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okruszcowania 
W wybranych 

Wykonano obliczenia podstawowych parametrów statystycznych zawartości procentowej miedzi i miąż
szości złoża bilansowego w trzech odmiennie wykształconych rejonach kopalni Rudna. Wyniki porów
nano z obserwacjami kopalnianymi i mikroskopowymi. Wykazano różnicę ilościową i jakościową 
parametrów statystycznych, rozkładów zawartości miedzi i charakteru okruszcowania pomiędzy rejo
nami o typowym wykształceniu złoża a obszarem występowania piaskowca o spoiwie anhydrytowym. 
Zasugerowano istnienie trzech typów okruszcowania dla rejonu z piaskowcem anhydrytowym. 

WSTĘP 

Dotychczasowe badania cechsztyńskich złóż miedzi metodami analizy staty
stycznej dotyczyły głównie zawartości metalu wykazywanej przez analizy próbek 
bruzdowych (M. Nieć, 1964; J. Kotlarczyk, M. Nieć, 1976; M. Nieć, F. Zaczek, 
1977; B. Romanowska, W. Sal ski, 1977; M. Górecka, M. Nieć, 1978). 

Autorzy artykułu dysponując znaczną ilością wyników badań mineralogicz
nych złoża Rudna podjęli próbę interpretacji parametrów statystycznych na pod
stawie charakteru mineralizacji i litologii serii złożowej wybranych rejonów ko
palni. Kryteria wyboru przedstawiono w tekście. 

Analizę statystyczną oparto na wynikach analiz chemicznych próbek bruzdo
wych z trzech wybranych rejonów kopalni Rudna, nazwanych umownie R-l, 
R-2 i R-3 (fig. 1). Wykorzystano także wyniki badań mineralogicznych próbek 
punktowych, pobranych z wyrobisk górniczych w 120 profilach pionowych, 
w siatce 200 x 200 m. 

Badania zmienności przeprowadzono na podstawie następujących ilości próbek 
bruzdowych: rejon R-l - 293, rejon R-2 - 460, rejon R-3 - 307. 

Wszystkie obliczenia przeprowadzono dla tzw. warstw umownych. 'Terminem 
"warstwa umowna" określono prostopadłościan o miąższości 20 cm w wyrobiskach 
i 50 cm w "dowiertach", o pozostałych wymiarach pokrywających się z powierzch
nią wybranych rejonów. Zawartość Cli w warstwach umownych obliczono metodą 
średniej ważonej. 

Do określenia zmienności zawartości Cu w złożu bilansowym oraz w poszcze
gólnych odmianach litologicznych rud zastosowano podstawową analizę staty
styczną (obliczenie X, Sx i ~ dla miąższości złoża bilansowego i zawartości pro
centowej miedzi). Łupek został potraktowany jako całość, bez; względu na miąż
szość. 
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CHARAKTERYSTYKA REJONOW BADAN 

Wybrane rejony zloZa (fig. 1) ~ odmiennie wyksztalcone. W rejonie R-I mi
neralizacja kruszcowa obejmuje piaskowiec, lupek i dolomit (fig. 3). Jej pionowe 
rozmieszczenie more bye uwazane za typowe dla tej cz~sci zloza. W rejonie R-2 
litologia i pionowe rozmieszczenie okruszcowania ~ podobne do R-l (fig. 3), 
natomiast mi~zszosc zloZa w piaskowcu jest wyraznie mniejsza, czemu towarzyszy 
pojawianie si~ czerwonych plam w sp~gu strefy okruszcowanej. Rejon R-3 charak
teryzuje si~ brakiem lupku, obecnosci~ piaskowca anhydrytowego oraz brakiem 
zloza bilansowego w znacznej cz~sci utworow dolomitowych (fig. 4). 

REJON R-l 

Charakteryzuje si~ on zmiennym kierunkiem rozci~glosci oraz zmiennymi 
k~tami upadu. W polnocno-wschodni~ jego cz~sci wyroznie mozna elewacj~ w 
utworach piaskowcowych. Z jej obecnosci~ wi~:le si~ brak lupku w tym rejonie. 
Wyniesienie to przeci~te jest uskokiem nozycowym 0 kierunku NW - SE, zrzucie 
0,7-3,5 m na NE. 

Fig. 1. Uksztaltowanie SPl!gu cechsztynu oraz tektonika omawianego obszaru (na podstawie materia
low archiwalnych ZG Rudna) 
Relief of the base of the Zechstein and the tectonics of the studied area (after unpublished mine 
reports) 
1 - izolinie sPllgu cechsztynu; 2 - badane rejony; 3 - granica obszaru g6miczego; 4 - granice stref anhydry
towych 
I - isolines of base of Zechstein; 2 - studied regions; 3 - bo\.!ndary of mining area; 4 boundaries of an-
hydrite zones 
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Anali~ podstawowych parametrow statystycznych wyroznionych trzech typow 
litologicznych rudy przedstawiono na przykladzie zmiennosci zloZa w rejonie R-I 
(tab. I). Najwyzsll! zawartosc miedzi stwierdzono w lupku miedzionosnym. 
W piaskowcu zawartosc Cu jest znacznie wyzsza niZ w skalach w~glanowych. 
Znacznie rozni~ si~ tam wartosci wspolczynnika zmiennosci v.x dla tych typow 
rod. Piaskowiec wykazuje d~ zmiennosc zarowno mi~szosc~ jak i zawartosci Cu. 
Dla utworow w~glanowych zmiennosci te S(! umiarkowane. W lupku zawartosc 
Cu zmienia si~ w sposob umiarkowany, a mi~szosc - znacznie. Charakterystyczne 
dla tego rejonu S(! wi~ksze wartosci Vx dla mi~zszosci niZ dla koncentracji Cu. 
Odnosi si~ to do wszystkich typow litologicznych rudy. 

Bardzi~ szczegolowych informacji 0 zmiennosci poszczegolnych odmian 
litologicznych rudy dostarczaj~ wartosci X, Sx i v.x obliczone dla warstw umownych 
o mi~zszosci 0,20 m dla wszystkich typow rudy (tab. 1 i fig. 2a). 

Wyniki badan piaskowca nie mo~ bye jednoznacznie interpretowane, szcze
golnie na wi~kszych gl~bokosciach (licz~ od jego stropu). Ma to zwi~zek z bardzo 
d~ zmiennosci~ zarowno mi~zszosci zloZa bilansowego, jak i zawartosci Cu. 
Dowodem tego ~ znaczne wartosci wspolczynnika zmiennosci w poszczegolnych 
warstwach umownych (powyztj 100% a nawet do 160%). Charakterystyczne jest 
silne okruszcowanie (ponad 6% Cu) pierwsztj warstwy umownej oraz stosunkowo 
niewielki wspolczynnik zmiennosci zawartosci miedzi Wi~ze si~ to z powszechnym 
na danym obszarze silnym wzbogaceniem stropu piaskowca w miedz. Poniztj 
nast~puje spadek sredni~ zawartosci metalu (do okolo 3%). Wspolczynnik zmien
nosci w ttj cz~sci profilu wzrasta, wykazuj~c jednoczesnie dute zroznicowanie 
wartosci Pakt ten tlumaczyc mozna obecnosc~ lokalnych koncentracji siarczkow 
(punktowo do 30% Cu) w niektorych warstwach umownych, a takZe nierownomier
nym rozmieszczeniem lamin kruszcowych w piaskowcll. 

W dolomicie zaznacza s~ wyrazny i systematyczny spadek sredniej zawartosci 
Cu od 3,5 do 0,7% czemu odpowiada wzrost ~ aZ do 110010 przy granicy zloza 
bilansowego. W rownomiernie okruszcowanej, ilasttj odmianie utworow w~gla
nowych zaznacza si~ wyrazny spadek wartosci VX' Krzywe Sx oraz x ~ tu zblizone. 
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Fig. 2. Wykresy zmiennosci X; S:>-, ~ w pionie obliczone w poszczeg61nydl warstwach umownych dla 
rejonu R-I (a) oraz rejonu R-2 (b) 
Graph of variability of X; S:>-, ~ in the vertical profile, calculated for individual conventional layers 
for the areas R-l (a) and R-2 (b) 
I - dolomit; 2 - lupek; 3 - piaskowiec; 4 - srednia waZona w % wagowych; 5 - odchylenia standardowe; 
6 - wsp61czynnik zmiennosci w % 
I - dolomite; 2 - shale; 3 - sandstone; 4 - weighted mean in weight per cents; 5 - standard deviation; 6 -
variability coefficient in per cents 
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Tabela 
Zestawienie podstawowych parametrow statystycmych 

dla poszczegolnych typow rudy w rejonie R-l 

Typ litologiczny rudy X Sx ~ n 

Dolomit % Cu 2,22 0,66 29,73 292 

Cm) 1,91 0,73 38,42 

Lupek % Cu 14,44 5,21 36,08 292 

(m) 0,31 0,18 58,06 

Piaskowiec % Cu 3,71 2,68 72,33 266 

(m) 2,56 2,53 98,98 

Uwagi: x - srednia waZona; Sx - odchylenie standardowe; ~" - wspol
czynnik zmiennosci w %; n - liczebnosc. 

REJON R-2 

Rejon ten jest zaburzony tektonicznie. System rownoleglych uskokow 0 kierunku 
NW - SE i zmiennym upadzie powoduje zmiany kierunku rozci~glosci warstw 
i k~ta upadu Uskoki te, najcz~sciej typu noiycowego i lamanego, 0 zrzutach od 
kilkudziesi~ciu centymetrow do kilku metrow, twor~ system zr~bow i rowow (fig. 1). 

Ogolny rozklad okruszcowama w pionie jest zblizony do rozmieszczema siarcz
kow w rejonie R-l. Wysokie koncentracje Cu wyst~puj~ w lupku, natomiast w 
piaskowcu i dolomicie zaznacza si~ spadek zawartosci miedzi (tab. 2), Mi~iszosc 

Tabela 2 
Zestawienie podstawowych parametrow statystycmych 

dla poszczegolnych typow rudy w rejonie R-2 

Typ litologiczny rudy x Sx v" n 

Dolomit % Cu 2,18 0,90 44,03 403 
(m) 1,60 0,96 47,50 

Lupek % Cu 10,36 2,97 28,67 458 
(m) 0,41 0,09 21,95 

Piaskowiec % Cu 2,42 1,35 55,78 437 
(m) 1',89 0,90 47,62 

Uwagi jak przy tab. 1 

i zawartosc Cu w piaskowcu jest nieznacznie wi~ksza od obserwowanej w skalach 
w~glanowych. Rownie.z wartosci ~ dla tych odmian litologicznych ~ podobne. 
Lupek wykazuje umiarkowa~ zmiennosc zarowno mi~zszosci, jak i zawartosci eu. 
Wspolczynnik zmiennosci mi~iszosci jest mniejszy (dla piaskowca i lupku) lub 
nieznacznie wi~kszy (dla dolomitu) od wspolczynnika zmiennosci zawartosci eu. 
Wyniki obliczen X, Sx i Y:, przedstawiono na fig. 2b. W przypadku piaskowca 
pierwsza warstwa umowna jest okruszcowana silnie, a jej wspolczynnik zmiennosci 
zawartosci eu jest niewielki. Ku dolowi nast~puje spadek zawartosci Cu i wzrost 
wspolczynnika zmiennosci (do 120%). Jest to wynikiem roznej intensywnosci 
okruszcowania stropu piaskowca mineralami eu (glownie chalkozynem). Od 
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Fig. 3. Profil litologiczny zloza mied2i w rejonie R-l, R-2 z rozmieszczeniem minera16w kruszcowych 
Lithological column of copper deposit and distribution of ore minerals in the areas R-l and R-2 
1 - piaskowiec; 2 - lupek; 3 - dolomit. Hasty; 4 - dolomit; 5 - kwarc; 6 - mineraly Haste; 7 - w{!glany; 
8 piryt i markasyt; 9 - galena; 10 - sfaleryt; 11 chalkozyn i digenit; 12 bornit; 13 - pr6bki mineralo
giczne 
1 - sandstone; 2 - shale; 3 - clay dolomite; 4 dolomite; 5 - quartz; 6 clay minerals; 7 carbonates; 
8 - pyrite and marcasite; 9 galena; 10 - sphalerite; 11 chalcocite and digenite; 12 - bornite; 13 mi
neralogical samples 

gl~bokosci okolo 0,80 m nast~puje nieznaczny wzrost wartosci xi spadek wartosci 
~ do 50%. Ma to zwi~zek z pojawieniem si~ lamin siarczkowych. W rejonie R-2 
wyst~puj~ one dose rownomiernie na calym obszarze i na jednakowej gl~bokosci. 
Ponizej piaskowca laminowanego nast~puje systematyczny spadek zawartosci Cu 
oraz odpowiadaj~cy mu wzrost wspolczynnika zmiennosci, co wi~ze si~ z zanikiem 
mineralizacji chalkozynowo-digenitowej oraz z pojawieniem si~ w wielu miejscach 
w wyrobiskach gorniczych czerwonych plarn i lamin, charakterystycznych dla 
srodowiska utleniaj~cego. 

REJON R-3 

Rejon ten wytypowano do bad an ze wzgl~du na znaczn~ zmiennosc litologiczn~ 
piaskowca. W pozycji piaskowca bialoszarego 0 spoiwie ilastym pojawia si~ tarn 
piaskowiec 0 spoiwie anhydrytowym Ten ostatni charakteryzuje si~ zanikaj~cym 
okruszcowaniem mineralami miedzi. Prom pionowy piaskowca anhydrytowego 
z rozmieszczeniem mineralow przedstawia fig. 4. Makroskopowo wydzielic mozna 
typowy piaskowiec anhydrytowy barwy jasnoszarej, twardy oraz piaskowiec 
9 spoiwie ilasto-anhydrytowym, cechuj~cy si~ plamistymi skupieniami anhydrytu 
o barwie bialoszarej, odrozniaj~cymi si~ od ciemniejszego Ha piaskowca ilastego. 
Strefa brzezna piaskowca anhydrytowego posiada przewag! spoiwa ilastego nad 
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Tabela 3 
Zestawienie podstawowych parametrow statystycznych 

dla rudy z rejonu R-3 

Typ litologiczny rudy Komora x Sx ~ n 

K-2 1,86 0,51 27,4 47 
Piaskowiec % eu K-4 1,77 0,50 28,2 47 

K-6 1,87 0,55 29,4 47 

Uwagi jak przy tab. 1 

anhydrytowym. W~glany i baryt wyst~puj(! w SpOlWle sporadycznie. Doldadny 
opis petrograficzny i litologiczny piaskowca anhydrytowego daj(! 1. Jarosz i M. 
Zaleska (1977). Oprocz roznicy w rodzaju spoiwa w stosunku do "normalnego" 
piaskowca miedzionosnego stwierdza si~ zmiany typu mineralizacji eu - S na 
eu - Fe - S~ W typowym piaskowcu 0 spoiwie anhydrytowym wyst~puj(! glownie 
siarczki zelaza·:...- piryt i markasyt, podrz~dnie - galena, digenit, chalkozyn i chalko
piryt (fig. 4). Sporadycznie wyst~puje sfaleryt i kowelin. W piaskowcu plamistym 
o spoiwie ilastym wyst~puj(!: chalkozyn, digenit, bomit i kowelin w przewadze 
nad pirytem, chalkopirytem i markasytem Obserwuje si~ wyrazn(! zaleznosc 
okruszcowania od skladu petrograficznego skal. W mia~ wzrostu zawartosci 
anhydrytu w piaskowcu mineraly kruszcowe staj(! si~ coraz zasobniejsze w zelazo 
i olow. 

W strefie piaskowcow 0 spoiwie siarczanowym lupek zanika, zaS wyzej lez~ce 
utwory w~glanowe SC! plonne. Strop piaskowca t~ strefy stanowi kilkucentymetrowa 
warstewka piaskowca lingulowego 0 spoiwie kalcytowym i dolomitowym. Miejsca
mi ponad nim wyst~puje dolomit glonowy (1. Jarosz, M. Zaleska, 1977). Piaskowiec 
o spoiwie anhydrytowym tworzy formy gniazdowe. 

Rozprzestrzenienie piaskowca 0 spoiwie anhydrytowym przedstawiono na 
planie (fig. 1) oraz w przekroju pionowym (fig. 5). Obserwacje mikroskopowe po
zwalaj(! przyj(!C zawartosc mineralow kruszcowych, odpowiadaj(!CC! w przyblize
niu zawartosci 0,7% ell, jako grani~ stref anhydrytowych. Z przekroju pionowego 
wynika, Ze w miejscach wyst~powania piaskowca 0 spoiwie anhydrytowym okrusz
cowanie miedziC! wyst~puje gl~biej, od 4-5 m PQnizej stropu piaskowca (fig. 5). 

Zloze miedzi w rejonie wyst~powania piaskowca 0 spoiwie anhydrytowym ma 
nietypowe wyksztalcenie, charakteryzuje si~ ono: a - du.zymi bilansowymi mi(!Z
szosciami okruszcowanych piaskowcow; b - brakiem lupku miedzionosnego 
lub redukcj(! jego mi(!zszosci do kilku centymetrow (fig. 5); c - wyst~powaniem 
warstwy dolomitu piaszczystego; d - brakiem dolomitu ilastego; e - niewielk(! 
mi(!zszosci(! dolomitu smugowanego, 

Strefa piaskowca 0 spoiwie anhydrytowym nie wplywa wyraznie na wartosci 
podstawowych parametrow statystycznych X, Sx i ~ (tab. 3). Nale.zy to tlumaczyc 
mal(! jej mi(!zszosci(! w stosunku do calej mi~zszosci zloza - 80 % probek przypada 
na stref~ zlozow(! jednolicie okruszcowan(!, ze wspolczynnikiem zmiennosci nie 
przekraczaj(!cym 50%. 

Wykresy podstawowych parametr6w statystycznych obliczonych w pionie 
dla wyrobisk K-2, K-4 i K-6..w systemie "warstw umownych" wykazuj(! jednakow(! 
tendencj~ zmiennosci zawartosci miedzi, odchylenia standardowego i wsp61czyn
nika zmiennosci (fig. 6a, b, c). Pierwsza warstwa umowna, licz~c od stropll, ma 
wysok(! zawartosc miedzi, okolo 2,5%, oraz duZe wartosci odchylenia standardo
wego i wspolczynnika zmiennosci (fig. 6b, c). Wyj(!tek stanowi· wyrobisko K-2 
(fig. 6a), gdzie xwynosi okolo 1,5% eu. Jest to zwi~zane z wyst~powaniem piaskow
ca anhydrytowego, a wi~ z przewa~ pr6bek 0 malej zawartosci miedzi. Wysokie 
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Fig. 4. Rozklad mineralow w profilu pionowym stref)r tzw. piaskowca anhydryto
wego w rejonie R-3 
Distribution of minerals in t~ vertical profile of anhydrite sandstone zone in the area R-3 
1 - piaskowiec; 2 - piaskowiec lingulowy; 3 dolomit piaszczysty; 4 dolomit; 5 - kwarc; 
6 - anhydryt; 7 mineraly Haste; 8 - w\;glany; 9 - piryt i markasyt; 10 - galena; 11 - sfaleryt; 
12 - chalkozyn i digenit; 13 - bornit; 14 - pr6bki mineralogiczne 
1 - sandstone; 2 - Lingula sandstone; 3 sandy dolomite; 4 - dolomite; 5 quartz; 6 
anhydrite; 7 - clay minerals; 8 carbonates; 9 - pyrite and marcasite; 10 - galena; 11 - sphale-
rite; 12 - chalcocite and digenite; 13 - bornite; 14 - mineralogical samples 
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wartosci odchylenia standardowego i wspolczynnika zmiennosci dla wyrobisk 
K4 i K-6 (fig. 6b, C) swiadcz:J: 0 zroznicowaniu zawartosci miedzi w poszczegol
nych probkach. Zwi~zane to jest ze wzbogaceniem w siarczki stref przyleglych do 
piaskowca 0 spoiwie anhydrYt:owym (fig. 5). Strefy te maj~ bardzo nieregulamy 
pa~~~ . 

W interwale od jednego do czterech metrow - licz~ od stropu piaskowca -
zauwaZa si~ spadek zawartosci miedzi wraz ze zmniejszaniem si~ pozostalych 
parametrow - Sx i VX' Spowodowane to jest obecnosci~ piaskowca anhydryto
wego i jego stref przejsciowych, a co si~ z tym wi~Ze - wyst~powaniem stref poza
biIansowych w obr~bie zloZa (fig. 5). Odmiennie przedstawia si~ to w profilu wy
robiska K-2, co .spowodowane jest roznym zasi~giem piaskowca anhydrytowego 
w zaleznosci od przekroju. 

Rozprzestrzenienie spoiwa anhydrytowego i jego' wplyW na okruszcowanie 
ilustruje fig. 4. Najsilni~ zaznacza si~ ten wplyw w interwale 1-4 m ponizej stropu 
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Fig. 5. Zawartosc miedzi w profilu pionowym - komora K-6 
Copper content in the vertical profile, bord K-6 
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1 - wapien organogeniczny; 2 - lupek; 3 - izolinie zawartosci miedzi w % wagowych; 4 - piaskowiec 0 spoiwie 
anhydrytowym 
1 - organogenic limestone; 2 - shale; 3 - isolines of copper content in per cents; 4 - sandstone with anhydrite 
cement 

piaskowca. W przedziale gl~bokosa 4 - 12 ID (niekiedy 15 m) obserwuje si~ wy
razny wzrost wartosa xi spadek Sx i Vx Jest to strefa bilansowa zlom i zmiennosc 
jej jest najmniejsza. przy wyzszych zawartosciach miedzi. W miejscu, gdziekonczy 
si~ zloze bilansowe, rosn,! szybko wartosci Vx' 

Dla rejonu R-3 wyznaczono rozklad zawartosa miedzi w poszczeg61nych war
stwach umownych. Histogramy przedstawiono na fig. 7. Na histogramach a-g 
(dogl~bokosci 3,2 m) wyraznie zaznacza. si~ wplyw duzej ilosa pr6bek 0 zawarto
sa Cu poniz~ 1,5% na jako§t rozkladu, co jest zwi,!zane z zasi~giem spoiwa an
hydrytowego wyst~puj,!cego na tych poziomach (fig. 5). Na podstawie obserwacji 
mikroskopowych i rozklad6w zawartosa Cu w poszczeg61nych warstwach mozna 
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sugerowac istnienie trzech typow mineraliza~ii: pierwszy miescilby si{!· w granicach 
0,7 -3,5% Cu i na ten typ przypadalaby glowna CZ{!SC okruszcowama; drug!, zwi~t 
zany z wartosciami poniz~ 0,7% ell, charakterystyczny bylby dla strefy anhydry
towej i jej obrzezenia; trzeCl, zWl~any z koncentracjaffil powyz~ 3,5% eu, charak
teryzowalby strefy otaczaj~ce "ciala" anhydrytowe. Istnienia kilku etapow okrusz
cowania na podstawie badan mineralogicznych dowodz4 W. Mayer i W. Salamon 
(1974) oraz M. Niee i F. Zaczek (1977) na podstawie analizy statystycznej. Na 
gl{!bokosci 7,2 m rozklad jest zblizony do normalnego (fig. 7j i fig. 8j), 00 odpowia
daloby pierwszemll, glownemu etapowi mineralizacji. Jest on charakterystyczny 
dla bilansowych cz{!sci zloza Histogramy wykonane dla sp~gu zloZa (fig. 7k, 1) 
~ zblizone do rozkladu gamma i obrazu~ wygasanie okruszcowania miedzi do 
poziomu tla. 

ZROZNICOWANIE MINERALIZACJI W PROFILU SERII ZLOZOWEJ 

PIASKOWIEC 

Obszary R-l i R-2 ~ podob~, b{!~ wi~ omowione I~cznie, a rejon R-3, na 
ktorym stwierdzono wyst{!powanie piaskowca 0 spoiwie anhydrytowym omowiony 
zostal dokladniej przy analizowaniu wynikow obliczen statystycznych. Mimo 
wyst{!puj~cych duzych roznic w litologii i rozlD:ieszczeniu okruszcowania obserwuje 
si{! pewne prawidlowosa w przebie.gu krzywych X, Sx i ~ dla piaskowca we wszyst
kich trzech· obszarach. Strop pia~kowca jest bogato okruszcowany chalkozynem, 
maksymalnie do gl{!bokosci 0,4 m. Wyj~tkiem jest prom wyrobiska K-2 (fig. 6a). 
Srednia zawartosc miedzi jest tu wyraznie mniejsza w zwi~zku z wyst{!powaniem 
piaskowca 0 spoiwie anhydrytowym. 

Wysoki wspolczynnik zmiennosci 70 -1200/0 wskazuje na duie zmiany w 
okruszcowaniu stropu piaskowca Dla rejonu R-l i R-2 maksimum okruszcowania 
przypada na roznych gl{!bokosciach w interwale 0,0 - 0,4 m, 00 ma zwi~zek z lito-
10g~ piaskowca, ze skladem mineralnym materialu cementuj~cego i lokaln~ prze
wag<!. spoiwa w{!g1anowego nad ilastym. W rejonie R-3 w stropie piaskowca wy
st{!puj~ bardzo duZe rozpi{!tosci zawartosci miedzi: od ° do 15%. Jest to prawdo
podobnie zwi~zane z istnieniem trzech typow okruszcowania. 

W interwale gl{!bokosci 0,4-0,8 m dla R-l i R-2 zaznacza si{! wyrazny spadek 
wartosci srednich ell, a wzrost Vx do 140%. Na obszarze rejonu R-3 widoczne jest 
to w interwale 0,4 - 4,0 m, to jest w granicach wyst{!powania spoiwa anhydrytowego 
w piaskowcu. Do gl{!bokosci okolo 12 m na obszarze R-3 wartosci Vx generalnie 
malej~ i nie przekraczaj~ 50% natomiast x stabilizuje si{! na poziomie 2 - 3%. 

Sp~ zloia przedstawia si{! jednakowo dla wszystkich rejonow. Zawartosc 
miedzi maleje ponizej 0,7% awspolczynnik zmiennosci rosnie, osi~gaj~ wartosci 
powyzej 100%. 

LUPEK 

Lupek wyst{!puje we wszystkich rejonach. Na obszarze rejonow R-l i R-2 
mi~zszosc jego waha si{! w granicach 0,1-0,7 m, srednio = 0,35 m. W rejonie 
R-3 zale~ platami. W miejscu wyst{!powania piaskowca 0 spoiwie anhydrytowym 
stwierdzono znikome mi~zszosci tej skaly w postaci warstewki 0 grubosci do 1 cm. 
Lupek wyst{!puje w trz~ch odmianach litologicznych: 

1 - ilasto-organiczny - wyst{!puje przewaznie w sp~gu warstwy lupkowej, 
mi~szosc do 10 cm; nie jest notowany na calym obszarze; 
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Zmiennosc okruszcowania miedziowego w kopalni Rudna 
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2 - ilasto-dolomityczny - przewaZa obj~tosciowo na calym obszarze kopalni, 
mi~zszos6 do 40 cm; 

3 - dolomityczno-ilasty - posiada ci~gle przejscia do wyzej zalegaj~cych 
utworow w~glanowych, mi~zszoS6 jest bardzo rozna, srednio okolo 40 cm. 

Srednie zawartosci miedzi w lupku wahaj~ si~ od 5 do 15% Z mineralow siarcz
kowych wyst~puje glownie chalkozyn, digenit, bornit, rzadziej djurleit, kowelin, 
chalkopiryt, piryt, galena i sfaleryt. Miejscami dominuj~ dwa ostatnie siarczki. 

Analiza statystyczna wykonana dla calej mi~zszosci lupku wskazuje na male 
zmiennosci parametrow. Wspolczynnik zmiennosci mi~zszosci wynosi maksymalnie 
58% w rejonie R-l i 22% w rejonie R-2 Wspolczynnik zmiennosci zawartosci pro
centowej mi~dzi jest maly i wynosi srednio okolo 30%. 

UTWORY WIJGLANOWE 

Obejmuj~ one dolomity i wapienie 0 roznej mi~zszosci. W wyrobiskach gorni
czych wyst~pu~ trzy warstwy dolomitow (od sp~gu): ilasta, smugowana i wapnista 

Utwory te ~ silnie sNkane. Szczeliny cz~sto wypelnione ~ gips em, anhydrytem, 
kalcytem i barytem, rzadziej siarczkami. W wielu miejscach kopalni wyst~puj~ 
w dolomitach gniazda anhydrytowo-gipsowe z rozowym selenitem (H. Kucha, 
B. Marcinkowski, 1976) i kalcytem. Du2'e ilosci anhydrytu i gipsu stwierdzono 
w w~glanach w rejonie R-3 (fig 4). Wyst~pu~ one w postaci roznej wielkosci so
czewek oraz rozproszonych drobnych ziam izometrycznych 0 bezladnym ulozeniu. 
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W utworach w~glanowych dominuje okruszcowanie w formie rozproszonej, 
rzadziej w postaci zylek i gniazd Glownymi mineralami kruszcowymi ~ chalkozyn, 
digenit, bornit, chalkopiryt, piryt i kowelin. W miejsce zanikaj~cych siarczkow 
miedzi pojawia si~ galena, sfaleryt, piry! i markasyt (fig. 3). Zmiana taka zachodzi 
na roznej wysokosci w profilu zloza. Na obszarze R-3 przewaZa ten drug[ typ 
okruszcowania w calej serii w~glanowej. Sporadycznie notowany jest chalkozyn, 
digenit, kowelin i bornit. 

Krzywe X, Sx i Vx maj~ identyczny przebieg dla rejonow R-l i R-2. Krzywe 
sredniej . zawartosci . i odchylenia standardowego wykazuj~ tendencj~ malej~c~ 
w kierunku stropu. Wsp61czynnik zmiennosci do gl~bokosci 0,8 m wykazuje ten
dencj~ malej~c~, osi~gaj~ wartosci 40 - 60%. Zwi~zane to jest z wyst~powaniem 
na tej gl~bokosci dolomitu ilastego z rownomiernym, rozproszonym okruszco
waniem miedzi. Powyzej 0,8 m zaznacza si~ wyrazny wzrost Vx , maksymalnie do 
140%. Odpowiada on niskim zawartosciom miedzi w tej cz~sci profilu zloza. 

WNIOSKI 

Badane cz~sci obszaru gorniczego kopalm Rudna pod wzgl~dem zmiennosci 
mineralizacji miedziowej i mi~zszosci okruszcowania w poszczegolnych odmianach 
litologicznych skal miedzionosnych nale~ do grupy zloz 0 umiarkowanej i duZej 
zmiennosci. Strop i sp~g zloZa maj~ dtiZe i bardw dtiZe zmiennosci tych parametrow. 

Wspolczynniki zmiennosci mi~zszosci i zawartosci miedzi dla poszczegolnych 
typow litologicznych rud s~ nizsze lub rowne analogicznym parametrom statystycz
nym dla obszarow gorniczych Lubina i Polkowic, obliczonym przez innych autorow 
(M. NieC, 1964; 1. Kotlarczyk, M. Nioc, 1976; M. Niee, F. Zaczek, 1977; B. Ro
manowska, W. Salski, 1977; M. Gorecka, M. Niee, 1978). 

W rejonie R-3 zloZe wyst~puje wyl~cznie w piaskowcu i posiada dtiZe mi~z
szosci, do 20 m, srednio 10-12 m Charakterystycz~ ceclu! dla tego obszaru jest 
ponadto brak lupku i wyst~powanie piaskowca 0 spoiwie anhydrytowym Roz
ci~glosc stre[ z piaskowcem 0 spoiwie anhydrytowym jest zbliZona do ukladu 
izolinii stropu piaskowca (fig. 1). 

Histogramy 'rozkladu zawartosci miedzi, obserwacje mikroskopowe i kopal
niane sugeruj~ istnienie trzech etapow mineralizacji dla tego obszaru. Mozna przy
puszczae, ze etap pierwszy i trzeci ma~ ten SaID charakter okruszcowania - dominu
j~ siarczki miedzi. Drug[ etap wyraznie rozm si~ od dwoch poprzednich, dominuje 
okruszcowanie typu Fe - Pb - Zn. 

Badania mineralogiczne wyda~ s~ wskazywac, iZ glowna masa mineralizacji 
(I etap) jest wczesniejsza od anhydrytu. Pojawienie si~. anhydrytu w stropie pias
kowca zmienia okruszcowanie Cu - Fe -S na Fe - Pb - Zn -S (ll etap). Diagene
tyczno-infiltracyjny proces tworzenia si~ anhydrytu moZe bye zwi~zany z dolomi
tyzacj~ wyzej lez~cych utworow w~glanowych. Mineralizacja III etapn jest zwi~za
na z peryferiami stref piaskowca anhydrytowego. Problem ten jest przedmiotem 
szczegolowych badan. 

Instytut Geologii i Surowc6w Mineralnych AGH 
Krak6w, at. Mickiewicza 30 
Kombinat Geologiczny "ZachOd" 
Zaklady G6micze Rudna, KGHM Lubin 
Nadeslano dnia 19 paZdziemika 1978 r. 
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Mapl'lJl TblJ1bKA. BOM~ex MAEP, AAaM nECT>KlIIHbCKlII, BOK~ex TblJ1bKA 

MEAHoro OPYAEHEHHft 
B BblSPAHHbUX PAHOHAX WAXTbl PYAHA 

B CTaTbe npeAcTasneHbl pe3ynbTaTbl H3Y4eHHJI 1'13MeH41'1S0CTH 3aneraHHft MeAW S waXTe .. PYAHa". 

reonOnt4eCKWM H CTaTHCTH4ecKHK a.,IanH3 610111 npOSeAEH no TpeM sbl6paHHblM paKOHaM waXTbl. rAe 

npoAYKTHsHble nopOAbl HMelOT pa3nH4Hoe cTpoeHHe. 

CTa.TI'ICTH4eCKHe AaHHble nOATsepAHnH MHHepanorH4ecKHe HccneAOSaHHft. Oc06eHHo T04HO 

cosnaAalOT pe3ynbTaTbl no paHoHY R-3, rAe 3aneraeT TaK Ha3blSaeMblM aHrIIlApHTOSblM neCt-laHWK fit 

npypoLfeHHblM K HeMY HHOM THn 0pYAeHeHHJI (cym:o<pHAbl Fe, Zn H Pb. SMeCTO Cynb<pHAOB Cu). CTaTH

CTHLfeCKHe AaHHble, AononHeHHble Ha6nlOAeHHJlMH no MeCTOpO)l(AeHHIO H H3YLfeHHeM nOA MHKPOCKC>

nOM, n03BOnJlK>T npeAnonaraTb HanHLfHe B neCLfaHHKax Tpex nlnos opYAeHeHHft. 

Maria TYLKA, Wojciech MA YER, Adam PIESTRZYNSKI, Wojciech TYLKA 

VARIABILITY IN COPPER MINERALIZATION IN SELECTED PARTS 
OF THE RUDNA MINE 

Summary 

The paper presents the results of studies on variability of copper content in the deposit of Rud
na mine. The geological and statistical analyses comprised three regions of the mining field, differing 
in development of the host-rocks. 
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The results of statistical analyses gave further support to those of mineralogical studies. The data 
are particularly consistent in the case of the region R-3, where occurs so-called "anhydrite sandstone" 
with a speciftc type of mineralization (Fe, Zn and Pb sulfides instead of Cu ones). The statistical analy
ses supported by fteld and microscopic observations, suggests the existence of three types of mineralizat
ion in sandstones. 


