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STRESZCZENIE. Przedmiotem rozwazan w artykule jest
zmienno$¢ mineralizacji miedziowej w obregbie piaskowcow
bialego spagowca na obszarze zloza rud miedzi w Lubinie.
Zagadnienie zrdoznicowania zawarto$ci miedzi analizowano
zarowno w profilu pionowym miedziono$nej serii piaskowco-
wej), jak tez w jej rozprzestrzenieniu poziomym. Badane profi-
le rudy piaskowcowej reprezentujg trzy pola eksploatacyjne
kopalni ,,Lubin™: L-1, L-2 i L-3. Pola te charakteryzujq si¢
zréznicowang wielkoécia obszaru i réznorodnym wyksztalce-
niem litologicznym serii zloZzowe;j.

Podstawowy material do badan statystycznych stanowily
oznaczenia zawarto$ci Cu w probach elementarnych o dtugos-
ci 0,20 m, pochodzacych z prob bruzdowych pobranych ze
zloza.

Przeprowadzono analizg ksztaltow rozkladow zawartosci
Cu, opracowanych dla wytypowanych ,warstw™ zmineralizo-
wanych piaskowcow — tzw. plasterkow. Nastepnie dokonano

oceny zréznicowania podstawowych statystyk tego parametru
($rednich X, wariancji §2, odchylen standardowych S, i wspot-
czynnikow zmiennosci V). Te obliczenia wykonano dla catego
interwalu migzszosci rudy.

Rezultaty analizy statystycznej przedstawiono na tle da-
nych sedymentologiczno-mineralogicznych, dotyczicych pia-
skowcow biatego spagowca. Stwierdzona zmiennosé ksztaltow
histogramow i wartosci parametrow statystycznych w profi-
lach pionowych przemawia za descenzyjny geneza mineraliza-
cji piaskowcow. Zaznaczajgce si¢ prawidiowosci w rozmie-
szczeniu mineralizacji miedzia w profilach tych skal odwzoro-
wujy zjawiska postsedymentacyjnego przemieszczania si¢ roz-
tworow kruszconosnych w piaskowcach, wskazujgc na zlozo-
no$¢ procesow ich migracji. W ksztaltowaniu si¢ obecnej
formy zloza oprocz lateralnych przemieszczen kruszcow istot-
na rolg odgrywaly rowniez ruchy pionowe.

WSTEP

Przeglad dotychczasowych prac poswigconych
problematyce zmiennosci mineralizacji miedzio-
wej w profilu stratygraficznym utworoéw dolnego
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permu na obszarze monokliny przedsudeckiej wy-
kazuje, ze przewaznie dotyczyly one pojedyn-
czych, niewielkich blokow zloza rud miedzi.
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W rejonie Lubina badania statystyczne,
przeprowadzone pod katem analizy zmiennosci
okruszcowania w profilu pionowym piaskowcow
bialego spagowca, objely fragment obszaru zlozo-
wego o powierzchni ok. 10 ha w poblizu szybow
wschodnich kopalni, gdzie utwory te stanowia
podstawowy typ rudy (Nie¢, Zaczek 1977). Nie¢ i
Zaczek reprezentuja poglad, ze w obrebie serii
piaskowcowej wystepuja co najmniej dwa typy
mineralizacji miedzia, jeden utozsamiany z ok-
ruszcowaniem syngenetycznym i drugi uwazany
za epigenetyczny, infiltracyjny. Nie wykluczaja
oni tez istnienia trzeciego typu mineralizacji, bo-
gatszego w miedz, sugerujac zjawisko nakladania
si¢ poszczegolnych typow i ich zrdznicowania
fazowego w profilu piaskowcow.

Analogiczne badania zostaly wykonane dla
srodkowej czeéci obszaru gorniczego Polkowic,
dla bloku o powierzchni ok. 5 ha (Gorecka, Nie¢
1978). W tym rejonie analizie statystyczne) zostal
poddany dluzszy interwal rudy piaskowcowej
(4,40 m). Jej rezultaty potwierdzily ztozony i przy-
puszczalnie wielofazowy charakter mineralizacji.
W rejonie Polkowic wyst¢puje jednak, zdaniem
cytowanych autor6w, tylko mineralizacja infiltra-
cyjna.

Stosunkowo najwigecej badan statystycznych
przeprowadzono dla kopalni ,,Rudna™ (Tylka er
al. 1980). Analizowano trzy bloki zloza. Dwa
sposrod nich odznaczaja si¢ typowa budowa lito-
logiczna serii zlozowe) (piaskowce, tupki, dolomi-
ty). Wyksztalcenie petrograficzne piaskowcow na
tych polach nie odbiega od stwierdzonego w
osadach bialego spagowca w rejonach Lubina i
Polkowic. Dlugos¢ przebadanych profili okrusz-
cowanych piaskowcow waha si¢ od niespelna 2
do 3 metrow. Trzeci blok wyrdznia si¢ natomiast
duzymi migzszosciami zmineralizowanych pia-
skowcow, nawet do ok. 20 metrow. Lupki mie-
dzionosne sa tutaj nieobecne lub maja zreduko-
wane migzszosci do kilku centymetréow. W profi-
lu rudy piaskowcowe) na tym polu pojawia si¢ w
przedziale glebokosci 0,4-4,0 m w pozycji pia-
skowca bialoszarego o spoiwie ilastym — piasko-
wiec anhydrytowy. Zmienno$¢ zawartosci miedzi
zostala przebadana w tym rejonie dla najdluzsze-
go profilu, a mianowicie w interwale 4-20 m.
Autorzy cytowanej pracy, dotyczacej ,Rudne)”,
sugeruja istnienie trzech typéw mineralizacji, co
pozostaje w zgodnosci z przedstawionymi wyzej
wynikami wcze$niejszych badan, a takze rezulta-
tami prac mineralogicznych (Mayer, Salamon
1974). Przypuszczaja oni, Ze pierwszy etap ok-
ruszcowania (glowna masa mineralizacji) i trzeci,

zwiazany z peryferiami stref piaskowca anhydry-
towego, reprezentuja ten sam charakter minerali-
zacji z dominacja siarczkéw Cu. Etap drugi, cha-
rakterystyczny dla strefy anhydrytowej i jej ob-
rzezenia, rozni si¢ od poprzednich typem okrusz-
cowania, ktére zmienia si¢ z Cu—Fe—S na Fe
—Pb—Zn-S wskutek pojawienia si¢ anhydrytu
w stropie piaskowcow.

Obraz zmiennosci mineralizacji miedziowe;,
jaki mozna odczyta¢ na podstawie rezultatow
analizy statystycznej dla roznych blokow zloza,
wskazuje wyraznie, iZ nie jest ona genetycznie
jednorodna. Niemniej jednak procesy okruszco-
wania mialy odmienny przebieg w rozpatrywa-
nych rejonach Lubina, Polkowic i Rudne).

Prezentowany artykul stanowi wybrany frag-
ment pracy doktorskiej autorki pod tytulem
»Analiza iloSciowa przestrzennej zmiennosci wy-
branych parametréw geologicznych osadow dol-
nego cechsztynu w rejonie kopalni »Lubin«”
(1980). Skoncentrowano si¢ w nim na zagadnie-
niu zréznicowania zawarto$ci miedzi w profilu
pionowym piaskowcow bialego spagowca. Cho-
dzilo o stworzenie mozliwie jak najpelniejszego
obrazu zmiennos$ci mineralizacji w obrebie tych
utworow na calym obszarze zlozowym Lubina.

Analizowano trzy oddzialy wydobywcze, cha-
rakteryzujace si¢ zroznicowana wielkoscia obsza-
ru i odmiennym wyksztalceniem litologicznym
serii zlozowej (fig. 1, 2). Pole L-1, polozone w
poludniowo-wschodnim rejonie kopalni, zajmuje
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Fig. 1. Mapa sytuacyjna obszaru badan — kopalnia Lubin.
1 — otwory wiertnicze: 2 — badane rejony gérnicze

Situation map of the studied regions of the Lubin Mine. I —
boreholes: 2 — studied mining regions
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prawie cala powierzchni¢ oddzialu L-1, ok. 49 ha.
Pole L-2, znajdujace si¢ w srodkowej czesci zloza,
reprezentowane jest przez par¢ pochylni X I-II (o
dlugosci ok. 1200 m) i wiazke czterech upado-
wych Y I-IV (o dlugosci ok. 900 m). Sa to wyro-
biska przebiegajace mniej wiecej prostopadle
wzgledem siebie, przy czym chodniki X I-II prze-
biegaja zgodnie z rozciagloscia zloza (NW-SE)
za$ Y I-1V maja przebieg zgodny z linia upadu
(NE-SW). Pole L-3 stanowi zasadnicza cze¢s¢ od-
dzialu L-3, lezacego w zachodniej czesci kopalni.
Powierzchnia tego bloku wynosi ok. 42 ha.
Przedmiotem rozwazan byl tutaj tylko rejon po-
chylni Z:N-S§, odgraniczajace, oddziat od strony
zachodniej, gdyz dopiero tam pojawiaja si¢ ok-
ruszcowane bilansowo piaskowce.

Stosowany w kopalni system oprébowania,
polegajacy na rozpoznawaniu zloza za pomoca
prob bruzdowych, pobieranych w odstgpach po-
ziomych co ok. 15-20 m (skladajacych si¢ z ele-
mentarnych odcinkow o dlugosci 0,20 m), umoz-
liwil zastosowanie techniki geometrycznego po-
dzialu zloza w pionie na tzw. plasterki. Ten sztu-
czny podzial na warstwy umowne — plasterki,
wiaze sie z wykonywaniem masowych oznaczen
zawartosci miedzi w probach elementarnych pia-
skowcow. Przedmiotem badan byla wigc popula-
cja prob elementarnych, pochodzacych z prob
bruzdowych, rozmieszczonych systematycznie co
15 m (L-2 i L-3), i wyselekcjonowanych sposrod
nich o rozstawie co ok. 60 m (L-1). W przypadku
tego ostatniego pola dodatkowo uwzgledniono
probke, utworzona przez bezposrednie losowanie
z populacji préb co 15 m (Namystowska-Wil-
czynska 1980). W obliczeniach wykorzystano

rowniez dane z analiz chemicznych rdzeni wiert-
niczych z otworow, wykonywanych w tych wyro-
biskach w kierunku spagu i stropu, gdzie wyso-
ko$¢ byla mniejsza od miazszosci zloza bilanso-
wego.

Badania statystyczne rozpocz¢to od oceny
ksztaltu rozkladéw. sporzadzonych dla wytypo-
wanych plasterkoéw piaskowcow. Przy opisie histo-
gramow uwzgledniono terminologie stosowang
w pracach statystycznych (Yule, Kendall 1966;
Bobrowski 1980). Decyzja wyboru do badan tyl-
ko okreslonych warstw serii piaskowcowej zosta-
la podyktowana z jednej strony checig objecia
calego interwalu okruszcowanych piaskowcéow,
nawet z wykroczeniem poza granice bilansowosci
zloza, za$ z drugiej strony duza pracochlonnoscia
obliczen. Badano jak zmienia si¢ posta¢ rozkla-
déw w zaleznosci od odleglosci danego plasterka
od spagu rudy lupkowej, a wiec przy przemie-
szczaniu si¢ w coraz gl¢bsze partie zloza, w kie-
runku wygasania mineralizacji. Réwnolegle z
analiza histogramow dokonano oceny zréznico-
wania podstawowych statystyk, z ta jednak réz-
nica, ze obliczenia wykonano dla calego profilu
rudy. Uwzglednienie wszystkich plasterkow poz-
wala na pelniejsze rozeznanie zmiennosci okrusz-
cowania w calym profilu. W interpretacji rezulta-
téow analizy statystycznej nawigzywano do do-
tychczasowych obserwacji kopalnianych i prac
mineralogicznych, dotyczacych zloza miedzi na
monoklinie przedsudeckiej.

Autorka pragnie przekaza¢ bardzo serdeczne podzigko-
wania Panu Profesorowi Januszowi Kotlarczykowi z Akade-
mii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie za przejrzenie pracy i za
whiesienie wielu cennych uwag.

CHARAKTERYSTYKA REJONOW BADAWCZYCH

Grubos¢ strefy okruszcowanej bilansowo
(0,7°/o Cu — wedlug kryteriéw bilansowosci obo-
wiazujacych w trakcie opracowywania zebranego
materialu) i zasigg wystepowania poszczegélnych
poziomoéw litologicznych zloza miedzi sa zrozni-
cowane w analizowanych rejonach (fig. 1, 2).

W obr¢bie badanych pol wydobywczych (fig.
1) dostrzega si¢ rézne typy profilu litologicznego
serii miedzionosnej (Namyslowska-Wilczynska
1980). Stwierdza si¢ istnienie pigciu odmiennych
typow profilu (fig. 2) sposréd siedmiu opisanych
dla obszaréw eksploatacji gorniczej Lubina, Pol-
k wic 1 Rudne) (Romanowska, Salski 1978).

Na polach L-1 i L-2, gdzie obserwuje si¢
najmniejsza zmienno$¢' parametréw zlozowych

(wspolczynniki zmiennosci V., = 20,99-26,92%,
oraz V,, = 21,4-30,1%,), przewaza I i II typ profi-
lu zloza. Mamy tutaj do czynienia z dominacjq
okruszcowania w piaskowcach bialego spagowca
(fig. 2). Dolomit graniczny i lupki miedziono$ne
zachowuja na ogd! ciaglo$¢. Tymczasem skaly
weglanowe zmineralizowane sa w niewielkim
stopniu. Srednia miazszo$é calej serii zlozowej
(bilansowej) waha si¢ od 4,31 m na polu L-1 do
3,18 m na obszarze X I-II (L-2). Na polu Y I-1V
(L-2) natomiast wszystkie serie litologiczne sa
wyksztalcone, mimo lokalnych wahan miazszosci
rudy, w sposob ciagly (typ III). Nadal piaskowce
sq zasadniczym czlonem serii zlozowej. Srednia
jej migzs7os¢ wynosi ok. 349 m.
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Wigksze zroznicowanie parametréw zlozo-
wych stwierdza si¢ na polu L-3 (¥, = 45.36
~-56,91%4 1 V,, = 32,70-45,45% ). Stref¢ zminerali-
zowany tworzg poziomy skal wapienno-dolomity-
cznych i tupkéw miedziono$nych, wyksztalcone w
sposOb ciagly (fig. 2). Jest to 1V typ profilu zloza,
ktore na polu L-3 osiaga $rednia miazszos¢
2,26 m. W rejonie pochylni Z:N-S napotyka si¢
V typ profilu. Analogicznie, jak na przyleglym
obszarze, podstawowa masa okruszcowania zwia-
zana jest ze skalami weglanowymi i tupkami (fig.
2). Mineralizacja pojawia si¢ tam ponownie w
piaskowcach, jednakze wykazuja one bardzo zr6-
znicowana miazszo$é. Srednia grubo$é calej serii

bilansowej wynosi ok. 2.86 m.

LT
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|

Fig. 2. Pozycja w profilu stratygraficznym dolnego cechsztynu
i $rednia migZszo$¢ miedziono$nej serii ztozowej w badanych
rejonach kopalni. I — wapienie i dolomity; 2 — tupki
miedzionoéne; 3 — dolomit graniczny; 4 — piaskowce (bialy
spagowiec): 5 — strefa okruszcowana

The position in stratigraphic profile of the lower Zechstein
and the average thickness of copper-bearing deposit series in
the studied mining regions. I — limestones and dolomites; 2
— copper-bearing shales; 3 — boundary dolomite;: 4 -
sandstones (Whiteliegendes): 5 — mineralized zone

POLE L-1

Najbardziej rownomiernym okruszcowaniem
odznaczaja si¢ piaskowce. Dla rudy piaskowco-
wej uzyskano najnizsze, w stosunku do pozosta-
lych pozioméw zloza, wartosci wariancji (S?
—0,09) i wspodlczynnika zmiennosci zawartosci
Cu (V.,—24,19%). Charakterystyczna cecha tego
rejonu kopalni jest stosunkowo duza ciaglosé
wyksztalcenia zmineralizowanych piaskowcow,
zachowana na ogot dobrze na calym obszarze L-
1. Srednia miazszo$é¢ rudy piaskowcowej wynosi
tutaj ok. 4 m, a $rednia zawarto§¢ Cu osiaga
warto$¢ 1,24%,. W wielu miejscach na polu L-1
spotyka si¢ ekstremalne miazszosci rudy pia-
skowcowej, nawet do 10 i 12 metréw. Lokalnie
zdarzaja si¢ tez zupelnie zredukowane grubosci
rudy, az do 0,60 m, czy nawet do 0,40 m (wschod-
nia cz¢$¢ L-1). Rzutuje to w znacznym stopniu na
wielko§¢ wariancji tego parametru (S§2—1,77;
V,,—36,64%,). Czeiciej obserwuje si¢ jednakze
miazszo$ci rudy wyraznie zwigkszone powyzej
srednie;j.

POLE L-2

Ruda piaskowcowa charakteryzuje si¢ jeszcze
wigksza rOwnomiernoscia mineralizacji niz na po-
lu L-1, zar6wno pod wzgledem zmiennosci za-
wartosci Cu, jak i miazszosci (rejon X I-11).
Przejawia si¢ to wyraznie nizszymi wartosciami
wariancji (S, —0,06 i $2 —0,49) i wspolczynnikéw
zmiennosci (V,—21%, i V,,—27%,) w przypadku
obu parametrow. Nieco wyzsze wartosci tych sta-
tystyk, utrzymane na poziomie zblizonym do po-
la L-1, otrzymano dla drugiej wiazki z L-2, a
mianowicie Y I-IV (§3,-0,16 i S:—0,61; V.,
-27%, i V,,—33%,). Interwal bilansowego ok-
ruszcowania piaskowcOw odpowiada strefie o
$redniej grubosci. wahajacej si¢ od 2,38 m (Y I-
-1V) do 2,55 m (X I-1I). Wyzsze koncentracje Cu
wystepuja na obszarze Y I-1V (X —1,47%,). Mi-
neralizacja piaskowcow rejonu X I-II jest nizsza
(X —1,19%,) i zblizona do intensywnosci okrusz-
cowania na polu L-1.

POLE L-3

Wysokie wartosci wariancji i wspoélczynnika
zmienno$ci migzszosci, jakie otrzymano dla serii
piaskowcowej z rejonu Z:N-S (5,—-221 1 V,
—71%,), wskazuja na nieciagly charakter jej roz-
przestrzenienia w zachodniej czg¢$ci  kopalni.
Zmienno$¢ miazszosci rudy piaskowcowej osiaga
na obszarze pochylni znaczne rozmiary, nawet na
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bardzo krotkich odlegtosciach. Na niektorych od-
cinkach spotyka si¢ okruszcowanie obejmujace
rozlegle, kilkumetrowe lawice piaskowcow, za$
kilkadziesiat metréow dalej zaledwie kilkunasto-
czy kilkudziesieciocentymetrowe. Srednia migz-

ZMIENNOSC ZAWARTOSCI MIEDZI W

Przedmiot zainteresowania stanowilo szczegoé-
lowe rozpoznanie zmiennosci zawartosci miedzi
w profilu pionowym okruszcowanej serii pia-
skowcowej. Plaszczyzna odniesienia w rozwaza-
niach byla odleglos¢ od spagu tupkéw miedzio-
nosnych, a wigc od rudy lupkowe;.

Dla obszaréw zloza, gdzie ruda piaskowcowa
reprezentuje zasadniczy jego czlon, nasuwaly si¢ a
priori przypuszczenia o istnieniu analogii miedzy
ksztaltami histograméw charakterystycznych dla
badanych warstw profili. Dla rejonow natomiast
o nieciaglym wyksztalceniu tego typu rudy mo-

szo$¢ rudy wynosi 2,10 m. W poréwnaniu z po-
przednimi polami mineralizacja piaskowcow jest
tutaj intensywniejsza i osiaga Srednia wartos$¢
1,94%,, jednak przy znacznie silniejszym zrozni-
cowaniu zawartosci Cu (S2, — 0.55).

PROFILU PIONOWYM PIASKOWCOW

zna bylo przewidywac, iz obraz postaci rozkla-
dow bedzie diametralnie rozny. Potwierdzily to
calkowicie rezultaty przeprowadzone) analizy sta-
tystycznej. Z tego tez wzgledu wyniki analizy
rozkladow przedstawiono lacznie dla obu rejo-
now L-1 i L-2, za$ rejon L-3 zostal omowiony
oddzielnie. Charakterystyke zmiennosci podsta-
wowych statystyk przeprowadzono syntetycznie
dla trzech pol L-1, L-2 i L-3. Zdecydowalo o tym
wystepowanie prawidlowosci w przebiegach roz-
kladow éredniej zawartosci Cu, zaznaczajacych
si¢ we wszystkich rozpatrywanych profilach.

BADANIE ROZKLADOW

POLA L-11 L-2

Na polu L-1 wystgpuja najwicksze miazszosci
okruszcowanych piaskowcow, dlatego badania
statystyczne objely tam najdluzszy interwal ich
migzszosci (6,80 m). Przedstawiono histogramy
zawarto$ci Cu do glebokosci 5,60 m (fig. 3a, 3b),
pomijajac najglebiej zalegajace warstwy rudy,
gdyz poczawszy od glgbokosci 5 m przybieraja
one identyczng posta¢ rozkladu, utrzymujaca si¢
az do spagu zloza.

Idac od stropu rudy piaskowcowej (plasterek
nr 1) do glgbokosci 3,20 m (plasterek nr 16)
obserwuje si¢ rozklady jednomodalne, zblizone
do symetrycznego badz umiarkowanie asymetry-
czne, z mniej lub bardziej zaznaczajaca si¢ skos-
noscia dodatnia (fig. 3a). Ta tendencja do asyme-
trii prawostronnej ujawnia si¢ najwyrazniej w
rozkladach plasterkow nr 1 (klasy podwyzszo-
nych zawartoéci Cu 4,50-4,79%, i 5,10-5,39%,)
oraz nr 4 i 7. Podwyzszenie mineralizacji, wyste-
pujace szczegblnie wyraznie w warstwie nr 7 (od-
leglo$¢ 1,40 m), odzwierciedla si¢ w przesunigciu
prawego kranca rozkladu w kierunku klas wyz-
szych zawartosci (3,00-4,49%,, 4,50-4,79%, i
6,00-6,29°/,). Kolejne histogramy charakterysty-
czne dla pozioméw glebokosci 2,60 m (plasterek
nr 13) i 3,20 m (plasterek nr 16) reprezentuja typ
rozkladu prawie symetrycznego. Pojedyncza kla-
sa wysokich zawartosci 4,50-4,79%,. obecna na

rozkladzie plasterka nr 13, §wiadczy o lokalnym
wzroscie okruszcowania na glebokosci 2,60 m.

Zmiana typu rozkladow z symetrycznego na
obciety nastepuje w interwale profilu miedzy
3,80 m a 4,40 m (fig. 3b). W rozkladzie reprezen-
tujacym plasterek nr 22 (4,40 m) obok zasadni-
czej klasy modalnej 0,90-1,19%, niewiele mniej-
szy udzial osiaga klasa najnizszych koncentracji
metalu, 0,00-0,29°/, (ok. 20°/,). Charakterysty-
czne jest, iz ten rozklad ma identyczny przebieg
(fig. 3b), co histogram opracowany na podstawie
wszystkich prob elementarnych rudy piaskowco-
wej dla pola L-1 (fig. 5a). Zgodnos¢ dotyczy nie
tylko ksztaltu rozkladow, ale rOwniez wystgpowa-
nia tych samych glownych klas modalnych (0.90-
~1,19%, i 0,00-0,29%,).

Kolejna zmiana postaci rozkladow wiaze si¢ z
przedzialem glebokosciowym 4,40-5,00 m (fig.
3b). Histogramy staja si¢ zdecydowanie asymetry-
czne, typu J i taki typ rozkladu jednoskrzydiowe-
go utrzymuje si¢ az do samego spagu rudy. Po-
czynajac od glebokosci 4,40 m mozna zaobserwo-
waé przesunigcie klas modalnych zdecydowanie w
kierunku nizszych wartosci. Systematycznie wzra-
sta udzial klasy tla geochemicznego (0.00-
-0,29%,), ktora w odleglosci 5,00 m od stropu
piaskowcow, staje si¢ dominanti.

Na polu L-2 analiza statystyczna objgto krot-
szy odcinek profilu rudy (3,20 m), ze wzgledu na



Fig. 3a. Histogramy rozkladow procentowej zawartosci Cu dla wybranych warstw rudy piaskowcowej na obszarze L-1 (1-10). f
— czestosé wystegpowania; p — numer plasterka; h — glebokosé; N — liczebnosé

Histograms showing of distribution of percentage of Cu contents for selected, conventional layers of sandstone ore in the area
L-1 (1 10 f — frequency: p — number of layer: h — thickness: N — number of samples

mniejsze miazszosci bilansowo okruszcowanych
piaskowcow (fig. 4). Z uwagi na zblizony charak-
ter zmiennosci ksztaltow rozkladow dla dwoéch
Badanveh profili X I-11 1 Y 1-1V (Namystowska-

-Wilczyniska er al. 1976) przedstawiono wyniki
dotyczace jedynie wiagzki X I-1I (fig. 4). Analogi-
cznie, jak w przypadku pola L-l, histogramy
wvkazuia sklonnos¢ do svmetryzacii. przv czvm



Fig. 3b. Histogramy rozkladoéw procentowej zawartosci Cu
dla wybranych warstw rudy piaskowcowej na obszarze L-1
(13-28). Objasnienia jak na figurze 3a

Histograms showing of distribution of percentage of Cu con-
tents for sclected, conventional layers of sandstone ore in the
area L-1 (13-28). Explanations as in Figure 3a

dla niektorych plasterkow ujawnia si¢ rowniez
dodatnia sko$no$¢ rozkladow, szczegdlnie dla
plasterka nr 7 (140 m). Jest ona jednak slabsza
niz obserwowano na odpowiadajacych im histo-
gramach profilu L-1. Rowniez pojedyncze klasy
podwyzszonych zawarto$ci Cu skupiaja tu nizsze
wartosci. W rejonie L-2 zmiana postaci rozkladu
z prawie symetrycznego na obcigty zachodzi w
plytszych poziomach piaskowcow, w interwale
2,00-2,60 m. Ten sam typ rozkladu wystepuje
jeszcze w odleglosci 3,20 m od stropu tych utwo-
row. Dla profilu X I-II nie otrzymano rozkladow
jednoskrzydlowych, obserwowanych dla spago-
wych partii rudy na obszarach L-1 (fig. 3a, 3b) i
L-2 (Y I-IV). W tym ostatnim rejonie rozklady o
ksztalcie J pojawiaja si¢ juz w odleglosci 2,60 m.
Systematyczny spadek zawarto$ci Cu ponizej pla-
sterka nr 16 w profilu X I-II (fig. 4) pozwala na
przypuszczenia, iz typ jednoskrzydlowy wystapi
na glebokosci ponizej ok. 3,20 m. Analiza oscyla-
cji wartosci klas histograméw z pola X I-II
przynosi podobne spostrzezenia do poczynionych
dla pola L-1. Wyrazne podwyzszenie zawartosci
Cu nastepuje na glebokosci 0,80 m, osiagajac ma-
ksimum w odleglosci 1,40 m od spagu tupkow.
Przejawia si¢ to zaréwno zwigkszeniem si¢ war-
tosci modalnej, jak tez obecnoscia klas drugo-
rzednych obejmujacych najwyzsze zawartosci me-
talu (3.60-3.89%).

W obu rozpatrywanych rejonach zltoza zwraca
uwage wybitnie jednomodalny charakter histo-
gramoéw, o ksztaltach zblizonych do symetrycznego
lub z odchyleniami do rozkladu logarytmo-
-normalnego, zaznaczajacy si¢ prawie w calym
badanym interwale. Moze to $§wiadczy¢ o jedno-
fazowej mineralizacji, wzglednie o duzym stopniu
zmieszania roznych faz kruszconosnych, tak iz
rozklad wypadkowy staje si¢ jednomodalny, lub o
procesie zastgpowania si¢ mineraldéw kruszcowych
— metasomatozy kruszcowej (Niskiewicz 1981).
Nie mozna réwniez wykluczy¢ mozliwosci wplywu
na ksztalt rozkladu wystgpowania okreslonego
mineralu miedziowego w poszczegblnych inteiwir-
lach glebokosciowych, a zatem rodzaju mincraliza-
cji kruszcowej. Za przypus/czeniem o istnieniu
wielofazowego procesu mincralizacji przemawia
przebieg uniektorych rozkladéow w odleglosciach:
440 m — plasterck nr 22 (klasy modalne: 0,90
-1.10%, i 0,00-0,29°/, w profilu L-1, fig. 3b) oraz
080 m - plasterek nr 4 (0,30-0,59°/, i 0,90-
-1,19%:) i 2,60 m — plasterek nr 13 (0,60-0,89 i
0,00-0,29%/, w profilu X I-1II, fig. 4). W wymienio-
nych warstwach piaskowcoOw mozemy mie¢ do
czynienia z dwoma nalozonymi na siebie fazami
mineralizacji, rézniacymi si¢ Srednimi wartosciami.



Fig. 4. Histogramy rozkladu procentowej zawartosci Cu dla wybranych warstw umownych rudy piaskowcowej na obszarze L-2
(X I-II). Objasnienia jak na figurze 3a

Histograms showing of distribution of percentage of Cu contents for selected, conventional layers of sandstone ore in the area
L-2 (X I-1I). Explanations as in Figure 3a

Przeprowadzona analiza wszystkich rozkla-
dow zawartosci Cu opracowanych dla profili L-1
i L-2 pozwala stwierdzi¢, ze mineralizacja pia-
skowcow bialego spagowca nie jest genetycznie
jednorodna. Autorka sklania si¢ do sugestii, Ze w
obrebie tych utworéow mogly istnie¢ trzy fazy
okruszcowania. Za wst¢gpny etap mineralizacji,
stanowiacy niejako tlo geochemiczne, na ktérym
rozwija si¢ okruszcowanie kolejnych faz. mozna

by uznaé przedzial najnizszych zawartosci, od
0,00-0,59%/,. Podstawowa faza miedzionosna, de-
cydujaca o powstaniu zloza w obrebie piaskow-
cow, odpowiadataby przedziatowi 0,60-2,39%.
Koncowe stadium mineralizacji jest zwigzane z
doprowadzeniem bogatszych roztworéw krusz-
cow (klasy 2,40-6,29%, i 2,40-3.89°,). Podane
granice przedzialow dotycza w pierwszym przy-
padku pola L-1. za§ w drugim — pola L-2. W
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Fig. 5. Histogramy rozktadéw procentowej zawartosci Cu w rudzie piaskowcowej (proby elementarne) dla obszarow L-1 (fig.
Sa) i L-3 (Z:N-S5, fig. 5b). N — liczebnosé; f — czestosé wystepowania

Histograms showing of distribution of percentage of Cu contents in sandstone ore (elementary samples) for the areas L-1 (fig.
Sa) and L-3 (Z:N--S, fig. 5b). f — frequency: N — number of samples

tym ostatnim rejonie koncentracje kruszcow osig-
gaja znacznie nizsze zawartosci Cu. Najwyzsze
zawartosci Cu wystepuja tylko na okreslonych
poziomach glebokosciowych. Na L-1 sa to war-
stwy: nr 1 (klasy 4,50-4,79%, i 5,10-5,39%/,), nr 4
(4,50-4,79°%/,), nr 7 (3,90-4,49%, i 6,00-6,29%/,) i
nr 13 (4,50-4,79%,), a wiec w odlegtosciach 0,80,
1,40 i 2,60 m od stropu piaskowcow. Na L-2
natomiast sa one charakterystyczne dla warstwy
nr 7 (3,60-3,89%,), 1,40 m od kontaktu z lupka-
mi.

Analizujac caly pionowy profil rudy piaskow-
cowej mozna stwierdzi¢, ze podstawowa faza mi-
neralizacji dominuje do ok. 4,00 m od spagu rudy
lupkowej na polu L-1 i do ok. 2,30 m na polu L-
2. Poczawszy od glgbokosci ok. 4,70 m na L-1 i
od ok. 2,60 m na L-2, zaczyna przewaza¢ zdecy-
dowanie klasa tla geochemicznego.

Stuszno$¢ rozumowania o przypuszczalnym
nakladaniu si¢ kolejnych faz kruszcono$nych na
tlo potwierdza dobitnie obraz zbiorczego rozkla-
du zawartosci Cu dla wszystkich probek elemen-
tarnych rudy piaskowcowej pola L-1 przy uwzgled-
nieniu liczebnosci N — 5640 (fig. 5a). Obok
wyrazne) przewagi klasy modalnej skupiajacej za-
wartosci 0,60-2,39%,, duzy udzial ma takze prze-
dziat 0,00-0,59%,.

Proba porownania rezultatow analizy staty-
stycznej dla rejonu L-1 z wczesniejszymi badania-
mi zroznicowania okruszcowania miedziowego w
piaskowcach na obszarze szybu wschodniego
(Nieé, Zaczek 1977) umozliwia stwierdzenie duzej

11 - Geologia Sudetica, vol. XXI, nr 2

zbieznosci wynikow. Dotyczy ona zaréwno domi-
nujacej postaci rozkladu (jednomodalny, podob-
ny do symetrycznego), jak i genezy mineralizacji
w aspekcie niejednorodnosci w obregbie osadow
bialego spagowca. Wydaje si¢, iz przyjecie jako
wyjsciowej w rozwazaniach przez Niecia i Zaczka
(1977) mniejszej dlugosci bruzdy elementarne;j
(0,10 m) niz przyjeta przez autorke (0,20 m) moze
znajdowa¢ swoje odzwierciedlenie w obserwowa-
nych ksztaltach histogramow dla rejonu szybowe-
go. W porownaniu z rozkladami profilu L-1 wy-
razniej obrazuja one istnienie niejednorodnosci
genetycznej mineralizacji (obok rozkiadéw jedno-
modalnych, takze wielomodalny i dwumodalny).
Histogramy uzyskane dla interwatu profilu 0,00~
-1,70 m z L-1 nie ujawniaja tak wyraznie zrozni-
cowania mod, nawet w odniesieniu do strefy pod-
wyzszonej mineralizacji. Nalezy podkreshé, ze
obejmuje ona ten sam odcinek profilu 1,00-
-140 m w przypadku obu poréwnywanych pol
zlozowych, raz zaznaczajac si¢ w postaci wyra-
zniejszej skosnosci dodatniej rozkladow (L-1), a
drugi raz — dwumodalnym ich przebiegiem (szyb
wschodni). Bardziej szczegdlowa korelacjg wyni-
kow utrudnia fakt, iz przytaczam wyzej badacze
objeli obliczeniami stosunkowo krotki profil rudy
(ok. 1,7 m).

Interesujace wyniki przynosi poréwnanie z hi-
stogramami wyznaczonymi dla jednego z pol ko-
palni ,,Rudna” (Tylka et al. 1980). Nietypowosé
wyksztalcenia goérnej czg¢sci bialego spagowca
(piaskowce o spoiwie anhydiytowym), a takze
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uwzglednienie w rozwazaniach innej miazszosci
warstwy umownej (0,5 m) niz w przypadku profili
lubinskich uniemozliwia bezposrednia korelacje
postaci rozkladéw dla tych samych poziomdw
piaskowca.

Rozklady, reprezentatywne dla wspomnianego
wyzej bloku na obszarze ,Rudnej”, staja si¢ po-
rownywalne z histogramami pol L-1 i L-2 dopie-
ro w odleglosci ok. 4,20 m od stropu rudy pia-
skowcowej, w miejscu, w ktérym rozpoczyna si¢
strefa bilansowa ztoza. Wzrost zawartosci Cu na
odcinku profilu 4-12 m (niekiedy 4-15 m) wiaze
si¢ z pojawieniem w tym interwale ,normalnego”
piaskowca miedziono$nego. Wyksztalcenie litolo-
giczne tej czesci profilu rudy (piaskowiec bialo-
szary o spoiwie ilastym) nie odbiega od stwier-
dzonego w poltudniowo-wschodnim i srodkowym
rejonie kopalni ,Lubin”. Podobnie jak w profi-
lach L-1 i L-2 dostrzega si¢ wyrazna tendencje do
symetryzacji rozkladu, ktéry na glebokosci ok.
7,2 m od stropu staje si¢ prawie symetryczny.
Taki typ rozkladu jest zatem charakterystyczny
dla rownomiernie okruszcowanych partii pia-
skowcéw. Podobienstwo z rejonami L-1 i L-2
zaznacza si¢ takze dla spagowych czesci profilu
pola Rudne;j, gdzie okruszcowanie miedzia wyga-
sa do poziomu tla (interwal 14,70-15,20 m). Roz-
klady sa jednoskrzydlowe typu gamma (Yule,
Kendall 1966).

POLE L-3

Diametralnie odmienny obraz ksztaltéw roz-
ktadow uzyskano dla profilu piaskowcow pocho-
dzacych z obszaru granicznego kopaln ,,Lubin” i
»Polkowice” — L-3 (fiz. 6). Przede wszystkim
brak jest rozkladow jednomodalnych, ktore byly
charakterystyczng cecha zmiennosci mineralizacji
w poludniowo-wschodniej i srodkowej czesci
,Lubina”, natomiast pojawiaja si¢ rozklady zlo-
zone. Stropowe warstwy rudy (plasterki nr 11 2)
odznaczaja si¢ rozkladami wielomodalnymi. Histo-
gramy nastepnych warstw (nr 3 i 4) przybieraja
ksztalt dwumodalny, przy czym w przedziale od
1,40 az do 3,20 m wlacznie staja si¢ trojmodalne.
W przeciwienstwie do blokow L-1 i L-2, gdzie
wzrost zawartosci Cu w interwale profilu 1,00-
-1,40 m przejawia si¢ w postaci wyrazniejszej

skos$nosci dodatniej rozkladu, w profilu chodnika
Z:N-S (L-3) podwyzszenie mineralizacji zaznacza
si¢ dodatkowym, oddzielnym maksimum. Obser-
wuje si¢ je w dalszej odleglosci od stropu pia-
skowcow niz na L-1 i L-2 (interwal 1,40-2,00 m).
Klasa wyzszych koncentracji metalu (3,00-
-3,299/,) osiaga udzial procentowy niewiele nizszy
od mody dominujacej, zas rozklad jest troymodal-
ny. Ponizej glebokosci ok. 3,80 m az do spagu
rudy mamy do czynienia ponownie z dwumodal-
nym przebiegiem krzywej rozkladu (fig. 6). W
przeanalizowanych histogramach L-3 klas¢ mo-
dalng o najwigkszym udziale stanowi przedzial
0,00-0,29%,.

Charakterystyczne jest, iz niskie zawartosci
Cu, skupione na rozkladach obok siebie, tworza
oddzielna grupe 0,00-0,59°/,. Poczawszy od pla-
sterka nr 3 (0,60 m) az do nr 16 (3,20 m) mozna
dostrzec na ogdl brak pelnej reprezentacji klas
posrednich miedzy niskimi i wysokimi koncentra-
cjami. Druga grupa zawartosci Cu, ujawniajaca
sie bardso wyraznie, jest przedzial zawarty w
granicach 0,90-3,59%/,. Trzecia grupa jest zwiaza-
na z zawartosciami powyzej 3,60%,; osiaga punk-
towo maksymalna wartos¢ 8,69%/,. Najlepiej
obrazuja to histogramy nastepujacych plaster-
kow: nr 1 (4,20-8,69%,), nr 2 (4,80-5,09%,), nr 4
(3,60-4,19%,) i nr 11 (3,60-4,49%,). Takze ta
grupa izolowana jest od poprzedniej przerwa w
obsadzeniu niektorych klas czestosci.

Wymienione trzy populacje zawartosci Cu
znajduja swoje potwierdzenie na zbiorczym roz-
kladzie, sporzadzonym dla wszystkich probek ele-
mentarnych rudy piaskowcowej Z:N-S, przy li-
czebnosci N — 834 (fig. 5b). Jest to typ histogra-
mu zlozonego jak gdyby z dwodch rozkladow
asymetrycznych: jednego o ksztalcie J (niskie ok-
ruszcowanie), odpowiadajacego poczatkowemu
aktowi okruszcowania (niskie okruszcowanie), i
drugiego — silnie sko$nego dodatnio, stanowia-
cego wypadkowa mineralizacji podstawowej i lo-
kalnych wzbogacen w kruszce (wyzsze okruszco-
wanie).

Nawiazujac do typoéw mineralizacji, wyrdznio-
nych w obrebie piaskowcoéw na polach L-11i L-2,
mozna zauwazy¢ w odniesieniu do histograméw
profilu L-3, ze przedzial zawartosci 0,00-0,59%/,
odpowiadalby wstepnemu procesowi mineralizacji

Fig. 6. Histogramy rozkiadu procentowej zawartosci Cu dla wybranych warstw umownych rudy piaskowcowej na obszarze L-3
(Z:N-S). Objasnienia jak na figurze 3a

Histograms showing of distribution of percentage of Cu contents for selected, conventional layers of sandstones ore in the area
L-3 (Z:N S). Explanations as in Figure 3a
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— tlu geochemicznemu. Nast¢pna grupa 090
-3.59%, lub 0,60-3,59°/, reprezentowalaby zasad-
niczy etap wytracania si¢ siarczkow Cu, zas kon-
centracje powyzej 3,60°, bylyby zwiazane z dop-
rowadzeniem bogatszych roztworé6w miedzionos-
nych. Analiza ksztaltow rozkladdéw i oscylacji ich
klas modalnych dla profilu pochylni Z:N-S
wskazuje jednoznacznie na niejednorodny, wys-
powy charakter mineralizacji piaskowcow. Prze-
biegi krzywych rozkladéw sa odzwierciedleniem
duzej zlozonosc1 procesd6w okruszcowujacych w
tej czesci obszaru zlozowego.

Gorecka i Nie¢ (1978), ktorzy wykonali po-
dobne badania statystyczne dla srodkowego rejo-
nu kopalni ,,Polkowice”, reprezentuja poglad, Ze
mineralizacja piaskowcow ma charakter infiltra-
cyjny. Obraz zrdéznicowania postaci rozkladow
(wielomodalne, jednoskrzydlowe) w profilu tych
osadéw Swiadczy, zdaniem tych autoréw, o wie-
lofazowym przebiegu okruszcowania. Mozna za-
tem méwi¢ o wyraznej analogii wynikdw uzyska-
nych dla zachodniej czgsci ,,Lubina”. Pewna roz-
nica polega na tym, ze w profilu reprezentujacym
,Polkowice” wielomodalnos¢ rozkladow zwiaza-
na jest ze znacznie krotszym odcinkiem (ok.
1,40 m) niz w profilu L-3, gdzie obserwuje si¢ ja
w interwale o dlugosci ok. 3,50 m (fig. 6).

Nietypowos¢ procesow zlozotwdrczych na ob-
szarze L-3 w stosunku do L-1 i L-2 wyraza si¢
przede wszystkim w silnej dominacji klasy modal-
nej tla geochemicznego, poczynajac juz od stro-
powych warstw, mimo przeciez bliskiego sasiedzt-
wa tupkéw miedziono$nych.

Poszukujac wyjasnienia zloZonego typu roz-
kladéw dla profilu L-3, nie mozna oprzeé sie
przekonaniu, iZ maja one podobne przebiegi do
obserwowanych w opisywanym juz wczeéniej blo-
ku na obszarze ,Rudnej” w stropowych war-
stwach rudy (Tylka et al. 1980). W profilu tego
bloku zamiast piaskowca bialoszarego o spoiwie
ilastym pojawia si¢ strefa piaskowca o anhydry-
towym lub ilasto-anhydrytowym lepiszczu, od-
znaczajaca si¢ zanikajacym okruszcowaniem mie-
dzi. Wystgpowanie tej strefy (odcinek o dlugosci
ok. 3,7 m) powoduje istnienie w obrebie zloza
partii rudy plonnej i wplywa wyraznie na jakosé
uzyskanych rozkladow, ktore sa jednoskrzydlowe
lub asymetryczne. Ich przebiegi odzwierciedlaja
duze zréznicowanie zawartosci Cu w prdobkach

elementarnych, przy przewadze probek o malej
zawartoséci, ponizej 1,5°,. Zwiazane jest to z
réznym zasiggiem spoiwa anhydrytowego na po-
szczegdlnych poziomach piaskowcoéw, a takze ze
wzbogaceniem w siarczki stref przylegltych do pia-
skowca anhydrytowego, o bardzo nieregularnym
przebiegu.

Wiyniki analizy statystycznej dla rejonu ,,Rud-
nej”, rozpatrywane na tle danych litologicznych,
pozwalaja na sugestie, iz obraz postaci rozkla-
dow, otrzymany dla zachodniego ,,Lubina”, moze
mie¢ pewne powiazanie ze skladem petrografi-
cznym skal. Wielomodalny charakter histogra-
méw moze by¢ spowodowany wystepowaniem
spoiwa anhydrytowego lub gipsowego. Duze dy-
sproporcje miedzy udzialami procentowymi klas
modalnych rozkiadow, szczegdlnie dla warstw
stropowych, przy znacznej przewadze klasy ni-
skich zawartosci, moga wskazywaé na jeszcze
bardziej nieregularne rozprzestrzenienie tutaj pia-
skowca anhydrytowego niz w przypadku bloku
»Rudnej”. Do takiego wnioskowania prowadza
takze badania mineralogiczne piaskowcow wyko-
nane dla szybow zachodnich ,Lubina”, ktore
stwierdzily w ich obrebie obecno$é¢ gipsu w du-
zych ilosciach (Jarosz 1970). Rowniez geolodzy
kopalniani dokumentuja obecno$¢ odmiany pia-
skowca anhydrytowego w niektorych rejonach
eksploatacyjnych Lubina, Polkowic, Rudnej i Sie-
roszowic, a zatem na calym obszarze LGOM-u
(Maslowski et al. 1984). Piaskowiec ten tworzy w
wyrobiskach nieciagle horyzonty o dlugosci do
300 m i miazszosci do 5 m, w ktorych zawartosé
Cu wynosi zaledwie od 0,1 do 0,3%/,. Pokrywa
si¢ to z obserwacjami, poczynionymi dla opisane-
go wyzej bloku ,,Rudnej”, stwierdzajacymi ptonny
charakter rudy piaskowcowej o spoiwie anhydry-
towym. Badania piaskowcow w okolicach Siero-
szowic i Polkowic (Tomaszewski 1978) stwierdza-
ja w ich stropie spoiwo gipsowe wzglednie wegla-
nowo-gipsowe.

Uzyskane rezultaty analizy statystycznej w
powiazaniu z badaniami geologicznymi, jak si¢
wydaje, dowodza przenikania roztwordéw z serii
anhydrytowej, zalegajacej nad skalami weglano-
wymi, do piaskowcow. Rejon pochylni Z:N-S
stanowi ciekawy przyklad odmiennego rozmie-
szczenia mineralizacji w obrgbie bialego spagow-
ca niz w przypadku pél L-1 i L-2.



OCENA ZROZNICOWANIA PARAMETROW STATYSTYCZNYCH.
POLA L-1, L-21 L-3

Rezultaty obliczen podstawowych statystyk
zawartosci Cu w badenych warstwach piaskow-
cOw wskazuja na podobna tendencje w zrdznico-
waniu ich wartosci w analizowanych profilach
(fig. 7, 8, 9). Prawidlowos¢ w rozmieszczeniu mi-
neralizacji miedzia zaznacza si¢ na wszystkich
rozpatrywanych polach, mimo réznego ich polo-

Zenia geograficznego, a takze niezaleznie od cha-
rakteru badanej populacji prob i przyjetej w obli-
czeniach sieci oprébowania.

Sledzac zachowanie si¢ wartosci $redniej w
pionowych profilach rudy mozna dostrzec, ze
wszedzie maksimum zawartosci Cu przypada na
stropowa warstwg — plasterek nr 1 (fig. 3a, 4, 6~

Fig. 7. Wykresy zmiennosci podstawowych parametrow statystycznych zawartoéci Cu (X, S, S, V) w pionowym profilu rudy
piaskowcowej na obszarze L-1. I — proby systematyczne; 2 — probka wylosowana. p — numer plasterka; h — glebokos¢; s —
poziom tupkéw miedzionosnych

Grpahs of variability of basic statistical parameters of Cu contents (X, $%, S and V) in the vertical profile of sandstone ore in
the area L-1. I — systematical sampling; 2 — random sampling. p — number of layer: i — thickness: s — level of copper-
-bearing shales

Fig. 8. Wykresy zmiennosci podstawowych parametrow statystycznych zawartosci Cu (X, $%, S i V) w pionowym profilu rudy
piaskowcowej na obszarze L-2 (X I-II i Y I-IV). I — proby systematyczne (X I-II), 2 — proby systematyczne (Y I-IV).
Pozostate objasnienia jak na figurze 7

Graphs of variability of basic statistical parameters of Cu contents (X, S, S and V) in the vertical profile of sandstone ore in
the area L-2 (X I-II and Y I-IV). I — systematical sampling (X I-II); 2 — systematical sampling (Y I-IV). Other explanations
as in Figure 7
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Fig. 9. Wykresy zmiennosci podstawowych parametréw statystycznych zawartoéci Cu (X, S, S i ¥) w pionowym profilu rudy
piaskowcowej na obszarze L-3 (Z:N-S). Proby systematyczne. Objasnienia jak na figurze 7

Graphs of variability of basic statistical parameters of Cu contents (X, S, S and V) in the vertical profile of sandstone ore in
the area L-3 (Z:N-S). Systematical sampling. Explanations as in Figure 7

-9). Jest to jasnoszary piaskowiec, charakteryzuja
cy si¢ szerokim rozprzestrzenieniem na obszarze
zlozowym Lubin- Polkowice- Rudna (Jarosz 1966,
1968, 1969, 1970; Jerzykiewicz et al. 1976; Mayer,
Salamon 1974). Miazszosé tej warstwy waha sig
od ok. 0,06-0,26 m, przy czym najczesciej jest
zawarta w zakresie 0,06-0,18 m.

Na obszarze zlozowym ,,Lubina” piaskowiec
jasnoszary odznacza si¢ dwojakim wyksztalce-
niem. W poludniowo-wschodniej (L-1) i $rodko-
wej czesci (L-2) kopalni w tej warstwie wystgpuje
obfite spoiwo kalcytowe, gldéwnie typu kontakto-
wego. i w samym stropie pojedyncze, ciemnoszare

laminy ilaste. Warstwa ta ma wyraznie zaznaczo-
ny strop i spag. Spotyka si¢ tutaj faune lingulo-
wa. Z prac mineralogiczno-petrograficznych (Ja-
rosz 1968, 1969, 1970; Mayer, Salamon 1974)
wynika, iz rozbieznosci w okruszcowaniu tej war-
stwy sa znaczne. Moga one byé wywolane obec-
noscia licznych lamin, smug i domieszek ilastych,
a takze duzej ilosci spoiwa dolomitowego, ktore
wplywa na obnizenie zawartosci Cu. Silne wzbo-
gacenie stropowej czesci piaskowca w siarczki Cu
Jarosz wiaze z okreslonym wyksztalceniem litolo-
gicznym, a mianowicie ze struktura psamitowa
(grubsze ziarno) i przewaga spoiwa kalcytowego.
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W poblizu szybu wschodniego, a niekiedy szybow
gléwnych, w stropie rudy wystgpuja warstewki o
grubosci od kilku mm do kilku ¢cm, bardzo silnie
impregnowane przez siarczki Cu, ktdre stanowia
niemal calkowite jego spoiwo.

Rezultaty badan statystycznych blokéw zlozo-
wych L-1 i L-2, polozonych w dalszej odleglosci
od szybow, potwierdzaja w pelni wczesniejsze
obserwacje mikroskopowe Jarosza, dotyczace mi-
neralizacji piaskowcow. Okruszcowanie warstwy
stropowej jest zroznicowane, Srednia warto§¢ wa-
ha si¢ od 1.61%, na polu L-1 (tab. 1, 2; fig. 7) do
1,76°/, na polu L-2:Y 11V (fig. 8; tab. 4).
Najnizsza sSrednig zawartosé Cu — 1,31%,, uzy-
skano dla warstwy nr 1 z profilu L-2 X I-II (tab.
3; fig. 8). Obserwowane wahania S$rednich sa
przypuszczalnie odzwierciedleniem zmian litologii
stropu.

W rejonie szybow zachodnich warstwa pia-
skowca jasnoszarego tworzy stopniowe przejScia
w kierunku stropu w silnie piaszczysty dolomit, a

Tabela 1. Zmienno$¢ podstawowych statystyk w profilu
pionowym rudy piaskowcowej na polu L-1: proby co 60 m

Variability of basic statistics in vertical profile of sandstone
ore in L-1 area; sampling at every 60 m

nast¢pnie w dolomit. Miejsce fauny lingulowej
zajmuje malzowa. Dominuje spoiwo dolomitowe
typu podstawowego, obok ktdérego wystgpuja mi-
neraly ilaste. W chodniku Z:N-S (L-3), polozo-
nym w do$¢ znacznej odleglosci od szybow, w
odrdznieniu od L-1 i L-2 czg¢sto zachodza przy-
padki wyklinowania si¢ rudy lupkowej, a wo-
wczas przejScie piaskowca w dolomit jest ciagle.
Najwyzsza $rednia — 2,339, (tab. 5; fig. 9) dla
stropu piaskowca by¢ moze §wiadczy o lokalnym
wystgpowaniu spoiwa kalcytowego badz licznych
lamin ilastych.

Stropowa warstwa osadow bialego spagowca
okreslona jest przez Jarosza (1968, 1969, 1970)
jako pierwszy poklad piaskowca intensywniej ok-
ruszcowanego. Takim wlasnie mianem Jarosz ok-
reslal poziomy intensywniej zmineralizowane bi-
lansowo, jesli oddzielal je plonny badz slabiej
okruszcowany piaskowiec. Dla wyrdznienia
warstw o podwyzszonej koncentracji Cu autorka
rowniez wprowadza to okreslenie.

Tabela 2. Zmiennosé¢ podstawowych statystyk w profilu pio-
nowym rudy piaskowcowej na polu L-1 — proby wylo-
sowane
Variability of basic statistics in vertical profile of sandstone
ore in L-1 area — random sampling

Liczeb- ., Liczeb- .,
p:lsl:;rekra Miazszosé¢ nosé Zag:rtosc Cu o] Tlumekr MiaZszo$¢ nosé Zawartos¢ Cu [°/o]
Thickness Fre- pper content plasterka o .\ e Fre- Copper content
Nfu;'nber [m] quency Number [m] quency -
of layer n X 52 S v of layer n X s? s v
1 0,20 240 1,51 049 0,70 46,36 1 0,20 113 1,61 043 0.66 40,99
2 0,40 240 1,42 046 0,69 48,59 2 0,40 114 1,01 020 045 44,55
3 0,60 240 096 023 048 50,00 3 0,60 114 1,00 0,17 041 41,00
4 0,80 240 1,54 040 0,63 40,91 4 0,80 114 1,27 038 0,62 48,82
5 1,00 238 1,34 043 0,66 49,25 5 1,00 114 144 061 078 54,17
6 1,20 239 142 058 076 53,52 6 1,20 114 1,50 071 084 56,00
7 1,40 240 1,40 0,62 079 56,43 7 1,40 113 147 072 085 57,82
8 1,60 240 1,30 063 0,79 60,77 8 1,60 113 1,39 080 089 64,03
9 1,80 240 1,24 041 0,64 51,61 9 1,80 113 1,35 048 0,69 51,11
10 2,00 239 1,23 033 057 46,34 10 2,00 113 1,28 034 058 45,31
11 2,20 239 1,23 030 055 44,72 11 2,20 113 148 070 084 56,76
12 2,40 238 1,33 040 0,63 47,37 12 2,40 112 1,38 028 0,53 3841
13 2,60 238 1,31 030 0,55 41,98 13 2,60 111 1,32 026 051 38,64
14 2,80 231 1,26 024 049 38,89 14 2,80 108 1,26 026 0,51 40,48
15 3,00 217 1,23 028 0,52 42,28 15 3,00 107 1,30 026 0,51 39,23
16 3,20 202 1,13 019 044 38,94 16 3,20 103 1,25 025 050 39.68
17 340 195 1,06 021 046 43,40 17 340 100 1,25 038 062 49,60
18 3,60 172 1,03 020 045 43,69 18 3,60 89 1,16 034 058 50,00
19 3,80 138 1,04 024 049 47,12 19 3,80 81 1,06 025 050 47,17
20 4,00 127 088 019 043 48,86 20 4,00 71 1,04 033 058 55,77
21 4,20 105 084 021 046 54,76 21 4,20 58 1,02 034 0,58 56,86
22 440 86 078 022 047 60,26 22 440 49 081 029 054 66,67
25 5,00 67 061 025 050 81,97 25 5,00 42 065 028 053 81,54
28 5,60 63 047 021 046 97,87 28 5,60 37 051 019 043 84,31
31 6,20 49 029 0,13 036 124,14 31 6,20 32 048 027 052 10833
34 6,80 40 024 0,11 034 141,67 34 6,80 28 043 024 049 11395
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Tabela 3. Zmienno$¢ podstawowych statystyk w profilu
pionowym rudy piaskowcowej na polu L-2 (X I-II) — proby
co 1520 m

Variability of basic statistics in vertical profile of sandstone
ore in L-2 are (X I-II) — sampling at every 15-20 m

Tabela 5. Zmienno$¢ podstawowych statystyk w profilu
pionowym rudy piaskowcowej na polu L-3 (Z:N-S) — proby
co 1520 m

Variability of basic statistics in vertical profile of sandstone
ore in L-3 area (Z:N-S) ~ sampling at every 15-20 m

Liczeb- L. Liczeb- L,
pElsl:::I:a Miazszos¢ nosé Za(v:v(z)lrtosc Cu [%o] Tlutme; Miazszo$¢ nosc Zawartos¢ Cu [%/o]
Thickness  Fre- pper content plasterka .. 4 ness  Fre- Copper content
Nfumber [m] quency Nfu:nber [m] quency
of layer n X s S 1% of layer n X s S |4
1 0,20 150 1,31 040 063 48,09 1 0,20 52 233 445 211 90,56
2 0,40 150 079 0,15 039 4937 2 0,40 50 1,61 1,22 11 68,94
3 0,60 150 091 048 070 7692 3 0.60 51 1,56 087 093 59,62
4 0.80 149 098 029 054 5510 4 0,80 50 1,63 109 1,04 63.80
5 1,00 148 1,21 029 054 44,63 5 1,00 49 1,81 1,29 1,14 62,98
6 1,20 148 1,39 040 063 4532 6 1,20 49 1,80 1,27 1,13 62,78
7 1,40 148 143 062 079 5524 7 1,40 49 189 1,39 1,18 62,43
8 1,60 147 1,33 038 061 4586 8 1,60 48 1,92 1,45 1,21 63.02
9 1,80 147 1,31 043 066 50,38 9 1,80 46 1,82 128 1,13 62,09
10 2,00 147 1,25 040 064 51,20 10 2,00 46 1,71 1,32 1,15 67,25
11 2,20 147 1,12 040 063 56,25 11 2,20 42 1,69 1,33 1,16 68.64
12 2,40 147 099 039 063 63,64 12 2,40 39 146 L15 1,07 73,29
13 2,60 146 087 036 060 6897 13 2,60 34 1,29 1,16 1,08 83,72
14 2,80 132 077 037 061 7922 14 2,80 30 1,10 091 095 86,36
15 3,00 114 059 022 047 79,66 15 3,00 32 093 083 091 9785
16 3,20 70 061 023 048 78,69 16 3,20 27 1,01 086 093 92,08
17 3,40 42 060 029 054 90,00 17 3,40 24 087 086 093 10690
18 3,60 28 055 0,17 041 74,55 18 3,60 23 085 0,76 087 10235
19 3,80 19 072 073 086 119,44
20 4,00 19 073 092 096 131,51
21 420 18 073 091 095 130,14
Tabela 4. Zmienno$¢ podstawowych statystyk w profilu 22 4,40 15 0,68 090 095 139,71
pionowym rudy piaskowcowej na polu L-2 (Y I-1V) — proby 23 4,60 12 046 059 0,77 167,39
co 1520 m 24 4,80 10 022 030 055 25000

Variability of basic statistics in vertical profile of sandstone
ore in L-2 area (Y I-IV) — sampling at every 15-20 m

Numer Liczeb- Z tos¢ Cu [%,]

lasterk Miazszo$¢ nos¢ a(v:var S¢ 0

plasterka .. o Fre- opper content

Nfu:nber [m] quency

Ol layer n X S? S V
1 0,20 225 1,76 0,72 085 48,30
2 0,40 225 1,31 044 0,66 50,38
3 0,60 224 1,38 063 0,80 57,97
4 0.80 224 147 073 085 57,82
5 1,00 224 1,53 086 093 60,78
6 1,20 224 1,51 044 066 43,71
7 1,40 222 1,57 052 072 45,86
8 1,60 220 1,51 052 0,72 47,68
9 1.80 214 1,53 063 0,79 51,63
10 2,00 203 1,35 055 0,74 54,81
11 2.20 192 1,14 049 0,70 61,40
12 2,40 173 1,05 046 0,68 64,76
13 2,60 161 095 049 0,70 73,68
14 2,80 142 085 050 0,71 83,53
15 3,00 124 080 049 070 87,50
16 3,20 104 066 046 0,68 103,03
17 3,40 85 0,55 030 0,55 100,00
18 3,60 66 049 033 0,58 11837
19 3.80 55 052 044 066 12692

Ponizej stropu rudy nast¢puje wyrazny spa-
dek sredniej zawartosci metalu, a nast¢pnie stop-
niowy wzrost az do wystapienia nasilenia minera-
lizacji. Odcinek profilu rudy z zaznaczajacym si¢
poczatkowo okresem spadku S$redniej (0.40-
-0,60 m), a pdzniej systematycznym :jej wzrostem
do osiagnigcia maksimum (0,80-1,80 m) odpowia-
da warstwie piaskowca bialoszarego (Jarosz 1966,
1968, 1969, 1970). W stropowej czesci tej odmia-
ny (0,30 m) wystepuje obfite spoiwo kalcytowe o
charakterze podstawowym, ktore ponizej staje sie
ubogie, typu porowego, ztozone gléwnie z mine-
ralow ilastych. W zachodnim rejonie kopalni
stwierdzono ponadto gips, obecny w duzych ilos-
ciach. Na obszarze ,,Lubina” piaskowiec bialosza-
ry stanowi zasadnicza mas¢ rudy piaskowcowej
(75,0-90,0%,). Maksymalny spadek S$redniej w
obregbie piaskowca bialoszarego w stosunku do
okruszcowania stropu sigga ok. 0,5%°/, w przypad-
ku blokéw L-1 i L-2 i ok. 0,7%/,, w odniesieniu
do L-3.
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Wspomniane nasilenie mineralizacji, pojawia-
jace si¢ w okreslonej odleglosci od kontaktu
stropu piaskowcoOw i spagu lupkow, obejmuje
warstwe o miazszosci wahajacej si¢ od 0,40
-0,80 m. Charakterystyczne jest wystgpowanie kil-
ku maksimow zawartosci Cu w jej obrgbie (2-3
podwyzszone $rednie). Na polu L-1 podwyzszenie
zawartosci Cu (1,44-1,50%,) uwidacznia si¢ ok.
1,00 m od stropu piaskowca i utrzymuje si¢ do
glebokosci 1,40 m (tab. 1, 2; fig. 7). W rejonie L-2
X I-II wzrost ten (1,39-1,43%,) zwiazany jest z
warstwa O mniejszej miazszosci i zaznacza si¢ w
podobnym interwale jak na L-1 (tab. 3; fig. 8).
Najglebiej wzrost intensywnosci zawartosci Cu
obserwuje si¢ na obszarach L-2:Y I-IV (1.51-
-1,57%) i L-3:Z:N-S (1,89-1,92%,), gdyz w inter-
walach 1,00-1,80 m i 1,40-1,80 m (tab. 4, §; fig. 8,
9). W porownaniu ze stropem $rednie uzyskane
dla tej warstwy osiagaja duzo nizsze wartosci (z
wyjatkiem X I-II).

Dane dotyczace glgbokosci wystgpowania
podwyzszonych koncentracji Cu, stwierdzone w
profilach L-1, L-2 i L-3, sa zblizone do wynikow
badan innych blokéw zloza (Nie¢, Zaczek 1977;
Tylka et al. 1980). Tam, gdzie ruda piaskowcowa
ma typowe wyksztalcenie litologiczne (wschodni
Lubin oraz R-1 i R-2 — Rudna), wzrost zawar-
tosci Cu rozpoczyna si¢ w odleglosci 0,80 lub
1,00 m od jej stropu, osiagajac maksymalna war-
tos¢ na odcinku profilu 1,3-1,7 m. Ta korelacja
rezultatow wskazuje, ze laminy kruszcowe wyste-
pwa na jednakowej glebokosci, rozmieszczone
dos$¢ rownomiernie na calym obszarze ztozowym.
Od tej prawidlowosci odbiega trzeci blok, badany
na obszarze Rudnej, R-3. Ze wzgledu na nietypo-
we wyksztalcenie litologiczne rudy (piaskowiec
anhydrytowy), ktéra charakteryzuje si¢ duzymi
bilansowymi miazszosciami, mineralizacja schodzi
glebiej, 4-5 m ponizej stropu piaskowcow. W
zwiazku z tym wspomniane nasilenie obserwowa-

ne jest dopiero w przedzialach 8-10 i 6-8 m.
Prace mineralogiczno-petrograficzne, ktore

objely bloki zloza znajdujace si¢ w bezposrednim
sasiedztwie szybow ,.Lubina” (Jarosz 1968, 1969,
1970; Namyslowska 1972; Jerzykiewicz et al.
1976), wskazuja, ze drugie maksimum zawartosci
Cu zwiazane jest z wystgpowaniem warstwy pia-
skowca laminowanego. Reprezentuje ona drugi
poklad piaskowca o podwyzszonej mineralizacji.
Z dotychczasowych obserwacji kopalnianych wy-
nika, Zze miazszo$¢ piaskowca laminowanego wa-
ha si¢ w zakresie 0,06-0,35 m, przy czym najczgs-
ciej jest to warstwa o grubosci 0,10-0,28 m.
Tymczasem na podstawie analizy statysty-
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cznej mozna by wnosi¢, iz w niektorych rejonach
(L-2:Y I-1V, Z:N-S) miazszo$¢ tej odmiany rudy
piaskowcowej moze osigga¢ 0,60 m, a nawet
0,80 m. Pozostaje to w zgodnosci ze spostrzeze-
niami Mayera i Salamona (1974), poczynionymi
na obszarze ,Rudnej”. Podaja oni, ze piaskowiec
pasiasty (tak okreslaja odmiang laminowana) ma
grubos$¢ zawierajaca si¢ w granicach 0,5-0,7 m.

Z badan mineralogicznych wynika, ze piasko-
wiec laminowany zloZony jest ze wzajemnie prze-
warstwiajacych si¢ rownoleglych lamin, smug i
pasm ciemnoszarych, po zwietrzeniu charaktery-
zujacych si¢ barwa zielona (Jarosz 1970; Namys-
lowska 1972; Mayer, Salamon 1974). Sa one.sil-
nie okruszcowane siarczkami Cu. Obok tych la-
min obecne sa tez laminy bialoszare o stabszej
mineralizacji. Miazszo§¢ lamin ciemnoszarych
wynosi 4-20 mm, a miejscami nawet 50 mm, za$
ich liczba waha si¢ od 3 do 18. Istotng cecha
ulozenia tych lamin jest ostre zarysowanie granic
spagowych, a w stropie stopniowe przejscie w
piaskowiec bialoszary. NajczgSciej w spagowej
czesci opisywanej warstwy laminy sa najintensyw-
niej okruszcowane, a w kierunku stropu natgze-
nie mineralizacji zmniejsza si¢. Zatem wyst¢powa-
niem laminowanej tekstury kruszcow w obrgbie
tej warstwy mozna wyjasni¢ istotne zroznicowa-
nie wartosci §rednich (na przemian wyzszych i
nizszych), zaznaczajace si¢ w sasiednich plaster-
kach — L-1 (tab. 1, 2; fig. 7).

Ponizej warstwy laminowanej we wszystkich
profilach zauwaza si¢ wyrazne zmniejszenie si¢
wartosci Sredniej, natomiast w kierunku stropu
tej odmiany spadek jest lagodniejszy (tab. 1-5).
Rezultaty obliczen statystycznych dobrze zatem
zgadzaja si¢ z obserwacjami kopalnianymi ostro
zarysowanej powierzchni spagowej piaskowca la-
minowanego i jego stopniowego kontaktu z pia-
skowcem bialoszarym w stropie.

W miare posuwania si¢ ku spagowi rudy na
wszystkich polach oprocz L-1 zachodzi systema-
tyczny spadek okruszcowania az do zaniku (tab.
3, 4, 5; fig. 7, 8 9). W rejonie L-2 granica
bilansowosci rudy znajduje si¢ ok. 3 m od jej
stropu (tab. 3, 4; fig. 8). Wigksze miazszosci ok-
ruszcowanych bilansowo piaskowcow spotyka sig¢
na obszarze L-3 w pochylni Z:N-S (interw. 4,10
-4,20 m) (tab. 5; fig. 9). Na polu L-1 zanik minera-
lizacji bilansowej nastgpuje jeszcze glebiej, .gdyz
na odcinku 4,40-5,00 m (tab. 1, 2; fig. 7), z ta
jednak rdznica, ze w odleglosci ok. 2,20-2,60 m
od stropu rudy (1 m od drugiego pokladu pod-
wyzszonej koncentracji Cu) pojawia si¢ nastgpne
nasilenie jej zawartosci. Jest to przypuszczalnie
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trzeci poklad piaskowca o intensywniejszej mine-
ralizacji (X:1,31-1,33%), ktérego istnienie stwier-
dzono tylko w sasiedztwie szybow glownych ,,Lu-
bina” (Jarosz 1968). Poklad ten zwiazany jest z
warstwa o migzszosci ok. 0,34 m, cechujgca si¢
obecnoscia pojedynczych poziomych lamin ila-
stych oraz wkladek piaskowca aleurytowego. W
jej obrgbie wystgpowaly nieliczne laminy, silnie
wzbogacone w bornit.

Okazuje sig, ze obserwacje Jarosza po-
twierdzaja obliczenia statystyczne wykonane dla
wschodniego rejonu (L-1). Wskazuja one, ze ko-
lejne oscylacje okruszcowania obejmujg tu odcinek
profilu o dlugosci 0,40 m. Pojawienie si¢ w profi-
lu L-1 trzeciego pokladu silniej zmineralizowane-
go $wiadczy o szerszym jego zasiggu na obszarze
Zoza lubinskiego, niz wynikaloby to z badan
przytaczanego wyzej autora.

Analizujac zachowanie si¢ pozostalych staty-
styk w rozwazanych profilach mozna stwierdzié
w odniesieniu do wariancji i odchylenia standar-
dowego, ze nasladuja zazwyczaj zroéznicowanie
sredniej. Dla plasterkéw, ktore odznaczaja si¢
wyzszymi $rednimi (warstwy stropowe i lamino-
wane), jednocze$nie uzyskuje si¢ zwigkszone war-
tosci tych parametréw (fig. 7, 8, 9). Pewne odchy-
lenia od tej prawidlowosci wystgpuja na obszarze
L-2 Y I-IV (fig. 8). Spowodowane sa one gwal-
townymi zmianami wartosci wariancji, jej wzro-
stem badZz zmniejszeniem si¢ na odcinku profilu
odpowiadajacym warstwie laminowanej (1.00-
-1,80 m), niewspolmiernymi do zmian intensyw-
nosci okruszcowania.

Najwigksza zmienno$¢ zawartosci Cu wykazu-
ja warstwy stropowe, a w przypadku profilu po-
hylni Z:N-S (fig. 9) rowniez warstwa laminowa-
na. Otrzymane wariancje wahaja si¢ od 4,45 dla
stropowych partii do 1,45 na glegbokosci 1,60 m.
Najmniejsze zréznicowanie zawartosci Cu w
obrebie rozwazanych warstw dostrzega si¢ na
polach L-1 i L-2 X I-II (wariancje 0,40-0,43 dla
warstw stropowych 1 0,62-0,71 dla laminowa-
nych, tab. 1, 2, 3). W rejonach L-2 (Y I-IV) i L-3
(Z:N-S) wigksza zmienno$¢ mineralizacji przy
istniejgcym rownoczesnie silnym jej natgzeniu wy-
kazuja natomiast partie stropowe.

Istotne roéznice w stopniu zmineralizowania
poszczegblnych warstw piaskowcow odzwiercied-
laja réznego typu tekstury mineralow kruszco-
wych (Mayer, Salamon 1974; Namystowska
1972). Nagromadzenie w obrgbie warstwy stropo-
wej ziarn kruszcow w formie poziomych smug o
grubosci 1-3mm i dlugosci 10 mm (tekstura

smugowa), badz rownoleglych warstewek, nie-
ciaglych lub powyginanych (warstwowa) jest
przyczyna nierOwnomiernosci  okruszcowania
(wysoka wariancja). Wystepowanie tekstury ce-
mentacyjnej (spoiwo kruszcowe o charakterze
wypelniajacym lub podstawowym) wplywa na
zmniejszenie Si¢ zrdzZnicowania zawartosci Cu.
Zmienno$¢ w strefie lamin w obrebie piaskowca
bialoszarego wynika z istnienia tekstur plamistej
(izolowane ziarna kruszcowe lub plamkowate,
ciemnoszare skupienia kruszcow o & 1-5 mm) i
laminacyjnej (siarczki Cu jako spoiwo ciemnosza-
rych lamin). NierOwnomierny rozklad kruszcow
w obregbie warstwy laminowanej powoduje duze
wahania $rednich i wariancji dla tego odcinka
profilu.

Zmiany wspolczynnikow zmiennosci wzdiuz
calego profilu miedziono$nej serii piaskowcowej
nasladuja wahania srednich i wariancji (tab. 1-5;
fig. 7-9). Obserwuje si¢, ze najwyzsze wspolczyn-
niki V.. dla warstw stropowych i laminowanych
uzyskuje si¢ wowczas, gdy intensywno$é¢ minerali-
zacji jest silna, a jednocze$nie istnieja znaczne
rozpigtosci zawartosci Cu w probkach elementar-
nych. Przykladami moga by¢ warstwy: stropowa
w rejonie pochylni Z:N-S — ¥, ~ 919, (tab. 5;
fig. 9) i laminowana z profili reprezentujacych L-
11 L2 (X I-II), dla ktorej V., waha si¢ w
granicach 55-589%/, (tab. 1, 2, 3; fig. 7, 8). Naj-
mniejsze wartoéci V, charakterystyczne sg dla
warstw bogato okruszcowanych, o niewielkich
wahaniach zawartosci metalu. Najnizszy ¥, uzy-
skano dla piaskowca stropowego z pola L-1 —
ok. 419, (tab. 1, 2; fig. 7).

Gwaltowne zmiany intensywno$ci mineraliza-
cji, czesto obserwowane nawet w bezposrednio
sasiadujacych warstwach, wywoluja oscylacje
wartoéci wspolczynnikow V. Za strefa tych os-
cylacji, siggajaca glebokosci zalegania piaskowca
laminowanego, nast¢puje systematyczny wzrost
wartoéci V;,. Na polu L-1 w odleglosci 5 m od
stropu piaskowcow, gdzie srednia spada ponizej
0,7%,, V., osiaga juz warto$¢ 81,5%, (tab. 1, 2;
fig. 7). W profilu L-2 ze spadkiem mineralizacji
ponizej 0,7%, (interw. 2,80-3,00 m), zwiazane sg
wspolczynniki wahajace si¢ w granicach 79.22-
-103,03%,. Natomiast w profilu L-3 dla poziomu
odpowiadajacego granicy bilansowosci rudy (in-
terw. 4,20-4,40 m) V;, wynosi 139,71%/,. Wzrost
wartoéci wspolczynnikow zmiennosci, zachodzacy
w kierunku spagu badanych profili, wiaze si¢ z
wygasaniem mineralizacji miedziowej do poziomu
tla geochemicznego.
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WYNIKI BADAN STATYSTYCZNYCH NA TLE SEDYMENTOLOGICZNO-
-MINERALOGICZNYM

Obserwowane prawidlowosci w profilu piono-
wym piaskowcow bialego spagowca, polegajace
na zmianach ksztaltu rozktadow i wartosci para-
metrow statystycznych zawartosci miedzi w pew-
nej odleglosci od spagu tupkow miedzionos$nych,
mozna interpretowa¢ w rozny sposoéb. Moga one
wigzaé si¢ z systematycznym spadkiem okruszco-
wania w kierunku spagu piaskowcow, przy prze-
wadze okreslonego typu mineralizacji w poszcze-
gblnych interwalach profilu rudy. Zmienno$¢ mi-
neralizacji moze byc¢ tez rozwazana na tle istnie-
jacej dwudzielnosci utworow bialego spagowca,
opisywanej przez autoréw najnowszych prac na
temat ich genezy i sedymentacji (Jerzykiewicz et
al. 1976; Nemec et al. 1977; Nemec et al. 1977 i
1978; Nemec, Adrabinski 1979).

Jerzykiewicz i inni (1976) uwazaja, Ze pia-
skowce bialego spagowca stanowig transgresywne
osady plytkiego, epikontynentalnego morza
cechsztynskiego. Analiza struktur sedymentacyj-
nych i ich orientacji oraz badania petrograficzne i
teksturalne tych utwordw, przeprowadzone w
niektorych rejonach eksploatacyjnych ,,Lubina” i
»Polkowic”, pozwolity cytowanym wyzej autorom
na wydzielenie dwoch typdw osadow.

Dolna czgsé biatego spagowca (x) reprezento-
wana jest przez jasnoszare drobnoziarniste pia-
skowce z wielkoskalowym warstwowaniem prze-
katnym, tabularnym, odznaczajace si¢ dobrym
wysortowaniem. Lacza si¢ one w spagu stopnio-
wa zmiang barwy osadu z analogicznie wyksztat-
conymi czerwonymi piaskowcami o niewatpliwej
eolicznej genezie. Z przeprowadzonych badan
wynika, Ze typ a zalega na glebokosci ponizej
3m od kontaktu stropu piaskowcOw i spagu
lupkéw. Miazszos¢ osadow typu a szacowana jest
na ok. 4,8 m.

Gorna cze$¢ bialego spagowca (f) ma wiele
cech osadu powstalego w wodnym osrodku depo-
zycyjnym. Wystepuja tu piaskowce o ciemnosza-
rej i jasnoszarej barwie, z laminami ciemnosza-
rych mulowcow, osiagajacymi grubos¢ od kilku
mm do 3 cm. Utwory te cechuja si¢ roznorodny-
mi strukturami sedymentacyjnymi o wodnej ge-
nezie, przede wszystkim obecnoscia ripplemarkow
oraz wyst¢gpowaniem roznego rodzaju warstwo-
wan. Jest to zespol warstw piaskowcow, lezacych
bezposrednio pod ruda tupkowa, a wiec reprezen-
tujacych stropowa czegs¢ bialego spagowca. Miaz-
szos¢ osadow typu B ocenia si¢ na ok. 2,5 m.

Analogiczne rezultaty przynosza prace Neme-
cow, Porebskiego i Soleckiego (1977, 1978). Na
podstawie badan sedymentacyjnych, zroéznicowa-
nia teksturalnego, genezy barwy i analizy frakcji
mineralow ciezkich, wyrdznili oni w obrebie bia-
tego spagowca rowniez dwa typy osadow. Gorna
czes¢ profilu bialego spagowca (typ f) stanowi,
zdaniem przytaczanych badaczy, transgresywne,
plytkomorskie piaski cechsztynskie, utworzone
wskutek redepozycji osadow wydmowych (cechy
teksturalne). Dolny czlon profilu (typ a) interpre-
towany jest jako osady eoliczne (wydm nadmor-
skich) stanowiace kontynuacj¢ dolnopermskiej se-
dymentacji eoliczne;.

Podobne wyniki do uzyskanych na podsta-
wie badan sedymentologicznych dalo zastosowanie
statystycznej metody analizy grup (Nemec, Adra-
binski 1979). Przeprowadzone testowanie hipote-
zy o poligenicznej genezie piaskowcow bialego
spagowca pozwolilo na wydzielenie dwoch odreb-
nych i $rodowiskowo spojnych grup w obrebie
tych utwordw.

Przedstawione w artykule rezultaty badan
statystycznych obszaru zlozowego Lubina pokry-
waja si¢ z ustalonymi relacjami sedymentologi-
cznymi, potwierdzajac dwudzielnos¢ tych osadow.
Dotyczy to przede wszystkim rejondow, w ktorych
wystepuje piaskowcowy typ serii miedziono$nej
(L-1 i L-2).

W gornej czesci profilu rudy piaskowcowej na
polu L-1 (fig. 3a, 3b) do glebokosci ok. 3,80 m
obserwuje si¢ histogramy mniej lub bardziej zbli-
zone do rozkladu symetrycznego. Dla dolnej
czeSci charakterystyczne sa rozklady asymetry-
czne i jednoskrzydlowe (przedzial 3,80-6,80 m).
W rejonie L-2 (fig. 4) zmiana typu rozkladu z
prawie symetrycznego na asymetryczny lub jed-
noskrzydlowy nastgpuje w plytszych poziomach
piaskowcow juz w odlegtosci 2,00-2,60 m.

Z przeprowadzonej analizy histograméw wy-
nikaloby, iz podstawowy etap okruszcowania ob-
jal glownie ptytkomorski czlon piaskowcoéw biale-
go spagowca, co obrazuje wyrazna tendencja do
symetryzacji rozkladow, zaznaczajaca si¢ wzdluz
okreslonego 1interwalu profilu. Zatem symetry-
czny charakter rozkladéw zawartosci Cu, utrzy-
mujacy si¢ w obrebie strefy bilansowej, moglby
by¢ ewentualnie pomocny w identyfikacji zespotu
warstw typu f. Miazszo$¢ piaskowcow typu f,
oszacowana na podstawie powtarzajacych sig
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prawidlowosci zmian charakteru histogramow,
wynositaby wigc od ok. 4,00 m w poludniowo-
-wschodnim rejonie (L-1) do ok. 2,30 m w $rodko-
wej czesSci kopalni (L-2).

Zupelnie inny obraz zmiennos$ci histogramow,
obserwowany dla obszaru dominacji weglanowe-
go typu zloza (L-3), stwarza trudnosci w interpre-
tacji wynikow i nawigzaniu ich do badan sedy-
mentologicznych. Zlozony typ rozkladéw przy
wjawniajacej si¢ wyraznie klasie modalnej tla od
pierwszej (0,20 m) po ostatnia badana warstwe
(4,40 m) $wiadczy o istnieniu plonnych partit ru-
dy, zupelnie nie tknigtych mineralizacja, wzdluz
calego profilu. Dotyczy to réwniez warstwy lami-
nowanej. Reprezentatywne dla niej, tréjmodalne
histogramy odznaczaja si¢ nie zmniejszajacym si¢
udzialem procentowym klasy najnizszych zawar-
tosci Cu.

Paralelizujac profile rudy piaskowcowej z re-
jonéw L-1, L-2 i L-3 dostrzega si¢ tez, mimo
istotnych réznic w ksztaltach i modalnosci roz-
kladow, pewng zbiezno$¢ tendencji zmian ich po-
staci. Rozklady wielomodalne, charakterystyczne
dla profilu L-3 sa zlozone jak gdyby z dwéch
typow: jednoskrzydlowego i prawie symetryczne-
go (interwal 0,60-0,80 m). Ta tendencja do syme-
tryzacji drugiego rozkladu, przypominajaca obraz
zmiennosci na polach L-1 i L-2, wskazuje, iz jest
to stosunkowo najbardziej rownomiernie okrusz-
cowana strefa w calym profilu. W zmianie typu
rozkladu z tréjmodalnego na dwumodalny, skla-
dajacy si¢ z dwoch jednoskrzydlowych (w prze-
dziale 3,20-3,80 m), mozna dopatrze¢ si¢ pewnej
analogii do postaci histogramoéw charakterysty-
cznych dla spagu okruszcowanych piaskowcow
L-1. Taki sam typ rozkladu otrzymano takze dla
jeszcze glebszych partii piaskowcow L-3 w odleg-
losci 440 m od ich stropu.

Niedostatek badan mineralogiczno-petrografi-
cznych, ktore dotyczylyby bezposrednio blokéow
zloza L-1, L-2 i L-3 lezacych w dalszej odlegtosci
od szybow, utrudnia w duzym stopniu interpreta-
cje zmian ksztaltu rozkladéw. Mozna ja przepro-
wadzi¢ jedynie na podstawie ekstrapolacji takich
badan wykonanych w poblizu wschodnich i
gléwnych szybow ,Lubina” (Jarosz 1968, 1969,
1970; Namyslowska 1972; Niskiewicz 1981).

Wyniki prac mineralogicznych dotyczacych
Zloza lubifiskiego wskaZzuja na strefowe rozmie-
szczenie mineralizacji kruszcowej w profilu pio-
nowym piaskowcow.

Uwzglednienie istniejacych danych mineralo-
gicznych w analizie zmiennos$ci postaci rozkladow
i oscylacji ich klas modalnych pozwala na przed-

stawienie nast¢pujacej charakterystyki zréznico-
wania mineralizacji w profilach rejonéw L-1, L-2
i L-3.

Na polu L-1 w stropowej warstwie rudy do-
minuje okruszcowanie ztoZone z bornitu i chalko-
zynu. Na obecno$¢ tego ostatniego mineralu
wskazuja klasy drugorzedne rozkladu, skupiajace
wysokie zawartosci metalu. Mineralizacja borni-
towo-chalkozynowa przechodzi nizej w obrebie
piaskowca bialoszarego (gleb. 0,40 m) w bornito-
wa, a nastgpnie w bornitowo-chalkopirytowa
(0,60-0,80 m). Warstwa laminowana odznacza si¢
ponownie dominacja okruszcowania bornitowe-
go, jednak we wspolwystgpowaniu z chalkozynem
czy digenitem, co przejawia si¢ zaznaczeniem na
histogramie klas podwyzszonych koncentracji Cu
i znacznym udzialem klasy 1,50-1,79%/,. Ponizej
tej warstwy do glebokosci 4,40 m mineralizacja
ma charakter bornitowy. Na odcinku 4,40-
-5,00 m, gdzie zachodzi wyrazna zmiana typu roz-
kladu z asymetrycznego na jednoskrzydlowy, po-
laczona zarazem z gwaltownym zmniejszeniem si¢
wartoéci modalnej, role bornitu moze przejmo-
wa¢ chalkopiryt. Sposréd gléwnych kruszcow
miedzi jest to siarczek zawierajacy najmntejszy
procent tego metalu.

Z prac dokumentujacych potudniowo-wschod-
nia cze$¢ zloza wynika, iz istnieje duza zmien-
no$¢ skladu jakosciowego mineralow krusz-
cowych, nawet na niewielkich odlegloéciach, za-
rowno w poziomie, jak i w pionie serii miedzio-
nosnej. Powoduje to znaczne wahania zawartosci
Cu, ktora przy przejsciu okruszcowania bornito-
wego w chalkopirytowe maleje az do ok. 50%,
(Jarosz 1970). W rejonie szybu wschodniego
stwierdzono przewage mineralizacji bornitowe;j.
Tylko miejscami wystgpowal chalkopiryt. Analiza
szlifow okruchowych réznych frakcji rudy pia-
skowcowej dla probek pochodzacych réwniez z
obszaru szybowego wykazala duzy udzial bornitu
i chalkopirytu, a takze pokazng ilo$¢ kowelinu
(Namyslowska 1972). Wystgpowanie bornitu
zwiazane jest z grubszymi frakcjami (0,6~
-0,43 mm), zas chalkopiryt przewaza w przypadku
drobniejszych frakcji (0,385-0,3 mm). Opisy szli-
fow dobrze wigc koreluja z obrazem zmiennosci
rozkladow w profilu L-1.

Wyniki badan mineralogicznych, wykonanych
w §rodkowej czesci zloza lubinskiego (Niskiewicz
1981), wskazuja jednoznacznie na wystgpowanie
w interwale profilu 0,7-1,0 m chalkopirytu. Pozo-
stale mineraly, bornit i chalkozyn, zostaly stwier-
dzone w iloSciach podrzednych. Rezultaty te pot-
wierdzaja calkowicie prace Jarosza (1970), wyko-
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nane dla obszaru szybow glownych. W prawie
calym profilu (z wyjatkiem stropu piaskowcéw)
stwierdzony zostal wlasnie chalkopiryt jako prze-
wazajacy mineral. W tym rejonie przewaznie do-
minuje okruszcowanie zlozone z bornitu i chalko-
pirytu. W mniejszej ilosci spotykany jest kowelin,
pojawiajacy si¢ zreszta tylko w obrebie niekto-
rych stref.

Zblizona charakterystyke zmiennosci minera-
logicznej rudy daja takze badania szliféw okru-
chowych dla réznych frakcji piaskowcow ze $rod-
kowego rejonu kopalni (Namystowska 1972). Wy-
kazaly one chalkopirytowo-bornitowa mineraliza-
cje. Chalkopiryt dominuje we wszystkich frak-
cjach. Wystepuje tez kowelin, ale jest go znacznie
mnie;j.

Zasadniczym kruszcem Cu w interwale 0,20-
—0,80 m rozpatrywanych profili L-2 jest chalkopi-
ryt. Z chalkopirytem moze ewentualnie wspolwy-
stepowaé bornit badz chalkozyn. Za takim uje-
ciem przemawia gwaltowne cofnigcie si¢ wartosci
modalnej rozkladu przy przejsciu z warstwy stro-
powej do nizejleglej (fig. 4). Wzrost zawartosci Cu
w warstwie laminowanej (glgb. 1,40 1 2,00 m)
odzwierciedlony jest na rozkladzie osiagnigciem
wartosci klasy modalnej rownorzednej do wartos-
ci mody histogramu, charakterystycznego dla
partii stropowej. Moze to $wiadczyé o zmianie
dotychczas panujacej mineralizacji na bornitowo-
—<chalkopirytowa, co dokumentuja rezultaty wczes-
niejszych prac (Jarosz 1970; Namystowska 1972)
na obszarze szybow glownych. Pojawienie sig
obcietych rozkladéw w interwale 2,00-2,60 m,
pociagajace za soba znaczne obnizenie wartosci
modalnej, sugeruje, iz ponizej piaskowca lamino-
wanego ponownie chalkopiryt moze stanowic
glowny siarczek Cu.

Najwigcej trudnosci przysparza analiza rezul-
tatow dla rejonu pochylni Z:N-S (L-3). Naklada-
ja si¢ na to dwie przyczyny. Przede wszystkim
brak jest prac mineralogicznych, zwiazanych bez-
posrednio z tym obszarem, a ksztalty rozkladow
zupelnie odbiegaja od uzyskanych dia L-1 i L-2.
Dane dotyczace obszaru podszybia w zachodnim
,Lubinie” (Jarosz 1970) wskazuja na obecnos¢
nielicznych ziarn chalkopirytu w obrgbie prawie
plonnych warstw jasnoszarego i bialoszarego pia-
skowca. Duza odleglos¢ pochylni od szybow za-
chodnich uniemozliwia wykorzystanie tych ska-
pych informacji do przeprowadzenia charaktery-
styki zmiennosci mineralizacji. Za bardziej przy-
datne w tym wzgledzie mozna uzna¢ badania
kruszcow, wykonane dla obszaru wschodnich
»Polkowic” (Niskiewicz 1981). Litologiczne

wyksztalcenie zloza w tym rejonie jest podobne
jak w chodniku Z:N-S, a ponadto obszary te
dzieli mniejsza odleglos¢. W gornej czgsci profilu
(0,40 m) rudy piaskowcowej na obszarze ,,Polko-
wic” stwierdzono glownie chalkozyn, troch¢ ko-
welinu oraz male ilosci chalkopirytu. Obserwo-
wane dla profilu L-3 wysokie koncentracje za-
wartosci Cu, tworzace oddzielne maksima na roz-
kiadach o najwyzszych wartosciach klas modal-
nych (fig. 6), w poréwnaniu z L-1 i L-2, sugeruja,
ze do glebokosci 2,20 m moze przewazac chalko-
zyn. Jest to najbardziej miedziono$ny mineral. W
glebszych partiach rudy moga pojawi¢ si¢ mine-
raly mniej zasobne w miedz, jak chalkopiryt czy
piryt.

Za przedstawionym wyZej ujeciem nastepstwa
typdw mineralizacji w profilach L-1, L-2, L-3
(prawidlowosci wystgpowania chalkopirytu wzgled-
nie pirytu w glebszych poziomach rudy) prze-
mawia réwniez obecnos$¢ pojedynczych drobnych
ziarn tych mineraléw w obrebie nizej zalegaja-
cych piaskowcow czerwonobrunatnych (Jarosz
1970).

Za interesujace uzna¢ nalezy wyniki badan
dla obszaru ,Rudnej”. Typy rozkladéw, jakie
otrzymano dla strefy piaskowca anhydrytowego
(jednoskrzydlowe ale wielomodalne), dobrze ko-
responduja ze stwierdzona tam mineralizacja. Pi-
ryt i markasyt przewazaja nad digenitem, chalko-
zynem i chalkopirytem, co moze rzutowa¢ na
ksztalt histograméw. Zdarza si¢, iz chalkozyn
wystepuje w calym profilu do gle¢bokosci 2,50 m,
jak na obszarze szybow gléwnych. Podwyzszenie
zawartosci Cu w obrebie odmiany laminowanej
zwiazane jest z obecnoscia takich mineratow, jak
chalkozyn, digenit, bornit i kowelin, ktére domi-
nuja nad pozostalymi kruszcami. W zalezno$ci
od polozenia danego pola kopalnianego przewa-
ge osiaga raz chalkozyn czy digenit, a innym
razem — bornit, gdyz kowelin wystepuje réwno-
miernie wzdluz calego profilu rudy. Te roznice w
charakterze mineralizacji warstwy laminowanej
migdzy rozwazanymi rejonami dobrze ujawniaja
przebiegi rozkladéw reprezentatywnych dla tei
odmiany z widocznymi oscylacjami klas modal-
nych.

Badania mineralizacji kruszcowej piaskow-
cOw, obeymujace w sumie dwadziescia profili serii
zlozowej z rejondw ,,.Lubina”, ,,Polkowic” i , Rud-
nej” (Namyslowska 1972; Niskiewicz 1981), wy-
kazaly jeszcze inng jej ceche. W rozpatrywanych
profilach, bez wzgledu na odleglos¢ od stropu
piaskowcow, w poszczegdlnych warstwach domi-
nuje zawsze tylko jeden mineral kruszcowy. Takie
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wyniki moga by¢ jedynie pozornie skorelowane z
jednomodalnymi rozkladami profili L-1 i L-2.
Wskazuja, iz zaznaczajaca si¢ niekiedy wielomo-
dalnos$¢ histogramow (L-3, wschodnie ,,Polkowi-

ce”) nalezy wiazaé nie tyle ze zrdZnicowaniem
mineralogicznym rudy, ile ze skomplikowanym
przebiegiem procesow zlozotworczych na tych
obszarach.

ZAKONCZENIE

Przedstawiajac we wczesniejszej pracy mate-
matyczny model zmiennosci zloza rud miedzi na
obszarze kopaln ,Lubin” i ,Polkowice” (Kotlar-
czyk, Nie¢, Wilczynska 1981), autorzy na tle re-
zultatéw uzyskanych z analizy statystycznej wyp-
rowadzaja takze wnioski genetyczne. Reprezento-
wany jest poglad, ze proces formowania si¢ zloza
przedsudeckiego byl wielofazowy i zréznicowany
w poszczegdlnych czgsciach rozpatrywanego ob-
szaru.

Wyniki szczegélowych badan sedymentologi-
cznych piaskowcow bialego spagowca, przepro-
wadzonych na polach zlozowych kopaln Lubi-
na i Polkowic (Jerzykiewicz et al. 1976) wyklu-
czaja mozliwo$¢ uznania zloza w piaskowcach za
syngenetyczne. Opowiadaja si¢ oni za wtornym,
zwigzanym z infiltracja w skonsolidowany osad,
pochodzeniem zloza, ktore utworzylo si¢ w po-
Zniejszych etapach diagenezy wskutek nagroma-
dzenia substancji rudnej. Powszechnie obserwo-
wane na ociosach kopaln przebiegajace poziomo
smugi mineraléow rudnych (siarczkowe warstwo-
wanie diagenetyczne nasladujace czg¢sto warstwo-
wanie frakcjonalne) wykazywaly przebieg niezale-
zny od pierwotnych struktur sedymentacyjnych.
Czasami zaznaczala si¢ niezgodnos¢ miedzy prze-
biegajacymi poziomo wtdérnymi strukturami
kruszcowymi i pierwotnym pochyleniem lamin
mulowcow, a niekiedy przypadki nasladowania
przebiegu poziomej laminacji przez smugi siarcz-
kowe. Swiadczy to, zdaniem cytowanych wyzej
autorow, o zlozonosci procesOw migracji roztwo-
row metalono$nych. Obraz wylaniajacy si¢ z ba-
dan sedymentologicznych calkowicie potwierdza-
ja obserwacje mikroskopowe. Wynika z nich, iz
siarczki Cu maja charakter wypierajacy i rozwija-
ja sie na koszt wczesniej powstalych spoiw ila-
stych i blonkowych. Ponadto stwierdzono wyste-
powanie pseudomorfoz siarczkow po dolomicie i
korozj¢ ziarn kwarcu przez mineraly miedziowe.

Na tle dostarczonych przez Jerzykiewicza et
al (1976) przekonujacych dowodéw na postsedy-
mentacyjne przemieszczanie si¢ roztworow krusz-
conosnych w piaskowcach nalezaloby zatem roz-
wazyC. w jakim stopniu rezultaty analizy statysty-
cznej, przeprowadzonej przez autorke, odwzoro-
wuja taki wlasnie model genezy.

Nie zagle¢biajac sie w szczegdlowe rozwazania,
czy powstanie podstawowej cz¢Sci okruszcowania
w obrgbie serii piaskowcowej jest wynikiem prze-
mian zachodzacych w czasie diagenezy i nastepu-
jacych potem procesOw katagenetyczno-epigene-
tycznych czy tez jedynie epigenezy (czego badania
statystyczne nie rozstrzygaja), mozna jednak sfor-
mulowaé pewne wnioski genetyczne.

Ot6z zréznicowanie postaci histogramow roz-
kladu zawartosci Cu, a takze wartosci parame-
trow statystycznych przemawia za uznaniem des-
cenzyjnego pochodzenia mineralizacji w piaskow-
cach. NierOwnomierne rozmieszczenie mineraliza-
cji w badanych profilach serii piaskowcowej, a
takze w poziomie (nawet dla warstw znajduja-
cych si¢ w jednakowe) odleglosci od lupkow)
powinno si¢ identyfikowac ze zjawiskami postse-
dymentacyjnej migracji kruszcow, zawierajacej
skladowa pozioma i pionowa.

O wtéornym pochodzeniu struktur kruszcow
Cu w piaskowcach swiadczylyby nast¢pujace ce-
chy zloza:

— zmienny zasi¢g mineralizacji w profilu pio-
nowym rudy piaskowcowe), charakterystyczna
geometria spagowej powierzchni rudy — skoko-
we zmiany jej miazszosci na krotkim dystansie
(nawet 15 m), stwierdzone we wszystkich bada-
nych rejonach, szczegdlnie wyrazne na obszarze
pochylni Z:N-S§;

— wystgpowanie oscylacji intensywnosci za-
wartosci Cu w profilu pionowym, zwiazanych z
okreslonymi odmianami litologicznymi rudy pia-
skowcowej (piaskowiec jasnoszary, bialoszary, la-
minowany). Podwyzszenia zawartosci Cu (dwa
lub trzy poklady piaskowca silniej okruszcowane-
go) zostaly stwierdzone we wszystkich rozwaza-
nych profilach. Glgbokos¢ wyst¢powania nasilen
mineralizacji jest zblizona na tych obszarach,
gdzie piaskowce stanowia podstawowa rude (L-1
i L-2), za$ nieco glebiej pojawiaja si¢ one tam,
gdzie mineralizacja osadow jest wyspowa (L-3).
Obecno$é intensywniej okruszcowanych warstw
mozna powiaza¢ ze wspomnianym wyzej siarcz-
kowym warstwowaniem diagenetycznym, charak-
terystycznym dla piaskowca laminowanego;

— istotna korelacja dodatnia mi¢dzy zawar-
toscia Cu a miazszoscia (wzrost zawartosci Cu
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towarzyszacy zwigkszaniu si¢ miazszosci rudy
piaskowcowej; w niektorych rejonach np. L-3
wspolczynniki korelacji r osiagaja wartos¢ 0,6)
(Namystowska-Wilczynska 1980).

Otrzymane wyniki badan statystycznych zdaja
si¢ dowodzi¢ istotnej roli pionowych przemie-
szczen roztworow metalonosnych w uformowaniu
obecnej postaci zloza w obrgbie piaskowcow. To-
warzyszyly one przemieszczeniom lateralnym
kruszcow.

Na poparcie tezy o przenikaniu wod kruszco-
no$nych réwniez przy zalozeniu ruchow piono-
wych warto przytoczy¢ niektore interesujace wy-
niki badania srednich zawartosci Cu dia réznych
skladowych serii zlozowej (Namystowska-Wil-
czynska 1980).

Okazuje sig, ze w rejonach wystgpowania pia-
skowcowej serii miedzionosnej (L-1 i L-2), mine-
ralizacja w dolomicie granicznym jest wyraZnie
zaznaczona i pozostaje w scistym zwiazku z ok-
ruszcowaniem lupkow. Im jest ono intensywniej-
sze, tym wyzsze $rednie uzyskuje si¢ dla dolomitu
granicznego. a takze stropu piaskowca (L-2:Y I-
-1V). We wszystkich stropowych warstwach pia-
skowca wystepuja nizsze koncentracje Cu niz w
wyze] zalegajacym dolomicie. Znamienne jest

znacznie nizsze okruszcowanie w skalach wegla-
nowych na obszarze L-2 w poréwnaniu z dolomi-
tem granicznym i piaskowcem stropowym, mimo
iz zmineralizowane weglany majg grubosé¢ ok.
1 m. Te fakty swiadczylyby wiec o ekranizujacej
roli dolomitu granicznego.

Tymczasem w rejonach, gdzie dominuje weg-
lanowy typ zloza (L-3), mineralizacja dolomitu
granicznego jest bardzo slaba, mimo iz w lup-
kach wystepuja znacznie wyzsze zawartosci Cu
niz na innych polach kopalnianych. Interesujgce
jest jednak to, ze intensywnosé okruszcowania w
nizejleglych stropowych warstwach piaskowcow
osigga duzo wyzsze wartosci Srednich w porow-
naniu z dolomitem. W tym przypadku warstwa
ta nie pelm roli ekranu dla infiltrujacych z gory
roztworoéw kruszconosnych.

Takie rezultaty analizy statystycznej wskazuja
na powiazania genetyczne migdzy poszczegdlnymi
poziomami litologicznymi zloza rud miedzi.

Reasumujac mozna stwierdzié, ze wykryte ele-
menty zroéznicowania mineralizacji w piaskow-
cach sa bardziej zgodne z II modelem genezy
zloza (pdZna diageneza, epigeneza), przedstawio-
nym w pracy Kotlarczyka et al. (1981).
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Summary

ABSTRACT. The subject of the considerations in the article is the variability
of copper mineralization within the sandstones of Whiteliegendes in the area of the
Lubin Mine's Cu ore-deposit. The problems of percentage Cu contents variation,
as well in the vertical profiles of copper-bearing sandstone series, as in the
horizontal extension of the deposit, were studied.

The analysed profiles of sandstone ore represent three exploited regions of
the Lubin mine, L-1, L-2 and L-3. These areas are characterized by different
lithalogical structure of the deposit series and various dimensions of the surface.

Initial material for the statistical analysis was the results of chemical analyses
of %/, Cu contents for elementary segments of the length 0.20 m, derived from the
groove-samples, by means of which the deposit has been sampling.

The investigation of frequency distribution shapes of percentage content of
copper was carried out for the selected “layers™ of sandstone ore. of the length
0.20 m. Also the frequency distributions of %/, Cu contents for the whole popula-

tions of all elementary samples of mineralized sandstones were investigated. When
evaluating the variability of basic statistics values (averages X, variances S°.
standard deviations S, coefficients of variability V) of considered parameter, the
whole profile of sandstone ore thickness was taken into calculations. The results of
statistical analysis against the background of sedimentologic-mineralogical data
concerning the Whiteliegendes sandstones have been presented.

The confirmed variability of histograms shapes and of statistical parameters
values in the vertical profiles advocate the descension genesis of mineralization in
the sandstones. Occurring regularities in the distribution of mineralization in the
profiles of these rocks should be identified with the phenomena of postsedimenta-
tion displacement of metalliferous solutions, proving of complication of migration
processes. In the formation of present form of the deposit within the Whitcliegen-
des sandstones, except the lateral displacements of copper-ores, the significant
role also played the vertical movements.

INTRODUCTION

The aim of the paper is to provide the possibly fullest
picture of the variability of copper sulfides mineralization in
Whiteliegendes sandstones which occur in the area of the
Lubin Mine. Three mining blocks different as to their surface
area dimensions and geographical positions (L-1 — south-
-eastern region, L-2 — central region, L-3 — western region)
have been studied. The chosen deposit fields represent differ-
ent types of the Cu-ore deposit lithological profile. For the
analysis of Cu-content variability in the vertical profiles of
sandstone ore, a system of deposit sampling by means of
furrow samples consisting of elementary sections of 0.20 m

length was used. A technique of geometric division of the
sandstones in the vertical into the so-called slices — conven-
tional layers — was introduced. Statistical studies which
included an analysis of distribution forms and an estimation
of basic statistics for the particular conventional layers were
carried out on the basis of populations of furrow samples
spaced systematically at every 15-20 m (L-2, L-3) and on the
basis of a sampling net widened to about 60 m (L-1). For field
L-1, moreover, a population of samples taken at random, was
considered

CHARACTERIZATION OF THE STUDIED MINE REGIONS

Five different types of the copper-ore deposit lithological
profile (fig. 2) (Namyslowska-Wilczyiska 1980) have been
found to occur within the boundaries of the analysed mining
fields (Fig. 1). The average thickness of the whole copper-
-bearing deposit series ranges from 4.31 m in field L-1 to 3.18
and 349 m in field L-2. It reaches a considerably smaller
value, i.e. 2.26 m, in field L-3. In deposit fields L-1 and L-2
mineralization in Whiteliegendes sandstones is dominant. The
greatest thicknesses of sandstone (balance) ore are found in
the south-eastern region of the mine, where the average of
this parameter obtained for field L-1 ranges from 3.63 to
4.06 m depending on the considered population of samples. In
the central part of the Lubin deposit (L-2), the zone of
sandstones mineralization is associated with a shorter profile

i3 — Geologia Sudetica, vol. XXI, nr 2

interval of average thickness in the range from 2.38 to 2.55 m.
In the two mining ficlds the sandstone ore is characterized by
the greatest uniformity of mineralization, both as to the
variability of Cu-content intensity and thickness variability,
relative to the other parts of the deposit. In the western part
of the mine, the sandstone ore is distributed in a discontinu-
ous manner. Thus, the variability of thickness of this kind
of ore is high and the average for region L-3 reaches the
value of 2.10 m. In comparison with the previous regions (X
= 1.19-1.48%, Cu) the intensity of copper mineralization in
the sandstones of inclined drift Z:N-S is higher, reaching the
average value of 1.94%,. however, there is a strong variation
of Cu-content.
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ANALYSIS OF CU-CONTENT VARIABILITY IN THE SANDSTONES PROFILE

A STUDY OF THE DISTRIBL TION\S

The subject of the analysis was Cu-content variability
within the mineralized sandstone series depending on the
distance from the cupriferous shales floor. Statistical studies of
mineralization carried out for vertical profiles of sandstone
ore (L-1, L-2, L-3) showed a great variability of distribution
shapes and values of basic statistics.

When moving from the shale ore floor level in the
direction of the sandstone ore floor strata, certain regularities
of changes in the behaviour of Cu-content distributions are
observed. In the deposit fields with the dominance of the
sandstone type of a deposit (L-1, L-2) similar changes in
distribution shapes are observed at specified depth levels of
the ore (Figs. 3, 4). The representative distributions for the
layers deposited nearest to the shales are unimodal, symmetri-
cal but showing a tendency to positive skewness and at a
farther distance they assume the form of asymmetric histo-
grams. The deepest strata of sandstones are characterized by
one-wing distribution with the lowest Cu-contents (0.00-
-0.29%/,) modal class corresponding to the geochemical back-
ground. The observed character of variability of distributions
in the vertical profile is rendered very well by the shape of the
histogram obtained for the whole population of all elemen-
tary samples of field L-1 (Fig. 5). The high percentage of the
low metal contents class results in the asymmetry of this
distribution. A totally different picture of distribution shapes
was obtained for the profile of inclined drift Z:N-S in region
L-3 situated at the boundary between the mining areas of
Lubin and Polkowice (Fig. 6). The compound type of distribu-
tion occurs along the whole analysed interval of sandstones.
The roof layers are characterized by multimodal histo-
grams. Farther from the shales, at deeper levels, the histo-
grams assume a two-modal form and then become three-
-modal. The distributions which represent the floor layers of
sandstone ore are again characterized by two-modal shapes.
One can observe that the histograms for profile L-3 consist as
if of two asymmetric distributions — one being of type J
(Yule, Kendall 1966) and constituting the initial act of mine-
ralization (geochemical background) and the other being
strongly positively skew. The latter represents a resultant of
basic mineralization and increased concentration of copper

ESTIMATION OF

The variation of copper compounds mineralization in the
horizontal profile of sandstones is different for different min-
ing fields (Tab. 1-5). The results of calculations of basic
statistics for particular layers of sandstone ore show regular-
ities in the distribution of mineralization within the ore. The
pronounced oscillations in Cu-content are associated with
certain lithological types of sandstones. The alternating enrich-
ments and impoverishments of mineralization are characte-
ristic for all the analysed profiles embracing everywhere simi-
lar intervals of ore thickness (Figs. 7, 8, 9). The maximum
average Cu-content is found in the roof-layer of sandstone ore
(slice no. 1) of 0.20 m thickness. The layer is made up of light-
-gray sandstone which extends widely in the deposit area of
Lubin-Polkowice-Rudna.

Mineralization of the roof layer varies in the considered
regions being probably a reflection of the changes in its
lithological formation (type of binder, presence of silty min-
erals). The average Cu-content ranges from 1.31%, for the

sulfides. The picture of distributions for profile L-3 is clearly
corroborated by the histogram which represents the popula-
tion of all elementary samples of sandstone ore in inclined
drift Z:N-S (Fig. 5). The observed in the distributions sub-
populations of lower and higher Cu-contents are also clearly
marked in the distribution shape characteristic for the general
population. An analysis of all the Cu-content histograms
allows us to state that the mineralization of sandstones of the
Whiteliegendes is not genetically homogenous. It seems to
point to the existence of a multiphase process of mineraliza-
tion of the sandstone series. This process proceeded differently
in different parts of the Lubin deposit area.

The interval of the lowest concentrations of copper, 0.00-
-0.59%,, can be regarded as the initial stage of mineralization,
defined as a geochemical background, onto which successive
stages of mineralization were superimposed. The fundamental
ore-bearing stage which led to the formation of the deposit
within sandstones would correspond to the classes of Cu-
content 0.60-2.39%, (L-1, L-2) and 0.60-3.59%/, (L-3) depend-
ing on the situation of a mining field. Penetration of rich
copper-bearing solutions into the sandstones which occurred
in the final stage of mineralization finds its reflection in the
presence of classes of higher Cu-concentrations (2.40-6.29%,
for profiles L-1 and L-2 and 3.60-8.69%/, for profile L-3) in
the distributions of the roof layer.

The observed differences in the shapes of histograms can
be due to various reasons. The character of the distribution of
Cu-content in ore-minerals which determines the form of the
distribution function plays a significant role here. The mono-
modal character of the histograms (near-symmetrical distribu-
tion) of profiles L-1 and L-2, sometimes with deviations to
normal-logarithmic or one-wing distribution, may indicate
that the whole mass of copper is concentrated in one mineral.
The observed in shallower ore horizons tendency towards
reduction of asymmetry and symmetrization of histograms
may be the evidence of one-stage mineralization or it may be
the result of superimposition of different geological processes
as for example: considerable mixing of ore-bearing stages, ore
metasomatism and weathering. The multimodality of the dis-
tributions for profile L-3 may be the evidence of dissipation
of copper in several minerals or strong alterations of the
deposit due to secondary geological processes.

BASIC STATISTICS

layer from profile XI-II in field L-2 (tab. 3) to 2.33%, for the
ore roof in inclined drift Z:N-S in field L-3 (Tab. 5). Jarosz
(1968, 1969, 1970) describes the roof layer of Whiteliegendes
deposits as the first stratum of sandstone with more intensive
mineralization.

Renewed intensification of mineralization occurring at a
certain distance from the contact between the sandstone roof
and the shaly ore floor is found in a layer, the thickness of
which ranges from 0.40 to 0.80 m. On the basis of mineralogi-
cal-petrographic studies of deposit blocks situated in the
direct vicinity of Lubin pit shafts (Jarosz 1968, 1969, 1970;
Namyslowska 1972; Jerzykiewicz et al. 1976), one can con-
clude that the renewed increase of average Cu-contents is asso-
ciated with the occurrence of laminated sandstone. It is a
layer consisting of parallel laminas, streaks and dark-grey
bands (green after weathering) mutually interbedded which
are strongly mineralized with copper sulfides.

In field L-1, a second bed of more intensive mineraliza-
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tion (X = 1.44-1.50%,) occurs in the depth interval 1.00-
-140 m (Tab. 1, 2; Fig. 7). In area L-2: XI-II, a second
maximum of Cu-content in the sandstones profile becomes
pronounced at a similar distance from the contact with shales
as in region L-1 (Tab. 3: Fig. 8). In deeper ore horizons, i.. in
intervals 1.00-1.80 m and 1.40-1.80 m, it appears in profiles Y
IV (X = 1.51-1.57%,) in field L-2 (Tab. 4, Fig. 8) and in
Z:N-S (X = 1.89-1.92%) in field L-3 (Tab. S: Fig. 9). In all
the considered profiles (except L-1) below the laminated variety
as far as the floor of sandstone ore, the average value
decreases until mineralization disappears. In profile L-1 at the
distance of about 1 m from the second stratum of sandstone
with increased Cu-concentration, a third bed of sandstone
with enriched mineralization (X = 1.31-1.33) appears occupy-
ing a section of the profile of 040 m length (Tabs 1, 2; Fig.
7). Previously, this horizon had been discovered only in the
area of the main shafts of Lubin (Jarosz 1968). The existence
of a third bed of strongly mineralized ore in the profile of
field L-1 indicates that it has a wider extension in the area of
the Lubin deposit. The disappearance of balance mineraliza-
tion in the sandstones of area L-1 occurs deepest in the
interval 4.40-5.00 m (Tabs 1, 2; Fig. 7).

The section of the sandstone ore profile below the roof

layer with a marked decrease of Cu-content followed by its
systematic increase until mineralization intensity is reached in
the laminated layer and- below corresponds to white-gray
sandstone (Jarosz 1966, 1968, 1969, 1970).

The remaining statistical parameters mostly follow the
variation of the average. Roof layers and in the case of
heading Z:N-S (L-3) also the laminated layer are charac-
terized by the greatest variability of mineralization. Abrupt
changes of Cu-content intensity, even in adjacent layers, result
in oscillations of the values of variability coefficients V.
Beyond the zone of these oscillations, which reaches the
deposition level of laminated sandstone, the values of
increase systematically in the direction of the floor of the
analysed profiles which is associated with the extinction of
mineralization to the level of the geochemical background. In
the profile of field L-1 at the depth of 5 m, where the average
drops below 0.7%,, v, reaches a value as high as 81.5%,
(Tabs 1, 2). In profile L-2, the decrease of mineralization
below 0.7%, (interval 2.80-3.00 m) gives coefficients ranging
from 79 to 103%, (Tabs 3, 4). In profile L-3, ¥, for the ore
balance limit (4.20-4.40 m) is already as high as 140°%, (Tab.
5).

STATISTICAL STUDIES AGAINST THE BACKGROUND OF
SEDIMENTOLOGICAL-MINERALOGICAL WORK

Interpretation of the determined regularities in the varia-
bility of Cu-content in vertical profiles L-1, L-2 and L-3 of
sandstone ore presents difficulties due to the ambiguous pic-
ture of variation of the mineralization. The difficulties may
arise because of the systematic drop of mineralization towards
the floor of sandstones and they may be associated with the
dominance of a certain kind of ore mineralization in particu-
lar sections of the ore profile. The observed variability may
also be analysed against the background of the existing
duality of the Whiteliegendes sandstones described by the
investigators of the genesis and sedimentation of these forma-
tions (Jerzykiewicz et al. 1976; Nemec et al. 1977, 1978;
Nemec, Adrabiniski 1979).

The results of statistical studies carried out for fields L-1,
L-2 and L-3 of the Lubin Mine coincide with the determined
sedimentological relationships thereby confirming the duality
of formation of the sandstones. This applies particularly to
the profiles of blocks L-1 and L-2, in the area of which these
rocks make up the basic segment of the deposit series. An
analysis of the histograms leads to the conclusion that the
main deposit-formative stage embraced above all the shallow-
-sea upper part of the Whiteliegendes which is evidenced by
the almost symmetrical type of Cu-content distributions being
pronounced along a specified interval of the profile. Thus, the

thickness of sandstone layers of type B, estimated on the basis of
the changes in distribution shapes which occur in the vertical
profile would range from about 4 meters in the south-eastern
region (L-1) to above 2 meters in the central part of the mine
(L-2).

The picture of changes in distribution shapes and oscilla-
tions of their modal classes and that of Cu-content intensity
variation in the particular layers of sandstones corresponds
well to the results of mineralogical work conducted in the
area of Lubin pit shafts with the purpose of investigating the
zone distribution of ore mineralization in the vertical profile
of this ore (Jarosz 1968, 1969, 1970; Namyslowska 1972;
Niskiewicz 1981). There is a great variability of the qualitative
composition of the copper minerals both in the perpendicular
of the sandstone series and in its horizontal extension which
as a result gives great oscillations of the Cu-content (oscilla-
tions of modal distributions are found even for adjacent
layers). In the deeper parts, minerals of poorer Cu-content
occur such as chalcopyrite, pyrite or marcasite. The increased
mineralization within the laminated layer is associated with
the occurrence of such minerals as chalcocite or bornite. In
the roof part of the Whiteliegendes, chalcocite mineralization
is dominant and in some areas bornite or mixed mineraliza-
tion are the dominant ones.

CONCLUSIONS

The results of the statistical analysis of the variability of
copper sulphides mineralization in the Whiteliegendes profile
for the area of Lubin Mine map a model of the multistage
formation of the deposit in the process of postsedimentation
displacement of metalliferous solutions. The process of ore
migration in sandstones proceeded differently in different
parts of the deposit area.

The statistical studies corroborate the picture emerging
from the sedimentologic and mineralogic-petrographic studies

as to the secondary, associated with infiltration into the
consolidated sediment, origin of the sandstones mineraliza-
tion. The non-uniform distribution of mineralization in the
sandstone ore vertical profile manifesting itself in the form of
oscillations of Cu-content intensity is associated with specified
lithological forms. The statistical analysis showed a consider-
ably wider extension in the Lubin Mine area of the second
as well as the third bed of the stronger mineralized sandstone
(sulphide diagenetic stratification) than that indicated by the
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previous studies (Jarosz 1970). Regularities of diversification
and the variable range of the mineralized sandstone zones can
be explained by the phenomena of displacement of ores which
included both the components — the horizontal and the
vertical one. The important role of vertical movements in the
deposit forming process which accompanied lateral displace-
ments is made visible also by the significant positive correla-
tion between the thickness and Cu-content of sandstone ore

in some areas {r =0.6) and the results of the studies of
average Cu-contents for different lithological horizons of the
deposit, supporting the thesis that there are genetic interrela-
tionships between them. Mineralization of the roof sandstone
ore layer is closely associated with the mineralization of the
higher deposited boundary dolomite and shales (Namystow-
ska-Wilczyniska 1980).



