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Skandynawskie polimetaliczne zloza rud miedzi

Adam Maksymowicz'

Z%oza rud miedzi odkryte na Polwyspie
Skandynawskim przestaty mie¢ kluczo-
we znaczenie dla europejskiej gospodar-
ki od czasu odkrycia polskich zt6z tego
metalu w rejonie Lubina. Eksploatacja
skandynawskich zt6z jest waznym zrod-
tem zaopatrzenia przemyshu panstw znaj-
dujacych sig na tym potwyspie. W Szwecji
i Norwegii dominuja ztoza metamorficz-
ne, a w Finlandii rudy zawierajace piryty miedziono$ne.

W latach 70. XX w. najwigksze zasoby rud miedzi, oce-
niane na ok. 3 mln t Cu, posiadata Finlandia. Zasoby Szwe-
cji szacowano na ok. 1 mln Cu, a Norwegii na 600 tys. t Cu
(Blaschke i in., 1977). Nowe spojrzenie geologdéw tych trzech
krajéw na sytuacj¢ rozproszonych z16z polimetalicznych
stworzyto warunki do opracowania koncepcji odpowied-
nio wigkszego zakresu ich eksploatacji. Jedna z nich wzbu-
dzita ostatnio uwagg $wiatowych medidow gorniczych.
Dotyczy ona rozpoznania obszaru Burfjord w Norwegii,
gdzie niewielkie ztoza polimetaliczne, rozlokowane blisko
siebie, uznano za jedno wigksze ztoze, ktore moze by¢ eks-
ploatowane przez duza kopalni¢ odkrywkowa. Inicjatorem
tej metody eksploatacji jest szwedzka firma gornicza Boli-
den Mineral AB, ktéra ma doswiadczenie i aktywa w euro-
pejskim goérnictwie oraz hutnictwie metali niezelaznych.
Firma ta zlecita rozpoznanie geologiczne ztoza Burfjord
specjalistycznej, kanadyjskiej spotce Boreal Metals Corp.
Umowa przewiduje, ze za badania geologiczne firma ta
otrzyma 6 mln USD, a odkryte ztoze stanie si¢ jej wlasno-
$cig. Zleceniodawca (Boliden) po pokryciu roznicy kosz-
tow w badaniach moze naby¢ 51% akcji tego zloza. Tego
rodzaju motywacje sa zachgta do rzetelnego przeprowa-
dzenia wszelkich badan geologicznych. Kanadyjska firma
stynie z wielu innych odkry¢, badan i poszukiwan geolo-
gicznych, ktore zakonczyly si¢ sukcesem (Boreal, 2020).
Firma ta informuje, ze na podstawie wynikow wstepnych
badan moze zaliczy¢ to ztoze do grupy IOGC (Iron Oxide
Gold Copper Deposits). Tego rodzaju zloza maja najcen-
niejsze zasoby rud miedzi, ztota i uranu na swiecie. Cha-
rakteryzuja si¢ one zasobami rudy w przedziale od 10 do
4 mld t oraz zawartoscia od 0,2 do 5% miedzi oraz od 0,1
do powyzej 3 g ztota na tong (Mills, 2020). Jak wspomnia-
no, kluczowa role w nowej koncepcji eksploatacji z16z rud
miedzi na ternie Skandynawii odgrywa firma Boliden.
Przed podjeciem decyzji o zagospodarowaniu ztoza Burg-
fjord w Norwegii podobna operacj¢ przeprowadzita ona
w Szwecji (Boreal, 2020).

SZWEDZKIE ZELOZE AITIK

W poblizu miejscowosci Gallivare w pdinocnej Szwe-
cji znajduja si¢ ztoze i kopalnia rud miedzi Aitik, nalezace
do firmy Boliden. Ztoze to odkryto na poczatku lat 30. XX w.
Znajduje si¢ ono w odlegtosci ok. 200 km na pdtnoc od
archaiczno-proterozoicznej tarczy fennoskandzkiej i skta-
da sig z przeobrazonych skatl paleo- i mezoproterozoicz-

nych oraz z otaczajacych je intruzji granitowych, znaj-
dujacych si¢ w prekambryjskiej, metamorficznej strefie
Scinania. Zloze to zostatlo wielokrotnie zdeformowane,
przeobrazone i zmienione hydrotermalnie. Charakteryzuje
si¢ ono zardéwno mineralizacja porfirowa, jak i tlenkowa
zelaza, miedzi oraz ztota. Wyrdznia si¢ dwie fazy jego
powstania: wezesna fazg porfirowej mineralizacji miedzi
i etap utleniania IOCG, w wyniku ktorego powstata
wyjatkowo zasobna cz¢$¢ zloza (Wanhainen i in., 2005).
Otwarcie kopalni nastapito dopiero w 1968 r., kiedy nowe
technologie umozliwity ekonomicznie optacalng eksplo-
atacje tych stosunkowo ubogich rud metali. Udokumento-
wane zasoby ztoza o zawartosci 0,10 g/t ztota, 1,1 g/t
srebra, 0,16% miedzi i 18 g/t molibdenu wg stanu na dzien
31 grudnia 2014 r. oszacowano na 222 mlin t. Prawdopo-
dobne dodatkowe rezerwy oszacowano na 370 mln t, o za-
warto$ci 0,12 g/t ztota, 1,2 g/t srebra, 0,21% miedzi i 28 g/t
molibdenu (Barradas, 2016). Na uwagg zastuguje precy-
zyjna technologia odzyskiwania metali z tego ztoza, za
sprawa ktorej granica ekonomicznej optacalnosci wydoby-
wania rudy o zawartosci 0,16—0,22% miedzi odpowiada w
przyblizeniu zawarto$ci miedzi w odpadach odprowadza-
nych na sktadowiska przez KGHM Polska Miedz (Downo-
rowicz, Markowski, 2015).

ODKRYWKOWA KOPALNIA AITIK

Kopalnia Aitik jest jedna z najwigkszych odkrywkowych
kopaln w Europie. Jej glebokos¢ wynosi obecnie 450 m.
Zatrudnia ona ok. 800 osob, w tym potowg zalogi stanowia
kobiety. Wydobycie rudy osiaga ok. 40 mln t/rok i trwa bez
przerwy przez cata dobg. Petna cyfryzacja kopalni pozwala
na prace koparek o pojemnosci tyzki 45 m’. Urobek jest
fadowany na autonomiczne wywrotki o udzwigu 570 t.
Same kota tych pojazdow maja 4 m srednicy. Kopalnia
Aitik nalezy do jednych z najbezpieczniejszych na $wiecie.
Przez dhugie lata ekonomiczny wskaznik kosztow uzyska-
nia jednego funta miedzi C-1 wynosit od 0,15 do 0,2 USD.
Obecnie na skutek zwigkszenia glgbokosci kopalni 1 wy-
dhuzenia trasy dostawy urobku, mimo automatyzacji pro-
cesu wydobycia, wskaznik ten wzrdst do 0,35 USD. Jednak
nadal kopalnia ta nalezy do §wiatowej czotowki zaktadow
o najnizszych kosztach uzyskiwania miedzi (New Boli-
den, 2018).

NORWESKIE ZL.OZE BURFJORD

Geologiczna forma ztoza Burfjord oraz skala jego
zasobow zostaty nakreslone dopiero w latach 90. XX w.
Jednak juz 300 lat wczesniej w ok. 30 niewielkich odkryw-
kach rzemieslniczymi metodami wydobywano na tym ter-
nie rudy miedzi o zawartosci do 5% Cu. Geolodzy firmy
Boliden, ktorzy blizej przyjrzeli sig¢ tym wystapieniom oraz
doktadniej skartowali teren, zauwazyli, ze wszystkie stare
wyrobiska znajduja si¢ na skrzydtach prekambryjskiej
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antykliny o wymiarach ok. 4 x 6 km. Jej jadro wypelniaja
gnejsy 1tupki kwarcytowe. Na skrzydtach wystepuja dolo-
mity i hydrotermalnie przeobrazone skaty wgglanowe.
Geolodzy ci stwierdzili, ze pod wzglgdem geologicznym
jest to jedno polimetaliczne ztoze o zréznicowanej zawar-
tosci rud miedzi i ztota oraz innych metali. Jak wspomnia-
no na wstepie, specjalistyczne rozpoznanie ztoza zlecono
kanadyjskiej spotce Boreal Metal Corps. Firma ta ma duze
doswiadczenie w poszukiwaniu z16z polimetalicznych na
terenie Potwyspu Skandynawskiego i opracowala w tej
dziedzinie odpowiednie technologie. Dotychczas ustalono,
ze mineralizacja tego zloza jest zwiazana z procesami
typu IOCG, a skaty weglanowe na jej skrzydtach (dolomity
i wapienie) ulegly wielofazowej, hydrotermalnej minerali-
zacji typu Cu-Au, ktorej w przewazajacej czgsci towarzysza
mineraly weglanowe i tlenkowe (magnetyt i hematyt).
Oprocz pirytu zasobnego w kobalt rudy te zawieraja row-
niez chalkopiryt, bornit i chalkozyn. Pierwotnie pojedyn-
cze zytowe koncentracje mineralne byty eksploatowane na
mata skalg, gdy zawieraly powyzej 3% metali. Pierwsze
wiercenia wskazaly, ze strefy zmineralizowane na
skrzydtach tej antykliny, ktore wystepuja od powierzchni
terenu do zbadanej glgbokosci ok. 100200 m, zapadaja
pod katem ok. 75°. Ocenia sig, ze miazszo$¢ tych stref
wynosi od kilkudziesigciu do ok. 100 m (Boreal, 2020).
Wyniki pierwszych wiercen w tym ztozu byty nastgpujace.
W przelocie 32 m uzyskano $rednio 0,56% Cu 10,26 g/t Au,
w tym na odcinku 3,46 m —4,31% Cui 2,22 g/t Au (Boreal,
2020). Wyniki wiercen potwierdzaja mozliwos¢ odkrycia
jednego z najwigkszych zt6z polimetalicznych rud miedzi i
ztota na naszym kontynencie. Obecnie nadal sa prowadzo-
ne prace geofizyczne, wiertnicze i kartograficzne, majace
na celu szczegdétowe rozpoznanie i udokumentowanie
zasobow tego ztoza.

FINLANDIA
— ODKRYCIE OUTOKUMPU

Pierwsze polimetaliczne ztoze rud miedzi o nazwie
Outokumpu (w jezyku finskim dziwne wzgorze) przypad-
kowo odkryto na poczatku XX w., podczas kopania kanatu
we Wschodniej Karelii. Na gigboko$ci 3 m p.p.t. znalezio-
no bryle polimetalicznej rudy o objetosci ok. 5 m’.
Poczatkowo uwazano, ze jest to meteoryt, gdyz w poblizu
nie bylo zadnych zt6z rud miedzi. Znaleziskiem tym zain-
teresowala si¢ stuzba geologiczna tego kraju, ktora zbadata
jego szczegodtly. Okazato sig, ze jest to blok kwarcytowy
zawierajacy wysokogatunkowa rudg pirytu i chalkopirytu.
Geolog, ktory pojechat zbadaé znaleziony blok skalny,
stwierdzil, ze w wielu miejscach jest on wygtadzony.
Wyciagnigto z tego wniosek, ze zostal on przeniesiony
przez lodowiec przemieszczajacy si¢ po tym terenie.
Poniewaz znano kierunki przesuwania si¢ lodowca w
poinocnej Karelii, dalsze poszukiwania skoncentrowano
na ich trasie. Wniosek ten okazat si¢ trafny i po szcze-
gblowym rozpoznaniu mineraléw towarzyszacych rudzie
miedzi ustalono, ze podobna sekwencja mineratéw wyste-
puje w okolicy Outokumpu, w odlegtosci ok. 50 km od zna-
lezienia bloku kwarcytowego. Po wykonaniu kontrolnych
szurfow potwierdzono, ze z tego wlasnie wzgorza pocho-

748

dzil 6w blok skalny (https://www.outokumpu.com/abo-
ut-outokumpu/history-of-outokumpu).

FINLANDIA
— POLIMETALICZNE Z¥.0ZA RUD MIEDZI

Polimetaliczne ztoze rud miedzi Outukumpu, histo-
rycznie najwazniejsze dla kraju, sktada si¢ z dwoch socze-
wek zapadajacych od powierzchni terenu pod katem ok.
30-60° na SE. Dhugo$¢ obu soczewek wynosi ok. 4 km,
szerokos$¢ 200-400 m, przy ich $redniej miazszosci ok. 10 m.

W rejonie Outokumpu dziataty trzy gtowne kopalnie —
Keretti (gtowne ztoze rudy Outokumpu), Luikonlahti
(27 km na pdtnocny zachod), a takze Vuonos (4 km na
pénocny wschod). Poczatkowe zasoby zloza oceniono na
ok. 50 min t rudy. Srednia zawarto$¢ metali w rudzie wyno-
si 1,2-3,8% Cu; 0,6-1% Zn; 0,1-0,2% Co; 0,1% Ni;
0,1-0,8 g/t Aui 1-9 g/t Ag. Do 1999 r. wydobycie z najwigk-
szej kopalni Keretti wyniosto 28,5 mln t rudy zawierajace;j
3,8% Cu; 0,24% Co; 1,07% Zn; 0,8 g/t Au; 8,9 g/t Ag;
0,12% Ni; 25,3% S 128,11% Fe. Pod koniec XX w. zasoby
kazdej z trzech kopaln nie przekraczaty juz 7 mln t rudy
o zawartosci ok. 1,2% Cu (http://www.portergeo.com.au/da-
tabase/mineinfo.asp?mineid=mn651).

Na uwagg zastuguje tez polimetaliczne ztoze rud mie-
dzi Pyhaesalmi w prowincji Northem Ostrobothnia, udo-
stgpnione w 1961 r. Jest to warstwowe zloze powstate
podczas wulkanizmu prekambryjskiego, wielokrotnie pod-
dane pdzniejszym procesom metamorficznym. Ruda za-
wiera $rednio 0,85% Cu; 2,8% Zn; 37% S; 33% Fe; 0,2 g/t
Au i 14 g/t Ag. Glownymi mineralami skaly ptonnej sa
kwarc, baryt i lokalnie skaty weglanowe (Helovuori, 1979).
Kopalnia odkrywkowa zostala otwarta w 1962 r. Potem
podjeto eksploatacj¢ podziemna, ktoéra obecnie sigga do
glebokoscei 1444 m.

Finlandia byta kiedy$ jednym z najbogatszych skandy-
nawskich i europejskich krajow posiadajacych ztoza rud
miedzi, jednak zostaty one juz wyeksploatowane. Na ok.
50 historycznych wyrobisk gorniczych rud metali przypa-
dawtym kraju az 18, w ktorych wybierano rudy miedzi
i ztota (Kivinen, 2017).
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