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Zloze rud miedzi na monoklinie przedsudeckiej tworzq skaly osadowe zdeponowane na przetomie czerwonego spggowca
i cechsztynu (perm). Powstanie mineralizacji miedziowo-srebrowej jest zwigzane z diugotrwalymi i kilkuetapowymi procesami
geologicznymi. Zagadnienie genezy zloza jest szeroko opisywane w literaturze jako zbior nastgpujgcych po sobie procesow
sedymentacyjnych, diagenetycznych i tektonicznych. Parametry geologiczne zloza charakteryzujq si¢ znaczng zmiennosciq pio-
nowq i poziomq wynikajgcq ze zroznicowania wyksztalcenia litologicznego skal ztozowych oraz intensywnosci okruszcowania.
Jednym z glownych czynnikow, ktore zdecydowaly o poziomym rozprzestrzenienie siarczkow miedzi w piaskowcach, tupkach
i dolomitach miedzionosnych byly warunki geochemiczne w jakich nastepowaly kolejne fazy diagenezy skal osadowych.. Ob-
serwowane obecnie granice facji utlenionej i redukcyjnej (niekiedy wyrozniana jest tez facja przejsciowa) sq nieregularne i nie-
ostre. Prowadzenie racjonalnej gospodarki zasobami zloza w strefach kontaktu facji geochemicznych wymaga statego dozoru
geologicznego oraz bardzo szczegolowego oprobowywania i kartowania przodkow i ociosow wyrobisk. Autorzy podjeli probe
scharakteryzowania fragmentu obszaru zloza bilansowego oraz sqsiadujgcej z nim strefy bezzlozowej, zwigzanej z obecnoscig
czerwonych plam (rote Fdule) w poludniowej czesci ztoza Sieroszowice.

Stowa kluczowe: zloze rud miedzi, facje geochemiczne, czerwone plamy, dokumentowanie zloz

The copper ore deposit of Foresudetic Monocline comprise the sedimentary rocks formed in the turn of Rotliegend and
Zechstain (Permian). The origin of copper-silver mineralisation is involved with long and multistage geological processes. The
issue of origin is widely described in literature as the series of sequential sedimentary, diagenetic and tectonic processes. The
ore body is variable in horizontal and vertical direction which caused by different lithology of hosting rocks and mineralisation
intensity. One of the main factors which determine the horizontal spread of mineralisation in sandstones, shales and dolomites
is geochemical variability. The boundaries of oxidized and reduced facies are irregular and indistinctive. The mining extraction
of the deposit in areas of the contact of oxidized and reduced facies requires the permanent geological supervision and detailed
sampling and surveying. The authors make the attempt to document the deposit boundaries in area of red staining (Rote Fiule)
in the southern part of Sieroszowice deposit.

Keywords: copper ore deposit, geochemical facies, red staining, deposit documentation

Wstep
w uktadzie liniowym, tworzac ciagly profil litologiczny. Masa

Sposob oprobowania ztoza rud miedzi uzytkowanego przez
KGHM Polska Miedz S.A. jest unormowany przez instrukcje
oprobowania ztoza. Obecnie obowigzujaca jest ,Instrukcja
oprobowania ztoza rud miedzi i oznaczania sktadnikow towa-
rzyszacych w KGHM Polska Miedz S.A.” [1] wprowadzona do
stosowania w 2011 roku. Przedmiotem tejze instrukcji sg zasady
jednolitego sposobu oprobowania ztoza, oznaczania chemicz-
nych, organogenicznych, geochemicznych, petrograficznych
sktadnikéw 1 wskaznikow ztoza oraz sposobu ich dokumento-
wania w zakladach gorniczych KGHM Polska Miedz S.A.

Proéby ztozowe dla wykonania standardowych badan labo-
ratoryjnych pobiera si¢ w wyrobiskach gorniczych z ocioséw
lub rdzeni otworéw wiertniczych - rozpoznawczych. Proby
ztozowe do analiz chemicznych pobierane sg metoda punktowsa

pojedynczej probki czastkowej wehodzacej w sktad profilu nie
moze by¢ mniejsza niz 200 g. Przy pobieraniu probek czast-
kowych uwzgledniane sg wystgpujace w profilu wyrobiska
odmiany litologiczne wraz z odmianami facjalnymi, barwami,
cechami strukturalnymi i sedymentacyjnymi. Za podstawowy
interwal proby czastkowej przyjmuje si¢ przedziat od 0,2 do
0,5 m. Gestos$¢ sieci oprobowania uzalezniona jest od lokalnej
zmiennosci ztoza, w praktyce proby pobierane sa w odlegtosci
nie wigkszej niz 30 m.

W celu scharakteryzowania granic mineralizacji mie-
dziowej w obszarze badan oprobowano 8 profili ztozowych
(probki specjalne) w strefie granicznej facji utlenionej oraz
wykorzystano dane pochodzace ze standardowego oprébowa-
nia geologicznego ztoza. W pobranych probkach specjalnych
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oznaczono zawartos¢ Cu, Ag, Fe 1 S. Wszystkie pierwiastki
chemiczne zostaly oznaczone metoda WD-XRF w laboratoriach
CBJ Sp. z 0.0. w Polkowicach. Wyniki oznaczen zawarto$ci
metali w probkach specjalnych przedstawiono na diagramach
(profile litologiczne i geochemiczne — rys. 5).

Budowa geologiczna zloza

Ztoze rud miedzi na monoklinie przedsudeckiej, opisy-
wane w literaturze jako zltoze typu stratoidalnego (sediment
hosted copper deposit), charakteryzuje si¢ duza zmiennoscia
intensywnosci okruszcowania. Najbogatsza mineralizacja
miedziowo-srebrowa zwigzana jest poziomem cechsztynskich
hupkéw miedzionosnych , kupferschiefer”. Mineraty miedzi
spotykane sg w osadach najstarszego cechsztynu w interwale
osiggajacym ponad 40 m miazszosci, poczawszy od biato-
szarych piaskowcow po osady weglanowe pokrywajace seri¢
hupkowa [2,3,4].

Zmiennos¢ facjalna wewnatrz gtdwnych odmian litologicz-
nych —weglanéw, tupkow i piaskowcow —jest duza. W obrebie
obecnie klasyfikowanych przez geologow w KGHM Polska
Miedz S.A. 16-tu szczegdlowych typdw litologicznych obser-
wuje si¢ zdecydowang réznorodno$é wyksztalcenia zarowno
w profilach pionowych jak i w rozprzestrzenieniu poziomym
[5].

Mineralizacja kruszcowa w skali calego obszaru zloza
rud miedzi na monoklinie przedsudeckiej obejmuje wszyst-
kie wydzielenia litologiczne, ale przebieg granic pionowych
i poziomych okruszcowania bilansowego w serii ztozowe;j jest
nieregularny. W NW cze$ci obszaru ztozowego mineralizacja
jest obecna jedynie w skatach weglanowych (czgsto nawet
kilkadziesigt metréw ponad stropem biatych piaskowcow),
w czeSci centralnej obszaru LGOM bogato zmineralizowane

Rys. 1. Schematyczny profil litologiczny serii ztozowej, tzw. profil typowy
wyksztatcony w postaci rud piaskowcowych, tupkowych i weglanowych.
Objasnienia symboli: Dw — dolomit wapnisty; Ds — dolomit smugowany;
Di — dolomit ilasty; Ld — tupek dolomityczny; Li — tupek ilasty; Ls — tupek
smolisty; Pi-w — piaskowiec ilasto-weglanowy; Pi — piaskowiec ilasty [8]
Fig. 1. Schematic lithological profile of orebody, e.i. typical profile of
sandstone, shale and carbonate ore. Symbols explanation: Dw — calcerous
dolomite; Ds — streakly dolomite; Di — clay dolomite; Ld — dolomitic
shale; Li — silty shale; Ls — organic shale; Pi-w — silty-carbonate sandstone;
Pi — silty sandstone.

sa piaskowce, tupki i dolomity, natomiast przy SE krawedzi
ztoza okruszcowanie bilansowe obecne jest tylko w serii pia-
skowcowej. W konsekwencji bryle ztozowa stanowi nieregu-
larna soczewa wzbogacona w mineraly Cu-Ag, przecinajgca
warstwy skalne najstarszego cechsztynu pod niewielkim katem
[4,6,7].

W badanym obszarze profil litologiczny serii miedziono-
$nej jest okreslany jako ,,profil typowy” tj. sekwencj¢ skalng
stanowia: piaskowce biatego spagowca w dolnej cz¢sci profilu,
nastgpnie zroznicowane utwory tupkow miedzionosnych i skaty
weglanowe o barwach czarnych i szarych (rys. 1). Obec-
no$¢ wszystkich typowych odmian litologicznych §wiadczy
o wyksztalceniu ztoza w rejonie tzw. depresji stropu bialego
spagowca.

Jak wspomniano — granice ztoza bilansowego sg nieregular-
ne, a bryta ztozowa nie stanowi jednolitego poktadu — w ciggu
wieloletniej eksploatacji i systematycznie prowadzonego
rozpoznania stwierdzono istnienie wielu enklaw niezawiera-
jacych mineralizacji spetniajacej kryteria bilansowos$ci. Pola
powierzchni poszczegdlnych stref bezztozowych w obszarze
badan sa bardzo rézne. Obok kilkunastohektarowych, ciagtych
obszaréw pozbawionych mineralizacji bilansowej znajduja si¢
ro6znoksztaltne, izolowane enklawy bezztozowe o powierzchni
kilkunastu metrow kwadratowych. Podobnie jak zmienno$¢
litologiczna skat ztozowych oraz zmienno$¢ procentowej
zawarto$ci miedzi, do czynnikéw modyfikujacych typowy
model ztoza nalezy strefowos$¢ wystepowania poszczegdlnych
siarczkow miedzi 1 innych metali [6,7,9]. Przebieg granic
stref dominacji poszczegolnych siarczkéw jest najczesciej
potudnikowy. Strefa utleniona (Rote Faule) zlokalizowana jest
w zachodniej czesci obszaru ztozowego KGHM — obejmuje
marginalne rejony zt6z Polkowice i Sieroszowice [10,11,12].
Ze strefa utleniong — pozbawiong okruszcowania miedziowe-
go — graniczy obszar miedziono$ny, w ktorym dominujacymi
siarczkami miedzi sa chalkozyn i kowelin. Strefa ta jest bardzo
rozlegta i obejmuje znaczne obszary z16z Sieroszowice, Rud-
na i Polkowice. W kierunku wschodnim zauwaza si¢ spadek
udziatu kowelinu, a zamiast niego (wraz z chalkozynem)
wystepuje bornit oraz chalkopiryt. Wschodnia czg$¢ obszaru
ztozowego na monoklinie przedsudeckiej (wschodnie rejony
ztoza Lubin) jest uboga w siarczki miedzi. Ich miejsce zajmuja:
galena, sfaleryt i piryt. Te trzy siarczki otowiu, cynku i zelaza
sa rowniez rozpowszechnione w cechsztynskich skatach we-
glanowych obecnych ponad zlozem siarczkowych rud miedzi
LGOM [13,14,15,16].

Strefa utleniona, przejsciowa i redukcyjna w zlozu rud
miedzi na monoklinie przedsudeckiej

Jak juz wspomniano w poprzednim rozdziale, zachodnia
czg$¢ bryly zlozowej ogranicza strefa utworéw utlenionych.
Utwory utlenione wystepuja w spagu cechsztynskiej serii mie-
dzionosnej, obejmujac utwory o czerwonej lub szarobrunatnej
barwie, cechujace si¢ obecnoscig hematytu i uwodnionych
tlenkow Zelaza. Na wschodniej granicy obszaru utlenionego
— w strefie kontaktowej z utworami facji redukcyjnej — czer-
wone plamy sg obecne jedynie w stropowej czgéci skal biatego
spagowca. W kierunku zachodnim (w miar¢ oddalania si¢ od
facji redukcyjnej), powierzchnia redoks przecina coraz wyzsze
granice poziomow litostratygraficznych serii tupkowo-wegla-
nowej. Migzszo$¢ utworow utlenionych jest bardzo zmienna
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Rys. 2. Potozenie obszaru badan (oddzial G-41) na tle granicy obszaru
gorniczego Sieroszowice (KGHM Polska Miedz S.A.)

Fig. 2. The research area (G-41 mining unit) at the background

of Sieroszowice mining area borderlines (KGHM Polska Miedz S.A.)

i waha si¢ od kilkudziesigciu metrow w centralnej czesci
obszaru utlenionego (poza obszarami z16z rud miedzi LGOM)
do kilkunastu centymetrow w strefie przej$ciowej pomiedzy
geochemiczng facja utleniong a redukcyjng. Tlenki zelaza wy-
stepuja w postaci nieregularnych ziaren, gruzetkow oraz jako
pigment rozproszony w tle skalnym lub skupiony w postaci
gniazd i pasemek [10,11,12,17]. Strefa redukcyjna obejmuje
cechsztynskie utwory piaskowcowe, tupkowe i weglanowe
zmineralizowane siarczkami metali (Cu, Pb, Zn, Fe). Skaty
strefy redukcyjnej majg barwy jasnoszare lub biate (piaskowce
bialego spagowca), czarne lub ciemnoszare (tupki i dolomity
miedziono$ne) — nie zawierajg tlenkow zelaza.

W artykule przedstawiono wyniki badan wykonanych na
granicy wystepowania utworéw utlenionych i redukcyjnych
(strefa przejSciowa — Oszczepalski S. [14]). Kontakt utwordéw
obu facji w rejonie badan jest nicostry, intensywno$¢ barwy
czerwonej oraz ilo$¢ czerwonych plam wzrasta stopniowo
(w kierunku zachodnim) wraz z oddalaniem si¢ od szaroczar-
nych utwordéw facji redukcyjnej — miedzionosnej. Utwory
wzbogacone w czerwone pigmenty mozna obserwowacé
w wyrobiskach gérniczych prowadzonych w kierunku strefy
bezzlozowej spowodowanej obecnoscia tlenkow zelaza (Rote
Faule). Wykreslona na mapach geologicznych prowadzonych
przez geologow kopalnianych KGHM, granica wystgpowania
czerwonych plam ma charakter bardzo nieregularny — zatokowy
(rys. 4). Oszczepalski S. [11,13] wyrdznia 5 parametréw (cech
posrednich) charakteryzujacych strefe przejsciowa: wspotwy-
stepowanie rozproszonych tlenkow zelaza i siarczkow metali,
obecno$¢ reliktow siarczkow z otoczkami pigmentu hema-
tytowego, obecnos¢ struktur zastgpowania siarczkéw miedzi
przez hematyt i getyt, nieznacznie podwyzszona wzgledem
strefy utlenionej zawarto$¢ miedzi oraz obecnos$¢ mineralizacji
Au-Pt-Pd.

Rozmieszczenie metali w strefie utlenionej w obszar
badan

Obszar badan zlokalizowany jest w potudniowo-za-

Rys. 3. Fotografia przodka wyrobiska eksploatacyjnego z zaznaczonymi
granicami szczegdtowych typow litologicznych skat (zielone linie) oraz
granicami mineralizacji bilansowej (czerwone linie). W lewej czgsci zdjgcia
widoczne czerwone plamy w serii dolomitu smugowanego. Wysokos¢
wyrobiska wynosi 2,0 m

Fig. 3. The mining face photo with detail lithological types (green lines) and
mineralisation (red lines) boundaries. In the left part of the photo well seen
red staining in the streaky dolomite. The height of excavation is 2.0 m

Rys. 4. Lokalizacja miejsc oprobowania specjalnego na tle mapy wyrobisk
gorniczych w rejonie badan. Objasnienia symboli: 1 - prognozowana
strefa kamienna; 2 - stwierdzona strefa kamienna; 3 - punkt oprobowania
specjalnego; 4 - ociosy wyrobisk gérniczych; 5 - uskoki

Fig. 4. Localization of special sampling profiles at the background of
excavation map in the research area. Symbols explanation: 1 — predicted
barren rock area; 2 — occurrence of barren rock area; 3 — special sampling
profile location; 4 — walls of mining excavations; 5 — faults

chodniej czgsci ztoza Sieroszowice (rys. 2). (KGHM Polska
Miedz S.A.),

W omawianym obszarze ztoze zalega na glebokosci od 630
do 685 m p.p.t., rozciaga si¢ na kierunku SE-NW i zapada na
NNE pod katem 2+4 stopni. Skaly ztozowe sg $rednio zaan-
gazowane tektonicznie. Gtownymi strukturami tektonicznymi
sa uskoki normalne, zrzucajace o amplitudzie od 0,5 do 5,0 m
i kacie upadu ptaszczyzn uskokowych wynoszacym 80-85 stop-
ni. Dodatkowo wsrdd wystepujacych zaburzen tektonicznych,
wyr6zni¢ mozna czgsto pojawiajace si¢ w warstwach dolomitu
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wapnistego §lizgi tektoniczne o nieregularnych przebiegach.
Skaty weglanowe w analizowanym obszarze charakteryzuja
liczne spekania pionowe, rzadziej ukosne, o przebiegu N-S
oraz W-E. Sa one zazwyczaj zamkni¢te i wypetnione wtdrnie
mineratami z grupy weglanow i siarczanow. Rzadziej spotyka
si¢ wypelnienia siarczkami Fe, a sporadycznie spotykane sg
struktury otwarte.

Seri¢ miedziono$ng w rejonie badan budujg upki mie-
dziono$ne (T1) i skaty weglanowe (Cal). Lezace bezposrednio
ponizej piaskowce biatego spagowca (Bs) nie sg objete mine-
ralizacjg Cu-Ag na poziomie bilansowym. Wyrézni¢ mozna
nastepujace typy litologiczne rud (rys. 3):

* tupek smolisty: czarny, kruchy, rozsypliwy, o tlustym
potysku, jego miagzszo$¢ nie przekracza kilkunastu
centymetréw,

* lupek dolomityczno-ilasty: czarny przechodzacy w gore
profilu w ciemnoszary, o charakterystycznej wewngtrznej
laminacji rownoleglej, migzszo$¢ waha si¢ od kilkunastu
do kilkudziesigciu centymetrow,

* dolomit smugowany: szary i jasnoszary, zwig¢zly,
o strukturze mikrokrystalicznej, z drobnymi zytkami
i soczewkami jasnych siarczandéw i1 we¢glanow oraz
smugami materii ilasto-organicznej, migzszos$¢ tego

Rys. 5. Profile litologiczne i geochemiczne wykonane w obszarze badan
Fig. 5. Lithological and geochemical profiles in the research area

wydzielenia waha si¢ od 0,3 do 1,6 m,

* dolomit wapnisty: szary, ciemnoszary, bezowy, zwi¢zty,
o strukturze mikrokrystalicznej, lokalnie kawernisty,
wyksztalcony jako zespot warstw o wyraznej podzielno$ci
plytowej w pakietach od 0,1 do 1,0 m, dominuje
laminacja pozioma i falista, widoczne sa oczka i gniazda
(do 5 cm) oraz zyiki jasnych siarczandw (glownie gipséw
i anhydrytow).

Doktadne wyznaczenie granicy wystepowania czerwo-
nych plam w przestrzeni zloza jest trudne ze wzgladu na nie-
regularno$¢ formy i przej$ciowy charakter tej granicy. Takie
wyksztatcenie granicy facjalnej wymaga uwaznego $ledzenia
przebiegu strefy utlenionej w przodkach i ociosach wyrobisk
gorniczych. Obserwacje wykonane w wyrobiskach gorniczych
kopalni Polkowice-Sieroszowice na potrzeby niniejszego
artykutu, zostaly potwierdzone poprzez oprébowanie spe-
cjalne ocioséw wyrobisk przecinajacych strefe wystgpowania
czerwonych plam na o$miu profilach (rys. 4):

- profile 1 1 2 oraz 5, 6, 7 wykonane zostaly w brzeznej
czesci strefy ztoza utlenionego,

- profile 3 1 4 w srodkowej czgsci strefy utlenionej,

- profil 8 zostal wykonany poza granicg facji utlenione;j
(profil ten ma na celu scharakteryzowanie budowy
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Rys. 6. Zdjecie probki piaskowca o spoiwie weglanowym z czerwonymi
plamami o ostrych granicach (Profil nr 1)
Fig. 6. The photo of sandstone sample with sharp red staining (Profile no. 1)

Rys. 7. Zdjecie probki piaskowca o spoiwie ilastym z czerwona plama
o nieostrych granicach (Profil nr 1)

Fig. 7. The photo of argillaceous sandstone sample with the red stain
of indistinctive borderline (Profile no. 1)

Rys. 8. Zdjecie probki dolomitu smugowanego z czerwonymi plamami
o ostrych granicach (Profil nr 4)

Fig. 8. The photo of streaky dolomite sample with sharp red staining
(Profile no. 4)

geochemicznej ztoza w strefie redukcyjnej w bezposredniej
bliskosci facji Rote Faule).

Profile litologiczne i geochemiczne przedstawione na ry-
sunku 5, obrazuja zmienno$¢ zawartosci charakterystycznych
metali oraz siarki w strefie przejsciowej pomiedzy facja utlenio-
ng i redukcyjng. We wszystkich probkach pobranych w strefie
obecnosci czerwonych plam zawarto$¢ Cu jest znikoma, zwykle
nie przekracza 0,7% Cu. W wigkszoS$ci przypadkow nawet nie
zbliza si¢ do tej granicy. Zawartos¢ Cu w serii piaskowcowe;j
we wszystkich profilach jest nie wigksza niz 0,1% Cu. Skaty
lupkowe wykazuja zawartos¢ Cu na poziomie od 0,1 do 0,27%
Cu niezaleznie od obecnosci lub braku czerwonych plam
w czarnym tupku. W pojedynczych przypadkach (profile 5, 6,
7) napotkano wzbogacenia siggajace 0,73-0,93% Cu w serii
weglanowe;j.

W profilach 1 i 2 zlokalizowanych przy wschodniej granicy
waskiej strefy utlenionej, czerwone plamy wystepuja w stro-
powej czesci profilu serii piaskowcowej oraz dolnej partii skat
hupkowo-weglanowych lezacych bezposrednio na utworach bia-
tego spagowca. Zawarto$¢ miedzi w skatach budujacych profile
osigga maksimum w serii tupkowej (0,28% Cu) co $wiadczy
o bardzo niskiej koncentracji, ponizej kryteriow brzeznych.
W tej samej czgSci obu profili stwierdza si¢ podwyzszone
zawartosci S wzgledem skat nizej i wyzej lezacych. W inter-
watach, w ktorych zaobserwowano wystepowanie czerwonych
plam wyraznie wzrasta zawarto$¢ Fe, wskazujac na obecnos¢
hematytu tworzacego czerwonobrunatny pigment. Czerwona
barwa plam jest wyraznie widoczna w biatoszarych utworach
piaskowcowych (rys. 6 i 7), do§¢ wyraznie odznaczaja si¢
czerwone plamy na tle szarych dolomitéw wapnistych i smugo-
wanych (rys. 8). W serii tupkowej, w skatach o czarnej barwie,
czerwone plamy sg trudno dostrzegalne. W kilku przypadkach
podwyzszong zawarto$cia Fe cechuja si¢ skaty, w ktorych czer-
wone plamy nie zostaly stwierdzone makroskopowo.

Profile 3 i 4 obrazuja wyksztatcenie serii cechsztynskich
skal osadowych w centralnej czesci waskiej strefy utlenionej.
Zar6wno stropowa czgs$¢ biatych piaskowcow jak i caty interwat
dolomitowy zostaty silnie przepojone roztworami utleniajacy-
mi, czerwone plamy sg bardzo wyrazne, majg ostre granice i s
regularnie rozsiane w skatach o miagzszosci 1,2 — 1,5 m.

Zawarto$¢ Cu w obu profilach jest znikoma (maks. 0,23%),
natomiast wyrazny jest wzrost ilosci Fe w interwatach zabar-
wionych na czerwono. Siarka koncentruje si¢ w gornej czesci
profilu 4, co ma zwigzek z obecnoscia oczek i gruztow siar-
czanowych w spagowej czesci dolomitdéw wapnistych (w wy-
konanych na potrzeby pracy analizach laboratoryjnych nie
rozdzielono siarki siarczkowej [-11] i siarczanowej [+VI]).

Charakterystyke zachodniej granicy strefy utlenionej
i przejscie do strefy redukcyjnej dokumentujg profile 5, 61 7.
Migzszo$¢ interwatu wzbogaconego w czerwone, hematytowe
pigmenty jest znacznie mniejsza niz w profilach zlokalizowa-
nych w centrum facji utlenionej (profile 3 i 4). Wraz z blisko-
$cig granicy facji oksydacyjnej i redukcyjnej ilos¢ i wielkosé
plam oraz intensywno$¢ pigmentu czerwonego spada. Plamy
wystepuja coraz rzadziej, staja si¢ mniejsze, a ich barwa staje
si¢ kremowordzowa. Zauwazalny jest, w strefie kontaktu obu
facji, wzrost ilosci siarczkéw Cu w profilu ztozowym, zawarto$¢
tego metalu osigga tu lokalnie 0,93% Cu (w serii dolomitowej).
Podobnie jak w pozostalych profilach — wzbogacenie w Fe
notuje si¢ w skatach zabarwionych na czerwono.

Dla wykazania zréznicowania geochemicznego facji utle-
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nionej i redukcyjnej przebadany zostat profil zlokalizowany
poza granicg Rote Faule, czyli w strefie redukcyjnej (profil 8).
Podwyzszong zawarto$¢ Fe zauwaza si¢ jedynie w wyizolo-
wanych, czerwonobrunatnych warstewkach wewnatrz serii
piaskowcowej. Bardzo wyrazne plamy i dwie 3-4 centymetrowe
warstewki hematytowe ulokowane sg 22 i 38 cm pod stropem
utworow biatego spagowca Wzbogacone w hematyt warstewki
zawieraja 1,80 (goérna) i 1,93 (dolna) % Fe. Zalegajace ponad
stropem piaskowca —tupkowo-dolomitowe skaty cechsztynskie
— czerwonych pigmentdw juz nie posiadaja. Wysoka zawarto$¢
Cu zostata stwierdzona w gornej czgsci profilu — w serii dolo-
mitéw smugowanych zawarto$¢ Cu zbliza si¢ do 4%.

W Zadnym z o$miu oprébowanych profili nie potwierdzono
wzbogacenia interwatow miedziono$nych w srebro. Zawarto$¢
Ag w badanych profilach facji utlenionej (profile 1-7), podobnie
jak w catej zachodniej czeSci ztoza Sieroszowice, jest niska
— waha si¢ od 3 do 18 ppm. W préobkach pobranych w strefie
redukcyjnej (profil 8), czyli poza granicami facji utlenione;j,
réwniez nie zauwaza si¢ wzrostu zawartosci Ag w ztozu, a jego
maksymalna zawarto$¢ — w serii weglanowej tej czesci ztoza
— wyniosta 19 ppm.

W calej strefie przejsciowej pomigdzy geochemiczng facja
utleniong i redukcyjna obserwuje si¢ olbrzymia réznorodnosé
form wyksztalcenia ztoza rud miedzi. Zasigg strefy utlenionej
jest inny w utworach piaskowcowych i w utworach ilasto-we-
glanowych. W obszarach gdzie seria lupkowa i dolomitowa
wskazuja na dominacj¢ warunkow redukcyjnych mozna od-
nalez¢ $lady pigmentéw hematytowych (Swiadczacych o wa-
runkach utlenionych) w skatach piaskowcowych. Granica obu
facji czesto przebiega skosnie, a na ociosach i w przodkach
wyrobisk eksploatacyjnych mozna obserwowac tagodne prze;j-
$cia od czerwonych do szarych skal weglanowych cechsztynu.
Wraz z oddalaniem si¢ od strefy utlenionej ilo$¢ plam oraz
intensywno$¢ barwy czerwonej spada.

Warto podkresli¢, iz pojedyncze plamy majg rozne ksztatty
i wielkos§¢. W skatach dolomitowych dominuja formy podtuz-
ne: soczewki i smugi, w silnie ztupkowanych skatach ilastych
(tupki ilaste, ilasto-dolomityczne) czerwone plamy maja formy
bardzo cienkich smug, czgsto nasladujacych powierzchnie
warstwowan. W utworach bialego spagowca réznorodnosé
form jest ogromna, wystepuja tu zarowno warstewki, smugi
oraz formy kuliste. Granice pojedynczych plamek w skatach
piaszczystych sa zwykle nieostre, w przeciwienstwie do plam
w dolomitach, gdzie hematytowy pigment do§¢ wyraznie odcina
si¢ na tle szarego tla skalnego.

Podsumowanie

Obecnos¢ strefy ,,czerwonych plam” skutkujgca bardzo
duza zmiennos$cig parametrow jakosciowych ztoza wymusza
konieczno$¢ statego nadzoru i kontroli wyrobisk. W wymiarze
praktycznym przebieg granic strefy pozbawionej okruszcowania
bilansowego aktualizowany jest w trybie codziennym na szkicach

Literatura

sztygarskich na podstawie obserwacji i oprobowania wyrobisk.

W przypadku problemdéw z interpretacjg zasiegu wy-
stepowania ,,czerwonych plam” w poziomie, wynikajacych
z braku widocznych granic pomigedzy rozlegtymi strefami
bezzlozowymi, a obszarami wystepowania ztoza bilansowe-
g0, wiercone sg rozpoznawcze otwory dotowe. Otwory te
wiercone sg w kilku kierunkach, wyprzedzajaco w stosunku
do frontow eksploatacyjnych, na ktérych stwierdzona zostala
strefa kamienna”. W pierwszym etapie wiercone sg otwory
,.krotkie” na odlegtosci do 50 m, nastepnie w przypadku braku
potwierdzenia granic ztoza, wiercone sg otwory krzywione na
odlegtos¢ od 250 do 300 m. Informacje pochodzace z dotowym
otworow wiertniczych stuza do prognozowania zasiggu strefy
pozbawionej okruszcowania.

Okreslenie granic ztoza w pionie definiuje charakter dal-
szej eksploatacji. Na podstawie okreslonych granic pionowych
ztoza, kierujac si¢ racjonalng gospodarka ztozem i dbatoscia
o minimalne zubozenie urobku ustala si¢ tzw. furtg eksploata-
cyjna, bedaca zadang wysokoscig wyrobiska z podziatem na
typy litologiczne, gdzie powierzchnig odniesienia (reperem)
jest strop piaskowca (np. furta = 1,7/0,3 oznacza prowadzenie
stropu wyrobiska na wysokosci 1,7 m powyzej stropu pia-
skowca i spagu wyrobiska na poziomie 0,3 m ponizej stropu
piaskowca). W celu zmniejszenia zubozenia urobku w okre-
slonych warunkach geologiczno-gorniczych wprowadzany jest
system selektywnego wybierania ztoza (tzw. ,,prog kamienny”
lub ,,pétka ztozowa”), polegajacy na oddzielnym urabianiu
i wybieraniu urobku rudnego i kamiennego. Prognozowanie
przebiegu stref pozbawionych okruszcowania bilansowego jest
kluczowym czynnikiem wplywajacym na jako$¢ wydobywane-
go urobku. Odpowiednio wczesne stwierdzenie granicy strefy
bezztozowej zapobiega wydobywaniu urobku nie spetniajacego
kryteriow jakosciowych, co wptywa na optymalizacj¢ wysokich
kosztéw przerdbki nadawy. Ponadto prognozowane, a nastgpnie
stwierdzone granice warunkuja dalszy postep lub zatrzymanie
przodkéw, wptywajac tym samym na kierunki prowadzonej
eksploatacji.

Wystepujace wewnatrz obszaru ztozowego strefy pozba-
wione bilansowej mineralizacji miedziowej nalezy rozpatrywac
w przestrzeni trojwymiarowej ze wzgledu na duza zmienno$¢
pozioma i pionowg obszaréow bezztozowych oraz nieostry
charakter granic pomiedzy niektorymi typami litologicznymi
i facjami geochemicznymi. Zaprezentowane w pracy profile
litologiczne i geochemiczne, wykonane w oparciu o obserwacje
terenowe 1 wyniki oprobowania ztoza, dokumentuja obecnos¢
ptonnych enklaw wewnatrz bryly ztozowej. Opisane w ar-
tykule ptonne strefy, zwigzane sg z dziatalnoscig roztworéw
utleniajacych infiltrujacych skaty osadowe w brzeznej czgsci
monokliny przedsudeckie;j.

Zaznaczy¢ ponadto nalezy, iz strefy utlenione nie sg jedyna
przyczyna wystepowania stref bezztozowych w obszarze zt6z
LGOM. Enklawy pozbawione mineralizacji spotykane sa row-
niez w strefie redukcyjnej, a ich obecnos¢ jest spowodowana
np. wystgpowaniem masywnych spoiw siarczanowych w serii

[1] Instrukcja oprobowania zloza rud miedzi i oznaczania sktadnikow towarzyszqcych w KGHM Polska Miedz S.A., Lubin

2011 (opracowanie wewngtrzne niepublikowane)

[2] Nie¢ M., Piestrzynski A., Forma i budowa zloza [w:] Monografia KGHM Polska Miedz S.A., 1996, 185-193. ISBN

978-83-922065-7-6



GORNICTWO ODKRYWKOWE nr 2/2019

[16]

[17]

Mayer W., Piestrzynski A,. Ore minerals from Lower Zechstein sediments at Rudna Mine, Fore-Sudetic Monocline, SW
Poland. Prace Mineral. 1985, 75, 1-72. ISSN 0079-3396

Wodzicki A., Piestrzynski A., An ore genetic model for the Lubin-Sieroszowice mining district, Poland. Mineral. Deposita,
1994, 29, 30-43. ISSN 0026-4598

Kaczmarek W., Twardowski M., Wasilewska-Blaszczyk M., Praktyczne aspekty modelowania litologicznych typow rud
wztozach Cu-Ag LGOM (Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego). Biul. Panstw. Inst. Geol., 2017, 468, 209-226.
ISSN 0867-6143

Haranczyk Cz., Mineralizacja kruszcowa dolnoslgskich osadow euksynicznych monokliny przedsudeckiej. Arch. Mineral.
1972, 30, 13-171. ISSN 0066-6912

Kucha H,. Geochemistry of the Kupferschiefer, Poland. Geol. Rundschau, 1990, 79, 387-399. ISSN 1437-3254
Kaczmarek W., Dudek M., Golda K., Wasilewska-Btaszczyk M., Charakterystyka stref bezztozowych w centralnej cze-
Sci ztoza rud miedzi na monoklinie przedsudeckiej. Zeszyty Naukowe Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i
Energig PAN, nr 100, s. 79-93. 2017 r. ISSN 2080-0819

Kucha H., Pawlikowski M., Two-brine model of the genesis of strata-bound Zechstein deposits (Kupferschiefer type),
Poland. Mineral. Deposita, 1986, 25, 262-271. ISSN 0026-4598

Michalik M., Utwory plamiste (rote Faule) wystepujgce w cechsztynie Z-1 na potudnie od Glogowa. Prace Mineral.,
1979, 54, 23-39. ISSN 0079-3396

Oszczepalski S., Oxidative alteration of the Kupferschiefer in Poland.: oxide-sulphide parageneses and implications for
ore-forming models. Geol. Quart., 1994, 38, 651-672. ISSN 1641-7291

Rydzewski A., Facja utleniona cechsztynskiego tupku miedzionosnego na obszarze monokliny przedsudeckiej. Przegl.
Geol., 1978, 26, 102-108. ISSN-0033-2151

Oszczepalski S., Rydzewski A., Rozmieszczenie metali w basenie cechsztynskim, [w:] Monografia KGHM Polska Miedz
S.A., 1996, 95-101. ISBN 978-83-922065-7-6

Oszczepalski S., Rydzewski A., Atlas metalogeniczny cechsztynskiej serii miedzionosnej w Polsce., Warszawa 1997, 1-31
Wigctaw D., Kotarba M., Pieczonka J., Piestrzynski A., Oszczepalski S., Marynowicz L., Rozmieszczenie strefy reduk-
cyjnej, przejsciowej i utlenionej w tupku miedzionosnym na monoklinie przedsudeckiej na podstawie wskaznikow materii
organicznej. Biuletyn Panstwowego Instytutu Geologicznego, 2007, 423, 125-138. ISSN 0867-6143

Puttmann W., Merz C., Speczik S., The secondary oxidation of organic material and its influence on Kupferschiefer
mineralization of southwest Poland. Appl. Geochem., 4, 151-161. ISSN: 0883-2927

Skowronek C., Czerwone plamy w utworach dolnego cechsztynu. Rudy i Metale Niezel., 1968, 13, 134-137. ISSN 0035-
-9696

z arch. Urzqd Miejski w Sandomierzu

Lochy w Sandomierzu

55





