
Przeprowadzone badania sk³adu chemicznego w
mikroobszarze wykaza³y, ¿e ciemne laminy zawieraj¹
znacz¹ce iloœci m.in. tlenku ¿elaza w przedziale 3–13%
oraz podwy¿szon¹, w stosunku do lamin jasnych, zawarto-
œci¹ tlenku krzemu (7–11%). Charakterystyczn¹ cech¹
ujawnion¹ podczas badañ sk³adu chemicznego w laminach
na mikrosondzie s¹ znacznie ni¿sze sumy zawartoœci tlen-
ków w przypadku lamin ciemnych, które zawieraj¹ siê w
przedziale 75–87% wag. W przypadku lamin jasnych sumy
s¹ zdecydowanie wy¿sze, w zakresie 92– 97% wag. Jest to
najprawdopodobniej spowodowane wiêksz¹ porowatoœci¹
lamin ciemnych ze wzglêdu na ubytek niezwi¹zanych
cz¹steczek H2O wskutek wysuszenia próbki.

Analiza sk³adu chemicznego jasnych lamin wykaza³a,
¿e zawieraj¹ znacznie wy¿sz¹ zawartoœæ tlenku miedzi (ok.
3%) oraz tlenku niklu (ok. 4%) w stosunku do lamin ciem-
nych. Tlenek manganu w laminach jasnych wystêpuje
na poziomie 71–79% natomiast w ciemnych 45–50%.
Zawartoœæ tlenku ¿elaza nie przekracza 1%. W tabeli 2
przedstawiono zawartoœci zwi¹zków chemicznych dla
lamin ciemnych i jasnych.

WNIOSKI

Uzyskane rezultaty badañ morfologiczno-mineralo-
gicznych konkrecji polimetalicznych ze strefy CCZ po-
twierdzi³y wczeœniejsze wyniki prezentowane m.in. przez
Depowskiego i in. (1998), Kotliñskiego (2011), Abramow-
skiego i Kotliñskiego (2011) oraz Zawadzkiego i in. (2015).
Przeprowadzone analizy wykaza³y jednak inn¹ od dotych-
czas opisywanej prawid³owoœæ dotycz¹c¹ sk³adu chemicz-
nego lamin ciemnych i jasnych. Wed³ug wczeœniejszych
badaczy w ciemnych laminach wystêpowa³y wysokie
zawartoœci manganu, ¿elazo zaœ w jasnych laminach.
Badania analizy sk³adu chemicznego w mikroobszarze
wykaza³y (tab. 2), ¿e w ciemnych laminach wystêpuje pod-

wy¿szona w stosunku do lamin jasnych zawartoœæ ¿elaza
i krzemu, a w laminach jasnych, o wysokiej zawartoœci
manganu, zaobserwowano wy¿sze zawartoœci niklu i mie-
dzi w stosunku do lamin ciemnych.

Próbuj¹c okreœliæ typ genetyczny na podstawie prze-
prowadzonych badañ formy, rozmiaru i sk³adu, mo¿na
wyró¿niæ zarówno konkrecje typu Hs o dominuj¹cym
wp³ywie procesów hydrogenetycznych, Dr – formowane
w wyniku procesów diagenetycznych, jak i typu mieszane-
go HD (Kotliñski, 1998).

Autorzy dziêkuj¹ organizacji IOM za udostepnienie próbek
do badañ, a tak¿e recenzentowi, prof. dr hab. Krzysztofowi Sza-
ma³kowi za cenne uwagi. Prace badawcze zosta³y wykonane w
ramach zadañ finansowanych ze œrodków MNiSW na dzia³alnoœæ
statutow¹ PIG-PIB (poz. pl. 61.6199.1601.00.0).

LITERATURA

ABRAMOWSKI T., KOTLIÑSKI R. 2011 – Wspó³czesne wyzwania
eksploatacji oceanicznych kopalin polimetalicznych. Górnictwo i Geo-
in¿ynieria, 35 (4/1): 41–60.
DEPOWSKI S., KOTLIÑSKI R., RÜHLE E., SZAMA£EK K. 1998 –
Surowce mineralne mórz i oceanów. Wyd. Nauk. Scholar, Warszawa.
GLASBY G.P. 2006 – Manganese: Predominant role of nodules and
crusts. Mar. Geochem., 371–427.
HEIN J.R., MIZELL K., KOSCHINSKY A., CONRAD T.A. 2013 –
Deep-ocean mineral deposits as a source of critical metals for high- and
green-technology applications: comparison with land-based resources.
Ore Geol Rev., 51: 1–14.
KOTLIÑSKI R. 2011 – Pole konkrecjonoœne Clarion-Clipperton – Ÿród³o
surowców w przysz³oœci. Górnictwo i Geoin¿ynieria, 35 (4/1): 195–213.
MIKULSKI S.Z., KOZ£OWSKA-ROMAN A., PRZYBYCIN A. 2018 –
Charakterystyka geochemiczna konkrecji polimetalicznych ze strefy
Clarion-Clipperton na Oceanie Spokojnym. Kongres Surowcowy,
20–23.11.2018. Rytro k. Nowego S¹cza. V Konferencja: Z³o¿a Kopalin –
Aktualne problemy prac poszukiwawczych, badawczych i dokumenta-
cyjnych. Zeszyt Streszczeñ, 2: 40–41.
ZAWADZKI D., MACI¥G £., KOTLIÑSKI R. 2015 – Osady eupela-
giczne jako potencjalne Ÿród³o pozyskiwania pierwiastków ziem rzad-
kich. Biul. Pañst. Inst. Geol., 465: 131–142.

Analiza mikrofacjalna dolomitu g³ównego (Ca2)
we wschodniej czêœci wielkopolskiej platformy wêglanowej

Ewelina Krzy¿ak1

Microfacies analysis of the Main Dolomite (Ca2) in the eastern part of the Wielkopolska Carbonate Platform (W Poland).
Prz. Geol., 67: 172–175; doi: 10.7306/2019.12

A b s t r a c t. Investigation of the Permian Basin in the western part of the Polish Lowland was initiated in 1961 when the Rybaki field
was discovered – the first one outside the Carpathians in Poland. The Main Dolomite (Ca2) in the eastern part of the Wielkopolska
Platform, located in western Poland, is characterized by a significant variety of microfacies, hence this research is aimed at better
interpretation and understanding of depositional environments of current reservoir rocks as well as possibility of identification of
facies distribution within the investigated carbonate platform. A detailed microfacies analysis of the Main Dolomite was conducted,
which was supported by core logging. The author interpreted depositional environments and generated a 3D model of the top of the
Main Dolomite using seismic reflection data. An attempt to correlate microfacies between the analyzed wells was also performed. Inte-
grated analyses of thin sections and drill cores from 4 wells allowed me to interpret the depositional environments of the Main Dolomi-
te. The generated 3D model of the top of the Main Dolomite provided a better insight into subsurface tectonics, paleogeography of the
analyzed area and a better understanding of depositional lithofacies environments.

Keywords: Permian Basin, Zechstein Main Dolomite (Ca2), carbonate platform, microfacies analysis
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Badania utworów permskich w zachodniej czêœci Ni¿u
Polskiego rozpoczê³y siê w 1961 r., kiedy odkryto pierwsze
z³o¿e ropo-gazonoœne na pó³noc od Karpat – z³o¿e Rybaki
(Dyjaczyñski i in., 2006). Dolomit g³ówny w rejonie
wschodniej czêœci wielkopolskiej platformy wêglanowej
(zachodnia Polska) charakteryzuje siê bardzo du¿¹ zmien-
noœci¹ mikrofacjaln¹. W zwi¹zku z tym wykonanie jego
szczegó³owej analizy mikrofacjalnej jest niezbêdne do lep-
szego poznania warunków sedymentacji w czasie depozy-
cji obecnych ska³ ropo- i gazonoœnych, mo¿liwoœci
okreœlenia stref sedymentacji w obrêbie platformy wêgla-
nowej, a tak¿e ze wzglêdu na wystêpowanie bezpoœrednie-
go zwi¹zku miêdzy niejednorodnoœci¹ wykszta³cenia
dolomitu g³ównego, jego diagenez¹ i w efekcie w³aœciwoœ-
ciami zbiornikowymi.

Celem pracy by³o wykonanie analiz sedymentologicz-
nych w otworach wiertniczych (Grotów-1, Sieraków-1,
Kaczlin-1 oraz Gnuszyn-1), które zosta³y szczegó³owo
wyselekcjonowane, aby uchwyciæ zmiennoœæ mikrofa-
cjaln¹ w ró¿nych œrodowiskach depozycyjnych dolomitu
g³ównego. Pod uwagê by³a brana równie¿ dostêpnoœæ
materia³ów geologicznych, w tym rdzeni wiertniczych
i szlifów petrograficznych. Wykonane analizy zosta³y
wzbogacone o model 3D morfologii stropu dolomitu.

BUDOWA GEOLOGICZNA

Utwory dolomitu g³ównego w polskiej czêœci basenu
cechsztyñskiego s¹ reprezentowane przez dolomity i wa-
pienie zarówno twarde i zbite, jak i kruche oraz porowate.
Wystêpowanie dolomitów jest zwi¹zane g³ównie ze œrodo-
wiskiem platformy wêglanowej (litofacja dolomitowa),
natomiast wapieni – ze stref¹ sk³onu platformy i równi
basenowej (litofacja wapienna). Obok utworów wêglano-
wych doœæ czêsto wystêpuj¹ siarczany. S¹ one obecne
g³ównie w górnych i dolnych czêœciach profilu, czyli przy
kontakcie z anhydrytem (Czekañski i in., 2010; Dyjaczyñ-
ski i in., 2009).

METODYKA PRAC

Pierwszy etap prac polega³ na opisie makroskopowym,
podczas którego przebadano 151,5 m rdzenia wiertniczego

dolomitu g³ównego. Nastêpnie dokonano szczegó³owego
opisu 183 p³ytek cienkich przy u¿yciu mikroskopu polary-
zacyjnego Leica M205C, wzbogacaj¹c go o dokumentacjê
fotograficzn¹ wybranych próbek. Ostatnim etapem by³o
wykonanie modelu 3D morfologii stropu dolomitu
g³ównego na podstawie informacji geologicznej ze zdjêcia
sejsmicznego 3D Miêdzychód–Sieraków wykonanego
przez Geofizykê Toruñ S.A.

WYNIKI

W wyniku przeprowadzonych prac analitycznych scha-
rakteryzowano ska³y w poszczególnych otworach wiertni-
czych, dokonano ich rejestracji fotograficznej w p³ytkach
cienkich (ryc. 1) oraz wykonano model morfologii stropu
dolomitu g³ównego (Ca2) (ryc. 2).

Poni¿ej przedstawiono wyniki przeprowadzonych ana-
liz z podzia³em na poszczególne otwory wiertnicze.

Grotów-1. Mi¹¿szoœæ utworów dolomitu g³ównego wy-
nosi 33,4 m. Jest on wykszta³cony w przewa¿aj¹cej czêœci
w postaci ciemnoszarego dolomitu pelitycznego (25,6 m –
76%). Obecnoœæ laminitów algowych (bindston), które s¹
dominuj¹c¹ facj¹ w opisywanym otworze, œwiadczy praw-
dopodobnie o depozycji w œrodowisku o niskiej energii
(laguna). Dodatkowo rozpoznano grainstony onkoidowo-
-intraklastowe, które wskazuj¹ na œrodowisko o wysokiej
energii – depozycjê utworów Ca2 w œrodowisku na pogra-
niczu bariery zewnêtrznej i niskoenergetycznej równi plat-
formowej.

Sieraków-1. Dolomit g³ówny o mi¹¿szoœci 57,0 m jest
wykszta³cony jako dolomity pelityczne (mudston ~73,7%)
i dolomity ziarniste (grainston ~26,3%). W p³ytkach cien-
kich dominuj¹ mikrofacje grainstonów onkoidowo-intra-
klastowych. Œwiadcz¹ one o wysokiej energii œrodowiska,
które zinterpretowano jako œrodowisko bariery zewnêtrznej.

Kaczlin-1. Mi¹¿szoœæ utworów dolomitu g³ównego
wynosi 33,0 m. Makroskopowo rozpoznano tutaj dolomity
pelityczne – mudstony (~58% badanego rdzenia), oraz do-
lomity ziarniste (~42%), natomiast analiza p³ytek cienkich
wykaza³a bardzo du¿e zró¿nicowanie mikrofacjalne, œwiad-
cz¹ce prawdopodobnie o redepozycji materia³u pocho-
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Ryc. 1. Grainston, onkoidy proste i z³o¿one; miejscami widoczny cement anhydrytowy i impregnacje anhydrytowe. A – zdjêcie
wykonane przy 1N, B – przy skrzy¿owanych nikolach
Fig. 1. Grainstone, simple and composite oncoids; in places anhydrite cement and anhydrite impregnations are visible. A– photo taken at
plane-polarized light, B – at cross-polarized light



dz¹cego z niszczenia elementów bariery. Najpowszechniej
wystêpuj¹ grainstony oraz mudstony, zinterpretowane jako
osady z pogranicza sk³onu bariery zewnêtrznej i równi
basenowej.

Gnuszyn-1. Mi¹¿szoœæ dolomitu g³ównego wynosi
8,5 m. Rozpoznano tutaj wy³¹cznie wapienie pelityczne –
mudstony (~99%), z niewielk¹ domieszk¹ wapieni drobno-
krystalicznych (~1%). W p³ytkach cienkich dominuj¹
mikrofacje wapieni krystalicznych, a pobocznie wystêpuj¹
mudstony oraz wackstony, które zinterpretowano jako osa-
dy œrodowisk równi basenowej.

Podstaw¹ przedstawionej analizy jest model facji Wil-
sona (za Flügel, 2004) oraz interpretacja œrodowisk sedy-
mentacji dolomitu g³ównego w NW czêœci Polski (Protas,
1979).

WNIOSKI

Na podstawie analizy 183 p³ytek cienkich ze wschod-
niej czêœci wielkopolskiej platformy wêglanowej wydzie-
lono szeœæ mikrofacji: mudston, wackston, packston,
grainston, laminit algowy (bindston) oraz wapieñ krysta-
liczny. Przy tej okazji dokonano równie¿ opisu makrosko-
powego 151,5 m rdzenia wiertniczego. Badania te poz-
woli³y zinterpretowaæ œrodowiska sedymentacji utworów
wêglanowych. Dodatkowo, na podstawie danych sejsmicz-
nych stworzono trójwymiarowy model morfologii stropu
dolomitu, który potwierdzi³ wyniki analizy sedymentolo-
gicznej dolomitu g³ównego w analizowanych otworach
wiertniczych.

Integracja wyników analiz petrograficznych i obserwa-
cji makroskopowych, wykonanych na czterech rdzeniach
wiertniczych, pozwoli³a zidentyfikowaæ nastêpuj¹ce œro-
dowiska sedymentacji utworów dolomitu g³ównego:

– Grotów-1 – strefa przejœciowa miêdzy barier¹ zew-
nêtrzn¹ i niskoenergetyczn¹ równi¹ platformow¹,

– Sieraków-1 – bariera zewnêtrzna,
– Kaczlin-1 – strefa przejœciowa miêdzy sk³onem ba-

riery zewnêtrznej a równi¹ basenow¹,
– Gnuszyn-1 – g³êbsza czêœæ równi basenowej.
Wykonanie trójwymiarowego modelu stropu morfolo-

gii dolomitu g³ównego (ryc. 2) umo¿liwi³o dok³adniejsze
poznanie budowy tektonicznej oraz paleogeografii badane-
go terenu oraz zrekonstruowanie warunków sedymentacji
litofacji nawiercanych utworów.

Na obecnym etapie rozpoznawania utworów wêglano-
wych dolomitu g³ównego do precyzyjnego typowania
miejsc akumulacji ropy naftowej i gazu ziemnego nie
wystarcza znajomoœæ ogólnej paleogeografii oraz zmian
facjalnych tego poziomu. Niezbêdne okazuj¹ siê lokalne
badania mikrofacji utworów wêglanowych prowadzone na
szersz¹ skalê, co umo¿liwia lepsze poznanie œrodowisk
sedymentacji ska³ wêglanowych oraz trafniejsze typowa-
nie potencjalnych litologicznych pu³apek wêglowodorów.
Doskona³ym uzupe³nieniem prowadzonych prac by³o by
wykonanie analiz sk³adu chemicznego materia³ów ilastych,
wystêpuj¹cych w dolomicie g³ównym oraz badañ zwi¹-
zanych z poznaniem procesów diagenetycznych, silnie
zachodz¹cych w utworach Ca2 i mog¹cych mieæ kluczowy
wp³yw na w³aœciwoœci zbiornikowe ska³y.

W artykule przedstawiono wyniki badañ uzyskane w ramach
realizacji pracy magisterskiej autorki, wykonanej na Uniwersytecie
im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Materia³ do badañ uzyskano
dziêki uprzejmoœci Polskiego Górnictwa Naftowego i Gazownic-
twa S.A. Ponadto korzystano z danych sejsmicznych, które zos-
ta³y udostêpnione przez Geofizykê Toruñ S.A. Autorka sk³ada
serdeczne podziêkowania PGNiG S.A. za udostêpnienie mate-
ria³ów niezbêdnych do realizacji pracy oraz Panu Piotrowi God-
lewskiemu, pracownikowi Geofizyki Toruñ S.A. za pomoc w
stworzeniu modelu 3D morfologii stropu dolomitu g³ównego.
Szczególne podziêkowania sk³adam moim promotorom dr hab.
Joannie Rotnickiej oraz dr. Aleksandrowi Protasowi.
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Ryc. 2. Model morfologii stropu dolomitu g³ównego (Ca2) na podstawie zdjêcia sejsmicznego 3D Miêdzychód–Sieraków (Krzy¿ak, 2014)
Fig. 2. Top surface morphology model of the Main Dolomite based on the Miêdzychód–Sieraków 3D seismic survey (Krzy¿ak, 2014)
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Porównanie petrografii i diagenezy piaskowców karpackich

z ró¿nych jednostek litostratygraficznych

Grzegorz Leœniak1

Comparison of petrology and diagenesis of the Carpathian sandstones from various lithostratigraphic units. Prz. Geol., 67:
175–178; doi: 10.7306/2019.13

A b s t r a c t. Petrographic research was carried out on 549 thin sections representing Carpathian sandstones of the Lower Cretaceous
to Miocene sediments from the Silesian and Skole units (east of Gorlice town). They represented the Lgota, Spass, Inoceramian, Stryj,
Istebna, Jamna, Ciê¿kowice, Menilite, Polanica, Boryslav, Kliwa, and Krosno sandstones. The first goal of the study was to determine
the composition of rock framework as well as the types, quantities and distribution of cements. The granulometric composition of sand-
stones is very diversified, varying from very fine-grained (similar to mudstones) to fine-grained or coarse-grained sandstones. Sorting
of detrital grains is rather poor. Only fine-grained sandstones exhibit the better sorting. The investigated rocks can be described as
arenites and wackes, sublitharenites, lithoarenites, subarkoses and arkoses. In the next step of research, analyses of diagenetic pro-
cesses and their influence on the change of porosity were also carried out. Results of the study of rock framework composition and the
type and amount of cements allowed me to compare similarities and differences of the Carpathian sandstones from various
lithostratigraphic units.

Keywords: Carpathian sandstones, petrology, diagenesis

Okreœlenie piaskowce karpackie obejmuje osady pia-
skowcowe wystêpuj¹ce w orogenie karpackim, od starszej
kredy do miocenu. Badania przeprowadzono na podstawie
549 próbek piaskowców lgockich, grodzickich, spaskich,
inoceramowych, istebniañskich, ciê¿kowickich, œródme-
nilitowych, kliwskich, kroœnieñskich (jednostka œl¹ska
i skolska na wschód od Gorlic). Dla wszystkich próbek
wykonano analizy planimetryczne i okreœlono procesy dia-
genetyczne. Petrografi¹ piaskowców karpackich zajmo-
wa³o siê wielu petrografów od ponad 100 lat. Warto tutaj
wymieniæ A. Gaw³a, S. Kreutza, Cz. Peszata, R. Unruga,
A. Œl¹czki, T. Wiesera, M. Kamieñskiego, M. Cieszkow-
skiego, J. Bromowiczai wielu innych. Wiêkszoœæ petrogra-
fów z regu³y pracowa³a w jednym rejonie badañ i analizowa³a
jeden z typów piaskowców, np. piaskowce istebniañskie w
zachodnich Karpatach, czy te¿ bada³a dane piaskowce pod
k¹tem ich zastosowania w przemyœle. Jednak ju¿ w pracy
Kamieñskiego i in. w 1967 r. pojawia siê stwierdzenie
jakoœciowy sk³ad mineralny bez wzglêdu na poziom straty-
graficzno- -facjalny i obszar wystêpowania jest do siebie
zbli¿ony. Zwi¹zane z tym iloœciowe zmiany sk³adu mineral-
nego mog¹ byæ rzêdu kilku, a nawet kilkunastu procent.
Podobne wnioski zamieszczono w pracy Leœniaka (2004)
oraz Leœniaka i Sucha (2008).

Celem pracy jest porównanie procesów diagenezy
i sk³adu piaskowców z ró¿nych wydzieleñ litostratygra-
ficznych.

BADANIA PETROGRAFICZNE

Na podstawie analiz planimetrycznych i klasyfikacji
Pettijohna i in. (1972) badane piaskowce zosta³y zaliczone
do arenitów i wak – kwarcowych, subarkozowych, arkozo-
wych, sublitycznych i litycznych. Szkielet ziarnowy
wszystkich badanych piaskowców jest bardzo podobny,
ró¿nice zaznaczaj¹ siê jedynie w zawartoœci poszczegól-
nych sk³adników mineralnych szkieletu ziarnowego oraz w
sk³adzie spoiwa. W tabeli 1 zamieszczono wyniki analiz
planimetrycznych z podan¹ ich wartoœci¹ œredni¹, maksy-
maln¹ i minimaln¹. Dominuj¹cym sk³adnikiem szkieletu
ziarnowego jest kwarc (mono- i polikrystaliczny), g³ównie
metamorficzny, ale obserwuje siê ziarna o pochodzeniu
magmowym (Getze, Zimmerle, 1994). Skalenie to przede
wszystkim ortoklaz i mikroklin, rzadziej pertyty oraz myr-
mekit. Wœród ³yszczyków dominuje muskowit, rzadziej
obserwujemy biotyt. Okruchy ska³ s¹ reprezentowane przez
fragmenty ska³ wêglanowych, magmowych, kwarcytów,
gnejsów, ³upków krystalicznych, piaskowców i
mu³owców. Ziarna te wraz ze skaleniami nale¿¹ do najwiê-
kszych ziarn w osadzie. Minera³y ciê¿kie to ziarna pirytu,
granatów, turmalinów, cyrkonu, apatytu i monacytu.
Glaukonit wystêpuje w formie nieregularnych skupieñ.
Bioklasty satnowi¹ g³ównie skorupki otwornic, ig³y g¹bek,
muszle ma³¿ów i ma³¿oraczków. Sposób wykszta³cenia
i rozmieszczenia spoiwa jest zró¿nicowany. Jest ono
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