STEFAN RULSKI
Przedsigb. Badan Geofizycznych

ROLA I MIEJSCE BADAN GEOFIZYCZNYCH PRZY POSZUKIWANIU
I ROZPOZNAWANIU ZEOZ RUD CYNY

Model geologiczny zl6z cyny w $wietle
nowych badan geologiczno-geofizycznych

Poszukiwania i rozpoznanie zt6z rud cyny byly zawsze
problemem niezmiernie trudnym i pracochlonnym, a ich
wyniki czgsto nie przynosily zadowalajacych rezultatow.

UKD 550.837/838.013:553.45"3/9.04.001.57(438 — 14:234:571)

W latach siedemdziesiatych, na podstawie najnowszych
obserwacji oraz wynikéw badan geologicznych wielu ztéz
cyny, wystepujacych gtéwnie na terytorium ZSRR, CSRS
i NRD, uzyskano w tej dziedzinie nowe rozwiazania.
Obecnie geolodzy interesuja sig poszukiwaniem zi6z
rud cyny zalegajacych na znacznych glebokosciach i za-
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Ryc. 1. Geologiczny model zI6z cyny (wg L.T. Miszina)

1 — granity, 2 — biotytyty, 3 — propylity, 4 — berezyty, 5 — ro-

gowce, 6 — skarny, 7 — grejzeny, 8 — pegmatyty, 9 — kwarco-

wo-kasyterytowe zyly i sztokwerki, 10 — zyly rudne, 11 — paleo-

powierzchnia, 12 — wspolczesna powierzchnia terenu, 13 — opty-
malny poziom mineralizacji

Fig. 1. Geological model of Sn deposits (after L.T. Miszin)

1 — granites, 2 — biotitites, 3 — propillites, 4 — beresites, 5 —

hornfelse, 6 — skarns, 7 — greisens, 8 — pegmatites, 9 — quartz-

-cassiterite veins and stockwerks, 10 — ore veins, 11 — paleosur-

face, 12 — present-day terrain surface. 13 — optimum mineraliza-
tion horizon

znaczajacych swa obecno$¢ na powierzchni mineralizacja
innych niz cyna metali lub nieprzemystowa mineralizacja
Sn (9). Znaczenie tego typu zl6z wzrasta rowniez z tej
przyczyny, ze sa to przewaznie zloza niezerodowane,
czesto o duzych zasobach. i

Optacalna ekonomicznie glebokos¢ eksploatacji zt6z
rud cyny zalezy od zapotrzebowania, pracochtonnosci
udostepnienia zloza oraz wielko$ci zasobéw. Uwaza sig,
iz ztoza typu zylowego: kasyterytowo-kwarcowe i kasytery-
towo-krzemianowe o wysokiej zawarto$ci cyny od 0,5 do
1,5%, sa rentowne do glebokosci ok. 800 m. W przypadku
zt6z sztokwerkowych charakteryzujacych si¢ niska za-
wartoscia Sn (od 0,15 do 0,8%) przy duzych zasobach,
oplacalna glebokos¢ eksploatacji dochodzi zaleznie od
warunkoéw geologicznych od 250 do 500 m.

Aby osiagna¢ zakladana wyzej gleboko$¢ rozpoznania
niezbgdne staje sie nowe podejscie do poszukiwan i roz-
poznawania zi6z rud cyny, polegajace na skonstruowaniu
geologiczno-fizycznego modelu zioza Sn i wykorzystaniu
jego strefowej budowy w celu okreslenia prognoz minerali-
zacji. Model taki skonstruowany na podstawie badan wielu
zt6z wystgpujacych na terytorium ZSRR podany zostat
w cytowanej juz wyzej publikacji L.T. Miszina (9) wraz ze
schematycznymi przekrojami pionowymi rozkladu para-
metrow fizycznych w obrebie pola rudnego oraz rozktadu
Sn i pierwiastkow wspoltowarzyszacych (ryc. 1, 2, 3).
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Ryc. 2. Uogdlniony schemat rozkladu cyny i pierwiastkéw towarzy-
szqcych w obrebie pola rudnego w przekroju pionowym (wg L.T.
Miszina)
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1 — granit, 2 — kontur biotytytéw, 3 — kontur pola rudnego
Sn, 4 — koncentracje podwyzszone, 5 — maksymalnie podwyz-
szone koncentracje

Fig. 2. Simplified scheme of distribution of Sn and accompanying
elements with ore field in the vertical (after L.T. Miszin)

1 — granite, 2 — contour of biotitites, 3 — contour of Sn ore
field, 4 — increased concentrations, 5 — the highest concentra-
tions

Podstawowymi elementami modelu geologicznego sa: ko-
pula batolitu granitowego i strefy regionalnego metamorfiz-
mu (biotytyty, propylity, berezyty) oraz lokalnie rozmiesz-
czone strefy metasomatytéw, dyslokacje tektoniczne, dajki
i mineralizacja, wystepujace w obrebie pola rudnego.

Rejony cynonoéne zwiazane sa z batolitami granito- .
wymi, najcze$ciej ze strukturami drugiego lub trzeciego
rzgdu, obecno$¢ ktérych oraz przypuszczalng glebokosé
lokalizuje si¢ giéwnie na podstawie danych uzyskanych
z interpretacji pomiardw grawimetrycznych. Geolodzy
zajmujacy sie problematyka rudna dziela ztoza cyny (na
podstawie zwiazku z utworami magmowymi) na trzy
typy (9):

— formacje strefy intruzywnej ze ztozami grupy krze-
mianowo-kwarcowej, charakteryzujace si¢ bliskim zwiaz-
kiem mineralizacji z intruzja granitowa,

— formacje strefy okotointruzywnej ze ztozami krze-
mianowo-weglanowymi,

— formacje strefy nadintruzywnej ze ztozami grupy
krzemianowo-siarczkowej, charakteryzujace si¢ paragene-
tycznymi zwiazkami z malymi intruzjami i kompleksami
wulkanicznymi.
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Ryc. 3. Uogdlniony schemat rozkladu parametrow fizycznych w
obrebie pola rudnego Sn wg L.T. Miszina

1 — granit, 2 — kontur biotytytow, 3 — kontur pola rudnego Sn,
4 — podwyzszone wartosci parametrow, 5 — anomalne warto$ci
parametréw, 6 — izolinie wartoéci okreSlonych parametréw

Fig. 3. Simplified scheme of distribution of physical parameters
within Sn ore field

1 — granite, 2 — contour of biotitites, 3 — contour of Sn ore

field, 4 — increased values of parameters, 5 — anomalous values
of parameters, 6 — isolines of values of individual parameters

Na ryc. 4 przedstawiono zloza cyny posiadajace bliskie
zwiazki z granitami. Ta grupa zawiera ztoza pegmatytowe,
kwarcowo-kasyterytowe (w tym grejzenowe), ztoza skarno-
we oraz tzw. przejSciowe (niskosiarczkowe). Mineralizacja
cynowa w tych przypadkach zlokalizowana jest w egzo-
kontakcie koput granitowych lub w bezpo$rednim sasiedzt-
wie apikalnej czesSci granitow.

Na ryc. 5 przedstawiono przyktady zt6z Sn zlokalizowane
w obrebie strefy nadintruzywnej. Obejmuja one zloza
kasyterytowo-krzemianowe i kasyterytowo-siarczkowe, cze-
sto posiadajace znaczny stopienn zmineralizowania. Roz-
miary p6l rudnych sa na ogdt wspoimierne z rozmiarami
batolitow granitowych. Gleboko$¢ formowania granitéw,
ich sklad wewnetrzny, osrodek je otaczajacy oraz wiek
powstania — okres$laja typ ztoza, wielko§¢ okruszcowania
i perspektywicznos¢.

Zaleznie od sktadu petrograficznego granitow i gigboko-
Sci ich zalegania wskaznikami okreSlonego typu minerali-
zacji Sn sa takie pierwiastki, jak: fluor, chlor i bor. Innym
waznym elementem modelu geologicznego ztoza rud cyny
jest ich rozmieszczenie w obrgbie stref regionalnego meta-
morfizmu. W przekroju pionowym wyréznia si¢ nastgpu-
jace strefy metamorfizmu: dolna — biotytytowa, $redniag —
propylitowa i gorng — berezytowa*. Miazszo$¢ tych stref

* Biotytyzacja — metasomatyczne przeobrazenie skat w po-
lu dzialania metamorfizmu kontaktowego poprzez doptyw po-
tasu. Propylityzacja — wtdrne nagromadzenie chlorytu i wegla-
néw w skatach. Berezytyzacja — termalne przeobrazenie skat
w polu dzialania metamorfizmu kontaktowego (niskotemperatu-
rowe) polegajace na ich okwarcowaniu, albityzacji, pirytyzacji
i karbonatyzacji.
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Ryc. 4. Polozenie pél rudnych Sn wzgledem intruzji granitowych

(strefa intruzywna i okolointruzywna) wg L.T. Miszina na przy-

kiadzie zi67 cyny: I — Cinovéc, II — Tigrinoje, III — Akdzilga,
1V — Pyrkakaiskije

1 — utwory osadowe, 2 — skarny, 3 — granity, 4 — granodiory-

ty, 5 — grejzeny i granity, 6 — strefy metamorfizmu kontakto-

wego, 7 — grejzeny cynono$ne, 8 — skarny cynonosne, 9 — zyly
rudne Sn, 10 — sztokwerki cynonosne

Fig. 4. Location of Sn ore fields in relation to granite intrusions

(intrusive and circum-intrusive zones) after L.T. Miszin at the

example of Sn deposits: I — Cinovéc, I — Tigrinoje, IIl — Akdzil-
ga, IV — Pyrkakaiskije

1 — sedimentary rocks, 2 — skarns, 3 — granites, 4 — grano-

diorites, 5 — greisens and granites, 6 — zones of contact meta-

morphism, 7 — Sn-bearing greisens, 8 — Sn-bearing skarns, 9 —
Sn ore veins, 10 — Sn-bearing stockwerks

moze osiaga¢ od ok. 1 do 2 km. Przemystowa czg§¢ mi-
neralizacji zlokalizowana jest najczeSciej w propylitach.
Jezeli Scigcie erozyjne przechodzi przez strefe propylitowa
i koputa biotytytéw znajduje si¢ glebiej, to taki przypadek
jest optymalny dla poszukiwan zt6z o znaczeniu prze-
mystowym. Dla kazdego typu mineralizacji istnieje opty-
malny poziom koncentracji zlokalizowany na okreslonej
glebokosci. Dlatego, jezeli istnieje mozliwoé¢ zrekonstruo-
wania paleopowierzchni, mozna réwniez uzyska¢ wazna
informacj¢ odnosnie do perspektyw poszukiwania minera-
lizacji.

Zgodnie z przedstawionymi wywodami odnoénie do
podstawowych elementéw modelu, tzn. polozenia pol
rudnych w stosunku do batolitdw granitowych, stref
regionalnego metamorfizmu i paleopowierzchni model
geologiczny zi6z Sn (w ogélnym przekroju) bedzie wy-
gladat tak jak przedstawiono na ryc. 1. Model geologiczny
okresla pozycje i typ okruszcowania w obrgbie dowolnych
formacji geologicznych.

W endo- i egzokontaktach granitow rozmieszczone sa
zloza typu grejzendéw, a w pewnej odlegtoéci w rogowcach
zloza typu sztokwerkowego. W propylitach, a czgsto i bio-
tytytach wystgpuja ztoza Sn typu zylowego.

Podstawowymi elementami wykorzystywanymi przy
okreslaniu perspektyw wykrycia przemyslowej minerali-
zacji Sn sa: prawidlowosci zmian wlasciwosci geochemicz-
nych oraz parametrow fizycznych. Strefowos§¢ geochemicz-
na jest odbiciem strefowo$ci mineralogicznej. Dla strefy
nadrudnej charakterystyczne sa takie pierwiastki, jak:
Sb, In, Pb, Ag; dla rudnej Sn, Cu; dla potozonej glebiej
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Bi i Mo. Schematyczny (uogélniony) rozklad cyny i pier-
wiastkoOw towarzyszacych (w pionowym przekroju) dla
typowego pola rudnego, przedstawiono na ryc. 2.

Odnos$nie do parametréw fizycznych, to:

— prawidlowosdcia jest wzrost gestosci utworéw od
2,64 g/cm® w poziomach przypowierzchniowych do 2,77
g/cm®w poziomach nizszych (maksymalng gestoscia charak-
teryzuja si¢ biotytyty i rogowce),

_ — minimalne wartosci podatno§ci magnetycznej przy-
padaja na centralng cze$¢ pola rudnego,

— podwyzszone wartosci polaryzowalnosci sa charak-
terystyczne dla goérnych czeSci ztoza,

— obserwuje sig prawidlowo$¢ w rozprzestrzenieniu
pierwiastkow promieniotworczych.

Schematyczny rozklad parametréw fizycznych przed-
stawiony zostal na ryc. 3.

Geofizyczne kryteria i ich wykorzystanie przy
poszukiwaniu mineralizacji Sn

Przedstawiony model geologiczny i schematy pozwalaja
prognozowac typ okruszcowania i perspektywicznos¢ ztoza,
a w konsekwencji zaprojektowa¢ optymalny kompleks
metod geofizycznych, niezbedny do wykrycia i rozpoznania
poszukiwanej mineralizacji Sn. Nalezy jednak ostrzec
przed uproszczonym rozumieniem modelu. Rzadko w
obrgbie jednego zloZza mozna stwierdzi¢é wystgpowanie
wszystkich elementéw, zawartych w modelu. Obecnie wg
L.T. Miszina, przy poszukiwaniu i rozpoznawaniu rejonoéw
perspektywicznych w celu stwierdzenia zt6z rud cyny sto-
sowany jest nastgpujacy kompleks metod geofizycznych:

A. Pomiary grawimetryczne pozwalajace lokalizowaé
wypigtrzenia biotytytow i granitdw oraz duze struktury
tektoniczne. Wigkszo$§¢ rejondw cynono$nych w planie
regionalnym swa obecno$¢ zaznacza minimami resztko-
wych anomalii sily cigzkoéci. Powiazanie takie uwarunko-
wane jest obecnoscia duzych cial granitowych (batolitow)
determinuiacych rozmieszczenie jednostek metalogenicz-
nych.

W obrazie pola grawitacyjnego obiekty rudne z réznym
stopniem §cigcia erozyjnego i rézng glebokoscia zalegania
oraz zmienna migzszoscia granitow i biotytytow — prze-
jawiaja si¢ réznorodnie. W zlozach ze zerodowana strefa
nadrudna, gdzie kopula biotytytéw zalega na glebokosci
1 km i gigbiej, nie rejestruje si¢ lokalnych anomalii sily
cigzkosci. Gdy glebokos¢ zalegania biotytytéw jest mniejsza
niz przytoczona powyzej (Sredni stopien erozji) rejestruje
si¢ oddzielne anomalie 4g o amplitudzie 0,5-—1 mgl.
Jednak wplyw granitow charakteryzujacych sig deficytem
gestosei 0,1 — 0,2 g/cm? jest znaczny i rejony ztozowe (zwiasz-
cza przy duzym S$cigciu erozyjnym) charakteryzuja sig
ujemnymi anomaliami 4g.

B. Pomiary magnetyczne. Na podstawie charakteru
pola maguetycznego mozna sadzic o glebokosci $ciecia
erozyjnego, a takze okreslic przypuszczalng glgbokos¢ za-
legania intruzji. Podwyzszone wartoéci pola magnetycznego
okonturowywuja centralna cze$¢ pola rudnego, poniewaz
egzokontaktowe strefy rogowcow charakteryzuja si¢ pod-
wyziszong podatnoscia magnetyczna. Minimalne wartosci
podatno$ci magnetycznej sa charakterystyczne dla czesci
pola rudnego, gdzie jednocze$nie obserwuje sig gleboko
hydrotermalnie zmienione utwory i maksymalna produk-
tywnos¢.

C. Pomiary geoelektryczne. Przy poszukiwaniu mine-
ralizacji cynowej szeroko stosuje si¢ metody geoelektryczne,
poniewaz z mineralizacja cynowa wspotwystgpuje na ogoét
siarczkowa mineralizacja polimetaliczna. '
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Ryc. 5. Polozenie pol rudnych Sn wzgledem intruzji granitoidowych

(strefa nadintruzywna) wg L.T. Miszina na przykladzie zI67 cyny :

I — Uczkoszkon, II — Deputatskoje, III — Komsomolski Rejon,
IV — Dubrowskoje

1 i 2 — utwory kredowe, 3 — piaskowce jurajskie, 4 — grano-
dioryty, 5 — granity, 6 — grejzeny i granity, 7 — rogowce, 8 —
kontur pola rudnego, 9 — produktywne strefy mineralizacji, 10 —
zyly rudne, 11 — strefy zmineralizowane, 121 13 — rekonstrukcja
paleopowierzchni w okresie kredowym (12) i jurajskim (13)

Fig. 5. Location of Sn ore fields in relation to granitoid intrusions

(supra-intrusive zone) after L.T. Miszin at the example of Sn

deposits: I — Uczkoszkon, II — Deputatskoje, III — Komsomolski
Rejon, IV — Dubrowskoje

1 and 2 — Cretaceous rocks, 3 — Jurassic sandstones, 4 — grano-

diorites, 5 — granites, 6 — greisens and granites, 7 — horn-

felses, 8 — contour of ore field. 9 — productive mineralization

zones, 10 — ore veins, 11 — mineralized zones, 12 and 13 —

reconstruction of paleosurfaces from Cretaceous (12) and Jurassic
(13) times

Podwyzszone warto$ci polaryzowalnoéci i anomalie
PS (od ok. —100 do —~500 mV) sa charakterystyczne dla
gornych czgséci pol rudnych, co wiaze si¢ ze wzrostem kon-
centracji mineraléw siarczkowych. Najczeéciej stosuje sig
metode polaryzacji wzbudzonej (PW), zwlaszcza dotyczy
to odcinkow o intensywnym odwodnieniu i rejondw o prze-
wadze mineralizacji typu rozproszonego.

Strefy zmineralizowane i struktury rudonosne odzwier-
ciedlaja si¢ w postaci liniowo wyciagnietych stref obnizonej
opornosci pk (400—800 omm). NajwyZsza opornoscia

. charakteryzuja si¢ utwory kwarcowo-biotytowo-rogowco-

we (od 5000 do 20 000 omm).

D. Metody radiometryczne. Obserwowana jest prawi-
dlowos¢ w przestrzennym rozkladzie pierwiastkow promie-
niotwodrczych. Potas gromadzi sig w goérnej czeéci pol
cynono$nych, natomiast Th i U sa charakterystyczne dla
partii przykorzeniowych centralnej czeSci pdl rudnych.

Podsumowujac zaleznosci pomiedzy przyczyna geolo-
giczna a wlasciwosciami p6l fizycznych, to przedstawiaja
si¢ one nastgpujaco:

przyczyny geologiczne whasciwosci po6l fizycznych

i parametréw fizycznych

struktury nadintruzywne — lokalne anomalie sily cigzko-

i kopuly (granitoidy, ro- $ci, koncentryczne anomalie

gowce, biotytyty) pola magnetycznego

granitoidy  rudono$ne — obnizone warto$ci pola mag-

(Sn) o podwyzszonej za- netycznego, obramowane ko-

wartoéci potasu listymi anomaliami dodatni-
mi, podwyzszone zawartosci
potasu
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Ryc. 6. Wycinek mapy metalogenicznej Masywu Czeskiego i re-
giondw przyleglych z lokalizacjq zloia cyny w rejonie Swieradowa
Zdroju w Gérach Izerskich, skala 1:500 000

1 — granito- i ortognejsy prewaryscyjskie (izerskie), 2 — granity
waryscyjskie (karkonoskie), 3 — granity assyntyjskie, 4 — for-
macja pelitowo-szarowakowa, proterozoiczno-kambryjska (tupki
izerskie), 5 — formacja pelitowo-psamitowa, proterozoiczno-kam-
bryjska, 6 — subformacja pelitowo-psamitowa, kaledoniska, 7 —
osady molasowe, pdznowaryscyjskie, 8 — wulkanity, 9 — waz-
niejsze przejawy mineralizacji Sn, 10—11 — innych pierwiast-
kow, 12 — lokalizacja profilu grawimetrycznego

strefy tektoniczne pierw-
szego 1 drugiego rzedu

gradienty sity cigzkosci, linio-
we anomalie magnetyczne i

P
strefy siarczkéw — anomalie PS, PW, procesow
przejsciowych, liniowe ano-

malie magnetyczne i p,
podwyzszone zawarto$ci po-
tasu, uranu, rzadko toru

hydrotermalnie zmienio-
ne utwory (grejzeny, feld-
szpatyzacja, serycytyza-
cja)

zyty kwarcowo-kasyte-
rytowe i kwarcowo-tur-
malinowe

podwyzszona plezoelektrycz
nos¢

Niektore aspekty badan geofizycznych
zwiazanych z poszukiwaniami i rozpoznaniem cyny
w Gorach Izerskich,

W Polsce wykonano kompleksowe badania geofizyczne
na zlozu cyny w rejonie Gierczyna —Krobicy i Czerniawy
Zdroju w Goérach Izerskich (ryc. 6). Jest to jak dotychczas
jedyne u nas udokumentowane zloze cyny. Obecnie s3 tam
prowadzone prace wiertnicze i dokumentacyjne..

Ryc. 7. Profil grawimetryczny przez Gory, Izerskie ( wg W. Dudy
i N. Bochni 1967)

Fig. 7. Gravimetric proﬁle th.rough the Gory Izerskie Mts (after
W. Duda and N. Bochnia 1967)
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Fig. 6. Section of metallogenic ma}r of the Bohemian Massif and
adjoining regions and location of Sn deposit in the Swieradéw Zdréj
area in the Gory Izerskie Mts, scale 1:500 000

1 — pre-Variscan (Izera) granito- and orthogneisses, 2 — Variscan
(Karkonosze) granites, 3 — Assynthian grapites, 4 — Protero-
zoic-Cambrian pelite-greywacke formation (Izera shales), 5 —
Proterozoic-Cambrian pelite-psammite formation, 6 — Caledo-
nian pelite-psammite subformation, 7 — Late Variscan molasse de-
posits, 8 — volcanic rocks, 9 — major traces of Sn mineraliza-
tion, 10—11 — as above, mineralization with other elements, 12 —
location of gravimetric profile
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Ryc. 8. Mapa rozkladu linii ekwipotencjalnych AV w obrebie
wychodni lupkéw lyszczykowych w Gérach Izerskich (wg S.T.
Rulskiej)

1 — izolinie AV w mV, 2 — przyblizona lokalizacja stref tekto-
nicznych wg danych badan geofizycznych, 3 — dyslokacje tekto-
niczné¢ wg H. Chiliniskiej i I. Fistka, 4 — zroédla wod mineralnych

Fig. 8. Map of distribution of equipotential lines AV in area of
outcrops micaceous schists in the Gory Izerskie Mts (after S.T.
Rulska)

1 — isolines AV in mV, 2 — generalized location of tectonic
zones after geophysical data, 3 — tectonic dislocations after H.
Chilifiska and I. Fistek, 4 — mineral water springs
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Ryc. 9. Mapa geologiczna rejonu Krobica-Czerniawa Zdréj (wg

M. Szalamachowej) z wynikami badan geofizycznych (wg S. Ruls-
g kiego)

1 — mady, piaski i zwiry den dolinnych, 2 — piaski i zwiry tara-
séw, 3 — gliny deluwialne, 5 — leukogranity, 7 — gnejsy cienko-
laminowane, drobnooczkowe i stojowo-oczkowe, 8 — leptynity
z przelawiceniami kwarcytow i kwarcytow z turmalinami, 9 —
rudy cyny, 10 — tupki chlorytowo-kwarcowe z dystenem, chlory-
toidem, partiami bogate w porfiroblasty granatéw oraz soczewy
i laminy szklistych kwarcéw (poziom litofacjalny typowy dla
koncentracji kasyterytu), 11 — tupki tyszczykowo-chlorytowo-
-kwarcowe partiami ze skaleniem i porfiroblastami granatow,
12 — uskoki, 13 — kontur strefy o podwyzszonych anomalnie
warto§ciach wspoiczynnika polaryzacji wzbudzonej, 14 — lokali-
zacja przebiegu maksiméw wspoélczynnika polaryzacji wzbudzonej,
15 — lokalizacja ekstremalnych (dodatnich) wartosci anomalii
magnetycznej
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Fig. 9. Geological map of the Krobica-Czerniawa Zdrdj region
(after M. Szalamachowa) with results of geophysical surveys (after
S. Rulski)

1 — muds, sands and gravels of valley flc.rs, 2 — sands and
gravels of terraces, 3 — deluvial loams, 5 — leucogranites, 7 —
fine-laminated, fine-eyed and ring-eyed gneisses, 8 — leptinites
with intercalations of quartzites and tourmaline-bearing quart-
zites, 9 — Sn ores, 10 — chlorite-quartz schists with distene,
chlgritoid, locally rich in garnet porphyroblasts and glossy quartz
lenses and laminae (lithofacies horizon typical of cassiterite con-
centrations), 11 — mica-chlorite-quartz schists in some parts
with feldspars and garnet porphyroblasts, 12 — faults, 13 —
contour of zone with anomalously increased values of induced
polarity coefficient, 14 — location of the course of maxima of
induced polarity coefficient, 15 — location of extremal (positive)
values of magnetic anomalies
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Ryc. 10. Przykiad wynikéw pomiaréw zawartosci par rteci w
gazach glebowych w obrebie strefy dyslokacyjnej

1 — wartosci uzyskane w trakcie pomiaréw polowych, 2 — krzy-
wa us$redniona

Fig. 10. An example of results of measurements of Hg vapour
content in soil gases within dislocational zone

1 — values obtained in the course of field surveys, 2 — averaged
curve

Prace geofizyczne w tym rejonie rozpoczeto w 1955 r.
1z przerwami kontynuowano do chwili obecnej. Jednoczes-
nie z réznym natezeniem prowadzono badania geologiczne
(6, 5, 3). Mineralizacja cynowa wystgpuje tam w lupkach
chlorytowo-tyszczykowo-kwarcowych, w ktorych poza cyna
stwierdzono wystepowanie: Co, Zn, Pb, Cu, Ni, Fe, FeS,.

Budowg geologiczna przedstawiono na mapie geolo—
gicznej wg M. Szalamachowej (ryc. 9). Wyniki badan
przedstawione przez M. Szalamachowa w dokumentacji
z przeprowadzonych prac wskazuja, ze w rejonie Krobicy
ztozowe koncentracje cyny zlokalizowane sa w tupkach
kwarcowo-chlorytowo-tyszczykowych w formie dwu stro-
mo ustawionych pakietow o niewielkiej miazszosci docho-

dzacej do ok. 2 m. Eupki te partiami s bogate w porfiro- - * ‘

blasty granatow oraz laminy i soczewy szklistych kwarcow:'
Czy ta zaleznoé¢ jest regula dla catego obszaru perspekty-
wicznego nie potrafimy obecnie odpowiedzie¢, ze spostrze-
zen badaczy zajmujacych si¢ wczeSniej powyzszym re-
jonem wynika, Ze nie.

Wg S. Jaskolskiego i K. Mochnackiej (5) ciata rudne,
to pokladowe cienkie soczewki, czasami nabrzmiale nawet
do kilku metrow grubosci o rozciggtosci dochodzacej
maksymalnie do 100 m. Rowniez co do genezy ztoza w
tupkach izerskich istnieje réznica pogladéow. Przewaza
poglad o hydrotermalnym pochodzeniu zloza i powiazaniu

z waryscyjskimi procesami intruzywnymi. Zwolennicy po-

gladow o pierwotnie osadowym pochodzeniu zloza sadza,
ze okruszcowanie wykazuje pewne cechy litologiczno-
-facjalne i wystgpuje w okreslonym poziomie stratygraficz-
nym.

Badania geofizyczne wykonane w ostatnich latach
w. tym rejonie objely zastosowanie wielu metod stuzacych
posrednio i bezposrednio do wykrywania mineralizacji
rudnej, w tym metode polaryzacji wzbudzonej, spektro-

metri¢ naturalnego promieniowania. gamma, merkuro-
metri¢ oraz pomiary elektromagnetyczne.

Sprobujmy w nawiazaniu do prawidlowosci zaobserwo-
wanych w obrebie z16z, zlokalizowanych w ZSRR, CSRS, -
NRD i oméwionych w.pierwszej czesci artykutu, podsumo- -
waé wyniki badan z rejonu Krobicy, Gierczyna oraz
Czerniawy i wyciagnaé wnioski, chociaz charakterystyka
geologiczna tego zioza nie jest w pelni adekwantna do
przedstawionych przyktadéw.

Przystepujac do prac poszuk1wawczych w Gorach

- Izerskich zdawano sobie sprawe, iz metodami geofizycznymi. .

nie bedzie mozna zlokalizowaé bezposrednio stref anomal-
nych wywotanych tylko obecnos$cia mineralizacji Kasytery-
towej. Poniewaz w tym rejonie ‘mineralizacji kasyterytowej
towarzyszy siarczkowa mineralizacja polimetaliczna (Zn,
Pb, Cu, Fe), to wskazanie stref anomalnych zwiazanych
z obecnoécia tych siarczkéw prowadzilo posrednio do po-
mys$lnego rozwigzania problemu.

A. Metoda grawimetryczna — w wyniku poiszczegolo-
wego zdjecia grawimetrycznego mozna bylo ustalic ogdlne
zalozenia budowy geologicznej tej czesci- Sudetéw. Duzy
gradient poziomy sily cigzkoSci zostal zarejestrowany na
kontakcie granitow karkonoskich i granitognejsow izer-
skich. Réwniez tupki izerskie zbudowane w gtownej swej
masie z lyszczykdéw, tworzace rownoleznikowe pasmo
w obrebie gnejsow izerskich; znajduja swoje odzwierciedle-
nie w rozkladzie anomalii Bougera i anomalii resztkowych
sily cigzkoéci (ryc. 7). Przeprowadzone proby wyliczenia
zasiegu glebokosciowego tych tupkéw i ich geometrii
wglebnej metoda Skeelsa daly orxentacyjnq glebokosc
zalegania ich spagu ~ 1500 m.

B. Metody geoelektryczne 1.Bad a nia elektro-
oporowe. W wyniku regionalnych pomiaréw profilo-
wych (o kierunku S—N) zarejestrowano w rejonie Szklar-
skiej Poreby strefe kontaktu granitu karkonoskiego z tupka-
mi ostony metamorficznej, wykazujaca zapadanie grani-
tow ku N. Opornosé pozorna w obrgbie tej strefy waha sig
od 250 do 2000 omm. Granitognejsy izerskie wykazuja
wyrazne zréznicowanie opornosci pozornej od 6000 do
1000 omm.

W obrgbie tupkéw izerskich (p, = 3000 omm), w po-
miarach bardziej zdetalizowanych, zaobserwowano zalez-
nosc¢ spadku opornosci od stopnia okruszeowania siarczka-
mi metali (gtéwnie mineralizacji pirytowej) impregnujacej
okre$lone pakiety tupkow (p, = 500—800 omm). ~

2. Metoda PS. W rejonie’ Gierczyna i Krobicy juz .
w latach 1955 —59 wykonano szczegétowe pomiary metoda
potencjalow wiasnych Ziemi, ktére wykazaly obecnos¢
do$¢ intensywnych anomalii o spadkach: wartosci AV
dochodzacych lokalnie do —300 mV. Anomalie takie
obserwowane sa na ztozach cynowo-polimetalicznych, dla
ktorych charakterystyczna jest koncentracja -mineratow
siarczkowych w poziomach przypowierzchniowych (for-
macja nadintruzywna).

Przestrzenny rozklad - zarejestrowanych wartosci PS

-opracowany przez S. Rulska przytoczono na ryc. 8.

3. Badania elektromagnetyczne. Obec-

n0§ stref okruszcowanych w obrgbie tupkow izerskich

potwierdzono w efekcie badan elektromagnetycznych me-
todami: Slingram, Turam i VLF. Metody te pozwalaja
lokalizowa¢ obecno$¢ bogatych stref zmineralizowanych
o wysokiej przewodnosci elektronowej, wystgpujace na
niezbyt duzej glebokosci. Indykacje zarejestrowane w re-
jonie Czerniawy Zdroju i Krobicy wykazuja duza zmien-
nos¢ w rozkladzie poziomym, co potwierdza fakt,. iz wy-
stgpujaca tam mineralizacja jest bardzo zmienna zar6éwno
co do koncentracji, jak i formy przestrzenne;j.
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Ryc. 11. Zestawienie wynikéw pomiaréw atmogeochemicznych

(oznaczenia Zn, Fe, Cu, Sn, Pb) z wynikami badar metodqg polary-

zacji wzbudzonej; profil nr 1 rejon Krobica (wg S. Rulskiego i B.
Krémara)

CH, CH-0, CH-1, CH-2 — krzywe warto§ci wspoOlczynnika pola-

ryzacji wzbudzonej, AB = 900 m, czas ladowania = 2 s, czas

opdznienia = 0,2 s; Zn, Fe, Cu, Sn, Pb — zawarto$¢ zwigzkoéw
wymienionych metali w pg/m3 gazoéw glebowych

4. Metoda polaryzacji wzbudzonej
(PW). Zastosowanie tej metody dostarczylo najwiecej
istotnych danych odno$nie do mineralizacji wystepujacej
w obrebie tupkoéw izerskich. Metoda ta pozwala wykry¢
zar6wno mineralizacjg typu impregnacyjnego, jak i zwarte
zylowe ciata rudne. Przystepujac do prac poszukiwawczych
zdawano sobie sprawg, ze rOwniez za pomoca metody
PW nie bedzie mozna zlokalizowaé bezposrednio stref
anomalnych wywolanych obecno$cia mineralizacji kasy-
terytowej, jezeli nie towarzyszy jej siarczkowa mineralizacja
polimetaliczna. Wskazanie stref anomalnych wywotanych
obecnoscia mineralizacji polimetalicznej wystgpujacej w
paragenezie z cyna prowadzilo posrednio do pomysinego
rozwiazania zadania.

W efekcie pomiaréw PW w obrebie wychodni tupkow
tyszczykowych (izerskich) zlokalizowano bardzo wyrazna
stref¢ anomalna wspodlczynnika polaryzacji o wartoéci
1. dochodzacych do kilkunastu procent, przy tle ok. 1%.
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Fig. 11. Comparison of results of atmogeochemical measurements

(identifications of Zn, Fe, Cu, Sn and Pb) and results of studies by

the induced polarity method: profile no. 1 — Krobica region (after
S. Rulski and B. Krémar)

CH, CH-0, CH-1, CH-2 — curves of values of induced polarity

coefficient, AB = 900 m, time of charging = 2 s, time of delay =

0.2 s; Zn, Fe, Cu, Sn and Pb — content of compounds of a givel
metal in pg/m? of soil gases

Przebieg tej strefy prze§ledzono od Gierczyna az po grani-
c¢ panstwowa. )

Przebieg anomalii wspoétczynnika polaryzacji wzbudzo-
nej w rejonie Krobicy i Czerniawy Zdr6j przedstawiono
na tle mapy geologicznej wg M. Szalamachowej (ryc. 9).
Anomalia ta wiaze si¢ z okruszcowanymi pakietami tup-
kéw chlorytowo-tyszczykowo-kwarcowych z poziomem li-
tofacjalnym typowym dla koncentracji kasyterytu lub
z tupkami tyszczykowo-chlorytowo-kwarcowymi ze skale-
niem i porfiroblastami granatow.

Rozwijane aktualnie w metodzie PW metody inter-
pretacji wskazuja, ze efekt polaryzacji wzbudzonej (jak
udowodniono to w wyniku badan modelowych) zalezy od
czterech parametrow: Ro, m, 1, ¢. Z tego m — teoretyczny
wspolczynnik polaryzacji i T — stala czasowa szczegOlnie
wyraznie reaguja na obecno$¢ i zmiany koncentracji oraz
wymiary ziarn (krysztaléw) mineraldw o przewodnosci
elektronowej (10).
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C. Metoda magnetyczna. Z anomalia PW pokry-
wa sig¢ anomalia magnetyczna. Jest ona wywolana
obecno$cia mineratow podatnych magnetycznie, gidownie
pirotynu. Moze by¢ ona réwniez oddzwigkiem zyt ba-
zaltowych i amfibolitow. Lokalizacje ekstreméw anomalii
magnetycznej przedstawiono na ryc. 9.

D. Spektrometria gamma. W efekcie pomiaréw
spektrometrycznych naturalnego promieniowania gam-
ma skartowano wychodnie tupkéw lyszczykowch na
odcinku Krobica —granica panstwowa. Dane otrzymane
z prac polowych po przeliczeniu na czas réwny 1 min.
zostaly zakodowane i przetworzone na komputerze wedtug
procedury uwzglgdniajacej wplyw toru na kanal uranu
i potasu oraz uranu na kanat toru. Nastgpnie dane uzyskane
z poszczegdlnych kanaldéw przeliczono na jednostki znor-
malizowane. Srednia warto$¢ catkowitego natezenia pro-
mieniowania gamma w badanym rejonie wyniosta ok.
0,5 pA/kg.

W rozkladzie pierwiastkéw promieniotwdrczych nie
daje si¢ zauwazy¢ wyraznych zaleznoéci od budowy ztoza,
zwlaszcza dotyczy to potasu, w ktéorym to przypadku
przy niskiej jego zawartosci (co powoduje mata doklad-
no$¢ pomiaru), nie mozna SciSle przyporzadkowa¢ zareje-
strowanych stref poszczegblnym horyzontom geologicznym.

Zarejestrowane zawartosci K znajduja si¢ w przedziale
0,5—-2,5%. Ogoélnie mozna stwierdzi¢ podwyzszenie za-
warto$ci K w obrebie tupkéw tyszczykowych i nieznaczne
spadki nad wychodniami granitognejséw. W trakcie badan
miano nadzieje, Zze chlorytyzacja towarzyszaca strefom
o podwyzszonej koncentracji kasytervtu znajdzie swoje
odbiciew wyniku pomiaréw. Zalezno$ci takiej nie zarejestro-
wano, co moze by¢ uzasadnione tym, ze ta odmiana chlory-
tow jest bardzo wzbogacona w SiQ, i ALO, oraz FeO,
przy bardzo niskiej zawartosci K,O.

W rozkladzie zawartoéci toru na przebadanym obszarze
wystgpuje wyrazna dwudzielno§¢ anomalii. Jedna ze stref
zawartosci powyzej 6 ppm wiaze si¢ z przebiegiem strefy
anomalnej wykrytej w efekcie pomidarow PW i magnetycz-
nych. Druga strefa anomalna zwiazana jest podobnie
jak w przypadku rozktadu catkowitego natg¢zenia promienio-
wania gamma z przewarstwicniami gnejséw. ,,Anomalie”
te nie lokalizuja jednak whasciwych granic tych przewar-
stwien.

W rejonach zdyslokowanych obserwuje si¢ skompliko-
wany charakter rozkladu izolinii zawartosci toru, pod-
kre§lajacy ztozono§¢ tektoniki tego rejonu.

E. Merkuremetria. Omawiany rejon charaktery-
zuje sie podwyzszonymi zawartosciami par rteci W
glebie, jednak $ciste przyporzadkowanie anomalii merkuro-
metrycznej strefie zmineralizowanej nie jest jednoznaczne.
Bardziej jednoznacznie zaznaczaja si¢ w wynikach po-
miaréw merkurometrycznych dyslokacje i strefy tektonicz-
ne (ryc. 10).

F. Pomiary atmogeochemiczne. W rejonie Kro-
bicy przeprowadzono pierwsze w Polsce badania
eksperymentalne $§ladowych zawartoSci zwiazkéw metali
w gazach glebowych, w ich efekcie mozna bylo wykry¢
w nich obecnos$¢ i okresli¢ zawarto$¢ takich pierwiastkow,
jak: Pb, Sn, Zn, Fei Cu. Na ryc. 11 przedstawiono wykresy
zawartoéci tych pierwiastkow w 1 m® wypompowanego
powietrza na tle wykresu pomiaréw wspotczynnika polary-
zacji wzbgdzonej. Wyniki tych pomiaréw sugeruja, iz
mineralizacja polimetaliczna w rejonie Krobicy obejmuje
znacznie szerszy pakiet tupkéw, a jej centrum lokalizuje
si¢ na S od wykrytych przez M. Szatamachowa wychodni
ztozowych Sn.

G. Badania  laboratoryjne = wlaSciwosci magne-
tycznych skal. Dysponujac dostgpem do rdzeni wiercen
geologicznych wykonanych w rejonie Krobicy, w celu roz-
poznania przyczyny anomalii magnetycznej, wykonane
zostaly przez K. Mizeracka w Przedsigbiorstwie Badan
Geofizycznych badania laboratoryjne wiasciwoéci magne-
tycznych przewierconych skal. Objgty one pomiary po-
datnosci magnetycznej %, natezenia In, i inklinacji (p),
naturalnej pozostalosci magnetycznej skal z wiercen KI-1
i KI-2. Z danych tych wyliczono wspoiczynnik Koenigsber-

In v

%-0,5

bilno$ci magnetycznej, a ponadto okreSlono punkt Curie

mineratéw magnetycznych bgdacych nosnikami naturalnej

pozostalosci magnetycznej. Badanymi skalami byly upki

tyszczykowo-chlorytowo-kwarcowe z mineralizacja i gnej-

sy. Srednie arytmetyczne oraz przedzialy zmiennosci po-
mierzonych parametréw podano w tabeli.

Wg K. Mizerackiej histogramy wartosci In wskazuja
na wystgpowanie dwu maksiméw: jedno wystgpujace w
przedziale (0,1 —0,5)-4n - 10717 wyznaczone jest przez
25% probek, drugie w przedziale (10 —500) - 4m - 10720 T wy-
znaczone jest przez ok. 429, probek. Podwojne maksimum
wystepuje rowniez w rozkladzie wartosci wspoOiczynnika
Q: jedno maksimum w przedziale (0,01 —0,05) okreslone
jest przez 25,5% probeki drugie w przedziale (1 —5) okreslo-
ne przez 29,49, probek.

gera Q = . Przeprowadzono réwniez badania sta-

Podwyzszone wartosci naturalnej pozostatoéci magne-
tycznej i wspolczynnika Q badanych skat spowodowane sa
giownie mineralizacja pirotynowa. Zestawiajac wyniki po-
miardw In i Q z profilem litologicznym zauwazono, ze
okruszcowanie pirotynem i innymi siarczkami przewaznie
wystepuje w tupkach lyszczykowo-chlorytowo-kwarcowych
oraz w niektorych gnejsach, przy czym w dolnych partiach
rdzenia zawarto$¢ pirotynu jest wyzsza niz w goérnych.

Pirotyny przedstawiaja szereg mineratéw, sktad ktérych
zawarty jest pomigdzy FeS (triolitem) i FeS, (pirytem).
Ogdlny wzér pirotynu zapisuje si¢ w postaci FeS,, . Za-
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leznie od skiadu (przy zmiennej zawartosci zelaza) pirotyny
zmieniaja stan magnetyczny z antyferromagnetycznego na
ferromagnetyczny i odpowiednio do tego zmieniaja wiasci-
wosci magnetyczne. Pirotyny hegsagonalne (niemagnetycz-
ne) posiadaja punkt Curie 325°C, jednosko$ne (magnetycz-
ne) okolo 350°C. Pirotyny te réznia si¢ rowniez sila koercji.
Na podstawie wiasciwosci magnetycznych pirotyndéw nie-
ktorzy badacze okreslaja ich sklad, dolna granice tempera-
tur metamorfizmu, kolejno$¢ proceséow metamorficznych itp.

W przypadku badanych skat z otworéw KI/1 i KI/2
krzywe termoanalizy wskazuja na wystgpowanie piroty-
néw ferromagnetycznych z temperaturg Curie 350°C oraz
pirotynoéw typu — A z temperatura Curie 250°C. Potwier-
dzaja to roéwniez krzywe rozmagnesowania termicznego,
wskazujace rowniez, iz oprocz pirotyndw wystgpuja inne
niemagnetyczne siarczki zelaza. Naturalna pozostatos¢
magnetyczna spowodowana zawarto§cia pirotyndéw jest
niestabilna w odniesieniu do zmiennego pola magnetycz-
nego (dla niektorych probek skat w polach 50 Oe pozostaje
tylko 10 —30% poczatkowej wartosci In, a dla innych probek
w polach 100 Oe pozostaje 40 —50% poczatkowej wartosci
In).

Podczas rozmagnesowania termicznego w temp. 200 —

250°C probki rozmagnesowuja sig¢ do wartoéci IZT =
' 0
= 0,1-0,5), a przy dalszym wzroscie temperatury na-
stgpuje znaczny wzrost naturalnej pozostalosci magnetycz-
nej. Wzrost ten tlumaczy si¢ powstawaniem magnetytu
z pirotynu i pirotynu z pirytu lub chalkopirytu. Zmiany
naturalnej pozostalosci magnetycznej ze wzrostem tempera-
tury oraz powstanie termicznej pozostalosci magnetycznej
wskazywa¢ moga, iz naturalna pozostalos¢ magnetyczna
tych skal powstala w temperaturach nizszych od punktu
Curie pirotynu, tj. ponizej 350°C, chociaz duze wartosci
wspotczynnika Q niektdrych probek mogltyby sugerowac,
ze naturalna pozostalo§¢ magnetyczna jest pochodzenia
termicznego i powstala w wysokich temperaturach.
Wartosci wspodiczynnika Q zmieniajace si¢ od 1 do 10
rejestrowane byly w trakcie badan pirotynéw jednoskos-
nych przez S. Brocka (2). Duze wartoéci Q (do 50) charak-
terystyczne sa rowniez dla kasyterytow. Wiasciwosci magne-
tyczne kasyterytow (SnO,), ktorych punkt Curie wynosi
525°C, najprawdopodobniej wywotane sa wtraceniami zela-
za (magnetytu) i ro6znia si¢ od wiasciwosci magnetycznych
badanych tupkow, gdzie no$nikiem namagnesowania sa
pirotyny. Naturalna pozostalo§¢ magnetyczna kasytery-
tow charakteryzuje si¢ duza stabilno$ci magnetyczna w od-
niesieniu do temperatury i zmiennego pola magnetycznego
Wobec dominujacych wilasciwo$ci magnetycznych piroty-
néw wystepujacych w badanych tupkach trudno jest ustali¢
wystgpowanie w nich kasyterytow, zwlaszcza jezeli nie
zawieraja magnetytu.

ZAKONCZENIE

Jak zaznaczono wczesniej charakter zloza cyny w rejonie
Krobicy i Gierczyna nie w peini odpowiada przyktadom
podanym w pierwszej czgSci artykutu, tj. w rozdziale oma-
wiajacym model geologiczny zl6z cyny. Podane tam przy-
klady dotycza zt6z zakrytych, natomiast w rejonie Krobicy

i Gierczyna wystepuje ztoze odkryte, stad tez wyniki geo-

fizyczne tam uzyskane moga si¢ r6zni¢ od wynikow uzys-
kanych nad ztozami zakrytymi. Pomimo tych zastrzezen
poréwnanie wynikéw badan geofizycznych z rejonu Gor
Izerskich z wynikami uznanymi jako reguta w réznych
rejonach Azji i Europy, wykazuje bardzo duza zbieznos¢.
Dotyczy to wszystkich nieomal metod geofizycznych, jedy-
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nie rozkladu pierwiastkdw promieniotworczych nie mozna
uznaé¢ za zgodny z przyjetym modelem.

Omowiony w artykule model geologiczno-fizyczny wiaze
zloza cyny z batolitami granitowymi. Réwniez w przypadku
Gierczyna i Krobicy czgs¢ geologow sktonna jest wiazaé
okruszcowanie z waryscyjska intruzja granitu Karkonoszy,
przytaczajac przypadki zt6z hydrotermalnych oddalonych
od zrbédla hydroterm nawet o kilkanascie kilometréw.
W tym ujeciu zloze cyny w rejonie Gierczyna i Krobicy
w sensie mineralogicznym jak juz wyzej przedstawiono
znajduje swoje odpowiedniki w innych rejonach §wiata.
Pozycje tego zloza w ogblnym schemacie geologicznym
Sudetow, w powiazaniu z batolitem granitowym Karkono-
szy, mozna rowniez uzna¢ za prawidlowa, mimo ze wiele
elementéow geologicznych istotnych dla skonstruowanego
modelu geologicznego w tym zlozu nie wystgpuje.

Na obecnym etapie rozpoznania przy poszukiwaniu
zt6z cyny w Sudetach nalezy preferowac nastgpujace meto-
dy geofizyczne: metodg polaryzacji wzbudzonej w powiaza-
niu z profilowaniem elektrooporowym, metode potencja-
16w spontanicznych, metody elektromagnetyczne (VLF,
Turam) metoda magnetyczna oraz grawimetrig. Niezmier-
nie wazne sa roOwniez badania geochemiczne oraz pomiary
parametrow fizycznych.
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SUMMARY

The growth in world’s demand for tin and real possibili-
ties of discovery and demonstration of new tin deposits
in area of Poland draw more attention to the use of geophysi-
cal surveys in search for tin. The use and development of
geophysical methods aimed at search of tin deposits was
also the subject of international research project carried
out within the frame of the COMECON Permanent Geolo-
gical Commission. From the Polish side, the Enterprise of
Geophysical Surveys (PBG) was taking part in works of
that project. In Poland, there is noted the lack of joint
geological-geophysical analyses which would both precede
and close search and measuring of deposits of some mineral
raw materials. The lack may be due to organization of the
geological survey different than in other COMECON
countries.

The paper presents new comprehensive solutions curren-
tly used in search for tin deposits. The solutions involve

construction of physical-geological model of tin ore deposit
fields and the use of regularities of its zonal structure to
establish perspectives of mineralization. There are also
discussed some aspects of geophysical surveys connected
with search and measurement of tin ore deposits in Poland.

PE3KOME

YBennuenue MUPOBOro 3aTpeGOBAHWUA HA ONOBAHHYHO
PYAY, 2 Takxe peanbHbleé BO3MOXHOCTM OTKpbITUA W AoO-
KYMEHTUPOBAHUSA HOBbIX MECTOPOXAEHUA Ha TeppuUTOpUM
Monblwiu, BbI3BANYK yBENUUEHHE 3aUHTEPECOBAHHOCTH NpU-
MEHeHueM reoduUsnUeckux WUCCNeAOBaHWI ANA 3TOW uenu.

Bonpoc npuMeHeHUs U pasBUTUA reodusMyeckux Me-
TOAOB ANIA MOUCKOB ONIOBAHHLIX MECTOPOXAEHWI pac-
CYXAANCA TaKXKe B paMKax MeXAyHapoAHOro COTpyAHu-
yectBa — B paboTax nocTosHHoN [eonoruueckoit Ko-
muceun C3B, B koTopbix [MMonbwa Takxe npuHuMana
yuactue (Mpeanpuatue leodusuueckux Wccnegosanuii).
Mo noeoay pasHoii 4YeM B GONbLLIMHCTBE CTPaH-YNEHOB
C3B oprauusaumm reonoruueckoii cnyx6ei 8 Monbwe
BbICTYNaeT HEAOCTaTOK obwux reonoro-reousnyecknx
2HANU30B, OMPEXaloWMUX W 3aKAHYMBAIOLMX MOUCKU U
passeaKy onpeAen&éHHOro CKanbHOro CbipbA.

B HacTosAWleli cTaTbe NpeacCTaBneHbl HOBbIE, KOMNMEK-
CHbl€ pELIeHUA MNpUMEHAEMble COBPEMEHHO B MOMCKAX
ONOBAHHbIX MecTopoxaeHui. OHu 3aknrovaroTCs B no-
CTpoliKe hU3NKO-reonornyeckon Moaenu pyaHbix obnacreii
W B WUCNONb3OBAHUU 3aKOHOMEPHOCTEW B €€ 30HaNbHOM
CTPOEHMW ANA ONpeAeneHua NporHos opyaeHeHnus. Pac-
CMOTpPEHbl TaKXXE€ HEeKOTOpble acCMeKTbl FeodUsu4ecKux
UCCNeaOoBaHUA CBA3AHHbLIX C MOUCKAaMW U pa3BeaKoi MecTo-
pPOXAeHUN onoBAHHbIX pya B [lonbuwe.



