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Abstract: Copper-bearing formations occurring within the Polish territory are
described. Among them, only the Zechstein copper-bearing shales are of economical
importance. The other formations, showing perspective value are sedimentary or sedi-
mentary-volcanic (6) in nature and are connected with intrusions or metamorphic com-
plexes (3).
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Tres$é: Scharakteryzowano formacje miedzionosne w Polsce, z ktorych formacja
lupkow miedzionosnych ma znaczenie przemysitowe. Inne formacje, o znaczeniu perspek-
tywicznym, reprezentowane sg przez formacje osadowe i osadowo-wulkaniczne (6) oraz
formacje zwigzane z intruzjami i metamorfizmem (3).

WSTEP

Sposrod  kilkunastu typow i podtypoéw zl6z rud miedzi znanych
w $wiecie podstawowe znaczenie przemyslowe majg zloza: porfirowe,
osadowe i osadowo-wulkaniczne, pirytéw miedzionosnych i magmowe,
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Fig. 1. Polozenie perspektywicznych obszarow miedzionosnych w Polsce. A — Perspek-
tywiczne obszary miedzionosne. 1 — Formacja lupkéw miedzionosnych dolnego cech-

sztynu 1 a — monoklina przedsudecka, 1 b — peryklina Zar, 1 ¢ — synklinorium pétnoc-
nosudeckie; 2 — Formacja utworéw dolnego cechsztynu i triasu z mineralizacjq miedzio-

wa w syneklinie piekoszowskiej — Goéry Swietokrzyskie; 3 — Formaecja permokar-
bonska z mineralizacja miedziowa w niecce srédsudeckiej, Sudety; 4 — Formacja ilow
kruszconosnych dewonu srodkowego, Gory Swietokrzyskie; § — Formacja osadowo-

-wulkaniczna z mineralizacjg miedziowa w poéinocno-wschodnim obrzezeniu Goérnoslas-
kiego Zaglebia Weglowego; 6 — Formacja zieleficowo-keratofirowa strefy kaczawskiej
w Sudetach; 7 — Formacja osadowo-wulkaniczna wendu Wschodniej Polski; 8 — For-
macja porfirdw waryscyjskich i postwaryscyjskich w synklinorium srédsudeckim; 9 —
Formacja ultramafitow i mafitbw w Sudetach i bloku przedsudeckim; 10 — Formacja
prekambryjskich ortoamfibolitow (10 a) i mafitow (10 b) NE Polski. B — Glowne regiony
geologiczne: I — Sudety i blok przedsudecki — waryscydy; II — zapadlisko goérnc-
slaskie — waryscydy; IIIl — Géry Swietokrzyskie — paleozoidy; IV — Karpaty — alpi-
dy; V — zapadlisko przedkarpackie -— alpidy; VI — platforma wschodnio-europejska —
prekambryjska; VII — platforma Srodkowej i Zachodniej Europy — paleozoiczna. C —-
Wglebny roztam tektoniczny (linia Teisseyra-Tornquista) — granica miedzy platforma.
prekambryjskq (VI) i paleozoiczng (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 Monocline, b — Zary Pericline, ¢ — North Sudetic Synclinorium; 2 — Copper-
mineralized Lower Zechstein and Triassic deposits of the Piekoszéw syncline (Holy.
Cross Mts.); 3 — Permo-Carboniferous copperbearing formation in the Intrasudetic
Trough (Sudétes); 4 — Middle-Devonian copper-bearing clays formation in the Holy
Cross Mts; 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 geological units: I — Sudetes and Fore-
-Sudetic block (Variscides); II' — Upper Silesian Coal Basin (Variscides); III — Holy
Cross Mountains (Paleozoides); IV — Carpathians (Alpides); V — Carpathian Foredeep-
(Alpides); VI — Easteuropean Platform (Precambrian); VII — Middle and West Euro-
pean Platform (Paleozoic), C — deep-seated fracture zone (Teisseyre-Tornquist line),
separating Precambrian (VI) and Paleozoic (VII) platforms
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Tabela | — Table

Stwierdzone i przypuszczalne formacje miedzionosne w Polsce

Wiek Typy i forma ziéz Strefy formacyjno-strukturalne
Formacja osadowa o stwierdzonej perspektywicznosci
Cechsztyn Zioza stratyfikowane, Cu roz- 1. Dolnocechsztynska formacja
proszone w kompleksie czarnyca miedzionosna monokliny
tupkow przedsudeckiej, perykliny
Zar i niecki péinocno-su-
deckiej

Formacje miedzionosne o przypuszczaln

Permo-trias

Zloza stratyfikowane, Cu rozpro-
szone w kompleksie lupkowym

ej perspektywicznosci

2. Permo-triasowa formacja me-
talogeniczna zachodniego ob-
rzezenia Gor Swietokrzyskich

Permo-karbon

Zloza stratoidalne formacji mie-
dziowo-molibdenowej, rozpro-
szone w utworach ilasto-piasz-
czystych, molasowych

3. Permokarbonska formacja
zapadliska Centralnych
Czech i niecki s$rodsudec-
kiej

Dewon

Ztoza stratoidalne, Cu zwigzane
z kompleksem czarnych lupkéw
w obrebie strefy dyslokacyjnej

4, Formacja itow kruszconos-
nych dewonu w Gorach
Swietokrzyskich

Starszy paleo-
zoik

Ztoza stratoidalne i Zytowe Cu,
Zn, Pb formacji osadowo-wulka-
nicznej

5. Formacja osadowo-wulkani-
czna staropaleozoicznej stre-
iy geosynklinalnej NE obrze-
zenia GZW (monoklina $la-
skokrakowska)

Starszy paleo-

Zloza stratoidalne i zylowe Cu,

6. Formacja zielencowo-keratoi-

zoik Zn, Pb, Ba formacji osadowo- firowa staropaleozoicznej

-wulkanicznej strefy geosynklinalnej Gor
Kaczawskich

Wend Ztoza stratoidalne Zn, Pb z fluo- | 7. Wendyjska formacja osado-
rytem w utworach terygenicz- wo-wulkaniczna wschodniej
nych, i zylowe zloze Cu zwia- Polski
zane z trapami
Formacje zwigzane z intruzjami i metamorfizmem

Waryscydy Zloza stratoidalne i Zylowe mie- | 8. Formacja porfirowa
dzi z molibdenem

Prekambr Zloza formacji miedziowo-niklo- | 9. Formacja intruzji ultrazasa-

wej, rudy rozproszone i masyw-

ne

dowych i zasadowych w Su-
detach i na Bloku Przedsu-

Zloza rozproszone i zylowe mie-
dziowo-niklowe

deckim
10. Formacja prekambryjskich
. ortoamfibolitow NE Polski.
Formacja proterozoicznych

skat zasadowych NE Polski
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glownie zwigzane ze skatami ultrazasadowymi i zasadowymi. W Polsce
znaczenie przemysiowe majg zloza osadowe reprezentowane przez for-
macje tupkow miedzionosnych dolnego cechsztynu. Na obszarze Dolnego
Slaska formacja ta jest czesciowo rozpoznana w kat. C, i kategoriach
wyzszych, natomiast dla pozostalej czesci okreslono zasoby perspekty-
wiczne w kat, D, i D;. Na podstawie przestanek geologicznych i oznak
ztozowych do formacji o przypuszczalnej perspektywicznosci zaliczono
w Polsce 9 stref formacyjno-strukturalnych, przedstawionych w tabeli 1.
Szes¢ z nich reprezentuje formacje osadowe i osadowo-wulkaniczne a trzy
zZwigzane sa z procesami magmowymi i metamorfizmem. Polozenie tych
formacji na tle jednostek geologicznych Polski przedstawiono na fig. 1.

' FORMACJA MIEDZIONOSNA O STWIERDZONEJ PERSPEKTYWICZNOSCI

Cechsztynska formacja tupkéow miedzionosnych

Formacja lupkéw miedzionosnych jest rozwinieta w dolnym cech-
sztynie w obrzezeniu waryscydow srodkowej Europy. W Polsce wyste-
puje ona na monoklinie przedsudeckiej, peryklinie Zar i w niecce poét-
nocnosudeckiej, a w NRD w niecce mansfeldzkiej i sangerhausenskiej.
Lupki miedzionosne stwierdzono rowniez w centralnej niecce Hanoweru
i na wschodnim obrzezeniu Gor Lupkowych (Sondra). Przejawy minera-
lizacji notowane sg na polnocnym obrzezeniu Goér Swietokrzyskich.

Mineralizacja miedziowa w dolnym cechsztynie jest typu stratyfiko-
wanego. Powstala ona prawdopodobnie w - okresie postwaryscyjskiej
aktywizacji tektoniczno-magmowej. Gléwnymi mineralami miedzi sa
chalkozyn, bornit i chalkopiryt oraz inne metale towarzyszace (Banas
i in. 1976, Haranczyk 1972, Konstantynowicz 1971, Tomaszewski 1962).
Dotychczas udokumentowane ztoza rud miedzi zajmujg 365 km? nato-
miast perspektywiczna powierzchnia lupkéw miedzionosnych na obsza-
rze Dolnego Slaska wynosi okoto 4500 km? (Wyzykowski 1970, Gospo-
darczyk 1978). Na podstawie dotychczas wykonanych wiercen pozytyw-
nych i negatywnych oraz map geologicznych, paleogeograficzno-meta-
logenicznych i okreslenia powierzchni zajmowanej przez facje utleniong
(Rydzewski 1978) oraz por6éwnania stref perspektywicznych z obszarami
udokumentowanymi, ustalono wspoétczynniki korygujace wielkos¢ obsza-
réw perspektywicznych. Srednie wydajnosci rudy w kg/m? (wspotczyn-
nik rudonosnosci) ocenianych stref perspektywicznych ustalono na pod-
stawie analogii z obszarami rozpoznanymi. Wspoélczynniki rudonosnosci
wyliczono ze stosunku powierzchni z16z z zasobami udokumentowanymi
do calosci przebadanego obszaru (obszar pozytywny i negatywny).

Ze wzgledu na glebokos$¢ oceniane obszary podzielono na strefy gte-
bokosciowe, przy czym do glebokosci 1500 m liczono zasoby progno:
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styczne, natomiast od 1500 do 2000 m — zasoby potencjalne. W zalez-
nosci od stopnia zbadania formacji miedzionosnej wyrozniono dwa
stopnie wiarygodnosci zasobow, tj. zasoby kat. D;, jako lepiej zbadane,
przylegajace do zt6z udokumentowanych lub oparte o wyrazne oznaki
zlozowe, oraz zasoby kat. D,;, oparte o przesltanki i oznaki geologiczne
(Osika 1979). Stosunek ilosci zasobéw prognostycznych kat. D do ilosci
zasobow udokumentowanych ocenia sie na 0,3—0,5 a dla potencjalnych
na okoto 0,7

FORMACJE MIEDZIONOSNE O PRZYPUSZCZALNEJ PERSPEKTYWICZNOSCI

Formacje osadowe i osadowo-wulkaniczne

Do formacji osadowych i osadowo-wulkanicznych o przypuszczalnej
perspektywicznosci mozna zaliczy¢: formacje permotriasowag poéinocno-
-zachodniego obrzezenia Gor Swiegtokrzyskich, formacje permokarbon-
ska niecki srédsudeckiej, itéw kruszconosnych dewonu w Gérach Swie-
tokrzyskich, osadowo-wulkaniczng starszego paleozoiku NE obrzezenia
GZW, zielencowo-keratofirowg Gor Kaczawskich i osadowo-wulkaniczng
(trapowa) wschodniej Polski.

Formacja permotriasowa
w obrzezeniu Gér Swietokrzyskich

Mineralizacja siarczkowa notowana jest w utworach cechsztynu
i triasu na potudniowym, zachodnim i pélnocno-zachodnim obrzezeniu
Gor Swietokrzyskich. Dolna czeéé¢ cechsztynu zbudowana jest ze zlepien-
cow, wapieni, margli i lupkow, gorng zas czes¢ tworzy pstra seria mar-
glisto-okruchowa. Mineralizacja siarczkowa i barytowa obejmuje utwo-
ry dolnej czesci cyklotemu Werra. Notowana jest w Rudzie Strawczyn-
skiej, Rykoszynie, synklinie galezickiej i synklinie piekoszowskiej. Mine-
ralizacja ta byla szczegdtowiej badana przez Rubinowskiego (1970, 1974}
w synklinie piekoszowskiej. Nad zlepiencami wystepuje kompleks utwo-
réw mulowcowo-marglistych z warstwami weglistymi i bitumicznymi.
Stanowi on odpowiednik wapieni galezickich i kajetanowskich. Wyzej
lezg mulowce margliste, pstre, zawierajgce zylki kalcytu oraz impregna-
cje sfalerytu, chalkopirytu i pirytu. Utwory cechsztynu konczy seria zle-
piencow gornych.

W synklinie piekoszowskiej mineralizacje miedziowag stwierdzono
rowniez w pstrym piaskowcu na gtebokosci 110—370 m (Rubinowski
1974). W utworach terygenicznych srodkowego pstrego piaskowca
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stwierdzono wystgpienia barytu oraz impregnacje pirytowa i chalkopi-
rytowa. Wprysniecia siarczkéw zanotowano réwniez w caltym komplek-
sie dolnego retu, wsrod wapieni i margli piaszczystych (sfaleryt, chalko-
pirvt, piryt), oraz impregnacje siarczkdéw w wapieniach i dolomitach
.gérnego retu. ' |
Na podstawie oznak mineralizacji i budowy geologicznej obszaru
stwierdzono, ze mineralizacja siarczkowa w dolnym cechsztynie ma za-
:sieg regionalny. Obszar o przypuszczalnej perspektywicznosci ocenia si¢
na kilkadziesigt km? Zdaniem Rubinowskiego (1974) najbardziej intere-
sujgca jest formacja ciemnych weglanowo-bitumicznych utworéw dolnej
czesci cechsztynu. Siarczki miedziowo-polimetaliczne moga by¢ inten-
sywniej rozwiniete w gtebszych facjach morskich utworé6w cechsztynu,
a zwlaszcza w obrebie przegitebionych zatok, gdzie istnialy bardziej
sprzyjajace warunki do koncentracji siarczkow w warunkach srodowiska
“redukcyjnego. Natomiast siarczki (Cu, Zn) z barytem napotykane w dol-
nym i srodkowym pstrym piaskowcu w niecce piekoszowskiej majg za-
sigg lokalny.

Mineralizacja miedziowa permokarbonu
i jego podtoza na obszarze zapadliska
Centralnych Czech i niecki sr6dsudeckie]j

Na terenie Czechostowacji (zapadlisko Centralnych Czech) i Polski
w utworach permokarbonskich, znane sg liczne wystgpienia rud miedzi.
Utwory wychodza na powierzchnie, w wigkszosci jednak leza pod mtod-
szq pokrywa. W ostatnich latach obszar zapadliska na obszarze Czecho-
stowacji zostal spenetrowany geofizycznie i wierceniami. Mineralizacje
miedziowg stwierdzono w permokarbonie i w jego podlozu.

Mineralizacja w podlozu permokarbonu

W. podiozu permokarbonu w zapadlisku Centralnych Czech wyste-
pujg skaly proterozoiczne i staropaleozoiczne z rozwinietq mineralizacja
wieku waryscyjskiego reprezentowana przez wystapienia chalkopirytu,
pirytu i pirotynu oraz galeny i sfalerytu. Siarczki zwigzane sq z zylami
kwarcowymi, a takze tworza impregnacje w skatach weglanowych pro-
terozoiku. W wierceniach stwierdzono réwniez mineralizacje w utwo-
rach eokambryjskich, dolnokambryjskich i ordowickich. W granitoidach
natomiast rozwinieta jest mineralizacja miedziowo-molibdenowa. Na
podstawie tych badan i rozwazan metalogenicznych ustalono kilka stref
(p6l) perspektywicznych typu miedziowo-niklowego, miedziowo-molib-
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denitowego i miedziowo-cynkowo-otowiowego (Malkowsky 1974). Pod-
loze permokarbonu na obszarze niecki sroédsudeckiej po stronie Polski
nie jest zbadane. Przez analogi¢ z obszarem czeskim, mozna sie liczyc
z podobnymi strefami metalogenicznymi w okolicach Nowej Rudy oraz
w poéinocno-zachodniej czesci tej niecki, gdzie podloze krystaliczne wy-
stepuje ptycej.

Mineralizacja w permokarbonie

Mineralizacja miedziowa zwigzana jest ze skalami ilasto-bitumiczny-
mi, weglistymi i organogenicznymi. Wystapienia miedzi notowane sg na
terenie Centralnego Zapadliska Czech i w niecce s$rodsudeckiej, ktora
jest integralng czescig tej wielkiej struktury. Mineralizacja miedziowa
zZnana jest w utworach gornokarbonskich i permskich. Formacja permo-
karbonska formowatla sie w okresie westfalu, stefanu i dolnego permu
przy stalej subsydencji zapadliska. W zwigzku z tym powstal kompleks
utworow molasowych o grubosci ponad 1400 m. Utwory te wystepuja
na powierzchni, w wiekszosci jednak pokryte sg utworami mezozoiczny-
mi, gtéwnie kredowymi. Na obszarze Centralnego Zapadliska Czech zo-
staly one zbadane wierceniami. Wedlug Malkowskiego (1974), w podlozu
pokrywy kredowej permokarbon wystepuje na obszarze Hradec Kralove
w srodkowych i zachodnich Czechach i na obszarze sudeckim w niecce
podkarkonoskiej i srodsudeckiej. Dolna czes¢, szara (westfal B, C. D), jest
reprezentowana przez arkozy zielencowe z tufitami i porfirami, a dolna
czes¢, czerwona (stefan A), przez arkozy (utwory deltowe). Czes¢ gbérna,
szara (strefa B), sklada sie z piaskowcéw arkozowych, a gbérna czesc
czerwona (stefan C i dolny autun) przez zlepience i arkozy z wkladkami
ilastymi.

W utworach ilasto-piaszczystych autunu wystepuje mineralizacja
miedziowa w rejonie Hornich Vernerovic i Rtyne (Stola Ida), przy czym
intensywnie] zaznacza sie ona w utworach organogenicznych i w stre-
fach dyslokacyjnych. Wykryto jg rowniez w utworach weglanowo-piasz-
czystych w spagu warstw bohuslavickich (durynk). W niecce podkarko-
noskiej stwierdzono rudy w dolnym autunie zwigzane z bitumicznymi
itowcami (Rudnik i Hroni Kalna) i w piaskowcach (Koziniec i Ilemnice).

Wystapienia rud miedzi znane sa rowniez w arkozowych utworach
permu dolnego na obszarze Ceskobrodskim,

W polskiej czesci niecki srédsudeckiej permokarbon jest reprezento-
wany przez warstwy walbrzyskie (namur A) o profilu regresyjnym, war-
stwy z Przedwojowa (namur B), warstwy bialokamienskie (namur C),
warstwy zaclerskie (westfal) i warstwy z Ludwikowic i z Unislawia (ste-
fan), przy czym w gornej czesci lezy poziom Lupkéw antrakozjowych.
Ozywiona dzialalno$¢ wulkaniczna przypada na pogranicze westfalu

13 Rocznik PTG
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B, C (Grocholski 1968). Znane sa tu tufy wulkaniczne, porfiry, melafiry,
ktore wystgpuja w formie wylewédw, matych cial intruzyjnych i lakko-
litbw. Na utworach goérnokarbonskich wystepujg zlepience i piaskowce
~budowlane’, wulkanity (porfiry, tufy porfirowe, melafiry) i seria tup-
kow piaszczystych i zlepiericéw z géornym poziomem tupkéw antrakozjo-
wych. Mineralizacja miedziowa znana jest z lupkéw antrakozjowych.
Wystepuje ona w dwoch obszarach, tj. zachodnim (Unistaw, Okrzeszyn]
i wschodnim (Nowa Ruda), przy czym kazdy zajmuje powierzchnie kil-
kadziesigt km?. Dolny poziom lupkéw antrakozjowych (stefan) ma migz-
szos¢ 50—60 m, gérny zas (czerwony spagowiec) 2—5 m. Intensywniejsza
mineralizacja jest w basenie wschodnim, w gérnych tupkach antrakozjo-
wych. Obejmuje ona cienkg warstwe o migzszosci 28—45 cm. Ruda za-
wiera 0,1—0,5%0 Cu, a w przypadku wystepowania konkrecji osiaga
2,5%0 Cu (J. Wyzykowski 1970). Gléwnymi mineralami jest chalkozyn,
kowelin i chaikopiryt, w strefie za$ przypowierzchniowej azuryt i mala-
chit. Poza niecka srodsudecka koncentracje mineralne wystepujg w licz-
nych miejscach Centralnego Zapadliska Czech. Powstaly one w jednako-
wych warunkach i nalezg do jednego typu zl6z. Sg to zloza osadowe
stratyfikowane i stratoidalne, utworzone w formacji molasowej z rozwi-
nietym wulkanizmem. Geneza z16z nie jest ostatecznie wyjasniona. Wia-
domo tylko, ze koncentracje miedzi majg S$cisty zwiazek z utworami
ilasto-piaszczysto-bitumicznymi lub organogenicznymi, co jest zwigzane
z absorpcja zwigzkéw miedzi przez te utwory. Zwiazki miedzi mogg byc
pochodzenia descenzyjnego (Petrascheck 1936), badz tez ich zrodlem sq
wody hydrotermalne, dostarczane do zbiornika w okresie aktywizacji
tektoniczno-magmowej w westfalu lub w dolnym permie. Do perspekty-
wicznych nalezg strefy przejsciowe od facji gruboklastycznych do peli-
tycznych. Tego typu prawidlowosci znane sa w wielu zlozach osadowych
typu molasowo-wulkanicznego. Zagadnienie to jest interesujgce i zashu-
guje na przeprowadzenie ,.analizy formacyjnej'’ tych utworé6w na obsza-
1ze Centralnych Czech i niecki sréodsudeckiej w ramach wspélpracy geo-
logicznej miedzy Polskg i Czechoslowacjg. Badania beda polegaly nie
tylko na skorelowaniu utworéw ilasto-bitumicznych typu lupkéw antra-
kozjowych, ale rowniez innych przejawow rud miedzi i uranu, notowa-
nych w utworach piaskowcowych permokarbonu.

'Formacja itloéw kruszconosnych dewonu
w Gérach Swietokrzyskich

Na pograniczu dewonu dolnego i srodkowego (ems) wystepuje for-
macja ilé6w ciemnych, ktéra na obszarze Miedzianej Goéry i Laweczna
zawiera piryt, siarczki miedzi i inne kruszce. Obszar ten by} przedmiotem
badan metalogenicznych Piekarskiego (1961) i Rubinowskiego (1974).
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Migzszosc ilé6w wynosi maksymalnie 10,3 m, przy czym giebokos¢ ich
wystepowania w poszczegolnych wierceniach waha sig od 47,2 do 110 m,
tylko w otworze Miedziana Goéra wynosi 150—164,5 m. Ze wzgledu na
charakter i intensywnos$¢ mineralizacji Rubinowski (1974) dzieli te for-
macje na dwie do pieciu warstw, o grubosci 0,4 do 3,1 m. Zawartosé¢
miedzi w rudzie waha si¢ od 0,2 do 0,5% Cu, a w jednym otworze,
w dwoch warstwach o lacznej grubosci 3,8 m, stwierdzono zawartosc
0,96 i 1,1% Cu. Gléwnym mineratem kruszcowyni jest chalkopiryt, wy-
stepujacy w formie rozproszonej. W wigkszej ilosci notowany jest tez
piryt, ktory tworzy kilkumilimetrowe skupienia, a takze jest rozproszony
w itach. Dos¢ czesto notowany jest sfaleryt, natomiast w matych ilosciach
wystepuje galena. Mineralizacja jest zwigzana z procesami hydrotermal-
nymi, nalozonymi na kompleks utworéw ilastych (bitumicznych), w obre-
bie dyslokacji miedziahogoérskiej. Na tej podstawie mozna sadzic, ze ity
kruszconosne dewonu stanowig perspektywiczng formacje o znaczeniu
regionalnym. Obszar wstepnie przebadany wynosi kilka km?, natomiast
zasieg tej formacji jest znacznie wiekszy i ocenia si¢ na kilkadzie-
sigt kma2.

Formacja osadowo-wulkaniczna,
staropaleozoicznej strefy geosynklinalnej
p6lnocno-wschodniego obrzezenia GZW

Na obszarze NE obrzezenia GZW Bukowy (1978) wyroéznia pietro
strukturalne kaledonskie (kambr, ordowik i sylur) i pietro strukturalne
waryscyjskie (dewon, karbon).

Utwory staropaleozoiczne wystepuja gleboko, a tylko w strukturach
antyklinalnych, o duzym Scieciu erozyjnym wystepuja plycej. Piekarski
i Slosarz (1977) wydzielajg trzy obszary, w ktérych utwory staropaleozo-
iczne lezg pod nadkladem skal mezozoicznych o grubosci mniejszej od
800 m, tj. obszar Czestochowa—Pilica — 120 km?, Olkusz—Krakow —
400 km? i Lubliniec—Kalety — 160 km?.

Kaledonskie pietro strukturalne zbudowane jest z lupkoéow, mulowcow
szaroglazow, zlepiencow z wkladkami wapieni detrytycznych, z rézZnego
rodzaju wulkanitami (tufity, diabazy spilitowe i augitowe, proterobazyty,
keratofiry i paleodacyty), utworzonymi pod koniec stadium geosynkli-
nalnego. Kompleks skal staropaleozoicznych zostal nastepnie przeciety
przez liczne ciala magmowe wieku waryscyjskiego (zyly, dajki, mate
intruzje subwulkaniczne, jak porfiry, mikrogranity). W utworach ila-
stych ordowiku i syluru notuje sie mineralizacje pirytowa, sfalerytowa,
bornitowa i galenowa oraz okruszcowanie syderytem i rodochrozytem.
Przejawy te majg wyrazny zwigzek z facjalnym wyksztalceniem utwo-
row. W obrebie przeobrazonych keratofiréw i paleobazytow srodkowego

13
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syluru wystgpuje sfaleryt, galena, chalkopiryt, piryt i markasyt oraz
akcesorycznie bornit i pirotyn typu impregnacyjnego i zylowego (Pie-
karski, Slésarz 1977). Na podstawie kryteridow geologicznych (charakteru
utworéw geosynklinalnych, rozwinietego wulkanizmu, obecnosci matych
intruzji granitoidowych) i oznak zlozowych w wymienionych utworach
mozna sig liczy¢ z istnieniem formacji spilitowo-keratofirowo-lupkowej
z typem z16Z miedziowo-cynkowych typu ztoza ,Podolskiego’ na Uralu.
Mozna wyrézni¢ typ mineralizacji zgodnej z utworami osadowo-wulka-
nicznymi (typ stratyfikowany i stratoidalny), reprezentowany przez pi-
ryty miedzionosne oraz rudy typu impregnacyjnego i zylowego zwigzane
ze skalami magmowymi. Wedtug Piekarskiego i Slésarz (1977) pierwszy
typ moze miec¢ zwiazek z podmorskim wulkanizmem, drugi za$ z przeja-
wami typu. kwasnego wulkanizmu typu keratofirowego i malych intruzji
granitoidowych. Morfologia cial rudnych nie jest $cisle ustalona. Na
podstawie charakteru mineralizacji stwierdzonej w wierceniach i ana-
logii z obszarami modelowymi (zloze , Podolskie" na Uralu, Nowy Brun-
szwik — Kanada) mozna przypuszcza¢, Ze piryty miedzionosne maja
forme pokladéw lub soczew, a zawartos¢ miedzi w rudzie oscyluje od
0,5 do 1,5% Cu. Natomiast ciala rudne typu impregnacyjnego majg forme
gniazdowg i sztokwerkowa, a zawartos¢ Cu w rudach (na podstawie wy-
konanych wiercen) waha sie od 0,2 do 0,4%.

Bogatsze zloza rud miedzi i innych metali moga wystgpowa¢ w dol-
nych czesciach profilu na skrzydiach antyklin. Takie polozenie ciat rud-
nych stwierdzono w ziozu Nowy Brunszwik w Kanadzie i w ztozu Podol-
skim na Uralu. '

Formacja zielencowo-keratofirowa
staropaleozoicznej strefy geosynklinalnej
Goér Kaczawskich

Gory Kaczawskie w szerszym pojeciu obejmujg struktury staropa-
leozoiczne GoOr Kaczawskich i bloku przedsudeckiego oraz jednostki przy-
legle, jak na przyklad podloze synklinorium poéinocnosudeckiego. Oberc
(1972) wydziela pietro staroassyntyjskie, starowaryscyjskie, nassauskie
intruzje waryscyjskie i pigtro laramijskie. W utworach staropaleozoicz-
nych notowane sa przejawy magmatyzmu oraz mineralizacja kruszcowa.
Nad wapieniami wojcieszowskimi lezy formacja wulkaniczno-zielencowa
(kambr srodkowy i gorny) o miagzszosci 1000 m. Powstala ona w zwiagzku
z gwaltownym obnizeniem sie dna geosynkliny kaledonskiej. W dalszym
rozwoju geosynkliny kaledonskiej powstaje seria lupkowa ordowiku,
przy czym w goérnej czesci wystepuja pokaznych wymiaréow utwory tufo-
geniczne (Jerzmanski 1965). Zasadowe skaly wulkanicZne znane sa réw-
niez w utworach sylurskich, przy czym w okolicy Luboradza maja wy-
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stepowa¢ diabazy w serii lupkowo-ilastej i piaszczystej wieku staropa-
leozoicznego. Ogolnie biorac, w kompleksie piaszczysto-lupkowym utwo-
row staropaleozoicznych wulkanizm jest szeroko rozwiniety. Przed me-
tamorfizmem by! on reprezentowany przez lawy, tuf';l i ptytkie intruzje.
Jest to gléwnie wulkanizm zasadowy typu bazaltowego. Najwazniejsza
role odgrywajg spility, diabazy i keratofiry oraz tufy, ktére po zmeta-
morfizowaniu znane sg w literaturze jako zielence. Wystepujq one w ca-
tym profilu utworéw staropaleozoicznych, przy czym najszerzej sg one
rozwiniete w srodkowym i gérnym kambrze.

W kompleksie lupkowym utwordéw staropaleozoicznych notowane sa
wystgpienia pirytu, chalkopirytu i innych mineralow kruszcowych.
Z dzialalnoscig wulkaniczng formacji zielencowo-keratofirowej wigzg sie
zloza siarczkowe pélnocno-wschodniej czesci Gor Kaczawskich w oko-
licach Stanistawowa, Chelmca, Mecinki i Wilczej (Jerzmanski 1966). Zto-
za wystgpujg po zewnetrznej czesci wulkanitéw. Na tym obszarze rozwoj
mineralizacji siarczkowej kontynuuje sie nastepnie w okresie waryscyj-
skim, przy czym baryty powstatly gtéwnie w okresie postwaryscyjskiej
aktywizacji tektoniczno-magmowej (perm-trias). Jednostka strukturalna
Gér Kaczawskich zajmuje obszar o powierzchni ponad 1000 km?, przy
czym strefe formacyjno-strukturalng o przypuszczalnej perspektywicz-
nosci ocenia sie co najmniej na kilkadziesigt km2 Do strefy tej zalicza
sie staropaleozoiczny kompleks utworéw lupkowych i formacje zielen-
cowo-keratofirowg wystepujace na glebokosci od paruset do 1000 m
(Jerzmanski, Sawicki 1964). Biorac pod uwage kryteria geologiczne,
a zwlaszcza charakter geosynklinalny utworéw, szeroki rozwéj formacji
zielencowo-keratofirowej, przestanki geologiczne i oznaki mineralizacji,
mozna przez analogie z podobnymi jednostkami geosynklinalnymi i zto-
zami (Nowy Brunszwik — Kanada, zloze ,Podolskie' na Uralu) wydzie-
li¢c dwa typy rud, tj. pirytow miedzionosnych, ktére mogg tworzy¢ kon-
centracje w formacji lupkowej (rudy stratoidalne) oraz rudy impregna-
cyjne i zylowe, miedziowo-cynkowe z barytem, zwigzane z formacja zie-
lencowo-keratofirows.

Wendyjska formacja osadowo-wulkaniczna
w pokrywie platformowej wschodniej Polski

W formacji wendyjskiej mineralizacja znana jest na Bialorusi i Po-
dolu na terenie ZSRR i we wschodniej Polsce (Bialystok—Hrubieszéw).
Utwory tej formacji skladaja sie ze skal terygenicznych i wulkanoge-
nicznych (bazalty, aglomeraty i brekcje tufowo-lawowe). Wedlug Len-
dzion i in. (1968) migzszos¢ piaskowcow arkozowych nie przekracza
40 m. Na serii tej, lub bezposrednio na podtozu krystalicznym, wystepuje
formacja skal tufogeniczno-wylewnych. Grubos¢ tej formacji jest zmien-
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na i waha sig od 6 m w Kruszynianach do 373 m w Kaplonosach. Na Bia-
lorusi w piaskowcach arkozowych znane jest zloze cynkowo-olowiowe
z fluorytem (okolo 10% fluorytu). Na Podolu i Bialorusi w tufogenicz-
nych piaskowcach wendu wystgpuje mineralizacja miedziowa. Wysta-
pienia miedzi notowano réwniez na Wotyniu przez wielu badaczy w la-
tach 1930—1939. W Polsce w serii stawatyckiej (wisznickiej) — odpo-
wiednik serii wolynskiej na obszarze Ukrainy i Biatorusi miedz rodzima
notowano w skatach wulkanogenicznych formacji trapowej (bazalty,
brekcje, tufowo-lawowe). Stwierdzono ja rowniez w bazaltach w otworze
Kaplonosy IG 1. Mineralizacja jest przypuszczalnie hydrotermalna,
okruszcowanie zas ma charakter zmienny. W zwigzku z tym mozna miec
watpliwosci odnosnie do perspektywicznosci tej formacji. Trzeba jednak
podkresli¢, ze na terenie Biatorusi, Ukrainy oraz w Polsce, specjalnych
badan metalogenicznych w tym zakresie nie prowadzono, a zloza miedzi
wystepujace w formacjach osadowo-wulkanicznych znajdujg sie zwykle
na wiekszych glebokosciach. Biorgc pod uwage znaczng grubos¢ wendu
i szeroko rozwiniety magmatyzm trapowy z objawami licznych wysta-
pien miedzi oraz fluorytu z cynkiem i olowiem, formacje te mozna uzna¢
za ,przypuszczalnie perspektywiczng'.

Zagadnienie to wymaga przeprowadzenia szerszej analizy formacyj-
no-metalogenicznej w ramach wspoéipracy geologicznej polsko-radziec-
kiej.

Formacje zwigzane z intruzjami i metamorfizmem

Do tej grupy nalezy: formacja porfirowa, formacja intruzji ultrazasa-
dowych i zasadowych na bloku przedsudeckim i w glebszych strefach
Sudet6éw oraz formacje zasadowe prekambru NE Polski.

Formacja porfirowa

Okoto 50%0 zasobéw rud miedzi w $wiecie jest zwigzane z porfirami
lub granitoidami miedzionosnymi. Sg to réznego rodzaju porfiry, porfiry-
ty, andezyty, dioryty, granodioryty, monzonity oraz rézne skaty efuzyw-
ne. Skaly te przynalezg do réznych okresow geologicznych, glownie
jednak wystepujg na obszarach geosynklinalno-tektonicznych alpidéw
(kreda — kenozoik), rzadziej waryscyddéw (kambr — permo-karbon).
Gléwnymi mineralami rudnymi jest chalkopiryt, chalkozyn, kowelin, pi-
rotyn, piryt, molibdenit, sfaleryt i in. Kruszce impregnujg porfiry, rza-
dziej skaly otaczajgce. Zawartos¢ miedzi w porfirach miedzionosnych
waha sie od 0,1 do 0,5%0, rzadziej powyzej 1%o; molibdenu 0,05—0,15%,
rzadziej 0,2%0 (formacja miedziowo-porfirowa). W Polsce nie stwierdzono
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dotychczas miedzionosnych porfirow, pomimo dos$¢ szerokiego rozwoju
formacji porfirowej. Formacja ta znana jest w wendzie wschodniej Pol-
ski, w utworach staropaleozoicznych Goér Kaczawskich i NE obrzezenia
GZW. Najszerzej rozwinieta jest w utworach goérnokarbonskich i perm-
skich w Sudetach i slabiej na obszarze s$lgsko-krakowskim, oraz w Go-
rach Swietokrzyskich. Skaly formacji porfirowej wieku trzeciorzedowe-
go znane sg na obszarze przedsudeckim, $lasko-krakowskim i w Karpa-
tach. Sposr6d wymienionych na uwage zastugujg porfiry gérnokarbon-
skie i permskie, w ktoérych notowane sg nieliczne przejawy mineralizacji
miedziowej w niecce srodsudeckiej, jak i na obszarze zapadliska Central-
nych Czech. Na tym obszarze zarejestrowano rowniez wystgpienia
molibdenitu, co $wiadczy o mozliwosci istnienia formacji porfirow z mi-
neralizacjg miedziowo-molihdenowa. W Czechoslowacji podjeto inten-
sywne badania formacji porfirowej. Na mapach metalogenicznych
wytypowano potencjalne strefy wystepowania porfir6w miedzionosnych.
Podobnego typu prace rozpoczeto w ostatnich latach w Instytucie Geo-
logicznym. Dopiero po przeprowadzeniu odpowiednich badan petrogra-
ficzno-mineralogiczno-metalogenicznych bedzie mozna okresli¢ charakter
tych skal i ewentualnie strefy perspektywiczne.

Formacja intruzji ultrazasadowych i zasédowych
w Sudetach ina bloku przedsudeckim

Formacja plutonitéw ultramaficznych i maficznych znana jest w swie-
cie z wystepowania rud miedziowo-niklowych, Jest ona wazng formacja
co do zasobnosci miedzi oraz podstawowg formacjg dla niklu w swiecie.
Formacja ta jest szeroko rozprzestrzeniona na tarczach prekambryjskich
oraz na obszarach tektoniczno-geosynklinalnych, a zwlaszcza alpidow.
Mineralizacja wystepuje wewnatrz intruzji, jak rowniez w skalach ota-
czajacych w formie masywnej, impregnacyjnej i rozproszonej. Gléwnymi
mineratami jest chalkopiryt, pentlandyt i pirotyn. Zawartos¢ miedzi w ru-
dzie waha sie od 0,2 do 1%, rzadziej jest ona wyzsza (3%o).

Z formacjg ultrazasadowa zwigzane sg rowniez duze zloZa\chromitéw,
a z niektorymi masywami zasadowymi ztoza rud zelaza i tytanu i innych
kopalin. Zawartos¢ miedzi w skalach magmowych w ppm podano ponizej
{(Gmelin 1955).

troktolity - 3550 gabra oliwinowe 110
perydotyty 800 dioryty piroksenowe 100—10
amfibolity 160 aplity 100
gabro 20—320 dioryty kwarcowe 50
bazalty 100 diabazy ' 30
porfiryty 150—120 granity 1
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Najwieksze koncentracje mineraléw miedzi i niklu notowane sg
w troktolitach, perydotytach, amfibolitach i gabrach.

Na obszarze Polski, prekambryjskie skaly ultramaficzne i maficzne sg
do$é¢ pospolite na Dolnym Slasku. Na bloku przedsudeckim plutonity
ultramaficzne i maficzné wystepuja w obrzezeniu bloku gnejsowego Goér
Sowich, na S od Soboétki w okolicach Zabkowic Slaskich i Nowej Rudy.

Skaly ultrazasadowe w poludniowej czesci masywu Slezy i w okoli-
cach Zabkowic Slaskich zbudowane'sq z serpentynitéw, ktére sg wyni-
kiem przeobrazenia perydotytow wystepujagcych w glebszych strefach
tych masywoéw. W niewielkiej ilosci znane sg rowniez dunity i pirokse-
nity. Przypowierzchniowa czes¢ serpentynitow jest zwietrzala, a miejsca-
mi skaly te przechodzg w ,saprolity”, z rozwinietymi zlozami rud krze-
mianowo-niklowych (Szklary). W wyniku tektoniki dyzjunktywnej i wie-
trzenia tych skal powstalo wiele zyl magnezytu, chalcedonitu i chryzo-
prazu oraz talkochlorytéw. Glebsze strefy serpentynitow, ktére zbudo-
wane sg ze swiezych perydotytéw, nie zostaly dotychczas nalezycie zba-
dane. W strefach takich istniejg potencjalne mozliwosci wystepowania
siarczkowych z16z niklowo-miedziowych typu masywnego, jak i rozpro-
szonego. Koncentracje moga obejmowa¢ wewnetrzne czesci masywow
perydotytowych, moga by¢ tez rozwiniete na kontakcie tych skal z gnej-
sami. Interesujace sq rowniez wieksze strefy dyslokacyjne.

Ogolna powierzchnia masywow serpentynitowych na Dolnym Slgsku
wynosi okoto 220,0 km?,

‘ Masywy zasadowe typu gabrowego znane sg w poélnocnej czesci
Gory Slezy, w poludniowej czesci masywu Brzeznicy (rejon Zabkowic
Slaskich), w okolicach Nowej Rudy i Stupca. W Gorzuchowie (na S od
Nowej Rudy) wystepuja natomiast gabra zamfibolityzowane. W strefach
o silnym zaangazowaniu tektonicznym gabra ulegly przeobrazeniu
w amfibolity

Wedlug Oberca (1972) skaly zasadowe i ultrazasadowe sa wieku pre-
kambryjskiego. Intruzje magmowe powstaly w strefie ostabien tektonicz-
nych w brzeznych partiach kry sowiogorskiej. Z badan petrograficznych
i geochemicznych przeprowadzonych przez Maciejewskiego (1957) wy-
nika, ze masywy te sg zréznicowane. Znane sg tu prawie wszystkie za-
sadnicze dyferencjaty magmy zasadowej i ultrazasadowej. W niektorych
strefach obserwuje sie wyrazng segregacje magmowsq, np. w Imasywie
Nowej Rudy.

Pomimo dobrego rozpoznania mafitow i ultramafitow w strefie przy-
powierzchniowej oraz w wierceniach wykonanych dla innych celéw
(magnezyty, nikiel), bezposrednie oznaki $wiadczace o wystepowaniu
siarczkowej mineralizacji niklowo-miedziowej sg bardzo skgpe. Réwniez
niewyrazne sg wyniki zdje¢ litochemicznych i hydrochémicznych wyko-
nanych na niektérych czesciach masywoéw. W zwigzku z tym nasuwa sie
pytanie, czy brak mineralizacji siarczkowej nalezy wiaza¢ z charakterem
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pierwotnej magmy bazaltowej, z ktorej powstaly intruzje, czy tez nie-
wystarczajgca jest ilos¢ przeprowadzonych dotychczas badan. Geolodzy
ZSRR zastanawiaja sie nad ubdéstwem mineralizacji masywow zasado-
wych i ultrazasadowych na obszarze tarczy ukrainskiej, gdzie znane sa
tylko ubogie zloza wietrzeniowych rud niklu, gdy natomiast na tarczy
battyckiej podobne masywy zawieraja bogate zloza siarczkéw miedzio-
wo-niklowych i innych metali. Trzeba bra¢ réwniez pod uwage to, ze
skaly zasadowe i ultrazasadowe ulegty glebokim zmianom supergenicz-
nym. W zwiazku z tym mineralizacja siarczkowa moze wystepowac gte-
biej i nie ujawnia¢ sie w strefie przypowierzchniowej. Interesujgca mine-
ralizacja moze wystgepowac¢ w strefie kontaktowej masywow zasadowych
i ultrazasadowych ze skatami kry sowiogoérskiej i w strefie Niemczy.

Interesujgce jest rowniez gabro okolic Nowej Rudy wykazujgce wiele
wspolnych cech ze strefg miedzionosng Starego Ranska na obszarze Ma-
sywu Czeskiego.

Ogélnie biorgc, kryteria i przestanki geologiczne upowazniajg do zali-
czenia wymienionych masywow do formacji o przypuszczalnej perspek-
tywicznosci miedziowo-niklowej. Jednak dla ilo$ciowej oceny zasobow
prognostycznych, plutohity zasadowe i ultrazasadowe powinny by¢ obje-
te szerszym programem badan litochemicznych, geofizycznych, minera-
logiczno-petrograficznych z zastosowaniem glebszych wiercen w celu
uzyskania swiezych skal perydotytowych.

Formacja skal zasadowych prekambru NE Polski

Formacja skal zasadowych oraz prekambryjskie podloze krystaliczne
NE Polski ma niektére wspodlne cechy z tarczg baltycka, z tym ze pod-
toze w NE Polsce lezy pod grubym nadkladem utworé4w mlodszych,
utrudniajgcych prowadzenie badan. Na podstavfrie mapy geologicznej
podloza krystalicznego tego obszaru (Karaczun, Kubicki, Ryka 1975},
charakterystyki zl6z oraz analogii ze znanymi typami z16z rud miedzi
w Finlandii i innych krajach, mozna skaly zasadowe NE Polski zaliczy¢
do formacji o przypuszczalnej perspektywicznosci pod wzgledem mie-
dzionosnosci. |

W podiozu krystalicznym NE Polski na glebokosci 500—1500 m za-
rejestrowano skaly zasadowe wieku prekambryjskiego.

Zasadowe skaly archaiczne sq reprezentowane przez ortoamfibolity.
Wystepujg one wsréd komplekséw gnejsowych na obszarze augustow-
skim i biatostockim, gdzie tworzg sredniej wielkosci masywy o powierz-
chni od kilku do kilkunastu km?. Ogélng ich powierzchnie ocenia sie na
okoto 400 km?, Skaty te wystepuja na giebokosei od 380 do 500 m.

Z amfibolitami zwigzane sa zloza niklowo-miedziowe znane na tarczy
baltyckiej, afrykanskiej, kanadyjskiej i australijskiej. Np. w Afryce
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w strefie Limpopo (Pikwe, Selebi) mineralizacja miedziowo-niklowa zwig-
zana jest z amfibolitami archaicznymi (2000—2600 mln lat). Siarczki sa
rozproszone w amfibolitach, rzadziej tworza one strefy impregnacyjne.
Rudy zawierajg 0,94% Cu i 1,15% Ni. Niewielka mineralizacja miedzio-
wo-niklowa zostala zarejestrowana réwniez w wierceniach badawczych
na obszarze augustowskim i biatostockim (Kubicki 1968). Na podstawie
-analogii kryteriow geologicznych skaly ortoamfibolitowe na obszarze
augustowskim i bialostockim NE Polski nalezy zaliczy¢ do formacji
-0 przypuszczalnej perspektywicznosci.

Zasadowe skaly proterozoiczne sg reprezentowane przez masywy
anortozytowe, na peryferiach ktorych wystepuja noryty i dioryty. Do
tego typu nalezy masyw suwalski o powierzchni okolo 300 km?, gdzie
skaly wystepujg pod pokrywa platformowa o grubosci 800—1000 m. Ma-
syw ten, jak i innego typu intruzje alkaliczno-zasadowe polozone na za-
chod, zwigzane sg przypuszczalnie z wiekszym rozlamem tektonicznym.
Z podobnymi rozlamami wigzg sie liczne strefy ze zlozami rud miedzio-
wo-niklowych. Na przyktad na obszarze Finlandii zloza niklowo-mie-
dziowe, zwigzane ze skalami zasadowymi i ultrazasadowymi, wystepuja
w obrebie wielkiego roztamu tektonicznego o kierunku NW—SE, od Za-
toki Botnickiej do Jeziora Ladoga. Ogolnie biorac, jest on mniej wigcej
rownolegty do linii Teisseyra—Tornquista przebiegajacej przez obszar
Polski, od Koszalina ku SE. W strefie dyslokacyjnej Kotalahti wykryto
wiele z16z miedziowo-niklowych, jak: Hitura, Kotalahti, Pohjois—Hau-
kivesi, Laukunkangas. Oprocz tego okreslono kilkanascie pol perspekty-
wicznych. W strefie péilnocno-zachodniej tego roztamu wystepuja zloza
cynkowo-olowiowe, na polnoc zas od strefy Kotalahti zloza miedziowo-
-niklowe Outokumpu. Oprécz typowych zl6z miedziowo-niklowych, zna-
ne sg zloza fytanomagnetytowe z siarczkami miedzi i niklu (Otanmaki).
Zloza Cu-Ni zwigzane sa ze skalami zasadowymi i ultrazasadowymi
(amfibolity, gabro, perydotyty rzadziej diabazy). Skaly wystepuja wsrod
prekambryjskich gnejséw lub lupkéw krystalicznych. Giéwnymi mine-
ralami jest chalkopiryt, pentlandyt i pirotyn. Zawartos¢ Cu waha sie od
0,1 do 0,5% i niklu 0,2—0,7%0, rzadziej spotykane sg wyzsze koncentra-
cje. Prawdopodobienstwo mineralizacji siarczkowej w NE Polsce zwia-
zane moze byc¢ ze skalami dolnego i srodkowego proterozoiku i z utwo-
rami metasomatyczno-hydrotermalnymi. W niektérych otworach w for-
macji zasadowe] stwierdzono objawy mineralizacji miedziowej i niklo-
wej. Akcesoryczng mineralizacje siarczkowg (1—3% objetosci skal)
stwierdzono w rudach ilmenitowo-magnetytowych i w skalach zasado-
wych suwalskiego masywu (Kubicki 1968). Glownymi mineralami jest
pirotyn z chalkopirytem i pentlandyt, czyli jest to podobny zestaw
siarczkéw, wystepujacy w zlozach miedziowo-niklowych w swiecie. Jak
wykazaly badania technologiczne z rud i skat mozna uzyskiwa¢ koncen-
traty o zawartosci 0,8—1,5%0 Cu, 0,3—1,2%0 Ni i 0,1—0,5% Co. .



— 203 —

Na podstawie przedstawionych kryteriéw i przestanek geologicznych
oraz oznak zlozowych proterozoiczne skaly zasadowe NE Polski mozna
zaliczy¢ do miedzionosnej formacji o przypuszczalnej perspektywicz-
nOoSci. '

WNIOSKI

Z przytoczonej charakterystyki wynika, ze w Polsce istnieje jeszcze
kilka formacji perspektywicznych, w ktoérych mogg wystepowac zloza
rud miedzi. Z wyjatkiem dolnocechsztynskich tupkéw miedzionosnych,
sg to formacje miedzionosne o teoretycznym znaczeniu wymagajgce dal-
szych badan geofizycznych, a zwlaszcza petrograficzno-mineralogiczno-
-metalogenicznych i przeprowadzenia szerszej analizy formacyjno-meta-
logenicznej w celu ustalenia stref lub obiektéw perspektywicznych dla
prowadzenia dalszych badan geologiczno-poszukiwawczych.
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SUMMARY

In this paper, ten copper-bearing formations occurring within the
Polish territory are presented. Among them, only shaly Zechstein depo-
sits of Lower Silesia are of economical value. All the other formations
are characterized on the basis of geological data and by 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 very wide-
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, these shales occur
on the Foresudetic Monocline where their mineralization is best pro-
nounced. In addition, they were found to occur in the North-Sudetic
trough and in the Zary Perycline where copper ores are accompanied by
cignificant concentrations of lead and zinc ores. Further to the west,
copper-bearing shales are reported to occur in the Mansfeld and San-
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gerhausen troughs in the GDR and were also found in the Hannover
trough and at the E margin of the Rhenische Schiefergebirge Mts. In the
east, copper mineralization was found in the Werra cyclotheme in N
margin of the Holy Cross Mts. More abundant mineralization of econo-
mical value is reported: a) in troughs and depressions of Lower Zech-
stein deposits and, b) within dislocation zones connected with late Va-
riscan tectono-magmatic activity. These deposits are presumably of the
exhalation-sedimentary type whereby clay the bituminous shales acted
as sorbents for copper compounds.

The area of occurrence of copper-bearing shales in Lower Silesia
amounts to several thousand km?, -of which only about 400 km? is of
economical value at present. The remaining part is considered to be
perspective in this respect. On the basis of paleogeographic-metallogenic
studies and by analogy with economic areas, perspective reserves of
copper deposits have been calculated to amount to 30—50%0 of estimated
reserves.

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

2. Copper-mineralized Zechstein deposits of the Piekoszéow syncline
at the margin of the Holy Cross Mts. In this area, chalcopyrite and zinc-
-lead ore and barite impregnations were found in Upper Rheation dolo-
mites and limestones. More intensive mineralization is supposed to occur
within paleobathymetrically deeper gulfs and embayments.

3. Copper mineralization is reported to occur in a Permian-Carboni-
ferous sequence and in its basement in the Central Bohemian Depression
and within the Intrasudetic Trough in the Polish territory. Copper sul-
phides are associated with quarz veins and occur as impregnations in
carbonate rocks (Eocambrian, Ordovician). On the other hand, copper-
-molybdenum mineralization is connected with granite intrusions. By
analogy, similar mineralization is expected to occur in the environs of
Nowa Ruda and in the NW part of the Intrasudetic Trough.

In the Permian-Carboniferous series, copper mineralization has been
reported from numerous parts of the Central Bohemian Depression, as
well as from the Intrasudetic Trough in Poland. These deposits are stra-
toidal and stratiform. These Permo-Carboniferous deposits require more
detailed investigations. Above all, formational-metallogenical analysis of
them ought to be carried out in Poland and Czechoslovakia.

4, Devonian (Emsian ?) deposits in the Holy Cross Mts. contain ore-
-bearing claystones, in which dispersed chalcopyrite (0.2—1.1% Cu) was
found to occur. As follows from the obtained data, these claystones.
display a regional distribution and thus should be studied in more detail.

5. A very interesting feature is the sedimentary-volcanic formation
of the Early Paleozoic geosyncline 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 mineralization while veiny impregnated Cu, Zn, Pb, Mn, Mo
mineralization is connected with veins, dikes and porphyries. A distinct
analogy between some formations containing rich copper ore deposits
as eg. Brunswick in Canada or Podole in Ural Mts. (USSR) can be drawn
here. .

6. Greenstone-keratophyre formation of the G. Kaczawskie Mts. (Lo-
wer Silesia) is similar in type. Copper mineralization is connected with
a complex of Silurian shales where as lead-zinc ores and barite is asso-
ciated with diabases and keratophyres.

7. Native copper was reported to occur in basalts of the Vendian
sedimentary-volcanic formation of E Poland. It was also found in several
localities in Volhynia and Byelorussia that lead-zinc ores and fluorite
occur in Vendian deposits. These series should be subjected to formation-
-metallogenic analysis.

8. Porphyries occur in various parts of Poland but the most abundant
are the Variscan and Permian volcanics in Intrasudetic Trough. Copper
mineralization is rather poor and more detailed petrographic-metallo-
genic studies are necessary to evaluate their perspectivness.

9. Nickel deposits are connected with weathered crusts of ultramafic
rocks occurring in the Sudetes and Foresudetic Block. Coppér-nickel ores
are expected to occur in deeper parts of peridotites and gabbroic rocks.
To resolve this problem, petrographic and geochemical studies of these
rocks should be carried out.

10. Precambrian ortho-amphibolites and basic Proterozoic rocks of
Precambrian crystalline basement are perspective in the respect under
consideration. These rocks are very similar to those containing Ni and
Cu ores within Baltic and African shields.

The above presented perspective copper-bearing formations should
be subjected to more detailed petrographical, mineralogical and me-
tallogenic studies. The obtained data could be the basis of formational
analysis and, probably, of the determination of perspective zones for
further geophysical and geological-drilling examinations. :



