
Diageneza a porowatoœæ piaskowców dolnego permu Pomorza Zachodniego
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Prezentowane wyniki badañ petrograficznych dotycz¹
piaskowców górnego czerwonego sp¹gowca z 19 otworów
wiertniczych Pomorza Zachodniego. Geneza analizowa-
nych osadów jest wi¹zana z fluwialnym i aluwialnym sys-
temem depozycyjnym. Czêœæ piaskowców w profilu
otworu Miêdzyzdroje 5 jest pochodzenia eolicznego.

W ramach prowadzonych badañ wykonano szcze-
gó³owe analizy mikroskopowe (CL, SEM, EDS ISIS, kom-
puterow¹ analizê obrazu) i rentgenostrukturalne. W Ins-
tytucie Fizyki na Uniwersytecie Marii Curie-Sk³odowskiej
w Lublinie oznaczono pod kierunkiem S. Ha³asa: izotopy
wêgla i tlenu w kalcytach i dolomitach, siarki w anhydry-
tach oraz wiek izotopowy K/Ar krystalizacji w³óknistego
illitu. Badania w³aœciwoœci petrofizycznych ska³ wykona-
no w Instytucie Nafty i Gazu w Krakowie.

Piaskowce s¹ reprezentowane g³ównie przez arenity
(sporadycznie waki) kwarcowe, sublityczne i lityczne. Ich
g³ównym sk³adnikiem s¹ ziarna kwarcu mono- i polikry-
stalicznego, podrzêdnie wystêpuj¹ skalenie i okruchy skal-
ne (przewa¿nie wulkaniczne). Wœród sk³adników spoiwa
czêste s¹ tlenki i wodorotlenki ¿elaza, autigeniczne mine-
ra³y ilaste (kaolinit, Fe i Fe/Mg-chloryty, illit, seladonit),
minera³y wêglanowe (kalcyt, dolomit, ankeryt), minera³y
siarczanowe (anhydryt, baryt) oraz kwarc autigeniczny.

Badane próbki maj¹ zró¿nicowane parametry petrofi-
zyczne. Próbki, w których progowa œrednica porów nie
przekracza 4 µm, maj¹ bardzo s³abe w³aœciwoœci filtracyj-
ne. Du¿e ró¿nice wartoœci efektu histerezy (23–80%)
wskazuj¹ na chaotyczne wykszta³cenie przestrzeni miê-
dzyziarnowej, która w wiêkszoœci próbek ma formê mikro-
porów, o czym œwiadczy wielkoœæ œredniej kapilary
(0,05–0,36 �m). Procent porów o œrednicach wiêkszych od
1 �m jest zró¿nicowany (9–79%). Porowatoœæ oznaczona
w próbkach piaskowców metod¹ komputerowej analizy
obrazu waha siê w granicach 2,17–17,44% obj. Z porówna-
nia wybranych wielkoœci porów mo¿na s¹dziæ, ¿e maj¹ one
kszta³t izometryczny — d³ugoœæ i szerokoœæ niemal zawsze
maj¹ wymiar oko³o 0,01 mm. Porowatoœæ mierzona w p³yt-

kach cienkich metod¹ planimetryczn¹ wynosi od zera do
oko³o 23,5% obj. W analizowanych piaskowcach s¹
widoczne relikty porowatoœci pierwotnej, czêœciej jednak
obserwuje siê porowatoœæ wtórn¹, powsta³¹ na skutek
dzia³ania rozpuszczania i przeobra¿ania diagenetycznego.
Przepuszczalnoœæ w badanych próbkach wynosi od <0,1 mD
do oko³o 30 mD (Ciechnowo 5, g³. 3843,6 m).

Procesami, które najsilniej wp³ynê³y na ograniczenie
pierwotnej, znacznej porowatoœci œwie¿o zdeponowanych
osadów, by³y kompakcja mechaniczna i cementacja. Ogra-
niczenie pierwotnej porowatoœci przez kompakcjê waha
siê w granicach oko³o 5–60%, cementacja zaœ ograniczy³a
j¹ od oko³o 12% do 86%.

Z wczesn¹ diagenez¹ nale¿y wi¹zaæ tworzenie tlenków
i wodorotlenków ¿elaza w postaci cienkich pow³ok na ziar-
nach mineralnych, kalcytowe obwódki krustyfikacyjne
oraz nodularne skupienia anhydrytu. W mezodiagenezie
nast¹pi³ rozwój cementów o sk³adzie Mn/Fe-kalcytu. Kry-
stalizacja dolomitu zasz³a nieco póŸniej ni¿ cementacja
kalcytem. Stosunki izotopowe tlenu oznaczone w kalcycie
(od -13,31 do -5,3‰PDB) sugeruj¹, ¿e krystalizowa³ on w tem-
peraturze miêdzy 50�C a 100�C. Wyniki badañ inkluzji flu-
idalnych wskazuj¹ na temperaturê 80–130�C. Cementacja
anhydrytem na ogó³ rozwija³a siê w s³abym stopniu, ale
mog³a trwaæ w okresie ca³ej mezodiagenezy. W miarê
postêpowania przeobra¿eñ skaleni, ³yszczyków i szkliwa
wulkanicznego, obecnego w klastach ska³ wylewnych
i tufów, krystalizowa³y kolejne generacje cementów kwar-
cowych. Wyniki badañ inkluzji fluidalnych w kwarcu auti-
genicznym wskazuj¹ na jego krystalizacjê w temperaturze
131–165�C. W podobnej temperaturze krystalizowa³
zapewne w³óknisty illit. Wiek illitu w piaskowcach z otwo-
rów: Ciechnowo 4, Miêdzyzdroje 5, S³owieñsko 1 okreœlo-
no na wczesn¹ jurê i pocz¹tek jury œrodkowej. Czêsta
obecnoœæ w³óknistego illitu w badanych piaskowcach jest
niew¹tpliwie jedn¹ z g³ównych przyczyn ich niskiej lub
zerowej przepuszczalnoœci. G³ówn¹ przyczyn¹ dzisiejszej
porowatoœci piaskowców by³ rozwój mezodiagenetycz-
nych procesów rozpuszczania, które obejmowa³y zarówno
ziarna detrytyczne, jak i sk³adniki cementów.

Szczegó³owe analizy petrologiczne i petrofizyczne wykona-
no w ramach projektu badawczego nr 2 PO4D 020 26 Minister-
stwa Nauki i Szkolnictwa Wy¿szego.

Pozycja ska³ magmowych z rejonu Miedzianki
w porównaniu do plutonu Karkonoszy i intruzji ¯eleŸniaka

Katarzyna Machowiak*, Karolina Markiewicz**, Andrzej Muszyñski**

Wystêpowanie ska³ magmowych w rejonie Miedzianki
w Sudetach jest zwi¹zane z uskokiem œródsudeckim.

Migrowa³y nim kwaœne magmy, z których powsta³y ska³y
wulkaniczne (ryolitoidy) oraz ska³y plutoniczne (grani-
toidy).

Porównano wyniki analiz geochemicznych wymienio-
nych ska³ z trzech rejonów — Miedzianki, ¯eleŸniaka
(Góry Kaczawskie) i Karkonoszy. Na ich podstawie mo¿na
wykluczyæ powi¹zanie genetyczne miêdzy ska³ami intruzji
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Miedzianki i ¯eleŸniaka. Mimo ¿e oba cia³a uznano za
intruzje hipabysalne, istniej¹ wyraŸne ró¿nice w towa-
rzysz¹cych im polimetalicznych z³o¿ach, jak równie¿ w che-
mizmie ska³ tych rejonów. W porównaniu do ska³ z rejonu
Miedzianki wulkanity i plutonity z ¯eleŸniaka s¹ lekko
wzbogacone w Na2O, CaO, MgO, TiO2, P2O5 i Zr oraz
wyraŸnie wzbogacone w Sr i Ba. Diagramy Harkera wska-
zuj¹ na dominacjê procesów parcjalnego wytapiania magm
w ska³ach z rejonu ¯eleŸniaka (Machowiak & Muszyñski,
2004). Na diagramach pierwiastków ziem rzadkich REE
(lekkie — LREE; ciê¿kie HREE) — rycina 1 — widaæ
s³ab¹ pozytywn¹ anomaliê europu, wyraŸne wzbogacenie
w LREE i jednoczesne zubo¿enie w HREE. Wzbogacenie
w LREE przypuszczalnie jest skutkiem widocznej koncen-
tracji minera³ów akcesorycznych oraz hydrotermalnych
zmian ska³ w procesach pomagmowych.

Ska³y magmowe z Miedzianki i granitoidy z ró¿nych
czêœci plutonu Karkonoszy wykazuj¹ zauwa¿alne podobieñ-
stwo geochemiczne. Zaznacza siê ono w zawartoœci SiO2,
widoczne jest na diagramach REE (ryc. 1) oraz na diagra-
mach pajêczych (multiwariacyjnych). Na podstawie wyni-
ków badañ geochemicznych mo¿na powiedzieæ, ¿e ska³y
obu rejonów mia³y wspólne Ÿród³o w niehomogenicznej
komorze magmowej, a na ich sk³ad wp³yw mia³y procesy
hybrydyzacji.
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Diageneza ska³ syderytowych jury œrodkowej
z centralnej i pó³nocno-zachodniej Polski

Anna Maliszewska*, Aleksandra Koz³owska*, Marta Kuberska*

Zbadano syderyty ilaste i ilasto-piaszczyste oraz
muszlowce syderytowe, wystêpuj¹ce wœród silikoklastycz-
nych osadów jury œrodkowej na Kujawach i na Pomorzu
Zachodnim (w rejonie Kamienia Pomorskiego). Stwier-
dzono, ¿e najpospolitszym i najwczeœniej wykrystalizowa-
nym minera³em wêglanowym jest Ca/Mn-syderoplesyt.
Tworzy on anhedralne kryszta³y o rozmiarach 1–20 �m
oraz nieco wiêksze romboedry, czêsto o budowie pasowej.
Obok syderoplesytu miejscami wystêpuje ankeryt, pisto-
mesyt, niekiedy Fe/Mn-kalcyt. W syderytach ilastych
obserwowano nieliczne bioklasty, ooidy ilaste i pseudo-
ooidy wêglanowe. Najwiêksze nagromadzenie elementów
szkieletowych i obleczonych ziaren wystêpuje w muszlow-
cach syderytowych, stwierdzonych g³ównie w utworach
dolnego batonu Kujaw, w tzw. ³êczyckim z³o¿u rud ¿elaza,
odkrytym przez Znoskê (1957) i zbadanym przez Turnau-
-Morawsk¹ (1961). Syderyty ilaste i muszlowce obserwo-
wano równie¿ na Pomorzu (Dadlez, 1963). Zdaniem Feld-
man-Olszewskiej (1997) osady górnego bajosu i batonu,
w których g³ównie wystêpuj¹ syderyty, tworzy³y siê w epi-
kontynentalnym zbiorniku morskim, na szelfie silikokla-
stycznym. Na gromadzenie siê szkieletowych elementów
fauny w muszlowcach Kujaw mia³a wp³yw tektonika solna
(Znosko, 1957).

Historia diagenezy ska³ syderytowych jest z³o¿ona.
Dostrze¿ono w nich efekty dzia³ania kompakcji mecha-

nicznej, diagenetycznego rozpuszczania i przeobra¿ania
ziaren metastabilnych, lecz najbardziej znacz¹cymi by³y
cementacja i zastêpowanie. G³ównymi procesami cemen-
tacyjnymi by³y wzrost kryszta³ów syderoplesytu (których
pasowa budowa odzwierciedla wahania w dop³ywie ¿elaza
i magnezu) oraz wype³nianie przez wêglany licznych pustek
w bioklastach. W próbkach syderytów ilastych niezawie-
raj¹cych ankerytu oznaczenia sk³adu izotopowego tlenu
wykaza³y wartoœci �18O w granicach 26,01–33,47‰SMOW,
co sugeruje krystalizacjê syderoplesytu z wód morskich,
z pewnym udzia³em wód s³odkich. Wyniki oznaczeñ �13C,
mieszcz¹ce siê w granicach od -29,76 do +1,60‰PDB,
pozwalaj¹ wnioskowaæ, ¿e wody porowe by³y wzbogacone
w wêgiel wytworzony w wyniku przeobra¿enia materii
organicznej w strefie mikrobiologicznej metanogenezy.

Efekty aktywnoœci zastêpowania diagenetycznego s¹
najbardziej widoczne w muszlowcach i syderytach ila-
sto-piaszczystych. Pierwotne sk³adniki elementów szkiele-
towych fauny — kalcyt i aragonit — zosta³y zast¹pione
Fe/Mn-kalcytem, Fe-dolomitem, ankerytem lub syderople-
sytem, sporadycznie — kaolinitem lub fosforanami.
Tworz¹cy ooidy berthieryn równie¿ by³ zastêpowany przez
minera³y wêglanowe, najczêœciej przez ankeryt i sydero-
plesyt, lub ulega³ pirytyzacji.

W opisywanych ska³ach czêsto obserwuje siê drobne
spêkania wype³nione Mn/Fe-kalcytem, Fe-dolomitem lub
ankerytem, z którymi wspó³wystêpuj¹: pistomesyt, sydero-
plesyt, miejscami tak¿e kaolinit lub sfaleryt. Badania
inkluzji fluidalnych, dostrze¿onych w ¿y³kach ankeryto-
wych, pozwoli³y okreœliæ temperaturê homogenizacji —
w granicach 83,6–122�C.
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Ryc. 1. Diagram REE znormalizowany do postarchaicznej skoru-
py (wartoœci normalizacyjne wg Taylora i McLennana, 1985)


