
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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zró¿nicowanej porowatoœci. Dla ka¿dej analizowanej
próbki wykonano p³ytkê cienk¹ barwion¹. Dla ka¿dej
próbki wykonano równie¿ analizê planimetryczn¹ sk³adu
mineralnego.

Parametry mierzone w analizie obrazu dobrano pod
k¹tem prowadzonych badañ. Parametry wymienione
poni¿ej w sposób najpe³niejszy opisuj¹ mierzone pory i
przenosz¹ wyniki pomiarów poprzez statystykê na ca³¹
przestrzeñ porow¹ badanej ska³y. S¹ to: œrednia powierzch-
nia mierzonego obiektu, równowa¿na œrednica, objêtoœæ
równowa¿nej kuli, objêtoœæ równowa¿nego walca,
d³ugoœæ, szerokoœæ, maksymalna œrednica w projekcji
k¹towej od 0 do 180o (MaxFeret), minimalna œrednica w
projekcji k¹towej od 0 do 180o (MinFeret), kulistoœæ — sto-
sunek pola powierzchni obiektu do ko³a o danej
powierzchni, wyd³u¿enie, stosunek MaxFeret do MinFe-
ret, ca³kowita powierzchnia której dotycz¹ wykonywane
pomiary. W sumie otrzymuje siê parametryzacjê
kszta³tów porów oraz wiêkszych kana³ów ³¹cz¹cych, o ile
s¹ takie w badanej próbce.

3. Dla ka¿dej badanej próbki wykonano oznaczenia
przepuszczalnoœci dla gazu. Pomiar wykonano na próbce
walcowej. Jako gazu roboczego u¿yto azotu.

4. Badanie wspó³czynnika ³¹cznoœci (connectivity)
na zdjêciach mikroskopowych p³ytek cienkich. Jest to
niezwykle istotny parametr. Trzeba wyznaczyæ œrednia
iloœæ po³¹czeñ kana³ów dla jednego pora. Pomiar ma cha-
rakter statystyczny, zlicza siê iloœæ kana³ów widocznych na
zdjêciu i iloœæ po³¹czonych przy ich pomocy porów. Iloraz
tych wielkoœci daje wartoœæ wspó³czynnika ³¹cznoœci.

Dysponuj¹c wynikami badañ petrograficznych, petro-
fizycznych i analiz¹ obrazu pokuszono siê o próbê korelacji
wyników z poszczególnych analiz. Korelacjê wykonano w
celu wyznaczenia parametrów, które mo¿na by wykorzysty-
waæ dla symulowania brakuj¹cych pomiarów, np. za pomoc¹
sieci neuronowych oraz w celu sprawdzenia wspó³zale¿noœci
pomiêdzy wykonywanymi równolegle badaniami oraz
wp³ywem sk³adników ska³y na jej w³aœciwoœci petrofizyczne.
Korelacjê wykonano za pomoc¹ macierzy korelacyjnych.
Uzyskane wyniki korelacji pozwalaj¹ nam powi¹zaæ
w³aœciwoœci obiektów ze sk³adem petrograficznym badanych
ska³. Wyd³u¿enie porów zale¿y proporcjonalnie od zawarto-
œci kwarcu, skaleni i okruchów, a odwrotnie proporcjonalnie
od iloœci spoiwa w skale. W ten sam sposób s¹ powi¹zane
œrednice Fereta oraz d³ugoœæ i obwód. Kulistoœæ natomiast
zale¿y proporcjonalnie od iloœci spoiwa, a odwrotnie propor-
cjonalnie — od kwarcu, skaleni i okruchów.

Mineralogia nowych ksenolitów granitoidowych z ryodacytów z Zalasu

Anna Lewandowska*, Katarzyna Bochenek*

W lakkolicie ryodacytowym z Zalasu opisano do tej
pory dwa ksenolity ska³ plutonicznych. By³y to leukomonzo-
granit (o œrednicy 50 cm) oraz granodioryt (o œrednicy
8 cm; Czerny i in., 2000). Niniejsze opracowanie jest
poœwiêcone dwóm nowym ksenolitom granitoidowym o
wymiarach 5 x 5 x 3 cm oraz 15 x 10 x10 cm. Makroskopo-
wo s¹ to ska³y o strukturze holokrystalicznej, równo- i
œrednioziarnistej, teksturze bez³adnej. Sk³adaj¹ siê g³ównie
z ró¿owych i bia³ych skaleni oraz ciemnoszarego kwarcu.
Sporadycznie widoczne s¹ blaszki biotytu.

Ska³y te oraz wyseparowane skalenie poddano bada-
niom mikroskopowym, analizie rentgenowskiej, analizie
absorpcyjnej w IR oraz badaniom w mikroobszarze (EDS).

Plagioklazy (41%) wystêpuj¹ w postaci hipautomor-
ficznych kryszta³ów o wielkoœci 1–2 mm. Kryszta³y wyka-
zuj¹ budowê zonaln¹, gdzie w j¹drze obserwuje siê
andezyn, a w strefie zewnêtrznej oligoklaz. Czêste s¹ zbliŸ-
niaczenia wielokrotne. Plagioklazy s¹ w j¹drach przeobra-
¿one i tam pojawia siê submikroskopowej wielkoœci skaleñ
potasowy oraz kalcyt (2%).

Ksenomorficzne skalenie alkaliczne (22%), o wielko-
œci do 5 mm, poikiloblastycznie obrastaj¹ hipautomorficz-
ne, sfeldspatyzowane w j¹drach kryszta³y plagioklazu.
Badania w mikroobszarze nie wykaza³y obecnoœci opisy-
wanych wczeœniej du¿ych, jednorodnych kryszta³ów orto-
klazu (Muszyñski & Czerny, 1999). Obecne s¹ natomiast
kryptopertyty, z³o¿one z domen skalenia potasowego z
lamelkami albitu o wielkoœci ok. 10 :m. Obliczony stopieñ
trójskoœnoœci skaleni potasowych )= 0,25 oraz brak zbliŸ-
niaczeñ mikroklinowych potwierdza obecnoœæ ortoklazu.

Kwarc (33%) tworzy ksenomorficzne kryszta³y o wiel-
koœci 1–2 mm. S¹ one spêkane, a czêœæ spêkañ wype³niona

jest kalcytem. Biotyt (2%) wystêpuje w postaci hipauto-
morficznych kryszta³ów o wielkoœciach do 500 :m.

Minera³y akcesoryczne to owalne cyrkony o wielkoœci ok.
100 :m. Tworz¹ one wrostki w kwarcu, a tak¿e pojawiaj¹ siê
pomiêdzy kryszta³ami skaleni. Brak wyraŸnie wykszta³conych
œcian mo¿e byæ œwiadectwem ich osadowego pochodzenia lub
korozji magmowej. S³upki automorficznych apatytów o d³ugo-
œci do 50 :m s¹ spotykane w kwarcu oraz w kryszta³ach bioty-
tów. Minera³y kruszcowe, to wy³¹cznie tytanomagnetyty
wystêpuj¹ce g³ównie w obrêbie blaszek biotytu.

Makroskopowo wed³ug klasyfikacji IUGS, na podwój-
nym trójk¹cie QAPF, ska³ê tê mo¿emy okreœliæ jako grani-
toid, natomiast mikroskopowo na podstawie wyników
planimetrowania mo¿emy j¹ nazwaæ granodiorytem.

Generalnie ska³y te s¹ podobne do ksenolitów opisywanych
wczeœniej (Czerny i in., 2000). Ró¿nica polega na formie i sposo-
bie wystêpowania skaleni potasowych. W nowych ksenolitach
skaleñ potasowy wystêpuje jako gospodarz kryptopertytów.
Taka forma wystêpowania mo¿e byæ œwiadectwem zarówno
stosunkowo powolnego och³adzania jak i reakcji pomiêdzy
penetruj¹cym fluidem a pierwotnym skaleniem alkalicznym.
Zaplanowane dalsze badania skaleni pos³u¿¹ wyjaœnieniu
ich genezy, a tak¿e bêd¹ przyczynkiem do dyskusji na temat
metasomatozy potasowej permskich ska³ magmowych oko-
lic Krakowa (Muszyñski & Pieczka, 1996; S³aby, 2000).
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