
UKD 553.496.003.1 :553.434+553.43.064.32 :519.2 (438-14 monoklina przedsudecka) 

Jan B. TOMASZEWSKI, Ferdynand ZACZEK 

Gal w złożu rud miedzi monokliny przedsudeckiej 

WSTĘP 

Poszukiwania geologiczne oraz roboty górnicze, prowadzone od wielu 
lat przy rozpoznaniu złoża rud miedzi monokliny przedsudeckiej, do­
starcżyły całego szeregu danych o budowie geologicznej tego obszaru. 
Prace te koncentrowały się głównie w środkowej części monokliny, tj. 
w rejonie Lubin - Sieroszowice. 

Wśród wielu problemów geologicznych dotyczących tego złoża istotne 
znaczenie ma zagadnienie pierwiastków towarzyszących miedzi oraz pier­
wiastków rzadkich. Jest to ważne z punktu widzenia wykorzystania złoża 
oraz określenia jego geI\ezy. Obecność określonych pierwiastków w złożu 
i ich wzajemne powiązanie determinowane są bowiem całym szeregiem 
procesów geochemicznych. Dotychczas dokładniej poznane zostałypier~ 
wiastki wykazujące geochemiczne powiązania z miedzią, .a tym samym 
rokujące nadzieję na ich odzysk. Są to między innymi: srebro, kobalt, 
nikiel, molibden, cynk i ołów. 

Jednym z pierwiastków, którego wzbogacenia (ze względu na jego 
chalkofilność) należałoby oczekiwać w procesach przeróbki rudy miedzi 
jest gal. Uzyskane wyniki doświadczeń nie potwierdzają jednak tej tezy, 
gdyż w sieciach krystalograficznych minerałów ilastych, występujących 
w cechsztyńskich złożach rud miedzi, gal zastępowany jest prawdopo­
dobnie przez glin. Jest to spowodowane zbliżoną wielkością ich promieni 
jonowych: A13+ - 0,57 A, GaS+ - 0,61 A (L. A. Borisienok, 1971; C. Ha­
rańczyk, 1972; K. Smulikowski, 1952; F. Zaczek, 1966). Potwierdzają to 
przeprowadzone badania statystyczne. 

Materiał w?jściowy do badań stanowiły. wyniki analiz chemicznych 
(wykonanych w laboratoriach Przedsiębiorstwa Geologicznego w Krako­
wie oraz Zakładu Doświadczalnego przy KGHM w Lubinie) próbek 
pobranych z rdzeni otworów geologicznych oraz ociosów wyrobisk gór­
niczych. W opracowaniu uwzględniono 329 wyników analiz chemicznych 
próbek, w których oznaczono zawartość Ga i A1203' Stosując metody 
statystyki matematycznej przeanalizowano zmienność zawartości galu 
w poszczególnych seriach skał złożowych oraz określono związki zacho­
dzące między zawartością Ga i A120s. 
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KONCENTRACJA GALU W UTWORACH ZŁOZOWYCH 

W omawianym zło.ŻU wyróżnia się trzy lito.Io.gicznie różne serie osa­
dów zmineralizowanych siarczkami miedzi. W spągu leży seria piaskow­
cowa reprezento.wana przez szare, drobnoziarniste piasko.wce. Geneza 
i wiek tych skał do chwili o.becnej są problemem dyskusyjnym (J. B. To­
maszewski, 1962). Część badaczy zalicza je do czerwonego spągowca, inni 
zaś widzą w nich sedyment transgresji cechsztyńskiej. O zróżnicowaniu 
tej serii w profilu pio.nowym decyduje przede wszystkim skład mineralny 
i charakter spoiwa. W spągu występuje głównie sPo.iwo ilaste typu kon­
taktowego, przechodzące stopnio.WO ku górze (poprzez ilasto-węglanowe) 
w spoiwo węglanowe typu podstawowego. i porowego (kalcyt i dolomit). 
Na piaskowcach leży seria łupkowa. Wyróżnia się w jej obrębie kilka 
litologicznie różnych warstewek. Są to (idąc od spągu) łupki ilasto­
-piaszczyste, warstewka dolomitu (tzw. dolomit graniczny), łupki ilaste 
(tzw. łupek smolący) oraz łupki ilasto-dolomityczne i do.lomityczno-ilaste 
(J. Jarosz, 1968). Poszczególne warstewki serii łupkowej mają ograniczony 
zasięg Po.ziomy. Trzecia z kolei (występująca w stropie złoża) seria węgla­
nowa reprezentowana jest prz.ez dolo.mity ilaste, dolomity, wapienie oraz 
ich ogniwa przejściQwe. 

Najniższą zawartością galu w przebadanym profilu charakteryzuje się 
seria piaskowcowa. Średnia arytmetyczna ze wszystkich analiz jest tu 
prawie równa klarko.wi galu, który wg K. Smulikowskiego (1952) wy­
nosi 15 git. Zawartość tego pierwiastka w poszczególnych próbkach pias­
kowców w wypadkach skrajnych waha się od 2 do 28 git. Często.ŚĆ wy­
stępowania Ga i A120 3 w poszczególnych klasach ilustrują krzywe na 
fig. lA. Seria piaskowcowa charakteryzuje się również naj niższą średnią 
.zawartością A120a. 

Najwyższa zawartość galu stwierdzona została natomiast w serii łup­
kowej (tab. 1). W skrajnych wypadkach waha się ona w szerokich gra­
nicach, bo od 7 do 60 git '(fig. 1B). Przeważająca ilość wyników (62%) 
mieści się w stosunkowo wąskim przedziale wartości, tj. od 20 do 40 g/t. 
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Fig. 1. Krzywe częstości występowania Ga i A120 a w seriach: piaskowcowej (A), 
łupkowej (B) i węglanowej (C) 

Curves showing the frequency of the occurrence of Ga and A120 a in sandy (A), 
shaly (B), and carbonate (C) series 
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Tabela 1 

Parametry statystyczne zawartości Ga i A}z03 w złożu rud miedzi 

Wartość Odchylenie Współczyn- Wartość 

Seria Składnik średnia średnie nik zmien- modalna 
x S ności M 

V 

Ga 26 10,99 42,3 25,9 
Węglanowa 

A}z03 7,18 2,98 41,5 8,7 

Ga 31 9,12 29,4 28,1 
Łupkowa 

A12 0 3 10,16 2,67 26,3 10,7 

Ga 14 3,01 21,5 13,5 
Piaskowcowa 

, A}z03 4,70 1,07 22,8 4,9 

Pośrednią zawartością galu charakteryzuje się seria węglanowa. W po­
szczególnych próbkach zawartość jego wynosi od 6 do 60 g/t (fig. lC). 
W serii tej występuje również, nie spotykany w innych seriach, bardzo 
duży rozrzut wyników. Rozkłady zawartości Ga i Al20a (fig. lA - lC) na 
podstawie kryterium Kołmogorowa można uznać za normalne (W. Okta­
ba, 1965; W. M. Pi atnikow, 1964). 

W toku dalszej analizy statystycznej obliczono dla poszczególnych 
serii odchylenia średnie (S), wyspółczynniki zmienności (V) oraz wartości 
modalne (M) zawartości Ga i A120a. Na podstawie współczynników 
zmienności, stosując klasyfikację W. M. Kreitera (R. Krajewski, 1955) 
można stwierdzić, że serie piaskowcowa i łupkowa charakteryzują się 
równomiernym rozmieszczeniem Ga i A120a, natomiast w serii węglanowej 
rozmieszczenie jest nierównomierne. Fakt ten, znajduje swe uzasadnienie 
w różnym rozmieszczeniu minerałów ilastych w poszczególnych seriach. 
Ogólnie można stwierdzić, że zmienność występowania Ga i Al20a wzrasta 
ku stropowi złoża. 

KORELACJA MIĘDZY ZAWARTOŚCIĄ Ga I Al20a 

Przesłanki geochemiczne, jak również podobieństwo parametrów staty­
stycznych sugerują istnienie zależności między zawartością Ga i Al20 a 
w badanych skałach. Potwierdzają to również dane zestawione w tab. 2 
i 3. Z danych tych wynika, że w miarę wzrostu zawartości glinu w skałach 
złożowych wzrasta również zawartość galu. W celu sprawdzenia tej za­
leżności oraz określenia jej siły wyliczono dla poszczególnych serii współ­
czynniki korelacji (r), współczynniki regresji (b) oraz równania regresji 
(tab. 4, fig. 2). 

Stosując klasyfikację J. P. Guilforda (1964) należy stwierdzić, że ko-
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Tabela 2 

Średnia zawartość Ga w poszczególnych przedziałach zawartości 
AI2 0 3 ~ seria łupkowa 

\ 

Przedziały zawartości Średnia klas Średnia zawartość 

Ah03 w % Ah0 3 Ga 
od - do w% w g/t 

0-5 4,40 18 
5-10 8,08 28 

10-15 11,52 33 
15-20 16,68 34 

Tabela 3 

Średnia zawartość Ga w poszczególnych przedziałach zawarto{ci 
Ał203 - seria węglanowa 

Przedziały zawartości Średnia klas Średnia zawartość 
AI2 0 3 w % Alz0 3 Ga 

od - do w% w g/t 

0-5 3,71 18 
5-10 7,85 29 

10-15 11,66 35 
15--':20 14,56 36 

Ga - A120 3 W serii piaskowcowej jest słaba (zależność prawie nic 
nieznacząca). Najsilniejsza korelacja występuje w serii łupkowej. Według 
wspomnianej klasyfikacji jest to korelacja umiarkowana (zależność is­
totna.) W serii węglanowej zaś, biorąc pod uwagę wielkość współczyn­
nika korelacji, mamy do czynienia z korelacją niską (zależność jest wy­
raźna, lecz mała). 

Siłę wyliczonych korelacji sprawdzono ponadto przy pomocy testu 
Fishera to. Uzyskano wartości dość wysokie: dla serii węglanowej -
5,19, łupkowej - 7,12 i piaskowcowej - 1,56. 

Tabela 4 
Wskaźnik korelacji Ga - Al2 0 3 

Ilość Współczynnik Współczynnik Równanie 
Seria obserwacji korelacji regresji regresji 

n r b 

Węglanowa 112 0,389 1,039 Y = 1,Oxt19 
Łupkowa 109 0,489 1,489 Y = 1,5x+16 
Piaskowcowa 108 0,139 0,296 Y = 0,3x+13 
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Fig. 2. Korelacja między zawartoś­
cią Ga i Al20 3 

Correlation between the contents of 
Ga and Al20 3 

Serie: 1 - piaskowcowa, 2 - łupkowa, 
3 - węglanowa 

Series: 1 - sandy, 2 - shaly, 3 '- car­
bonate 
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]VL Albow (1965) postuluje przyjmowanie korelacji jako pewnej, jeżeli: 

r Vn-1 ~ 3 

Wartość tego wyrażenia wynosi dla BerU węglanowej 4,085, a dla serii 
łupkowej 5,179. W obu tych wypadkach warunek korelacji jest spełniony. 
Dla serii piaskowcowej wartość ta jest niska i wynosi 1,432. 

PODSUMOWANIE 

Na podstawie wyników badań statystycznych można z dużym stop­
niem prawdopodobieństwa stwierdzić, że) w skałach złożoWych rejonu 
Lubin - Sieroszowice gal geochemiczni e związany jest z glinem. Dotyczy 
to szczególnie serii łupkowej i węglanowej, a mniej serii piaskowcowej. 
Wydaje się, że w tym ostatnim wypadku również należy przyjąć istnie­
nie korelacji, choć jest ona mniej pewna. Potwierdzać to może zależność 
między udziałem w badanej skale galu a siłą jego korelacji z glinem. 
Obserwuje się tu wzrost wartości współczynnika korelacji w miarę 
wzrostu zawartości Al20 3 (tab. 4). Prawidłowość ta obserwowana była 
również w utworach cechsztynu niecki złotoryjskiej i grodzłeckiej '(F. Za­
czek, 1966). Ponadto korelację między glinem i galem wydają się p6-
twierdzać bardzo podobne parametry statystyczne ich zawartości w po­
szczególnych seriach. Rozproszenie galu w minerałach ilastych, występu­
jących w badanych skałach, powoduje,że' metal ten przy obecnie stoso­
wanej technologii przeróbki rud miedzi, nie może być odzyskiwany 
(przechodzi do odpadów). Duża stałość wartości stosunku Ga do Al w ba­
danych seriach może również sugerować, że w okresie sedymentacji tych 
serii materiał terygeniczny napływał z tego samego źródła. . 

Zakład Geologii Złóż Kopaliń Zwięzłych 
Instytutu Górnictwa Politechniki Wrocławskiej 
Wrocław, Wybrzeże st. Wyspiańskiego 27 
Zakład Doświadczalny ZB i PM "Cuprum" w Lubinie 
Nadesl:ano dnia 4 kwietnia 1974 r. 
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.5IH E. TOMAillEBCKM, <pep.n;HHaH~ 3A qEK 

r AJIJIMH B ME,D;HOPY J];HOM MECTOPO)KJ];EHHH HA llPEJ];CY J];ETCI<'OM 
MOHOI<'JIMHAJIH 

Pe3IOMe 

TIo pe3yJIbTaTaM XHMHqeCKOrO aHaJIH3a rrpHMepHO 320 o6pa3IIoB, oTo6pmmbIX B Me~opy.n;­

ROM MeCTOpO)K.n;eHHH Ha TIpe.n;cy~eTcKoii MOHOKJIHHaJIH, orrpe~eJIeHa (MeTo.n;OM MaTeMarnqeCKOH 

CTaTHCTHKH) KOHIIeHTpaIIIUl Ga H Alz03 B Tpex JIHTOJIOrlfl:IeCKH pa3JIH~blX cepH5lX: rreCqaHOH, 

CJIaHIIeBOii H Kap6oHarnoii, a TaK)Ke yCTaHOBJleHa 3aBHCHMOCTb Me)K.n;y co.n;ep)KrumeM Ga H Alz03 

B 3rnx OTJlO)KeHH5lX. 

TIOJlb3yHCb KJlaCCH<pHKaIIHeH ,[()K. TI. rHJlb<pop.n:a, yCTaHOBJIeHO, qTO KoppeMIIHH Ga H Alz03 

B rrecqaHOH cepHH oqeHb cJIa6a5l (rrOqTH HHqerO He 3Ha<IaIIIaH 3aBHCHMOCTb), B CJlaHIIeBOH cepHH -

YMepeHHa5l (CYIIIeCTBeHHaH 3aBHcHMOCTb), a B Kap6oHaTHoii cepHH - HH3KaH (He6oJlhmaH, HO 

'IeTKaH 3aBHcHMOCTb). 

PaCceHRHe raJlJIHH B rJIHHHCTbIX MHHepaJIaX, co.n;ep)KaIIIHXCH B H3yqaBIIIHXC5l rropo~ax, rrpH­

BO~HT KTOMY, qTO rrpH rrpHMeHHeMoii B HacToHIIIee BpeM5l TeXHOJIOrHH rrepepa60TKH Me~Ix py.n;, 

He rronyqaIOT :noro MeTaJIJIa (H,r(eT B OTXO,r(bI). BOJlbmoe rrOCTOHHCTBO BeJIHqIfHbI OTHomeHHH 

Ga K Al B H3yqeHHbIX CepH5lX MO)KeT rOBopHTb O TOM, 'ITO B rrepHO.n; HX ce,n;HMeHTaIIHH TeppH­

reHHbIH MaTepHaJI rrpHBHOCHJICH H3 o.n;Horo H Toro )Ke HCTOqHHKa. 
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GALLIUM IN A COPPER ORE DEPOSIT OF THE FORE-SUDETICMONOCLINE . 

Summary 

Chemical analyses of about 3'20 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 A120 a concentrations in three different lithological series: 
sandy, shaly, and carbonate. The relationship between the contents of Ga and 
Al20 3 has also been examined. 

Following classification standards introduced by J. P. Guilford (1'964), the 
authors find that the Gal A120 3 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 
<::opper 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. 




