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Zastosowanie skanera rdzeni wiertniczych do wstepnych badan petrograficznych
na przykladzie skal magmowych z profili trzech wiercen w bloku malopolskim

Katarzyna Jarmolowicz-Szulc'

and/or double-sided polished sections. That was
- zircon.

Use of a core scanner for preliminary petrographic studies exemplified by magmatic rocks from three bore-
hole sections in the Malopolska Block. Prz. Geol., 68: 710-715; doi: 10.7306/2020.29

Abstract Scanning of fragments of drill cores from the Myszkow—Mrzyglod area was performed using the
DM CoreScan V3 tool. Rocks for further investigations have been selected on the basis of both the scanned images
obtained and the archive data. Granitoids were analyzed, the main components of which are quartz, feldspars and
mica, well distinguished in the scans. Further detailed mineralogical-petrological analyses were performed in thin

an introduction to the geochronological research on biotite and/or
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Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Insty-
tut Badawczy (PIG-PIB), korzystajac z réznych technik
badawczych, prowadzi mineralogiczno-petrograficzna ana-
lizg skat wystgpujacych w ostonie Gornoslaskiego Zagte-
bia Weglowego (ryc. 1). Na wstepnym etapie tych badan
postanowiono zastosowaé¢ metod¢ skanowania rdzeni
wiertniczych za pomoca skanera typu DMT CoreScan V3.

Skaner ten generuje obrazy rdzenia wiertniczego o wy-
sokiej rozdzielczosci. Sa to obrazy optyczne o rzeczywi-
stych barwach w rozdzielczo$ci do 10 pikseli/mm (254 dpi),
a detale mozna rejestrowa¢ w rozdzielczosci do 40 pikse-
li/mm (1016 dpi). Jest to przydatne narzgdzie badawcze,
wyprodukowane wraz z oprogramowaniem w Niemczech
(Sikora i in., 2015).
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Rye. 1. Lokalizacja otworow wiertniczych na obszarze badan (wg Markiewicza, Markowiaka, 1998) na tle mapy geologicznej

paleozoiku bez utwordéw permu (wg Buly i in., 2002)

Fig. 1. Location of the boreholes in the study area (after Markiewicz,

without Permian deposits (according to Buta et al., 2002)
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Niektore skanery typu DMT CoreScan V3 sa wyposa-
zone w modul fluorescencyjny, co zwigksza mozliwosci
analityczne urzadzenia i na etapie komputerowej analizy
typu skaly umozliwia wyodrgbnienie w obrazie kompute-
rowym mineralow lub substancji wykazujacych fluore-
scencje (np. apatytu czy ropy naftowej). Cyfrowa forma
zapisu rzeczywistego obrazu pelnego lub przecigtego
rdzenia umozliwia tworzenie bazy danych, analiz¢ catego
rdzenia wiertniczego i jako$ciowa charakterystyke jego ele-
mentoéw (http://www.corescan.de; CoreScan V3 Manual).

Celem niniejszego artykutu jest pokazanie efektow
zastosowania skanowania rdzeni wiertniczych jako metody
poprzedzajacej szczegdtowe badania mineralogiczno-petro-
graficzne. W opisywanych badaniach skaner DMT Core
Scan V3 wykorzystano do wytypowania miejsc poboru
z rdzeni probek skalnych przeznaczonych do datowania
cyrkonow. Jest to prezentacja zaledwie niewielkiego
wycinka mozliwos$ci skanera.

OBSZAR BADAN

Badaniom poddano skaty magmowe bloku matopol-
skiego, zaliczane do skat ostony Gornoslaskiego Zaglebia
Weglowego. Blok ten jest usytuowany w potudniowej Pol-

sce, po NE stronie strefy uskokowej Krakow—Lubliniec
(KL), oddzielajacej blok matopolski od bloku goérno-
Slaskiego (ryc. 1). Bloki te sa przykryte osadami mezozoicz-
no-kenozoicznymi i utworami ptaszczowin karpackich (Buta
i in., 1997; Zaba, 1999). W budowie geologicznej bloku
malopolskiego mozna wyrozni¢ pig¢ pigter strukturalnych,
poczawszy od pigtra poznoproterozoicznego (ediakaru) po
kenozoiczne (np. Buta, Habryn, 2011). Po obu stronach stre-
fy uskokowej KL intrudowaty lakkolity skat magmo-
wych (porfirytdw i granitoidow) o sktadzie od ryolitéw po
dacyty. Wigcej tego typu skat wystepuje w bloku matopol-
skim niz gérno$laskim (Zelazniewicz i in., 2008).

Do badan wytypowano skaty magmowe pobrane z rdze-
ni wiertniczych 3 otwordw nawiercajacych utwory bloku
matopolskiego. Sa to otwory wiertnicze PZ-10 i PZ-13
w rejonie Myszkow—Mrzygtdd oraz otwor wiertniczy
WB-115, usytuowany na potudnie od nich (ryc. 1). W profi-
lach tych trzech otwordéw, opisanych m.in. przez Nawroc-
kiego i in. (2010) oraz Mikulskiego i in. (2019), skaly
magmowe, gltéwnie granitoidy i porfiryty, tworza kom-
pleksy o grubosci od kilkuset do ponad tysiaca metrow.
Kompleksy tych skat nawiercono licznymi, glgbokimi
otworami i od lat stanowia one przedmiot wielokierunko-
wych badan (np. Butaiin., 1997; Markiewicz, Markowiak,

Rye. 2. Skanowanie fragmentéw petlnego rdzenia wiertniczego za pomoca skanera DMT CoreScan: A — analiza fragmentow rdzeni w
skrzynkach na stoliku obrotowym; B — skrzynki z rdzeniem z otworu PZ 10 (nr 516, 519 i 694); C — analiza pojedynczego fragmentu
rdzenia z otworu PZ 10 (skrz. 516, gt. 508—-509 m); D — obraz na ptaszczyznie. Strzatki na ryc. 2C i 2D wskazuja ciemna szlirg w skale

Fig. 2. Preparing and scanning of fragments of a complete drill core by use of DMT CoreScan equipment: A — analysis of core
fragments in boxes on the rotary table — general preparation; B — boxes with the core from the PZ-10 borehole (Nos 516, 519, 694);
C — analysis of individual core fragment from the Pz-10 borehole (box 516, depth 508-509 m); D — scanned image on the plane.

Arrows in Figs. 2C and 2D point to a dark schlieren in the rock
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1998; Buta, 2000; Buta iin., 2002; Markowiak i in., 2019
i literatura cytowana). Datowania geochronologiczne tych
skat sa prowadzone od lat 70. 1 80. (K-Ar, biotyt, cata skata;
np. Depciuch i in., 1974; Jarmotowicz-Szulc, 1985) do dzi$
(U-Pb cyrkon SHRIMP; np. Mikulski i in., 2019; Jar-
motowicz-Szulc, 2020). Ich wiek odpowiada granicy kar-
bon—perm.

METODYKA BADAN

Do analizy przygotowano 4 skrzynki z rdzeniem wiert-
niczym z otworéw PZ-10 (skrz. 515 i 516) oraz PZ-13
(skrz. 6901 697). Skrzynki te umieszczono na stole skanera
DMT CoreScan celem wstgpnego obejrzenia rdzeni (ryc.
2A, B). Caty rdzen wytypowany do badan zawiera skaty
magmowe typu granitoidu lub porfiru kwarcowego. Tryb
pracy skanera ustawiono na rejestracj¢ obiektu nierucho-
mego. Nastgpnie zeskanowano 1 m rdzenia z otworu PZ-10
(skrz. 516, gt. 508-509 m), wykonujac zapis obrazu
powierzchni tego rdzenia w trybie obrotowym (ryc. 2C, D).
Zeskanowano takze maly fragment ptaskiej powierzchni
przecigtego na pot rdzenia z otworu wiertniczego WB-115
(gt. 570-580 m). Obraz powierzchni tego rdzenia (ryc. 3)
poddano dalszej obrdobcee i analizie komputerowe;.

Poszczegolne mineraly oraz puste przestrzenie,
widoczne na cyfrowym obrazie rdzenia z otworu wiertni-
czego WB-115, mozna bylo wyrdzni¢, np. poprzez nadanie
im barwy (ryc. 3 C, D). Takie zaznaczenie elementow obrazu
umozliwia prowadzenie statystycznych szacunkéw zawar-
tosci danego sktadnika, stopnia wypelnienia przestrzenne-
go 1 wreszcie analizg poszczegdlnych elementow —
mineratow, pustek i wrostkow (ryc. 3D), zaréwno na zasa-
dzie oceny subiektywnej, jak i komputerowej statystyki
obrazu.

Nastepnie z opisanych 3 rdzeni wiertniczych pobrano
probki skat i wykonano plytki cienkie do badan mikrosko-
powych (ryc. 4). Porownawcza analiz¢ obrazu mikrosko-
powego przeprowadzono z zastosowaniem programu
Opta-Tech. Na podstawie obserwacji cyfrowych obrazow
rdzeni wiertniczych uzyskanych za pomoca skanera i anali-
zy plytek cienkich badanych skat dokonano szczegdtowe-
go wyboru miejsc poboru probek skat do datowania U-Pb
cyrkonu z zastosowaniem mikrosondy SHRIMP (Jarmo-
lowicz-Szulc, 2020).

WYNIKI

W wyniku zeskanowania powierzchni rdzenia wiert-
niczego z otworu PZ-10 skrz. 516 (gltgbokos¢ 508—509 m)

Ryec. 3. Skanowanie fragmentu rdzenia z otworu wiertniczego WB-115: A — fragment rdzenia (potéwka) na stole skanera — probka
skaty datowanej metoda U-Pb SHRIMP; B — rzeczywisty obraz fragmentu skaty; C — skan ptaszczyzny przecigcia rdzenia; D — obrob-
ka komputerowa skanu — wyodrgbnianie poszczeg6lnych mineraldw na obrazie komputerowym poprzez nadawanie barw obiektom
o takich samych odcieniach szarosci (w tym przypadku mineratom kwarcu). Strzatki na ryc. 3B i 3D wskazuja ten sam element —

nagromadzenie plagioklazu

Fig. 3. Studies of a drilling core fragment from the WB-115 borehole by use of the core scanner: A— fragment of the core (a cut half) on
the scanner's table — rock sample dated by the U-Pb zircon SHRIMP method; B — an actual image of the rock; C — scan of the cut plane;
D — computer analysis of the scanned image — selection of minerals in the image due to colouring the elements displaying the same grey
shadows (here — quartz). Arrows in Figs. 3B and 3D point to the same element — accumulation of plagioclase
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906,25 m

Ryc. 4. Obraz mikroskopowy skat magmowych z otworu PZ-10: Q — kwarc, Bio — biotyt, Zr — cyrkon, Chl — chloryt, Sk — skalen.
Mikroskop polaryzacyjny, $wiatto przechodzace — ryc. 4A 1 4C — 1 nikol; ryc. 4B i 4D — nikole skrzyzowane

Fig. 4. Photomicrographs of studied rocks from the PZ-10 borehole: Q — quartz, Bio — biotite, Zr — zircon, Chl — chlorite, Sk — feldspar.
Polarizing microscope, transmitted light — Figs. 4A and 4C — one polarizer; Figs. 4B and 4D — crossed polarizers

w trybie obrotowym na monitorze komputera uzyskano
cyfrowy obraz rdzenia w formie walca roztozonego na
ptaszczyznie (ryc. 2D). Na obrazie tym byly widoczne
takie cechy skaty, jak spgkania i warstwowanie oraz nagro-
madzenia i rozktad mineraléw ciemnych. Mozna bylo
zauwazy¢, ze na calej dtugosci rdzenia wystepuje w skale
szlira mineratéw ciemnych. Wida¢ byto, ze zeskanowany
rdzen nie jest litym walcem, ale sktada si¢ z czterech frag-
mentow, z ktorych kazda czg$¢ zostata zapisana cyfrowo,
dzigki czemu mozna bylo szczegdtowo typowac miejsce
do oprobowania. Dysponujac skanem rdzenia wiertnicze-
go, odzwierciedlajacym réwniez stan jego zachowania,
mozna byto na ekranie komputera wytypowaé miejsce do
pobrania prébek analitycznych bez koniecznosci pracy w
archiwum rdzeni. To wazny, praktyczny aspekt skanowa-
nia rdzeni wiertniczych. Cyfrowy zapis informacji geolo-
gicznej zawartej w rdzeniu wiertniczym mozna bylo
podda¢ analizom wykonywanym za pomoca oprogramo-
wania wspolpracujacego ze skanerem, np. analizie zawar-
tosci sktadnikow w skale. Podczas badania fragmentu
przekroju granitoidowego rdzenia z otworu wiertniczego
WB 115 (gt. 570-580 m) na obrazie zaznaczono na z6ito
minerat o barwie ciemnoszarej (kwarc), ktorego zawarto$é
w skale oszacowano na ok. 25%.

Stwierdzono, ze skaner umozliwia powigkszanie
poszczegdlnych czgsci cyfrowego obrazu rdzenia. Korzy-
stanie z tej opcji moze czg¢§ciowo zastapi¢ systematyczne
oprébowanie rdzenia wiertniczego i wykonywanie duzej
liczby ptytek cienkich do badan mineralogiczno-petrogra-
ficznych. Obserwacja zeskanowanego obrazu rdzenia
wiertniczego moze by¢ stosowana do typowania intere-
sujacych elementow skaty i wyboru jej fragmentow do
pobrania probek do badan analitycznych.

W skali makroskopowej na cyfrowym obrazie skaty
z otworu WB-115 (ryc. 5A), uzyskanym za pomoca skane-
ra, sa widoczne takie mineraty, jak: kwarc, biotyt i skalenie.
W skali mikroskopowej, na ptytkach cienkich wykonanych
z tej skaly poza mineratami glownymi wida¢ tez sktadniki
akcesoryczne (np. cyrkon) i mozna $ledzi¢ procesy prze-
obrazen mineralnych zachodzacych w skale (ryc. 5B, C).

WNIOSKI

Skaner typu DMT CoreScan V3 stuzy do wykonywa-
nia zdjg¢ petnych rdzeni wiertniczych, ich przekrojow lub
mniejszych fragmentow. Rozdzielczo§¢ uzyskiwanych
obrazéw umozliwia oceng sktadu mineralnego badanych
skal, ktora w pewnych przypadkach moze czg$ciowo
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Ryec. 5. Granitoid z otworu WB-115: A — cyfrowy obraz fragmentu granitoidu uzyskany za pomoca skanera; B — fragment skaty w
ptytce cienkiej; C — fragment skaty w plytce cienkiej: Q — kwarc, Bio — biotyt, Zr — cyrkon, Sk — skalen. Mikroskop polaryzacyjny,
Swiatto przechodzace, 1 nikol
Fig. 5. Granitoid from the WB-115 borehole: A — digital image of a fragment of granitoid — scanned image; B —rock fragment in thin
section; C — rock fragment in thin section: Q — quartz, Bio — biotite, Zr — zircon, Sk — feldspar. Polarizing microscope, transmitted
light, 1 polarizer

zastapi¢ analiz¢ mikroskopowa. Zasady komputerowego
opracowywania obrazu zeskanowanego w skali 1:1 sa
podobne do tych stosowanych w analizach makroskopo-
wych (Jarmotowicz-Szulc, 2019). Rejestrowany obraz
mozna przesuwaé, powigksza¢ i nadawaé mu cechy dodat-
kowe, np. zmieniajac kolor obiektow, ktore w rzeczywisto-
$ci odpowiadaja np. jednemu typowi mineratow (ryc. 3D).
Oprogramowanie skanera ma, zdaniem autorki, tylko jedna
wadg — nie mozna za jego pomoca wydzieli¢ czgsci obrazu
dedykowanej wytacznie do analizy petrograficznej. Obser-
wacja zdje¢ rdzeni wiertniczych wykonanych za pomoca
tego skanera moze by¢ wykorzystana do okreslenia rodzaju
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badanej skaly i wybrania miejsc poboru materiatlu analitycz-
nego do dalszych badan petrograficzno-mineralogicznych,
co moze zastapi¢ prace terenowe w archiwum rdzeni. Jed-
nak w celu przeprowadzenia szczegdtowej analizy petrogra-
ficznej wymagane jest zastosowanie kompilacji skanowania
rdzenia wiertniczego i poddanie badaniom pod mikrosko-
pem ptytek cienkich lub preparatow polerowanych tych
skal. Oprogramowanie skanera, podobnie jak program
OptaTech do analizy obrazu mikroskopowego, nie jest
przeznaczone do analizy plikoéw pochodzacych z innego
zrédha, np. zdje¢ mikroskopowych skat zaimplementowa-
nych z innych urzadzen. Taka proba analizy nie powiodta
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si¢. Mimo tego, zdaniem autorki artykutu, skaner ten warto
by bylo szerzej stosowac jako narzgdzie do obserwacji
poprzedzajacych szczegdélowe badania rdzeni wiertni-
czych.

Autorka sktada podzigkowania panom Rafatowi Sikorze i An-
drzejowi Piotrowskiemu za wykonanie skanowania i wstgpna
analiz¢ obrazow badanych skat. Anonimowemu Recenzentowi
dzigkuje za wiele cennych sugestii i konstruktywna krytyke pra-
cy. Skanowanie fragmentoéw rdzenia poprzedzito badania mine-
ralogiczno-petrograficzne i byto wykonane w ramach tematu
statutowego PIG-PIB (nr 61. 2909.1701. 00.0), finansowanego
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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