BIULETYN PANSTWOWEGO INSTYTUTU GEOLOGICZNEGO 448: 297-314, 2012 R.

WYSTEPOWANIE | ZASOBY PERSPEKTYWICZNE RUD MOLIBDENU | WOLFRAMU W POLSCE

THE OCCURRENCE AND PROSPECTIVE RESOURCES OF MOLYBDENUM AND TUNGSTEN ORES IN POLAND

STANISEAW Z. MIKULSKI', SLAWOMIR OSZCZEPALSKI', MAREK MARKOWIAK?

Abstrakt. Ztoze Myszkow wystepujace w strefie kontaktu bloku matopolskiego z blokiem gornoslaskim jest jedynym udokumentowa-
nym porfirowym ztozem Mo-Cu-W w Polsce. Zasoby bilansowe rud siarczkowo-tlenkowych wynosza tu okoto 0,3 mln Mg molibdenu,
0,24 mln Mg wolframu i 0,8 mln Mg miedzi. W strefie tej zostaty wydzielone obszary perspektywiczne dla ztozowych koncentracji nie tylko
Mo-Cu-W typu porfirowego, ale rowniez z16z typu skarnowo-metasomatycznego czy zytowego. Ztoza te sa zwigzane z gornokarbonskimi
postkolizyjnymi wapniowo-alkalicznymi granitoidami i porfirami, ktore intrudowaly w prekambryjsko-paleozoiczne utwory wystepujace
w strefie kontaktu blokow matopolskiego i gornoslaskiego wzdtuz strefy tektonicznej Hamburg—Krakow. Najbardziej perspektywicznym re-
jonem wystepowania ztoza porfirowego typu Mo-Cu-W jest obszar Nowa Wie$ Zarecka—Myszkow—Mrzyghod, usytuowany w bezposred-
nim otoczeniu porfirowego ztoza Mo-Cu-W Myszkow. Jednak obszar ten, podobnie jak i pozostate wydzielone obszary perspektywiczne
w tym regionie (Zarki-Kotowice, Zawiercie, Pilica, Dolina Bedkowska i Mystéw), wymagaja dodatkowych prac poszukiwawczych w celu
udokumentowania nowych zt6z Mo-Cu-W. Wraz z dokumentowaniem nowych zasoboéw cechsztynskich rud Cu-Ag na monoklinie przedsu-
deckiej nalezy rowniez oczekiwaé przyrostu zasobow molibdenu, jako pierwiastka wspotwystepujacego w tych ztozach. Jednak molibden
nie jest obecnie odzyskiwany w procesie przerobki rud Cu-Ag. Liczne przejawy mineralizacji molibdenowej i wolframowej stwierdzone
w Sudetach zostaty zaliczone do kategorii zasobow hipotetycznych. Maja one obecnie jedynie znaczenie wskaznikowe dla ewentualnych po-
szukiwan rud Mo i/lub W typu kontaktowo-metasomatycznego, porfirowego lub zytowego.

Stowa kluczowe: molibden, wolfram, ztoza, rudy, obszary perspektywiczne, zasoby.

Abstract. The Myszkow deposit located in the contact zone of the Matopolska and Upper Silesian blocks is the only one documented
Mo-Cu-W porphyry type deposit in Poland. Inferred resources of sulfide-oxide ores are ca. 0.3 million Mg molybdenum, ca. 0.24 million Mg
tungsten and ca. 0.8 million Mg copper. In this region the prospective areas were recognized for not only Mo-Cu-W porphyry type deposits
but also for skarns, contact-metasomatic and vein type deposits. The prospective areas for ore mineralization of porphyry Mo-Cu-W type and
skarn-contact metasomatic type may be related to Ediacaran-Paleozoic sediments intruded by Upper Carboniferous post-collisional
calc-alkaline granitoids and porphyries, located in the contact zone of the Matopolska and Upper Silesian blocks along the Hamburg—Krakoéw
tectonic zone. The most prospective area for the occurrence of the porphyry-type Mo-Cu-W deposit is the region between Nowa Wies$
Zarecka, Myszkéw and Mrzygtod, which surrounds the Myszkéw Mo-Cu-W porphyry deposit. However, this area like the other selected pro-
spective areas (Zarki-Kotowice, Zawiercie, Pilica, Dolina Bedkowska and Mystow), requires additional prospecting for the new targets. As
a result of new documentation work of the copper and silver resources hosted by Zechstein sediments in the Fore-Sudetic Monocline, an in-
crease in molybdenum resources (coexisting element in the Kupferschiefer deposits) should be expected. However, molybdenum is not
extracted during processing of the Cu-Ag sulphide ores. Numerous occurrences of molybdenum and tungsten mineralization recognized in
the Sudetes are classified into the hypothetical resources. These sites are strong indicators, which may be valuable in direct prospecting for Mo
and/or W deposits of the contact-metasomatic, porphyry and vein types.

Key words: molybdenum, tungsten, deposits, ores, prospective areas, resources.
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WSTEP

Molibden i wolfram tworza réznorodne pod wzgledem
genetycznym typy rud, ktore najczesciej wystepuja oddziel-
nie. Wérdd z16z molibdenu najwigksze znaczenie ekono-
miczne maja ztoza porfirowe (podtyp Mo i Cu-Mo), a zdecy-
dowanie mniejsze — ztoza skarnowe, grejzenowe, hydroter-
malne zylowe, wietrzeniowe oraz tzw. molibdenono$nych
utwordw osadowych (np. Ekiert, 1985; Gruszczyk i in.,
1985). Z kolei w obrgbie zt6z rud wolframowych istotne zna-
czenie ekonomiczne maja zloza skarnowe (kontaktowo-meta-

morficzne), hydrotermalne zytowe oraz wulkaniczno-osado-
we (stratoidalne, osadowo-metamorficzne), a w mniejszym
stopniu ztoza porfirowe, grejzenowe, pegmatytowe czy okru-
chowe (op. cit.).

Niniejszy artykul stanowi rozszerzona i zaktualizowana
wersjg, ktora w skroconej formie zostata opublikowana (Mi-
kulski 1 in., 2011) w ramach Bilansu Perspektywicznych
Zasoboéw Kopalin Polski (Wolkowicz i in., red., 2011).

ZARYS HISTORII POSZUKIWAN MOLIBDENU I WOLFRAMU W POLSCE

Poszukiwania rud molibdenu i wolframu prowadzone
byty w Polsce w okresie od konca lat 50. do poczatku lat 90.
ubieglego stulecia. Pierwsze prace poszukiwawcze skoncen-
trowane byly w zachodniej czgsci granitoidowego masywu
Strzegom—Sobotka na Dolnym Slasku, gdzie udokumento-
wano intensywne przejawy mineralizacji Mo-W (m.in. Pen-
dias, Walenczak, 1956; Chylinska, 1958). Zarowno te pierw-
sze prace poszukiwawcze, jak i pdzniejsza prospekcja na
Dolnym Slasku, prowadzone byly w ograniczonym zakresie
i jak dotychczas, poza odkryciem wielu cickawych miejsc
z mineralizacja Mo-W, nie udokumentowaly zadnych zt6z
w gornokarbonskich (postkolizyjnych) wapniowo-alkalicz-
nych intruzjach granitoidowych oraz ich ostonach metamor-
ficznych (Koztowska, 1956; Chylinska, Kucharski, 1960;
Karwowskiiin., 1973; Koztowskiiin., 1975; Lindner, 1976,
1982; Satacinski, 1978; Lis, Sylwestrzak, 1986; Mikulski,
1997a, b; Koztowski, Sachanbinski, 2007). Pomimo to uzy-
skane rezultaty wskazuja na mozliwo$¢ odkrycia matych
zt6z porfirowych, grejzenowych czy skarnowych zaréwno
w Sudetach, jak i na bloku przedsudeckim (Karwowski,
1975; Satacinski, 1978; Lindner, 1987; Kanasiewicz, Mikul-
ski, 1989; Mikulski, 2008). Dla obszaru Dolnego Slaska za-
soby rud Mo-W nalezy rozpatrywa¢ gtéwnie w kategorii za-
sobow hipotetycznych.

Inaczej potoczyly sig losy poszukiwan rud Mo i W w stre-
fie kontaktu bloku matopolskiego z gérnoslaskim, gdzie po
pierwszych pilotazowych wierceniach zainwestowano ol-
brzymie $rodki w dalsze poszukiwania rud molibdenowo-
-wolframowych, ktére zakonczone zostaly udokumentowa-
niem ztoza w Myszkowie (Piekarski i in., 1993). Pierwsze
prace wiertnicze, zrealizowane w latach 1954-1957 przez
Instytut Geologiczny w poétnocno-wschodnim obrzezeniu
GZW, wykazaly obecnos¢ mineralizacji Mo-Cu-W w utwo-
rach podmezozoicznego podtoza w rejonie Mrzygtodu
(Ekiert, 1957, 1971; Banas$ i in., 1972). Dowiercanie do skat
podtoza w projektach poszukiwan rud Zn-Pb i realizacja pro-
jektéw poszukiwan zt6z rud polimetalicznych w skatach
podloza umozliwita w nastgpnych latach ujawnienie bogatej
mineralizacji Mo-Cu-W w wielu innych rejonach bloku
matopolskiego (Piekarski, 1971, 1983, 1988; Bana$ i in.,

1972; Haranczyk, 1978, 1979, 1980, 1983; Gorecka, Nowa-
kowski, 1979; Haranczyk i in., 1980; Sl()sarz, 1982, 1985,
1988; Slosarz, Karwowski, 1983; Nie¢, 1988, Truszel, Kar-
wowski, 2003). W efekcie, wytypowano obszary perspekty-
wiczne w rejonie Poraja—Mrzygtodu, Doliny Bedkowskiej,
Zawiercia i Pilicy, wyrdzniajac dwie zasadnicze subforma-
cje — osadowa pirytow miedziono$nych oraz sztokwerkowa
subformacj¢ magmowa z mineralizacja Mo-Cu-W typu por-
firow miedziono$nych (Bana$ i in., 1972; Bak, Przeniosto,
1993). P6zniejsza analiza materiatdéw archiwalnych pozwo-
lita na wyréznienie 8 rejondéw z przejawami mineralizacji
molibdenowo-wolframowo-miedziowej: Doliny Bedkow-
skiej, Pilicy, Zawiercia, Mrzyglodu, Myszkowa, Mystowa,
Nowej Wsi Zareckiej i Zarek—Kotowic (Piekarski, 1993,
1994b, c; Habryn, Markowiak, 1994; Habryn i in., 1994;
Markowiak i in., 1994; Markowiak, Habryn, 2003; Marko-
wiak, 2005).

Najwigkszego odkrycia dokonano w rejonie Myszkowa,
gdzie w wyniku realizacji intensywnych prac wiertniczych
w latach 1975-1992, doprowadzono do udokumentowania
ztoza rud molibdenowo-wolframowo-miedziowych Mysz-
kow (Piekarski i1 in., 1993), zawierajacego (na obszarze
o pow. ok. 0,5 km”) 800 mln Mg rudy (0,350 mln Mg Mo,
0,2 mln Mg W) na glebokosci do 1300 m, z rudami uznany-
mi za bilansowe o zasobach 380 mln Mg (0,550 mIn Mg Cu,
0,23 mln Mg Mo, 0,18 mIn Mg W) na glgbokosci do 1000 m.
Srednia zawarto$¢ molibdenu i wolframu jest niska: 0,049%
Mo 10,041% W. Zasoby obliczone zostaly na podstawie tym-
czasowych kryteriow (zatwierdzone przez KZK w marcu
1991 roku), wedtug ktorych zawarto$¢ ekwiwalentna obliczo-
no wedlug wzoru: Mo, = Mo [%] + 1,5%W [%] + 0,3xCu [%];
$rednia zawarto$¢ Mo, dla ztoza wynosi 0,156%.

Ztoze to reprezentuje sztokwerkowy typ mineralizacji
molibdenitowo-wolframowej (scheelitowej) z miedzia;
zwiazane jest z granitoidami, porfirami i utworami ostony,
o charakterystycznej strefowosci wystgpowania mineraliza-
cji, typowej dla z16z porfirowych (Lason, 1992, 2003; Pie-
karski, 1993, 1994a, 1995; Slosarz, 1993; Habryn, Marko-
wiak, 1994; Podemski i in., 2001; Karwowski i in., 2005;
Markiewicz i1 in., 1993; Markowiak i in., 1994, 2009).
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W ostatnich latach zweryfikowano zasoby ztoza rud molib-
denowo-wolframowo-miedziowych rejonu Myszkowa, wy-
kazujac zasoby bilansowe (w kat. C,) w ilosci 0,295 Mg Mo
10,238 mIn Mg W i 0,8 mIn Mg Cu oraz zasoby pozabilanso-
we w ilosci 0,298 mIn Mg Mo i 0,212 mln Mg W oraz
0,771 mln Mg Cu (Siata, red, 2007). Ztoze to wystepuje na
glebokosci od okoto 200 do 1250 m. Glownymi mineratami
kruszcowymi sa chalkopiryt, piryt, molibdenit i scheelit. Po-
nadto, znaczenie moga mie¢ wystepujace w rudach siarczko-
wych domieszki takich metali jak Bi, Te, Ag (Podemski,
red., 2001; Lason, 2003) oraz Au. Rejon ten w catosci znaj-

duje si¢ w obrgbie bloku koncesyjnego, przyznanego Slasko-
-Krakowskiej Kompanii Gornictwa Metali, ktdra prowadzi
prace wiertnicze od 2007. Rudy molibdenitowe sa fatwo
wzbogacalne, dlatego uzyskuje si¢ z nich bogate koncentraty
podczas przeprowadzanej wielokrotnie flotacji w stabo zasa-
dowym $rodowisku (Gruszezyk i in., 1985). Z kolei rudy
wolframowe sa trudno wzbogacalne. Rudy scheelitowe pod-
daje si¢ wzbogacaniu metodami flotacji, a rudy wolframito-
we metodami grawitacji. Do wzbogacania kieruje si¢ rudy
o minimalnej zawarto$ci 0,1-0,2% WO;.

KRYTERIA BILANSOWOSCI RUD MOLIBDENU I WOLFRAMU

Obecnie obowiazujace kryteria bilansowos$ci (Roz-
porzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 czerwca 2005 r.)
dla z16z rud molibdenowo-wolframowo-miedziowych (por-
firowych) przedstawiono w tabeli 1.

Kryteria oszacowania zasobow perspektywicznych i/lub
hipotetycznych przyjgto zgodnie z ,,Zasadami okre$lania za-
sobow perspektywicznych kopalin” wedlug Smakowskiego
i Szamatka (2011).

Tabela 1

Kryteria bilansowosci dla z}6zZ rud molibdenowo-wolframowo-miedziowych (porfirowych) w Polsce
(wg Rozporzadzenie..., 2005)

Balance criteria for molybdenum-tungsten-copper deposits (porphyry type) in Poland
(according to Rozporzadzenie..., 2005%)

Lp. Parametr Jednostka Wan.o 5¢
brzezna
1 Maksymalna glgbokos¢ dokumentowania ztoza m 1000 (1200)*
Minimalna zawarto$¢ ekwiwalentna molibdenu (Mo) z uwzglednieniem zawartos$ci
2 wolframu (W) i miedzi (Cu) w probce konturujacej interwat rudy % 0,1
Moe = (%Mo) +1,5 (% W) + 0,3 (%Cu)
3 Minimalna $rednia wazona zawarto$¢ ekwiwalentna molibdenu Mo, w profilu o o1
wydzielonej czesei (bloku) zloza ’ ’
4 Minimalna zasobno$¢ wydzielonej czgsci (bloku) ztoza (Mog) m% 0,3 (0,15)*

* — wartosci brzezne ujgte w nawiasy dotyczg zasobow pozabilansowych
marginal values in brackets are considered as subbalance resources

ZEL.0OZA PORFIROWE Mo-Cu-W I SKARNOWO-METASOMATYCZNE Cu (Mo-Zn-Pb-Fe-Te)
STREFY KONTAKTOWEJ BLOKU GORNOSLASKIEGO I MALOPOLSKIEGO

Najwigksze perspektywy wystgpowania molibdenu
i wolframu nalezy wiaza¢ z utworami prekambryjsko-paleo-
zoicznymi w strefie kontaktu blokéw matopolskiego i gor-
noslaskiego, gdzie obecna jest mineralizacja Mo-Cu-W typu
porfirowego (fig. 1). Molibden i wolfram nie tworza tu sa-
modzielnych koncentracji, lecz wspotwystepuja na ogdét

3 The Order of the Minister of Environment dated 20 June 2005

w asocjacji z mineralizacja chalkopirytowo-pirytowa. Mine-
ralizacja ta wystgpuje w obrgbie granitoidow i dajek porfiro-
wych oraz w utworach ostony skat magmowych, reprezento-
wanych gtownie przez metaitowce i metamulowce ediakaru,
w mniejszym stopniu syluru, a takze przez skaly weglanowe
i weglanowo-klastyczne ordowiku i dewonu (Buta, 2000;
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Fig. 1. Obszary perspektywiczne mineralizacji molibdenowej zwiazanej z porfirowymi zlozami Mo-Cu-W

i zlozami skarnowymi w strefie kontaktowej bloku gornoslaskiego i malopolskiego

The prospective areas of molybdenite mineralization related to porphyry Mo-Cu-W type deposits
and skarn deposits in the contact zone of the Matopolska and Upper Silesian blocks

Buta i in., 2002; Buta, Zaba, 2005; Truszel i in., 2006) (fig. 2).
Mineralizacja porfirowa, wystgpujaca w formie zytkowej
i rozproszonej, reprezentowana jest gtownie przez chalko-
piryt i piryt, ktorym towarzyszy molibdenit oraz scheelite
(fig. 3A—F). Molibdenit wystepuje zwykle w obrebie zyltek
kwarcowych, przede wszystkim w skatach intruzji magmo-
wych 1 ich najblizszego otoczenia, poddanych charakte-
rystycznym przeobrazeniom (biotytyzacji, feldspatyzacji
1 serycytyzacji), w Scistym zwiazku z ogniskiem magmo-
wym waryscyjskiego wieku, reprezentowanym przez grani-

toidy 1 system dajek porfirowych. Datowania molibdenitu
(295-300 Ma — metoda Re-Os; Stein i in., 2005; Mikulski,
Stein, 2005, 2007, 2011; Oszczepalski i in., 2010) jedno-
znacznie wskazuja na waryscyjski wiek omawianej minera-
lizacji. Wolfram wystgpuje glownie w postaci scheelitu,
w asocjacji z porfirowa mineralizacja chalkopirytowo-mo-
libdenitowa w strefach przeobrazen metasomatycznych; rza-
dziej spotykano $ladowa mineralizacj¢ wolframitowo-sche-
elitowa oraz wolframonoény rutyl (Haranczyk, 1983; Slo-
sarz, 1985, 1988).
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Fig. 2. Schematyczny przekrdj przez porfirowe zloze Myszkéw typu Mo-Cu-W zgodnie z rozkladem molibdenu, wolframu
i miedzi zwigzanych z mineralizacja siarczkowa (gléwnie molibdenit i chalkopiryt) oraz tlenkowa (scheelit)
(wg Markowiaka, Habryna, 2001; zmieniony)

Schematic cross-section through the Myszkoéw porphyry type Mo-Cu-W deposit according to molybdenum, tungsten
and copper distribution related to major sulfide (major molybdenite and chalcopyrite) and oxide (scheelite) mineralization
(after Markowiak, Habryn, 2001; modified)

Ponowne sprofilowanie i oprébowanie archiwalnych
otworow wiertniczych, wykonanych w trakcie wieloletnich
poszukiwan zt6z polimetalicznych i Zn-Pb w strefie kontak-
tu bloku gornoslaskiego i matopolskiego, umozliwito uzy-
skanie regionalnego obrazu rozmieszczenia mineralizacji
w utworach prekambryjsko-paleozoicznego podtoza (Osz-
czepalski i in., 2008, 2010), a nie jak dotad jedynie w nie-
wielkich jego fragmentach o najggstszej siatce rozmieszcze-
nia odwiertow. Dzigki konstrukcji map $redniej zawartoSci
Mo i W, wydzielono w strefie krawgdziowej bloku matopol-
skiego 5 rejonow perspektywicznych mineralizacji porfiro-
wej Mo-Cu-W (z wylaczeniem udokumentowanego zloza
Myszkéw): Nowa Wie§ Zarecka—Myszkow—Mrzyglod,
Zarki-Kotowice, Zawiercie, Pilica i Dolina Bedkowska oraz
jeden (rejon Mystowa) w strefie brzeznej bloku gérnoslaskiego
(fig. 1). Ich przestrzenny rozktad i genetyczny zwiazek z wa-
ryscyjskim magmatyzmem i aktywna strefa uskokowa Kra-
kéw—Lubliniec wskazuje, Ze szanse na odkrycie nastgpnego
po Myszkowie zloza mozna wigzaé przede wszystkim z brzez-
na cze¢$cia bloku matopolskiego oraz fragmentem kraweg-

dziowej czg$ci bloku gornoslaskiego w rejonie Mystowa. Na
podstawie rozmiaru ztoza Myszkow (500800 m) i jego
strefowo$ci mozna sadzié, ze przy obecnej gestosci siatki
otworow istnieje jeszcze wiele rejondw bardzo stabo zbada-
nych, gdzie moga istnie¢ ciata kruszcowe poréwnywalne
z tym zlozem, a przede wszystkim z klasycznymi ztozami
porfirowymi Mo-Cu-W, ktérymi sa zwykle ztoza Sredniej
wielkosci (o obszarze 0,3—4,0 km®) i zmiennych zawarto-
Sciach miedzi (0,1-2,0%), molibdenu (0,0005—-0,1000%)
i wolframu (0,005-0,015%) oraz zasobach rz¢du 1-30 min
Mg rudy (Cox, Singer, 1986; Sinclair, 1995).

Najbardziej molibdenono$ne probki, poza ztozem Mysz-
kéw, stwierdzono w otoczeniu tego zloza, gdzie zarejestro-
wano ponad 200 probek geochemicznych o zawarto$ci Mo
w granicach 0,005-1,820%. Maksymalne koncentracje wy-
stgpuja w probkach granitu i porfiru oraz zyle kwarcowe;j
i metamutowcach ediakaru. Z pozostatych rejonéow, najwig-
cej probek o podwyzszonej zawarto§ci Mo (w granicach
0,005-0,880% stwierdzono w okolicach Pilicy, Doliny Bed-
kowskiej i Zawiercia. We wszystkich rejonach (w 71 probkach
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z 21 otworéw) ujawniono zawarto$¢ molibdenu ekwiwalent-
nego Mo, = (%Mo) + 1,5(%W) + 0,3(%Cu) o wartosci ponad
0,1%, najczesciej w rejonie Nowej Wsi Zareckiej—Myszko-
wa-Mrzyglodu, Doliny Bedkowskiej i Zawiercia (Oszczepal-
ski 11in., 2008), lecz wyniki te nie sa wystarczajace dla okontu-
rowania zt6z w tych obszarach na podstawie Mo, jak w przy-
padku ztoza Myszkow (por. Mucha i in., 1994).

Podobnie, jak w przypadku molibdenu, najliczniejsza po-
pulacja otwordw, z ktorych pochodza probki o wysokiej za-
warto$ci wolframu (w granicach 0,005-0,210%), znajduje sig
w bezposrednim otoczeniu ztoza Myszkow, gldwnie w prob-
kach granitu, porfirow, metaosadach ediakaru i zytkach kwar-
cowych. W pozostatych rejonach jedynie kilka probek wyka-
zuje podwyzszone (do 0,05%) koncentracje wolframu.

Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazuja, ze najbar-
dziej perspektywicznym rejonem wystgpowania potencjal-
nego ztoza Mo-Cu-W jest rejon Nowa Wie$§ Zarecka—Mysz-
kow—Mrzyglod, usytuowany w bezposrednim otoczeniu ztoza
Myszkow (fig. 2). Duze perspektywy natrafienia na bogata
mineralizacj¢ istnieja zarowno na odcinku centralnym
(w bezposrednim otoczeniu ztoza Myszkéw), jak réwniez na
odcinku NW (Nowej Wsi Zareckiej — wokot otworu Pz-40;
fig. 3D) i na odcinku SE (Mrzygtodu — wokot otworu Pz-10;
fig. 3B). Okruszcowane sa tu zaréwno granitoidy, jak i zme-
tamorfizowane skaty ostony oraz zyly porfirow. Omawiany
rejon jest obszarem rozleglej i silnej anomalii Mo i W, po-
krywajacej si¢ w znacznej mierze z pozytywna anomalia Cu,
z centralnie usytuowanym ztozem Myszkow (fig. 2). W ztozu
tym, obok znacznych koncentracji Cu i Mo, stwierdzono za-
warto$¢ wolframu ($rednio 0,027%), przy czym anomalia
wolframowa naklada sie na anomali¢ molibdenowa (Slésarz,
1988; Lason, 1992, 2003; Podemski i in, 2001). Srednia za-
warto§¢ molibdenu i wolframu w otworach otaczajacych
ztoze Myszkow jest zblizona do wartosci rejestrowanych
w tym ztozu, zmieniajac si¢ w granicach od 0,001 do 0,060%
Mo iod 0,001 do 0,013% W, przy do$¢ wysokiej sredniej za-
wartosci miedzi (0,02-0,18%). Rejon ten w catosci znajduje
si¢ w obrebie bloku koncesyjnego, przyznanego Slasko-Kra-
kowskiej Kompanii Gornictwa Metali. W przypadku ewen-
tualnego rozpoczegcia eksploatacji ztoza Myszkéw, wybrane
fragmenty tego rejonu perspektywicznego, po przeprowa-
dzeniu dalszych prac rozpoznawczych, moglyby stanowic
obszary rezerwowe dla przewidywanego gornictwa w obsza-
rze ztozowym Myszkowa. Korzystnym czynnikiem dla dal-
szych poszukiwan jest wystepujacy tu stosunkowo matlej
miazszos$ci nadktad mezozoiczny (170-210 m).

Innym rejonem, gdzie istnieje mozliwo$¢ znalezienia bo-
gatej mineralizacji typu Mo-Cu-W jest rejon Zarki-Koto-
wice (Lason, Markowiak, 2008). Ujawniona mineralizacja
kruszcowa oraz charakter przeobrazen hydrotermalnych skat
wskazuje na genetyczne pokrewienstwo z przejawami wary-
scyjskiej mineralizacji poznanej w strefie peryferycznej por-
firowego ztoza Mo-Cu-W Myszkow, co sugeruje mozliwosc
wystepowania intruzji granitoidowej w podtozu tego rejonu
1 zwiazanej z nia mineralizacji kruszcowej o charakterze
ztozowym. Srednie zawarto$ci w profilach sa niskie i nie
przekraczaja 0,01% Mo i W, lecz wobec wysokiej $redniej

zawartos$ci miedzi (do 0,25%), Mo, w najbogatszym inter-
wale wynosi 0,09%.

Rejon Zawiercia z miedziowa mineralizacja porfirowo-
-skarnowg (z nieznacznym wspotudziatem Mo i W), rozpoz-
nana wczesniej (Gorecka, 1972; Gérecka, Nowakowski,
1979; Haranczyk i in., 1980; Piekarski, 1994¢; Koszowska
2000), w $wietle obecnie przeprowadzonych badan wciaz
stanowi perspektywiczny obszar ztozowy, lecz nieznaczna
powierzchnia wyst¢gpowania zbadanej mineralizacji i skom-
plikowana budowa geologiczna sa istotnymi czynnikami
ograniczajacymi mozliwo$¢ wyznaczenia obszaru koncesyj-
nego, przeprowadzenia nowych prac wiertniczych i ewentu-
alnego udokumentowania zasobow rud metali, co mogtoby
doprowadzi¢ do gospodarczego wykorzystania potencjalne-
go ztoza, pod warunkiem, ze bedzie mozliwa i oplacalna
eksploatacja w warunkach gérnictwa podziemnego pod
zabudowa miejska. Ciata skarnowe (wystgpujace na po-
wierzchni ok. 0,4 km?®) podnosza wartos¢ ztoza porfirowego
1 jako pierwsze mogtyby by¢ obiektem eksploatacji, jednak
ich nieregularne rozprzestrzenienie i trudna na ogot wzboga-
calnos¢ rud skarnowych ogranicza mozliwo$¢ gospodarcze-
go wykorzystania tych rud.

W rejonie Pilicy interesujacej mineralizacji molibdeno-
wo-miedziowej mozna spodziewac si¢ przede wszystkim
w bardzo stabo wiertniczo spenetrowanym rejonie wokot
otworow KH-1 i KH-2 (ze $rednimi zawarto$ciami w grani-
cach 0,02-0,03% Cu, 0,001-0,020% Mo 1 0,001-0,003% W,
przy maksymalnej $redniej zawartosci miedzi do 0,03%; fig.
3C), ktéry moze ulec powigkszeniu w strong strefy uskoko-
wej Krakéw—Lubliniec, obejmujac takze pole (ok. 0,4 km?)
wokot otworu WB-111 (fig. 1). Na podstawie uzyskanych
danych opartych na rzadko rozmieszczonych otworach
wiertniczych trudno jednoznacznie okresli¢ ewentualny ob-
szar poszukiwan. Najwigksza mozliwos¢ pojawienia si¢ ciat
rudono$nych wydaje si¢ istnie¢ na obszarze przyleglym do
strefy tektonicznej Krakéw—Lubliniec.

Rozpoznanie obszaru perspektywicznego Doliny Bed-
kowskiej wykonanymi dotychczas dziesigcioma odwierta-
mi, zlokalizowanymi jedynie w centralnej jego czgsci na ob-
szarze o powierzchni okoto 11 km? jest znikome. Jak dotad
nie napotkano tu bogatych ciat rudnych, a mineralizacja mie-
dziowa (z nieznacznym udzialem Mo 1 W) wystepuje w for-
mie cienkich interwatéw rudnych w sposob nieuporzadko-
wany w obrgbie skat ptonnych. Srednia zawartos¢ Mo w in-
terwale 2,3 m wynosi 0,083%, a maksymalna $rednia Cu
wynosi 0,49% w interwale 3,9 m. Ze wzgledu na znaczna
glebokos$¢ (ponad 1000 m) wystgpowania intruzji grano-
diorytowej, z ktorej kontaktem moga by¢ zwiazane ciata
kruszcowe typu porfirowego, znaczenie gospodarcze moze
mie¢ wylacznie zytkowe okruszcowanie polimetaliczne Cu
(Mo-W-Zn-Pb-Au), zwiazane z plytko zalegajacymi zylami
porfirowymi i andezytowymi oraz utworami ediakaru (Mi-
kulski i in., 2007).

W rejonie Mystowa wezesniejsze badania (Wielgomas,
red., 1988) ujawnity wysokie zawartosci metali w otworze
37-WB (maks. do ok. 1% Mo 10,1% W). Na obecnym etapie
rozpoznania wydaje si¢, ze w rejonie tym mamy do czynie-
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Fig. 3. Charakterystyczne wystapienia molibdenitu (Mlb) w asocjacji z r6znymi mineralami kruszcowymi
(Bn — bornit; Cp — chalkopiryt; Cv — kowelin; Py — piryt; Po — pirotyn; Sf — sfaleryt; Scl — scheelit; Wf — wolframit)
w obszarach perspektywicznych w strefie kontaktu bloku malopolskiego z blokiem gérnoslaskim

A —rejon Myszkowa, otwor wiertniczy Pz-38, gleb. 441,5 m; B — rejon Mrzyglodu, otwér wiertniczy Pz-10, glgb. 667 m; C — rejon Pilicy otwor wiertniczy
KH-2; gteb. 520 m; D —rejon Nowej Wsi Zareckiej, otwor wiertniczy Pz-40, gleb. 712 m; E —rejon Myszkowa, otwor wiertniczy Pz-14, gteb. 899,5 m; F —rejon
Myszkowa, otwor wiertniczy Pz-15, gteb. 206,5 m. Fot. S.Z. Mikulski

Characteristic forms of molybdenite (MIb) occurrence in association with ore minerals
(Bn — bornite; Cp — chalcopyrite; Cv — covellite; Py — pyrite; Po — pyrrhotite; Sf — sphalerite; Scl — scheelite; Wf — wolframite)
from the prospective areas in the contact zone of the Matopolska Block with Upper Silesian Block
A — region of Myszkow, Pz-38 borehole, 441.5 m depth; B — region of Mrzygtod, Pz-10 borehole, 667 m depth; C — region of Pilica, KH-2 borehole; 520 m

depth; D —region of Nowa Wies Zarecka, Pz-40 borehole, 712 m depth; E — region of Myszkéw, Pz-14 borehole, 899.5 m depth; F —region of Myszkéw, Pz-15
borehole, 206.5 m depth. Phots. S.Z. Mikulski
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nia ze wzglednie uboga mineralizacja miedziowo-molibde-
nowa (z nieznacznym udziatem wolframu), w poréwnaniu
z rejonami perspektywicznymi z bloku matopolskiego. Sred-
nia zawarto§¢ Mo w najbogatszym interwale (miazszos¢
2,35 m) wynosi 0,207%, Srednia zawarto§¢ Cu w interwale
o miazszosci 3,58 m wynosi 0,296% (Oszczepalski i in.,
2008). Jednak w zdecydowanej wigkszo$ci zbadanych probek
z tego rejonu $rednia koncentracja metali nie jest wysoka 1 za-
wiera si¢ w przedziale 0,02-0,06% Cu, 0,001-0,02% Mo
1 0,001-0,003% W.

Biorac jednak pod uwagg bardzo duzy zasigg zmian ter-
miczno-metasomatycznych, wieloetapowo$¢ rozwoju mag-
matyzmu, czgsta w probkach obecno$¢ molibdenitu i sche-
elitu, mozna zaklada¢ istnienie tu intruzji hypabysalnych
skal magmowych, pochodnych magmy granodiorytowej
i zwiazanej z nia mineralizacji typu porfirowego (Marko-
wiak, Habryn, 2003; Truszel i in., 2006). Z rozktadu danych
wynika, ze w zachodniej czgsci rejonu dominuje mineraliza-
cja miedziowo-molibdenowa, a w jego wschodniej czgsci —
miedziowo-wolframowa.

Z1.0ZA PORFIROWE Mo(-Cu) I ZYLOWE NA DOLNYM SLASKU

BLOK PRZEDSUDECKI

Molibden i, w mniejszej ilosci punktdéw, wolfram stwier-
dzone zostaly przede wszystkim w granitoidowym masywie
Strzegom—Sobdtka, ktorego zachodnia czg$¢ uwazana jest
za molibdenono$na (Pendias, Walenczak, 1956; Satacinski,
1973, 1978; Kanasiewicz, Mikulski, 1989). Za najcickaw-
szy, jak dotychczas, rejon dla zlozowych koncentracji Mo
typu porfirowego, uznano zachodnia czgs¢ intruzji, gdzie
w okolicach Paszowic stwierdzono wystgpowanie zsylifiko-
wanego drobnoziarnistego leukogranitu alkalicznego z prze-
jawami pneumatolityczno-hydrotermalnego okruszcowania
(fig. 4). Odstaniajaca si¢ na powierzchni strefg okruszcowana,
o szerokosci okoto 1,5 m i dlugosci do 150 m, tworzy system
stromo zapadajacych zytek kwarcowych, zawierajacych
gtéwnie molibdenit i chalkopiryt, rzadziej spotykany jest
piryt, a zupetnie sporadycznie wystgpuja kasyteryt, hiibneryt
i magnetyt (Pendias, Walenczak, 1956; Fedak, Lindner, 1966;
Satacinski, 1978). Na podstawie wykonanych analiz chemicz-
nych probek granitu molibdenonos$nego z Paszowic oraz
z okolic Borowa, zawierajacych rozproszona mineralizacjg
molibdenitowa, Pendias i Walenczak (1956) okreslili zawar-
to$¢ molibdenu w pojedynczych probkach punktowych na po-
ziomie nawet do 1%, a w zytach kwarcowych od okoto 0,4 do
0,78%. W koncu lat 50. ubiegtego stulecia w szybikach
poszukiwawczych wykonanych przez pracownikéw PIG, zlo-
kalizowanych w okolicy Paszowic, stwierdzono wysokie
srednie zawartosci Mo (0,34%) oraz Cu (0,13%; Chylinska,
1958). Reinterpretacja za pomoca technik komputerowych
archiwalnych wynikow, pochodzacych zar6wno z materialu
rdzeniowego z 3 otwordw, jak i ze zdjecia glebowego z oko-
lic Paszowic, pozwolila na opracowanie modelu okruszco-
wania oraz zdefiniowanie dwoch rownoleglych stref mi-
neralizacji molibdenitowej, o szerokosci odpowiednio 4—5
i 2-3 m i upadzie 70-80° ku NE, rozpoznanych do glgboko-
$ci 70-100 m. Mineralizacjg t¢ zaklasyfikowano do formacji
porfirowych zt6z Mo-Cu typu sztokwerkowego o zasobach
metali trudnych do oszacowania na dotychczasowym etapie
rozpoznania (Kanasiewicz, Mikulski, 1989).

W Borowie udokumentowano gniazda silnie okruszco-
wanego granitu o wymiarach 2,5%1,5x15 m i zawarto$ci Mo

nawet do 0,8% (Pendias, 1956). Molibdenit w mniejszej ilo-
Sci wystepuje rowniez w postaci gniazdowych nagromadzen
w Granicznej oraz Kostrzy (fig. SA-D) oraz w formie nalo-
tow na powierzchniach szczelin (Boréw—Kostrza, Rogozni-
ca, Wiesnica) oraz wypetnien druz (Czernica—Zimnik, Ro-
goznica; Satacinski, 1978). Za pomoca metod Re-Os okres-
lono wiek krystalizacji molibdenitow z zachodniej czgsci
masywu strzegomskiego na 294-299 min lat, a molibdenitu
z Paszowic na 303-310 mln lat (Mikulski, Stein, 2007).
Mozna przyjac, ze na obecnym etapie znajomosci przeja-
wow mineralizacji molibdenitowej caty obszar pomigdzy
Paszowicami a Strzegomiem, o powierzchni okoto 120 km?,
jest obszarem hipotetycznym wystapien ztozowych koncen-
tracji Mo-Cu typu porfirowego. Gtéwna przestanka takich
przypuszczen jest silne rozwinigcie procesOw pomagmo-
wych w NW czg$ci masywu strzegomskiego, ktore przeja-
wia si¢ wystgpowaniem licznych pegmatytdw z bogatym ze-
spotem mineralnym, zyt aplitowych, zyt kwarcowych oraz
kwarcowo-siarczkowych, zawierajacych molibdenit.

SUDETY

Liczne przejawy mineralizacji Mo-W-Sn wraz z REE oraz
U-Th zostaly stwierdzone w wielu miejscach masywu karko-
noskiego (m.in. Szklarska Porgba, Michalowice, Lomnica;
Traube, 1888; Gajda, 1960; Fedak, Lindner, 1966; Koztowski
i in., 1975; Lis, Sylwestrzak, 1986; Mikulski, 1997b, 2008;
Koztowski, Sachanbinski, 2007; Cwojdzinski i in., 2008). Mi-
neralizacj¢ kruszcowa stwierdzono w pegmatytach, zytkach
kwarcowych oraz na powierzchniach spgkan — gtownie
w aplogranitach oraz granitach typu porfirowego (fig. SE, F).
Granit karkonoski jest klasyfikowany jako granit postkolizyj-
ny, stabo peraluminowy (A/CNK <1,1) typu I, zawierajacy
jednak réwniez elementy typu przejsciowego pomigdzy gra-
nitami typu I i S. Takie silnie frakcjonowane i zewoulowane
kwasne magmy sa w stanie dostarczy¢ roztworami pneumato-
lityczno-hydrotermalnymi znacznych ilosci metali, takich jak:
W, Mo, Sn, Bi i inne (Mikulski, 2007). Mozliwo$¢ wystapien
mineralizacji cyny w granitoidach karkonoskich sugerowali
réwniez Mierzejewski 1 Grodzicki (1982).
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Fig. 4. Obszary perspektywiczne wraz z lokalizacja najbardziej interesujacych punktéow
z mineralizacja molibdenitowa i/lub wolframowg na bloku przedsudeckim i w Sudetach

The perspective areas with the location of the most interesting sites
with molybdenite and (or) tungsten mineralization on the Fore-Sudetic block and in the Sudetes

Za najcickawsze miejsce wystapien mineralizacji molib-
denitowo-wolframitowej z kasyterytem nalezy uzna¢ kamie-
niotom granitu w Szklarskiej Porgbie Hucie. Mineralizacja
typu zytkowo-impregnacyjnego wystegpuje tam w pegmaty-
tach i zytkach kwarcowych w aplogranicie (Karwowski i in.,
1973). Najwigce] przejawdw okruszcowania stwierdzono
w zachodniej czg$ci kamieniotomu, gdzie wystepuje potud-
nikowy system stromo zapadajacych zylek kwarcowych
(o grubosci <1 cm) z kruszcami. Zawartosci niektorych pier-
wiastkéw w pojedynczych probkach sa wysokie, np. kon-
centracje wolframu osiagaja do 0,2%. Okruszcowaniu
Mo-W-Sn-Cu towarzyszy réznorodna i bogata mineralizacja
REE-Th-U (Pieczka, Gotgbiowska, 2002). Forma wystepo-
wania okruszcowania i jej charakter wykazuja podobienstwo
do zt6z porfirowych, a w szczegdlnosci do typowych pneu-
matolityczno-hydrotermalnych formacji wolframitowo-ka-
syterytowo-molibdenitowych. W granitach centralnych
i grzbietowych niski jest stosunek Rb/Sr (zwykle <10), co
jest charakterystyczne dla magm dostarczajacych Mo i W do
procesé6w pomagmowych. Z kolei w aplogranicie stosunek

Rb/Sr wynosi >20, co jest typowe dla zt6z Sn (Mikulski,
2007). Dane geochemiczne dla granitow karkonoskich oraz
liczne przejawy okruszcowania wskazuja na mozliwo$¢
uformowania si¢ zt6z rud Mo w obregbie masywu w karbonie
gornym. Wiek krystalizacji molibdenitow ze Szklarskiej Po-
rgby okreslono za pomoca metod Re-Os na 323 +1 min
1310 £1 mln lat (Mikulski, Stein, 2008, 2011). Wskazuje to
na powiazanie procesow krystalizacji molibdenitu z dwoma
typami granitow karkonoskich (porfirowych i granofiro-
wych). Jednak ztoza, ktére mogty si¢ uformowa¢ w wyniku
procesow magmowo+ pneumatolityczno+ hydrotermalnych
zostaty najprawdopodobniej zerodowane. Silny rozwdj pro-
cesow hydrotermalnych mogt doprowadzi¢ réwniez do
powstania zt6z zytowych lub skarnowo-metasomatycznych
molibdenitu w strefach jego kontaktow ze skatami metamor-
ficznymi. Znaczenie ekonomiczne tego typu z16z jest jednak
nizsze niz zt6z porfirowych. Ponadto, obszar Karkonoszy
stanowi park narodowy, w ktorym prowadzenie dziatalnosci
poszukiwawczej i ewentualnie eksploatacyjnej jest bardzo
ograniczone.



306 Stanistaw Z. Mikulski i in.

Fig. 5. Mineralizacja molibdenitowa z waryscyjskich granitoidow na Dolnym Slasku

A-B — agregaty ziarniste molibdenitu (Mlb) i drobnoziarniste blaszki w monzogranicie biotytowym, Kamieniolom Graniczna, masyw granitoidowy Strze-
gom-Sobdtka, A — probka zbadana dzigki uprzejmosci Muzeum Panstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie; B — mikrofotografia w swietle odbitym;
C-D — molibdenit w postaci blaszek tworzacych oddzielne agregaty ziarniste w granicie pegmatytowym z kamieniotomu ,,Andrzej” w Strzegomiu (C) oraz
z kamieniotomu ,,Lubicz” w Kostrzy (D), masyw granitoidowy Strzegom-Sobotka; E — agregaty ziarniste w granicie pegmatytowym z kamieniotomu
w Szklarskiej Porgbie Hucie, masyw granitoidowy Karkonoszy; F — przerosty molibdenitu (Mlb) z wolframitem (W), ktory jest zastgpowany przez scheelit
(Scl), mikrofotografia w §wietle odbitym, kamieniotlom Szklarska Porgba Huta, masyw granitoidowy Karkonoszy. Fot. S.Z. Mikulski

Molybdenite mineralization from the Variscan granitoids in Lower Silesia

A-B —molybdenite (Mlb) aggregates and fine-grained flakes disseminated within biotite monzogranite, Graniczna granite quarry, Strzegom-Sobotka granito-
ids massif, A —sample courtesy of the Polish Geological Institute Museum in Warsaw, B — microphotograph in the reflected light; C—D — molybdenite blades
formed separate aggregates in pegmatitic granite from the “Andrzej” granite quarry in Strzegom (C) and from the “Lubicz” quarry in Kostrza (D), Strze-
gom-Sobotka granitoids massif; E — molybdenite aggregates in pegmatitic granite from the Szklarska Porgba Huta granite quarry, Karkonosze granitoids mas-
sif; F — molybdenite (Mlb) intergrowths with wolframite (Wf), which is replacing by scheelite (Scl). Microphotograph in the reflected light, the Szklarska
Porgba Huta granite quarry, Karkonosze granitoids massif. Phots. S.Z. Mikulski
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FORMACJE CZARNYCH LUPKOW MOLIBDENONOSNYCH

CECHSZTYNSKA FORMACJA MIEDZIONOSNA

Molibden nalezy do grupy metali towarzyszacych w rudach
miedziowo-srebrowych formacji cechsztynskiej, osiagajacych
najwigksze koncentracje w redukcyjnych odmianach tupku
miedziono$nego oraz lokalnie w dolomicie granicznym i stro-
pie bialego spagowca (Bana$ i in., 1976, 2007; Salamon,
1979; Kijewski, Jarosz, 1987; Kucha, 2007). Srednia zawar-
to$¢ molibdenu w ztozu rud miedzi wynosi 38 ppm (140 ppm
w rudzie lupkowej oraz 19-24 ppm w rudzie weglanowe;j
i piaskowcowej). Zawarto$¢ molibdenu zmienia si¢ w szerokim
zakresie od kilkunastu ppm do 1,3% w niektorych probkach
hupku smolistego (Salamon, 1979), a sporadycznie nawet do
10% lokalnie w probkach spagu tupku miedziono$nego (Ku-
cha, Marcinkowski, 1976). Najwigksze ilosci molibdenu wy-
stepuja w postaci domieszek izomorficznych w pirycie, chalko-
zynie, djurleicie i bornicie, dlatego najwyzsze koncentracje
molibdenu spotyka si¢ w centralnych partiach ztoza Lubin—Sie-
roszowice, gdzie dominuje asocjacja chalkozynowo-bornitowa,
za$ najnizsze zwiazane sa z okruszcowaniem galenowo-sfale-
rytowym, a takze digenitowo-kowelinowym (w sasiedztwie
utwordéw utlenionych). Mniejsze znaczenie maja mato pospoli-
te mineraly wlasne: castaingit, molibdenit i jordisyt.

Wedhug BZKiWPP (2011) w zlozach Cu-Ag na mono-
klinie przedsudeckiej udokumentowane szacunkowe zasoby
molibdenu wynosza okoto 66,86 tys. Mg; najwicksze w zto-
zach Lubin—Matomice (ok. 22,59 tys. Mg Mo) oraz Rudna
(16,49 tys. Mg Mo). Wydobycie z kopaln KGHiM S.A.
w 2011 r. wyniosto okoto 1,28 tys. Mg Mo.

Zasoby perspektywiczne Mo zwiazane sa gtownie ze spa-
gowymi partiami lupku miedzionosnego, w ktoérych Mo wy-
stgpuje w postaci domieszek w pirycie, chalkozynie czy bor-
nicie. Poza rejonami zt6z miedziowo-srebrowych, zawarto$¢
molibdenu w tupku miedziono$nym zmienia si¢ w granicach
od 50 do 300 ppm. Ze wzgledu na fakt, ze Mo wystgpuje

glownie w postaci domieszek w siarczkach Fe Iub Cu, nie ist-
nieje mozliwos¢ wyprodukowania standardowych koncentra-
tow molibdenitowych (MoS,) z omawianych tupkéw. Dlate-
go tez brak odzysku Mo z siarczkowych rud Cu-Ag na mono-
klinie przedsudeckiej, powoduje, ze w procesach technolo-
gicznych molibden przechodzi do odpadow.

INNE FORMACJE

Podwyzszone zawarto$ci molibdenu wraz z wanadem,
olowiem i miedzia wystepuja w sylurskiej formacji czarnych
hupkow grafitowych w metamorficznym kompleksie Gor
Kaczawskich. Szczegoélnie w rejonie pomigdzy Golejowem
i Plawna, gdzie w 3 plytkich otworach poszukiwawczych
stwierdzono koncentracje odpowiednio w granicach 0,01—
0,03% Mo 1 0,1-0,3% V (Lindner, 1960). Koncentracje tych
metali sg jednak za niskie, aby sylurska formacjg czarnych
hlupkéw grafitowych z metamorfiku kaczawskiego mozna
byto uzna¢ za perspektywiczna.

Pojedyncze wysokie koncentracje molibdenu (maks. do
0,091% Mo), korelujace si¢ z podwyzszong zawartoscia ura-
nu, wanadu i olowiu, stwierdzone zostaly w bogatych w sub-
stancje organiczng ordowickich czarnych tupkach dictyo-
nemowych obnizenia podlaskiego w podtnocno-wschodniej
Polsce (Bareja, 1974).

Podobnie podwyzszone zawartosci Mo, V, As i Se towa-
rzysza uranowi w bogatych w substancj¢ organiczna i mine-
raty ilaste utworach piaskowcowych triasu syneklizy pery-
battyckiej (Bareja, 1984).

Z uwagi na niskie koncentracje molibdenu oraz brak
odpowiednich technologii jego odzysku z tego typu skal,
wszystkie powyzsze formacje czarnych tupkow, jak i zailo-
nych utwordéw piaskowcowych triasu, nalezy uzna¢ za nie-
perspektywiczne dla optacalnej eksploatacji.

MINERALIZACJA WOLFRAMOWA (SCHEELITOWA) W STREFACH KONTAKTOWYCH
INTRUZJI GRANITOIDOWYCH Z OSLONAMI METAMORFICZNYMI NA DOLNYM SLASKU

WSCHODNIA OSLONA METAMORFICZNA
INTRUZJI KARKONOSKIEJ

Prace poszukiwawcze za rudami wolframu i cyny prowa-
dzone byly przez Instytut Geologiczny w latach 1971-1987
w rejonie wschodniej ostony metamorficznej granitu karko-
noskiego (Lindner, 1976, 1982, 1987). W strefie wystapien
glebowych anomalii geochemicznych (m.in. W, Mo 1 Sn)
oraz w rejonie anomalii szlichowych kasyterytu i scheelitu
w aluwiach usytuowano kilkanascie ptytkich wiercen kar-
tujacych oraz kilka giebszych wiercen poszukiwawczych

(Lindner, 1982). W kilku wierceniach poszukiwawczych
stwierdzono interwaly z mineralizacja W(£Mo), na ktora
natozyto si¢ okruszcowanie arsenowo-polimetalicznymi
siarczkami. W niektorych otworach wiertniczych oraz w ro-
wach poszukiwawczych stwierdzono przejawy mineralizacji
scheelitowej 1 molibdenitowej w obrgbie skal wapienno-
-krzemianowych, w spegkaniach skal amfibolitowych oraz
w zylach kwarcowych tnacych skaty ostony i granit karko-
noski. W wierceniu (J-1) zlokalizowanym kolo Mniszko-
wa—Janowic Wielkich maksymalne zawartosci wolframu
byty niskie — 0,110 i 0,055% odpowiednio w interwatach
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96,5-97,0 1 98,0-98,5 m (Lindner, 1982). Ponadto, cienkie
kilkucentymetrowej dlugosci zylki scheelitowe pojawiaja
si¢ w skatach we¢glanowo-krzemianowych w interwale
glebokosci 108,1-124,5 m oraz liczne pojedyncze wprys$nig-
cia scheelitu i pirytu w cienkich zytkach kwarcowych
tnacych skaty granitoidowe intruzji karkonoskiej na glebo-
kosci ponizej 125 m (Mikulski, 1997b). Z kolei w wierceniu
J-2 na gl¢bokosci 103,7-112,5 m stwierdzono 3 interwaty
rozproszonej mineralizacji scheelitowej w skatach weglano-
wo-krzemianowych, jednak o bardzo niskiej zawartosci wol-
framu, w zakresie 0,011-0,027% (Lindner, 1982).

Przestanki mozliwosci wystapien mineralizacji scheeli-
towej zwiazanej z dolnopaleozoiczna formacja wulkaniczna
(spility), potwierdzaja niektore wyniki analiz amfibolitow,
ktére zawieraja do okoto 0,04% WO; oraz lokalnie inten-
sywne okruszcowanie scheelitem (Lindner, 1982; Mikulski,
1997a). Z kolei molibden stwierdzony zostat rowniez w ska-
tach weglanowo-krzemianowych (175 ppm Mo; J-2 na gleb.
okoto 95 m; Lindner, 1982) oraz w zytach kwarcowych
(<100 ppm; Lindner, 1987). Ponadto w 3 innych wierce-
niach z okolic Mniszkowa opisana zostata impregnacyjno-
-zytkowa mineralizacja scheelitowa w paragenezie z molib-
denitem i rutylem w strefach silnego okwarcowania (otwor
J-3) oraz w dolomicie cukrowatym (J-7; Lindner, 1987).
Na parageneze Mo-W-Ti naktada si¢ generacja siarczkow
Fe, As, Cu, Zn i Pb, o przecigtnej zawarto$ci Cu, Pb i Zn
na poziomie od kilkuset do kilku tysigcy ppm (Gorecka,
1987).

Dotychczasowe rezultaty prac poszukiwawczych wska-
zuja na mozliwo$¢ wystapien matych zt6z skarnowych
z scheelitem oraz molibdenitem, a takze zyl kwarcowych
z molibdenitem wzdtuz kontaktu granitu karkonoskiego ze
skatami wschodniej ostony metamorficznej, na odcinku od
rejonu Miedzianki i Mniszkowa po Czarndw, ale obecnie
praktycznie nie moga by¢ one rozpatrywane pod wzglgdem
znaczenia ekonomicznego (fig. 4).

MASYW KLODZKO-ZEOTOSTOCKI

Mineralizacja scheelitowa w rejonie Gory Ptasznik stwier-
dzona zostata w skalach ostony metamorficznej w srodkowej
czesci intruzji klodzko-ztotostockiej, jak rowniez w Zzytach
kwarcowych w obrgbie granitoidéw porfirowych w okolicach
Jaszkowej 1 Droszkowa (fig. 4; Mikulski, 1997a). Powierzch-
niowe prace prospekcyjno-badawcze za wolframem w tym re-
jonie przeprowadzil PIG w latach 1994-1996 (Mikulski,
1997b). Najsilniejsze okruszcowanie scheelitowe pojawia si¢
w kwarcowo-skaleniowych sztokwerkach oraz zytach kwar-
cowych wystepujacych w amfibolitach piroksenowych (0,184
—0,223% WOs3; Mikulski, 2000). Wspotwystepuje ono z tyta-
nitem, ktorym lokalnie towarzysza mtodsze pojedyncze zia-
renka zlota rodzimego oraz siarczki, takie jak arsenopiryt, 161-
lingit, piryt, czy chalkopiryt. Scheelitowe ztoza tego typu kla-
syfikowane sa jako ztoza kontaktowo-metasomatyczne lub
osadowo-metamorficze (ewentualnie stratoidalne) i moga za-
wiera¢ znaczne zasoby wolframu. Zawarto§¢ WOj; jest w tych
ztozach od 0,3 do 6%, $rednio 0,6—1,0%, a zawarto$¢ Mo sie-
ga setnych czgsci procenta (Ekiert, 1985; Gruszczyk i in.,
1985). Stwierdzone w rejonie Ptasznika przejawy mineraliza-
cji scheelitowej sq ubozsze od notowanych w kontaktowo-
-metasomatycznych ztozach scheelitu.

Pomimo ze prace poszukiwawcze polegaly gltéwnie na
powierzchniowej prospekcji za pomoca lampy UV oraz wy-
konaniu zdjecia szlichowego, to wykazaty, ze obszar w rejo-
nie wzgorza Ptasznik stanowi fragment sztokwerkowej mi-
neralizacji skaleniowo-kwarcowej z scheelitem, tytanitem
i lokalnie rowniez ze zlotem, ktéra wymaga sprawdzenia
poprzez ptytkie wiercenia rozpoznawcze. Ponadto, przejawy
mineralizacji scheelitowej stwierdzono w wychodniach skat
metamorficznych, stanowiacych relikty ostony metamorficz-
nej (amfibolity) masywu ktodzko-ztotostockiego w rejonie
Makolna oraz w kilku zytach kwarcowych tnacych granitoidy,
szczegblnie w potudniowej jego czgsei (Mikulski, 2000).

MINERALIZACJA WOLFRAMOWA W STREFACH GREJZENIZACJI

Rozproszona mineralizacja wolframowa wystgpuje
w grejzenach w zachodniej czg$ci Pogorza Izerskiego na
poludnie od Mirska (Pawtowska, 1966; Karwowski, 1972)
w strefie rownoleznikowej o dtugosci do 12 km i szerokosci
okoto 0,3 km, od rejonu na zachod od Pobiednej poprzez Ka-
mien do Regbiszowa (fig. 4). Najlepsze odstonigcie grej-
zenow zlokalizowane jest w rejonie wzgorza Wyrwak, gdzie
skaly te kontaktuja od poludnia z tupkami tyszczykowymi
i amfibolitowymi, za$ ku poinocy przechodza stopniowo
w zgrejzenizowane leukogranity zaliczane do metamorfiku
Gor Izerskich. Mineralizacja obecna jest w grejzenach kwar-
cowo-muskowitowych i topazowych z fluorytem w formie
rozproszonej (Pawtowska, 1966; Karwowski, 1972). Stwier-
dzono tu glownie wolframit (ferberyt), szelit i niobonosny

rutyl oraz w mniejszej ilo$ci kasyteryt, Bi-rodzimy, arseno-
piryt i chalkopiryt (Karwowski, 1975). W pojedynczych pr-
obkach koncentracje wolframu siggaja do okoto 1% WOs; i
sa zwiazane glownie zgrejzenami kwarcowo-topazowymi
oraz strefami muskowitowymi.

Skaty zgrejzenizowane zwigzane z leukogranitami, opi-
sane takze z okolic Kopanca oraz Pobiednej (Pawlowska,
1966; Karwowski, 1975), nie byly przedmiotem prac poszu-
kiwawczo-wiertniczych. Jednak podczas prowadzonych
przez pracownikow PIG poszukiwan cyny w Pasmie Kamie-
nieckim w otworze Gierczyn G 9/3 (okoto 2 km na SE od
wzgorza Wyrwak) nawiercono strefg wolframowa okoto 8 m
miazszosci, w interwale glebokosci 445,3—453,4 m (Mich-
niewicz i in., 2006). Okruszcowanie scheelitowe wystepuje
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tu w formie rozproszonej w roéznych typach tupkow kwarco-
wo-tyszczykowo-chlorytowych, zawierajacych intensywne
okruszcowanie kasyterytem oraz siarczkami. Pomimo ze kon-
centracje wolframu w strefach powierzchniowych sa niskie,
obecno$¢ mineratow wolframowych wskazuje na silny roz-
woj procesOw pneumatolityczno-hydrotermalnych, podob-
nych do procesow, ktore doprowadzity do powstania grejze-
noéw w rejonie wzgorza Wyrwak w pasmie Mirska.

Proces grejzenizacji wedlug Pawlowskiej (1966) jest
pochodny albityzacji, ktora doprowadzita do powstania leu-

kogranitéw, i prawdopodobnie nie stowarzyszony bezpo-
$rednio z intruzja skaty magmowej. Wystgpowanie w tych
warunkach koncentracji ztozowych wolframu mogtoby by¢
ograniczone. Inny poglad na genezg¢ mineralizacji przedsta-
wit Karwowski (1973), ktory powstanie grejzenow taczyt
z rozwojem postmagmowych procesOw pneumatolitycz-
nych, zachodzacych w stropowych partiach gérnokarbon-
skiej intruzji karkonoskiej oraz w obrgbie jej ostony. Wyjas-
nienie tego problemu zlozowego byloby mozliwe poprzez
wykonanie plytkich wiercen kierunkowych.

PODSUMOWANIE

W strefie kontaktu bloku matopolskiego z blokiem gor-
noslaskim zlokalizowane jest jedyne dotychczas udokumen-
towane w Polsce ztoze porfirowe Mo-Cu-W Myszkdéw, o za-
sobach okoto 0,3 mln Mg molibdenu, 0,24 mln Mg wolfra-
mu i okoto 0,8 mln Mg miedzi (BZKiWPP, 2011), (fig. 1, 2).
Mineralizacja rudna zwiazana jest z impregnacyjno-zytko-
wymi wystapieniami rud siarczkowo-tlenkowych, reprezen-
towanych glownie przez molibdenit, chalkopiryt i scheelit
(fig. 3), a lokalnie réwniez przez mineralizacj¢ polimeta-
liczng z siarczkami Zn-Pb i (lub) mineralizacj¢ Au+Bi+Te.
Jednak w calej tej strefie, a szczegdlnie na bloku matopol-
skim, istnieja szanse na odkrycie rowniez nowych zt6z. Wyz-
naczone zostaly obszary perspektywiczne dla ztozowych kon-
centracji Mo-Cu-W typu porfirowego oraz typu skarnowo-
-metasomatycznego, zwiazane z utworami prekambryjsko-
-paleozoicznymi, intrudowanymi przez goérnokarbonskie
postkolizyjne wapniowo-alkaliczne granitoidy oraz porfiry.
Najbardziej perspektywicznym rejonem wystgpowania zto-
7a porfirowego typu Mo-Cu-W jest rejon Nowa Wie$ Zarec-
ka—Myszkow—Mrzygtod, usytuowany w bezposrednim oto-
czeniu zloza Myszkow. Jednak obszar ten, podobnie jak
i pozostate wydzielone obszary perspektywiczne dla minera-
lizacji porfirowej w strefie kontaktu blokow matopolskiego
i gornoslaskiego (Zarki-Kotowice, Zawiercie, Pilica, Dolina
Bedkowska i Mystow), w celu udokumentowania nowych
716z Mo-Cu-W, wymagaja dodatkowych prac poszukiwaw-
czych (uzupehniajacych prac wiertniczych, wspartych wyko-
naniem nowoczesnego i szczegdtowego zdjecia grawime-
trycznego 1 magnetycznego). W pierwszej kolejnosci prace
poszukiwawcze powinny obja¢ dotychczas wydzielone
obszary anomalne. Poszukujac z16z rud Mo-Cu-W, nalezy
réwniez mie¢ na uwadze mozliwos¢ znalezienia innych ty-
pow mineralizacji (skarny Fe-Cu, zyly kwarcowe Au)
w strefach peryferycznych intruzji granitoidowych oraz
skarnéw polimetalicznych przy kontakcie granitoidow ze
skatami weglanowymi ordowiku i dewonu.

Istotna bariera poszukiwan zt6z rud Mo-Cu-W w strefie
kontaktu bloku matopolskiego z blokiem goérnoslaskim jest
stosunkowo duza glebokos¢ ich wystapien, a takze fakt, ze
koncentracje metali w rejonach perspektywicznych nie sa
wysokie. Dodatkowym ograniczeniem prac poszukiwaw-

czych sa uwarunkowania $rodowiskowe, poniewaz Dolina
Bedkowska znajduje si¢ na obszarze Parku Krajobrazowego
Dolinki Krakowskie, a rejon Zarek-Kotowic i Pilicy zloka-
lizowane sa na obszarze Parku Krajobrazowego Orlich
Gniazd i jego otuliny.

W obszarze ztozowym KGHiM Polska Miedz sp. z o.0.
na Dolnym Slasku, molibden ze wzgledu na wystepowanie
w postaci nieznacznych domieszek w siarczkach rud mie-
dziowo-srebrowych formacji cechsztynskiej, nie jest odzys-
kiwany w procesach technologicznych i przechodzi do odpa-
déw. Jednak wraz z dokumentowaniem nowych zasoboéw
rud Cu-Ag na monoklinie przedsudeckiej, nalezy réwniez
oczekiwac przyrostu zasobéw molibdenu, jako pierwiastka
towarzyszacego. Szacunkowe zasoby molibdenu, jako kopa-
liny wspotwystepujacej w ztozach cechsztynskiej formacji
miedziono$nej, wynosza okoto 67 tys. Mg molibdenu, a jego
wydobycie w 2010 r. wraz z rudami miedzi wyniosto okoto
1,3 tys. Mg Mo (BZKiWPP, 2011).

Ponadto, molibden wraz z innymi metalami (V, U, Pb)
zostat stwierdzony w niektorych obszarach wystapien for-
macji tzw. ,,czarnych lupkéw”, zaliczanych do ordowiku
i syluru w Sudetach i obnizeniu podlaskim (typ zt6z strato-
idalny), jednak ze wzgledu na niskie koncentracje Mo i brak
odpowiedniej technologii jego odzysku zasoby tego metalu
w tych formacjach nalezy uzna¢ za nieperspektywiczne.

W przypadku Sudetéw i bloku przedsudeckiego, liczne
przejawy mineralizacji molibdenitowej i (lub) wolframowe;j
(gtownie scheelitowej) (fig. 4, 5), zaliczone zostaty do kate-
gorii zasobow hipotetycznych. Maja one obecnie jedynie
znaczenie wskaznikowe dla ewentualnych poszukiwan rud
molibdenu typu porfirowego, zytowego czy skarnowego,
a w przypadku wolframu — zt6z typu grejzenowego, kontak-
towo-metasomatycznego lub stratoidalnego. W kilku miej-
scach w Sudetach (np. Ptasznik, Czarnow) wraz z mineraliza-
cja scheelitowa stwierdzono wystgpowanie zlota rodzimego.
W rozpatrywanych tu rejonach istotne dla dalszych poszu-
kiwan mineralizacji Mo i (lub) W powinno by¢ przepro-
wadzenie powierzchniowych zdj¢¢ geochemicznych i geo-
fizycznych (np. grawimetria, magnetyka) w poszczegol-
nych obszarach anomalnych (np. zachodnia czg$¢ masywu
strzegomskiego, strefy grejzenizacji na Pogorzu Izerskim),
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a w przypadku wykazania istotnych stref anomalnych nalezy
zweryfikowac je ptytkimi wierceniami (do 300 m).

Na obszarze dolnoslaskim, mozliwo$¢ poszukiwan ogra-
nicza istnienie obszaréw objgtych programem NATURA 2000
oraz obszarow chronionego krajobrazu.

Material opracowano w Panstwowym Instytucie Geo-
logicznym — Panstwowym Instytucie Badawczym, na zlece-

nie Departamentu Geologii i Koncesji Geologicznych Mini-
sterstwa Srodowiska, w ramach projektu badawczego sfi-
nansowanego ze srodkow NFOSiGW.
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SUMMARY

The Myszkow porphyry type Mo-Cu-W deposit occurs
in the contact zone of the Malopolska and Upper Silesian
blocks (the only documented porphyry-type deposit in Po-
land). Inferred resources of the Myszkow deposit were esti-
mated at ca. 0.3 million Mg molybdenum, 0.24 million Mg
tungsten and ca. 0.8 million Mg copper (BZKiWPP, 2011),
(Figs. 1, 2). Ore mineralization of veinlet-impregnation
types is represented mainly by molybdenite, chalcopyrite
and scheelite (Figs. 3A—F), associated locally with Pb-Zn
sulfides, and (or) Te-Bi-Au mineralization. Moreover, a high
possibility for discovery of new deposits is still expected es-
pecially in the Matopolska block. Selected prospective areas
for Mo-Cu-W porphyry-type deposit and skarn-contact
metasomatic types have been recognized. They are related to
Ediacaran-Paleozoic sediments intruded by Upper Carbonif-
erous post-collisional calc-alkaline granitoids and porphyries.
The most prospective areas for the possible occurrence of por-
phyry-type Mo-Cu-W deposits is the region between Nowa
Wie§ Zarecka, Myszkéw and Mrzyglod, located in the vi-
cinity of the Myszkow deposit. However, both this area and
the other selected prospective areas (Zarki-Kotowice, Za-
wiercie, Pilica, Dolina Bedkowska and Mystow) should be
subject of modern geological prospection (additional drilling
with support of detailed gravimetric and magnetic mappings).
First the prospecting works should take place within the al-
ready selected prospective areas. Targets for other types of ore
mineralization (Fe-Cu skarns, auriferous quartz veins) in mar-
ginal zones of Variscan granitoid intrusions and polymetallic
skarns along intimate contacts of granitoids with Ordovician
and Devonian carbonates should be also considered.

Some limitations for the Mo-Cu-W deposits prospecting
in the contact zone of Matopolska and Upper Silesian blocks
include the depth of ore mineralization (0.7—1.3 km) as well
as the fact that metal concentrations in the prospective areas
are not high. Additionally, more restrictions may be caused
by environmental concerns, because Dolina Bedkowska is
located within the area of the Dolinki Krakowskie Land-
scape Park and the prospective Zarki—Kotowice and Pilica
areas are situated in the area of the Orle Gniazda Lanscape
Park and within its protective surroundings.

In the mining area of the KGHM Polish Copper S.A. in
Lower Silesia, molybdenum occurs as admixture in Cu-Ag
sulfide ores of the Lower Zechstein formation. Molybdenum
is not recovered during Cu ore processing and accumulate in
waste material. However, during documentation works of
Cu-Ag resources in the Fore-Sudetic Monocline, an increase
in Mo resources as an associated element should be ex-
pected. Mo resources in the Zechstein Cu deposits in Poland
are estimated at ca. 67 000 Mg molybdenum, and its out-
put with Cu ores was ca. 1.3 thousand Mg Mo in 2010
(BZKiWPP, 2011).

Besides, molybdenum together with other elements (e.g.
V, U, Pb) may be expected in the area with the occurrence of
the so-called “black shale” formation in the Ordovician and
Silurian of the Sudetes and Podlasie Lowland as well as
clayly sandstones of Triassic from Peribaltic Syneclise
(stratabound-type deposits). However, due to low Mo con-
tents and lack of efficient recovery methods, molybdenum
concentrations in these formations are considered as non
prospective.

In the case of the Sudetes and Fore-Sudetic Block, numer-
ous occurrences of molybdenite and (or) tungsten (mainly
scheelite) mineralization (Figs. 4, SA-F) were classified into
the category of hypothetic resources. They are only indica-
tors for further prospecting for Mo ores of different types
such as porphyry, veins or skarns and in the case of tungsten
prospecting for greisens, contact-metasomatic or stratabound-
-type mineralization. In a few sites of the Sudetes, scheelite
mineralization was found associated with native gold miner-
alization (e.g. Ptasznik, Czarnow). In the prospective areas
for Mo and (or) W deposits, surface geochemical and geo-
physical (e.g. gravimetric and magnetic) mappings in some
areas of Mo anomalies (e.g. western part of the Strzegom
Massif, greisen zones in the Izera Highlands) first should be
undertaken and in the case of recognition of strong anoma-
lies, they should be verified by shallow drillings down to
a deph of 300 m.

In Lower Silesia prospecting may be limited by environ-
mental protection (areas protected by NATURA 2000 pro-
gram and other protective landscape areas).



