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ROZMIESZCZENIE MINERAI:(:)W KRUSZCOWYCH W tUPKU MIEDZIONOSNYM
ZtOZA LUBIN-SIEROSZOWICE

DISTRIBUTION OF ORE MINERALS IN THE KUPFERSCHIEFER
OF THE LUBIN-SIEROSZOWICE DEPOSIT

JADWIGA PIECZONKA', ADAM GLUSZEK®

Abstrakt. Sposob rozmieszczenia gtdwnych mineratow kruszcowych zarowno w profilu pionowym, jak i w poziomym, w ztozu rud mie-
dzi Lubin—Sieroszowice na monoklinie przedsudeckiej jest wciaz przedmiotem dyskusji. Uzupetienie bazy danych o wyniki nowych analiz
pozwolito na sporzadzenie aktualnych map, obrazujacych rozktad tych mineratéw w poziomie. W artykule oméwiono mapy wykonane dla
chalkozynu (z digenitem), bornitu, chalkopirytu, kowelinu, tennantytu, galeny, sfalerytu i pirytu (z markasytem) wystepujacych w tupku mie-
dziono$nym. Do ich sporzadzenia uzyto programu Surfer 9. Jako gtdwnej metody wyznaczania warto$ci parametru w punktach sieci grido-
wej uzyto krigingu punktowego. Obok map udziatu procentowego poszczegdlnych mineratéw kruszcowych, w catkowitej ich ilosci, dla
kazdego z poziomow umownych sporzadzono mape dominacji mineratéw kruszcowych. Przedstawiono na niej obszary, w ktorych udziat po-
szczeg6lnych mineratow kruszcowych wynosi powyzej 50%. Analiza map potwierdza, ze gtéwnym mineratem rudnym jest chalkozyn. Stre-
fa wystgpowania chalkozynu obejmuje najwigksza czes¢ zloza, a maksymalne zawarto$ci koncentruja si¢ w jego centralnej czgscei.
Najwigksza roznorodnos$¢ mineratow kruszcowych zaobserwowano we wschodniej czesci ztoza. Obok pol o duzej zawartosci bornitu i chal-
kopirytu, pojawiaja si¢ pola dominacji galeny, sfalerytu, siarczkow zelaza, a nawet kowelinu i tennantytu. Pomimo wykonania kilkudziesig-
ciu map, trudno jest stwierdzi¢ prawidtowo$¢ w rozmieszczeniu stref wystgpowania poszczegolnych mineratow wzgledem siebie. Decyduje
ich potozenie w stosunku do bariery redox.

Stowa kluczowe: rozmieszczenie kruszcow, tupek miedziono$ny, monoklina przedsudecka.

Abstract. The paper discusses spatial distribution of ore minerals within the Lubin—Sieroszowice copper deposit in the Kupferschiefer
horizon. Maps of the distribution of the chalcocite group of sulphides, bornite, chalcopyrite, covellite, tennantite, galena, sphalerite and
Fe sulphides were constructed based on 2500 analyses of chip samples. In order to show a spatial distribution of major ore minerals, the Surfer
9.0 program was applied. Values of parameters in the square grid were calculated using the point kriging method. Analysis of ore minerals dis-
tribution shows that the chalcocite group of minerals predominates in the deposit. The richest chalcocite zone occurs in the central part of
the deposit. In its eastern part, several ore minerals, especially bornite and chalcopyrite, prevail locally over the other sulphides. A redox bar-
rier is a key in understanding the spatial distribution of ore minerals in the deposit.

Key words: ore minerals distribution, Kupferschiefer, Fore-Sudetic Monocline.
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WSTEP

W miare¢ udostgpniania nowych partii ztoza rud miedzi
i doskonalenia metod analitycznych, ro$nie liczba opisanych
w nim mineratow kruszcowych (Kucha, 2007; Pieczonka,
Piestrzynski, 2008). Przedstawiane sa rowniez bardzo zr6z-
nicowane formy ich wyst¢gpowania. Od wielu lat, najwigk-
sze zainteresowanie, nie tylko naukowcdéw, wzbudza jednak
sposob rozmieszczenia kruszcow w ztozu. Wyznaczanie
stref perspektywicznych, zréznicowanych pod wzgledem
zawartos$ci gtdéwnych mineratow miedzi, takich jak chalko-
zyn, bornit i chalkopiryt, pozwala na odpowiednia oceng ja-
kosci przygotowywanej do eksploatacji czgsci ztoza.

Od wielu lat probuje si¢ ustalié, czy istnieja prawidtowo-
$ci w poziomym rozmieszczeniu mineralizacji kruszcowe;j
w ztozu rud miedzi (Konstantynowicz, 1971). Kijewski
(1998) opisywat strefowos¢ w rozmieszczeniu glownych mi-
neratdow, zaznaczajaca si¢ wyraznie w przekroju od strefy

utlenionej na zachodzie ku wschodowi. Salamon (1979) wy-
dzielit dwie strefy: pierwsza — reprezentowana przez mine-
raty grupy Cu—Fe-S i druga — charakteryzujaca si¢ obecno-
$ciag mineratow typu Cu-S. Poglady na ten temat byty row-
niez prezentowane w pracach Oszczepalskiego i Rydzew-
skiego (1996, 1997). Wedlug tych autorow istnieje Scisty
zwiazek pomigdzy obszarami utlenionymi, obecnoscia ciat
rudnych i strefowym rozmieszczeniem metali, ktory nalezy
thumaczy¢ kierunkowa dostawa metali i ich odmienna zdol-
no$cia migracyjnga. Sposoéb rozmieszczenia mineratow rud-
nych w tupku miedziono$nym by? juz wczesniej opisywany
w pracy Pieczonki i in. (2007). Nieustanne powigkszanie
bazy danych o nowe informacje pozwala jednak na bar-
dziej szczegdtowe przedstawienie rozmieszczenia siarczkow
w obrebie juz wyznaczonych stref.

METODYKA

Podstawe artykulu stanowia wyniki analiz mineralogicz-
no-petrograficznych probek pobranych z ociosow wyrobisk
gorniczych (276 profili) oraz rdzeni wiertniczych z otworow
powierzchniowych (204 otwory), wykonanych poczawszy
od lat pigédziesiatych ubiegtego wieku do 2009 roku. Anali-
zie poddano tacznie 2459 probek, w tym 1192 probki z lupku
miedziono$nego, ktore wykorzystano do sporzadzenia map,
opisanych w niniejszym artykule. Sktad ilosciowy mine-
ratéw kruszcowych w poszczegdlnych probkach okreslano
za pomoca planimetru automatycznego. Wykorzystano tak-
ze wyniki analiz planimetrycznych, wykonanych w ramach
sporzadzania dokumentacji geologicznych dla czynnych
obecnie kopaln rud miedzi. Intensywno$¢ okruszcowania
oraz udziatl gtownych mineratow kruszcowych: chalkozynu
(tacznie z digenitem), bornitu, chalkopirytu, kowelinu, ten-
nantytu, galeny, sfalerytu i pirytu (facznie z markasytem)
wyrazono w procentach objgtosciowych.

Ze wzgledu na znaczne zrdéznicowanie okruszcowania
w profilu pionowym tupku miedziono$nego, dokonano jego
podzialu na trzy warstwy umowne: pierwsza wydzielona
w spagu (I warstwa), druga obejmujaca czgs¢ Srodkowa
i trzecia w stropie horyzontu tupkowego. Dla kazdej z tych
warstw wykonano mapy poziomego rozmieszczenia glow-

nych kruszcéw, w sumie dla tupku sporzadzono 24 mapy.
Przyktadem map tego typu jest mapa rozmieszczenia chal-
kopirytu w spagu tupku (fig. 1). Mapy zostaly wykonane
w lokalnym uktadzie wspoétrzednych, stosowanym w kopal-
niach LGOM.

Do sporzadzenia map udziatu procentowego poszczegol-
nych mineratéw kruszcowych, w catkowitej ilosci kruszcow,
dla kazdego z wydzielonych poziomoéw uzyto programu Sur-
fer 9. Jako gtéwnej metody wyznaczania warto$ci parametru
w punktach sieci gridowej uzyto krigingu punktowego.
W kazdej z map obliczeniom podlegat obszar o powierzchni
33 x 35 km z ggstoscia sieci obliczeniowej 100 x 100 m. Do
obliczenia wartosci parametru w punkcie sieci gridowej uzy-
wano wszystkich danych traktowanych jak warto$ci w prze-
strzeni o zmiennosci izotropowej. Przy konstrukcji map za-
stosowano to samo cigcie warstwicowe, obrazujace udziat
danego sktadnika: 10, 25, 50 i 75%. Obok map udziatu pro-
centowego poszczegolnych mineralow, dla kazdego z pozio-
mow umownych sporzadzono map¢ dominacji mineratow
kruszcowych. Przedstawiono na niej obszary, w ktorych
udzial poszczegoélnych mineratéw kruszcowych wynosi
powyzej 50%. Figura 2 przedstawia jedna z tych map, wyko-
nana dla spagu lupku miedziono$nego.

ROZMIESZCZENIE MINERALOW KRUSZCOWYCH

Analizujac wykonane mapy mozna stwierdzi¢, ze roz-
mieszczenie mineratow kruszcowych w trzech umownych
warstwach tupku miedziono$nego jest mato zréznicowane.

Chalkozyn zdecydowanie dominuje w lupku miedzio-
no$nym. Strefa jego wystgpowania obejmuje swoim zasig-

giem potudniowa czg$¢ obszaru Matomic, poludniowa i po-
ludniowo-zachodnia czg$¢ obszaru Lubina, wigksza cze¢sé
obszaru Rudnej oraz prawie cate obszary Polkowic, Siero-
szowic 1 Glogowa Glebokiego. Na dwoch pierwszych obsza-
rach jest ona stosunkowo waska i ma przebieg NW-SE.
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granica obszaréw ztozowych ~ obszary wystepowania dolomitu granicznego
/\K border of the mine fields range of the Boundary Dolomite

granica wystepowania ztoza w piaskowcu

granica obszaréw bez tupku
range of the copper deposit in the sandstone

area without Kupferschiefer sediment

Fig. 1. Mapa udzialu chalkopirytu w I umownej warstwie lupku miedziono$nego (bez skali)
Obszary zlozowe: I — Matomice, II — Lubin, III — Rudna, IV — Polkowice, V — Sieroszowice, VI — Glogéw Gigboki, VII — Radwanice

Distribution of the chalcopyrite in the first Kupferschiefer sampling level (not in scale)

Mine fields: [ — Matomice, II — Lubin, III — Rudna, IV — Polkowice, V — Sieroszowice, VI — Gtogow Gleboki, VII — Radwanice

Udziat danego mineratu >50% w sumie okruszcowania:
Areas where content of major mineral is over 50% (in relative precent):

chalkozyn bornit piryt
chalcocite bornite pyrite

kowelin chalkopiryt tennantyt sfaleryt
covellite I:I chalcopyrite tennantite - sphalerite

Fig. 2. Mapa dominacji mineraléw kruszcowych w I umownej warstwie lupku miedzionosnego (bez skali)

galena
galena

B

Objasnienia na figurze 1
Map of dominant ore minerals in the first Kupferschiefer sampling level (not in scale)

For explanations see Figure 1
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Rozszerza si¢ gwaltownie w rejonie Polkowic oraz Rudnej
i skreca w kierunku pdétnocnym i potnocno-wschodnim.
Strefa o najwyzszym udziale chalkozynu tworzy pas bie-
gnacy przez centralng cze$¢ obszaru ztozowego; w kierunku
zachodnim i wschodnim zawarto$¢ tego siarczku stopniowo
maleje. Brak chalkozynu (lub jego udziat ponizej 10%), ob-
serwuje si¢ we wschodniej czgsci obszaru Rudnej, na prze-
wazajacej czesci rejondw Lubina i Matomic oraz w licznych,
matych, izolowanych platach, rozmieszczonych w obsza-
rach Rudnej, Polkowic i Sieroszowic. W ich rozprzestrzenie-
niu mozna si¢ dopatrzy¢ kierunku zgodnego z zasadniczym
przebiegiem catej strefy chalkozynowe;.

W rozmieszczeniu chalkopirytu zaznaczaja si¢ trzy wy-
razne strefy: centralna, wschodnia i zachodnia (fig. 1).
W skiad strefy centralnej wchodzi kilka izolowanych pdl,
w ktérych udziat chalkopirytu w sumarycznej zawarto$ci
kruszcoéw jest mniejszy od 25%. Granice strefy centralne;j,
w ktorej udzial chalkopirytu jest najmniejszy, z matymi wy-
jatkami pokrywaja si¢ z granicami strefy o najwyzszym
udziale chalkozynu, a pola wystgpowania chalkopirytu w stre-
fie centralnej pokrywaja si¢ z polami o matym udziale chalko-
zynu w obrgbie strefy chalkozynowej. W strefach wschodniej
i zachodniej, stanowiacych granice strefy centralnej, udziat
chalkopirytu przekracza lokalnie 75%. Strefa zachodnia jest
mniej wyrazna, miejscami nieciagla. Sktada si¢ na ogét z pol,
w ktérych najwyzsze udziaty siarczku sa widoczne w ich
centralnych czg$ciach. W strefie wschodniej, poza polami
tego typu, mozna zaobserwowac systematyczny wzrost za-
wartos$ci chalkopirytu w kierunku wschodnim.

Pola wystepowania bornitu tworza dwie strefy, wschod-
nig i zachodnia. Oddziela je waski pas widoczny w central-
nej czegsei ztoza. Obszary, na ktorych wystepuje bornit, po-
krywaja si¢ z obszarami wyst¢powania chalkopirytu, sa jed-
nak od nich wigksze i zawieraja wyzsze koncentracje borni-
tu. Strefa wschodnia, sktadajaca si¢ z wielu potaczonych ze
soba pol, ma bardzo zréznicowany ksztatt. Najwigksze pole
o udziale bornitu powyzej 75% jest widoczne w centralnej
czedci obszaru Lubina. Strefa zachodnia sktada sie z kilku
roznej wielkosci izolowanych pol, wystgpujacych w obsza-
rach Polkowic i Sieroszowic.

Sposob rozmieszczenia kowelinu, na ogét w postaci po-
jedynczych, izolowanych poél, wydaje si¢ przypadkowy.
W spagu tupku liczba pol jego wystgpowania jest zdecy-
dowanie najwyzsza. Rozmieszczenie kowelinu w czescei
wschodniej i zachodniej obszaru zlozowego jest podobne.
Najwigksza powierzchni¢ zajmuja pola o jego udziale po-
nizej 50%.

Tennantyt wystgpuje w tupku sporadycznie i w niewiel-
kich ilosciach. Najwigkszy udziat tennantytu (do 75%) za-
obserwowano w polu potozonym w poludniowo-zachodniej
cze$ci Matomic 1 w rejonie Lubina. Pojedyncze pola o za-

warto$ci mniejszej od 50% zaobserwowano w obszarach
Sieroszowic i Polkowic.

Wystepowanie galeny jest zwiazane glownie ze wschod-
nig czescia obszaru ztozowego. Pola najbogatsze w ten siar-
czek wystgpuja w centralnej czg$ci rejonu Matomic, we
wschodniej i pdinocnej czg$ci rejonu Lubina oraz we
wschodniej i potudniowej czgsci rejonu Rudnej. Wraz z po-
jedynczymi polami w obszarze Sieroszowic i Radwanic,
tworza one pas o przebiegu NW-SE.

Strefe wystgpowania sfalerytu wyznaczaja liczne, izolo-
wane pola o zmiennym ksztatcie 1 wielkosci. W cze$ci
wschodniej obszaru ztozowego tworza one pas przecho-
dzacy przez zachodnia cz¢$¢ Matomic oraz wschodnie partie
rejonu Lubina i Rudnej. Przebieg tego pasa, o kierunku
NW-SE, jest zgodny z przebiegiem strefy wystgpowania ga-
leny. Duza liczba pdl jest tez widoczna w zachodniej czesci
ztoza, gdzie tworzy drugi pas o takim samym kierunku, za-
krecajacy na pétnocny wschod na obszarze Sieroszowic. Za-
wartos¢ sfalerytu w tupku, podobnie jak galeny, wzrasta wy-
raznie w kierunku jego stropu.

Sposéb rozmieszczenia pol, w ktorych wystepuja piryt
i markasyt, jest zblizony bardziej do sposobu rozmieszczenia
pol wystepowania chalkopirytu niz galeny i sfalerytu. Po-
jedyncze, mate pola tworza szeroki pas o rozciaglosci
NW-SE. Jest on ograniczony od wschodu i zachodu dwiema
duzymi strefami, w ktérych sumaryczny udziat pirytu i mar-
kasytu ro$nie w kierunku granic ztoza i przekracza 75%.
Jedna z tych stref obejmuje wschodnia i czgSciowo centralng
czg$¢ obszaru Matomic, a druga poludniowo-zachodnie
fragmenty obszarow Polkowic 1 Sieroszowic.

Mapy dominacji mineratow kruszcowych, wykonane dla
wszystkich trzech umownych warstw tupku, pokazuja zde-
cydowang przewage chalkozynu. Sposob jego rozmieszcze-
nia, zarbwno w stropie, czgsci Srodkowej, jak i w spagu
hipku miedzionosnego (fig. 2) jest bardzo podobny. Strefa
dominacji chalkozynu obejmuje czg$¢ obszarow Matomic,
Lubina i Rudnej oraz prawie w catosci obszary Polkowic,
Sieroszowic i Glogowa Glebokiego. Jednak nalezy zazna-
czy¢, ze w granicach tej strefy pojawiaja si¢ tez pola wyste-
powania innych kruszcéw. Po zachodniej stronie strefy chal-
kozynowej réznorodno$¢ mineratow kruszcowych jest nie-
wielka, natomiast po jej wschodniej stronie zréznicowanie
kruszcow jest najwigksze, zwlaszcza w centralnej czesci Lu-
bina i Matomic oraz we wschodniej czg$ci obszaru Rudne;j.
Pola wystgpowania siarczkow tworza wielobarwna mozaike,
w ktorej najwigksza powierzchni¢ zajmuja pola bornitu.
Na obszarze Lubina najliczniejsze sa pola galeny, ponadto
wystegpuja pola chalkopirytu, sfalerytu, pirytu i kowelinu,
na obszarze Rudnej sa to pojedyncze pola pirytu, sfalerytu,
chalkopirytu i kowelinu, w rejonie Matomic ujawniono naj-
bogatsze na calym obszarze ztozowym pole tennantytu.
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DYSKUSJA WYNIKOW

Na podstawie kilkudziesigciu map wykonanych na prze-
tomie lat 2009/2010, mozna stwierdzi¢, ze strefy wystgpo-
wania poszczego6lnych mineratéw kruszcowych maja prze-
bieg ukosny do granicy bloku przedsudeckiego. Najbardziej
jednolita jest strefa wystgpowania mineratéw z grupy chal-
kozynu, obejmujaca centralng czg$¢ ztoza, ale 1 w jej grani-
cach znajduja si¢ pola wystgpowania innych kruszcéw. Naj-
ciekawsza, ze wzgledu na duza réznorodno$¢ mineratéw
kruszcowych, jest cz¢§¢ wschodnia. Obecne sa tam wszyst-
kie wymienione mineraty, natomiast zréznicowana jest wiel-
kos¢, liczba i warto$¢ pol ich wystgpowania. Trudno jest tez
zaobserwowacé wyrazng prawidlowos$¢ w rozmieszczeniu
pol poszczegdlnych mineralow wzgledem siebie. Na taki ob-
raz rozmieszczenia mineratow kruszcowych ma wplyw
gtéwnie duza miazszos¢ ztoza. Ztoze stanowi w pewnym
sensie barierg redox. Im wigksza jest jego grubos¢, tym wig-
ksza jest aureola rozproszenia i rozleglejszy obszar, w kto-
rym moze zachodzi¢ redukcja metali z roztworow. Duza rolg
w stabilnosci strefy redox odgrywa réwniez miazszos$¢ sa-
mego tupku. Lupek jest horyzontem izolujacym wptyw stre-
fy utlenionej i bliskiego wartosci zero potencjatu Eh na pre-
cypitacje siarczkéw ponad nim. W zachodniej czg$ci zloza,
zrdznicowanie mineratow rudnych jest mniejsze, ich rozktad
moze by¢ ttumaczony obecnoscig niestabilnego frontu utle-
nienia oraz wyraznie mniejsza gruboscia zloza. Brak wyste-
powania galeny lub jej udziat ponizej 10% w potudnio-
wo-zachodniej i zachodniej czg$ci obszaru ztozowego moz-

na tlhumaczy¢ obecno$cia wspominanego wczesniej frontu
utlenienia, ktory ma wplyw na grubos¢ ztoza, jak réwniez na
wielko$¢ warto$ci Eh. Z kolei w centralnej i wschodniej czg-
$ci zloza, pionowa stratyfikacja kruszcow jest lepiej zauwa-
zalna. Duze pola z okruszcowaniem Pb—Zn, pojawiajace si¢
na wschodzie (gldéwnie w obszarze Lubina), jednoznacznie
sugeruja obecnos¢ silniejszego, negatywnego potencjatu Eh,
ktéry nie jest wymagany dla siarczkéw miedzi (Brookins,
1998). Jak wynika z diagramoéw Eh—pH (op. cit.), chalkozyn
jest jedynym glownym siarczkiem obecnym w tym zlozu,
ktory moze wystgpowac rowniez w dolnej czgsci pola
utleniajacego. Jest to jeden z powoddw jego dominacji ilos-
ciowej.

Rozmieszczenie mineratow rudnych, ktore w ztozu nie
sa dominujace, jest zréznicowane. Przykladowo, tennantyt
wystepuje w tupku sporadycznie i w niewielkich ilo$ciach.
Jego obecno$¢ jest prawdopodobnie zwiazana ze strefami
tektonicznymi oraz z obecnoscia okruszcowania Co—Ni (Ba-
nas i in., 1998). W innych miejscach mineraly te wystepuja
wylacznie w ilosciach sladowych, tak jak wiele pozostatych
kruszcow (Pieczonka i in., 2007). Znajac ogo6lny kierunek
rozmieszczenia mineratéw rudnych, zwiazany z obecno$cia
frontu utlenienia w czgéci potudniowo-zachodniej ztoza,
mozna si¢ tu rowniez dopatrywac pewnej kierunkowosci, na
przyktad w rozmieszczeniu kowelinu. Kowelin jest obecny
w strefach o niskiej warto$ci Eh, czyli w miejscach wystgpo-
wania chalkozynu i innych prostych siarczkéw miedzi.
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