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MINERALY MIEDZI/COPPER MINERALS

Fot./Photo by: Katarzyna Skurczynska-Garwolinska (PIG-PIB/PGI-NRI)



Miedz, oznaczana symbolem Cu, jest metalem o charak-
terystycznej barwie oraz silnie metalicznym potysku. Jej ta-
cihska nazwa, Cuprum, pochodzi od Cypru, gdzie juz okoto
1500 lat p.n.e. eksploatowano ztoza miedzi. Czysta miedz
w postaci miedzi rodzimej jest rzadko spotykana w naturze
i stanowi okoto 1% wszystkich jej zwigzkdw. Pozostata
miedZz w okoto 90% wchodzi w sktad rud siarczkowych
i w okoto 9% — tlenkéw metali. Dlatego zazwyczaj uzyskuje
sie ja z mineratéw kruszcowych, ktérych w przyrodzie
stwierdzono ponad 160. Gtéwnymi mineratami miedzi sq:
chalkozyn, bornit, chalkopiryt, digenit, kowelin, kupryt,
malachit, djurleit, anilit oraz idait. Bornit jest fez jednym
z najistotniejszych nosnikdw srebra (okoto 15% Ag).

Srebro, o symbolu Ag, jest metalem o srebrzystobiatej bar-
wie. W przyrodzie wystepuje w postaci srebra rodzimego
oraz elektrum. Metal ten ofrzymuije sie takze w wyniku elek-
frolitycznego oczyszczania miedzi.

Polskie ztoza miedzi i srebra znajdujgce sie na obszarze
sudeckim i przedsudeckim powstaty okoto 200 miliondw
lat temu w wyniku wznoszgcego przeptywu roztwordw
metalono$nych przez skaty kontaktu czerwonego spagow-
ca i cechsztynu (piaskowce, tupki i dolomity). Przeptyw ten
spowodowat utlenienie skat oraz strefowe rozmieszczenie
metali. W skatach utlenionych wystepujq ztoto i platynowce
w towarzystwie tlenkdéw zelaza, natomiast wokdt obszarow
z utworami utlenionymi utworzyty sie kolejno strefy z minera-
lizacjg o przewadze miedzi, otowiu, cynku i zelaza. W catym
procesie genetycznym najwazniejszq role odegraty czarne
tupki o bardzo duzej koncentracji cennych metali.

W obszarze ztozowym wyrdznia sie sze$¢ podstawowych
typdw okruszcowania: rozproszone - tworzgce impregna-
cje i wypetnienia wolnych przestrzeni we wszystkich typach
skat; gniazdowe — w dolomitach i piaskowcach; zytkowe
i soczewkowe - w tupkach miedziono$nych, dolomitach
i piaskowcach; lamin kruszcowych — w piaskowcach i tup-
kach oraz masywne — w piaskowcach o spoiwie anhydryto-
wym i dolomitach.

Copper (symbol Cu) is a metal with specific colour and
bright luster. Its Latin name Cuprum is derived from the is-
land of Cyprus where copper was mined as early as 1,500
BC. Its pure form called native copper is seldom found in
nature and accounts for approx. 1% of all copper com-
pounds. About 90% of the remaining copper occurs in sul-
phide ores and 9% of it in metal oxides. Therefore, copper is
obtained mostly from the ore minerals of which more than
160 are found in nature. The most important copper ores
are: chalcocite, bornite, chalcopyrite, digenite, covellite,
cuprite, malachite, djurleite, anilite and idaite. Bornite is also
an important source of silver (about 15% Ag).

Silver (symbol Ag) is a silver-white metal that occurs in na-
ture as native silver and electrum. This metal is also obtained
in the process of electrolytic refining of copper.

Polish copper and silver ores located in Sudetic and Fore-
Sudetic regions were formed about 200 milion years ago
as a result of upword movement of metal-bearing solu-
fions through the Rotliegent and Zechstein interface (sand-
stones, shales and dolomites). The flow resulted in oxidation
of rocks and zonal distribution of metals. Gold and platinum
metals occur in the oxidised rocks alongside iron oxides.
Mineralisation zones were successively formed around the
oxidised areas with prevailing copper, lead, zinc and iron
ores. Black shales with very high concentrations of valuable
metals were essential to the ore formation process.

Six key types of mineralisation occurin the deposits, namely:
dispersed mineralisation — in the form of impregnation and
void filing in all rock types; pocket mineralisation — in do-
lomites and sandstones; vein and lentil mineralisation — in
copper shales, dolomites and sandstones; laminated ore
mineralisation - in sandstones; and massive mineralisation —
in sandstones with anhydrite matrix and dolomites.
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HISTORIA ODKRYCIA
ZLtOZ MIEDZI | SREBRA
W POLSCE

Poczgtek historii eksploataciji ztdéz miedzi w Polsce miat
miejsce w Gérach Swietokrzyskich i Karpatach, jednak to
nie dzieki obecnym tam ztozom Polska zastuzyta na miano
jednego z najwiekszych osrodkdw eksploataciji miedzi na
Swiecie. Pod tym wzgledem na szczegdlng uwage zastuguje
obszar sudecki i przedsudecki, gdzie rudy miedzi wystepujq
w utworach gérnego permu — cechsztynu. Rozwéj przemystu
miedziowego w tym rejonie nastgpit pod koniec XIX wieku,
gdy wzrosto zapotrzebowanie na metale w wyniku szybkiego
rozwoju niemieckiego przemystu. Przytgczenie w 1945 r. Ziem
Zachodnich zapoczatkowato w Polsce rozkwit gdrnictwa
i hutnictwa. W wyniku wieloletnich prac badawczych pro-
wadzonych na obszarze monokliny przedsudeckiejw 1957 r.
zesp6t geologéw Panstwowego Instytutu Geologicznego
pod kierunkiem Jana Wyzykowskiego odkryt, a nastepnie
vdokumentowat, miedzy Lubinem a Glogowem zioze
miedzi i srebra. Jest to najwigksze ztoze w Europie i jedno
z najwiekszych na $wiecie.

MIEDZ
SREBRO
COPPER
ER

HOW COPPER AND
SILVER DEPOSITS
WERE DISCOVERED
IN POLAND

Polish copper deposits were first mined in the Holy Cross,
Tatra and Carpathian Mountains. However, other depo-
sits made Poland one of the largest copper mining centres
worldwide. In this context, the Sudetic and Fore-Sudetic
areas with copper ores occurring in Upper Permian (Zech-
stein) formations, deserve special attention. The copper in-
dustry started to develop there in the late 19th century to
meet the demand for metals from the fast growing German
industry. Polish mining and metallurgical industries began fo
flourish following the shift of Poland’s borders to the west.
After several year-long investigations of the Fore-Sudetic
Monocline, a team of geologists from the Polish Geological
Institute, led by Jan Wyzykowski, discovered and proved
a deposit of copper and silver located between Lubin and
Glogow. This is the largest deposit in Europe and one of the
largest in the world.

JAN WYZYKOWSKI, WYBITNY POLSKI GEOLOG, ODKRYWCA
JEDNEGO Z NAJWIEKSZYCH NA $WIECIE ZtOZ MIEDZI

| SREBRA W REJONIE LUBINA

JAN WYZYKOWSKI, DISTINGUISHED POLISH GEOLOGIST WHO
DISCOVERED ONE OF THE WORLD'S LARGEST COPPER AND
SILVER DEPOSIT IN THE LUBIN AREA

irédto/Source: PIG-PIB



ZLASTOSOWANIE

Miedz jest jednym z trzech najbardziej uzytecznych metali
na $wiecie, po zelazie i aluminium. Wynika to z jej wyjagtko-
wych wtasciwoici fizycznych — plastycznosci i ciggliwosci,
ktére umozliwiajg formowanie jej w dowolne ksztatty. Miedz
jest rowniez wykorzystywana w stopach cynku i cyny, z kt6-
rymi tworzy odpowiednio mosiadz i brgz. Stopy te sq trwal-
sze od czystej miedzi i zachowujq jej wtasciwosci. Miedz
ze wzgledu na swojqg znakomitqg przewodnos¢ elektryczng
oraz cieplng jest wykorzystywana m.in. w budownictwie
(rurociqgi, o$wietlenie, kimatyzatory, dachy), sektorze elek-
frycznym i energetycznym (elekfrownie wiatrowe, transfor-
matory i generatory elekiryczne), telekomunikaciji (prze-
wody, ztgcza komputerowe), przemysle motoryzacyjnym
(samochody osobowe i ciezarowe, pociqgi, samoloty) oraz
mennictwie (w Polsce grosze sq bite z mosigdzu mangano-
wego, ktéry zawiera 59% miedzi, 40% cynku i 1% manganu,
podnoszgcego trwato$¢ monet).

Ze wzgledu na trwato$¢ i niepowtarzaling barwe miedz
stosuje sie takze w aranzacji wnetrz. Jej wtasciwosci bak-
teriobdjcze sprawiaja, ze coraz chetniej jest wykorzystywa-
na do produkcji klamek, blatéw kuchennych oraz stotéw.
Dodatkowq zaletg miedzi jest jej odpornos¢ na korozje.
Gwarantuje ona dtugotrwato$¢ uzytkowania wykonanych
z miedzi elementéw.

Srebro byto jednym z pierwszych metali znanych cztowie-
kowi, odkrytym ponad 5000 lat temu. Obecnie srebro jest
powszechnie stosowane w wyrobach jubilerskich, a takze
m.in. do produkciji sztu¢cdw, klisz flmowych, substancii de-
zynfekcyjnych, antybiotykdw, plomb dentystycznych, bate-
ri. Metal ten, podobnie jak miedz, zazwyczaj jest stapiany
z innymi metalami w celu zwiekszenia twardosci i wytrzyma-
tosci. Ze wzgledu na maty opér elektryczny jest uzywany
réwniez w przemysle elekfrotechnicznym. Srebro jest takze
przydatne do oczyszczania wody, poniewaz powstrzymuje
powstawanie bakterii, a wiec jest alternatywq do stosowa-
nia substancji chemicznych, takich jaok chlor i brom. Z po-
wodu swoich wtasciwosici antybiotycznych metal ten jest
takze wykorzystywany do produkcji papieru uzywanego
w medycynie. Srebro ma ponadto bardzo wysoki wspdt-
czynnik odbicia $wiatta, dzieki czemu wytwarza sie z niego
najwyzszej jakosci lustra.

USES

Copper is the third most useful metal in the world after
iron and aluminium. This is due to its exceptional physical
properties — plasticity and ductility — that enable working
it into any shape. Moreover, copper is used in alloys with
zinc and tin to form brass and bronze, respectively. The
alloys are more durable than pure copper, but retain
copper properties. Considering its excellent electrical and
thermal conduction, copper applications include building
industry (pipelines, lighting, air conditioning, roofing), power
industry (wind farms, fransformers and power generator
sets) telecommunication (cables, computer connectors),
automotive industry (cars, trucks, frains, aircraft) and
minting (Polish grosz coins are minted of 59% copper, 40%
zinc and 1% manganese to add strength).

Thanks to its durability and unique colour, copper is also
used in interior designs. Due to its bactericide properties,
copper is increasingly used for production of door han-
dles, kitchen table tops and tables. Resistance to corrosion
guarantees a long useful life of products made of copper.

Silver, discovered over 5,000 years ago, was one of the first
metals known to man. Nowadays, silver is widely used in
jewellery, cutlery, production of photographic films, disin-
fectants, antibiotics, dental filings, batteries, etc. Like cop-
per, silver is often alloyed with other metals to add hardness
and strength. Due to its low electrical resistance silver is used
in electrical engineering. Other silver applications include
water treatment: by suppressing bacterial growth silver is
a substitute for chemicals such as chlorine or bromine. Due
to its antibiotic properties silver is used in production of pa-
per for medical applications. Moreover, top quality mirrors
are made of silver to benefit from its very high reflectivity.

Czy wiesz, ze...

Miedz jest metalem, ktéry moze by¢ wtdrnie przetwarzany.
i dowolngq ilo$¢ razy przetapiany bez utraty swoich specy-
ficznych wtasciwosci.

Jodek srebra jest uzywany do wywotania deszczu z chmur.

Do you know that...

Copper metal can be reworked and remelted again and
again without defriment to its inherent properties.
Silver iodide is used for cloud seeding.

GROSZ PRASKI. NAJPOPULARNIEJSZA SREBRNA MONETA
OBIEGOWA W $REDNIOWIECZNEJ $RODKOWEJ EUROPIE
(WAGA 3,78 g)

PRAGUE GROSCHEN, THE MOST COMMON CURRENCY
COIN IN MEDIEVAL CENTRAL EUROPE (WEIGHT: 3.78 g)
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SREBRO
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PHYSICAL AND
CHEMICAL
PROPERTIES OF

AND SILVER

SREBRO
SILVER

Wy’rr.zymo’fosc na rozcigganie 290-270 MPa 140 MPa
Tensile strength

Temperotu'ro topnienia 1083°C 962°C
Melting point

Terﬁperofgro wrzenia 2560°C 2155°C
Boiling point

Gestose 8,9 g/cm? 10,5 g/cm?
Density 79 ~9
Przewodno$¢ meplno w temperaturze 0°C 397 W/mK 429 W/mK
Thermal conduction at 0°C

Przew'odnosc elektryczna w temperaturze 20°C 59 MS/m 61 MS/m
Electrical conductance at 20°C

Irédto/Source: KGHM Polska Miedz SA




ZAPOTRZEBOWANIE
NA MIEDZ

Zapoftrzebowanie na miedz jest Scisle zwigzane z rozwojem
swiatowej gospodarki, ze wzgledu na jej szerokie zastosowa-
nie w przemysle. Od poczatku XX wieku popyt na miedz sta-
le roénie. Szacuije sie, ze w 2030 r. poziom zapotrzebowania
na miedz bedzie dwukrotnie wyzszy od obecnego. Dodat-
kowym czynnikiem wptywajgcym na stale rosngcy popyt
na ten surowiec jest postep prac badawczych oraz rozwdj
innowacji fechnologicznych - nowe, perspektywiczne za-
stosowanie surowca wptywa na wzrost zapotrzebowania.

Trwajg prace nad stworzeniem nowego kompozytu - po-
taczenia miedzi z grafenem (alotropowg odmiang we-
gla). Po dodaniu grafenu do miedzi otrzymuje sie materiat
o wyiszej przewodnosci elektrycznej. Potgczenie to moze
znalezé zastosowanie w przemysle energetycznym, elek-
tronicznym i maszynowym.

STRUKTURA ZAPOTRZEBOWANIA NA MIED?.
STRUCTURE OF COPPER DEMAND.

irédio/Source: GFMS Copper Survey, 2015

DEMAND FOR
COPPER

Since copper is widely used in a number of industries, the
demand for copper is inseparable from the growth of glo-
bal economy. The demand for copper has been growing
steadily since the beginning of the 20th century. It is esti-
mated that the demand for copper will double the existing
one by 2030. The progress of research and development of
prospective innovative technologies additionally stimulates
the demand.

Efforts are underway to’develop a new composite mate-
rial - a combination of copper and graphene (an allotrope
of carbon). By adding graphene to copper a new material
with a higher electrical conductance is obtained. This com-
bination is to be deployed in power generation, electronics
and mechanical engineering.

B przemyst elekiryczny i elektroniczny
electrical and electronics

B budownictwo
building construction

[ $rodki transportu
transportation equipment

wyroby powszechnego uzytku
consumer and general products

maszyny i urzqdzenia przemystowe
industrial machinery and equipment



ZAPOTRZEBOWANIE
NA SREBRO

Srebro, podobnie jak miedz?, jest metalem niezbednym
do rozwoju gospodarki. Ogétem przemyst zuzywa az 40%
swiatowej produkciji srebra. Jest to takze ceniony kruszec
inwestycyjny. Struktura popytu na srebro znacznie sie zmie-
nita w ciggu ostatniego dwudziestolecia. Jest to szczegdl-
nie widoczne w dwdch gtéwnych nurtach przetworstwa
srebra: przemysle i jubilerstwie. W obydwu dziedzinach jest
spodziewany znaczy wzrost globalnego zapotrzebowania
na ten surowiec.

STRUKTURA ZAPOTRZEBOWANIA NA SREBRO.
STRUCTURE OF SILVER DEMAND.

irédlo/Source: World Silver Survey 2015

DEMAND FOR SILVER

Similary to copper, silver is indispensable for the growth
of economy. In total, industries use as much as 40% of
the global production of silver. Moreover, silver is a highly
valued investment vehicle. The structure of the demand
for silver has changed markedly in the past twenty years,
especially in the two key silver processing areas: the industry
and jewellery. In both areas the demand is expected to
increase significantly in the future.

B monety, medale, sztabki
coins, medals, bars

W bizuteria
jewellery

[ przemyst elektryczny i elektroniczny
electrical and electronics

platery
silverware

produkcja lutdw
solders

przemyst fotograficzny
photographic industry



WYSTEPOWANIE
MIEDZI | SREBRA
W POLSCE

Najwieksze nagromadzenie miedzi i srebra w Polsce jest
zwigzane ze ztozami znajdujgcymi sie na monoklinie przed-
sudeckiej (Nowe Zagtebie Miedziowe) i w niecce pdtnoc-
nosudeckiej (Stare Zagtebie Miedziowe). Ztoza te tworzg
cechsztyhskg formacje miedzionosng, sktadajgcq sie z pia-
skowcdw biatego spggowca, wapienia podstawowego,
tupku miedziono$nego i wapienia cechsztynskiego. Sq to
ztoza typu polimetalicznego - oprdcz miedzi rdwnorzed-
nym sktadnikiem jest w nich srebro. W znaczgcych ilosciach
towarzyszg im mineraty otowiu, cynku, kobaltu, molibdenu,
niklu, selenu, renu, ztota oraz platyny.

Itloza zagospodarowane, w ktérych obecnie jest prowa-
dzona eksploatacja, to: Rudna, Sieroszowice, Polkowi-
ce, Lubin-Matomice, Glogéw Gleboki-Przemystowy oraz
Rawanice-Gaworzyce. Wszystkie wymienione ztoza znaqj-
dujg sie na obszarze monokliny przedsudeckie;j.

Do zt6z niezagospodarowanych na obszarze monokliny
przedsudeckiej i niecki pétnocnosudeckiej nalezg: Bytom
Odrzanski, Gtogdw, Retkdw oraz Wartowice. Ich tqczne
zasoby bilansowe wynoszg 218 min ton rudy o zawartosci
3,5 mIn fon miedzi oraz 15,5 tys. ton srebra. Poza zasobami
bilansowymi udokumentowano takze zasoby pozabilan-
sowe wynoszgce tgcznie 782 min ton rudy, zawierajgcej
13 min fon miedzii 41 tys. fon srebra.

COPPER AND SILVER
OCCURRENCE
IN POLAND

Poland’s largest accumulations of copper and silver are
associated with Sudetic deposits that are found in the
Fore-Sudetic Monocline (New Copper Basin) and in the
North Sudetic Trough (Old Copper Basin). The deposits are
composed of Weissliegend sandstones, Basal Limestone,
Kupferschiefer shale and Zechstein limestone. The deposits
are polymetallic: the value of the silver present in the
deposits is almost equal to the value of copper, with
significant amounts of lead, zinc, cobalt, molybdenum,
nickel, selenium, rhenium, gold and platinum.

The developed and currently mined deposits are: Rudna,
Sieroszowice, Polkowice, Lubin-Matomice, Glogéw Gte-
boki-Przemystowy and Radwanice-Gaworzyce. All of the
aforementioned deposits are located in the Fore-Sudetic
Monocline.

Undeveloped deposits of the Fore-Sudetic Monocline and
North Sudetic Trough include: Bytom Odrzanski, Gtogdw,
Retkdw and Wartowice. In total, their anticipated economic
resources are 218 million tonnes of ore containing 3.5 million
tonnes of copper and 15.5 thousand tonnes of silver. In
addition to economic resources, the total anticipated sub-
economic resources amount to 782 million tfonnes of ore,
13 million tonnes of copper and 41 thousand tonnes of silver.

MONOKLINA PRZEDSUDECKA/FORE-SUDETIC MONOCLINE
NOWE ZAGLEBIE MIEDZIOWE/NEW COPPER BASIN

Seria ztozowa
Ore series

kenozqk - pstry piaskowiec korboh /,' uUskoki
Cenozoic Bunter Carboniferous
s faults
kajper cechsztyn skaty wulkaniczne
Keuper Zechstein - volcanic rocks
- wapien musziowy - czerwony spggowiec skaty metamorficzne ——t——1——
Muschelkalk Rotliegend metamorphic rocks 2 4 6km

UPROSZCZONY PRZEKROJ GEOLOGICINY PRZEZ MONOKLINE PRZEDSUDECKA WRAZ Z USYTUOWANIEM

POZYCJI SERIl ZLtOZOWEJ (WG: S. OSICZEPALSKI, 1999)

SIMPLIFIED GEOLOGICAL CROSS-SECTION OF THE FORE-SUDETIC MONOCLINE WITH THE DEPOSIT SERIES MARKED

(AFTER: S. OSZCZEPALSKI, 1999)



Do obszaréw mozliwych do zagospodarowania w przyszto-
$ci na monoklinie przedsudeckiej mozna zaliczyé obszary
z zasobami prognostycznymi przylegajgce do udokumen-
towanych ztéz. Sq to obszary: Jany-Nowa Sél-Grochowice
(J-NS-G), w obrebie ktérego udokumentowano nowe ztoze
Nowa Sél, a takze obszary: Kuldw (K), Biatoteka (B) i Lubo-
szyce (L). Mozliwe jest takze zagospodarowanie obszaréw
perspektywicznych w rejonie Ostrowa Wielkopolskiego,
przede wszystkim obszaru Sulmierzyce (S).
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Areas that can be developed in the future on the Fore-
Sudetic Monocline include areas with prognostic resources
adjacent to documented deposits. These are the areas:
Jany-Nowa Soél-Grochowice (J-NS-G), within which the
new Nowa Sél deposit has been documented, as well as
the areas: Kuldw (K), Biatoteka (B) and Luboszyce (L). It is
also possible to develop prospective areas in the Ostréw
Wielkopolski area, primarily the Sulmierzyce (S) area.
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obszary perspektywiczne:
prospective areas:
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K Kuldw
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udokumentowane ztoza Cu-Ag
documented Cu-Ag deposits
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wspotczesny zasieg cechsztynskiej serii miedzionosnej

present-day extent of the Zechstein copper-bearing series

MAPA ROZMIESZCZENIA 2tOZ RUD MIEDZI | SREBRA ORAZ OBSZAROW PERSPEKTYWICINYCH W POLSCE

(WG S. OSZICZEPALSKI 1 IN., 2019)

MAP OF THE DISTRIBUTION OF COPPER AND SILVER ORE DEPOSITS AND PROSPECTIVE AREAS IN POLAND

(COMPILED BY S. OSZCZEPALSKI ET AL., 2019)



ZASOBY | ZLOZA
| SREBRA
W POLSCE

W 2019 roku pod wzgledem szacowanej wielkosci zasobdw
bilansowych Polska znalazta sie na drugim miejscu w zesta-
wieniu panstw o najwiekszych ztozach srebra oraz na sidd-
mym — wirdéd panstw majgcych najwieksze zasoby miedzi.
Ponadto Polska jest jednym z gtdwnych producentdw mie-
dzi elektrolitycznej i liderem wérdd producentdw srebra.

i srebro nie sq jedynymi produktami otrzymywanymi
w procesie przerobu rudy. Z krajowych rud miedzi
odzyskiwane sq rowniez: ztoto, nikiel, otdw, selen, ren
i platynowce. Wedtug informacji KGHM Polska Miedz
w 2019 r. z wydobywanej rudy miedzi wyprodukowano:
674 kg ztota, 28 tys. ton otowiu, 2 tys. ton siarczanu niklu,
oraz 76 ton selenu. Od 2011 r. KGHM Polska Miedz jest
najwiekszym producentem srebra na $wiecie.

AND SILVER
RESOURCES

IN POLAND

As of 2019, Poland ranked second and seventh among
the countries holding the largest anticipated economic
resources of silver and copper, respectively. Moreover,
Poland is a leading producer of electrolytic copper and the
leader of silver production.

and silver are not the only ore processing prod-
ucts. Gold, nickel, lead, selenium, rhenium and platinum
metals are recovered from domestic copper ores. Ac-
cording to information provided by KGHM Polska Miedz,
674 kg of gold, 28,000 tonnes of lead, 2,000 tonnes of nick-
el sulphate and 76 tonnes of selenium were produced in
2019. Since 2011 KGHM Polska Miedz has been the largest
producer of silver worldwide

Irédto/Source: KGHM Polska Mied? SA




LASOBY
MIEDZI | SREBRA
NA SWIECIE

COPPER AND SILVER
RESOURCES IN
THE WORLD

CHILE/CHILE

AUSTRALIA/AUSTRALIA ’

PERU/PERU

720
72
ROSJA/RUSSIA G
MEKSYK/MEXICO 53
USA/USA ISTHRN
POLSKA/POLAND SN
INDONEZJA/INDONESIA 1280
CHINY/CHINA 12600
9

KONGO/CONGO

POZOSTALE KRAJE/
OTHER COUNTRIES

.‘

50 100 150 200

MLN TON / MILLION TONNES

ZESTAWIENIE PANSTW O NAJWIEKSZYCH ZASOBACH BILANSOWYCH MIEDZI
COUNTRIES HOLDING THE LARGEST ANTICIPATED ECONOMIC COPPER RESOURCES

irédto/Source: USGS, 2020; Bilans zasobdw zIéz kopalin w Polsce, 2020.
Mineral Commodity Summaries 2020

PERU/PERU 1120

POLSKA/POLAND HD&
AUSTRALIA/AUSTRALIA 90
ROSJA/RUSSIA 45
CHINY/CHINA 41
MEKSYK/MEXICO 37
CHILE/CHILE 26
USA/USA 125
BOLIWIA/BOLIVIA 22

KANADA/CANADA 7

POZOSTALE KRAJE/
OTHER COUNTRIES

0 20 40 60 80 100 120

TYS. TON / THOUSAND TONNES

ZESTAWIENIE PANSTW O NAJWIEKSZYCH ZASOBACH BILANSOWYCH SREBRA
COUNTRIES HOLDING THE LARGEST ANTICIPATED ECONOMIC SILVER RESOURCES

Irédto/Source: USGS, 2020; Bilans zasobdw zI6z kopalin w Polsce, 2020

<
/

250 MLN TON/

MILLION TONNES
Najwieksze zasoby bilansowe miedzi
w Europie wystepujg w Polsce
(okoto 34,7 min ton)

Poland holds the largest anticipated
economic copper resources in Europe
(about 34.7 million fonnes)

104

10 TYS. TON/

THOUSAND TONNES

Najwieksze zasoby bilansowe srebra
w Europie wystepujg w Polsce
(okoto 103,6 tys. ton)

Poland holds the largest anticipated
economic silver resources in Europe
(about 103.46 thousands tonnes)



ZASOBY | ZLOZA
| SREBRA
W POLSCE

NAJWIEKSZE ZLOZA RUDY

| SREBRA W POLSCE / POLAND’S LARGEST

AND SILVER
RESOURCES
IN POLAND

AND SILVER ORE DEPOSITS

WOJEWODITWO NAZIWA ZLOZIA ZASOBY RUDY [MLN TON] WYDOBYCIE
VOIVODESHIP NAME OF DEPOSIT RESOURCES [MILLION TONNES] [MLN TON]
OUTPUT
GEOLOGICINE PRZEMYSLOWE**
BILANSOWE* ECONOMIC [MILLION TONNES]
ANTICIPATED RESOURCES
ECONOMIC
RESOURCES
Gtogdw Gteboki-Przemystowy 273 251 3
Lubin-Matomice 384 336 7
Polkowice 90 73 2
Radwanice-Gaworzyce 344 78 2
Retkow 137
Rudna 323 221 7
Sieroszowice 216 195 10
POLSKA /POLAND 1767 1154

Irédto/Source: Bilans zasobdw 16z kopalin w Polsce, 2020

* zasoby geologiczne bilansowe - zasoby spetnicjgce graniczne wartosci
parametréw definiujgcych ztoze (Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 15
lipca 2015 r. w sprawie dokumentaciji geologicznej ztoza kopaliny, z wytaczeniem
weglowodoréw - Dz. U. 2 2015 1. poz. 987)

** zasoby przemystowe — cze$¢ zasobdw bilansowych lub pozabilansowych ztoza a
w przypadku wod leczniczych, termalnych i solanek - zasobdw eksploatacyjnych
ztoza, w granicach projektowanego obszaru gérniczego lub wydzielonej czesci zto-
za przewidzianej do zagospodarowania, ktére mogq by¢ przedmiotem uzasadnio-
nej technicznie i ekonomicznie eksploataci przy spetnieniu wymagan okreslonych
w przepisach prawa, w tym wymagan dotyczgcych ochrony srodowiska (Rozpo-
rzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 kwietnia 2012 r. w sprawie szczegdtowych
wymagan dotyczgcych projektow zagospodarowania zt6z - Dz. U. 2 2012r. poz. 511)

Wedtug informacji KGHM Polska Miedz SA (wg stanu na
31.12.2019) zasoby przemystowe czterech ztéz uzytko-
wanych przez kopalnie Rudna wynoszg 323 min fon rudy
miedyzi i srebra, a srednia zawarto$¢ miedzi to 1,66%. Ztoze
Rudna wyrdznia sie najwiekszg migzszosciq, siegajgcg na-
wet kilkunastu metréw. Srednia migzszosé ztoza wynosi po-
nad 4 m, a rudy o migzszosci ponad 3 m stanowiq az 70%
jego zasobdw. W ztozu Rudna dominuje ruda piaskowcowa
stanowigca 80% zasobdw, ruda weglanowa - okoto 15%,
a tupki miedziono$nie — 5% masy ztoza. tupki miedzionosne
wyrdzniajqg sie przy tym najwyzszg zawartoscig miedzi wy-
noszgcqg ponad é%. Gtebokos¢ zalegania skat miedziono-
$nych w ztozu Rudna wynosi od 844 do 1250 m.

* anticipated economic resources - resources in a deposit (or in a part thereof)
that meet the limit values of the parameters that define the deposit (according to
the Regulation of the Minister of the Environment of 15 July on the detailed require-
ments for geological documentation of mineable deposits other than hydrocar-
bons - 2015 Official Journal, Item 987)

** economic resources — part of anticipated economic resources or anticipated
sub-economic resources or — in case of brines, curative and thermal water — explo-
itable resources, within the designed mining area or detached part of the deposit
designed for exploitation, which can be designed for mining according to detailed
technical and economical analysis taking into account law requirements, including
environmental restraints (according to Regulation of the Minister of the Environ-
ment of 24 April 2012 on the detailed requirements for geological documentation
of mineable deposits other than hydrocarbons - 2012 Official Journal, Item 511)

Economic resources of four deposits exploited by Rudna
are equal 323 million tonnes of copper and silver ore con-
taining on average 1.66% of copper (according to informa-
fion provided by KGHM Polska Miedz SA). The Rudna de-
posit is of a significant depth reaching up to 10+ metres. On
average, the deposit is over 4 m thick and thicknesses in
excess of 3 m account for as much as 70% of the resources.
The Rudna deposit contains mostly sandstone ore (80% of
the total resources); carbonate ore accounts for approx.
15% and copper shales for 5% of the deposit. On the other
hand, copper shales have the highest content of copper
(in excess of 6%). The depth to copper-bearing rocks ranges
from 844 to 1,250 m in the Rudna deposit.



Stan zasobdéw bilansowych w 2019 r. w regionach monokli-
ny przedsudeckiej i niecki pdthocnosudeckiej wynosit tgcznie
1 951 min ton rudy o zawartosci 35 min ton miedzi i 104 tys.
ton srebra. W poréwnaniu z rokiem 2018 nastqpit wzrost za-
sobdw bilansowych o 46 min ton rudy bedagcy wynikiem
udokumentowania nowego ztoza Zary. Na poczatku 2020
roku udokumentowano nowe ztoze rud miedzi i srebra
»Nowa SéI". Zasoby szacowane sq na okoto 800 miliondw
ton rudy o zawartosci 11 miliondw ton miedzi oraz 36 tysiecy
ton srebra.

min ton
min tfonnes

GO e e e

SILVER

As of 2019, total economic resources of the Fore-Sudetic
Monocline and North Sudetic Trough combined amounted
fo 1,951 million fonnes of ore containing 35 million fonnes of
copper and 104,000 tonnes of silver. Comparing with 2018,
balance resources were higher by 46 milion tonnes of ore
as a result of proving a new Zary deposit. At the beginning
of 2020, a new deposit of copper and silver ore "Nowa SéI'
was documented. Resources are estimated at around 800
million tons of ore with 11 million tons of copper and 36,000
tons of silver.
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POLAND'S COPPER ANTICIPATED ECONOMIC RESOURCES
FROM 1995TO 2019

Irédto/Source: http://surowce.pgi.gov.pl
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POLAND'S SILVER ANTICIPATED ECONOMIC RESOURCES
FROM 1995 TO 2019

Irédto/Source: KGHM Polska Miedz SA




KONCESJE

Koncesji na poszukiwanie, rozpoznawanie i wydobywanie
miedzi i srebra ze ztdz udziela Minister Srodowiska na pod-
stawie przepisdw ustawy Prawo geologiczne i gdrnicze.
Aktualnie obowigzuje 17 koncesji (wg stanu na 31 lipca
2020 r.), w tym: 7 koncesji wydobywczych, 10 poszukiwaw-
czo-rozpoznawczych. Koncesje na wydobywanie rud mie-
dzi przyznano tylko jednej spdtce - KGHM Polska Miedz SA i
dotyczg one rejonu monokliny przedsudeckiej i niecki pot-
nocnosudeckie;.

s

CONCESSIONS

Concessions for the prospection, exploration and produc-
tion of copper and silver from deposits are granted by the
Minister of the Environment under the provisions of the Geo-
logical and Mining Law. As of 31 July 2020, there were 17
active concessions, including 10 prospection/exploration,
and 7 production concessions. Only one company — KGHM
Polska Miedz SA — holds concessions for copper production
in the Fore-Sudetic Monocline and North Sudetic Trough.
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| SREBRA W POLSCE

AND SILVER PROSPECTION, EXPLORATION AND PRODUCTION CONCESSIONS IN POLAND,

1rédto/Source: PIG-PIB, Surowce mineralne Polski, http://surowce.pgi.gov.pl



KONCESJE NA POSZUKIWANIE, ROZPOZNAWANIE | WYDOBYWANIE MIEDZ! | SREBRA. STAN NA DZIEN 31.07.2020
COPPER AND SILVER PROSPECTION, EXPLORATION AND PRODUCTION CONCESSIONS. AS OF 31/07/2020

Irédto: Ministerstwo Srodowiska; Source: Ministry of the Environment

KONCESJONARIUSZ NR KONCESJI NAZWA OBSZARU LUB ZLOZA

CONCESSION HOLDER NR CONCESSION NAME OF AREA OR DEPOSITS

KONCESJE NA WYDOBYWANIE RUD MIEDZI | SREBRA
COPPER AND SILVER ORE PRODUCTION CONCESSIONS

2/2017 Gaworzyce
16/2004 Gtogdw Gteboki-Przemystowy
10/2013 Lubin-Matomice
KGHM POLSKA MIEDZ SA 7/2013 Polkowice
8/2013 Radwanice Wschod
9/2013 Rudna
11/2013 Sieroszowice
KONCESJE POSZUKIWAWCZO-ROZPOZINAWCIZE
COPPER AND SILVER ORE PROSPECTION/EXPLORATION CONCESSIONS
25/2013/P Gtogow
2/2014/P Konrad
KGHM POLSKA MIEDZ S.A.
3/2014/P Retkow-Scinawa
1/2019/P Synkilna Grodziecka
16/2011/P Jany
ZIELONA GORA COPPER SP.Z 0.0. 17/2011/P Nowa Sél
58/2011/P Zatonie
WILCZE COPPER SP.Z O.O. 67/2011/P Wilcze
$LASKO KRAKOWSKA KOMPANIA GORNICTWA METALI SP. Z O.0. 3/2015/P Nowiny
KOMPANIA GORNICZA AMARANTE SP. Z O.0. 65/2011/P Peryklina Zar




WYDOBYCIE
MIEDZI | SREBRA
W POLSCE

W ciggu ostatnich 50 lat w Polsce wydobyto ponad miliard
ton urobku i wyprodukowano 18 min ton miedzi, a obecne
zasoby pozwalajg na kontynuacije wydobycia przez kolejne
50 lat (wg danych KGHM Polska Miedz SA). Wydobycie rud
miedzi w 2019 r. wyniosto 30 min ton rudy o zawartosci 1,50%
Cu, zawierajqgcej 449 tys. ton miedzi oraz 1455 ton srebra.
W poréwnaniu do 2018 r. nastgpito zmniejszenie wydobycia
rudy o 1,23%, przy niewielkim spadku wydobycia zaréwno
miedzi metalicznej o 0,66%, jak i srebra o 1,09%.
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COPPER AND SILVER
PRODUCTION
IN POLAND

Over a billion of ore tonnes was extracted and 18 million
tonnes of copper were produced in the past 50 years. The
existing resources will allow for continued operations in the
next 50 years (according to KGHM Polska Miedz SA data). In
2019, 30 million tonnes of ore containing 1.50% Cu, 449,000
tonnes of copper and 1,455 tonnes of silver were produced.
Comparing to 2018, there was a decrease in ore exfraction
by 1.23%, with a slight decrease in the production of both
metallic copper 0.66% and silver by 1.09%.
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Irédto/Source: Bilans zasobdw ztéz kopalin w Polsce. Edycie za
lata 1990-2020.

Miedz rodzima/Native copper

Fot./Photo by: Katarzyna Skurczynska-Garwolinska (PIG-PIB/PGI-NRI)



EKSPORT | IMPORT

Ze wzgledu na bardzo szerokie i ciggle zwiekszajgce sie zo-
stosowanie miedzi i jej stopdw oraz na ograniczone wyste-
powanie tego metalu w postaci mozliwej do wydobycia,
miedz byta, jest i bedzie jednym z najwazniejszych metali
znajdujgcych sie w obrocie miedzynarodowym. Swiatowy
trend potwierdza polski eksport surowcdédw metalicznych,
w ktérym w 2018 r. najwiekszy udziat miaty surowce i pro-
dukty metalurgii miedzi (13,29%). Gtéwnym produktem eks-
portowym jest sprzedawana w formie katod i wlewkdw
miedZ rafinowana elektrolitycznie, w ktérej zawartos¢ Cu
miesci sie w granicach od 99,3 do 99,9%. W eksporcie sre-
bra najwiekszy udziat procentowy stanowi srebro w stanie
surowym i w formie pétproduktu.
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IMPORT AND EXPORT OF COPPER
AND SEMI-FINISHED COPPER PRODUCTS

Czy wiesz, ze...

W amerykanskim stanie Utah znajduje sie najgtebsza od-
krywkowa kopalnia miedzi na $wiecie. Siega az 1200 m
w gtgb ziemi, a jej srednica wynosi 4 km. Jest to najwiek-
szy na $wiecie wykop wykonany przez cztowieka. W Polsce
miedz wydobywa sie w kopalniach gtebinowych.

EXPORT AND IMPORT

Considering extensive and sfill expanding range of appli-
cation of copper and its alloys, as well as limited availabil-
ity of recoverable copper deposits, copper has been and
will be one of the most important metal traded on inter-
national markets. The global frend is reflected by Poland’s
exports of metallic raw materials in which copper materials
and copper metallurgy products held the largest share in
2018 (13.29%). Electrolytically refined copper in the form of
cathodes and ingots with Cu contents ranging from 99.3 to
99.9% was the main exported product. Silver was exported
primarily as raw metal or semi-finished products.
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Irédto/Source: Bilans zasobdw zléz kopalin w Polsce,
1990-2018

Do you know that...

The deepest open cast copper mine in the world is located
in Utah (USA). The mine is 1200 m deep and 4 km in diameter.
It is the biggest excavation ever made by man. In Poland,
copper is excavated from deep underground mines.



KIERUNKI EKSPORTU

W 2018 roku polska miedz byta eksportowana gtéwnie do
Hiszpanii, ktéra importowata z Polski150 427 ton tego surow-
ca w postaci miedzi elektrolitycznej. Gtéwnym odbiorcq
srebra jest Wielka Brytania, do ktérej dostarczono 1 021 ton
tego metalu.

EXPORT COUNTRIES

Polish copper is exported mainly to Spain which imported
from Poland 150 427 tonnes of copper in 2018. The United
Kingdom is the leading importer of Polish silver of which
1 021 tonnes were delivered to that country.

150 427
92125 90315
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irédto/Source: System MIDAS PIG-PIB, za: dane Centrum Analitycznego Izby Administracji Skarbowej w Warszawie, 2018
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Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut
Badawczy (PIG-PIB) jest najstarszym instytutem naukowym
w kraju. Zostat powotany 30 maja 1919 r. na mocy uchwaty
Sejmu Ustawodawczego RP. W uznaniu zastug Instytutu
dla rozwoju polskiej nauki i gospodarki, Rada Ministréw
w lutym 2009 r. przyznata mu status Panstwowego Instytutu
Badawczego. Nadzér nad PIG-PIB petni Minister Srodowiska.

Dzieki badaniom prowadzonym przez Instytut odkryto naj-
wazniejsze polskie ztoza surowcéw mineralnych — miedzi,
srebra, siarki rodzimej, wegla kamiennego, wegla brunat-
nego, soli kamiennej, soli potasowych, rud zelaza, tytanu,
wanadu, cynku i otowiu. Kilka tysiecy otworéw wiertniczych
umotzliwito doktadne rozpoznanie budowy geologicz-
nej kraju.

W PIG-PIB znajdujq sie specjalistyczne laboratoria: che-
miczne, analiz w mikroobszarze, geofizyczne i geologicz-
no-inzynierskie, ktére sq wyposazone w najnowoczesniej-
szq aparature badawczg.

Instytut gromadzi dane geologiczne z catego kraju. Sg one
udostepniane w Narodowym Archiwum Geologicznym, sg
takze dostepne on-line.

PIG-PIB petni funkcje panstwowej stuzby geologicznej
(PSG) i panstwowej stuzby hydrogeologicznej (PSH). PSG
dba o bezpieczenstwo panstwa w zakresie gospodarki za-
sobami surowcéw mineralnych, monitoruje stan $rodowiska
geologicznego i ostrzega o zagrozeniach naturalnych. PSH,
rozpoznajgc i monitorujgc wody podziemne, zapewnia naj-
lepsze zrodta wody pitnej dla obecnych i przysztych poko-
len.

Panstwowy Instytut Geologiczny jest cztonkiem EuroGeo-
Surveys, organizacji zrzeszajgcej europejskie stuzby geolo-
giczne. Uczestniczy w pracach grup eksperckich, ktérych
zadaniem jest doradzanie strukturom Komisji Europejskiej.
Wspdtpracuje tez z osrodkami geologicznymi w kilkudziesie-
ciu krajach $wiata.

W gtéwnej siedzibie PIG-PIB w Warszawie oraz w siedmiu
jednostkach regionalnych (Gdansk, Kielce, Krakdw, Lu-
blin, Sosnowiec, Szczecin i Wroctaw) zatrudnionych jest
niemal 900 oséb. Wiekszo$s¢ pracownikébw to geolodzy
z wyzszym wyksztatceniem, w tym kilkudziesieciu profe-
soréw i doktoréw habilitowanych oraz ponad 130 dok-
toréw. Kadra Instytutu co roku realizuje kilkadziesiat projek-
téw badawczych krajowych i miedzynarodowych.

ABOUT US

The Polish Geological Institute National Research Institute
(PGI-NRI) was established on 30 May 1919 by the Resolu-
tion of the Parliament of the Republic of Poland. It is the
oldest Polish nationwide scientific institution. In February
2009, the Council of Ministers awarded the Polish Geologi-
cal Institute with the status of National Research Institute, in
recognition of the achievements and contribution to the
developments in science and national economy during
the last 100 years. The Minister of the Environment acts as
the supervisor of PGI-NRI.

Researches conducted by the PGI-NRI have led to the dis-
covery of the most important Polish mineral deposits, such
as copper, silver, sulfur, black coal, brown coal, rock salt,
potassium salt, iron ore, titanium, vanadium, zinc and lead.
Several thousand drilled wells have enabled accurate
identification of the geological structure of the country.

PGI-NRI has well-equipped and highly specialized research
laboratories - Chemical Laboratory, Micro-area Analysis
Laboratory, Geophysical Laboratory, and Soil and Rock
Laboratory Testing Centre.

The Institufe manages geological data from all over the
country. The National Geological Archive collects, main-
tfains and makes available geological, hydrogeological
and geophysical materials, maps and driling cores. These
are available through specialized databases maintained
by the Institute in the archives and on-line.

The Institute was entrusted with the tasks of the Polish Geo-
logical Survey (PGS) and the Polish Hydrogeological Survey
(PHS). PGS implements state’s policy in the field of mineral
resources, monitors the geological environment, as well as
warns against natural hazards and risks. PSH identifies and
monitors groundwater, providing the best source of drinking
water for present and future generations.

The Polish Geological Institute — NRI belongs to the asso-
ciation of European geological surveys — EuroGeoSurveys.
PGI-NRI participates in the activities of expert groups,
whose task is fo advise the European Commission structures.
PGI-NRI cooperates with research institutes in several dozen
countries around the world.

Currently, approximately 900 people are employed in the
main headquarters of PGI-NRI in Warsaw and in seven
regional branches (Gdansk, Kielce, Krakdw, Lublin, Sos-
nowiec, Szczecin, and Wroctaw). Among the qualified staff,
the majority of employees are geologists with a university
degree. There are numerous full and associate professors
and over 130 geologists with a PhD degree. Every year, the
Institute's staff implements several dozen of national and in-
ternational research projects.
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