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Wystepowanie rud uranu i perspektywy
ich poszukiwan w Polsce

STRESZCZENIE. Analiza stanu znajomosci ztdz uranu i perspektyw ich poszukiwania w Polsce pozwala
na sformutowanie pogladu o celowosci podjecia prac badawczych i bardziej zaawansowanych
prac poszukiwawczych rekonesansowych oraz poszukiwawczych wstgpnych w wytypowanych
obszarach. W Sudetach mozna oczekiwac z16z zwiazanych z metasomatytami alkalicznymi,
$rédgranitowych oraz piaskowcowych (w osadach najwyzszego karbonu i kredowych). Na
monoklinie przedsudeckiej, peryklinie Zar i w syneklizie perybattyckiej mozna oczekiwaé ztoz
piaskowcowych w utworach triasu. Wskazane jest podjecie prac badawczych w celu po-
twierdzenia lub wykluczenia mozliwosci ich wystgpowania. Ztoza udokumentowane, ubogie:
Rajsk w ordowickch w tupkach dictyonemowych, na Podlasiu, Okrzeszyn w tupkach weglistych
i weglach w depresji wewngtrznosudeckiej, Wambierzyce-Radkéw w tupkach walchiowych,
stanowia potencjalna bazg zasobowa, mozliwa do zagospodarowania jesli nastapi istotny postep
w technologii wykorzystywaniu tego typu rud.
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1. Problemy og6lne poszukiwania zt6z uranu w Polsce

Powrdt do koncepcji budowy elektrowni atomowych w Polsce stwarza potrzebg oce-
ny dostgpnej bazy surowcowej, niezbgdnej dla ich funkcjonowania, w szczegdlnosci
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krajowej. Nawet wowczas, gdy rozpatrywane jest pozyskanie paliwa jadrowego z za-
granicy, znajomos¢ krajowej bazy surowcowej jest niezbedna dla oceny bezpieczenstwa
surowcowego kraju w sytuacji mozliwych niekorzystnych uktadow politycznych. Czton-
kostwo Polski w UE nie rozwiazuje tej kwestii. Bezpieczenstwo surowcowe staje si¢
bowiem obecnie takze jednym z podstawowych probleméw Unii, w duzej mierze uza-
leznionej od dostaw surowcoéw mineralnych z niestabilnych rynkow zewngtrznych

(Commission... 2008).

Stan znajomos$ci zt6z uranu w Polsce, wraz z oceng perspektyw ich poszukiwan, byt juz
wcezesniej kilkakrotnie przedstawiany w miare rozwoju ich badan (Pieninski i in. 1958;
Boruckiiin. 1967; Bareja, Przeniosto 1986; Wotkowicz, Strzelecki 1993). Odstapienie od
koncepcji budowy elektrowni atomowej w Zarnowcu, zmiany ustrojowe oraz przyjecie
w polityce panstwa rygorystycznej koncepcji, ze poszukiwanie zt6z kopalin nie powinno
by¢ realizowane ze srodkdéw publicznych, spowodowato zaniechanie prac poszukiwaw-
czych na poczatku lat dziewigédziesiatych XX w. Koncepcja ta nie wydaje si¢ obecnie
stuszna z trzech powodow:

1) znajomos¢ bazy surowcowej, chociazby potencjalnej, jest niezbedna dla oceny bezpie-
czenstwa surowcowego kraju i odpowiedniego kreowania polityki gospodarczej;

2) przyjecie, ze prace poszukiwawcze powinni prowadzi¢ tylko indywidualni przedsig-
biorcy (na podstawie udzielanych koncesji) powoduje przypadkowos¢ ich podejmo-
wania, wynikajaca z biezacych, bardzo niestabilnych warunkéw koniunkturalnych,
a nawet mozliwo$¢ ich uzaleznienia od spekulacji gietdowych;

3) dla ewentualnego zainteresowania potencjalnych koncesjobiorcéw prowadzeniem po-
szukiwan, rozpoznawania lub eksploatacji zt6z, niezbgdne jest posiadanie wiedzy o ba-
zie zasobowej, ktora bylaby podstawa dla ich zainteresowania podejmowaniem odpo-
wiednich prac.

Poznanie bazy surowcowej jest jednym z elementéw badan budowy geologicznej kraju,
do ktorych ustawowo jest zobowiazany Minister Srodowiska dziatajacy przy pomocy Gtow-
nego Geologa Kraju. Na ten cel powinny by¢ przeznaczane §rodki finansowe pochodzace
z optat za wydobywanie kopalin.

Do zadan finansowanych ze $rodkow publicznych powinny naleze¢ prace poszuki-
wawcze rekonesansowe, wskazujace obszary perspektywne dla wystgpowania zt6z, oraz
wstepne prace poszukiwawcze, podejmowane w celu potwierdzenia tych perspektyw
i wskazania miejsc potencjalnego wystgpowania z16z. Ich poszukiwaniem szczegdto-
wym, rozpoznawaniem i eksploatacja mozna wowczas zainteresowac potencjalnych in-
westorow.

Postep ogodlnej wiedzy na temat z16z uranu i metodyki ich poszukiwan, nowe spoj-
rzenie na kryteria bilansowos$ci zt6z uranu (tab. 1) oraz wykonane jeszcze w latach
osiemdziesiatych ubieglego wieku badania mozliwo$ci eksploatacji metoda otworowa
gteboko potozonych, potencjalnych z16z uranu w syneklizie perybaltyckiej (Nie¢ i in.
1989) i aktualna ocena perspektyw poszukiwan zt6z rud w Sudetach (Cwojdzinski, Nie¢
i in. 2009), sktaniaja do kolejnej proby analizy perspektyw wystgpowania zt6z uranu
w Polsce.
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TABELA 1. Kryteria bilansowosci zt6z rud uranu

TABLE 1. Criteria defining uranium ore deposits

Przyjmowane w pracach | Ministerstwo .. Wymagania stawiane
. .. Minister o
Parametr poszukiwawczych Gornictwa Srodowiska | ™ gornictwie otworowym
w latach pigédziesiatych | i Energetyki 2008 ¢ (W.1. Geddes 1983,
XX w.** 1977 r. ’ M.W. Szumilin i in. 1985)
Maksymalna
1 1
glebokosé [m] 000 000 600
Minimalna miazszo$¢ . ‘(1.75) W zasadmfz
0,8 nie limitowana, zalezna od
[m] .
zasobnosci
Brzezna za\,xl/)artosc 0.03 0,03 (0,01%) 001 000
uranu w prébee (0.01-0,02%) U;04 ,01 -0,
konturujacej ztoze [%]
0,05
W profilu z}(?za wraz 0,03 (0,01%)
7 przerostami 0,05-0,08 U.0 0,03
. 3V
ptonnymi [%]
Minimalna $rednia 0,1
zawartos$¢ uranu (0,2 w rudzie 0,08
w ztozu [%] wydobywanej)
Minimalna zasobnos¢ okoto 0,5 1,2 (0,8%) ponad 1
[ke/m?] © 02)’ 0,88 | 5’(1 6)*** 2 na gigbokosci 120 m
& ’ T 6 na glebokosci 600 m

* Dla zasobow pozabilansowych,
** Wyznaczane tez na podstawie pomiaréw radiometrycznych przy wspotczynniku przeliczeniowym
90-115 pR/h =0,01% U (w rownowadze z Ra),
*#% Proponowane

2. Stan znajomosci zt6z uranu w Polsce

Wystgpowanie mineratéw uranu w Sudetach znane jest od potowy XIX w. Jednakze
dopiero w latach dwudziestych XX w. podjeto proby eksploatacji rudy uranowej stwier-
dzanej w kopalni rud magnetytowych w Kowarach w celu pozyskiwania z niej radu. Z tego
ztoza w latach 1924—-1929 wydobyto okoto 11 ton rudy, z ktorej wyprodukowano okoto 1 g
radu (Borzecki 2004; Schneiderh6hn 1962). W latach 1929-1934 kopalnia byta nieczynna.
Po 1934 r. do 1942 r. wydobyto okoto 76 rudy i uzyskano 3,6 g Ra (Borzgcki 2004),
a w latach 1943-1944 okoto 72 t rudy uranowej w celu produkcji paliwa nuklearnego
(Madziarz 2009).

437



Na mozliwos¢ poszukiwan rud uranu w Sudetach zwrocono uwage po 1945 r. Prace
poszukiwawcze podjete zostaly na szeroka skale przez geologdw radzieckich dziatajacych
od 1948 r., na podstawie umowy migdzynarodowej, w ramach przedsigbiorstwa Kuznieckije
Rudniki, a nastgpnie Zaktady Przemystowe R-1. Polegaty one przede wszystkim na badaniu
znanych wystapien mineralizacji uranowej, wyrobisk i hatd czynnych i nieczynnych kopaln
rud, wykonaniu badan powierzchniowych radiometrycznych (bezposrednich naziemnych
i samochodowych), geochemicznych, radiohydrogeochemicznych i emanacyjnych. W miej-
scach stwierdzonej mineralizacji uranowej lub znaczacych anomalii radiometrycznych wy-
konywano prace poszukiwawcze szczegdtowe przy wykorzystaniu wyrobisk goérniczych
i wiercen (Zdulski 2000). Stwierdzono na obszarze Sudetéw: 2 zloza kwalifikujace si¢ do
eksploatacji (ktorych eksploatacja zostata podjgta), 3 ztoza rudy uranowej jako kopaliny
wspotwystepujacej w ztozach kopalin nieradioaktywnych oraz 14 wystapien mineralizacji,
z ktérych pozyskiwano od 0,04—-12 ton uranu w trakcie gorniczych prac badawczych.
Ponadto udokumentowane zostaly 3 zloza rud ubogich — tab. 2 (Borucki i n. 1967).
Na terenie Gor Swigtokrzyskich stwierdzono 1 wystepowanie rud uranu jako kopaliny
towarzyszacej w ztozu siarczkéw zelaza, syderytu i hematytu w Rudkach (Nie¢ 1968;
Szecowka 1987). Zarejestrowano ponadto liczne drobne przejawy mineralizacji i anomalie
radiometryczne nie budzace wigkszego zainteresowania.

Poszukiwania prowadzone byly takze na obszarze Karpat Fliszowych, Tatr i Gornego
Slaska. Napotkano tam tylko sporadyczne drobne wystapienia mineralizacji uranowej i ano-
malie radiometryczne nie budzace wigkszego zainteresowania.

Po 1956 r. prace poszukiwawcze kontynuowane byty przez geologéw polskich, poczat-
kowo jeszcze przy udziale radzieckich, zatrudnionych w Zaktadach R-1, oraz przez Pan-
stwowy Instytut Geologiczny i przy wspotudziale Katedry Z16z Rud Akademii Gérniczo-
-Hutniczej w Krakowie.

Brak odkry¢ w Sudetach dalszych zt6z uranu kwalifikujacych si¢ do eksploatacji oraz
niepowodzenia wzbogacania rud ubogich (o zawarto$ci ponizej 0,2% U) spowodowato
likwidacje Zaktadow Przemystowych R-1 w 1973 r.

W okresie 1948-1967 eksploatowano ogdtem 20 stwierdzonych zt6z i wystapien rud
uranu (tab. 2) o zasobach od 40 kg do 345 ton uranu, w rudzie o zawartosci przecigtnie ponad
0,1% U, ale tylko wyjatkowo dochodzacej do okoto 1% (Dzie¢morowice 0,41-0,83%,
Kopaliny w Kletnie 0,26—-0,99%). Lokalnie zawartosci uranu dochodzity do okoto 4%. Byty
to niewielkie zloza i wystapienia rud, zytowe, strefy zylne, sztokwerki i strefy mineralizacji
rozproszonej w brekcjach uskokowych 1 spekanych strefach przyuskokowych, w skatach
metamorficznych, najczgsciej gnejsach o zréznicowanym sktadzie petrograficznym (Bo-
ruckiiin. 1967; Banas, Mochnacka 1986; Jaskolski 1967). Rudy uranu wystgpowaty zwykle
gniazdowo, w miejscach przecigcia strefy ztozowej ze skatlami podatnymi na mineralizacjg,
zwykle bogatymi w mineraty zelazonosne (np. biotyt). W ztozach eksploatowanych stwier-
dzano wystgpowanie mineralizacji uranowe;j tylko do gigbokosci 600660 m.

Ze 7167 1 stwierdzonych wystapien rud uranu wydobyto tacznie okoto 600 ton uranu
w rudzie o $redniej zawartosci 0,2% U 1 uzyskano z rud ubozszych 120 ton koncentratu
o zawarto$ci okoto 52% U. Calos¢ tego wydobycia byta eksportowana do ZSRR. Wy-
czerpanie w zlozach eksploatowanych zasobow rud o zawartosci $redniej 0,2% i brak
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TABELA 2. Ztoza i wystapienia rud uranowych w Sudetach i Gérach Swigtokrzyskich
(Zasoby wg J. Boruckiego i in. 1967, w nawiasach wg S. Wolkowicza i R. Strzeleckiego 1993)

TABLE 2. Uranium deposits and ore occurrences in Sudety and Holy Cross Mountains
(Ore resources and exhausted reserves acc to. J. Borucki and alt. 1967,
in brackets acc. to S. Wotkowicz and R. Strzelecki 1993)

Rodzaj Zasoby uranu Zasoby uranu
wystgpowania Lokalizacja szacowane | wyeksploatowane Uwagi
rud uranu [Mg] [Mg]
Radoniow 432 (345) 342 (214)
Ztoza
Podgoérze 280 280 (199)
118 118 w ztozu rud
K kop. Wolnos¢
owary Xop. Woimose (94) (94) magnetytowych
Kopalina
51- 22,15 2
wspo’{ Miedzianka 22,15 . w z}qzu rud
wystepujaca (14,7) (14,7) polimetalicznych Cu
Kletno-Kopaliny 20,71 20,7 w ztozu fluorytu
Kopalina Rudki kop. Staszic okoto 3—4 w zlozu rr?arkasytu,
towarzyszaca hematytu i syderytu
Rubezal 0,84 (0,5) 0,84 (0,5)
Viktoria 0,28 0,28
Mniszkoéw 4,53 4,5
Majewo 0,96 0,96
Wotowa Goéra 5,0 (2,9) (2,5)
Wojcieszyce 15,88 (14,4) 15,88 (12,3)
Wystapienia Mata Kamienica 0,21 0,21
rud uranu Dzie¢morowice 6,21 6,21
Kozice 0,19 0,19
Kop. Mieszko 0,13 w serii weglono$nej
Andrzejowa Gora 0,04 0,04
Bobrowniki 0,6 0,6
Rzeszdéwek 0,09
Wlen 0,31 0,31
Okrzeszyn 370,4 (938) okoto 3 zawarto$¢ U 0,05-0,1%
Zozarud | (o e 670 (792) okoto3 zwarto$é U $rednio 0,054%
ubogich
Radkoéw-Wambierzyce 217 zwartosci U 0,01-0,03%
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mozliwosci powigkszenia bazy zasobowej potozyto kres gérnictwu rud uranu w Polsce. Ich
wydobycie zakonczono definitywnie w 1968 r. (Kop. Kletno 1957 r., Podgdrze 1958 r.,
Wolno$¢ w Kowarach 1962 r., Radoniow 1963 r., Staszic w Rudkach 1968 r.).

W 1958 r. w ramach umowy migdzynarodowej grupa ekspertow radzieckich wykonata
podsumowanie i oceng stanu znajomosci z16z uranu w Polsce oraz perspektyw ich poszu-
kiwania i rozpoznania (Pieninski i in. 1958). Stwierdzono, ze w sposdb wyczerpujacy
zostala zbadana mozliwos$¢ wystgpowania z16z manifestujacych swa obecno$¢ na powierz-
chni w postaci wychodni i anomalii geofizycznych i geochemicznych. Dalsze poszukiwania
powinny dotyczy¢ z16z zakrytych i ukrytych z wykorzystaniem metod geofizycznych
i wiercen. Zwrocono jednak uwage na niedostatek podstaw teoretycznych dla takich poszu-
kiwan i konieczno$¢ wykonania odpowiednich prac naukowo-badawczych w wyspecjali-
zowanych instytutach naukowych i wyzszych uczelniach.

Brak podstaw dla bezposrednich poszukiwan rud uranu poza Sudetami sktonit do
sformutowania pogladu, ze powinny by¢ one realizowane jako badania rownolegte przy
okazji poszukiwan innych kopalin.

W 1957 r. na podstawie zarzadzenia Prezesa Rady Ministrow (zarzadzenie nr 79) podjgte
zostaly systematyczne badania radiometryczne w otworach wiertniczych wykonywanych
w celach badawczych i dla rozpoznawania z16z kopalin oraz w wyrobiskach goérniczych
czynnych kopaln. Doprowadzily one do wyrycia wystapien mineralizacji uranowej w utwo-
rach pstrego piaskowca na monoklinie przedsudeckiej i w syneklizie perybattyckiej oraz
w tupkach dictyonemowych na Podlasiu.

Ponowna ocena perspektyw poszukiwawczych zt6z rud uranu w Polsce zostata prze-
stawiona w 1965 r. przez pracownikow Instytutu Geologicznego (obecnie Panstwowego
Instytutu Geologicznego) w Warszawie (Borucki i in. 1967). Uznano za najbardziej per-
spektywne dla poszukiwan utwory pstrego piaskowca na monoklinie przedsudeckiej
i w syneklizie perybaltyckiej. Krytycznie oceniono szanse dalszych prac poszukiwawczych
w Sudetach. Za mato perspektywne uznano obszary Gornego Slaska, Karpat i Gor Swigto-
krzyskich. Stwierdzone tam drobne wystapienia mineralizacji uranowej i lokalne anomalie
radiometryczne nie dawaly podstaw do oczekiwania z16z.

Dalsze prace prowadzone przez PIG na Podlasiu (Bareja, 1978) doprowadzity do udoku-
mentowania w kat. C, ztoza Rajsk ubogich rud uranu w towarzystwie Mo, V w ordowickich
tupkach bitumicznych.

Duze nadzieje na odkrycie z16z uranu taczono szczegélnie z wystapieniami mineralizacji
uranowej w utworach pstrego piaskowca w syneklizie perybattyckiej (Kanasiewicz i in. 1965;
Borucki i in. 1967; Bareja, Przeniosto 1986; Wotkowicz, Strzelecki 1993). Stwierdzono ja
w szeregu otworow wiertniczych w obszarze od okolic Past¢ka, po Krynice Morska. Ze
wzgledu na duza glgbokos¢ jej wystepowania celowos¢ prac poszukiwawczych uzalezniano
od oceny mozliwo$ci podejmowania eksploatacji ewentualnych zt6z. Ocena taka zostata
wykonana dla eksploatacji podziemnej i otworowej (Nie¢ i in. 1989; Klich i in.1988, 1990).
Stwierdzono, ze eksploatacja podziemna jest praktycznie niemozliwa ze wzglgdu na warunki
hydrogeologiczne i inzyniersko-geologiczne, a warunki ewentualnej eksploatacji otworowe;j
ocenione zostaty jako bardzo trudne. Zaproponowano jednak sposob eksploatacji otworowe;j
i sugerowano przeprowadzenie odpowiednich prac pilotowych (Klich i in. 1990).
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W 1986 r. oceng perspektyw poszukiwan zt6z pierwiastkow radioaktywnych przed-
stawili E. Bareja i S. Przeniosto (Bareja, Przeniosto 1986) na podstawie prac prowadzonych
przez Panstwowy Instytut Geologiczny. Wbrew wcze$niejszym pogladom ocenili, Ze ist-
nieja perspektywy dla poszukiwan rud uranu w Sudetach: piaskowcowych w utworach
najwyzszego karbonu w depresji wewngtrzno sudeckiej oraz §rodgranitowych w masywie
karkonoskim.

Kolejna oceng stanu znajomosci z16z uranu w Polsce przedstawiona zostata w 1993 r.
(Wotkowicz, Strzelecki 1993). Utrzymane zostaly w niej wczesniej wypowiadane poglady
na perspektywno$¢ obszaru syneklizy perybattyckiej, ograniczone perspektywy poszukiwan
76z uranu w Sudetach i brak praktycznie perspektyw w innych obszarach.

W Polsce nie ma aktualnie z16z rud uranu, ktore kwalifikowalyby si¢ do zagospo-
darowania. Rozpoznane i udokumentowane ztoza i znane wystapienia rud uranu badz
zostaly wyeksploatowane, badz sa mate, albo potozone na duzej glebokosci, albo cha-
rakteryzuja si¢ niskimi zawarto§ciami uranu w szczegdlnosci wystepujacym w weglach
i tupkach weglistych lub bitumicznych.

3. Perspektywy poszukiwan zt6z rud uranu w Polsce

Po 1989 r. nie prowadzono prac zwigzanych z poszukiwaniem rud uranu. Juz w 1958 r.
stwierdzono (Pieninski i in. 1958), Zze mozliwosci znalezienia ptytko potozonych zt6z
zostaly juz wyczerpane i dalsze prace poszukiwawcze powinny dotyczy¢ zt6z zakrytych
i ukrtych. Pdzniejsze odkrycia mineralizacji uranowej na monoklinie przedsudeckie;j,
w syneklizie perybattyckiej i na Podlasiu mialy miejsce przy okazji prac prowadzonych
w innym celu. Pokazuja one, Ze istnieja mozliwos$ci znalezienia takich zt6z

Postep wiedzy ogolnej na temat zt6z uranu pozwala na oceng perspektyw poszukiwan z16z
zakrytych i ukrytych na podstawie przestanek poszukiwawczych, to jest danych geologicz-
nych, geochemicznych i geofizycznych umozliwiajacych oceng szans ich wystgpowania.

Przestanki takie istnieja w trzech obszarach na terenie Polski: w Sudetach, na Monoklinie
Przedsudeckiej oraz w Polsce poinocnej i pétnocno-wschodniej.

Obszarem szczegdlnym sa Sudety. Mimo wyczerpania praktycznie mozliwo$ci zna-
lezienia ptytko potozonych z16z ich obszar moze by¢ uwazany nadal za perspektywny dla
wystgpowania z16z glegbiej potozonych.

Na uwagg zastuguja trzy typy zt6z (wg podziatu stosowanego przez IAEA):

1) zylowe, $rodgranitowe (intragranitowe),
2) w metasomatytach (albitowych),
3) piaskowcowe.

Na mozliwos$¢ poszukiwan z16z srédgranitowych wezesniej zwrocili uwage Lis i Sylwes-
trzak (1979) oraz Bareja i Przeniosto (1986). Szanse wstgpowania zt6z w metasomatytach
nie byly dotychczas brane pod uwagg. Perspektywy poszukiwan rud piaskowcowych rozpa-
trywane byly przez Miecznika i Strzeleckiego.
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Z}oza Srodgranitowe (intragranitowe) uranu wystepuja w masywach granitowych
o wyraznie podwyzszone]j radioaktywno$ci, w towarzystwie episjenitow (granity pozba-
wione kwarcu, bogate w skalen wspotwystepujacy z chlorytem i niewielka ilo$cig kwarcu
wtérnego oraz rozproszonego pytu hematytowego), ktére sa produktem przeobrazenia
granitu. Mozna ich oczekiwaé¢ w karkonoskim masywie granitowym. Granity karkonoskie
charakteryzuja si¢ wyjatkowo wysoka zawartoscig uranu (Jelinski 1965; Lis 1970; Solecki
2005), ktora wynosi srednio 8—18,5 g/Mg w pozczegolnych rejonach (Lis 1970), to jest do
4 razy wigksza od zawartosci klarkowej w granitach wynoszacej 4,7 g/t. Rozktad zawartosci
U jest dwumodalny. Graniczna jest zawarto$¢ 12 g/Mg. Granity o szczegdlnie podwyzszonej
radioaktywno$ci maksymalnie dochodzacej nawet do 62 g/Mg wystgpuja w pdinocno
zachodniej i potudniowej czgsci masywu (Lis 1970). Jest to wazna przestanka geochemiczna
dla wystgpowania koncentracji ztozowych uranu. W obrgbie granitow karkonoskich stwier-
dzono tez obecno$é episjenitow (Lis, Sylwestrzak 1979). Daje to podstawy do uznania,
ze mozliwe jest wystgpowanie w masywie karkonoskim zt6z $rodgranitowych (Bareja,
Przeniosto 1986).

Wysoki stopien rozpoznania granitéw karkonoskich powoduje, ze szanse poszukiwan
tego typu z16z za pomoca prostych metod powierzchniowych sa niewiclkie. We wczesniej-
szych pracach poszukiwawczych nie zwracano jednak uwagi na wystgpowanie episjenitow
w sasiedztwie stref zmineralizowanych. Dlatego tez kluczowe znaczenie ma kartograficzne
rozpoznanie ich wystepowania i rozprzestrzenienia oraz rozpoznanie wgtgbne (wiertnicze)
utozenia cial episjenitowych i ich mineralizacji ponizej powierzchni terenu.

Z}oza uranu w metasomatytach albitowych wystgpuja w obrebie gnejsow przeobra-
zonych w skatly bogate w albit (albitytach) w wyniku metasomatozy sodowej, w sasiedztwie
duzych stref uskokowych. Przyktadem modelowym jest ztoze Miczurinskoje na Ukrainie.
Wystgpowanie tego typu zl6z moze by¢ przewidywane w strefie wystgpowania leuko-
granitow od Wojcieszyc az po Swieradow na Pogérzu Izerskim. Leukogranity stanowia tu
produkt albityzacji i mikroklinizacji gnejsow (Pawlowska 1968). W sasiedztwie stref dyslo-
kacyjnych w szczegolnosci strefy Kopaniec-Mata Kamienica stwierdzono liczne przejawy
mineralizacji uranowej oraz anomalie radiometryczne, emanometryczne i radiohydroche-
miczne (Mochnacka 1978; Banas i in. 1978). Dane te sugeruja mozliwos¢ wystgpowania tu
z}6z uranu analogicznych do zwiazanych z albitytami. Strefa ta zostala w latach 1962—-1967
zbadana metodami powierzchniowymi, a w rejonie Kopanca-Matej Kamienicy takze za
pomoca wiercen i wyrobisk gorniczych. Stwierdzane przejawy mineralizacji nie zachgcaty
do kontynuacji prac w miejscu ich wystgpowania. Niezbgdna jest ponowna analiza wynikow
tych badan z uwzglgdnieniem wspodtczesnych wymagan stawianych ztozom uranu oraz
zbadanie za pomoca wiercen glebszych stref przylegtych do dyslokacji w obrgbie leuko-
granitow, po uprzedniej aktualizacji rozpoznania kartograficznego tektoniki tego obszaru.

Z}oza piaskowcowe wystepuja w seriach osaddéw klastycznych, terrygenicznych. Powsta-
waly badz wyniku doprowadzenia uranu z zewnatrz przez infiltrujace wody powierzchniowe
badz rekoncentracji uranu pierwotnie rozproszonego w osadzie. Charakterystyczna cecha
wielu tych ztdz jest wystgpowanie bogatej mineralizacji uranowej w piaskowcach, na granicy
strefy utleniania i redukcji. Ciala rudne maja ksztalt ptytowy, soczewowy lub sierpowaty
(wowczas sa utozone w poprzek uwarstwienia skat i okreslane terminem roll front).
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Mozliwo$¢ wystgpowania tego typu zt6z uranu okreslaja przestanki paleogeograficzno-
-facjalne i hydrogeochemiczne. Mozliwo$¢ koncentracji uranu uzalezniona jest od §rodo-
wiska sedymentacji i rodzaju skat zrédlowych dla osadow oraz istnienia barier geoche-
micznych w ktérych moze nastgpowaé koncentracja uranu.

Obecno$¢ skal wzbogaconych w uran (w szczego6lnosci granitéw karkonoskich) oraz
liczne przejawy mineralizacji uranowej 1 anomalie radioaktywne w masywie krystalicznym
Sudetéw, ktory mogt by¢ obszarem zrédtowym uranu, stanowia przestanke dla mozliwosci
wystepowania infiltracyjnych (piaskowcowych) jego zt6z w mlodszych, klastycznych ska-
tach osadowych.

W kompleksach skal osadowych w depresji wewngtrzno- i zewngtrznosudeckiej wy-
stepuja skaly klastyczne:
<> karbonskie formacji weglonosnej,
<> permskie i dolnotriasowe formacji pstrej i ewaporatowej,
<> gornokredowe.

Rozpoznane dotychczas srodowiska sedymentacji utworéw od karbonu po kredg gorna
sa zroznicowane od ladowych do ptytkomorskich — lagunowych. Wyrdzniaja si¢ wsrod nich
pziomem tupkoéw ciemnych wzbogaconych w substancje organiczne, osadzonych w warun-
kach redukcyjnych, stanowiace podatne $srodowisko dla mineralizacji. W udokumentowa-
nym dotychczas ztozu w Okrzeszynie okruszcowanie uranowe wystgpuje przede wszystkim
w tupkach ilasto-weglistych i cienkich poktadach wegla w stropowych utworach stefanu
i spagowych czerwonego spagowca (Wréblewski 1962; Nielubowicz, Wroblewski 1963).
Stwierdzono tu kilka warstw zmineralizowanych o migzszosci 0,2—1,0 m . Zawartosci uranu
sa zmienne od kilkudziesigciu do kilku tysigcy g/Mg, Srednio wynosza okoto 0,1%. Zasoby
ztoza szacowane sa na okoto 938 ton U (Wolkowicz, Strzelecki 1993). W rejonie Radko-
wa- Wambierzyc w tupkach walchiowych czerwonego spagowca stwierdzono okoto 217 ton
uranu w rudzie o zawartosci 0,01-0,03% U. Brak efektywnych metod wzbogacania takich
rud, zwtaszcza ubogich, powoduje, ze ztoza takie tylko wyjatkowo sa eksploatowane. Zatem
sa one obecnie mato atrakcyjnym obiektem poszukiwan.

W depresji wewngtrznosudeckiej, w piaskowcach i zlepiencach najwyzszego karbonu
(piaskowcach glinickich), rozpoznano dotychczas ztoze Grzmiaca. Tworza je 3 strefy
okruszcowane o miazszosci do kilkudziesigciu cm, i wyjatkowo kilku metrow — wystgpujace
w okoto 20 metrowym pakiecie warstw piaskowcoOw. Mineraty uranono$ne: czern uranowa
i autunit wystgpuja w formie rozproszonej w spoiwie piaskowcow i zlepiencoOw. Zawartosé
uranu wynosi $rednio 0,054%. Ztoze rozpoznane do glgbokosci 500 m zapada pod katem
20-30°. Zasoby szacowane sg na 792 ton U.

Stopien rozpoznania wychodni utworéw goérnego karbonu i czerwonego spagowca, za
pomoca zdjgcia radiometrycznego oraz réoznego rodzaju robdt ziemnych, jest na tyle duzy, ze
trudno obecnie spodziewac si¢ znalezienia na powierzchni nowych miejsc z interesujaca
mineralizacja (Wotkowicz, Strzelecki 1993). Nie mniej jest to obszar uwazany nadal za
perspektywny dla piaskowcowych ztdz rud uranu, ktéorego zréodlem mogly byé goérno-
karbonskie skatay wulkaniczne (Bareja, Przeniosto 1986). Mozliwosci ich stwierdzenia
moga istnie¢ poza obszarem zloza Grzmiaca i na wigkszej glgbokosci. Mozna je wiazaé
takze ze zwigkszeniem zainteresowania eksploatacja rud dotychczas uwazanych za zbyt

443



ubogie. Mimo opinii, ze wcze$niejsze prace wykluczyty szanse odkrycia z16z typu ,,Grzmia-
cej”, konieczna jest reinterpretacja warunkéw wystgpowania mineralizacji w rejonie tego
ztoza i ponowna szczegotowa analiza mozliwosci poszukiwan tego typu ukrytych zt6z uranu
poza jego obszarem (Miecznik 1990). Perspektywicznymi dla poszukiwan zt6z uranu
moga by¢ takze utwory gérnokarbonskie w niecce ptonocnosudeckiej (Miecznik, Strzelecki
1979).

Obecnosci zt6z uranu mozna oczekiwac takze w piaskowcach géornokredowych w rowie
Nysy, w depresji wewngtrzno sudeckiej w rejonie Kamiennej Gory, oraz w piaskowcach
triasowych i gérno kredowych w rowie Wlenia i depresji zewngtrznosudeckiej. Ztoza uranu
w utworach kredy obecne sa w Czechach (Bernard, Pouba i in. 1986). Szanse ich poszuki-
wan w Polsce byly oceniane krytycznie przez Miecznika i Strzeleckiego (1979), niemniej nie
mozna wykluczy¢ mozliwosci ich wystgpowania.

W utworach kredowych rowu Nysy, zrédlem uranu mogly by¢ skaty otaczajace kom-
pleksu orlicko-$nieznickiego, w ktérych znane sa przejawy mineralizacji uranowej i ano-
malie radiometryczne. Stwierdzona jest tez w utworach kredowych strefowos$¢ hydro-
chemiczna: obecno$¢ wod siarczanowych w poblizu ich wychodni i wodorowgglanowych
wzbogaconych w CO, na wigkszej glebokosci. Stwarza to warunki dogodne dla wyste-
powania zt6z piaskowcowych uranu, infiltracyjnych, w szczegdlnosci typu roll front. Mi-
neralizacja tego typu nie manifestuje si¢ na powierzchni. Konieczne jest wykonanie wiercen
badawczych w celu okreslenia potozenia stref utlenienia i redukcji oraz mozliwego wystepo-
wania koncentracji uranu. Perspektywnym dla wystepowania tego typu z16z moga by¢ tez
utwory kredowe w rejonie Kamiennej Gory, w rowie Wlenia i w niecce zewngtrzno-
sudeckiej. Zrodtem uranu dla nich mogly byé wietrzejace granity karkonoskie i strefy
mineralizacji w ich otoczeniu.

Na przedpolu Sudetéw obszarem perspektywicznym dla wystepowania piaskowcowych
rud uranu jest monoklina przedsudecka i peryklina Zar. Stwierdzono tu wystapienia mine-
ralizacji nasturanowej w mutowcach piaskowcach i dolomitach oolitowych pstrego pias-
kowca. Zawartosci uranu dochodza do 0,5% (Borucki i in. 1967; Smolarska 1974).

Mozliwos$¢ znalezienia na obszarze Sudetdéw zt6z innych typdw niz wyzej omdwione jest
mniej prawdopodobna, ale nie wykluczona.

Przedmiotem poszukiwan i badania na obszarze Sudetow byly wczesniej ztoza zytowe
i impregnacyjno-sztokwerkowo-gniazdowe, hydrotermalne, wystgpujace w strefach usko-
kowych wérod skal metamorficznych, zaliczane na podstawie ich sktadu mineralnego do
roznych formacji rudnych (uranowej, polimetalicznej U-Co-Ni-Ag, selenkowo-siarczko-
wej, siarczkowo-fluorytowej itp.). Stwierdzono brak mozliwosci odkrycia dalszych takich
76z przy pomocy prostych metod powierzchniowych.

Podstawg koncepcji poszukiwawczych byl poglad, ze zloza takie powinny wystgpowac
W otoczeniu intruzji granitowych, zgodnie z teoria strefowego zréznicowania mineralizacji.
Przejawy mineralizacji i anomalie radioaktywne wystepuja w wielu obszarach (strefach
metalogenicznych) bez wyraznego zwiazku z intruzjami granitowymi. Sugeruja one nie
zwiazany z nimi rozwoj procesoéw, ktére moglty doprowadzi¢ do powstania zt6z (Cwoj-
dzinski i in. 2009). Na podstawie istniejacych danych nie mozna jednak sprecyzowac
pogladu ani odno$nie ich typu ani szans wystgpowania.
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W szczegdlnos$ci w kompleksie orlicko-$nieznickim istnieja liczne wystapienia mine-
ralizacji, w tym ztoza eksploatowane w przesztosci (ztoze U-CaF, w Kletnie, ztoze Javornik
w Zalesi po stronie czeskiej (ze ztoza Javornik do 1968 r. wydobyto okoto 400 ton uranu)
oraz zarejestrowane anomalie radiometryczne. Traktowac¢ je mozna jako oznaki wskazujace
na mozliwo$¢ wystgpowania ukrytych zt6z uranu. Niezbedna jest tu ponowna analiza
wynikow wezesniejszych badan i wynikow prac poszukiwawczych, z uwzglednieniem
wspoélczesnych wymagan stawianych ztozom uranu. Przede wszystkim wskazane jest szcze-
gétowe kartograficzne rozpoznanie budowy stref dyslokacyjnych z ktéorymi zwiazane sa
rejeststrowane przejawy mineralizacji. Stwierdzana obecno$¢ sktadowych przesuwczych
w formowaniu takich stref powoduje, Ze szczegdlnie interesujace sa rejony zmiany ich biegu
i nachylenia oraz rejony dyslokacji towarzyszacych, na ich przecigciu z amfibolitami
i lupkami grafitowymi oraz w sasiedztwie dajek lamprofirowych. Na szczeg6lna uwage
zashuguja strefy: dyslokacyjna Kletna (poza obszarem ztoza Kletno), uskokéw Mlynowca
i Ladka-Bielic w ktorych rejonie stwierdzono podwyzszone zawarto$ci uranu w aluwiach
ciekdw powierzchniowych (Przeniosto 1970), uskokowa Dusznik-Sokotéwki, zaburzen
tektonicznych w rejonie Andrzejowej (Kopalnianej) Gory-Potoczku.

Interesujacym obszarem jest tez rejon Markocic-Opolna koto Bogatyni, w ktorym stwier-
dzono wystgpowanie mineralizacji torowej w sienitoidach metasomatycznych (Banas, Kucha
1978). Konieczna jest analiza krytyczna wynikéw dotychczasowych jej badan w nawiazaniu
do badan prowadzonych po stronie czeskiej i z uwzglednieniem wspotczesnych wymagan
stawianych ztozom pierwiastkéw radioaktywnych. Celowe moze tez by¢ np. wykonanie
zdjgcia geochemicznego (glebowego 1 litochemicznego z uwzglednieniem Nb i Th) oraz
dodatkowe zbadanie wglgbnej budowy strefy mineralizacji za pomoca otworow wiertniczych.

Drugim obszarem perspektywnym dla wystgpowania zt6z uranu jest Polska potnocno-
-wschodnia. Stwierdzono tu juz wystgpowanie mineralizacji uranowej w tupkach dictyone-
mowych ordowiku na Podlasiu oraz w piaskowcach triasowych w syneklizie perybaltyckiej.

Lupki dictyonemowe wystepuja na znacznym obszarze okoto 1900 km?2 (rys. 1) na
glebokosci 400 do okoto 1600 m. Miazszos¢ tupkéw jest zmienna od 1,5 do 4,0 m.
Wystepuje w nich mineralizacja uranowo-molibdenowo-wanadowa, najczgsciej w spago-
wej ich czg$ci. Przecigtne zawartosci uranu sa niskie okoto 70 g/Mg, ale miejscami dochodza
do 2,5%. Okruszcowaniu uranowemu towarzyszy molibdenit (srednio 100 g/Mg Mo) oraz
wanad ($rednio 1000 g/Mg V), zwiazany z substancja organiczng i cz¢Sciowo wystgpujacy
w mineratach ilastych. W udokumentowanym ztozu Rajsk, o powierzchni 16 km?2, zasoby
rudy o zawartosci Sredniej 0,025% U wynosza 1444 ton (Wolkowicz, Strzelecki 1993).
Tak ubogie rudy tupkowe nie budzg obecnie zainteresowania jako obiekt eksploatacji.

W syneklizie perybatltyckiej stwierdzono 1 poziom uranonosny w utworach mutow-
cowo-ilastych triasu dolnego (formacji lidzbarskiej) i 2 w piaskowcach i zlepiencach triasu
srodkowego (formacje fromborska i elblaska). Zawartosci uranu wynosza tu od 0,005 do
0,26% w strefach o miazszos$ci od kilku centymetréw do 5,5 m, potozonych na glgbokosci od
okoto 700 do 1170 m. Jest to obszar perspektywiczny dla wystgpowania z16z uranu na co juz
wczesniej zwracano uwage (Borucki i in. 1967; Bareja, Przeniosto 1986; Wolkowicz,
Strzelecki 1993). Zrodlem pierwotnym uranu byly skaty krystaliczne tarczy baltyckiej
(Jaworowski 1986). Duza glgboko$¢ wystepowania, a ponadto w znacznej czg$ci na obsza-
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Rys. 1. Ztoza i wystapienia rud uranu w Sudetach i obszary perspektywiczne dla poszukiwan jego zt6z;

1 — przedpermskie utwory metamorficzne i magmowe, 2 — granit karkonoski, 3 — kompleksy skat osadowych —
karbon-kreda gorna, 4 — uskok sudecki brzezny, 5 — wyeksploatowane ztoza uranu, 6 — wyeksploatowane rudy
uranowe wystegpujace w ztozach innych kopalin, 7 — wyeksploatowane drobne wystapienia rud uranowych,

8 — ztoza ubogich rud uranu, 9 — wystapienia rud toru, 10 — obszary perspektywne dla poszukiwan zt6z uranu.
Ztoza i wystapienia rud uranu: 1 — Radonidéw, 2 — Podgorze, 3 — Kowary, 4 — Miedzianka, 5 — Kletno,

6 — Okrzeszyn, 7 — Grzmigca, 8 — Javornik (Czechy), 9 — Markocice (Th)

Fig. 1. Uranium deposits in Sudety Mountains and the areas for their possible prospecting
1 — prepermian metamorphic and magmatic complexes, 2 — Karkonosze granite massif,

3 — Carboniferous — Cretaceous sedimentary complexes, 4 — Sudety boundary fault, 5 — Exhausted uranium
deposits, 6 — exhausted uranium ore occurrences accompanying deposits of other commodities, 7 — mined out
small uranium ore occurrences, 8 — lean uranium deposits in sedimentary rocks, 9 — thorium ore occurrences,

10 — areas perspective for prospecting
Uranium deposits and ore occurrences: 1 — Radonidéw, 2 — Podgorze, 3 — Kowary, 4 — Miedzianka, 5 — Kletno,
6 — Okrzeszyn, 7 — Grzmiaca, 8 — Javornik (Czechy), 9 — Markocice (Th)

rze chronionym (w rejonie Mierzei Wislanej) oraz duza zmienno$¢ parametrow wystapien
mineralizacji stanowia nickorzystne warunki dla ewentualnej eksploatacji. Szczegdtowa
analiza wykazala, ze klasyczna eksploatacja gornicza jest praktycznie niemozliwa (Klich
i1in. 1988, 1990). Warunki wystgpowania rejestrowanej mineralizacji (zwlaszcza warunki
hydrogeologiczne i duza glgbokos$¢) sa niekorzystne takze dla eksploatacji otworowe;j
(podziemnego tugowania). Czynniki te powoduja, ze mimo duzych perspektyw wyste-
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o Poznan

Rys. 2. Obszary perspektywiczne dla poszukiwan rud uranu w Polsce
1 — wyeksploatowane rudy uranu (w ztozach samodzielnych, jako kopaliny wpotwystepujacej 1 towarzyszacej),
2 — ztoza ubogich rud uranu, 3 — obszar wystgpowania uranonos$nych tupkéw dictyonemowych,
4 — wystapienie rud uranu w piaskowcach triasowych, 5 — obszary perspektywne dla poszukiwan zt6z uranu

Fig. 2. Areas promising for uranium deposits prospecting in Poland
1 — exhausted uranium ores (in independent uranium deposits and in deposits of other ores),
2 — uranium deposits of lean ores, 3 — area of occurrence of uranium bearing dictyonema shales,
4 — uranium ore occurrence in Triassic sandstones, 5 — area promising for uranium deposits prospecting

powania ztdz uranu, obszar syneklizy perybaltyckiej jest na razie niezbyt atrakcyjny dla ich
poszukiwan.

Szanse wystgpowania zlozowych koncentracji uranu na pozostatych obszarach Polski sa
znikome. Do$¢ zagadkowo przedstawia si¢ jednak mozliwos¢ wystegpowania rud uranu
w utworach karbonu produktywnego na Gornym Slasku. We wschodniej czesci GZW
wystegpuja wody radoczynne. Rejestrowano tu tez niewielkie wystapienia mineralizacji
uranowej (do 0,26% U) w niektdrych poktadach wegla w szczegdlnie w warstwach taziskich
w poblizu stref uskokowych (Satdan 1965; Jeczalik 1970). Kwestia wyjasnienia zrodta
pierwiastkow radioaktywnych w wodach ztozowych i mozliwos$ci wystgpowania wigkszych
koncentracji uranu (typu zt6z piaskowcowych) wymaga badan.
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Whioski

Analiza stanu znajomosci zt6z uranu i perspektyw ich poszukiwania w Polsce pozwala
na sformutowanie pogladu o celowosci podjgcia prac badawczych i bardziej zaawanso-
wanych prac poszukiwawczych rekonesansowych oraz poszukiwawczych wstgpnych w wy-
typowanych obszarach.

Na podstawie aktualnego stanu znajomosci zt6z uranu i wstgpnej oceny przestanek ich
wystgpowania, mozna stwierdzi¢, ze najbardziej obiecujacym obszarem dla ich dalszych
poszukiwan sa Sudety i Monoklina Przedsudecka wraz z perykling Zar. W szczegdlnosci
mozna w Sudetach oczekiwaé zt6z zwiazanych z metasomatytami alkalicznymi oraz pias-
kowcowych (w utworach gérnokarbonskich dolnego triasu i kredy gornej). Wskazane
jest podjecie prac badawczych w celu potwierdzenia lub wykluczenia mozliwosci ich
wystepowania.

Interesujacym obszarem z punktu widzenia mozliwosci wystgpowania zt6z uranu jest
synekliza perybaltycka, na co juz wczesniej zwracano uwage (Borucki i in. 1967; Bareja
1988; Wolkowicz, Strzelecki 1993). Nie mniej duza glgboko$¢ wystgpowania potencjalnych
7}z, zwiazane z tym trudnos$ci ich poszukiwan i rozpoznawania (wymagajacych stosowania
glebokich, kosztownych wiercen) oraz brak aktualnie optacalnej mozliwos$ci ich eksplo-
atacji (zardwno klasycznej, gorniczej jak i otworowej) powoduje, ze sa one obecnie mato
atrakcyjnym obiektem dalszych badan.

Ztoza udokumentowane, ubogie: Rajsk w ordowickch w tupkach dictyonemowych, na
Podlasiu, Okrzeszyn w tupkach weglistych i weglach w depresji wewngtrznosudeckiej oraz
Wambierzyce-Radkoéw w tupkach walchiowych, stanowia potencjalna bazg zasobowa, moz-
liwa do zagospodarowania je$li nastapi istotny postgp w technologii wykorzystywaniu tego
typu rud ubogich.

Zwrdci¢ wypada tez uwage, ze poszukiwanie ukrytych i zakrytych zt6z uranu jest
zadaniem trudnym bowiem nie manifestuja one w sposob wyrazny swej obecnosci oznakami
na powierzchni. Skalg trudnosci ilustruje przyktad poszukiwan, ktore doprowadzily do
odkrycia duzego i bogatego ztoza Key Lake w Kanadzie. Obejmowaty one prace karto-
graficzne, geochemiczne oraz geofizyczne przy zastosowaniu szeregu metod i trwaty 6 lat do
momentu odkrycia zloza, ktére bylo w réwnym stopniu efektem systematycznych prac
badawczych i szczgscia (Gatzweiler, Schmeling 1981).

Prace poszukiwawcze za ztozami rud uranu w Polsce powinny by¢ juz obecnie podjgte,
chociazby w niewielkim zakresie, tak by w ciagu kilku lat mozna byto uzyska¢ albo
potwierdzenie ich wystgpowania albo stwierdzi¢ brak szans ich znalezienia. Przede wszyst-
kim powinna by¢ przeprowadzona szczegétowa analiza przestanek wystgpowania z16z
i powinny by¢ podjete badania w celu ich uscislenia. W $lad za tym powinny by¢ podjgte
wstepne prace poszukiwawcze, geofizyczne, geochemiczne, hydrogeochemiczne i wiert-
nicze w celu wykrycia ewentualnych oznak bezposrednich (objawdéw mineralizacji) i po-
$rednich (anomalii geochemicznych, skat zmienionych, ,,okotorudnych” itd.) wskazujacych
na mozliwe miejsca lokalizacji potencjalnych z16z. Wykonanie wiercen moze by¢ konieczne
dla wyjasnienia budowy geologicznej potencjalnych stref ztozowych.
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Marek NIEC

Occurrences of uranium ore in Poland and possibilities
for prospecting for uranium deposits

Abstract

The review of the state of knowledge of uranium ore in Poland suggests the possibilities of finding
concealed uranium deposits. The respective study of their possible mode of occurrences, recon-
naissance and preliminary prospecting in preliminary designed areas should be undertaken. Such areas
exist in Sudety Mountains and in North East Poland. In Sudety Mt. The vein intragranitic, alkaline
metasomatite related and sandstone type (in upper Carboniferous and Cretaceous formation) deposit
could be expected. On Foresudetic monocline, Zary pericline and Peribaltic syneclise sandstone type
deposits in Triassic sandstone may occur. More advanced study on their possible mode occurrence and
prospecting premises are recommended.

Known low quality deposits Rajsk in the Ordovician dictyonema shales in North East Poland,
Okrzeszyn in carbonaceous shales and coals in Intrasudetic depression and Wambierzyce-Radkow in
walchia shales contains ore resources which utilization would be possible if considerable progress will
be gained in uranium recovery from such lean ores.

KEY WORDS: uranium ore deposits, prospecting, Poland






