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WYKRYWANIE STREF Z MINERALIZACJA KRUSZCOWA METODA
PROFILOWANIA PW W UTWORACH STAROPALEOZOICZNYCH
MONOKLINY SLASKO-KRAKOWSKIEJ

Stwierdzenie interesujgcych objawow mineralizacji
polimetaliczne] w utworach staropaleozoicznych NE
obrzezenia Gorno$laskiego Zaglebia Weglowego spo-
wodowato ostatnio masilenie prac wiertniczych w tym
rejonie. Dotychczas majwiecej otworow odwiercono na
NW od Zawiercia: w rejonie Mrzygtodu i Myszkowa
oraz na N od Ogrodzienca. Utwory staropaleozoiczne
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tu nawiercone reprezentowane sa przez kompleks
tupkéw metamorficznych poprzerywany intruzjami
skat magmowych, giéwnie porfiréw i diabazéw. O-
bjawy mineralizacji polimetalicznej obserwowane sa
zarowno w utworach lupkowych, jak i skalach intru-
zZywmnych,

W utworach tupkowych wyr6zni¢ mozna 3 zespo-
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WAZNIEJSZE

MINERALY O PRZEWODNICTWIE

ELEKTRONOWYM
Minerat Wt Minerat Waor
chemiczny chemiczny
arsenopiryt FoAsS magnetyt Feo,04
bornit Cu,Fely, markasyt FeS,
) miedZz  ro-
dzima Cu
chalkopiryt CuFeS, molibdenit | MoS,
chalkozyn Cu,S nikielin NiAs
enargit CuzAsS, pentlandyt | (FeNi)ySg
galena PbS piryt FafS,
grafit C piroluzyt MnO,
ilmenit FoTi0, pirrotyn FeS
kobaltyn CoAsS tenantyt Cu,As, Si;
kowelin CuS tetraedryt Cuy,8, S5
Mineraly, ktéryech pewne odmiany posiadajg przewod-
nictwo elektronowe*

antymonit Sb,S; kasyteryt Sn0,
braunit, Mn, 04 manganit MnO(OH)
burnonit PhCuSbS; sfaleryt ZnS
bizmutyn Bi,S; franklinit (Zn, Mn)

Fo,0,

* Przewodnictwo elektronowe tych mineratéow przewaznie
jest uwarunkowane domieszkami mikroskopijnych wtracen
mineraldw o przewodnictwie elektronowym.

1y paragenetyczne (2) o charakterystycznym zestawie
mineratéw kruszcowych: 1) piryt, magnetyt, . tlenki
tytanu, 2) molibdenit, 3) piryt, chalkopiryt, sfaleryt,
galena, aikinit.

W skatach intruzywnych kruszce wystepuja w jed-
nym zespole paragenetycznym, pirytowo-chalkopiryto-
wo-molibdenowym ze sfalerytem, galeng, aikinitem i
bornitem.

Przestrzenne rozmieszczenie mineraléw Kkruszco-
wych przyjmuje rézne formy i tak w tupkach obser-
wujemy nastepujace formy teksturowe:

I — syngenetyczne, warstwowe, laminowane, smu-
gowe i rozproszone skupienia pirytu, magnetytu il-
menitu, sfalerytu i tlenkow tytanu.

"II — epigenetyczne, utworzone giownie przez wy-
penienie wolnych przestrzeni w skale, zytki o gru-
bosci ido kilku milimetréw i gniazda siarczkéw mie-
dzi, pirytu, molibdenitu, sfalerytu, galeny oraz aiki-
nitu. ?

IIT — tekstury powstale w procesie rozpadu roz-

tworéw, ujawmniajace sie jako inkluzje chalkopirytu

i pirytu w sfalerycie.

W skatach magmowych mineraly kruszcowe two-
rzg sie¢ drobnych zytek oraz impregnacje. Te ogdbdlne
uwagi dotyczace charakteru mineralizacji polimeta-
licznej w utworach staropaleozoicznych monokliny
Slasko-krakowskiej marzucajg pewne wnioski, doty-
czace stosowania w rozpoznaniu tych ztdéz pomiarow
otworowych metoda profilowania potencjatdow polary-
zacji wzbudzonej PW:

— wiekszos¢ wystepujacych na omawianym ob-
szarze mineralow kruszcowych charakteryzuje sie
przewodnictwem elektronowym, co preferuje stoso-
wanie metody PW do wykrywania stref o podwyz-
szonej mineralizacji;

— roéznorodnos$é zestawu mineralnego oraz tekstur
rudnych powoduje ograniczenia w stosowaniu tej
metody, ktore zostang omoéwione w dalszej czesci.

WYBRANE ZAGADNIENIA Z TEORII POTENCJALOW
POLARYZACJI WZBUDZONEJ

Skaty pod wplywem przechodzacego przez nie
pradu elektronicznego polaryzuja sie. W wyniku tej
polaryzacji, po wylgczeniu pradu zasilajacego, ob-
serwujemy wtbérne potencjaly mnazywane potencjata-
mi polaryzacji wzbudzone] — PW. Powodem powsta-
nia polaryzacji wzbudzonej sa procesy elektrochemi-
czne, zachodzgce przy przejSciu pradu elektrycznego
przez skale, a wilasciwie przez roztwory (wode zlozo-
wa) w niej zawarte, oraz przez mineraty charaktery-
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Ryec. 1. Profilowanie potencjatow polaryzacji wzbu~
dzonej w otworze A-5 bis,

a — strefy o podwyzszonej mineralizacji kruszczowej wy-

znaczone na podstawie analizy chemicznej rdzenia, b —

strefy zminerializowane na podstawie profilowania PW.

Fig. 1. Induced polarity potentials logging in the
drilling A-5 bis.

a — zone of increased ore mineralization traced on the

basis of chemical analyses of cores, b — mineralized zones

detected by the logging.

zujace sie przewodnictwem elektronowym. Do tych
ostatnich nalezy wiekszo$é siarczkow i tlenkow me-
tali. Spis wazniejszych mineraléw o przewodnictwie
elektronowym zaczerpniety z pracy Komarowa (4)
podano w tabeli.
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Ryc. 2. Profilowanie potencjatéw polaryzacji wzbu-
dzonej w otworze PZ-9. Objasnienia jak przy ryc. 1.

Fig. 2. Induced polarity potentials logging in the
drilling PZ-9. Explanations as in Fig. 1.

Polaryzacja wzbudzona nie powstaje w samym
roztworze oddzielonym od skaly, ani tez oddzielnie
wzietym przewodniku elektronowym, lecz w niejed-
norodnym o$rodku, zlozonym =ze szkieletu skalnego,
elektrolitu — wody zlozowej i mineraldw o prze-
wodnictwie elektronowym. Jezeli mineral o przewod-
nictwie elektronowym wotoczony jest Zle przewodzaca
skalg zwiezlg lub tez przylega do zamknietych por nie
ma warunkéw do powstania potencjatu mpolaryzacji
wzbudzonej. W. A. Komarow zwraca uwage, ze moze
to mie¢ miejsce przy wystepowaniu mikroskopijnym
wtracen magnetytu mieszczacych sie wewnatrz mi-
neraléow skatotworczych, a niekiedy roéwniez w przy-
padku siarczkow syngenetycznych ze skalami otacza-
jagcymi.

Potencjaly PW mierzy sie przy stalym natezeniu
pradu zasilajgcego. Wzbudzajgce pole elektryczne
zmienia sie przy tym zaleznie od opornosci skal, w
ktoérych przeprowadza sie badania. Dla wyeliminowa-
nia wplywu opornosci skat na pomiar PW wyniki
pomiaru przedstawia sie jako stosunek wzbudzonej
r6znicy potencjalow UPW do ro6znicy potencjatow,
mierzonej przy wyznaczaniu opornosci skal, czyli do
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Rye. 3. Jedna ze stref okruszcowanych w otworze
P

A — siavczki obserwowane w rdzeniu, B — strefy okrusz-
cowane wyznaczone na podstawie PW, a — sumaryczna
zawartosé Pb, Cu, Mo, b — zawartosé Zn.

Fig. 3. One of mineralized zones from the borehole
PZ-9.

A — sulfides noted in core, B — mineralized zones detected
by the logging, a — summative content of Pb, Cu and Mo,
b — content of Zn.
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Ryc. 4. Histogram wykrywalnosci stref o podwyz-
szonej mineralizacji kruszcowej w utworach staro-
paleozoicznych monokliny Slgsko-krakowskiej.

1 — wstrefy okruszcowane mna podstawie analizy rdzenia,
2 — strefy okruszcowane potwierdzone przez profilowa-
nie PW.

Fig. 4. Histogramme of traceability of zomes of in-
creased ore mineralization in Older Paleozoic rocks
of the Silesian-Cracow Tegion.

1 — zones traced by core analyses, 2 — zones of mineraliza-
tion, ceonfirmed by induced polarity potentials logging.

potencjatu wzbudzajacego UKS. Poniewaz w pra*kQ
tyce stosuje sie roézne prady przy wzbudzeniu i re-
jestracji PW nalezy uwzgledni¢ rdéwniez mnatezenia
tych pradow, dlatego postugujemy sie zaleznos$cia:
UPW IKS )

————— -+ 100

UKS IPW

,7 =
Wartos¢ »n nazywamy wspolczynnikiem polaryzowal-
nosci skal.

Badania prowadzone przez Komarowa i innych
pozwolily na ustalenie zalezno$ci miedzy ta czeScia
wspotczynnika polaryzowalnosci #n*, ktéra zwigzana
jest z obecnoscia mineraldéw o przewodnictwie elek-
tronowym, a procentowa zawartosciag tych mineratow
w skale:

B . Kr
= ——
1+ BKr
Kr — objetosciowa zawartos¢ wiracen mineralow

o przewodnictwie elektronowym,

B — wspolczynnik zalezny od sktadu, struktury
i rozmiaru wtragcen, a takze od momentu po-
miaru PW po wylaczeniu pradu.
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Wielkos¢ witrgcen warunkuje powierzchnie kon-
taktu mineratu z elektrolitem. Przy tej samej zawar-
to$ci procentowej powierzchnia ta bedzie wigksza w
przypadku wystepowania wiekszej ilo$ci drcbnych
wpry$nie¢, niz przy wiekszych =ziarnach, rozmiesz-
czonych rzadziej w skale. Ma to duze znaczenie przy
malych koncentracjach mineratéw rudnych.

Doswiadczenie wykonane przez Komarowa mna
mieszaninie piasku kwarcowego i1 kawatkow zelaza
przy Krre = 0,7% stwierdzilo wzrost polaryzowalncé-
ci ze zmniejszeniem rozmiardw wtrgcen. Stad wnio-
sek, ze przy maitych koncentracjach, jakie wystepu-
ja wilasnie w omawianych tu utworach, skupienia
drobnodyspersyjne sg przyczyng wieksze] polaryzo-
walnoéci. Przy wiekszych koncentracjach mineratow
rudnych zalezno$¢ ta jest odwrotna — polaryzowal-
nos$é wzrasta ze zwiekszeniem wielkodei ziarn (4).

Z innych czynnikébw wplywajacych na wielkos$é
potencjaloéw PW warto wymieni¢ wplyw wody ztozo-
wej, przy czym wzrost jej zasolenia powoduje zmniej-
szenie polaryzowalnosci. W skalach plonnych naj-
wieksze wartosci PW obserwuje sie w zwiezlych ska-
lach weglanowych i piaskowcach oraz litych skatach
magmowych, mie zawierajacych mineraldw o prze-
wodnictwie elektronowym. Niskie wartosci PW wy-
kazuja ily nie zmienione procesami wtoérnymi, za-
wodnione piaski, stabozwiezte piaskowce oraz kawer-
niste skaly weglanowe. Polaryzowalno$¢ wazbudzona
wody réwna jest 0.

POMIARY OTWOROWE PW I ICH INTERPRETACJA

Profilowanie potencjatow PW w rejonie Mrzyglo-
du, Myszkowa i na N od Ogrodzienca wykonano w
20 otworach wiertniczych aparaturg typu AEKS-900
lub AKSE-64 z zastosowaniem sondy potencjalowej
B 4.0 A 0.1 M. Rejestracje potencjaléw wzbudzaja-
cych UKS prowadzono przy statych pradach o nate-
zeniu i = 3 lub 10 mA. Potencjaly wzbudzone PW re-
jestrowano przy dwu kierunkach pradu wzbudzajg-
cego otrzymujac dwie krzywe PPWT i PPW—. Zalez-
nie od biegunowoséci pomiaru naprzeciw stref o pod-
wyzszonej mineralizacji kruszcowej ofrzymywano ano-
malie dodatnie badZz ujemne.

Rejestrowane w warunkach otworowych potencja-
ty PW s3a ,skazone” przez nakladanie sig na mie po-
tencjaléw samoistnych PS. Wplyw PS cze$ciowo eli-
minowano przez dobdér odpowiednio wysokiego nate-
zenia pradu przy rejestracji PW (przewaznie 50 mA),
tak aby powstala réznica potencjalow PW byia nie-
wspotmiernie wigksza od wielkosci potencjatow sa-
moistnych PS. Jezeli pomimo to wystepowal pewien
wplyw potencjaléw PS na PW, to eliminowano go
przez usrednienie krzywych PPW+ i PPW—. :

Strefy ckruszcowane wyznaczane byly meteda na-
ktadek, tj. przez nalozenie usrednionej krzywej PPW
na UKS, przy zachowaniu pokrycia obu krzywych
wzdtuz linii il6w. W omawianym rejonie przyjgcie
odpowiedniej linii it6w bylo trudne, poniewaz wyste-
pujace tu tupki metamorficzne nie moga speiniaé tej
roli. ‘W tej sytuacji starano sie tak nakltadaé obie
krzywe, aby: uzyskaé pokrycie w warstwach silnie
skawernowanych. : e

Na wykresach matozonych krzywych PPW i UKS
strefy wzbogacone w mineraly kruszcowe, a wigc ©
zwiekszonej polaryzowalnoéci, zaznaczyly sie prze-
wyzszeniami krzywej PPW nad UKS. Przykilady in-
terpretacji potencjaldow PW w tym rejonie przed-
stawiaja ryc. 1 i 2. Dla stref okruszcowanych wyzna-
czonych metoda nakladek w wielu przypadkach wy-
liczany byt punktowo (co 0,5 m) wspolezynnik pola-
ryzowalnoéci, ktoérego wzrost wartosci maprzeciw
warstw okruszcowanych (wyznaczonych metoda na-
ktadek) byt potwierdzeniem prawidtowosci in,t_erpreta.—
cji.

! W celu przeanalizowania skuteczmo$ci profilowa-
nia potencjaléw PW wyniki interpretacji geofizycznej
byly szczegdlowo pordwnywane z wynikami analiz
chemicznych probek pobranych z rdzenia wiertnicze-
go. Na omawianym cbszarze na podstawie analiz che-
micznych okreslano procentowa zawarto$é mastepuia-
cych metali: cynku, olowiu, miedzi i molibdenu. Nie
okre$lano natomiast zawartoéci zelaza zwigzanego
glownie w pirycie. Fakt ten wplynal na utrudnienie
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przeprowadzenia korelacji ilo$ciowe] miedzy wynika-
mi pomiaréw geofizycznych a sumaryczna zawartos-
cig metali, poniewaz piryt towarzyszy na ogoét innym
siarczkom, a w wielu strefach jest on mineralem pod-
stawowym.

Wystepowaniem pirytu nalezy rbéwniez tlumaczyé
fakt rejestrowania niekiedy na pomiarach geofizycz-
nych stref okruszcowanych, nie potwierdzonych wy-
nikami analiz chemicznych. Kilka takich stref za-
znaczyto sie m.in. w otworze A-5 bis (ryc. 1). Ma-
kroskopowe obserwacje pirytu w rdzeniu potwier-
dzaja ten wniosek. Wplyw pirytu widoczny jest réw-
niez na ryc. 3, gdzie przytoczono szczegbdiows analize
jednej ze stref wzbogaconych wsiarczki. W stupku
A wymieniono na podstawie analiz chemicznych i o-
pisu rdzenia wystepujace siarczki, podajac na pierw-
szym miejscu dominujacy na danym odcinku. Obok
naniesiono wykres procentowej zawarto§ci metali, o-
kres$lony na podstawie analizy chemicznej. Dalej wy-
kreslono warto$ci wspéiczynnika polaryzowalnosei i
natozone krzywe UKS i PPW. W stupku B manie-
siono strefy okruszcowane, wyznaczone na podstawie
pomiaréw geofizycznych.

Jak wida¢ w interwale 1 i 4 mineralem przewa-
zajacym jest piryt i z punktu widzenia badan ztozo-
wych nie sg one interesujgce, natomiast na podsta-
wie przestanek geofizycznych interwaly te nalezy
zaliczy¢ do strefy okruszcowanej, podobnie jak inter-
wat 2 i 3, gdzie wystepuje wieksza ilo§¢ mineralow
interesujacych pod wzgledem zlozowym. Z przyto-
czonego przyktadu wynika ponadto, ze w strefach
2 1 3, w ktéorych wystepuja podwyzszone ilcsci sfale-
rytu, galeny i chalkopirytu ostatnie miejsce zajmuje
piryt.

Szczegélowa analiza profilow litologicznych po-
twierdzita wystepowanie tej prawidiowosci jeszcze w
kilku innych strefach, co sugeruje, zZe ze wzrostem
koncentracji mineraldow interesujgcych z punktu wi-
dzenia zlozowego zawartos¢ pirytu maleje. To ostat-
nie stwierdzenie stwarza, w miare nagromadzenia
wigkszej ilosci informacji mozliwosé przeprowadze-
nia korelacji iloSciowe] miedzy procentowsg zawar-
toscia metali a warto$cig wspodiczynnika polaryzowal-
nosci. Dla stref okruszcowanych w mutworach staro-
paleozoicznych mamy tych informacji ma razie jesz-
cze za mato, natomiast préba takiej korelacji byla
przeprowadzona przez J. Majorowicza (5) w dolomi-
tach kruszconoénych rejonu Siewierz-Zawiercie.

Przy korelacji wynik6w analiz chemicznych i war-
tosci wspodtezynnika polaryzowalnoéci nalezy braé row-
niez pod uwage, iz przewodnos¢ elektronowa sfale-
rytu (ZnS) jest uwarunkowana obecnos$cia domieszek
zelaza, miedzi lub innych metali,. natomiast czysty
sfaleryt nie jest przewodnikiem. eléktronowym. Teo-
retycznie domieszki Fe w sfalerycie moga dochodzié
do 26% i tym malezy przypuszczalnie tlumaiczyé fakt,
ze w licznych publikacjach jest on wymieniany jako
mineral o przewodnictwie elektronowym mna réwni
z galeng, pirytem itp. mineratami. Za brakiem wtas-
nosci polaryzowalnoéciowych sfalerytu przemawia
przyklad na ryc. 3. Jak wida¢ w interwale -2 procen-
towa zawarto$é cynku (0,55%) w sposdb znaczacy
podwyzsza sumaryczng mineralizacje, co nie znajdu-
je jednak wodbicia w wartosci. wspdiczynnika polary-
zowalnosci.

Niezaleznie od pewnych brakéw metody: profilo-
wania - potencjatdéw PW, ktoére starano sie tu omo6-
wié, jest ona skuteczna przy ilokalizacji stref rud-
nych. Zaletg jej jest duza ,,czuto$é”, pozwalajgca na
wykrywanie stref wzbogaconych w siarczki metali
przy miewielkiej ich zawartosci procentowej. Na pod:
stawie pomiardw przeprowadzonych w otworach o-
mawianego rejonu staranc sie przeanalizowaé sku-
teczno$é tej metody. ’ ' :

Na ryc. 4 punktami zaznaczonc ilc§¢ (n) analizo-
wanych stref, nanoszac je w kolumnach zaleznie ol
sumarycznej zawartosci (Kr) metali: Pbh. Cu. Mo.
Rozpatrywano te strefy, w ktérveh Kr bylo wieksze
od 0,1%. Punkty przekre§lone o-maczaig strefy .oe-
twierdzone przez profilowanie potencialéw PW. Jak
widaé, powyzej Kr'=0,3% tylko jedna z 36 stref nie
znalazta odzwierciedlenia na. profilowaniu PW. W
przedzialach o mniejszej koncentracji wystepuja za-



rowno strefy, nie zaznaczajace sie na profilowaniu
PW, jak i te, ktére znalazty tam odbicie. W tych o-
statnich przypuszczalnie wystgpujg znaczne domiesz-
ki pirytu. - .

WNIOSKI

Profilowanie PW dostarcza cennych informacji o
lokalizacji stref wzbogaconych w mineraty rudne.
Stanowi ono uzupelnienie prac geologicznych i moze
by¢ przydatne przy typowaniu odcinkéw rdzenia do
analizy chemicznej, a w przypadkach niepetnego uzy-
sku rdzenia stanowié moze informacje podstawowa
odnosnie do giebokoséci i migzszosci tych stref.

Zastosowana w omawianym rejonie interpretacja
metoda nakladek w' pelni wystarcza do interpretacji
jakoéciowe]j, polegajacej na stwierdzeniu i zlokalizo-
waniu stref okruszcowanych. Jest ¢ wiele mniej pra-
cechionna od stoscwanej dotychezas metody punkto-
wego obliczania  wispodtczynnika polaryzowalnosci
wzdluz catego profilu formacji zawierajgcej strefy
wzbcgacone w rudy metali.

Wiskazane jest prowadzenie dalszych badan maja-
cych na celu zwiekszenie efekiywnosci metody profi-
lowania PW. Powinny i$¢ one w kierunku ustalenia
wptywu poszczegbdlnych skiadnikéw rudy polimeta-
licznej na wiasnocséci polaryzowalno$ciowe skal. Nie
nalezy rdéwniez porzucaé préb korelacji ilo$ciowej

SUMMARY

The paper presents some examples of the use of
induced polarity potentials logging to trace zones of
increased ore mineralization, primarily represented
by sulfides of iron, zinc, lead, copper and molybdite
in the studied area. Comparison of the results obta-
ined from logging and chemical analyses of core ma-
terial made it possible to analyse accuracy of the
former method.

miedzy procentows zawarto$cia tych skladnikéw, a
wartoscig wspdtczynnika polaryzowalno$ci.

Wiskazane jest doskonalenie techniki pomiarowej,
np. przez wprowadzenie sond ¢ duzym rozstawie elek-
trod pomiarowych, pozwalajgcych na zwigkszenie za-
siegu strefy peneracji wekoél otworu wiertniczego.
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PE3IIOME

B crarbe NpuUBeNEHBI NOPMMeDbI NPOMUIUPOBAHUA
NOTEHUMANOB BO30yxRaé€unoy mnonapuzamum IIB ana
obuapyxenusa 30H C [IOBBILIEHHOV PYJIHOM MMHEPaIM-
3a1Mers, KOTopas B ONMCHIBAHHOM palioHe IIpejCcTaB-
JeHa TJaBHBIM obpa3om cynndumamu Kejaesa, LMHKA,
CcBUHIA, Menu u mMonubpena. Pe3yabTathl IIPOMUINPO-
Bauusa IIB cpaBHEHBI C pPE3YJIbTATAMM XVUMMUECKUX
aHaJauz0B OypOBBIX KEPHOB M HA OCHOBAHMM 9TOro
CpaBHEHMA NpoBeneH aHanu3 3(M@MEKTUBHOCTY OIIMCHI-
BaHHOTO METOXA.





