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Badania dotycz¹ strefy bez³upkowej z³o¿a rud miedzi
na monoklinie przedsudeckiej, zwi¹zanej z centraln¹ ele-
wacj¹ Rudnej. Z³o¿e tworzy pok³ad, seria z³o¿owa w tym
rejonie to: dolomit wapnisty (1,4 m), dolomit smugowany
(0,2 m), dolomit jasnoszary (0,2 m) oraz piaskowiec (3,5
m). Próbki pobrano w profilu pionowym o mi¹¿szoœci 5,3
m oraz punktowo w obrêbie badanego pola.

Przeprowadzono identyfikacjê minera³ów kruszco-
wych w œwietle odbitym oraz analizê chemiczn¹,
dotycz¹c¹ rozprzestrzenia metali w obrêbie tego profilu.
Szczególny nacisk zosta³ po³o¿ony na zbadanie rozk³adu
zawartoœci srebra.

Stwierdzono nastêpuj¹ce minera³y kruszcowe: chalko-
zyn, digenit, bornit i kowelin, oraz œladowo piryt, chalkopi-
ryt i minera³y z grupy tennantytu. G³ównym minera³em
kruszcowym jest chalkozyn o barwie bia³oszarej z odcie-
niem niebieskim. Mineralizacja chalkozynowa jest nie-
równomierna. W dolomitach chalkozyn wystêpuje w
postaci drobno rozproszonych ziarn, a miejscami tworzy
wiêksze ich skupienia. Powszechnie spotykane s¹ w dolo-
micie inkrustacje szcz¹tków organizmów przez chalkozyn.
W piaskowcach chalkozyn najczêœciej cementuje ziarna
kwarcu. Obok chalkozynu wystêpuje digenit, najczêœciej w
formie rozproszonych, drobnych ziarn. Bornit wystêpuje w

zrostach z digenitem lub chalkozynem, wyj¹tkowo tworzy
samodzielne skupienia. Mineralizacja kruszcowa, zarówno
w dolomitach, jak i piaskowcach, jest typu cementacyjny.

W skali ca³ego z³o¿a najbogatsze obszary srebronoœne
wystêpuj¹ na obszarze górniczym ZG Lubin (ponad
100g/t), rudy z obszaru górniczego ZG Rudna charaktery-
zuj¹ siê œredni¹ koncentracja srebra, zawart¹ w przedziale
41–50 g/t (Suchan, 2001). Œrednia zawartoœæ srebra w
rudzie ³upkowej wynosi 134 g/t, natomiast dla rud dolomi-
towej i piaskowcowej odpowiednio: 84 i 80 g/t. Otrzymy-
wany w wyniku przeróbki koncentrat, na który sk³ada siê
ruda z ZG Rudna i czêœciowo z dawnego ZG Sieroszowice,
osi¹ga zawartoœæ srebra 592 g/t (Suchan, 2001).

Dotychczasowe badania rozprzestrzenienia srebra w
kopalni Rudna wskazuj¹, ¿e g³ównym noœnikiem tego
kruszcu jest chalkozyn, który mo¿e zawieraæ 0,04–6,82%
wagowych Ag (Kijewski, 1998). Bornit, zw³aszcza w
odmianie „wrzosowej”, mo¿e zawieraæ 0,18–21,0% wag.
tego pierwiastka.

Dalsze badania w mikroobszarze pozwol¹ na okreœle-
nie zmiennoœci zawartoœci srebra w innych minera³ach
kruszcowych wystêpuj¹cych w badanym profilu.
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Wp³yw historii powstawania z³ó¿ ropy i gazu w wêglanowych ska³ach dolomitu
g³ównego na specyficzne cechy ska³ zbiornikowych:

z³o¿a o mieszanym typie zwil¿alnoœci

Piotr Such*

Rafowe facje w utworach dolomitu g³ównego wyró¿-
niaj¹ siê dobrymi w³aœciwoœciami zbiornikowymi i filtra-
cyjnymi. S¹ ska³ami zbiornikowymi dla wielu z³ó¿ na Ni¿u
Polskim m.in. BMB. Sposób, w jaki powsta³y te z³o¿a sil-
nie rzutuje na parametry z³o¿owe ska³ zbiornikowych, z
których s¹ zbudowane. W ich przypadku ska³y zbiorniko-
we by³y równoczeœnie ska³ami macierzystymi. Po genera-
cji wêglowodorów rezydualna materia organiczna, czêsto
wymieszana z minera³ami ilastymi od³o¿y³a siê na œcian-
kach czêœci porów. Te pory ska³y s¹ ropozwil¿alne, nato-
miast pory pozbawione tej „wyk³adziny” pozosta³y

wodozwil¿alne. W rezultacie powsta³a ska³a o mieszanym
typie zwil¿alnoœci, przy czym dominuj¹ca podatnoœæ na
zwil¿anie zale¿a³a od zawartoœci materii organicznej. W
sumie wiêc, wszystkie ska³y zbiornikowe charakteryzuj¹
siê mieszanym typem zwil¿alnoœci natomiast dominuj¹cy
jej typ zmienia siê od punktu do punktu na przestrzeni kilku
cm. Na ten obraz nale¿y jeszcze na³o¿yæ specyficzny typ
przestrzeni porowej dominuj¹cy w facjach rafowych. S¹ to
ska³y o du¿ej porowatoœci, któr¹ tworzy niewielka liczba
bardzo du¿ych porów (œrednice rzêdu 0,3 mm, a wiêc prak-
tycznie mo¿na je ju¿ okreœlaæ jako mikrokawerny). Prze-
puszczalnoœæ jest relatywnie niska. Transport p³ynów
z³o¿owych zapewnia bardzo niewielka liczba kana³ów
³¹cz¹cych poszczególne pory (Such & Leœniak, 2001).

Tak wykszta³cone ska³y zbiornikowe w specyficzny
sposób bêd¹ oddzia³ywaæ z p³ynami z³o¿owymi. Tam gdzie
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utworzy³y siê wodozwil¿alne œcie¿ki przep³ywu faz¹
ruchom¹ bêdzie ropa, dla œcie¿ek ropozwil¿alnych tym
p³ynem bêdzie woda. W pocz¹tkowych stadiach eksploata-
cji, przy wysokim nasyceniu ska³y wêglowodorami z³o¿e
zachowuje siê normalnie. Wraz z podnoszeniem siê iloœci
wody z³o¿owej w przestrzeni porowej zwil¿alnoœæ w coraz
wiêkszym stopniu bêdzie sterowaæ przep³ywami.

W INIG s¹ prowadzone systematyczne badania tych
zale¿noœci. Wykonuje siê oznaczenia parametrów prze-
strzeni porowej, badania przepuszczalnoœci wzglêdnych
(Such & Leœniak, 2004) i testy zwil¿alnoœci Amotta
(Donaldson & Tiabb, 1996). Zarówno przepuszczalnoœci
wzglêdne jak i testy Amotta wykonuje siê w symulowa-
nych warunkach z³o¿owych z wykorzystaniem oryginal-
nych p³ynów z³o¿owych. Prowadzone s¹ prace nad
mo¿liwoœciami wizualizacji procesu spontanicznego
wypierania p³ynu niezwil¿aj¹cego przez p³yn zwil¿aj¹cy.

Pierwsze wyniki zosta³y opublikowane (Such & Leœniak,
2004).

Aktualnie baza danych zawiera wyniki badañ 56 pró-
bek charakteryzuj¹cych siê mieszanym typem zwil¿alno-
œci. Zakresy podstawowych pomierzonych parametrów
zamieszczono w tabeli 1.

Ró¿nica wartoœci przepuszczalnoœci wzglêdnych
zosta³a zdefiniowana jako przepuszczalnoœæ wzglêdna dla
wody minus przepuszczalnoœæ wzglêdna dla ropy.
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Mo¿liwe drogi kr¹¿enia roztworów kruszconoœnych
obszaru œl¹sko-krakowskiego

Katarzyna Sutkowska*

Geneza z³ó¿ cynkowo-o³owiowych obszaru
œl¹sko-krakowskiego, mimo wieloletnich badañ, wci¹¿ nie
jest jednoznacznie wyjaœniona. W zwi¹zku ze z³o¿onoœci¹
zagadnienia nie jest równie¿ rozwi¹zany problem kierun-
ków migracji roztworów mineralizuj¹cych dolomity krusz-
conoœne œrodkowego triasu.

W oparciu o obserwacje w obszarach znacz¹cych kon-
centracji rud metali na œwiecie, zosta³y zaproponowane
alternatywne modele migracji fluidów.

Jeden z takich modeli zak³ada d³ugodystansow¹
wêdrówkê roztworów (przewaga poziomego gradientu
transportu). Wi¹¿e on genezê z³ó¿ kopalin z konwergent-
nymi granicami p³yt litosferycznych i strefami kolizji
du¿ych mas l¹dowych (Oliver, 1992). Pola roponoœne, pola
gazonoœne, zdolomityzowane kompleksy wêglanowe oraz
ciek³e inkluzje w minera³ach rudnych zosta³y uznane za
œlady przep³ywu roztworów mineralizuj¹cych przez kom-
pleksy skalne na przedpolu orogenu.

Fundamentalnym za³o¿eniem drugiego modelu jest
pionowy gradient migracji fluidów. Fluidy te wykorzystuj¹
strefy uskokowe oraz inne strefy zluŸnieñ (Kutina, 1974,
1999). Z³o¿a koncentruj¹ siê w pobli¿u intersekcji transre-
gionalnych lineamentów z pasami orogenicznymi, ryftami,

granicami p³yt lub strukturami dysjunktywnymi ni¿szego
rzêdu.

Wykorzystuj¹c za³o¿enia przedstawionych modeli,
przeanalizowano dostêpne wyniki ró¿nego typu badañ ska³
i minera³ów w œl¹sko-krakowskim obszarze z³o¿owym.

Liczne pomiary temperatury homogenizacji w ciek³ych
wrostkach w sfalerycie pozwalaj¹ stwierdziæ wzrost tem-
peratury wraz z g³êbokoœci¹ (Koz³owski i in., 1996), oraz
wy¿szy ni¿ obecnie obserwowany pionowy gradient ter-
miczny roztworu macierzystego (Koz³owski, 1995;
Koz³owski i in, 1996). Równoczeœnie notuje siê spadek
temperatury homogenizacji w profilu horyzontalnym
zgodnie z kierunkiem SW–NE (Karwowski i in., 1979;
Koz³owski, 1995; Górecka i in., 1996).

Analizuj¹c sk³ad chemiczny inkluzji w sfalerycie,
otrzymano mniejsze zawartoœci Ca w chrzanowskim rejo-
nie z³o¿owym, a wiêksze w rejonie olkuskim, zlokalizowa-
nym bardziej na pó³noc (Koz³owski, 1995; Górecka i in.,
1996).

Obszar z³o¿owy jest zlokalizowany w nieznacznym
oddaleniu od przeciêcia siê alpejskiego pasa orogeniczne-
go z krakowsko-lublinieck¹ stref¹ uskokow¹. Na podsta-
wie przeprowadzonych badañ strukturalnych i analiz
fraktalnych sieci uskokowej w utworach karboñskich
(Teper, 1998) wnioskowano, ¿e w obrêbie obszaru
œl¹sko-krakowskiego kontynuuje siê lineament o przebie-
gu W–E, zwany stref¹ 50. równole¿nika szerokoœci geo-
graficznej pó³nocnej (Kutina, 1974).
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Przepuszczalnoœæ
wzglêdna dla ropy

Przepuszczalnoœæ
wzglêdna dla wody

Ró¿nica wartoœci przep.
wzglêdnych

Wyniki testów Amotta

0,35–0,88 0,22–0,74 -0,51– +0,22 +0,25– -0,24

Tab. 1. Wyniki badañ przepuszczalnoœci wzglêdnych i testów zwil¿alnoœci Amotta


