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Spoiwa weglanowe skal klastycznych czerwonego spagowca
w kujawsko-pomorskim segmencie strefy T-T

Marta Kuberska*

Wypetnienia przestrzeni porowych, w piaskowcach i zlepiericach przez mineraly weglanowe, stanowiq jeden z wazniejszych
sktadnikow spoiw skal czerwonego spgqgowca. Najpospolitszymi mineratami weglanowymi sq kalcyt i dolomit, sporadycznie ankeryt.
Analiza katodoluminescencyjna i zastosowanie mikrosondy elektronowej pozwolito na wyroznienie dwoch odmian kalcytu (ryc. 2-5): czysty
— nie wykazujqcy luminescencji i nie zawierajqcy domieszek innych pierwiastkow oraz kalcyt manganonosny. Wyniki oznaczeh
izotopowych w tych mineratach pozwolily okreslié przyblizone temperatury ich krystalizacji:26°—38°Ci 40°—62°C. Sugerujq one istnienie
co najmniej dwoch epizodéw cementacji badanych osadoéw czerwonego spggowca. Réwniez spoiwo dolomitowe (ryc. 6-9) tworzylo sie
glownie w dwéch przedziatach temperatur: 1) 39°—44°Ci 2) 58°~82°C. Dolomity krystalizujqce w wyzszych temperaturach zaliczono do
poznodiagenetycznych, co wydaje sie potwierdzaé obecnosé¢ dolomitu barokowego w osadach z otworu wiertniczego Budziszewice
1G1. Cement ankerytowy powstawal rowniez w péznej fazie cementacji weglanowey.
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Marta Kuberska — Carbonate cements of the Rotliegend clastic rocks in the Kujavian-Pomeranian segment of the T-T zone.
Prz. Geol. 47: 159-162.

Summary. Carbonatefilling of the pore space in sandstones and conglomerates represents one of the most important constituents of
cements in the Rotliegend rocks. The following minerals are the most common: calcite and dolomite, sporadically ankerite. Two calcite
varieties (Figs. 2-5) have been distinguished as a result of the cathodoluminescence analysis and microprobe studies, namely. pure
calcite — nonluminescent and without impurities;, Mn-bearing calcite. Isotope determinations allowed to indicate approximate tem-
peratures of mineral crystallization which were: 26°-38°C,; 40°—-62°C. These facts suggest at least two cementation episodes of the
Rotliegend rocks. In general, the dolomite cement (Figs. 6-9) also formed in two temperature ranges: 39° —44°C and 58°-82°C. The
dolomites that crystallized in the higher temperatures are late diagenetic. This is confirmed by the presence of a baroque dolomite in
the rocks recorded in the Budziszewice IG1 borehole. The ankerite cement formed in the late phase of carbonate cementation, too.
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Przedmiotem analizy petrologicznej byly skaly osadowe ogoélne problemy rozwoju diagenezy we wspomnianych
czerwonego spagowca gornego, nawiercone w siedemnastu  osadach. W niniejszym artykule skoncentrowano si¢ na
wybranych otworach glgbokich: Bielica 2, Bodzanéw IG1, zagadnieniu dotyczacym wypelnienia przestrzeni porowej
Budziszewice IG1, Byczyna 1, Bydgoszcz IG1, Czarne 3,5, piaskowcow i zlepiencdéw przez mineraly weglanowe.
Debrzno IG1, Kamionki IG3, Mszczonéw IG2, Nadarzyn IG1,

Okonek 1, Olszanowo 1, Sokole 1, Unistaw IG1,
Unistaw 4, Wilcze IG1 (ryc. 1). Przy interpretacji
wynikow badan petrograficznych korzystano z
podziahu litostratygraficznego czerwonego spagowca
opracowanego przez Hoffmanna i in. (1997). Anali-
zowane osady sa reprezentowane przez zlepience,
piaskowce, mutowce i itowce. Zaliczono je gtéwnie
do utworéw fluwialnych, aluwialnych i osadzonych w
$rodowisku playi (Kiersnowski, 1995, 1996). Szcze-
g0lng uwagg zwrocono na piaskowce i zlepiefice, a
zwlaszcza na skladniki ich spoiw. Rozpatrzono
wplyw cementacji na cechy petrofizyczne, a takze
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Ryc. 1. Lokalizacja otworéw wiertniczych na bada-
nym obszarze: 1 — Czarne 5,2 — Czamne 3, 3 — Bieli-
ca2,4— Okonek 1,5 — Sokole 1, 6 — Olszanowo 1, 7
— Debrzno IG1, 8 — Wilcze IG1, 9 — Bydgoszcz IG1,
10 — Unistaw IG1, 11 — Unistaw 4, 12 — Byczyna 1,
13 — Kamionki IG3, 14 — Bodzanéw IG1, 15 —

obszar wystepowania skat

Nadarzyn IG1, 16 — Mszczondéw 1G2, 17 — Budzisze- gdrnego czerwonego spagowca

. (wg Pokorskiego, 1988)
wice IG1 area of Upper Rotliegend rocks

Fig. 1. Location of boreholes in the studied area (after Pokorski, 1988)
°® otwory wiertnicze
boreholes

*Panstwowy Instytut Geologiczny,
ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
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Metodyka badan

Szczegdlowe badania petrograficzne wykonano na
ptytkach cienkich przy uzyciu mikroskopu polaryzacyjne-
go JENAPOL oraz przy zastosowaniu aparatury — CCL
8200 mk3 firmy Cambridge Image Technology Ltd. sprzg-
zonej z mikroskopem Optiphot 2 firmy Nikon, za pomoca
ktorej obserwowano zjawisko luminescencji mineratow. W
celu wstgpnego rozpoznania weglanéw zastosowano anali-
zg barwnikowa, zgodnie z zaleceniem Migaszewskiego 1
Narkiewicza (1983). Identyfikacji sktadnikow spoiw, ich
chemizmu oraz sposobu zabudowy przestrzeni porowe;j
dokonano przy uzyciu mikroskopu elektronowego JSM-
35 firmy JEOL przy wspoétdziataniu mikrosondy energe-
tycznej EDS-ISIS w Pracowni Mikroskopii Elektronowe;j
Zaktadu Petrologii PIG. Oprécz tego wykonano wskazni-
kowe badania chemiczne, rentgenostrukturalne, a takze
badania inkluzji fluidalnych za pomocag urzadzenia Fluid Inc.
System (USA). W Pracowni Spektrometrii Mas Instytutu
Fizyki Uniwersytetu im. M. Curie-Sktodowskiej w Lublinie
oznaczono stabilne izotopy wegla i tlenu w cemencie kalcyto-
wym i dolomitowym. Dodatkowo w Instytucie Technologii
Energetycznej w Kjeller w Norwegii w cemencie kalcyto-
wym oznaczono izotopy wegla i tlenu metoda laserowej ana-
lizy punktowej, przy zastosowaniu urzadzenia Nd: YAG
high-power laser model Quantronix 116 SRO/QS, zgodnie z
metoda Smalleya i in. (1989). Probki do badan izotopowych
zostaly precyzyjnie wyselekcjonowane pod wzglgdem che-
mizmu weglanoéw 1 ich pozycji w sekwencji diagenetycznej
osadow czerwonego spagowca.

Spoiwa weglanowe

Mineraty weglanowe stanowia jedne z wazniejszych
sktadnikéw spoiw skat czerwonego spagowca. Zawarto$¢
procentowa cementu weglanowego waha si¢ od 0,3 do
40,6%. Maksymalne ilo$ci zanotowano w osadach z otwo-
row Wilcze 1G1, Unistaw IG1, Sokole 1, Olszanowo 1.
Spoiwo to ma najczeSciej charakter porowy, miejscami
podstawowy. Najpospolitszymi mineratami weglanowymi
sa: kalcyt i dolomit, miejscami takze ankeryt.

Kalcyt. W osadach czerwonego spagowca kalcyt wystepuje
przewaznie w postaci subhedralnych ziarn sparu lub jako
agregaty mikrosparu. Euhedralne krysztaly wystgpuja rza-
dziej i mozna je obserwowac gléwnie w mikroskopie elektro-
nowym. Dzigki analizie katodoluminescencyjnej i badaniom
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z zastosowaniem mikrosondy elektronowej wyr6zniono dwie
zasadnicze odmiany omawianego mineratu:

1) tzw. kalcyt czysty — nie wykazujacy luminescencji,
w EDS nie zawierajacy domieszek innych pierwiastkow;

2) kalcyt manganono$ny (ryc. 2-5).

Kalcyt czysty tworzy zazwyczaj delikatne, rozno-
ksztaltne skupienia w obrgbie kalcytu manganono$nego.
Niejednokrotnie wystepuje w postaci euhedralnych lub
subhedralnych krysztaldw, narastajacych na ziarnach detry-
tycznych, szczego6lnie na okruchach skat weglanowych (ryc.
2, 3). Wyniki oznaczen izotopowych dla tego rodzaju kalcy-
tu, uzyskane metoda analizy laserowej wynosza: 8" Cppg od
1,0 do 2,4%o, 2 8"*Oppg 0d -3,1 do -1,4%0. Wstepna interpre-
tacja tych danych pozwolita na okre$lenie przyblizonych
temperatur krystalizacji wspomnianego kalcytu na 23°-31°
C (przy zatozeniu, ze 8"%0gmow wynosita 0%o) 1 potwier-
dzila przypuszczenia, ze jest to sktadnik wczesnodiagene-
tyczny.

Najbardziej rozpowszechniona odmiang kalcytu jest
kalcyt manganono$ny, wykazujacy luminescencjg z6tta lub
zottopomaranczowa. Zblizone wielko$ci promienia jono-
wego manganu i wapnia stwarzaja mozliwo$¢ tworzenia
krysztatéw mieszanych (CaMn)CO; (Borkowska & Smuli-
kowski, 1973). Zawarto$¢ cztonu MnCO; w badanych kal-
cytach waha si¢ w granicach od 0,09 do 5,00% mol. Kalcyt
manganono$ny tworzy formy anhedralne, rzadziej sub- i
euhedralne, wypelniajace przestrzenie porowe w piaskow-
cach i zlepiencach. Bardzo czgsto zastepuje on ziarna
detrytyczne, tworzac czgSciowe lub catkowite pseudomorfo-
zy, ktore niejednokrotnie sa widoczne tylko w CL. Swiadcza
one o bardziej zwartym szkielecie zianowym przed cementacja.
W kalcytach zawierajacych domieszke manganu oznaczone
warto$ci 8"°C wahaja sie od -1,97 do 2,20%o, a 8'%0 od -8,39 do
-4,41%o0. Krystalizacja tego cementu zachodzita w temperatu-
rach 38°—62°C (8" Osyow = 0 %o). Bardziej negatywne wartoéci
8'® O pojawiaja sie wraz ze wzrostem pogrzebania osadu. Ist-
nieje poglad (Bjerlykke i in., 1988), ze cementy kalcytowe w
skatach zbiomikowych wykazujace bardziej negatywne war-
toéci 8'°0 utworzyly si¢ w obecno$ci wod meteorycznych.
Ze wzglgdu na swoja nietrwato$¢ ulegly one rozpuszczeniu, a
na ich miejscu, w pozniejszych etapach diagenezy powstaty
odmiany trwalsze, zachowujace pierwotne warto$ci izotopo-
we. Nie wyklucza si¢ rowniez powstawania tego rodzaju kal-
cytow w strefie mieszania wod porowych, przy wzrastajacej
glebokosci pogrzebania osadu.

Sporadycznie zanotowano réwniez kalcyty zawie-
rajace niewielka domieszke Fe®". Rozmieszczenie zelaza

Rye. 2-9. Mikrofotografie ptytek cienkich bez analizatora (PL), w nikolach skrzyzowanych (XP) i w katodoluminescencji (CL); 2 —
XP, spoiwo weglanowe w zlepieficowatym arenicie litycznym, Wilcze IG1, gteb. 4728,8 m; 3 — CL, obiektzryc. 2, Ka— czysty kal-
cyt, KaMn — kalcyt manganono$ny; 4 — XP, cement kalcytowy w arenicie sublitycznym, Sokole 1, gteb. 3978,1 m; 5— CL, obiekt
zryc. 4, Ka— czysty kalcyt, KaMn — kalcyt manganono$ny; 6 — CL, pojedyncze romboedry dolomitu (Do) w spoiwie arenitu subli-
tycznego, Wilcze IG1, gleb. 4670,8 m; 7 — PL, ptytka cienka barwiona ptynem Evamyego, widoczne ankerytowe (Ak) niebiesko
zabarwione, zewnetrzne partie krysztatéw dolomitu, Budziszewice IG1, glgb. 4582,5 m; 8 — XP, weglanowe wypetnienie przestrzeni
porowej w arenicie sublitycznym, Budziszewice IG1, gleb. 4564,3 m; 9 — CL, obiekt z ryc. 8, Do — dolomit; Ak — ankeryt
Figs. 2-9. Microphotographs of thin sections without analyzer (PL), in crossed nicols (XP), in cathodoluminescence (CL); 2 — XP,
carbonate cement in conglomeratic lithic arenite, Wilcze IG1, depth 4728.8 m; 3 — CL, objectas in fig. 2, Ka— pure calcite, KaMn—
Mn-bearing calcite; 4 — XP, calcite cement in sublithic arenite, Sokole 1, depth 3978.1 m; 5— CL, object as in fig. 4, Ka — pure cal-
cite, KaMn — Mn-bearing calcite; 6 — CL, individual dolomite rhombohedrons in cement of sublithic arenite, Wilcze IG1, depth
4670.8 m; 7— PL, blue-stained (with Evamy solution) thin section, blue, ankerite external parts of dolomite are visible, Budziszewice
IG1, depth 4582.5 m; 8 — XP, carbonate filling of the pore space in sublithic arenite. Budziszewice IG1, depth 4564.3 m; 9 —CL,
object as in fig. 8, Do — dolomite, Ak — ankerite
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bywa zazwyczaj réwnomierne i nie wptywa na strefowo$¢
budowy krysztaléw. Zawartoéé cztonu FeCO; wynosi od
0,03 do 2,60% wag.

Na podstawie wszystkich uzyskanych wynikéw badan
(gtownie w CL) mozna wyrézni¢ co najmniej dwa etapy
krystalizacji kalcytu, co odpowiada dwoém epizodom
cementacji badanych osadéw czerwonego spagowca.
Dolomit i ankeryt. Dolomit i ankeryt sa waznymi sktadnika-
mi spoiw piaskowcow, szczegblnie pochodzacych z otworéw
wiertniczych Budziszewice IG1, Nadarzyn IG1, Czarne 31 5;
w pozostatych otworach notuje sie je podrzednie.

Dolomit tworzy réznej wielkoéci romboedry (ryc. 6),
rzadziej ziarna anhedralne, wypeliajace przestrzenie
porowe. Badania chemiczne w mikroobszarach wykazaty
w dolomitach obecno$¢ manganu i zelaza. Szczegolnie
zelazo, skupiajac sig przy krawedziach krysztatéw, podkre-
Sla ich budoweg pasowg (ryc. 7). Dolomity o jednolitym
skfadzie chemicznym, a wigc bez domieszki cztonu anke-
rytowego, zostaly wytypowane do oznaczenia w nich sta-
bilnych izotopow wegla i tlenu. Uzyskane warto$ci grupuja
sig w dwoch przedziatach:

1) dla prébek z otworéw Unistaw IG1 i Unistaw 4 —
8" Cypp waha sig 0d 0,62 do 1,88%o, a 8*Opps 0d -2,59 do
-1,58 %o,

2) dla wszystkich pozostatych wytypowanych probek:
8"Cppp odpowiednio od -3,26 do -1,00%0 a 6'*Opps od
-8,06 do -4,89%o. Zgodnie z tym, iz sktad izotopowy tlenu
moze by¢ wskaznikiem temperatury krystalizacji mine-
ralow (Migaszewski i in., 1995), okazato sig, ze Spoiwo
dolomitowe, podobnie jak kalcyt, tworzyto si¢ w prze-
dziatach temperatur 43°-50°C i 58°-82°C (8"*Ogyow = 0
%0). Wiaze sig to z co najmniej dwoma gtéwnymi epizoda-
mi cementacji osadu. Dolomity krystalizujace w wyzszych
temperaturach zalicza si¢ do p6znodiagenetycznych. Teo-
rig t¢ potwierdzaja obserwacje mikroskopowe. W spoiwie
piaskowcéw z otworu wiertniczego Budziszewice IG1
zidentyfikowano dolomit barokowy. Jest on uznawany za
sktadnik cement6w weglanowych krystalizujacych powy-
zej 100°C (Tucker i in., 1990), a wigc migdzy innymi
zwigzany z gl¢bszym pogrzebaniem osadu.

Temperaturg krystalizacji dolomitu, okre$lona przy
zastosowaniu ,,termometru tlenowego” na okoto 80°C,
potwierdzily takze badania inkluzji gazowo-ciektych. Tem-
peratura homogenizacji wrostkow w romboedrach dolomitu
W spoiwie piaskowca z otworu wiertniczego Bydgoszcz IG1
wynosi 80°-85°C. Jest to zatem dowdd na istnienie drugiej
fazy cementacji weglanowej w czasie trwania mezodiagene-
zy. Zgodno$¢ obu skal — izotopowej i homogenizacji inklu-
zji — $wiadczy o tym, ze czynnikiem dolomityzujacym byt
goracy roztwor wody morskiej o 5" 0gmow = 0%0 (Miga-
szewskiiin., 1995)

Ankeryt to odmiana dolomitu, gdzie stosunek Mg : Fe >
4 (Borkowska & Smulikowski, 1973). W spoiwie badanych
osadow ankeryt wystepuje gtownie w piaskowcach z otworu
Budziszewice IG1. Tworzy on zewnetrzne partie krysztalow
dolomitowych (ryc. 8, 9), sporadycznie wystgpuje w postaci
automorficznych osobnikow. Zawarto$¢ ankerytu w spoiwie
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nie przekracza 2% objgtosci. W osadach, w ktorych odnoto-
wano t¢ wysoko zelazista odmiang dolomitu zauwazono
znaczny udziat chlorytéw o podwyzszonej zawarto$ci Fe.
Asocjacja ta potwierdza zdaniem Gauppa iin.(1993) p6zna
fazg tworzenia cementu ankerytowego. Jest to takze zgod-
ne z wynikami obserwacji mikroskopowych.

Podsumowanie

Badania mineralogiczno-petrograficzne i izotopowe Spoiw
weglanowych skat klastycznych czerwonego spagowca w
kujawsko-pomorskim segmencie strefy T-T, pozwalaja na
wyciagnigcie nastepujacych wnioskow:

1) Podstawowymi sktadnikami spoiw weglanowych
sa: kalcyt ,,czysty”, kalcyt manganonoény, dolomit i anke-

2) Na podstawie oznaczen temperatur krystalizacji
mineratéw weglanowych stwierdzono istnienie co naj-
mniej dwoch gtéwnych etapéw cementacji badanych osa-
dow, zwiazane z wczesna 1 pozna faza diagenezy (eo- i
mezodiagenezy).

3) Dolomit (i prawdopodobnie ankeryt) krystalizowat z
ogrzanego do temperatury okoto 80°C roztworu wody mor-
skiej, krazacej w czg§ciowo zdiagenezowanym osadzie.

Dla identyfikacji cementéw kalcytowych niezwykle
wazne okazaly sig¢ badania katodoluminescencyjne (CL),
ktére w polaczeniu z analiza chemiczna w mikroobszarze,
daly mozliwo$¢ rzetelnego wytypowania probek do ozna-
czenia stabilnych izotopow wegla i tlenu.
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