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W poprzednim opracowaniu przedstawiono ogolne
zasady oceny perspektywicznych obszaréw i zasobow
kopalin (8), a nastepnie wyniki tej oceny dla obszaru
Polski podano w skrocie w pracy pt. ,,Wskazniki perspek-
tywicznosci kopalin Polski” (8). W prezentowanym arty-
kule przedstawiono z kolei wybrane metody analizy prog-
nostycznej i oceny miedziono$nosci w strefach formacyjno-
-strukturalnych o przypuszczalnej perspektywicznosci, na
przyktadzie niektorych krajow a zwlaszcza ZSRR, gdzie
znane sa obszary o zblizonej budowie geologicznej ze
stwierdzonymi zlozami przemystowymi.

Wybor metod oceny zasobow perspektywicznych zi6z
rud miedzi zalezy od kryteridw geologicznych, ilosci
ijakosci oznak ztozowych i roznych kryterid w ekonomiczno-
-technicznych. Poérod kryteriow geologicznych do naj-
wazniejszych nalezy stopien odstonigcia analizowanego

obszaru, charakter §ciecia erozyjnego, informacje doty-.

czace mozliwosci wydzielenia formacji geologicznychi krusz-
cowych w strefach strukturalnych, znajomo$¢ petrografii
skat ocenianej formacji, znajomo$¢ prawidtowosci roz-
mieszczenia zt6z i ich srodowiska geologicznego, a zwlaszcza
znajomos$¢ typow morfologiczno-genetycznych zt6z, ktore
moga by¢ zwiazane z danym typem formacji. Duzy wptyw
na wybor meétod prognozowania maja oznaki zlozowe,
zwlaszcza bezposrednie (ztoza, wychodnie rud, rudy stwier-
dzone w wierceniach), jak rowniez jako§¢ oznak wyinter-
pretowanych (anomalie geochemiczne, geofizyczne i in.).
Przy prognozowaniu ilosciowym uwzglednia si¢ kryteria
ekonomiczno-techniczne, takie jak: glebokosé, wydajnosé

miedzi z | km? lub migzszo$¢ pokladu, wielkos¢ przewidy-
wanych zasobow, stopien geotermiczny i warunki gorni-
czo-techniczne eksploatacji.

Najwigkszy wplyw na wyboér metod prognozowania
maja typy genetyczno-morfologiczne z16z. W $wiecie zna-
nych jest kilkanascie takich typow (14), przy czym naj-
wazniejsze znaczenie ekonomiczne maja: porfiry miedzio-
nosne, ztoza rud miedziowo-niklowych, zwiazane z pluto-
nitami zasadowymi 1 ultrazasadowymi, zloza osadowe
i osadowo-wulkaniczne oraz ztoza hydrotermalne zwiazane
z geosynklinalnymi utworami osadowo-wulkanicznymi i
plutonicznymi, czg§ciowo lub zupelnie zmetamorfizowa-
nymi. Ze wzgledu na stan zaawansowania badan ocenia-
nego obszaru wyr6znia si¢ formacje perspektywiczne o
ustalonej (pewnej) perspektywicznosci i formacje o przy-
puszczalnej perspektywicznosci. Dla formacji o ustalonej
perspektywiczno$ci przeprowadza sie zwykle ilosciowa
oceng zasobow prognostycznych w kat. D, i D,, natomiast
dla formacji o przypuszczalnej perspektywicznosci —
oceng jakosciowa lub tez ilosciowa w kat. D,.

Prognozowanie formacji o przypuszczalnej perspekty-
wicznosci obejmuje zwykle strefy strukturalno-tektoniczne

" lub duze struktury, w ktérych moga wystepowaé rozne

formacje geologiczne. Prognozowanie w formacjach o
ustalonej perspektywicznoéci ogranicza si¢ zwykle do
dobrze zbadanych struktur lub elementéw strukturalnych,
w ktorych wystepuje formacja o pewnej perspektywicznos-
ci, o sprecyzowanym potozeniu stratygraficznym i tekto-
nicznym oraz w formacji tej wystepuja ztoza o znaczeniu
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przemystowym. Formacje o przypuszczalnej miedzionos-
noéci moga wystepowaé w strefie przypowierzchniowej,
pod cienkim nadkltadem utworéw miodszych, badz tez
znajduja sie pod gruba pokrywa skat ptonnych. W pierwszym
przypadku dla oceny perspektywicznosci formacji wy-
korzystywane sa zdjecia geologiczne i geochemiczne, w
drugim za$§ oceny dokonuje si¢ dzieki wynikom badan
geofizycznych i informacji uzyskanych z wiercen geologicz-
no-poznawczych. Ocena perspektywicznosci formacji za-
krytych jest trudna, poniewaz ilos¢ bezposrednich oznak
ztozowych jest skapa, a oznaki wyinterpretowane na pod-

stawie badan geofizycznych nie daja jednoznacznej pod-

stawy do oceny zasobow. W zwigzku z tym w analizie
prognostycznej wyzyskuje si¢ kryteria geologiczne w dobrze
rozpoznanych obszarach ztozowych, gdzie wystepuja po-
dobne strefy formacyjno-strukturalne, jak na ocenianym
obszarze. Na podstawie informacji geologicznych ocenia-
nych formacji i kryteriow geologiczno-ztozowych zbada-
nego obszaru, mozna opracowa¢ koncepcyjny model geo-
logiczno-zlozowy dla ocenianej struktury lub strefy forma-
cyjno-strukturalne;j. -

OCENA PERSPEKTYWICZNOSCI
NA PODSTAWIE ZDJEC GEOCHEMICZNYCH
I BADAN SRODOWISKA PIERWIASTKOW SLADOWYCH

Zdjecia geochemiczne (litogeochemiczne, hydrochemicz-
ne, biogeochemiczne) maja podstawowe znaczenie Ww
ocenie zasobow prognostycznych w strefach formacyjno-
-strukturalnych wystepujacych na powierzchni, badz pod
cienkim nadkladem o grubosci nie przekraczajacej 30 m.
Stosowane sa one zazwyczaj na obszarach stabiej pozna-
nych geologicznie. Wstepnego typowania stref do badan
litogeochemicznych dokonuje si¢ uwzgledniajac wyniki
regionalnych map geologicznych, geofizycznych, lotni-
czych, satelitarnych i przekrojow geologicznych. W wy-
niku analizy tych danych ustala si¢ masyw (jednostki
strukturalne, strefy formacyjno-strukturalne) o przypusz-
czalnej perspektywicznosci. W strefach tych moga wystepo-
wac rdzne typy morfologiczno-genetyczne zt6z rud miedzi.
Najlepsze wyniki uzyskuje si¢ w przypadku porfiréw
miedzionoénych, rud miedziowo-niklowych, zwiazanych
z masywami skal ultrazasadowych i zasadowych. Nad
ztozami rud w strefie utlenienia rozwijaja si¢ zazwyczaj
wtorne procesy geochemiczne prowadzace do wzrostu
koncentracji tlenkow zelaza, miedzi i innych metali. Ten
minimalny wzrost rejestruja zdjecia litogeochemiczne. Wy-
niki terenowych badan geochemicznych przetwarza sig¢ w

komputerach, z ktorych otrzymuje si¢ mapy geochemiczne,

przy czym tto geochemiczne wyznacza si¢ statystycznie.
Mapy geochemiczne moga by¢ wielosktadnikowe i jako
mapy miedziometryczne. Wykonuje si¢ je w skalach regio-
nalnych lub szczegdlowych zaleznie od zrdznicowania
anomalii. Strefy anomalne przedstawione na mapach geo-
chemicznych stanowia podstawe do okreslenia zasobow
prognostycznych w kat. D, lub zasobéw potencjalnych.

Ocena zasobow moze by¢ dokonana dla prowingji
metalogenicznej lub jej czesci, stref formacyjno-struktural-
nych, jednostek strukturalnych lub p6l metalogenicznych.
Istota metod geochemicznych polega na poréwnaniu charak-
teru anomalii, skladu chemicznego, asocjacji i paragenez
mineralnych oraz tla geochemicznego ocenianej jednostki
z obszarem dobrze zbadanym geochemicznie i geologicz-
nie, z ustalonymi zasobami z6z rud miedzi. Ocene mie-
dziono$nosci mozna przeprowadzi¢ rOwniez na podstawie
srodowiska pierwiastkow §ladowych, np. dla mineralizacji
Pb—Cu-Zn. W tym przypadku oprocz analizy wynikoéw
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zdje¢ geologicznych bada si¢ procesy, jakie zachodzity
w $srodowisku geologicznym. Np. w niektorych przypad-
kach powstawanie koncentracji metali (zt6z rud) pociaga
za. soba obnizenie zawartoéci metalu w $rodowisku geo-
logicznym. Asocjacje metalogeniczne moga by¢ odziedzi-
czone po pierwotnych srodowiskach pierwiastkow slado-
wych, badZ tez koncentracje rudne sa wynikiem typu
ekstrakcyjnego lub proceséw depozycyjnych. Uwzglednienie
charakteru tych procesoOw przy rozwazaniach prognostycz-
nych ma duzy wplyw na poprawno$¢ oceny. Oprocz tego
trzeba pamigta¢, ze uzyskane dane obarczone sa pewnymi
bledami analitycznymi, jak roéwniez inne bledy moga
pochodzi¢ od potozenia geograficznego lub od zmiennosci
zakresu obserwacji i innych trudnosci statystycznych. Naj-
wazniejsza sprawa jest uzyskanie wiarygodnych $rednich
warto$ci w srodowiskach metali. Por6wnanie tych warto$ci
i $rednich stosunk6w ma gtéwne znaczenie w prognozowa-
niu. Rozwazajac stosunki Pb-Cu—Zn mozna np. stwierdzic,
jak podaje Brown, utrzymywanie si¢ olowiu w pegmaty-
tach w polu trwalosci skaleni, preferencj¢ hydrotermalna
we wczesnym etapie tektonicznym lub zdecydowana pre-
ferencje miedzi do magmatyzmu wczesnotektonicznego.
Na podstawie tych wyniko6w i znajomosci budowy geo-
logicznej obszaru mozna wytypowac strefy o perspektywicz-
nej miedziono$nosci.

OCENA PERSPEKTYWICZNOSCI
NA PODSTAWIE ANALIZY
GEOLOGICZNO-GEOCHEMICZNE]

Dla ustalenia zasad regionalnego prognozowania i kry-
teriow okreslajacych sktad i stopien koncentracji-kruszcow,
geolodzy radzieccy L. N. Owczynnikow, W. D. Baranow
i R. 1. Lutkow (9) przeprowadzili analiz¢ stereometalo-
geniczna i synteze okoto 400 zt6z Swiata. Do badan zasto-
sowano metody geologiczno-statystyczne i metody badan
zwiazko6w danych geologiczno-geochemicznych. Ogolnie
biorac, stopien koncentracji metalu w ztozach wykazuje
pewien zwiazek z rozpowszechnieniem tego metalu w
skorupie ziemskiej. Glownym procesem prowadzacym do
koncentracji rud metali jest dtugotrwata, wglebna dyferen-
cjacja magmowa, przy czym sktad i. wielko$¢ koncentracji
okresla stopien dyferencjacji magmatyzmu bazaltowego.
Wymienieni autorzy wyrozniaja 2 etapy dyferencjacji —
bazaltowy (toleitowy) i andezytowy, ktore jak wiadomo
sa charakterystyczne dla pierwotnych stref geosynklinal-
nych. Wskutek zdyferencjowania bazaltow powstawaty w
sposob ciagly koncentracje rud miedziowo-cynkowych.
W drugim za$ etapie tworzyly si¢ zdyferencjowane kon-
trastowo rudy pirytowo-miedziowe, pirytowo-polimeta-
liczne i cynkowo-otowiowe.

W wielu formacjach magmowych skiad okruszcowania
siarczkowego zmienit si¢, przy czym zawarto$¢ miedzi w
stosunku do innych gléwnych metali, jak: Zn i Pb obnizata
sie. Zmniejszyt sie rOwniez stosunek siarki do metali z 12,5
do 3,1 a podkoncentrowanie metali wzrosto 18-krotnie. W
kazdej prowincji, stopien koncentracji okruszcowtinia siarcz-
kowego zmienia si¢ w regionalnym profilu pionowej strefo-
wosci geochemicznej, przy czym wigksze ztoza przywiazane
sa do okreslonych pozioméw. Wedtug L. N. Owczynni-
kowa i in. (9),-w ogodlnym zbiorze zi6z siarczkowych danej
prowincji mozna wyrdzni¢ geochemiczne poziomy kon-
centracji. Kazda prowincja kruszcowa (Aitaj, Ural, pro-
wincje tarczy kanadyjskiej, Skandynawia) cechuje si¢ pa-
sowym rozmieszczeniem zt6z rud, poprzeczng strefowoscia
okruszcowania, regularna schodkowa zmiang jego sktadu,



PRZYKLAD KLASYFIKACJI ZLOZ RUD MIEDZI .
ZWIAZANYCH Z OSADOWYMI T OSADOWO-WULKANICZNYMI FORMACJIAMI GEOLOGICZNYMI (11)

Formacje miedzionosne Typy z16z

Stopien zmetamorfizowania utwordéw
1 ztoza reprezentujace formacje

stabo lub nie zmetamorfizowane | silnie zmetamorfizowane

1. Spilitowo-keratofirowo-tufo-
-tupkowa

A. Formacje osadowo-wulkaniczne )
pirytow miedziono$nych z cynkiem | Nowy Brunszwik (Kanada);

Altin-Tepe (Rumunia)
ztoza uralskie (ZSRR podolskie
1 in.); Smolnik (CSRS)

2. Bazaltowo-liparytowa. teryge-
niczno-molasowa

miedziowy

Jezioro Gorne (USA), tajmenskie

3. Czarnotupkowa fliszowa lub fli- | miedziowy z cynkiem
szopodobna

4. j.w. miedziowo-cynkowo-otowiowy

5. Terygeniczno-weglanowa miedziowy

B. Formacje osadowe .

uspienskie Kyzyt-Dere

filisczajskie (ZSRR) Mount Isa (Australia)

Lublin, Sieroszowice (PRL)
Mansfeld (NRD)

6. Pstra, molasowa

miedziowo-otowiowo-cynkowy

Mechernik. Gute-Hofnung

7. Pstra, terygeniczna

&

miedziowy z olowiem i cynkiem

Dzezkazgan i Udokan (ZSRR)

8. Pstra, terygeniczna miedziowy

przyuralskie (ZSRR)
Szpania Dolina (CSRS)

zwlaszcza zmniejszaniem si¢ miedzionosnosci i zmiang
stopnia koncentracji innych pierwiastkow, zgodnie z regie-
nalnym szeregiem strefowosci. Ta zmienno$¢ okruszco-
wania w poziomie, rozpoczyna si¢ od brzeznych roztaméw
wglebnych, a w pionie, od powierzchni Konrada. Koreluje
si¢ ona ze zmiana profilu formacyjnego utworéw geo-
synklinalnych i sktadu formacji kruszconosnej. Wedtug
W.S. Reznika (12) glowne cechy strefowosci metaloge-
nicznej prowincji siarczkowych okreslaja pozycje i warunki
wystepowania brzeznej strefy roztamu (paleosejsmoognis-
kowej strefy Zawarickiego-Benioffa) i regularnie zmienia-
jacy sie w stosunku do niej charakter profilow skorupy
ziemskiej i stopien jej krystalicznej ,,dojrzatosci”’. Dobre
rozpoznanie warunkow wystepowania formacji geologicz-
nych, ich sktadu geochemicznego oraz wydzielenie specy-
ficznych komplekséw rudonoé$nych i okreslenie ich objetos-
ci pozwala na ocene prognostycznych rud miedzi i rud
innych metali.

OCENA PROGNOSTYCZNA
I ANALIZA FORMACJI MIEDZIONOSNYCH
W UTWORACH OSADOWYCH
I OSADOWO-WULKANICZNYCH

Na obszarach platformowych i geosynklinalnych znane
sa rozne formacje geologiczne, z ktorymi zwiazane sa
stratyfikowane i stratoidalne ztoza siarczkowych rud Cu,
Zn, Pb i innych metali. W zlozach stratyfikowanych strefy
zmineralizowane sa zgodne z rytmem rozwoju warstw lub
formacji osadowych. Sa to ztoza osadowe lub ekshalacyj-
no-osadowe. Natomiast w zlozach stratoidalnych ciata
rudne w wigkszosci przecinaja pod niewielkim katem
ptaszczyzny warstwowania utworow osadowo-wulkanicz-
nych. W spagu kompleksu formacji wystgpuja zwykle
grube strefy utworéw hydrotermalnie zmienionych, z
siarczkami od stref pirytowych w spagu do chalkopiryto-
wych, a nastepnie sfalerytowych ku gorze. Rudy siarczkowe
sa epigenetyczne i nieco miodsze od utworéw osadowo-
-wulkanicznych. Obydwie grupy zt6z wraz z utworami
osadowymi ulegly pézniej sfaldowaniu i metamorfozie
lub dysjunktywnej tektonice. W zwiazku z tym powstata

strefa formacji zlozowych nie zmetamorfizowanych lub
stabo przeobrazona i silnie zmetamorfizowana. W strefie
zmetamorfizowanej powstaja facje zielencowo-tupkowe,
ktére traca warstwowanie'i rytmiczno$¢ osadowa. W wy-
niku krystalizacji i dezintegracji substancji kruszcowych,
procesy te komplikuja morfologie formacji geologicznych
i kruszcowych, jak réwniez cial rudnych. Odtworzenie
pierwotnego charakteru formacji i koncentracji kruszco-
wych jest podstawa do prognozowania zasobow ztoz.
Glowne prace badawcze polegaja na ustaleniu klasyfikacji
formacji osadowych i wulkaniczno-osadowych (tab.), okres-
leniu asocjacji mineralnej skfadnikéw kruszcowych i ich
korelacji.

1. W formacjach spilitowo-keratofirowych ztoza piry-
tow miedziono$nych zawieraja piryt z chalkopirytem i sfale-
rytem, przy czym gtownym skiadnikiem jest miedz. W
dolnej cze$ci formacji, ponizej rud masywnych wystepuja
czesto rudy zytowe i rozproszone o zawartosci 15—30%,
siarczkow. W rudach masywnych lub tufach, wzglednie w
skatach ilastych, wystepuja rudy pasiaste, a w spagu seril
spotykane sa rudy zlepiencowe. W wielu zlozach liparyty,
liparytodacyty i ich tufy (formacja bazaltowo-liparytowa,
terygeniczno-molasowa) przedstawiaja wazne oznaki zto-
zowe. Np. w ztozach rejonu sibajewskiego na Uralu, na
zasadzie przestrzennego obrazu budowy geologicznej, okres-
lono objetos¢ i sktad cial rudnych i ustalono zasoby prognos-
tyczne.

Ztoza formacji spilitowo-keratofirowej rozwinigte sa
w réznych okresach geologicznych, przy czym w réznych
regionach lub prowincjach wystgpuja one w okre$lonych
pietrach. Np. na obszarze Potudniowego Quebecui Nowego
Brunszwiku (Kanada) znane sa strefy metalogeniczne w
staropaleozoicznej geosynklinie z rozwinigta formacja utwo-
row osadowo-wulkanicznych. Strefa polozona na S od
linii Logana skiada si¢ z utworow fliszopodobnych, w
obrebie ktorych wystepuja dioryty, diabazy i rézne za-
sadowe skaly wulkaniczne. W utworach dolomitowych
znane sg ztoza rud miedzi (chalkopiryt, bornit z galena).
W strefie Stoke Mountain, skladajacej si¢ z tupkow i skat
wulkaniczno-osadowych (formacja Ascot) wystepuja strato-
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idalne ztoza siarczkow. W strefie tej wsrdd skat szaro-
glazowych i pelitycznych wystepuja zasadowe, felzytowe
skaty wulkaniczne, z ktéorymi zwigzane sa ztoza rud miedzi
i otowiu. Klasycznym przyktadem zt6z, zwiazanych ze
spilityzowanymi lawami poduszkowymi sa ztoza obszaru
Norandy (Quebec). Jest on zbudowany z prekambryjskich
skat wulkanicznych zmetamorfizowanych i zmienionych
hydrotermalnie (formacja Keewatin). Ztoze ma forme
nieregularnego komina zwezajacego si¢ ku dotowi. Wyste-
puje tam piryt, pirotyn i chalkopiryt oraz sfaleryt, przy
czym w gornych strefach przewaza piryti sfaleryt, w dolnych
za$ pirotyn i chalkopiryt.

Na $rodkowym Uralu ztoza formacji spilitowo-kerato-
firowej znane sa w utworach eiflu i zywetu. Zbudowane sa
z utwordw wulkanicznych zawierajacych bazalty, doleryty
z krzemianowymi tufitami oraz plagioporfirowe bazalty
poduszkowe. Facje subwulkaniczne skladaja si¢ z bazaltow
plagioporfirowych, réznych dajek zasadowych, andezytoéw
i dacytow. Utwory skat intruzywnych zawieraja liparytowe
porfiry, gabrodiabazy, granity, granodioryty i aplity. Utwo-
ry metasomatyczne sktadajg si¢ z metasomatytow przed-

- rudnych (tupki kwarcowo-serycytowe, chlorytowe), progre-
sywnego etapu (skaly amfibolowo-biotytowe, kwarcowo-
-amfibolowo-albitowe z fyllitami kwarcowymi). Rudna
formacje reprezentuja siarczki chalkopirytowo-pirotynowe
z magnetytem, ktore wystepuja jako rudy masywne,
drobnozytlowe i rozproszone.

2. We fliszopodobnych formacjach czarnych tupkow
znane sg ztoza miedzi i cynkowo-otowiowe. Przyktadowo
mozna wymieni¢ zloza: Uspienskie Kyzyl, Dere, filis-
czajskie, Mount Isa i wiele zt6z w Kanadzie i innych kra-
jach. Ztoza te wystepuja w formacjach roznego wieku,
lecz majg wiele wspolnych cech. Ich przedstawicielem
moze by¢ liasowe ztoze filisczajskie (ZSRR). Glownym
mineratem jest piryt, chalkopiryt, sfaleryti galena. Wystepu-
ja one wérod czarnych tupkow ilastych i argilitow, w formie
rozproszonej lub cienkich lamin, zaznaczajacych si¢ na
granicy warstwowania.

3. W pstrych formacjach terygenicznych rudy miedzi
znane sa w licznych ztozach ZSRR (Dzezkangan, Udokan),
w USA i Afryce. W zlozu Dzezkangan rudy galenowo-
-sfalerytowe wystepuja w asocjacji 7z chalkopirytem. Sa
one rozproszone lub tworza cienkie 7 tki w piaskowcach,
kwarcytach i argilitach. Na granicy kontrastowych utwo-
row, okre$lajacych rytmy sedymentacyjne, zaznacza sig¢
mineralno-geochemiczna strefowo$¢. Np. w ztozu udo-
kanskim wydzielono w profilu od dotu ku gorze strefy:
pirytowo-chalkopirytowa, chalkopirytowo-bornitowa, bor-
nitowo-chalkopirytowa i in. W ztozach stratyfikowanych
obserwuje sie czesto zwigzek ciat rudnych z okreslonymi
facjami, przy czym wigksze koncentracje wystepuja w
tych cze$ciach formacji, w ktorych nastepuje reduk-

cja lub w strefach naglych zmian facjalnych utworow.

Natomiast w ztozach stratoidalnych zalezno$¢ ta jest
mniejsza. Ciatla rudne moga wystgpowa¢ w roéznych for-
macjach i typach litologicznych utworéw, przy czym dos¢
czesto obserwuje sie ich zwiazek z paleoreliefem, zwlaszcza
ze strefami podniesionymi, kopulowatymi. W poblizu tych
form zaznaczaja si¢ intensywniejsze procesy metasoma-
tyczne i przeobrazehie formacji rudonosnych.

W wyniku szczegétowego zbadania miedziono$nych
(metalogenicznych) formacji, poznania charakteru formacji
geologicznych, zmian facjalnych magmatyzmu oraz asocjacji
mineralnych, mozna przeprowadzi¢ prognozowanie zt6z
rud miedzi typu stratyfikowanego i stratoidainego.
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OCENA ZASOBOW
W STRUKTURACH WULKANOGENICZNYCH

Oceng zasoboéw rud pirytow miedziono$nych wyste-
pujacych w strefach wulkanogenicznych przeprowadzo-
no na potudniowym Uralu, gdzie strefy te sa najbardziej
charakterystyczng forma paleostruktur utwordéw efuzyw-
nych, wystepujacych wsrod stabo zdyslokowanych utwo-
row sylurskich i dewonskich. W obszarach pirytono$nych
przeprowadzono badania stratowulkandéw. Pod pozio-
mami serii utworoéw tufogeniczno-osadowych wyrdzniono
stratowulkan potudniowopodolski o powierzchni okoto
150 km?, majacy kaldere o wymiarach 3 x4 km. Okoto
300—-700 m nad dnem kaldery stwierdzono 8 koputowa-
tych elewacji wulkanicznych, przy czym z jedna z nich
zwigzane jest podolskie ztoze siarczkowe (4).

Wszystkie ztoza i przejawy siarczkow na tym obszarze
wiaza obecnie geolodzy baszkirscy z wulkanogeniczna
liparytowo-bazaltowa formacja eiflu. Z poroéwnania strato-
wulkanu potudniowopodolskiego i obszaru ztoza sibaj-
skiego wynika, ze wulkan potudniowopodolski na pozio-
mie $cigcia (500 —800 m) dzieli si¢ na 2 struktury : zachodnia
i wschodnig, ktére sa rozdzielone kompleksem utworéow
osadowo-tufogenicznych serii ututanskiej, przy czym struk-
tura karamatytaszka stanowi zachodnia, a struktura sibaj-
ska wschodnia krawedz wielkiego wulkanitu, ktérego
kaldera przypada na centralna strefe rozwoju utwordéw
fliszopodobnych. Na tej podstawie mozna wnioskowac,
ze na wigkszych glebokosciach w strefie tej wystepuja
rowniez zakryte ztoza miedziowo-pirytowe, podobnie jak
w potudniowej i potnocnej czesci tej samej struktury. Na
podstawie proporcji objetosci skat wylewnych stratowulka-
néw do wielkosci stwierdzonych zi6z, obliczono zasoby
prognostyczne dla stref wgtebnych. Przyjmujac za jednostke
zasoby miedzi ustalone na ztozu sibajskim, W. P. Klemin
i inni obliczyli na podstawie objetosci skat wylewnych
prognostyczne zasoby rud miedzi mozliwe do odkrycia
na obszarach perspektywicznych. Np. dla stratowulkanu
gajskiego o objetosci skat wylewnych 800 km3 oceniono
zasoby prognostyczne zt6z rud miedzi 3 razy wieksze od
udokumentowanych zasoboéw ztoza sibajskiego.

ANALIZA METALOGENICZNA
I OCENA PERSPEKTYWICZNOSCI
NA PODSTAWIE PRZESELANEK KONCENTRACII
I SPECJALIZACII

Przy analizie. metalogenicznej bada si¢ rozne przestanki,
ktore maja wplyw na okruszcowanie: litologiczno-straty-
graficzne, mineralogiczno-geochemiczne, strukturalne, mag-
mowe, metamorficzne i in. Wedtug charakteru i oddziaty-
wania tych przestanek na okruszcowanie, I. N. Tomson
i O. P. Polakowa (15) dziela je na 2 gtéwne grupy, tj. prze-
stanki wykazujace wptyw na wielko$¢ okruszcowania —
przestanki koncentracji i przestanki okreslajace sktad jakos-
ciowy okruszcowania — przestanki okruszcowania. Przy-
ktadem przestanek koncentracji moga by¢ struktury re-
prezentujace szerokie (do 50 km) liniowe strefy ostabien,
przecinajace rozne strefy strukturalno-metalogeniczne, ktd-
rym w wielu przypadkach towarzysza strefy z anomalnym
sktadem kruszcowego otowiu.

Przestanki specjalizacji moga by¢ reprezentowane przez
strefy strukturalno-facjalne lub przez wewnetrzne elementy
strukturalne, np. wyniesien (15). Obecno$¢ takich zakrytych
(Slepych), koputopodobnych wyniesien potozonych np. w
glebi masywu uralskiego, wykrywanych na podstawie



morfologii powierzchni odbijajacych fale sejsmiczne jest
bardzo wazna i korzystna przestanka przy prognozie
zt6z pirytdw miedzionos$nych i siarczkow. Przestanki specja-
lizacji s3 rowniez rozpatrywane w roznych kompleksach
magmowych. Badania wykazuja, ze w poblizu duzych
zt6z zaznacza si¢ kontrastowy sktad ciat magmowych,
obecnos¢ pierwiastkow Sladowych zaréwno grupy femicz-
nej, jak i sialicznej.

W grupie przestanek mineralogiczno-petrograficznych
Tomson i Polakowa (15) wyrdzniaja przestanki wskazujace
na obecno$¢ duzych zt6z. Charakteryzuja si¢ one okre$lona
specyfika sktadu rudnego otowiu, dlugotrwatoscia two-
rzenia si¢ 1 ztozonym sktadem rud, w ktorych wiodaca role
ma kilka metali. Wszystkie duze ztoza rud charakteryzuja
si¢ obecnoscig otowiu o prostym sktadzie izotopowym,
przechodzacego ewolucje w warunkach zblizajacych sie
do warunkéw modelu jednostadialnego, natomiast otowie
matych zt6z sa zawsze bardziej ztozone i gromadzilty sie
w innych warunkach.

Przy ocenie perspektywicznosci lokalnych obiektow,
wazna role ma ,,rytmicznos¢ strefowosci”, czyli prawa
rzadzace rozmieszczeniem z{60z o przemystowych kon-
centracjach rud. W duzych ztozach, o réznym sktadzie
mozna wydzieli¢ w pionie jeden lub kilka produktywnych
interwatéw majacych ksztatt ,,subhoryzontalnych” pasm
0 miazszosci pionowej 200 —400 m, przedzielonych pasma-
mi ptonnymi o podobnej grubosci. Interwatom produktyw-
nym towarzysza aureole geochemiczne zmieniajace swoj
sktad w profilu pionowym kazdego interwatu. Zmiennosé
ta moze by¢ wykorzystana dla prognozy nowych, gltebiej
potozonych interwatéw produktywnych (15).

Przedstawione kryteria geologiczne i przestanki sa
rozne dla poszczegdlnych obszaréw. Dokladne zbadanie
przestanek koncentracji i okruszcowania moze stanowic
podstawe dla ilo§ciowej prognozy zasoboéw zt6z rud miedzi
innych metali.

UWAGI O MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA
METOD STATYSTYCZNYCH
I TEORII PRAWDOPODOBIENSTWA
W PROGNOZOWANIU ZASOBOW

Prawdopodobienstwo wykrycia zt6z i okreélenie jakosci
surowcoOw moze by¢ zwigkszone za pomoca rozwoju nowych
sposobOw prognozowania, uwzgledniajacych statystyke i
teorie prawdopodobienstwa, przy uzyciu komputerow.
Metody te moga by¢ stosowar~ dla kompleksowego
prognozowania wszystkich rodza- w kopalin, wystepuja-
cych w okreslonych jednostkac! -trukturalnych lub w
strefach formacyjno-strukturalnyc Pozwalaja one na
optymalizacje badan podstawowych i wyeliminowanie
dublowania prac prognostycznych. Potaczenie dopetniaja-
cych sie w sensie informacyjnym wynikow badan struktu-
ralno-tektonicznych, fotogrametrycznych, geofizycznych,
formacyjno-strukturalnych, geochemicznych, litofacjalnych
zabezpiecza zdaniem W. S. Reznika (12) niezbedna wiary-
godno$¢ prognozy. Zastosowanie tych metod wymaga
uprzedniego rozwiazania problemu organizacyjno-tech-
nicznego, wypracowania koddéw prognozy geologicznej.

Matematyczne metody prognozowania ztdéz kopalin
sprowadzaja si¢ do otrzymania krzywych prawdopodo-
bienstwa i wyinterpretowania wielkoécii okreslonych typow
zt6z w badanej strefie formacyjno-strukturalnej. Danymi
dla analizy matematycznej sa z jednej strony przestanki,
oznaki ztozowe oraz materiaty faktograficzne, rejestrowane

na ztozach znanych, o ustalonej warto$ci przemystowej, na
podstawie ktorych otrzymuje sie¢ modelowa krzywa prawdo-
podobienstwa, z drugiej za§ cechy te sa zestawiane w
ocenianej strefie strukturalno-formacyjnej w formie alterna-
tywnych krzywych prawdopodobienstwa. Przez porownanie
ich z modelowa krzywa prawdopodobienstwa mozna prze-
prowadzi¢ ocene perspektywicznosci. Kompleksowe
prognozy przetwarzania informacji sposobem matematycz-
no-statystycznego prognozowania przy uzyciu kompute-
row zabezpieczaja prognoze z taka doktadnoscia, z jaka
poznana jest budowa geologiczna jednostki geologicznej
lub strefy formacyjno-strukturalne;j.

METODY KOMBINOWANE (KOMPLEKSOWE)

Przy ocenie zasoboéw prognostycznych zt6z rud miedzi
oraz innych zt6z kruszcowych, stosuje si¢ zazwyczaj kilka
metod — w celu zwiekszenia wiarygodnSsci ocenianych
stref formacyjno-strukturalnych. Prognoze rozpoczyna sig
przewaznie od analizy map metalogeniczno-prognostycz-
nych i geochemiczno-prognostycznych. Czesto stosuje sie
rozne, uzupetniajace si¢ metody, ktorych wybor zalezy od
charakteru budowy geologicznej, przestanek i oznak zto-
zowych juz omowionych. W przypadku wystarczajacej
iloéci pozytywnych przestanek geologicznych i oznak zto-
zowych, mozna okresli¢ zasoby prognostyczne, zwlaszcza
gdy perspektywiczno$¢ ocenianego obszaru jest w prostej
zaleznosci od intensywnoséci oznak ziozowych. W takich
przypadkach stosuje sie metody matematyczno-statystycz-
ne. Mozna réwniez stosowaé metode porOwnywania po-
wierzchni wystgpowania formacji lub facji rudonos$nych
na obszarach rozpoznanych z obszarami perspektywicz-
nymi. przy zatozeniu, ze okruszcowanie na ocenianym
obszarze jest roztozone roéwnomiernie. Poglebieniem tej
metody jest analiza formacji miedzionos$nych i geologiczno-
-geochemiczna.

Na obszarach osadowo-wulkanicznych zasoby prognos-
tyczne rud siarczkowych ocenianego obszaru lub strefy
formacyjno-strukturalnej sa mniej wigcej w tych samych
proporcjach, jak ich powierzchnie zdyferencjowanych for-
macji wulkanogenicznych lub facji wulkanitow (7). W
przypadkach watpliwych, zatozenia te sa kontrolowane
metoda analizy formacji lub metoda wielkosci struktur
wulkanicznych i in. W wielu obszarach miedzionoénych
(metalogenicznych) moze by¢ stosowana metoda analogii.
Opiera si¢ ona na przypuszczeniu, ze oceniane strefy
perspektywiczne danego obszaru metalogenicznego maja
analogiczna budowe i oznaki ztozowe, jak strefy rozpozna-
ne ze stwierdzonymi ztozami. Stosuje si¢ tu iloSciowa
analize stopnia podobienstwa i roznic zachodzacych na
porownywalnych obszarach, okre$§lanych na podstawie
przestanek i charakteru oznak ztozowych. Przy obliczeniu
zasobow perspektywicznych, nalezy w kazdym przypadku
pamigtac, ze wiarygodno$¢ zasobow prognostycznych za-
lezy od stopnia zbadania obszaru, czyli od iloci informacji.
Na obszarach stabo zbadanych na przyktad ilo§¢ infor-
macji moze by¢ bliska zeru, natomiast na lepiej rozpozna-
nych moze by¢ duza. Im wigcej jest przestanek i oznak po-
zytywnych, tym prawdopodobienstwo wystepowania zt6z
jest wieksze, natomiast nie mozna okresli¢ dokladnie ich
warto$ci przemystowe;j.

Przedstawione metody prognozowania stosowane sa
w rdznych wariantach, rozne sa tez zasady doboru i prze-
twarzania informacji. Jednakze istota wszystkich metod
sprowadza sie¢ do przeniesienia do$wiadczen uzyskanych
na znanych ztozach, na nowe obszary o przypuszczalnej
perspektywicznosci.
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SUMMARY

In Poland, perspective resources of all the deposits
occurring in formations with established perspectives, i.e.
in complexes with known deposits of economic value,
were estimated (Przeglad Geol., no. 3 and 6, 1979). At
present, attention is mainly paid to estimation of perspec-
tive resources in formations regarded as perspective. The
paper presents selected methods of prognostic analysis
and estimation of copper-bearing potential in presumably
perspective formational-structural zones on the example
of some countries, especially the USSR, wherefrom areas
with similar geological structure and the recorded deposits
of economic value are known.

The methods of estimation of perspectives on the basis
of geochemical mapping and studies on environment of
trate elements, geological-geochemical analysis and an-
alysis of copper-bearing formations in sedimentary and
sedimentary-volcanic series and volcanogenic structures
are discussed. Subsequently, metallogenic analysis and
estimation of perspectives on the basis of concentration
and specialization premises are presented. Final part of
the paper deals with the possibilities of use of statistical
methods and probability theory as well as combined me-
thods in prognostic works on copper ore deposits.

PE3FOME

B Monbwe 6bina nposeseHa OUEHKA MepPCNeKTUBHbIX
30MAacOB BCEX MCKOMAEMbIX HAXOAAWMXCA B OpMALMUAX
C onpeAenéHHON NepCNeKTUBHOCTLIO, T.€. 3TUX KOMMNNeK-
COB, B KOTOPbIX yXK€& U3BECTHbI MECTOPOXAEHUA UMetOLne
npombiwnenHoe 3HaveHue (Feon. O6sop Ne 3 u Ne 6,
1979 r). B HacToswee speMa obpaujaerca ocoboe BHU-
MAGHMe HQ OUeHKY NepCcrneKTUBHbIX 3aNAcOB B HOPMALUAX
C NpeanonoOXUTENbHONW MepPCNneKTUBHOCTbIO.

B cratbe npeacTasneHbl M3BpUHHbIE MeTOAbI MPOrHO-
CTMYECKOro aHAanu3a ¥ OUEHKU MeAeHOCHOCTW B GopMa-
UMOHHO-CTPYKTYPHbIX 30HAX C NpeAnonaraeMoi nepcnek-
TUBHOCTBIO, HQ NMPUMEPE HEKOTOPbIX ETPAH, G OcoBeHHO
CCCP, rae HaxoaaTca PAWOHbI ¢ NOAOBHbLIM reonoru-
YECKUM CTPOEHUEM, C PAa3BEAAHHbIMU MECTOPOXKAEHUAMMU
MMerOLMMHU NPpOMbINeHHoe 3Ha4Yerne. OueHka nepcnex-
TUBHOCTU NpOBeAEeHd HA OCHOBAHUMW TEOXUMUYECKUX Cbeé-
MOK, QHANM3a MeAEeHOCHbIX (GOPMALMA B OCAAOYHbBI% W
OCAAOYHO-BYIKOAHUYECKUX OTMOXEHUAX, A TAKXKE B BYN-
KAHOoreHuyeckux ctpyktypax. lpeactasneH merannore-
HUYEeCKMW aHANU3 U OLEHKA MepcneKTUBHOCTU HA OCHOBE
NpeANnochINOK KOHUEHTPAUUu U cneunanusauuun. B saknro-
YeHWM CTATbU NPpeACTABMNEHbl 3AMeYaHUs Kacarouuecs
BO3MOXHOCTMU MPUMEHEHUR CTATUCTUYECKUX METOAOB U
TEOPUU BEPOATHOCTU, A TAKXKE OMNUCAHblI KOMBUHUPpO-
BAHHbIE METOAbI NMPUMEHAEMble B NPOrHOIUPOBAHUU Me-
CTOPOXAEHUN MeAHbIX PyA.




