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Mineralizacja Cu-Ag w utworach cechsztynu
— zarys historii poszukiwan i badan prowadzonych przez PIG
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Cu-Ag Zechstein-hosted mineralization — an outline of the history and research by the Polish
Geological Institute. Prz. Geol., 67: 587-593.

Abstract Discovered by J. WyZzykowski in 1957, the Lubin—Sieroszowice deposit is a classic
representative of the giant Kupferschiefer-type Cu-Ag stratabound deposit. Its disclosure and
documentation was provided by the research work of many geologists of the Polish Geological
Institute and many other institutions. During the period of 60 years, the mining and metallurgi-
cal industry has been developed to such extent that Poland is now among the world s major pro-
ducers of copper and silver. This discovery marked the beginning of the recognition of the
deposit and gave rise to further exploration for prospective areas elsewhere in SW Poland.

Detailed studies of Rote Fdule alteration have shown that redox boundary is the principal guide
to exploration. Later studies of numerous boreholes allowed the researchers to distinguish 38
prospective areas on the reductive side of the redox border and Au-Pt-Pd enrichments in oxidized rocks. The Kupferschiefer-type
deposits were long considered classic examples of syngenetic mineralization. However, the close relationship between the occurrence
of Cu-Ag orebodies and oxidized altered areas, and ore zones progressively transgressive to bedding relative to the Rote Fdule front indi-

cates that these deposits were formed as a result of fluid-rock interaction caused by ascending migration of moderately low-temperature
basinal chloride brines from the underlying red beds within reasonable periods of diagenesis of the reduced hosts. The hematitization was
the result of an influx of oxidizing solutions across the centers of oxidized areas that acted as the innermost parts of the telescoped Rote
Fdule/ore systems. The early-to-late diagenetic timing of mineralization is constrained by paleomagnetic age of hematite, K-Ar dating of
authigenic illite and Re-Os dating of Cu sulfides. The fluid circulation was due to paleogeothermal activity, compactive expulsion,

recirculation and (or) seismic movements, corresponding to intracontinental Permian—Triassic rifting. Due to the depletion of shallow
resources, extensive deep exploration drilling is required to verify the resource potential in concession prospects existing around the docu-
mented deposits. The long-term challenges related to the substantial copper and silver scarcity problems in the future demand for overcom-
ing geological barriers (considerable depths, high overburden pressure, elevated temperature, gas hazard) require the use of innovative
technology, creation of favorable investment conditions and preparation of a long-term raw materials strategy.
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Ztoza rud miedziowo-srebrowych w utworach dolnego
cechsztynu sg zaliczane do grupy zt6z stratyfikowanych
(SSC - sediment-hosted stratiform copper deposits),
zwiazanych z osadami redukcyjnymi, w ktorych zasadni-
czym horyzontem kruszcono$nym jest lupek miedziono-
$ny, gdyz wystepuja w formie poktadu obejmujacego seri¢
osadow (tzw. cechsztynska seri¢ miedziono$na) o waskim
zasiggu stratygraficznym, nieznacznej miazszosci (zwykle
do kilkunastu metréw) i znacznym rozprzestrzenieniu late-
ralnym. Ze wzgledu jednak na wystgpowanie mineralizacji
kruszcowej w roznych poziomach cechsztynskiej serii
miedzionos$nej, mineralizacj¢ t¢ nalezy zaliczy¢ do typu
stratoidalnego.

POSZUKIWANIA

Odkrycie ztoza rud miedzi w rejonie Lubin—Sieroszo-
wice, dokonane przez zesp6l pracownikow Instytutu
Geologicznego pod kierownictwem J. Wyzykowskiego w
1957 r., po odwierceniu otworu Sieroszowice S-1 (ryc. 1),
a nastgpnie sporzadzenie pierwszej dokumentacji geo-
logicznej tego ztoza w 1959 r., stworzyto podwaliny pod
wiedze na temat budowy geologicznej monokliny przedsu-
deckiej. Na podstawie wynikow z 24 wiercen ustalono, ze
owczesnie udokumentowane zloze, wystgpujace na obszarze
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o powierzchni 175 km?, liczyto 1 364 min t rudy zawie-
rajacej 19,34 mln t Cu o $redniej zawartosci 1,42% Cu
(Wyzykowski, 1958, 1959). Odkrycie to umozliwito po raz
pierwszy okreslenie perspektyw dalszych poszukiwan z16z
rud miedzi zwigzanych z utworami cechsztynu (Wyzy-
kowski, 1964). W nastgpnych latach IG kontynuowat
poszukiwania wiertnicze w pétnocnym i wschodnim oto-
czeniu ztoza lubinskiego — zgodnie z Generalnym projektem
poszukiwan z10z rud miedzi, autorstwa J. Wyzykowskiego
— wykonujac otwory: Glogéw IG 1, Gawrony IG 1, Dluzyce
IG 1 i1 Zaborow 1G 1, ktoére umozliwily wstgpne rozpo-
znanie, zupelnie wowczas nieznanego rejonu otaczajacego
odkryte ztoze (Wyzykowski, 1971). Szczegdtowy przebieg
tych i nastgpnych poszukiwan opisano w wielu pdzniej-
szych publikacjach (zob. Oszczepalski i in., 2018).
Kolejny etap poszukiwan otworzyt opracowany w IG
w 1974 1. Projekt poszukiwan cechsztynskich rud miedzi na
obszarach zachodniej czesci monokliny przedsudeckiej,
perykliny Zar i niecki péinocnosudeckiej. W jego ramach
rozpoczgto prospekcjg wiertnicza na przedpolu dokumen-
towanych zt6z Nowego Zaglgbia Miedziowego oraz na
peryklinie Zar, wykazujac mozliwo$¢ kontynuacji ztoza
Lubin—-Sieroszowice w kierunku poéinocnym na wigkszych
glebokosciach, siggajacych 2000 m (Gospodarczyk, 1978).
IG nie tylko realizowat wtasne wiercenia poszukiwawcze,
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Rye. 1. Strefowos¢ wystgpowania metali wzglgdem obszaru utlenionego (Rote Fiule)
Fig. 1. Metal zoning pattern in relation to the oxidized area (Rote Fdule)

lecz takze od konca lat 60. prowadzit regularne badania
dostepnych rdzeni wiertniczych przemystu naftowego, co
skutkowato systematycznym przyrostem danych na temat
rozprzestrzenienia mineralizacji kruszcowej. Poznanie
zasadniczej prawidtowosci wystgpowania najbogatszego
okruszcowania miedziowo-srebrowego w najblizszym oto-
czeniu utwordéw utlenionych (Rote Fiule), zardbwno lateral-
nie (ryc. 1), jak i w pionie (ryc. 2), sprawito, ze $ledzenie
przebiegu lateralnego kontaktu utwordéw utlenionych z re-
dukcyjnymi stato si¢ podstawa stosowanej strategii poszu-
kiwawczej cechsztynskich zt6z Cu-Ag w skali regionalnej
(Rydzewski, 1978; Oszczepalski, Rydzewski, 1983).

W latach 1975-1991 kontynuowano realizacjg pro-
jektu z 1974 r., wykonujac 9 wiercen poszukiwawczych
na pograniczu niecki potnocnosudeckiej i perykliny Zar,
9 odwiertow w rejonie Kozuchowa oraz 8 nastgpnych
otwordw na pograniczu monokliny przedsudeckiej i pery-
kliny Zar. Efektem prowadzonych prac i badan bylo
sporzadzenie oceny perspektyw zasobowych SW Polski
(Oszczepalski, Rydzewski, 1993).

W zwiazku z transformacja ustrojowa od 1992 r. PIG
przestal wykonywac wiercenia prowadzone w ramach poszu-
kiwan rud miedzi. Aby jednak podtrzymac staty doptyw
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nowych danych, zwtaszcza w zwiazku z zaprzestaniem eks-
ploatacji zt6z w kopalniach Starego Zaglebia Miedziowego
(Lena — 1973, Lubichow — 1976 1 Konrad — 1989) oraz w
nastgpstwie udokumentowania nastgpnych zt6z Nowego
Zaglebia Miedziowego, zintensyfikowano badania dostgp-
nych rdzeni (pochodzacych z wiercen PIG i przemystu naf-
towego), w celu precyzyjniejszego okreslenia perspektyw
ztozowych w  otoczeniu udokumentowanych z16z
(Rydzewski i in., 1996). Wraz ze stopniowym przyrostem
informacji geologicznych mozliwe stato si¢ podsumowanie
wynikow badan w formie atlasu map metalogenicznych pol-
skiej czgsci basenu cechsztynskiego (Oszczepalski,
Rydzewski, 1997), z ktérego wynika S$cisla zaleznosc¢
wystepowania mineralizacji rudnej od potozenia granicy
redoks oraz pionowa i pozioma strefowos$¢ metaliczna w
sekwencji Cu-Pb-Zn (ryc. 1, 2) i mineralna — kolejno chal-
kozyn (digenit, kowelin) — bornit — chalkopiryt — galena —
sfaleryt — piryt, w miar¢ oddalania si¢ od utworow utlenio-
nych (ryc. 3). Za najbardziej perspektywiczne uznano
ponocno-zachodnie przedtuzenie ztoza Lubin—Sieroszowi-
ce, potnocna czes¢ perykliny Zar i jej pogranicze z niecka
poétnocnosudecka oraz rejony Mirkowa, Sulmierzyc, Jano-
wa, Borzgcina i Wielowsi. Prawidlowosci te wykorzystano
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Rye. 2. Korelacja wybranych profili cechsztynskiej serii miedziono$nej z potudniowo-zachodniej czgéci ztoza Lubin—Siero-
szowice (lokalizacja otworéw wiertniczych na ryc. 1)
Fig. 2. Correlation of the selected profiles of the Zechstein copper-bearing series across the SW part of the Lubin—Sieroszo-
wice deposit (for location of boreholes see Fig. 1)
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w trakcie sporzadzania dokumentacji geologicznej ztoza
rud miedziowo-srebrowego Glogow—Gleboki w kat. Cl
(Przeniosto i in., 1998) i dodatkéw do innych dokumentacji,
atakze w omowieniu perspektyw zasobowych wokot zagos-
podarowanych zt6z (Oszczepalski, Rydzewski, 2007;
Wirth i in., 2007).

W koncu lat 90. zrealizowano prace poszukiwawcze w
rejonie kopalni Polkowice—Sieroszowice, w wyniku kto-
rych w zalegajacych ponizej horyzontu miedziono$nego
utlenionych utworach Rote Féule, uwazanych wczesniej za
ptonne, rozpoznano mineralizacj¢ Au-Pt-Pd (Oszczepalski
i in., 1997). Badania archiwalnych rdzeni wiertniczych
umozliwity stwierdzenie regionalnego rozprzestrzenienia
tej mineralizacji na catym obszarze ztoza Lubin—Sieroszo-
wice (Oszczepalski, Rydzewski, 1998; Oszczepalski, 2007).
Takze w niecce pdinocnosudeckiej w utlenionych skatach
Z pogranicza czerwonego spagowca i cechsztynu wykaza-
no obecno$¢ wzbogacen w ztoto i1 platynowce (Speczik,
Wojciechowski, 1997; Oszczepalski i in., 2011). Stwier-
dzono, ze niemal wszystkie utlenione utwory cechsztynskiej
formacji miedzionosnej w SW Polsce zawieraja podwyz-
szong koncentracj¢ zlota, platyny i palladu (Oszczepalski,
Chmielewski, 2015; Mikulski i in., 2016), a takze pier-
wiastkow ziem rzadkich (Bechtel i in., 2001; Oszczepalski
i in., 2016a). Wyznaczono 15 perspektywicznych obsza-
roOwW wystgpowania ztota oraz 3 obszary wystgpowania Pt i Pd,
w ktorych $rednia miazszo§¢ utworéw zmineralizowanych
zmienia si¢ w granicach 0,02—1,55 m, a $rednia zawarto$¢
metali szlachetnych si¢ga w nich 865 ppb Au, 413 ppb Pt
11020 ppb Pd. Wszystkie te wystapienia nie tworza samo-
dzielnych z16z (z wyjatkiem rejonu Nowy Ko$ciot-Lena),
lecz ich obecnos$¢ bezposrednio pod rudami Cu-Ag stwarza
mozliwos¢ odzysku Au, Pt i Pd w zwiazku z eksploatacja
rud miedziowo-srebrowych.

W ostatnim czasie, dzigki zbadaniu rdzeni z nastgpnych
kilkudziesigciu otworow, dokonano przelomowych ocen
zasobowych wyznaczonych obszarow perspektywicznych
mineralizacji miedziowo-srebrowej (Oszczepalski, Spe-
czik, 2011; Oszczepalski, Chmielewski, 2015; Mikulski
i in., 2016). Wskazano przewidywane regionalne trendy
(Zientek 1 in., 2015) oraz podsumowano (na podstawie
danych zgromadzonych z ponad 1600 otworow) wszystkie
informacje w celu wyznaczenia obszarow perspekty-
wicznych z zasobami prognostycznymi, perspektywiczny-
mi i hipotetycznymi na catym obszarze SW Polski
(Oszczepalski i in., 2016b). Pojawiajace si¢ w tych kolej-
nych ocenach rézne zasiggi i szacunki zasobow obszarow
perspektywicznych wynikaja nie tylko ze zmian kryteriow
wyznaczania tych obszarow, lecz przede wszystkim ze
stalego wzrostu liczby zbadanych otwordéw wiertniczych.
Najwigksze zmiany regionalnych trendow rozmieszczenia
mineralizacji w stosunku do oceny z 2011 r. nastapity w
poocnej czgsci monokliny przedsudeckiej, gdzie wyr6z-
niono po raz pierwszy stref¢ mineralizacji pirytowej
zwiazana z wyniesieniem wolsztynsko-pogorzelskim.
Wyznaczono granice 31 obszaréw utlenionych, wsrod
ktérych do najwigkszych naleza obszary: zielonogorski,
ostrzeszowski, rokietnicki i czeszewski. Obszary utlenione
sa otoczone strefa miedziono$na o zmiennej szerokosci,
w granicach od 5 do ok. 25 km, w obrgbie ktorej wyznaczo-
no 38 obszaroéw perspektywicznych, w tym 4 najistotniej-
sze obszary z zasobami prognostycznymi, przylegajace
bezposrednio do ztoza Lubin—Sieroszowice (Grochowice,
Kuléw, Biatotgka, Luboszyce), stanowiace rezerwe zaso-
bowa dla udokumentowanych zt6z Nowego Zaglgbia
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Miedziowego. Na tych obszarach, o tacznej powierzchni
ok. 114 km’, moze sie znajdowa¢ ok. 9 Mt Cui 34 tys. t Ag
na glebokosci od 1500 do 1700 m, w interwale o migzszo-
sciod 1,1do 2,1 m o $redniej zawartosci 0,97-3,14% Cu
144-170 ppm Ag.

Zwracaja takze uwage zasoby perspektywiczne we
wschodniej czg¢éci monokliny przedsudeckiej (w okolicach
De¢bnicy, Henrykowic, Janowa, Sulmierzyc), wynoszace
15,67mIntCui27,72 tys. t Ag, na glgbokosci w granicach
1400—2000 m p.p.t., facznie zajmujace obszar 198,65 km”,
oraz w kilku rejonach perspektywicznych z ogromnymi
zasobami na glgbokosci ponizej 2000 m p.p.t. (Oszczepal-
ski i in., 2016b). Wszystkie wyznaczone obszary perspek-
tywiczne byly w ostatnich latach objg¢te koncesjami
poszukiwawczymi, obecnie aktywnymi lub zaniechanymi.
Najwigksza mozliwo$¢ udokumentowania z16z rud Cu-Ag
istnieje w pasie miedziono$nym, stanowiacym pétnocno-za-
chodnie przedhuzenie ztoza Lubin—Sieroszowice (Oszcze-
palski i in., 2017), a takze w rejonie Sulmierzyc oraz na
peryklinie Zar i w niecce potnocnosudeckiej. We wszystkich
rejonach aktywnych koncesji trwaja obecnie poszukiwania
wiertnicze.

GENEZA

W poczatkowych etapach rozpoznawania mineralizacji
w utworach cechsztynu dominowat poglad o syngenetycz-
nym i syndiagenetycznym jej pochodzeniu. Przetom w
okresleniu genezy mineralizacji w utworach cechsztynu
nastapil w efekcie udokumentowania $cistej zaleznoSci
pomigdzy wystepowaniem zt6z rud Cu-Ag i obszardw
utlenionych. Juz pierwsze publikacje na ten temat wskazy-
waly na istnienie tego oczywistego zwiazku, lecz poczatko-
wo preferowano syngenetyczno-diagenetyczny mechanizm
formowania mineralizacji siarczkowej, ze wzgledu na
poktadowa forme zt6z, dominacj¢ drobnoziarnistych
kruszcow rozproszonych i ich przywiazanie do redukcyj-
nej facji osadow (Rydzewski, 1969, 1976). W nastgpstwie
stwierdzenia powszechnych zastapien sktadnikow mate-
riatu osadowego przez kruszce oraz wtornego utleniania
najwczesniej powstatych siarczkow miedzi, z czasem
zaczal dominowa¢ poglad, ze gtdéwny etap okruszcowania
zachodzil podczas diagenezy osadow wskutek ascenzyjnej
migracji roztworéw metalono$nych (Rydzewski, 1978;
Oszczepalski, Rydzewski, 1983; Oszczepalski, 1989).
Dowodzi tego takze brak zwiazku migdzy wystgpowaniem
utwor6ow utlenionych i ciat kruszcowych a paleogeografia
utworow spagowych cechsztynu (Oszczepalski, Rydzewski,
1987; Oszczepalski, 1989).

W nastgpnych latach kontynuowano intensywne
badania strefy kontaktowej pomigdzy utworami utlenio-
nymi i redukcyjnymi, wykazujac przywiazanie zt6z rud
Cu-Ag do granicy redoks oraz wyznaczajac po raz pierw-
szy strefg przejSciowa pomigdzy utworami utlenionymi
i redukcyjnymi (Oszczepalski, Rydzewski, 1991). Wyniki
szczegotowych badan tej strefy dowiodly, ze zachodzily w
niej procesy przeobrazeniowe manifestujace si¢ obecno-
$cia licznych zastapien pirytu i siarczkow miedzi przez
hydrotermalny hematyt (Oszczepalski, 1994). Stwierdze-
nie hematytowych pseudomorfoz po framboidalnym piry-
cie w utworach utlenionych i pseudomorfoz siarczkow
miedzi po framboidalnym pirycie w utworach redukcyjnych
stato si¢ dowodem podepozycyjnej genezy mineralizacji
miedziowej (Oszczepalski, 1999). W wyniku procesow
mineralizacyjnych w utlenionych utworach nastapit wzrost
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dojrzato$ci termicznej materialu organicznego do keroge-
nu typu III lub jego niemal catkowita degradacja. W rezul-
tacie, utwory utlenione cechuja si¢ w pordwnaniu z utworami
redukcyjnymi m.in. dominacja wtdrnego bituminitu, znacz-
nie wyzszymi wspotczynnikami refleksyjnosci witrynitu
(do 1,4% R,) i wskaznika T, nizszymi warto$ciami
wskaznika HI czy znaczniejszymi koncentracjami weglo-
wodordéw aromatycznych (Oszczepalski i in., 2002; Spe-
czik iin., 2007), co podsumowano w pracy Oszczepalskiego
i Rydzewskiego (2007). W miar¢ postepujacej cyrkulacji
roztworow osady redukcyjne ulegaty stopniowej konwersji
do utworéw utlenionych, szczegodlnie intensywnej w rejo-
nach najaktywniejszej ascenzji, ktorymi byly centra obsza-
réw utlenionych. Rownoczesnie nastgpowato wylugowanie
siarczkow miedzi z utworéw poddanych utlenieniu oraz
wzbogacenie tych utworow w ztoto i platynowce (Oszcze-
palski, 2007). W efekcie, w utworach utlenionych jedyna
pozostaloscia po obecnej pierwotnie mineralizacji krusz-
cowej jest mineralizacja reliktowa (np. Oszczepalski,
1994, 1999; Oszczepalski i in., 2002; Chmielewski, 2014;
Chmielewski i in., 2015). Zar6wno pozioma strefowos¢
metaliczna 1 siarczkowa, jak i zmienno$¢ wskaznikow
petrologicznych i geochemicznych oraz rozktad izotopow
miedzi, wskazuja na kierunki lateralnej migracji roztworéw
mineralizujacych z obszaréw utlenionych (Oszczepalski,
Rydzewski, 1987, 2007; Asael i in., 2009). Nowe korelacje
profili ze strefa przejsciowa potwierdzity wezesniej znana
prawidtowos¢ przecinania poziomdw cechsztynskiej serii
miedzionos$nej przez granicg redoks i przemieszczania si¢
mineralizacji kruszcowej wzdhuz tej granicy (ryc. 2, 3), od
najnizszych partii bialego spagowca, poprzez tupek mie-
dziono$ny i wapien cechsztynski, az do najnizszej czesci
anhydrytu dolnego w centralnych rejonach obszaréw utle-

nionych (np. Rydzewski, 1978; Oszczepalski, 1989;
Oszczepalski, Rydzewski, 1991; Oszczepalski, Chmielew-
ski, 2018).

Sumujac wszystkie cechy systemu mineralizacyjnego
mozna przyjac, ze ztoza miedzi powstaty w utworach dol-
nego cechsztynu wskutek ascenzyjnej migracji utle-
niajacych roztworéw metalono$nych wzdluz sklonow
paleowyniesien oraz interakcji tych roztworow z redukcyj-
nym $rodowiskiem spagowych utworéw cechsztynu pod-
czas ich diagenezy (Rydzewski, 1978; Jowett i in., 1987b;
Oszczepalski, 1989, 1999; Oszczepalski, Rydzewski, 1991).
Umiejscowienie mineralizacji w redukcyjnych utworach
najnizszego cechsztynu ponad duzej migzszosci sekwencja
czerwonego spagowca wskazuje na zasadnicze zrdodlo
metali w skatach typu red beds. Metale dostarczone wraz
z roztworami mineralizujacymi oraz uwolnione w trakcie
procesOw przeobrazeniowych z utwordéw utlenionych
ulegly depozycji poza frontem redoks, formujac ztozowa
mineralizacj¢ miedziowo-srebrowa. Utwory redukcyjne,
wzbogacone w materi¢ organiczng i syndiagenetyczny
piryt, stanowity barier¢ geochemiczna wychwytujaca metale
z roztwordw mineralizujacych wskutek destabilizacji kom-
plekséw chlorkowych metali. Zrodlami zredukowane;
siarki byty przede wszystkim bakteryjna redukcja siarcza-
néw i syndiagenetyczny piryt, a takze siarka organiczna
i termochemiczna redukcja siarczandow (Jowett i in., 1991;
Oszczepalski, 1994, 1999; Oszczepalski i in., 2002). Roz-
twory mineralizujace miaty sktad chemiczny solanek
chlorkowych o maksymalnej temperaturze do 135°C, na
co wskazuja paleotemperatury autigenicznego witrynitu
i inne, wymienione wczesniej, wskazniki dojrzatosci ter-
micznej. Finalnym efektem mineralizacji byto uformowa-

Rye. 3. Schematyczny przekroj przez cechsztynska seri¢ miedziono$na ukazujacy rozmieszczenie mineratow kruszcowych w strefach
metalicznych wzglgdem frontu strefy utlenionej Rofe Fdule. Objasnienia: Ald — anhydryt dolny, Cal — wapien cechsztynski, T1 —
hupek miedzionos$ny, Bs — bialy spagowiec, Cs — czerwony spagowiec; Apy — arsenopiryt, Bn — bornit, Cep — chalkopiryt, Ce — chal-
kozyn, Dg — digenit, El — elektrum, Gn — galena, Hem — hematyt, Cv — kowelin, Py — piryt, Sph — sfaleryt, Au — ztoto rodzime
Fig. 3. Schematic cross-section through the Zechstein copper-bearing series showing the distribution of ore minerals in metallic zones
relative to the front of oxidation (Rote Fdule). Abbreviations: Ald — Lower Anhydrite, Cal — Zechstein Limestone, T1— Kupferschie-
fer, Bs — Weisliegend, Cs — Rotliegend; Apy — arsenopyrite, Bn — bornite, Cep — chalkopyrite, Ce — chalcocite, Dg — digenite, E1 —
electrum, Gn — galena, Hem — hematite, Cv — covellite, Py — pyrite, Sph — sphalerite, Au — native gold
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nie zt6z rud miedziowo-srebrowych wokot obszarow
utlenionych. Strefowos$¢ metaliczna i mineralna, a takze
wystgpowanie miedzi i srebra oraz ztota i platynowcow po
przeciwnych stronach granicy redoks jest wynikiem kierun-
kowej dostawy metali przez roztwory rozprzestrzeniajace
si¢ na zewnatrz od centrow ascenzji.

O podepozycyjnym, gtéwnie pdznodiagenetycznym,
wieku mineralizacji obecnej w cechsztynskiej serii mie-
dziono$nej $wiadcza takze przeprowadzone datowania.
Badania paleomagnetyczne hematytu (Jowett i in., 1987a)
ujawnily triasowy wiek procesu hematytyzacji (250-220 Ma),
skorygowany do zakresu 255-245 Ma, tj. pdzny perm—wczes-
ny trias (Nawrocki, 2000), $wiadczacy posrednio o wieku
zt6z Cu-Ag otaczajacych obszary utlenione. Z kolei dato-
wania metoda K-Ar illitu neogenicznego, obfitego zarow-
no w utworach utlenionych, jak i w tupkowej rudzie
miedzi, wskazuja posrednio na triasowo-wczesnojurajski
wiek (216-190 Ma) mineralizacji (Bechtel 1 in., 1999).
Badania metoda Re-Os potwierdzity pdznotriasowy wiek
21742 Ma chalkopirytu z kopalni w Lubinie oraz wiek
212+7 Ma rudy miedzi z Lubina—Polkowic (Mikulski, Stein,
2017). Uwzgledniajac wzmiankowane wyniki datowan
mozna przyjaé, iz formowanie si¢ mineralizacji w utwo-
rach cechsztynskiej serii miedzionosnej mogto by¢ proce-
sem dilugotrwalym, zachodzacym gléwnie w okresie od
kilku do kilkudziesigciu mln lat po depozycji tupku mie-
dziono$nego, datowanego na 258 Ma (Peryt i in., 2012).
Mozliwe byto wspoétdziatanie przeptywow zwiazanych
z kompakcja basenu i cyrkulacja solanek wywotana polem
geotermicznym (Jowett i in., 1987b), a takze recyrkulacja
roztworéw mineralizujacych (Cathles i in., 1993) i ich
doptyw uskokami tworzacymi si¢ w czasie ruchow sej-
smicznych w zwiazku z permsko-triasowym riftingiem
intrakontynentalnym (Blundell i in., 2001).

PRZYSZY.OSC

Obecnie polski przemyst miedziowy wykorzystuje
rudy zwiazane ze stratoidalnymi ztozami rud Cu-Ag mono-
kliny przedsudeckiej, w obrgbie tzw. Nowego Zaglebia
Miedziowego, w ktérym znajduje si¢ 9 zt6z, w tym 6
zagospodarowanych: Glogéw Glegboki Przemystowy, Lu-
bin—Matomice, Polkowice, Radwanice—~Gaworzyce, Rudna
i Sieroszowice — z czynnymi kopalniami: Lubin, Polkowi-
ce—Sieroszowice i Rudna, oraz 3 ztoza niezagospodarowa-
ne: Bytom Odrzanski, Glogéw i Retkow. Laczne zasoby
bilansowe wynosza 1 828,86 min t rudy (33,17 min t Cu,
99,124 tys. t Ag), w tym w zlozach zagospodarowanych —
1 689,33 mln t rudy o zawartosci 30,93 min t Cu i 88,04 tys. t Ag,
a w ztozach niezagospodarowanych do gigbokosci 1250 m
wynosza 139,53 mln t rudy, zawierajacej 2,24 mln t Cu
111,08 tys. t Ag (Malon i in., 2018). W roku 2017 wydoby-
to 31,185 mln t rudy o zawartosci 1,50% Cui47,8 ppm Ag,
zawierajacej 467 tys. t Cui 1490 t Ag oraz wyprodukowa-
no z wilasnych koncentratow 3589 tys. t Cu, 1218 t Ag,
571,7kg Au, 26 tys. t Pb, 1,79 tys. t siarczanu niklu, 73,9 t Se,
39,2 kg koncentratu Pt-Pd oraz kwas siarkowy i siarczan
miedzi. Ponadto, mimo zaniechania eksploatacji, bilans
zasobow obejmuje takze ztoza niecki poinocnosudeckiej
(tzw. Starego Zaglebia Miedziowego): Niecka Grodziecka,
Nowy Kosciot i Wartowice, w ktorych zasoby bilansowe
wynosza tacznie 103 mln t rudy zawierajacej 1,42 min t Cu
15344t Ag. Ze wzgledu na wystgpowanie w ztozach mie-
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dzi licznych pierwiastkow towarzyszacych, dotad nieodzy-
skiwanych, wskazano potrzebe wykorzystania znacznych
zasobow kobaltu, wanadu i molibdenu (Mikulski i in., 2018).

Udokumentowane zasoby rud Cu-Ag sa stopniowo
wyczerpywane, a stopien zagospodarowania zasobow
bilansowych jest bardzo wysoki. Szacujac wystarczalnos¢
statyczna zasoboéw bilansowych w ztozach zagospodaro-
wanych w wysokosci 1 689,33 mln t rudy mozna sadzié, ze
przy obecnym poziomie wydobycia zasoby te zapewniaja
trwatos$¢ produkceji na dos$¢ dtugi, lecz okreslony czas 54
lat, a z uwzglednieniem zasobow w ztozach niezagospoda-
rowanych na ok. 59 lat. Zwigkszenie tego horyzontu czaso-
wego moze nastapi¢ poprzez optymalne wykorzystanie
zasobow, stabilizacje produkcji gorniczej na nieco nizszym
niz obecnie poziomie lub wykorzystanie gigbiej zale-
gajacych zt6z rezerwowych i perspektywicznych. Wobec
realnych obecnie mozliwos$ci eksploatacji z16z glebokich,
PIG-PIB nadal prowadzi wyprzedzajaca analizg perspek-
tyw wystgpowania mineralizacji Cu-Ag, a takze Au, PtiPd
oraz innych metali, nie tylko w najblizszym otoczeniu udo-
kumentowanych zt6z rud Cu-Ag, ale takze na pozostatym
obszarze Polski, w celu precyzyjnego wyznaczenia granic
obszaréw perspektywicznych do zagospodarowania w
przysztosci przez gornictwo miedziowe (Oszczepalski,
Chmielewski, 2015; Oszczepalski i in., 2016b, 2017).
Oprocz kontynuacji badania rdzeni otworéw archiwalnych
niezbegdna bedzie eksploracja wiertnicza, rozpoczgta juz w
wielu rejonach w ramach przyznanych koncesji poszuki-
wawczych, ktéra umozliwi rozpoznanie i udokumentowa-
nie zasobow przede wszystkim we wzglednie korzystnym
zakresie glebokosci, gdyz eksploatacja zt6z glgbokich
bedzie wymagaé pokonania barier geologicznych (cisnie-
nie, temperatura, zagrozenie gazowe), zastosowania inno-
wacyjnej technologii, stworzenia sprzyjajacych warunkow
inwestycyjnych oraz przygotowania dtugoterminowej stra-
tegii surowcowe;j.
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