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Od poczatku naszych staran byliSmy swiadomi wczesniejszych wysitkow badawczych i poszukiwawczych na rzecz ztéz
metali szlachetnych w skatach osadowych, szczegdlnie w USA. Podejrzewalismy, ze w czarnych tupkach zioto i metale
z grupy platyny (PGM) mogg by¢ gromadzone w postaci czgstek o rozmiarach submikronowych, ktére mogg tworzy¢
mikroklastry.

e Mikroklastry moga by¢ zwigzane z siarczkami, tlenkami, krzemianami zelaza, glinami, materig organiczng i solami
ewaporytownymi.

e Ztozone klastry zostaty zaproponowane w celu wyjasnienia pozytywnej korelacji pomigedzy metalami szlachetnymi
i metali nieszlachetnymi wystepujgcej w idealnej strukturze krystalicznej tych samych siarczkéw (Novogradova,
M. i, 1994).

e Szczegdlnie czastki ztota i PGM wieksze niz 0,01 ym majg wtasciwosci metaliczne, o ile nie znajdujg sie pod
wptywem ingerencji pierwiastkow zawartych w wielu skatach zelazonosnych i mineratach.

e Zaobserwowano wiele przypadkéw wystepowania mikroskopijnych czgstek, szczegdlnie ztota w rudach
osadowych na calym s$wiecie. Czgsteczki zlota majg bardzo zrdéznicowany ksztatt, od zaokrgglonych do
osmiosciennych krysztatow i dendrytow, ptytek lub nieregularnych form przy zwiekszonym rozmiarze.

e Analogicznie do potencjalnych skat macierzystych, z ktérych juz pobraliSmy probki, szczegdlnie itdw i czarnych
tupkow, zwtaszcza gliniastych, takich jak bentonit: spodziewamy sie mikronowych i koloidalnych czgstek ziota
oraz metali z grupy platyny (PGM).

e StwierdziliSmy rowniez, ze standardowe testy ogniowe dajg slepe wyniki, a ekstrakcja chemiczna na mokro daje
tylko Sladowe ilosci ztota na nieprzetworzonym materiale probki.

e Chociaz wiadomo, ze obecno$¢ arsenu i antymonu tworzy zwigzki szpiegowskie podczas utleniania w
standardowej probie, metale szlachetne sg wchtaniane przez te zwigzki i tracone w zuzlu wydobywczym. Z tego
wzgledu préby ogniowe gliny i fupkéw zwykle wskazuja, ze probki sg jatowe.

e Rutynowe testy absorpcji atomowej rowniez nie wskazujg na obecnos¢ ztota i PGE, poniewaz ich ztozonosc¢ przez
zwigzki organiczne sg nierozpuszczone przez roztwory kwasowe.

e Badanie bogatych w wegiel i bitumicznych czarnych tupkéw jest réwniez trudne ze wzgledu na metaloorganiczne
zwigzki. Dlatego tez, wartosci te mogg byc¢ tatwo przeoczone.

W zwigzku z powyzszym, przeanalizowaliSmy nasze probki czarnych tupkéw za pomocg ICP-MS. Mimo, ze przy
zastosowaniu tej metody analitycznej w niektorych z naszych prébek czarnych tupkow, ICP-MS wykryt az tyle:

e Pd - 185, 16.4, 15.5, 7.29, 1.41 ppm; odpowiednio w tych samych probkach: Pt — 0.18, 0.14, 0.14, 0.11,
0.02 ppm; Rh — 0.06, 0.05, <dl; 0.11, <dl; Ir - 0.07, 0.06, <dl, <dl; Os - all <dIl; Ru - 0.28, 0.26, <dl, 0.61, 0.12
ppm; Au-0.20, 0.22, 0.15, 0.11, 0.02 ppm; Ag - 1.41, 1.50, 0 - 1.36, 0.63, 0.20 ppm.

W prébkach analizowanych w tym samym laboratorium przy uzyciu ICP-MS odnotowano odpowiednio:

e Pd - 0.32, 239, 2.87, 0.97, 2.45 ppm; odpowiednio w probkach: Pt — <dI, 0.02, 0.04, 0.04, 0.03 ppm;
rh - all <dI; Os - all; <dI; Os - all <dI; Ru - 0.03, 0.06, 0.20, 0.02, 0.13 ppm; Au - 0.07, 0.05, 0.22, 0.33, 0.05 ppm;
Ag - 0.06, 0.08, 0.16, 0.09, 0.08 ppm.

Ostrzegano nas, ze: "niezaleznie od powyzszego, wartosci Au i Pd zgtaszane przez ICP-MS nalezy traktowac

z ostroznoscig, poniewaz zakidcenia sg czeste i moga prowadzi¢ do uzyskania btednych wynikéw. W zwigzku z tym
wartosci powinny by¢ potwierdzone metodami alternatywnymi (np. INAA i/lub Fire Assay)”.

Zanalizowalismy 20 probek, ale ze wzgledu na negatywne wyniki analizy metodg INAA, ostrzezono nas, ze moze to by¢
spowodowane interferencjg niektérych metali nieszlachetnych.

Po wszystkich powyzszych rozwazaniach i staraniach, przy powszechnie stosowanych procedurach przygotowania
probek, przystapiliSmy do realizacji alternatywnej metody koncentracji metali.

1/2




Geoexplorers International, Inc. WYZWANIE ANALITYCZNE doc.1.04

Wstepnie przygotowane 61 probek zostato przeanalizowanych przez firme Eltron Research & Development, Inc.
w Boulder, Colorado.

e Powierzchnie probek zbadano za pomocg skaningowego mikroskopu elektronowego JEOL 5610.

e Obrazy kuleczek metalowych na powierzchni zostaty uchwycone przy powiekszeniu x 500. Do identyfikacji sktadu
pierwiastkowego kuleczek metali i materiatu podtoza uzyto spektrometru EDX firmy APGT Avalon serii 4000.

e Zaktécenia spowodowane obecnoscig krzemu i siarki utrudniaty wykrycie sladowych ilosci PGM. Gdy metale te
wystepowaty w wiekszych ilosciach, pojawiat sie wyrazny pik.

e Jednak w przypadku wielu probek tak sie nie dzieje. Analiza komputerowa wykazuje wymierne ilosci tych metali,
poniewaz integruje ona czesci pikdw krzemu i/lub siarki.

e Jak zaznaczono powyzej, wszystkie liczby obliczone przez oprogramowanie sg warto$ciami nieuwzgledniajgcymi
standardéw i mogg by¢ wykorzystywane wytgcznie do poréwnywania prébek w tych samych warunkach.

W szczegodlnosci, biorgc pod uwage to ostatnie stwierdzenie, w celu weryfikacji wynikéw Eltron dostarczyliSmy 51 probek
do analizy SEM/EDX wykonanej przez firme Aspex Corporation, z Delmont w Pensylwanii.

e Firma Aspex przeanalizowata nasze probki z wstepnie skoncentrowanymi metalami przy uzyciu ASPEX Explorer.
o Dane dotyczace sktadu chemicznego uzyskano za pomocg detektora SDD z 30 mmsq-Ultra Thin Window SDD.

e Zautomatyzowang analize czgstek przeprowadzono przy uzyciu komponentu Automated Feature Analysis
(AFA™) z pakietu oprogramowania Perception.

e Raporty zostaty przygotowane przy uzyciu ASPEX Tabular Reporter™ i ASPEX Image Reporter™.

Przyktady wynikow analitycznych niektérych probek, wraz z dokumentacjg mikrofotograficzng wykonang przez firmy
ELTRON Research & Development, Inc. oraz ASPEX Corporation sg udokumentowane w dwdch nastepujgcych
Prezentacjach PowerPoint (PPP).

Prezentacje zastaty przygotowane przez dr. Jana Krasonia i Ryszarda A. Korola z Geoexplorers International, Inc.:

PROJEKT | - GEO-WUSA - ,METALE SZLACHETNE W ZACHODNICH STANACH USA”
Propozycja projektu poszukiwawczego metali szlachetnych w zachodnich stanach USA

PROJEKT Il - GEO-KGHM - ,,METALE SZLACHETNE W ODPADACH POFLOTACYJNYCH KGHM”
Wyniki badan analitycznych metali szlachetnych i niezelaznych w odpadach poflotacyjnych KGHM
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