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Geochemia wapieni oolitowych najnizszego triasu zachodniej Polski
(otwor Gorzow Wielkopolski IG 1)

Anna Becker', Marek Jasionowski'

Geochemistry of the lowermost Triassic oolitic limestones in western Poland (Gorzow
Wielkopolski IG 1 borehole). Prz. Geol., 73: 353-358; doi: 10.7306/2025.34

Abstract Geochemical analyses performed using the Cameca SX 100 electron microprobe
included 10 uncoated thin sections of oolitic limestones selected for their microfacies
representativeness in the entire section. These involved various carbonate components
including primarily calcite components such as ooid nuclei and their cortexes, various genera-
tions of cements, stromatolite laminae and (post)biogenic calcite (skeletons/bioclasts), as well
as small secondary dolomite inclusions that replaced the calcite components during
A. Becker M. Jasionowski  @iagenesis. In general, the individual components of the oolitic limestones show slight dif-
ferences in the content of the subordinate elements studied (Mg, Sr, Mn, Fe, Na, K, Si, Al).
The calcitic components are composed exclusively of low-Mg calcite (ca. 0.5wt % Mg), usually
with a small admixture of Sr (400—1500 ppm). It seems that the diagenetic processes led to homogenization of the chemical composition
of the limestones. Synsedimentary calcite components (ooids, fine-crystalline cements, skeletons of organisms) probably originally
contained more magnesium, which, when released during diagenesis, contributed to small-scale dolomitization. Differences in Sr, Mg,
Fe, Mn contents are the result of changes in the solution chemistry during sedimentation and different stages of diagenesis.
Changes in the content of elements such as Al, Si, or K can be correlated with the presence of admixture of aluminosilicate minerals,
such as clay minerals. Ooids are enriched in these elements and the products of later diagenesis, such as blocky cements, are depleted.
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Rye. 2. Profil litologiczny, litostratygrafia oraz lokalizacja bada-
nych probek wapieni oolitowych najnizszego triasu otworu
Gorzoéw Wielkopolski IG 1: probki wyselekcjonowane do badan
geochemicznych opatrzono numerami; Sz.-SL. 1973 — Szyper-
ko-Sliwezynska (1973); Gaj., Sz.-Tel. 1979 — Gajewska, Szyper-
ko-Teller (1979); Feld.-Ol. 2014 — Feldman-Olszewska (2014)
Fig. 2. Lithological log, lithostratigraphy and location of samples
of the lowermost Triassic oolitic limestones in the Gorzow Wielko-
polski IG 1 borehole: samples selected for geochemical micro-
probe analysis are marked with numbers; Sz.-SI. 1973 —
Szyperko-Sliwczynska (1973); Gaj., Sz.-Tel. 1979 — Gajewska,
Szyperko-Teller (1979); Feld.-Ol. 2014 — Feldman-Olszewska
(2014)

artykule opisano pierwsze szczegdlowe wyniki badan geo-
chemicznych tych weglanow.

METODYKA

Dziesig¢ szlifow wyselekcjonowanych z probek osadow
weglanowych wystepujacych w profilu otworu Gorzow Wiel-
kopolski IG 1 w utworach dolnego i $rodkowego pstrego
piaskowca poddano badaniom katodoluminescencyjnym (CL)
oraz badaniom geochemicznym mikrosonda elektronowa
Cameca SX 100 (ryc. 2) w Laboratorium Analiz w
Mikroobszarze Panstwowego Instytutu Geologicznego —
PIB. Preparaty do badan wyselekcjonowano na zasadzie
ich reprezentatywnosci mikrofacjalnej dla calego zbioru
oraz tak, aby byty stosunkowo rownomiernie roztozone w
profilu pionowym (ryc. 2). Wykonano analizy geochemiczne
réznych komponentow weglanowych zidentyfikowanych w
ptytkach cienkich (ryc. 3). Byly to przede wszystkim sktadni-
ki kalcytowe, takie jak: jadra ooidow i ich poszczegolne
powloki, rézne generacje cementow, laminy stromatolitowe
oraz kalcyt (post)biogeniczny (szkielety organizméw lub bio-
klasty), a takze wtorne wtracenia dolomitowe, ktore w trakcie
diagenezy zastapily wymienione komponenty, pierwotnie
kalcytowe. W krysztatach dolomitowych o budowie strefo-
wej przeprowadzono badania poszczegodlnych zon przyro-
stowych. Liczba pomiaré6w poszczegdlnych komponentow
kalcytowych wahata si¢ zwykle w granicach 2040 punktow,
dolomitowych — kilku punktow. Analiza wynikow dotyczyta
glownie okreslenia:

d zrdéznicowania zawartosci poszczegblnych pier-
wiastkow w ziarnach ooidowych i cementach —
zarowno kalcytowych, jak i dolomitowych;

(1 zmian koncentracji tych pierwiastkéw w ooidach;

1 réznic w sktadzie chemicznym kalcytu biogeniczne-
g0 1 wystegpujacego w ooidach;

1 zmian sktadu chemicznego w strefowych krysz-
tatach dolomitu.

Analizowano gtéwnie pierwiastki istotne dla weglanow,
tzn. zastgpujace pierwiastki gtdéwne, budujace ich sie¢ kry-
stalograficzna, takie jak: Sr, Mg, Fe, Mn oraz pierwiastki,
ktore sa wskaznikami kontaminacji materialem terygenicz-
nym — Si, Al i K. Z rozwazan wylaczono pierwiastki, kto-
rych udziat zasadniczo nie przekraczal setnych czgsci
procenta wagowego.

WYNIKI BADAN

Analizowane komponenty kalcytowe, niezaleznie od
genezy, sktadaja si¢ wylacznie z kalcytu niskomagnezowe-
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Rye. 3. Przyktadowe obrazy SEM (BSE) ptytek cienkich badanych wapieni z zaznaczonymi punktami analiz mikrosonda elektronowa
Cameca SX 100: A —probka GW 49, gleb. 2431,85 m, fm. battycka, greinston ooidowy; pkt. 1-12: kalcyt, pkt. 13—16: dolomit;
B — probka GW 108, gteb. 2228,5 m, fm. baltycka, greinston ooidowy; pkt. 1-3: dolomit, pkt. 4-15: kalcyt; C — probka GW 136, gleb.
2166,86 m, fm. pomorska, stromatolit; pkt. 1-4: kalcyt, pkt. 5-10: dolomit; D — probka 2125,1b, gieb. 2125,22 m, fm. pomorska, gre-
inston ooidowo-bioklastyczny; pkt. 1-12: kalcyt

Fig. 3. Selected SEM (BSE) images of thin sections of the investigated limestones with marked spots analysed using Cameca SX 100
electron microprobe: A —sample GW 49, depth 2431.85 m, Baltic Fm., ooidal grainstone; spots No. 1-12: calcite, spots No. 13-16:
dolomite; B —sample GW 108, depth 2228.5 m, Baltic Fm., ooidal grainstone; spots No. 1-3: dolomite, spots No. 4-15: calcite; C — sample
GW 136, depth 2166.86 m, Pomerania Fm., stromatolite; spots No. 1-4: calcite, spots No. 5-10: dolomite; D — sample 2125,1b, depth

2125.22 m, Pomerania Fm., ooidal-bioclastic grainstone; spots No. 1-12: calcite

go 1 wykazuja stosunkowo niewielkie zréznicowanie pod
wzgledem S$redniej zawartoSci wigkszosci badanych
pierwiastkow (ryc. 4); w sktadnikach dolomitowych to
zrdéznicowanie jest nieco wigksze (ryc. 5).

Srednia zawarto$¢ Mg w kalcycie wynosi zwykle ok.
0,5% wagowego (od 0,41 do 0,57%), a maksymalna
dochodzi do 0,7-0,9%. Najwigksza $rednia zawartos¢ Mg
stwierdzono w ooidach, w szczegdlnosci w ich zewngtrz-
nych powtokach (0,57%), a najmniejsza — w po6znodiage-
netycznych cementach blokowych (0,41%; ryc. 4, ryc. 6).

Zawarto$¢ Sr we wszystkich komponentach kalcyto-
wych jest stosunkowo niewielka i wynosi $rednio od 0,04%
w drobnokrystalicznych cementach kalcytowych do 0,15%
w kalcycie o genezie biogenicznej. Maksymalne st¢zenie Sr,
osiagajace 0,54%, zmierzono w stromatolicie (ryc. 6). W
komponentach dolomitowych zawarto$¢ Sr jest $rednio
jeszcze mniejsza niz w kalcycie i zawiera si¢ w przedziale
migdzy 0,01 a 0,04%.

Sredni udzial Mn w komponentach kalcytowych zmienia
si¢ od 0,15% (kalcyt biogeniczny, stromatolit i zewngtrzne
powloki ooidowe) do prawie 0,4% (cement drobnokrysta-

liczny). We wszystkich komponentach wida¢ bardzo
zréznicowang zawarto$¢ Mn — od warto$ci bliskich 0 Iub
niewiele wigkszych (rzedu 0,03%) do 1,16%. Sredni udziat
Mn w komponentach dolomitowych jest zazwyczaj istot-
nie wigkszy niz w kalcytowych i zawiera si¢ w przedziale
od okoto 0,20 do 0,83% (zewngtrzne zony w krysztalach
strefowych); wyjatkiem sa centralne czg$ci niektdrych
krysztatéw dolomitu strefowego ($rednio 0,07%).
Zawartos¢ Fe w kalcycie wynosi $rednio od okoto
0,1% (0,10% — bioklasty, 0,11% — cement blokowy) do
0,46% (zewngtrzne powtoki ooidowe) i zmienia si¢ w
poszczegdlnych punktach pomiarowych w bardzo duzym
zakresie — od blisko 0 do 2,70%. W dolomicie jest wigcej
Fe niz w kalcycie — $rednio od 0,35 do 2,01%; wyjatkiem
sa (podobnie jak w przypadku Mn) centralne czg$ci niekto-
rych krysztatow dolomitu strefowego ($rednio 0,16%).
Udziat Si i Al w komponentach kalcytowych jest zroz-
nicowany — Si od 0,07% (w kalcycie biogenicznym) do
ponad 0,5% (w powtokach ooidow), a Al, analogicznie, od
0,02 do 0,25%. W dolomicie zawarto$¢ tych pierwiastkow
wynosi odpowiednio od 0,03 do 1,35% 1 0d 0,02 do 0,65%.
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Ryec. 4. Sktad chemiczny komponentéw kalcytowych: 1 - ooid (jadro), 2 — ooid
(strefa wewngtrzna), 3 — ooid (strefa zewngtrzna), 4 — cement drobnokrysta-
liczny, 5 — cement grubokrystaliczny, 6 — stromatolit, 7 — kalcyt (post)bio-
geniczny

Fig. 4. Chemical composition of calcite components: 1 —ooid (nucleus), 2 —ooid
(inner cortex), 3 — ooid (outer cortex), 4 — fine crystalline cement, 5 — coarse
crystalline cement, 6 — stromatolite, 7 — (post)biogenic calcite

ooidow. Oba rodzaje kalcytu charakteryzuja si¢
podobna zawarto$cia Mn i Mg (tab. 1, ryc. 4).

W strefowych krysztatach dolomitu za-
warto$¢ Fe i Mn wyraznie wzrasta od centrum
ku zewngtrznym strefom krysztatow. Odwrot-
nie jest rozmieszczona koncentracja Si i Al
— najmniejsza zawarto$¢ tych pierwiastkow
stwierdzono w zewngtrznych zonach krysztatow
1 nieznacznie wzrastaja ona ku centrum krysz-
tatlow. W §rodkach krysztatow zaobserwowano
najwicksza zawartos$¢ K, ale nie zmienia si¢ ona
stopniowo w obrgbie krysztatow. Zawarto§¢ Sr
w strefowych krysztatach dolomitu nie wykazu-
je zadnych trendow zmian (tab. 1, ryc. 5). Ponad-
to w dolomitach jest wyraznie wigcej Fe niz w
kalcytach (tab. 1, ryc. 4, 5). Najwigksza zawar-
toscia tego pierwiastka charakteryzuja si¢ drob-
ne krysztaty dolomitu (w tym strefowe, a w nich
zewngtrzna strefa). Komponenty kalcytowe
zawieraja nieco mniej Mn niz strefowe krysz-
taly dolomitu i dolomitowy cement grubokry-
staliczny.

DYSKUSJA I PODSUMOWANIE

Wyniki analiz geochemicznych pokazuja

Mozna zauwazy¢ tendencjg, iz zawartos¢ Fe, K, Sii Al
w ooidach kalcytowych jest wigksza niz w krysztatach kal-
cytu tworzacych réznego typu cementy. Z kolei zawar-
to$¢ Mn i Sr w ooidach jest nieznacznie mniejsza niz w
cementach (w przypadku Sr wg warto$ci maksymal-

nych), przy czym Mn jest nieco wigcej w ce-
mencie drobnokrystalicznym, a Sr w pozostatych
typach cementow (patrz tab. 1, ryc. 4). Zdolomi-
tyzowane jadra i powloki ooidéw w poréwnaniu
do drobnokrystalicznego dolomitu i grubokry-
stalicznego cementu wykazuja podwyzszony
udziat K, Al i Si. Zawartos¢ Fe jest wyraznie
wyzsza w grubokrystalicznym cemencie dolo-
mitowym. Nieco mniej Mn i Sr jest w zdolomity-
zowanych elementach ooidow niz w dolomicie
drobnokrystalicznym i cemencie dolomitowym,
podobnie jak w przypadku ich odpowiednikow
kalcytowych (tab. 1, ryc. 5). W ooidach kalcyto-
wych mozna zaobserwowaé zwigkszenie za-
wartosci Fe od jadra ku zewngtrznym
powlokom tych struktur. Podobna tendencj¢ do
strefowego zrdznicowania udzialu pierwiastkéw
w ooidach, ale zdecydowanie mniej wyrazna,
stwierdzono odnosnie Mg, Si i Al. Kalcytowe
jadra ooidoéw charakteryzuja si¢ nieznacznie
wigksza zawartoscia K i Sr w stosunku do
powtlok tych ziaren (tab. 1, ryc. 4). W zdolomi-
tyzowanych jadrach ooidow zaobserwowano
nieco wigcej K, Si i Al w poréwnaniu do zdo-
lomityzowanych powlok. W obu strefach za-
warto$¢ Fe, Mn i Sr jest podobna (tab. 1, ryc. 5).

W sktadzie chemicznym kalcytu (post)bio-
genicznego uwage zwraca wyraznie mniejsza
zawarto$¢ Fe, K, Si i Al oraz do§¢ wyraznie
wigksza zawarto$¢ Sr w poréwnaniu do kalcytu
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generalnie niewielkie zréznicowanie zawarto-
$ci wigkszosci badanych pierwiastkéw w po-
szczegdlnych komponentach wapieni oolitowych
z rdzenia otworu Gorzéw Wielkopolski IG 1. Roéznice
w zawarto$ci Sr, Mg, Fe i Mn sa wynikiem zmian chemi-
zmu roztworow w czasie sedymentacji i réznych etapow
diagenezy. Na podstawie uzyskanych wynikow mozna
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Rye. 5. Sktad chemiczny komponentéw dolomitowych: 1 — dolomit chmu-
rzasty, 2 — dolomit drobnokrystaliczny, 3 — zdolomityzowane jadra ooidow,
4 — zdolomityzowane powtoki ooidowe, 5 — dolomit strefowy (strefa central-
na), 6 — dolomit strefowy (strefa srodkowa), 7 — dolomit strefowy (strefa zew-
netrzna), 8 — grubokrystaliczny cement dolomitowy

Fig. 5. Chemical composition of dolomite components: 1 — cloudy dolomite,
2 — fine-crystalline dolomite, 3 — dolomitized ooid nucleus, 4 — dolomitized
ooid cortex, 5 — zoned dolomite crystals (centre), 6 — zoned dolomite crystals
(middle zone), 7 — zoned dolomite crystals (outer zone), 8 — coarse-crystalline
dolomite cement
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Tab. 1. Zawarto$¢ Mg, Sr, Mn, Fe, Na, K, S, P, Si, i Al w utworach wegglanowych dolnego i srodkowego pstrego piaskowca w profilu
otworu Gorzéw Wielkopolski IG 1

Table 1. Contents of Mg, Sr, Mn, Fe, Na, K, S, P, Si, and Al in carbonates of the Lower and Middle Buntsandstein in the Gorzow
Wielkopolski IG 1 borehole

Skladnik [% wag.]
Component [weight %]
Ooid (jadro kalcytowe)
Qoid (calcitic nucleus)
Qoid (calcitic middle zone)
Qoid (calcitic outer zone)
Fine crystalline calcite cement
Stromatolit (kalcyt)
Stromatolite (calcite)
Kalcyt (post)biogeniczny
(Post)biogenic calcite
Dolomit chmurzasty
Claudy dolomite
Dolomit drobnokrystaliczny
Fine crystalline dolomite
Zdolomityzowane jadro ooidu
Dolomitized nucleus of ooid
Dolomitized ooid cortex
Zoned dolomite crystal (center)
Zoned dolomite crystal (outer zone)

Coarse crystalline calcite cement
Dolomit strefowy (strefa Srodkowa)

Ooid (kalcytowa strefa wewnetrzna)
Ooid (kalcytowa strefa zewnetrzna)
Drobnokrystaliczny cement kalcytowy
Grubokrystaliczny cement kalcytowy
Zdolomityzowana powloka ooidowa
Dolomit strefowy (strefa centralna)
Zoned dolomite crystal (middle zone)
Dolomit strefowy (strefa zewnetrzna)
Grubokrystaliczny cement dolomitowy
Coarse crystalline dolomite cement

Mg | min. | 0,07 0,24 0,40 0,09 0,04 0,25 0,18 | 11,33 | 8,19 | 1042 | 9,78 | 12,57 | 11,54 | 11,05 | 10,99
max. | 0,74 0,77 0,86 0,79 0,88 0,83 0,71 13,42 | 13,35 | 11,23 | 11,67 | 13,59 | 13,21 | 11,51 | 11,80
Sr. 0,53 0,53 0,57 0,42 0,41 0,49 0,44 | 12,48 | 11,76 | 10,91 | 10,72 | 13,15 | 12,47 | 11,26 | 11,40
St | min. | 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,02 0,01 0,00 0,01 0,02 0,03
max. | 0,17 0,15 0,12 0,21 0,35 0,54 0,25 0,10 0,20 0,03 0,04 0,02 0,04 0,03 0,04
Sr. 0,06 0,05 0,05 0,04 0,06 0,10 0,15 0,04 0,04 0,03 0,03 0,01 0,02 0,02 0,03
Mn | min. | 0,03 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,04 0,02 0,06 0,02 0,00 0,00 0,34 0,39 0,37
max. | 0,39 0,58 0,23 1,16 0,57 0,43 0,46 0,56 1,03 0,37 0,45 0,20 0,67 1,14 0,59
Sr. 0,18 0,19 0,15 0,39 0,25 0,15 0,15 0,20 0,40 0,20 0,28 0,07 0,44 0,82 0,50
Fe | min. | 0,02 0,05 0,06 0,00 0,00 0,00 0,03 0,06 0,06 0,52 0,21 0,01 0,05 0,16 1,24
max. | 0,85 1,16 2,70 2,22 0,77 0,36 0,20 1,49 5,86 1,55 1,78 0,99 1,00 3,80 2,00
Sr. 0,24 0,34 0,46 0,28 0,11 0,15 0,10 0,70 1,19 1,10 0,91 0,16 0,35 2,01 1,74
Na | min. | 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,03 0,01 0,00 0,00 0,01
max. | 0,84 0,11 0,10 0,03 0,09 0,03 0,07 0,07 0,13 0,06 0,06 0,12 0,06 0,03 0,04
Sr. 0,09 0,04 0,04 0,01 0,02 0,01 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,02 0,01 0,02
K | min. | 0,02 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00
max. | 0,44 0,23 0,22 0,08 0,15 0,04 0,07 0,23 0,35 0,41 0,31 0,22 0,02 0,02 0,16
Sr. 0,11 0,09 0,09 0,02 0,02 0,01 0,02 0,03 0,06 0,28 0,11 0,03 0,01 0,01 0,05
S min. | 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 0,01 0,03 0,01
max. | 0,14 0,12 0,10 0,15 0,11 0,09 0,07 0,06 0,16 0,03 0,05 0,03 0,03 0,05 0,02
$r. 0,05 0,05 0,06 0,03 0,01 0,01 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03 0,01 0,02 0,04 0,02
p min. | 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
max. | 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 0,02 0,05 0,02 0,03 0,05 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01
$r. 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01
Si min. | 0,04 0,15 0,22 0,02 0,01 0,03 0,03 0,03 0,02 0,66 0,12 0,02 0,02 0,03 0,02

max. | 186 V116 | 202 | 113 | 085 | 027 | 033 | 221 | 358 | 187 | 123 | 012 | 014 | 004 | 070

(6.84)*
$r. 0,43 0,51 0,57 0,14 0,10 0,07 0,07 0,27 0,40 1,35 0,56 0,06 0,05 0,03 0,25
Al | min. | 0,002 | 0,06 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,28 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01
max. ?2’%65)* 0,46 1,16 0,77 0,53 0,14 0,16 0,76 0,80 1,01 0,46 0,05 0,07 0,01 0,27
§r. 0,20 0,24 0,27 0,06 0,04 0,02 0,02 0,10 0,16 0,65 0,24 0,02 0,02 0,01 0,10
n 20 44 21 30 85 19 12 22 47 3 5 9 9 3 3

n — liczba pomiaréw / number of measurements

min., max., §r. — warto$§¢ minimalna, maksymalna i §rednia / minimum, maximum and mean value

* — w jednym pomiarze uzyskano wyniki odbiegajace od pozostatych, ktore nie zostaly uwzglgdnione w wyliczeniu $rednich wartosci
one measurement gave results that differed from others and were not included in the calculation of mean values
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Rye. 6. Diagram Mg-Sr dla poszczegolnych sktadnikow kalcytowych

Fig. 6. Mg-Sr plot for individual calcite components

wnioskowa¢, ze do homogenizacji sktadu chemicznego
badanych utworéw doprowadzity procesy diagenetyczne.
Podobna zawartos¢ Mg we wszystkich badanych kom-
ponentach kalcytowych jest efektem diagenezy — prawdopo-
dobnie synsedymentacyjne komponenty kalcytowe (ooidy,
cementy, szkielety organizmoéw) zawieraly pierwotnie
wigcej magnezu, ktory po uwolnieniu w trakcie diagenezy
doprowadzit do matoskalowej, lokalnej dolomityzacji.
Zmiany zawartos$ci takich pierwiastkow, jak Al, Si czy K,
moga by¢ skorelowane z wystgpowaniem domieszek
mineratéw glinokrzemianowych, jak np. mineraty ilaste.
Wida¢ to na przyktadzie duzych réznic w zawartosci Si i Al,
a czgsciowo takze Fe, obserwowanych migdzy sedymenta-
cyjnymi komponentami kalcytowymi (powtoki ooidow sa
wzbogacone w te pierwiastki) a produktami pdzniejszej
diagenezy (cementy blokowe z niewielkimi koncentracja-
mi tych pierwiastkow).
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