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T r e ś ć :  Scharakteryzowano formacje m iedzionośne w Polsce, z których formacja 
łupków m iedzionośnych ma znaczenie przemysłowe. Inne formacje, o znaczeniu perspek
tywicznym , reprezentowane są przez formacje osadowe i osadowo-wulkaniczne (6) oraz 
formacje związane z intruzjami i metamorfizmem (3).

WSTĘP

Spośród kilkunastu typ ów  i podtypów  złóż rud miedzi znanych  
w  św iecie  podstaw ow e znaczenie przem ysłow e mają złoża: porfirowe, 
osad ow e i osadow o-w ulkaniczne, p irytów  m iedzionośnych i m agm ow e,



Fig. 1. Położenie perspektywicznych obszarów m iedzionośnych w  Polsce. A  —  Perspek
tywiczne obszary m iedzionośne. 1 — Formacja łupków m iedzionośnych dolnego cech -  
sztynu l a  — monoklina przedsudecka, l b  — peryklina Żar, 1 c —  synklinorium północ-  
nosudeckie; 2 — Formacja utw orów  dolnego cechsztynu i triasu z mineralizacją miedzio
wą w syneklinie piekoszow skiej — Góry Świętokrzyskie; 3 — Formacja permokar- 
bońska z mineralizacją m iedziową w  niecce śródsudeckiej, Sudety; 4 — Formacja iłów  
kruszconośnych dewonu środkowego, Góry Świętokrzyskie; 5 — Formacja osadowo-  
-wulkaniczna z mineralizacją miedziową w północno-wschodnim  obrzeżeniu Górnośląs
kiego Zagłębia W ęglow ego; 6 — Formacja zielęńcowo-keratofirowa strefy kaczawskiej  
w  Sudetach; 7 — Formacja osadowo-wulkaniczna wendu W schodniej Polski; 8 — For
macja porfirów waryscyjskich i postw aryscyjskich w  synklinorium śródsudeckim; 9 —  
Formacja ultramafitów i m afitów w Sudetach i bloku przedsudeckim; 10 — Formacja 
prekambryjskich ortoamfibolitów (10 a) i mafitów (10 b) NE Polski. B — Główne regiony  

geologiczne: I — Sudety i blok przedsudecki —  waryscydy; II —  zapadlisko górno
śląskie —  waryscydy; III — Góry Św iętokrzyskie — paleozoidy; IV — Karpaty —  alpi- 
dy; V  — zapadlisko przedkarpackie — alpidy; VI — platforma wschodnio-europejska — 
prekambryjska; VII —  platforma Środkowej i Zachodniej Europy — paleozoiczna. C —  
W głębny rozłam tektoniczny (linia Teisseyra-Tornquista) — granica m iędzy platformą

prekambryjską (VI) i paleozoiczną (VII)

Fig. 1. The location of copper-bearing areas in Poland. A  — Copper-bearing areas of 
economical value: 1 — The Lower Zechstein copper-bearing shale formation: a — Fore- 
sudetic M onocline, b — Żary Pericline, c — North Sudetic Synclinorium; 2 —  Copper- 
mineralized Lower Zechstein and Triassic deposits of the P iekoszów  syncline (Holy 
Cross Mts.); 3 —  Permo-Carboniferous copperbearing formation in the Intrasudetic 
Trough (Sudetes); 4 — M iddle-Devonian copper-bearing clays formation in the H oly  
Cross M ts; 5 — Sedimentary-volcanic formation in the NE margin of the Upper Silesian  
Coal Basin; 6 —  Greenstone-keratophyre formation of the Kaczawa Mts. (Lower Silesia); 
7 — Vendian sedimentary volcanic formation of Eastern Poland; 8 — Variscan and 
post-Variscan porphyry formation in the Intrasudetic Trough; 9 —  Ultramafic and mafic 
formation in the Sudetes and Fore-Sudetic block; 10 — Precambrian ortho-amphibolites 
(a) and mafites (b) in NE Poland. B — Main geologica l units: I — Sudetes and Fore- 
-Sudetic block (Variscides); II —  Upper Silesian Coal Basin (Variscides); III — H oly  
Cross Mountains (Paleozoides); IV — Carpathians (Alpides); V —  Carpathian Foredeep 
(Alpides); VI — Easteuropean Platform (Precambrian); VII — Middle and W est Euro
pean Platform (Paleozoic). C —  deep-seated fracture zone (Teisseyre-Tornquist line),, 

separating Precambrian (VI) and Paleozoic (VII) platforms
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T a b e l a  1 — T a b l e  1 

Stwierdzone i przypuszczalne formacje m iedzionośne w Polsce

W iek Typy i forma złóż Strefy formacyjno-strukturalne

F

Cechsztyn

ormacja osadowa o stwierdzonej p(

Złoża stratyfikowane, Cu roz
proszone w kom pleksie czarnycn 
łupków

srspektywiczności

1. Dolnocechsztyńska formacja 
miedzionośna m onokliny  
przedsudeckiej, perykliny  
Żar i niecki północno-su- 
deckiej

Form

Permo-trias

lacje m iedzionośne o przypuszczaln

Złoża stratyfikowane, Cu rozpro
szone w kom pleksie łupkowym

ej perspektyw iczności

2. Permo-triasowa formacja me- 
talogeniczna zachodniego ob 
rzeżenia Gór Świętokrzyskich

Permo-karbon Złoża stratoidalne formacji mie- 
dziowo-molibdenowej, rozpro
szone w utworach ilasto-piasz- 

czystych, m olasowych

3. Permokarbońska formacja 
zapadliska Centralnych  
Czech i n iecki śródsudec- 

kiej

Dewon Złoża stratoidalne, Cu związane  
z kompleksem czarnych łupków  
w obrębie strefy dyslokacyjnej

4. Formacja iłów  kruszconoś- 
nych dewonu w Górach 
Świętokrzyskich

Starszy paleo- 
zoik

Złoża stratoidalne i żyłow e Cu, 
Zn, Pb formacji osadowo-wulka- 
nicznej

5. Formacja osadowo-wulkani- 
czna staropaleozoicznej stre
fy geosynklinalnej NE obrze
żenia GZW (monoklina ślą- 
skokrakowska)

Starszy paleo- 
zoik

Złoża stratoidalne i żyłow e Cu, 
Zn, Pb, Ba formacji osadowo-  
-wulkanicznej

6. Formacja zieleńcowo-keratoi-  
firowa staropaleozoicznej 
strefy geosynklinalnej Gór 
Kaczawskich

W end Złoża stratoidalne Zn, Pb z fluo
rytem w  utworach terygenicz- 
nych, i ży łow e złoże Cu zwią
zane z trapami

7. W endyjska formacja osado- 
wo-wulkaniczna wschodniej 
Polski

W aryscydy

Formacje związane z intruzjami i 

Złoża stratoidalne i żyłow e m ie
dzi z molibdenem

metamorfizmem  

8. Formacja porfirowa

Prekambr Złoża formacji m iedziowo-niklo- 
wej, rudy rozproszone i m asyw 
ne

9. Formacja intruzji ultrazasa- 

dow ych i zasadowych w  Su
detach i na Bloku Przedsu- 
deckim

Złoża rozproszone i ży łow e mie- 
dziowo-niklowe

10. Formacja prekambryjskich  
ortoamfibolitów NE Polski. 
Formacja proterozoicznych  
skał zasadowych NE Polski
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głów nie  związane ze skałami ultrazasadowym i i zasadowym i. W  Polsce  
znaczenie przem ysłow e mają złoża osadow e reprezentowane przez for
m acje łupków m iedzionośnych dolnego cechsztynu. Na obszarze Dolnego  
Śląska formacja ta jest częśc iow o rozpoznana w  kat. C2  i kategoriach  
w yższych , natomiast dla pozostałej części określono zasoby perspekty 
w iczne w  kat, Dx i D2. N a podstaw ie przesłanek geo log iczn ych  i oznak 
złożow ych  do formacji o przypuszczalnej perspektyw iczności zaliczono  
w  Polsce 9 stref formacyjno-strukturalnych, przedstaw ionych w  tabeli 1 . 
Sześć z nich reprezentuje formacje osadow e i osadow o-w ulkaniczne a trzy  
związane są z procesam i m agm ow ym i i metamorfizmem. Położenie tych  
formacji na tle jednostek geo log icznych  Polski przedstawiono na fig. 1.

' FORMACJA MIEDZIONOSNA O STWIERDZONEJ PERSPEKTYWICZNOŚCI

C e c h s z t y ń s k a  f o r m a c j a  ł u p k ó w  m i e d z i o n o ś n y c h

Formacja łupków m iedzionośnych jest rozwinięta w  dolnym  cech- 
sztynie w  obrzeżeniu w aryscyd ów  środkowej Europy. W  Polsce w y s t ę 
puje ona na m onoklin ie przedsudeckiej, peryklin ie  Żar i w  n iecce  pół- 
nocnosudeckiej, a w  NRD w niecce  m ansfeldzkiej i sangerhauseńskiej. 
Łupki m iedzionośne stw ierdzono również w  centralnej n iecce  H anoweru  
i na wschodnim  obrzeżeniu Gór Łupkowych (Sondra). Przejaw y m inera
lizacji notow ane są na północnym  obrzeżeniu Gór Świętokrzyskich.

Mineralizacja m iedziowa w  dolnym  cechsztynie  jest typu stratyfiko- 
wanego. Powstała ona prawdopodobnie w okresie postw aryscyjsk iej  
aktywizacji tektoniczno-m agm owej. G łów nym i minerałami miedzi są  
chalkozyn, bornit i chalkopiryt oraz inne m etale tow arzyszące  (Banaś 
i in. 1976, Harańczyk 1972, K onstantynow icz 1971, Tom aszew ski 1962). 
Dotychczas udokum entow ane złoża rud miedzi zajmują 365 km2, nato 
miast perspektyw iczna powierzchnia łupków  m iedzionośnych na obsza
rze Dolnego Śląska w y n osi około 4500 km 2  (W yżykow ski 1970, Gospo- 
darczyk 1978). N a podstaw ie dotychczas w yk onan ych  w ierceń  p o zy ty w 
nych i negatyw n ych  oraz map geologicznych , paleogeograficzno-m eta-  
logen icznych i określenia powierzchni zajm owanej przez fację utlenioną  
(Rydzewski 1978) oraz porównania stref perspektyw icznych  z obszarami 
udokum entowanym i, ustalono w spółczynniki korygujące w ie lk ość  obsza
rów perspektyw icznych. Średnie w ydajności rudy w  kg/m 2  (w spółczyn 
nik rudonośności) ocen ianych stref perspektyw icznych  ustalono na pod
staw ie  analogii z obszarami rozpoznanymi. W spółczynnik i rudonośności 
w yliczono  ze stosunku powierzchni złóż z zasobami udokum entowanym i 
do całości przebadanego obszaru (obszar p ozy ty w n y  i negatyw ny).

Ze względu na głębokość oceniane obszary podzielono na strefy g łę 
bokościow e, przy czym do głębokości 1500 m liczono zasoby progno
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styczne, natomiast od 1500 do 2000 m —  zasoby potencjalne. W  zależ
ności od stopnia zbadania formacji m iedzionośnej w yróżn iono dwa  
stopnie  w iarygodności zasobów , tj. zasoby kat. D lf jako lepiej zbadane, 
przylegające do złóż udokum entow anych lub oparte o w yraźne oznaki 
złożow e, oraz zasoby kat. D2, oparte o przesłanki i oznaki g eo log iczn e  
(Osika 1979), Stosunek ilości zasobów  prognostycznych  kat. D do ilości 
zasobów  udokum entow anych ocenia się na 0,3— 0,5 a dla potencjalnych, 
na około 0,7

FORMACJE MIEDZIONOSNE O PRZYPUSZCZALNEJ PERSPEKTYWICZNOSCI

F o r m a c j e  o s a d o w e  i o s a d o w o - w u l k a n i c z n e

Do formacji osadow ych  i osadow o-w ulkanicznych o przypuszczalnej; 
perspektyw iczności można zaliczyć: formację perm otriasową północno-  
-zachodniego obrzeżenia Gór Świętokrzyskich, formację permokarboń- 
ską niecki śródsudeckiej, i łów  kruszconośnych dew onu w  Górach Ś w ię 
tokrzyskich, osadowo-wulkaniczną starszego paleozoiku NE obrzeżenia  
GZW, zieleńcowo-keratofirową Gór Kaczawskich i osadow o-w ulkaniczną  
(trapową) w schodniej Polski.

F o r m a c j a  p e r m o t r i a s o w a  
w  o b r z e ż e n i u  G ó r  Ś w i ę t o k r z y s k i c h

M ineralizacja siarczkowa notow ana jest w  utworach cechsztynu  
i triasu na południowym , zachodnim i północno-zachodnim  obrzeżeniu  
Gór Św iętokrzyskich. Dolna część  cechsztynu zbudowana jest. ze z lep ień 
ców , wapieni, margli i łupków, górną zaś część tw orzy  pstra seria mar- 
glisto-okruchowa. M ineralizacja siarczkowa i barytowa obejm uje u tw o 
ry dolnej części cyklotem u Werra. N otow ana jest w  Rudzie Straw czyń
skiej, R ykoszynie, synklin ie  gałęzickiej i synklin ie  piekoszow skiej. M ine
ralizacja ta była szczegółow iej badana przez R ubinow skiego (1970, 1974) 
w  synklin ie  p iekoszow skiej. Nad zlepieńcam i w ystęp uje  kom pleks u tw o
rów  m ułow cow o-m arglistych z warstwam i w ęglistym i i bitumicznymi. 
Stanowi on odpowiednik wapieni gałęzick ich  i kajetanow skich. W yżej  
leżą m ułow ce margliste, pstre, zaw ierające żyłki kalcytu  oraz im pregna
cje  sfalerytu, chalkopirytu i pirytu. U tw ory cechsztynu koń czy  seria z le 
p ieńców  górnych.

W  synklin ie  piekoszow skiej m ineralizację m iedziow ą stw ierdzono  
rów nież w  pstrym piaskow cu na g łębokości 110— 370 m (Rubinowski
1974). W  utworach terygenicznych  środkow ego pstrego piaskow ca
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.•stwierdzono w ystąpienia barytu oraz impregnację p irytow ą i chalkopi-  
rytową. W pryśnięcia  siarczków zanotow ano również w  całym  kom plek
s i e  dolnego retu, wśród wapieni i margli p iaszczystych  (sfaleryt, chalko- 
piryt, piryt), oraz im pregnacje siarczków w  w apieniach i dolom itach  

‘górnego retu.

Na podstaw ie oznak mineralizacji i budow y geologicznej obszaru  
stw ierdzono, że m ineralizacja siarczkowa w dolnym  cechsztyn ie  ma za
s ięg  regionalny. Obszar o przypuszczalnej perspektyw iczności ocenia  się  
na kilkadziesiąt km2. Zdaniem Rubinow skiego (1974) najbardziej intere
sująca jest formacje ciem nych w ęglanow o-bitum icznych utw orów  dolnej 
części cechsztynu. Siarczki m iedziow o-polim etaliczne m ogą być inten
syw niej rozwinięte w  g łębszych  facjach morskich u tw orów  cechsztynu, 
a zwłaszcza w  obrębie przegłęb ionych zatok, gdzie istniały bardziej 
sprzyjające warunki do koncentracji siarczków w warunkach środowiska  
redukcyjnego. Natom iast siarczki (Cu, Zn) z barytem  napotykane w  dol
nym  i środkowym  pstrym  piaskow cu w niecce  p iekoszow skiej mają za 
s ię g  lokalny.

M i n e r a l i z a c j a  m i e d z i o w a  p e r m o k a r b o n u  
i j e g o  p o d ł o ż a  n a  o b s z a r z e  z a p a d l i s k a  

C e n t r a l n y c h  C z e c h  i n i e c k i  ś r ó d s u d e c k i e j

Na terenie C zechosłow acji (zapadlisko Centralnych Czech) i Polski 
w  utworach permokarbońskich, znane są liczne w ystąpien ia  rud miedzi. 
U tw ory w ychodzą na pow ierzchnię, w  w iększości jednak leżą pod m łod
szą pokrywą. W  ostatnich latach obszar zapadliska na obszarze C zecho
słow acji został spenetrow any geofizycznie  i w ierceniam i. M ineralizację  
m iedziow ą stw ierdzono w  permokarbonie i w  jego podłożu.

M i n e r a l i z a c j a  w  p o d ł o ż u  p e r m o k a r b o n u

W  podłożu permokarbonu w  zapadlisku Centralnych Czech w y s tę 
pują skały  proterozoiczne i staropaleozoiczne z rozwiniętą mineralizacją  
w ieku w aryscyjsk iego  reprezentowaną przez w ystąpien ia  chalkopirytu, 
pirytu i pirotynu oraz ga len y  i sfalerytu. Siarczki związane są z żyłam i 
kwarcowym i, a także tworzą im pregnacje w  skałach w ęg lan o w y ch  pro- 
terozoiku. W  w ierceniach stw ierdzono również m ineralizację w  u tw o 
rach eokambryjskich, dolnokam bryjskich i ordowickich. W  granitoidach  
natomiast rozwinięta jest m ineralizacja m iedziow o-m olibdenow a. N a  
podstaw ie tych  badań i rozważań m etalogenicznych  ustalono kilka stref 
(pól) perspektyw icznych  typu m iedziow o-n ik low ego, m iedziowo-m olib-
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d en itow ego  i m ied ziow o-cynk ow o-o łow iow ego  (M alkowsky 1974). Pod
ło że  permokarbonu na obszarze niecki śródsudeckiej po stronie Polski 
nie  jest zbadane. Przez analogię z obszarem czeskim, m ożna się  liczyć  
z podobnym i strefami m etalogenicznym i w  okolicach N ow ej Rudy oraz 
w północno-zachodniej części tej niecki, gdzie podłoże krysta liczne w y 
stępu je  płycej.

M i n e r a l i z a c j a  w  p e r m o k a r b o n i e

M ineralizacja m iedziowa związana jest ze skałami ilasto-bitum iczny-  
m i, w ęglistym i i organogenicznym i. W ystąpienia  miedzi notow ane są na 
teren ie  Centralnego Zapadliska Czech i w  n iecce  śródsudeckiej, która  
jest integralną częścią tej w ielk iej struktury. M ineralizacja m iedziow a  
znana jest w  utworach górnokarbońskich i permskich. Formacja permo- 
karbońska formowała się  w  okresife westfalu, Stefanii i do ln ego  permu  
przy stałej subsydencji zapadliska. W  związku z tym pow stał kom pleks  
utw orów  m olasow ych  o grubości ponad 1400 m. U tw ory  te w ystępują  
na powierzchni, w  w iększości jednak pokryte są utworami m ezozoiczny-  
mi, g łów nie  kredowym i. Na obszarze Centralnego Zapadliska C zech zo 
s ta ły  one zbadane wierceniam i. W edług  M ałkow skiego (1974), w  podłożu  
p ok ryw y  kredowej permokarbon w ystęp u je  na obszarze Hradec K ralove  
w  środkow ych i zachodnich C zechach i na obszarze sudeckim  w  n iecce  
podkarkonoskiej i śródsudeckiej. Dolna część, szara (westfal B, C. D), jest 
reprezentowana przez arkozy z ie leń cow e z tufitami i porfirami, a dolna  
część , czerwona (stefan A), przez arkozy (utwory deltowe). Część górna, 
szara (strefa B), składa się  z p iaskow ców  arkozowych, a górna część  
czerw ona  (stefan C i dolny autun) przez z lep ieńce i arkozy z wkładkami 
ilastymi.

W  utworach ilasto-piasz.czystych autunu w ystęp u je  mineralizacja  
m iedziow a w  rejonie Hornich, V ernerovic  i Rtyne (Stola Ida), przy czym  
in tensyw niej zaznacza się  ona w utworach organogenicznych  i w  stre
fach  dyslokacyjnych . W ykryto  ją również w  utworach w ęglanow o-p iasz-  
czystych  w  spągu w arstw  bohuslavickich  (durynk). W  n iecce  podkarko
noskiej stw ierdzono rudy w  dolnym  autunie związane z bitumicznymi 
iłow cam i (Rudnik i Hroni Kaina) i w  p iaskow cach (Koziniec i Ilemnice).

W ystąpienia  rud miedzi znane są rów nież w  arkozow ych utworach  
perm u dolnego na obszarze Ćeskobrodskim.

W  polskiej części niecki śródsudeckiej permokarbon jest reprezento
w a n y  przez w arstw y w ałbrzyskie (namur A) o profilu regresyjnym , w ar 
s tw y  z Przedw ojow a (namur B), w arstw y  białokam ieńskie (namur C), 
w arstw y żaclerskie (westfal) i w arstw y z Ludwikowie i z U nisławia (ste
fan), przy czym  w  górnej części leży  poziom Łupków antrakozjowych. 
O żyw iona działalność wulkaniczna przypada na pogranicze w estfa lu

13 R oczn ik  PTG



B, C (Grocholski 1968). Znane są tu tufy wulkaniczne, porfiry, m elafiryr 
które w ystępują  w formie w y lew ó w , m ałych ciał intruzyjnych i lakko-  
litów. Na utworach górnokarbońskich w ystępują zlep ieńce  i p iaskow ce  
„budowlane", wulkanity (porfiry, tufy porfirowe, melafiry) i seria łup 
ków piaszczystych i z lep ieńców  z górnym  poziom em  łupków antrakozjo- 
wych. M ineralizacja m iedziowa znana jest z łupków  antrakozjow ych. 
W ystępuje  ona w dw óch obszarach, tj. zachodnim (Unisław, Okrzeszyn) 
i wschodnim  (Nowa Ruda), przy czym  każdy zajmuje pow ierzchnię kil
kadziesiąt km2. Dolny poziom łupków antrakozjowych (stefan) ma m iąż
szość 50— 60 m, górny zaś (czerwony spągow iec) 2— 5 m. Intensywniejsza  
mineralizacja jest w basenie wschodnim , w  górnych łupkach antrakozjo
wych. O bejm uje ona cienką w arstw ę o m iąższości 28— 45 cm. Ruda z a 
wiera 0,1— 0,5% Cu, a w  przypadku w ystępow ania  konkrecji osiąga  
2,5% Cu (J. W yżykow sk i 1970). G łów nym i minerałami jest chalkozyn, 
kow elin  i chalkopiryt, w  strefie zaś przypowierzchniowej azuryt i m a la 
chit. Poza niecką śródsudecką koncentracje m ineralne w ystępują  w  licz
nych  m iejscach Centralnego Zapadliska Czech. P ow sta ły  one w  jednako
w ych  warunkach i należą do jednego typu złóż. Są to złoża osadow e  
stratyfikowane i stratoidalne, utw orzone w  formacji m olasow ej z rozw i
niętym  wulkanizmem. Geneza złóż nie jest ostatecznie w yjaśniona. W ia 
domo tylko, że koncentracje miedzi mają śc is ły  zw iązek z utworami 
ilasto-piaszczysto-bitumicznym i lub organogenicznym i, co jest zw iązane  
z absorpcją zw iązków  miedzi przez te utwory. Związki miedzi m ogą b y ć  
pochodzenia descenzyjnego  (Petrascheck 1936), bądź też ich źródłem są  
w od y  hydrotermalne, dostarczane do zbiornika w  okresie  aktyw izacji  
tektoniczno-m agm ow ej w  w estfalu  lub w  dolnym  permie, Do perspekty 
w icznych  należą strefy przejściow e od facji gruboklastycznych do peli-  
tycznych. T ego  typu praw idłow ości znane są w  w ie lu  złożach osa d ow y ch  
typu m olasow o-w ulkanicznego. Zagadnienie to jest interesujące i zasłu 
guje na przeprowadzenie „analizy form acyjnej” tych utw orów  na obsza
rze Centralnych Czech i niecki śródsudeckiej w  ramach w spółpracy  g e o 
logicznej m iędzy Polską i Czechosłow acją. Badania będą po lega ły  n ie  
ty lko na skorelow aniu utw orów  ilasto-bitum icznych typu łupków  antra
kozjow ych, a le  również innych przejaw ów  rud miedzi i uranu, n o to w a 
nych w  utworach p iaskow cow ych  permokarbonu.
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F o r m a c j a  i ł ó w  k r u s z c o n o ś n y c h  d e w o n u  
w  G ó r a c h  Ś w i ę t o k r z y s k i c h

Na pograniczu dew onu dolnego i środkow ego (ems) w ystęp uje  for
macja iłów  ciem nych, która na obszarze M iedzianej Góry i Ławeczna  
zawiera piryt, siarczki miedzi i inne kruszce. Obszar ten  był przedmiotem  
badań m etalogenicznych  Piekarskiego (1961) i R ubinow skiego (1974).
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M iąższość iłów  w yn osi m aksym alnie 10,3 m, przy czym  głębokość  ich  
w ystęp ow ania  w poszczegó lnych  w ierceniach waha się  od 47,2 do 110 m, 
ty lko w  otworze M iedziana Góra w y n osi 150— 164,5 m. Ze w zględu na 
charakter i in tensyw ność m ineralizacji Rubinowski (1974) dzieli tę  for
m ację na dw ie  do pięciu w arstw , o grubości 0,4 do 3,1 m. Zawartość  
m iedzi w  rudzie waha się od 0,2 do 0,5% Cu, a w  jednym  otworze, 
w dw óch  warstw ach o łącznej grubości 3,8 m, stw ierdzono zawartość  
0,96 i 1,1% Cu. G łów nym  m inerałem  kruszcow ym  jest chalkopiryt, w y 
stępujący w  formie rozproszonej. W  w iększej ilości notow any  jest też  
piryt, który tw orzy kilkum ilim etrowe skupienia, a także jest rozproszony  
w iłach. Dość często  notow any jest sfaleryt, natomiast w  m ałych  ilościach  
w ystęp u je  galena. M ineralizacja jest związana z procesam i hydroterm al-  
nymi, nałożonym i na kom pleks utw orów  ilastych (bitumicznych), w  obrę
bie dyslokacji m iedzianogórskiej. N a tej podstaw ie można sądzić, że  iły  
kruszconośne dew onu stanow ią perspektyw iczną formację o znaczeniu  
regionalnym . Obszar w stępnie  przebadany w yn osi kilka km 2, natomiast 
zasięg  tej formacji jest znacznie w ięk szy  i ocenia się  na kilkadzie
siąt km2.

F o r m a c j a  o s a d o w o - w u l k a n i c z n a ,  
s t a r o p a 1 e  o z o i c z n e  j s t r e f y  g e  o s y  n k 1  i n a 1  n e  } 

p ó ł n o c n o - w s c h o d n i e g o  o b r z e ż e n i a  G Z W

N a obszarze NE obrzeżenia GZW B ukow y (1978) w yróżnia piętro  
strukturalne kaledońskie  (kambr, ordowik i sylur) i piętro strukturalne  
w aryscy jsk ie  (dewon, karbon).

U tw ory staropaleozoiczne w ystępują  głęboko, a ty lko  w  strukturach  
antyklinalnych, o dużym  ścięciu  erozyjnym  w ystępują  p łycej. P iekarski  
i Slósarz (1977) w ydzielają  trzy obszary, w  których utw ory staropaleozo
iczne leżą pod nadkładem skał m ezozoicznych o grubości m niejszej od 
800 m, tj. obszar C zęstochow a— Pilica —  120 km2, Olkusz— Kraków —  
400 km 2  i Lubliniec—K alety —  160 km2.

K aledońskie piętro strukturalne zbudow ane jest z łupków, m ułow ców ,  
szarogłazów , z lep ieńców  z wkładkam i w apieni detrytycznych, z różnego  
rodzaju wulkanitami (tufity, diabazy sp ilitow e i augitow e, proterobazyty, 
keratofiry i paleodacyty), utw orzonym i pod koniec  stadium geosynk li-  
nalnego. Kompleks skał staropaleozoicznych został następnie przecięty  
przez liczne ciała m agm ow e w ieku  w aryscyjsk iegó  (żyły, dajki, m ałe  
intruzje subwulkaniczne, jak porfiry, mikrogranity). W  utw orach ila 
stych  ordowiku i syluru notuje się  m ineralizację p irytową, sfalerytow ą, 
bornitową i ga lenow ą oraz okruszcow anie  syderytem  i rodochrozytem . 
P rzejaw y te mają w yraźny związek z facjalnym  w ykszta łcen iem  u tw o 
rów. W  obrębie przeobrażonych keratofirów i pa leobazytów  środkow ego
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syluru w ystępuje  sfaleryt, galena, chalkopiryt, piryt i markasyt oraz 
akcesorycznie  bornit i pirotyn typu im pregnacyjnego i ży ło w eg o  (P ie 
karski, Slósarz 1977). N a podstawie kryteriów  geo log iczn ych  (charakteru 
utw orów geosynklinalnych , rozw in iętego wulkanizmu, obecności m ałych  
intruzji granitoidowych) i oznak z łożow ych  w  w ym ien ion ych  utworach  
można się  liczyć z istnieniem  formacji sp ilitowo-keratofirowo-łupkowej  
z typem  złóż m ied ziow o-cynkow ych  typu złoża ,,Podolskiego" na Uralu. 
Można w yróżnić typ mineralizacji zgodnej z utworami osadow o-w ulka-  
nicznym i (typ stratyfikow any i stratoidalny), reprezentow any przez p i
ryty m iedzionośne oraz rudy typu im pregnacyjnego i ży ło w eg o  związane  
ze skałami m agm owym i. W edług  P iekarskiego i Slósarz (1977) pierw szy  
typ m oże m ieć związek z podmorskim wulkanizm em , drugi zaś z przeja
wami typu kw aśnego  wulkanizm u typu keratofirow ego i m ałych  intruzji 
granitoidowych. Morfologia ciał rudnych nie jest ściśle  ustalona. Na  
podstaw ie charakteru m ineralizacji stw ierdzonej w w iercen iach  i ana
logii z obszarami m odelow ym i (złoże „Podolskie" na Uralu, N o w y  Brun- 
szwik —  Kanada) można przypuszczać, że piryty m iedzionośne mają  
formę pokładów  lub soczew , a zawartość miedzi w  rudzie oscy lu je  od 
0,5 do 1,5%> Cu. Natom iast ciała rudne typu im pregnacyjnego mają formę  
gniazdową i sztokw erkow ą, a zawartość Cu w  rudach (na podstaw ie w y 
konanych wierceń) waha się  od 0,2 do 0,4%.

Bogatsze złoża rud miedzi i innych metali m ogą w ystęp ow ać  w  dol
nych częściach profilu na skrzydłach antyklin. Takie położen ie  ciał rud
nych stw ierdzono w  złożu N o w y  Brunszwik w  Kanadzie i w  złożu Podol
skim na Uralu.

F o r m a c j a  z i e l e ń c o w o - k e r a t o f i r o w a  
s t a r o p a l e o z o i c z n e j  s t r e f y  g e o s y n k l i n a l n e j

G ó r  K a c z a w s k i c h

Góry K aczawskie w  szerszym  pojęciu  obejmują struktury staropa- 
leozoiczne Gór K aczawskich i bloku przedsudeckiego oraz jednostki p rzy 
ległe, jak na przykład podłoże synklinorium  północnosudeckiego. Oberc  
(1972) w ydzie la  piętro staroassyntyjsk ie , starow aryscyjsk ie , nassauskie  
intruzje w aryscyjsk ie  i piętro laramijskie. W  utworach staropaleozoicz-  
nych notow ane są przejaw y m agm atyzm u oraz mineralizacja kruszcowa. 
Nad wapieniam i w ojcieszow skim i leży  formacja w ulkaniczno-zieleńcow a  
(kambr środkow y i górny) ó m iąższości 1000 m. Powstała ona w  związku  
z gw ałtow nym  obniżeniem  się dna geosyn k lin y  kaledońskiej. W  dalszym  
rozwoju geosyn k lin y  kaledońskiej pow staje  seria łupkow a ordowiku, 
przy czym  w  górnej części w ystępują  pokaźnych w ym iarów  utw ory tufo- 
geniczne (Jerzmański 1965). Zasadow e skały  w ulkaniczne znane są rów 
nież w  utworach sylurskich, przy czym  w  okolicy  Luboradza mają w y 
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stępow ać diabazy w  serii łupkowo-ilastej i p iaszczystej w ieku  staropa- 
leozoicznego. O góln ie  biorąc, w  kom pleksie p iaszczysto-łupkow ym  utw o
rów staropaleozoicznych wulkanizm  jest szeroko rozwinięty. Przed me- 
tamorfizmem b ył on reprezentow any przez law y, tufy  i p łytk ie  intruzje. 
Jest to g łów nie  wulkanizm  zasadow y typu bazaltowego. N ajw ażniejszą  
rolę odgrywają spility, diabazy i keratofiry oraz tufy, które po zmeta- 
m orfizowaniu znane są w  literaturze jako zieleńce. W ystępują  one w  ca 
łym  profilu utw orów  staropaleozoicznych, przy czym  najszerzej są one  
rozw inięte w  środkowym  i górnym  kambrze.

W  kom pleksie łupkow ym  utw orów  staropaleozoicznych notow ane są 
w ystąp ien ia  pirytu, chalkopirytu i innych m inerałów  kruszcow ych.  
Z działalnością wulkaniczną formacji z ie leńcow o-keratofirow ej wiążą się  
złoża siarczkow e północno-w schodniej części Gór K aczawskich w  oko
licach Stanisławowa, Chełmca, M ęcinki i W ilczej (Jerzmański 1966). Zło
ża w ystępują  po zewnętrznej części wulkanitów. N a tym  obszarze rozwój 
m ineralizacji siarczkowej kontynuuje się  następnie w  okresie  w aryscyj-  
skim, przy czym  baryty pow sta ły  g łów nie  w  okresie postw aryscyjsk iej  
aktyw izacji tektoniczno-m agm ow ej (perm-trias). Jednostka strukturalna  
Gór K aczawskich zajmuje obszar o pow ierzchni ponad 1000 km2, przy  
czym  strefę formacyjno-strukturalną o przypuszczalnej perspektyw icz-  
ności ocenia się  co najmniej na kilkadziesiąt km2. Do strefy  tej zalicza  
się  staropaleozoiczny kom pleks u tw orów  łupkow ych  i form ację zieleń-  
cowo-keratofirow ą w ystęp ujące  na g łębokości od paruset do 1 0 0 0  m 
(Jerzmański, Sawicki 1964). Biorąc pod uw agę  kryteria geologiczne,  
a zwłaszcza charakter geosynk lin a ln y  utw orów , szeroki rozwój formacji 
zieleńcow o-keratofirow ej, przesłanki geo log iczne i oznaki mineralizacji, 
można przez analogię z podobnym i jednostkam i geosynk linalnym i i z ło 
żami (N ow y Brunszwik —  Kanada, z łoże „Podolskie" na Uralu) w y d z ie 
lić dw a ty p y  rud, tj. pirytów  m iedzionośnych, które m ogą tw orzyć k o n 
centracje w  formacji łupkowej (rudy stratoidalne) oraz rudy im pregna
cy jn e  i ży łow e, m iedziow o-cynk ow e z barytem, związane z formacją zie- 
leńcow o-keratofirową.

W e n d y j s k a  f o r m a c j a  o s a d o w o - w u l k a n i c z n a  
w  p o k r y w i e  p l a t f o r m o w e j  w s c h o d n i e j  P o l s k i

W  formacji w endyjsk iej m ineralizacja znana jest na Białorusi i Po
dolu na terenie ZSRR i w e  w schodniej P olsce  (Białystok— Hrubieszów). 
U tw ory  tej formacji składają się  ze skał terygen icznych  i w ulkanoge-  
nicznych  (bazalty, aglom eraty i brekcje tufow o-law ow e). W edług  Len- 
dzion i in. (1968) m iąższość p iaskow ców  arkozow ych nie przekracza  
40 m. Na serii tej, lub bezpośrednio na podłożu krystalicznym , w ystęp u je  
formacja skał tufogeniczno-w ylew nych. Grubość tej formacji jest zmień-
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na i waha s ię  od 6  m w  K ruszynianach do 373 m w  Kaplonosach. N a Bia
łorusi w  piaskow cach  arkozow ych znane jest złoże cyn k o w o-o ło w iow e  
z fluorytem  (około 1 0 °/o fluorytu). N a  Podolu i Białorusi w  tufogenicz-  
nych  p iaskow cach w endu w y stęp u je  m ineralizacja m iedziowa. W y stą 
pienia miedzi notow ano również na W ołyn iu  przez w ie lu  badaczy w  la 
tach 1930— 1939. W  Polsce w  serii sław atyckiej (wisznickiej) —  odpo
w iednik  serii w ołyńsk iej na obszarze Ukrainy i Białorusi m iedź rodzimą  
notow ano w  skałach w ulkanogenicznych  formacji trapowej (bazalty, 
brekcje, tufow o-law ow e). Stw ierdzono ją również w  bazaltach w  otworze  
K aplonosy IG 1. M ineralizacja jest przypuszczalnie hydrotermalna, 
okruszcow anie zaś ma charakter zmienny. W  związku z tym  m ożna m ieć  
w ątpliw ości odnośnie do perspektyw iczności tej formacji. Trzeba jednak  
podkreślić, że na terenie  Białorusi, Ukrainy oraz w  Polsce, specja lnych  
badań m etalogenicznych  w  tym  zakresie nie prowadzono, a złoża miedzi 
w ystępujące  w  formacjach osadow o-w ulkanicznych znajdują się  zw yk le  
na w iększych  głębokościach. Biorąc pod uw agę znaczną grubość w endu  
i szeroko rozw inięty  m agm atyzm  trapow y z objawami licznych  w y stą 
pień m iedzi oraz fluorytu z cynkiem  i o łowiem , form ację tę  można uznać  
za „przypuszczalnie perspektywiczną".

Zagadnienie to w ym aga przeprowadzenia szerszej analizy  formacyj-  
no-m etalogenicznej w  ramach w spółpracy geologicznej polsko-radziec
kiej.

F o r m a c j e  z w i ą z a n e  z i n t r u z j a m i  i m e t a m o r f i z m e m

Do tej grupy należy: formacja porfirowa, formacja intruzji ultrazasa- 
d o w y ch  i zasadow ych  na bloku przedsudeckim  i w  g łębszych  strefach  
Sudetów  oraz formacje zasadow e prekambru NE Polski.

F o r m a c j a  p o r f i r o w a

O koło 50% zasobów  rud miedzi w  św iecie  jest zw iązane z porfirami 
lub granitoidami m iedzionośnym i. Są to  różnego rodzaju porfiry, porfiry
ty, andezyty, dioryty, granodioryty, m onzonity  oraz różne skały  efuzyw -  
ne. Skały te  przynależą do różnych okresów  geolog icznych , g łów nie  
jednak w ystępują  na obszarach geosynklina lno-tektonicznych  alpidów  
(kreda —  kenozoik), rzadziej w a ryscy d ów  (kambr —  permo-karbon). 
G łów nym i minerałami rudnymi jest chalkopiryt, chalkozyn, kow elin , pi- 
rotyn, piryt, molibdenit, sfaleryt i in. Kruszce impregnują porfiry, rza
dziej skały  otaczające. Zawartość miedzi w  porfirach m iedzionośnych  
waha się od 0,1 do 0,5%, rzadziej pow yżej 1%; m olibdenu 0,05— 0,15%, 
rzadziej 0,2% (formacja m iedziowo-porfirową). W  P olsce  nie stw ierdzono
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dotychczas m iedzionośnych porfirów, pomimo dość szerokiego rozwoju  
formacji porfirowej. Formacja ta znana jest w  w endzie  w schodniej Pol
sk i, w  utworach staropaleozoicznych Gór K aczawskich i NE obrzeżenia  
GZW. Najszerzej rozwinięta jest w  utw orach górnokarbońskich i perm- 
sk ich  w  Sudetach i słabiej na obszarze śląsko-krakowskim , oraz w  G ó
rach Świętokrzyskich. Skały formacji porfirowej w ieku trzeciorzędow e
go  znane są na obszarze przedsudeckim, śląsko-krakow skim  i w  Karpa
tach. Spośród w ym ien ionych  na uw agę zasługują porfiry górnokarboń- 
sk ie  i permskie, w  których notow ane są nie liczne przejaw y m ineralizacji 
m iedziow ej w  n iecce  śródsudeckiej, jak i na obszarze zapadliska Central
nych  Czech. N a tym  obszarze zarejestrow ano rów nież w ystąpien ia  
m olibdenitu, co św iadczy o m ożliw ości istnienia formacji porfirów z m i
neralizacją m iedziowo-m olibdenow ą. W  C zechosłow acji podjęto inten
sy w n e  badania formacji porfirowej. N a mapach m etalogenicznych  
w yty p ow a n o  potencjalne strefy w ystęp ow ania  porfirów m iedzionośnych. 
Podobnego typu prace rozpoczęto w  ostatnich latach w  Instytucie G eo
logicznym . Dopiero po przeprowadzeniu odpow iednich badań petrogra- 
ficzno-m ineralogiczno-m etalogenicznych będzie można określić charakter  
ty ch  skał i ew entualn ie  strefy perspektyw iczne.

F o r m a c j a  i n t r u z j i  u l t r a z a s a d  o w y c h  i z a s a d o w y c h  
w S u d e t a c h  i n a  b l o k u  p r z e d s u d e c k i m

Formacja plutonitów ultram aficznych i m aficznych4znana jest w  św ie-  
c ie  z w ystęp ow ania  rud m iedziow o-nik low ych. Jest ona w ażną formacją 
co  do zasobności miedzi oraz podstaw ow ą formacją dla niklu w  św iecie . 
Formacja ta jest szeroko rozprzestrzeniona na tarczach prekam bryjskich  
oraz na obszarach tektoniczno-geosynklinalnych, a zw łaszcza alpidów. 
M ineralizacja w ystęp uje  w ew nątrz intruzji, jak również w  skałach ota 
czających  w  formie m asyw nej, im pregnacyjnej i rozproszonej. G łów nym i  
m inerałami jest chalkopiryt, pentlandyt i pirotyn. Zawartość miedzi w  ru
dz ie  waha się  od 0,2 do l°/o, rzadziej jest ona w yższa  (3%).

Z formacją ultrazasadową związane są również duże złoża chromitów, 
a z niektórym i m asyw am i zasadow ym i złoża rud żelaza i tytanu i innych  
kopalin. Zawartość miedzi w  skałach m agm ow ych w  ppm podano poniżej
(Gmelin 1955).

troktolity 3550 gabra o liw in ow e 1 1 0

perydotyty 800 dioryty p iroksenow e 1 0 0 — 1 0

amfibolity 160 aplity 1 0 0

gabro 20— 320 dioryty kw arcow e 50
bazalty 1 0 0 diabazy 30
porfiryty 150— 120 granity 1
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N ajw iększe  koncentracje m inerałów m iedzi i niklu notow ane są  
w  troktolitach, perydotytach, amfibolitach i gabrach.

Na obszarze Polski, prekam bryjskie skały  ultramaficzne i m aficzne są  
dość pospolite  na Dolnym  Śląsku. N a bloku przedsudeckim  plutonity  
ultramaficzne i maficzne w ystępują  w  obrzeżeniu bloku gn ejsow ego  Gór 
Sowich, na S od Sobótki w  okolicach Ząbkowic Śląskich i N o w ej Rudy.

Skały ultrazasadowe w południow ej części m asyw u S lęży  i w  oko li
cach Ząbkowic Śląskich zbudowane są z serpentynitów , które są w y n i 
kiem  przeobrażenia perydotytów  w ystęp ujących  w  g łębszych  strefach  
tych  m asyw ów . W  niew ielk iej ilości znane są rów nież dunity i pirokse-  
nity. Przypowierzchniowa część serpentynitów  jest zwietrzała, a m iejsca 
mi skały  te  przechodzą w  ,,saprolity"r z rozwiniętym i złożami rud krze- 
m ianow o-n ik low ych (Szklary). W  w yniku  tektoniki dyzjunktyw nej i w ie 
trzenia tych skał pow stało  w ie le  ży ł m agnezytu, chalcedonitu i chryzo-  
prazu oraz talkochlorytów . Głębsze strefy serpentynitów , które zbudo
w ane są ze św ieżych  perydotytów , nie zosta ły  dotychczas należycie  zba 
dane. W  strefach takich istnieją potencjalne m ożliw ości w ystęp ow ania  
siarczkow ych złóż n ik low o-m iedziow ych typu m asyw nego, jak i rozpro
szonego. K oncentracje m ogą obejm ow ać w ew nętrzne części m a sy w ó w  
perydotytow ych, mogą być też rozw inięte na kontakcie tych  skał z g n e j 
sami. Interesujące są również w iększe  strefy dyslokacyjne.

O gólna powierzchnia m asyw ów  serpentyn itow ych  na Dolnym  Śląsku  
w yn osi około 2 2 0 , 0  km2.

M asyw y zasadow e typu gabrow ego znane są w północnej części  
Góry Slęży, w  południowej części m asyw u Brzeźnicy (rejon Ząbkowic  
Śląskich), w  okolicach N ow ej Rudy i Słupca. W  G orzuchow ie (na S od 
N ow ej Rudy) w ystępują  natomiast gabra zam fibolityzowane. W  strefach
0 silnym  zaangażowaniu tektonicznym  gabra u leg ły  przeobrażeniu  
w  amfibolity

W edług Oberca (1972) skały  zasadow e i u ltrazasadowe są w ieku pre-  
kam bryjskiego. Intruzje m agm ow e pow sta ły  w strefie osłabień tektonicz
nych  w  brzeżnych partiach kry sow iogórskiej. Z badań petrograficznych
1 geochem icznych przeprowadzonych przez M aciejew sk iego  (1957) w y 
nika, że m asyw y  te są zróżnicow ane. Znane są tu prawie w szystk ie  za
sadnicze dyferencjaty m agm y zasadow ej i ultrazasadowej. W  niektórych  
strefach obserwuje się wyraźną segregację  m agm ową, np. w  m a sy w ie  
N ow ej Rudy.

Pomimo dobrego rozpoznania m afitów i ultramafitów w  strefie przy
pow ierzchniow ej oraz w  w iercen iach  w yk on an ych  dla innych ce lów  
(m agnezyty, nikiel), bezpośrednie oznaki św iadczące o w ystęp ow aniu  
siarczkowej mineralizacji n ik low o-m iedziow ej są bardzo skąpe. R ów nież  
niew yraźne są w ynik i zdjęć litochem icznych i hydrochem icznych w y k o 
nanych na niektórych częściach m asyw ów . W  związku z tym  nasuw a się  
pytanie, czy brak mineralizacji siarczkowej należy  w iązać z charakterem
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pierwotnej m agm y bazaltowej, z której pow sta ły  intruzje, czy  też n ie
wystarczająca jest ilość przeprowadzonych dotychczas badań. G eolodzy  
ZSRR zastanawiają się  nad ubóstw em  m ineralizacji m a sy w ó w  zasado
w y ch  i u ltrazasadowych na obszarze tarczy ukraińskiej, gdzie znane są  
ty lko  ubogie złoża w ietrzen iow ych  rud niklu, gd y  natomiast na tarczy  
bałtyckiej podobne m asy w y  zawierają bogate  złoża siarczków  miedzio- 
w o-n ik low ych  i innych metali. Trzeba brać również pod uw agę  to, że  
sk a ły  zasadow e i u ltrazasadowe u leg ły  głębokim  zmianom supergenicz-  
nym. W  związku z tym  m ineralizacja siarczkowa m oże w y stęp ow ać  g łę 
biej i nie ujawniać się  w  strefie przypow ierzchniow ej. Interesująca m ine
ralizacja m oże w y stęp ow ać  w  strefie kontaktowej m a sy w ó w  zasadow ych  
i u ltrazasadowych ze skałami kry sow iogórsk iej i w  strefie N iem czy .

Interesujące jest również gabro okolic  N ow ej Rudy w ykazujące  wiele- 
w spólnych  cech ze strefą m iedzionośną Starego Rańska na obszarze M a
sy w u  Czeskiego.

O gólnie biorąc, kryteria i przesłanki geo log iczn e  upoważniają do zali
czenia w ym ien ionych  m asyw ó w  do formacji o przypuszczalnej perspek-  
tyw iczności m iedziow o-niklow ej. Jednak dla ilościow ej ocen y  zasobów  
prognostycznych, plutonity zasadow e i ultrazasadowe pow in ny  być obję
te  szerszym  programem badań litochem icznych, geofizycznych, minera - 
logiczno-petrograficznych z zastosow aniem  głębszych  w ierceń  w  celu  
uzyskania św ieżych  skał perydotytow ych.

F o r m a c j a  s k a ł  z a s a d o w y c h  p r e k a m b r u  N E  P o l s k i

Formacja skał zasadow ych oraz prekam bryjskie podłoże krysta liczne  
NE Polski ma niektóre w spólne  cech y  z tarczą bałtycką, z tym  że pod 
łoże  w  NE Polsce leży  pod grubym nadkładem  utw orów  młodszych,, 
utrudniających prowadzenie badań. N a podstaw ie m apy geo log iczn ej  
podłoża krystalicznego tego  obszaru (Karaczun, Kubicki, Ryka 1975), 
charakterystyki złóż oraz analogii ze znanym i typami złóż rud miedzi 
w  Finlandii i innych krajach, można sk a ły  zasadow e NE Polski zaliczyć  
do formacji o przypuszczalnej perspektyw iczności pod w zględem  m ie-  
dzionośności.

W  podłożu krystalicznym  NE Polski na głębokości 500— 1500 m za
rejestrow ano skały zasadow e w ieku prekam bryjskiego.

Zasadowe skały  archaiczne są reprezentow ane przez ortoam fibolity. 
W ystępują  one wśród kom pleksów  gn ejsow ych  na obszarze augustow 
skim  i białostockim , gdzie tworzą średniej w ie lk ośc i m a sy w y  o pow ierz 
chni od kilku do kilkunastu km2. O gólną ich pow ierzchnię ocenia  się  na 
około 400 km2. Skały te  w ystępują  na g łębokości od 380 do 500 m.

Z amfibolitami związane są złoża nik low o-m iedziow e znane na tarczy  
bałtyckiej, afrykańskiej, kanadyjskiej i australijskiej. Np. w  A fry ce
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w strefie Limpopo (Pikwe, Selebi) m ineralizacja m iedziow o-nik low a z w ią 
zana jest z amfibolitami archaicznym i (2000— 2600 min lat). Siarczki są  
rozproszone w  amfibolitach, rzadziej tworzą one strefy im pregnacyjne. 
Rudy zawierają 0,94% Cu i 1,15% Ni. N iew ie lk a  mineralizacja miedzio- 
wo-nik low a została zarejestrowana również w  w iercen iach  badaw czych  
na obszarze augustow skim  i białostockim  (Kubicki 1968). N a podstaw ie  
analogii kryteriów  geo log iczn ych  sk a ły  ortoam fibolitowe na obszarze  
augustowskim  i białostockim  NE Polski na leży  zaliczyć do formacji
o przypuszczalnej perspektyw iczności.

Zasadow e skały  proterozoiczne są reprezentow ane przez m asyw y  
anortozytow e, na peryferiach których w ystępują  noryty  i dioryty. Do 
tego typu należy m asyw  suw alsk i o pow ierzchni około  300 km2, gdzie  
skały w ystępują  pod pokryw ą platformową o grubości 800— 1000 m. M a
sy w  ten, jak i innego typu intruzje a lkaliczno-zasadow e położone na za 
chód, związane są przypuszczalnie z w iększym  rozłamem tektonicznym . 
Z podobnym i rozłamami wiążą się  liczne strefy ze złożami rud m iedzio- 
w o-nik low ych. N a przykład na obszarze Finlandii złoża niklow o-m ie-  
dziowe, zw iązane ze skałami zasadow ym i i ultrazasadowym i, w ystępują  
w  obrębie w ie lk iego  rozłamu tektonicznego o kierunku N W — SE, od Za
toki Botnickiej do Jeziora Ładoga. O góln ie  biorąc, jes^ on mniej w ięcej  
rów noleg ły  do linii T eisseyra—Tornąuista przebiegającej przez obszar 
Polski, od Koszalina ku SE. W  strefie dyslokacyjnej Kotalahti w yk ryto  
w ie le  złóż m iedziow o-nik low ych, jak: Hitura, Kotalahti, Pohjois— Hau- 
kivesi, Laukunkangas. Oprócz tego  określono k ilkanaście pól perspekty 
w icznych. W  strefie północno-zachodniej tego  rozłamu w ystępują  złoża  
cynk ow o-o łow iow e, na północ zaś od strefy Kotalahti złoża m ied ziow o- 
-n ik low e Outokumpu. Oprócz typ o w ych  złóż m iedziow o-n ik low ych , zna
ne są złoża tytanom agn etytow e z siarczkami miedzi i niklu (Otanmaki). 
Złoża Cu-Ni związane są ze skałami zasadow ym i i ultrazasadowym i 
(amfibolity, gabro, perydotyty  rzadziej diabazy). Skały w ystępują  wśród  
prekambryjskich gn ejsów  lub łupków  krystalicznych. G łów nym i m ine
rałami jest chalkopiryt, pentlandyt i pirotyn. Zawartość Cu waha się  od
0,1 do 0,5% i niklu 0,2— 0,7%, rzadziej spotykane są w y ższe  koncentra 
cje. Prawdopodobieństw o m ineralizacji siarczkowej w  NE P olsce  zw ią 
zane m oże być ze skałami dolnego i środkow ego proterozoiku i z u tw o 
rami m etasom atyczno-hydroterm alnym i. W  niektórych otworach w  for
macji zasadow ej stw ierdzono objaw y m ineralizacji m iedziow ej i n ik lo 
wej. A kcesoryczną m ineralizację siarczkową (1—3% objętości skał) 
stw ierdzono w  rudach ilm enitow o-m agnetytow ych  i w  skałach zasad o 
w y ch  suw alsk iego  m asyw u (Kubicki 1968). G łów nym i minerałami jest  
pirotyn z chalkopifytem  i pentlandyt, czyli jest to podobny zestaw  
siarczków, w ystęp ujący  w  złożach m iedziow o-n ik low ych  w  św iecie . Jak 
w yk aza ły  badania technologiczne z rud i skał można uzysk iw ać kon cen 
traty  o zawartości 0,8— 1,5% Cu, 0,3— 1,2% N i i 0,1—0,5% Co.
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N a podstaw ie przedstaw ionych kryteriów  i przesłanek geo log iczn ych  

oraz oznak z łożow ych  proterozoiczne sk a ły  zasadow e NE Polski można  
zaliczyć  do m iedzionośnej formacji o przypuszczalnej perspektyw icz-  
ności.

W N I O S K I

Z przytoczonej charakterystyki w ynika, że w Polsce istnieje jeszcze  
kilka formacji perspektyw icznych, w  których m ogą w y stęp ow a ć  złoża  
rud miedzi. Z wyjątkiem  dolnocechsztyńsk ich  łupków  m iedzionośnych, 
są to formacje m iedzionośne o teoretycznym  znaczeniu w ym agające  dal
szych  badań geofizycznych, a zwłaszcza petrograficzno-m ineralogiczno-  
-m etalogenicznych  i przeprowadzenia szerszej analizy form acyjno-m eta- 
logenicznej w  celu ustalenia stref lub obiektów perspektyw icznych  dla 
prowadzenia dalszych badań geologiczno-poszukiw aw czych .
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SUMMARY

In this paper, ten copper-bearing formations occurring within the  
Polish territory are presented. A m ong them, on ly  shaly  Zechstein depo 
sits of Lower Silesia are of econom ical value. A ll the other form ations  
are characterized on the basis of geo log ica l data and b y  comparison  
with modal deposits occurring in similar geological conditions abroad.

1. The Lower Zechstein copper-bearing shale  formation in Lower Si
lesia represents a stratiform deposit associated with a series of black  
bituminous shales and carbonate rocks. This formation is v e ry  w ide  
spread *in Europe but the intensity of mineralization is variable and 
depends on numerous paleogeographic and structural factors.

Generally, it occurs in the bottom of the Zechstein deposits at the  
margins of Central European Variscides. In Poland, th ese  shales occur  
on the Foresudetic M onocline w here their mineralization is best pro
nounced. In addition, they  w ere found to occur in the North-Sudetic  
trough and in the Żary Perycline w here copper ores are accom panied by  
significant concentrations of lead and zinc ores. Further to the west, 
copper-bearing shales are reported to occur in the M ansfeld and San-
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gerhaus-en troughs in the GDR and w ere  also found in the H annover  
trough and at the E margin of the R henische Schiefergebirge Mts. In the  
east, copper m ineralization w as found in the W erra cyclothem e in N  
margin of the H oly  Cross Mts. M ore abundant mineralization of eco n o 
m ical va lue  is reported: a) in troughs and depressions of Lower Zech- 
stein  deposits and, b) within dislocation zones connected with late Va-  
riscan tectono-m agm atic activity. T hese deposits are presum ably of the  
exhalation-sedim entary type w hereby c lay  the bituminous shales acted  
as sorbents for copper compounds.

The area of occurrence of copper-bearing shales in Lower Silesia  
amounts to several thousand km2, of which only  about 400 km 2  is of 
econom ical va lue  at present. The remaining part is considered to be  
perspective in this respect. On the basis of paleogeographic-m etallogenic  
studies and by analogy with econom ic areas, perspective  reserves of 
copper deposits have been calculated to amount to 30— 50% of estimated  
reserves.

Other six  sedim entary and sedim entary-volcanic formations are sup
posed to be perspective as copper-bearing deposits.

2. Copper-mineralized Zechstein deposits of the P iekoszow  syncline  
at the margin of the H oly  Cross Mts. In this area, chalcopyrite  and zinc- 
-lead ore and barite impregnations w ere found in Upper Rheation d o lo 
m ites and lim estones. More intensive  mineralization is supposed to occur  
within paleobathym etrically  deeper gulfs and embaym ents.

3. Copper mineralization is reported to occur in a Permian-Carboni - 
ferous sequence and in its basem ent in the Central Bohemian Depression  
and within the Intrasudetic Trough in the Polish territory. Copper su l
phides are associated w ith quarz ve in s and occur as im pregnations in 
carbonate rocks (Eocambrian, Ordovician). On the other hand, copper- 
-m olybdenum  mineralization is connected with granite intrusions. By  
analogy, similar m ineralization is expected  to occur in the environs of 
N ow a  Ruda and in the N W  part of the Intrasudetic Trough.

In the Permian-Carboniferous series, copper mineralization has been  
reported from numerous parts of the Central Bohemian Depression, as 
w ell as from the Intrasudetic Trough in Poland. T hese  deposits are stra- 
toidal and stratiform. T hese  Permo-Carboniferous deposits require more  
detailed investigations. A b o v e  all, form ational-m etallogenical analysis of 
them  ought to be  carried out in Poland and Czechoslovakia.

4. D evonian (Emsian ?) deposits in the H oly  Cross Mts. contain ore- 
-bearing claystones, in w hich  dispersed chalcopyrite  (0.2— 1.1% Cu) was  
found to occur. A s follow s from the obtained data, these  c laystones  
display a regional distribution and thus should be studied in m ore detail.

5. A  v ery  interesting feature is the sedim entary-volcanic  formation  
of the Early Paleozoic geosyn c lin e  situated in the N  margin of the Upper  
Silesian Coal Basin. This sequence occurs fairly deep, in the zones of
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erosional shear at around 800 m. Silurian shales contain pyrite-copper  
stratiform m ineralization w hile  ve in y  impregnated C u f Zn, Pb, Mn, M o  
mineralization is connected with veins, dikes and porphyries. A  distinct 
analogy b etw een  som e formations containing rich copper ore deposits  
as eg. Brunswick in Canada or Podole in Ural Mts. (USSR) can be drawn  
here.

6 . G reenstone-keratophyre formation of the G. K aczaw skie Mts. (Lo
wer Silesia) is similar in type. Copper mineralization is connected with  
a com plex of Silurian shales w here as lead-zinc ores and barite is asso 
ciated with diabases and keratophyres.

7. N ative  copper w as reported to occur in basalts of the Vendian  
sedim entary-volcanic formation of E Poland. It was also found in several  
localities in V olhynia and Byelorussia that lead-zinc ores and fluorite  
occur in Vendian deposits. These series should be subjected to formation- 
-m etallogenic analysis.

8 . Porphyries occur in various parts of Poland but the m ost abundant 
are the Variscan and Permian vo lcan ics in Intrasudetic Trough. Copper' 
mineralization is rather poor and m ore detailed petrographic-m etallo-  
genic  studies are necessary  to evaluate  their perspectivness.

9. N ickel deposits are connected with w eathered crusts of ultramafic  
rocks occurring in the Sudetes and Foresudetic Block. Copper-nickel ores  
are expected to occur in deeper parts of peridotites and gabbroic rocks. 
To reso lve  this problem, petrographic and geochem ical studies of these  
rocks should be carried out.

10. Precambrian ortho-amphibolites and basic Proterozoic rocks of  
Precambrian crystalline basem ent are perspective  in the respect under 
consideration. These rocks are v ery  similar to those containing N i and 
Cu ores within Baltic and African shields.

The above presented perspective  copper-bearing formations should  
be subjected to m ore detailed petrographical, m ineralogical and me- 
tallogenic studies. The obtained data could be the basis of formational 
analysis and, probably, of the determ ination of perspective  zones for 
further geophysica l and geological-drilling exam inations.


