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W lezacych na N od granitu Karkonoszy gnejsach
izerskich wystepuje kilka waskich pasm lupkoéw tyszczy-
kowych, utozonych zgodnie z foliacja gnejséw. W jednym
z nich — Pasmie Kamienieckim, znajduje si¢ w okolicach
Przecznicy, Gierczyna i Krobicy interesujaca mineraliza-
cja kasyterytowo-siarczkowa. Zwiazana jest ona prze-
strzennie z tupkami kwarcowo-tyszczykowo-chlorytowymi.
Wystepuje w formie soczewkowatych cial zmiennej miaz-
szoéci i dlugoSci tworzacych dwie nieregularne strefy cy-
nono$ne przedzielone seria plonna, réwniez zmiennej gru-
bosci (ryc. 1). Zapadaja one zgodnie z otaczajacymi tup-
kami stromo ku N pod katem okoto 50° (ryc. 2).

Ztoze to ma zdecydowanie odrgbna budowg od innych
zt6z rud eksploatowanych obecnie w Polsce. Zaczeto je
eksploatowa¢ w Gierczynie w poczatkach XVI w., a naj-
wigkszy rozwdj wydobycia przypadl na keniec tego wie-
ku. Wedle T. Dziekonskiego w ciagu kilkunastu lat tej
dziatalno$ci gorniczej uzyskiwano ok. 23 t cyny rocznie,
co byto znaczaca iloScig w skali europejskiej w owym cza-
sie. Po przerwaniu rob6t w poczatku XVII w. wznawiano
je w wiekach XVIII i XIX, ale bez wigkszych efektow,
gtéwnie ze wzgledu na techniczne przyczyny np. zbyt du-
z3 glebokos¢ eksploatacji, trudno$ci w odwadnianiu itp.
W potozonej niedaleko od Gierczyna Przecznicy urucho-
miono w 1760 r. kopalnig Anna-Maria dla wydobywania
rudy zawierajacej zwiazki l;obaltu. Kopalnia ta w ciagu
trzydziestu lat dawata wg T. Dziekonskiego rocznie 50—
70t farby kobaltowej, uzywanej do barwienia tkanin.
Ilo§¢ ta stanowita w tym czasie ok. 5—10% produkcji
Swiatowej.

W XX w. wystapilo ponownie zainteresowanie zto-
zem cyny. W okresie wojennym (lata 1938 —45) wznowio-
no roboty gornicze odwadniajac i przebudowujac stare
kopalnie Reicher Trost i Hundsruecken w Gierczynie.
Po wojnie w latach 1952—54 Przedsigbiorstwo Geolo-
giczne w Krakowie prowadzilo wiercenia poszukiwawcze
w okolicach Gierczyna, ktére nie daly spodziewanych
wynikéw, ze wzgledu na techniczne trudnosci wiertnicze.
Nastegpnie wykonywano (w ramach przemystu metali nie-
zelaznych) prace gornicze w starych kopalniach w Gier-
czynie zakonczone opracowaniem dokumentacji geolo-
gicznej.

Kolejny etap badan (po 1958r.) realizowal Instytut
Geologiczny. Wynikiem konicowym tych prac byly doku-
mentacje geologiczne w kat. C,: Krobica, Krobica-Wschod
i Gierczyn opracowane w Oddziale IG we Wroclawiu.
Ostatnio wykonana w 1984 r. przez Przedsigbiorstwo Geo-
logiczne we Wroctawiu dokumentacja geologiczna miata
za zadanie przeklasyfikowa¢ — na podstawie nowych, licz-
nych wiercen rozpoznawczych i robdt gorniczych — za-
soby udokumentowane przez IG w kat. C, do kategorii
C,. Dokumentacja ta, KROBICA w kat. C,+C, z 1984 1.
wykazala, ze po zageszczeniu siatki wiercen w kat. C,
do 150—100 m (przy pominigciu jednak robot gorniczych)
wystapily ogromne réznice w wielkosci zasobéw w po-
rownaniu do dokumentacji w kat. C, opracowanej na
tym samym obszarze przez Oddzial Dolnoslaski IG.
Zasoby metalu ulegly zmniejszeniu prawie 3-krotnie, a za-
soby rudy cyny prawie 2,5-krotnie. Roéznice te wynikly
z zastosowania w kat. C, niewlasciwych metod rozpozna-
nia — zbyt rzadkiej sieci wyrobisk rozpoznawczych (500 —
600 m po rozciggloéci i 150—300m po upadzie) do wy-
soce skomplikowanych warunkéw zloza.

Przytoczone fakty wskazuja na potrzebg przeanalizo-
wania dotychczasowych sposobéw dokumentowania tak
trudnego do zbadania zloza i opracowania takiej metody
badan geologicznych, ktérej wyniki pozwalatyby w spo-
sOb pewny wyjasni¢ budowg geologiczng ztoza oraz oceni¢
warto$¢ gospodarcza i mozliwo$¢ jego optacalnej eksploa-
tacji. W tym artykule na podstawie analizy formy i bu-
dowy zloza oraz dotychczasowych prac rozpoznawczych
autorzy przedstawiaja propozycje programu prac roz-
poznawczych, ktorego realizacja umozliwilaby wyjasnie-
nie zagadnien zlozowych niezbgdnych dla podjecia de-
cyzji o jego eksploatacji.

WARUNKI GEOLOGICZNE
ZEOZA RUD CYNY KROBICA

Interesujaca z punktu widzenia gospodarczego mine-
ralizacja kasyterytowa wystgpuje w obrebie prekambryj-
skich tupkow Pasma Kamienieckiego nalezacych do meta-
morfiku izerskiego, tworzacego péinocna okrywe granitu
karkonoskiego. Metamorfik izerski sklada si¢ gtéwnie z
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gnejsow i granitognejsow, wérod ktorych wystepuja roz-
ciagajace si¢ rownoleznikowo waskie pasma tupkow lysz-
czykowych, kolejno od S:

— tupki Wysokiego Grzbietu, w bezposrednim sa-
siedztwie granitu karkonoskiego,

— tupki Pasma Kamienieckiego z mineralizacja ka-
syterytowo-siarczkowa,

— hlupki rejonu Giebultowka —Mirska o ograniczo-
nym rozprzestrzenieniu,

— tupki rejonu Radoniowa — Lubomierza zachowane
szczatkowo, oraz

— tupki rejonu Ztotnik Lubanskich — Gryfowa.

Gnejsy reprezentuja wiele odmian strukturalnych i w
mniejszym stopniu petrograficznych. Wzajemne przej$cia
miedzy poszczegdlnymi odmianami sa ciagle, a kontakty
trudne do prze$ledzenia. Rozciaglo$¢ serii gnejsowych jest
zgodna z biegiem pasm tupkowych.

W obrebie skal metamorfiku izerskiego wystgpuja licz-
nie rézne utwory zylowe: kersantyty, spessartyty, bazalty
oraz zyty kwarcu ulozone na ogél zgodnie z rozciagloscia
serii skalnych. Czgste sa réwniez wkladki skal amfiboli-
towych. Charakterystyczna skata w bloku izerskim sa
leukogranity. Wystgpuja one przewaznie wzdiuz potud-
niowych granic pasm lupkowych. Poglad, ze gnejsy izer-
skie tworzy zespot poligeniczny, ktory powstat czesciowo
przez granityzacje serii suprakrustalnej, czeSciowo przez
deformacje granitow intruzywnych wydaje si¢ by¢ obiek-
tywny. Eupki lyszczykowe stanowia zmetamorfizowane
fragmenty serii osadowych.

Badana strefa okruszcowania kasyterytem Gierczyn—
Krobica znajduje si¢ w $rodkowozachodniej czgéci Pasma
Kamienieckiego (ryc. 1), najwigkszego i najbardziej uroz-
maiconego petrograficznie z pasm tupkowych. Rozciaga
si¢ ono w przyblizeniu réwnoleznikowo na dtugosci ok.
30 km i szerokoéci do 1km od miejscowoéci LaZne—
Liberda w Czechostowacji poprzez Czerniawe Zdrgj, Kro-
bice, Gierczyn, Stara Kamienice do Wojcieszyc k. Jeleniej
Gory. Wystepuja w nim tupki lyszczykowo-chlorytowo-
-kwarcowe w réznych modyfikacjach, niekiedy z granata-
mi, chlorytoidem, dystenem i kasyterytem, rzadziej tupki
kwarcytowe i rzadko skaly wapienno-krzemianowe, gnej-
sy i leptynity. Ku N tupki przechodza stopniowo w gnejsy
poprzez tupki sfeldspatyzowane i nastgpnie gnejsy cienko-
laminowane, czeSciowo z wkladkami réznych odmian
tupkéw kwarcytowych. Od S w rejonie Krobicy i Gier-
czyna na kontakcie z lupkami obserwuje si¢ cienkolamino-
wane gnejsy czesto ulozone na przemian z leukogranitami
i tupkami tyszczykowymi.

Zréznicowanie petrograficzne tupkow zwykle ujawnia
sic w formie stref o przebiegu rownoleznikowym, a same
tupki zapadaja pod katem 45—60° ku N. W s$rodkowej
czeSci pasma wystgpuja tawice tupkéw kwarcowo-chlory-
towo-tyszczykowych z porfiroblastami granatow o $redni-
cach powyzej 4 mm. Pozwala to wyrdzni¢ te seri¢ makros-
kopowo przy profilowaniu rdzeni wiertniczych (ryc. 2 i 3).
W tej srodkowej czgSci tupkdéw wystepuje okruszcowanie
kasyterytowo-siarczkowe jak rowniez lawice tupkéow bo-
gatych w laminy i plaskie soczewki szklistosinych kwar-
cow. Miazszo$¢ pozioméw tupkoéw z granatami jest zmien-
na — od kilkunastu centymetréw do kilku nawet metrow.
Dtugosc¢ ich nie jest doktadnie poznana. Liczba poziomow
z granatami jest zmienna w poszczegélnych przekrojach
(od kilkunastu do kilkudziesigciu). Zmienna jest rowniez
ilos¢ i wielkos¢ porfiroblastow granatu.

Nagromadzenia kwarcu szklistosinego maja forme la-
min grubosci 0,1—1cm i plaskich soczewek grubosci
1—5 cm. Partie lupkéw bogatych w tak wyksztalcony kwarc
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maja migzszos¢ od kilku centymetréw do dwoch metrow.
Tlo&¢ i czesto$¢ wystepowania lamin kwarcowych jest bar-
dzo zmienna, od pojedynczych do bardzo licznych lamin
i soczewek stanowiacych nawet powyzej 90% objetosci
skaty.

Tektonika tupkéw Pasma Kamienieckiego w zasadzie
nie odbiega od tektoniki pozostalych serii metamorfiku
izerskiego. Z badan terenowych wynika, ze tupki te wyka-
zuja podobne kierunki foliacji, osi faldow i struktur linij-
nych. Bieg lupkéw oscyluje w przedziale 80°—120°, a upad
45 —65° ku N. Badajac rdzenie wiertnicze stwierdzono na
réznych glebokosciach objawy tektoniczne — zbrekcjono-
wanie skal, spekania, szczeliny tektoniczne wypeinione
miazga skalna i glinka. Ze wzgledu na monotonne wy-
ksztatcenie serii skalnych, a w zwiazku z tym brak pozio-
moéw odniesienia, okre$lenie zrzutu uskokéw jest bardzo
utrudnione.

KSZTALT I BUDOWA GEOLOGICZNA ZEOZA

Badane okruszcowanie kasyterytem zwiazane z $rod-
kowa czg$cia tupkdéw kwarcowo-chlorytowo-tyszczykowych
Pasma Kamienieckiego wystepuje w formie dwoch glow-
nych, najsilniej okruszcowanych stref rudnych (gérnej ,,N”
i dolnej ,,S”) oraz lokalnie wystepujacych nadstref i pod-
stref (ryc. 2 i 3). Strefy te rozciagaja si¢ rOwnoleznikowo
z niewielkimi tylko odchyleniami od kierunku W—E
i zapadajag na N pod katem 45—55°, w sasiedztwie wy-
chodni zwigkszajacym si¢ miejscami do 60—70°. Strefy
te mozna §ledzi¢ w sensie geologicznym, na calym obsza-
rze objetym badaniami. Bardzo zmienna jednak inten-
sywno$¢ okruszcowania oraz miazszo$¢ tych stref powo-
duje, ze tylko w czesSci wyrobisk rozpoznawczych stwier-
dzono okruszcowanie cyna interesujace gospodarczo. Bi-
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Ryc. 1. Geologiczna mapa Pasma Kamienieckiego w rejonie Gier-
czyna— Krobicy.

1 — gnejsy oczkowe, 2 — gnejsy cienkolaminowane, 3 — tupki

tyszczykowo-kwarcowe, 4 — tupki lyszczykowo-kwarcowe z gra-

natami i chlorytem, 5 — wychodnie stref rudnych, 6 — uskoki,
7 — linie przekrojowe, 8 — obszar badan.

Fig. 1. Geological map of the Pasmo Kamienieckie Range in the
Gierczyn— Krobica region.

1 — eye gneisses, 2 — thin-laminated gneisses, 3 — micaceous-

-quartz schists, 4 — micaceous-quartz schists with garnets and

chlorite, 5 — outcrops of mineralized zones, 6 — faults, 7 — lines
of cross-sections, 8 — studied area.



lansowe i pozabilansowe strefy rudne szybko wyklinowuja
si¢ zaréwno po rozciaglosci, jak i po upadzie, przyjmujac
ksztalty ptaskich soczew.

W wyniku tego zloze rozczlonkowane jest na szereg
odrebnych elementéw o niewielkich rozmiarach trudnych,
a niekiedy niemozliwych, do okonturowania siecia otwo-
réw rozpoznawczych wierconych z powierzchni. Sytuacje
dodatkowo komplikuje tektonika uskokowa. Serie zlo-
zowe pocigte sa uskokami poprzecznymi i podtuznymi
wzgledem rozciaglosci (ryc. 1) o zrzutach od kilku do
kilkudziesigciu metréw. Jak wykazaly roboty goérnicze w
starej kopalni Gierczyn oraz badania w kamieniotomie
,,Jerzy” strefy okruszcowane kasyterytem wykazuja ten-
dencje do $cieniania i nabrzmiewania, rozszczepiania i 13-
czenia si¢, wzbogacania i zubozania okruszcowania. Zmia-
ny te nastgpuja czgsto na odcinkach rzgdu kilku metrow.

Strefy rudne, w ogdélnym ujeciu, wystepuja rownolegle
do siebie. Odlegtos¢ migdzy nimi w rozpoznanym obszarze
waha si¢ od 11 do 53 m. Oprécz gléwnych stref z okruszco-
waniem kasyterytowym lokalnie wystgpuja tzw. nadstre-
fy (lezace powyzej gtownych stref) i podstrefy rudne (le-
zace ponizej gtoéwnych stref) (ryc. 2 i 3). Nie maja one prak-
tycznie znaczenia gospodarczego. Maksymalna odlegto$é
pionowa miedzy skrajnymi strefami okruszcowanymi cyna
dochodzi do 84 m. Udziat otworéw rozpoznawczych, ktore
stwierdzily bilansowa lub pozabilansowa mineralizacje
cynowa w zbadanym obszarze, wynosi 57% dla strefy gor-
nej ,,N” i 48,99, dla strefy dolnej ,,S”.

Ztoze bilansowe i pozabilansowe w kazdej ze stref
wystepuje w kilkunastu odrgbnych ,,polach”. Powierzch-
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Ryc. 2. Przekrdj geologiczny A— A’ po upadzie przez Pasmo Ka-
mienieckie.

1 — gnejsy oczkowe, 2 — gnejsy cienkolaminowane, 3 — tupki

tyszczykowo-kwarcowe, 4 — tupki tyszczykowo-kwarcowe z gra-

natami i chlorytem, 5 — strefy rudne, 6 — otwor kierunkowy,
7 — otwor pionowy (skrzywiony).

Fig. 2. Geological cross-section A—A' (along dip) through the
Pasmo Kamienieckie Range.

1 — eye gneisses, 2 — thin-laminated gneisses, 3 — micaceous-

-quartz schists, 4 — micaceous-quartz schists with garnets and

chlorite, 5 — mineralized zones, 6 — directional drilling, 7 —
vertical (curved) drilling.
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niowy wspéiczynnik ciaglosci zloza w strefie gornej ,,N”
wynosi 57,5% (w tym dla ztoza bilansowego 31,3%), a w
strefie dolnej ,,S” 50,8), (w tym dla zloza bilansowego
tylko 19,6%). Powierzchnie poszczegblnych ,,pdl” bilan-
sowych wynosza w zbadanym obszarze od 2800 do
59 000 m2. Pola bilansowe i pozabilansowe rozdzielone sa
powierzchniami z niewielkimi zawartoSciami cyny lub
tylko ze $ladami mineralizacji cynowej. Miazszos¢ zloza
bilansowego w obu strefach rudnych waha si¢ od 1 m
(minimalna warto§¢ wymagana kryteriami bilansowosci)
do ok. 3,3m, $rednio 1,31 m.

MINERALIZACJA CYNA I JEJ ZMIENNOSC

Strefy zmineralizowane kasyterytem skladaja si¢ glow-

nie z lupkéw kwarcowo-tyszczykowo-chlorytowych, tup-
kéw chlorytowych i lyszczykowo-kwarcowo-chlorytowych,
czesto ze znaczna iloScig porfiroblastow granatéw oraz
lamin i soczewek szklistosinego kwarcu.

Kasyteryt wyksztalcony jest w formie bardzo drobno-

ziarnistej. Najczgsciej spotykane ziarna maja S$rednice
od 10 do 140 pm, a maksymalna do 300 pm. Wagowo
najwigkszy udzial maja ziarna wigksze od 150 um (w stre-
fie ,,N” —46%, w strefie ,,S” —63%) i nastgpnie w kla-
sie 60 — 150 pm (w strefie ,,N” —39% i strefie ,,S” —35%).
Ziarna maja zarysy nieregularne, hipautomorficzne, owal-
ne, rzadziej maczugowate, ulozone dluzsza osia zgodnie
ze zlupkowaniem skaly. Kasyteryt moze wystgpowaé w
postaci pojedynczych ziarn lub skupieni ziarn tworzacych
formy nieregularne, groniaste lub soczewkowate. Kon-
centruje si¢ on w soczewkach i laminach chlorytowych,
rzadziej kwarcowych. Skupienia jego nie przecinaja, a jak-
by rozpychaja blaszki chlorytu. Czgsto obserwuje si¢ kasy-
teryt w ziarnach granatu, gdzie tworzy skupienia w obre-
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Ryc. 3. Przekrdj geologiczny B—B' po upadzie przez Pasmo Ka-
mienieckie.

Objasnienia jak przy ryc. 2.

Fig. 3. Geological cross-section B—B' (along dip) through the

Pasmo Kamienieckie Range.

Explanations as given ° Fig. 2.
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bie szczelin lub rozproszony jest w nich w postaci drob-
nych ziarenek o nieregularnych ksztattach. Pojedyncze,
drobne ziarna kasyterytu spotyka si¢ takze w calej skale.

Oproécz kasyterytu w tupkach wystgpuja w niewielkich
ilosciach inne mineraty kruszcowe: piryt, pirotyn, chalko-
piryt, bizmutyn, bizmut rodzimy, sfaleryt, arsenopiryt,
galena, nikielin, kowelin, tennantyt, bornit, pentlandyt
oraz do$¢ powszechnie ilmenit. Mineraty kruszcowe two-
rza najczeSciej formy soczewek, lamin i smug. Okruszco-
wanie lupkow typu falbandowego ma charakter pseudo-
poktadowy. Wystgpuje rowniez mineralizacja rozproszo-
na. Ten sposo6b mineralizacji powoduje, ze skupienia krusz-
cOw sa bardzo nieregularne — na niewielkich odlegtos-
ciach obserwuje si¢ duza zmienno§¢ miazszo$ci oraz in-
tensywnosci i charakteru okruszcowania, a nawet przejscia
od stref z bogatym okruszcowaniem do stref ubogich.

Procentowa zawarto$§¢ cyny w badanych prébkach
wykazuje duze wahania. W interwatach bilansowych obok
probek o zawarto§ci kilku procent (maks. zawartoS¢ w
interwale 0,2 m wyniosta 16,8% Sn) wystgpuja probki
z zawarto$cig §ladowa cyny. Ogolnie stwierdzono, ze za-
warto$¢ cyny w ztozu bilansowym w poszczegdlnych otwo-
rach wiertniczych waha si¢ od 0,17% (graniczna warto§c¢
wg kryteriow bilansowosci) do 1,41%, $rednio dla calego
zbadanego bilansowego obszaru ztoza 0,39%,. Wspolczyn-
nik zmiennoSci okruszcowania ztoza bilansowego (obli-
czony na podstawie wynikéw badan interwaldéw oprobo-
wania 0,2 m) wynosi 135% dla strefy zlozowej dolnej ,,S”
i 149% dla strefy goérnej ,,N”, érednio dla obu stref 147%.
Obliczone wspoétczynniki zmiennosci znajdujg si¢ w 4 gru-
pie (v = 100—150%,) skali zmiennoéci (bardzo duza zmien-
no$¢ parametru).

Kasyteryt koncentruje si¢ gtoéwnie w okreslonych stre-
fach okruszcowania, natomiast lokalne koncentracje siarcz-
kow (nie wykazujacych zwiazkow z kasyterytem) spotyka
si¢ w obrgbie catej srodkowej partii tupkéw. Podwyzszone
zawartosci Co i Ni (maks. do 0,14% z odcinka oprébowa-
nia 0,2 m) wystepuja sporadycznie z tendencja do grupo-
wania si¢ migdzy strefami okruszcowanymi cyna i ponad
nimi. Podwyzszone zawartoéci Cu (do 1,7% z odcinka
0,2 m) sa do$¢ liczne i wykazuja tendencje do grupowania
si¢ migdzy strefami okruszcowania cyna oraz pod nimi.
Ze wzgledu na rozproszony charakter i niskie zawartosci
metali koncentracje siarczkow nie przedstawiaja wigkszej
wartos$ci przemystowe;.

Wstepne badania wzbogacania rudy cyny z rej. Kro-
bicy prowadzone na stotach koncentracyjnych oraz metoda
flotacji wykazaly jej trudna wzbogacalno$¢. Spowodowane
to jest jej zréznicowanym sktadem mineralnym, a szczeg6l-
nie bardzo drobnym uziarnieniem kasyterytu. Uzyskane
w tych badaniach wyniki (uzysk kasyterytu ok. 50%; i za-
warto$¢ cyny w koncentracie ok. 40%;) wskazuja na ko-
nieczno$¢ dalszego prowadzenia intensywnych i wszech-
stronnych badan nad opracowaniem doskonalszych me-
tod wzbogacania. Jest to podstawowy warunek dla zapew-
nienia gospodarczej oplacalnosci ewentualnej przyszlej eks-
ploatacji tego ztoza. W trakcie badan stwierdzono, ze lepiej
wzbogacajg si¢ rudy o przewadze kwarcu nad chlorytem.
Ponadto istnieja mozliwosci uzyskania niewielkich iloci

koncentratow: ilmenitowo-magnetytowego oraz siarczko-’

wego, zawierajacego gtownie piryt i chalkopiryt. Mozliwe
jest rowniez wykorzystanie odpadéw z proceséw wzboga-
cania jako surowca do produkcji.posypek papowych i ma-
czek mineralnych.

Na podstawie wykonanych badan mozna wnioskowac,
ze w wyrobiskach goérniczych przysztej kopalni rud cyny
nie wystapia powazniejsze zagrozenia hydrogeologiczne
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i inne. Niemniej opisywane ztoze bedzie trudne dla dzia-
talnosci gorniczej, ze wzgledu m.in. na:

— brak ciaglosci ztoza i jego wystgpowanie w formie
plaskich soczew, zlokalizowanych w dwoch strefach rud-
nych, odleglych od siebie w pionie o kilkanascie do kilku-
dziesigciu metrow;

— brak makroskopowego zroznicowania rudy cyny
i skaly ptonnej — powoduje duze trudnosci w okonturo-
waniu stref okruszcowanych, wptynie to rowniez na wzrost
strat eksploatacyjnych i zubozenie rudy;

— bardzo duzy wspolczynnik zmiennosci (ok. 150%)
intensywnos$ci okruszcowania cyna;

— stromy upad zloza (Srednio ok. 50°), zaburzony
ponadto uskokami oraz lokalnymi zafaldowaniami.

Te informacje dodatkowo podkreslaja koniecznos¢ do-
kladnego rozpoznania ztoza, w celu zmniejszenia ryzyka
gbrniczego przy przystgpowaniu do przemystowej eks-
ploatacji.

PROBLEMY ZWIAZANE
Z GEOLOGICZNYM ROZPOZNANIEM
OKRUSZCOWANIA KASYTERYTEM

Przedstawiona geologiczna charakterystyka okruszco-
wania kasyterytem w rejonie Krobicy jest reprezentatyw-
na w ogdlnym ujeciu dla calej strefy cynono$nej siggajacej
dalej w kierunku wschodnim poza Przecznice. Najwazniej-
szymi cechami tego okruszcowania (z punktu widzenia
prac rozpoznawczych) sa:

1. Stromy upad stref zlozowych, cynonosnych (ok.
50° ku N) powodujacy szybki wzrost glebokosci zalegania
ztoza w miar¢ oddalania si¢ od wychodni. Pociaga to za
sobg konieczno$¢ rozwiercania ztoza otworami kierunko-
wymi, wierconymi tak, aby przebijaly prostopadle strefe
okruszcowang. Od glebokosci ok. 200 m moga to byc
otwory pionowe, poniewaz ze wzgledu na stromy upad
i litologie przewiercanych warstw ulegaja one samoczyn-
nemu skrzywieniu w kierunku przeciwnym do upadu tych
warstw (ryc. 2 i 3). W zwiazku z tym rozpoznanie zloza
(szczegblnie w wyzszych kategoriach) za pomoca wiercen
moze mie¢ sens jedynie w pasie przylegtym do wychodni.
W innym razie mieliby§my ogromny wzrost metrazu wier-
cen — praktycznie niewykonalny. W glebszych partiach,
ponizej 100 —150 m, ztoze nalezy rozpoznawa¢ wyrobiska-
mi gobrniczymi oraz dodatkowo wierceniami dolowymi
wykonywanymi z tych wyrobisk.

2. Duza zlozonos¢ ksztaltu i budowy zloza rud cyny
spowodowana wystepowaniem dwoch stref rudnych od-
dzielonych strefa ptonna o grubosci od 11 do 53 m. Po-
nadto wystgpowanie okruszcowania kasyterytem (w obre-
bie owych stref rudnych) w postaci wydtuzonych soczew
o zmiennej miazszosci (maks. do 3,3 m) i dtugosci od kil-
ku do kilkuset metrow. Rowniez koncentracja cyny w posz-
czegblnych soczewach, a nawet ich czgéciach jest bardzo
zmienna. Dodatkowe utrudnienie stanowi bardzo drobne
uziarnienie kasyterytu rzgdu 10—140 pm i spowodowana
tym niemozliwoéé odréznienia makroskopowego rudy cy-
ny od skaly ptonnej. Ta ztozona budowa zloza jest jeszcze
skomplikowana postmineralizacyjnymi dyslokacjami usko-
kowymi oraz lokalnie wystgpujacymi tzw. ,,nadstrefami”
i ,,podstrefami” rudnymi.

Tak skomplikowany ksztalt i budowa ztoza wymaga
zastosowania odpowiednio dokladnych metod rozpozna-
nia. Przyjeta w przepisach o ustalaniu zasobéw zt6z kopa-
lin stalych — CUG 1980 r. gesto$¢ siatki wiercenn wynosi
dla zt6z cyny w III grupie: dla kat. C, 400—200m i dla
kat. C, 200—100 m. W $wietle przedstawionych faktow



jest to siatka zbyt rzadka dla tego typu ztoza. Przyktadowo
mozna za A.A. Jakzinem przytoczy¢, ze dla podobnych
716z cyny w ZSRR stosuje si¢ w II grupie dla kat. C, od-
leglosci wyrobisk po rozciagtoéci 80 m, a po upadzie 40 m,
a dla III grupy odleglosci po rozciagloSci i upadzie 30—
40 m z réwnoczesnym obowiazkiem wykonywania gor-
niczych wyrobisk rozpoznawczych.

Nalezy wspomnie¢, ze probne obliczenia siatki wier-
cen dla zloza Krobica z wykorzystaniem wspoiczynnika
zmienno$ci okruszcowania ¥, = 147%, daly odlegtosci mig-
dzy otworami dla kat. C, —136 m, a dla kat. C, —85m
czyli dwukrotnie mniejsze niz podaje wspomniana in-
strukcja. Pytanie — czy zastosowanie takiej gestej siatki
wyjasni wszystkie problemy geologiczne tego zloza —
uzyska odpowiedz negatywna. Zageszczenie siatki wier-
cen wplywa w takim przypadku na dokladno$¢ rozpozna-
nia w stopniu znacznie mniejszym niz wynosi wzrost kosz-
tow tego rozpoznania. Zastosowanie tak gestej siatki jest
" mozliwe wylacznie w strefie przylegtej do wychodni, gdzie
glebokos¢ zalegania zloza nie przekracza 100 m. Wiasci-
we wyja$nienie tych zagadnien mozna osiagnac tylko przy
uzyciu podziemnych rob6t goérniczych.

" 3. Bardzo drobne uziarnienie kasyterytu utrudniajace
opracowanie wilasciwych (uzysk kasyterytu i jako§¢ kon-
centratu) metod wzbogacania rudy. Dla dokladniejszego
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Ryc. 4. Schemat proponowanego sposobu rozpoznania zloza: a —
przekrOJ schematyczny, b — schemat wyrobisk w plaszczyznie stre-
fy rudnej ,,S”.

1 — chodniki (poziome), 2 — otwory wiertnicze (dolowe), 3 —
szyby pochyte lub upadowe, 4 — otwory kierunkowe, 5 — otwory
pionowe (skrzywione).

Fig. 4. Scheme of the proposed mode of survey of the deposit: a —
sketch cross-section, b — scheme of the proposed mining works
in the plane of the mineralized zone ”’S”.

1 — galleries (horizontal), 2 — drillings (from mining works),
3 — shafts (inclined or oriented along dip), 4 — directional drill-
ings, 5 — vertical (curved) drillings.

okres$lenia ksztattu zloza, jego zmiennos$ci oraz pobrania
odpowiednio duzych prébek rudy dla prowadzenia szcze-
gotowych badan proceséw wzbogacania na skale przemy-
stowa — konieczne jest wykonanie w trakcie prac roz-
poznawczych okreSlonej iloSci gdrniczych wyrobisk pod-
ziemnych w formie upadowych czy szybow pochylych
(po upadzie ztoza) oraz chodnikéw (po jego rozciagtosci)
(ryc. 4). Badania wykonane w wyrobiskach gérniczych,
odstaniajacych duze partie zloza, uzupetnione dotowymi
wierceniami moga da¢ odpowiedz o mozliwosciach i opta-
calnosci eksploatacji i przerdbki rud cyny.

PROPOZYCJE: WLASCIWEJ METODYKI
ROZPOZNANIA MINERALIZACJI CYNOWE]

Praktyczne do$wiadczenia uzyskane w trakcie rozpoz-
nania zloza rud cyny Krobica do kat. C, oraz zasady
dobrej praktyki geologicznej, niezbgdnej przy poprawnym
rozpoznawaniu zt6z, pozwolily nam zaproponowa¢ meto-
dyke wykonywania prac geologicznych w Pasmie Kamie-
nieckim, pozwalajaca wlasciwie rozpozna¢ zloze rud cy-
ny oraz oceni¢c mozliwo$¢ jego oplacalnej eksploatacji.

1. We wstgpnym etapie badan nalezalo, opierajac si¢
na wynikach dotychczasowych prac: geofizycznych, geo-
chemicznych i geologicznych, a takze na informacjach
ze starych robét gorniczych (uzupelnionych niezbednymi
badaniami dodatkowymi) okresli¢ przestrzenny rozkiad
koncentracji mineralizacji cynowej oraz kobaltowe] w
catym 8 km odcinku Pasma Kamienieckiego migdzy Przecz-
nica na E a Leczyna na W (dalsze posuwanie si¢ na W nie
byloby wskazane, ze wzgledu na ochrong¢ wod mineral-
nych Czerniawy Zdroju).

2. Na podstawie uzyskanych we wstgpnym opraco-
waniu danych o rozmieszczeniu podwyzszonych koncen-
tracji cyny nalezalo wytypowaé najbardziej interesujace
odcinki Pasma Kamienieckiego do rozpoznania w kate-
gorii C,. Rozpoznanie to nalezalo wykona¢ w odpowied-
nio wyliczonej (ok. 150 m) siatce wyrobisk wiertniczych
w waskiej bezpo$rednio przyleglej do wychodni zioza
strefie, gdzie glgbokos¢ jego zalegama nie przekracza
150 —200 m.

3. Wykorzystujac informacje z wykonanych w ten
sposob dokumentacji do kat. C, o najbogatszych odcin-
kach zloza nalezalo wytypowaé optymalny obszar do
rozpoznania w kat. C,. Powinien on znajdowac si¢ gdzie$
w okolicy Gierczyna, na co wskazywala wigkszo$¢ prze-
stanek geologicznych, a nie Krobicy.

4. Rozpoznanie do kategorii C, (pozwalajacej na pro-
jektowanie kopalni) malezy wykonywa¢ wedle nastepuja-
cej ogblnej zasady (ryc. 4). Duzy upad zloza sugeruje ko-
nieczno$¢ ograniczenia rozpoznania otworami wiertniczy-
mi (kierunkowymi) do glebokosci rzedu 100 —150 m. Siat-
ka wierceni wlasciwa dla tego zloza powinna by¢ wyzna-
czona na podstawie zmienno$ci jego parametrow i spraw-
dzona na niewielkim poligonie badawczym rozwierconym
otworami w kolejno coraz to mniejszych odlegtosciach.
Wyniki tego otworowego etapu badan do kat. C, powinny
by¢ podstawa wyboru obszaru do drugiego etapu rozpoz-
nania do kat. C, — wyrobiskami gérniczymi uzupetnia-
nymi wierceniami podziemnymi. Wyrobiska te: pochyte
szyby, upadowe, chodniki itp. powinno si¢ prowadzi¢
w strefie rudnej dolnej ,,S” tak, aby spelnialy role:

— wyrobisk rozpoznawczych umozliwiajacych szcze-
gbtowe zbadanie zloza,

— wyrobisk udostepniajacych i przygotowawczych dla
rozpoczecia, pilotowe] jego eksploataciji, ktéra ma dostar-
czy¢ znacznych ilosci rudy potrzebnej do opracowania
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wlasciwej technologii jej przerobki oraz informacji o real-
nych kosztach robét goérniczych i przerdbezych niezbed-
nych dla gospodarczej oceny optacalnoéci calego przed-
sigwzigcia.

Gorna seri¢ rudna ,,N” nalezy bada¢ glownie wierce-
niami dotowymi z wyrobisk gérniczych prowadzonych
w serii dolnej ,,S” (ryc. 4). Rozpoznanie glebszych partii
ztoza (ponizej 250 m) powinno by¢ realizowane sukcesyw-
nie (W przyszto$ci) w miarg wybierania ptytszych jego partii.
Dla perspektywicznej oceny zasobow wystepujacych gle-
biej nalezy wykonywaé pojedyncze otwory penetracyjne
rozmieszczane w wigkszych odlegtosciach po rozciagtosci
i po upadzie.

ZAKONCZENIE

W podsumowaniu nalezy zwroci¢ uwage na kilka istot-
nych zagadnien. Badania mineralizacji cynowej w rejonie
Przecznica — Gierczyn — Krobica prowadzone z ré6znym na-
sileniem w ubieglych latach przez r6znych wykonawcoOw
nie mogly da¢ spodziewanych wynikéw, poniewaz pro-
jektowano je w sposdb nie uwzgledniajacy odrgbnosci
tego ztoza od innych zt6z rud (np. miedzi, cynku i ofo-
wiu eksploatowanych w Polsce) zar6wno w budowie geo-
logicznej, jak réwniez w dziedzinie techniczno-ekonomicz-
nej.

Przy zapotrzebowaniu krajowym na cyng wynoszacym
rocznie kilka tysiecy ton, uzyskanie wilasnej produkcji
rzedu kilkuset ton — po cenie odpowiadajacej cenom ryn-
kowym na S$wiecie — ma istotne znaczenie gospodarcze.
Uruchomienie niewielkich kopalfi w strefie wychodni (tak
jak to proponuje si¢ w artykule) stuzytoby takiemu celowi.
Oczywiste jest, ze najpierw nalezy zmieni¢ dominujace
w naszym goérnictwie tendencje do skupiania uwagi wy-
facznie na bardzo duzych ,,przedsigwzigciach”. Typ bu-
dowy geologicznej zloza, jaki reprezentuje strefa cyno-
no$na Przecznica — Gierczyn —Krobica, wyklucza prak-
tycznie mozliwo$¢ budowy duzych kopalh. Nalezy wigc,
dostosowujac si¢ do warunkéw geologiczno-ztozowych
wnikliwie zbadaé, pod wzgledem geologiczno-gérniczym
oraz ekonomicznym mozliwos¢ budowy takich matych
kopalf o rocznym wydobyciu 50 —200 tys. t rudy (100—
400 t cyny przy S$redniej zawartosci 0,2% Sn w rudzie).

Zasadniczym problemem dla gospodarczego wykorzy-
stania opisywanego zloza jest opracowanie oplacalnej
metody wzbogacania tych bardzo drobnoziarnistych i ni-
skoprocentowych rud cyny. Ze wzgledu na uziarnienie
kasyterytu (¢ 10—140 pm) powszechnie stosowane gra-
witacyjne metody wzbogacania nie zdaja egzaminu (zbyt
niskie uzyski). Nalezy wigc prowadzi¢ wnikliwe badania
dla opracowania metod dajacych wyzsze uzyski, zapewnia-
jace optacalno$¢ procesu.

Nalezy tez wyjasni¢ problem ,,kryteriéw bilansowosci”
zloza rud cyny Pasma Kamienieckiego. Obecne sa tech-
nicznie i ekonomicznie nieuzasadnione, poniewaz opra-
cowane zostaty bez realnych danych. Proponuje sig, aby
za wystarczajace kryterium dla pilotowej eksploatacji
przyja¢ optacalno$¢ produkcji cyny w relacjach §wiato-
wych cen rynkowych (obecnie 1 t cyny kosztuje ok. 12 000
dolaréw US). Zmiany wymaga réwniez obecnie stosowa-
ny zakres laboratoryjnych badan rud w trakcie prac geo-
logiczno-rozpoznawczych.

W wyniku przedstawionych rozwazan ramowy plan
rozpoznania zi6z rud cyny Pasma Kamienieckiego powi-
nien zawiera¢ nastgpujace etapy:

1. Wykonanie geologicznych badan w pasie przyle-
glym do wychodni wzdluz calego odcinka Przecznica—
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Gierczyn — Krobica, w celu wybrania najbardziej perspek-
tywicznych obszaréw okruszcowanych cyna.

2. Przeprowadzenie w wybranych (najlepszych) obsza-
rach szczegélowego rozpoznania wierceniami, a nastep-
nie robotami podziemnymi, gérniczymi najpierw do kat.
C,, a potem C,. Prace gérnicze rozpoznawcze powinny
przeksztalci¢ si¢ w pilotowa kopalnig, umozliwiajaca ze-
branie praktycznych do$wiadczen, dotyczacych eksploata-
cji z16z oraz przerobki rud cyny.

3. Jezeli wyniki pilotowej kopalni potaczonej z zakta-
dem wzbogacania bgda pozytywne mozna bgdzie przystapi¢
do budowy nastgpnych matych kopalh w dalszych wybra-
nych i uprzednio udokumentowanych obszarach strefy
cynonosnej. Nalezy pamigtac, aby przy ocenie ekonomicz-
nej catego przedsigwzigcia uwzglednia¢ naklady na ochro-
ne Srodowiska i rekultywacje terenéw zniszczonych przez
eksploatacje goérnicza.

4. Rownolegle powinno si¢ prowadzi¢ wiercenia pe-
netracyjne w rzadkiej siatce dla wstepnego zbadania gleb-
szych partii zloza przeznaczonych do eksploatacji w poz-
niejszym terminie.

Na zakoniczenie pozostal autorom mily obowiazek
podzigkowania licznym kolegom-geologom, petrografom,
mineralogom z Przedsigbiorstwa Geologicznego we Wro-
clawiu, ktorzy brali udzial w pracach terenowych na zto-
7zu Krobica oraz w laboratoryjnym ich opracowaniu.
Wryniki tych prac przyczynily si¢ walnie do opracowania
naszego artykutu.

SUMMARY

In the vicinities of Krobica there has been found Sn
mineralization in micaceous-chlorite-quartz schists with
garnets, belonging to the Izera metamorphic area. The
mineralization is related to two irregular zones impregnated
with cassiterite (upper, “N”, and lower, “S”), striking
W —W and dipping at the angle of about 50° to the north.
A highly complex form and geological structure of that
deposit and marked variabilities in mineralization are
discussed with reference to results of some dozens of ex-
ploratory drillings.

The results of former surveys are critically reviewed
and a project of further ones, adjusted to specific nature
of the deposit, is proposed on the basis of detailed analysis
of the available data. It is shown that the exploration
should be carried out in a few steps, to make possible
easy identification of most promising areas for more
detailed surveys and, therefore, quick section of the op-
timum mining area. The necessity to conduct further ex-
ploration by the method of underground mining works
is emphasized. Such method will make possible obtain-
ing more accurate data for compilation of geological
characteristics of the deposit as well as more reliable
estimation of its economic value. Moreover, the explo-
ratory mining works will make it possible to start ex-
ploitation of the ores immediately when such decision
is taken.

PE3IOME

OnoesHHoOe opyaeHue B okpecTHOcTAX Kpobuubl pac-
NPOCTPAHAETCA B NpeAenax cnoAAHO-XNOPUTOBO-KBAP-
UeBbIX CMNAHUEB C FPAHATAMM, MPUHAANEXKALWMX K U3Ep-
cKOMy MeTaMOpduKy. TaM HAXOAATCA ABe HeperynapHbie
30HblI OpyAeHeHusa kaccuteputTom (BepxHas ,,C” U HuUx-



