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STRESZCZENIE

W artykule ukazano geologiczng charakterystyke tupka miedziono$nego wystepujacego
w Legnicko-Glogowskim  Okregu Miedziowym. Przedstawiono uproszczony profil
stratygraficzny ztoza. W sposdb syntetyczny opisano skaly pod katem petrograficznym,
podano ich sktad chemiczny oraz mineralny ze szczegdlnym uwzglednieniem mineratoéw
rudnych.

WSTEP

Legnicko-Gtogowski Okreg Miedziowy jest to obszar ztozowy eksploatowany przez
przedsiebiorstwo KGHM Polska Miedz S.A., potozony w pohocnej czeéci Dolnego Slaska.
W ramach spotki funkcjonuja trzy kopalnie, w ktorych wydobywa si¢ rudy miedzi i srebra
z ktorych, jako kopaliny poboczne pozyskuje si¢ tez inne metale. Eksploatowane jest tutaj
ztoze osadowe, stratoidalne (Ridley, 2013). Genetycznie utwory zloza powigzane sg
z epikontynentalnym zbiornikiem sedymentacyjnym wypelnianym w pierwszej fazie utworami
pustynnymi czerwonego spagowca, a pozniej morskimi osadami cechsztynu. Transgredujace
morze zalatlo pagdérkowaty, wydmowy obszar (znajdujacy si¢ na terenie obecnego ztoza)
osadzajac materiat piaszczysty, z ktorego w procesach diagenezy powstat piaskowiec zaliczany
to tzw. bialego spagowca. Powyzej tych osadow, w wyniku sedymentacji w stabilnych
warunkach zbiornika, gromadzily si¢ utwory zaliczane do cyklotemu PZ1 (cyklotem Werra,
Z1). W spagu tej formacji wystepuje wapien podstawowy lub dolomit graniczny o migzszos$ci
nie przekraczajacej 30 cm, powyzej pojawia sie horyzont tupka miedziono$nego (30 — 60 cm),
wyzej legly poziom wapienia cechsztynskiego wyksztalcony jest w postaci wapieni lub
dolomitow, ktorych migzszos¢ waha si¢ od 5 do 70 m. Nad wapieniami cechsztynskimi
zalegaja miazsze poktady anhydrytu dolnego oraz najstarszej soli kamiennej. Cyklotem
zamyka poziom anhydrytu gornego. Ze wzgledu na niejednorodne uksztaltowanie dna
w okresie cechsztynu, w zaleznos$ci od lokalizacji wyksztalcenie cyklotemu jest rozne (tabela 1)
(Tomaszewski, 1978; Konstantynowicz-Zielinska, 1990; Ktapcinski i Peryt, 2007).

GENEZA LUPKA MIEDZIONOSNEGO

Utwory tupka miedzionosnego (Kupferschiefer) tworzyty si¢ w izolowanym cechszynskim
zbiorniku $rodladowym. Ze wzgledu na urozmaicong morfologi¢ dna, utwory tupka mogty
powstawa¢ w dwoch strefach glebokos$ciowych: strefie szelfu glebokiego, ponizej sztormowej
podstawy falowania (to jest 50 m) i w strefie szelfu ptytkiego, ponizej normalnej podstawy
falowania (to jest 30 m) (Oszczepalski, 2007).

Do centralnych czgséci zbiornika - do strefy szelfu glebokiego - prady morskie dostarczaty
zawiesing mutowa i organiczng. Dzigki temu gromadzit si¢ osad, ktory byl materialem
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wyjsciowym do powstania itotupkdéw. Spokojne warunki panujagce w tej strefie spowodowaty,
ze w powstajgcych skatach widoczna jest drobna i regularna laminacja. Lupki ilasto-organiczne
tworzyly si¢ w warunkach beztlenowych, o czym $wiadczy rowniez wysoka zawartosc
materiatu organicznego (Oszczepalski, 2007).

W plytszej czgsci szelfu tworzyly si¢ osady o teksturze charakterystycznej dla bardziej
niespokojnego §rodowiska. Utwory powstate w tej strefie charakteryzuja si¢ nizsza zawarto$cia
materii organicznej i znaczng ilo$cia weglanow. W odleglosci 10-60 km od linii brzegowej
utwory tupka stopniowo przechodza w utwory wapienia podstawowego i osady przybrzeznej
sedymentacji weglanowej i klastycznej (Oszczepalski, 2007).

Po osadzeniu si¢ materiatu ilasto-organicznego nastepowata depozycja tupkow weglanowo-
ilastych. Prawdopodobnie, synchronicznie z tym procesem, z glebszych partii skorupy
ziemskiej byly doprowadzane zmineralizowane, wodne roztwory hydrotermalne, ktore
infiltrowaty w skaty tupka miedziono$nego okruszcowujac je (Konstantynowicz-Zielinska,
1990).

Tabela 1.
Litostratygrafia rejonu ztoza rud miedzi na monoklinie przedsudeckiej
(KGHM 2014 za Konstantynowiczem i Nieciem)

Stratygrafia litostratygrafia migzszo$¢ [m] wyksztalcenie litologiczne
anhydryty gorne 20-70 anhydryty oczkowe
s6l kamienna najstarsza 0- do 0k.100 s6l kamienna (tylko w NW czesci
. LGOM)
N
o
g anhydryty dolne 30-70 anhydryty masywne i gruzetkowate
S, = 7-140 ér. 45 wapienie dolomityczne i dolomity
N £ wapienie i dolomity wapniste
g E IS do kilku metréw | dolomity ilaste
a | © < tupki miedzionosne zwykle do 0,5, w dolnej czesci tupki ilaste
o maks. 1,7 (smolace), w gornej margliste i
dolomityczne
dolomit graniczny 0,3 dolomit drobnoziarnisty
biaty spagowiec 0,5-40 ér. 6-12 piaskowce szare i biate
czerwony czerwony spagowiec 300-450 piaskowce czerwone, riolity, tufy,
spagowiec ifowce, zlepience

CHARAKTERYSTYKA LUPKA MIEDZIONOSNEGO

W sktad utworéw tupka miedziono$nego wchodzg czarne lub ciemnoszare tupki ilasto-
bitumiczne (smolace), tupki ilasto-dolomityczne, tupki dolomityczne i tupki margliste.
(Kijewski i Leszczynski, 2010).

W profilu stratygraficznym lupek miedzionos$ny lezy na piaskowcach bialego spagowca lub
wapieniu podstawowym (na obszarze zlozowym na dolomicie granicznym) i miejscami
podscielony jest jednocentymetrowa warstewka fupka piaszczystego (Konstantynowicz-
Zielinska, 1990) (rys.l1). Jego wystgpowanie uzaleznione jest od paleoreliefu dna -
sedymentacja nastgpowala jedynie w depresjach i na sktonach elewacji. Migzszo$¢ tupka
wynosi $rednio 30 cm, maksymalnie osiaga 170 cm. W spagu zespohu lupka miedziono$nego
wystepuje zwykle tupek ilasto-organiczny (tak zwany tupek smolacy). Jest to rozsypliwa skata
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0 czarnym zabarwieniu (zawiera $rednio okoto 10% substancji organicznej maksymalnie do
30%) i thustym potysku. Migzszo$¢ tupka smolacego zwykle miesci si¢ w przedziale od kilku
do dwudziestu pigciu centymetréw, jednak lokalniec moze osiggna¢ nawet 60 cm. Powyzej
tupka ilasto-organicznego =zalega strefa tupka ilasto-dolomitycznego. Jest to skata
charakteryzujaca si¢ wyrazng oddzielnoscig tupkowsa i ciemng barwa wywotang zawartos$cia
substancji organicznej — jej ilo$¢ maleje ku stropowi, na korzy$¢ zawartosci weglanow.
Miazszo$¢ tupka ilasto-dolomitycznego waha si¢ od kilku do kilkudziesigciu centymetrow.
Najwyzszy czton utwordéw tupka miedzionosnego stanowi tupek dolomityczny - ciemnoszara
skata o teksturze ptaskoréwnoleglej. Oddzielno$¢ tupkowa jest w niej stabiej wyrazona niz
w skalach starszych. Miazszo$¢ tej warstwy jest zmienna i oscyluje miedzy kilkoma
i kilkudzigsigcioma centymetrami. Utwory tupka miedziono$nego stopniowo przechodza
w osady wapienia cechsztynskiego (Rydzewski i Sliwinski, 2007).
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Rysunek 1.
Schematyczny profil ztoza rud miedzi (KGHM, 2014)

Lupek smolgcy zbudowany jest z illitu (58%), dolomitu i Kalcytu (11%), miedzi (11%),
z substancji organicznej (7%), kwarcu detrytycznego (4%) i siarki (3,5%), podrzg¢dnie
pojawiaja si¢ kaolinit i mineraly z grupy montmorylonitu. Skata ma struktur¢ pelitowa, jest
laminowana — wystepuja naprzemianlegle, czasami zaburzone laminy substancji organicznej,
materiatu ilastego i sporadycznie wystepujacych soczewek weglanowych oraz fragmentéw skat
ilasto-bitumicznych. Lupek, dzigki obecnosci substancji organicznej, zabarwiony jest na kolor
brunatno-czarny (Konstantynowicz-Zielinska,1990). Wedtug Peryta i Oszczepalskiego (2007)
substancja organiczna w tupku miedziono$nym waha si¢ od 1 do 30% przy $redniej zawartosci
6%. Glownym sktadnikiem organicznym skaly jest material bezstrukturalny i bituminit
(Nowak, 2000). Zawarto$¢ bitumindéw jest niewielka i waha si¢ od 1 do 11%. Zaréwno
bituminit, jak i state bituminy, moga tworzy¢ wraz z materia mineralng bitumiczno-mineralne
tlo. Podstawowymi sktadnikami frakcji bitumicznej sa: n-alkany i izoprenoidy, a takze szereg
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homologiczny alkilnaftalenow, fenantreny, dibenzotiofeny, naftobenzotiofeny i policykliczne
zwiazki aromatyczne (glownie 4-pierScieniowe). Wystgpowanie materii organicznej ma $cisty
zwiazek z procesami ztozotworczymi (Rospondek i inni, 1993; 1994).

Podstawowa masa substancji organicznej jest pochodzenia sapropelowego, gtéwnie
z organizméw morskich. Przemawia za tym, migdzy innymi, obecno$¢ gtdéwnie amorficznego
kerogenu. W produktach pyrolizy kerogenu dominuja: n-alkany, n-alk-1-eny, toluen, a takze
metylnaftaleny. Substancja organiczna byla gromadzona w §rodowisku redukcyjnym o czym
mogg $wiadczy¢ podwyzszone zawartosci metaloporfiryn oraz obecno$¢ tiofendw. Jako zrodia
substancji organicznych w tupku miedziono$nym sugerowano wiele grup organizméw, mi¢dzy
innymi fitoplankton, algi, bakterie. Przy czym najbardziej znaczaca grupa byty algi. Produkty
ich degradacji wykazuja najwicksza zdolno$¢ wigzania metali cigzkich (Rospondek i inni, 1993;
1994).

Lupek ilasto-organiczny stopniowo przechodzi w tupek ilasto-dolomityczny. Wsrod
mineralow skalotworczych tej odmiany skalnej wymieni¢ nalezy illit (49%) oraz kalcyt
i dolomit (28%). Materiat ilasty i weglanowy wystepuja w skale naprzemiennie. Laminy ilaste
mogg by¢ jasnobrunatne lub ciemnobrunatne, a nawet czarne jeS$li nastgpito
podkoncentrowanie substancji organicznej. Weglany wystepuja w postaci lamin, soczew
wydhizonych zgodnie z ulawiceniem oraz pojedynczych ziaren zatopionych w materiale
organicznym. W zwiazku ze spadkiem zawarto$ci materiatu ilastego skaty wystepujac powyzej
maja charakter tupkow dolomitycznych. Ich gltéwnym skladnikiem sa weglany (49%),
W mniejszej ilo§ci wystgpuja mineraty ilaste (illit 34%) (Konstantynowicz-Zielinska, 1990).

W calej sekwencji tupka miedziono$nego mozna obserwowaé detrytus kwarcowy
doprowadzony w warunkach S$rodowiska eolicznego lub morskiego (Konstantynowicz-
Zielinska, 1990). Ponadto w obrebie utworéw tupka miedziono$nego wystepuja mineraly
poboczne: muskowit, gips oraz mineraty kruszcowe (Tomaszewski, 1978).

SKEAD CHEMICZNY

Pod wzglgdem chemicznym w utworach tupka miedziono$nego przewaza krzemionka
(tabela 2). Jest ona glownym sktadnikiem mineratow ilastych, budujacych te skaly. Waznym
sktadnikiem tupkoéw miedziono$nych sa rowniez CaO, MgO i CO, — ich zawarto$¢ w skale jest
zmienna. Podobnie zachowujg si¢ cynk i oldow, ktorych koncentracja zwigzana jest glownie
Z lupkami miedziono$nymi (tabela 3). Duza rol¢ w procesie tworzenia si¢ ztoza LGOM
odgrywala siarka — wystepuje ona w tupkach miedziono$nych w postaci siarczkow
i siarczanéw. Zelazo w postaci dwu- i trojwarto$ciowej pojawia sie gtéwnie w mineratach
ilastych i jako domieszka w weglanach. Jego zawarto$¢ w strefie tupka miedziono$nego jest
stata i wynosi okoto 1,0%. W tlupkach ilastych mozna spotka¢ 1,5% koncentracje TiO,,
natomiast w tupkach ilasto-dolomitycznych zaznacza si¢ zwickszona zawarto§¢ MnO (do
0,19%). W spagowych partiach sekwencji tupka miedziono$nego nastgpito podkoncentrowanie
kobaltu (0,04%) 1 niklu (0,37%). Najwazniejszym, pod wzgledem gospodarczym,
pierwiastkiem jest miedz. Jej zawarto§¢ procentowa w tupku miedzionosnym waha si¢
w przedziale od 4 do 21% i w profilu pionowym maleje od tupkéw smolacych do tupkow
dolomitycznych. Pierwiastkiem towarzyszacym mineralom miedziowym jest srebro, ktorego
$rednia zawartos¢ w tupku wynosi 0,01%. Ponadto stwierdzono wystapienia licznych
pierwiastkow, miedzy innymi Mo, V, Sb, Sn, Au, Cr, Bi, Hg, Re, Se, Te, Ge
(Konstantynowicz-Zielinska, 1990; Kucha, 2007).
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Tabela 2.
Sredni sktad chemiczny tupkéw miedziono$nych — sktadniki gtowne (Kucha, 2007)
Sktadniki chemiczne Zawarto$¢, % wag
SiO, 30,63
AlLO; 10,01
CO, 9,90
CaO 7,94
MgO 4,05
Na,O 0,32
K0 2,18
FeS, 0,66
FeO 0,49
Fe203 1,01
MnO, 0,15
Corg. 8,04
Ss 2,64
Ssos 1,81
Tabela 3.
Sredni sktad chemiczny tupkéw miedzionosnych — metale (Konstantynowicz-Zielinska, 1990)
Sktadniki chemiczne Zawartos¢, % wag
Cu 10,48
Ag 0,01
Pb 0,41
Ni 0,37
Mo 0,18
Co 0,04
Zn 0,078

MINERALIZACJA RUDNA

Na catym obszarze zlozowym mineralizacja rudna wystepuje w sposob nieregularny
w trzech rodzajach skal: piaskowcach, tupkach i dolomitach. Dla lupka miedziono$nego
charakterystyczne jest okruszcowanie typu soczewkowego i zytkowego (Piestrzynski, 2007).
Glownymi no$nikami miedzi dla zloza lubinsko-glogowskiego sa: chalkozyn Cu,S, bornit
CusFeS,, chalkopiryt CuFeS,, digenit CusSs i kowelin CuS. Pierwiastek ten wystepuje tez
w postaci rozproszonej w galenie PbS, sfalerycie ZnS i pirycie FeS, (tabela 4) (Tomaszewski,
1978; Kucha, 2007). Najwazniejszym z nich, dominujacym we wszystkich trzech typach rudy
(ruda piaskowcowa, ruda weglanowa, ruda tupkowa) jest chalkozyn. W tupku maksymalne
zawartosci chalkozynu wynosza 40-50%, s$rednio 8-10%, przy czym najbogatszym
w chalkozyn jest tupek smolacy.

Bornit wystepuje w lupku miedziono$nym w postaci zytek. Jego $rednia zawarto§¢ w tupku
waha si¢ w granicach od 0,4 do 1,63% objgtosciowego, a procentowy udziat w skale
uzalezniona jest od obecnosci chalkozynu (jezeli skala bogata jest w ten sktadnik ilo$¢ bornitu
maleje).

Digenit pojawia si¢ w skalach w postaci ksenomorficznych krysztalow lub w zrostach
z chalkozynem czy bornitem. Jego $rednia zawarto$¢ miesci si¢ w przedziale 0,1-0,75%.

Chalkopiryt wystepuje w postaci rozproszonej lub w formie zylek i gniazd, zwykle
w formie ksenomorficznych krysztalow. Jest mineratem bardzo rozpowszechnionym w ztozu,
pojawia si¢ we wszystkich typach rud, jednak jego zawarto$¢ jest odwrotnie proporcjonalna do
zawartosci chalkozynu.
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Czwartym pod wzgledem ilosciowym mineratem jest kowelin. Jego zawarto$¢ procentowa
w lupkach miedziono$nych miesci si¢ w granicach 0,25-0,7%, w zaleznosci od rodzaju skaty.
Kowelin wystepuje w obrebie pgknieé, na powierzchniach ptaszczyzn tupliwosci. Tworzy on
paragenezy z innymi siarczkami, mi¢dzy innymi z chalkopirytem, czgsto zastgpuje inne
siarczki miedzi i galen¢ (Piestrzynski, 2007).

Oprocz tych podstawowych mineraldéw rudnych na obszarze ztozowym oznaczono okoto
140 mineralow kruszcowych. Za najwazniejsze spos$rdd nich nalezy uznaé srebro rodzime.
Jego najwicksze koncentracje wystepuja w tupkach miedziono$nych — $rednia zawarto$¢
wynosi 0,01% (Konstantynowicz-Zielifiska,1990), cho¢ lokalnie moze wzrosna¢ do 1%. Srebro
wystepuje w postaci ksenomorficznych krysztatoéw i zylek. Inne istotne mineraty rudne to
markasyt, tenoryt, kupryt i inne (Piestrzynski, 2007).

Tabela 4.

Zawarto$¢ w procentach glownych mineratléw miedzi oraz mineratlow zawierajacych miedz w stanie rozproszonym
w rudzie tupkowej z kopalni Rudna (Kucha, 2007)

Warto§¢  Chalkozyn ~ Bornit  Digenit  Chalkopiryt ~ Kowelin ~ Piryt  Galena  Sfaleryt

$rednia 66,94 11,76 8,06 1,97 2,79 0,28 2,28 5,66

min 40,45 4,78 5,23 0,02 0,73 0,02 0,02 0,02

max 78,25 26,16 9,20 7,06 7,96 0,47 4,65 14,2
LITERATURA

Kijewski, P., Leszczynski, R., 2010, Wegiel organiczny w rudach miedzi — znaczenie i problemy, Zeszyty
Naukowe Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia Polskiej Akademii Nauk, nr 79, 131-146.

Ktapcinski, J., Peryt, T., 2007, Budowa geologiczna monokliny przedsudeckiej. W: Monografia KGHM Polska
Miedz S.A. (red. A.Piestrzynski i in.).

Konstantynowicz-Zielifiska, J., 1990, Petrografia i geneza tupkéw miedzionosnych monokliny przedsudeckiej.
Rudy. Met. Niezel., 35, 128-137.

Kucha, H., 2007, Mineralogia kruszcowa i geochemia ciata rudnego zloza Lubin-Sieroszowice. Biuletyn
Panstwowego Instytutu Geologicznego, 423, 77-94.

Nowak, G., 2000, Wstepne dane nt. sktadu materii organicznej cechsztyniskiego tupku miedzionosnego
z obszaru monokliny przedsudeckiej. Zeszyty Naukowe. Gérnictwo/ Politechnika Slaska, 373-381.

Oszczepalski, S., 2007, Paleogeografia basenu cechsztynskiego. W: Monografia KGHM Polska Miedz S.A.
(red. A.Piestrzynski i in.).

Peryt, T., Oszczepalski, S., 2007, Stratygrafia serii ztozowej. W: Monografia KGHM Polska Miedz S.A. (red.
A.Piestrzynski i in.).

Piestrzynski, A., 2007, Okruszcowanie. W: Monografia KGHM Polska Miedz S.A. (red. A.Piestrzynski I in.).

Ridley, J., 2013, Ore deposit geology. Cambridge University Press.

Rospondek, M.J., Fijatkowska, A., Lewandowska, A., 1993, The origin of organic matter in Lower Silesian
copper-bearing shales. Ann. Soc. Geol. Polon. 63, 85-99.

Rospondek, M.J., de Leeuw, J.W., Bass M., van Bergen, P.F., Leereveld, H., 1994, The role of organically
bound sulphur in stratiform ore sulphide deposits. Org. Geochem. 21:1181-1191

Rydzewski, A., Sliwinski, W., 2007, Litologia skat ztozowych. W: Monografia KGHM Polska Miedz S.A. (red.
A.Piestrzynski i in.).

Tomaszewski, J., 1978, Budowa geologiczna okolic Lubina i Sieroszowic. Geol. Sudetica vol. XIII nr 2; 85-132.

KGHM, 2014, www.kghm.pl - strona internetowa KGHM Polska MiedZ S.A., dostep: grudzien 2014.



