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Badania historii termicznej polskiej czêœci basenu
ba³tyckiego koncentrowa³y siê na analizie zdolnoœci odbi-
cia œwiat³a (% Ro) macera³ów witrynitu oraz sk³adników
witrynitopodobnych o cechach optycznych witrynitu (sta³e
bituminy, graptolity). Uzupe³niaj¹co wykorzystano tak¿e
wartoœci wskaŸników Tmax oraz CAI.

Dojrza³oœæ termiczna materii organicznej rozproszonej
w kompleksie osadów paleozoiku i mezozoiku na obszarze
syneklizy ba³tyckiej odpowiada zmianom refleksyjnym i
temperaturowym od 0,39% Ro przy maksymalnej paleo-
temperaturze oko³o 40oC do 4,92% Ro i maksymalnej
paleotemperaturze przekraczaj¹cej 350oC. Wartoœci te
odzwierciedlaj¹ pe³en zakres mo¿liwoœci generacji wêglo-
wodorów, od fazy niedojrza³ej poprzez g³ówn¹ fazê gene-
rowania ropy naftowej i gazu po fazê „przejrza³¹” z
mo¿liwoœci¹ wytwarzania jedynie gazów suchych wyso-
kometanowych (Robert, 1988; Taylor i in., 1998).

Diageneza materii organicznej w analizowanym pale-
ozoiczno-mezozoicznym kompleksie osadów wzrasta doœæ
regularnie z g³êbokoœci¹ ich pogr¹¿enia, a w skali regional-
nej z NE na SW. Najs³abiej przeobra¿one utwory starszego
paleozoiku i permo-mezozoiku zwi¹zane s¹ ze wschodni¹
czêœci¹ syneklizy ba³tyckiej charakteryzuj¹cej siê bardzo
s³ab¹ dynamik¹ przemian termicznych. Najsilniej prze-
obra¿ony materia³ organiczny starszego paleozoiku jest
zwi¹zany z SW krawêdzi¹ kratonu wschodnioeuropejskie-
go (EEC).

W osadach m³odszego paleozoiku (dewon-karbon)
wystêpuj¹cego jedynie poza EEC jest zachowany SW kie-
runek przemian diagenetycznych, ku osi bruzdy œródpol-
skiej. Kontynuuje siê on w kompleksie utworów
permskich, nie zaznacza siê natomiast tak jednoznacznie w
osadach triasu i jury.

Przeprowadzona, przy u¿yciu techniki jednowymiaro-
wych modelowañ komputerowych (np. Burrus, 1986; Düp-
penbecker & Iliffe, 1998) rekonstrukcja historii termicznej
pozwoli³a wnioskowaæ, i¿ strumieñ cieplny, w basenie

ba³tyckim, w czasie mezozoicznego pogr¹¿enia by³ nieco
podwy¿szony w stosunku do wspó³czesnego, a g³ówn¹
charakterystyk¹ jego obocznych zmian jest tendencja jego
wzrostu ze wschodu ku zachodowi. Podgrzanie nast¹pi³o
najprawdopodobniej miêdzy póŸn¹ jur¹ a póŸn¹ kred¹. Ist-
niej¹ przes³anki, i¿ dominuj¹cym mechanizmem transpor-
tu ciep³a by³a adwekcja i/lub konwekcja.

W czasie waryscyjskiego pogr¹¿ania strumieñ cieplny
by³ wyraŸnie wy¿szy ni¿ wspó³czesny. Przestrzenny
rozk³ad paleostrumienia jest nierównomierny, choæ zaob-
serwowaæ mo¿na tendencjê do osi¹gania jego najwy¿szych
wartoœci w œrodkowej i wschodniej czêœci basenu ba³tyc-
kiego. Relatywnie niski waryscyjski strumieñ cieplny
stwierdzono dla pó³nocnej czêœci analizowanego obszaru
(rejon otworów Hel IG-1 i ¯arnowiec IG-1). Wysoki stru-
mieñ cieplny, zwi¹zany z okresem waryscyjskiej subsy-
dencji basenu ba³tyckiego, mo¿na uznaæ za element
szerszego procesu, którym by³o przegrzanie pokrywy osa-
dowej przedpola orogenu. Pozwala to rozszerzyæ model
„gor¹cej orogenezy” waryscyjskiej o obszern¹ czêœæ p³yty
jego przedpola.

W ni¿szych partiach profili dolnego paleozoiku basenu
ba³tyckiego powszechne jest wystêpowanie wyraŸnych ano-
malii dojrza³oœci termicznej, wyra¿aj¹cych siê obni¿onymi
jej wartoœciami w stosunku do g³ównego trendu. Stwierdzo-
no, i¿ zjawisko to mo¿e byæ efektem wp³ywu nadciœnieñ na
kszta³towanie siê dojrza³oœci materii organicznej. Mo¿liwy
wp³yw wystêpowania nadciœnieñ w czasie kszta³towania siê
dojrza³oœci termicznej osadów dolnopaleozoicznych uwia-
rygodnia obecnoœæ du¿ej mi¹¿szoœci ilasto-mu³owcowych,
bardzo szybko deponowanych i ulegaj¹cych nastêpnie
mechanicznej kompakcji osadów syluru.

Literatura

BURRUS J. (red.) 1986 — Thermal modelling in sedimentary basins.
Editions Technip, Pary¿.
DÜPPENBECKER S.J. & ILIFFE J.E. (red.) 1998 — Basin Model-
ling: Practice and Progress. Geol. Soc. London Spec. Publ., 141.
ROBERT P. 1988 — Organic Metamorphism and Geothermal History.
Elf — Aguitaine and D. Reidel Publishing Company. Dordrecht.
TAYLOR G.H, TEICHMÛLLER M., DAVIS A., DIESSEL C.F.K.,
LITTKE R. & ROBERT P. 1998 — Organic Petrology. Gebruder
Borntraeger–Berlin–Stuttgart.

Wype³nienia pêcherzyków pogazowych i szczelin permskich ska³ wulkanicznych
z zachodniej czêœci Ni¿u Polskiego

El¿bieta Jackowicz*

Liczne pêcherzyki i ró¿nego typu szczeliny badanych
ska³ s¹ ca³kowicie wype³nione minera³ami wtórnymi; ich
udzia³ przekracza lokalnie 25% objêtoœciowych ska³, w

tym na wype³nienia szczelin przypada z regu³y u³amek pro-
centa. Najwy¿sze zawartoœci pêcherzyków zarejestrowano w
bazaltach i andezytach, najni¿sze zaœ w ska³ach kwaœnych, co
odzwierciedla ogóln¹ tendencjê kszta³towania siê udzia³u
tego sk³adnika w budowie ska³. Szczeliny (g³ównie kon-
trakcyjne typu perlitowego, rzadziej tensyjne i reomorficz-
ne) rozpowszechnione s¹ przede wszystkim w ska³ach
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kwaœnych, zw³aszcza w spieczonych tufach i ignimbry-
tach.

Pêcherzyki koncentruj¹ siê w ska³ach strefowo, ich for-
my (okr¹g³e, owalne, soczewkowate, rurkowe, litofizowe i
in.) zale¿ne w istotnym stopniu od sk³adu i lepkoœci sto-
pów, informuj¹ o ró¿nym przebiegu ich ch³odzenia na
powierzchni ziemi. Treœci¹ pêcherzyków i szczelin s¹
minera³y powsta³e pod wp³ywem oddzia³ywania ekshalacji
wulkanicznych i gor¹cych Ÿróde³, minera³y utworzone
wskutek cyrkulacji ciep³ych wód porowych podczas postê-
puj¹cego pogrzebania, a¿ do osi¹gniêcia warunków meta-
morfizmu bardzo niskiego stopnia, kiedy to nast¹pi³ ostatni
etap procesów minera³otwórczych. W poszczególnych
kompleksach skalnych, prawie wszystkie minera³y stano-
wi¹ce wype³nienia zastêpuj¹ tak¿e minera³y pierwotne i
szkliwo.

Do pospolitych sk³adników wype³nieñ nale¿y kalcyt,
kwarc, chalcedon, Mg- i Fe-chloryty, anhydryt, albit,
hematyt, getyt i illit; lokalnie zaœ wystêpuj¹ zeolity, baryt,
stroncjobaryt, pumpellyit, epidot, seladonit, adular, preh-
nit, syderyt, dolomit i biotyt. Wiêkszoœæ sk³adników
g³ównych tworzy kilka generacji, obecnych czêsto w obrê-
bie tej samej pokrywy wulkanicznej, jednak¿e ich identyfi-
kacja jest utrudniona wskutek nak³adania siê efektów
póŸniejszych etapów mineralizacji na produkty wczeœniej-
szych etapów.

W bazaltach i andezytach najbardziej rozpowszechnio-
ny jest zespó³ z³o¿ony z kalcytu, kwarcu, chlorytów, albitu,
anhydrytu i hematytu. Wyniki badañ izotopów tlenu i
wêgla wskazuj¹ tu zazwyczaj na hydrotermalne warunki
krystalizacji kalcytu, przy czym obok niego w niektórych
ska³ach pojawia siê równolegle kalcyt pochodzenia mor-
skiego. Zbli¿onym sk³adem wype³nieñ odznacza siê te¿
wiêkszoœæ masywnych kompleksów ryolitów, dacytów i
ryolitowych ignimbrytów, z tym, ¿e kalcyt i chloryt pe³ni¹
tu rolê minera³ów podrzêdnych.

W utworach s³abo zwiêz³ych i spêkanych, reprezento-
wanych g³ównie przez kwaœne tufy i w mniejszej iloœci
przez ska³y wylewne (kwaœne i zasadowe), mineralizacja
pêcherzyków i szczelin rozwinê³a siê przede wszystkim
podczas procesów typowych dla diagenezy. Sk³ad
wype³nieñ ska³ kwaœnych zdominowany jest przez illit,
ska³ zasadowych – przez chloryt, a minera³om tym towa-
rzysz¹ wêglany, kwarc, siarczany, albit, zeolity, getyt i
hematyt oraz minera³y mieszanopakietowe (illit/smektyt,
chloryt/smektyt); do sk³adników akcesorycznych nale¿y
adular i seladonit. Ewolucja minera³ów mieszanopakieto-
wych by³a uwarunkowana sk³adem ska³ macierzystych, a
jej zaawansowanie, jak wykazuj¹ wyniki badañ frakcji ila-
stej, zale¿ne jest od g³êbokoœci zalegania ska³, a zatem i
temperatury tych przemian. Wyniki datowañ ska³ metod¹
K/Ar wskazuj¹ na zakoñczenie procesów metasomatozy
potasowej w interwale 208,3-154 mln lat (otwory Jarkowo
3, £ugowo 2, Oœno IG 1). Zamkniêcie uk³adu K/Ar w
samym seladonicie, pochodz¹cym z wype³nieñ ska³ z
otworów Kamieñ Pomorski IG 1 i Dolsk 1, oznaczono
odpowiednio na 197 i 223 mln lat.

Mineralizacjê zwi¹zan¹ z metamorfizmem bardzo
niskiego stopnia zidentyfikowano tylko w kilku komplek-
sach skalnych, wyró¿niaj¹cych siê bezpoœrednim przykry-
ciem solami cechsztynu (otwory Wyrzeka 1, Donatowo 1,
Banie 1), które mog³y byæ Ÿród³em ³atwo rozpuszczalnych
sk³adników dostarczanych do pokryw lawowych. Podwy¿-
szony gradient geotermiczny, niezbêdny do rozwoju tego
typu przemian, t³umaczy siê na ogó³ oddzia³ywaniem
lokalnych, powaryscyjskich cia³ intruzywnych. Dla
wype³nieñ pêcherzyków tych ska³ charakterystyczne s¹
zespo³y zawieraj¹ce pumpellyit, chloryty, anhydryt, kwarc,
kalcyt, albit i hematyt, z podrzêdnym udzia³em zeolitów,
epidotu i prehnitu. Sk³ad ten œwiadczy o warunkach odpo-
wiadaj¹cych górnemu zakresowi facji zeolitowej (temp.
150–200oC, ciœn. ok. 2 GPa).

Aplikacje badañ kwarcu jako znacznika migracji fluidów

Katarzyna Jarmolowicz-Szulc*

Badano kryszta³y kwarcu pochodz¹ce z ró¿nych œrodo-
wisk geologicznych, odznaczaj¹ce siê wspóln¹ cech¹ –
obecnoœci¹ inkluzji wêglowodorowych. By³y to automor-
ficzne kryszta³y znane jako „diamenty marmaroskie”,
wystêpuj¹ce w ¿y³ach tn¹cych osady fliszu karpackiego
oraz cementy kwarcowe z kambryjskich piaskowców w
Polsce pó³nocnej.

Automorficzny kwarc wystêpuj¹cy w Karpatach badany
jest ju¿ od ponad stu lat celem wyjaœnienia utworzenia siê i
charakterystyki tego fenomenu natury (Tokarski, 1905;
Hurai i in., 1989; Dudok i in., 1997; Jarmo³owicz-Szulc,
2001a). Równie¿ kwarc wype³niaj¹cy przestrzeñ porow¹ w

piaskowcach kambru w polskiej czêœci Morza Ba³tyckiego
jest obiektem wieloletnich studiów (np. Sikorska, 1998).

Minera³ ten, wystêpuj¹cy w tak ró¿nych postaciach,
badany by³ ostatnio pod k¹tem migracji paleofluidów. W
tym celu przeprowadzono w nim oznaczenia inkluzji flu-
idalnych i badania izotopowe.

Celem badañ by³a charakterystyka inkluzji w kwarcu
¿y³owym i cemencie oraz interpretacja ich sk³adu prowa-
dzona w kontekœcie ewolucji fluidów i tworzenia siê
wype³nieñ pustek.

Badania przeprowadzano w specjalnych, dwustronnie
polerowanych preparatach z u¿yciem standardowych tech-
nik. Badania mikroskopowe obejmowa³y: analizê mikro-
skopow¹ inkluzji fluidalnych (Leitz Orthoplan); badania
fluorescencji wraz z mikrofotografi¹ (microskop Nikon z
urz¹dzeniem UV); obserwacje luminescencji z u¿yciem
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