
pH, w³aœciwoœci buforowe, w³aœciwa przewodnoœæ elek-

trolityczna, ogólny wêgiel organiczny (OWO), iloœæ wielo-

pierœcieniowych wêglowodorów aromatycznych (WWA)

czy obecnoœæ po³¹czeñ siarki.

Przeprowadzona ocena mo¿liwoœci wykorzystania

mineralnych surowców odpadowych w przypadku powiatu

chrzanowskiego objê³a badania, które mia³y na celu wyka-

zanie mo¿liwoœci zastosowania surowców jako:

sorbentów mineralnych (sorpcja metali ciê¿kich,
uzyskiwanie m¹czki wapiennej);
komponentów do budowy przes³on hydroizolacyjnych;
neutralizatorów.

Badania zosta³y wykonane czêœciowo w ramach projektu
AGH: Badania mineralogiczno-petrograficzne oraz geochemicz-
ne w rozwi¹zywaniu zagadnieñ geologicznych, surowcowych,
ekologicznych i technologicznych (nr 11.11.140.158).

SEM-EDS w tafonomii
— wybrane przyk³ady pirytyzacji szcz¹tków organicznych

Zbigniew Saw³owicz1

Badania przy u¿yciu mikroskopu skaningowego (SEM),
z mo¿liwoœci¹ analizy obrazu elektronów wstecznie roz-
proszonych (BSE) oraz sk³adu pierwiastkowego (EDS),
staj¹ siê standardow¹ metod¹ oceny procesów zachowania
szcz¹tków organicznych. Pirytyzacja, jako bardzo czêsty
i wierny proces zastêpowania szkieletu lub jego wype³niania
przez piryt, jest szczególnie dobrym przyk³adem takich
badañ.

Co i jak mo¿na badaæ? Przede wszystkim: 1) rozmaitoœæ
szcz¹tków (np. szkielety, skorupki, roœlinnoœæ, koœci, ichno-
fosylia i miêkkie tkanki); 2) typy pirytyzacji (np. zastêpowa-
nie, wype³nianie lub inkrustacja; Szczepanik & Saw³owicz,
2005); 3) sk³ad zastêpowanego materia³u (np. krzemionka,
wêglany, fosforany, chityna, bakterie oraz krwinki) i spo-
sób wype³nienia pustych przestrzeni; 4) formy przestrzenne
pirytu (np. framboid, poliframboid, framboidalny agregat,
mikrokonkrecja i euhedry); 5) morfologiê kryszta³ów
pirytu (np. oœmioœcian, szeœcian, pirytoedr, oœmioœcian

modyfikowany przez szeœcian) i sposób ich uporz¹dkowa-
nia (np. icosahedral); 6) rodzaj mineralizacji (np. mono-
siarczki Fe, piryt, markasyt, getyt lub hematyt po pirycie;
Saw³owicz & Kaye, 2006); 7) zwi¹zki pirytu z materi¹
organiczn¹ i innymi wtórnymi minera³ami; 8) formy ³ugo-
wania pirytu (nieorganiczne albo bakteryjne).

Poczynione obserwacje umo¿liwiaj¹ ocenê np.: tafo-
facji, warunków œrodowiskowych (warunki redoks, pH),
miejsca zachodzenia procesów pirytyzacji (np. kolumna
wody czy osad —B¹k & Saw³owicz, 2000), tempa i wieku
procesów, udzia³u mikroorganizmów, dostêpnoœci substra-
tów czy te¿ warunków powstania ¿ycia na Ziemi.
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Sellait (MgF2) i inne cementy w dolomitach cechsztyñskich (Ca2)
Pomorza Zachodniego

Magdalena Sikorska1, Miros³aw S³owakiewicz1

Badania cementów w ska³ach dolomitu g³ównego
(Ca2) przeprowadzono w czterech profilach wiertniczych,
reprezentuj¹cych œrodowisko bariery zewnêtrznej basenu
cechsztyñskiego. Analizowane profile s¹ po³o¿one w rejo-
nie platformy wêglanowej Kamienia Pomorskiego
(Benice-3, Gardomino-1) oraz wêglanowej platformy
pomorskiej (Czarne-1, Ciechnowo-5). Badane ska³y
wêglanowe s¹ wykszta³cone jako: greinstony i pakstony
ooidowe, wakstony bioklastyczne, flotstony, rudstony
intraklastowe, madstony stabilizowane mikrobialnie oraz
utwory biogeniczne — maty mikrobialne i stromatolity

(S³owakiewicz i in., 2008). Dolomit stanowi g³ówn¹ masê
badanych ska³: tworzy ziarna oraz pe³ni funkcjê cementu.
Na obrazach katodoluminescencyjnych (CL) obserwuje siê
pomarañczow¹ luminescencjê o homogenicznej naturze,
bêd¹cej wynikiem rekrystalizacji ska³y. Jedynie w kilku
przypadkach grubokrystaliczny cement odró¿nia siê barw¹
CL od t³a skalnego.

Poza dolomitem w badanych ska³ach wyró¿niono
tak¿e: sellait, anhydryt, fluoryt, magnezyt, sfaleryt i piryt.
Sellait (MgF2) wystêpuje tu w ró¿nej formie (Sikorska,
2008). Mo¿e tworzyæ du¿e, czêsto automorficzne kryszta³y
o pokroju s³upowym, a tak¿e nieregularne skupienia (nie-
kiedy wzd³u¿ szwów mikrostylolitowych) lub bardzo drob-
ne, rozproszone ziarna. Sellait wykazuje luminescencjê
o jasno¿ó³tej barwie. Widmo emisyjne sellaitu jest z³o¿one
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z g³ównego piku 584 nm, pochodz¹cego od Mn2+ podsta-
wiaj¹cego Mg2+ w strukturze kryszta³u. Pochodzenia sze-
rokiego pasma emisyjnego ~715 nm nie zidentyfikowano.
W trakcie analizy CL (bombardowania wi¹zk¹ elektro-
now¹) wyraŸnie maleje intensywnoœæ luminescencji sella-
itu, a jego barwa œwiecenia z ¿ó³tej przechodzi stopniowo
w szar¹ i ciemnoszar¹. Jednoczeœnie pojawia siê bardzo
s³aba, jasno¿ó³ta barwa w³asna sellaitu.

Cement anhydrytowy wype³nia wolne przestrzenie
w ska³ach oraz zastêpuje dolomit. Czêsto tworzy promieniste
skupienia listewkowatych kryszta³ów. W badanych prób-
kach nie wykazuje luminescencji. Minimalna temperatura
krystalizacji cementów anhydrytowych po korekcji wynosi
101–119°C, a ciœnienie 21–26,5 MPa. Cementy anhydrytowe
precypitowa³y z solanek o stê¿eniu 1,6–5,2% wag. równo-
wa¿nika NaCl i do 2,4% wag. równowa¿nika CaCl2, wyli-
czonym na podstawie temperatury topnienia: klatratu (TmCLA),
hydrohalitu (TmHH) i lodu (TmICE). Wykorzystuj¹c wartoœci
TmCLA, TmHH i TmICE, pomierzone tylko w jednej inkluzji, obli-
czono sk³ad chemiczny solanki. Rreprezentuje ona system che-
miczny H2O-CO2-NaCl-CaCl2 o nastêpuj¹cych paramet-
rach iloœciowych: H2O = 0,9069% mol; CO2 = 0,0732% mol;
NaCl = 0,0105% mol; CaCl2 = 0,0094% mol. Jest to typo-
wy sk³ad chemiczny roztworów formacyjnych.

Fluoryt najczêœciej wystêpuje obok anhydrytu, od któ-
rego jest m³odszy. Spotyka siê go tak¿e w obrêbie szwów
mikrostylolitowych. Fluoryt charakteryzuje siê ciemnonie-
biesk¹ barw¹ CL. Na obrazach SEM-CL (katodolumine-
scencja obserwowana w mikroskopie elektronowym) jest
widoczna niejednorodna budowa wewnêtrzna kryszta³ów,
œwiadcz¹ca o procesach rozpuszczania i ponownej krysta-
lizacji. Na spektralnym widmie CL zaznacza siê g³ówna

linia 354 nm Ce3+ oraz szerokie pasmo 530–570 nm,
bêd¹ce wynikiem na³o¿enia siê na siebie pików od pier-
wiastków ziem rzadkich, m.in. Er3+ i Sm3+. Widoczna
linia 292 nm F* jest zwi¹zana z wewnêtrznym defektem
elektronowym w sieci krystalicznej. W trakcie obserwacji
CL zauwa¿ono pojawienie siê fioletowej barwy w³asnej
w pierwotnie bezbarwnych kryszta³ach fluorytu.

Magnezyt zastêpuje, czêœciowo lub ca³kowicie, ska³ê
dolomitow¹. W CL ska³a magnezytowa ma barwê mali-
now¹ z widocznymi reliktami nieca³kowicie zast¹pionych
ziaren dolomitowych oraz z nieregularnymi skupieniami
anhydrytu. Zaobserwowano ziarna ooidów czêœciowo
zast¹pione przez magnezyt i wyraŸnie widaæ, ¿e proces ten
rozpoczyna³ siê na styku pow³ok korteksu. Widmo emisyj-
ne CL magnezytu sk³ada siê z linii 656 nm Mn2+ (podsta-
wienia Mg przez Mn) oraz linii emisyjnej 383 nm
(wewnêtrzny defekt elektronowy).

Sfaleryt ma postaæ anhedralnych lub subhedralnych
kryszta³ów, które wykazuj¹ ciemno¿ó³t¹ luminescencjê.
Widmo emisyjne CL sfalerytu ma jedn¹, bardzo wyraŸn¹
liniê emisyjn¹ 590 nm, pochodz¹c¹ od Mn2+ podsta-
wiaj¹cego Zn2+.

Piryt wystêpuje sporadycznie: w formie rozproszonych
ziaren w skale, w obrêbie szwów mikrostylolitowych lub
tworzy cement pirytowy zastêpuj¹cy dolomit i anhydryt.
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Egzotyki ska³ metamorficznych we fliszu karpackim Polski

Janusz Skulich1

Egzotyki — to grupa ska³ niezwi¹zana genetycznie

z utworami fliszowymi Karpat. Reprezentuj¹ j¹ m.in. ska³y

metamorficzne.

Na terenie jednostki magurskiej charakterystycznymi

utworami z egzotykami s¹ poziomy ni¿szego eocenu,

odpowiadaj¹ce wiekowo piaskowcom ciê¿kowickim lub

pasierbieckim, ods³aniaj¹cym siê w zachodnich rejonach

p³aszczowiny magurskiej. Do bardziej znanych nale¿¹

tak¿e wyst¹pienia ska³ egzotykowych wœród konglomera-

tów wy¿szego eocenu, jak te¿ egzotyki wœród warstw

ropianieckich formacji szczawnickiej i hieroglifowych for-

macji z Zarzecza. Na obszarze jednostki œl¹skiej egzotyko-

we ska³y przeobra¿one wystêpuj¹ pocz¹wszy od dolnej

kredy (³upki cieszyñskie górne) do górnego paleogenu (oli-

goceñskie warstwy kroœnieñskie dolne). Mo¿na je na-

potkaæ wœród gruboklastycznych sekwencji wieku kredo-

wego, reprezentowanych przez warstwy grodziskie, wie-

rzowskie, lgockie oraz godulskie. Obserwowano je tak¿e

w m³odszych osadach, wœród dolnych i górnych warstw

istebniañskich oraz w poziomie piaskowców ciê¿kowic-

kich, a tak¿e wœród warstw kroœnieñskich nale¿¹cych do

paleogenu. Na obszarze brze¿nych fa³dów skibowych frag-

menty ska³ egzotykowych pojawiaj¹ siê pocz¹wszy od

dolnej kredy (³upki spaskie) do oligocenu (np. piaskowce

kliwskie). Mo¿na je tak¿e napotkaæ wœród margli krze-

mionkowych, gruboklastycznych sekwencji warstw ino-

ceramowych czy wœród i³ów babickich i warstw hierogli-

fowych.

W grupie zmetamorfizowanych ska³ egzotycznych

w rejonie karpackim mo¿na znaleŸæ zarówno ska³y kata-

klastyczne (obok ska³ niskiego stopnia metamorfizmu), jak

i ska³y œredniego- czy nawet wysokiego stopnia metamor-

fizmu. Tego typu fragmenty skalne czêsto s¹ obecne na

terenie trzech g³ównych jednostek tektonicznych Karpat:

magurskiej, œl¹skiej i skolskiej, a tak¿e w osadach jednost-

ki podœl¹skiej, przedmagurskiej czy dukielskiej. Wœród

utworów s³abo zmetamorfizowanych obserwuje siê frag-

menty ska³ kataklastycznych, w rodzaju fyllitów oraz

ró¿nych odmian kataklazytów, blastokataklazytów, mylo-

nitów czy blastomylonitów. Powszechnie towarzysz¹ im
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