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A b s t r a c t. Scanning of fragments of drill cores from the Myszków–Mrzyg³ód 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
and/or double-sided polished sections. That was an introduction to the geochronological research on biotite and/or
zircon.
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Pañstwowy Instytut Geologiczny – Pañstwowy Insty-
tut Badawczy (PIG-PIB), korzystaj¹c z ró¿nych technik
badawczych, prowadzi mineralogiczno-petrograficzn¹ ana-
lizê ska³ wystêpuj¹cych w os³onie Górnoœl¹skiego Zag³ê-
bia Wêglowego (ryc. 1). Na wstêpnym etapie tych badañ
postanowiono zastosowaæ metodê skanowania rdzeni
wiertniczych za pomoc¹ skanera typu DMT CoreScan V3.

Skaner ten generuje obrazy rdzenia wiertniczego o wy-
sokiej rozdzielczoœci. S¹ to obrazy optyczne o rzeczywi-
stych barwach w rozdzielczoœci do 10 pikseli/mm (254 dpi),
a detale mo¿na rejestrowaæ w rozdzielczoœci do 40 pikse-
li/mm (1016 dpi). Jest to przydatne narzêdzie badawcze,
wyprodukowane wraz z oprogramowaniem w Niemczech
(Sikora i in., 2015).
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Ryc. 1. Lokalizacja otworów wiertniczych na obszarze badañ (wg Markiewicza, Markowiaka, 1998) na tle mapy geologicznej
paleozoiku bez utworów permu (wg Bu³y i in., 2002)
Fig. 1. Location of the boreholes in the study area (after Markiewicz, Markowiak, 1998) relating to the geological map of the Paleozoic
without Permian deposits (according to Bu³a et al., 2002)



Niektóre skanery typu DMT CoreScan V3 s¹ wyposa-
¿one w modu³ fluorescencyjny, co zwiêksza mo¿liwoœci
analityczne urz¹dzenia i na etapie komputerowej analizy
typu ska³y umo¿liwia wyodrêbnienie w obrazie kompute-
rowym minera³ów lub substancji wykazuj¹cych fluore-
scencjê (np. apatytu czy ropy naftowej). Cyfrowa forma
zapisu rzeczywistego obrazu pe³nego lub przeciêtego
rdzenia umo¿liwia tworzenie bazy danych, analizê ca³ego
rdzenia wiertniczego i jakoœciow¹ charakterystykê jego ele-
mentów (http://www.corescan.de; CoreScan V3 Manual).

Celem niniejszego artyku³u jest pokazanie efektów
zastosowania skanowania rdzeni wiertniczych jako metody
poprzedzaj¹cej szczegó³owe badania mineralogiczno-petro-
graficzne. W opisywanych badaniach skaner DMT Core

Scan V3 wykorzystano do wytypowania miejsc poboru
z rdzeni próbek skalnych przeznaczonych do datowania
cyrkonów. Jest to prezentacja zaledwie niewielkiego
wycinka mo¿liwoœci skanera.

OBSZAR BADAÑ

Badaniom poddano ska³y magmowe bloku ma³opol-
skiego, zaliczane do ska³ os³ony Górnoœl¹skiego Zag³êbia
Wêglowego. Blok ten jest usytuowany w po³udniowej Pol-

sce, po NE stronie strefy uskokowej Kraków–Lubliniec
(KL), oddzielaj¹cej blok ma³opolski od bloku górno-
œl¹skiego (ryc. 1). Bloki te s¹ przykryte osadami mezozoicz-
no-kenozoicznymi i utworami p³aszczowin karpackich (Bu³a
i in., 1997; ¯aba, 1999). W budowie geologicznej bloku
ma³opolskiego mo¿na wyró¿niæ piêæ piêter strukturalnych,
pocz¹wszy od piêtra póŸnoproterozoicznego (ediakaru) po
kenozoiczne (np. Bu³a, Habryn, 2011). Po obu stronach stre-
fy uskokowej KL intrudowa³y lakkolity ska³ magmo-
wych (porfirytów i granitoidów) o sk³adzie od ryolitów po
dacyty. Wiêcej tego typu ska³ wystêpuje w bloku ma³opol-
skim ni¿ górnoœl¹skim (¯elaŸniewicz i in., 2008).

Do badañ wytypowano ska³y magmowe pobrane z rdze-
ni wiertniczych 3 otworów nawiercaj¹cych utwory bloku
ma³opolskiego. S¹ to otwory wiertnicze PZ-10 i PZ-13
w rejonie Myszków–Mrzyg³ód oraz otwór wiertniczy
WB-115, usytuowany na po³udnie od nich (ryc. 1). W profi-
lach tych trzech otworów, opisanych m.in. przez Nawroc-
kiego i in. (2010) oraz Mikulskiego i in. (2019), ska³y
magmowe, g³ównie granitoidy i porfiryty, tworz¹ kom-
pleksy o gruboœci od kilkuset do ponad tysi¹ca metrów.
Kompleksy tych ska³ nawiercono licznymi, g³êbokimi
otworami i od lat stanowi¹ one przedmiot wielokierunko-
wych badañ (np. Bu³a i in., 1997; Markiewicz, Markowiak,
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Ryc. 2. Skanowanie fragmentów pe³nego rdzenia wiertniczego za pomoc¹ skanera DMT CoreScan: A – analiza fragmentów 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, g³. 508–509 m); D – obraz na p³aszczyŸnie. Strza³ki na ryc. 2C i 2D wskazuj¹ ciemn¹ szlirê 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



1998; Bu³a, 2000; Bu³a i in., 2002; Markowiak i in., 2019
i literatura cytowana). Datowania geochronologiczne tych
ska³ s¹ prowadzone od lat 70. i 80. (K-Ar, biotyt, ca³a ska³a;
np. Depciuch i in., 1974; Jarmo³owicz-Szulc, 1985) do dziœ
(U-Pb cyrkon SHRIMP; np. Mikulski i in., 2019; Jar-
mo³owicz-Szulc, 2020). Ich wiek odpowiada granicy kar-
bon–perm.

METODYKA BADAÑ

Do analizy przygotowano 4 skrzynki z rdzeniem wiert-
niczym z otworów PZ-10 (skrz. 515 i 516) oraz PZ-13
(skrz. 690 i 697). Skrzynki te umieszczono na stole skanera
DMT CoreScan celem wstêpnego obejrzenia rdzeni (ryc.
2A, B). Ca³y rdzeñ wytypowany do badañ zawiera ska³y
magmowe typu granitoidu lub porfiru kwarcowego. Tryb
pracy skanera ustawiono na rejestracjê obiektu nierucho-
mego. Nastêpnie zeskanowano 1 m rdzenia z otworu PZ-10
(skrz. 516, g³. 508–509 m), wykonuj¹c zapis obrazu
powierzchni tego rdzenia w trybie obrotowym (ryc. 2C, D).
Zeskanowano tak¿e ma³y fragment p³askiej powierzchni
przeciêtego na pó³ rdzenia z otworu wiertniczego WB-115
(g³. 570–580 m). Obraz powierzchni tego rdzenia (ryc. 3)
poddano dalszej obróbce i analizie komputerowej.

Poszczególne minera³y oraz puste przestrzenie,
widoczne na cyfrowym obrazie rdzenia z otworu wiertni-
czego WB-115, mo¿na by³o wyró¿niæ, np. poprzez nadanie
im barwy (ryc. 3 C, D). Takie zaznaczenie elementów obrazu
umo¿liwia prowadzenie statystycznych szacunków zawar-
toœci danego sk³adnika, stopnia wype³nienia przestrzenne-
go i wreszcie analizê poszczególnych elementów –
minera³ów, pustek i wrostków (ryc. 3D), zarówno na zasa-
dzie oceny subiektywnej, jak i komputerowej statystyki
obrazu.

Nastêpnie z opisanych 3 rdzeni wiertniczych pobrano
próbki ska³ i wykonano p³ytki cienkie do badañ mikrosko-
powych (ryc. 4). Porównawcz¹ analizê obrazu mikrosko-
powego przeprowadzono z zastosowaniem programu
Opta-Tech. Na podstawie obserwacji cyfrowych obrazów
rdzeni wiertniczych uzyskanych za pomoc¹ skanera i anali-
zy p³ytek cienkich badanych ska³ dokonano szczegó³owe-
go wyboru miejsc poboru próbek ska³ do datowania U-Pb
cyrkonu z zastosowaniem mikrosondy SHRIMP (Jarmo-
³owicz-Szulc, 2020).

WYNIKI

W wyniku zeskanowania powierzchni rdzenia wiert-
niczego z otworu PZ-10 skrz. 516 (g³êbokoœæ 508–509 m)
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Ryc. 3. Skanowanie fragmentu rdzenia z otworu wiertniczego WB-115: A – fragment rdzenia (po³ówka) na stole skanera – próbka
ska³y datowanej metod¹ U-Pb SHRIMP; B – rzeczywisty obraz fragmentu ska³y; C – skan p³aszczyzny przeciêcia rdzenia; D – obrób-
ka komputerowa skanu – wyodrêbnianie poszczególnych minera³ów na obrazie komputerowym poprzez nadawanie barw obiektom
o takich samych odcieniach szaroœci (w tym przypadku minera³om kwarcu). Strza³ki na ryc. 3B i 3D wskazuj¹ 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



w trybie obrotowym na monitorze komputera uzyskano
cyfrowy obraz rdzenia w formie walca roz³o¿onego na
p³aszczyŸnie (ryc. 2D). Na obrazie tym by³y widoczne
takie cechy ska³y, jak spêkania i warstwowanie oraz nagro-
madzenia i rozk³ad minera³ów ciemnych. Mo¿na by³o
zauwa¿yæ, ¿e na ca³ej d³ugoœci rdzenia wystêpuje w skale
szlira minera³ów ciemnych. Widaæ by³o, ¿e zeskanowany
rdzeñ nie jest litym walcem, ale sk³ada siê z czterech frag-
mentów, z których ka¿da czêœæ zosta³a zapisana cyfrowo,
dziêki czemu mo¿na by³o szczegó³owo typowaæ miejsce
do opróbowania. Dysponuj¹c skanem rdzenia wiertnicze-
go, odzwierciedlaj¹cym równie¿ stan jego zachowania,
mo¿na by³o na ekranie komputera wytypowaæ miejsce do
pobrania próbek analitycznych bez koniecznoœci pracy w
archiwum rdzeni. To wa¿ny, praktyczny aspekt skanowa-
nia rdzeni wiertniczych. Cyfrowy zapis informacji geolo-
gicznej zawartej w rdzeniu wiertniczym mo¿na by³o
poddaæ analizom wykonywanym za pomoc¹ oprogramo-
wania wspó³pracuj¹cego ze skanerem, np. analizie zawar-
toœci sk³adników w skale. Podczas badania fragmentu
przekroju granitoidowego rdzenia z otworu wiertniczego
WB 115 (g³. 570–580 m) na obrazie zaznaczono na ¿ó³to
minera³ o barwie ciemnoszarej (kwarc), którego zawartoœæ
w skale oszacowano na ok. 25%.

Stwierdzono, ¿e skaner umo¿liwia powiêkszanie
poszczególnych czêœci cyfrowego obrazu rdzenia. Korzy-
stanie z tej opcji mo¿e czêœciowo zast¹piæ systematyczne
opróbowanie rdzenia wiertniczego i wykonywanie du¿ej
liczby p³ytek cienkich do badañ mineralogiczno-petrogra-
ficznych. Obserwacja zeskanowanego obrazu rdzenia
wiertniczego mo¿e byæ stosowana do typowania intere-
suj¹cych elementów ska³y i wyboru jej fragmentów do
pobrania próbek do badañ analitycznych.

W skali makroskopowej na cyfrowym obrazie ska³y
z otworu WB-115 (ryc. 5A), uzyskanym za pomoc¹ skane-
ra, s¹ widoczne takie minera³y, jak: kwarc, biotyt i skalenie.
W skali mikroskopowej, na p³ytkach cienkich wykonanych
z tej ska³y poza minera³ami g³ównymi widaæ te¿ sk³adniki
akcesoryczne (np. cyrkon) i mo¿na œledziæ procesy prze-
obra¿eñ mineralnych zachodz¹cych w skale (ryc. 5B, C).

WNIOSKI

Skaner typu DMT CoreScan V3 s³u¿y do wykonywa-
nia zdjêæ pe³nych rdzeni wiertniczych, ich przekrojów lub
mniejszych fragmentów. Rozdzielczoœæ uzyskiwanych
obrazów umo¿liwia ocenê sk³adu mineralnego badanych
ska³, która w pewnych przypadkach mo¿e czêœciowo
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Ryc. 4. Obraz mikroskopowy ska³ magmowych z otworu PZ-10: Q – kwarc, Bio – biotyt, Zr – cyrkon, Chl – chloryt, Sk – skaleñ.
Mikroskop polaryzacyjny, œwiat³o przechodz¹ce – ryc. 4A i 4C – 1 nikol; ryc. 4B i 4D – nikole skrzy¿owane
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



zast¹piæ analizê mikroskopow¹. Zasady komputerowego
opracowywania obrazu zeskanowanego w skali 1:1 s¹
podobne do tych stosowanych w analizach makroskopo-
wych (Jarmo³owicz-Szulc, 2019). Rejestrowany obraz
mo¿na przesuwaæ, powiêkszaæ i nadawaæ mu cechy dodat-
kowe, np. zmieniaj¹c kolor obiektów, które w rzeczywisto-
œci odpowiadaj¹ np. jednemu typowi minera³ów (ryc. 3D).
Oprogramowanie skanera ma, zdaniem autorki, tylko jedn¹
wadê – nie mo¿na za jego pomoc¹ wydzieliæ czêœci obrazu
dedykowanej wy³¹cznie do analizy petrograficznej. Obser-
wacja zdjêæ rdzeni wiertniczych wykonanych za pomoc¹
tego skanera mo¿e byæ wykorzystana do okreœlenia rodzaju

badanej ska³y i wybrania miejsc poboru materia³u analitycz-
nego do dalszych badañ petrograficzno-mineralogicznych,
co mo¿e zast¹piæ prace terenowe w archiwum rdzeni. Jed-
nak w celu przeprowadzenia szczegó³owej analizy petrogra-
ficznej wymagane jest zastosowanie kompilacji skanowania
rdzenia wiertniczego i poddanie badaniom pod mikrosko-
pem p³ytek cienkich lub preparatów polerowanych tych
ska³. Oprogramowanie skanera, podobnie jak program
OptaTech do analizy obrazu mikroskopowego, nie jest
przeznaczone do analizy plików pochodz¹cych z innego
Ÿród³a, np. zdjêæ mikroskopowych ska³ zaimplementowa-
nych z innych urz¹dzeñ. Taka próba analizy nie powiod³a
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Ryc. 5. Granitoid z otworu WB-115: A – cyfrowy obraz fragmentu granitoidu uzyskany za pomoc¹ skanera; B – fragment ska³y w
p³ytce cienkiej; C – fragment ska³y w p³ytce cienkiej: Q – kwarc, Bio – biotyt, Zr – cyrkon, Sk – skaleñ. Mikroskop polaryzacyjny,
œwiat³o przechodz¹ce, 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



siê. Mimo tego, zdaniem autorki artyku³u, skaner ten warto
by by³o szerzej stosowaæ jako narzêdzie do obserwacji
poprzedzaj¹cych szczegó³owe badania rdzeni wiertni-
czych.

Autorka sk³ada podziêkowania panom Rafa³owi Sikorze i An-
drzejowi Piotrowskiemu za wykonanie skanowania i wstêpn¹
analizê obrazów badanych ska³. Anonimowemu Recenzentowi
dziêkuje za wiele cennych sugestii i konstruktywn¹ krytykê pra-
cy. Skanowanie fragmentów rdzenia poprzedzi³o badania mine-
ralogiczno-petrograficzne i by³o wykonane w ramach tematu
statutowego PIG-PIB (nr 61. 2909.1701. 00.0), finansowanego
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wy¿szego.
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