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A b s t r a c t. This study presents an assessment of the potential for platinum-group elements (PGE) in the Kupfer-
schiefer series, conducted within the framework of the National Exploration Program for Critical Raw Materials
(NEP-CRM). The Kupferschiefer series, part of the Central European Permian Basin, is mainly known for its cop-
per and silver mineralization. However, available geological data indicate the co-occurrence of PGE with Cu–Ag
ores, suggesting the presence of zones with economically significant concentrations of these critical raw materials.
The importance of these deposits is reinforced by this fact and should be reflected in resource assessment and stra-
tegic planning. Previous studies provide a solid basis for further exploration and reestimation of PGE resources.

The implementation of the NEP-CRM project will, in the future, enable a more comprehensive evaluation of the economic potential
of platinum-group elements in the Kupferschiefer series. Identification of areas with rich PGE mineralization may contribute to
strengthening the country's raw material security and supply key materials necessary for modern energy, electronics, and automotive
industries. Furthermore, continued research will allow a more precise understanding of the geological processes controlling PGE dis-
tribution, enabling the effective design of future exploration activities.

Keywords: platinum-group elements (PGE), National Exploration Program for Critical Raw Materials, critical raw materials, raw
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Platynowce (PGE – platinum group elements) stanowi¹
grupê metali o wyj¹tkowym znaczeniu gospodarczym i stra-
tegicznym. Nale¿¹ do nich platyna (Pt), pallad (Pd), rod
(Rh), osm (Os), iryd (Ir) oraz ruten (Ru). Ze wzglêdu na ich
unikatowe w³aœciwoœci chemiczne i fizyczne, s¹ one szero-
ko wykorzystywane w przemyœle motoryzacyjnym (katali-
zatory spalin), chemicznym, elektronicznym, jubilerskim,
a tak¿e w technologii wodorowej i w produkcji stopów spe-
cjalistycznych. W ostatnich dekadach rosn¹ce zapotrzebo-
wanie na platynowce, ograniczona poda¿ surowców oraz
geopolityczne uwarunkowania ich wydobycia spowodo-
wa³y, ¿e sta³y siê one surowcami krytycznymi (Komisja
Europejska, 2023). Oznacza to, ¿e zapewnienie stabilnych
Ÿróde³ tych metali jest istotne zarówno dla gospodarki UE,
jak i dla bezpieczeñstwa surowcowego kraju.

Utwory cechsztyñskiej serii miedzionoœnej w Polsce
stanowi¹ wa¿ny obszar badañ, w którym od wielu lat s¹
prowadzone intensywne prace nad z³o¿ami miedzi i srebra.
Dotychczas skupiano siê g³ównie na ocenie zasobów
Cu-Ag oraz mineralizacji z³otem, natomiast badania
dotycz¹ce platynowców by³y cz¹stkowe i ogranicza³y siê
zwykle do analiz Pt i Pd w wybranych próbkach. Brak sys-
tematycznych badañ nad ca³ym spektrum PGE ogranicza³
mo¿liwoœæ rzetelnej oceny ich perspektywicznoœci i poten-
cja³u ekonomicznego w cechsztyñskiej serii miedziono-
œnej. Dopiero w ostatnich latach rosn¹ce zainteresowanie
surowcami krytycznymi sk³oni³o do intensyfikacji prac
ukierunkowanych na pe³niejsz¹ charakterystykê PGE.
Oczekuje siê, ¿e poszerzenie tej wiedzy umo¿liwi traf-
niejsz¹ ocenê znaczenia cechsztyñskiej serii miedziono-
œnej w kontekœcie krajowych i europejskich zasobów, nie
tylko miedzi i srebra, lecz tak¿e PGE.

W kontekœcie globalnym cechsztyñska seria miedzio-
noœna mo¿e stanowiæ istotny element dywersyfikacji Ÿró-

de³ platynowców w Europie, ograniczaj¹c zale¿noœæ od
tradycyjnych producentów, takich jak RPA i Rosja. Obecnie
wiêkszoœæ œwiatowej poda¿y PGE pochodzi z nielicznych
kopalñ, co skutkuje wahaniami cen i zwiêksza ryzyko
przerw w dostawach, zw³aszcza w sytuacjach napiêæ geo-
politycznych. Wykorzystanie krajowych z³ó¿ mog³oby
wzmocniæ pozycjê Polski w europejskiej polityce surow-
cowej, a jednoczeœnie zmniejszyæ potrzebê importu i ogra-
niczyæ negatywne skutki ekonomiczne globalnych
fluktuacji cen tych metali. W d³u¿szej perspektywie eks-
ploatacja cechsztyñskich z³ó¿ PGE mo¿e przyczyniæ siê do
stabilnoœci dostaw, wzrostu konkurencyjnoœci przemys³u
oraz zwiêkszenia niezale¿noœci krajów Unii Europejskiej
od zagranicznych rynków.

Niniejszy artyku³ ma na celu przedstawienie wyników
dotychczasowych badañ nad platynowcami w cechsztyñ-
skiej serii miedzionoœnej, okreœlenie g³ównych stref per-
spektywicznych, a tak¿e zaproponowanie kierunków
przysz³ych badañ poszukiwawczych. Szczególn¹ uwagê
poœwiêcono równie¿ aspektom ekonomicznym, uwzglêd-
niaj¹cym ekwiwalent platynowców, co mo¿e pozwoliæ na
kompleksow¹ ocenê potencja³u surowcowego badanych
obszarów. Ponadto, praca ma stanowiæ bazê do konstrukcji
precyzyjnych modeli geologicznych i ekonomicznych,
które mog¹ wspieraæ planowanie strategicznych inwestycji
w sektorze poszukiwañ PGE w Polsce.

PERSPEKTYWY SUROWCOWE
PLATYNOWCÓW

NA TLE ZASOBÓW RUD Cu-Ag W POLSCE

Kluczowe dla szczegó³owego rozpoznawania minera-
lizacji Pt-Pd w utworach cechsztyñskiej serii miedzio-
noœnej by³o stwierdzenie podwy¿szonej koncentracji z³ota
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i platynowców w ³upkach wykszta³conych w facji utlenio-
nej (Saw³owicz, 1993, 1994) i odkrycie z³ota rodzimego
(Piestrzyñski i in., 1996a). Wyniki te sta³y siê podstaw¹ do
zaplanowania prac poszukiwawczych, które w latach
1995–1996 umo¿liwi³y rozpoznanie przez zespo³y badaw-
cze AGH i PIG-PIB mineralizacji platynowcami i z³otem w
utworach utlenionych zalegaj¹cych poni¿ej horyzontu
miedzionoœnego w rejonie ZG Polkowice-Sieroszowice.
Analiza profilów kopalnianych pozwoli³a na okreœlenie
rozmieszczenia i form wystêpowania noœników platynow-
ców i z³ota (Piestrzyñski i in., 1996b), a tak¿e na wstêpne
oszacowanie zasobów oraz prognozê wystêpowania metali
szlachetnych w obszarze koncesyjnym KGHM Polska
MiedŸ S.A. (Rydzewski, Oszczepalski, 1996). Dalsze pra-
ce badawcze, oparte na analizie rdzeni otworów wiertni-
czych, doprowadzi³y do bardziej precyzyjnego okreœlenia
rozmieszczenia mineralizacji i wytyczenia na obszarach
utlenionych ca³ego terenu koncesyjnego KGHM Polska
MiedŸ S.A. stref o potencjalnie wysokich zasobach metali
szlachetnych (Oszczepalski i in., 1997; Piestrzyñski i in.,
1997; Speczik i in., 1997; Oszczepalski, Rydzewski, 1998;
Pieczonka i in., 1998). Badania mineralizacji Pt-Pd w
obszarach po³o¿onych poza z³o¿em Lubin-Sieroszowice
rozpoczêto w 1997 r., wykonuj¹c pierwsze analizy próbek
rdzeni na zawartoœæ tych metali z kilkudziesiêciu otworów
wiertniczych (Speczik i in., 1997; Oszczepalski i in., 1999),
które nastêpnie zosta³y istotnie rozszerzone i uzupe³nione
w kolejnych latach (Oszczepalski, 2002; Oszczepalski i in.,
2002a, 2004, 2012).

Wed³ug najnowszego Bilansu zasobów z³ó¿ kopalin w
Polsce (Szuflicki i in., 2025) na terenie kraju nie ma udoku-
mentowanych z³ó¿ platynowców. Nie s¹ one równie¿
wymieniane jako kopalina towarzysz¹ca w istniej¹cych
z³o¿ach innych rud. Oznacza to, ¿e w Polsce nie ma
potwierdzonych ekonomicznie op³acalnych z³ó¿ platyny
czy palladu, a ewentualne wyst¹pienia tych metali pozo-
staj¹ w du¿ej mierze nieudokumentowane lub w iloœciach
œladowych. Niemniej wykazano, ¿e na obszarach doku-
mentacyjnych Nowego Zag³êbia Miedziowego zawartoœæ
platynowców (podobnie, jak z³ota) jest najwiêksza w brze-
¿nych partiach obszarów utlenionych, w pasie od Bytomia
Odrzañskiego przez centrum Gaworzyc do Radwanic i jego
pogranicza z obszarami górniczymi Sieroszowice i Polko-
wice, a nastêpnie – ju¿ na obszarach górniczych – przez
Polkowice a¿ do zachodnich krañców obszaru Lubina
(Oszczepalski i in., 1997, 1999; Pieczonka i in., 1998).
Wstêpnie oszacowano, ¿e w utworach utlenionych na
obszarze Polkowic, Sieroszowic i Radwanic, o ³¹cznej
powierzchni ok. 130 km2, wystêpuje ok. 17 Mg Pt i 7 Mg Pd
(Oszczepalski, Rydzewski, 1998).

Nowsze badania rdzeni archiwalnych otworów wiert-
niczych wykaza³y, ¿e mineralizacja PGE (wraz z Au)
wystêpuje tak¿e w zachodnich czêœciach rejonów Gawo-
rzyce, Radwanice i Bytom Odrzañski, gdzie przypuszczal-
ne zasoby siêgaj¹ 29 Mg Pt i 39 Mg Pd (Oszczepalski,
2007). Uwzglêdniaj¹c oszacowane wczeœniej zasoby obsza-
ru perspektywicznego Polkowice–Sieroszowice, mo¿na
uznaæ, ¿e na wszystkich obszarach perspektywicznych w
obrêbie udokumentowanych z³ó¿ Cu-Ag monokliny przed-
sudeckiej, o ³¹cznej powierzchni ok. 310 km2, znajduje siê
nie tylko ok. 400 Mg Au, lecz tak¿e 45 Mg Pt i 45 Mg Pd
(Oszczepalski, 2007). Choæ s¹ to wartoœci szacunkowe i
wymagaj¹ dalszych badañ geologicznych, pokazuj¹ one,

¿e obszary bogate w miedŸ i srebro mog¹ byæ jednoczeœnie
Ÿród³em metali z grupy platynowców. W dalszych latach,
na podstawie badañ utworów utlenionych na monoklinie
przedsudeckiej, dokonano regionalnej oceny perspekty-
wicznoœci mineralizacji Au-Pt-Pd w SW Polsce poza udo-
kumentowanymi z³o¿ami Cu-Ag (Mikulski i in., 2011;
Oszczepalski i in., 2011; Oszczepalski, Chmielewski,
2015a, b). Spoœród 118 zbadanych profili ³upku miedzio-
noœnego, 15 cechuje œrednia zawartoœæ przekraczaj¹ca
100 ppb Pt i 20 profili – ponad 100 ppb Pd. Na ich podsta-
wie wyznaczono 3 obszary perspektywiczne pod wzglê-
dem wystêpowania platyny (Zielona Góra, Lutol, Mi³os³aw)
i 3 obszary perspektywiczne pod wzglêdem wystêpowania
palladu (Zielona Góra, Lutol, £uszczanów).

Ze wzglêdu na mo¿liwoœæ precyzyjnego okonturowa-
nia uprzednio wyznaczonych oraz nowych obszarów per-
spektywicznych dalsze, systematyczne badania nad
obecnoœci¹ PGE w cechsztyñskiej serii miedzionoœnej
mog¹ okazaæ siê niezwykle cenne zarówno z perspektywy
naukowej, jak i gospodarczego wykorzystania tych zaso-
bów. Z punktu widzenia naukowego pozwol¹ one lepiej
zrozumieæ procesy geochemiczne i mineralogiczne warun-
kuj¹ce koncentracjê platynowców oraz poszerzyæ wiedzê
o geologicznym potencjale badanych regionów. Z kolei
z perspektywy ekonomicznej, nawet niewielkie iloœci PGE
mog¹ mieæ istotne znaczenie w kontekœcie rosn¹cego glo-
balnego popytu, ograniczonych zasobów i strategicznego
znaczenia tych metali. Kompleksowe badania mog¹ wiêc
nie tylko zwiêkszyæ wartoœæ poznawcz¹ danych geologicz-
nych, ale równie¿ wspieraæ planowanie i rozwój inwestycji
w sektorze surowców krytycznych w Polsce.

DYSTRYBUCJA PLATYNOWCÓW
W CECHSZTYÑSKIEJ SERII MIEDZIONOŒNEJ

Stratoidalne z³o¿a rud miedzi i srebra zalegaj¹ w ska-
³ach osadowych permu, sk³adaj¹cych siê na cechsztyñsk¹
seriê miedzionoœn¹ (ryc. 1), obejmuj¹c¹ utwory strefy kon-
taktowej czerwonego sp¹gowca i cechsztynu zaliczane do
bia³ego sp¹gowca (Bs), wapienia podstawowego (Ca0) –
wystêpuj¹cego lokalnie, ³upku miedzionoœnego (T1) i wa-
pienia cechsztyñskiego (Ca1). Dotychczasowe badania
dolnocechsztyñskiej mineralizacji kruszcowej prowadzo-
ne na monoklinie przedsudeckiej ujawni³y wiele pra-
wid³owoœci w jej rozmieszczeniu, w tym strefowoœæ
rozmieszczenia mineralizacji (ryc. 1) w stosunku do strefy
utlenionej Rote Fäule (np. Oszczepalski, 1989, 1999; Spe-
czik, 1995; Oszczepalski, Rydzewski, 1997; Piestrzyñski,
2007; Pieczonka i in., 2008; Pieczonka, 2011).

Utwory skalne pochodzenia morskiego cechsztyñskiej
serii miedzionoœnej s¹ podœcielone l¹dowymi osadami
czerwonego sp¹gowca, g³ównie piaskowcami, przykryte
s¹ natomiast kolejnymi jednostkami cechsztynu, mezozo-
iku i kenozoiku. Na podzia³ litologiczny i litostratygraficz-
ny nak³ada siê w sposób przekraczaj¹cy strefowoœæ
geochemiczna. Wyró¿nia siê trzy g³ówne strefy geoche-
miczne, w kierunku od sp¹gu ku stropowi profilu:

a) utlenion¹ (w której wystêpuj¹ epigenetyczne tlenki
¿elaza: hematyt, goethyt);

b) przejœciow¹ (w której wstêpuj¹ epigenetyczne tlenki
¿elaza: hematyt, goethyt oraz relikty siarczków miedzi:
kowelinu, chalkozynu czy digenitu);

872

Przegl¹d Geologiczny, vol. 73, nr 10, 2025



c) redukcyjn¹ (w której wystêpuj¹
siarczki miedzi: chalkozyn, digenit, bor-
nit, chalkopiryt oraz siarczki o³owiu:
galena, cynku: sfaleryt i ¿elaza: piryt).

Mineralizacja miedziowo-srebrowa
o znaczeniu z³o¿owym jest ulokowana w
strefie redukcyjnej i czêœciowo w prze-
jœciowej.

Najwy¿sze koncentracje platynow-
ców stwierdzono w miejscach, gdzie
strop strefy przejœciowej zalega w sp¹go-
wej czêœci ³upku miedzionoœnego, przy
czym sporadycznie pojawiaj¹ siê równie¿
w utworach bia³ego sp¹gowca (Oszcze-
palski, Rydzewski, 1998; Oszczepalski i in., 1999, 2002;
Bechtel i in., 2001; Oszczepalski, 2007; Oszczepalski,
Chmielewski, 2015a, b). Istotn¹ cech¹ utworów
utlenionych jest równie¿ wspó³wystêpowanie platynow-
ców ze z³otem, co wskazuje na geochemiczne procesy sprzy-
jaj¹ce koncentracji metali szlachetnych w okreœlonych
partiach cechsztyñskiej serii miedzionoœnej (Piestrzyñski i
in., 1997; Oszczepalski, Rydzewski, 1998; Pieczonka i in.,
1998, 2008; Oszczepalski i in., 1999, 2011, 2012; Piestrzy-
ñski, Saw³owicz, 1999; Oszczepalski, 2002, 2007; Niczy-
poruk, 2003; Piestrzyñski, 2007; Oszczepalski,
Niczyporuk, 2011a, b; Pieczonka, 2011; Oszczepalski,
Chmielewski, 2015a, b). Platynowce w strefie redukcyjnej
(z³o¿owej Cu-Ag) osi¹gaj¹ iloœci œladowe (np. Oszczepal-
ski, Rydzewski, 1998; Pieczonka i in., 1998; Oszczepalski,
2007; Oszczepalski, Chmielewski, 2015a, b). W strefach
utlenionej i przejœciowej, zawieraj¹cych tlenki Fe i relik-
tow¹ mineralizacjê miedziow¹, podœcielaj¹cych bezpo-
œrednio strefê redukcyjn¹, zawartoœæ Pt osi¹ga maksymaln¹
wartoœæ 951 ppb, natomiast Pd – 1460 ppb (Oszczepalski,
Chmielewski, 2015b). Maksymalna mi¹¿szoœæ interwa³u
(przy wartoœci brze¿nej >100 ppb Pt lub Pd) okruszcowa-
nego PGE osi¹ga 59 cm. Wed³ug karty sporz¹dzonej dla
obszaru perspektywicznego Zielona Góra (Oszczepalski,
Chmielewski, 2015b), interwa³ platynonoœny ma zazwy-
czaj 26 cm mi¹¿szoœci i œredni¹ zawartoœæ 206 ppb Pt,
natomiast palladonoœny odpowiednio 28 cm i 274 ppb Pd.
Dotychczas zarejestrowane minera³y platynowców w
cechsztyñskiej serii miedzionoœnej, to miêdzy innymi:
sperrylit, geversit, insizwait (Kucha, 2021), pallad rodzi-
my, sobolevskit, arsenki (Pd3As5) i arseniany (Pd2AsO4)
palladu (Kucha, Przyby³owicz, 1999).

PROPONOWANE KRYTERIA WYZNACZANIA
OBSZARÓW PERSPEKTYWICZNYCH PGE

W CECHSZTYÑSKIEJ SERII MIEDZIONOŒNEJ

Jednym z wyzwañ wspó³czesnej gospodarki surowco-
wej jest odpowiednie uwzglêdnienie metali towarzy-
sz¹cych, które mog¹ znacz¹co podnosiæ potencja³ strate-
giczny z³ó¿. Ich systematyczne bilansowanie i w³¹czanie
do oceny zasobów nie tylko zwiêksza dok³adnoœæ szacun-
ków ekonomicznych, lecz tak¿e umo¿liwia lepsze progno-
zowanie znaczenia tych pierwiastków w d³ugofalowej
polityce surowcowej. Metale towarzysz¹ce, takie jak platy-
nowce, nikiel, kobalt czy pierwiastki ziem rzadkich (REE),
czêsto wystêpuj¹ w œladowych iloœciach, jednak ze wzglê-
du na ich zastosowanie w wysokotechnologicznych sekto-
rach przemys³u i energetyce, maj¹ kluczowe znaczenie
strategiczne. Pomijanie ich w analizach chemicznych
mo¿e prowadziæ do niedoszacowania wartoœci z³o¿a,
a tak¿e ograniczaæ mo¿liwoœci podejmowania decyzji
inwestycyjnych oraz planowania eksploatacji w sposób
zrównowa¿ony. W³¹czenie metali towarzysz¹cych do sys-
tematycznych bilansów geochemicznych i ekonomicznych
mo¿e pozwoliæ równie¿ lepiej oceniæ ryzyko i potencja³
dywersyfikacji surowcowej. Jest to szczególnie istotne w
kontekœcie rosn¹cej zale¿noœci gospodarek od ograniczo-
nych i niestabilnych Ÿróde³ surowców krytycznych.

Jak wspomniano, w Polsce nie udokumentowano
dotychczas z³ó¿ PGE, dlatego nie opracowano jeszcze war-
toœci granicznych parametrów definiuj¹cych z³o¿e platy-
nowców ani jego granic. W zwi¹zku z tym w tabeli 1
przedstawiono proponowane kryteria umo¿liwiaj¹ce iden-
tyfikacjê obszarów perspektywicznych, w których mog¹
wystêpowaæ potencjalnie ekonomiczne nagromadzenia
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Ryc. 1. Schemat cechsztyñskiej serii mie-
dzionoœnej (wg Oszczepalskiego i in., 2019,
zmodyfikowany)
Fig. 1. Schematic of the Zechstein
Copper-Bearing Series (after Oszczepalski
et al., 2019, modified)



mineralizacji platynowcami. Kluczow¹ kwesti¹ w ocenie
z³ó¿ polimetalicznych, jakimi bez w¹tpienia s¹ z³o¿a rud
Cu-Ag w Polsce, powinno byæ uwzglêdnienie wszystkich
sk³adników, które determinuj¹ wartoœæ ekonomiczn¹ zaso-
bów. Szczególnie istotne staje siê to w przypadku obecno-
œci metali towarzysz¹cych, w tym platynowców. W celu
dokonania pe³nej oceny potencja³u tych z³ó¿ proponowane
jest w³¹czenie wszystkich pierwiastków z grupy PGE,
które s¹ kopalinami towarzysz¹cymi, do tzw. ekwiwalentu
kopaliny g³ównej, w sposób podobny do tego, jak oblicza
siê miedŸ ekwiwalentn¹ (Cue) w z³o¿ach rud Cu-Ag na
monoklinie przedsudeckiej. Warto podkreœliæ, ¿e zastoso-
wanie tej metody mo¿e znacz¹co zwiêkszyæ stopieñ
wykorzystania potencja³u z³ó¿, ograniczyæ straty surowco-
we i wp³yn¹æ na efektywniejsze planowanie dzia³añ poszu-
kiwawczych i eksploatacyjnych. Dysponuj¹c takim
ekwiwalentem, mo¿liwe bêdzie odniesienie go do obo-
wi¹zuj¹cych wartoœci granicznych parametrów defi-
niuj¹cych z³o¿e kopaliny g³ównej i jego granice.
Rozwi¹zanie to pozwoli, w przypadku stwierdzenia pod-
wy¿szonej koncentracji platynowców (�PGE > 1 ppm) na
doszacowanie zasobów i poszerzenie granic z³o¿a o inter-
wa³y zawieraj¹ce kopalinê lub pierwiastek g³ówny, które
dotychczas nie spe³nia³y wartoœci granicznych.

Aby w³¹czenie platynowców do ekwiwalentu kopaliny
g³ównej by³o zasadne i rzetelne, konieczne jest okreœlenie
jednoznacznych kryteriów oceny. Wiarygodnoœæ i prak-
tyczn¹ u¿ytecznoœæ takiej procedury zapewnia spe³nienie
nastêpuj¹cych kryteriów:

a) interwa³y okruszcowane PGE musz¹ siê pokrywaæ
lub bezpoœrednio przylegaæ do interwa³ów z³o¿owych ana-
lizowanej kopaliny g³ównej;

b) ekwiwalent kopaliny g³ównej musi spe³niaæ granicz-
ne wartoœci parametrów definiuj¹cych z³o¿e kopaliny i jego
granice w Polsce (Rozporz¹dzenie, 2015, zarówno w za-
kresie minimalnej zawartoœci kopaliny g³ównej w próbce
konturuj¹cej z³o¿e, jak i minimalnej œredniej wa¿onej
zawartoœci kopaliny g³ównej w ca³ym profilu z³o¿a (wraz
z przerostami), a tak¿e minimalnej zasobnoœci z³o¿a. Kry-
teria te powinny uwzglêdniaæ zarówno interwa³ ju¿ udoku-
mentowany, jak i interwa³y wzbogacone w PGE, które
dotychczas nie spe³nia³y wymagañ bilansowych;

c) uwzglêdnienie platynowców w ekwiwalencie bêdzie
mo¿liwe wy³¹cznie wtedy, gdy ich ³¹czna zawartoœæ w

interwale o minimalnej mi¹¿szoœci 20 cm osi¹ga lub prze-
kracza 1 ppm (�Ru + Rh + Pd + Os + Ir + Pt � 1 ppm),
zarówno jako œrednia wa¿ona zawartoœæ w ca³ym interwa-
le, jak i minimalna zawartoœæ w próbce konturuj¹cej inter-
wa³ wzbogacony w PGE.

Proponuje siê prowadzenie badañ nie tylko na obsza-
rach przylegaj¹cych do znanych z³ó¿ rud Cu-Ag, ale tak¿e
w innych regionach monokliny przedsudeckiej, niecki
pó³nocnosudeckiej i perykliny ¯ar. Szczególn¹ uwagê
nale¿y poœwiêciæ obszarom, które wedle danych geolo-
gicznych i geochemicznych maj¹ podwy¿szony potencja³
wystêpowania metali z grupy platynowców. W tym kon-
tekœcie s¹ istotne:

a) regiony, w których stwierdzono podwy¿szon¹ koncen-
tracjê platynowców, np. obszary perspektywiczne pod wzglê-
dem wystêpowania Pt i Pd w po³udniowo-wschodniej Polsce
– w³¹czenie tych obszarów do programu poszukiwawczego
umo¿liwia identyfikacjê stref wzbogacenia w PGE;

b) obszary, gdzie badania geologiczne wykaza³y obec-
noœæ bogatej mineralizacji kruszcowej Cu-Ag, której mog¹
towarzyszyæ platynowce. Takie strefy s¹ szczególnie intere-
suj¹ce, poniewa¿ obecnoœæ bogatych cia³ rudonoœnych czê-
sto jest skorelowana z wystêpowaniem mineralizacji PGE.

Okreœlenie kryteriów wyznaczania wartoœci granicz-
nych parametrów definiuj¹cych z³o¿e rud Cu-Ag i jego
granice z uwzglêdnieniem ekwiwalentu platynowców pro-
ponuje siê przeprowadziæ na etapie analiz i syntezy danych
uzyskanych w ramach Krajowego Programu Poszukiwañ
Surowców Krytycznych (KPP-CRM). Uzasadnieniem ta-
kiego podejœcia jest koniecznoœæ wstêpnego rozpoznania
podwy¿szonej koncentracji PGE i pierwiastków im towa-
rzysz¹cych (np. Cu, Ag, Pb, Zn i Se), a tak¿e szczegó³owe-
go przebadania rodzaju rudy i mineralnych noœników PGE
oraz innych pierwiastków stanowi¹cych kopalinê u¿y-
teczn¹. Równoczeœnie niezbêdne jest wyznaczenie zasiêgu
przestrzennego utworów wzbogaconych w PGE – zarówno
pod wzglêdem g³êbokoœci zalegania, jak i rozci¹g³oœci
lateralnej.

Dane dotycz¹ce platynowców w zdecydowanej wiêk-
szoœci przeanalizowanych dokumentacji, opracowañ, ma-
teria³ów archiwalnych i publikacji ograniczaj¹ siê niemal
wy³¹cznie do platyny i palladu. Dotychczasowe badania
cechsztyñskiej serii miedzionoœnej nie obejmowa³y oceny
potencja³u ca³ego spektrum PGE. W praktyce wykonywa-
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Tab. 1. Proponowane wartoœci granicznych parametrów definiuj¹cych z³o¿e rud Cu-Ag i jego granice z uwzglêdnieniem ekwiwalentu
platynowców (wartoœci brze¿ne wg Rozporz¹dzenia, 2015)
Table 1. Proposed threshold values of parameters defining the deposit and its boundaries for Cu-Ag ores, taking into account the plati-
num group elements equivalent (threshold values according to: Regulation, 2015)

Parametr
Parameter

Wartoœæ brze¿na
Treshold value

Minimalna zawartoœæ miedzi ekwiwalentnej (Cue) w próbce konturuj¹cej z³o¿e:
Cue = (%Cu) + 0,01 (g/t Ag) + 0,41 (g/t Pt) + 0,82 (g/t Pd) + 0,17 (g/t Ru) + 4,64 (g/t Rh) + 1,24 (g/t Ir) + 0,16 (g/t Os)
Minimum equivalent copper content (Cue) in a sample outlining the deposit:
Cue = (%Cu) + 0.01 (g/t Ag) + 0.41 (g/t Pt) + 0.82 (g/t Pd) + 0.17 (g/t Ru) + 4.64 (g/t Rh) + 1.24 (g/t Ir) + 0.16 (g/t Os)

0,5%

Minimalna œrednia wa¿ona zawartoœæ ekwiwalentna miedzi (Cu) z uwzglêdnieniem zawartoœci srebra (Ag)
i platynowców (Pt, Pd, Ru, Rh, Ir, Os) w profilu z³o¿a:
Cue = (%Cu) + 0,01 (g/t Ag) + 0,41 (g/t Pt) + 0,82 (g/t Pd) + 0,17 (g/t Ru) + 4,64 (g/t Rh) + 1,24 (g/t Ir) + 0,16 (g/t Os)
Minimum weighted average equivalent copper content (Cue), taking into account the concentrations of silver (Ag)
and platinum-group elements (Pt, Pd, Ru, Rh, Ir, Os) within the deposit profile:
Cue = (%Cu) + 0.01 (g/t Ag) + 0.41 (g/t Pt) + 0.82 (g/t Pd) + 0.17 (g/t Ru) + 4.64 (g/t Rh) + 1.24 (g/t Ir) + 0.16 (g/t Os)

0,5%

Minimalna zasobnoœæ z³o¿a (Cue) z uwzglêdnieniem platynowców
Minimum Cu equivalent productivity of the ore deposit (Cue) including PGE 35 kg/m2



no g³ównie oznaczenia Pt i Pd w wybranych próbkach,
równoczeœnie z badaniami rozmieszczenia rud Cu-Ag i mi-
neralizacji z³otem. W zwi¹zku z tym w planie poszukiwañ
nale¿y podkreœliæ koniecznoœæ kompleksowego zbadania
nagromadzeñ wszystkich pierwiastków z grupy PGE.
Ceny rynkowe tych metali wskazuj¹, ¿e uncja irydu jest
warta oko³o trzy razy wiêcej ni¿ uncja platyny, natomiast
uncja rodu – dziesiêciokrotnie wiêcej ni¿ uncja platyny.
Zatem kluczowe jest wprowadzenie standardów badañ
obejmuj¹cych wszystkie pierwiastki PGE oraz oszacowa-
nie ich wartoœci w ekwiwalencie platynowców, umo¿li-
wiaj¹ce ocenê perspektyw z³o¿owych analizowanych
obszarów badawczych.

PERSPEKTYWY POSZUKIWAWCZE

Ograniczona liczba oznaczeñ zawartoœci Pt i Pd w
utworach bia³ego sp¹gowca i wapienia cechsztyñskiego,
w porównaniu z ³upkami miedzionoœnymi, spowodowa³a,
¿e dotychczas przeprowadzono wy³¹cznie analizê perspek-
tywicznoœci horyzontu ³upkowego. Zasiêgi obszarów
perspektywicznych pod wzglêdem wystêpowania platy-
ny i palladu w wiêkszoœci przypadków nie pokrywaj¹ siê
ca³kowicie, jednak s¹ bardzo podobne. S¹ rozleg³e, charak-
teryzuj¹ zró¿nicowanym przebiegiem granic i nieregular-
nym kszta³tem, co odzwierciedla z³o¿onoœæ geochemiczn¹
dystrybucji Pt i Pd (ryc. 2). Przestrzenne rozmieszczenie
mineralizacji Pt i Pd wykazuje wyraŸn¹ tendencjê do
wystêpowania tych metali w centralnych partiach utworów
utlenionych. W odró¿nieniu od nich z³oto koncentruje siê
g³ównie w strefach peryferyjnych (Oszczepalski, Chmie-
lewski, 2015a, b).

Spoœród wszystkich wyznaczonych stref najbardziej
perspektywicznym regionem o podwy¿szonej koncentracji
platyny i palladu jest zielonogórski obszar utleniony
(obszar perspektywiczny Pt i Pd Zielona Góra). Wynika to
zarówno z liczby pozytywnych otworów badawczych, jak
i z ich lokalizacji w pobli¿u udokumentowanych z³ó¿
Cu-Ag oraz innych obszarów perspektywicznych tych rud.
Zidentyfikowano 13 rdzeni otworów o œredniej zawartoœci
ponad 100 ppb Pt w ³upku miedzionoœnym i 17 rdzeni
otworów o œredniej zawartoœci ponad 100 ppb Pd w tej skale
(tab. 2). Najwiêksze prognozowane zasoby platyny i pal-
ladu znajduj¹ siê w zachodniej czêœci dokumentowanego
obszaru rud Cu-Ag Lubin-Sieroszowice, obejmuj¹cej
rejon Gaworzyc, Radwanic i Bytomia Odrzañskiego, a
tak¿e w zachodnich czêœciach z³ó¿ Cu-Ag Polkowice i Sie-
roszowice (Oszczepalski, 2007). Na podstawie analogii do
wiêkszego nagromadzenia Au w utworach utlenionych
przylegaj¹cych od zachodu do z³ó¿ rud Cu-Ag w rejonie
Polkowic, Sieroszowic, Radwanic, Gaworzyc i Bytomia
Odrzañskiego, mo¿na przypuszczaæ, ¿e platynowce wystê-
puj¹ w ca³ym obszarze utworów utlenionych, a szczególnie
w jego centralnej czêœci (Oszczepalski, 2002, 2007;
Oszczepalski i in., 2012). Obszar perspektywiczny Pt i Pd
Zielona Góra zosta³ wyznaczony w ramach poszukiwañ Au
w utworach utlenionych cechsztyñskiej serii miedzio-
noœnej. Interwa³ platynonoœny w tym regionie wystêpuje
na g³êbokoœci od 300 m w rejonie Ko¿uchowa do 2200 m
w pó³nocnej czêœci obszaru, natomiast interwa³ palladono-
œny rozci¹ga siê od 300 m p.p.t. w rejonie Ko¿uchowa do
2900 m p.p.t. w pó³nocno-zachodnim krañcu strefy per-
spektywicznej. Mi¹¿szoœæ interwa³ów zmineralizowanych

platyn¹ mieœci siê przewa¿nie w zakresie 0,2–0,8 m,
natomiast palladem – zazwyczaj w przedziale 0,1–0,4 m.
Œrednia zawartoœæ platyny i palladu w utworach utlenio-
nych, wobec brze¿nej zawartoœci 100 ppb Pt i Pd w próbce,
mieœci siê w granicach 20–300 ppb Pt i 20–400 ppb Pd.
W wybranych profilach rejonu Polkowic i Sieroszowic
wartoœci te s¹ wy¿sze, osi¹gaj¹ do 600 ppb przy mi¹¿szoœci
nieco przekraczaj¹cej 1 m (Oszczepalski, Chmielewski,
2015a, b).

Interesuj¹cym rejonem pod wzglêdem wystêpowania
podwy¿szonej koncentracji platynowców jest tak¿e obszar
perspektywiczny Pt i Pd Lutol. Obszar ten, usytuowany na
pograniczu synklinorium pó³nocnosudeckiego i perykliny
¯ar, nie wykazuje tak du¿ego potencja³u jak obszar Pt i Pd
Zielona Góra, jednak istnieje mo¿liwoœæ jego rozszerzenia
w kierunku bloku przedsudeckiego i w stronê udokumento-
wanego w Niemczech z³o¿a Spremberg-Weisswasser.
Nale¿y jednak zauwa¿yæ, ¿e zasoby platyny na tym obsza-
rze zosta³y wyznaczone na podstawie analizy zaledwie jed-
nego rdzenia otworu wiertniczego, a palladu na podstawie
rdzeni dwóch otworów. Przewiduje siê, ¿e interwa³ platyno-
noœny wystêpuje w tym regionie na g³êbokoœci od ok. 300 m
w okolicy ¯agania do 1400 m w zachodniej czêœci obszaru.
Z kolei interwa³ palladonoœny rozci¹ga siê od 300 m p.p.t.
w rejonie ¯agania do 2100 m p.p.t. w pó³nocno-zachodnim
krañcu strefy perspektywicznej, siêgaj¹cym granicy z Niem-
cami. Œrednia zawartoœæ Pt i Pd, wyliczona na podstawie
ograniczonej liczby danych, kszta³tuje siê w nim na sto-
sunkowo wysokim poziomie i wynosi 413 ppb Pt i 368 ppb
Pd (Oszczepalski, Chmielewski, 2015a, b). Zmineralizo-
wany horyzont charakteryzuje siê niewielk¹ mi¹¿szoœci¹,
mieszcz¹c¹ siê w przedziale od 11 do 18 cm.

Pozosta³e obszary perspektywiczne pod wzglêdem
wystêpowania platynowców: Mi³os³aw, £uszczanów i Mê-
¿yk, tak¿e zosta³y wyznaczone na podstawie wyników
jednego lub dwóch otworów wiertniczych. Sp¹g cechsztyñ-
skiej serii miedzionoœnej znajduje siê w nich na znacznej
g³êbokoœci, siêgaj¹cej nawet 4300 m w rejonie Mê¿yka,
w zwi¹zku z tym obszary te nale¿y wykluczyæ z rozwa¿añ
dotycz¹cych potencjalnej eksploracji (Oszczepalski, Chmie-
lewski, 2015a, b). Mog¹ one mieæ jedynie ograniczone
znaczenie jako Ÿród³o surowca towarzysz¹cego w przypad-
ku ewentualnego zagospodarowania rud miedziowo-sre-
browych na tak du¿ych g³êbokoœciach.

Poza udokumentowanymi i wyznaczonymi perspekty-
wicznymi obszarami wystêpowania platyny i palladu
wskazuje siê równie¿ rejony, w których mo¿na siê spodzie-
waæ wystêpowania platynowców, mimo ¿e dostêpne dane
s¹ nieliczne (np. niecka pó³nocnosudecka) lub istniej¹
jedynie przes³anki geologiczne sugeruj¹ce mo¿liwoœæ ich
obecnoœci (np. obszar perspektywiczny wystêpowania rud
Cu-Ag w rejonie ¯akowa). Takie obszary, choæ s³abiej roz-
poznane, stanowi¹ szczególnie interesuj¹ce cele dalszych
badañ. W niecce pó³nocnosudeckiej dominuj¹ utwory
sp¹gowe cechsztynu wystêpuj¹ce w facji redukcyjnej. Jed-
noczeœnie uwagê zwraca obecnoœæ z³otonoœnych utworów
utlenionych pod rudami Cu-Ag, które sprzyjaj¹ lokalnym
nagromadzeniom platynowców. Utwory utlenione, zwi¹zane
bezpoœrednio z interwa³ami miedzionoœnymi, wystêpuj¹
g³ównie we wschodniej czêœci niecki (Stare Zag³êbie Mie-
dziowe) oraz w strefie przygranicznej z peryklin¹ ¯ar. Taki
kontrast litologiczno-geochemiczny sprzyja lokalnym aku-
mulacjom pierwiastków z grupy platynowców i wskazuje
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na potencja³ poszukiwawczy badanego obszaru, czyni¹c
go istotnym celem dalszych prac. Natomiast w rejonie
¯akowa kluczowe znaczenie mog¹ mieæ niewykryte jesz-
cze strefy utlenione, zwi¹zane z paleostrukturami tekto-
nicznymi, takimi jak paleowyniesienie wolsztyñskie.
Obszar ten charakteryzuje siê obecnoœci¹ sp¹gu cechsztyñ-
skiej serii miedzionoœnej na g³êbokoœci 2100–2300 m,
gdzie na po³udniowym stoku paleowyniesienia wolsztyñ-
skiego mo¿e wystêpowaæ bogata mineralizacja Cu-Ag.
Dotychczas nie stwierdzono tam stref utlenionych pe³ni¹cych
rolê noœnika platynowców, jednak szczegó³owa analiza
zachowanych rdzeni wiertniczych mo¿e umo¿liwiæ ich
wyznaczenie. Takie pola utlenione stanowi³yby potencjal-
ne miejsca akumulacji mineralizacji PGE i podstawê do
planowania dalszych prac poszukiwawczych.

Nale¿y wyraŸnie podkreœliæ, ¿e ze wzglêdu na rzadkie
i nieregularne rozmieszczenie analizowanych otworów
wiertniczych i koniecznoœæ stosowania geometrycznej
interpolacji danych, granice wyznaczonych obszarów per-
spektywicznych pod wzglêdem zawartoœci Pt i Pd traktuje
siê jako przybli¿one, a zwi¹zane z nimi szacunki zasobowe
s¹ orientacyjne. Dok³adniejsze okreœlenie granic i wielko-
œci szacowanych zasobów bêdzie mo¿liwe dopiero po
przeprowadzeniu kolejnych badañ, takich jak analiza wier-
ceñ archiwalnych lub nowe prospekcyjne prace wiertnicze,
które mog¹ znacz¹co wp³yn¹æ na wartoœci szacunkowe,
zarówno w kierunku ich zwiêkszenia, jak i zmniejszenia.
Tego rodzaju badania umo¿liwi¹ w przysz³oœci dok³adniej-
sze rozpoznanie i udokumentowanie zasobów, zw³aszcza
w korzystnym zakresie g³êbokoœci. Eksploatacja na wiêk-
szych g³êbokoœciach bêdzie wymaga³a zastosowania
nowoczesnych technologii, stworzenia sprzyjaj¹cych
warunków inwestycyjnych i opracowania d³ugotermino-
wej strategii surowcowej, obejmuj¹cej zarówno perspekty-
wê krajow¹, jak i europejsk¹.

IDENTYFIKACJA I WYZNACZENIE
PROPONOWANYCH OBSZARÓW POSZUKIWAÑ

PLATYNOWCÓW W RAMACH KPP-CRM

W projekcie KPP-CRM przygotowano plan badañ ma-
j¹cy na celu okreœlenie nowych perspektyw poszukiwañ pla-
tynowców w cechsztyñskiej serii miedzionoœnej, w ramach

którego wytypowano piêæ nastêpuj¹cych proponowanych
obszarów poszukiwañ (POP; ryc. 2, tab. 3):

� POP Krêpa (monoklina przedsudecka – w obszarach
perspektywicznych pod wzglêdem poszukiwañ pla-
tyny i palladu Zielona Góra);

� POP ¯akowo (monoklina przedsudecka);
� POP Raciborowice (synklinorium pó³nocnosudec-

kie);
� POP Nowy Koœció³ (synklinorium pó³nocnosudec-

kie);
� POP Nowiny (peryklina ¯ar – w obszarze Lutol –

perspektywicznym pod wzglêdem poszukiwañ pla-
tyny i palladu).

Obszary te wybrano na podstawie wyników analizy
dostêpnych danych geologicznych, litologicznych, petro-
graficzno-mineralogicznych i geochemicznych i wyników
wczeœniejszych badañ. Ka¿dy z wyznaczonych POP-ów
reprezentuje odmienny kontekst geologiczny, co pozwa-
la na ocenê zró¿nicowania procesów mineralizacyjnych
i identyfikacjê stref o najwiêkszym potencjale ekonomicz-
nym i mineralizacji PGE, jak i rud Cu-Ag. Na tej podstawie
mo¿liwe jest opracowanie strategii badawczej, która
uwzglêdnia zarówno koncentracje platynowców, jak i zasoby
rud miedziowo-srebrowych. Badania zawartoœci platy-
nowców powinny byæ prowadzone równoczeœnie z anali-
zami rud Cu-Ag i z³ota, zarówno w celach naukowych, jak
i gospodarczych. W ramach projektu KPP-CRM prace te
obejm¹ obszar o ³¹cznej powierzchni 906 km2, co stwarza
realne szanse na doprecyzowanie granic wczeœniej wyzna-
czonych obszarów perspektywicznych oraz identyfikacjê
nowych prospektów.w.

Opróbowanie powinno obejmowaæ zarówno warstwy
³upków miedzionoœnych, jak i przyleg³e utwory wapienia
cechsztyñskiego (w szczególnoœci w partiach sp¹gowych),
a tak¿e bia³ego sp¹gowca (w szczególnoœci w partiach stro-
powych). Poza tym, gdy w obrêbie analizowanego profilu
wystêpuje wapieñ podstawowy wskazane jest równie¿ jego
opróbowanie. Badania te powinny byæ podejmowane
zw³aszcza w tych partiach serii, które wykazuj¹ wyraŸne
oznaki procesów utleniania, gdy¿ z doœwiadczeñ badaw-
czych wynika, ¿e utlenione facje s¹ szczególnie predyspo-
nowane do akumulacji pierwiastków z grupy platynowców
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Tab. 2. Œrednie wartoœci parametrów mineralizacji Pt i Pd w ³upku miedzionoœnym na wybranych obszarach perspektywicznych
(Oszczepalski, Chmielewski, 2015a, b)
Table 2. Average mineralization parameters of Pt and Pd in the Kupferschiefer shale witin selected prospective areas (Oszczepalski,
Chmielewski, 2015a, b)

Obszar perspektywiczny Pt
Pt prospect

Liczba otworów pozytywnych
The number of positive profiles

Zakres g³êbokoœci
Depth range

Œrednia mi¹¿szoœæ
Average thickness

Œrednia zawartoœæ Pt
Average Pt content

[m] [m] [ppb]

Zielona Góra 13 300–2200 0,26 206

Lutol 1 300–1400 0,18 413

Mi³os³aw 1 3500–4000 0,01 121

Obszar perspektywiczny Pd
Pd prospect

Liczba otworów pozytywnych
The number of positive profiles

Zakres g³êbokoœci
Depth range

Œrednia mi¹¿szoœæ
Average thickness

Œrednia zawartoœæ Pd
Average Pd content

[m] [m] [ppb]

Zielona Góra 17 300–2900 0,28 274

Lutol 2 300–2100 0,11 368

£uszczanów 1 3200–3250 0,03 1020



oraz z³ota. Analiza powinna obejmowaæ iloœciowe ozna-
czenie wszystkich pierwiastków z grupy PGE, a tak¿e
badania komplementarne, takie jak studium mineralogicz-
no-petrograficzne mineralizacji PGE. Oznaczenie zawar-
toœci tych metali w próbkach skalnych pozwala nie tylko na
ocenê lokalnego potencja³u mineralizacyjnego, ale tak¿e
na zrozumienie geochemicznego kontekstu z³ó¿ rud
Cu-Ag, z którymi czêsto platynowce wystêpuj¹. Dziêki
temu mo¿liwe bêdzie okreœlenie nie tylko œredniej koncen-
tracji tych metali, lecz tak¿e ich przestrzennego rozmiesz-
czenia i noœników PGE. Szczegó³owe wyznaczenie granic
obszarów utlenionych jest istotne zarówno dla poznania
geometrii stref mineralizacyjnych, jak i dla okreœlenia kie-
runków, w których mo¿na siê spodziewaæ najwiêkszej

koncentracji PGE. Systematyczne próbkowanie i analiza
chemiczna tych stref umo¿liwi¹ jednoczeœnie identyfikacjê
obszarów wymagaj¹cych dalszych badañ wiertniczych
i laboratoryjnych.

Regionem najbardziej perspektywicznym pod wzglê-
dem wystêpowania bogatej mineralizacji PGE jest POP
Krêpa (ryc. 2, tab. 3). Znajduje siê on na po³udniowo-wschod-
nich peryferiach obszaru perspektywicznego Pt i Pd Zielo-
na Góra, gdzie wystêpuj¹ utwory utlenione facji Rote
Fäule i gdzie konieczne jest sprawdzenie cechsztyñskiej
serii miedzionoœnej pod k¹tem nagromadzeñ platy-
nowców. Seria ta zalega w tym rejonie na g³êbokoœci
400–500 m, a bogata mineralizacja Cu-Ag obejmuje tam
wy¿sze partie profilu, podczas gdy jej sp¹gowe partie cha-
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Ryc. 2. Mapa zasiêgu proponowanych obszarów poszukiwañ platynowców (monoklina przedsudecka, synklinorium pó³nocnosudec-
kie, peryklina ¯ar)
Fig. 2. Map of the extent of Proposed Exploration Areas for PGE (Fore-Sudetic Monocline, North Sudetic Synclinorium, ¯ary Pericline)

Tab. 3. Proponowane obszary poszukiwañ (POP) platynowców w Polsce wraz z przypisaniem do regionów geologicznych
Table 3. Proposed Exploration Areas (PEAs) for PGE mineralization in Poland with assignment to geological regions

Proponowany Obszar Poszukiwañ
(POP)

Proposed Exploration Area
(PEA)

Region geologiczny
Geological region

G³êbokoœæ zalegania
cechsztyñskiej serii

miedzionoœnej
Depth of the Zechstein
copper-bearing series

Powierzchnia
Area

POP Krêpa / PEA Krêpa monoklina przedsudecka / Fore-Sudetic Monocline 400–500 m 73 km2

POP ¯akowo / PEA ¯akowo monoklina przedsudecka / Fore-Sudetic Monocline 2100–2300 m 453 km2

POP Raciborowice / PEA Raciborowice synklinorium pó³nocnosudeckie / North Sudetic Synclinorium 900–1500 m 64 km2

POP Nowy Koœció³ / PEA Nowy Koœció³ synklinorium pó³nocnosudeckie / North Sudetic Synclinorium 20–600 m 128 km2

POP Nowiny / PEA Nowiny peryklina ¯ar / ¯ary Perycline 400–600 m 188 km2



rakteryzuj¹ siê silnym utlenieniem. Bior¹c pod uwagê du¿¹
intensywnoœæ procesów utleniania i obserwowany pó³noc-
no-zachodni kierunek rozprzestrzeniania siê mineralizacji
miedziowo-srebrowej (po wschodniej stronie zielonogór-
skiego pola utlenionego) oraz mineralizacji platynowcami
i z³otem (po stronie zachodniej), mo¿na zak³adaæ, ¿e w tym
rejonie zielonogórskiego pola utlenionego wystêpuj¹
bogate nagromadzenia mineralizacji PGE. Zgodnie z za-
³o¿eniami programu badawczego przewiduje siê wykonanie
dwóch otworów pe³nordzeniowych (K1, K2) o g³êbokoœci do
ok. 700 m, zale¿nej od poziomu sp¹gu cechsztyñskiej serii
miedzionoœnej. Dane pozyskane z wierceñ umo¿liwi¹ oce-
nê perspektywicznoœci wystêpowania PGE i wska¿¹ kie-
runki dalszych badañ.

Na pograniczu synklinorium pó³nocnosudeckiego i pery-
kliny ¯ar wytypowano POP Nowiny, obejmuj¹cy obszar
perspektywiczny wystêpowania rud Cu-Ag Nowiny wokó³
otworu wiertniczego Nowiny SP-6 i po³udniow¹ czêœæ
obszaru perspektywicznego Pt i Pd Lutol (ryc. 2, tab. 3).
Maj¹c na uwadze silnie rozwiniête procesy utlenienia
i pó³nocno-zachodni kierunek rozprzestrzeniania siê mine-
ralizacji platynowcami i z³otem, a tak¿e bliskoœæ obszaru
perspektywicznego Cu-Ag Nowiny, przewiduje siê tam
obecnoœæ podwy¿szonej koncentracji platynowców. Mog¹
one wystêpowaæ w niewystarczaj¹co zbadanych czêœciach
obszaru, wzd³u¿ granicy perykliny ¯ar i synklinorium
pó³nocnosudeckiego. Aby okreœliæ zasiêg stref utlenio-
nych, potencjalnie zwi¹zanych z mineralizacj¹ PGE,
wzd³u¿ po³udniowej krawêdzi zielonogórskiego pola utle-
nionego zaplanowano wykonanie pe³nordzeniowanego
otworu wiertniczego N1 o maksymalnej g³êbokoœci do ok.
1100 m, zale¿nie od poziomu sp¹gu cechsztyñskiej serii
miedzionoœnej. Wiercenie to umo¿liwi ocenê, czy minera-
lizacja platynowcami kontynuuje siê w kierunku zachod-
nim a¿ do granicy z Niemcami.

W synklinorium pó³nocnosudeckim wytypowano dwa
POP-y jako kluczowe dla poszukiwañ platynowców.
Pierwszy z nich, POP Raciborowice, zosta³ wskazany w
rejonie usytuowanym na po³udnie od z³ó¿ Niecka Gro-
dziecka i Wartowice, obejmuj¹cym przyleg³e tereny nieob-
jête koncesjami poszukiwawczymi (ryc. 2, tab. 3).
Natomiast drugi POP, Nowy Koœció³, obejmuje udoku-
mentowane z³o¿e miedzi Nowy Koœció³ wraz z najbli¿-
szym otoczeniem (ryc. 2, tab. 3). Wa¿nym uzasadnieniem
wyboru POP Raciborowice do wykonania szczegó³owych
prac badawczych jest to, ¿e w rejonie z³o¿a Niecka Gro-
dziecka–Wartowice mineralizacja platynowcami wystêpu-
je w utworach utlenionych bia³ego sp¹gowca i wapienia
podstawowego, zalegaj¹cych pod rudami Cu-Ag. Minera-
lizacja Pt-Pd ogranicza siê do w¹skiego pasa o przebiegu
pó³nocno-zachodnim, o szerokoœci ok. 3–12 km, przy
czym wyraŸnie obserwuje siê wzrost œredniej zawartoœci
platynowców w kierunku bloku przedsudeckiego.

W ramach planowanej prospekcji wiertniczej w rejonie
POP Raciborowice przewidziano wykonanie jednego
pe³nordzeniowanego otworu (R1) o maksymalnej g³êboko-
œci do 1500 m, dostosowanej do zalegania sp¹gu cechsztyñ-
skiej serii miedzionoœnej. Celem wiercenia bêdzie przede
wszystkim okreœlenie granic pola utlenionego wzd³u¿ jego
z³otoryjskiego odcinka i ocena potencja³u wystêpowania
mineralizacji platynowców, a tak¿e innych pierwiastków
towarzysz¹cych, takich jak Au, Se i REE+Y. W rejonie
POP Nowy Koœció³, w cechsztyñskiej serii miedzionoœnej

z³o¿a miedzi Nowy Koœció³ przeprowadzono dotychczas
jedynie pilota¿owe badania dotycz¹ce zawartoœci z³ota
(Wojciechowski, 1999, 2001). Nie wykonano natomiast
analiz pod k¹tem obecnoœci platynowców, REE ani innych
metali towarzysz¹cych, takich jak Se, Co czy Ni. W ramach
poszukiwañ mineralizacji PGE w tym regionie przewiduje
siê wykonanie 10 p³ytkich, pe³nordzeniowanych otworów
(NK1–NK10) rozmieszczonych w siatce 1,5 × 1,5 km,
o maksymalnej g³êbokoœci do 250 m, zale¿nie od zalegania
sp¹gu cechsztyñskiej serii miedzionoœnej. Istotny wy-
daje siê równie¿ obszar po³o¿ony miêdzy z³o¿ami Warto-
wice i Nowy Koœció³ wraz z otoczeniem, gdzie wzd³u¿
postulowanej granicy redoks mo¿na siê spodziewaæ
obecnoœci stref wzbogaconych w platynowce, podobnych
do tych wystêpuj¹cych w s¹siaduj¹cych z³o¿ach. Wykona-
nie otworu wiertniczego w rejonie na po³udnie od otworu
G-18 (Oszczepalski, Rydzewski, 1997) pozwoli³oby oce-
niæ potencja³ tego obszaru pod k¹tem mineralizacji PGE.
W zwi¹zku z tym planowane jest wykonanie jednego,
umiarkowanie g³êbokiego otworu wiertniczego (NK11) na
pó³nocny wschód od udokumentowanego z³o¿a Nowy
Koœció³, o g³êbokoœci do 800 m, w celu weryfikacji
kontynuacji cia³a rudnego oraz oceny potencja³u wystê-
powania platynowców pomiêdzy udokumentowanymi
z³o¿ami rud miedzi Niecka Grodziecka, Wartowice i Nowy
Koœció³.

Jedynym obszarem perspektywicznym na monoklinie
przedsudeckiej, który dotychczas nie by³ objêty koncesj¹
poszukiwawcz¹, jest ¯akowo, gdzie wyznaczono POP
¯akowo (ryc. 2, tab. 3). Rejon ten jest s³abo rozpoznany
i udokumentowany jedynie niewielk¹ liczb¹ otworów
wiertniczych, co sprawia, ¿e ka¿da dodatkowa analiza
mo¿e znacz¹co poszerzyæ wiedzê o jego potencjale
z³o¿owym i umo¿liwiæ wskazanie nowych stref minerali-
zacji PGE i Cu-Ag. Szczególne znaczenie bêdzie mia³o
rozpoznanie utworów utlenionych pod k¹tem obecnoœci
platynowców. Atutem tego terenu s¹ stosunkowo niskie
koszty prac, wynikaj¹ce z mo¿liwoœci ponownego wyko-
rzystania rdzeni archiwalnych otworów, zamiast prowa-
dzenia kosztownych wierceñ rozpoznawczych. Dalsze
dzia³ania powinny obejmowaæ zarówno analizê dostêp-
nych danych, jak i w razie potrzeby uzupe³niaj¹ce prace
laboratoryjne. Takie podejœcie umo¿liwi wytypowanie naj-
bardziej perspektywicznych pól utlenionych i stworzy
solidn¹ bazê do przysz³ych poszukiwañ, a niewielkie
zagêszczenie wierceñ sprawia, ¿e rejon ¯akowa wci¹¿
zachowuje du¿y potencja³ odkrywczy.

ZAKRES I ORGANIZACJA
PRAC POSZUKIWAWCZYCH

W RAMACH KPP-CRM

Prace badawcze i poszukiwania platynowców w cech-
sztyñskiej serii miedzionoœnej bêd¹ prowadzone w ramach
zadañ KPP-CRM równolegle z poszukiwaniem miedzi.
Program i harmonogram prac, z podzia³em na etapy
badawcze, przedstawiono w artykule dotycz¹cym perspek-
tyw wystêpowania z³ó¿ rud miedziowo-srebrowych znaj-
duj¹cym siê w tym tomie (Chmielewski, 2025b). Zarówno
opróbowanie terenowe, jak i analiza materia³u rdzeniowe-
go bêd¹ prowadzone komplementarnie. Rezultaty prac
terenowych i laboratoryjnych bêd¹ systematycznie inte-
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growane w celu opracowania perspektyw wystêpowania
mineralizacji platynowcami.

Uwzglêdniaj¹c wyniki dotychczasowych badañ, nale-
¿y stwierdziæ, ¿e na obecnym, wczesnym etapie poznawa-
nia mineralizacji platynowcami, cztery rejony – POP
Krêpa (monoklina przedsudecka), POP Raciborowice,
POP Nowy Koœció³ (synklinorium pó³nocnosudeckie) i POP
Nowiny (peryklina ¯ar) – powinny znaleŸæ siê w pierwszej
kolejnoœci w krêgu zainteresowania badawczo-poszuki-
wawczego. Szanse na wystêpowanie podwy¿szonej kon-
centracji platynowców w tych obszarach s¹ najwiêksze.
Wyniki badañ terenowych i laboratoryjnych w tych rejo-
nach umo¿liwi¹ precyzyjne okreœlenie potencja³u zasobo-
wego PGE i wskazanie najbardziej obiecuj¹cych lokalizacji
do dalszych dzia³añ poszukiwawczych. Wyj¹tkowym
przypadkiem jest POP ¯akowo, w którym nie wykryto
obecnoœci utworów utlenionych. Jednak zgodnie z przyjê-
tym modelem genetycznym istnieje realne prawdopodo-
bieñstwo ich obecnoœci wzd³u¿ po³udniowych krawêdzi
paleowyniesienia wolsztyñskiego. Ten hipotetyczny
obszar utleniony mo¿e zawieraæ platynowce. Wstêpne
wyniki takich badañ bêd¹ kluczowe dla ustalenia prioryte-
tów dalszych dzia³añ rozpoznawczych i ewentualnego
rozszerzenia zakresu poszukiwañ w tym niedostatecznie
rozpoznanym obszarze.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W ramach projektu Krajowego Programu Poszukiwañ
Surowców Krytycznych (KPP-CRM) s¹ planowane
dzia³ania maj¹ce na celu ocenê geologicznego potencja³u
platynowców w cechsztyñskiej serii miedzionoœnej. Kon-
cepcja dzia³añ obejmuje nie tylko analizê dotychczaso-
wych danych geochemicznych i mineralogicznych, lecz
tak¿e identyfikacjê nowych stref perspektywicznych i okre-
œlenie kierunków dalszych inicjatyw badawczych. W ramach
przeprowadzonej oceny wytypowano piêæ proponowanych
obszarów poszukiwañ (POP) i wskazano koniecznoœæ zba-
dania wszystkich pierwiastków z grupy PGE – nie tylko
platyny i palladu, ale równie¿ Rh, Ir, Ru i Os, które maj¹
istotn¹ wartoœæ ekonomiczn¹ i kluczowe zastosowania
technologiczne.

Cechsztyñska seria miedzionoœna w Polsce wyró¿nia
siê mo¿liwoœci¹ równoczesnego pozyskiwania platynow-
ców wraz z rudami Cu-Ag, co stwarza szansê na bardziej
kompleksowe wykorzystanie zasobów. Z uwagi na s³ab¹
koncentracjê PGE samodzielna eksploatacja tych metali
by³aby nieop³acalna, jednak odzysk w ramach funkcjo-
nuj¹cych cykli technologicznych pozwala na zwiêkszenie
efektywnoœci przetwarzania i lepsze zagospodarowanie
infrastruktury wydobywczej. Takie podejœcie sprzyja
ograniczeniu kosztów jednostkowych, zwiêksza wartoœæ
ekonomiczn¹ z³ó¿ dziêki uwzglêdnieniu metali towa-
rzysz¹cych i umo¿liwia pe³niejsze wykorzystanie poten-
cjalnych zasobów platynowców w skali ca³ej formacji
metalogenicznej. Trzeba jednak pamiêtaæ, ¿e z punktu
widzenia mineralogiczno-petrograficznego platynowce
wystêpuj¹ g³ównie w formie rozproszonej w minera³ach
siarczkowych i materii organicznej, co znacz¹co utrudnia
ich identyfikacjê i odzysk. Rozk³ad poszczególnych platy-
nowców w minera³ach kruszcowych bywa niejednorodny,
a ich koncentracje osi¹gaj¹ czêsto wartoœci graniczne dla
metod analitycznych, co wymaga stosowania zaawan-

sowanych technik badawczych, takich jak ICP-AES,
mikrosonda elektronowa, analiza LA-ICP-MS czy wysoko-
rozdzielcza petrografia. Dok³adna charakterystyka minera-
logiczna i geochemiczna jest wiêc warunkiem koniecznym
do oceny rzeczywistego potencja³u gospodarczego z³ó¿,
gdy¿ pozwala nie tylko okreœliæ formy wystêpowania pla-
tynowców, ale tak¿e oceniæ mo¿liwoœæ ich technologicz-
nego odzysku w procesach przeróbczych. Bez takiej
wiedzy podejmowanie decyzji badawczych wi¹za³oby siê
z du¿ym ryzykiem b³êdnej oceny op³acalnoœci ewentualnej
prospekcji.

Uwzglêdniaj¹c potencjalne zasoby platynowców w
cechsztyñskiej serii miedzionoœnej, mo¿liwe jest znaczne
zwiêkszenie wydobycia i produkcji PGE, co mo¿e skutko-
waæ wzmocnieniem krajowego bezpieczeñstwa surowco-
wego. Nale¿y podkreœliæ ¿e, op³acalnoœæ wydobycia zale¿y
równie¿ od stabilnoœci rynków PGE i dostêpnoœci techno-
logii pozwalaj¹cych na efektywne oddzielanie PGE i innych
metali z ubogich rud miedziowo-srebrowych. W d³u¿szej
perspektywie rozwój wydobycia i produkcji platynowców
wraz z ubogimi rudami Cu-Ag mo¿e znacz¹co zwiêkszyæ
strategiczne znaczenie cechsztyñskiej serii miedzionoœnej,
nie tylko w skali krajowej, lecz równie¿ w kontekœcie euro-
pejskim. Skierowanie kosztownych dzia³añ poszukiwaw-
czych wy³¹cznie na niewielkie wzbogacenia platynowców
w obrêbie z³ó¿ rud miedzi i srebra w cechsztyñskiej serii
miedzionoœnej jest przyk³adem eksploracji pozbawionej
ukierunkowania i z ograniczonym sukcesem. Prze³omowe
odkrycia bogatej mineralizacji PGE w Polsce mog¹ byæ
zwi¹zane z obszarami utlenionymi zielonogórskiego pola
utlenionego, znajduj¹cymi siê na zachód od udokumento-
wanych z³ó¿ Nowego Zag³êbia Miedziowego, a tak¿e w
ich bezpoœrednim s¹siedztwie, gdzie wyznaczono POP
Krêpa. Kolejnym istotnym regionem o potencjale ekono-
micznym wystêpowania nagromadzeñ platynowców jest
obszar perspektywiczny Pt i Pd Lutol, w którym wytypo-
wano POP Nowiny. Bardzo interesuj¹cym obszarem pod
k¹tem zbadania wystêpowania wzbogaceñ w PGE jest
rejon synklinorium pó³nocnosudeckiego. Teren ten jest
objêty pracami badawczymi w rejonie obszaru perspekty-
wicznego Cu-Ag Raciborowice, gdzie wyznaczono POP
Raciborowice. Znajduje siê tu równie¿ z³o¿e rud miedzi
Nowy Koœció³ wraz z najbli¿szym otoczeniem, wskaza-
nym do prac badawczych w ramach POP Nowy Koœció³.
Ponadto w zakresie planowanych badañ poszukiwawczych
wyró¿niono obszar POP ¯akowo, gdzie mo¿liwoœæ wystê-
powania rozleg³ych stref utlenionych z mineralizacj¹ PGE
wynika z przes³anek geologicznych.

We wszystkich wyznaczonych POP-ach mo¿na siê spo-
dziewaæ zasobów zarówno rud Cu-Ag, jak i platynowców,
co tworzy zintegrowane obszary poszukiwawcze. Po³¹czenie
obu typów potencjalnych wzbogaceñ na jednym obszarze
badawczym umo¿liwia kompleksow¹ ocenê zasobów i pla-
nowanie synergicznych dzia³añ prospekcyjnych, które
mog¹ zmaksymalizowaæ odzysk metali towarzysz¹cych
i zwiêkszyæ op³acalnoœæ inwestycji. Zaproponowane ob-
szary poszukiwawcze pozostawa³y dotychczas s³abo roz-
poznane, poniewa¿ s¹ uznawane za mniej perspektywiczne
w kontekœcie bogatych rud Cu-Ag. Chodzi tu przede
wszystkim o partie o ubogiej mineralizacji Cu-Ag, znaj-
duj¹ce siê na pograniczu silnie rozwiniêtych stref utlenio-
nych.
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Wspó³wystêpowanie platynowców ze z³otem sprawia,
¿e mineralizacja PGE podlega podobnym ograniczeniom
w zakresie mo¿liwoœci wspólnego wykorzystania. Podwy-
¿szona koncentracja Pt i Pd w wyznaczonych obszarach
perspektywicznych wraz ze z³otem mo¿e stanowiæ istotny
sk³adnik towarzysz¹cy g³ównym kopalinom. Nale¿y jed-
nak zaznaczyæ, ¿e ze wzglêdu na liczne ograniczenia –
rzadk¹ i nieregularn¹ siatkê zbadanych utworów, niewielk¹
mi¹¿szoœæ i przeciêtn¹ zawartoœæ metali szlachetnych,
trudnoœci w okreœleniu noœników platynowców i nie-
ci¹g³oœæ pok³adów z mineralizacj¹ PGE – szanse, aby
mineralizacja platynowcami w tych obszarach mog³a two-
rzyæ samodzielne z³o¿a umo¿liwiaj¹ce zagospodarowanie,
s¹ niedu¿e. Oznacza to, ¿e tylko niewielka czêœæ minerali-
zacji platynowcami w obszarach perspektywicznych mo¿e
byæ pozyskiwana podczas ewentualnej eksploatacji rud
Cu-Ag jako kopalina towarzysz¹ca. W praktyce mo¿liwe
jest to jedynie w miejscach, gdzie ruda Cu-Ag jest na tyle
wzbogacona w PGE, ¿e ich wydobycie jest ekonomicznie
uzasadnione, albo tam, gdzie mog¹ byæ urabiane ska³y utle-
nione w zwi¹zku z odpowiedni¹ mi¹¿szoœci¹ chodnika eks-
ploatacyjnego. Pozyskanie PGE mo¿e byæ te¿ mo¿liwe,
gdy wydobywa siê rudê po stropie piaskowca bia³ego
sp¹gowca wraz z utlenionymi partiami ³upku miedziono-
œnego lub ze sp¹gowymi partiami utlenionego wapienia
cechsztyñskiego wzbogaconymi w PGE. Taka selektywna
eksploatacja umo¿liwia maksymalne wykorzystanie zaso-
bów platynowców bez koniecznoœci dodatkowego prze-
twarzania ca³ego masywu rudnego i jednoczeœnie
minimalizuje koszty, a tak¿e zwiêksza efektywnoœæ opera-
cyjn¹.

Nale¿y podkreœliæ, ¿e dalsze badania nad nowoczesny-
mi metodami wzbogacania rud i nad technologiami odzy-
sku metali szlachetnych mog¹ w przysz³oœci czêœciowo
zmieniæ ocenê tego potencja³u. Dynamiczny rozwój tech-
nologii hydrometalurgicznych i biotechnologicznych
stwarza szansê na zwiêkszenie efektywnoœci odzysku pla-
tynowców i z³ota z rud ubogich i trudnych do przeróbki
(np. Mwase, 2009; Matys i in., 2016; Das, 2010; Latyuk
i in., 2022). Kolejnym czynnikiem mog¹cym wp³yn¹æ na
op³acalnoœæ zagospodarowania tych surowców jest wzrost
zapotrzebowania na platynowce w sektorze zielonych
technologii, zw³aszcza w produkcji katalizatorów i ogniw
paliwowych. Nie bez znaczenia pozostaj¹ tak¿e wahania
cen metali szlachetnych na rynkach œwiatowych, które w
sprzyjaj¹cych warunkach mog¹ poprawiæ op³acalnoœæ
potencjalnej eksploatacji. Z tego wzglêdu, mimo obecnie
umiarkowanych perspektyw ekonomicznych, warto konty-
nuowaæ prace rozpoznawcze i monitorowaæ postêp techno-
logiczny, który w przysz³oœci mo¿e otworzyæ drogê do
bardziej efektywnego wykorzystania tej mineralizacji.

Wystêpowanie mineralizacji platynowcami poni¿ej
interwa³u rudonoœnego Cu-Ag wymaga odrêbnego rozpo-
znania i udokumentowania zasobów. Z tego wzglêdu zago-
spodarowanie mineralizacji PGE i Au bêdzie mo¿liwe
jedynie w przypadku realnej mo¿liwoœci wyznaczenia fur-
ty eksploatacyjnej, precyzyjnego sterowania eksploatacj¹
w cienkich i zmiennych interwa³ach, a tak¿e op³acalnego
pozyskiwania drobnodyspersyjnej mineralizacji z ubogich
rud miedziowo-srebrowych. Uzyskiwanie platynowców
i z³ota ze stref utlenionych wymaga³oby dodatkowo selek-
tywnego wybierania i oddzielnego sk³adowania urobku

oraz opracowania odrêbnego procesu przeróbki, odmien-
nego od stosowanego w przypadku rud siarczkowych.
W konsekwencji w³¹czenie opróbowania platynowców do
poszukiwañ miedzi umo¿liwia nie tylko rozszerzenie wie-
dzy o geochemicznym œrodowisku z³ó¿, lecz tak¿e przy-
gotowuje grunt pod póŸniejsze, bardziej zaawansowane
dzia³ania eksploracyjne. Takie podejœcie pozwala z jednej
strony oceniæ potencja³ ekonomiczny regionu w zakresie
PGE, a z drugiej – zoptymalizowaæ kierunki dalszej pro-
spekcji miedziowo-srebrowej, ³¹cz¹c badania nad pier-
wiastkami towarzysz¹cymi z klasycznymi analizami rud
Cu-Ag.

Niniejsza publikacja zosta³a opracowana z wykorzystaniem
materia³ów zawartych w projekcie Krajowego Programu Poszu-
kiwañ Surowców Krytycznych, w czêœci poœwiêconej platynowcom.
Autor pragnie wyraziæ g³êbok¹ wdziêcznoœæ dr hab. S³awomirowi
Oszczepalskiemu – wybitnemu naukowcowi, nauczycielowi i wie-
loletniemu wspó³pracownikowi – za inspiruj¹ce dyskusje i cenne
uwagi, które znacz¹co przyczyni³y siê do udoskonalenia osta-
tecznej wersji niniejszej publikacji. Podziêkowania kierujê rów-
nie¿ do mgr. Andrzeja Murañskiego za wsparcie merytoryczne
i pomoc w opracowaniu rozdzia³u o PGE przygotowanego
w ramach projektu KPP-CRM.
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