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Abstract Inthe shadow of discoveries of large deposits of mineral resources in Poland after World War I1, intensive exploration
works were carried out, but the results of this research did not bring such spectacular effects. Exploration of Zn-Pb deposits conducted
in the vicinity of historic deposits of Tarnowskie Gory and Bytom led to documentation of the Zawiercie, Gotuchowice and Marciszow
deposits. With some successes, exploration works of metal ore deposits in Paleozoic igneous and metamorphic rocks of the NE margin
of the Upper Silesian Coal Basin were carried out. In this area, the Myszkow Mo-W-Cu mineral deposit was confirmed, representing
the porphyry copper genetic type. Moreover, in the area of Mrzygtod, the promising mineralization zone was found, requiring further geo-
logical research. The exploration of uranium and rare earth element ores did not lead to documentation of the deposits, nevertheless
they made it possible to recognize all geological structures in Poland in terms of the possibility of occurrence of ore deposit occurrence
of these metals. The prospecting works for these goals was carried out with a relatively small scale and were limited of the Sudetes, where
exploitation took place on a fairly large scale in the past (Ztoty Stok, Radzimowice, Klecza—Radomice, Wqdroze Wielkie). The gold con-
centration occurring in the Zechstein Kupferschiefer formation and the porphyry copper mineralisation in NE margin of the Upper
Silesian Coal Basin were also studied. The PGI participated in the exploration of mineral resources in marine areas, where besides
the hydrocarbon exploration in the Polish economic zone, research on the Baltic polymetallic nodules was carried out, and within
the INTEROCEANMETAL consortium the raw material potential of the Clarion-Clipperton Zone in the Pacific was studied.

Keywords: Polish Geological Institute, mineral deposits research in Poland, Zn-Pb deposits, Mo-W-Cu deposits, uranium deposits,
REFE deposits, gold deposits, marine deposits

W okresie po II wojnie $wiatowej Panstwowy Instytut
Geologiczny (PIG) prowadzit poszukiwania zt6z surow-
cow mineralnych na bardzo szeroka skalg. Efektem tych
prac byto rozpoznanie i udokumentowanie licznych z16z
o fundamentalnym znaczeniu dla polskiej gospodarki
(miedzi i srebra, siarki, we¢gli kamiennych i brunatnych
oraz soli kamiennej; Mizerski, 2019). Prowadzono rowniez
poszukiwania zt6z innych surowcow, ale ich wyniki nie
zostaly zwienczone tak spektakularnymi sukcesami, cho-
ciaz do waznych osiagni¢¢ nalezy zaliczy¢ poszerzenie
bazy zasobodw Zn-Pb, co bylo efektem prac poszukiwaw-
czych prowadzonych w sasiedztwie zt6z tych metali, eks-
ploatowanych od kilku stuleci w rejonie Tarnowskich Gor
i Bytomia. Sukcesem zakonczyly si¢ rowniez badania pro-
wadzone na kontakcie blokéw gornoslaskiego i matopol-
skiego, gdzie stwierdzono obecno$¢ okruszcowania
Mo-W-Cu typu porfirowego, zwiazanego z intruzjami
paleozoicznymi. Prace poszukiwawcze prowadzono nie-
kiedy bez wzgledu na ponoszone koszty. Dotyczylo to zt6z
takich pierwiastkow, jak uran czy pierwiastki ziem rzad-
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kich. Ich strategiczne znaczenie, szczeg6lnie dla pozycji
militarnej panstw bloku wschodniego, byto wystarczajacym
uzasadnieniem realizacji programow poszukiwawczych na
duza skalg. Prace te umozliwity dobre rozpoznanie geolo-
giczne obszaru Polski i wykluczenie mozliwosci wystgpowa-
nia zt6z tych metali, nadajacych si¢ do zagospodarowania.
Sudety, ze wzgledu na budowe geologiczna i wystepujace
w nich liczne ztoza, zwlaszcza polimetaliczne, byly
wdzigcznym obszarem badan, z zastosowaniem réznych
metod poszukiwawczych. Jednym z wazniejszych poszu-
kiwanych metali bylo zloto, ktére od wielu stuleci pozy-
skiwano na obszarze Sudetéw, w tym ze zloza w Ztotym
Stoku, uznawanego za najwigksze ze z16z znanych w catym
Masywie Czeskim.

Prace badawcze PIG nie ograniczaty si¢ jednak tylko
do obszaru ladowego. Powotanie i rozbudowa Oddzialu
Geologii Morza PIG w Gdansku byty uwarunkowane ko-
niecznoscia badania polskiej strefy ekonomicznej Morza
Battyckiego, a przystapienie Polski do migdzynarodowego
konsorcjum INTEROCEANMETAL rozszerzylo obszar
badan na pacyficzna strefe Clarion-Clipperton.

stani-
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BADANIA I POSZUKIWANIA ZE.OZ Zn-Pb

Badania zt6z Zn-Pb na Gérnym Slasku rozpoczeto
w Panstwowym Instytucie Geologicznym w latach 20.
(Kuzniar, 1928, 1930a, b, 1932). Po zakonczeniu II wojny
$wiatowej i uruchomieniu przedwojennych kopalni Zn-Pb
PIG wilaczyt si¢ w prace nad rozszerzaniem bazy zasobo-
wej rud oraz okreSleniem perspektyw wystgpowania ich
nowych ztéz. Byly one prowadzone w instytucie przez
zespot geologdw z Pracowni Geologii Zt6z Cynku i Otowiu,
nalezacej do Zaktadu Zt6z Rud Metali Niezelaznych, a p6z-
niej przez pracownikow Zaktadu Geologii Z16z Rud Meta-
li. Zostaly rozpoczete wierceniami w 1953 r. na przedpolu
historycznych z16z Tarnowskich Gor i Bytomia — w rejonie
Kalet i Olkusza (Wielgomas, 1959, 1960). Kolejne pro-
jekty i programy przenosity rejon badan ku péocnemu
wschodowi oraz pétnocy — ku tzw. NE Obrzezeniu Gorno-
$laskiego Zagtebia Weglowego. Szczytowym osiggnigciem
byto odkrycie i wstgpne oszacowanie zasobow rud cynku
i olowiu ztoza Zawiercie (1968) oraz sasiednich ciat rud-
nych (ryc. 1) — Gotuchowice (1972) i Marciszow (1980),
a takze wskazanie dalszego kierunku poszukiwan.

Ostatni projekt szeroko zakrojonych poszukiwan zt6z
rud Zn-Pb, obejmujacy odwiercenie kilkuset otworé6w na
rozleglym obszarze pomigdzy Boronowem (na zachodzie)
a Niegowa (na wschodzie), siggajacy ku potnocy po obrzeza

Czgstochowy (Wielgomas i in., 1979), miat oceni¢ poten-
cjalng zasobno$¢ kruszcoéw 1 wskaza¢ mozliwe lokalizacje
716z. Jedynie pierwsza dokumentacja rejonu Zarki-Zachod
(1986) wskazywata na istnienie ztoza, udokumentowanego
w kategorii C2 i wpisanego przez jakis czas do Bilansu Zaso-
bow..., ale kolejne wyniki badan nie byty juz tak obiecujace.

Trudno$ci finansowe w latach 1991-1992 i zmiana
podejscia do finansowania geologicznych prac poszuki-
wawczo-dokumentacyjnych w nowej sytuacji ekonomicz-
nej spowodowaty gwaltowne przerwanie prowadzonych
prac wiertniczych i pospieszne wykonanie jedynie spra-
wozdania (Wotkowicz, 1992).

Materialy uzyskane w trakcie wiercenia licznych otworow
stanowity podstawe wielu badan regionalnych: od litologicz-
nych i stratygraficznych, w tym zréznicowania wyksztalcenia
utwordw triasu oraz rozpoznania podloza paleozoicznego,
po facjalne, tektoniczne, petrograficzne i mineralogiczne,
wykonywane przez wielu pracownikow PIG, a takze
wspoOlpracujacych z nimi badaczy spoza instytutu.

Badania strukturalne podtoza paleozoicznego w rejo-
nie Zawiercia—Mrzygltodu, w tym wyksztatcenia utworow,
ich wieku, przejawoéw magmatyzmu oraz mineralizacji,
zapoczatkowal Ekiert (1957, 1971, 1978). Ich rozwinigcie
okreslito ramy rozwoju badan tektonicznych, ktére daty
przestanki do poszukiwan kruszcéw Zn-Pb. Na koncepcje
poszukiwan silnie wptynety nowoczesne mapy regionalne
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Rye. 1. Mapa rozmieszczenia z16z rud cynku i otowiu wg stanu na 31.12.2017 r. — skala 1:200 000 (wg Szuflickiego i in., 2018)
Fig. 1. Zinc and lead ores deposits in Poland according to the balance of 2017.12.31 y. — scale 1:200 000 (after Szuflicki et al., 2018)
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styku bloku gorno$laskiego i matopolskiego (Buta i in.,
2002). Uzaleznienie rozmieszczenia zt6z od polozenia
weztow tektonicznych w powiazaniu z tektonika prze-
suwczg przedstawili Gorecka (1991, 1993a, b) i Kibitlew-
ski (1993; Kibitlewski, Gorecka, 1988).

Na rejonizacje poszukiwan kruszcoéw cynku i otowiu w
zaleznosci od odziedziczonej morfologii postpaleozoicz-
nej 1 zmiennosci facji utwordéw triasu wpltyngly prace
Wyczotkowskiego (1971, 1974, 1978, 1982). Ich rozwi-
nigciem byly badania petrograficzne — mikrofacjalne i dia-
genezy  dolomitow  kruszcono$nych  (Pawlowska,
Szuwarzynski, 1979; Pawlowska, 1982, 1985). Analizo-
wano takze struktury krysztatéw dolomitow otaczajacych
kruszce (Stepniewski i in., 1980). Podejmowano rowniez
préoby wykorzystania zmienno$ci chemicznej i mineralo-
gicznej utwordw wapienia muszlowego do korelacji dolo-
mitow zawierajacych mineralizacj¢ (Pomykata, 1974,
1975a, b). Wyniki badan dolomitéw kruszconos$nych oraz
wystepujacych w nich kruszcoéw przedstawity Ciemniewska
1 Zigtek-Kruszewska (1974) oraz Zigtek-Kruszewska (1978),
a rozmieszczenie mineralizacji kruszcowej — Kacprzak i Ker-
ber (1979). Przeniosto i in. (1974) opisali mineralizacjg
Pb-Zn z galena spajajaca luzne, silnie przemyte piaskowce
rzeczne dolnego triasu, a Dymowski (1997a) — podobna
mineralizacjg, rozciagajaca si¢ rowniez na dolomity ooido-
we i zlepience srodformacyjne retu, z rosnaca ku gorze prze-
waga sfalerytu nad galena.

Pierwsze wieloaspektowe badania mineralogiczno-pe-
trograficzne 1 geochemiczne w rejonie ztoza Zawiercie
przeprowadzit Przeniosto (1974, 1976, 1978), ktory obok
Ekierta (1976) przedstawit zespot przestanek poszukiwaw-
czych, bedacych podsumowaniem badan z16z cynku i otowiu
(Pawtowska, 1978). Dopelnieniem tych prac byto wydanie
we wspotpracy z USGS, w ramach Funduszu im. Marii
Sktodowskiej-Curie, opracowania (Pawtowska i in., 1979)
zawierajacego wyniki uszczegélowionych, nowoczesnych,
badan dolomitéw kruszcono$nych oraz kruszcow, wska-
zujacych na zrodta metali. Po kilkunastu latach pojawito si¢
kolejne podsumowanie badan rud Zn-Pb (Gorecka, 1993a).
Nowoczesny model genetyczny ztoza Klucze przedstawita
Gorecka (1993b).

Podstawowe informacje z dokumentacji ztozowych
zostaly przetworzone w bazy danych dotyczace lokalizacji
otwordw wiertniczych, stratygrafii przewierconych utwo-
row oraz wielu analiz chemicznych pierwiastkow
ztozowych czy tez sktadu skal (Szatkowski, Dymowski,
1995) oraz pobranych probek (Dymowski, 1997b). Mozna
je wykorzysta¢ do tworzenia modeli 3D zl6z Zn-Pb
(Oszczepalski i in., 2018).

MINERALIZACJA Mo-W-Cu
W STREFIE KONTAKTU BLOKOW
GORNOSLASKIEGO I MALOPOLSKIEGO

Prace badawcze PIG majace na celu rozpoznanie budo-
wy geologicznej paleozoiku w obszarze pomigdzy Kra-
kowem, Czg¢stochowa a Lublincem (dawniej uzywano
terminu potnocno-wschodnie obrzezenie Gornoslaskiego
Zaglgbia Weglowego — NEoGZW) zostaly zapoczatko-
wane w latach 50. Wykonano wtedy kilka wiercen, ktory-
mi w podlozu triasu nawiercono serie nieznanych woéwczas
w tym regionie ciemnych tupkéw metamorficznych, roz-
cigtych licznymi intruzjami skat magmowych, z przejawa-
mi mineralizacji kruszcowej (Ekiert, 1957). Ujawnienie w
skatach podmezozoicznego podtoza (w 1969 r.) obecnosci
mineralizacji molibdenowej stato si¢ podstawa do wysu-

nigcia nowych koncepcji poszukiwawczych (Piekarski,
1971). W wyniku po6zniejszych, intensywnych prac wiert-
niczych zlokalizowano wiele obszaréw wystepowania
interesujacych przejawdéw mineralizacji polimetalicznej,
glownie Cu-Mo, okreslanych jako rejomy. Sa to rejony:
Myszkowa, Mrzygtodu, Nowej Wsi Zareckiej, Mystowa
i Zarek—Kotowic (ryc. 2). Cecha wyrézniajaca wszystkie
wymienione rejony jest obecno$¢ w srodkowej czesci kaz-
dego z nich mineralizacji molibdenowej, niekiedy rowniez
wolframowe;j.

Roéwnolegle z pracami badawczymi PIG trwaty prace
prowadzone przez Przedsigbiorstwo Geologiczne w Kra-
kowie, przebiegajace generalnie w czgsci wschodniej
obszaru, ktore rowniez doprowadzity do zlokalizowania
kilku rejonow: Doliny Bedkowskiej, Pilicy i Zawiercia.

Spor naukowy dotyczacy wieku nawiercanych skat
metamorficznych i magmowych trwat bardzo dtugo. Spra-
wy stratygrafii w regionalnym ujeciu uporzadkowat Buta
(2000), ktory w podpermskim podiozu wyrédznit edia-
karsko-kambryjskie pigtro strukturalne, pigtro ordowicko-sy-
lurskie oraz dewonsko-karbonskie pokrywowe pigtro struktu-
ralne. Jednak dopiero wyniki badan mikroszczatkéw
organicznych (Acritarcha) wykazaly, ze na bloku matopol-
skim skaty anchimetamorficzne reprezentuja wyltacznie
ediakar (Jachowicz-Zdanowska, 2010).

Staby stan rozpoznania stratygrafii i litostratygrafii
utwor6w starszych od permu byt przyczyna znacznych roz-
nic w pogladach na budowg geologiczna tego regionu
(Bukowy, 1964; Ekiert, 1971; Pozaryski, Kotanski, 1979;
Brochwicz-Lewinski i in., 1983; Kotas, 1985; Haranczyk,
1994; Pozaryskiiin., 1992). Wedtug najnowszych uj¢é na
obszarze krakowsko-lublinieckim bloki goérnoslaski i
matopolski kontaktuja bezpos$rednio wzdhuz waskiej strefy
tektonicznej Krakéw—Lubliniec, stanowiacej prawdopo-
dobnie czg$¢ transkontynentalnej strefy tektonicznej Kra-
kéw—Hamburg (Bula i in., 1997; Zaba, 1999). Aktualny
obraz budowy geologicznej omawianego obszaru przed-
stawili Buta i Habryn (2008).

Mineralizacja polimetaliczna, stwierdzona w licznych
otworach wiertniczych, jest zwiazana z waryscyjskimi,
kwasnymi skatami magmowymi, ktore intrudowatly
gtéwnie w utwory ediakaru. Jak wynika z najnowszych
badan magmatyzm rozwijat si¢ w waskim przedziale cza-
su, tj. kilkunastu milionéw lat — w przyblizeniu migdzy 306
a 288 Ma, a wigc w okolicach granicy karbonu i permu
(Mikulski i in., 2019). Z wiekiem skal magmowych
wspotgra wiek molibdenitu oznaczony metoda Re-Os na
301-296 Ma (Mikulski, Stein, 2012). Genetyczny zwiazek
migdzy waryscyjskim magmatyzmem i okruszcowaniem
wskazuje na pomagmowe, hydrotermalne pochodzenie tej
mineralizacji, z roztworéw o temperaturze 800-160°C
(Karwowski, 1988; Karwowski i in., 2005). Wieloletnie
badania przejawow mineralizacji kruszcowej, rozpozna-
nych w podmezozoicznym podtozu na tym obszarze,
potwierdzily ich przynalezno$¢ do formacji porphyry
copper (Gérecka, 1972; Markiewicz i in., 1993; Slosarz,
1988; Podemski, 2001). Zauwazono tez pewna prawidlowos¢
— klastyczne skaty ediakarskie, przeobrazone w wyniku
stabego metamorfizmu regionalnego, miaty pierwotnie
barwe czerwonobrazowa, a zmiang zabarwienia na szaro-
zielona i czarna spowodowat metamorfizm kontaktowo-me-
tasomatyczny, zachodzacy wokdt intruzji granitoidowych,
charakteryzujacy si¢ okreslona strefowos$cia i znacznym
zasiggiem, dochodzacym do 1,5-2 km od intruzji (Marko-
wiak, 2015). Jest to istotna przestanka do dalszych poszu-
kiwan rud polimetalicznych w tym regionie.
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Ryec. 2. Lokalizacja obszarow wystgpowania mineralizacji polimetalicznej Cu-Mo(-W) na tle mapy geologicznej ediakaru i paleozoiku
bez permu (Buta, Habryn, 2008), zmodyfikowana
Fig. 2. Location of areas of polimetalic Cu-Mo(-W) mineralization against a background of the map of Ediacaran and Paleozoic

formations without Permian (after Buta, Habryn, 2008), modified

Mineralizacja w rejonach Mrzygtodu, Myszkowa i No-
wej Wsi Zareckiej jest zwiazana z jedna, wielokrotna intru-
zja granodiorytu dlugosci ok. 8 km. Intruzja ta rozcina
sfatdowane i zmetamorfizowane skaty klastyczne ediakaru.
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Najwigkszego odkrycia dokonano w rejonie Myszko-
wa, gdzie udokumentowano ztoze rud molibdenowo-wol-
framowo-miedziowych Myszkow (Piekarski i in., 1993;
Podemski, 2001; Markowiak, 2008). Glownymi mineratami
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sa w nim: piryt, chalkopiryt, molibdenit i scheelit. Zajmuje
ono obszar o powierzchni ok. 0,5 km”. Zasoby bilansowe
ztoza Myszkow wynosza: 550,8 mln t rudy zawierajace;j
295 tys. t Mo, 238 tys. t W1 804 tys. t Cu (Siata iin., 2007).
Charakterystyke mineralizacji kruszcowej w ztozu przed-
stawita Slosarz (2001). W rejonie Mrzyglodu nie ujawnio-
no dotychczas bogatych koncentracji kruszcoéw, natomiast
w rejonie Nowej Wsi Zareckiej najbardziej obiecujace
przejawy mineralizacji kruszcowej stwierdzono w otworze
Pz-40. Napotkano w nim okruszcowanie, ktorego inten-
sywnos$¢ pozwala na uznanie tego obszaru za perspekty-
wiczny pod wzgledem ztozowym (Habryn i in., 1994).
W rejonie Zarek—Kotowic pod pokrywa mezozoiczna
natrafiono na ciemnoszare, zmetasomatyzowane skaty klas-
tyczne ediakaru. Najbogatsze okruszcowanie molibdeni-
tem wystgpuje w otworze ZW-1. Obserwowane uzylenie,
zmiany metasomatyczne i zestaw mineralow kruszcowych
wskazuja na bliskie sgsiedztwo kwasnej intruzji magmo-
wej. Obecno$¢ charakterystycznych przeobrazen i wyso-
kotemperaturowej mineralizacji stwarza przestanki do
poszukiwan w tym rejonie ztoza analogicznego do ztoza
Myszkow (Markowiak, 2015). Rejon Mystowa lezy w bez-
posrednim sasiedztwie strefy tektonicznej Krakéw—Lubli-
niec, ale jako jedyny znajduje si¢ po stronie bloku
gornoslaskiego (ryc. 1). Wystgpuja w nim gtéwnie bloko-
wo wypigtrzone osady ordowiku. Magmatyzm jest tu
reprezentowany przez liczne dajki diabazow i porfirow,
dotychczas nie natrafiono jednak na intruzj¢ granitoidow.
Skaty wystgpujace w rejonie ulegly intensywnym zmia-
nom metasomatycznym i oskarnowaniu. Mozna przypusz-
czaé, ze najbogatsza, srodkowa cze$¢ tego wystapienia
mineralizacji kruszcowej nie zostata dotad wiertniczo roz-
poznana. Wedle obecnego stanu rozpoznania wydaje sig,
ze istnieje jeszcze wiele innych, bardzo stabo zbadanych
obszaréw, gdzie moga wystgpowac ciata rudne porowny-
walne ze ztozem Myszkoéw. Prognostyczne obszary wyste-
powania porfirowej mineralizacji Mo-W-Cu przedstawili
Oszczepalski i in. (2010).

POSZUKIWANIA ZEOZ RUD URANU

Poszukiwania zt6z rud uranu PIG rozpoczat w 1956 r.
Wecezesniej prace te prowadzili wylacznie specjalisci
radzieccy, przede wszystkim z uwagi na strategiczne, mili-
tarne, znaczenie tego pierwiastka (Strzelecki, Wotkowicz,
2019). Jako wstegpna metodg prospekeyjna stosowano tzw.
badania rownolegte, polegajace na wykonywaniu pomia-
ré6w promieniowania gamma we wszystkich kopalniach
glebinowych i niektorych kopalniach odkrywkowych (np.
wegla brunatnego) oraz na analizie pomiaréw geofizycznych
wykonywanych w glebszych otworach wiertniczych. W Sude-
tach, ktore byly uwazane za najbardziej perspektywiczna
jednostke geologiczna w aspekcie mozliwosci znalezienia
7}z rud uranu, prowadzono na bardzo duza skalg poszuki-
wania za pomoca metod geochemicznych (zdjgcie aluwialne,
w mniejszym zakresie litogeochemiczne i hydrochemiczne).
Stwierdzone anomalie geochemiczne rozpoznawano na-
stgpnie z zastosowaniem robot gorniczych (szybiki,
sztolnie) i wiertniczych. Pracami tymi objgto blok karkono-
sko-izerski (Jelinski, 1965; Zajaczkowski, 1968; Lis, 1970;
Lis, Sylwestrzak, 1979), masyw metamorficzny Gor Orlic-
kich i Masyw Snieznika (Przeniosto, 1970) oraz sudeckie,
mtodopaleozoiczne formacje wulkaniczne (Sylwestrzak,
1972). Z formacji osadowych szczegdlnie duzo miejsca
poswigcono skatom permu i karbonu depresji $rodsudec-
kiej, w ktorych juz w 1955 r. zostato udokumentowane nie-

wielkie zloze uranu Grzmiqca. Wyniki szczegotowych
badan geochemicznych Depciucha (1968) wskazaty, ze
jest to zloze powstale w wyniku wietrzenia chemicznego
pierwotnie szarozielonych skat wzbogaconych w uran,
ktorych utlenienie spowodowato tugowanie i redepozycje
uranu i towarzyszacych mu metali, a ich stracanie nastgpo-
wato ponizej zwierciadta wod gruntowych. Zdaniem
Miecznika (1989a, b) precypitacja uranu nastgpowata na
dyskordancji oddzielajacej nieutlenione na ogot skaty for-
macji z Glinika od przewaznie utlenionych skat wyzej
lezacego czerwonego spagowca (formacja z Ludwikowic).
W Sudetach szczegdtowo rozpoznano rowniez dolnoperm-
skie, jeziorne tupki walchiowe z Ratna Dolnego, ale
stwierdzone w nich koncentracje uranu nie majg znaczenia
przemystowego (Wotkowicz, 1988, 1992).

Intensywne prace poszukiwawcze zt6z uranu na obsza-
rze Sudetéw nie przyniosty oczekiwanych rezultatow
(Bareja 1 in., 1982; Miecznik i in., 2011). Metoda badan
rownolegltych umozliwita natomiast weryfikacje i oceng
perspektyw wyst¢gpowania uranu na obszarze catej Polski.
Formacjami goszczacymi koncentracje uranu okazaty sig dol-
noordowickie tupki dictyonemowe obnizenia podlaskiego
oraz piaskowce triasu dolnego Nizu Polskiego. W tupkach
dictyonemowych stwierdzono okruszcowanie typu black
shale, jakie jest znane ze Szwecji (lupki alunowe gornego
kambru), Estonii i okolic Sankt Petersburga (tupki dictyo-
nemowe) (Barejaiin., 1987), jednakze niskie koncentracje
metali oraz glgbokos¢ zalegania powoduja, ze nie beda one
mialy znaczenia w dajacej si¢ przewidzie¢ przysztosci
(Galica i in., 2016). Znacznie wyzsze koncentracje uranu
stwierdzono w piaskowcach triasu dolnego. Wzbogacenie
w uran ma bardzo szerokie rozprzestrzenienie i obejmuje
obszar monokliny przedsudeckiej, perykliny Zar, niecki
szczecinskiej, niecki brzeznej i syneklizy perybattyckiej
(Satdan, Strzelecki, 1980), ale najwyzsze koncentracje ura-
nu stwierdzono w syneklizie perybattyckiej w strefie od
Mierzei Wislanej do okolic Pasteka. Najbogatsza minerali-
zacja, zwigzana z drobnoziarnistymi, szarymi i szarozielo-
nymi, stabo zwigztymi piaskowcami wystepuje na Mierzei
Wislanej. W otworze wiertniczym Ptaszkowo 1G 1 stwier-
dzono zawarto$¢ uranu o $redniej wazonej 0,26%, w war-
stwie o migzszosci 4,43 m. Uranowi towarzyszy wysoka
zawarto$¢ V, Se, Mo, Pb i As. Na podstawie badan mine-
ratow wykazano obecnos¢ coffinitu i nasturanu oraz siarcz-
kow: galeny, pirytu i selenku otowiu — clausthalitu (Bareja,
1984). Na Mierzei Wislanej zidentyfikowano dwa ciata
rudne: Ptaszkowo i Krynica Morska, ktore prawdopodob-
nie maja formg zblizona do typu tabliczkowo-soczewko-
watego, zwang w literaturze tabular (Strzelecki, 1988;
Miecznik i in., 2011). Glgbokos¢ zalegania ciat rudnych na
mierzei wynosi od 750 do 800 m, co ma istotne znaczenie
dla kosztow rozpoznania geologicznego tego typu zloz,
ktérych cecha charakterystyczng jest bardzo duza zmien-
no$¢ lateralna. Szewczyk (1987) wysunat koncepcje prze-
strzennego zwiazku pomigdzy okruszcowaniem uranowym
a epigenetycznym spoiwem wegglanowym i jego zdaniem
jest mozliwe $ledzenie takich stref za pomoca sejsmiki
refrakcyjnej. Koncepcja ta nie zostata zweryfikowana praca-
mi geologicznymi. Natomiast szczegétowa analiza i ocena
geologiczno-gospodarcza koncentracji uranu wystepujacych
w Polsce, w tym okruszcowania piaskowcow triasu dolnego
syneklizy perybaltyckiej, w odniesieniu do aktualnej sytuacji
panujacej na rynku zaopatrzenia gospodarki swiatowej w
uran wykazala, ze koncentracje te nie maja obecnie znacze-
nia gospodarczego (Smakowski i in., 2013).
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Wiele osadowych formacji geologicznych wyste-
pujacych na obszarze Polski cechuje podwyzszona zawarto$¢
uranu. Z uwagi na strategiczne znaczenie tego pierwiastka
w okresie powojennym byly wykonane szczegotowe anali-
zy obejmujace wystgpowanie uranu w fosforytach (Boruc-
ki, 1962), weglach kamiennych Goérnoslaskiego Zaglebia
Weglowego (Satdan, 1965; Jeczalik, 1970), cechsztyn-
skich upkach miedziono$nych (Bareja, 1977) oraz karpac-
kich tupkach menilitowych (Kita-Badak i in., 1965).

POSZUKIWANIE
PIERWIASTKOW ZIEM RZADKICH

Podwyzszone koncentracje pierwiastkow ziem rzad-
kich (REE) zostaty stwierdzone na obszarze Sudetow w
okolicach Szklarskiej Porgby i Markocic k. Bogatyni oraz
w intruzjach Tajna i Etku w skatach krystalicznego podtoza
NE Polski. W rejonie Szklarskiej Porgby rozpoznano strefe
okruszcowania torem i REE, ktora jest zlokalizowana w
zbiotytyzowanych hornfelsach andaluzytowo-kordieryto-
wych, poprzecinanych apofizami granitu. Szczegotowe
badania mineralogiczne wykazaty, ze nosnikami toru sa
toryt, monacyt, ksenotym, w niewielkiej czgsci rowniez
cyrkon. REE wystepuja w monacycie i ksenotymie, slado-
wo w apatycie i epidocie. Geneza okruszcowania jest
zwiazana z dzialalno$cia pneumohydrotermalna wienczaca
etap magmatyzmu waryscyjskiego (Bareja i in., 1982). Cie-
kawa genetycznie mineralizacjg torowa z ziemiami rzadkimi
stwierdzono w rejonie Bogatyni. Zwiazana jest ona z izerski-
mi, leukokratycznymi granitami alkalicznoskaleniowymi,
ktoére podlegty feldspatyzacji wzdtuz dyslokacji o kierunku
NNE-SSW. Wedlug Mikuszewskiego (1974) wystepuje
tam asocjacja geochemiczna Th-REE-P-Ti-Be-Fe-Mn.
Kanasiewicz (1983) wysnut hipotez¢ 0 mozliwosci wyste-
powania w rejonie niecki zytawskiej intruzji magmowej
typu centralnego i zwiazanych z nig karbonatytow facji sub-
wulkanicznej. Zdaniem tego autora, wskazuje na to pozycja
strukturalna i budowa tektoniczna obszaru, przejawy meta-
somatozy weglanowo-fosforanowo-alkalicznej oraz obec-
nos$¢ mineralizacji Th-REE-ND, przypuszczalnie zwiazanej
z paleogensko-neogenskim magmatyzmem alkaliczno-za-
sadowym.

Systematyczne badanie podtoza krystalicznego Polski
potocno-wschodniej i weryfikacja anomalii geofizycz-
nych otworami parametryczno-strukturalnymi dopro-
wadzily do rozpoznania dwoch intruzji magmowych: Taj-
na i Etku, w ktorych stwierdzono obecno$¢ podwyzszone;j
koncentracji REE. Alkaliczno-ultrazasadowy masyw
Tajna znajduje si¢ na SW od Augustowa, ma powierzchnig
ok. 5 km’, a jego strop jest na gtebokosci 600 m. Stwierdzo-
no w nim obecno$¢ zyt kalciokarbonatytow o niewielkiej
miazszoS$ci 1 zawartosci sumy tlenkow REE (REO) od 0,1
do 0,5% oraz bogatsze okruszcowanie, siggajace 2%,
zawierajace nieliczne zytki ferromagnetytow (Kubicki,
1992). Zasoby, w zalezno$ci od przyjetych kryteriow,
wahaja si¢ od 6,6 do 50 tys. t. Zebrany bogaty materiat
wiertniczy poddano wszechstronnym badaniom petrolo-
giczno-geochemicznym (Dziedzic, Ryka, 1983; Krystkie-
wicz, Krzeminski, 1992; Ryka, 1992; Demaiffe i in., 2005)
1 mineralogicznym (Marcinkowski, 1992). Badania geo-
chronologiczne (Depciuch i in., 1975; Brassinnes, 2006;
Krzeminska i in., 2006) pozwolity okresli¢ wiek tej intruzji
na ok. 333-348 min lat.

Peralkaliczna intruzja Etku jest rozlegta jednostka o po-
wierzchni 400 km®, wystepujaca na glebokosci ponizej
800 m p.p.t. Zawiera tlenkowe i krzemianowe okruszcowa-
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nie REE, niobu, cyrkonu i toru. Szczegdtowe badania mine-
ralogiczno-geochemiczne, wykonane w otworach Etk IG 3 i
Elk IG 4, wykazaty obecnos¢ licznych anomalii promienio-
wania gamma (Bareja, Kubicki, 1983). W analizowanych
probkach uzyskano $rednia wazong zawarto$¢ sumy REO
do 0,25% w strefach o miazszo$ci 1-3 m. Maksymalnie w
pojedynczych probkach stwierdzono zawartos¢ REO do
1,4%. Koncentracjom tym towarzyszy podwyzszona zawar-
to$¢ niobu — od 0,09 do 0,86% Nb,Os, przy czym srednia
wazona zawarto$¢ wynosi 0,12% — i cyrkonu, ktorego $rednia
wazona zawarto$¢ waha si¢ w réznych interwatach od 0,38 do
0,58%. Cyrkonowi towarzyszy obecno$¢ hafnu. Skaly intruzji
elckiej byly przedmiotem szczegoétowych badan petrograficz-
no-mineralogicznych (Dziedzic, 1984; Armbrustmacher,
Modreski, 1994; Ryka, 1994) i geochronologicznych (Lasz-
kiewicz, 1960; Przewlocki i in., 1962; Depciuch i in., 1975;
Blunsztajn, 1994). Obecnie uznaje sig, ze wiek intruzji elckiej
wynosi 348 min lat (Krzeminska i in., 2000) i jest zbiezny z
wiekiem intruzji Tajna.

Prowadzone przez PIG poszukiwania geologiczne z16z
pierwiastkow ziem rzadkich nie ograniczaty sig tylko do
obszaru Polski. Niewielkie ich zasoby w Sudetach oraz
glebokos¢ wystgpowania powiazana z niskimi koncentra-
cjami (masywy znajdujace si¢ w podtozu krystalicznym
NE Polski) spowodowaty, ze w latach 1972-1979 prowa-
dzono badania na terenie Wietnamu, gdzie rozpoznawano
ztoza Nam Nam XE, typu karbonatytowego, i Donk Pao,
zwiazane ze sjenitami (Werner, 2005). Natomiast w latach
1981-1989, w ramach tzw. wspdipracy dwustronnej,
poszukiwano z16z REE na terenie Mongolii, gdzie badano
masywy tugijn-got i Muszgia Chuduk-Bajan Choszu
(Uberna, 2005).

BADANIA I POSZUKIWANIA ZEOZ ZL.OTA

Efektem prac badawczych PIG bylo szczegdtowe scha-
rakteryzowanie mineralogiczno-geochemiczne oraz klasy-
fikacje genetyczne z16z oraz wystapien mineralizacji ztota
z obszaréw o wieloletniej tradycji eksploatacji rud siarcz-
kowych lub z miejsc nieznanych pod katem wystapien
ztota. Rozpoznano m. in. kilka typoéw mineralizacji ztota
dotychczas nieopisanych z obszaru Polski. Wsrod nich do
najwazniejszych nalezy zaliczy¢: paragenez¢ Au-Pt-Pd
wystepujaca w strefie utlenionej (Rote Féule) w formacji
cechsztynskiej (Speczik, Wojciechowski, 1997; Oszcze-
palski i in., 2011; Wojciechowski, 2011), paragenezg
Au-Ag-Bi-Te z Radzimowic i Barda Slaskiego (Mikulski,
1998, 1999) oraz ze stref mineralizacji porfirowych wzdtuz
kontaktu bloku malopolskiego z blokiem gornoslaskim
(Mikulski i in., 2008), scheelitowo-tytanitowa ze ztotem
w kwarcu zylowym z masywu klodzko-ztotostockiego
(Mikulski, 2000); zlotonos$ne berezyty z D¢bowinki w
Sudetach (Mikulski, Speczik, 2016); paragenezg zlota
z chalcedonem, kalcytem i1 hematytem oraz paragenezg
ztota z chalcedonem, markasytem/pirytem i kaolinitem
(Klecza—Radomice, Radzimowice, Wadroze Wielkie;
Mikulski, 2011). Szczegdtowe badania mikroskopowe i w
mikroobszarze umozliwily rozpoznanie nie opisywanych
dotychczas z Sudetow i ze strefy kontaktu bloku matopol-
skiego z blokiem gornoslaskim rzadkich faz mineralnych
takich, jak paragenezy Au-Ag z tellurkami, bizmutkami
czy siarkosolami (Mikulski, 2014).

Ponadto opracowano rézne modele genetyczne pier-
wotnych ztozowych wystapien ztota w Polsce (ryc. 3;
Mikulski, 2005, 2007; Oszczepalski i in., 2011). Nowo-
czesne badania izotopowe Re-Os rud polimetalicznych
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umozliwity bezposrednie datowanie wieku izotopowego
mineralizacji nie tylko molibdenitowej w Sudetach, w stre-
fie kontaktu bloku matopolskiego z blokiem gorno-
$laskim (Mikulski, Stein, 2012), ale takze ztotono$nych
siarczkow w sudeckich ztozach polimetalicznych (Mikul-
ski i in., 2005) czy zlozowej mineralizacji miedziono$nej
(bornitowej i bornitowo-chalkopirytowej) w tupku cechsz-
tynskim (Mikulski, Stein, 2017). Przeprowadzone badania
Re-Os wieku mineralizacji siarczkowych w potaczeniu
z badaniami geochronologicznymi (U-Pb i O, SHRIMP
na cyrkonach) procesow magmowych, wulkanicznych
oraz pomagmowo-hydrotermalnych, okazaly si¢ kluczo-
we dla kompleksowego odtworzenia sekwencji zdarzen
i genezy roznych pod wzgledem obecnosci gtownych
metali (Au£Cu+As-Fe+Pb, Cu-Ag, Mo-Cu£W) zt6z i mine-
ralizacji siarczkowych w Sudetach, na bloku przedsudeckim,
monoklinie przedsudeckiej oraz w strefie kontaktu bloku
matopolskiego z blokiem goérnoslaskim (Mikulski, 2005,
2007; Mikulski, Williams, 2014; Mikulski, Speczik, 2016).

Pracownicy PIG-u zweryfikowali wiedz¢ o wystepo-
waniu ztota w Polsce oraz o jego obszarach perspektywicz-
nych i zasobach surowcowych (m.in. Mikulski, 2015).
Dokonali takze wstepnej oceny zasobowej 1 prognoz
wystgpowania metali szlachetnych na polach gorniczych
obszaru koncesyjnego KGHM Polska Miedz S.A. (Oszcze-
palski, Rydzewski, 1998; Speczik i in., 1997; Oszczepal-
ski, 2007). W rejonie Leny—Nowego Kosciota poziom
ztotono$ny zidentyfikowano pomigdzy piaskowcami czer-
wonego spagowca, a wapieniem podstawowym cechszty-
nu (Speczik, Wojciechowski, 1997; Wojciechowski, 2011).

UDZIAL I ROLA PIG
W BADANIACH SUROWCOWYCH
W OBSZARACH MORSKICH

Polska jest krajem morskim. Takie polozenie geogra-
ficzne stwarza potrzebg prowadzenia badan geologicznych

strefy wybrzeza i utworéw dennych Battyku. Battyk juz od
czasOw rzymskich byt zréodlem bursztynu (Kosmow-
ska-Ceranowicz, 2012). Wielowiekowa tradycja wydoby-
cia 1 obrobki tego surowca nadal zapewnia Polsce miano
$wiatowe] stolicy bursztynu. Wystgpowanie bursztynu
battyckiego i jego rola gospodarczo-kulturalna byty tema-
tem wielu publikacji pracownikéw PIG (m.in. Kotlinski,
Mastowska, 1986; Szamatek, 2016a, b; Kramarska i in.,
2019). Z dna Battyku od dawna eksploatowano takze kru-
szywo naturalne, co zapewniato wzrost gospodarczy regio-
nu i kraju (Mastowska, 2005; Kramarska i in., 20006).
Poczatkowo problemy poznawcze Baltyku i jego wybrzeza
dotyczyty gldwnie prac z zakresu sedymentologii, geomor-
fologii i kartografii. Pierwsze szczegotowe badania geolo-
giczne tego akwenu realizowali w latach 80. XIX w.
glownie niemieccy i szwedzcy naukowcy (Blaszezyszyn i in.,
1982). W okresie II Rzeczypospolitej badania te prowa-
dzono w waskim zakresie problematyki czwartorzedo-
wych utwordéw plazowych i wybrzeza.

Geologiczne badania morskie i podmorskie wymagaja
zastosowania specjalistycznego sprzgtu oraz technik i metod
badan odmiennych od wykorzystywanych w badaniach
ladowych. Ponadto badania te sa znacznie drozsze niz
badania ladowe. Z tych powodéw w Polsce geologiczne
badania Battyku na wigksza skalg rozwini¢to dopiero w I1
potowie XX w. W Instytucie Geologicznym w latach 60.
zaczgto prowadzi¢ bardziej szczegdtowe prace geologicz-
ne w przybrzeznych obszarach Baltyku, poczatkowo
bazujace na badaniach geofizycznych, a nastgpnie na pozy-
skiwanych plytkich profilach wiertniczych. Od 1968 r.
badania te prowadzono w Pracowni Geologii Battyku,
przeksztatconej w 1974 r. w Oddziat Geologii Morza 1G
(Jeglinski, 2018). Obszerny przeglad literatury dotyczacy
tych poczatkowych badan przedstawil Riihle (1982a).
Nalezy podkresli¢ wyjatkowa rolg wieloletniego dyrektora
PIG Edwarda Rithlego w inspirowaniu do realizacji geolo-
gicznych badan morskich i w uznawaniu zasobéw morz
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Ryec. 4. Mapa wystgpowania na dnie Battyku wybranych z16z kopalin i nagromadzen perspektywicznych zt6z konkrecji okruchowych
na tle istniejacych i planowanych elementow infrastruktury (wg Kramarskiej, Szarafina, 2019)

Fig. 4. Map of occurrence of selected deposits and accumulations of prospective depostis of nodules at the bottom of the Baltic Sea
against a background of existing and planned infrastructure elements (after Kramarska, Szarafin, 2019)

i oceandéw za przyszla bazg surowcowa ludzkosci (Riihle,
1968, 1974, 1975, 1977, 1978, 1982b). Profesor Edward
Rithle w koncu lat 70. byt (wraz z prof. Stanistawem
Depowskim) inicjatorem przygotowania dla Wydawnic-
twa Morskiego w Gdansku monografii Surowce mineralne
dna wszechoceanu oraz pierwiastki uzyskiwane z wody
morskiej. Inicjatywa ta zostata zrealizowana dopiero po
latach przez powigkszony zesp6l autorski, do ktdorego
dotaczyli Ryszard Kotlinski i Krzysztof Szamatek (Depow-
skiiin., 1998). Depowski (1975; Depowski, Sieciarz, 1978;
Depowski i in., 1992) byt przekonany o potencjale wegglo-
wodorowym Baltyku 1 potrzebie badan perspektyw
ztozowych ropy naftowej 1 gazu ziemnego w tym akwenie.
Jego poglady inspirowaty geologow z firmy Petrobaltic,
tworzacych programy poszukiwan weglowodorowych w
Battyku.

Waznym krokiem w rozwoju badan kopalin morskich
byto przystapienie Polski w 1972 r. do realizacji programu
badawczego INTERMORGEO pn. Badania morz i oceanow
w celu wykorzystania ich zasobow mineralnych. W realizacji
tego programu z ramienia IG uczestniczyli — R. Kotlinski,
J. Malinowski, M. Mastowska, J. Mojski i D. Trokowicz.
Efektem prac prowadzonych w ramach tego programu byta
monografia Geologia i zasoby mineralne oceanu swiato-
wego, wydana w 1990 r. w j. rosyjskim. Byla to istotna
proba wilaczenia si¢ pracownikow PIG w szerszy miedzy-
narodowy kontekst badawczy i podjgcia nowej problema-
tyki badan (zwtaszcza konkrecji pacyficznych).

Bez watpienia osiagni¢ciem PIG na skalg migdzyna-
rodowa bylto opublikowanie map osadow dna Battyku w
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polskiej strefie ekonomicznej (Mojski, 1989—1995). W trak-
cie opracowywania tych map uzyskano wiele informacji
o osadach dennych, ich rozmieszczeniu oraz znaczeniu
surowcowym. Zaowocowalo to licznymi publikacjami
oraz dokumentacjami dotyczacymi zwlaszcza kopalin
okruchowych (Kramarska 1982; Kotlinski, 1983, 1984a, b,
1985; Mastowska i in., 1985; Mastowska, Michatowska,
1988, 1990; Mastowska, 1991). Problematyka ta byta sze-
roko i intensywnie rozwijana w pracach Oddzialu Geologii
Morza PIG w nastgpnych latach (Mastowska, 2005; Kra-
marska i in., 2006; Kaulbarsz i in., 2013). Ponadto po
latach przerwy (Trokowicz, 1998) ponownie podj¢to w
PIG badania konkrecji battyckich (Uscinowicz i in., 2011;
Szamatek i in., 2018).

Wspotczesna wiedza o zasobach mineralnych Battyku
umozliwia konstruowanie map wyst¢gpowania stwierdzo-
nych oraz perspektywicznych kopalin morskich (ryc. 4).
Kolejne lata powinny si¢ charakteryzowa¢ zwigkszeniem
zakresu badan Baltyku m.in. dzigki wykorzystaniu instru-
mentoéw rzadowego programu badan morskich ProGeO.
Dotychczasowy udziat PIG w migdzynarodowych bada-
niach Baltyku oraz osiagnigcia jego pracownikéw w tej
dziedzinie $wiadcza o wysokim poziomie prowadzonych
prac badawczych, skuteczno$ci realizacji zamierzonych
celow, umiejetnoscei integracji wieloosobowych zespotow
badawczych, grupujacych specjalistow z réznych dziedzin
i obszardw, a takze o zdolnosci do wspotpracy. Wszystko
to wskazuje na duzy potencjal badawczy §rodowiska PIG
i mozliwosci dokonania dalszych odkry¢ zt6z w obszarze
poludniowego Battyku.
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