
tnożliwe d:opi'ero po w y eks.pl:oatowantu zJoża. Zatem 
niez.mieTnie ważne jest porównywanie obrazu zloża 
w cza's'i'e robót ekiSiploa:tacyjny,ch z wcześni,ejszą in.ter
\Xeta,cją. Nag:r.omadlzone w ten sposób dane empi
ryczne poll.Jwolą na zorientowanie s~ię w wiel1kości 
błędów inter1pretacj,i (analogii) i geometryzacj i. 

LITERATURA 

l. B i :r juk ·o w W. L - Riegresija katiegor1i zapa
s.ow. Izw. WUZ Gieoł. i Razw. 1965 nr 4. 

2. F e t t w e .i s G. B. - We'l,tkohlenvorrate. E in e ver
gJei chende Analy,se ihire1r Er,fa,s,s'Uing und Be:wer-
1iun,g. GHicikauf. E,s1sen 1976. 

3. Gór e ck !i J. , N i e ć M. - Wy,znac.zanlie gęs,toś 
'Ci s~iec;i ;r:ozpoznaiWic:zej mebodą poró!Wnywania map. 
Pr,z. Geol. 1974 nrr 12. 

4. Kozub s lk i F. - Zagadnienie dokładnoś.ci ro
!ZoeiZtna.Jnia telktooiffid złóż za pomocą w1ier·ceń w 
ś~wi·ei:Jle potrzeb projektowania głęiboikitc'h kopalń. 
Ibiiidem 1962 nr 12. 

SUMMARY 

Accuracy of re,co,gn.Lt,io:l of a deposM is unde:r
stood a1s t!he dlif.fell'ence whi•ch may be mar.ke:d bet
wee:n e,s;E.maUo:n of depo,s·i't pa,ra•meter:s, m'ade during 
t:he recogl!1ilbi·0!1, and their actual values fownd in the 
course of exrp1l{)1i1t.aition. It is equal to the max'imum 
erro,r, determined wi,th certain probahi.il,ity, whLc.h 
may be m~ade in t!he cou:rse of depos1i,t reco,g,ni.t,~o'.1. 
Up to tihe .pre:s,e:nt, theu.-e a:r~e no requi1rement~s ·concer
ning accura,cy of re!co,gnlit;ion of depo,s·ilt, wh.i,ch wou,ld 
be generaHy ac.cepted (Tahle I). The accUira:cy de;pe1nds 
en erwrs in evallua,Hng de:posH parameters (Ta:bile II) , 
which a,re u.s:uaUy sm.al.l, and ·in es,bima,U:nlg mean va
lues o·f de'POlSi1t parametell's (re.presenta:bio,::-1 er,r,o,rs) a,s 
we.n a's in i,nrt;e:rpr·eit,itng depos,it structure. The emorrs 
in es.tim,a1tio1.:1s o,f mean va~lues of deposirt: parameters 
may be de,teDmi:ned w1it!h the use of Slta·1listi-ca1 me;t
hods. T he methods mak e i:t also poss·ilb[,e to deter,mi
ne con:f:idence Hmi:bs for the es,taibil1Lsheld .reso;ur,ces. It 
is proposed here to .inlti!'·Odiuce a no,tion of guaranteed 
reso'1 .. mces, i.e. es,t.ablis.hed resour.ce:s from wihi.C:h the 
maximum estimation error has been ·Subtracted. 

Quan:titatlive cr~iteria for evaluati01::1 of interpreta
tio~1. e~mo,rs all'e s~Elil miss.ing. The e:mors, e:spec.iaHy 
those made at the init.ia1l sta.ge of deposit Jrecog:niti~o:n, 
may be fai,r1y la,rge and ma:ps made a't that sta,ge of
te:n give a false ima,ge of distribu:t1on of is·Otl,ines o,f 
deposit pa:rameters . 
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PE3IOME 

IIo~ IIOHRTJ1eM TO'-IHOCTJ1 pa3BE~KJ1 MeCTOpO:m:~eHMR 
IIO~pa3yMeBaeTCR pa3HHI.l;y, KOTOpaR MO:m:eT BhiCTYIIl1Th 
Me:m:,n;y OI.l;eHKOM CBOMCTB MeCTOpO:m:,n;eHJ1R IIOJiyT.IeHHOM 
B pe3yJihTaTe ero pa3Be~Kl1 M ~eJ1:cTBl1TeJihHhiMl1 ero 
CBOMCTBaMJ1, 06Hapy:m:eHHhiMJ1 BO BpeMR 3KCIIJiyaT3I.l;l1JII. 
3Ta pa3IIJIII.l;a paBHa MaKCl1MaJihHOM OIIIJ16Ke, KOTOpyro 
MO:m:HO COBepiiil1Th IIPl1 pa3Be~Ke, OIIpe~eJieHHOM C ~aH
HOM BepoRTHOCThiD. ,D;o CMX rrop HeT o6:r.u;errpHHRThrx 
Tpe6oBaHJ1M IIO TOT.IHOCTH pa3Be~K:r.1 MeCTOpOJK,D;eHMM 
(Ta6. I). TO'-IHOCTh 3TOJ1: pa3Be,ZJ;Kl1 3aBJ!!CJ1T OT: OIIIJ160K 
l13MepeHl1R IIJiaCTOBhiX rrapaMeTpOB, 06hi'-IHO He60Jih
IIIJ1X (Ta6. 2), ·OIIIJ160K OI.l;eHKJ1 cpe,ZJ;Hl1X BeJIJ1'-Il1H IIJia
CTOBhiX rrapaMeTpOB M OIIIJII60K MHTepnpeTa:L~JIIH cTpoe
HMR MeCTOpoJK,!J;EHl1R. 0IIIJ16KJ1 OI.l;eHKJ1 Cpe~Hl1X BeJIJ1-
'łl1H IIJiaCTOBhiX rrapaMeTpOB MOJKHO orrpe~eJIHTh CTaTl1-
CTl1'-IeCKJ1MJ1 MeTo,n;aMM. ABTOP rrpe,n;JiaraeT . rrpMHRTh 
IIOHRTMe rapaHTl1pOBaHHhiX 3aiiaCOB T.e. pacT.IeTaHHhiX 
3arraCOB yMeHhiiieHHhlX O BepORTHYID MaKCl1MaJibHYID 
OIIIJ16Ky JIIX OI.l;eHKU. 

HeT ~o cMx rrop KOJIM'łecTBeHHhi'X KPMTepMeB ,ztJIR 
ou;eHKM OIIIJII60K MHTeprrpeTau;MM. OnJ!I MoryT 6hiTh 
60JihiiiHe, OC06eHHO B HaT.IaJihHhlX CTa~l1RX J!!CCJie~OBa
~J1R MecTopoJK~eHHR. CocTaBJieHHhie Tor,n;a KapThi l130-
JH1HHJ1: IIJiaCTOBhiX rrapaMeTpOB ~aiOT 'łaCTO JIOJKHYID 
KapTl1HY l1X ,D;l1CpcpepeHI.l;l1alJ;l1J!I, 

JACEK MUCHA, MAREK SZUW ArRZYŃSKI 
Akademia Górniczo-Hutnicza, ZG "Trzebionka" 

GEOSTATYS1,YCZNY OPIS Zl\'IIENNOSCI ZAWARTOśCI METALI 
W ZŁOŻU RUD KOPALNI "'fRZEBIONKA" 

W niniejszej pracy zebrano wyniki badań nad 
zmien:no.śdą zawartośc,i cynku i ołowiu w złożu ko
palni "Tr:z,ehi.onka". W badaniach tych zas:tnsowano 
oryginalną metodę: połączono tu analizę geostatystycz
ną, apafltą na badania,ch wariog.ramów zawar1tośd 
cyn:ku i ol·owiu ,ora;z jak.ośdową .anaH;zę strukturalno
teks-tural:ną wyk,s.ztak,enia złoża, wy!nikaJą'cą z obser
waqji w chiodniik:ach .rOZJPOIZil1awczy,ch k,O!pa1l1ni. Dzię:ki 
temu w opisie Zlmienności udało s:ię zacharwać przy
rodni,czy charaik:t.er badanego obielkitu bez S'Pr.o:wa:d:za
nia go do r1zędu: .albs,tra.Jklcyjnej j.edno:s,tlki określonej 
wyłą·c'Zntie pf'Zez .zbiory próbek. · 

Obiektem szczegółowych studiów było jedno z 
ciał rudny:ch wys:tEapuj .ą,ce w dolnej c:zęści warstw 
gora,żdlżańs:k1ch, w II horyzonde rudnym (11). Ciało 
to, o płytowej formie i zaleganiu ogólni.e zgodnym 

UKD 553.444,073:552.543 :551.761.2:519.2(438.232 T.rzebionka) 

z uławiceniem skał otaczają:cy,ch, charaik.tery,zuje s~ię 
wy:k,sz.t.ałceniem tyiPOWYiill dlla jednositek złoż,owy,oh z 
połuldni,owej częś·oi śląisiko-ikralkoWis!kiego regionu rwy
stępowania zł6ż rud cyniku i ołowiu (por. m. in. 9). 

CHARAiKTE:RYSTYKA B.A.DANEGO CIAŁA RUDNEGO 

DotychczaiS:OiWe ,s1tudia ro.zwoj'u okrustZcowania na 
tym terenie pozrwolli.ły U:Sitalić, że skulpienia krus'Z
ców uformowały 'si"ę •podczas dw6ch faz mineralizacji: · 
pieriW:S'Za z nkh (1zrw.ana star:szą) mia·ła mi,ej1s'ce w 
gór~nym tria~s·i·e lub w dolnej jurze, z.a;ś dT,uga (ziwa:na 
młodls1zą) - w dolnym tr:zec,iorz·ęidlzie (m. in. l, 2) . 

W,ięk,s:za część skUIPień pqw:stała pod'c:zas .star;szej 
fazy m{neral,i:zaJCji. · M·ożna wśród ni,ch wyróżnić talkie, 
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NIEKTÓRE PARAiMiETRY GEOSTATY.STY•CZNEGO MODELU ZMIENNOŚCI ZAWARTOŚCI CYNKU I OŁOWIU DLA RÓZNYCH 
ODMIAN SKUPIEŃ MINERAŁÓW RUDNYCH 

Faza 

l 

Typ 

l 
Cynk 

minemii- Odmiany skupień minerałów rudnych go no-

l 
! zacji tyczny a Co 11Jz 

l l 
starsza a - ławice blendowe o teksturach warstwowanych M 

l 
1,5 17,5 l 53 

b - ławice blendowo o teksturach ziemistych M 0,6 4,0 
l 

71 
c - ławice blendowe z blendą skorupową M+\V l 1,8 10,5 23 l 

d - żyłki W spękanych ławicach dolomitowych vv l' l 10,5 27 

' Ołów l 
---=-G-1~~ 

0,13 1 1,1 i -:--! 
(l - brekcje o spoiwie sfalorytowo-galenowym \V 0,0 9,5 19 
f - mineralizacja towarzysząca pustkom wypełnionym 

l 6,5 

~:~! l ~,~ 11 (3~zlJ l 
(\,00 l 2,5 i 

1,09 i 8,0 . 58 : 

0,22 1,5 l 54 l 

0,03 0,5 l 40 
osadom wewnętrznym w 0;8 47 

g - mineralizacja rozproszona M+vV 0,1 

l ::: l 

75 

młodsza h - galona sznurowa 
l 

M(?) l 1,0 56 
i - żyły gahmow0 -vv l 0,5 0,2 l 43 

~~- -~~~~:.: -1- 62 

0,04 0,1 29 

M - skupienia metasomatyczne ; w - k r usz_ce wypełniające puste przestrzenie. 
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Ryc. 1. Przykład wykształcenia ławicy bLendowej o 

teksturach ziemistych (odmiana "b"). 
l - ularWitcomy -dol.omit krusrzconrośny, 2 - tzde1zagpeg·o1Warny 
dolomit z rozpDOISIZOIIlyrrlli z,i,a.rnami sfal.eryt.u, 3 - nag.ro
ma.drz.enie .ziarn sfalerytu z niewielką uo.ścią Zlia•r.n dolo
mitu. W ork.ręgu: up.riOISoZrcrzony obraz .ruagrromard.:uend.a zt1aJrn 
sf.ailerytowych (c:zrarrrn-e) z domieszką dolimitowych (b.Lałe), 

p01W1ięksZ1etn1ie ok. lO X. 

Fig . 1. Development ot Layer ot bLenda with earthy 
textures (variety "b"). 

l - layeroed Ore--boo•rli.ng Doilorm'it•e, 2 - disa.ggr-e,g.a;ted do
lornillte Wlith dr~S!perrsed srphatLerit.oe gr1arinrs, 3 - aiCICIUmulartiorn 
o f Srpha•leii1te and inrn.umerous dolom1ite g,r:awrus. Encri.rd-ed: 
sketch dr-aiW11ng o;f a-c,cumu1a;t1on of sphaJ.erlite (bla•ck) and 

soone doloant t-e (whit-e) grainrs; X c. 10, 

które ,pows.tały w wyniku metas·omatyerznego zastą
pienia skaly gos,z·c.zą,cej przerz krusz,ce, oraz ta1ki.e, któ
re utworzyły się w wyniJk.u wypełniamia przez krusz
oe i.Js ltn1edących już pus1ty·ch pr:zes,trzeni w srkała:ch 
gos;z:cząrcy,ch. Poza tym w anali:zowany.ch częściach zło
ża SrbW1ierldizono wyrstępowanie mineraliza·cj-i roz,pm•
s:zonej, pOIWISitałej zarrów.no w wyn~ku jedneg·o, jak 
i d'rurgiego procesu. 

METASOMATYCZNE SKUPIENIA KRUSZCÓW 

MetatSomatyc:zne skupienia krus·zców są zbudo-wane 
niemal wyłąrcznie ze .sfal-erytu, :z ni1ewioelkimi tylko 
domiers1zikami galeny i s~iar·c:zków żela:za. Charaktery
zurją s·ię one niez:wylkle wys{)fką koncentra~c,ją cynku, 
którego zawarrtośd w i-ch obrębie są 50 d:o 500 ra1zy 
wyżs;ze niż w otacza.ją,cyrm dol·omide. 

Znane są dwie · odmiany ·skupiń met-asomatycz
nych, r·óżniąrce s;ię wyk:Siz,ta~ceni·em teksturalnyrm (tab.) : 
ła,wke ,blendlcYwe .o tek,s.turach warstwowanych {od
miarna "a") i nieco r;zadziej spotykane larw'irce blendo-
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Ryc. 2. Przykład wykształcenia ławicy bLendowej o 
teksturach warstwowanych, której towarzyszy mine

ralizacja bLendą skorupową. 
l - uła,Wik .ony dol•oan1it, 2 - blenda o tek.Situr c::c h warsrtwo

wa1nych, 3 - blenda sokOII'IUp.owa. 

Fig . 2. DeveLopment ot Layer ot bLenda with strati
tied texture, accompanied by mineraLization by crusty 

bLenda. 
l - laye•r·ed doJ..::;,mitoe , 2 - bLenda w ith str,artified textures-, 

3 - erusty blenda. 

we o teksturach zi•ermirstych (odimiarna "b"). Pierwszą 
z ty-ch odmian charalkt.ery·zują c·echy, opi,sane już 
m . in. ,pr;zez I. Smolarrslką (10, s. 19-21), K. Boga·cza 
i in. (3) ora;z P. 8olbczyńsikiego i in. (12, s. 186): sto
sunko,wo duże ra:z:przestrz.enienie pm·iome (kiLkad'zie
siąt-kLlkas.et metrów), gruboś.ci wynOłs.ząroe kilkadzie
siąt centyrmetrów r:zadz.iej więreej (maksy.malrnie do 
3 m) oraz powtarzanie przez krus1Z1Ce pierwotnyoh 
teks·tur skały gos.zczą,cej , zwłas-zrcza we,wną.trzławico
werglo wa.r:s.twowarnia. W profilu serii rudnej często 
wys1tęrpują drw1e (lub .wię-c-ej) takie ławice - j-edna 
nad drugą, odrdzielone ławkami płOtnneg.o dol·o::nitu, 
w któ-rych poj .awiają się c.zęs.to impregnacje sfa
lery·t-owe. 
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Ryc. 3. PrzykŁad wyksztaŁcenia zŁoża w obszarze wy
stępowania kruszców wypeŁniających puste prze

strzenie. 
l -- ulaiWiicorny dOiloml~t krusiZ!ciOrniOiśny, 2 -· 01sady we.w.nętTzne 
zloż,orne z z:ta.rn dol•OilTILtu 1i sfail·erytu, 3 - silnii-e Slpękerne 

Ławioce dollimtto·we i brekcje zarwiera,jąc-e ok:.rusiZ,co•wanie. 

Fig. 3. Development of deposit in area of occurrence 
of ore minerals infźlling free spaces. 

l - laye:red Or;e-be:arrling DolJo1mLte., 2 - tmte<I"lllail de:pO~Iits 
budłrt; oif doiJ.,OUTIJi.te arnd -sphaJ.erlilte g.r .ali.Jnls, 3 - strongly 
fr.a:ctur.ed doilomi.lte 1aye·rtS and br·ec!cliaiS yiLeil..din.g or•e m.1ne-

r .al,s. 

Dla odlmiany "b" charakbery1srty.czme są ławice blen
dow.e o tek:s,tura:ch ziemis1tych, wz1mian!k·owa1I1e pr-zez 
J. Srnolar!Siką (10, s. 33.). Uja;wniaJją one wiele podo
bieńJs,tw .do 1pOjpTZ·ednio qpi1san}'1ch slkuipiień, jeśli chodlz·i 
o ich ge•ometrię, różnic 'Zaś, jeśl'i chodzi o tek:stu.ry. 
W odró:żmien.iu od łaJWk o tekis•turach wa·rsltwowanv•ch 
okruszcowanie objęło tu jedynie niektóre części vła
wic, tworz<fc w ich obrębie nieregulaa.-ne sikuiPi·enia 
ro.z1sy:pHwego krus·zcu, przechod'zą,ce lateralnie w roz
sy:pliwy dolomit (ryc. 1). Na takie wykrsztalcenie ła
wic o te1k:s:tura1ch ziem-tstych wplY1!1ął fak,t, iż zarÓIWno 
przed rOiz,poczę'oiem .mineralizacj-i, a także w jej trak
cie i po jej zakoń'c.zen:iu w okrus,zcorwany·ch łafWii
ca,ch na!S1tępował pu:-oces dezagrega1cdi. 

N a marginesie omalWiania sikupień meta,somaty.cz
:J.ych tr.zeiba w,spomnieć o r.zadlko spatyJkanej .odmianie 
s1kupień .k:'rulsz,có:w, zawi·erającej w swym obrębie 
elementy pows;ta·łe w wyniku wy1pełni-e.nia pustych 
przestrzeni przez minerały rudne. Są to ławice 
bleindiow.e z blendlą skorupową (talb., odmiana .,c"). 
Odmianę tę wydzielono na obs:zar.z.e .wy,s.tepOIWania 
łaJWic o tek~s,tura1oh wamtwo!Wany,ch (ry·c. 2). SkUJpienia 
.takie pojawiają się w miejscach, ~d.zie grubości ławic 
blendowych są większe niż 1,5 m. Jak wykazały 
wstępne studia, powstawaniu tak grubych ławic blen
dowych towarzyszyły ubytki objętości masywu skal
ne~o kompensowane -osiadaniem warstw nadległych 
nad ławicą. Prowadziło to •zwykle do powstania po
ziomych rozwarstwień i skośnych spękań wypełnia
nych przez blendę sko-rupo·wa. Niekiedy powstawały 
v.7 tych warunkach brekcje dolomitowe spojone blendą 
skorupową. 

KRUSZCE WYPEŁNIAJĄCE PUSTE PRZESTRZENIE 

SkuiPi·enia teg·o typu zawierają sd'aleryt i ga,}enę 

w stosulnku 6 : l do 2 : l, z niewielkim.i domieszka
mi. sia1flcz;ków żela:za . Koncentraoja cynku jest tu 
rnnie}sza ni1ż w p01pmeidnkh IWY!padlkach - za,war,t·ości 
tego ·metalu są tu 10 do 50 razy większe niż w sik·a
łach otaozaiją~cy,ch. 

Skupienia kruszców w pustych przestrzeniach 
pOIWls,tały na Olhs•zara.ch, na których z<łlmia1s,t za,s<tępo-

wania d'olomi;tu przez kruszce nas,tępowalo w po
czą·tkowych stadiach mineralizacji ług,owania dolomitu 
wzdłuż ni·elk,tóry,ch p01wienz.chni uławicenia i rówrrwle
gle z ty:m prOJc·esem osiadanie warstw nadle:g.łyd1 
nad pOIWlSlta•j cvcym.i w wyn~ku ługowania puS!t'ka,mi 
(por. 12, s. 186~187). Gdy ilnt~en.syw!Tlość ług,owania 
by·ła nieznaciZina, pows,ta1wały rozległ.e powieriZICMio
wo pust-e pflzesltr:zenie o niewiel:k1ich wy,s,o1koś·ciach, 
nad :którymi dochodziło jedynie do osiadania skał nad
legły,ch, połą,czonego z przerywan1iem cią,gł-ości ławic 
i niezna;cz:ny,m przesunięcie1m względem s.i·ebie po
s.zc.ze:gó1ny,ch fragmen.tóJW. 

IIIl,tensywniejslzy pn:J~oe.s ługowania w pewnych 
miejls,ca,ch pr-owadził do tm.orzenia mniej rozJeg•łych 
i stosuinkOIWO wyŻiszyc.h kawern. w których zawala
jące się s·tr'Cl!PY tworzyły nag1romadlzen.i,a okruchów 
nie tylko przemieszczonych, ale też obróconych w ~sto
sunku do pierwotnego pol•oż.enia. DOipf'owadz,enie do 
tak przy.go,towatnej skały g·os.z.ezącej rooz.tworów krusz
conośnych prowadził-o: w pierwszym wypadku do 
pOJW,sltan:ia żyłelk k·rU,SIZ•CÓW W S•i11I1'ie SIPękaiilyeh ławi
·C2.1Ch dol,amiltowy,oh (rt:.alb. odmiana "d"), w d:rug.ilffi -
br~k~cj.i o spoiiwie sfaJlerytOJWo-ga~enowyrrn (odmiana 
"e ). 

Gdy f-o1rma i rozm·ialfy ,pUISity:ch przeS~tr:zeni umożld
wiały d1uż1s1ze ic1h przetrrwa1n:ie, w w,ielu wy)padlka·ch 
były one WYipelniane osad:a1mi wewnętr:zny1mi złożo
n}'1mi z Clikruchów dolomlitu o rozmiarach 0,5 mm 
i mnlies:zyoh. Nielkield'y osald(Y te za!Wiera,j :ą ta1k:lże kon
·c·entracje okruchów .sfalerytu o tak,i:ch samJich roz
mia,rach. Śdany pUisrtek Za!Wierają·ey,eh osady we
wnętrzne s.ą częs,to poikryJte naskoruiPi·eniami sfale
rytu i galeny, a w otoczeniu ty,ch pus•t-ek pojawiają 
się o:kruszcowane utwory typu brekcji i spękanych 
.w różnym s~totpni'u ła1wlic dOilomiltOJWy·ch (rYJC. 3). Ta
k,ie sk-Uipienia krursiZICÓW wyróżnriono w talbeN jaJko od
m,ianę "f". 

MINERALIZACJA ROZPROSZON A 

Ten tJ'Ip mi:n.e.ra.Hza,aji (odmiana "g" w tab~) jes't 
os1tat,nią odmianą wyd:z.ieloną w .tej ,pracy wś.ród pro
dulk)tów sta,mu~:j fa,zy ok,ruos·z,c·owania. T.u~talj nlie m;oże 

być mowy o sikupieniach minerałów rudnych, gldy,ż 
tZa!Wa.rtośd cymiku są na ob:s1zarach wy1s1tępowania tej 
.min.era.n:z.a.c.ji zaled·wie 2-5 razy więikJs1z,e ni~ w ska
łach ota, C':zającyoh. Na obs,zara,ch o mineralizacj-i roz
pc-os·z-onei s:potylka s1ię przedle WS!?;y•s,t;kim imloregna
cie s.fa:l•erytem i gal·ena w dolomi1t.ach, a taiide nie
wiellk.ie odOisobni.one skUJpienia z·iarn ty,ch minera
łów: ży-łki, nats:k·oru:pienia, druzy i in. 

MINERALIZACJA GALENĄ W ROZSYPLIWYM DOLOMICIE 

Skuoii·enia ga,len:Y POW1Sitale ,podczas młodls·z.ej fazy 
rn.ineralizaói WY'S'te,nuja w roz,s.ypHwyrrn ellolornicie (1pm. 
~). Sfka ,ła taka zo<;tała uformowana w wyni'ku deza.gre
P:acji dolomitu i łut:;owania metali zawartych w 
krUis:-z,ca•nh oow,s·ta,ły·c.h oodczars s~tar.sz·e.j fazy . min.e.
r~Hza,cii. . W · t.aik1i·oh skałach WYIS!te/nttią dłWi•e wyidlzie
l,o;rw w obeony·ch bad:ania1ch odmiany skupień gaaemy 
(t.ab.): tzw. ga,l,ena SZin.UTOfWa ('od:miana "h") i żyły 
ga,lenowe (odimia!Tla "i"). 

BUDOWA CIAŁA RUDNEGO 

Ro-;:.mi.esrzczeni·e opiiSarnych odmian skupień minera
ł6w rudny,ch w obr~biie badlane.g-o ciała rUidinego 
uja.wnia wyraźne prawidł,owoś~c.i pr,z,es:trzenn,e. S.taT
sze skupienia rozmieszczone są strefo.wo: w cen
tralny·ch ozęścia,ch ciała rudnego dominUiją krus;zce 
wy:nełniad .ą·ce pus,te przes,trzenie w skałach goszozą
cych. otoc:zone prezez s:tr·efę SikU1piń metasomatyc:Ż
ny.ch, w zewnętmny,ch zaś częśdac·h te.go dała poja
wia się .m i1neiralilzacja roztpa.-oszona. M•lodrs1Z·e sku1pienda 
galeny ~.ą z}olka·H.z-ow.a:ne w otoclzeniu dtr:oblnych stire!f 
urs!kokowych w miei1s·caeh, w k;tó:ry,ch s:trefy te prz.e
ci:ną.;.ią sta.rsz.e s.kupi·emia kruszców. 

WPROWADZENIE DO GEOSTATYSTYCZNEJ 
ANALIZY . ZMIENNOŚCI 

Przec-hodząc do analizy geos,tatyiS·tJicznej z.ró~nico
wania zawar·toś·ci metal,i w obrębie 01pisanego c.iała 
rudne:go, koniiecz:ne wydaje s-ię podaiD:ie zaiSad, na 
jaki•ch opiera. s ·ię za1s•t01sowana metoda bad.awoza. W 
m01delu geos~ta,tyis•ty:cznym (6) zróżnkowaiilie pa.rame
tru złoż-owego, w nas;zy,ch badania,ah - zawartości 
cynku i ołowiu, pr.zedis1taJWia S·ię za pomocą wario-

673 



Ryc. 4. Fragment mapy strukturaLnej badanego ciaŁa 
zŁożowego . 

l - okriUJS~·c.o,Wianie pow.stałe podc:z,aJs "młlodsz.ej" fazy m in€
r alilzacji, 2-4 - okocu Stzo owan:i:e ·piOIWstałe podJc,zas "sta;rszej" 
fa,zy minera:lliz.a~cj1i : 2 - m:Lnematli'ZaJCija r·oiZprosz,ana, 3 -
k l'IUSZIC•e wy;peŁn,iające puste prrz-e1s<tr.z~e;n•i.Je, 4 - mine,r,atlii.Jz·a<cja 
metasoma<tyczna , 5 - ,z,as<ięg <ok<r<us:z,co.wan.i.a, 6 - pa<Dcele , na 
który;ch pooWiadJz,onlo Slzc:z,egóŁowe badania, z zaznaczeni-em 
wy;kiar<zy;slta.ny;ch w pr.a<cy Linti apróbOIWaJ'illia, 7 - lok<a!lii·za-

cj<a szy!bu "WlloldiZILmli-e.r z", 8 - str;efa płiOlnnych br<ekcj<i. 

g,ramu, .futfueg.o wykr·es umożH,wia anaJ,iz·owaniie głórw
nyoh .. c.ech zmiennoś!Ci tego parametru. Waf't!oś·ci wa
riogra•mu empiryc;znego d:la sied oz:na·czeń parame
tru, uzy1skaned w wyniiku dy:srkretnego opróbowania 
w regula,rn.ej s·i·eci, wyznacza si·ę z·e wzoru: 

gdizlie: 

l 111z 

2 y (h) = -_}; [f (xi +h)- f (xi)Jl 
11h i= l 

2 y,(h) wa,r·tość wariogramu dla odle.głośd 
.mi·ę.d)Zy obserwac,ja1mi rówmej h : 

f(Xt + h), f(xi ) wartoś,ci .parametru w próbka,ch od
da,lonytch o odległość ró,wną h, 

n~t - lic'zba par próbek w oią:gu apróbo
wań odległych o odoległość h. 

Na .og·ó.ł war iog~ra:my ·e:mpirycz,ne mogą być a.pro
ksymOiwane prosty,m i funllmjami anaHtycz.nymi. Funk
cje te od!pOIWiald'a~ją geots,taty~styc,ZillYiffi modelom z,mi·en
no·ści: linito!Wemu, de Wijsa, sferyicznemu 01raz lo·so
wemu, pr:zeds:tarwi·Onym na r y c. 5. Na s.zcz•ególną UlWa
gę wśród nkh za:sługUije model dle W1Lj:sa, k.tór.ego 
przyda.trność dlo 01pisu zróżmieowania zawa:rttoś·oi cynku 
i olO!Wiiu w ·Z<lOIŻach ś:lą:sJko-k,raik.owsiki<ch zos,tała już 
s,pr aw1d:zona (7). R-ówin:anie wariogramu od!potwiadają
c.ego model~owi' de W·i:jsa ma postać : 

2 y (h) = 13,8a log h+ 2 c0 

gdzii·e : 

a - WiS1pólcz yn:nik abs1olutnego roz.proszenia, s:tan o.:. 
wiący miarę be:zw,z;g1ęidnego zróżnicowania pa
Tam,etru, 

Co war1tość lkzbowa ZIWią.zana z tz,w. ef.ekt·em sa
·m:orodików. 

Na ks:ztałt wykresu wa:r,iogramu mają wrpływ dwie 
skłaid!QfW·e Ztmiermości - l·os:OJwa i niel1oJsowa. Składo
wa l:os,ow:a w c.zy:s:t·e j positad wy,stępuj1e tylik·o wów
c.z.as, ,g1dy ozna:ctz,enlia parametru w prórbka:cih s~ą rni·e
zależll1e. Na wykres•i·e wariog~ramu wjaiWil1i.a s:ię to w 
:::·posóib pnzeds;tarwi on y na r y·c. 5: punik,ty watriogra
mu roZimies:ZJciz,one są w01kół prOłstteij po!ziomej, której 
rzędna jes1t rów111a podwojonej war.iancj-i s:ta,ty.slty,c:z
nej. Wy!S,tępowanie składiotwe:j losowej }e.s:t wyWtoła

ne dwoma czynnikami: nie1}e.drnor·odnoś•c.ią efek,tywną 
i ni.ejedinorodn'Oś,ci.ą ni1Żiszego r.zę:d'u (5). 

Niej.ednor.Qdll1'0ŚĆ ,efeiktyrwna, jeś1i chodzi o za,war
toś·ci meta.U - j·es't z:wiązana z 1,okail1ną z.mi en:nością, 
prz·eja;wia.ją·cą s~ię w wyts:tę\P'OWaniu w obr~b'i-ę anahz<O-
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Fig. 4. A fragment of structuraL map of the studied 
deposit body. 

l - mine.r:a:l ization da,ted a1t .the "y;o:ung.e,r " phas•e, 2 - 4 -
miner.aHzation da.te<d at the " older" pha:se : 2 - dispersed 
m!in:el)a.!J~zattd!on , 3 - o•r:e mtnera•ls inf,illi,ng fr·ee spa:ces, 4 -
m·e<t8Js,om,atJk m Lner.a:l:iz<c.rtJkn, 5 - extemt of mltn<er.ahztation , 
6 - f:ie•ldls C<O•V·e<r·eld by de:tali.J..ed studLes a<nld 1s:ampHn:g l<ines 
used Ln the study, 7 - loroa1ttion of the sha1ft "W1od2lLm:1er<z" . 

8 - zo,ne of ba.Pre'n b:r:ecc!iaiS . 

Model liniowy 

i l ' l 

1
1 l : ! 

i l ! '_j ! l l 

~,~~~~1~ 
w 

Model de Wijs a 

2 )((h ) 

22( (h) • 13 .6 <k logh• C 0 

Model losowy 

2J(h)1 

zG 2 +-----~--~~~--~--l 
l 

L 
- 2C'(h l . 26 2 

l 

l L __ _ 
, , l; 

Ryc. 5. Geostatystyczne modeLe zmienności. 
1 - pol e zn"1~enno:śc,i n i·elos orwe.j , 2 - po:Le zmi·el1lnoś.c·i l·os ow ej 
niżs.ze<g:o rzędu , 3 - po:l·e zrn:Len;ruoś:Cii ·statty1S1tyc:z:nej (efek
tywnej), 4 punk1ty w.a:rtitog.r,amu em:piry;c•z:ne.go, o2 -

war:i!a:ncja SltatyiSity:ctZ<nta, C0 - w,a:r<tość "ecr:,ektu sa<m <oocodków", 
b - wspókzynn tik k:ierunlko:wy pr10stej, a - ws:pókzynnik 

ab·s ol u:tne.go r<o!ZiprlOISIZ<entta . 

Fig. 5. Geost:atisticaL variabiLity modeLs . 
1 - f:i.eld of non-,r.anl(i/Oim v a:I1iabiiłtty , 2 - fi·e·Ld of Lo:wer
-o,rde.r r;an:dom v,a,r!iJa,blilJi.Jty, 3 - fi:el:d 10f stattli.Jsttk 'a<l ('eUective) 
var<1abH1ty, 4 - poin.ts of ·em:pirJi.Joa'l V•alrli.JOig'ralffi·Ine, o 2 -

Eltatli<S<ti•oail va,r'iaJnc·e, C 0 - value of ":nartJiv·e me<tail eff,ect", 
b - d:i!r·e<cttiJOn:all oo:eff'ic,i·e.nt of Sltr:ali.Jglht l<ine , « - coeffri-

cti.e;nrt; of a:bsoll ute d!ispe.rs!iton. 

watne~j m ~nera.l,i za,cjli sku;pi·eń kruszców o rOIZim iarac~ 
pmórwnywal1ny:c,h z długością próJb[d. Zmi·enność t~ 
po1wodu}e, że na:we:t w próbka,ch pobrarnych ze skal 
ni.eznaoznie od' s.iebie oddailony,ch widOC!Ztne są wy
raźne różnke warttośrei batdall1·~go pa:ra<metru. Dla,t.eg.o 
też dla od.l·egł•oślc:i. mięidzy próbkami ma<le~ją.cyd1 do 
zera ,wartośc:i war.iog.ramu ni·e zmierzadą do zera, lec·z 
dą,żą do war1tośd 2co (ryc. 5). Taika lo:kalna z,mien
ność w s'kah pOijedylnc·z,ej próbki jest w literaturze 
angiel:sik·iej zwana ,,efektem samorodikóiW" (n ugget 
ęUęct - m. in. 4). Na r~azrmiary teg.o e.felk:tu, obok }o-
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Ryc. 6. Wariogramy zawartości cynku (A) i ołowiu 
(B) w obrębie wyróżnionych odmian skupień rudnych, 
symboLe Literowe, którymi oznaczono wariogramy od-

powiadają użytym w tabeLi. 
l - wa,rtość podwoj>o1nej warn1a:rucji statystyc:znej (2 o2), 2 -

pun:kty wa,ri01gramu emp'iry:czn.eg.o. 

kah1·ej zmiennośd, istotny wpływ ma ta-kż-e suma 
błędów POIPełniany·ch podczas pobierania próbek i 
wykonyrwania oznaczeń parametru. 

Drugi z c.zynni·ków wpływający na lo,sową s.kła-do~ 
wą zmienności - niejednorodność niższ-ego r.z-ędu -
jest ZiWiąJzany z wy-sttęp,awa,niem w obrębie badanego 
złoża skupień krUiszców o rozmia.ra,ch większych 
niż odległoś-ci między próbkami. W1pły:w tego czyn
nika zwiękS!z.a się wrCłlz ze wzros•tem odległośc-i mię
dzy obserwacjami. 

Składo.wa nielo,sowa ,zmienności paramet:ru jest na
tomrfast ··odzwierciedleniem prawidłowośd rządzący·ch 
tą zmiennoś-cią. J.ej U:dtz::iał ok,reś,la s-topień wz.aj·em
nego skor-elowania (autokorelacji) obs·erwacji. Można 
go wyrazić za pomocą wskaźnika Un wyliczanego ze 
wz.oru: 

Uft = (l - :~ ) • l 00% 

gdzie: 

c~c - wartość sk-ładowej los-owej dla od;1eglości mię
dzy próbkami równej h, 

a2 - wariancja statys·tyczna. 

Ws·kaźnik u~c może służyć jako w:z.ględtna miara pły-n
ności zmian parametru przy d'anej odl-egłoś;oi h mię
dzy obserwacjami. 

GEOSTATYSTYCZNA CHARAKTERYSTYKA 
ZMIENNOŚCI CYNKU I OŁOWIU 

W OBRĘBIE BADANEGO CIAŁA RUDNEGO 

Anali-zę z1mienności zawarlt-oś-ci badany,ch metali 
wy•k.onan-o zg·odtn·i-e z prtzedls,taw.ionJlmi wyż·e.j zasada
;ni. P.ods:tawowym marteriał·ean do tyoh badań były 
oznaczenia cynku i ·ołowiu w ok. 1500 'Próbkach po
branych w chodnikach poszukiwawczych według me
todJlki przydętej w k0ipa1:ni "Trzebionka" (9). Sz,cze
gó-ł-ową anaHzą objęto trzy parcele wydlzi·el:one na 
obs'zarze zajmowa111yan przez ciał-o rudne (ry,c. 4). W 
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Fig. 6. Variagrammes of eontent of zinc (A) and lead 
(B) in the differentiated varieties od ore bodies; Zet
ter symboLs given for the variagrammes are the same 

as in TabLe. 
l - value of double srt;aUsti!ca'l varianc·e (2 a 2), 2 - points 

of ·elll\PLrltc,aJ. v.amiiog.r.am.m,e. 

obrębie tych parceli wy·s·tępują W!SiZYJSitki-e opisane w 
pie~rws1zej e:zęs·Ol pracy od\mian·y slku:p!i!eń :ru•dny·ch 
(tah.). Trz.eba dodać, że są to .zara:zetm w:s;zystlkie od
miany takk-h sk-upień możllJwe do wyróżnienia w zło
żach rud cynku i ołowiu z ok,olk . Chrzan.owa i Ja
wm:zma. 

Bi_orąc p·od uwa;gę taiką . z·mi:enn:ość zło·ża., _wyZIIla
czono wa,rio1gramy empiryc:zne dla kCłlżde:j z . wydz.i·e
lony,ch w tabeli oclimian skUlpień krus!ZJców. Założorńo 
prży tym, że charaikter .zmian zawartoś:ci mefa.li jesrt 
podobny we wszy1s,tkkh ki.erunikach. Ze w:zg[ędiu na 
to, ż·e rozkład badtaneg-o parametru jes:t zrbH~·ony do 
rozkładu l-ogary·tmi,czno--ll1:orimalnego, wariogxaany SIPO
r.ządl;wno n:ie dla nattUtra1nych warrtości pa,ra:metru, 
lecz d[a ich logary1tmów natur.alny,ch (ryc. 6). 

Jak w.idać, więks1zość war1iogramów wylka1zuje ten:.. 
dencję wzros.tcmrą wraz z-e zwięk~srzani,em odległ-ośd 
międlzy obse.rwacjCłlmi. Vlislka:zud·e to na ils.im:ienie pra
wid:ł·owości w roZJm1e,s·:wzentiu badany,ch metali wśxód 
pos.z·czególny,ch sikUipi-eń kruszców. Wyją'telk stt.anowi 
war:iogra:m zawartości •cynku w brek,cjach o spoiwi•e 
sfatlmytowo-,g.aileni{)IWyiffi (talb., odmiana "-e"). P.unk,ty 
tego wariog~ramu .r.<:JIZJmi-esiz::czone są - bez wy.raźniej
szy.ch prawid[.owoś:ci - wokół prostej p-aztilomej o 
rzędne,j równej podw;oj·onej warianclj·i staty:s.ty·C'znej, 
eo wska~zutj.e na los.owy cthar.alkter ztmi-ennośd. M-ożna 
pmJlpus;z,c'zać, że talka .zmi·enność zas,tała wywołana 
w wynilku dqprowadlz-enia cyniku w s:tar:sze.j fazie 
mineral-i-zacji, a nas,tępnie uru:chomien:ia i przemiesz
c.zenia tego meta-lu. 

Oclimi-ennie prtz::e:dts,tawia s1ię wykres wariog.rarmu :za
wartości ołowiu dla tej samej odmiany s'kupień rud
nych. Oddaje 'O:ri dużą niejednorodno·ść tej mine.rali
za·cji, polegają,cą na uja!Wnianiu się .w obr-ębie tego 
skupienia trz·ech jednost-ek o zróżnicowany-ch średln1ch 
zawaDtośdach olowiu. Wrskazuje to prz·edte wszJiS·tkim., 
że los oł·ow-iu podczas for.mowania obecnego .cJiblic:z-a 
złoża był w omaWrianych s!kupieniacih odtmioony od 
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losu cynik; 1. Obserwowane efekty można tłumaczyć 
w dwojaki sposób : albo był'O kilka faz . mineraliza
cj,i ołowiowej, a:lib·o też raz dapro;wadzony ołÓW był 
ktlkaikr·otnie uTucha;miany i przetmi·es,zc:zany. W tym 
wYJPaldiku nie udało się skorel·OIWaĆ zmi•en:nośai poka
zywanej przez wadogramy Z:e zm,iennoś-cią ujawnioną 
w toku badań malk:ro- i mikroskapowy:ch ruld. 

Wś-r·ód poz•ostały,ch odlmian zwraca uwagę regular
ny przebieg wy;k.resów wariogll"amów dla 01bu metah 
w ławica•ch blendowych o teksturach ziemi,sty,ch (tab., 
odmiana "b"). Jak wspomniano procesom minera
Hzacdi, Móre doprowatdz:iły dio pOIWlsitania tej odmiany 
>kupień kruszców ;towarzyszyła dezagregacja skały 
g·os:z.:ezą,eej. Wylda}e srię, że właśnie ten proces, od
g.ry.wajrą,cy w tym wyp.adku iJs,totną rolę, w tnny'ch 
sku!plireniarch zaś !T·olę marginesową lub zg·ola w ogóle 
nrie WYJSitęlpujrący, miał decyd'ują,ce znatc.z.:enie dla r·Ó'W
nomi·erneg:o . roLJmies·zc,zen:ia metali. 

Analilza wykresów rwariogramów sugeruje, .że zróż
ni·oowanie za!Wa!T;toś>Ci metali w badanyoh częśda·ch 
złoża może by<~ dorbrze oddane za pomocą modelu 
de Wtj1sa lub modelu ltiniowego (ryc. 5). Równanie 
wari'ogramów dla cynku wyznaczono metodą naj
mnLejls'zy,cih kwadratów, dtla ołowiu zaś - s.pos.o!hem 
grafk1znym. Ja1ko miarę do1pa,sowania modelu teore
ty•ctznego do wadogramów e'mpkJlczny.ch wy.z1nacz·ono 
WlSIPół.azyn:niik>i korelacj,i linio!Wej r (ryc. 6). Są 01ne 
wy,soki·e zarówno dla modelu l1ini.01wego, jak i dla 
modelu de WLj1sa, jednak dla minerali'zarcji meta.s·o
maityczne,j leps;zym przyibli.żeniem jes1t dlrugi z w y 
mieni·ony.ch modeli Za w:yib01rem modelu de V!ij.sa 
przemawia ponadto duży zasięg wys·t~powan;ia mine
raHizacji meltalsro•maty.cznyrch w złożu, jak równ i·eż to, 
Ż·e c·echują się one wys·oikimi koDJceDitlra,cjam.i cynku. 

WISIPÓlczynnilki a stan.ow:ią:ce miarę bezwrz;ględ.ne
g,o zróŻillilcOIW.atmia badane1go składnika z;mi•eniają się 
w szeroikkh ,granicach (•talb .). Tark·ż.e .wa·r.tości co mie:s,z
czą się w szer·oikim przedt?,iale. Wrskazuje to na moż
liJw·ość zró.żnicorwarnia g·ęs·toś.ci s·i·eci opróibowan:ia w 
zal}ei.lnoś•ci od w yik:SIZitakenia rozipozna.wanej częśd .zło-
ża (8). · 

Na podlstawie wariograrmów dla danych empirycz
nych .(ryc. 6) · określono udZ'iał składowej nielosowej 
w oibs·erw.owanej z,mi:enności obu metalri w poszcze
gólnych odmianach skupień rudnych. Udział ten , zo
bra;zowany za pomocą w.skaźniika Uh (dla h odpo
:Wiadają1cego k1r.orkowi 01próbowania) waha s, i ę w gra
ni·caeh od 20 do 750fo (talb.). 

Interesują.cy jest fakt, ż·e największy urd:z.iał skła 
dowej nielosowej uja:wnia zmiennOiść zawartośc:i cyn 
ku i olowiu w s.kupienia·ch skla,sy,f itkowanyrch jako 
metasómatyczne, a także w m ineral1zacji rozproszo
nej. Gdy chodlz.i. o sikupien:ia krus1zców WJipełnia i ą>ee 
puste pr:zestrzenie, war,tości U~t są mniej:sze niż w 
popr.Z:ednim w ypadku. Wy.jąt~kiem jest jedyn i·e s to
sunkowo wys·oka wartość wska:ź;nilk a uh zawar tości 
ołowiu w bra:k,cja.ch (tab., odmiana "e"). 

Dla skupień pow:sta.łych podczas mlod:s,z·ej fazy 
m ineraJiz.a,c;ji obs.erwu.j,e się w minera·l.iza·cj i cynko
wej S1tosunlk:.owo ni:ski e wadości U rt, w oł.owiowei zaś 
-- ·wy,s·okie wartości Uh d[a galeny s•znurowej, która 
ma pewne c-echy mineraHza.cj.i metasoma1tyoz:nej (2), 
nisk ie zaś dla żył galenOlwy·ch. 

ZAKOŃCZENIE 

Wario1g:ram, będą.cy w przedstawironych roz,waża
n\a C' h głÓWnym źródłem infonmacji o zmiennoś·ci ba
danych cech g.eologiozny1ch, mo.ż.e być obok staty
stycznYich miar ten!dencj.i c·entrailnej i rozr:zutu wa.ż
ny.m el·em·enrt.em matematyczrneg.o opi,su złoża. Ana
liza pr.zebi·egu wyrkresów wariog·ram·ów, a także 
anaHza innych para1mebró,w g·eos:taty!s•tyrcznego modelu 
zmi·enności (np.: W1S!P'Ół:e.zynnrilków a:bs:olu:tnego rozpro
sz·enia, wartości efektu sa,morodlkó:w, udlziału skła
dowej nielos•o,wej w całikowttej zmiennośrci) , j es t wów
czas przydatna, gdyż Zlmi.enność bardanych parame
trów jes1t pr,Zie:wa.żnie nielosowa. 

PoSitaci>e wa[';i.o:g.ram.ów prrZiedstawi1ony!ch na r y•c. 6 
śwriad'c:zą o i:s,tni·eniu praJwtdtawośrei w Z:Tóżnicowaniu 
zatWaDtości meta.Ji i niel·osowy1m i1ch roz,mioes·z·cz·eniu w 
złożu. · W obrębie WJirÓiżn iony,ch odmian sikupień rudi
n:y!Oh r rOZimi·esZiczenie cyniku i oł·owiu możnra uz111ać~ 
za g·e'QISitatYJS'ty:azni~e j ·ednorodnę. DZJi.ęki tęml,l i·s.tpiej·e 
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możliwość a.prr.oksymacji wariogramów za pomocą 
prostych modeli geos.ta,tyJsty·czny·ch, takich jak mo
del lini•owy, model de Wij1sa i in. 

Na.leży podik:.r.eśilić, iż uld1ZJiał skład101Wej ni·elosowej 
zmienności metaJ,i j·es.t w mineralizacji repre:zentu
ją;oej typ meta·somatyczny więks·zy niż w pozos•ta
łych od,miana,ch. J es•t to prawdopodobnie odbic;i.em 
większej stabi.Iności procesu meta,somattOiZy w porów
naniu z np. proces·em wy,pełniania w,c:z,eśntej pOIWrsta
łych. pustyc1h przestmeni, co z koilei moż·e być wią
zan e z cha.ra!krterem przepływu roztworów niosących 
krusz·ce w obu wypadkach. 

Wyniki przeprowadlz.:onej anal.izy wy:kazały zatem 
(7), że zastosowana metoda geostatYlstyczna j,eSJt przy
d:abna do badań zmienności w złożaich rud CYJnku 
i ołowiu typu ślą~s:k'o-k.raikowskiego, dobra zaś kore
laleja wyników analizy g·eos;ta,ty•s.tycz.nej z wynikami 
analizy struktura,l:no-teksturalnej skupi·eń rudnych 
w,s:kazuj.e na możliwość łączenia interpreta1c.jri gene
ty•crzmej z ok1reśl·onymi charakterysrtykami zm.i·enności 

LITERATURA 

l. B ·o g a c z K., D ż u ł y ń s k i S., H a ra ń c z y k 
C. - Ore-f.illed h ydrothermal karst features in 
the T1r1i•ais•sk rock·s oJ tl1e Cracow-Siles;ian reg.ion. 
Acta Geol. Pol. 1970 nr 2. 

2. B o g a ·c z K., D żuły ń s,lk i S., H a T a ń czy k 
C. - Caves filled' w~tJh c.laiSJU.c d!olomLte a.nd ga
•l.ena mi,nera!lilza:ticm in disagg~r.ega:ted dolomites. 
Roc;z. P.dl. 'DOIW. Ge1ol. 1973 z. l. 

3. B ·o g: a. c z K., D ż u 1 y ń s k i S ., H a r a 1'1 c z y k 
C., S o b czyń s k ,i P . - Sphallenite or·es ref~ec 
tirn,g the pattern of prima•ry stra·tifrka.tion in •the 
T.rias·sk of Ora•C'OIW-SLlesia:n region. Ibidem z. 3. 

4. D a v ·i d M. - Ge·os.tatistircal ore reserve es:tima
tion. E1sevi.e.r Publ. 1976. 

5. Każ d a n A. B. - Mietodo1ogiczeskije osnowy 
razwiedki poleznych iskopajemnych. Niedra, 1974. 

6. M a t h er o n G. - Tra·ite de geostatistique apli
que·e. Mem. BRG.M 19r6·2 no. 14. 

7. M u c h a J . - Geos.taty,srtyrczny opis Zlmien.noś:i 
,zawartoś·c.i cyniku i olowiu na przyikładlziie złoża 
1kopaln ·i "Bo.l.esław". Techin. Pos·z. Geol. 1978 nr 5. 

8. M u c h a J ., S z u war z y ń s k .i M. - O celo
wości :romr:zedlzenia sieci apróbowania: w kopalni 
Trzebionka. Rudy Metale 1979 (w druku). 

9. P r z e n i .o s ł o S. - P.raw.idłowośc.i roz:m i-esz.cze
n ia złbż i prtz.esła:n.k i pos-z.ukiwawcze. Pr. In.st. 
Geol. 1978 t . 83, 

10. S m ·o 'l arr ska I. - Chara'kterry•s't.:y1ka złoża rud 
,cynku ·i olcxwiu kopal:n i T rz-ebionka. P.r. Geol . 
Kom. Nauk Geol. PAN Oddz. w Krakowh~ 1968 

.:n r 47. 
11. S ·O b ·c ,z. y ń s k i P., S z u w a r z y ń s k i M. 

W yk s:ztakenie l'itolog;ic,zne i okrus,zczowanie dolo
mitórv.r doJrneg·o wapienia muszlowego w k·01pal:n i 
,.Trpebio.nrka". Ro::z. P.ol. Tow. Geol. 1974 z. 4. 

12. Sobcz y ńs ·ki P ., Szuwar z.y ńsk 'i M., W ·oj
.n a T E . - Formy wys.t€\pOIWan,[a minera.Iilzacji w 
.n i·ecce chrzanow,sk;iej. Pr. Inst. Geol. 1978 t. 83. 

SUMMARY 

The p<ł!per deaJ1s w1th variabHiity O·f one · Orf ore 
to:di·e:S o[ the Trzebionika m rine depos,it f.r;om· southern 
pa,Dt of the Slirles.ian-Ora,caw deposi't re.~i01r1 (11). Th1is 
body, platy in form and laying oonsi,s.tently ·with sur
.rounrdrng rockrs, oc-curs in dorlotrlllirti:c lfoc:ks of the Lo
w er Mrus,che,l:k a>lk. 

In the f1irrsrt s:tage of s.tudie:s, seve!Tal varierties of 
ore minera,l conce.n:tra.tions were ddcffe,ren.t;ia.ted in the 
ore body witlh re[e,reruce to the re.suJrts of ana,ly.ses orf 
ore rtextures and structures (Table). 'Dhese concen
t:ra,t.ions o,r,igina.ted in t•wo ,phases of mri~neraJ!.iza,tion, 
here nam,ed ats ,.,.oilder" amd "younge.r" (1, 2), .in re
suJt o.f metals·oma:tk proces·ses and i:nfillrltng of aJready 
e:xi:s.biing free srpa1ces. 

In rt;he second s1tage, geots.ta·tistli.ca:l ana1lysis of . va
riarbi,bty o~ z;·irnc an·o lead im the ab<.>ve ment•i>Qnred OII'e 



concenbrations was carrried ou.t. The anaJy,sis c<Om
pr.i:sed dart;a fll'·om sampl;iliJJg the d~posit .in three mi
ning f.idds (Fig. 4). It maide i:s possrilbil.e to obrta,i:n em
piłricail var·i·ogrammes for va,riaibility of :ui.nc and lead 
tD s:tate tha1t it i1s pDrS<s~blle tD maike tihei·r a:ppr•oxima
tion w.ith the us•e of Slirnple geosta~tlistkal linea.r and 
de Wd[js's mode!Ls, a!I11d to analYlse some paramerters of 
geo&tatis:bioau mode·Ls (varliUe of native me,tal efrf.e:cts, 
coe:ffidents of arbsolute d.i.spertsion a:nd the shall'e of 
non--random componenlt in total var•iabi1lity) (Fig. 6, 
Table). 

The anaJysis has SJhown tha,t d~s'tll'ibultrion od: me
tals ti,n the diifif·&enrtd.at.ed va,rd.eties o[ ore conoen,tra
Lons may be considere;d a1s ge•OIS1taHSitkalJ.y hom.o.ge
neous. Irt also ajppeMed tha,t the share of 1110n-•ran
d.om COIITijpOnent in totarl va!l'i-abiHty i·s higher f.o,r c·on
centrat;ions of the metatSomatk type than for the r ·e
maining ones. Tihes·e fi:ndings giv.e :Dull'ther support 
to the appLi!CaJbiJ.Ji:ty of the geos,tarti:sHcail method i.n 
stu.d:i:es on vari.atbiU..:iJty of the SiJJe:sian-Orarcow (i.e. Mis
s.is:s'~P\Pi Vaihl·ey tYlpe) depo,sits. Moreover, a marked 
conv&g·e:n.ce otf resu11t1s of geo.s.taits,tix:a:l and s~trudu
raJ...,textuiTal anauys·es od: o,re concen,t.rartion indi,ca.tes 
t'111e posstihiLLty of ge:netk intel!'pretatiQn of the geo
statisti:ca.l variabil!ity models. 

PE3IOME 

B cTaThe paccMa'IpHBaeTCJI H3MewrHBOCTh o~Horo 
H3 py~HhiX TeJI MecTopo::1K~eH;{JI "TIIIe5euKa", Haxo~JI
lll;erocJI B I0::1KHO:tf "<IaCTM CHJie3CKO-KpaKOBCKOrO py~

HOI'O pa:tfOIIa. 3TO TeJIO - HMeiOlll;ee cpOpMy IIJIHTbi 
M 3aJreraiOlll;ee COI'JiaC'l'łiO CO CJIOHCTOCTbiO OKpy::1KaiO
lll;l1X IIOpo~ - HaXO~HTCJI B ~OJIOMliiTaX Hl1::1KHe!'O pa
Kyme•IHOI'O H3BeCTHJIKa. B rrepBOM 3Tarre pa 5o T, Ha 

OCiiOBaH:UH pe3yJibTaTOB ai-IaJIH3a CTpyKTyphi l1 TeK
CTyphi py~, 5hiJIO rrpoBe,~eHo Bbr~eJiei-me pR~a cpopM 
arperaTOB py~HbiX MMHepaJIOB (Ta5.), KOTOphre 05pa-
30BaJIHCb B Te"<IeHHH ~BYX cpa3 MHHepaJIH3aiJ;Hl1 ~ 
"cTapiiie:ilr" H ,:,MJia~IIIei1:" (1, 2) B pe3yJihTaTe rrpo:u;ec
coB MeTaCOMaT03a l1 3aiiOJIHeHMH paHhiiie o6pa30BaB
IIIHXCJI IIyCTOT. 

Bo BTopoM 3Tarre pa5oT 5brJI rrpoBe~eH reocTaTH
CTM"<IeCKHi1: aHaJIH3 l13MeH"Y:HBOCTM IJ;HHKa l1 CBHHIJ;a 
B Bhr~eJieHHhiX cpopMax py~Hhrx arperaTOB. 3TOT aHa
JIH3 OXBaThiBaJI ~aHHhie IIOJiy"<IeHHbie IIpH OIIp050BaHHJ!I 
MeCTOp0::1K~eHHJI Ha TeppHTOpMH Tpex ITOJiei1: (pHC. 4). 
B xo~e 3Toro ar-raJIH3a 5biJIH orrpe~eJieHbi 3MrrHpw:-rec
KHe BapHOI'paMMbi ~JIJI l13MeHqJ1BOCTH IJ;HHKa l1 CBHH
:o;a, a TaK::1Ke 5biJia yCTaHOBJieHa B03MO)KHOCTb HX 
arrrrpOKCHMaiJ;HH IIpM IIOMOlll;H IIpOCTbiX reOCTaTHCTH
'1eCKHX Mo~eJiei1:: JIHHei1Horo H ~e Bnr1ca. IIpoBe~eH 
TaiC/Ke aHaJIH3 HeKOTOpbiX rrapaMeTpOB reOCTaTHCTH'ieC
KHX MO~eJiei1:: BeJIHqHHbi 3cpcpeKTa CaMOpO~KOB, K03cp
cpl1IJ;MeHTOB a5comoTHoro pacceJIHHJI Yr ~OJIH HecJiyqai1:
HOi1 COCTaBJI.HIOlll;ei1 B IIOJIHOM l13MeHqJ1BOCTH (pHC. 6, 
Ta5.). 

B pe3yJihTaTe rrpoBe~eHHOro aHaJIH3a 5biJIO ycTaHOB
Jierro, '-iTO paCIIOJI0::1KeHHe l'vieTaJIJIOB B OT,U:eJibHbiX cpop
MaX py~HhiX arperaTOB M0::1KHO cqHTaTb reocTaTHCTH
'IeCKH O~HOpO~HbiM. 0Ka3aJIOCb TO:JKe, qTO ~OJIJI HeCJiy
'IaMHOM COCTaBJIJIIOlll;ei1: B TIOJIHOt:'r l13MeHqJ!iBOCTH JIBJI.IT
eTCJI CaMOM BhiCOKOM ~JIJI arpera'l'OB MeTaCOlV!aTHqeCKO 
ro THIIa. 3TH BhiBO~bl TIO~TBep::1K~aiOT npHrO~HOCTb reo
CTaTHCTHqeCKOI'O MeTO~a ,U:JIJI HCCJie,U:OBaHHJI l13MeHqH
BOCTH CMJie3CKO-KpaKOECKHX MeCTOp0::1K~eH:vri1: (T.e. THITa 
MHCCHCHIIH BaJiei1:) . KpoMe Toro 3Ha"-IHTeJihHoe cxo~
CTBO pe3yJihTaTOB reOCTaTHCTJtiqeCKOI'O aHaJIH3a C pe-
3YJihTaTaMH CTpyKTypHO-TeKCTypHOrO aHaJIM3a arpera
fOB yKa3hiBaeT Ha B03M0::1KHOCTb reHeTHqecKOM HHTep
rrpeTaiJ;llflii reOCTaTMCTHqeCKHX MO~eJiei1: l13MeHqHBOCTH. 
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NOWE DANE O 1\'IINERALIZACJI CYNKOWO-OŁOWIO\tVEJ 
W OBSZARZE SIEWIERSKIM 

Hisrtor~a badań ge{)}.ogkzny.ch w obs·zar,ze siew.ier
sk1m sięga killkud:ziesię:ciu la,t, wiążąc się głóWlnie z 
pil'Owadizlonyimi niegdy:ś na ty.m O!bsrzarz·e pos.zuk·i•wa
niami i badaniami węgla brunatnego prze·z A. Dra1tha, 
J . .Premika, S. Dok:torowicza-Hrebnickiego oraz o·ceną 
i OrPT'acowaniem rud cynku i oł01wiu przez C. Kuź
n.iara. Z lart; daiWniejiSizy;ch, sięga\jący,ch j.eSiz,c.z,e pierw
s·zej polo,wy u:b. wieku, godz.i się WiSIPOimnieć o głę
bokim wierceniu w poo•zukiwaniu S'Oili, prod'ilowanym 
prz.e.z J. B. Purscha (vide 16). 

W okres;i,e powojenmyrm obszar siewiersk,i został 
objęty Qgólnym planem po.s•zukiwań rud cynku i olo
w.iu w regi.cmie śl<lJs\ko-kxalkow.slkim, w z,wiązku z czym 
w różnych laita,ch wpły:waj.ącego 35-,lecia wykonano 
tu kil;k!as·et o1Jwmbw wi•er·bnk•zy,e:h. Z tergo większość 
ocfwiierc:ono w celu s·twi·erdzenia i udokumentowania 
złóż ru!d cyniku i oŁowiu (Si·ewi·enz-rPor·ęba, GłuchQiwi
ce) oraiZ dlollomiltów (BITu!diz·OiWke, Nowa Wioska, Pod-
1-eśna); duż,o pły;tikioch otworów odwier,cono w c~u 
uSJtalenia zasoibóiW piasków (S:iewier'Z-1Piwoń) lub ghn 
i iłów (SiewieDz). Kilkadtz!i·esią.t otworórw wykonano w 
rzadkii-ej siatce lub w Unia,ch przekrojowych, w po
szukirwaniu nowyc·h ośrodików mineraUza•cji pol:Lmeta
licznej. 

Wiercenia były i są 11adal prowadzone zarówno 
w tyrm terenie, jak i w da1SJZ,e;j olk•ol,iJcy p,r·zez geolQgó.w 
Instytutu Geologicznego w Warszawie (19) oraz Za-

UKD 553 .444 .061.1 :551. 734+551.761 :551.243(438,232 Sliewierz) 

kładu Projekitów .i Dokumentacji Geol.ogioznych w 
Ka.tOiwi;ca,ch, Odrd!ZJiał w Ktra:kowie (6, 9). 

Ogóln·e roZJpoznani·e geolog·io:une teg:O obs:zaru, za
warte w sprawozdaniach i literaturze geologicznej, 
j,es;t rac:uej obs'Z·eme, jednak informacje o m:iJnerahza
cji cynkowo-!Olowi;owe,j, zwłasz•crza z oikr-esu os!ta,imich 
w.i•erceń, są s'tosunrkow.o s1kąjpe. Uzystka:ne ma,teriały 
o je'j r.ozjpm•es,tn:uen:ieniu w górotW>OIT.ze dervv,oń,ski,m, w 
PO!Wią!Zalniu z obrazem terk•toniki i doliomity;zac,j,i oraz 
stosu:n:ka,mi wynikają!cyrmi z paJ·eogeografii w pewnych 
okresach g·eolog;icz:nY'ch, uzasadniają bądź podbudo
wują tezy C. Kuźniara (7) i S. Śli:wińsiki~go (14--18) 
o ogólni·e epig·enetyrcznym charak,te.rz.e krus.z,ców. 

W wy1niku wieloilebnkh obseriWaC'ji, prowa!dz.Qinych 
w raJma;ch pos1zurkhvań za ,pomoc-ą wier•ceń oraz badai1 
gE·onzyozny,ch (.PW), wy:k·o!nan1o w 1974 r. w ZPiiDG 
w K:raikowie prqj.e!k.t r .orbót (9), a nas'tę;pnie pra.c·e 
wi:ertnie:z,e i badawcze, kttóre miały na celu urdoiku
merut,owanie zloża rud cynku i ołowiu. W ramaoh 
reaHz.ą.cji t•eg\o pra}ektu wy:kona:no 35 wier·ceń w po
stz:u:kilwaniu złóż rud cynku i olo!Wiu, w ty!m okolJo 
18 O•tworów w obrębie sameg-o wyniesienia Brudzo
wic, z czego w 8 stiwierdzono okruszcewanie na skalę 
przemysłową (ryc. 1). 

W śd,śle pOjjętym rejonie brudzowkko-si,e:wier
sk~m stwierdzrono wów:c:z:ars w utworach dewonu i 
triasu 01becność sikil.llplień rudn:y:c:h o pa.rame1trach olkreś
la,jących i•ch przyda.tność pm·emy,s.łową, p.nzy tym - c·o 
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