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Zmienno$¢ okruszcowania miedziowego
w wybranych rejonach kopalni Rudna

Wykonano obliczenia podstawowych parametroéw statystycznych zawarto$ci procentowej miedzi i miaz
szoéd zloza bilansowego w trzech odmiennie wyksztalconych rejonach kopalni Rudna. Wyniki porow-
nano z obserwacjami kopalnianymi i mikroskopowymi. Wykazano réznicg iloSciowa i jako$ciowa
parametrow statystycznych, rozktadéw zawarto$ci miedz i charakteru okruszcowania pomiedzy rejo-
nami o typowym wyksztalceniu ztoza a obszarem wystgpowania piaskowca o spoiwie anhydrytowym.
Zasugerowano istnienie trzech typoéw okruszcowania dla rejonu z piaskowcem anhydrytowym.

WSTEP

Dotychczasowe badania cechsztyniskich zt6z miedzi metodami analizy staty-
stycznej dotyczyly gldownie zawarto$ci metalu wykazywanej przez analizy probek
bruzdowych (M. Nie¢, 1964; J. Kotlarczyk, M. Nie¢, 1976; M. Nieé, F. Zaczek,
1977; B. Romanowska, W. Salski, 1977; M. Goérecka, M. Nie¢, 1978).

Autorzy artykulu dysponujac znaczna iloScia wynikéow badan mineralogicz-
nych ztoza Rudna podjeli probe interpretacji parametrow statystycznych na pod-
stawie charakteru mineralizacji i litologii serii ztozowej wybranych re_]onow ko-
palni. Kryteria wyboru przedstawiono w tekscie.

Analize statystyczna oparto na wynikach analiz chemicznych probek bruzdo-
wych z trzech wybranych rejonéw kopalni Rudna, nazwanych umownie R-1,
R-2 i R-3 (fig. 1). Wykorzystano takze wyniki badan mineralogicznych probek
punktowych, pobranych z wyrobisk goérniczych w 120 profilach pionowych,
w siatce 200 x200 m.

Badania zmiennosci przeprowadzono na podstawie nastgpujacych ilosci probek
bruzdowych: rejon R-1 — 293, rejon R-2 — 460, rejon R-3 — 307.

Wszystkie obliczenia przeprowadzono dla tzw. warstw umownych. Terminem
,,warstwa umowna” okreSlono prostopadloscian o miazszoéci 20 cm w wyrobiskach
i 50 cm w ,,dowiertach”, o pozostalych wymiarach pokrywajacych si¢ z powierzch-
nia wybranych rejonéw. Zawartos¢ Cu w warstwach umownych obliczono metoda
$redniej wazonej.

Do okreslenia zmienno$ci zawartoSc Cu w ztozu bilansowym oraz w poszcze-
g6lnych odmianach litologicznych rud zastosowano podstawowa analize staty-
styczng (obliczenie X, S, i V, dla miazszosci zloza bilansowego i zawartosci pro-
centowej miedzi). Lupek zostal potraktowany jako calo$é, bez wzgledu na migz-
sz0§¢.
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CHARAKTERYSTYKA REJONOW BADAN

Wybrane rejony ztoza (fig. 1) s3 odmiennie wyksztalcone. W rejonie R-1 mi-
neralizacja kruszcowa obejmuje piaskowiec, tupek i dolomit (fig. 3). Jej pionowe
rozmieszczenie moze by¢ uwazane za typowe dla tej czeSci zltoza. W rejonie R-2
litologia i pionowe rozmieszczenie okruszcowania sa podobne do R-1 (fig. 3),
natomiast miazszo&¢ zloza w piaskowcu jest wyraznie mniejsza, czemu towarzyszy
pojawianie si¢ czerwonych plam w spagu strefy okruszcowanej. Rejon R-3 charak-
teryzuje si¢ brakiem tupku, obecnoécia piaskowca anhydrytowego oraz brakiem
zloza bilansowego w znacznej czeSci utwordw dolomitowych (fig. 4).

REJON R-1

Charakteryzuje sie on zmiennym kierunkiem rozciaglosci oraz zmiennymi
katami upadu. W polnocno-wschodniej jego czeSci wyrdznic mozna elewacje w
utworach piaskowcowych. Z jej obecno$cia wiaze si¢ brak lupku w tym rejonie.
Wiyniesienie to przeciete jest uskokiem nozycowym o kierunku NW —SE, zrzucie
0,7—3,5 m na NE.

i

Fig. 1. Uksztaltowanie spagu cechsztynu oraz tektonika omawianego obszaru (na podstawie materia-
t6w archiwalnych ZG Rudna)
Relief of the base of the Zechstein and the tectonics of the studied area (after unpublished mine

reports)

1 — izolinie spagu cechsztynu; 2 — badane rejony; 3 — granica obszaru gorniczego; 4 — granice stref anhydry-
towych

1 — isolines of base of Zechstein; 2 — studied regions; 3 — boundary of mining area; 4 — boundaries of an-
hydrite zones
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Analize podstawowych parametrow statystycznych wyrdznionych trzech typow
litologicznych rudy przedstawiono na przykladzie zmiennosci zloza w rejonie R-1
(tab. 1). Najwyzsza zawarto§¢ miedzi stwierdzono w lupku miedzionosnym.
W piaskowcu zawartos¢ Cu jest znacznie wyzsza niz w skalach weglanowych.
Znacznie rdznig sie takze warto$ci wspoiczynnika zmiennosci V, dla tych typow
rud. Piaskowiec wykazuje duza zmienno& zaré6wno migzszosci, jak i zawartosci Cu..
Dla utworéw weglanowych zmiennoSci te s3 umiarkowane. W lupku zawarto$¢
Cu zmienia si¢ w sposob umiarkowany, a miazszo&¢ — znacznie. Charakterystyczne
dla tego rejonu sa wieksze wartosci ¥V, dla miazszosci niz dla koncentracji Cu.
Odnosi sie to do wszystkich typéw litologicznych rudy.

Bardziej szczegélowych informacji o zmiennoSci poszczegdlnych odmian
litologicznych rudy dostarczaja wartosci X, S, i V, obliczone dla warstw umownych
o miazszosci 0,20 m dla wszystkich typéw rudy (tab. 1 i fig. 2a).

Wyniki badan piaskowca nie moga byé jednoznacznie interpretowane, szcze-
goblnie na wwkszych glgbokoscmch (hczqc od jego stropu). Ma to zwmzek z bardzo
duzag zmienno$cia zaré6wno mlazszoscx zloza bllansowego Jak i zawartosci Cu.
Dowodem tego s3 znaczne warto§d wspofczynnika zmienno$ci w poszczegblnych
warstwach umownych (powyzej 1009, a nawet do 160%). Charakterystyczne jest
silne okruszcowanie (ponad 67, Cu) pierwszej warstwy umownej oraz stosunkowo
niewielki wspotczynnik zmiennoéc zawarto§d miedzi. Wiaze si¢ to z powszechnym
na danym obszarze silnym wzbogaceniem stropu piaskowca w miedz Ponizej
nastgpuje spadek §rednigj zawartosd metalu (do okolo 3%). Wspolczynmk zmien-
no$ci w te czeSd profilu wzrasta, wvkazujac jednoczeSnie duze zrdznicowanie
wartoSci. Fakt ten thumaczyé mozna obecnoscia lokalnych koncentracji siarczkow
(punktowo do 30% Cu) w niektérych warstwach umownych, a takze nierdwnomier-
nym rozmieszczeniem lamin kruszcowych w piaskowcu.

W dolomicie zaznacza si¢ wyrazny i systematyczny spadek §redniej zawartosci
Cu od 3,5 do 0,7%, czemu odpowiada wzrost V, az do 110% przy granicy zloza
bilansowego. W rownomiernie okruszcowanej, ilastej odmianie utworéw wegla-
nowych zaznacza si¢ wyrazny spadek wartosci V.. Krzywe S, oraz X s3 tu zblizone.
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Fig. 2. Wykresy zmienno$ci X, S,, ¥, w pionie obliczone w poszczegélnych warstwach umownych dla
rejonu R-1 (3) oraz rejonu R-2 (b)
Graph of variability of X, S, V, in the vertical profile, calculated for individual conventional layers
for the areas R-1 (a) and R-2 (b)
1 — dolomit; 2 — lupek; 3 — piaskowiec; 4 — érednia wazoma w % wagowych; 5 — odchylenia standardowe;
6 — wspélczynnik zmiennosci w 9
1 — 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 1
Zestawienie podstawowych parametréw statystycznych
dia poszczegélnych typéw rudy w rejonie R-1

Typ litologiczny rudy x S, v, n

Dolomit % Cu ’ 2,22 0,66 29,73 292
(m) 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: ¥ — érednia wazona; S, — odchylenie standardowe; V, — wspot-
czynnik zmienno$ci w %; n — liczebnosc.

REJON R-2

Rejon ten jest zaburzony tektonicznie. System réwnoleglych uskokow o kierunku
NW —SE i zmiennym upadzie powoduje zmiany kierunku rozciggloSc warstw
1 kata upadu. Uskoki te, najcze$ciej typu nozycowego i famanego, o zrzutach od
kilkudziesigciu centymetréw do kilku metréw, tworza system zrebow i rowow (fig. 1).

Ogoblny rozklad okruszcowania w pionie jest zblizony do rozmieszczenia siarcz-
kow w rejonie R-1. Wysokie koncentracie Cu wystepuja w lupku, natomiast w
piaskowcu i dolomicie zaznacza si¢ spadek zawarto$ci miedz (tab. 2). MiaZzszo$¢

Tabela 2
Zestawienie podstawowych parametréow statystycznych
dla poszczegélnych typoéw rudy w rejomie R-2

Typ litologiczny rudy x S, | 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 .| 090 47,62

Uwagi jak przy tab. 1

i zawartos¢ Cu w piaskowcu jest nieznacznie wigksza od obserwowanej w skatach
weglanowych. Rowniez wartoSd ¥V, dla tych odmian litologicznych sa podobne.
Lupek wykazuje umiarkowang zmienno$¢ zar6wno miazszosci, jak i zawartosci Cu.
Wspdlczynnik zmienno$ci miazszo$d jest mniejszy (dla piaskowca i lupku) lub
nieznacznie wigkszy (dla dolomitu) od wspolczynnika zmiennosci zawartosc Cu.
Wyniki obliczen X, S, i V, przedstawiono na fig. 2b. W przypadku piaskowca
pierwsza warstwa umowna jest okruszcowana silnie, a jej wspOlczynnik zmiennosci
zawartosci Cu jest niewielki. Ku dolowi nastgpuje spadek zawarto$ci Cu i wzrost
wspélczynnika zmiennosc (do 120%). Jest to wynikiem réznej intensywnosci
okruszcowania stropu piaskowca mineralami Cu (glownie chalkozynem). Od
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Fig; 3. Profil litologiczny ztoza mieds w rejonie R-1, R-2 z rozmieszczeniem mineratéw kruszcowych
Lithological column of copper deposit and distribution of ore minerals in the areas R-1 and R-2

1 — piaskowiec; 2 — lupek; 3 — dolomit ilasty; 4 — dolomit; 5 — kwarc; 6 — mineraly ilaste; 7 — weglany;
8 — piryt i markasyt; 9 — galena; 10 — sfaleryt; 11 — chalkozyn i digenit; 12 — bornit; 13 — probki 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

glebokosc okolo 0,80 m nastepuje nieznaczny wzrost wartosa X i spadek wartosci
V, do 50%. Ma to zwiazek z pojawieniem si¢ lamin siarczkowych. W rejonie R-2
wystepuja one do§ réwnomiernie na calym obszarze i na jednakowej glebokosci.
Ponizej piaskowca laminowanego nastgpuje systematyczny spadek zawartosci Cu
oraz odpowiadajacy mu wzrost wspolezynnika zmiennosci, co wiaZe sig z zanikiem
mineralizacji chalkozynowo-digenitowej oraz z pojawieniem si¢ w wielu miejscach
w wyrobiskach gorniczych czerwonych plam i lamin, charakterystycznych dla
$rodowiska utleniajacego.

REJON R-3

Rejon ten wytypowano do badan ze wzgledu na znaczng zmienno$¢ litologiczna
piaskowca. W pozyciji piaskowca bialoszarego o spoiwie ilastym pojawia si¢ tam
piaskowiec o spoiwie anhydrytowym. Ten ostatni charakteryzuje si¢ zanikajacym
okruszcowaniem mineralami miedzi. Profil pionowy piaskowca anhydrytowego
z rozmieszczeniem mineraléw przedstawia fig. 4 Makroskopowo wydzieli¢ mozna
typowy piaskowiec anhydrytowy barwy jasnoszarej, twardy oraz piaskowiec
o spoiwie ilasto-anhydrytowym, cechujacy si¢ plamistymi skupieniami anhydrytu
o barwie bialoszarej, odrézniajacymi si¢ od ciemniejszego tla piaskowca ilastego.
Strefa brzezna piaskowca anhydrytowego posiada przewage spoiwa ilastego nad
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Tabela 3
Zestawienie podstawowych parametréw statystycznych
dia rudy z rejonu R-3

Typ litologiczny rudy |Komora| X S, v, n

K-2 1,86 0,51 27,4 47
Piaskowiec % Cu K-4 1,77 0,50 28,2 47
K-6 1,87 0,55 29,4 47

Uwagi jak przy tab. 1

anhydrytowym. Weglany 1 baryt wystgpuja w spoiwie sporadycznie. Dokladny
opis petrograficzny i litologiczny piaskowca anhydrytowego daja J. Jarosz i M.
Zaleska (1977). Oprocz réznicy w rodzaju spoiwa w stosunku do ,,normalnego”
piaskowca miedziono$nego stwierdza si¢ zmlany typu mineralizacji Cu—S na
Cu—Fe—S. W typowym piaskowcu o spoiwie anhydrytowym wystepuja glownie
siarczki Zzelaza "~ piryt i markasyt, podrzgdnie — galena, digenit, chalkozyn i chalko-
piryt (fig. 4). Sporadycznie wystepuje sfaleryt i kowelin. W piaskowcu plamistym
o spoiwie ilastym wystepuja: chalkozyn digenit, bornit i kowelin w przewadze
nad pirytem, chalkopirytem i markasytem. Obserwuje sig wyraZzna zalezno$c¢
okruszcowania od skladu petrograficznego skal. W miarg wzrostu zawartoSci
anhydrytu w piaskowcu mineraly kruszcowe staja sig coraz zasobniejsze w zelazo
i ofow.

W strefie piaskowcOw o spoiwie siarczanowym lupek zanika, za$§ wyzej lezace
utwory weglanowe sa ptonne. Strop piaskowca tej strefy stanowi kilkucentymetrowa
warstewka piaskowca lingulowego o spoiwie kalcytowym i dolomitowym. Miejsca-
mi ponad nim wystepuje dolomit glonowy (J. Jarosz, M. Zaleska, 1977). Piaskowiec
o spoiwie anhydrytowym tworzy formy gniazdowe.

Rozprzestrzenienie piaskowca o spoiwie anhydrytowym przedstawiono na
planie (fig. 1) oraz w przekroju pionowym (fig. 5). Obserwacje mikroskopowe po-
zwalaja przyja¢ zawarto$¢ mineraléw kruszcowych, odpowiadajaca w przyblize-
niu zawarto$ci 0,7% Cu, jako granice stref anhydrytowych. Z przekroju pionowego
wynika, ze w miejscach wystgpowania piaskowca o spoiwie anhydrytowym okrusz
cowanie miedzia wystepuje glebiej, od 4—5 m ponizej stropu piaskowca (fig. 5).

Zloze miedzi w rejonie wystgpowania piaskowca o spoiwie anhydrytowym ma
nietypowe wyksztalcenie, charakteryzuje si¢ ono: a — duzymi bilansowymi migz-
szo$ciami okruszcowanych piaskowcOw; b — brakiem lupku miedzionosnego
Iub redukcja jego miazszoéci do kilku centymetréw (fig. 5); ¢ — wystgpowaniem
warstwy dolomitu piaszczystego; d — brakiem dolomitu ilastego; e — niewielka
‘migzszoécia dolomitu smugowanego.

Strefa piaskowca o spoiwie anhydrytowym nie wplywa wyraznie na warto§ci
podstawowych parametr()w statystycznych X, S, i V (tab. 3). Nalezy to tlumaczy¢
mala jej miazszoScia w stosunku do calej miazszosci ztoza — 809 probek przypada
na strefe zlozowa jednolicie okruszcowana, ze wspolczynmklem zmienno$ci nie
przekraczajacym 509;.

Wykresy podstawowych parametréw statystycznych obliczonych w pionie
dla wyrobisk K-2, K-4 i K-6.w systemie ,,warstw umownych” wykazuja jednakows
tendencje zmienno$d zawarto$ci miedzi, odchylenia standardowego i wspolczyn-
nika zmiennoSci (fig. 6a, b, c). Pierwsza warstwa umowna, liczac od stropu, ma
wysoka zawarto$¢ miedzi, okolo 2,5%, oraz duze warto$ci odchylenia standardo-
wego i wspOlczynnika zmiennosci (fig. 6b, c). Wyjatek stanowi wyrobisko K-2
(fig. 6a), gdzie x wynosi okolo 1,5% Cu. Jest to zwiazane z wystgpowaniem piaskow-
ca anhydrytowego, a wiec z przewaga probek o malej zawarto$ci miedzi. Wysokie
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Fig. 4. Rozklad mineraléw w profilu pionowym strefy tzw. piaskowca anhydryto-
wego w rejonie R-3
Distribution of minerak in the 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 ilaste; 8 — weglany; 9 — piryt i markasyt; 10 — galena; 11 — sfaleryt;
12 — chalkozyn i digenit; 13 — bornit; 14 — probki 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

warto$ci odchylenia standardowego i wspolczynnika zmienno$ci dla wyrobisk
K4 i K-6 (fig. 6b, ¢) swiadcam o zréznicowaniu zawartoSci miedzi w poszczegél-
nych probkach. Zwiazane to jest zz wzbogaceniem w siarczki stref przylegtych do
piaskowca o spoiwie anhydrytowym (fig. 5). Strefy te maja bardzo nieregularny
przebieg. .

W interwale od jednego do czterech metréw — liczac od stropu piaskowca —
zauwaza sig spadek zawartoSci miedzi wraz ze zmniejszaniem si¢- pozostatych
parametréw — S, i V. Spowodowane to jest obecnoscia piaskowca anhydryto-
wego i jego stref przejsciowych, a co sig z tym wigze — wystgpowaniem stref poza-
bilansowych w obrebie zloza (fig. 5). Odmiennie przedstawia si¢ to w profilu wy-
robiska K-2, co spowodowane jest réoznym zasiggiem piaskowca anhydrytowego
w zaleznoSci od przekroju.

Rozprzestrzenienie spoiwa anhydrytowego 1 jeégo wplyw na okruszcowanie
ilustruje fig. 4. Najsilnigj zaznacza si¢ ten wplyw w interwale 1 —4 m ponizej stropu
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Fig. 5. Zawartoé¢ miedzi w profilu pionowym — komora K-6

Copper content in the vertical profile, bord K-6

1 — wapien organogeniczny; 2 — lupek; 3 — izolinic zawartoéd miedzi w 9 wagowych; 4 — piaskowiec o spoiwie
anhydrytowym

1 — organogenic limestone; 2 — shale; 3 — isolines of copper content in per cents; 4 — sandstope with anhydrite
cement

piaskowca. W przedziale glebokosc 4—12 m (niekiedy 15 m) obserwuje si¢ wy-
razny wzrost wartosci x i spadek S, i V. Jest to strefa bilansowa zloza i zmiennoé¢
jej jest najmniejsza przy wyzszych zawartosciach miedzi. W miejscu, gdzie konczy
si¢ zloze bilansowe, rosna szybko wartosci V.

Dla rejonu R-3 wyznaczono rozkiad zawartosq miedzi w poszczegolnych war-
stwach umownych. Histogramy przedstawiono na fig. 7. Na histogramach a—g
(do glebokosci 3,2 m) wyraznie zaznacza si¢ wplyw duzej ilosci probek o zawarto-
§ci Cu ponizgj 1,5% na jako& rozkladu, co jest zwigzane z zasiggiem spoiwa an-
hydrytowego wystepujacego na tych poziomach (fig. 5). Na podstawie obserwaciji
mikroskopowych i rozktadéw zawarto$ci Cu w poszczegdlnych warstwach mozna

—_ 2 S. 3 s M)

Fig. 6. Wykresy zmiennoéci X, S,, ¥, w pionie obliczone w poszczegdlnych warstwach umownych dla
rejonu R-3 :

Graphs of vanablhty of X, S, and ¥, in the vertical profile, calculated for individual conventional
layers for the area R-3

a — komora K-2; b — komora K-4; ¢ — komora K-6; 1 — piaskowiec; 2 — $rednia wazona w 9, wagowych;
3 — odchylenia standardowe; 4 — wspélczynnik zmiennosci w %,

a — bord K-2; b — bord K-4; ¢ — bord K-6; 1 — sandstone; 2 — arithmetic mean in weight per cents; 3 —
standard deviation; 4 — variability coefficient in per ceats
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sugerowac istnienie trzech typow mineralizacji: pierwszy mieScitby si¢ w granicach
0,7-3,5% Cui na ten typ przypadataby gtowna cz¢& okruszcowania; drugi, zwia-
zany z warto$ciami ponize 0,79 Cu, charakterystyczny bylby dla strefy anhydry-
towej i jej obrzezenia; trzeciy, zwiazany z koncentracjami powyzej 3,5 Cu, charak-
teryzowalby strefy otaczajace ,,ciala” anhydrytowe. Istnienia kilku etapow okrusz-
cowania na podstawie badain mineralogicznych dowodza W. Mayer i W. Salamon
(1974) oraz M. Nie¢ i F. Zaczek (1977) na podstawie analizy statystycznej. Na
glebokosci 7,2 m rozklad jest zblizony do normalnego (fig. 7j i fig. 8j), co odpowia-
daloby pierwszemu, gléwnemu etapowi mineralizacji. Jest on charakterystyczny
dla bilansowych cze$d ztoza. Histogramy wykonane dla spagu zloza (fig. 7k, J)
sq zblizone do rozkladu gamma i obrazuja wygasanie okruszcowania miedzi do
poziomu tla.

ZROZNICOWANIE MINERALIZACJI W PROFILU SERII ZEOZOWEJ

PIASKOWIEC

Obszary R-1 i R-2 s3 podobne, beda wigc omoéwione lacznie, a rejon R-3, na
ktorym stwierdzono wystgpowanie piaskowca o spoiwie anhydrytowym omoéwiony
zostal dokladniej przy analizowaniu wynikéw obliczen statystycznych. Mimo
wystegpujacych duzych roéznic w litologii i rozmieszczeniu okruszcowania obserwuje
sig pewne prawidtowo§d w przebiegu krzywych X, S, i V, dla piaskowca we wszyst-
kich trzech obszarach. Strop piaskowca jest bogato ckruszcowany chalkozynem,
maksymalnie do glgbokosci 0,4 m. Wyjatkiem jest profil wyrobiska K-2 (fig. 6a).
Srednia zawartoi miedz jest tu wyraznie mniejsza w zwiazku z wystepowaniem
piaskowca o spoiwie anhydrytowym.

Wysoki wspélczynnik zmiennosd 70-—120% wskazuje na duze zmiany w
okruszcowaniu stropu piaskowca. Dla rejonu R-11 R-2 maksimum okruszcowania
przypada na r6znych gleboko$ciach w interwale 0,0 —0,4 m, co ma zwiazek z lito-
logia piaskowca, ze skladem mineralnym materialu cementujacego i lokalna prze-
waga spoiwa weglanowego nad ilastym. W rejonie R-3 w stropie piaskowca wy-
stepuja bardzo duze rozpigtoéd zawarto$ci miedzi: od 0 do 15%. Jest to prawdo-
podobnie zwiazane z istnieniem trzech typoéw okruszcowania.

W interwale glebokoéci 0,4—0.8 m dla R-1 i R-2 zaznacza sig¢ wyrazny spadek
warto$ci §rednich Cu, a wzrost ¥, do 1409, Na obszarze rejonu R-3 widoczne jest
to w interwale 0,4 —4,0 m, to jest w granicach wystgpowania spoiwa anhydrytowego
w piaskowcu. Do glebokosci okolo 12 m na obszarze R-3 wartosci ¥, generalnie
maleja i nie przekraczaja 50%, natomiast X stabilizuje si¢ na poziomie 2—39%,.

Spag zloza przedstawia si¢ jednakowo dla wszystkich rejondéw. Zawarto$e
miedz maleje ponizej 0,7%, a wspolczynnik zmiennosc roénie, osiagajac wartosci
powyzej 100%.

L UPEK

Lupek wystepuje we wszystkich rejonach. Na obszarze rejonéw R-1 i R-2
migzszo§¢ jego waha si¢ w granicach 0,1-0,7 m, $rednio = 0,35 m. W rejonie
R-3 zalega platami. W miejscu wystgpowania piaskowca o spoiwie anhydrytowym
stwierdzono znikome miazszosd tej skaly w postaci warstewki o grubosci do 1 cm.
Lupek wystepuje w trzech odmianach litologicznych:

1 — ilasto-organiczny — wystepuje przewaznie w spagu warstwy lupkowej,
migzszo$¢ do 10 cm; nie jest notowany na calym obszarze;
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Fig. 7. Rozklady zawartoéci miedz obliczone dla wybranych warstw umownych w rejonie R-3
Distribuion of copper content in selected conventional layers in the area R-3

n — liczebno$¢; m ~ migzszos¢ warstwy umownej, dla ktdrej obliczono &rednie zawartoéci miedzi; h — odleglos¢ spagu warstwy umowngj od stropu piaskowca
n — frequency; m — thicknes of conventional layer for which calculations were made; h — distance between the base of conventional layers and top of sandstone layer
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Fig. 8. Wykresy krzywych rozkladu zawarto$ci Cu na siatce probabilistycznej
Curves of distribution of Cu content on probabilistic net

a, b,..1 — symbole warstw umownych

a, b,..I — symbols of conventional layers

2 — ilasto-dolomityczny — przewaza objetoSciowo na catym obszarze kopalni,
migzszosé do 40 cm;

3 — dolomityczno-ilasty — posiada ciagle przejscia do wyzej zalegajacych
utworéw weglanowych, miazszo$¢ jest bardzo rézna, $rednio okolo 40 cm.

Srednie zawartoéci miedzi w tupku wahaja si¢ od 5 do 15%, Z mineral6éw siarcz-
kowych wystepuje glownie chalkozyn, digenit, bornit, rzadziej djurleit, kowelin,
chalkopiryt, piryt, galena i sfaleryt. Miejscami dominuja dwa ostatnie siarczki.

Analiza statystyczna wykonana dla calej miazszoSci lupku wskazuje na male
zmienno$c parametréw. Wspolczynnik zmienno$ci miazszoSci wynosi maksymalnie
58% w rejonie R-1 i 229, w rejonie R-2. Wspolczynnik zmienno$ci zawartosc pro-
centowej miedzi jest maly i wynosi §rednio okolo 30%.

UTWORY WEGLANOWE

Obejmuja one dolomity i wapienie o réznej miazszoSci. W wyrobiskach goérni-
czych wystepuja trzy warstwy dolomitéw (od spagu): ilasta, smugowana i wapnista.
Utwory te sa silnie spgkane. Szczeliny czgsto wypelnione sg gipsem, anhydrytem,
kalcytem i barytem, rzadziej siarczkami. W wielu miejscach kopalni wystepuja
w dolomitach gniazda anhydrytowo-gipsowe z roézowym selenitem (H. Kucha,
B. Marcinkowski, 1976) i kalcytem. Duze ilosci anhydrytu i gipsu stwierdzono
w weglanach w rejonie R-3 (fig 4). Wyst@puﬁ one w postaci roznej wielkosc so-
czewek oraz rozproszonych drobnych ziarn izometrycznych o beztadnym ulozeniu.
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W utworach weglanowych dominuje okruszcowanie w formie rozproszonej,
rzadziej w postad zylek i gniazd. Gléwnymi mineralami kruszcowymi sa chalkozyn,
digenit, bornit, chalkopiryt, piryt i kowelin. W miejsce zanikajacych siarczkow
miedzi pojawia si¢ galena, sfaleryt, piryt i markasyt (fig. 3). Zmiana taka zachodzi
na réznej wysoko§ci w profilu ztoza. Na obszarze R-3 przewaza ten drugi typ
okruszcowania w calej serii weglanowej. Sporadycznie notowany jest chalkozyn,
digenit, kowelin i bornit.

Krzywe X, S, i V, maja identyczny przebieg dla rejonéw R-1 i R-2. Krzywe
$redniej ‘zawartosci i odchylenia standardowego wykazuja tendencje malejaca
w kierunku stropu. Wspotczynnik zmiennosci do glebokosc 0,8 m wykazuje ten-
dencje malejaca, osiagajac wartosci 40—60%,. Zwiazane to jest z wystgpowaniem
na tej glebokosci dolomitu ilastego z réwnomiernym, rozproszonym okruszco-
waniem miedzi. Powyzej 0,8 m zaznacza si¢ wyrazny wzrost V., maksymalnie do
1409, Odpowiada on niskim zawartoéciom miedz w tej czgéci profilu zloza.

WNIOSKI

Badane czgSci obszaru gorniczego kopalni Rudna pod wzgledem zmiennosci
mineralizacji miedziowej i miazszo$d okruszcowania w poszczeg6lnych odmianach
litologicznych skal miedziono$nych naleza do grupy zl6z o umiarkowanej i duzej
zmiennoS$ci. Strop i spag ztoza maja duzei bardzo duze zmienno$ci tych parametréw.

Wspoélczynniki zmienno$c miazszo$ci i zawarto$ci miedzi dla poszczegdlnych
typow litologicznych rud sa nizsze lub rOwne analogicznym parametrom statystycz-
nym dla obszaréw gorniczych Lubina i Polkowic, obliczonym przez innych autoréw
(M. Nie¢, 1964; J. Kotlarczyk, M. Nie¢, 1976; M. Nie¢, F. Zaczek, 1977; B. Ro-
manowska, W. Salski, 1977; M. Gorecka, M. Nie¢, 1978).

W rejonie R-3 zloze wystepuje wylacznie w piaskowcu i posiada duze miaz
szosci, do 20 m, $rednio 10—12 m. Charakterystyczna cecha dla tego obszaru jest
ponadto brak lupku i wystgpowanie piaskowca o spoiwie anhydrytowym. Roz
ciagloé¢ stref z piaskowcem o spoiwie anhydrytowym jest zblizona do ukladu
izolinii stropu piaskowca (fig. 1).

Histogramy -rozkladu zawartoSci miedzi, obserwacje mikroskopowe i kopal-
niane sugeruja istnienie trzech etapéw mineralizacji dla tego obszaru. Mozna przy-
puszczad, ze etap pierwszy i trzeci maja ten sam charakter okruszcowania — dominu-
ja siarczki miedzi. Drugi etap wyraZnie ro6zni sig¢ od dwoch poprzednich, dominuje
okruszcowanie typu Fe—Pb—Zn. ,

Badania mineralogiczne wydaja sic wskazywaé, iz glowna masa mineralizacji
(I etap) jest wczeniejsza od anhydrytu. Pojawienie sie anhydrytu w stropie pias-
kowca zmienia okruszcowanie Cu—Fe—S na Fe—Pb—Zn—S (I etap). Diagene-
tyczno-infiltracyjny proces tworzenia si¢ anhydrytu moze byé zwiazany z dolomi-
tyzacja wyzej lezacych utwordw weglanowych. Mineralizacja III etapu jest zwigza-
na z peryferiami stref piaskowca anhydrytowego. Problem ten jest przedmiotem
szczegblowych badan.

Instytut Geologii i Surowcow Mineralnych AGH
Krakéw, al. Mickiewicza 30

Kombinat Geologiczny ,,Zachod”

Zaklady Gornicze Rudna, KGHM Lubin

Nadestano dnia 19 pazdziernika 1978 r.
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MUIMEHYUNBOCTL MEAHOIO OPYAEHEHWA
B BbIBPAHHbBIX PAVMOHAX WAXTbI PYOHA

Pesome

B cratee npeacTaBneHb! pesynsTaThl U3YYEHWS W3MEHYWBOCTU 3aneraHua meau B wiaxre ,,Pyana”.
leonoruueckuit u cTaTUCTUYECKWH aHanu3 Gouin nposeaéi no Tpém BLIOpPaHHbIM palioHaM WaxTel, rae
NPOAYKTUBHLIE NMOPOALI WMEIOT pasnNU4Hoe CTpoeHue.

CraTucTH4ecKMe AaHHble MNOATBEPAMMM MUHepanoruveckue uccnegosanun. OcobeHHo TouHO
COBMAAAOT pesynbTaTbl no paliony R-3, rae saneraer Taxk HasbiBaembili 2HIUAPUTOBBIA NECYAHUK U
Npypo4eHHbIii K HeMy uHOR Tun opyaeHeHus (cynbopuast Fe, Zn u Pb, smecto cynspuaos Cu). Cratu-
CTHYECKHe AaHHbIE, AONOMHEHHbIe HaBMIOACHUAMA MO MECTOPOXAEHHIO U M3YYEHHEM NOA MUKPOCKO-
NOM, TNO3BONAIOT MPEANONAraTh HANMYME B MECHAHUKAX TPEX TUNOB OPYHAEHEHUA.

Maria TYLKA, Wojciech MAYER, 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. - i
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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 specific type of mineralization (Fe, Zn and Pb sulfides instead of Cu ones). The statistical analy-
ses supported by field and microscopic observations, suggests the existence of three types of mineralizat-

ion in sandstones.



