
zarówno pod wzglêdem zmiennoœci facjalnej, jak i zmien-
noœci w³aœciwoœci zbiornikowych. Wystêpuj¹ce po
zachodniej stronie pó³wyspu Grotowa utwory dolomitu
g³ównego powsta³y w strefie zazêbiania siê dolnego stoku
platformy wêglanowej z zatokow¹ równi¹ basenow¹, na
stoku platformy oraz w szeroko pojêtej strefie platformy
wêglanowej (Jaworowski & Miko³ajewski, 2007).

Analiza petrograficzna wykaza³a, ¿e przemiany diage-
netyczne i spowodowana przez nie ewolucja przestrzeni
porowej zachodzi³y wieloetapowo. Zwi¹zane by³y zarów-
no ze strefami depozycyjno-diagenetycznymi, jak i z eta-
pem pogrzebania. Procesy te przyczyni³y siê do powstania
znacznej porowatoœci wtórnej, bêd¹cej kombinacj¹ poro-
watoœci moldycznej oraz porowatoœci miêdzykrystalicznej.
Proces rozpuszczania ziarn wêglanowych przebiega³ przy-
puszczalnie we wczesnych stadiach diagenezy. Zwi¹zany
by³ z oddzia³ywaniem agresywnych wód wzbogaconych
w CO2, powsta³ych podczas przekszta³ceñ materii orga-
nicznej w bituminy (Wagner & Kotarba, 2004).

Najlepsze w³aœciwoœci kolektorskie zosta³y stwierdzo-
ne nie tylko w p³ytkowodnych utworach bariery i równi
platformowej (Miko³ajewski & S³owakiewicz, 2008), ale
tak¿e w g³êbokowodnych utworach zwi¹zanych z zachod-
nim podnó¿em platformy (Jaworowski & Miko³ajewski,
2007; Miko³ajewski, 2008). Odkrycie z³o¿a ropy naftowej
Lubiatów przyczyni³o siê do poszerzenia frontu poszuki-
wañ o strefê podnó¿a platform wêglanowych dolomitu
g³ównego.
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Charakterystyka w³aœciwoœci zbiornikowych w rafowych utworach
wapienia cechsztyñskiego (Ca1) na przyk³adzie z³o¿a Broñsko

Zbigniew Miko³ajewski1, Arkadiusz Buniak2, Agnieszka Chmielowiec-Stawska2

Mszywio³owe rafy wapienia cechsztyñskiego rozwi-
ja³y siê najczêœciej w strefach marginalnych basenu, choæ
stwierdzono je tak¿e w obrêbie wewn¹trzbasenowych
wyniesieñ (Kiersnowski i in., 2009 — wraz z cytowan¹
literatur¹). Jednym z nich by³o wyniesienie wolsztyñskie,
a w szczególnoœci jego pó³nocna krawêdŸ, na której roz-
win¹³ siê kompleks raf. Rozci¹ga³ siê on od rejonu Paproci
na NW a¿ po rejon Koœciana na SE. Dziêki wypracowaniu
metodyki detekcji cia³ rafowych w utworach wapienia
cechsztyñskiego (Górski i in., 2000), specjaliœci z Oddzia³u
PGNiG w Zielonej Górze odkryli i udokumentowali znacz-
ne iloœci gazu ziemnego, zakumulowanego w takich stre-
fach, jak: Bonikowo, Broñsko, El¿bieciny, Jab³onna,
Koœcian, Nowy Tomyœl, Paproæ Zachód, Racot, Ruchocice
i Wielichowo (Dyjaczyñski i in., 2001; Kiersnowski i in.,
2009). Gaz wype³niaj¹cy te utwory migrowa³ z utworów
karboñskich, choæ badania izotopowe wykaza³y, ¿e mo¿li-
we s¹ tak¿e inne jego Ÿród³a (Kotarba i in., 2006).

W analizowanych utworach wystêpuj¹ zró¿nicowane
skamienia³oœci (Kiersnowski i in., 2009). Iloœciowo zdecy-
dowanie dominuj¹ fragmenty zoariów mszywio³ów, poza

którymi wystêpuj¹ ramienionogi, ma³¿e, œlimaki, otwornice,
ma³¿oraczki oraz trochity liliowców. Podobnie jak w Turyn-
gii i Anglii w najwy¿szej czêœci profili wapienia cechsztyñ-
skiego zanikaj¹ mszywio³y i pojawiaj¹ siê stromatolity. Ma
to zwi¹zek z obni¿eniem siê poziomu morza, które dopro-
wadzi³o do powstania sekwencji sebhy. Dalsze sp³ycenie
zbiornika spowodowa³o subaeraln¹ ekspozycjê utworów
wapienia cechsztyñskiego na obszarze wa³u wolsztyñskiego.

Najwiêksz¹, a jednoczeœnie najbardziej skompliko-
wan¹ spoœród wszystkich raf wolsztyñskich jest rafa Broñ-
sko (28,5 km2). Jej nieregularny kszta³t zosta³ wykarto-
wany dziêki zastosowaniu sejsmiki 3D, natomiast w 16
odwierconych otworach potwierdzono wystêpowanie
zró¿nicowanego mi¹¿szoœciowo (19–91 m) cia³a rafowe-
go. Porowatoœæ utworów wapienia cechsztyñskiego w ana-
lizowanych otworach zosta³a okreœlona na podstawie
badañ laboratoryjnych oraz interpretacji profilowañ geofi-
zycznych programami Ultra i PetroWorks. Wyniki uzyskane
dziêki zastosowaniu oprogramowania PetroWorks zosta³y
wykorzystane do konstrukcji mapy rozk³adu porowatoœci
efektywnej w ca³ym z³o¿u Broñsko. Badania wykaza³y, ¿e
rozk³ad tego parametru charakteryzuje siê bardzo du¿¹
zmiennoœci¹, która odzwierciedla depozycyjno-diagene-
tyczn¹ historiê rozwoju utworów wapienia cechsztyñskie-
go na analizowanym obszarze.

Wysoki potencja³ zbiornikowy umo¿liwi³ zakumulo-
wanie w rafie Broñsko ponad 15 mld m3 gazu ziemnego
(zasoby wydobywalne).
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Nowe dane o mineralizacji tellurkowej
z obszaru kontaktu bloków górnoœl¹skiego i ma³opolskiego

Stanis³aw Z. Mikulski1, Marek Markowiak2,
S³awomir Oszczepalski1, Ewa Starnawska1, Leszek Giro1

Minera³y telluru — Bi-tellurki i S-tellurki, rzadziej Ag-,
Cu- i Pb-tellurki, zosta³y stwierdzone w skarnach z rejonu
Zawiercia oraz w ¿y³kach kwarcowych z rejonu Myszko-
wa, Smolenia, Ryczowa, Pilicy i Jaworznika (Harañczyk,
1978; Œlósarz, 1994; Koszowska, 2005). Przeprowadzone
niedawno przez Pañstwowy Instytutu Geologiczny prace
badawcze dostarczy³y nowych informacji na temat wyst¹pieñ
tellurków w utworach prekambryjsko-paleozoicznych stre-
fy granicznej miêdzy blokami ma³opolskim i górnoœl¹skim
(Oszczepalski i in., 2008). Asocjacje mineralne zawie-
raj¹ce minera³y telluru stwierdzono w trzech obszarach:

1) rejon Myszkowa:
w otworze wiertniczym Pz-38 (g³êb. 357,2 m i 710,0 m)

w granodiorycie oprócz prêcikowych agregatów molibdeni-
tu pojawia siê intensywna ¿y³kowo-impregnacyjna mine-
ralizacja polimetaliczna: piryt-chalkopiryt-sfaleryt-galena.
W gruboziarnistym, automorficznym pirycie stwierdzono
wrostki minera³ów bizmutu i telluru. Z tellurków wystê-
puj¹ m.in. hessyt (Ag2Te), tellurobismutyt (Bi2Te3), tetra-
dymit (Bi2Te2S) i sulfotsumoit (Bi3Te2S). Z minera³ów
bizmutu pojawiaj¹ siê g³ównie bizmut rodzimy i bismuty-
nit, a rzadziej siarkobismutki Pb (np. cosalit — Pb2Bi2S5,
bursait — Pb5Bi4S11). W galenie stwierdzono przerosty
i wydzielenia siarkosoli Cu, Pb, Bi (emplektyt — CuBiS2,
lindströmit — Cu3Pb3Bi7S15, aikinit — CuPbBiS3, cupro-
pavonit — Cu0,9Ag0,5Pb0,6Bi2,5S5, paarit — Cu1,7Pb1,7Bi6,3S12)
oraz hessyt i trudne do identyfikacji siarkotellurki Pb-Ag.

w otworze wiertniczym 82-¯ (g³êb. 245,5 m) wystê-
puje ¿y³kowo-impregnacyjne okruszcowanie polimetaliczne
z gruboziarnistym pirytem zawieraj¹cym wrostki mine-
ra³ów z grupy Te-Bi-Pb-S (m.in. tsumoit — BiTe).

w otworze wiertniczym Pz-10 (g³êb. 757 m) stwier-
dzono polimetaliczne okruszcowanie siarczkami, które
wystêpuj¹ zarówno w ¿yle kwarcowej tn¹cej diabazy, jak
i w postaci impregnacji w silnie zmienionym granodiory-
cie. Zwraca uwagê obecnoœæ gruboziarnistych pirytów
o poikilitowym j¹drze oraz ksenomorficznych chalkopiry-
tów zawieraj¹cych wrostki bizmutu rodzimego, bismutyni-
tu oraz hessyt, tellurobismutyt, gustavit — PbAgBi3S6,

benjaminit — (Ag,Cu)3(Bi,Pb)7S12, srebro rodzime, argen-
tyt — Ag2S czy z³oto rodzime. Wrostki z³ota stwierdzono
równie¿ w asocjacji z hessytem i innymi minera³ami
Te-Bi-Ag-Cu-Pb-S, w obrêbie œrednioziarnistego chalko-
pirytu w ¿y³ce kwarcowej z g³êbokoœci 216,5 m.

b) rejon ¯arek–Kotowic: w otworze wiertniczym
144-¯ (g³êb. 524,1 m) natrafiono na ¿y³kê kwarcowo-bio-
tytowo-chlorytow¹ tn¹c¹ metasomatyt, z mineralizacj¹
polimetaliczn¹. Oprócz bogatego okruszcowania siarcz-
kami metali podstawowych (chalkopiryt, sfaleryt, galena
i piryt) stwierdzono œladowe wyst¹pienia argentytu oraz
empressytu (AgTe).

c) rejon Mys³owa: w otworze wiertniczym 25-WB
(g³êb. 628,6 m) udokumentowano obecnoœæ ¿y³ki kwarco-
wo-molibdenitowej z siarczkami metali podstawowych,
tn¹cej silnie przeobra¿ony dacyt. W pirycie stwierdzono
wystêpowanie wrostków tellurobismutków. Wyniki analizy
sk³adu chemicznego (EDS) pirytu wskazuj¹ na domieszki
z³ota do ok. 5% wag. w pirycie oraz na obecnoœæ kilku faz
mineralnych o zmiennej zawartoœci siarki (0–15% wag.),
srebra (0–8% wag.), o³owiu (0–32% wag.), telluru (0–30%
wag.) oraz bizmutu (0–64% wag.).

Obecnoœæ mineralizacji tellurkowej w paragenezie
z minera³ami bizmutu nale¿y ³¹czyæ z powstaniem wary-
scyjskiej mineralizacji kruszcowej (Mo-Cu-W) typu porfi-
rowego wokó³ wapniowo-alkalicznych intruzji granito-
idowych i dajek porfirowych w strefie kontaktu pomiêdzy
blokami ma³opolskim i górnoœl¹skim. Hydrotermalna, nisko-
temperaturowa mineralizacja tellurkowo-bizmutkowa
wystêpuje w asocjacji z siarczkami metali podstawowych.
Mineralizacja Te-Bi jest zlokalizowana peryferycznie
w stosunku do j¹dra z wysokotemperaturow¹ mineralizacj¹
molibdenitow¹.
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