BIULETYN PANSTWOWEGO INSTYTUTU GEOLOGICZNEGO 448: 287-296, 2012 R.

WYSTEPOWANIE | ZASOBY PERSPEKTYWICZNE RUD NIKLU W POLSCE

THE OCCURRENCE AND PROSPECTIVE RESOURCES OF NICKEL ORES IN POLAND

STANISEAW Z. MIKULSKI'

Abstrakt. W Polsce jedynym jak dotychczas udokumentowanym ztozem niklu jest, zaniechane w 1983 r., ztoze saprolitowe w Szklarach
na Dolnym Slasku. Udokumentowane zasoby bilansowe (w kat. B i C;) wynosza tu okoto 117 tys. Mg niklu metalicznego przy zawartosci
brzeznej Ni w rudzie 0,7%. Jednak zt6z rud krzemianowych niklu zalegajacych w niewielkich i odizolowanych gniazdach mozna spodziewac
sig¢ wokot bloku gnejsowego Gor Sowich. Zasoby prognostyczne rud niklu, wystepujacych w tych zwietrzelinach serpentynitowych,
wynosza szacunkowo okoto 25 tys. Mg niklu. Postepy hydrometalurgii rud wietrzeniowych Ni oraz wysokie i stabilne ceny niklu pozwalaja
bra¢ pod uwagg koncentracje tego metalu w rudzie juz na poziomie <0,5% Ni. Dlatego wraz z intensyfikacja poszukiwan mozna oczekiwac
przyrostu zasobow perspektywicznych niklu o co najmniej kilkadziesiat tysigcy ton Ni ze zt6z typu saprolitowego wystepujacych w zwietrze-
linach serpentynitowych na masywach Szklar, Braszowic—Brzeznicy i Gogotow—Jordanowa. Ponadto przeprowadzenie weryfikacji pozabi-
lansowych rud niklu, wedtug nowych kryteriéw bilansowosci, powinno dodatkowo wplynaé na zwigkszenie zasobow niklu w Polsce. Innym
zrodtem niklu jest cechsztynska formacja miedziono$na, z ktorej corocznie odzyskiwane jest okoto 2 tys. Mg siarczanu Ni podczas przerobki
technologicznej. Dlatego wraz z dokumentowaniem nowych zasoboéw cechsztynskich rud Cu-Ag na monoklinie przedsudeckiej nalezy row-
niez oczekiwac przyrostu zasoboéw niklu, jako pierwiastka wspotwystepujacego w tych ztozach. Ponadto istnieja przestanki dla wystapien
hipotetycznych magmowych z16z Ni-Cu typu likwacyjnego zwiazanych z wystapieniami ultrazasadowych kumulatow sekwencji ofiolitowej
w masywach Gogolow—Jordanow, Braszowice—Brzeznica i Nowa Ruda.

Stowa kluczowe: nikiel, saprolit, ztoza, rudy, obszary perspektywiczne, Gory Sowie.

Abstract. In Poland, the only one documented nickel deposit is the saprolitic-type deposit in Szklary Lower Silesia, abandoned in 1983.
Its documented balance resources are (B and C,; categories) ca. 117 thousands Mg of metallic nickel at 0.7% cut-off. However, around
the Sowie Mts. block gneisses, more such Ni-layer silicate type ores in small and separate lenses are expected. Prognostic resources of nickel
in serpentinite waste are estimated for ca. 25 thousand Mg. The advances in hydrometallurgy of weathering-type nickel ores and high nickel
prices allowed considering the poor Ni-ores containing <0.5% Ni as potentially economic to modern processing. Intensification of Ni pros-
pecting should cause an increase in the amount of prospective nickel resources by tens of thousands tons of nickel from saprolitic-type depos-
its hosted by serpentinite wastes developed on the Szklary, Braszowice—Brzeznica and Gogotow—Jordanéw massifs. Moreover, the verifica-
tion of current documented resources according to new balance criteria should also result in an increase in Ni resources in Poland. The addi-
tional source of Ni in Poland is the Zechstein Cu-Ag-formation, from which the annual production is ca. 2 thousands Mg of nickel-sulfates
during technological processing of Cu ores. It is worthy to notice that during documentation of the new Cu-Ag resources hosted by
the Zechstein formation in the Fore-Sudetic Monocline, an increase in nickel resources should be expected in Poland. In this area, nickel is
the coexisting element in the copper-bearing sulfide ores. Besides, some evidence for possible hypothetic resources of magmatic Ni-Cu
deposits connected with ultramafic cumulates of ophiolitc sequences in the Gogotow—Jordanow, Braszowice—Brzeznica and Nowa Ruda
gabbros massifs, is also suggested.

Key words: nickel, saprolite, deposits, ores, prospective areas, Sowie Mts.
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WSTEP

Niniejszy artykul stanowi rozszerzona i zaktualizowana
wersje artykutu (Mikulski, 2011), ktory w skroconej formie
zostal opublikowany w Bilansie perspektywicznych zaso-
bow kopalin Polski w 2011 r. (Wotkowicz i in., red., 2011).
Kryteria okreslenia zasobow perspektywicznych i/lub hipo-
tetycznych przyjeto zgodnie z Zasadami szacowania zaso-
bow perspektywicznych kopalin wedtug Smakowskiego
i Szamatka (2011). Zdefiniowali oni, ze: ,,Ztoza/obszary hi-
potetyczne (kategorii E) okresla si¢ wylacznie na podstawie
przestanek geologicznych, posrednich i bezposrednich, np.
dla roznych typow zt6z rud metali w wydzielonych jednost-
kach geostrukturalnych lub formacjach skalnych. Z kolei
ztoza/obszary perspektywiczne (kategorii D,) typuje si¢ na
podstawie oznak wystgpowania zt6z, anomalii geochemicz-
nych i geofizycznych badz petrograficznych lub mineralo-
gicznych wskaznikow wystgpowania kopalin” (Smakowski,
Szamatek, 2011). Jednak jak podkreslaja autorzy ,,dla wielu
rodzajow kopalin i wyréznionych dla nich typow zi6z nie

Tabela 1

Kryteria bilansowosci dla z6z rud niklu wietrzeniowych
w Polsce (wg Rozp. Min. Srod. z 18.12.2001 r.)

The balance criteria for Nickel deposits
of the Weathering type in Poland
(acc. to Rozp. Min. Srod. z 18.12.2001 r.)

Z16za rud niklu (wietrzeniowe)
Parametr Jed- | W artosé brzezna
nostka

Maksymalna gtgbokos¢ dokumentowania m 100
Minimalna zawartos$¢ niklu (Ni)

. BT % 0,5
w probee konturujacej ztoze
Minimalna $rednia wazona zawarto$¢ niklu

. . . % 0,5 (0,3)*

(Ni) w profilu ztoza wraz z przerostami
Minimalna zasobno$¢ ztoza (Ni) kg/m® 30

* warto$¢ pozabilansowa / subbalance value

mozna oszacowaé wielkosci zasobow perspektywicznych,
bowiem stwierdzone oznaki nie definiuja dobrze podstawo-
wych parametrow geologiczno-goérniczych, jak miazszosc,
powierzchnia etc.” (op. cit.).

Obecnie obowiazujace kryteria bilansowosci dla wietrze-
niowych rud niklu zostaty wprowadzone Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 18 grudnia 2001 r. (tab. 1). Kry-
teria te zaktadaja m.in. minimalng zawarto$¢ niklu w probce
konturujacej ztoze 0,5%. Policzone w ubieglym stuleciu
zasoby rud wietrzeniowych Ni w Polsce nie zostaty zwery-
fikowane wedtug kryteriow z 2001 r. Wydaje sig, ze i te kry-
teria wymagaja pewnej weryfikacji, poniewaz ceny rynkowe
niklu sa znacznie wyzsze w poréwnaniu z 2001 r. Zasoby
bilansowe rud wietrzeniowych niklu (tab. 2) byty obliczo-
ne wedlug starych kryteriow bilansowosci, ktére zakladaty
m.in.: zawarto$¢ Ni w ztozu >0,7%, minimalng miazszos$¢
ztoza 1 m oraz stosunek miazszos$ci nadkladu do rudy
w zlozu 2:1.

Tabela 2

Udokumentowane zasoby zloZowe rud niklu
oraz niklu wspétwystepujacego w rudach miedzi
na monoklinie przedsudeckiej (wg Bilans zasobéw..., 2011)

Documented nickel resources in Ni deposits
and nickel as by-product coexisting in copper ores
in the Kupferschiefer deposits on the Fore-Sudetic monocline
(acc. to Bilans zasobow..., 2011)

Ztoza udokumentowane niklu

Ruda Nikiel
Ztoza Ni metaliczny
[mIn Mg] [tys. Mg]

Szklary-Szklana Goéra 7976 64
Szklary-Wzgorze Siodtowe 4975 38
Szklary-Wzgorze Kozmickie 1693 15
Grochow pozabilansowe* -
W sumie 14 644 117

Nikiel wspotwystepujacy w rudach miedzi

Zlosa Cu Nikiel metaliczny

[tys. Mg]
Glogéw Gleboki Przemystowy 15,46
Lubin-Matomice 14,95
Rudna 9,54
Retkow 7,98
Bytom Odrzanski 6,20
Gaworzyce 1,73
Radwanice-Zachod 0,30
Glogow pozabilansowe*
W sumie 56,16

.
subbalance value
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RUDY KRZEMIANOWE NIKLU NA BLOKU PRZEDSUDECKIM

Ztoza rud krzemianowych niklu typu wietrzeniowego
zwiazane sa z paleozoicznymi masywami zserpentynizo-
wanych skal zasadowych i ultrazasadowych. Masywy te
wchodza w sktad gornodewonskiej formacji ofiolitowej ota-

czajacej blok sowiogodrski (fig. 1). Dolne cztony kompleksu
ofiolitowego — perydotyty i ultramaficzne kumulaty byly
przedmiotem intensywnej serpentynizacji zwiazanej z gor-
nokarbonskimi intruzjami granitoidow (Majerowicz, 1979).
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Fig. 1. Lokalizacja obszaréw perspektywicznych dla wystapien krzemianowych rud niklu
wraz z udokumentowanymi wietrzeniowymi rudami Ni (typ saprolitowy)
oraz przejawami magmowych mineralizacji siarczkowych Ni-Cu wokél masywu gnejsowego Gor Sowich

Location of the prospective areas for the Ni-bearing layer silicate ores together with documented Ni deposits of wethered (saprolitic)
type and with occurrences of Ni-Cu magmatic sulfides around the Sowie Mts. gneisses massif
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W kenozoiku (paleocen—miocen) serpentynity podlegly in-
tensywnemu i dlugiemu wietrzeniu, ktére doprowadzito do
powstania krzemianowych rud niklu (Niskiewicz, 1967).

Glowne zasoby rud wietrzeniowych niklu zwiazane sa
z masywem Szklar usytuowanym na wschod od kry sowio-
gorskiej, reprezentujacym dolny czton kompleksu ofioli-
towego (Majerowicz, 1979; Majerowicz, Mierzejewski,
1995). Masyw ten tworzy kilka odizolowanych wzgdrz roz-
ciagajacych si¢ poludnikowo, ktore odstaniaja si¢ na dtugo-
$ci okoto 5 km i szerokosci 1 km.

Eksploatacje rud krzemianowych w Szklarach podjgto
juz w koncu XIX w. Jednak znaczniejszy wzrost wydobycia
nastapit wraz z uruchomieniem eksploatacji odkrywkowe;j,
w czasie od I wojny $wiatowej. W okresie po II wojnnie
swiatowej, w 1950 r. kopalnia i huta Szklary zostaty ponow-
nie uruchomione. Od poczatku lat sze§¢édziesiatych do konca
lat osiemdziesiatych ubieglego wieku prowadzono inten-
sywne prace wiertnicze (>450 otworow), w wyniku ktorych
udokumentowane zostaty nowe zasoby rud niklu w rejonie
Szklar (Birecki i in., 1962; Gawronska, 1963; Preidl, 1965;
Preidl, Kluza, 1978; Wirth, Golczak, 1987).

Ruda niklu typu saprolitowego wystgpuje w zwietrzeli-
nie skat serpentynitowych w formie gniazd, kieszeni, zyt
i soczewek rozmieszczonych nieregularnie wzdtuz stref spg-
kan i uskokow w masywie. Zwietrzelina ma zmienng miaz-
szo$¢ od kilku do ponad 100 m, przecigtnie okoto 40 m (Nis-
kiewicz, 1967, fig. 2). Stopien wzbogacenia zwietrzeliny
w mineraly niklono$ne jest bardzo zmienny i na ogoét uzale-
zniony od miazszosci strefy zwietrzenia. Ruda niklu zawiera

1 SzG-224

SzG-216

SzG-217

zmienne koncentracje metalu w zakresie od 0,7 do kilku pro-
cent Ni w zwietrzelinie (fig. 3A, B). Bogate rudy wystepuja
gtownie w przyspagowych partiach ztoza, tam gdzie
migzszo$¢ zwietrzeliny jest najwigksza (Mikulski, 1999).
Mineralami rudnymi sa uwodnione krzemiany niklo-
wo-magnezowe, takie jak pimelit (17-31% NiO) i schu-
chardtyt (5—20% NiO) oraz montrmolylonit niklowy, sepio-
lit i wermikulit, ktore zawieraja do kilku procent tlenku niklu
(Ostrowicki, 1965; Dubinska i in., 2000).

W ztozu niklu Szklary stan zasobow rud niklu nie ulegt
zmianie od momentu zakonczenia wydobycia w 1983 r.
Roczna produkcja niklu ze zloza w Szklarach w latach
1955-1982 byta na poziomie od 0,8 do 1,33 tys. Mg niklu
metalicznego. Bilansowe zasoby geologiczne tego ztoza roz-
poznane w kategoriach B i C; wynosza 14,64 mln Mg rudy
1 117,0 tys. Mg metalu ($rednia zawartos¢ 0,8% Ni; Bilans
zasobow..., 2011). Powodem zaniechania eksploatacji ztoza
w Szklarach byly aspekty ochrony $rodowiska oraz wysoka
energochtonno$¢ procesu metalurgicznego. Obecnie ztoze to
jest objete dwiema koncesjami poszukiwawczymi. Prowa-
dzone sa tam prace wiertnicze zmierzajace do weryfikacji
zasobOw oraz testy metalurgiczne dla opracowania nowo-
czesnej technologii odzysku niklu, rowniez z ubozszych par-
tii rud (<0,5% Ni).

W ubieglym stuleciu, oprocz ztoza w Szklarach, zostaly
rozpoznane rowniez niklonosne zwietrzeliny serpentynito-
we na innych masywach (Braszowice-Brzeznica i Gogo-
low—Jordanéw) w rejonie Grochowej—Braszowic, Wir—-Go-
gotowa i Stupicy (fig. 1).
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Fig. 2. Schematyczny przekrdj geologiczny przez zloze Siodlowe Wzgérze w Szklarach
(wg Gawronskiej, 1963, zmieniony)

Schematic geological section across the Siodtowe Wzgorze Ni deposit in Szklary
(after Gawronska, 1963, modified)
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Fig. 3. A — typowa rdzawa ruda niklu ze zloza Szklary, skala 2 cm; B — chryzopraz ze zloza rud niklu w Szklarach; C — pentlandyt
(Pn) zastgpowany przez magnetyt (szary) w pirotynie (Po) i chalkopirycie (Cp), blok gnejsowy Gor Sowich, skala 100 pm; D — piro-
tyn (Po) i chalkopiryt (Cp) przerastajace si¢ z gersdorfitem (Gdf), blok gnejsowy Gor Sowich, skala 50 pm; E — przerosty pirotynu
(Po), chalkopirytu (Cp) i pentlandytu (Pn), blok gnejsowy Gor Sowich, skala 20 pm; F — pentlandyt (Pn) zastgpowany przez mille-
ryt i bravoit (brazowawy) w asocjacji z magnetytem (Mgt), blok gnejsowy Gor Sowich, skala 50 pm

A — Ni-bearing “rusty” ore from the Szklary Ni saprolitic deposit. Scale bar 2 cm; B — chrysoprase from Szklary abandoned Ni deposit;
C — pentlandite (Pn) replaced by magnetite (gray) in pyrrhotite (Po) and chalcopyrite (Cp), the Sowie Mts. gneisses block, scale bar 100 pum;
D — pyrrhotite (Po) and chalcopiryte (Cp) intergrowths with gersdorfite (Gdf), the Sowie Mts. gneisses block, scale bar 50 um; E — pyrrhotite
(Po) and chalcopyrite (Cp) and pentlandite (Pn) intergrowths, the Sowie Mts. gneisses block, scale bar 20 pm; F — pentlandite (Pn) replaced
by millerite and bravoite (brownish) in association with magnetite (Mgt), the Sowie Mts. gneisses block, scale bar 50 pm
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Na podstawie przeprowadzonych w latach 60. XX wieku
prac dokumentacyjnych ztoza magnezytu w Braszowicach
stwierdzono tam rowniez niklono$na rud¢ w formie gniazd,
wypetniajaca stosunkowo regularne zaglebienia w zwietrzeli-
nie serpentynitowej (Gajewski, 1974). W strefach o wigkszej
miazszos$ci zwietrzeliny (ok. 25 m) wydzielono obszary o za-
wartosci niklu >0,5% (maks. >3% Ni). Jednak wedhig obo-
wigzujacych kryteriow bilansowosci w ztozu Grochdéw czy
Gogotdw—Wiry wystepuja jedynie pozabilansowe rudy niklu
o zasobach okoto 25 tys. Mg, ktore mozna uznac za progno-
styczne (Wotkowicz i in., red., 2011).

W rejonie Wir—Gogotowa niklono$na zwietrzelina roz-
wingla si¢ na masywie serpentynitowym, bezposrednio kon-
taktujacym z intruzja granitow masywu Strzegom-Sobdtka.
Niewielkie pozabilansowe (prognostyczne) koncentracje rud
krzemianowych udokumentowano w rejonie kopalni magne-
zytu w Wirach (Fedak, Niskiewicz, 1979).

W rejonie Stupicy w potudniowej czg¢$ci masywu
Gogotow—Jordanow zwietrzelina niklonos$na jest znacznie
ubozsza, o $Sredniej zawartosci okoto 0,35% Ni.

Podsumowujac, mozna oczekiwaé przyrostu zasobow
perspektywicznych niklu w obszarze wystapien kenozoicz-
nych powlok zwietrzelinowych na masywach serpentynito-
wych na bloku przedsudeckim. Przyrost ten jest mozliwy za-
réwno przez odkrycie nowych zasobow rud Ni w obszarach
dotychczas nie objetych poszukiwaniami, jak i przez zmiang
dotychczasowych kryteriow bilansowosci. Czynnikiem
sprzyjajacym poszukiwania niklu jest znaczny wzrost cen
tego metalu oraz wypracowanie nowoczesnych technologii
zwigkszajacych optacalnos¢ jego odzysku, rowniez z uboz-
szych partii rud wietrzeniowych. Niewatpliwie czynnikami
negatywnymi beda wysokie optaty za wytwarzanie odpadow
i korzystanie ze srodowiska oraz z reguty negatywny stosu-
nek lokalnych spotecznos$ci dla inwestycji gorniczych. Jed-
nak jak wykazata dotychczasowa praktyka odpady ze ztoza
w Szklarach zostaly zagospodarowane przy budowie lub
utwardzaniu drog.

Obowiazujace w latach osiemdziesiatych ubieglego wie-
ku kryteria bilansowosci dla zwietrzelinowych rud niklu
w Polsce zakladaly m.in.: zawarto§¢ Ni =0,7%, minimalna
miazszos$¢ ztoza 1 m oraz stosunek miazszosci nadktadu do

ztoza 2:1. Podane powyzej kryteria wymagaja ponownego
zdefiniowania dla bilansowych koncentracji niklu.

Poszukiwania rud wietrzeniowych niklu za pomoca
nowoczesnych badan geofizycznych oraz plytkich wiercen
powinny skoncentrowa¢ si¢ na obszarach wystapien keno-
zoicznych pokryw zwietrzelinowych rozwinigtych na masy-
wach serpentynitowych zlokalizowanych wokét sowiogor-
skiej kry gnejsowej. Za najbardziej perspektywiczne dla
wystapien krzemianowych rud niklu nalezy uznaé nastg-
pujace obszary:

— na poludniowy-zach6d od Szklar w kierunku Braszo-
wic (badania geofizyczne potwierdzity obecno$¢ skat zasa-
dowych 1 ultrazasadowych pod utworami kenozoicznymi),

— na pétnoc od Szklar w kierunku Przerzeczyna Zdroju
(kontynuacja ofiolitu Szklar),

— na potudniowy-zachod od wzgdrza Braszowice,

— potudniowe zbocza wzgorza Grochowe;j,

— w potnocno-zachodniej czgsci pokrywy zwietrzelino-
wej masywu serpentynitowego Gogotoéw—Jordanéw w rejo-
nie Wirek,

— w potludniowym obrzezeniu masywu Gogotéw—Jorda-
néw w rejonie Stupicy.

W tym ostatnim obszarze, ze wzgledu na niewystar-
czajaca siatke wiercen, obraz rozmieszczenia rud wietrze-
niowych Ni jest niepeiny.

Podsumowujac, we wszystkich wymienionych powyzej
obszarach zasoby perspektywiczne krzemianowych rud niklu
sa niewielkie, gdyz moga wynosi¢ od kilku do kilkunastu
tysigcy ton Ni. Rudy niklono$ne, wystgpuja w odizolowanych
gniazdach na powierzchniach od kilku do kilkunastu ha.

W obecnych czasach, gdy ceny niklu sa wysokie oraz ist-
nieja efektywne technologie przerobki ubogich rud wietrze-
niowych, nalezy bra¢ pod uwage koncentracje tego metalu
w zwietrzelinie na poziomie juz okoto 0,4-0,5% Ni (Mikul-
ski, 1999). To stwarza coraz wigksze mozliwos$ci zagospo-
darowania rud niklu uwazanych dotychczas za pozabilanso-
we, ktore wystepuja w zwietrzelinach serpentynitowych
wokot bloku gnejsowego Gor Sowich. Wszystkie te pozabi-
lansowe wystapienia, zgodnie z kryteriami przyj¢tymi w Bi-
lansie perspektywicznych zasobow... (Wotkowicz i in., red.,
2011), nalezy uzna¢ za prognostyczne.

PERSPEKTYWY WYSTAPIEN MAGMOWYCH RUD SIARCZKOWYCH NIKLU
W OFIOLICIE SUDECKIM

Rozwazajac zasoby hipotetyczne niklu, nalezy wzia¢ pod
uwage mozliwos$é jego wystapien w postaci magmowych
mineralizacji siarczkéw niklu (i miedzi) w partiach dolnego
czlonu ofiolitowego sktadajacego si¢ ze skat zasadowych
i ultrazasadowych. Wiaze si¢ to z konieczno$cia przeprowa-
dzenia wiercen penetrujacych wglebna czgs¢ skat ofiolitowych
zlokalizowanych wokot gnejsowej kry sowiogorskiej (fig. 1).

Ztoza siarczkowe w skatach zasadowych i ultrazasado-
wych (typ Sudbury, Voisey’s Bay, Norylsk i in.) maja pod-

stawowe znaczenie w$rdd siarczkowych rud niklu (Grusz-
czyk 1 in., 1984; Naldrett, 2004). Rudy siarczkowe typu
Ni-Cu z kobaltem i1 innymi siarczkami zawieraja >1,5% Ni
1>1% Cu. Stwierdzone dotychczas w Sudetach liczne prze-
jawy mineralizacji siarczkowej Cu-Ni, napotkane w maficz-
nych skatach bloku sowiogdrskiego, nie wykazaty kon-
centracji siarczkow na poziomie zawartoéci okoto 1% Ni
(Fedak, 1963; Ciemniewska i in., 1981). Jednak obecno$¢
przejawow potwierdzaja rowniez anomalie hydrochemiczne
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i chemiczne zardwno w poinocnej, jak i potudniowej ostonie
gnejsow sowiogorskich (Kerber, 1963; Kerber i in., 1965).

W poétocnym obrzezeniu bloku sowiogorskiego w Ma-
sywie Gogotow—Jordanoéw, rozpoznano ofiolit reprezen-
towany przez zserpentynizowane perydotyty, ultramaficzne
i maficzne kumulaty (metagabra, metadiabazy i metabazal-
ty) interpretowane jako dolny czton kompleksu (fig. 4; Ma-
jerowicz, 1979; Majerowicz, Pin, 1994). W metagabrach
stwierdzone tu zostaly przejawy rozproszonej mineralizacji
siarczkowej z niklem [pentlandyt — (Ni,Fe)oSg] oraz mine-
raty Ni z platynowcami w silnie zserpentynizowanych pery-
dotytach z Nastawic (Muszer, Speczik, 1997). Dotychczas
jednak nie znaleziono rudnych koncentracji siarczkow niklu,
a jedynie rozproszona mineralizacj¢ gtownie z pentlandy-
tem, pirotynem (FeS) i chalkopirytem (CuFeS,). Podobnie
jak w kilku wystapieniach skat ultrazasadowych w obregbie
gnejsow sowiogorskich. Napotkano tu réwniez przejawy
mineralizacji siarczkowej Fe-Ni-Cu (fig. 1), reprezentowane
glownie przez pirotyn, pentlandyt, chalkopiryt, arsenopiryt
(FeAsS), gersdorffit (NiAsS) i chloantyt (NiAs;) (fig. 3C-F;
Olszynski i in., 2001). Cechy petrologiczne skatl ultramaficz-
nych wskazuja na ich podobienstwo do ultramafitow wy-
stgpujacych w dolnym cztonie ofiolitu sudeckiego (Gunia,
1992).

Dwa masywy ofiolitowe — Braszowic—Brzeznicy i No-
wej Rudy sa zlokalizowane w potudniowym obrzezeniu Gor
Sowich (fig. 1; Jamrozik, 1981; Dziedzic, 1989). Pierwszy
z tych masywow reprezentowany jest w swej zachodniej
czgsci przez dolny czton ofiolitowej sekwencji, a w czgsci
wschodniej przez maficzne kumulaty. Drugi masyw zbudo-
wany jest z maficznych kumulatéw oraz skat wulkanicz-
nych. Jedynie w tym obszarze nie stwierdzono zserpentyni-
zowanych perydotytdéw, ale istnieja przestanki dla nagroma-
dzen magmowych rud siarczkowych Ni-Cu typu likwacyjne-
go w obydwu ofiolitach.

Badania geofizyczne i wiercenia wykazaly, ze skaly
ofiolitowe zalegaja rowniez pod jednostka gnejsowa Gor
Sowich oraz w poéinocnej czegsci bloku przedsudeckiego, co
stwarza nadziej¢ na mozliwos$¢ wystapien rud siarczkowych
Ni-Cu w glebszych partiach ofiolitu sudeckiego. Siarczkowa
mineralizacja Ni-Cu(-PGE) jest najczgsciej zwiazana z wys-
tapieniami ultrazasadowych kumulatow sekwencji ofiolito-
wej (Olszynski i in., 2001).

Ponadto w Sudetach, pewne koncentracje niklu w formie
siarczkowej zostaty stwierdzone w rudach polimetalicznych
z niewielkich zt6z zylowych (np. Czarnéw, Kowary czy
Chelmiec), jednak obecnie maja one znaczenie tylko metalo-
geniczne.

granitoidy waryscyjskie
Variscan granitoids

maficzne kumulaty
metagabro
mafic cumulates
metagabbro

leukogranity
leucogranites

Cr "
(podiform)

gnejsy Gor Sowich
Sowie Mts. gneisses

czton wulkaniczny
metadiabazy i metabazalty

—_—— | _ volcanic member
i metadiabases and

| metabasalts

| dajki
/ sheeted dykes

ultramaficzne kumulaty

| skaty amfibolowo-piroksenowe
ultramafic cumulates
amphibole-piroksene rocks

serpentynity
| metamorficzne perydotyty
serpentinites
metamorfic perdidotites

Fig. 4. Schematyczny profil litostratygraficzny przez ofiolitowy kompleks Gogolow—Jordanow
(Majerowicz, Pin, 1994, zmieniony)

Schematic lithostratygraphic scheme of the Gogotéw—Jordandw ophiolitic complex
(Majerowicz, Pin, 1994, modified)
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NIKIEL JAKO PIERWIASTEK WSP(’)LWYSTEPUJACY
W CECHSZTYNSKICH RUDACH MIEDZI NA MONOKLINIE PRZEDSUDECKIEJ

Nikiel jest metalem wspotwystgpujacym w ztozach rud
miedzi na monoklinie przedsudeckiej i w niecce poétnocno-
sudeckiej. Nikiel koncentruje si¢ wraz z siarczkami Cu-Fe-S
w cechsztynskich tupkach (tzw. smolistych) oraz w stropo-
wych partiach piaskowca serii miedziono$nej, gtownie w po-
staci siarkosoli i arsenkow (Kijewski, Jarosz, 1987). Na mo-
noklinie przedsudeckiej najczesciej notowanymi jego mine-
ralami sa gersdorffit, rammelsbergit (NiAs;) i nikielin
(NiAs) (Piestrzynski, 2007). Ponadto nikiel stwierdzony zo-
stat w postaci domieszek, gtownie w pirycie (do 6% wag.)
i melnikowicie oraz w substancji organicznej (do 1,22% Ni)
(Kijewski, Jarosz, 1987; Kucha 1990; Bana$ i in., 2007).
Srednia zawarto$é niklu w zlozach rud miedzi wynosi
50,9 g¢/Mg (Kijewski, Jarosz, 1987). Jednak jego $rednie
koncentracje w poszczegdlnych typach rud wahaja si¢ od
28,6 g/Mg w piaskowcach, poprzez 37,9 g/Mg w rudach we-

glanowych, do 164,4 g/Mg w rudach lupkowych (Spalinska
i in., 2007). Najwyzsze koncentracje niklu stwierdzono
w pojedynczych probkach rudy tupkowej w kopalni Lubin —
do okoto 0,2% (Kijewski, Jarosz, 1987; Bana$ i in., 2007).

W 2006 r. zawartosci niklu w nadawie rud miedzi wahaty
si¢ w zakresie od 32 g/Mg (Rudna) do 56 g/Mg (Lubin)
(Spalinska i in., 2007). W procesie technologicznym nikiel
przechodzi do koncentratu miedzi, gdzie jego zawartosci,
w zaleznos$ci od zaktadu gorniczego, w 2006 r. wyniosty od
292 ¢/Mg (Polkowice) do 459 g/Mg (Lubin) (op. cit.).
W 2010 r. wydobyto 0,57 tys. Mg niklu metalicznego, z kto-
rego odzyskano w procesie przetwarzania rud siarczkowych
okoto 2,378 tys. Mg siarczanu niklu. Szacunkowe zasoby ni-
klu, jako pierwiastka wspotwystepujacego w rudach siarcz-
kowych miedzi, wynosza obecnie okoto 56,16 tys. Mg (Bi-
lans zasobow..., 2011).

PODSUMOWANIE

Jedynym zlozem niklu w Polsce o udokumentowanych
zasobach jest zloze rud wietrzeniowych niklu w Szklarach.
Jego eksploatacje zaniechano w 1983 r., pomimo udoku-
mentowanych okoto 117 tys. Mg niklu metalicznego (tab. 2;
Bilans zasobdow..., 2011). Zasoby tych rud powinny zostac¢
zweryfikowane wedlug obecnie obowiazujacych kryteriow
bilansowosci (tab. 1). Obecnie obszar ten jest przedmiotem
dwoch koncesji poszukiwawczych. Z obszarem Szklar, jak
i z obszarami sasiednimi, gdzie wystgpuja kenozoiczne po-
krywy zwietrzelinowe na masywach serpentynitowych, na-
lezy wiaza¢ nadzieje na wyst¢powanie niewielkich nagro-
madzen rud Ni, ktére w obecnej sytuacji rynkowej moga by¢
potencjalnym przedmiotem eksploatacji (fig. 1, 2, 3A, B).
Wysoka cena niklu oraz aplikacja metod chemicznego odzy-
sku niklu ze zwietrzeliny juz przy koncentracjach okoto
0,4% Ni stwarzaja mozliwo$¢ ponownej produkcji niklu
w Polsce z rud saprolitowych. Prace poszukiwawcze powin-
ny objac obszary wystapien zwietrzelin serpentynitowych na
masywach: Szklar, Braszowice-Brzeznica i Gogotéw—Jor-
danéw. Pewnym ograniczeniem jest forma wystgpowania rud
wietrzeniowych Ni w postaci niewielkich i odizolowanych
gniazd o matych zasobach Ni. Poszukiwania beda wymagaty
od inwestora(-6w) odkrycia wielu cial rudnych rozrzuconych
od siebie w odlegltosci nawet do kilku kilometréw. Co utrud-
nia mozliwos$¢ ich ewentualnego zagospodarowania.

Z przeprowadzonych szacunkowych obliczen wynika, ze
zasoby prognostyczne rud niklu, wystepujacych w zwietrze-
linach serpentynitowych wokot bloku gnejsowego Gor So-
wich na Dolnym Slasku, wynosza okoto 25 tys. Mg niklu
metalicznego. Co wigcej, udokumentowane w ubieglym stu-

leciu niewielkie zloza pozabilansowych rud niklu wyste-
pujace w zlozach Grochow i Gogotéw—Wiry na Dolnym
Slasku wymagaja obecnie weryfikacji wedtug nowych kryte-
riow bilansowosci.

Ponadto, na bloku przedsudeckim istnieja przestanki dla
wystapien hipotetycznych magmowych zt6z Ni-Cu typu lik-
wacyjnego zwiazanych z wystapieniami ultrazasadowych ku-
mulatéw sekwencji ofiolitowej w masywach Gogotow—Jor-
danow, Braszowice—Brzeznica i Nowa Ruda (fig. 3C-F, 4).
Powaznym ograniczeniem w prowadzeniu ewentualnych
prac poszukiwawczych za masywnymi rudami siarczkowy-
mi Ni-Cu typu likwacyjnego na Dolnym Slasku jest wyste-
powanie chronionych obszaréow s$rodowiskowych, w tym
NATURA 2000, oraz ich zalesienie.

Obecnie w Polsce nikiel w postaci siarczanu niklu jest
odzyskiwany w KGHiM Polska Miedz sp. z 0.0. w ilosci po-
nad 2 tys. Mg rocznie, w procesie przerobki siarczkowych
rud Cu-Ag na monoklinie przedsudeckiej. Dlatego w wyniku
udokumentowania nowych zasobow rud miedzi nalezy row-
niez oczekiwac przyrostu zasobow niklu, jako pierwiastka
wspolwystepujacego w tych ztozach.

Podzi¢gkowanie. Autor serdecznie dzigkuje Prof. Andrze-
jowi Paulo za wnikliwa recenzj¢ pierwotnej wersji artykutu.

Material opracowano w Panstwowym Instytucie Geolo-
gicznym — Panstwowym Instytucie Badawczym, na zlecenie
Departamentu Geologii i Koncesji Geologicznych Minister-
stwa Srodowiska, w ramach projektu badawczego sfinanso-
wanego ze srodkéow NFOSiGW.
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SUMMARY

The Szklary saprolitic-type Ni deposit in Lower Silesia is
the only one nickel deposit in Poland. This deposit was aban-
doned in 1983, despite its balance resources documented at
ca. 117 thousands Mg of metallic nickel according to the old
balance criteria (Table 2). These Ni resources should be recal-
culated according to the currently valid criteria from 2001
(Table 1) or according to new criteria which should be upda-
ted soon. The Szklary deposit area is granted by 2 prospecting
concessions, recently. The nickel prospective areas are loca-
ted in the Szklary serpentinite massif and other serpentinite
massifs in Lower Silesia where in sifu Cenozoic wastes occur.
In these areas we can expect numerous variably sized and se-
parate Ni-bearing wastes of lens-like bodies, however with li-
mited Ni reserves of saprolitic type Ni-bearing layer silicate
ores (Figs. 1, 2, 3A, B). Currently, even poor such ores (ca.
0.4 Ni) can be subject of exploitation. However, not only
the high price of nickel, but also very effective extraction pro-
cessing are very important. Prospecting works should cover
all areas in Lower Silesia where in situ serpentinite wastes are
developed on ultramafic massifs (Szklary, Braszowice—Brzez-
nica and Gogolow—Jordanow) (Fig. 1). The prospecting will
require a recognition of numerous Ni-bearing serpentinite wa-
stes that constitute separate bodies scattered from tens of me-

ters up to a few kilometers. It will cause difficulties during
ores development of these ores. Estimated prognostic resour-
ces of Ni-ores in weathering serpentinite wastes around
the Sowie Mts. block gneisses are ca. 25 thousands of Mg me-
tallic nickel. Moreover, small Ni deposits such as Grochow
and Gogolow—Wiry which were documented in the 1960s as
deposits with subbalance nickel resources should be subject
of current resource verification according to new balance cri-
teria. Besides, in the Fore-Sudetic block there is strong evi-
dence for the occurrence of hypothetic magmatic Ni-Cu ores
related to ultramafic cumulates of the ophiolitic sequences in
the Gogolow—Jordanoéw, Braszowice—Brzeznica and Nowa
Ruda massifs (Figs. 1, 3C-F, 4). However some limits during
prospecting works for Ni-Cu magmatic type deposits in
the Lower Silesia are highly expected due to environmental
purpose such as the NATURA 2000 and dense forestry.

In Poland nickel originates from nickel sulfates (annual
production is >2 thousands Mg) by KGHiM Polska Miedz
Sp. z 0.0. during processing of Cu-Ag sulfide ores hosted by
Zechstein sediments in the Fore-Sudetic monocline. That is
why, during a new assessment of the Cu resources, we can
expect an increase also in the resources of nickel as a coexi-
sting element in the Kupferschiefer deposits.
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