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o znaczeniu badań izotopowych diagenetycznego illitu z piaskowców 
czerwonego spągowca 

Anna Maliszewska * 

Diagenetyczny illit krystalizujący najczęściej w posta
ci włóknistej tworzy struktury siatkowe, ograniczaj ące 
zdolności filtracyjne piaskowców. Skały zawierające taki 
illit odznaczają się bardzo niską lub nawet zerową prze
puszczalnością. Oznaczenie wieku K- Ar krystalizacji 
włókien określa wiek redukowania przepuszczalności, a 
jednocześnie wyznacza długość trwania okresu po depozy
cji osadów, gdy były one drożne dla krążących roztworów 
porowych, w tym - węglowodorów płynnych i gazowych. 
Oznaczenie wieku K-Ar illitu umożliwia odczytanie 
głębokości pogrzebania osadów podczas jego krystalizacji 
i wyznaczenie przypuszczalnych temperatur tego procesu. 
Oznaczenie 0180 w illicie pozwala określić stosunki izoto
powe tlenu w wodzie krystalizacyjnej i odczytać stopieńjej 
zasolenia. Dotychczasowe wyniki badań izotopowych illi
tów w europejskich prowincjach roponośnych pozwoliły 
sprecyzować wiek ich tworzenia się oraz pochodzenie wód 
porowych, z których illit krystalizował. 

Wybrano 6 próbek piaskowców górnego czerwonego 
spągowca o porowatości w zakresie 5-14% i przepuszczal
ności w granicach 0,0-3,5 mD. Piaskowce te reprezentują 
głównie utwory eoliczne (z otworów: Florentyna IG 2, 
Objezierze IG 1, Pniewy 1, Środa IG 3, Września IG 1), a 
jedna próbka, z otworu Karsk 1, należy do osadów fluwial
nych. Materiał detrytyczny piaskowców jest średnioziarni
sty i dość dobrze wysortowany. Poza kwarcem występują 
w nim ziarna skaleni i okruchy skał wulkanicznych. Spo
iwo jest złożone z kalcytu, dolomitu, kwarcu autigeniczne
go i anhydrytu, zawiera uwodnione tlenki żelaza oraz 
niewielki udział autigenicznych minerałów ilastych. Te 
ostatnie są reprezentowane głównie przez illit; podrzędnie 
stwierdzono tu minerały mieszanopakietowe illit/smektyt 
o zawartości ok.90% illitu oraz chloryt żelazisty. Charakte
rystyczną cechą piaskowców jest to, iż porowatość wtórna, 
pochodząca głównie z rozpuszczania cementów kalcyto
wych i kwarcowych przeważa nad porowatością pier
wotną. 

Z wybranych próbek wyseparowano frakcje ilaste < 0,2 J.U1l 
< 0,3Ilm. Zostały one wysłane do laboratorium izoopo-

wego Scottish Universities Research and Reactor Centre w 
East Kilbride koło Glasgow w celu oznaczenia wieku izo
topowego K - Ar illitu. Okazało się, że wiek krystalizacji 
illitu z frakcji < 0,2 Ilm waha się w granicach od 180,5 mln 
lat (Karsk 1) do 113,6 mln lat (Pniewy 1). Illit w piaskow
cach z otworów Karsk 1, Objezierze IG 1 i Środa IG3 
wykrystalizował w jurze środkowej, w piaskowcach z 
otworu Florentyna IG 2 - w jurze górnej, a w osadach z 
otworów Pniewy 1 i Września IG 1 - w dolnej kredzie. 
Wyniki kontrolnych oznaczeń wieku illitu z frakcji < 0,3 Ilm 
są odpowiednio nieco niższe, co stanowi dowód pra
widłowego wykonania separacji. 

Wymienione wyniki datowań są zbliżone do oznaczeń 
wieku K-Ar illitów, uzyskanych z piaskowców dolnego 
permu monokliny przedsudeckiej przez M. Michalika 
(1996) oraz do oznaczeń uzyskanych dla illitów z piaskow
ców w NW części Niemiec (R. Gaupp i in., 1993; 1. D. 
Platt, 1993; C. Biike & V. Mader, 1997). 

Obliczono hipotetyczne głębokości pogrzebania 
warstw piaskowców w okresie wzrostu illitów. Wahały się 
one w granicach 3127 m (Pniewy 1) - 4324 m (Września 
IG 1). Przypuszczalne wartości temperatur krystalizacji 
badanych minerałów wynosiły 125-173 oC. Z wyników 
oznaczeń 0180 w illitach (15,1 - 15,9 O %0 SMOW), wyko
nanych w wymienionym wcześniej szkockim laboratorium 
obliczono, iż wody porowe, z których illity krystalizowały 
były pochodzenia morskiego o wartości 0180 w granicach 
5,0-7,50%0 SMOW. Zapewne wody te infiltrowały z ewa
poratowych utworów cechsztynu. Poznanie odczynu tych 
wód było by możliwe w przypadku oznaczenia w badanych 
illitach zawartości izotopu wodoru-deuteru. 

Wskazanie wieku zamykania dróg migracji roztworów 
porowych w skałach gazonośnej prowincji czerwonego 
spągowca Polski Zachodniej oraz określenie natury flu
idów jest niezmiernie istotne dla poszukiwań złóż węglo
wodorów. Jest również ważne dla analizy rozwoju 
basenów sedymentacyjnych permu. Z tego względu opisa
ne wyżej badania izotopowe diagenetycznych illitów 
powinny być kontynuowane. 

Izotopowo-inkluzyjne badania spoiw diagenetycznych w obrębie złoża gazu 
Paproć-Cicha Góra 

Katarzyna Jarmolowicz-Szulc* 

Złoże gazu ziemnego Paproć-Cicha Góra, odkryte na 
początku ubiegłego dziesięciolecia, występuje częściowo 
w piaskowcach karbonu, a głównie w osadach czerwonego 
spągowca i węglanowych utworach cechsztyńskich. Jest 
ono umiejscowione na Wyniesieniu Wolsztyńskim, na 
południowy zachód od Poznania. 
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Zlepieńce i piaskowce czerwonego spągowca zostały 
zbadane pod kątem cementujących osad spoiw diagene
tycznych. Wyróżniono trzy, zasadnicze dla dalszego prze
biegu prac badawczych, typy spoiw - węglanowe, 

siarczanowe i kwarcowe. W ich obrębie przeprowadzono 
pilotowe badania inkluzji fluidalnych i oznaczenia izoto
powe. Analizy te miały na celu ogólną charakterystykę 
tych spoiw i ocenę możliwości zastosowania poszczegól
nych metod do określonego materiału badawczego, w tym 



wypadku - złoża gazu, w aspekcie szerszej stosowalności 
w ramach poszukiwań nagromadzeń węglowodorowych. 

Badania przeprowadzono na materiale z różnych otwo
rów wiertniczych złoża Paproć i jednego - z rejonu Cicha 
Góra, udostępnionych przez PGNiG Geonafta. Inkluzje 
fluidalne mają zróżnicowany skład i zmienną charaktery
stykę innych właściwości fizycznych. Zwykle są małe i 
nieliczne. Tylko niektóre wykazują niewielką, bladonie
bieskawą fluorescencję w świetle nadfioletowym. 

Przeprowadzono badania mikrotermometryczne 
poszczególnych asocjacji inkluzji. Ich wyniki są zróżnico
wane, w zależności od rodzaju spoiwa i typu fluidu w bada
nych wrostkach. 

Badania izotopowe były prowadzone dwojako. 
Dotyczyły głównie spoiw węglanowych, w mniejszym stopniu 
zaś - anhydrytu. Poza tradycyjnym pomiarem oC13 i o 0 18 w 
węglanach z kilku otworów wiertniczych Paproć (9, 5, 4) 
oraz Cicha Góra (2), w próbce z tego ostatniego wykonano 
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także punktowe oznaczenie laserowe obu parametrów. 
Wyniki izotopowe uzyskane dwoma metodami są zbieżne i sta
nowiąpunkt wyjścia do rozważań genetycznych. 

W wyniku badań izotopowych wyróżniono dwie gene
racje cementów węglanowych - wysoko i niskotempera
turową. Wartości temperaturowe uzyskane z inkluzji 
fluidalnych odpowiadają w swym zakresie tej wyżej tem
peraturowej generacji. Temperatury homogenizacji inklu
zji w skałach czerwonego spągowca wahają się zwykle w 
granicach 90-120°C dla spoiwa węglanowego. 

Na ogółjest celowe stosowanie omówionych powyżej 
metod badawczych (badania izotopowe, analiza inkluzji 
fluidalnych) w badaniach spoiw skał zbiornikowych czer
wonego spągowca. W wyniku przeprowadzonych prac 
wydaje sięjednak, iż - w przeciwieństwie do węglowodo
rów ciekłych - możliwości zastosowania oznaczeń inklu
zji fluidalnych w poszukiwaniach węglowodorów 
gazowych są ograniczone. 

Etapy cementacji piaskowców czerwonego spągowca 
w świetle badań izotopowych 

Marta Kuberska* 

Procesy diagenetyczne zachodzące w osadach czerwo
nego spągowca na Niżu Polskim są od wielu lat przedmio
tem zainteresowania wielu badaczy. Zjawiska te wpływają 
w zasadniczy sposób na kształtowanie właściwości fizycz
nych badanych skał. 

Przedmiotem analizy petrologicznej były piaskowce i 
zlepieńce czerwonego spągowca górnego z wybranych 
otworów wiertniczych: Budziszewice IG1, Byczyna 1, 
BydgoszczIG 1, Sokole 1, UnisawIG 1, Unisław4, Wilcze 
IG 1. Dla uzyskania końcowych wniosków wykorzystano 
wyniki badań w mikroskopie polaryzacyjnym, w katodolu
minescencji, w mikroskopie skaningowym, wyniki analiz 
rentgenostrukturalnych, chemicznych i oznaczenia tempe
raturowe inkluzji fluidalnych. Dodatkowo, w wybranych 
minerałach, oznaczono stabilne izotopy węgla, tlenu i siarki. 

Jednym z ważniejszych procesów diagenetycznych 
utworów czerwonego spągowca jest cementacja. Zachodzi 
ona kilkuetapowo, obejmując różne stadia pogrzebania 
osadu. Do najczęściej występujących cementów zalicza się 
spoiwo węglanowe, w mniejszym stopniu natomiast roz
przestrzenione jest spoiwo anhydrytowe i neogeniczne 
kwarcowe. 

W śród minerałów węglanowych wyróżniono głównie 
kalcyt, a podrzędnie dolomit i ankeryt. Dzięki badaniom w 
katodoluminescencji i zastosowaniu mikrosondy elektro
nowej wyróżniono dwie odmiany kalcytu: czysty - nie 
wykazujący luminescencji i nie zawierający domieszek 
innych pierwiastków (analizy w EDS) oraz manganonośny, 
gdzie zawartość członu MnC03 waha się w granicach 0,09 
- 5,00% mol. Dla obydwu odmian CaC03 wykonano ozna
czenia stabilnych izotopów węgla i tlenu. W przypadku 
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czystego kalcytu zastosowano metodę punktowej analizy 
laserowej, a badanie wykonano w Instytucie Technologii 
Energetycznej w Kjeller w Norwegii, zgodnie z metodą P. 
C. Smalleya i in. (1989). Uzyskane wyniki wynoszą dla 
013CPDB od 1,0 do 2,4%0 a 0180PDB od-3,1 do 1,4 %0. Przeli
czone przez doc. dr hab. Z. Migaszewskiego wartości 
wskazują temperatury krystalizacji tego kalcytu na 23 - 31 ° 
C (przy założeniu, że 0180SMOW wynosiła O %0). Dane te jak 
również szczegółowe obseiwacje mikroskopowe mówią o 
wczesnodiagenetycznym etapie jego powstawania. Nieco 
późniejszą genezę ma kalcyt manganonośny. Tworzy on 
częściowe lub całkowite pseudomorfozy po ziarnach 
detrytycznych, a także zastępuje inne składniki cementów. 
Wartości 013CPDB wynoszą od -1,97 do 2,20 %0, a 0180PDB 
od -8,39 do -4,41 %0. Krystalizacja tego cementu zacho
dziła w temperaturach 38- 62°C. Przede wszystkim bar
dziej negatywne wartości 0180 świadczą o wzroście 
pogrzebania osadu. Wielu badaczy uważa, iż cementy kal
cytowe tworzyły się przy znacznym udziale wód mete
orycznych i mogły ulegać rozpuszczaniu, a na ich miejsce 
powstawały trwalsze odmiany, zachowujące pierwotne 
wartości izotopowe. Wszystkie uzyskane wyniki badań i 
obserwacji wskazują na co najmniej dwa etapy krystaliza
cji kalcytu. Podobnie dzieje się w przypadku dolomitu. 
Uzyskane wartości 013CPDB mieszczą się w dwóch prze
działach 0,62 - 1,88 %0 i -3,26 do -1,00 %0. Odpowiednio 
0180PDB -2,59 do 1,58 i -8,06 do -4,89%0. Na podstawie 
tych danych wyznaczono przedziały temperatur 43 - 500 C 
i 58 - 820 C. Niższe temperatury wiążą się z cementami 
piaskowców rejonu Unisławia, wyższe natomiast uzyska
no dla dolomitów ze skał z otworów wiertniczych Budzi
szewice IG 1 i Bydgoszcz IG 1. Na· istnienie drugiej, 
późnodiagenetycznej fazy cementacji dolomitowej wska
zuje również występowanie w cemencie niektórych pia
skowców dolomitu barokowego. Potwierdziły to także 
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