
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 

Przegląd Geologiczny, vol. 47, nr 5, 1999 

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 

*Państwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4, 
00-975 Warszawa 

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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badania inkluzji gazowo-ciekłych. Ankeryt, tworzący 

obrzeża romboedrów dolomitowych jest także uważany za 
późny składnik cementów, co zdaniem R. Gauppa i in. (1993) 
potwierdza asocjacja ankerytu z chlorytami żelazistymi. 

Wartości 034S otrzymane w toku analizy cementu anhy­
drytowego wahają się w granicach 6,50-10,80%0. Są one 
zbliżone do uzyskanych z obszaru Sole Pit na Morzu Północ­
nym (K. Purvis, 1992) i sugerują, iż źródłem anhydrytu w 
badanych osadach są siarczanowe ewaporaty cechsztyńskie. 

Obserwacje mikroskopowe wskazują na kilkuetapowość 
cementacji anhydrytowej, co musiałoby być jeszcze potwier­
dzone rozszerzonymi badaniami izotopowymi. 

Już te pierwsze otrzymane wyniki oznaczeń stabilnych 
izotopów węgla, tlenu i siarki wskazują na ogromny poten­
cjał tej metody w rozwiązywaniu problemów przemian dia­
genetycznych, kolejności krystalizacji składników spoiw, 
temperatur ich powstawania, a co z tego wynika 
kształtowania przestrzeni porowej w osadach. 

Analiza przestrzeni porowej skał zbiornikowych czerwonego spągowca 
z południowej części niecki poznańskiej przy zastosowaniu komputerowej 

analizy obrazu i modeli perkolacyjnych 

Grzegorz Leśniak*, Piotr Such * 

Analizowano przestrzeń porową zbiornikowych pia­
skowców czerwonego spągowca z rejonu Klęka-Kaleje­
Jarocin-Radlin. Są to skały o bardzo dobrych właściwo­
ściach zbiornikowych i filtracyjnych. Analiza przestrzeni 
porowej za pomocą porozymetru rtęciowego pozwoliła na 
powiązanie porowatości i przepuszczalności z 
wykształceniem przestrzeni porowej . Tym niemniej oka­
zało się, że dla skał o podobnej porowatości i takich 
samych kumulacyjnych krzywych rozkładu średnic porów, 
mierzone wartości przepuszczalności różniły się od siebie 
czterokrotnie. Przyczyna tego stanu rzeczy leży w uprosz­
czonym modelu przestrzeni porowej stosowanym w bada­
niach porozymetrycznych. Zastosowano perkolacyjny 
model przestrzeni porowej oraz komputerową analizę 
obrazu mikroskopowego (ryc. lA) w celu urealnienia para­
metrów wykształcenia przestrzeni porowej . 

Realną przestrzeń porowa można sparametryzować 
jako zbiór pustych komór połączonych ze sobą systemem 
kanałów łączących. Schematycznie została ona przedsta­
wiona na ryc. IB. Właściwości zbiornikowe zależą od 
łącznej objętości komór, właściwości filtracyjne natomiast 
są funkcją liczby kanałów łączących, ich średnic oraz spo­
sobu w jaki łączą one poszczególne komory. 

Badania porozymetryczne niosą informację o prze­
strzeni porowej, otrzymuje się z nich bowiem rozkład śred­
nic porów. Podstawową słabością otrzymywanych 
wyników jest ich parametryzacja modelem kapilarnych 
cylindrów. Podczas wykonywania analizy porozymetrycz­
nej, w chwili gdy ciśnienie kapilarne osiągnie wartość 
dostateczną by wtłoczyć rtęć do kanałów zaczyna się 
przepływ przez próbkę. Rtęć płynie kanałami i wlewa się 
do pustych komór. Efekt ten daje bardzo duży wzrost nasy­
cenia próbki rtęcią. Średnica porów, przy której zaczyna 
się przepływ wyznaczona jest poprawnie, cała objętość rtę­
ci jaka wlała się do próbki natomiast jest przeliczana na 
liczę kanałów o danej średnicy. Efekt ten, zwany efektem 
perkolacyjnym, zaburza kształt krzywej ciśnień kapilar­
nych. Z pomiaru porozymetrycznego nie można wyzna-
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Ryc. 1. Połączenie komputerowej analizy obrazu z badaniami 
porozymetrycznymi umożliwia prawidłowe określenie systemu 
transportu w badanej skale i jego matematyczny opis przy pomo­
cy macierzy korelacyjnych; ryc. lA - Skała operkolacyjnym 
modelu przestrzeni porowej. Białe pola to otwarte pory. Efekt 
uzyskany podczas komputerowej analizy obrazu - obraz binar­
ny; ryc. 1B - Schematyczny rysunek przestrzeni porowej -
model perkolacyjny 

czyć wielkości komór. Ich całkowitą objętość można 
oszacować z drugiego pomiaru porozymetrycznego, wyko­
nywanego przy malejących ciśnieniach. 


