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Gal w zlozu rud miedzi monokliny przedsudeckiej

WSTEP

Poszukiwania geologiczne oraz roboty gérnicze, prowadzone od wielu
lat przy rozpoznaniu zloza rud miedzi monokliny przedsudeckiej, do-
starczyty calego szeregu danych o budowie geologicznej tego obszaru.
Prace te koncentrowalty sie gléwnie w Srodkowej czeSci monokliny, tj.
w rejonie Lubin — Sieroszowice. ]

Wsrod wielu probleméw geologicznych dotyczgcych tego ztoza istotne
znaczenie ma zagadnienie pierwiastkéw towarzyszacych miedzi oraz pier-
wiastkéw rzadkich. Jest to wazne z punktu widzenia wykorzystania zloza
oraz okreSlenia jego genezy. Obecno$é okreslonych pierwiastkéw w zlozu
i ich wzajemne powigzanie determinowane sg bowiem calym szeregiem
procesé6w geochemicznych. Dotychczas dokladniej poznane zostaly pier-
wiastki wykazujace geochemiczne powigzania z miedzig, a tym samym
rokujgce nadzieje na ich odzysk. Sg to miedzy innymi: srebro, kobalt,
nikiel, molibden, cynk i otéw. , .

Jednym z pierwiastkéw, ktérego wzbogacenia (ze wzgledu na jego
chalkofilno$¢) nalezaloby oczekiwaé w procesach przerébki rudy miedzi
jest gal. Uzyskane wyniki do$wiadczen nie potwierdzaja jednak tej tezy,
gdyz w sieciach krystalograficznych mineratéw ilastych, wystepujgcych
w cechsztynskich zlozach rud miedzi, gal zastepowany jest prawdopo-
dobnie przez glin. Jest to spowodowane zblizong wielkoScig ich promieni
jonowych: AI3* — 0,57 A, Ga3* — 0,61 A (L. A. Borisienok, 1971; C. Ha-
ranczyk, 1972; K. Smulikowski, 1952; F. Zaczek, 1966). Potwierdzajg to
 przeprowadzone badania statystyczne.

Material wyjsciowy do badan stanowily wyniki analiz chemicznych
(wykonanych w laboratoriach Przedsiebiorstwa Geologicznego w Krako-
wie oraz Zakladu Doswiadczalnego przy KGHM w Lubinie) prébek
pobranych z rdzeni otworéw geologicznych oraz ocioséw wyrobisk gér-
niczych. W opracowaniu uwzgledniono 329 wynikéw analiz chemicznych
probek, w ktérych oznaczono zawartoS¢ Ga i Al,O,. Stosujgc metody
statystyki matematycznej przeanalizowano zmienno$¢ zawartoéci galu
w poszezegblnych seriach skat ztozowych oraz okre$lono zwigzki zacho-
dzgce miedzy zawartoScig Ga i ALOs. ‘
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KONCENTRACJA GALU W UTWORACH ZELOZOWYCH

W omawianym zlozu wyrdinia sie trzy litologicznie réine serie osa-
déw zmineralizowanych siarczkami miedzi. W spagu lezy seria piaskow-
cowa reprezentowana przez szare, drobnoziarniste piaskowce. Geneza
i wiek tych skal do chwili obecnej sg problemem dyskusyjnym (J. B. To-
maszewski, 1962). Cze$¢ badaczy zalicza je do czerwonego spggoweca, inni
za§ widzg w nich sedyment transgresji cechsztynskiej. O zréznicowaniu
tej serii w profilu pionowym decyduje przede wszystkim skiad mineralny
i charakter spoiwa. W spggu wystepuje gléwnie spoiwo ilaste typu kon-
taktowego, przechodzace stopniowo ku goérze (poprzez ilasto-weglanowe)
w spoiwo weglanowe typu podstawowego i porowego (kalcyt i dolomit).
Na piaskowcach lezy seria tupkowa. Wyré6znia sie w jej obrebie kilka
litologicznie réinych warstewek. Sg to (idgc od spagu) lupki ilasto-
-piaszczyste, warstewka dolomitu (tzw. dolomit graniczny), tupki ilaste
(tzw. tupek smolgcy) oraz tupki ilasto-dolomityczne i dolomityczno-ilaste
(J. Jarosz, 1968). Poszczegdlne warstewki serii lupkowej majg ograniczony
zasieg poziomy. Trzecia z kolei (wystepujgca w stropie zloza) seria wegla-
nowa reprezentowana jest przez dolomity ilaste, dolomity, wapienie oraz
ich ogniwa przej$ciowe.

Na;]mzsza; zawartoscig galu w przebadanym profilu charakteryzu;e sie

seria p1askovvcowa Srednia arytmetyczna ze wszystkich analiz jest tu
_prawie réwna klarkowi galu, ktéory wg K. Smulikowskiego (1952) wy-
nosi 15 g/t. Zawartosé tego pierwiastka w poszczeg6lnych prébkach pias-
kowcoéw w wypadkach skrajnych waha sie od 2 do 28 g/t. Czesto$¢ wy-
stepowania Ga i Al,O; w poszczegblnych klasach ilustrujg krzywe na
fig. 1A. Seria piaskowcowa charakteryzuje sie réwniez najnizszg $rednig
zawartoscia ALO;.

Najwyzsza zawartos¢ galu stwierdzona zostala natomiast w serii tup-
kowej (tab. 1). W skrajnych wypadkach waha sie ona w szerokich gra-
nicach, bo od 7 do 60 g/t (fig. 1B). Przewazajgca ilos¢ wynikéw (62%0)
miesci sie w stosunkowo waskim przedziale wartosci, tj. od 20 do 40 g/t.
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Fig. 1. Krzywe czestoSci wystepowania Ga i Al,O; w seriach: piaskowcowej (A),
tupkowej (B) i weglanowej (C)

Curves showing the frequency of the occurrence of Ga and Al,Q; in sandy (A),
shaly (B), and carbonate (C) series
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Tabela 1

Parametry statystyczne zawartofci Ga i Al,O; w zlozu rud miedzi

I 1
Wartosé Qdchylenie ‘ Wspolczyn- Wartos¢
Seria Skladnik $rednia $rednie nik zmien- modalna
% S | nosci M
| Y
. Ga l 26 10,99 423 J 25,9
Weglanowa
Al,O; I 7,18 2,98 41,5 b 8,7
Ga e 9,12 24 | 281
| Lupkowa : ) ]
ALOs | 1016 2,67 263 | 107
, Ga ] 14 ] 3,01 i 25 | 135
Piaskowcowa
| AL O, f 4,70 } 1,07 i 22,8 1 4,9

Posrednia zawartoscig galu charakteryzuje sie seria weglanowa. W po-
szczegblnych probkach zawartos¢ jego wynosi od 6 do 60 g/t (fig. 1C).
W serii tej wystepuje réwniez, nie spotykany w innych seriach, bardzo
duzy rozrzut wynikéw. Rozklady zawartosci Ga i Al,O (fig. 1A — 1C) na
podstawie kryterium Kolmogorowa mozna uznaé¢ za normalne (W. Okta-
.ba, 1965; W. M. Piatnikow, 1964).

W toku dalszej analizy statystycznej obliczono dla poszczeg6lnych
serii odchylenia $rednie (S), wyspodiczynniki zmiennosci (V) oraz wartosci
modalne (M) zawartoSci Ga i Al,O;. Na podstawie wspélczynnikow
zmiennosci, stosujgc klasyfikacje W. M. Kreitera (R. Krajewski, 1955)
mozna stwierdzi¢, ze serie piaskowcowa i lupkowa charakteryzujg sie
réwnomiernym rozmieszczeniem Ga i Al,Oy, natomiast w serii weglanowej
rozmieszczenie jest nieréwnomierne. Fakt ten znajduje swe uzasadnienie
w réznym rozmieszczeniu mineratéw ilastych w poszczegdlnych seriach.
Ogé6lnie mozna stwierdzié, ze zmiennosé wystepowania Ga i Al,O; wzrasta
ku stropowi zloza.

KORELACJA MIEDZY ZAWARTOSCIA Ga I AlLO,

Przestanki geochemiczne, jak réwniez podobienstwo parametréw staty-
stycznych sugerujg istnienie zalezno$ci miedzy zawartosScig Ga i AlLO;
w badanych skalach. Potwierdzajg to réwniez dane zestawione w tab. 2
i 3. Z danych tych wynika, ze w miare wzrostu zawartosci glinu w skatach
zlozowych wzrasta réowniez zawartos¢ galu. W celu sprawdzenia tej za-
leznosci oraz okreflenia jej sity wyliczono dla poszezegélnych serii wspo6l-
czynniki korelacji (r), wspolczynniki regresji (b) oraz réwnania regresji
(tab. 4, fig. 2).

Stosujac klasyfikacje J. P. Guilforda (1964) nalezy stwierdzi¢, ze ko-
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Tabela 2

Srednia zawartos¢ Ga w poszczegblnych przedzialach zawartosci

ALO; — seria lupkowa

i R . .
i Przedziaty zawartosci Srednia klas Srednia zawarto$c¢
| A1203 w % A1203 Ga
[ od — do w % w g/t
F
}' 0—5 4,40 18
i 5—10 8,08 28
“ 10—15 11,52 33
s‘ 15—20 16,68 34 |
¢
Tabela 3

Srednia zawarto$é Ga w poszczegdinych przedzialach zawartofci

AlL,O; — seria weglanowa

|
Przedzialy zawartosci Srednia klas Srednia zawartosé

A}203 w % A1203 Ga ‘
od — do w % w g/t

0—5 3,71 - 18

5—10 7,85 29

10—15 11,66 35

1520 14,56 36

relacja Ga

Al,O; w serii piaskowcowej jest staba (zaleznosé prawie nic

nieznaczgca). Najsilniejsza korelacja wystepuje w serii tupkowej. Wedtug
wspomnianej klasyfikacji jest to korelacja umiarkowana (zalezno$¢ is-
totna.) W serii weglanowej za$, biorgc pod uwage wielko§¢ wspoétczyn-
nika korelacji, mamy do czynienia z korelacjg niskg (zaleznos¢ jest wy-

razna, lecz mata).

Site wyliczonych korelacji sprawdzono ponadio przy pomocy testu
Fishera to. Uzyskano wartoSci do§¢ wysokie: dla serii weglanowej —
5,19, tupkowej — 7,12 i piaskowcowej — 1,56.

Tabela 4
Wskaznik korelacji Ga — ALOG;
Tlo§é Wspblczynnik Wspélczynnik Réwnanie
Seria obserwacji korelacji regresji regresii
| n ¥ b
Weglanowa 112 0,389 1,039 y = 1,0x~‘F19
Fupkowa 109 0,489 1,489 y=15x+16
Piaskowcowa 108 0,139 0,296 y=03x+13
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M. Albow (1965) postuluje przyjmowanie korelacji jako pewnej, jezeli:

ryn—1>=3

Warto$¢ tego wyrazenia wynosi dla serii weglanowej 4,085, a dla serii
tupkowej 5,179. W obu tych wypadkach warunek korelacji jest spelniony.
Dla serii piaskowcowej warto$é ta jest niska i wynosi 1,432.

PODSUMOWANIE

Na podstawie wynikéw badan statystycznych mozna z duzym stop-
niem prawdopodobienstwa stwierdzi¢, ze w skatach zlozowych rejonu
Lubin — Sieroszowice gal geochemicznie zwigzany jest z glinem. Dotyczy
to szczegblnie serii lupkowej i weglanowej, a mniej serii piaskowcowej.
Wydaje sie, ze w tym ostatnim wypadku réwniez nalezy przyjgé istnie-
nie korelacji, choé¢ jest ona mniej pewna. Potwierdzaé to moze zalezno$é
miedzy udzialem w badanej skale galu a silg jego korelacji z glinem.
Obserwuje sie tu wzrost wartosci wspolezynnika korelacji w miare
wzrostu zawartosci AlLO, (tab. 4). Prawidlowosé ta obserwowana byla
réwniez w utworach cechsztynu niecki zlotoryjskiej i grodzieckiej (F. Za-
czek, 1966). Ponadto korelacje miedzy glinem i galem wydajg sie po-
twierdza¢ bardzo podobne parametry statystyczne ich zawarto$ci w po-
szczegblnych seriach. Rozproszenie galu w mineratach ilastych, wystepu-
jacych w badanych skalach, powoduje, ze metal ten przy obecnie stoso-
wanej technologii przerobki rud miedzi, nie moze byé odzyskiwany
(przechodzi do odpadéw). Duza stalos¢ wartosSci stosunku Ga do Al w ba-
danych seriach moze réwniez sugerowa¢, ze w okresie sedymentacji tych
serii material terygeniczny naplywat z tego samego zrédia.

Zaklad Geologii 216z Kopalin Zwiezlych

Instytutu Goérnictwa Politechniki Wroclawskiej
Wroctaw, Wybrzeze St. Wyspianskiego 27

Zaklad Doswiadezalny ZB i PM ,,Cuprum’” w Lubinie
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Su b. TOMAUIEBCKHU, ®epnmnann 3AUYEK

TAJUIMH B MEJJHOPY/ITHOM MECTOPOXJIEHIM HA TIPEJCYAETCKON
MOHOKJIMHAJIH

Pesome

Tlo pesynbraTaM XHMHYECKOIO aHANM3a IpHMepHO 320 06pa3noB, OTOGPAHHEIX B MEXHOPYI~
HOM MECTOpOXICHNH Ha IIpencyneTckoil MOHOKIMHANHE, onpeleneHa (MEeTOXOM MaTeMaTHecKoH
craTaucTuky) KonnenTpaumst Ga m Al,O; B Tpex JIHTOJIOTHYECKH DA3MYHBIX CEpHsX: IEcYanoi,
CHIAHIEBOR ¥ KapOGOHATHOM, & TAKXKe YCTAHOBJIEHA 3aBHCHMOCTE MEXAy conepxkanneMm Ga u Al,Os
B 3THX OTIIOXKCHHSX.

Tomesysacs xnaccupurarmeit k. I1. Tunsdopna, ycranosieno, 1to xoppeminas Ga 1 AL O3
B HECUaHo# cepam ouenb ciabas (MOYTH HMYEro HE 3HAYANIAN 3aBHCHMOCTD), B CIIAHUECBO’ CEpHH —
yMepennas (CylmecTBeHHasi 3aBHCHMMOCTDB), 4 B KapOGOHATHOM cepuM — Hu3Kas (ueGoibInas, HO
YeTKask 3aBHCHMOCTS).

Paccesinwe rayuys B ITTHHUCTHIX MHHCpasax, COACPKAUIEXCS B H3yYaBIIUXCA MOPOAAX, NpH-
BOOUT K TOMY, 94TO IpHU IPHMCHSEMOI B HACTOSINEE BpeMs TEXHOJIOTME nepepaboTkn METHBIX PYA,
HE TONYYaroT 3TOT0 MeTaia (MHeT B OTXOHBI). BONBIIOE MOCTOSHCTBO BEIHYHHBI OTHOINCHHS
Ga x Al B H3y4YeHHBIX CEPHAX MOXET I'OBOPHTH O TOM, YTO B NEPHOM MX CEIUMEHTALMH TEppH-
TeHHBI MATePHAJl MPUBHOCHIICA H3 OJHOTO U TOTO X€ HCTOYHHUKA.
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GALLIUM IN A COPPER ORE DEPOSIT OF THE FORE-SUDETIC MONOCLINE '

Summary

Chemical analyses of about 320 samples from a deposit of copper ore in the
Fore-Sudetic Monocline were used as a basis for determining, by means of mathe-
matical statistics, Ga and Al,O; concentrations in three different lithological series:
sandy, shaly, and carbonate. The relationship between the contents of Ga and
Al,O; has also been examined.

Following classification standards introduced by J. P. Guilford (1964), the
authors find that the Ga/Al,O; correlation is weak in the sandy series (relationship
almost nonexistent), moderate in.the shaly series (essential interrelationship), and
low in the carbonate series (small but distinct interrelationship).

The dispersion of gallium in clayey minerals investigated here is such that
in the present stage of technology ,this metal cannot be obtained in the course of
copper ore processing, and thus remains one of the waste materials. The generally
high proportion of Ga to Al in the series investigated here seems to indicate that
during the sedimentation of these series, terrigenous material was transported
from the same source.





