
Zró¿nicowanie petrologiczne bituminów sta³ych
rozproszonych w górnopaleozoicznych ska³ach osadowych SW Polski

Grzegorz J. Nowak
1

Bituminy sta³e (BS) s¹ powszechnie wystêpuj¹cymi
organicznymi sk³adnikami osadowych ska³ macierzystych,
zbiornikowych i uszczelniaj¹cych, spotyka siê je tak¿e
wzd³u¿ dróg migracji wêglowodorów. Sta³e bituminy
mog¹ wykazywaæ fluorescencjê o ró¿nej intensywnoœci.
Inn¹ istotn¹ cech¹ diagnostyczn¹ tych substancji jest
refleksyjnoœæ. Intensywnie fluoryzuj¹ce BS charaktery-
zuj¹ siê ma³¹ refleksyjnoœci¹ lub jej brakiem, natomiast
w przypadku zmniejszania siê intensywnoœci fluorescencji
(a¿ do jej zaniku) wzrasta ich refleksyjnoœæ.

Badania petrologiczne materii organicznej (MO)
rozproszonej w osadach karbonu i permu po³udniowo-
-zachodniej Polski ujawni³y w niektórych odmianach lito-
logicznych tych ska³ obecnoœæ BS. Sta³e bituminy stwier-
dzono w: (I) karboñskich ska³ach klastycznych pod³o¿a
monokliny przedsudeckiej, zw³aszcza w ró¿nego typu
mu³owcach i i³owcach, (II) tzw. dolnych i górnych ³upkach
antrakozjowych i ³upkach walchiowych, powsta³ych
w póŸnym karbonie i we wczesnym permie w basenach
œródsudeckim i pó³nocnosudeckim jako jeziorne saprope-
lowe czarne ³upki, oraz (III) cechsztyñskim ³upku miedzio-
noœnym z obszaru monokliny przedsudeckiej i depresji
pó³nocnosudeckiej. Dojrza³oœæ termiczna materii orga-
nicznej, wystêpuj¹cej w badanych ska³ach, reprezentuje
stadium okna ropnego.

Osady z grup I–III s¹ znacz¹co wzbogacone w MO,
reprezentowan¹ przez macera³y z grup witrynitu, liptynitu
i inertynitu oraz inne kategorie materia³u organicznego
o charakterze lipoidalno-bitumicznym, takie jak saprope-
lowo-mineralne matriks i sta³e bituminy. Te ostatnie maj¹
w badanych ska³ach zró¿nicowany udzia³ — od iloœci mniej-
szej ni¿ 1% w i³owcach i mu³owcach pod³o¿a monokliny
przedsudeckiej oraz ³upkach sudeckich przez kilka procent
w tzw. redukcyjnym ³upku miedzionoœnym do kilkudzie-
siêciu czy nawet ponad 90% w jego odmianie utlenionej.

Sta³e bituminy w osadach karbonu pod³o¿a pod-
permskiego monokliny przedsudeckiej przybieraj¹ ró¿ne
kszta³ty, niekiedy wype³niaj¹ te¿ szczeliny. W œwietle
bia³ym wykazuj¹ ciemnoszare i szarobr¹zowe barwy.

Upodobniaj¹ siê nieco do witrynitu, od którego ró¿ni¹ siê
jednak ciemniejszym odcieniem barwy i wyraŸnie
mniejsz¹ refleksyjnoœci¹. W œwietle ultrafioletowym
cechuj¹ siê w miarê intensywn¹ fluorescencj¹, której nie
wykazuje witrynit obecny w tych ska³ach. W ³upkach
sudeckich SB wystêpuj¹ przewa¿nie w przestrzeniach miê-
dzyziarnowych lub jako owalne, homogeniczne „ziarna”.
Ich identyfikacja jest mo¿liwa dziêki wykazywanej przez
nie intensywnej fluorescencji o ¿ó³tej barwie. Ta grupa
sta³ych wêglowodorów stanowi wtórny produkt przeobra-
¿eñ lipoidalnej materii organicznej.

W cechsztyñskim ³upku miedzionoœnym stwierdzono
kilka typów sta³ych bituminów. W tzw. redukcyjnym ³upku
miedzionoœnym bituminy charakteryzuj¹ siê intensywn¹
¿ó³t¹ i pomarañczow¹ barw¹ luminescencji obserwowan¹
w œwietle UV. W œwietle bia³ym maj¹ barwê ciemnoszar¹
i cechuj¹ siê brakiem struktury wewnêtrznej, a w œwietle
spolaryzowanym nie wykazuj¹ anizotropii. Charaktery-
zuj¹ siê nisk¹ refleksyjnoœci¹ — ni¿sz¹ od refleksyjnoœci
witrynitu obecnego w skale (Ro = 0,72–0,90%) oraz
g³ównego sk³adnika MO — bituminitu (Ro = 0,41–0,67%),
co wskazuje, ¿e mo¿na je zakwalifikowaæ jako migrabitu-
men. Inn¹ kategori¹ SB stwierdzon¹ w tej odmianie ³upku
miedzionoœnego jest tucholit, przybieraj¹cy formê o owal-
nym zarysie. Sk³ada siê on z izotropowych nodul, których
refleksyjnoœæ wynosi 1,18–1,37%.

Najistotniejszym typem SB jest materia witrynitopo-
dobna (WTP), obecna w tzw. ³upku utlenionym, zw³aszcza
reprezentuj¹cym facjê przejœciow¹ tego horyzontu. W œwie-
tle bia³ym WTP objawia szar¹ kolorystykê, ciemniejsz¹ od
barwy witrynitu obecnego w próbce, ale jaœniejsz¹ od tej,
jak¹ wykazuje bituminit w ³upku redukcyjnym. Podczas
naœwietlania promieniami UV WTP nie ujawnia w³aœciwo-
œci fluorescencyjnych, podobnie jak i witrynit, od którego
odró¿nia j¹ mniejsza refleksyjnoœæ (œrednio o 0,18%). War-
toœæ refleksyjnoœci WTP (0,74–1,04%) œwiadczy o tym, ¿e
ten typ OM mo¿na okreœliæ jako pyrobitumen. Pod wzglê-
dem genetycznym WTP jest produktem termicznego prze-
obra¿enia bituminitu wskutek oddzia³ywania na osad
mineralizuj¹cych roztworów hydrotermalnych.

Prezentowane wyniki badañ s¹ efektem realizacji projektów
badawczych Ministerstwa Nauki i Informatyzacji (2 P04D 078 28)
oraz KBN (1724/T12/2001/20).
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Stolik uniwersalny przez wiele lat by³ wykorzystywany
jako jedna z g³ównych optycznych metod badawczych
w petrografii. Obecnie wyparty przez nowsze, precyzyj-

niejsze i szybsze techniki badañ odchodzi w zapomnienie.
Czy jednak taki stan rzeczy jest w³aœciwy?

Stolik uniwersalny mo¿e byæ wykorzystywany w dwo-

jaki sposób: do identyfikacji minera³ów na podstawie ich

szczególnych cech optycznych (m.in. liczby osi optycz-

nych, znaku optycznego minera³u lub pomiaru k¹ta pomiê-

dzy osiami optycznymi w minera³ach dwuosiowych) oraz
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do pomiarów mikrostrukturalnych (Heflik & Parachoniak,

1971).

Mimo ¿e stolik nadal pojawia siê jako metoda badaw-

cza (np. Bartz & Gotowa³a, 2004), obecnie identyfikacja

faz mineralnych jest przeprowadzana za pomoc¹ mikro-

sondy elektronowej, natomiast do badañ mikrostruktu-

ralnych stosuje siê zwykle mikroskop skaningowy wypo-

sa¿ony w kamerê EBSD. Z ró¿nych wzglêdów nie zawsze

istnieje jednak mo¿liwoœæ wykorzystania wymienionych

urz¹dzeñ, natomiast stoliki uniwersalne znajduj¹ siê w wiê-

kszoœci oœrodków badawczych i akademickich. Poza tym

du¿¹ zalet¹ tej metody s¹ niewielkie nak³ady finansowe

potrzebne do przeprowadzenia badañ. Z drugiej strony,

rozwa¿aj¹c przydatnoœæ stolika uniwersalnego, trzeba

pamiêtaæ, ¿e wykonywane na nim pomiary, zw³aszcza te

s³u¿¹ce do analizy mikrostrukturalnej, s¹ czasoch³onne.

Jedynie w nielicznych przypadkach, gdy metodê tê wyko-

rzystuje siê w trakcie identyfikacji minera³ów, mo¿na

mówiæ o zaoszczêdzeniu czasu.

Podczas gdy w zagranicznych oœrodkach nadal spotyka

siê kursy obs³ugi stolika uniwersalnego (m.in. uczelnie

w Bochum, Freibergu, Budapeszcie czy Madison), w ostat-

nich latach na polskich uczelniach zaprzestaje siê regular-

nej nauki tej techniki. Istniej¹, na szczêœcie, podrêczniki

dok³adnie opisuj¹ce wymienion¹ metodê (Turner & Weiss,

1963; Heflik & Parachoniak, 1971). Nie s¹ one jednak

w stanie ca³kowicie zast¹piæ praktycznego kursu.

W XXI w. stolik uniwersalny ma jedno zastosowanie,

którego wartoœci nie mo¿na w ¿aden sposób podwa¿yæ.

Jest to wspania³e narzêdzie dydaktyczne, pozwalaj¹ce

s³uchaczom wy¿szych lat studiów na lepsze zrozumienie

zagadnieñ zwi¹zanych z optyk¹ kryszta³ów. To istotna

funkcja, któr¹, naszym zdaniem, stolik uniwersalny powi-

nien nadal pe³niæ.
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Identyfikacja materia³ów, z których zosta³y wykonane

dzie³a sztuki, jest kluczem do zrozumienia historii techniki

malarskiej, dziêki której powsta³y obiekty stanowi¹ce dzi-

siaj nasze dziedzictwo kulturowe. Szczegó³owa analiza

pigmentów, zapraw i spoiw wykorzystywanych w malar-

stwie pozwala nam uzyskaæ informacje o stosowanych

technikach, ustaliæ datê powstania obrazu, przynale¿noœæ

do okreœlonego warsztatu i zasiêg terytorialny oœrodków

twórczych.

Analizowane obiekty malarskie powsta³y w œrednio-

wieczu i w okresie nowo¿ytnym na obszarze po³udniowo-

-wschodniej Polski oraz zachodniej Ukrainy. Przedmiotem

badañ s¹ ikony nazywane czêsto karpackimi, datowane na

XIV–XVII w., znajduj¹ce siê w kolekcji Dzia³u Sztuki Cer-

kiewnej Muzeum Zamek w £añcucie.

Wiedza na temat pochodzenia materia³ów u¿ytych do

stworzenia dzie³a jest niezbêdna do ustalenia koniecznych

zabiegów konserwatorskich i rekonstrukcji ikon. U¿ycie

zaawansowanych technologicznie metod badawczych

s³u¿y nie tylko poznaniu historii dzie³ sztuki, ale stanowi

tak¿e podstawê do opracowania i wdro¿enia nowych, nie-

inwazyjnych metod konserwacji i eksponowania zabyt-

ków. Powi¹zanie ró¿nych dziedzin nauki, takich jak:

chemia analityczna, historia sztuki i geologia, udoskona-

li³o metody datowania obiektów, umo¿liwia te¿ ustalenie

proweniencji historycznych materia³ów, a tak¿e pozwala

zidentyfikowaæ procesy degradacji zachodz¹ce w dzie³ach

sztuki.

Ikony wykonywano zazwyczaj na podobraziach drew-

nianych, g³ównie lipowych i topolowych — materiale

wyj¹tkowo trwa³ym i stabilnym, u¿ywano do tego równie

trwa³ych pigmentów mineralnych i organicznych. Najczê-

œciej stosowanym spoiwem by³o ¿ó³tko jaja kurzego. Do

szczegó³owych prac badawczych zosta³y pobrane repre-

zentatywne próbki pigmentów (g³ównie tzw. pochodzenia

ziemnego — ugry, sjeny i umbry) oraz zapraw. W celach

porównawczych zosta³y wykorzystywane wybrane wzorce

historycznych pigmentów z kolekcji Kramera.

Przeprowadzone kompleksowe badania petrograficzne

i chemiczne obejmuj¹ zarówno stratygrafiê i opis mikro-

skopowy warstw malarskich z wykorzystaniem skaningo-

wej mikroskopii elektronowej (SEM-EDS), jak i dyfrakcjê

rentgenowsk¹ w mikrokapilarze (XRD) do analizy fazowej

pigmentów oraz jakoœciowej i iloœciowej charakterystyki

wystêpuj¹cych w próbkach faz; spektroskopiê efektu

Mössbauera do identyfikacji faz niewykrywalnych metod¹

rentgenograficzn¹; rentgenowsk¹ analizê fluorescencyjn¹

(XRF i TXRF) do oznaczenia pierwiastków g³ównych

i niektórych œladowych; instrumentaln¹ neutronow¹ anali-

zê aktywacyjn¹ (INAA) s³u¿¹c¹ do oznaczenia pierwiast-

ków œladowych (w tym REE).

Badania s¹ finansowane z grantu Ministerstwa Nauki i Szkol-

nictwa Wy¿szego.
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