
Analiza petrograficzna próbek rdzeni wiertniczych
na przyk³adzie ska³ miocenu z otworu wiertniczego Bielowicko IG 1

Marta Kuberska1, Aleksandra Koz³owska1

Petrographic analysis of drill core samples; a case study of Miocene rocks from the
Bielewicko IG 1 borehole. Prz. Geol., 73: 398–404; doi: 10.7306/2025.42

A b s t r a c t. The paper presents the results of a detailed petrographic study of rock samples
from the Dêbowiec Beds, obtained using a number of different analytical methods (microscopic
analysis, CL, SEM, EDS ISIS, XRD). The Bielowicko IG 1 borehole, one of many located
in the south-western part of the Upper Silesian Coal Basin margin, was subjected to detailed
analysis due to the need for geological exploration of potential CO2 storage sites. The samples
represent fine-grained conglomerates and predominantly medium-grained sandstones classi-
fied as subarkose and sublithic arenites. The conglomerates are polymictic with a predomi-
nance of clasts of sedimentary origin. Carbonate minerals (calcite, dolomite), authigenic
quartz, clay minerals (illite, chlorite, kaolinite) and iron hydroxides have been identified

as cement of these rocks. There is also pseudomatrix formed from the grinding of soft clasts of clay rocks. Sandstones and conglomer-

ates were subjected to numerous diagenetic processes, such as mechanical and chemical compaction, cementation, replacement,

dissolution and alteration of unstable components. The effects of dissolution and alteration are observed as secondary intragranular

and intercrystalline porosity. The sediments are characterized by modest porosity (average about 10%) and very poor permeability.

The pre-selected Cieszyn–Skoczów–Czechowice reservoir, within which the Bielowicko IG 1 borehole is located, was ranked as having

the highest potential for CO2 storage in the Upper Silesian Coal Basin margin.
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Otwór wiertniczy Bielowicko IG 1 by³ jednym z wielu
otworów objêtych szczegó³ow¹ analiz¹, m.in. petrologicz-
n¹, w zwi¹zku z pracami prowadzonymi w ramach krajo-
wego projektu Rozpoznanie formacji i struktur do bezpiecz-
nego geologicznego sk³adowania CO2 wraz z ich programem
monitorowania, finansowanego przez Narodowy Fundusz
Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej (Wójcicki i in.,
2012). Celem tego projektu by³o dostarczenie informacji
na temat mo¿liwoœci sk³adowania dwutlenku wêgla i roz-
poznanie geologiczne potencjalnych sk³adowisk. Prace
obejmowa³y m.in. analizê budowy geologicznej Górno-
œl¹skiego Zag³êbia Wêglowego (GZW) oraz szczegó³ow¹
charakterystykê zbiornika warstw dêbowieckich (miocen),
wykazuj¹cych najwiêksze potencjalne mo¿liwoœci sk³a-
dowania CO2. Wyniki dotychczasowych badañ osadów
warstw dêbowieckich by³y dosyæ ubogie, chocia¿by z po-
wodu braku pe³nego rdzeniowania. Tylko w niektórych
otworach wiertniczych wykonano badania litologiczno-pe-
trograficzne. Otwór Bielowicko IG 1 jest po³o¿ony w rejo-
nie Cieszyn–Skoczów–Czechowice, w po³udniowo-za-
chodniej czêœci GZW (ryc. 1). Otwór ten okaza³ siê wa¿ny,
poniewa¿ przewiercono tu ca³y nadk³ad karbonu w jednej
z najg³êbszych rynien erozyjnych w stropie karbonu w po-
³udniowej czêœci GZW. Celem badañ by³a szczegó³owa
analiza petrograficzna próbek ska³ z wykorzystaniem ró¿-
norodnych metod mikroskopowych i rentgenowskich. Jed-
noczeœnie na przyk³adzie prowadzonych badañ ska³ mio-
cenu zaprezentowano szereg metod analitycznych, które
wykorzystano do wyci¹gniêcia koñcowych wniosków
okreœlaj¹cych przydatnoœæ ska³ do sk³adowania CO2.

METODY BADAÑ

Badania petrograficzne objê³y 15 próbek ska³ w zakre-
sie g³êbokoœci 1040,5–1224,6 m (tab. 1).

Analizê mikroskopow¹ (PL) w œwietle przechodz¹cym
wykonano na mikroskopie Optifot 2 Pol firmy Nikon. Wy-
brane próbki poddano analizie katodoluminescencyjnej (CL)
w luminoskopie typu CCl 820 mk3 firmy CITL z Wielkiej
Brytanii. Obserwacje wykszta³cenia przestrzeni porowych,
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Ryc. 1. Mapa lokalizacyjna otworu wiertniczego Bielowicko IG 1
Fig. 1. Location map of the Bielowicko IG 1 borehole



morfologii sk³adników oraz mikrostruktur przeprowadzo-
no w od³upkach skalnych i p³ytkach cienkich przy u¿yciu
elektronowego mikroskopu skaningowego (SEM) typu 1430
firmy LEO, sprzê¿onego z mikroanalizatorem rentgenow-
skim z dyspersj¹ energii (EDS ISIS). Badania sk³adu fazo-
wego ogólnego i sk³adu frakcji pelitowej metod¹ dyfrakcji
rentgenowskiej (XRD) przeprowadzono na dyfraktome-
trze rentgenowskim X’Pert PW 3020 firmy Philips. Sk³ad
frakcji pelitowej, wyseparowanej metod¹ sedymentacyjn¹,
okreœlono na podstawie dyfraktogramów preparatów orien-
towanych. Próbki by³y badane w stanie powietrzno-suchym,
po glikolowaniu i pra¿onych w temperaturze 550°C. Wszyst-
kie badania zosta³y wykonane w Pañstwowym Instytucie
Geologicznym – Pañstwowym Instytucie Badawczym.

Do scharakteryzowania piaskowców zastosowano zmo-
dyfikowan¹ klasyfikacjê Pettijohna i in. (1972), natomiast
nazwy zlepieñców oparto na ich wiêŸbie sensu Ryka i Ma-
liszewska (1982), jak równie¿ sk³adzie i uziarnieniu wg
Jaworowskiego (1987).

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Formacja dêbowiecka (warstwy dêbowieckie i ogniwo
zamarskie; Bu³a, Jura, 1983) wystêpuje w obrêbie GZW
i jego po³udniowego obrze¿enia. Osady warstw dêbowiec-
kich, bêd¹ce g³ównym przedmiotem badañ petrologicz-
nych, tworz¹ równole¿nikowy pas o szerokoœci do 25 km,
zalegaj¹cy w sp¹gowej czêœci profilu miocenu. Budowê
geologiczn¹ rejonu ukszta³towa³a nak³adaj¹ca siê aktyw-
noœæ sedymentacyjno-diastroficzna cyklu waryscyjskiego
i alpejskiego. W wyniku dzia³alnoœci cyklu waryscyjskiego,
obejmuj¹cego osady karbonu i dewonu, zosta³o pierwotnie
ukszta³towane GZW i jego bezpoœrednie obrze¿enie. Gór-
noœl¹skie Zag³êbie Wêglowe jest zbudowane z utworów
wêglonoœnych karbonu górnego. Starsze jednostki cyklu
wchodz¹ w strefê bezpoœredniego obrze¿enia zag³êbia i s¹
to generalnie: morsko-deltowe osady kulmu (ni¿sza czêœæ
karbonu górnego i karbon dolny), seria wêglanowa (dolny
karbon i dewon) i l¹dowe, klastyczne osady dewonu dolne-

go. W trakcie cyklu alpejskiego budowa geologiczna GZW
(jego obrze¿enia) uleg³a modyfikacjom i powsta³a struk-
tura okreœlana mianem zapadliska przedkarpackiego.
Zosta³o ono wype³nione molasowymi osadami miocenu
(ryc. 2).

W rejonie cieszyñskim jednostk¹ molasy mioceñskiej
(Bu³a, Jura, 1983) jest formacja dêbowiecka. Wydzielono
w niej dwa ogniwa: starsze – zamarskie, i m³odsze – dêbo-
wieckie, bêd¹ce w ujêciu tradycyjnym warstwami dêbo-
wieckimi. Utwory zdefiniowane jako ogniwo zamarskie
zalegaj¹ bezpoœrednio pod warstwami dêbowieckimi i two-
rz¹ je sp³ywy grawitacyjne fliszu karpackiego. Osady bu-
duj¹ce warstwy dêbowieckie na omawianym obszarze to
osady gruboklastyczne, g³ównie zlepieñce i piaskowce.
Wed³ug Bu³y i Jury (1983) oraz Bu³y i in. (1994) cech¹ cha-
rakterystyczn¹ tych osadów jest brak przewarstwieñ mu-
³owcowych oraz gradacyjne uziarnienie w profilu. Osady
warstw dêbowieckich zosta³y przykryte morskimi ilasto-
-mu³owcowymi i mu³owcowo-marglistymi osadami for-
macji skawiñskiej. Na formacjê skawiñsk¹ w koñcowej
fazie procesów orogenicznych Karpat zosta³y nasuniête
jednostki fliszu karpackiego.

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA

Analizowane próbki reprezentuj¹ zlepieñce drobno-
ziarniste i piaskowce œrednioziarniste, sporadycznie drob-
no- i gruboziarniste.

Wœród zlepieñców wyró¿niono orto- i parazlepieñce
polimiktyczne (ryc. 3A, B). Wykazuj¹ one teksturê lekko
kierunkow¹, podkreœlon¹ u³o¿eniem d³u¿szych osi litokla-
stów lub bez³adn¹. Przeciêtna œrednica ziarn frakcji psefi-
towej wynosi ok. 25 mm. Ziarna s¹ pó³obtoczone i obto-
czone, izometryczne lub wyd³u¿one, ziarna drobniejsze
bywaj¹ nieobtoczone. Stopieñ wysortowania materia³u
detrytycznego jest umiarkowany. Wœród litoklastów frak-
cji psefitowej wyró¿niono okruchy drobnoziarnistych pia-
skowców kwarcowych, czêsto wapnistych, mu³owców
wapnistych, i³owców ¿elazistych, fragmenty wapieni –
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Tab. 1. Zestawienie badanych próbek ska³ i zastosowanych metod badawczych
Table 1. The list of the rock samples studied and the research methods used

Numer próbki
Sample No.

G³êbokoœæ
Depth
[m]

Litologia
Lithology

Rodzaj badañ / Type of research

PL CL SEM/EDS XRD

1 1040,5 piaskowiec / sandstone �

3 1049,3 piaskowiec / sandstone � � �

6 1055,3 piaskowiec / sandstone �

8 1077,4 zlepieniec / conglomerate �

11 1085,2 piaskowiec / sandstone �

12 1097,5 piaskowiec / sandstone �

14 1102,5 piaskowiec / sandstone �

15 1105,4 piaskowiec / sandstone � �

16 1108,4 piaskowiec / sandstone � �

17 1111,5 piaskowiec / sandstone � �

19 1130,4 zlepieniec / conglomerate �

21 1139,2 piaskowiec / sandstone � � �

25 1153,9 zlepieniec / conglomerate �

28 1167,6 zlepieniec / conglomerate �

29 1224,6 piaskowiec / sandstone � �



mikrosparytów z domieszk¹ mu³ku kwarcowego lub frag-
menty ska³ drobnosparytowych i mikrytowych, sporadycz-
nie biomikrytowych (ryc. 3A).

Wystêpuj¹ tak¿e kwarcowo-³yszczykowe fragmenty
³upków metamorficznych i okruchy zbudowane prawie
wy³¹cznie z ³yszczyków. Zanotowano tak¿e pojedyncze
kwarcowo-skaleniowe fragmenty ska³ granitoidowych,
a tak¿e okruchy ska³ pochodzenia wulkanicznego o afani-
towej strukturze t³a skalnego. Frakcja psamitowa (ok. 5%
obj. ska³y) jest reprezentowana przez pojedyncze, s³abo
obtoczone ziarna kwarcu z przewag¹ polikrystalicznego
nad monokrystalicznym oraz skalenie (ryc. 3B). Poza tym
wystêpuj¹ litoklasty, takie jak zidentyfikowano we frakcji
psefitowej. Sk³adnikami szkieletu ziarnowego s¹ tak¿e
³yszczyki. S¹ to g³ównie grubokrystaliczne blaszki biotytu
i muskowitu. Bardzo czêsto biotyt jest schlorytyzowany.
Blaszki ³yszczyków bywaj¹ powyginane i spêkane. Zlepie-
ñce s¹ ska³ami s³abo scementowanymi, porowatymi. Spo-
iwo ich jest ilaste, powsta³e zapewne z roztarcia miêkkich
okruchów ska³ ilastych lub z³o¿one z drobnych ³yszczyko-
wych ³useczek. W próbce z g³êbokoœci 1077,4 m g³ównym
sk³adnikiem spoiwa jest kalcyt.

Piaskowce œrednioziarniste stanowi¹ wiêkszoœæ próbek
piaskowców (ryc. 4A–D). S¹ to przewa¿nie arenity, czasa-
mi na pograniczu z wak¹, sublityczne i subarkozowe. Od-
miany sublityczne wystêpuj¹ w czêœci stropowej analizo-
wanego profilu. Ska³y te wykazuj¹ teksturê bez³adn¹. Prze-
ciêtna œrednica ziarn kwarcu waha siê od 0,25 do 0,48 mm,
maksymalna od 0,86 do 1,40 mm. Stopieñ wysortowania
materia³u detrytycznego wyra¿ony stosunkiem wielkoœci
maksymalnego ziarna kwarcu – Qm, do najczêstszego – Qf,
wynosi od 1,9 do 4,7. Materia³ detrytyczny to ziarna pó³-
obtoczone i nieobtoczone. Upakowanie materia³u detry-
tycznego wyra¿a siê obecnoœci¹ kontaktów punktowych
i prostych, rzadko wklês³o-wypuk³ych. Najpospolitszym
sk³adnikiem szkieletu ziarnowego jest kwarc. Wyró¿niono
ziarna kwarcu mono- i polikrystalicznego. Skalenie, szcze-
gólnie w odmianach arkozowych, s¹ tak¿e istotnym
sk³adnikiem szkieletu ziarnowego. Najczêœciej wystêpuj¹:
niezbliŸniaczony skaleñ potasowy, mikroklin, mikroperty-
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Ryc. 2. Uproszczony profil stratygraficzno-litologiczny miocenu
w otworze wiertniczym Bielowicko IG 1
Fig. 3. Simplified litho-stratigraphic section of the Miocene in the
Bielowicko IG 1 borehole

Ryc. 3. Fragment zlepieñca z g³êbokoœci 1077,4 m. A – widoczne okruchy ska³ wêglanowych (Lw) i ziarno kwarcu polikrystalicznego
(Qp); B – widoczne czêœciowo rozpuszczone ziarno skalenia (Fs) z wtórn¹ porowatoœci¹ (niebieska barwa); próbka nas¹czona niebiesko
zabarwion¹ ¿ywic¹. Obrazy PL, nikole skrzy¿owane
Fig. 3. Fragment of conglomerate from a depth of 1077.4 m. A – clasts of carbonate rocks (Lw) and a grain of polycrystalline quartz (Qp)
are visible; B – partly dissolved grain of feldspar (Fs) with secondary porosity (blue) is visible; sample impregnated with blue resin. PL
images, crossed nicols



ty oraz pojedyncze ziarna plagioklazów. Skalenie czêsto
maj¹ postaæ subhedralnych tabliczek lub pó³obtoczonych
ziarn. Powszechnie obserwowano efekty ich rozpuszcza-
nia i przeobra¿ania w wyniku procesów diagenetycznych.
Grupa litoklastów jest dosyæ urozmaicona, a czêœæ kwarcu
polikrystalicznego jest zapewne zwi¹zana genetycznie z gru-
p¹ litoklastów metamorficznych, jak mylonity, b¹dŸ frag-
mentami ³upków kwarcowych o kierunkowej teksturze lub
okruchami rogowców czy fragmentami kwarcu ¿y³owego.
Oprócz tego wyró¿niono kwarcowo-³yszczykowe frag-
menty ³upków metamorficznych i okruchy zbudowane pra-
wie wy³¹cznie z ³yszczyków. Poza tym odnotowano liczne
okruchy ska³ osadowych, do których zaliczono fragmenty
drobnoziarnistych piaskowców, mu³owców, ska³ wêglano-
wych zarówno kalcytowych, jak i dolomitowych (biospa-
ryty, mikrosparyty, okruchy mikrytowe). Odnotowano tak¿e
kwarcowo-skaleniowe litoklasty, bêd¹ce fragmentami ska³
granitoidowych. Pojedynczo wystêpuj¹ fragmenty ska³
wylewnych. Poza wymienionymi podstawowymi sk³adni-
kami szkieletu ziarnowego wystêpuj¹ tak¿e ³yszczyki,

reprezentowane przez grubokrystaliczne (miejscami do ok.
0,9 mm d³ugoœci) blaszki biotytu i muskowitu. Bardzo czê-
sto biotyt jest czêœciowo schlorytyzowany. Blaszki ³ysz-
czyków bywaj¹ powyginane i spêkane. Zauwa¿ono tak¿e
liczne ziarna glaukonitu oraz sporadycznie fragmenty bio-
klastów, ziarna fosforanów, miejscami piryt. Spoiwo pia-
skowców tworzy przewa¿nie grubokrystaliczny cement
wêglanowy – kalcyt w postaci osobników anhedralnych,
sporadycznie dolomit, wystêpuj¹cy w postaci drobnych
subhedralnych romboedrów, które bywaj¹ czêœciowo roz-
puszczone. W obrazie katodoluminescencyjnym zauwa-
¿ono ró¿ne odmiany kalcyt, wykazuj¹ce œwiecenie od
bardzo ciemnobrunatnego do ¿ó³tej i ¿ó³to-pomarañczowej
luminescencji (ryc. 4A–D). Na zró¿nicowanie tych barw
wp³ynê³a obecnoœæ domieszek manganu, magnezu i ¿elaza
w strukturze kalcytów (tab. 2).

W odmianach arenitów ze zwiêkszon¹ iloœci¹ matriksu
spoiwo piaskowców tworz¹, miejscami grubokrystaliczne,
³useczki ³yszczyków. Mog³o ono powstaæ z rozdrobnienia,
roztarcia fragmentów ³upków mikowych lub kwarcowo-
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Ryc. 4. Obrazy CL i BSE piaskowców œrednioziarnistych. A – spoiwo wêglanowe w arenicie sublitycznym; kwarc nie wykazuje
luminescencji lub œwieci w barwach ciemnobrunatnych, skalenie potasowe charakteryzuj¹ siê luminescencj¹ w barwach niebieskich,
apatyt w zielonkawych, kalcyt œwieci ¿ó³topomarañczowo i ¿ó³toczerwono, dolomit – czerwonobrunatno; ramk¹ zaznaczono obszar
badañ; obraz w CL; g³êb. 1049,3 m; B – obraz BSE miejsca z ryc. 4A; punkty 1–6 miejsca analiz chemicznych – tab. 2; C – fragment
piaskowca o spoiwie kalcytowym (luminescencja w barwach ¿ó³to-pomarañczowych); skalenie œwiec¹ w barwach niebieskich, kwarc
nie wykazuje luminescencji lub w barwach ciemnobrunatnych; ramk¹ zaznaczono obszar badañ; obraz w CL; g³êb. 1139,2 m; D – obraz
BSE miejsca z ryc. 4C; punkty 1–3 miejsca analiz chemicznych – tab. 2
Fig. 4. CL and BSE images of medium-grained sandstones. A – calcite cement in sublithic arenite; quartz non-luminescent or shines in
dark brown colour, blue luminescent potassium feldspar, apatite in greenish colour, yellow-orange and yellow-red calcite, red-brown
dolomite; frame indicates the research area; CL image; depth 1049.3 m; B – BSE image from Fig. 4A; points 1–6 are locations of analyses
shown in Table 2; C – fragment of sandstone with a calcite cement (yellow-orange luminescence); blue luminescent potassium feldspar,
quartz non-luminescent or shines in dark brown colour; frame indicates the research area; CL image; depth 1139.2 m; D – BSE image
from Fig. 4C; points 1–3 are locations of analyses shown in Table 2
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Tab. 2. Wyniki analiz chemicznych w mikroobszarach
Table 2. Results of chemical microprobe analyses

G³êbokoœæ
Depth [m]

Numer analizy
Analysis No.

CaCO3

[% mol.]
MgCO3

[% mol.]
FeCO3

[% mol.]
MnCO3

[% mol.]
Rodzaj wêglanu

Type of carbonate

1049,3
(1-obszar)

1 99,20 0,80 0,0 0,0 kalcyt / calcite

2 98,54 0,24 1,13 0,0 kalcyt / calcite

3 98,78 0,72 0,0 0,50 kalcyt / calcite

4 99,52 0,35 0,13 0,0 kalcyt / calcite

5 54,39 45,26 0,35 0,0 dolomit (okruch) / dolomite (crumb)

6 98,53 0,86 0,29 0,27 kalcyt / calcite

1049,3
(2-obszar)

1 56,07 43,23 0,70 0,0 dolomit / dolomite

2 99,34 0,0 0,60 0,06 kalcyt / calcite

3 57,34 42,30 0,15 0,21 dolomit (okruch) / dolomite (crumb)

4 58,33 39,82 2,45 0,40 dolomit / dolomite

6 97,28 2,02 0,54 0,26 kalcyt / calcite

1139,2

1 97,40 0,46 2,14 0,0 kalcyt / calcite

2 96,58 1,08 0,24 2,10 kalcyt / calcite

3 95,66 1,55 0,0 2,79 kalcyt / calcite

Ryc. 5. A – piaskowiec drobnoziarnisty z laminami materii oragnicznej (strza³ki); obraz PL, bez analizatora; g³êb. 1124,6 m; B – dyf-
raktogram rentgenowski (sk³ad fazowy ca³ej próbki); C – dyfraktogram rentgenowski preparatów orientowanych frakcji ilastej w stanie
powietrzno-suchym (kolor czarny), po glikolowaniu (kolor zielony) i po pra¿eniu w temperaturze 550°C (kolor czerwony); ziden-
tyfikowano: Chl – chloryt, It – illit, Sk – skalenie, Q – kwarc
Fig. 5. A – fine-grained sandstone with organic matter (arrows); PL image, without analyser; depth 1124.6 m; B – XRD diagram (phase
composition of whole sample); C – XRD diagram of oriented clay fraction samples in dry-air conditions (black), after glycolization
(green) and after heating at 550°C (red); minerals identified: Chl – chlorite, It – illite, Sk – feldspar, Q – quartz



-mikowych i zaliczono je pseudmatriksu. Ska³y takie okreœ-
lono obecnie jako waki, choæ pierwotnie mog³y byæ areni-
tami. Poza tym obserwowano autigeniczne spoiwo kwarco-
we, tworz¹ce obwódki na ziarnach kwarcu detrytycznego
(g³êb. 1097,5 m, 1139,2 m). W skaningowym mikroskopie
elektronowym dostrze¿ono tak¿e obecnoœæ kaolinitu (g³êb.
1139,2 m). W próbce z g³êbokoœci 1102,5 m odnotowano
nieregularne „przemazy”, materii organicznej.

Piaskowce drobnoziarniste wystêpuj¹ nielicznie, w formie
przewarstwieñ w obrêbie grubiej uziarnionych (ryc. 5A–C).
Swoim sk³adem odpowiadaj¹ arenitom i/lub wakom subar-
kozowym/sublitycznym. Wykazuj¹ one teksturê bez³adn¹.
Przeciêtna œrednica ziarn waha siê w granicach 0,16–
0,20 mm, maksymalna dochodzi do 0,52 mm. Stopieñ
wysortowania materia³u detrytycznego jest stosunkowo
dobry i wynosi (Qm/Qf) od 1,4 do 3,3. Materia³ detrytycz-
ny reprezentuj¹ ziarna g³ównie nieobtoczone i pó³obtoczone.
Upakowanie materia³u detrytycznego wyra¿a siê obecnoœci¹
kontaktów punktowych i prostych, wyj¹tkowo wklês³o-
-wypuk³ych. Sk³ad ziarnowy piaskowców drobnoziarni-
stych jest taki jak œrednioziarnistych. Jedynie spoiwo nieco
ró¿ni siê sk³adem. Tworz¹ je ³useczki ³yszczyków, które
sk³adem odpowiadaj¹ illitowi. Analiza rentgenowska wy-
kaza³a obecnoœæ illitu, minera³ów mieszanopakietowych
I/S o zawartoœci illitu powy¿ej 90% i chlorytu, a tak¿e kal-
cytu i dolomitu (ryc. 5B, C). W p³ytce cienkiej obserwowa-
no osobniki cementu wêglanowego, wykszta³cone anhed-
ralnie, rozmieszczone nieregularnie lub tworz¹ce gniazdowe
skupienia. Poza tym wystêpuj¹ drobne nagromadzenia pi-
rytu i wodorotlenków ¿elaza oraz wtr¹cenia lub cienkie
laminy materii organicznej, w czêœci opisanej jako tak
zwana „martwa ropa” (ryc. 5A). Spoiwo w wiêkszoœci zali-
czono do pseudomatriksu.

Na g³êbokoœci 1108,4 m zidentyfikowano piaskowiec
gruboziarnisty (ryc. 6A, B), sklasyfikowany tak na podsta-
wie wielkoœci ziarn (Qf wynosi 0,80 mm). Sk³adniki szkie-
letu ziarnowego w tej próbce s¹ analogiczne jak w piaskow-
cach œrednioziarnistych. Spoiwo piaskowca tworzy cement
wêglanowy – przewa¿nie dolomit wykszta³cony w postaci
drobnych romboedrów. Miejscami spoiwo jest z³o¿one z ³u-
seczek ³yszczyków. Taki rodzaj spoiwa powsta³ zapewne
jako efekt diagenetycznego przeobra¿ania ³upków kwarco-
wo-³yszczykowych lub ³yszczykowych. Poza tym wystê-
puje autigeniczne spoiwo kwarcowe, g³ównie w postaci

regeneracyjnych obwódek. W skaningowym mikroskopie
elektronowym obserwowano tak¿e wystêpuj¹ce w spoiwie
blaszki illitu oraz chloryt (ryc. 6B). Ska³a jest porowata,
z przewag¹ porowatoœci wtórnej, powsta³ej na skutek roz-
puszczania lub przeobra¿ania skaleni (ryc. 6A), nad poro-
watoœci¹ pierwotn¹.

PROCESY DIAGENETYCZNE
I ROZWÓJ PRZESTRZENI POROWEJ

Szczegó³owe badania mikroskopowe próbek ska³ na-
le¿¹cych do formacji dêbowieckiej pozwoli³y na zaobser-
wowanie efektów dzia³ania szeregu procesów diagene-
tycznych, takich jak kompakcja mechaniczna i chemiczna,
cementacja i zastêpowanie, rozpuszczanie i przeobra¿anie
diagenetyczne. Kompakcja mechaniczna jest odpowiedzial-
na za upakowanie materia³u detrytycznego i zwiêkszenie
iloœci kontaktów miêdzyziarnowych prostych i punkto-
wych, wygiêcie blaszek minera³ów ³yszczykowych czy
deformacje lamin ilastych lub zbudowanych z materii
organicznej, co obserwowano w badanych próbkach. Kon-
takty wklês³o-wypuk³e (notowane rzadko) s¹ znamiennym
efektem dzia³ania kompakcji chemicznej. Cementacja i pro-
ces z ni¹ powi¹zany – zastêpowanie, wskutek czego tworz¹
siê pseudomorfozy po ziarnach, np. skaleniach, s¹ procesa-
mi powszechnymi. Wœród sk³adników cementów wyró¿-
niono kalcyt, dolomit, kwarc autigeniczny oraz auti-
geniczne minera³y ilaste (illit, chloryt). Rozpuszczaniu
diagenetycznemu naj³atwiej ulega³y skalenie, ma³o odpor-
ne litoklasty oraz niektóre sk³adniki cementów. Proces
przeobra¿ania diagenetycznego dotyczy³ przede wszyst-
kim licznie wystêpuj¹cych ³yszczyków, skaleni oraz okru-
chów, g³ównie pochodzenia wulkanicznego. Wystêpowanie
pseudomatriksu, jako diagenetycznego produktu transfor-
macji ziarn frakcji psamitowej (Ryka, Maliszewska, 1991),
jest równie¿ efektem procesu przeobra¿ania, a skutkiem
powstanie nowych faz mineralnych, jak chloryt, kaolinit
czy illit. Intensywnoœæ procesów diagenetycznych i efekty
ich dzia³ania ukszta³towa³y przestrzeñ miêdzyziarnow¹
piaskowców i zlepieñców. Na podstawie obserwacji mi-
kroskopowych wyró¿niono porowatoœæ pierwotn¹ i wtórn¹,
która dominuje w omawianych piaskowcach i zlepieñcach.
Porowatoœæ wtórna powsta³a wskutek rozpuszczania i prze-
obra¿ania diagenetycznego, tworz¹c porowatoœæ œródziar-
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Ryc. 6. Obrazy SEM; fragmenty piaskowca gruboziarnistego; g³êb. 1108,4 m. A – relikty skalenia potasowego (Fs) pozosta³e po jego
rozpuszczeniu; B – widoczny kwarc autigeniczny (Qa) z widocznymi œladami rozpuszczania (strza³ka) oraz spoiwo chlorytowe (Chl)
Fig. 6. SEM images; fragments of coarse-grained sandstone; depth 1108.4 m. A – potassium feldspar (Fs) relics formed as a result of its
dissolution; B – authigenic quartz (Qa) showing traces of dissolution (arrow), and chlorite cement (Chl)



now¹, miêdzyziarnow¹ i miêdzykrystaliczn¹. Transfor-
macja niestabilnych sk³adników powoduje rozluŸnienie
szkieletu ziarnowego i ogólny wzrost porowatoœci. Podob-
nie korzystny wp³yw ma rozpuszczanie ziarn detrytycz-
nych i cementów, szczególnie w odmianach arkozowych
i sublitycznych piaskowców. Powiêkszenie przestrzeni
miêdzyziarnowych wp³ywa na wzrost porowatoœci efek-
tywnej i zdolnoœci filtracyjnych. Cementacja i przeobra-
¿anie diagenetyczne, którego skutkiem jest powstanie
pseudomatriksu, wp³ywa destruktywnie na w³aœciwoœci
petrofizyczne ska³. Wyniki porowatoœci i przepuszczalno-
œci zamieszczone w dokumentacji otworu (Kwarciñski
i in., 1989) wskazuj¹, ¿e w zakresie g³êbokoœci 1032,7–
1472,2 m porowatoœæ efektywna waha siê od 0,12 do
15,3%, w tym dla piaskowców i mu³owców od 0,12 do
8,98%, dla zlepieñców od 0,25 do 15,3% (przeciêtnie
6,15%). Nale¿y przyj¹æ, ¿e dane dotycz¹ce zlepieñców
i w czêœci piaskowców dotycz¹ warstw dêbowieckich.
Odpowiednio okreœlono wspó³czynnik przepuszczalnoœci,
który waha siê od <0,1 do 2,32 mD (dla piaskowców prze-
ciêtnie <0,61 mD, dla zlepieñców przeciêtnie 0,11 mD).

WNIOSKI

Szczegó³owe badania petrologiczne dostarczy³y
nowych danych dla osadów formacji dêbowieckiej. Przy-
czyni³y siê do lepszego rozpoznania osadów miocenu
w po³udniowo-zachodniej czêœci obrze¿enia GZW.

1. Piaskowce i zlepieñce wykazuj¹ zmienne wysorto-
wanie materia³u ziarnowego i stopieñ obtoczenia. Sk³ad
petrograficzny materia³u detrytycznego jest bardzo zró¿ni-
cowany litologicznie. S¹ to ska³y z du¿ym udzia³em okru-
chów ska³ karboñskich buduj¹cych GZW (ska³y ilasto-
-mu³owcowe, piaskowce), okruchy ska³ wêglanowych, mag-
mowych, krystalicznych i metamorficznych (kwarcyty,
³upki mikowo-chlorytowe). Spoiwo w obrêbie tych osa-
dów jest typu kontaktowego lub porowego. Najczêœciej ma
ono charakter cementów ortochemicznych lub pseudoma-
triksu. Wœród efektów dzia³aj¹cych procesów diagenetycz-
nych najczêœciej obserwowano skutek rozpuszczania i prze-

obra¿ania diagenetycznego, co spowodowa³o powstanie
wtórnej porowatoœci œródziarnowej, miêdzyziarnowej i miê-
dzykrystalicznej.

2. Ska³y warstw dêbowieckich (miocen) w otworze
Bielowicko IG 1 s¹ œrednio porowate (przeciêtne ok. 10%)
oraz bardzo s³abo przepuszczalne. Osady te z uwagi na
nisk¹ przepuszczalnoœæ, œredni¹ porowatoœæ, odpowiedni¹
g³êbokoœæ zalegania, wystarczaj¹c¹ mi¹¿szoœæ i inne wa-
runki geologiczne, hydrogeologiczne, geofizyczne i œrodo-
wiskowe s¹ zgodne z wymogami dotycz¹cymi wytypowa-
nego zbiornika Cieszyn–Skoczów–Czechowice, maj¹cego
najwiêkszy potencja³ do sk³adowania CO2.

Autorki niniejszej pracy dziêkuj¹ Recenzentowi za wnikliw¹
i kompetentn¹ ocenê pracy.
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