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KRYTERroM DOKŁADNOSCI POSZUKIW~ ZŁOZ SUROWCOW MINERALNYCH 
PROW ADZONYCiI METODAMI POSREDNIMI PRZY UZYCIU 

SPRAWDZAJĄCYCH OTWORO~ ~RTNICZYCH 

ROZWÓJ T.ECBlNIKI FOrSZUiKJlIW ,AjWClZEJ złÓŻ 
kqp.aJlin uży,tec.znych, a w s7lCzegMnośoi. rozwój po­
średlllich metod stwierdzania złoża robotami geofizy­
oz:nymi, wnożliwiający szersze niż dotychczas sto­
sowaniehipotez geologicznych, wywołał przewrót 
w ozledz.l.nie wyznaczania . nierzJbędnej gęstoości ·robót 
posztikdwawczych cIla okreMenia złÓŻ jako podstawy 
budowy nowych kopailń. 

Gdy pierwotnie jako jedyD'y ma.teriał dOWodowy. na 
którym opierano . szacowanie złÓŻ, U~8Jwane . były 
tylko .. wyniki robót poszukiwawczych bez,pośredlnio 
prowadzonych w złożu (.np. :qłjwory łWiertllklze), to 
obecnie poozyna się traktować otwory poszukiwaw­
cze w coraz to Większym stcąmJ..u jaiko roboty cechu­
jące, SlPMwdzające koncepcję bu'dowy złoża, wytwo­
rzoną na podSl1alwie wyników robót geofi'Zycznych lub 
innych prac ge.ologicznych. 

:?Ierwsza metoda poszukiwawcza iPlI'owadzi do gę­
stych sieci poszukiwawc:zycll, często nie wykorzystu­
jących w pełni in.fonnacji o zło7;u zawartych w hlp)­
tezach geologicznych, Druga metoda IProwadzi do 
rzadko, bo sporadycmie rozrnie!SZczonyoh gpraw'dm­
jących muszność hjpotez geologicznych otworów pO­
szukIwawczyoch. 

Omawiana ewolucja lPodstaiWowych założeń prowa­
dzenia rO'b6t posz,uk'iwawczych oraz r(1bót stwierdza­
jących złoże daje znac·zną obndżkę kos2ltów poszuki­
wań złóż surowc6w mineralnych. Wymzall to do­
bitnie Anglicy na -Międzynarodowym Zjeździe .Budo­
wy Kopalń. Geofizyczne poszukiwanie złÓŻ surow­
ców mineralnych cechowal!1e i sprawdzane Bporadycz­
nIe rozmieszczonymi obw'oram1,poszukiwawczyml jest 
wielokrotnIe tańsze od metod .pos71Ukiwań Ziłóiż S1N'OW­
c6w mine;ralnyoh OIPar:tYlC'h wyłącznie na samych 
stwierdzeniach złoża otworami pOS'Z'Ukiwa'\:Vczymd. 

Drugą korzYRcią wynika,jącą z zastosowania metod 
geofizycznych lub innych hi!potez geol~eznych jest 
możliw>ość osiągnJ.ęcia, praikty~ie rzecz biorąc, cał­
kowitego (ciąglegoo) ~azu złoża w ,wyntJkJu cd.ą!głego 
i!ntterpretowaIllia spoislbrzeżeń . geol~ ·na ~­
rze .złoża w Q,dr&tnienfnl od pudkltowo interpretCJWa­
nych informacji o zWżu, uz~CIh oZ otworów po­
szuk1wawczych (z ,pll'Ilkt6w poiS"JJtIk.iwlalwlClzyoh). 

Podstawowymi wadami pOs'~ń geonZy~yldb 
lub innych poszukiwań O1,piaJrIty'cll nła łhliIP<1tezaeh geolo­
gremych są flruIdlności w Je!dnJorlJn!UC!7Jllelj dlnJterrprebaoji 
.wyników lIIob6t ,poemlkJ.w:a.WlclZycIh .ar.az~1e 
zak::oe&u stosOwa'D'la metod Igeofizy1c:z;nYlOh ;j;yDIkD do nle­
k.tórych złóź surowOOw minerafuYl!Sh. W;proawd2lie po­
stęp 1lechniozny osiąg;m'y .w metodach !pClIS2;tlkiWaD geo­
fi.zylc'znych I021SzerIza zakres !SUIl."OWICbw ~, 
ktÓlre ,mogą ,być objęte ~ tEgto tYfPU, 
jedlnak !Wiele .zlóż S\lIOOWk.."ÓIW minera;]nY!C'h nie IOOIŻe 
być \Pl"Zy obecnym stanie ,te.clm'ikI. poisIZUlk:bwta.WICIZe(j ba­
dane metodami ~yIlDi. 

·Ponadto zastosowanie poS21Ukiwań 'gea:ffig.yc"l4lyICh 
o1ub apaxtycll n'a '7JIl.af]omośtci hiIPotez gealogic!znycll dio 
złóż o cwy,ooce 7JIIliennej aaatośoi. w:roWlCa s1;iwaIr.za do­
datkowe trudności w interpretowaniu wyndków po­
szukiwań. W~e otarn, gdzie lZa.ga!Cfuienie jaO,to6cl 
złÓŻ surO'WICaw mmeral!n.ych 'WY'Stęp!.łje ze SI2IC!1Jeg6dIną 
ostroścIą (np. ldila projek:lxJ.w!a.nia elks,ploałtac.j,i g(noniczej 
w sposób selektywny - dla potrzeb przeróbki che­
micznej), podstawową metodą ~ jest 

pierwma z ipO'WYiej WYoSZCJZEgwruooytClh .me1lad, tJj. po­
legająca na ~edn:im ~iIu i!loścl i ja­
kości 'Złói jedynie .robotiarnl wieIibnJ&ymi ilub gÓIr­
nk-lymL . 
Przy.puśćmy, że lZbOOe SIUlroWICa minemllm.ego IpoznanO 

wpierW :robotoami &'OOfi!z~ JaJb oinInymi pracami 
geologicznymi Cll.'m; opóźn'ioeó 'SIPl"alWldzaljąICyttn.i ll1(IIIjoftami 
wie!rt.niC'zyml., :zalClhadząpytailllia: 
l) jalk OICenić, Czy cwynf:ki ()I/Ju ~b6w sUwi~ 

3002 są 2Ie 'Scxbą ~? 
2) jaka jee.t ,kon~ ommJmalna l.Lość ll'I:lb(jt ~­

kfrw:a,WlClZytCh ę-aiwfc1lmUąc:y1ah łby mama ;byQo IZ do­
staItecrzJną dla JP!I8lktytki ~ 'Lli!If;a['~ć dJość 
~ .2llIorźa ~ miner'.a!linego :QIla pIOtr,zeb 
buOOwy Otnpadń? 

Dck!ła.ldnaść tę dkoJ:OeMa .się rtaleralllCl}ą między S'ZaCO. 
waną lW'aorttością zi<llŻa a wa'l'lbośclą lIJM'WIdzilWą,· ołb1.i-
0C7J0Dą dla deIrregIo st.qpndta; (llrawfdoIPodoibie~ 

WYODRĘBNIENIE ALTERNATYW ROZWIĄZA~ 

J'łlIklo pold19:t:a.~ do lllaEIZyk:Ib r<lI2IWaIZań ~JmJUjemy 
PaJI"Y wa;rrt;oości Xi, Yi dołtYdzące iP1JIlkbu ~.iW'aw­
czego Pi ("4, Yi), fJdIzie !PJ:1ZefL Xi <XIJllaiclTal.:i8my miąż­
SZOŚICi 'Zlłciia w ,l'"OI'lIWaŻa:Il pWlllWie Pi IW~ 
W!aJ!lIe IW' $C6ób clągiły na 'OIbstlm'2le ::rJicEa meltoldami 
goofizylcrmytmi lIuib lSItasująJc hitpoItezy ileal.~:e; prtl.eZ 
Yi ~'iśny mią6mo6ci l!JIIwierfd'1lane ~ 
otlw:aramipds7JUlk:iwatwc,zynn:i: wb ·innyani ll"Obatami 
g6mdczymi. datY1ClZąlce ;p1.Jlrllk!nu lpim'7JUkilwalwtc'zJerga Pi. 

zakres r.ołJM oSopra:wtd:7Jadących ogJrandic!7Ja się jedynie 
d'o ipunlk:tów 'PCB'lJU'k:'~ Pi · l tpaZa tymi punk­
tamirme mamy żald:ny:ch 'W'iIaIdorDaści ~awtdiZatjącycil 
~ę ?Jłolża. 

Na ,podStawie odaInyfoh ~ycmy1(fu db!Jiczaany n,a­
stlpl'jące sumy: 

N 

.2x~ N 
1=1 .2 Xi N 

2y: 
i-l 

N (1) 
N i-l .2 yi N 

2~·Yi 
l-l 

i-l 

oraz sumę sprawdzającą 
N 

.2 (XI + Yi + 1)1 

Kontrolę wykonujemy stoStUj'ąc rozwinięcie trójmia­
nu do kwadratu: 

Ni N N 

.2 (XI + yi + l)' == .2 xl + 2 y: + N + 
-1 i-l i_l 

N N N 
(2) 

+22 X1·YI+22 ~+22Y' 
i-l i-l i - l 

PlrzedmkJtam n~ baldmloa będzie dkJreM.enie, czy 
i~óe ~ileŹ'llość między QSZ8ICQWaną m:lą~­
clą 7JIIorźa Xi IW puIJlkcle ~u1dw'a'WCZym Pi a błędem 
tego <m8CQWlaIl,ja Zj. Błąd aszaroW'aDlia mią2'szcl$ci 
złoża w 'PunKreie iP<JISZu:kiwaWICZYfID (~ącym) 
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Pi akJreśta :rc'tżmdIca ~ = Xi - Yi. W lrezu!l/balc:ie badamy 
lrorelalC'ję 2lrXiienaly1dh lQ, Zi. W ItYttIl ceIht oblilOZamy 
wariaooje: ' 

oraz :kowarlancję 

g:d:zle: 
N 

2 Xi 
i_l 

x=--; 
N 

N-l 

N 

2 Zi 

- i-l z=--
N 

Współczynnik korelacji ma postać: 
i 

B"" 
f!1 =-2--1 

Bx' 8a ' 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

Ola doabosOIWIlmta pOtWyriszych wrzar{Jw do ~yoh 
sum eIllIPh"ytrm,~ (1), (2) fW'YIk:ażemy n.ast~ują.ce za-

2 ' I 
leżności: wYlTałmy W1!Ilt"lamję Sz = Sex_y) W'alIIla·nctilaml 

s;, s; ! kiowarlaDlcją &xy. ZgOOntie IZ tWIZOram!. (53) i (54) 

pralOY 1 .motżem.y !Il'aIPlsać 
N 

(N - l) • S~x_y) = 2 (Xi - Yi)1 + 
l_l 

N 

- (x - y). 2 (Xi - Yi) (7) 
l-l 

N N 
I ~ 1 - ~ 

(N - l) • Sex_y) = ~ xt - x ~ Xl + 
i_l l_l l ~) 

I 
J 

N N 
+ 2yr-y' .EYI+ 

l_l 1_:11 

N N N 

[22Xi.y;-i2Y1-i 2 x.] 
l_l i_l l-l 

Zartern O9baItec1zInie morbamy ~ć: 
2 II II II 2 () 
l. = B(x+y) = Bx + By - Bsy 9 

Wymaźmy(ki()lwaria'lllCtię Bu = R(X-Y) warianclj.ami s;, I~ 
i kowiariancją!!xy zgodnie z WZQrem (4) możemy na­
piSać 

N , N 

(N - l) • Is(x-y) = 2 Xi (Xi - Yi) - X 2 (Xi - YI) = 
l-l l-l 
N N ,,! - ~ == ~ xf -x· ~ Xi +, (10) 

l-l l-l 

-(2Xl'Yi-X' 2 Yi ) 
i-l f-H 

Zatem ostatecznie możemy napisać: 

B"" = Bs(x-y) = 8; - 8xy (11) 

Wsp6łczynndk korelacji r! (5) pl"zy zastosowaniu w'ZD­
rów (10) i (H) .ID,O'ŻIetDly ~ć IW' iP06tacl: 

2 [ 2 ]2 
I 8:.:(x_y) 8" - 8xy , 

e= li 2 = 2 2:11 J 
s" . 8(,,_y) 8" • [Sx + 8,. - 2 Sxy 

Znając et obliczamy wartość testu: 

t 1 =- _f!_'YN_2 
lh -el ' 

(12) 

(13) 

który ~y IZ /f;esItem ,t, ~ G<l!iseta (SIlu­
denltla), OIdicizYfl;anego IZ tabllic '~YIC7Jn~ Kiła dalru!go 
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~ia ~~ci (m.p P "" a,(5) oraz !dla .stqpnlia lIIWUbody 
n = N - 2. Z ,pal6wtlli!lllllia testów ,t1 ;f;a l\Vy'OIdJrębnla.my 
n'a8tępująlCe altern!aJtY'WY 1l'Ia'1lW.JązanJ;a iPOwytlBzIeog!o ~a-
glaldnieola: ' 

A) .t, > t 1 8rorelaIC!ja między rzm'kmn'YlIli l'Ols01W'ymi nIDe 
za.cbodz1 

B) 14 < itJ. ikorelaK:lja -~ lllIIlden'IlymI l~ 
Gdhodłz.i. 

Dliline ~ p1TZleIprłowoozamy OOdz1e<lJnre dla 
alternatywy At dla alternatywy B. 

Alłerna.tywa A ,dla tz > t 1 charakJteryZUlje się tym, że 
błąd w '1lISta1alJl'Ju aronJIiuIru ~ metodą goofliZYIC'Jl[I.ą 
w QIxlsuIoIkru do :\.letfaJlania ikianItuInu ~bów attwaraml 
~ ma dha:rIaIkIber (pl"Zytpadklowy. Z WlielIk®! 
,tegJO błędu okJreślimy ~ną i10Iść robOt ~aWldi:l;a­
jących ,usta.łImie zaaobów .IJl'fZY dan~j tdl.6rtaocji i sto­
pnriJU :peownbśC!! ob1:i/c1Jenia tzaBIoIbów. 

JaJko ~ lJlI$Zydh !l"~arl;a·ń !Pl"ZY!.lImt(jemy wrzlÓr 
47 IZ pr1aIcy 1. WrdJr ten mta patat: 

, T ----y' N Sex-y) 
(14) 

gdz1e:T= ~-\l.) ~a w ~, śretdndeli 
mią:tQoścl złoża l w stosunku do ' 
miąższości prawdziwej /L 

N - lLiczIba w.ieIroeń ~ącYfClh 
SI (x-y) - wariancja zn:dennej losowej z =x-y 

rŁa - ~ l1'ttlJldadu Galseta (Sta.Identa) 
dla ~ iP = 0,05 i stqnia 
SW'OIbotdy n = N-l. 

Z (14) i(9) wynika 

jest średnim błędem w obliczaniu średniej 1I)ląższoścl 
zaś fA jest wartośełą pre;wuzoiwą tego błędu, którą mo­
żemy dkTIeiśHć Iialko 
Iim. stoch l(N) = \I. 
N~oo . 
JerżeIIi nde .zaIc'!lddzi ~e1Jność mięcłly Xi, iZj, 100 
jest prlZedmiatem ~j aWbeIma'tY-WY-. to błąd tlen 
ma ~ fPIl'ZYlpIakJkowy na 1p'ddStaW1e iPI'8'Wa du-

żych ldczb ,,= o, za.tem T = W 
WiIIll'ttIo6Ić T ~ w zalerJJDl~i Od~-

t 

n~j d»lIeIraoqjL Z lbabLic ~i YN 1ZSmi~ 
na atir. 108 pmcy 12, ~y ~ lW'aIitość'N. 
JeSt to ~a łbJba o1lworów ~, rdlJa 
~ żąIcłainej ~ '\J.<ItailanjJa zasobów. 

TIW, iidzie niejleSt /Wymagana, l2lbytt duria /doIkił.atcIlJI 
'~ motbemy dla !Dl == N ~ 1 i P = ·0,05 PJ!i'Yjąć 
t < 3, l2laItem obrrQ1maJmy (pl'Zyfl:jLil'iJClID1ą nierówność: 

( 
2 ' :I 

9 Sx + By - 2s,.y) 
N> Ta (16) 

Wmry (10) i (11) ~jłl dkl"a§Ii'Ć minIinW'1lIą 1ilość 
otworów sprawdzających geofizyczną koncepcję kon-' 
1uru 7J0'la, edy Iti > itI. 

AlternatyWa B dla ta < t1 charakteryzuje się Itym, że 
1stJJłEdie '2Ial:e7mość, 00 do ikItllo:'ej dioId9JUlrowo IZ8łltllmy, liJe 
jest lInibwIa ~y Xi, .zt). W tym P'ZytpaJdk:u illłąd IW 
~ zaBOOów sikłaIda się z dwódh 1Ci2lęśoi.: ,błędu 
s~~ o bóry lrorygujemy ~ !ZaSo­
bów, oraz błędu pIZ~, na ikJtOrEgo $lddIStawde 
wymąazamy ~ il'ClŚĆ o1Iw'Orów SlpralWld7Jający1Clh 
gOO!fizyJClZll(Y droQIIu!r zboIża. 



Je>!eli Zj nie ma cltar.aktemu ~, mo:be­
my obI'być ~C'z.ynnilk drory!gUjący o1lI.fJdz'ettrle za/S()­

bów ze 'WI2lCXl'Ill 
N 

};YI 
i-l Y --=-=n 

N -
};Xi X 

. (17) 

i-l 

y =x· n (18) 
P.t'!ZeZ III lOta:leży więc pomnożyć a:aiIaby 'OIłiLiIcmOne na 
pcjdStaJWłie lMou:macjJi o 7Jłoiu 'I.l'ZY9kaa:tYfCh IZ Il'Idb6t goof,i­
zy\a7JllJ'lC!h &ypI1ZY iWylklOO'lZYSbaniU jllnElj Ihijpl;ńezy geOllo­
gIbz.tlletj. 

Gdy msbormjeany wtzór (IS) do BikloIrygowa:nia .~­
szości. śreldn!ej., Ik!tćrej lUżywamy do dJll'~ ~, 
2IIDIli.edszymy 'błąd obliczen.ia Z!lL9dbQw ~~ąIC 
wpłYIW blędIu sYl9temalty~. Tak: Bkarygaw.alIle 
oblildzen!e zasobów ooall'C!ZOne o.eSt '~ (pI1ZYpadIro­
wyro, Ikttóreeo w~ć (pClI'l.IM)Iłi 1ll8IIll . idkJr.aśl,1JĆ mi!ni­
maa'n/ą 1!lość robót ~ydh · PI, by osiągną.ć 
OOkIłaJdIn'OŚć dbldcIzenia ~ ~ycoh IW <>,PalI'­
ciu o 'h!łpdtlezę geclo,gllCl2mą. DJ:a ,ckre§lian:iIa błędu pr1ZY­
paldlrorwego ~ymy slę W21CJI'Ellll: 

8: = 8: (l - pl) (19) 

gd'lłie: 8 ~ ją;1f; w.ariaabcrją res:2II1kową 0IaLeś1adąlcą roz­

pIr'OOIZell.ie watrtt'OlŚCl oZj wokół ip1'O'Ste'j 'N\!III'e9,ioi. 
Podobn:ie jaIk .wiP<J1plTlJedniej aJ1'!m-natYlW'ie, ldIIa abli­

cmeoi.a iIOOi9ci otwcxrów ~:jącycll groof~y 
kmtu.r złoża, a;iashużymy się wmrem (l4), IW .k!tóryIm 
S"_y .zastąjpimy ~ Br. OI!rtzymamy mtaro: 

t. T 
y'N = lir 

(20) 

Ze wrwrmv(9), (12) i (20) po ~'iadh ClIIIt1zy­
mamy: 

1 
-=~==== 

lir V s/-: 
Wsławiając d/o (20), (211) ~: 

t T · l 

YN-;;~ V., .. .,oT 
y s: 

(21) 

(22) . 

Wrror (22) dk:reŚ'la N rpodlolbn:ie jalk: ~ (16) tprIZy 1Za­

stCJSlOWa!llIiIu taIbl'iIc ze E/tIr lOS IW (praIC'Y '2. Tattn, ~ lilie 
jest wYIm8JgIaJlla .zbY«; ÓIl'Ża ddklaJdność dllHczeń, może­
my daa n = N-l i P= 0,05 ~ć:t< 3, ~ 
w.ięc przytblf:2looą nd'En'ÓWlOOŚĆ: 

(W rwytk;aIzie l,tten1ury lIliepDdano calej Li;be!l.'atury~ 
kItórą czYfte1nilk lZllIaIjdl7;ie IW (pracy a'\ll1lara :pt. MaIKldy­
ka IPl'cUleIkltC1W'aDia eIk!1jp1.ost.e.aji seleldtY'WlllEld w śwOOtle 
aned'JzY kIIias~ li ~ ~y~U 
2Ił<ll'bawlego - w tdruIkiu - looz IPOIdanJo ~e!te (pralCe 
wtolm, kltóry1dh tematy:ka oŚICl&le \Się twdąri.e rz omawia­
nym mgałdnlJ.eniem). 

1. T ol' e m b El C ik: i A. - iM~a ustalania r.casd:Il:!w 
w ~iEtłlJe anaLI:zy :kIJA$yICZDejj :i ~yat~. "Ze~ 
szyity Naulko/We AGH", GÓIl"IlIiIdtWO I. KlrakÓ'W 1954. 

2. T l' e m b e c ki i A. - Ustalanie gęsłośici rab6it po­
S7AIlkiiwa'WldzYfClh. ,/b!sl.yty N.~ AGH" Gór­

'1IliCI1WIO II. KJr.a.ktcw 1954. 
3. Trembe,ckI A. ~ USltallanie ~ sieci Po­

S'lJUkilMiJwfclzycl1. ,,zeszy!ty Na'Ulkawe AGH" G6r­
nsicbwo 3 .. KJJ:a.kiów 195a. 

WNIOSKI 

N~jmn1lejs2ą illoość otwarów N, ~jący1Oh koo.­
twr 7Jłoża akJreślony metodami geafizyazm,yml. 'przy ;i;ą­
daooj d'tłkł.adinośC'i ob1i1c7Je!Il:ia ~b6w, rwyznax:rzamy 

t 

z ltaUiIc ~r.;;, .\PDdalIlYl:h IW (pracy 2, Sbr. lOS) na pocJ-
J'N . 

t 
. YN= k· T . (24) 

(25) 

gdy te < t 1 ze wzoru 

(26) 

P!rTlez tt1 ~ :tat tdla sbwiell.'ldzieloda k!cn~,ac!i:i mię­
dzy :mn:1ennym! 1L'06OW}'Imi Xi4 ~, ,padIrIz rwrzór (13). ~ 
tz ~ wwtoilcl ~ ~ (S1bułdenif;a) 
pmy n = N - ,1 9tqpDiu 5'WI01:JOOy oraz ri.ą!danytm 

pra'WIdqpadobieństwkl P. Pr.zez s!. 8; 0ZIIlalCZ000 

waJrkl!nCje, a przez IS ":1 kowardancje W ustala·niu śred­
niej miążSI2.'OŚCi złożę. W punktach Pi (Xi, YO po8z.uki­
wawc-z;ych, a to przy użyciu :metod geofizycznych XI 
1 sprawdzających otworów wiertniczych Yi. 

WyIZD.ala2'leInie Ill~ łł2by <WIiereeń Sjpl'alW!d:2la­
jącyeh wytkann.t.ie lSl.'ę ll1;8. ,blJertąco IW t1IraIkicie fW'lEmcęń. 
Bo wYfk,on.a.1n:jju kl!l\kJu wierloeń rlle Wi7JCJl1U {24} 0Ib1iJc:0z,a się 
\'l1a.tl1lość N. Po /W'YUOOIl!lilllltu Jtak: oII:ll:iczon~j Mic'zby wiet­
ceń N ~wlcłzJa się 'WIa·rttość N ll'ÓWIItiEIŻ na pdch;ta wie 
wmru (24). 

4. T r e m b e CIl~ i A. - A!llaJdłty{czne ,~ Irontu­
m l'llIJOża !dBJa .pobrrl.eb obllct1Jelnia 'zasobów n~lli­
czon,Y!Oh. ,,zestzytty N.aIllIkfawe AGH" Gómilctvro 4. 
KJralklów 1957. 

5. T r e m b e c k i A. - Zasady przyporządkowania 
CJI:l92laa:ów :zł.oIża ipOSZCZII!Igólnyan lpll!IlIJ!jtnm sieci po­
szuktlwawezej. ,,zeszyty Naukowe AGH", Górnict­
wo 5" (w ~). 

6. T1'embeckd A. - DroBi \lXlItQllU w ~ 
Obl:1~nla :ZaISoOIl.:>ów 2'Jłóż SUlroW(CÓIW mineraLnych. 
"KOBrDCIS B" ~. I/S. Wall'L<!I2laIWa 1957. 

7. Trembecki A. - WISItęp Id'O ~YfCh me­
ojjod .oblikt.mmw. zasdOOw. ,~ Geo]oglJcrz.ny" 
1958, Dl' 1 . . 

8. T II." e mb e o ik:i A. - Klasy.fiJkaJCja 21a19.obów i spo­
soby Jeb ustalania. Poradndk G6rn<ika Tom I, Wyd. 
GÓ1'IIIIiJcze. K8/towi'CJe 1958. . 
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