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Przeprowadzono próbę wyJasmema źródła metali w 
górnośląskich skałach triasowych za pomocą analizy sta
tystycznej wyników oznaczeń spektralnych i chemicznych. 
Założono, że dodatnie korelacje między metalami (Zn, Pb) 
i głównymi składnikami skał węglanowych (Al20 3, CaO, 
MgO) mogą stanowić dowód pierwotnego („sedymenta
cyjnego") pochodzenia metali. Próbki pochodziły z dolo
mitów nieokruszcowanych, z zawartością metali poniżej 

0,65%. Dolomity kruszconośne reprezentowały próbki skał 
różnych typów, niektóre bardzo słabo zmienione epigene
tycznie. Szczegółowy opis petrograficzny odmian tzw. 
dolomitów kruszconośnych znajduje się w pracach J. 
Pawłowskiej (4) i J. Pawłowskiej, M. Szuwarzyńskiego (3). 
Istniejące dowody petrograficzne, mineralogiczne, izotopo
we itp. wskazujące na wieloetapowość i poligenezę okruszco
wania skał triasowych nie negują również pierwotnego 
jego źródła. 

Opracowanie niniejsze wykonano z inicjatywy doc. 
dr hab. J. Pawłowskiej. Wykorzystano też Jej obliczenia 
statystyczne, dotyczące skał z rejonu: Jaworzna, Chrzano-

• wa, Krzeszowic i Żelatowej, za których udostępnienie 
składam serdeczne podziękowanie. 

Obliczenia prezentowane w tym artykule zostały wy
konane w Zakładzie Geologii Złóż Rud Metali Instytutu 
Geologicznego w Warszawie. Posłużyły do tego wzory 
statystyczne podane przez I.P. Szarapowa (7) oraz wyniki 
analiz chemicznych i spektralnych zawartych w dokumen
tacjach geologicznych dolomitów ogniotrwałych w rejonie: 

Hobrownik1 - lJ1„11.:hówka, Brudzowice- Siewierz, L<ibko
w1ce Będzińskie-Chruszczobród (ryc.) . 

WYNIKI OBLICZEŃ I ICH OCENA 

Spośród rozpatrywanych 3 składników skał węglano
wych wykazujących zdolność sorbowania metali, w naj
wyższym stopniu posiada ją tlenek glinu. Rozpoczęto więc 
obliczenia od prześledzenia tej zależności. Następnie po
liczono korelacje Zn i Pb względem CaO i MgO oraz zależ
ność Cu od Zn i Pb, która powinna rzucić światło na 
sprawę wspólnego czy różnego źródła tych metali w utwo
rach triasu i paleozoiku. 

Wykonano następujące obliczenia : wartości średnich 

:X i y, średnich odchyleń kwadratowych Sk i SI' średnich 
odchyleń empirycznych Sx i SY, współczynników korela
cji r, momentów liczb dla wielkości x i y, ocenę wartości 
korelacji crr, współczynników regresji (bJ dla zadanej wiel
kości x i y oraz sprawdzono wartości współczynników re
gresji Sm i S by· Jako dolną granicę zbiorów przyjęto próg 
czułości metody spektralnej, który w odniesieniu do cynku 
wynosi 200 ppm, do ołowiu 5 ppm, do miedzi 1 ppm oraz 
czułość analizy „na mokro" w stosunku do Al - 0,01 
do 0,05%, Ca - 0,05%, Mg - 0,02%. Odnośnie do metali 
górną granicę zbioru stanowiły wartości nieco wyższe od 
dolnej granicy pierwotnej aureoli rozproszenia Zn i Pb, 
według S. Przeniosły (5). Wyniki te przedstawiają tabele 
I-V. 

Tabela I 
PARAMETRY STATYSTYCZNE SKAŁ TRIASOWYCH (Zn+Pb; Al20 3) 

Dolomity diploporowe Dolomity kruszconośne Dolomity gogolińskie 
Parametr statystyczny 

Zn+Pb(x) Alz03 (y) Zn+Pb(x) Alz03 (y) Zn+Pb (x) AIP3 (ji) 

Liczba danych 120 120 76 76 39 39 

Zawartości średnie x, ji -0,JO 0,56 0,13 0,65 0,27 0,69 

Średnie odchylenia kwadratowe Sk, S1 3,21 2,67 3,3 3,24 4,05 3,38 

Średnie odchylenia empiryczne Sx, sy 0,16 0,27 0,16 0,32 0,20 0,34 

Współczynnik korelacji r 0„.„04 -0,02 0,45 

Momenty liczb dla wielkości x i y µ1x -0,93 µ 1y 2,12 µ1x -1,84 µlY 2,01 µ1x 1,85 µlY 3,41 
µZX 11,15 µ2y 11,62 µZX 14,28 µ2y 14,53 µ2x 19,85 µ2y 23,05 

µxy 1,62 µXY -3,93 µXY 12,46 

Ocena wartości korelacji cr, 0,09 0,11 0,13 

Współczynnik regresji x , y 0,24y-0,43 0,07x +0,58 -0,0ly+0,14 -0,04x+0,66 0,26y+0,08 0,77x+0,48 

Empiryczny współczynmk. regres Jl bx 
dla wielkości x, y bx -0,02 by -0,07 bx -0,01 by -0,04 bx 0,26 by 0,77 

Sprawdzenie wartości współczynnika re-
gresji Sbx -0,06 Shx -0, 15 sbx 0,06 sby 0,23 sbx 0,08 sby 0,24 

Ocena współczynnika regresji bx 3Shx by 3Sby bx 3Sbx by 3Sby bx 3Sbx by 3Sby 
0,02 < O, 15 0,07 < 0,45 -0,01 < 0,17 -0,04 < 0,69 0,26 > 0,24 0,76 > 0,72 
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Tabela II 
WSPÓŁCZYNNIKI KORELACJI W SKAŁACH TRIASOWYCH 

Współczynnik korelacji 

Analizowane skały Granice zbioru w % wag. n 
wg J. Radlicz wg J. Pawłowskiej 

Dolomity diploporowe Zn+Pb 0,0-0,65 
120 . 0,04 0,18 

Al20 3 0,0-1,2 0,17 

Zn+Pb 0,0-0,55 
307 0,32 MgO 16,5-21,0 

Zn+Pb 0,01-0,1 
258 0,33 MgO 17,0-21,0 

Zn 0,0-0,1 
231 -0,47 Ca O 26,0-37,0 

Pb 0,0-0,1 
247 -0,24* Ca O 26,0-37,0 

* - silny związek nieliniowy Qyx = 89,57. 

Dolomity kruszconośne Zn+Pb 0,0-0,65 
76 -0,02 0,1 Al20 3 0,0-1,2 

Zn+Pb 0,01-0,1 
356 -0,006 Al20 3 0,0-0,7 

Zn+Pb 0,0-0,60 
570 0,03 Mg O 13,0-21,0 

Zn+Pb 0,01-0,1 
370 -0,11 Mg O 13,0_,19,0 

Zn 0,0-0,1 
326 0,04 Ca O 26,0-37,0 

Pb 0,0-0,1 
325 -0,07 Ca O 26,0-37,0 

Zn+Pb 0,01-0,09 
39 0,45 0,1 Al20 3 0,1-1,01 

Dolomity gogolińskie 
Zn+Pb 0,01-0,09 

37 0,46 Ca O 32,0-48,0 

Tabela III 
PARAMETRY STATYSTYCZNE SKAŁ TRIASOWYCH (Zn, Cu) 

Dolomity diploporowe, kruszconośne 
Dolomity retu· i paleozoiku 

Parametr statystyczny i gogolińskie 

Zn (x) 

Liczba danych 132 

Zawartości średnie .X, y 0,05 

Średnie odchylenia kwadratowe Sk, S, 1,49 

Średnie odchylenia empiryczne Sx> sy 0,06 

Współczynnik korelacji r 

Momenty liczb dla wielkości x i y µlx -1,04 
µZX 3,30 

Ocena wartości korelacji cr, 

Współczynnik regresji x, y 1,44y+0,1 

Empiryczny współczynnik regresji dla wiel-
kości x, y bx 1,44 

Sprawdzenie wartości współczynnika regresji sbx 1;2 

Ocena współczynnika regresji bx < 3S 
1,44 < 3,6 

Porównanie wartości korelacji dla cynku i ołowiu w 
stosunku do tlenku glinu w poszczególnych ogniwach straty
graficznych wskazuje na brak tej zależności w dolomitach 
kruszconośnych, a istnienie jej w dolomitach gogolińskich 

Cu (y) Zn (x) Cu (y) 

132 29 29 

0,0025 -0,07 -0,02 

1,75 1,64 1 

0,005 0,006 0,005 

0,12 -1,5 

µly -1,03 µlx -0,72 µly -1,55 
· µxy 1,40 µ2~ 4,12 µZX 3,21 µXY -1,34 µ2~ 3,07 

0,09 -0,23 

0,009x-O,OOO l,8y+0,11 1,25x-O,ll 

by 0,000 bx 1,8 by 1,25 

sby 0,008 sby -0,33 sby -3,37 

by < 3 sby bx > 3Sbx by > 3Sby 
0,009 < 0,02 1,25 > 10,11 

(tab. I, li). Korelację Zn+ Pb z MgO stwierdzono tylko 
w dolomitach diploporo-.vych (tab. li). Korelacja Zn+ Pb 
z CaO istnieje wyłącznie w warstwach gogolińskich (tab. li). 
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Tab e 1 a IV 
PARAMETRY STATYSTYCZNE SKAŁ TRIASOWYCH (Pb, Cu) 

Dolomity diploporowe, kruszconośne Dolomity retu i paleozoiku 
Parametr statystyczny 

i gogolińskie 

Pb (x) Cu (y) Pb (x) Cu (y) 

Liczba danych 132 132 29 29 

Zawartości średnie .X, y 0,005 -0,008 0,60 -1,51 

Średnie odchylenia kwadratowe sk SL 1,86 1,77 1,85 1 

Średnie odchylenia empiryczne sx sy 0,007 0,005 0,007 0,003 

Współczynnik korelacji r 0,02 0,39 

Momenty liczb dla wielkości x, y µlx 0,5 µlY -1 µ 1x 0,59 µlY -1,52 
µ2 X 3,72 µXY -0,42 µ 2y 4,12 µ 2X 3,83 µXY -0,17 µ 2y 3,24 

Ocena wartości korelacji cr r 0,09 0,16 

Współczynnik regresji x, y 0,03y+0,0052 O,Olx-0,008 0,9ly +0,77 0,17x+l,61 

Empiryczny współczynnik regresji dla wiel-
kości x, y bx 0,03 by 0,01 bx -0,91 by 0,17 

Sprawdzenie wartości współczynnika regresji sbx 0,014 sby 0,001 sbx 0,42 sby 0,08 

Ocena współczynnika regresji 0,03 < 0,04 0,01 < 0,02 0,91 < 1,26 0,17 < 0,24 

Tabela V 
WSPÓŁCZYNNIKI KORELACJI Zn/Cu I Pb/Cu W SKAŁACH TRIASU I PALEOZOIKU 

Ogniwo stratygraficzne Granice zbioru w % wag. 

Dolomity diploporowe, kruszco- Zn 0,0-0,2 
nośne i gogolińskie Pb 0,0- >0,017 

Cu 0,0-0,013 

Dolomity retu i paleozoiku (dewon) Zn 0,0 - >0,16 
Pb 0,0 - >0,017 
Cu > 0,001-0,015 

WB-71 
• 

Obszar badań z lokalizacją opróbowanych otworów wiertniczych 

The studied area and location of sampled borehole columns 

Na tej podstawie można przypuszczać, że metale zwią
zane z pierwotnym osadem występują w warstwach go
golińskich, natomiast dolomity kruszconośne, a w mniej
szym stopniu diploporowe, zostały w nie wzbogacone 
wskutek późniejszych procesów. Metale nie korelujące 

z głównymi składnikami skał węglanowych, skoncentro
wane głównie w dolomitach kruszconośnych, ale i w po-

372 

Współczynnik korelacji 
n 

Zn/Cu Pb/Cu 

132 
132 0,12 0,02 
132 

29 
29 -1,5 0,39 
29 

zostałych ogniwach, są epigenetyczne. Czy jednak kon
centracja metali w osadach warstw gogolińskich była aż 
tak wysoka by stanowić źródło dla późniejszego okruszco
wania dolomitów kruszconośnych? 

J. Pawłowska widzi źródło metali w solankach i inkluz
jach oraz w działaniu procesów dia- i epigenetycznych oraz 
metasomatycznych na odpowiednią ich koncentrację w 
skałach dolnego i środkowego triasu. Geologowie amerykań
scy w pracach na temat złóż Zn - Pb typu Mississippi 
Valley rozpatrują wiele możliwości co do źródła metali. 
Uważają, że hipoteza „solankowa" nie została dostatecznie 
udowodniona. E.L. Ohle (2) jest zdania, że brak jeszcze 
dostatecznych dowodów na reprezentatywność obecnie 
badanych solanek w stosunku do chemizmu wody morskiej, 
z której pochodzą. Jest zdania, że odegrały one rolę jako 
katalizatory powodując precypitację metali przynoszonych 
prądami cieplnymi ze skał starszych, podścielających for
mację kruszconośną. Jako dowód migracji metali, które 
następnie utworzyły złoża, przytacza fakt gromadzenia 
się ich na granicy zmian litofacjalnych. Formowanie się 

prądów cieplnych - metalonośnych wiąże z aktywnością 
tektoniczną. 

Odrębne zagadnienie stanowi stosunek miedzi do cynku 
i ołowiu w skałach triasu i paleozoiku. Obliczone korelacje 
między tymi metalami wskazują na brak tej zależności we 
wszystkich ogniwach triasu. Bardzo niski, lecz dodatni 
stosunek Zn do Cu (r = O, 12) wynika tu z pokrewieństwa 



krystaliczno-chemicznego (3°Zn, 29Cu). Natomiast wyraźna 
korelacja Pb z Cu w skałach paleozoicznych (r = 0,39 -
tab. III- V) pozwala przypuszczać, że metale w tej formacji 
pochodzą ze wspólnego źródła. Nie tylko obliczenia staty
styczne, lecz również sposób występowania w przyrodzie 
potwierdza powyższe przypuszczenie. W skałach triasowych 
minerały miedzi stwierdzono lokalnie, nieregularnie i w 
niewielkich ilościach w rdzeniach wiertniczych (obserwacje 
makro- i mikroskopowe - 1, 5, 8). Również wtórne aureole 
miedzi w glebach przykrywających skały triasowe w rejonie 
Zawiercia oraz w wodach gruntowych w Żarkach Letnisku 
(6) obserwowano na niewielkiej przestrzeni. Ponieważ 

mobilność Cu choć gorsza od Zn, ale o wiele lepsza od 
ołowiu, nie może stanowić przyczyny jej ograniczonego 
w porównaniu z Zn i Pb występowania w skałach, wodach 
i glebach, należy przyjąć wtórny charakter zarówno mi
nerałów (chalkopiryt, chalkozyn), jak i kompleksów orga
nicznych w glebach czy jonów w wodach oraz późniejsze 
jej doprowadzenie niż cynku i ołowiu. 

WNIOSKI 

1. Ujawniona korelacja Zn+ Pb z Al20 3 i z CaO w 
dolomitach gogolińskich i słaba w dolomitach diploporo
wych może być dowodem syngenetycznego pochodzenia 
metali w tych ogniwach. Świadczy też o tym wyraźna współ
zależność Zn +Pb z MgO w dolomitach diploporowych 
i brak powyższych korelacji w dolomitach kruszconośnych. 

2. Zbadane rozkłady statystyczne metali i Al20 3 różni

cują wartości modalne poszczególnych populacji. Zatem 
są cechą charakterystyczną dla zbadanych ogniw i mogą 
służyć jako kryterium dla ich rozpoziomowania. 

3. Silna korelacja Al20 3 z metalami jest wskaźnikiem 
zailenia osadu (dolomity warstw gogolińskich). 

4. Znacznie wyższy współczynnik korelacji Cu z Zn 
i Pb w skałach paleozoicznych (0,39) niż w dolomitach 
triasowych (0,02; 0,12) może wskazywać na inne pochodze
nie miedzi w skałach starszych od triasu niż w triasie. 

5. Ponieważ analiza statystyczna dotyczyła skał nie
okruszcowanych z graniczną zawartością Zn+ Pb = 0,65% 
może stanowić dowód pierwotnego „sedymentacyjnego" 
pochodzenia tylko tych metali, które są obecne w skałach 
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 Al20 3 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 basie 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 tum, 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 
diff erent source of Cu in relation to that of Zn and Pb it 
was found that the sources had to be diff erent in the case 
of Triassic rocks as there is no elear 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. 

PE3.0ME 

B cTaTbe om1caHo npHMeHeHHe cTaTHCTHYecKol1 HH

TepnpeTaUHH pe3ynbTaToB XHMHYeCKHX H cneKTpanbHblX 

COAep>KaHHH Mennno!a a TaK>Ke CaO, MgO, Al
2
0

3 
B 

Kap6oHaTHblX nopoAax sepxHec1-1ne3cKoro Tp1-1aca AnJl 

nOATBep>KAeHMJl r1-1n0Te3a o nepblHYHOM npOHCXO>KAe

HHH pacceJ1HHb1x cynbcpHAOB Zn H Pb. Bb1Y1-1cneHb1 Koppen

JIUHH Me>KAY MeTannaMM H OCHOBHblMH KOMnoHeHTaMH 

HCCneAoBaHHblX nopoA. 0HH 6blnH o6Hapy>KeHbl B ro

ronHHCKlllX AOnoM111Tax, a cna6b1e. B AlilnnonopoBblX AO

noM1.nax. B PYAOHOCHblX AOnoM1.nax He Ha6n10Aa10TCJ1 

KoppenJIUHH Me>KAY MeTannaMH H KOMnoHeHTaMH nopOAbl. 

Ha ocHoBaHHM 3TMX cpaKTOB ycTaHosneHo, YTO pacceJ1H

Hb1e PYAbl Zn 1-1 Pb B roronHHCKMX cnoJix CHHreHeTH

YeCKHe c AOnOMHTaMH. 3To ycTaHoBneHHe He KacaeTCJl 

6onee 6oraToro opyAeHeHMJl, TaK KaK 1-1ccneAcrBaHHJ1 6blnH 

npoBeAeHHble TOnbKO Ha Tex o6pa3uax, K BOTOpblX co

Aep>KaHHe Zn+Pb Ha npeBb1waeT 0,65%. 3aTo B PYAO

HOCHblX AOnOMHTax Aa>Ke 3TO AlllCnepCHOHHOe COAep>Ka

Hl!le MeTannoB He OKa3blBaeT B3aHM03aBHCHMOCTH c OCaA

KOM, TaK YTO OHO MMeeT 3nHreHeTHYeCKHH xapaKTep. 

4To KacaeTCJl o6~ero 1-1n1-1 pa3Horo HCTOYHHKa Cu 

OTHOCHTenbHO Zn H Pb To 6b1no ycTaHosneHo, YTO oH 

pa3HblH AnJl TpHaCOBblX nopOA, TaK KaK B HHX He Ha6nlO

AaeTCJl B3aHM03aBHCHMOCTb pacnpocTpaHeHHJl 3THX Me

TannoB. 3aTo B naneo30!1cK1-1x nopoAax noJ1BnJ110TCJ1 3TM 

KoppenJIUHH, YTO yKa3blBaeT Ha HX COBMeCTHoe npoHC

XO>KAeHHe. 
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