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Przeprowadzono probe wyjasnienia zrodla metali w
gornoslaskich skatach triasowych za pomoca analizy sta-
tystycznej wynikow oznaczen spektralnych i chemicznych.
Zatozono, ze dodatnie korelacje migdzy metalami (Zn, Pb)
i glownymi sktadnikami skal weglanowych (AlO,, CaO,
MgO) moga stanowi¢ dowod pierwotnego (,,sedymenta-
cyjnego’’) pochodzenia metali. Probki pochodzity z dolo-
mitéw nieokruszcowanych, z zawartoscia metali ponizej
0,65%. Dolomity kruszconos$ne reprezentowaty probki skat
réznych typow, niektore bardzo stabo zmienione epigene-
tycznie. Szczegétowy opis petrograficzny odmian tzw.
dolomitéw kruszconosnych znajduje si¢ w pracach J.
Pawlowskiej (4) i J. Pawlowskiej, M. Szuwarzynskiego (3).
Istniejace dowody petrograficzne, mineralogiczne, izotopo-
we itp. wskazujace na wieloetapowos¢ i poligeneze okruszco-
wania skal triasowych nie neguja réwniez pierwotnego
jego zrddta.

Opracowanie niniejsze wykonano z inicjatywy doc.
dr hab. J. Pawlowskiej. Wykorzystano tez Jej obliczenia
statystyczne, dotyczace skal z rejonu: Jaworzna, Chrzano-
wa, Krzeszowic i Zelatowej, za ktérych udostepnienie
sktadam serdeczne podzigkowanie.

Obliczenia prezentowane w tym artykule zostaty wy-
konane w Zaktadzie Geologii Z16z Rud Metali Instytutu
Geologicznego w Warszawie. Postuzyly do tego wzory
statystyczne podane przez 1.P. Szarapowa (7) oraz wyniki
analiz chemicznych i spektralnych zawartych w dokumen-
tacjach geologicznych dolomitéw ogniotrwatvch w rejonie:

Bobrowniki — Biauchowka, Brudzowice — Siewierz, Zgbko-
wice Bedzinskie — Chruszczobrédd (ryc.).

WYNIKI OBLICZEN I ICH OCENA

Sposréd rozpatrywanych 3 sktadnikéw skat weglano-
wych wykazujacych zdolno§¢ sorbowania metali, w naj-
wyzszym stopniu posiada ja tlenek glinu. Rozpoczgto wiec
obliczenia od przesledzenia tej zaleznoSci. Nastepnie po-
liczono korelacje Zn i Pb wzgledem CaO i MgO oraz zalez-
no$¢ Cu od Zn i Pb, ktéra powinna rzuci¢ $wiatlo na
sprawe wspolnego czy roéznego zrodia tych metali w utwo-
rach triasu i paleozoiku.

Wykonano nastgpujace obliczenia: wartosci érednich
X 1y, $rednich odchylen kwadratowych S, i S,, $rednich
odchylen empirycznych S, i S,, wspolczynnikoéw korela-
cji r, momentédw liczb dla wielkosci x i y, oceng wartosci
korelacji o,, wspolczynnikow regresji (b,) dla zadanej wiel-
kosci x i y oraz sprawdzono wartoéci wspotczynnikéw re-
gresji S, 1 S,,. Jako dolna granicg zbioréw przyjeto prog
czutosci metody spektralnej, ktéry w odniesieniu do cynku
wynosi 200 ppm, do otowiu 5 ppm, do miedzi 1 ppm oraz
czuloé¢ analizy ,,na mokro” w stosunku do Al — 0,01
do 0,05%, Ca — 0,05%, Mg — 0,02%. Odnosénie do metali
gorna granicg zbioru stanowily wartosci nieco wyzsze od
dolnej granicy pierwotnej aureoli rozproszenia Zn i Pb,
wedtug S. Przeniosty (5). Wyniki te przedstawiaja tabele
I-V.

Tabela I

PARAMETRY STATYSTYCZNE SKAL TRIASOWYCH (Zn+Pb; AlLO,)

Dolomity diploporowe Dolomity kruszcono$ne Dolomity gogolinskie
Parametr statystyczny
Zn +Pb (x) ALO, (») Zn +Pb (x) ALO, () Zn+Pb (x) ALO, (3)
Liczba danych 120 120 76 76 39 39
Zawartosci srednie x, y -0,30 0,56 0,13 0,65 0,27 0,69
Srednie odchylenia kwadratowe S,, S, 3,21 2,67 3,3 3,24 4,05 3,38
Srednie odchylenia empiryczne S,, S, 0,16 0,27 0,16 0,22 0,20 0,34
Wspoétczynnik korelacji r 0....04 —0,02 0,45
Momenty liczb dla wielkosci x i y p, —093 Wy 2,12 u,, —1,84 2,01 W, 1,85 u,, 3,41
,, 11,15 u,, 11,62 W, 14,28 u,, 14,53 Wy, 19,85 W,y 23,05
W, 1,62 My, —3,93 W, 12,46
Ocena warto$ci korelacji ¢, 0,09 0,11 0.1:3
Wspotczynnik regresji x, y 0,24y —0,43 0,07x+0,58 —0,01y+0,14 —0,04x+0,66 | 0,26y +0,08 0,77x+0,48
Empiryczny wspétczynnik regresp b,
dla wielkosci x, y b, —0,02 b, —0,07 b, —0,01 b, —0,04 b, 0,26 b, 0,77
Sprawdzenie wartosci wspotczynnika re-
gresji Sb, —0,06 S —0,15 S,, 0,06 S,, 0,23 S,. 0,08 S,, 0,24
Ocena wspoéiczynnika regresji bx 3S,, by 3S,, bx 3S,, by 3S,, bx 3S,, by 3S,,
0,02 < 0,15 0,07 < 045 | —0,01 < 0,17 —-0,04 < 0,69 | 0,26 > 0,24 0,76 > 0,72
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WSPOLCZYNNIKI KORELACJI W SKALACH TRIASOWYCH

Tabela II

Wspotczynnik korelacji
Analizowane skaly Granice zbioru w % wag. n
wg J. Radlicz wg J. Pawlowskiej
Dolomity diploporowe ixllz —Io-f'b 818:(1):35 120 0,04 gﬁ?
M0 . 165-210 307 032
Mo | 170210 258 033
GO 260-370 4a =047
&0 22:8:2’71,0 = =024
* — silny zwiazek nieliniowy Qy, = 89,57.
Dolomity kruszconosne irlxzzr):’b g:g :(1)125 76 —0,02 0,1
ZX;:OPJ’ i 356 0,006
N
B W,
a0 260-370 ey 0,04
G0 260-370 s —0.4
i‘l‘zgfb L e 39 0,45 0,1
Dolomity gogolinskie
o 30-480 37 046
PARAMETRY STATYSTYCZNE SKAL TRIASOWYCH (Zn, Cu) Tabela T
Dulomigy di?lzggéﬁg:ﬁ;( TSRS Dolomity retu i paleozoiku
Parametr statystyczny
Zn (x) Cu (») Zn (x) Cu (y)
Liczba danych 132 132 29 29
Zawarto$ci $rednie X, y 0,05 0,0025 -0,07 -0,02
Srednie odchylenia kwadratowe S, S, 1,49 1,75 1,64 1
Srednie odchylenia empiryczne S, S?, 0,06 0,005 0,006 0,005
Wspotczynnik korelacji r 0,12 -1,5
Momenty liczb dla wielkosci x i y B, —1,04 By —1,03 vulx -0,72 By, —1,55
B 3,30 My, 1,40 My, 4,12 B, 3,21 Moy —1,34 p,, 3,07
Ocena warto$ci korelacji o, 0,09 —-0,23
Wspolczynnik regresji x, y 1,44y +0,1 0,009x — 0,009 1,8y+0,11 1,25x—0,11
Empiryczny wspolczynnik regresji dla wiel-
kosci x, y b, 1,44 b, 0,009 b, 1,8 b, 1,25
Sprawdzenie wartoéci wspoiczynnika regres;ji S, 12 S,, 0,008 S,, —0,33 S,, —3,37
Ocena wspotczynnika regresji b, <38 b, <38, b, >3S,, b, > 38,
1,44 < 3,6 0,009 < 0,02 1,25 > 10,11

Poréwnanie wartoéci korelacji dla cynku i olowiu w
stosunku do tlenku glinu w poszczegélnych ogniwach straty-
graficznych wskazuje na brak tej zaleznoéci w dolomitach
kruszconoénych, a istnienie jej w dolomitach gogolifiskich

(tab. I, II). Korelacje Zn+Pb z MgO stwierdzono tylko
w dolomitach diploporowych (tab. II). Korelacja Zn+Pb
z CaO istnieje wylacznie w warstwach gogoliiskich (tab. II).
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Tabela IV

PARAMETRY STATYSTYCZNE SKAEL TRIASOWYCH (Pb, Cu)

Dolomity d1ploporo'\ive,.kruszconosne Dolomity retu i paleozoiku
1 gogolinskie
Parametr statystyczny
Pb (x) Cu () Pb (x) Cu (»)
Liczba danych 132 132 29 29
Zawartoéci $rednie X, y 0,005 —0,008 - 0,60 —1,51
Srednie odchylenia kwadratowe S, S, 1,86 1,77 1,85 1
Srednie odchylenia empiryczne S8, 0,007 0,005 0,007 0,003
Wspotczynnik korelacji r 0,02 0,39
. . . Ry 0,5 p, —1 By 0,59 By — 1,52
Momenty liczb dla wielkosci x, y lex 372 n, —042 HZ 412 M:x 383 p, —0,17 ll:: 324
Ocena warto$ci korelacji o, 0,09 0,16
Wspolczynnik regresji x, y 0,03y +0,0052 [0,01x—0,008 0,91y +0,77 0,17x+1,61
Empiryczny wspolczynnik regresji dla wiel-
kosci x, y b, 0,03 b, 0,01 b, —0,91 b, 0,17
Sprawdzenie wartosci wspolczynnika regresji S, 0,014 S,, 0,007 Sy 0,42 S,, 0,08
Ocena wspotczynnika regresji 0,03 < 0,04 0,01 < 0,02 0,91 < 1,26 0,17 < 0,24
i Tabela V
WSPOLCZYNNIKI KORELACIJI Zn/Cu I Pb/Cu W SKALACH TRIASU I PALEOZOIKU
Wspélczynnik korelacji
Ogniwo stratygraficzne Granice zbioru w 9%, wag. n
Zn/Cu Pb/Cu
Dolomity diploporowe, kruszco- Zn 0,0-0,2 132
nosne i gogolinskie Pb  0,0— >0,017 132 0,12 0,02
Cu 0,0-0,013 132
Dolomity retu i paleozoiku (dewon) Zn 0,0 —>0,16 29
Pb 0,0 ->0,017 29 -1,5 0,39
Cu > 0,001 -0,015 29
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Obszar badari z lokalizacjqa oprébowanych otworéw wiertniczych

The studied area and location of sampled borehole columns

Na tej podstawie mozna przypuszczac, ze metale zwia-
zane z pierwotnym osadem wystepuja w warstwach go-
golinskich, natomiast dolomity kruszcono$ne, a w mniej-
szym stopniu diploporowe, zostaly w nie wzbogacone
wskutek pozniejszych procesow. Metale nie korelujace
z glownymi skladnikami skat weglanowych, skoncentro-
wane gtéwnie w dolomitach kruszcono$nych, ale i w po-
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zostalych ogniwach, sa epigenetyczne. Czy jednak kon-
centracja metali w osadach warstw gogolinskich byla az
tak wysoka by stanowi¢ zroédlo dla pdzniejszego okruszco-
wania dolomitéw kruszconosnych?

J. Pawlowska widzi zrodlo metali w solankach i inkluz-
jach oraz w dziataniu procesoéw dia- i epigenetycznych oraz
metasomatycznych na odpowiednia ich koncentracje w
skatach dolnego i srodkowego triasu. Geologowie amerykan-
scy w pracach na temat zi6z Zn—Pb typu Mississippi
Valley rozpatruja wiele mozliwosci co do zrodla metali.
Uwazaja, Ze hipoteza ,,solankowa” nie zostala dostatecznie
udowodniona. E.L. Ohle (2) jest zdania, ze brak jeszcze
dostatecznych dowodow na reprezentatywno$¢ obecnie
badanych solanek w stosunku do chemizmu wody morskiej,
z ktorej pochodza. Jest zdania, ze odegraly one rolg jako
katalizatory powodujac precypitacje metali przynoszonych
pradami cieplnymi ze skal starszych, podscielajacych for-
macje kruszconos$na. Jako dowdd migracji metali, ktore
nastepnie utworzyly zloza, przytacza fakt gromadzenia
si¢ ich na granicy zmian litofacjalnych. Formowanie sig
pradow cieplnych — metalonosnych wiaze z aktywnoscia
tektoniczna.

Odrebne zagadnienie stanowi stosunek miedzi do cynku
i olowiu w skatach triasu i paleozoiku. Obliczone korelacje
migdzy tymi metalami wskazuja na brak tej zaleznosci we
wszystkich ogniwach triasu. Bardzo niski, lecz dodatni
stosunek Zn do Cu (r = 0,12) wynika tu z pokrewienstwa



krystaliczno-chemicznego (*°Zn, 2°Cu). Natomiast wyrazna
korelacja Pb z Cu w skatach paleozoicznych (r = 0,39 —
tab. III — V) pozwala przypuszczac, ze metale w tej formacji
pochodza ze wspolnego zrddia. Nie tylko obliczenia staty-
styczne, lecz rOwniez sposdb wystgpowania w przyrodzie
potwierdza powyzsze przypuszczenie. W skalach triasowych
mineraly miedzi stwierdzono lokalnie, nieregularnie i w
niewielkich ilo§ciach w rdzeniach wiertniczych (obserwacje
makro- i mikroskopowe — 1, 5, 8). RoOwniez wtorne aureole
miedzi w glebach przykrywajacych skaly triasowe w rejonie
Zawiercia oraz w wodach gruntowych w Zarkach Letnisku
(6) obserwowano na niewielkiej przestrzeni. Poniewaz
mobilno$¢ Cu cho¢ gorsza od Zn, ale o wiele lepsza od
olowiu, nie moze stanowi¢ przyczyny jej ograniczonego
w poréwnaniu z Zn i Pb wystgpowania w skatach, wodach
i glebach, nalezy przyja¢ wtoérny charakter zaréwno mi-
neratéw (chalkopiryt, chalkozyn), jak i kompleksow orga-
nicznych w glebach czy jonéw w wodach oraz pdzniejsze
jej doprowadzenie niz cynku i olowiu.

WNIOSKI

1. Ujawniona korelacja Zn+Pb z ALO, i z CaO w
dolomitach gogolinskich i staba w dolomitach diploporo-
wych moze by¢ dowodem syngenetycznego pochodzenia
metali w tych ogniwach. Swiadczy tez o tym wyrazna wspol-
zalezno$¢ Zn+Pb z MgO w dolomitach diploporowych
i brak powyzszych korelacji w dolomitach kruszcono$nych.

2. Zbadane rozktady statystyczne metali i Al,O, rozni-
cuja wartoSci modalne poszczegblnych populacji. Zatem
sa cecha charakterystyczna dla zbadanych ogniw i moga
stuzy¢ jako kryterium dla ich rozpoziomowania.

3. Silna korelacja Al,O, z metalami jest wskaznikiem
zailenia osadu (dolomity warstw gogolinskich).

4. Znacznie wyzszy wspolczynnik korelacji Cu z Zn
i Pb w skalach paleozoicznych (0,39) niz w dolomitach
triasowych (0,02; 0,12) moze wskazywac na inne pochodze-
nie miedzi w skatach starszych od triasu niz w triasie.

5. Poniewaz analiza statystyczna dotyczyla skal nie-
okruszcowanych z graniczna zawarto$cia Zn+Pb = 0,65%
moze stanowi¢ dowodd pierwotnego ,,sedymentacyjnego”
pochodzenia tylko tych metali, ktére sa obecne w skalach
triasowych w formie rozproszonej (4).
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SUMMARY

The results of chemical and spectral analyses of content
of metals and CaO, MgO and ALO, in carbonate Triassic
rocks in the Upper Silesia were subjected to statistical treat-
ment in order to test the hypothesis of primary origin of
dispersed Zn and Pb sulfides. There were calculated correla-
tions between metals and basic components of the studied
rocks. The correlations appeared significant for the Gogolin
Dolomites and weak for the Diplopora Dolomites whereas
metals do not correlate with any rock components of the
Ore-bearing Dolomites. This made it possible to state that
dispersed Zn and Pb ores are syngenetic with dolomite in
the Gogolin Beds. This statement does not concern richer
mineralization as the studies were intensionally limited to
samples with Zn+Pb content below 0.65%. In turn, even
this dispersional metal content appears unrelated to de-
posit in the Ore-bearing Dolomites, which suggests its
epigenetic character there.

With reference to the question of either common or
different source of Cu in relation to that of Zn and Pb it
was found that the sources had to be different in the case
of Triassic rocks as there is no clear interrelationships
between occurrences of these metals. The correlations
were found to be significant in the case of Paleozoic rocks,
showing common origin of these metals.

PE3KOME

B crTaTbe 0ilMCaHO NpUMEHEHWe CTATUCTUYECKON WH-
TepnpeTauun pesynsTaTOB XUMUYECKUX W CNeKTpanbHbIX
copepxaHun metannos a Takke CaO, MgO, ALO, s
kapboHaTHbIX NOpoAax BEepXHECUNIe3CKOro Tpuaca Ans
NoATBEPXAEHUA rUMOTEe3a O MNepbIMYHOM MNpoUcxoxae-
HUU pacceaHHbIx cynbduaos Zn u Pb. BeivncneHns! koppen-
AUMM  MEXAY METannamMm W OCHOBHbIMM KOMMOHEHTaMM
uccnenoBaHHbix nopoa. OHu 6binu o6HapyXeHbl B ro-
FONUHCKUX AOMOMUTAX, a cnabbie B AUNMONOPOBbLIX AO-
nomuTax. B pysoHocHeIx gonomuTax He HabnogatoTcs
KOppenaunn Mexay MeTannaMu U KOMNOHEeHTaMu NopoAbl.
Ha ocHoBaHuM 3Tux ¢aKTOB YCTaHOBNEHO, YTO pacCesH-
Hble pyabl Zn n Pb B roronuHcKux Cnosx CUHreHeTu-
yeckume C AonoMUTaMu. DTO yCTaHOBNEHWE He KacaeTcs
6onee 6oraTtoro opyaeHeHUA, TaK KaK uccrieaoeaHua 6oinu
npoBeAeHHble TONbKO Ha Tex obpasuax, K BOTOpbIX Co-
aepxanne Zn+Pb Ha npesbiwaer 0,659;. 3ato 8 pyao-
HOCHbIX AONOMUTaX Jaxe 3TO AUCNEPCUOHHOE CoAepia-
HWe MeTannoB He OKa3bliBaeT B3aWMO3ABUCUMOCTM C OCaA-
KOM, TaK 4YTO OHO WMEEeT 3MUIreHeTUYECKUI XapaKTep.

Uto kacaetca obujero unu pasHoro wuctouHuka Cu
oTHocuTenbHo Zn u Pb To 6bino ycraHoBneHo, 4To oOH
pasHbIii ANA TPUACOBbIX MOPOA, Tak Kak B HUX He Habnro-
faeTca B3aMMO3aBUCMMOCTb PaCMpOCTPAHEHUA DTUX Me-
Tannoe. 3aTo B Naneo3’0WCKUX NOpoaax MOABMAOTCA 3TH
KOppPEeNnAuMM, 4YTO YKa3biBaeT Ha WX COBMECTHOE MpouC-
XoXAeHue.
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