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A bstract Very intensive prospecting works for metallic ores have been
conducted by the PGI since the 50. of the 20" century. Strong research-pros-
pecting teams were organized and focused on the detailed and successive
recognition of different and prospective metallogenic formations in Poland.
The most important was the discovery of the enormous Cu-Ag
Lubin—Sieroszowice deposit of the Zechstein formation on the Fore-Sudetic
Monocline made by J. Wyzykowski's team. Also, in the 50-70. the iron pros-
pecting finalized with documentation of a few sedimentary type deposits in
central Poland. Intensive drilling works carried out in the 60-70. on the
Mazury—Suwaltki Elevation allowed for discovery and documentation of the Fe-Ti-V deposit in Krzemianka and Udryn, which are
related to Mesoproterozoic magmatic AMCG rock complexes. Besides, in the Tajno Massif REE mineralization, hosted by
carbonatites, was recognized. Moreover, in the Triassic carbonate formation of the Zawiercie region a few Zn-Pb deposits of the
Mississippi Valley Type were documented in the 70-80. The intensive prospecting drilling program carried by the PGI in the 90.
within the contact zone of the Matopolska and Upper Silesia blocks documented the buried Myszkow Cu-Mo(-W) deposit of porphyry
type and a few very prospective areas for another porphyry-type deposits along the Krakow—Lubliniec Fault Zone. In addition, the REE
and/or gold resources both in the primary (hydrothermal and contact-metasomatic) and the secondary (detrital) deposits have been
discovered and documented in the Sudetes. The very successful prospective works carried out by the PGI ore geologists allowed for
a strong development of the base metal mining industry which has highly influenced the Polish economy during the last 50 years.
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Poszukiwania zt6z surowcow mineralnych Panstwowy
Instytut Geologiczny prowadzit od poczatku swojego ist-
nienia, tj. od 1919 r. Efektem intensywnych poszukiwan w
ubieglym 50-leciu byto odkrycie i udokumentowanie stu
kilkudziesigciu z16z surowcow mineralnych, w tym row-
niez zt6z o znaczeniu $wiatowym, takich jak zloza siarki
rodzimej, rud miedzi oraz rud cynku i otowiu (Wutcen,
1969; Osika, 1969). Bogactwo materialu faktograficznego
zgromadzonego dotychczas w PIG-PIB umozliwito w
ostatnim 50-leciu dziatalnosci instytutu okres§lenie nowych
perspektyw surowcowych, gléwnie stratoidalnych i porfi-
rowych zt6z rud metali, cho¢ mozliwo$¢ odkrycia nowych
zt67 staje sig coraz trudniejsza do urzeczywistnienia. Nie-
mniej PIG-PIB weciaz realizuje badania podstawowe, stwa-
rzajac fundamenty naukowe do dalszych poszukiwan, oraz
dokonuje aktualizacji bilansu zasobow perspektywicz-
nych, gdyz zasadniczym jego celem jest bezpieczenstwo
surowcowe panstwa (Bednarczuk i in., 1980; Bolewski,
Gruszezyk, 1988; Bak, Przeniosto, 1993; Piwocki i in.,
2004; Wotkowicz i in., 2011). Zapewnienie tego bezpie-
czenstwa wymaga prowadzenia badan, gromadzenia infor-
macji o surowcach metalicznych, dokonywania ocen stanu
i wielkosci bazy zasobowej kraju, okreslania mozliwosci
wystepowania, zagospodarowania i eksploatacji zt6z oraz
produkcji surowcow metalicznych, takich przede wszyst-
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kim jak: rudy miedzi i srebra, cynku i otlowiu, cyny, niklu,
zlota, platynowcoéw, molibdenu i wolframu. Kontynuowa-
ne sa takze badania ilmenitowo-magnetytowych rud zelaza
z wanadem oraz wystapienia pierwiastkow ziem rzadkich
do wykorzystania w przyszto$ci, w warunkach postepu
technicznego.

STRATOIDALNE ZEOZA RUD Cu-Ag

Odkrycie ztoza rud miedzi w rejonie Lubin—Sieroszowi-
ce, dokonane w 1957 r. przez zesp6t pracownikow Instytutu
Geologicznego pod kierownictwem Jana Wyzykowskiego
(Wyzykowski, 1958), a nastgpnie sporzadzenie pierwszej
dokumentacji geologicznej tego ztoza (Wyzykowski, 1959),
stworzylo podwaliny pod wiedz¢ na temat budowy geolo-
gicznej monokliny przedsudeckiej i umozliwilo po raz
pierwszy okreslenie perspektyw dalszych poszukiwan stra-
toidalnych zt6z rud miedzi, zwiazanych z tzw. cechsztynska
seriag miedziono$na. Panstwowy Instytut Geologiczny kon-
tynuowat poszukiwania wiertnicze w pétnocnym i wschod-
nim otoczeniu lubinskiego ztoza zgodnie z Generalnym
projektem poszukiwan z{oz rud miedzi (Wyzykowski, 1964),
wykonujac otwory: Glogéw 1G-1, Gawrony IG-1, Dtuzyce
IG-1 i Zaborow IG-1 (ryc. 1A), ktoére umozliwity wstgpne
rozpoznanie zupelnie woéwczas nieznanego rejonu sasia-
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dujacego z odkrytym zlozem (Wyzykowski, 1971a). Pro-
gnoza ta byla oczekiwana, bowiem w 1968 r. zakonczono
eksploatacje¢ w kopalni Nowy Kosciol w tzw. Starym Zaglebiu
Miedziowym i rozpoczgto réwnoczesnie wydobycie w
pierwszych kopalniach Nowego Zagltebia Miedziowego —
Lubin oraz Polkowice — skutkujace skokowym rozwojem
krajowego gornictwa i przemyshu w dziedzinie polskiej
miedzi, wraz z zaplanowaniem wykorzystania gigbiej zale-
gajacych zasobow.

Rosnace §wiatowe zapotrzebowanie na metale spowo-
dowato potrzebe kontynuacji poszukiwan nowych zt6z rud
miedzi we wszystkich perspektywicznych rejonach Polski
(Wyzykowski, 1970, 1971b; ryc. 1B, C). Przystapiono do
realizacji dtugofalowego Projektu poszukiwan cechsztyn-
skich rud miedzi na obszarach zachodniej czesci monokliny
przedsudeckiej, perykliny Zar i niecki pétnocnosudeckiej
(Wyzykowski, 1974). W jego ramach rozpoczgto poszu-
kiwania na peryklinie Zar (Gospodarczyk i in., 1979; ryc. 1E)
oraz na przedpolu dokumentowanych zt6z Nowego Za-
glebia Miedziowego (Gospodarczyk i in., 1980). W efekcie
drugiego z tych zadan potwierdzono wykazana wczes$niej
otworami Gltogow 1G-1, Gawrony IG-1 i Stawa IG-1
mozliwo$¢ kontynuacji ztoza Lubin—Sieroszowice w kie-
runku potnocnym na wigkszych glgbokosciach, przekra-
czajacych 1000 m (Gospodarczyk, 1976; ryc. 1D, F).

PIG nie tylko realizowal wtasne wiercenia poszuki-
wawcze, lecz takze od konca lat 1960. prowadzit systema-
tyczne badania dostgpnych rdzeni wiertniczych przemyshu

naftowego, co skutkowalo systematycznym wzrostem da-
nych na temat rozprzestrzenienia mineralizacji kruszcowej
(Rydzewski, 1969, 1978; Rydzewski i in., 1977; Oszcze-
palski, Rydzewski, 1983; Gospodarczyk, Metlerski, 1986).

W latach 1975-1991 kontynuowano realizacje projektu
z 1974 r., wykonujac (w latach 1976-1981) 9 wiercen
poszukiwawczych na pograniczu niecki péinocnosudec-
kiej i perykliny Zar (Bossowski i in., 1977; Bossowski,
1982a, b; ryc. 1G), 9 odwiertow w okresie od 1978 do 1981 r.
w rejonie Kozuchowa (Oszczepalski i in., 1982; ryc. 1H)
oraz 8 nastgpnych otwordw wiertniczych w latach od 1983
do 1991 r. na pograniczu monokliny przedsudeckiej i pery-
kliny Zar (ryc. 11). Poszukiwania prowadzono takze w NW
otoczeniu Gor Swigtokrzyskich (Kowalczewski i in.,
1990). W 1998 r. PIG we wspolpracy z KGHM Polska
Miedz S.A. sporzadzil dokumentacj¢ geologiczna zloza
rud miedziowo-srebrowych Glogéw—Gieboki w kat. C1
(Przeniosto i in., 1998).

Od 1992 r., w zwiazku z transformacja ustrojowa,
Panstwowy Instytut Geologiczny przestal realizowaé
wiertnicze poszukiwania rud miedzi. Jednak, aby podtrzy-
mac staty doptyw nowych danych, zwtaszcza po zaprzesta-
niu eksploatacji zt6z w kopalniach Lena (1973), Lubichow
(1976) i Konrad (1989) oraz w nastgpstwie wyznaczenia
poétnocnej granicy udokumentowanych zt6z Nowego Za-
glebia Miedziowego, zintensyfikowano badania dostep-
nych rdzeni przemystu naftowego, w celu precyzyjniejszego
okreslenia perspektyw ztozowych.
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Ryec. 1. Realizacja przez PIG-PIB wiertniczych poszukiwan zt6z rud miedzi od 1969 do 2001 r. na obszarze SW Polski
Fig. 1. Prospecting drilling for copper deposits by the PGI-NRI from 1969 to 2001 in SW Poland
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Ryec. 2. Obszary perspektywiczne wystgpowania mineralizacji Cu-Ag na tle rozmieszczenia utwordéw utlenionych i strefowosci meta-
licznej w utworach cechsztynskiej serii miedziono$nej SW Polski (wg Oszczepalskiego i in., 2016)
Fig. 2. Cu-Ag prospects in relation to Rote Féule areas and metal zoning patterns in the Kupferschiefer copper-bearing series of SW

Poland (after Oszczepalski et al., 2016)

Zatozona w 1989 r. i stale uzupetniana baza danych
metalogenicznych umozliwita wykonanie nowej oceny
perspektyw oraz kartograficznego przedstawienia wystg-
powania mineralizacji kruszcowej w SW Polsce i na pozo-
stalym obszarze basenu cechsztynskiego (Oszczepalski,
Rydzewski, 1991, 1993, 1995, 1997). Wykazano, ze ztoza
miedzi powstaty wskutek interakeji niskotermalnych roz-
tworow hydrotermalnych z osadem redukcyjnym (Oszcze-
palski, 1999). W jej wyniku nastapito utlenienie spagowych
utworow cechsztynu w rejonach ich najintensywniejsze;j
ascenzji oraz uformowanie zt6z rud miedziowo-srebro-
wych wokot obszarow utlenionych (ryc. 2). O postdepozy-
cyjnym, triasowo-dolnojurajskim wieku mineralizacji
obecnej w cechsztynskiej serii miedzionosnej $wiadcza
modele genetyczne (np. Jowett i in., 1987; Cathles i in.,
1993; Oszczepalski, Rydzewski, 1997; Blundell i in., 2003)
oraz wyniki datowania metoda K-Ar illitu neogenicznego
(216-190 Ma; Bechtel i in., 1999) oraz metoda Re-Os
siarczkow miedzi (217-212 Ma; Mikulski, Stein, 2017).
W utworach utlenionych, uwazanych wczesniej za ptonne,
wykazano obecno$¢ mineralizacji Au-Pt-Pd (Oszczepalski
iin., 1997, 2011; Oszczepalski, Rydzewski, 1998; Oszcze-
palski, 2007; Mikulski i in., 2011c¢).

W ostatnim czasie dokonano nastgpnych ocen zasobo-
wych wyznaczonych obszarow perspektywicznych mi-
neralizacji miedziowo-srebrowej (Oszczepalski, Speczik,

2011; Oszczepalski i in., 2012; Oszczepalski, Chmielewski,
2015; Mikulski i in., 2016) oraz podsumowano wszystkie
informacje w celu wyznaczenia obszarow perspektywicz-
nych z zasobami prognostycznymi, perspektywicznymi
i hipotetycznymi w SW Polsce na podstawie danych zgro-
madzonych z ponad 1600 otworéow (Oszczepalski i in.,
2016). W podsumowaniu tym wyznaczono 38 obszaréw
perspektywicznych (ryc. 2), w tym 4 najistotniejsze obsza-
ry o zasobach prognostycznych, przylegajace bezposred-
nio do ztoza Lubin-Sieroszowice, stanowiace rezerwe
zasobowa dla udokumentowanych zt6z Nowego Zaglebia
Miedziowego. Na tych obszarach, o tacznej powierzchni
ok. 114 km*, moze si¢ znajdowaé ok. 9 Mt Cui 34 tys. t Ag
—na glgbokosci od 1500 do 1700 m, w interwale miazszo-
$ciod 1,1 do 2,1 m o $redniej zawartosci 0,97-3,14% Cu
144-170 ppm Ag. Istnieje zatem mozliwo$¢ udokumento-
wania z16z rud Cu-Ag w pasie miedziono$nym na potnoc-
no-zachodnim przedtuzeniu ztoza Lubin—Sieroszowice
(Oszczepalski i in., 2017).

Wobec realnych juz mozliwosci prowadzenia eksplo-
atacji na znacznych glebokosciach, nieosiagalnych dotad
w polskim gornictwie miedziowym, PIG-PIB nadal pro-
wadzi wyprzedzajaca analiz¢ perspektyw wystgpowania
mineralizacji Cu-Ag, a takze Au, Pt i Pd oraz innych meta-
li, nie tylko w najblizszym otoczeniu udokumentowanych
716z rud Cu-Ag, ale takze na pozostalym obszarze Polski

531



Przeglad Geologiczny, vol. 66, nr 9, 2018

(np. Oszezepalski i in., 2016), w celu wyznaczenia obsza-
row perspektywicznych do zagospodarowania w przy-
sztosci przez gornictwo miedziowe. Niezbedna bedzie
eksploracja wiertnicza, rozpoczgta juz w wielu rejonach w
ramach przyznanych koncesji poszukiwawczych, ktora
umozliwi rozpoznanie i udokumentowanie zasobow
przede wszystkim we wzglednie korzystnym zakresie
glebokosci, gdyz eksploatacja na znacznych gigbokosciach
bedzie wymagac zastosowania innowacyjnej technologii,
stworzenia sprzyjajacych warunkéw inwestycyjnych oraz
przygotowania dlugoterminowe;j strategii surowcowe;.

STRATOIDALNE ZL.OZA RUD Zn-Pb

Polskie ztoza cynku i otowiu, wystgpujace w regionie
slasko-krakowskim, jeszcze do niedawna byly zaliczane
do jednych z najwigkszych na $wiecie pod wzgledem zaso-
bow stratoidalnych zt6z Zn-Pb typu doliny rzeki Mississippi
(MVT; Gorecka i in., 1996). Ztoza tego typu, wystgpujace
w postaci mineralizacji siarczkami cynku i otowiu (blen-
da cynkowa, sfaleryt, galena), sa zwiazane z formacjami
skat weglanowych. W Polsce wystepuja w utworach
weglanowych od dewonu po jurg, przy czym najwicksze
znaczenie przemystowe maja ztoza zwiazane z wapieniem
muszlowym, czyli dolomitami kruszcono$nymi srodkowego
triasu, w tym glownie tzw.warstwami gogolinskimi i goraz-

dzanskimi (Przeniosto, 1974; 1976; Pawlowska, 1978;
Gruszezyk, Wielgomas, 1990; Gorecka, 1991, 1993).
Intensywne prace poszukiwawczo-badawcze i doku-
mentacyjne, podjete przez PIG w okresie powojennym,
umozliwity odkrycie i udokumentowanie wielu zt6z rud
Zn-Pb (Wielgomas, 1961, 1970, 1980; Wielgomas i in.,
1967; Wielgomas, Gorzynski, 1972). Badania poszuki-
wawcze 1 rozpoznawcze rud cynku i otowiu byty prowa-
dzone pod kierunkiem F. Ekierta, L. Wielgomasa oraz
okresowo rowniez przez S. Przeniosto (Pawlowska, 1978;
Przeniosto, 1989; Piwocki i in., 2004). W latach 1950-1991
PIG wykonat ok. 1200 otwordéw wiertniczych i kilkadzie-
siat dokumentacji geologicznych Zn-Pb, w tym rowniez
i kilku nowo odkrytych z16z, gtéwnie w tzw. obszarze za-
wierciansko-siewierskim. Udokumentowano znaczne zasoby
rud w ztozach: Kalety (1958, w kategorii C2), Siewierz-Za-
wiercie (1964 — C2), Zawiercie (1968 — C2), Zawiercie
Poétnoc (1970 — C2) i Gotuchowice (1972 — C2). Ostatnia
dokumentacj¢ zt6z rud cynku i1 otowiu w regionie
$lasko-krakowskim wykonano na obszarze zt6z Roda-
ki—Rokitno Szlacheckie (1977 — C2), Marciszow (1980 — C2)
i Zarki Zachod (1986 — C2). W wyniku przeprowadzonych
prac geologiczno-wiertniczych i geochemicznych wskazano
réwniez obszary perspektywiczne wystapien zt6z Zn-Pb w
rejonach Zarki Zachod, Ligota Woznicka i Winowno—Be-
dusz (Wielgomas, 1988; Przeniosto, Wotkowicz, 1993).

_. ,w:',;'f

Ryec. 3. Fragment mapy obszarow perspektywicznych wystapien rud cynku i otowiu (kolor niebieski) w skali 1:200 000 na tle
konfliktowosci prawnej ochrony przyrody (wg Mikulskiego i in., 2015)
Fig. 3. Fragment of the map of Zn-Pb prospective areas (in blue) on a scale of 1: 200 000 in relation to legal conflict against nature protec-

tion (after Mikulski et al., 2015)

532



Przeglad Geologiczny, vol. 66, nr 9, 2018

Zainicjowano pilotazowe prace nad komputerowymi
modelami 3D zt6z Zn-Pb w Polsce. Do weryfikacji i obli-
czen zasobow wykorzystano archiwalne wyniki prac doku-
mentacyjnych, aktualne kryteria bilansowosci oraz odmienna
metodyke (tzw. promienia autokorelacji), uwzglqdnlajch
gniazdowo- komlnowy typ 716z Zn-Pb w regionie zawier-
cianskim (Przeniosto i in., 2008a, b, ¢). Po obliczeniu wg
nowej metodyki zasoby zdecydowanej wigkszosci zt6z
regionu zawiercianskiego (ztoza Zawiercie I, Zawiercie 11
i Marciszow) ulegly znacznej redukcji w poréwnaniu do
zasobow okreslonych w pierwotnych dokumentacjach
(Mikulski i in., 2010). Jednak w dokladniej rozpoznanych
ztozach (Gotuchowice i Zawiercie 1), zweryfikowanych
wg kryteriow z 2007 r., wykazano nawet pewien przyrost
bilansowych zasobow rud Zn-Pb w stosunku do zasobow
ustalonych wg kryteriow bilansowosci z 1992 r. Policzone
nanowo zasoby zt6z Zawiercie I i Goluchowice wyniosty
ok. 17,008 i 16,916 mln t rudy Zn-Pb (Przeniosto i in.,
2008a; Mikulski, 2010b; Szuflicki i in., 2018).

W ramach szacunkow zasobow z16z surowcow mine-
ralnych w Polsce, wykonanych w ostatniej dekadzie przez
PIG-PIB (Wolkowicz iin., 2011), wydzielono obszary pro-
gnostyczne, perspektywiczne i hipotetyczne wystgpowania
76z Zn i Pb. W regionie olkuskim zasoby prognostyczne
oszacowano na ok. 50 mln t rud Zn-Pb,

ZE.0ZA PORFIROWE I SKARNOWE RUD Mo-Cu-W

W strefie kontaktu blokow gornoslaskiego i matopol-
skiego wystepuje mineralizacja porfirowa Mo-Cu-W oraz
skarnowa w granitoidach i dajkach porfirowych, a takze w
utworach ostony intruzji magmowych, reprezentowanych
glownie przez metaitowce i metamutowce ediakaru, w mniej-
szym stopniu syluru, oraz skaty weglanowe i klastyczne
ordowiku, syluru i dewonu (ryc. 4).

Wstepne obserwacje sktonily do wykonania w 1966 r.
otworu Myszkow P-1 (migdzy Myszkowem i Mrzygtodem),
ktérym nawiercono liczne dajki kwasnych skal magmo-
wych, przecinajacych hupki metamorficzne i granitoidy
(Ekiert, 1971). W efekcie tego coraz czgsciej w projektach
poszukiwan rud Zn-Pb planowano dowiercanie si¢ do skat
podtoza, a takze rozpoczgto realizacjg projektow poszuki-
wan zt6z rud polimetalicznych w utworach prekambryj-
skich i paleozoicznych podtoza bloku matopolskiego
(Piekarski, 1970; Piekarski i in., 1979). W ich wyniku ujaw-
niono bogata mineralizacj¢ Mo-Cu-W w rejonie Myszkowa,
Mrzygtodu, Zawiercia, Pilicy i Doliny Bedkowskiej (ryc. 4;
Slosarz, 1982; Piekarski, 1983, 1988, 1994a, b, 1995). Naj-
wigkszego odkrycia dokonano w rejonie Myszkowa, gdzie
udokumentowano ztoze rud Mo-W-Cu Myszkéw w kat. C2

a w regionie zawiercianskim na co naj-
mniej kilkanascie milionéw t rud Zn-Pb
(Mikulski i in., 2011b).

Na obszarze o powierzchni 2000 km?,
usytuowanym na potnoc od regionu za-
wiercianskiego, wydzielono 4 obszary
perspektywiczne — Mystow, Wozniki,
Zarki i Zarki Letnisko (ryc. 3). Laczna
powierzchnia obszaréw perspektywicz-
nych wynosi ok. 60 km* (Mikulski i in.,
2013). Wérdéd nich najbardziej obiecu-
jacymi wydaja si¢ by¢ obszary na NW od
Myszkowa (obszar perspektywiczny
Zarki Letnisko) oraz na SE od Kozie-
gtéw (obszar Mystow). Zasieg gtebokos-
ciowy cynkowo-otowiowych minerali-
zacji rudnych wynosi od ok. 50 do 230 m
(Mikulski, Strzelska-Smakowska, 2013).
Oszacowano roéwniez zasoby prognos-
tyczne rud tlenowych cynku (tzw. galma-
noéw), ktore okreslono na ok. 60 min t,
w tym 51 mln t w obszarach zlikwido-

:

.....

~ ‘ s ZAWIERCH

ZAW|

wanych kopaln oraz 9 mln t w zwalach BROA 5 10 km 00,1_59
kopalnianych (Mikulski i in., 2011b). o 2

W polowie lat 50. XX w. okreslono
perspektywy wystepowania zt6z rud me-
tali, w tym rud Zn-Pb (Bednarczuk i in.,
1980; Bolewski, Gruszezyk, 1988; Bak,
Przeniosto, 1993). W ostatnim czasie w
ramach realizacji zadan panstwowej stuz-
by geologicznej ze $rodkéw NFOSIZN
wykonano kolejne oszacowania per-
spektywicznych zasobow rud cynko-
wo-otowiowych (Wotkowicz i in., 2011;
Mikulski i in., 2011b, 2013, 2015). Sza-
cunkowe zasoby perspektywiczne i pro-

studied boreholes

obszar perspektywic:
prospective area

ztoze Myszkow
Myszkéw deposit

granitoidy, porfiry

[

otwory wiertnicze zbadane

granitoids, porphyries

..., Obszar objety koncesjg poszukiwawcza
exploration concession

zny

Srednia zawartosé Mo [ppm]
Arithmetic average Mo content [ppm]

[ Jios0 [ s0-200
[ Js090 [ >200

gnostyczne wynosza ok. 20 mln t rud

Zn-Pb w czterech najbardziej perspek-
tywicznych obszarach: Mystéw, Woz-
niki, Zarki i Zarki Letnisko (Mikulski
iin., 2015, 2016).

Rye. 4. Obszary perspektywiczne mineralizacji porfirowej Mo-Cu-W w strefie kontak-
towej bloku matopolskiego i gornoslaskiego (wg Oszczepalskiego i in., 2010)

Fig. 4. The prospective areas of Mo-Cu-W porphyry-type mineralization at the contact
zone of the Malopolska and Upper Silesia blocks (after Oszczepalski et al., 2010)
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(Piekarski i in., 1993) oraz szczegotowo zbadano jego
okruszcowanie (Piekarski, Migaszewski, 1993; Habryn,
Markowiak, 1994; Podemski i in., 2001; Lason, 2003).

Uzyskane dane umozliwity wydzielenie 8 rejonéw mi-
neralizacji molibdenowo-miedziowo-wolframowej: Mys-
towa, Nowej Wsi Zareckiej, Myszkowa, Mrzygtodu,
Zarek—Kotowic, Zawiercia, Pilicy i Doliny Bedkowskiej
(Habryn i in., 1994; Markowiak 1 in., 1994; Truszel i in.,
2006; Lason, Markowiak, 2008).

Wyniki weryfikacji archiwalnych materiatow wiertni-
czych i badan kruszcowych umozliwily wyznaczenie 5
rejonow perspektywicznych w brzeznej strefie bloku
matopolskiego (z wytaczeniem udokumentowanego ztoza
Myszkow): Nowa Wies Zarecka—Myszkow—Mrzyglod,
Zarki-Kotowice, Zawiercie, Pilica i Dolina Bedkowska
oraz rejonu Mystowa w strefie krawgdziowej bloku gorno-
slaskiego (ryc. 4; Oszczepalskiiin., 2008, 2010; Mikulski
iin., 2011a, 2012; Markowiak, 2015).

Zasadnicza mineralizacja kruszcowa w utworach
podtoza podmezozoicznego wykazuje cechy typowe dla
wapniowo-alkalicznych zt6z Mo-Cu-W typu porfirowego.
Okruszcowanie jest przestrzennie i genetycznie zwiazane
ze strefami przeobrazen hydrotermalnych (feldspatyzacja,
sylifikacja, epidotyzacja, karbonatyzacja, chlorytyzacja,
serycytyzacja), wystgpujacymi w obregbie i wokot intruzji
granitowo-porfirowych. Mineralizacji porfirowej towarzy-
szy lokalnie okruszcowanie typu skarnowego. Relacje
migdzy okruszcowaniem, waryscyjskim magmatyzmem,
intensywnoscia i typem przeobrazen oraz wiek molibdeni-
tu (300-295 Ma), uzyskany metoda Re-Os, jednoznacznie
wskazuja na pomagmowe, hydrotermalne pochodzenie tej
mineralizacji (Slésarz, 1982; Podemski i in., 2001; Lason,
2003; Truszel i in., 2006; Oszczepalski 1 in., 2010; Mikul-
ski, Stein, 2012; Mikulski i in., 2012; Markowiak, 2015).

Najbardziej prognostycznym rejonem wystgpowania
potencjalnego ztoza Mo-Cu-W jest rejon Nowa Wie$ Zarec-
ka—Myszkow—Mrzyglod, usytuowany w bezposrednim oto-
czeniu ztoza Myszkéw. Pozostate rejony perspektywiczne
nie zawieraja mineralizacji o znacznym potencjale.

MAGMOWE ZEOZA Fe-Ti-V

Magmowe rudy Fe-Ti-V odkryto w masywie suwal-
skim w pdznych latach 50. XX w. Po wykonaniu szcze-
gétowego zdjecia magnetycznego w skali 1:10 000 na
obszarze anomalii Krzemianki odwiercono 18 otworow
wedhug projektu J. Znoski (1961, 1962) oraz M. Subiety
(1963). W kolejnych latach prowadzono badania w innych

rejonach masywu suwalskiego, wedtug zatozen projektu
J. Znoski (1962). Odwiercono otwory Udryn 2 (Strzelecka,
1965) oraz Jeleniewo, Zubryn, Zaboryszki i Jezioro Okragle
IG-1 (Pokorski, 1964). W wyniku prac wiertniczych
odkryto ogromne ztoze Krzemianka oraz mniejsze zloza
Udryn i Jeleniewo (ryc. 5). Szczegétowe opracowanie
danych geologicznych i reinterpretacja wynikéw badan
geofizycznych umozliwily stworzenie programu poszu-
kiwan mineralizacji rudnej na wigkszych glgbokosciach
w NE cze¢éci anomalii Krzemianki (Subieta, 1966, 1967).
W rezultacie pogl¢bienia otwordw natrafiono na potgzne
zloze rudy zelaza i tytanu (ryc. 5), o miazszos$ci pionowej
wynoszacej miejscami nawet ponad 200 m (K-20). Prace
badawcze nad zlozem Krzemianka trwaty z duza intensyw-
nos$cig do roku 1968, po czym zostaty decyzja GUG na 3 lata
przerwane. Pierwsza dokumentacje zloza w kategorii C2
wykonat zespot geologdéw z Panstwowego Instytutu Geolo-
gicznego pod kierunkiem M. Subiety i in. (1971). Udokumen-
towano 286,9 min t rudy bilansowej (>20% Fe) i 289 min t
rudy pozabilansowej (15-20% Fe). Po zatwierdzeniu
dokumentacji dalsze prace badawcze zawieszono. Ponow-
ny powrét do prac wiertniczych nastapit w latach
1972-1980. Odwiercono wowczas wiele nowych otwordw
w rejonie Krzemianki, Udryna, Jeleniewa i Jeziora
Okraglego. W ramach Projektu badan geologicznych pod-
toza krystalicznego NE i E Polski (Kubicki i in., 1976) roz-
poczeto poszukiwania rud siarczkowych Cu-Ni-Co typu
brzeznego. W otworze Lopuchowo IG-1 natrafiono na
interesujaca mineralizacje siarczkowo-tlenkowa z REE-no$-
nym fluoroapatytem w dajkach nelsonitowych, po raz
pierwszy stwierdzonych w Polsce (Krzeminski i in., 1987,
1988; Wiszniewska, 1997; Koztowski, Wiszniewska, 2002).
Odkrycie tych skal okazato si¢ mie¢ duze znaczenie dla
poznania procesdw tworzenia si¢ masywow anortozytowych.

W czasie ponad 30 lat dokumentowania ztoza Krze-
mianka (ryc. 6) wykonano w sumie 73 otwory wiertnicze
o0 tacznym metrazu 135 521 m. Opracowanie dokumentacji
przemystowej w kategorii C1+C2 pod planowang budowg
kopalni glgbinowej wykonat zesp6t pracownikow z Przed-
sigbiorstwa Geologicznego z Warszawy. W wyniku tych
prac w rejonie Krzemianki udokumentowano ok. 1 mld t
rudy ilmenitowo-magnetytowej z wanadem, o $redniej
zawartosci ok. 27% Fe, ok. 7% TiO, i ok. 0,3%V,0s. W re-
jonie Udryna udokumentowano ok. 250 mln t rudy w kate-
gorii C2, o zblizonych do Krzemianki parametrach (Subie-
ta i in., 1985; Kubicki, Siemiatkowski, 1979). Etap ten
zakonczyt rozpoznanie gtdéwnych anomalii geofizycznych
W masywie.

‘‘‘‘‘‘ Jezioro Szlinokiemsk}

_‘

L
Lanowicze PIG 1

i
Pawi6wka PIG 1
Pawtéwka Pﬁ 1A

granity rapakiwipodobne
rapakivi-like granites
granitoidy anatektyczne
anatectic granitoids

QVIII
]

S1z|lno emie |G 1 (i K

N | ey
dioritoids
m noryty i gabronoryty &—
norites and gabbronorites
A ffZZS'/',%s Rye. 5. Mapa geologiczna anor-
] anortoayty tozytowego masywu suwalskie-_
af?OITh?;ges go z zaznaczonymi obszarami
migma . . L. .
1 migmaiites zlozowymi (wg Kubickiego i Ry-
| o gnejsy i amfibolity ki, 1982; zmieniona przez Cy-
; gneisses a_nd amphibolites mermana, 201 4)
1 - granitognejsy
granitogneisses

granice geologiczne
geological boundaries
. uskoki
faults
granice zt6z
ore deposit boundaries
otwory wiertnicze
boreholes

Fig. 5. Geological map of the
Suwalki Anorthosite Massif with
marked deposit areas (after Ku-
bicki, Ryka, 1982; modified by
Cymerman, 2014)



Przeglad Geologiczny, vol. 66, nr 9, 2018

ENE| suwalskim, ich genezy i ewolucji (Wisz-

niewska, 2002; Wiszniewska i in., 2002;

Wiszniewska, Petecki, 2014; Charlier i in.,
2009).

KARBONATYTY REJONU TAJNA
—ZY.OZE PIERWIASTKOW ZIEM
RZADKICH

Karbonatyty zostaly odkryte w alkalicz-
no-ultramaficznym masywie Tajna w latach
60. XX w., przez pracownikéw PIG pod kie-
runkiem J. Znoski, ktorzy prowadzili inten-
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Rye. 6. Przekroje geologiczne przez ztoza Krzemianka i Udryn ukazujace roz-
mieszczenie soczewek z tlenkami Fe-Ti w macierzystych anortozytach i skatach

towarzyszacych (wg Pareckiego, 1998)

Fig. 6. Geologic cross-sections of the Krzemianka and Udryn deposits showing
the distribution of Fe-Ti oxide ore lenses in the host anorthosite and related rocks

(after Parecki, 1998)

W potowie lat 80. XX w. ok. 15 km na wschod od Krze-
mianki wykonano reperowy otwor Filipow IG-1 —w przewi-
dywanej strefie gnejsowo-migmatytowej. Nawiercono w
nim skaty magmowe o sktadzie kwarcowych monzodiory-
tow, zwiazanych z bezposrednia oslong anortozytowej
intruzji suwalskiej. Z zaprojektowanych 14 otworoéw zre-
alizowano ostatecznie tylko 5: Boksze IG-1, Krasnopol
1G-6, Jezioro Szlinokiemskie 1G-2, Lanowicze 1G-1 oraz
Pawtowka IG-1 i IG-1A. Decyzja o ograniczeniu liczby
zaplanowanych otworéw w poétnocnej i wschodniej czgsci
masywu stanowi do dzi$§ wielka stratg dla lepszego pozna-
nia budowy geologicznej tej intruzji.

Ztoza Krzemianka i Udryn naleza genetycznie do zt6z
zelaza typu Alard Lake. Rudy zZelaza zawieraja podrzednie
siarczki Fe-Cu-Ni-Co (1-3% obj. rud) oraz pewne ilosci
REE. Do badan wieku rud Fe-Ti-V i skat macierzystych
w masywie suwalskim po raz pierwszy

Polsce. Rozpoznano woéwczas takze inne
subplatformowe intruzje alkaliczne w tym
rejonie, np. rozlegly masyw syenitowy Etku,
gabrowo-syenitowy masyw Piszu oraz przeja-
wy mineralizacji karbonatytowej w rejonie
Sejn i Wigier (Ryka, 1992). Kolejne etapy
rozpoznania masywu Tajna (ryc. 7) i innych
intruzji zasadowych w podlozu krystalicznym NE Polski
byly mozliwe dopiero w latach 80. XX w. (Kubicki, 1992;
Dziedzic, Ryka, 1983).

Badaniami karbonatytéw w masywie Tajna zajmowali
si¢ S. Kubicki i W. Ryka (w latach 1984—1987) oraz w ra-
mach Centralnego Programu Badawczo-Rozwojowego 1.8
(1988-1990). W latach 90. XX w. wspomagaly je badania
wykonywane w ramach polsko-amerykanskiego II fundu-
szu M. Sklodowskiej-Curie. Szczegdtowe badania petro-
graficzno-geochemiczne prowadzit Krzeminski (2006).

Szacunkowe zasoby karbonatytu w ijolicie, syenitach
i brekcji kominowej diatremy osiagaja ok. 240 mln t (Ryka,
1992). Srednia zawarto$¢ REE w catym masywie Tajna,
obliczona dla tlenkéw REE, zostata oszacowana na 0,33%
wagowych. Ferrokarbonatyty zajmuja w nim 14,5%, a man-
ganoankeryty 1,6% (Ryka, 1992).

na S$wiecie zastosowano metode izo-
topowa Re-Os (Stein i in., 1998; Mor-

gan 1 in., 2002; Wiszniewska, 2000), ET
ktora pod wzgledem precyzji jest dzi§ §g
porébwnywalna z oznaczeniami wieku B
metoda U-Pb na cyrkonach i metoda S

“Ar/’Ar na biotytach. Uzyskany wiek
modelowy Re-Os probek mineratow
kruszcowych pirotynu, pirytu i magne-
tytu z trzech pol rudnych: Krzemianki,
Udryna i1 Jeziora Okraglego wyniost
1536 + 67 mln lat z wysokim stosun-
kiem "*’0s/"**0s = 1,13 £ 0,13. Po wy-
aczeniu z regresji mniej radiogenicznych
probek z Udryna wiek modelowy z16z
Krzemianka i Jezioro Okragle oszacowa-
no na 1559 + 39 min lat ze stosunkiem
poczatkowym '"*'0s/"**0s = 1,16 + 0,06.
Date t¢ mozemy uznaé za wiek calego
masywu suwalskiego. Nowe metody
badawcze (aparatura SHRIMP, doktadne
metody chemiczne XRF, ICP MS oraz
metody mikroskopii w mikroobszarze

!4 656200
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i
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SEM) umozliwily ponowne wyko-
rzystanie bogatego materiatu skalnego
z wiercen i podjecie nowoczesnych badan,
ktore prowadza do coraz lepszego pozna-
nia mineralizacji rudnych w masywie

skiej 1 1n., 2017)

niewska et al., 2017)

Fig. 7. Model geologiczny 2D masywu Tajno z oznaczonymi wierceniami (wg Wiszniew-

Ryec. 7. Geological model 2D the Tajno Massif with borehole indications (acc. to Wisz-
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Najbardziej interesujacymi mineratami karbonatytow
sa nosniki pierwiastkow ziem rzadkich, takie jak: kalcyt,
fluoryt, burbankit oraz mineraly REE — parysyt, syn-
chisyt, bastnesyt i karbocerianit. Na podstawie badan
homogenizacji inkluzji fluidalnych w apatytach i fluorytach
z karbonatytéw okreslono temperatury krystalizacji skat
karbonatytowych, ktora rozpoczeta sig w temp. 660° C,
a faza gtéwna krystalizowata w temp. 470° C (Koztowski,
Wiszniewska, 2006). Badania geochronologiczne intruzji
alkalicznych w NE Polsce wykonywano we wczesnych
latach 70. XX w. metoda K-Ar (Depciuch i in., 1975).
Wyniki tych badan umozliwity okreslenie paleozoicznego
wieku krystalizacji skat: w okolicy Etku na ok. 318-285 min
lat (syenit i porfir), k. Tajna na 327-289 mln lat (porfir i mi-
krosyenit) i Pisza na 349-291 min lat (gabro i syenit).
Nowe badania geochronologiczne masywu Tajna, wyko-
nywane z zastosowaniem nowoczesnych metod izotopo-
wych: U-Pb SIMS i U-Pb SHRIMP, prowadzono w latach
2005-2006 na cyrkonach oraz metoda Re-Os NTIMS w
latach 2008—-2009 na siarczkach (Krzeminska i in., 2006;
Demaiffe i in., 2013). Uzyskane wieki intruzji Tajna, mie-
rzone obiema metodami, mieszcza si¢ w waskim zakresie
354-345 Ma (dolny karbon—turnej) i s nieco mtodsze od
skat alkalicznej prowincji potwyspu Kola (380-360 Ma —
p6zny dewon) i Karelii. Wstepne badania izotopowe Sr
i Nd w karbonatytach z Tajna, a przede wszystkim niski
stosunek ¥’Sr/*°Sr = 0,7037 i '"*Nd/"*Nd (Demaiffe i in.,
2005), moga wskazywaé na nieznacznie zubozone zrodto
ptaszczowe karbonatytow, porownywalne do zrodta mag-
mowego alkalicznej prowincji pétwyspu Kola, a szczego6l-
nie do masywu Kovdor. Modelowanie danych otworowych
2D i 3D przy uzyciu oprogramowania Petre/ umozliwito
skonstruowanie wstgpnego modelu geologicznego masy-
wu Tajna (Wiszniewska i in., 2017).

ZE.0ZA 1 ROZSYPISKA
PIERWIASTKOW RZADKICH I SZLACHETNYCH
ORAZ RUD POLIMETALICZNYCH
W SUDETACH I NA BLOKU PRZEDSUDECKIM

Poszukiwania zt6z rud metali, prowadzone przez
Panstwowy Instytut Geologiczny — PIB w latach 1969-2018,
w tym takze pierwiastkow szlachetnych i rzadkich na
obszarze Sudetéw i bloku przedsudeckiego, realizowano
za pomoca réoznych metod prospekcji geologicznej, geo-
chemicznej czy geofizycznej. W identyfikacji obszarow
anomalnych oraz potencjalnych zrodet mineralizacji bar-
dzo pomocne okazaly si¢ rowniez badania mineratow cigz-
kich. Wykonano dziesiatki opracowan dokumentujacych
anomalne koncentracje mineratléw cigzkich, takich jak
ztoto, kasyteryt, cyrkon, baryt i in. Opracowano rowniez
liczne mapy dystrybucji réznych mineralow cigzkich w
pojedynczych potokach, zlewniach rzecznych czy regio-
nach geologicznych (Jgczmyk, Kanasiewicz, 1970, 1973;
Kanasiewicz i in., 1970; Kanasiewicz, Jgczmyk, 1972;
Jeczmyk i in., 1978; Rutkowski, Berlinska, 1982; Rutkowski,
1983; Lindner, 1987; Rutkowski, Wojciechowski, 1987;
Wojciechowski, 1988, 1991). Udokumentowano anomalne
koncentracje ztota okruchowego we wspodtczesnych osa-
dach korytowych, jak rowniez w kopalnych osadach alu-
wialnych, fluwioglacjalnych czy w kenozoicznych zwirach
oraz pokrywach zwietrzelinowych (Kanasiewicz i in.,
1974; Jeczmyk i in., 1995). Wykonano wiele prac, z kto-
rych do najwazniejszych nalezy zaliczy¢ aluwialne zdjgcie
szlichowe w skali 1:50 000 na obszarze metamorfiku izer-
skiego — w zakresie dystrybucji kasyterytu i ztota okru-
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chowego (Kanasiewicz i in., 1977) — oraz zdjgcie szlicho-
we 1 geochemiczne osadow aluwialnych w Sudetach i na
ich przedpolu w skali 1:100 000 dla arkuszy map Ktodzko,
Migdzylesie i Kudowa Zdroj (Kanasiewicz i in., 1990a, b, c).
Opracowano rowniez charakterystyki surowcowe okreslajace
sktad jakosciowy i ilosciowy koncentratow w czynnych
zwirowniach i piaskowniach (Jeczmyk, 1992; Jeczmyk i in.,
1993; Wojciechowski, 1998). Zestawiono mapeg w skali
1:200 000 wystapien ztota okruchowego i pierwotnego w
Sudetach i na bloku przedsudeckim (Mikulski, 2006).
Badania szlichowe prowadzono systematycznie i na sto-
sunkowo duza skalg, jednak bardziej szczegodtowe poszu-
kiwania pierwotnych mineralizacji rudnych w obszarach
zidentyfikowanych anomalii geochemicznych lub geofi-
zycznych w wigkszos$ci przypadkdéw nie doczekaly sig
weryfikacji za pomoca wiercen. Wyjatkiem moga by¢
wiertnicze poszukiwania rud Sn i REE.

Efekty poszukiwan pierwiastkow ziem rzadkich w Pol-
sce, prowadzonych w latach 1970-1980, nalezy jak
dotychczas zaliczy¢ do jednego z ciekawszych osiagnigc
PIG. Roboty geologiczno-wiertnicze zakonczyly si¢ udo-
kumentowaniem przez instytut zasobéw perspektywicz-
nych REO + Th w metamorfiku Gor Izerskich — w rejonie
Markocic oraz Szklarskiej Porgby. Rejon Markocic rozpo-
znano za pomoca wiercen, na podstawie ktérych udokumen-
towano obecno$¢ sztokwerku z fosforanami wzbogaconymi
w REE w asocjacji z torytem (Jeczmyk i in., 1982). Z kolei
w okolicach Szklarskiej Porgby w strefach bezposredniego
kontaktu apofiz karkonoskiego granitu ze skatami ostony
rozpoznano metasomatyty wzbogacone w mineraty REE
i Th (Kanasiewicz i in., 1976; Kanasiewicz, 1987). Poszu-
kiwania REE prowadzono takze i w innych rejonach Sude-
tow (Mikuszewski i in., 1976; Mikulski i in., 2014). Instytut,
we wspotpracy z innymi osrodkami naukowymi wykonat
réwniez prognozy i syntezy surowcowe dla zt6z rud metali
w Sudetach i na bloku przedsudeckim (Lachelt i in., 1977;
Dziedzic i in., 1979; Grocholski 1975, 1982; Osika, 1990;
Grocholski, Drozdowski, 1992; Cwojdzinski i in., 2008;
Mikulski i in., 2011¢, 2015).

W poréwnaniu do Sudetéw podtoze krystaliczne bloku
przedsudeckiego wciaz pozostaje stabo rozpoznane pod
katem perspektyw metalogenicznych. Mimo to podczas
realizacji réznych prac geologicznych stwierdzono liczne
przejawy mineralizacji rudnych w otworach wiertniczych
i kamieniotomach oraz rozpoznano naturalne anomalie
geochemiczne w Srodkowej czgsci bloku. Wiele informacji
na temat wystegpowania mineratéw na Dolnym Slasku,
takze rudnych, zestawili w monografii Lis i Sylwestrzak
(1986). Brak odkry¢ ztozowych jest rezultatem niskiego
stopnia rozpoznania zakrytych czgsci bloku, a nie braku
perspektyw ztozowych. Obszar bloku nadal jest wyzwa-
niem dla geologow ztozowych.

Ztotono$no$é roznych formacji metalogenicznych w
Sudetach zostata udokumentowana przez PIG wieloma
pracami badawczymi z wykorzystaniem nowoczesnych
technik. Zidentyfikowano m.in. formy wystapien zlota
pierwotnego w licznych formacjach skalnych w Sudetach
(Mikulski, 1996; Speczik, Wojciechowski, 1997; Mikul-
ski, 2005, 2007 wraz z literatura, 2010a; Mikulski, Speczik,
2016). Ponadto opracowano ré6zne modele genetyczne pier-
wotnych wystapien ztozowych ztota w Sudetach (Koz-
towski, Mikulski, 2011, wraz z literatura). Podjgto rowniez
proby powiazania rozmieszczenia mineralizacji rudnych
z danymi tektonicznymi i geofizycznymi na obszarze
Sudetéw (Cwojdzinski, Baziuk, 1995; Cymerman i in.,
1995; Cymerman, 1997). Nowoczesne badania izotopowe
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Re-Os umozliwity bezposrednie datowanie wieku izotopo-
wego mineralizacji nie tylko molibdenitowej w Sudetach,
ale takze zlotonosnych siarczkéw w sudeckich ztozach
polimetalicznych (Mikulski, Stein, 2012). Badania izoto-
powe U-Pb, wykonane w PIG-PIB za pomoca nowoczesnej
sondy SHRIMP, umozliwily okreslenie nastgpstwa proce-
sow magmowo-hydrotermalnych odpowiedzialnych za
powstanie ztotonosnych zt6z rud polimetalicznych w Su-
detach (Mikulski, Williams, 2014).

Okreslono obszary i zasoby perspektywiczne zlota
okruchowego w osadach dolin rzecznych Bobru, Kaczawy
1 Kwisy (ok. 2,3-2,45 t) oraz zlota antropogenicznego na
Dolnym Slasku (>1,5-1,73 t; Wojciechowski, 1993, 1994;
Mikulski i in., 2011c¢). Perspektywiczne obszary wystgpo-
wania z16z zlota typu zylowego i metasomatycznego w
Sudetach i na bloku przedsudeckim wynosza ok. 274 km®
(Mikulski i in., 2015). Najwicksze zasoby ztota wystepuja
w obszarach zlotostockim i1 potudniowo-kaczawskim i sa
szacowane na co najmniej 10 t, a hipotetyczne zasoby ztota
w zytowych ztoZzach w Goérach Kaczawskich moga wynosi¢
nawet do kilkudziesigciu ton (Mikulski, 2015). Dodatko-
wym atutem jest wspotwystgpowanie w tych ztotono$nych
rudach siarczkowych innych cennych pierwiastkow, takich
jak Ag, Te czy Bi (Mikulski, 2014, wraz z literatura).

W PIG oszacowano takze zasoby krzemianowych
zwietrzelin niklono$nych typu saprolitowego, wystgpu-
jacych na masywach serpentynitowych wokot bloku gnej-
sowego Gor Sowich. W sumie zasoby prognostyczne i per-
spektywiczne rud niklu oceniono na ok. 32,5 min t
(Mikulski, 2012; Mikulski, Sadtowska, 2015).

Wykazano, ze w dawnych obszarach goérnictwa ztota w
Sudetach istnieja szanse na udokumentowanie nowych
zasobow rud siarczkowych bogatych w zloto, ktére nie
odstaniaja si¢ na powierzchni. Pomimo duzych perspektyw
surowcowych jak dotychczas nie podjgto kompleksowych
prac wiertniczo-poszukiwawczych.

STRATYFIKOWANE ZELOZA RUD CYNY

Po II wojnie $wiatowej, w latach 1952-1978, Oddziat
Dolnoslaski PIG pod kierunkiem M. i J. Szatamachow
(1967, 1976) prowadzit intensywne prace geologiczne i wiert-
nicze na obszarze pasma kamienickiego (ryc. 8). W pasie
hupkowym Starej Kamienicy udokumentowano ztoza rud
cyny: Krobica, Gierczyn i Krobica Zachod—Czerniawa
(Szatamacha, Szalamacha, 1974). Dalej na wschod od
ztoza Gierczyn wystgpuja obszary o niewielkiej zawarto$ci
cyny, np. Przecznica—Mata Kamienica. Badania prospekcy;j-
ne prowadzono w rejonie Starej Kamienicy—Wojcieszyc,
a wstgpne rozpoznanie ztozowe przeprowadzono w rejonie
Unigcice—Mirsk—Rebiszow (na pdtnoc od kamienickiego
pasma tupkowego), jednak bez pozytywnych wynikdéw
(Michniewicz i in., 2002).

Strefy rudne pasma kamienickiego sa pseudostraty-
fikowane przez zespoty lamin, wstgg, smug i soczewek,
w zaleganiu zgodnym z otaczajacymi skatami. Wystgpuje
w nich mineralizacja rozproszona (Szatamacha, 1976; Wisz-
niewska, 1984; Michniewicz in., 2002). Poczatkowo stwier-
dzono obecnos¢ 2 stref rudnych, o rozciagto$ci nawet do
kilku kilometréw, oddalonych od siebie o 3040 m (Sza-
tamacha, 1976). Pozniej udokumentowano 5 glownych
stref rudnych o znaczeniu ztozowym oraz 69 innych stref
0 ograniczonym rozprzestrzenieniu (Michniewicz i in., 2002;
Michniewicz, 2003). Kasyteryt jest wyksztalcony w posta-
ci bardzo drobnych ziaren wystepujacych indywidualnie
(o $rednicy 10-140 wm, max. do 300 um) lub w postaci nie-
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Fig. 8. Geological sketch map of the Karkonosze—Izera region —
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regularnych, groniastych czy soczewkowatych skupien
(0,06 do 1,02 mm), narastajacych na granatach metamor-
ficznych (Wiszniewska, 1978; Wiszniewska i in., 1998).
Wiszniewska (1984) zidentyfikowata na tym obszarze 29
mineratow kruszcowych, a Michniewicz i in. (2002) ok. 40
mineratow rudnych. Mineralizacja ta ma posta¢ impregna-
cji lupkéw chlorytowych, a lokalnie tworzy wigksze war-
stewki, zylki 1 soczewki, strefy mineralizacji rozproszonej
czy skupienia wigkszych, groniastych wydzielen (Wisz-
niewska, 1978). Wyr6zni¢ mozna trzy grupy opinii odnosnie
genezy tych z16z: 1) przyjmujaca osadowa genezg¢ koncen-
tracji cyny (Szatamacha, Szatamacha, 1974; Szatamacha,
1976); 2) hydrotermalna, przedmetamorficzng (m.in. Mich-
niewicz i in., 2002) oraz 3) hydrotermalna, pometamorficzna,
zwiazana z masywem Karkonoszy (np. Wiszniewska, 1984;
Wiszniewska i in., 1998).

RUDY ZELAZA TYPU OSADOWEGO

Prace poszukiwawcze na caltym obszarze wystgpowania
jury $rodkowej NW i NE obrzezenia Gor Swigtokrzyskich
prowadzit R. Osika, a nast¢pnie J. Daniec. Najbogatsze rudy
zelaza stwierdzono w utworach aalenu i gérnego bajosu
w okolicach Biataczowa, Sobawin i Waglan k. Opoczna
(Daniec, 1970; Daniec, Karaszewski, 1976). Na Przedkar-
paciu rudy syderytowe byly badane w okolicy Jasta i na
Slasku Cieszynskim (Osika, 1958). Na obszarze Nizu
Polskiego poszukiwania rud zelaza w utworach jurajskich
i kredowych prowadzit zespot pracownikow PIG pod kie-
runkiem Znoski (1957). W wyniku przeprowadzonych
przez Panstwowy Instytut Geologiczny badan prospekcyj-
nych rud zelaza w latach 60. XX w. wybudowano kilka
nowych kopaln. W latach 1968—-1972 wydobywano w Pol-
sce rocznie ok. 2 mln ton rudy zelaza. Jeszcze w latach 80.
XX w. czynne byty kopalnie starego okrggu gorniczego w
rejonie Czgstochowy i w okolicach Leczycy, wykorzy-
stujace osadowe zloza jurajskie i kredowe, np. kopalnia
Czestaw 1 XX-lecia PRL w Pankach (czynna do 1982 r.)
oraz kopalnia Wreczyca we Wreczycy (czynna do 1982 r.).
Najczesciej spotykanym typem rudy w obszarze czgsto-
chowskim byty syderyty ilaste z oolitami szamozytowymi,
a w rejonie Leczycy wydobywano muszlowce syderytowe
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i syderyty. Obecnie w Polsce nie wydobywa si¢ zadnych
rud zelaza — ani pochodzenia magmowego, ani osadowego.
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