
Wyniki badañ syderytów z utworów kredy niecki p³ockiej na Ni¿u Polskim
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Przedmiotem badañ s¹ syderyty kredowe pochodz¹ce z
otworów wiertniczych wykonanych na obszarze niecki
p³ockiej przez Pañstwowy Instytut Geologiczny. W celu
poznania ich genezy zosta³y przeprowadzone standardowe
badania mikroskopowe. Do obserwacji wykorzystano
tak¿e skaningowy mikroskop elektronowy, a za pomoc¹
wspó³pracuj¹cej z nim przystawki EDS wykonano analizy
sk³adu chemicznego. Ponadto zidentyfikowano syderyty
metod¹ XRD i dokonano oznaczeñ izotopów wêgla i tlenu
w Instytucie Nauk Geologicznych PAN w Warszawie.

Minera³y z grupy syderytu stanowi¹ niezbyt liczny,
lecz charakterystyczny sk³adnik osadów wczesnej kredy
Ni¿u Polskiego. Wystêpuj¹ w obrêbie ska³ klastycznych
powsta³ych w œrodowisku morskim, tworz¹c zarówno
odrêbne warstwy i konkrecje, jak te¿ cement tych ska³.
Obserwowano zwi¹zek tworzenia siê syderytów z
dzia³alnoœci¹ organizmów.

Badania EDS wykaza³y w omawianych syderytach
znaczne zawartoœci Mg i Ca, rzadziej niewielkie domieszki
Mn. Pozwoli³o to zaliczyæ je do syderoplezytu i niekiedy
do pistomezytu.

Wyró¿nione minera³y z grupy syderytu utworzone
zosta³y w kilku etapach przemian diagenetycznych. Naj-
wczeœniej dosz³o do krystalizacji syderytów jeszcze pod
wp³ywem oddzia³ywania œrodowiska depozycji, a przed
znacz¹c¹ kompakcj¹ osadów. Utworzy³y one warstwy
syderytowe o masywnej teksturze oraz konkrecje syderyto-
we z³o¿one przewa¿nie z kseno- i hipautomorficznych
mikrokryszta³ów. W osadach ilastych i mu³owcowych
syderyt jest rozsiany w postaci drobnych romboedrów.

Powstanie pozosta³ych syderytów nast¹pi³o w póŸniej-
szych etapach diagenezy. Poprzedzone zosta³o rozpuszcza-
niem niektórych ziarn detrytycznych i wyrazi³o siê
zast¹pieniem innych minera³ów przez syderyt. Syderyty te
odznaczaj¹ siê wiêkszymi rozmiarami kryszta³ów. Szcze-
gólnie charakterystyczne syderyty w postaci sferolitów i
romboedrów wystêpuj¹ w s¹siedztwie nagromadzeñ

glaukonitów. Obserwacje kryszta³ów automorficznych w
skaningowym mikroskopie elektronowym (BSE) ujawni³y
ich budowê pasow¹. Wyró¿niono ponadto syderyty
„ig³owe”, powsta³e w brze¿nych strefach szczelin oraz
pustek po ooidach. Tê postaæ syderytu stwierdzono te¿ w
formie cementu ska³ klastycznych.

Badania izotopowe ró¿nych odmian syderytów wyka-
za³y zmienne wartoœci stosunków izotopowych wêgla i tle-
nu. �13C PDB syderytów mikrokrystalicznych (wczesnych)
waha siê od –19,49 do –11,11‰. �18O PDB mieœci siê w prze-
dziale od –0,8 do 2,83‰ i sugeruje powstanie tych mine-
ra³ów w strefie morskich wód porowych. Przyjmuj¹c
�

18OSMOW = 0‰ dla wody morskiej, temperatury krystaliza-
cji syderytów obliczone zgodnie ze wzorem Carothersa i
in. (1988) mieszcz¹ siê w granicach: 15–31ºC.

Stosunki izotopowe wêgla z syderytów utworzonych w
póŸniejszych etapach diagenezy s¹ zawarte w przedziale
od –18,31 do –7,89‰, a tlenu od –4,99 do 1,02‰. Ni¿sze
wartoœci �18 O PDB tych odmian mo¿na t³umaczyæ wy¿szymi
temperaturami wytr¹cania, które w przypadku krystalizacji
z morskich wód porowych (18OSMOW = 0‰) waha³yby siê
od 22 do 52ºC. Zapewne dosz³o jednak do modyfikacji
pierwotnych morskich wód porowych pod wp³ywem wody
meteorycznej o obni¿onej zawartoœci 18O, co sugeruje
wystêpowanie syderytów we wtórnych przestrzeniach
porowych oraz z³o¿ona ich budowa.

Stosunki izotopowe wêgla analizowanych minera³ów
syderytu sugeruj¹, ¿e Ÿród³em wêgla zapewne by³o prze-
obra¿enie materii organicznej w strefie redukcji siarcza-
nów i we wczesnych stopniach metanogenezy (np. Mozley
& Carothers, 1992), przy nieco wiêkszym wp³ywie meta-
nogenezy na sk³ad izotopowy póŸniejszych syderytów.
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Zmiennoœæ petrologiczna osadów jury górnej i kredy dolnej w bruŸdzie œródpolskiej

Ma³gorzata Po³oñska*, Krystyna Wo³kowicz*

Zró¿nicowane œrodowiska sedymentacji osadów jury
górnej i kredy dolnej na obszarze bruzdy œródpolskiej przy-
czyni³y siê do powstania ró¿nych litofacjalnie osadów
(Radlicz, 1997; Dembowska, 1983; Niemczycka,1997;

Po³oñska i in., 2004). W profilu górnojurajskim dominuj¹
ska³y wêglanowe. Sp³ycenie zbiornika we wczesnej kre-
dzie doprowadzi³o do sedymentacji osadów w œrodowisku
brakiczno-morskim. Postêpuj¹cy rozwój zalewów mor-
skich w póŸniejszym okresie przyczyni³ siê do powstania
we wczesnej kredzie utworów silikoklastycznych.

Ska³y wêglanowe jury górnej to przede wszystkim
wapienie, a wœród nich madstony i wapienie ziarniste
(g³ównie bioklastyczne z peloidami, ooidami, pseudooida-
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mi, onkoidami, intraklastami) — wakstony, pakstony, gre-
instony, rzadziej flotstony, rudstony i sporadycznie
banstony. W NW czêœci bruzdy œródpolskiej ska³y wêgla-
nowe dominuj¹ w ca³ym profilu jury górnej i czêsto zawie-
raj¹ znacz¹c¹ domieszkê materia³u klastycznego. W
oksfordzie dolnym i œrodkowym wystêpuje seria piaszczy-
sto-mu³owcowa. Na obszarze niecki ³ódzkiej i niecki war-
szawskiej osadzi³y siê g³ównie utwory wêglanowe. W
czêœci SE bruzdy œródpolskiej w oksfordzie wystêpuj¹ pia-
skowce i mu³owce, natomiast ska³y wêglanowe przede
wszystkim w kimerydzie i tytonie, przy czym w kimery-
dzie powsta³ kompleks ska³ wêglanowo-dolomitycznych z
przerostami anhydrytów i i³owców. Wœród procesów dia-
genetycznych, jakie zachodzi³y w osadach jury górnej,
szczególnie zaznaczy³a siê dolomityzacja, prawdopodob-
nie g³ównie mezodiagenetyczna. W du¿ej iloœci wystêpuj¹
wapienie dolomityczne, natomiast czyste dolomity s¹ nie-
liczne. Istotny wp³yw na osady mia³y tak¿e procesy zastê-
powania takie jak: sylifikacja i pirytyzacja. W ska³ach
notowano mikrostylolity i inne efekty dzia³ania kompakcji
chemicznej i mechanicznej. Powszechna cementacja,
g³ównie wêglanami, a tak¿e anhydrytem i celestynem, w
wiêkszoœci ca³kowicie zlikwidowa³a ró¿norodne pory w
skale. Wœród procesów neomorficznych silnie zaznaczy³a
siê mikrytyzacja sk³adników ziarnowych, a miejscami
tak¿e t³a skalnego. Badania petrologiczne materii orga-
nicznej w osadach jury górnej ukaza³y ró¿ny stopieñ jej
przeobra¿enia, które wzrasta wraz z g³êbokoœci¹. Najsil-
niejsze zmiany odpowiadaj¹ wczesnej i g³ównej fazie
generacji rop.

We wczesnej kredzie w NW czêœci bruzdy œródpolskiej
powstawa³y osady i³owcowo-mu³owcowo-piaskowcowe.
W rejonie centralnym, w okolicy Bia³obrzegów dosz³o do
sedymentacji utworów wapienno-klastycznych, wœród któ-
rych rozpoznano facje bioklastyczne i peloidowe (greinsto-
ny, flotstony, pakstony) oraz greinstony ooidowo -
intraklastowe. Sedymentacjê w rejonie lubelskim zdomi-
nowa³y osady wêglanowe, a w ich obrêbie szczególnie
zaznaczy³y siê wapienie ooidowe i onkolitowe. Wymienio-

ne utwory uleg³y przemianom diagenetycznym, a najsil-
niejszy wp³yw wywar³y trzy rodzaje przemian: kompakcja,
cementacja i rozpuszczanie. Notowano skutki kompakcji
mechanicznej i w mniejszym stopniu kompakcji chemicz-
nej. Osady objê³a cementacja g³ównie kwarcem i wêglana-
mi. Wœród cementów wêglanowych rozpoznano kalcyt
oraz syderyt. Analizy cementów kalcytowych wykaza³y
obecnoœæ w nich zmiennych iloœci ¿elaza i manganu. Roz-
poznano syderyty wzbogacone w magnez oraz odmiany
manganowe. Wykonane dla syderytu oznaczenia izotopów
wêgla i tlenu sugeruj¹ obecnoœæ materii organicznej w œro-
dowisku jego powstawania. Skutki rozpuszczania obser-
wowano w obrêbie ró¿nych sk³adników ziarnowych oraz
cementów. Obecna w osadach kredowych materia orga-
niczna wystêpuje w fazie niedojrza³ej. Jedynie najg³êbiej
po³o¿one osady Poddêbic PIG2 osi¹gnê³y wczesn¹ fazê
generacji ropy naftowej.

Badania petrologiczne wykaza³y wystêpowanie
zmiennoœci osadów w profilach jury górnej i kredy dolnej
wzd³u¿ bruzdy œródpolskiej. Na obraz ten z³o¿y³y siê tak¿e
przemiany diagenetyczne, które wywar³y wp³yw na kre-
owanie porowatoœci osadów. W efekcie tylko niewielka
czêœæ badanych wapieni i piaskowców uzyska³a korzystne
w³aœciwoœci zbiornikowe.
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W³aœciwoœci zbiornikowe piaskowców eolicznych z formacji Noteci

Aleksander Protas*

W œrodkowej czêœci polskiego basenu czerwonego
sp¹gowca, w formacji Noteci, (zaliczanej równie¿ do sub-
grupy wielkopolskiej), stwierdzono w kilku otworach
wiertniczych (Zabartowo-1, Resko-1, Pi³a GN/IG-1, Piaski
PIG-2 i Miêdzyzdroje-5), pod utworami playi, poziomy
piaskowców eolicznych (Buniak & Solarska, 2004; Karn-
kowski, 1999; Kiersnowski, 1997; Kwolek i in., 2001;
Pokorski, 1989). Poziomy tych piaskowców w Polsce NW
s¹ obiektem poszukiwania z³ó¿ gazu ziemnego. Z dwóch
otworów wiertniczych (Piaski PIG-2 i Resko-1) uzyskano
przyp³yw gazu ziemnego z wod¹ z³o¿ow¹, a z otworu Miê-
dzyzdroje-5 — przemys³owy przyp³yw zaazotowanego

gazu ziemnego. Piaskowce eoliczne w omawianych
profilach wystêpuj¹ na g³êbokoœci 2900,0–5400,0 m.

Wykonane w latach 2003–2004 otwory wiertnicze
Resko-3 i Berkanowo-1 dostarczy³y nowych informacji o
pó³nocnym zasiêgu utworów eolicznych formacji Noteci.

Utwory eoliczne wystêpuj¹ce pod osadami playi maj¹
dobre w³aœciwoœci zbiornikowe. Porowatoœæ dochodzi w
nich do 25% (Miêdzyzdroje-5), a przepuszczalnoœæ do 800
mdcy (Miêdzyzdroje-5). W g³êbszej czêœci basenu czerwo-
nego sp¹gowca (Pi³a GN/IG-1) porowatoœæ obni¿a siê do
ok. 1–2%, a przepuszczalnoœæ spada do wartoœci 0,001–
0,05 mdcy.

W³aœciwoœci zbiornikowe eolianitów górnego czerwone-
go sp¹gowca nie zale¿¹ od ich pierwotnego sk³adu mineralne-
go. Arenity lityczne (Miêdzyzdroje-5) maj¹ znacznie lepsze
w³aœciwoœci zbiornikowe od arenitów sublitycznych (Zabar-

Przegl¹d Geologiczny, vol. 53, nr 4, 2005

339


