
ryt–magnezyt (FeCO3–MgCO3). Badane syderyty zawieraj¹:
42,7–96,4% mol. FeCO3, 0,3–55,6% mol. MgCO3, 0–8,5%
mol. CaCO3, 0,5–8,0% mol. MnCO3. Wœród nich domi-
nuje syderoplesyt, sporadycznie wystêpuje pistomesyt i
syderyt, a pojedyncze osobniki reprezentuj¹ metisyt.

W obrêbie Mg–syderytu wyró¿niono dwie jego genera-
cje: wczesn¹ i póŸn¹.

Mg–syderyt wczesny, o sk³adzie chemicznym syde-
roplesytu, sporadycznie syderytu, tworzy bardzo drob-
nokrystaliczne ziarna (niekiedy w formie romboedrów) i
ich skupienia oraz sferolity. Minera³ ten czêsto zwi¹zany
jest z bogatymi w materiê organiczn¹ laminami ilastymi
w piaskowcach. Wczesny Mg–syderyt czêsto otacza ziar-
na detrytyczne, jak równie¿ wype³nia pierwotne i wtórne
przestrzenie porowe w skale. Sferolity syderytowe, o
sk³adzie chemicznym syderytów i syderoplesytów,
wystêpuj¹ albo w postaci pojedynczych form, albo tworz¹
skupienia. Przeciêtny rozmiar sferolitów syderytowych
waha siê od 0,03 do 0,1 mm, maksymalnie wynosi 0,55
mm. Powstanie opisywanych Mg–syderytów mo¿e byæ
zwi¹zane z wczesnodiagenetycznymi zmianami chemi-
zmu wody porowej, na skutek procesów rozpuszczania i
wytr¹cania minera³ów wzbogaconych w ¿elazo, magnez,
wapñ i mangan.

Mg–syderyt póŸny, reprezentowany g³ównie przez
syderoplesyt, lokalnie przez pistomesyt i metisyt, charak-

teryzuje siê wy¿sz¹ zawartoœci¹ MgCO3 w porównaniu z
wczesnodiagenetycznym Mg–syderytem. Najczêœciej,
póŸny Mg–syderyt wype³nia wtórn¹ przestrzeñ porow¹ po
rozpuszczonych ziarnach detrytycznych skaleni i zastêpuje
je, co jest bardzo dobrze widoczne w analizie katodolumi-
nescencyjnej. Czêsto Mg–syderyt krystalizuje w formie
romboedrów o przeciêtnej wielkoœci 0,06–0,2 mm,
wype³niajacych puste przestrzenie porowe, ponadto miej-
scami tworzy cementy podstawowe w piaskowcach. Ta
odmiana Mg–syderytu wytr¹ca³a siê w póŸniejszych eta-
pach diagenezy, jednoczeœnie z ankerytem (który krystali-
zowa³ w temperaturze powy¿ej 80°C) lub nieco wczeœniej.
Powstanie wysokomagnezowych, póŸnodiagenetycznych
syderytów jest zapewne zwi¹zane z wysok¹ koncentracj¹
magnezu w wodach formacyjnych.

Wyniki oznaczeñ izotopowych wêgla i tlenu wynosz¹:
we wczesnym Mg–syderycie dla *13C od 1,37 do –16,12
‰PDB, a dla *18O od 14,93 do 26,55 ‰SMOW, natomiast w
póŸnym Mg–syderycie dla *13C od –3,78 do – 13,89‰PDB, a
dla *18O od 16,46 do 27,31 ‰SMOW. Niskie wartoœci *13C
zarówno dla wczesnego, jak i dla póŸnego Mg–syderytu
wskazuj¹, ¿e woda porowa by³a wzbogacona w wêgiel
pochodz¹cy z mikrobiologicznego rozk³adu substancji orga-
nicznej. Wartoœci *18O sugeruj¹, ¿e póŸny Mg–syderyt kry-
stalizowa³ z wody porowej o sk³adzie wody meteorycznej
wzbogaconej w izotop 18O, w porównaniu z meteoryczn¹
wod¹ porow¹, z której wytr¹ca³ siê wczesny Mg–syderyt.

Warunki  p–T proterozoicznego metamorfizmu  w granulitach i gnejsach
kompleksu podlaskiego, w zachodniej czêœci  kratonu wschodnioeuropejskiego

Ewa Krzemiñska*

Zestawienie danych geochronologicznych, paleoma-
gnetycznych i termobarometrycznych, w zachodniej czê-
œci kratonu wschodnioeuropejskiego z rejonu
ba³tycko-bia³oruskiego sugeruje akrecjê i kolizjê oddziel-
nych, swekofeñskich terranów miêdzy 1,87–1,80 mld lat
temu. Aktywnoœæ tektoniczno-termalna obejmuje tu okres
od 1,9 do 1,4 mld lat. W przygotowywanym, geodyna-
micznym modelu ewolucji zachodniej czêœci platformy
wschodnioeuropejskiej s¹ widoczne istotne ró¿nice wieku
i œrodowiska paleotektonicznego miêdzy zachodnio- i
wschodniolitewskim masywem granulitowym, a tak¿e
bia³orusko-ba³tyckim pasem granulitowym.

Przypuszcza siê, ¿e kontynuacj¹ bia³orusko-ba³tyckie-
go pasa granulitowego jest podlaski kompleks metamor-
ficzny. Z uwagi na mo¿liwoœæ takiej korelacji, istotnego
znaczenia nabiera rozpoznanie ska³ wysokiego stopnia
metamorfizmu — granulitów i gnejsów w pod³o¿u krysta-
licznym pó³nocno-wschodniej Polski. Badaniami objêto
próbki z trzech otworów wiertniczych: Mielnik IG1, Czy-
¿e IG1, Micha³owo IG 1.

Na podstawie danych termobarometrycznych, rozpo-
czête zosta³o udokumentowywanie epizodów tektonicz-
no-termalnych. Okreœlenie warunków p–T zdarzeñ
metamorficznych jest mo¿liwe po zastosowaniu co naj-
mniej kilku wzajemnie weryfikuj¹cych siê termometrów
oraz barometrów geologicznych. W tym wypadku wyko-

rzystano termometry oparte na reakcjach wymiany jonów
Fe2+ i Mg2+: granatowo-biotytowy, granatowo-ortopirokse-
nowy, granatowo-klinopiroksenowy i dwupiroksenowy.
Przy okreœleniu paleociœnieñ pos³u¿ono siê barometrem
GOPQ oraz barometrem granat–ortopiroksen–plagio-
klaz–kwarc.

W granulitach dwupiroksenowych z Mielnika, repre-
zentuj¹cych najstarszy w kompleksie podlaskim zespó³
granulitowy, obserwowany typ budowy pasowej granatów
wskazuje na wysokotemperaturowe warunki metamorfi-
zmu, które w wyniku reekwilibracji nie utrwali³y siê jed-
nak w sk³adzie chemicznym faz mineralnych.
Zarejestrowany zosta³ dopiero wczesnoretrogresywny etap
metamorfizmu przy T = 650–700oC oraz retrogresywny
etap przy T = 520–550oC i p = 4,1–5,2 kbar, datowany na
1527 mln lat.

W gnejsach granatowych i syllimanitowo-granatowych
z profilu Czy¿e, zwi¹zanych z najm³odszym w kompleksie
podlaskim zespo³em plagiognejsowym, badania termome-
tryczne zosta³y oparte jedynie na relacji granat –biotyt.
Wyodrêbnione zosta³y dwa etapy metamorfizmu, o tempe-
raturach T = 650–680oC oraz T = 495–520oC.

Brakuje tu bezpoœredniego odniesienia geochronolo-
gicznego. Na podstawie powy¿szych wyników zosta³a
skonstruowana œcie¿ka przemian p–T, umo¿liwiaj¹ca
wstêpne porównanie etapów metamorfizmu regionalnego
kompleksu podlaskiego i zachodniej czêœci bia³orusko-
ba³tyckiego pasa granulitowego oraz centralnej czêœci
zachodniolitewskiego masywu granulitowego.
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Ostateczne roztrzygniêcie, które z s¹siednich masy-
wów granulitowych, na skraju platformy wschodnioeuro-
pejskiej maj¹ wspóln¹ drogê metamorficznej ewolucji

bêdzie mo¿liwe po przeprowadzeniu kolejnej serii badañ
termobarometrycznych, uzupe³nionych danymi geochro-
nologicznymi.

Spoiwa ilaste piaskowców czerwonego sp¹gowca w kujawsko-pomorskim
segmencie bruzdy œrodkowopolskiej

Marta Kuberska*

Minera³y ilaste piaskowców czerwonego sp¹gowca
stanowi¹ powszechny skadnik ich cementów. Minera³y te
zosta³y zidentyfikowane i opisane dziêki zastosowaniu
mikroskopu polaryzacyjnego, elektronowego mikroskopu
skaningowego, mikrosondy rentgenowskiej i analizy rentge-
nostrukturalnej. Wyró¿niono wœród nich illit, kaolinit (dic-
kit), chloryty, sporadycznie minera³y mieszanopakietowe.

Illit stanowi jeden z g³ównych komponentów frakcji
ilastej cementuj¹cej materia³ detrytyczny badanych pia-
skowców. Odró¿nienie allo- i autigenicznego illitu bywa
problematyczne. Dopiero obserwacja od³upków skalnych
pozwala ustaliæ jego pochodzenie. Allogeniczne odmiany,
reprezentowane przez ³useczki illitu wystêpuj¹ w piaskow-
cach typu wak, zasklepiaj¹c przestrzenie porowe i redu-
kuj¹c prawie do zera ich porowatoœæ i przepuszczalnoœæ.
Najczêœciej w piaskowcach czerwonego sp¹gowca illit wraz
ze zwi¹zkami ¿elaza wystêpuje w formie otoczek na ziar-
nach detrytycznych. Bywa tak¿e wykszta³cony w postaci
w³ókien. Tak delikatne formy musia³y powstaæ w osadzie, w
trakcie kolejnych etapów przemian diagenetycznych,
wykluczaj¹c jakikolwiek transport. Powsta³a sieæ w³ókien
najbardziej ogranicza w³aœciwoœci filtracyjne piaskowców.
Miejscami illit tworzy drobne skupienia wewn¹trzziarnowe
w obrêbie przeobra¿onych skaleni, ³yszczyków lub litokla-
stów. Badane przy u¿yciu mikrosondy rentgenowskiej illity
wykazuj¹ oprócz g³ównych sk³adników (Si, Al, K), obec-
noœæ ¿elaza, magnezu, czasami œlady wapnia.

Wystêpowanie kaolinitu potwierdzaj¹ obserwacje
mikroskopowe p³ytek cienkich oraz badania rentgenostruk-

turalne. Te ostatnie wykaza³y równie¿ obecnoœæ dickitu w
wyseparowanych frakcjach ilastych: < 2 :m i 2–10 :m, uzy-
skanych z dwóch próbek piaskowców z g³êbokoœci poni¿ej
4500 m. Kaolinit najczêœciej reprezentuje typ kaolinitu
blokowego, rzadziej robakowatego. �ród³em glinu dla
powstaj¹cego kaolinitu by³y przeobra¿ane skalenie i mine-
ra³y ³yszczykowe. Znacz¹c¹ rolê odegra³y tu wody mete-
oryczne. Nie wyklucza siê tak¿e jako ewentualnego
dostawcy krzemu i glinu ewaporatowych serii cechsztynu.
Powstawanie kaolinitu w cementach piaskowców mog³o
zachodziæ w trakcie eo- i mezodiagenezy, nie wyklucza siê
tak¿e obecnoœci kaolinitu, zwi¹zanego z etapem telodiage-
nezy po inwersji tektonicznej wa³u kujawskiego na granicy
kredy i trzeciorzêdu. Powstaj¹cy grubokrystaliczny kaolinit
nie ma zasadniczo negatywnego wp³ywu na porowatoœæ pia-
skowców. Przeobra¿anie skaleni w kaolinit mo¿e byæ przy-
czyn¹ zwiêkszonej porowatoœci, poniewa¿ tworzy siê wtedy
wtórna porowatoœæ miêdzyziarnowa i miêdzykrystaliczna.

Chloryty wystêpuj¹ce powszechnie w osadach czerwone-
go sp¹gowca powsta³y wskutek przeobra¿ania okruchów wul-
kanicznych, minera³ów ³yszczykowych, czy te¿ skaleni.
Tworz¹ obwódki na ziarnach detrytycznych, rozetowe
wype³nienia przestrzeni porowych i struktury typu plastra mio-
du. Blaszki chlorytów u³o¿one prostopadle do powierzchni
ziarn sprzyjaj¹ zachowaniu pierwotnej porowatoœci osadu.
Badania przy zastosowaniu mikrosondy rentgenowskiej wyka-
za³y, i¿ chloryty z obwódek s¹ bogatsze w magnez i s¹ uwa¿ane
za wczeœniejsze w stosunku do Fe-chlorytów, które tworz¹
g³ównie wype³nienia przestrzeni porowych.

Badania rentgenostrukturalne frakcji ilastych wyka-
za³y obok wymienionych minera³ów niewielk¹ zawartoœæ
struktur mieszanych typu illit/smektyt (I/S). S¹ one zapew-
ne efektem przeobra¿enia okruchów ska³ wulkanicznych.

Zastosowanie badañ petrograficznych (analiza obrazu) w nowoczesnych
modelach przestrzeni porowej

Grzegorz Leœniak*

Realna przestrzeñ porowa to zbiór du¿ych porów
po³¹czonych sieci¹ w¹skich kana³ów. Pory umo¿liwiaj¹
magazynowanie p³ynów z³o¿owych, sieæ kana³ów pozwala
na ich transport. Problem zdolnoœci magazynowania p³ynów
z³o¿owych jest ³atwy do oszacowania (bada siê porowatoœæ
danej ska³y), jednak sprawa transportu p³ynów z³o¿owych
zale¿y od iloœci kana³ów, rozk³adu wielkoœci ich œrednic oraz
od sposobu w jaki ³¹cz¹ ze sob¹ poszczególne pory.

Weryfikacja zastosowanego modelu polega³a na osza-
cowaniu za jego pomoc¹ przepuszczalnoœci badanych ska³
i sprawdzeniu poprawnoœci tego oszacowania.

Jako sk³adniki analityczne modelu zastosowano:
1. Badania porozymetryczne. Dla analizowanych

próbek wykonano oznaczenia gêstoœci i porowatoœci za
pomoc¹ piknometru helowego, a nastêpnie wykonano ana-
lizê porozymetryczn¹. Wyznaczono wartoœæ wspó³czynni-
ka porowatoœci, gêstoœci, wielkoœæ œrednicy progowej,
wielkoœæ powierzchni w³aœciwej oraz wykreœlono dla ka¿-
dej próbki krzywe kumulacyjne nasi¹kania i osuszania.

2. Komputerowa analiza obrazu mikroskopowego.
Dobieraj¹c próbki do badañ kierowano siê tylko wynikami
badañ porozymetrycznych. Starano siê dobraæ próbki o
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