłużenie tej 'strefy w kierunku po­
łudniowo-wschodnim, tj. w stronę Chełmca (C. Drzewiński,1956) . 

Trzecia strefa leży na północnY ' wschód od Myślinowa i została pozna­
na na przestrzeni około 300 m, pizy szerokośCi 150 m. Obniżenie potencjału 
zaczyna się od 60 mV i dochodzi do 700 mV. , 

Te trzy strefy anomalne, wykryte metodą potencjałów własnych zie­
mi, pokrywają się ' wyra;~nie z indukcyjnymi strefami . zaJ;>u:r.zeń, .g~ie am­
plitudy krzywych indukcyjnych ,dochodzą do -80 0 [fig. 1, (6, 7)]. 

Porównując wykryte strefy anomalne z mapą 2 tego terenu wykonaną 
. w T . 1936 przez H. Kocha, na której zaznaczono 'Przebieg żyłikruszoo­
'wych, okazało się , że nie wszystkie strefy zni.ineralizowanezostały po­
twierdzone geofizycznie. Tylko· żyły "Wierna Przyjaźń" i "Dębowa' Góra" 

I . Na maple mznaczono tylko ctekaWsze odc1nk1 profU6w geofizycznych, a profile geochem1cz-
ne nanles~ono w całości, , " .', , . 



leżą w strefie zaburzeń' geo,fizycznych (fig. 1). Zyły natomiast "Góra Oliw­
na", "Kuźnia" i "Główna Zyła" nie zostały potwierdzone przez badania 
geofizyczne. . 
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. P.róbki glaby pobrane z tych . profilów wykazały niską zawartość ,m~ 
tali . ciężkich. 1)ilkoOna proOfilu A w trzech miejscach, a na profilu D 
w dwóch miejlSCach zauważoOnoO nieoopodwyższoną zawartość miedzi. 

Na. podstawie uzyskanych wyników z prac geochemicznych i po po­
równaniu,ich z wynikami badań geofizyc~ych można wyciągnąć nastę-
pujące wnioski geoloOgiczne: . . . . 

1. Strefą zmineralizowaną zaburzającą są ciemne łupki ilaste i kwar­
cyty, poprzecinane siecią żył kwarcowych różnej miąższości, z widocz­
nym oOkruszcowaniem. 

a) anomalny profil geochemiczny E (fig. 2). oraz strefy zaburzeń geo­
fizycznych leżą w pasie ciemnych łupków i kwarcytów, którychwychod-
nie są .widoczne na powierzchni w okolicy Sichowa; . 

b) wniosek powyższy poOpierają obserwacje materiału ze zwałów na ... 
poty:kanych na tym .obszarze. 
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--1 ------ 2 
Fig. 41. Pr,ofille geochemiczne z okoliocy Chełmca i MęcLnki. l. Część l!IlIlomaJ1na profilJU E 
. (nr próbek od 99 do 171), II. Część anomalna i tło profilu A (nr próbek ~ 

1 do 62) 
Geochemical prófilles .· iIn thę ' vicinHy of Chełmi-ec .amd , Męcinka. L Anomalous 
part of profille E (samples Nr, 99 to 17},). II. Anomałou$ part and rock ground­
mass of prcWle A (sampłes Nr. 1 to 62) 
l .:... llnia sumy metali cięlllldch w próbce gleby. 2 - lint.a zawartości Cu w próbce gleby. 
3. - llnia .Z&wartoścl Pb w próbce gleby . 
1. - line or sum or heavY metals in BOU sample. 2 - llne or .content of CU ln so1l 
sample. 3 - line or content or Pb in BOU sample 

. Okruszcowanie jest tu związane z żyłami kwarcowymi w ciemnych łup- . 
kach ilastych lub w sąsiadujących z ·nimi strefach (np. na zwale usypa-

E'wartaln1k Geologiczny - 3 
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nym u wylotu sztolni ;,Rudolf<i ztlajduje się chalko.piryt w przerostach 
kwarco.wych), w ciemn~h łupkach ilastych w postaci dużej ilości wpryś" 
nięć, o.raz tworzy ko.nkrecje w masie czarnych łupków lub przerasta ni~ 
kiedy płasZ'Czyzny spękań i poślizgów . 

. Oprócz chalkopirytu znale7ić można brunatny syderyt, galenę i sfa­
leryt również w okruchach ciemilych łupków. -Na sta~ zwale znajdują­
cym się nad młynem w Chełmcu spotkać można galenę, sfaleryt i che:lko.- . 
piryt w zwietrzałym kwarcu, tkwiącym ,w rozlaso.wanej masie łU!pkowej 
ko.Io.ru czarnego. lub szarego., 

2. Inne skały, jak łupki kwarcytowo-serycytowe, fy'lity serycytowo-
. -kwarcowe i epidiabazy na tym obszarze nie są prawdopodo.bnie zmin~ 
ralizowane lub mineralizacja ich jest śladowa. Wniosek po'wyższy zo.s:tał 
wyciągnięty na podstawie wyników uzyskanych z pro.filów geochemicz­
nych A, C i D wyznaczo.nych na tych utworach geologicznych. Nie wiemy, 
jakimi kryteriami posługiwał się H. Koch, który w 1936 r. na mapie tego 
terenu wyznaczył przebieg żył "Góra Oliwna" .i "Kuźnia". 

N asre profile geochemiczn~ A i C przecinały zlokalizowane przez niego 
żyły. Jednak wyniki badań geochemicznych i geofizycznych a także ob­
serwacje makrosko'powe doko.nane w miejscu występowania ewentual­
nych żył nie wykazały śladóW okruszcowania. 

Profil C na ,dał ej długo.ści nie miał . w,i.ększych anomalii. 
Na profilu A próbki pobierano. co. 1 mz głębokości 0,5 m. W trzech 

miejscach na przestrzeni 12 ni stwierdzono nieco podwyższoną zawartość 
miedzi, która dochodziła do 12 mI ditizonu vi ksylenie (fig. 2). Pomimo 
tak dużego zagęszczenia próbek, Zmiany zawai-to'ści miedzi w próbkach 
na tych odcinkach są bardzo duże, lecz odcinki te trudno uważać za ano­
malie geochemiczne. Tego rzędupodwyższo.ne zawartości miedzi (12 ml), 
zaznaczające się sporadycznie i naniedużej przestrzeni (do 12 m), należy 
tłumaczyć bardzo. drobnym lokalnym o.kruszcowaniem. Owe drobne lokal~ 
ne o.kruszcowania makroskopowo. nie były wido.czne; również nie zostały 
geofizycznie wykryte. . 

Profil D przebiegał poprzez strefę łupków fylitowo...serycytowych po­
nad "Główną Zyłą", znajdującą się na północny zachód od CM'łmca, wy­
eksploatowaną według H. Kocha (1921) już w latach 1870-1875. 'Zwal na 
jej wychodni jest już zupełnie rozlasowany i porośnięty trawą, stąd trud­
no stwierdzić, czy mineralizacja Cu była t,u również związana z cieńmymi 
łupkami, których wychodnie nie są znane na powierzchni. Zaburzeń geo­
elektrycznych nie wykryto, a z nieco podwyższonych zawartości Cu i Pb 
w dwóch miejscach można wnioskować, że wychodnie tej żyły, chociaż 
bardzo słabo zmineralizowane, zaznaczają się w zwietrzelinie. W materiale 

,zwałów z szybików wykonanych przez Zaldady R-1 z Kowar, wzdłuż linii 
rozciągłości tej żyły, spotkać można nieliczne ziarenka pirytu i bardzo 
rzadko chalko,pirytu. 

Tak więc strefy zaburzeń geofizycznych i anomalie geochemiczne zwią­
zane są z o.kruszcowanymi żyłami kwarcu, występującymi wśród ciemnych 
łupków .i1asty~h i. kw~rcyt6w.Fy~ity natcmiast, łupki i epidiabazy ze śla­
dową mmeralIzacJą me są pobudlIwe geoelektrycznie. 
.. ~est~wiimie ~niK6.w badań gE!?fizycznych i geochemicznych z ooser­
wacJaInl geolo.gIcznYmI pozwala .na wyro.bienie sobie poglądu na temat 
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czułości zastosowanej metody ditizonowej oraz na odpowiedlJ.ią interpre­
tację uzyskanych wyników. Można mianowicie powiedzieć, że: 

1. W profilach A, C i D tło miedziowe waha się w granicach 1+2 mI 
:ditizonu w ksylenie (ołowiu nie wykryto, poza sporadycznymi wystąpie-:-
: niami w minimalnych ilościach) . , 
! Tło takie jest prawdopodobnie charakterystyczne dla większości utwo-
,rów staropaleozoicznych, niezmineralizowanych w Sudetach. 
: Oznaczoną zawartość miedzi w próbkach gleby, pochodzących z tYch 
i profilów, należałoby tłumaczyć: . 

a) dużą czułością metody ditizonowej w stosunku do Cu; 
, b) wielkimi zdolnościami migracyjnymi Cu, dzięki czemu można zna-
,leźć Cuw miejscach odległych od złoża. 
, 2. Wykres zawartości Cu w profilu E, przecinającym żyły "Dębowa 
,Góra" i "Wierna Przyjaźń", ma wysokie tło. Wynosi ono około 10 mI diti­
· zonuw ksylenie. Tak wysokie tło można tłumaczyć bliskością strefy 
! okruszcowanej siarczkami miedzi, ponad którą anomalie miedziowe wy;.. 
, noszą 20 mI ditizonu w ksylenie. Wykres zawartości Pb jest nieco inny. 
: Anomalia ołowio~a wynosi w dwóch miejscach do 20 mI ditizonu w ksy'" 
i lenie. W pozostałych odcinkach profilu brak Pb lub występuje w minio: ' 
,malnej ilości. Wydaje się przeto, że rozproszenie Pb w aureoli rozsianią 
: wokół złoża jest bardzo nieregularne, dzięki czemu tło uzyskane metodą 
· ditizonową jest 'bardzo zróżnicowane, a nawet mog;e 'być równe zeru. 

3. Za anomalię geochemiczną wykrytą metodąditizonową należyuwa­
i żać wyniki badań próbek o kilkakrotnie podwyższonej zawartości metali 
ciężkich w stosunku do tła danego terenu, przy czym podwyższenie to po­

: winno zaznaczać się na dłuższym odcinku i wykazywać ' pewną regularność 
' (fig. 2). Sporadycznie podwyższone zawartości metali w próbkach profilu Ę 
w stosunku do tła, przy dużym zagęszczęniu ich pobierania (np. co ' 1 m) 
należy interpretować jako drobne lokalne . okruszcowanie, . ewentualnie 

: głębokun występowaniem żył, których aureole rozsiania słabo zaznaczają 
: się ' na powierzchni. Może to być również wywołane lokalnymi warunka-: 
: mi morfologicznymi. , 
! Dwie pozostałe strefy anomalne geofizyczne nie zostały zbadane geo­
: chemicznie, ponieważ prace geofizyczne prowadzono po Zakończeniu ba'" 
• dań geochemicznych. , 

Oczywiście zaburzenia geoflzyczne wywołuje tu nie tYlko miheralizacja, 
lecz wiele innych czynnikow; np'~ J. Jerzinański jestzdariia, że część ano-:­
malii geofizycznych na tym obszarze jest wywołana za:burzeniami tekto-
nicznymi. , 

; W celu porównania wyników otrzymanych metodą ditizonowąz wy­
! nikamiotrzymanymi metodami s.pektralnymi wytypowano kilkadziesiąt 
: próbek do analizy spektralnej. Tabela poniższa podaje wyniki zbadanych 
: próbek obydwoma metodami (tab. 1). 
: Na spektrogramach, obok podwyższonej ilości Cu, Zn iPb, stwierdzono 
: nieco podwyższone ilości Ni, Co i V. Ilość Pb oznaczona ditizonem w prób­
'kach gleby została potwierdzona spektra lnie. Jeśli chodzi naromiast o Cu 
• i Zn wyniki nieco się różniły. Spowodowane to zostało z jednej strony 
' niemożnością oznaczania Cu i Zn o9dzielnie ditizonem (w metodzie M. Al;;, 
imonda i T. Morrisa nie podano sp()S()bu na oznaczanie Cu bez Zn), z dru­
: giej . zaś tym, że anomalie miedziowe w rzecZywistości ' należy' traktować 
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Tabela l 

Wyniki badań próbek uzyskane metodami: ditizonową i spektralną 

El Oznaczenie diti-

~ zonem wyrażone 

"" w mI diti20nu OZ .naczenię spektralne w % 
'fil 
o w.ksylenie .!II o 

Cu I Pb I '1 Zn I I I 
,Q I Suma ClI' Cu+Pb Cu Pb V Ni Co -t!l +Zn 

0,5 2 +1 - 2+ O,OOOX O,OOOOX O,OOX O,OOX O,OOOOX O,OOOOX 

0,5 7+ - 15 + O,OOOX O,OOOOX O,OOX O,OOX O,OOOOX O,OOOOX 

0,5 2+ - 2+ O,OOX O,OOOOX O,OOX 0,01X O,OOOOX O,OOOX 

0,5 9+ - 5+ O,OOX O,OOOOX O,OOX O,OOX O,OOOOX O,OOOX 

0,5 5+ - 3+ O,OOX O,OOOOX O;OX O,OOX O,OOOOX O,OOOX 

0,5 1+ - 3+ O,OOOX O,OOOOX O,OX O,OOOX O,OOOOX O,OOOOX 

0,5 3+ - 4+ O,OOOX O,OOOOX O,OX O,OOOX O,OOOOX O,OOOOX 

0,5 1+ - 2+ O,OOOX O,OOOjlX O,OX o,o.lX O,OOOOX O,OOOOX 

{l,5 6+ ,- 1,5+ O,OOOX O,OCVOX O,X O;OOX O,OOOOX O,OOOOX 
0,5 . 2+ - 9+ O,OOOX O,OOOOX O,OOX O,OOOOX O,OOOOX -
0,5 2+ - 2+ O,OOOX O,OOOX O,OX O,OOOX O,OOOOX -
1,0 1+ 20 + 20 + O,OOOOX O,OOOX O,x O,OOOX O,OOOX O,OOOX 

1,0 4+ 8+ 15 + O,OOOOX O,OOOX O,X O,OOOOX O,VOOX O,OOOX 

1,0 O' 20+ 20 + O,OOOX O,OX O,X O,OOOOX O,OOOOX ' O,OOOOX 

1,0 20 + ' 16 + 20 + O,OOOX X O,X O,OOOX. O,OOOOX O,OOOOX 

1,0 1+ 20 + 20 + O,OOOX X O,X O,OOOOX O,OOOOX -
1,0 20 + 20 + 20 + O,OOOX X O,X O,OOOX O,OOOOX O,OOOX 

1,0 20 + 20 + 20+ O,OOOX O,OOOX O,X O,OOOOX O,OX O,OOOOX 

1,0 1+ 20 + 20 + O,OOX X O,OX O,OOOX O,OOOOX O,OOOOX 

1,0 20 + 20 + 20 + O,OOOX O,OOOX O,OX O,OOOX O,OOOX O,OOOX 

1,0 1+ 20+ 20 + O,OOOX X O,X O,OOOOX O,OOOOX ' O,OOOOX 

1,0 2+ 10 + 16 + O,OOOX O,OOOX O,X O,OGOX O,OX O,OOOX 

1,0 3+ 20+ 20+ O,OOOX O,OOOX O,X O,OOOX O,OOOX O,OOOX 

1,0 6+ 20 + 20 + O,OOX X O,X O,OOOX O,OOOX O,OOOX 

1,0 1+ 20 + 20 + O,OOOX O,OOOX O,X O,OOOX O,OOOX O,OOOX 

1,0 5+ 4+ 8+ O,OOOOX O,OOOOX O,X O,OOOX O,OOOX O,OOOX 

1,0 2+ 1,5+ 6+ o,oaoox O,OOOX O,OX O,OOOOX O,OOOX Q,OOOOX 

1,0 2+ 6+ 12 + O,OOOX O,OX O,OX O,OOOX O,OOOOX O,OOOOX 

1,0 15 + 12 + 18 + O,OOOX O,OX O,OX O,OOOX O,OOOOX O,OOOOX 

1,0 6 + 4+ 10 + O,OOOX O,OOOOX O,OX ,{l,OOOOX O,OOOOX O,OOOOX 

1,0 10 + 1+ 15 + O,OOOX O,OOOX O,OX O,OOOX O,OOOX O,OOOX 

1,0 3+ 0,5+ 4+ O,OOOX O,OOOX O,OOX O,OOOX O,OOOX O,OOOX 

1,0 9+ O 10 + O,OOOX O,OOOX O,OOX O,OOOX O,OOOX O,OOOX 
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jako sumęZn+Cu. Na podwyższeniezawartoścl Cu wpłynęło to, iż pr6b­
ki gleby przesiewano przez sita mosiężne. Błąd ten uwzględniono w wy­
nikach jako wielkość stałą. Cynk, ze względu na swoją dużą zdolność mi­
gracyjną, wywołaną nadzwyczajną rozpuszczalnością siarczanu i węglanu 
cynku, m5gł pochodzić nie tylko z okruszcowaniabadanego terenu, ale 
także mógł przywędrować z odległych stref zmineralizowanych. 

Na wszystkich spektrogramach próbek gleby było dużo cynku. Oka­
zuje się, że zarówno metoda ditizonowa, jak i spektralna okazały się naj­
czulszymi w stosunku do ołowiu, miedź natomiast i cynk jakkolwiek łat­
wiej uchwytne spektralnie, pod względem ilościowym wyraźniej wychodzą 
przy oznaczaniu ditizonem (nawet małe wahania zawartości metali w pr6b- . 
kach dają się łatwo zauważyć; patrz próbki: 13Se, 145e, 146e, 147e-tab. 1). 

Do zalet metody ditizonowej należy przede wszystkim bardzo prosty 
sposób wykonania oznaczeń, nie wymagający kosztownej aparatury~ Wy­
niki uzyskane tą metodą są dokładniejsze pod względem ilościowym od 
wynik6w analizy spektralnej. Wadą natomiast tej metody jest to, że nie 
można oznaczyć jednocześnie większej ilości pierwiastków. 

Biorąc pod uwagę zalety i wady obu metod (ditizonowej i spektralnej) 
wydaje się słuszne stosowanie kolorymetrycznego oznaczania ditizo>oem 
metali ciężkich w tych wypadkach, gdzie wystarczy uwzględnić niewiel­
ką ilość pierwiastków w pr6bce(np. Zn, Pb i Cu). Analizie spektralnej 
natomiast należy poddawać próbki z obszarów zupełnie nieznanych pod 
względem okruszcowania lub z tych, gdzie możemy się spodziewać różno­
rodnej mineralizacji. 

• 
* * 

Panu Inż. A. Jęczalikowi, Mgr Inż. F. Ekiertowi, Mgr Inż .. J. Burkowi, 
Inż. L~ Dańcowi i Mgr R. PołońskiEmu, którzy życzliwie dzielili się z n8mi 
swą wiedzą i doświadczeniem oraz wszystkim tym, którzy w jakikolwiek 
sposób przyczynili się do powstania n41iejszego opracowania składamy 
serdeczne podziękowanie. 
Zakład Złó~ Rud 
Mete.I1 Nle~ela.znych l. G. 

Nadeełano 21 lutego 1958 r. 
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Jadwigla MACIEJOWSKA, Jadwi~, SERAFIN 

GEOCuEmCAL lNYESTIGATIONS IN TBE NORTHEASTERN PART OF 
KACZAWSKIE GÓRY (SUDETES LETS), WITH DUE. CONSIDERATION OF 
HIST()R"f '. AN'iJ) MEHODS OF mTBERTO . UNDERTA~EN GEOOHEMICAL 

STUDmS 

Summary 

In Lower Silesia, in th~ vidnity of Chełmie c, geochemical · investi~tioIliS were 
carried 'out in 1956. This field workwenfforthnear thenortheastern rim of Kacmw­
skie Góry w~' Olą-Palaeozoie sediinents . occm.- ·. 
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The surlaioe O'.f the aTea investigateq by thls survey eomprised 8 sq. km. As to 
its morphology this area ts a ridge of hills reaching the:height ot 415JD m.; it is ehiefly 
covered by ' a young ~orest WiUl de.nse IUIldergrowth, and dissected by acreek 
flowing through. Chełmiec, and by its tributartes, 

T,oW1a1'ds northwest from 'ChełIn:Lec there li'SS "Główna Zyl!a" ("Ptrilndpal Vein") 
which, during 1870 to 187'5, has beenmined for coWer. 

T.b:e veiJlltS oaIDed "WLerna Przyjaźń" ("True Friendslhip") and' ~'Dębowa Góra" 
("Oak HiIil"), si1mated SOI1lthwest of Męcinkia, are closest exam.i.ned,andare made 
accessible by means of mine workings. Here siderLte used. to be mined, secondarily 
copper and lead ores too. 

In sampl~ collected trOllll. galleries extending towąrdts the above ment10ned . 
veins, Gennan mine owner.s established· the mean percentage of iron, copper and 
lead content to be: :up. to 3(jl/o Fe,5()/o au and 2Jl/oPb. 

West ot ChęłIniec, th:e exis1ience ot two vein's,called "Góra Oliwna," ("Olive 
Hill") and "Kuźnia" ("Forge"), disclosing a eopper-zink mine.mlization, hias been con-
firmed by means of test pits. . 

.The ore-bearing area ot ChełIniec and Męcinka belongs to the northeastern part 
of Kaczawskie Góry. Here 00001' metamorphosed Old-PaJaeozoic l"ocklS ot volcanic 
anq sedimen1la1'Y arigiri. Here the young<est sediments ar,e: cLays, si:1ts, sands and 
gravei.s in the bottoms of valley c:reeks and their tributa1'ies'. The , waste cover 
showsa thickness of 0.5 to 3.D m. 

Among the metamorphic series of sedimentary origin, ooourring sorutheast of 
highway Si chów-Stanisławów, there a,re numerous or,e veinlS ot variOlU!S .size, at 
times with trace:s of are content only. 

The pUl'lpo.se 'of the geochemical investiiatioIl.$ undertaken in this aT,ea has 
been the testing IQf the usefulness of the dithizone method for 'ihe investigation of 
heavy milneTais d~QSits (Zn, Bb and Ou). The geocl;lemicał ipro~iles were chOSJen in 
.&uch a ma!nner that sam pIes taken from them might confirm the trends ot ore­
bearing veiIliS in that area, 

The .sampIes were collected frOllll. test-pits. In each of these samples the sum 
ot Zn, Pb and au content was establislhed and, ·~pa.rately, ot Pbanci of Zn + Cu. 

After drying and sieving, -the tinest fracmon ot each sample (below 0.12 mni.) 
WIllS analyzed. Thls analysis was ,carried out by method suggested by M. Almond and 
T. MorriJs, usling a D.OO3 per cent sol'lltion of dithizone in xylene ,and 6' per oont 
ammonium citrate. 

In order to eliminate the influence ofot:her meta:Lscontained in the sample 
when determining the content ot Pb, la! per cent l) KCN SIOlution was added; this 
latter combines with these other metals in such <a manner tha't dithizone can 
combine exdusiveIy with FIb, Snll, Tal and Bi. 

Those iSamploesof the ,SIOil analyzed by the dithizone method which disclosed an 
increased :content 0If Cu, Zn and Pb, were ,iSubjected to a spectra! a<nalysis. The Pb 
contenct was confirmed spectrogl'laphical:ly, whereas the eon tent 'of au and Zn de .. 
termined by both the dithizone and spectral methods gave difterent results, due 
to the fact that au and Zn had bean jointly determined by the dithizone method. 
BesLdes these three metam, the Slpectrograms revea'led .additional:ly Ni, Co and V aIso. 

The area selected tor the geoc!hemic.al tests was investii8ted, owing to the 
feeble development of its warter network, not by streamlells of dissemination, but 
by exploratory geochemical sections. 

Simultaneorusly with these geochemicall investigations there were undertaken 
geophysical studies, both by the induction method and by the seiLfpotentials ot the 
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earth. These methods served to verify, and to Jocalize moreaccurately, any zones 
.of dis turban ces existing in this area. 

The res,ults of both methods (the induction and the earth' selfpotentials method) 
ccincided each with other; the geochemioal anomalies occurr,ed in the zones, of · 
geophy,sioally determin.ed disturbances. On the otlher hand, the zones of g'eoph:yl3ical 
and geochemical disturbances failed to coincide with the iloca:tion of mineralized 
veins as identified by H. Koch (1936). 'Dhe geochemical anomalies which appeared 
'on prGfile "E" situated in a zone of geophysica'l disburbances, correspond to the 
trend of veins· called by H. Koch "Wierna Przyjaiń" and "Dębowa Góra". Two 
slight anomalies appearing on ,profile "D" might be ilooroed 'wpon as the halo of the 
"Główna Żyła"; however, the iSomewhat increased contents of Zn and Ou on 
profile "A" are considerably shifted. with regards to vein:s "Góra Oliwna" and "Kuź­
nia" and have not been verified by the geophysical investigation:s. 

, From the oomparis'On of the disclosed zones of anomalies with the geological 
map and with field observations, we note that zones of disturbances and of 
increased metal content appear at łooalities where black-grey quartzites and dark 
argilllilceous schists a,re lai d down. The Fe - Zn - Cu - Pb, mineralization is con­
nected ' with quartz veins and veinlets ext~mding in the darkargihl.aceaus schis,ts 
and in the adjoining rocks. contacting them; it, is these veins that oanal the 7l0ne 
of . disturbance, both geochemical and geophysical. 

Other rocks, such as the quartzitic-sericitic schists, ihe sericitic-quartz phyl1ites 
and the epictiabases occurring on this araa, are presum.ably not mineralized, OT their 
miner,al,ization oocura only in traces. 

As far as the dithizO'Ile and the spectral methocLs are concerned by ' me ans of 
w.hich the soil sampies were investigated, it may be lasserted that their res1l'lts 
closelyr.esemble each other. Among the three identifiedelements (Zn,Cu and Pb), 
best results were obtained by both, methods for Pb; Cu and Zn, whiłe easier dis­
cernible by spectrography;. are q.uan-titatively identified more distinctly by the use 

. of dithizone (even sIight f1uduations in content of these metals occurring in the 
sampies are ' easily perceived). 

Among theadvantages of the dithizone method there should be mentioned, in 
the fitst place, the simple way of carrying out investigations, without any expensive 
apparatUJs. As 'bo quantities, the re.wlts with this method are more acourate than 
those olltained by thę spectral analysis. On the othea.- hand, a dLs,advantage of this 
method is the limited number of elements which may be identifi.ed simultaneously 
in one sample. Spedal ana'lysm is mor e rapid andalloWlS to determinea, greater 
number of elemęnts in the sample. 

Therefore, in instances when various mineralization may be expeded or when 
a metallometric survey is to be prepared of an a,rea whose degree of mineralization 
is unknown, it LSIhould be considered advislable to iSlubmit łhe sample.s to a, spectral 
analysis. On the other hand, it should prove more pract1cal to investigate by . the 
4ithizOlie 'method those sampies in which but a few elements are to be identified. 
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