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Systematyka inkluzji fluidalnych w wypelieniach przestrzeni porowej skal
osadowych paleozoiku Nizu Polskiego

Katarzyna Jarmolowicz-Szulc*

Inkluzje fluidalne sq malymi porcjami paleofluidéw zamknietych w skatach osadowych w mineratach wypetniajqcych przestrzen
porowq. Badano je na duzym obszarze Nizu Polskiego w roinych otworach i réznowiekowych skatach od kambru poprzez dewon,
karbon, czerwony spagowiec do cechsztynu. Wyniki zostaly usystematyzowane celem ogdlnej prezentacji, dyskusji i uwag na
przysztosé.  Badania inkluzji  objely mikroskopowq charakterystyke, obserwacje fluorescencji i katodoluminescencji,
mikrotermometrie. Zaobserwowano rozne cechy inkluzji w réznych typach cementow. Podsumowujqc — inkluzje sq dwu- Iub
Jjednofazowe, raczej male, rzadkie i trudne do rozréozinienia. Inkluzje ropy zaobserwowano w skatach kambryjskich, metan — w
cementach czerwonego spagowca i cechsztynu. Temperatury homogenizacji zmieniaja sie wraz z rodzajem mineratu, typem inkluzji,
wiekiem skaly i obszarem. Na przyklad — inkluzje ropy z obszaru nadmorskiego majq Th w przedziale 90—105° C, a solanka — 87-90° C.
Mozliwosé zastosowania badar inkluzji fluidalnych jest zmienna. Kazdy przypadek nalezy traktowac oddzielnie a przede wszystkim —
problem badawczy musi by¢ jasno sformutowany, by moc go rozwiqzywac za pomocq inkluzji.

Stowa kluczowe: inkluzje fluidalne, skaly osadowe, cementy, Niz Polski, przestrzen porowa, homogenizacja, ropa, solanka, metan

Katarzyna Jarmotowicz-Szulc — Fluid inclusion systematics in the filling of the pore space of Paleozoic sedimentary rocks in the
Polish Lowlands. Prz. Geol., 47: 542-546.

Summary Fluidinclusions are the tiny portions of paleofluids trapped in the sedimentary rocks in the minerals filling the pore
space. They have been studied in the wide area of the Polish Lowlands in different boreholes and the Paleozoic sedimentary rocks of
different age from the Cambrian through Devonian, Carboniferous and Rotliegend up to Zechstein. The results of studies have been
systematically arranged aiming at general presentation, discussion and remarks for future. Fluid inclusion studies generally com-
prised microscopic characteristics of inclusions, fluorescence and cathodoluminescence observations and microthermometry. Due to
different cement types, different features of inclusions have been observed. In general they are two or one phase ones, rather small, rare
and hard to distinguish. Only in the Cambrian rocks oil inclusions were found, while some methane in the Rotliegendes and Zechstein
cements. Homogenisation temperatures oscillate due to different mineral types, different type of inclusions and different age of the
rocks and different area. For example — oil inclusions in the onshore area display Th in the interval of 90—105°C, while brines at
87-90°C. The possibility of application of fluid inclusion studies differs. Each case must be treated individually and first of all — the
research problem must be clearly expressed at the very beginning to solve it by fluid inclusions.
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Badania inkluzji fluidalnych z coraz wigkszym powo-
dzeniem stosowane sa w skatach osadowych (Goldstein &
Reynolds,1994) .

Na przestrzeni ostatnich kilku lat w ramach prac
badawczych prowadzonych w Panstwowym Instytucie
Geologicznym w Zaktadzie Petrologii nad wypetieniami
przestrzeni porowej skat osadowych paleozoiku Nizu Pol-
skiego komplementarnie byty wykonywane badania inklu-
Zji.

Niniejsza praca ma na celu krotka prezentacjg rozpatry-
wanej problematyki w zakresie inkluzji fluidalnych i
uporzadkowanie spostrzezen i wynikow bedacych efektem
badan tych wrostkow w obrebie réznego rodzaju spoiw i
réznych wiekowo skat.

W zamierzeniu autorki systematyka ta postuzy¢ ma
jako materiat do przemyslen i swego rodzaju itinerar dla
badaczy skat osadowych, ktérzy chcieliby wiaczy¢ bada-
nia inkluzji fluidalnych do swego rejestru metodycznego:
Jednocze$nie stanowi sygnat trudnos$ci, z jakimi na co
dzien musi si¢ upora¢ badacz inkluzji w skatach osado-
wych — od problemu wyszukania tych mikrotworow w
spoiwie, poprzez odniesienie ich do konkretnej pozycji
diagenetycznej 1 wykonanie eksperymentalnych oznaczen
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temperaturowych, az po logiczng interpretacje nieraz
bardzo zr6znicowanych i niespdjnych wynikow.

Podstawy metodyczne

W czasie tworzenia si¢ spoiw diagenetycznych — w
mikroprzestrzeniach mineralow powstaja gazowo-ciekle
mikrowrostki — inkluzje fluidalne. Termin ,,fluid” odnosi
si¢ do stanu wypelnienia w momencie jego zamykania sie
w krysztale, niezaleznie od obecnie obserwowanego.

Inkluzje fluidalne w mineratach diagenetycznych
moga by¢ uzyte do okreslania paleotemperatur, przy przy-
jeciu jednak wielu zatozen (Roedder, 1984; Leeder i in.,
1987; Goldstein & Reynolds, 1994). Podstawa badan tem-
peraturowych jest zalozenie zamknigcia uktadu. Istotne
jest, zeby w historii mineratu system zachowat hermetycz-
no$¢ — sktad i objetos¢ inkluzji nie ulegly zmianie. W wie-
lu przypadkach inkluzje zachowuja szczelno$é¢, czesto
jednak ulegaja rozciaganiu lub podziatowi. Tym samym
warunki pierwotne uwigzienia ulegaja zmianie, a warto$ci
pomiarowe moga $wiadczyé o procesach innych anizeli
powstanie.

Aby na podstawie inkluzji przeprowadzi¢ prawidlowa
interpretacjg, sa konieczne nastepujace dane: dokladna
petrografia dla okreSlenia wzglgdnego czasu tworzenia
inkluzji; szczegdtowa analiza historii pogrzebania i tekto-
niki skat, by potaczy¢ diageneze z historig basenu; analiza
rownowag fazowych i sktadu chemicznego indywidual-
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nych inkluzji, aby zdefiniowaé warunki temperatury—objg-
to$ci—cisnienia uwigzionych fluidow.

Prezentacja badan inkluzji

Glownym celem prac badawczych podjetych w odnie-
sieniu do spoiw probek skat osadowych paleozoiku (kam-
bru, dewonu, karbonu, czerwonego spagowca i
cechsztynu) byto zbadanie inkluzji fluidalnych w konkret-
nym materiale geologicznym, pomiar temperatur fluidow i
ocena stosowalno$ci metody w ramach zadania.

Badania zostaly przeprowadzone na prébkach z réoz-
nych formacji paleozoiku, udostgpnionych przez petrolo-
gow lub tez z kolekcji wiasnej. Wigkszo$¢ wynikow
zamieszczono w materiatach archiwalnych Panstwowego
Instytutu Geologicznego, tylko niektore zostaty czgsciowo
zaprezentowane drukiem jako sktadowe innych catosci
(Jarmotowicz-Szulc, 1997a, b, c, d; 1998a, b, c, d).

Ponizsze zestawienie celowo jest ujgte w maksymalnie
zwigzty sposob. Obejmuje ono tylko prace badawcze bezpo-
$rednio przeprowadzone przez autorkg (Jarmotowicz-Szulc,
1993; 1995a, b; 1996a, b, ¢ ; 1997¢; 1998e¢), ich wyniki i
wnioski z nich oraz — tam gdzie to mozliwe —
przyktadows interpretacjg, sugestie dalszego wykorzysta-
nia danego materialu Iub tez uwagi ogélne. Natomiast ory-
ginalne prace petrologiczne autorstwa innych badaczy
zacytowane sg kazdorazowo w formie odno$nikow refe-
rencyjnych w punkcie dotyczacym rodzaju spoiw.

Jednostka stratygraficzna: kambr $rodkowy

Region: Zarnowiec, Polska N

Typy spoiw: spoiwo kwarcowe (Sikorska, 1996a)
Badania zasadnicze: mikroskopowa charakterystyka
inkluzji; badania fluorescencyjne (ultrafiolet i §wiatlo nie-
bieskie); mikrotermometria

Badania wspomagajace: katodoluminescencja
Charakterystyka inkluzji fluidalnych: W badanych spo-
iwach wystepuja nastgpujace generacje inkluzji (Jar-
motowicz-Szulc, 1997b; 1998b): Q1 — na granicy kwarcu
detrytycznego i obwodki neogenicznej; Q2 — w obrgbie
kwarcowego spoiwa regeneracyjnego; Q3 — w mikrosz-
czelinach zabliznionych kwarcem. Inkluzje sa generalnie
bardzo mate. Ich wielko$¢ wynosi 1-3 pm dla Q1, <1 um
dla Q2 12-5 umdla Q3. Z reguty sa to inkluzje dwufazowe
o zblizonym stosunku fazy ciektej do gazowej w obrgbie
jednej asocjacji.

Pod wzgledem sktadu fluidu inkluzje mozna podzieli¢

zasadniczo na dwie grupy — niefluoryzujace inkluzje
wodne i wykazujace biatoniebieskie $wiecenie inkluzje
weglowodorowe. Stosunek L:V inkluzji dwufazowych jest
zbiezny.
Wyniki: Inkluzje ropy o bialoniebieskiej fluorescencji
wystepuja na ogbdt w gérnej partii profilu. Gesto$¢ ropy w
inkluzjach wynosi 40-45° API. Homogenizacja pierwot-
nych inkluzji weglowodorowych nastgpuje w przedziale
temperatur 90—105° C (Zarnowiec IG4) i ok. 105°C (Zarno-
wiec IG1). Proces zachodzi w fazie cieklej.

Inkluzje solankowe homogenizuja w ciecz w tempera-
turze 87-90° C. Punkt depres;ji jest miedzy —14 a—10°C, co
odpowiada zasoleniu ok. 8% ekw. NaCl. Niektore asocja-
cje liniowe inkluzji homogenizuja w temperaturach 74—79
i 84-86°C (Zarnowiec IG4)

Whioski: Materiat geologiczny bardzo dobry do badan
inkluz;ji fluidalnych. Duze mozliwos$ci konstrukeji izochor
dla solanki 1 weglowodorow.

Interpretacja: Izochory uzyskane na podstawie przepro-
wadzonych prac badawczych i zatozen metodycznych
przecinaja si¢ w punkcie o wspoéirzednych temperatury i
ci$nienia, ktore interpretowac mozna jako estymate warun-
kéw uwigzienia tych fluidow w cemencie kwarcowym
(Jarmotowicz-Szulc, 1998 b).

Jednostka stratygraficzna: kambr §rodkowy

Region: obszar morski

Typy spoiw: spoiwo kwarcowe (Sikorska, 1996 b)
Badania zasadnicze: mikroskopowa charakterystyka
inkluzji; badania fluorescencyjne (ultrafiolet i $wiatto nie-
bieskie); mikrotermometria

Badania wspomagajace: katodoluminescencja
Charakterystyka inkluzji fluidalnych: W badanych spo-
iwach wystgpuja nastgpujace generacje inkluzji (Jar-
motowicz-Szulc, 1997c): HY 1 — w obrgbie kwarcowego
spoiwa regeneracyjnego, HY2 — w mikroszczelinach
zabliznionych kwarcem. Inkluzje maja zr6znicowana wiel-
ko$¢ w zaleznosci od umiejscowienia i sktadu. Pod wzgle-
dem sktadu fluidu — inkluzje podzieli¢ mozna generalnie
na dwie grupy — inkluzje weglowodorowe wykazujace
biatoniebieskie §wiecenie w nadfiolecie i niefluoryzujace
inkluzje wodne.

Wyniki: Spoiwo kwarcowe z badanych otworéw obszaru
morskiego obfituje w inkluzje weglowodorow. Wrostki te
wykazuja wyrazna biatoniebieskawg fluorescencje, wyste-
puja w kilku asocjacjach i charakteryzuja sie nieco zrézni-
cowanymi temperaturami homogenizacji w zakresie
80-90°C, przy maksimum czestosci 82-86°C (B3-1)
poprzez pojedyncze oznaczenia ok. 70°C (B3-10) do
trzech interwatéw wartosci 71-77, 83-89 i 100-110°C
(B8-1) — Jarmotowicz-Szulc (1997c).

Whioski: Materiat geologiczny bardzo dobry do badah
inkluzji weglowodorowych. Trudniejsza estymacja tempe-
ratur dla wrostkéw solankowych. Perspektywicznie —
dane ze wspotwystgpujacych inkluzji moga prowadzi¢ do
uzyskania warto$ci ci$nienia i temperatury ich uwigzienia.
Interpretacja: W czasie zamykania przestrzeni porowej
piaskowcow nastapily co najmniej dwa naptywy ropy.
Migracja weglowodoréw w profilu pionowym mogta mie¢
kierunek gora — dot.

Jednostka stratygraficzna: dewon gorny

Region: Lubelszczyzna (otwor wiertniczy Gietczew 5)
Typy spoiw: chemiczne dolomitowe (Mitaczewski i in.,
1996)

Badania zasadnicze: charakterystyka petrograficzna
inkluzji, mikrotermometria (homogenizacja, wymrazanie)
Badania wspomagajace: katodoluminescencja
Charakterystyka inkluzji fluidalnych: Inkluzje fluidalne
sa niezbyt liczne, do$¢ drobne, zwiazane raczej z jasnymi
krysztatami dolomitowymi (ciemne w CL) niz ze zmet-
niatymi. Charakter inkluzji jest mieszany — od jednofazo-
wych do dwufazowych. Do badan nadawaty si¢ wrostki o
wielkosci ok. 2 um 1 nieliczne wigksze. Duza trudno$é
poza wielko$cig inkluzji stanowi obecno$¢ substancji bitu-
micznej, ktorej superpozycja prowadzi czasem do artefak-
tow.
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Wyniki: Wygrzewanie prowadzono w zakresie temperatur
20-150°C, wymrazanie: 20 do —196 °C. Warto$ci tempera-
tur homogenizacji grupuja si¢ w dwoch zakresach:
75-115°C (78-88°C i 99-115°C; prébki 97, 112, 115—
wedlug oznaczen K. Radlicza, inf. ustna 1995) i
135-140°C (probka 140). Punkt depresji jest odpowiednio
— $rednio —5°Ci-1,6 do —0,6°C, co odpowiada zasoleniu
7-10 % ekw. NaCl i 1-3 % wag. ekw. NaCl.

Whioski: Material geologiczny dobry do badan inkluzji
fluidalnych. Latwy jest do przes§ledzenia zwiazek okreslo-
nego typu wrostkow z danym typem spoiwa. Zaznacza si¢
pewien wzrost warto$ci temperatury homogenizacji wraz z
glebokoscia. Niejednorodny stosunek L:V, sugeruje wptyw
pézniejszych proceso6w na warunki pT inkluzji, co naj-
mniej w odniesieniu do najglebiej potozonych probek.
Interpretacja/uwagi: Przedzial nizszych temperatur
homogenizacji odpowiadajacy inkluzjom o podobnym
charakterze i prawdopodobnie pierwotnym moznaby
odnie$¢ do warunkéw powstawania. Dla pelnej pra-
widlowej interpretacji konieczne sa jednak dane co do war-
tosci temperaturowych dna otworu, jak tez precyzyjna
konstrukcja izochor w obrebie asocjacji inkluz;ji.

Jednostka stratygraficzna: karbon gorny
Region: Pomorze Zachodnie
Typy spoiw: wegglanowe,
(Potonska, 1996)
Badania zasadnicze:
inkluzji
Charakterystyka inkluzji fluidalnych: Inkluzje fluidalne
stwierdzono tylko w nielicznych probkach w jednym zale-
dwie otworze. Wystgpuja one w weglanach. Pozostate spo-
iwa sa albo pozbawione inkluzji, albo zawieraja je
catkowicie sporadycznie. Pewien wyjatek stanowi tu gra-
nica kwarcu detrytycznego i neogenicznego, gdzie w wyni-
ku wstgpnego sondazu stwierdzono spore inkluzje
dwufazowe. Zaobserwowano wrostki w cementach wegla-
nowych skat drobno- i gruboziarnistych. Wystepuja one
(cho¢ w znikomej ilo§ci) zaréwno w obrebie nieregular-
nych krysztatéw weglanowych, jak i romboedrow dolomi-
tu. Charakter inkluzji wydaje si¢ by¢é pierwotny w
krysztatach nieregularnych — brak zdecydowanie widocz-
nych plaszczyzn krystalograficznych nie pozwala tu na
jednoznaczng definicjg. W ziarnach romboedrycznych
natomiast inkluzje sa wyraznie pierwotne. Liczebno$é
inkluzji jest bardzo niewielka. Ich wielko$¢ jest tez mata,
maksymalnie 2-3 pm. Gtéwnie sg bezksztaltne i na ogét
jednofazowe. Pozornie dwufazowe i wieksze inkluzje oka-
zuja si¢ przy wnikliwej analizie by¢ tworami w kwarcu
detrytycznym podscielajacym w ptytce cienkiej spoiwo
weglanowe.

Whioski: Silnie zazelazione spoiwa weglanowe skat kar-
boniskich z otworéw wiertniczych Pomorza Zachodniego
sa niezwykle ubogie we wrostki i nie nadaja si¢ do badan
temperaturowych. Pewne nadzieje moze jedynie budzi¢
cement kwarcowy. Dla uzyskania miarodajnych wynikéw
jestjednak, w jego przypadku, konieczna wnikliwa analiza
inkluzji asocjacji 1 liczebo$ci wrostkéw. Jednofazowosé
nielicznych inkluzji fluidalnych w weglanach moze suge-
rowac temperaturg powstania tych cementow, do miarodaj-
nosci takiego wniosku konieczne jest jednak uzyskanie
reprezentatywnej statystycznie proby.

kwarcowe, siarczanowe

charakterystyka petrograficzna
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Jednostka stratygraficzna: karbon dolny

Region: niecka warszawska

Typy spoiw: weglanowe, kwarcowe (Koztowska, 1995)
Badania zasadnicze: charakterystyka petrograficzna
inkluzji, mikrotermometria (homogenizacja, wymrazanie)
Charakterystyka inkluzji fluidalnych: Inkluzje fluidalne
sa bardzo nieliczne, bardzo drobne. Ich ksztatty sg rézno-
rodne — od bezksztalnych, poprzez nieregularne i
wydtuzone do geometrycznych. Obserwacje ilosci faz w
obrebie inkluzji byty szczegdlnie utrudnione ze wzgledu
na ich mate rozmiary, jak tez czgsta superpozycjg ciemnej
materii bitumicznej w weglanach prowadzaca do artefak-
tow. Wydaje sig, ze w niektorych probkach dominowaty
inkluzje jednofazowe nad dwufazowymi. Rzadkie inkluzje
dwufazowe miaty rowniez zréznicowany stosunek L:V.
Wiyniki: Temperatura homogenizacji dla kwarcu waha si¢
w przedziale 82,6-120°C w dwoch otworach, przy czym
jedyna liczna asocjacja w obrgbie kwarcu neogenicznego
ma warto$ci: Th=92°CiTm=-6,6°C, co odpowiada zaso-
leniu fluidu ok. 10 % wag. ekw. NaCl. Temperatury homo-
genizacji inkluzji w obrgbie weglanu zmieniaja si¢ od 70°C
do 129°C. Zasolenie fluidu wynosi ok. 13% wag. ekw.
NacCl.

Whioski: Material geologiczny niedogodny do badan
inkluzji fluidalnych. Mozliwos$¢ uzyskania wynikéw tem-
peraturowych niewielka i bardzo niepewna. Wigksza szan-
sana estymacje zasolenia prafluidu. Interpretacja wynikow
— trudna i z racji zréznicowania fazowos$ci bardziej do
odniesienia do procesdOw pdzniejszych niz uwigzienie,
anizeli do warunkow pierwotnych.

Tym nie mniej — jednostkowe oznaczenia sugeruja
pewna zmienno$¢ wraz z glgbokoscia w przypadku kwar-
cu, a wyniki oznaczen temperatury homogenizacji przewy-
zszaja wspOlczesna temperature dna otworu. Warto$ci dla
weglanéw — zdecydowanie §wiadcza o re-ekwilibracji.

Jednostka stratygraficzna: czerwony spagowiec

Z}toze: Papro¢ — Cicha Goéra

Typy spoiw: weglanowe (kalcyt, dolomit), siarczanowe
(anhydryt), kwarcowe (Jarmotowicz-Szulc, 1997¢)
Badania zasadnicze: mikroskopowe badania inkluzji,
analiza fluorescencyjna, badania mikrotermometryczne
(homogenizacja, wymrazanie).

Badania wspomagajace: katodoluminescencja w przy-
padku weglandéw; oznaczenia izotopowe spoiw weglano-
wych

Charakterystyka inkluzji fluidalnych: Inkluzje zaobser-
wowano w trzech typach spoiw. Niezaleznie od mineratu
maja one mata liczebnos$¢ (kilka, rzadko kilkana$cie wrost-
kéw) 1 niewielkie wymiary. Ich przecigtna wielko$¢ wyno-
si 1-3 um, rzadko wigcej. Ksztalt inkluzji jest w badanym
materiale zroznicowany — od owalnego poprzez regularny
do form catkowicie nieregularnych. Inkluzje sa gtéwnie
dwu- i jednofazowe. Stosunek L:V — ilosci fazy cieklej do
gazowej jest ogdlnie zréznicowany, na og6l jednak z prze-
waga cieczy. Charakter inkluzji jest pierwotny lub wtorny.
Czesto jednak ich pozycja w krysztale jest niejednoznacz-
na, brak jest bowiem zdecydowanych relacji wzgledem
ptaszczyzn krysztatu. Mozna wyrdézni¢ nastgpujace typy
inkluzji: — PW1 — inkluzje wodne (dwufazowe, L: V sto-
sunkowo zbiezny, pierwotne); SW1 — inkluzje wodne
(dwufazowe, L:V — stosunkowo zbiezny, wtorne); HY1
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— inkluzje weglowodorowe (jednofazowe, bez fluore-
scencji w $wietle niebieskim, niebieskawe $wiecenie w
nadfiolecie, mikrotermometria w glgbokim wymrozeniu).
Wyniki: W otworze wiertniczym Paproé¢ 9 przeprowadzo-
no badania mikrotermometryczne dla najpetniejszego pro-
filu od nadktadu cechsztynskiego poprzez czerwony
spagowiec po podscielajacy karbon. W anhydrycie
nadktadu inkluzje wodne homogenizowaty w temperatu-
rach 100-140°C, z wyraznym maksimum pomiedzy 100 a
110°C. Inkluzje metanu homogenizowaty w —104°C.
Wrostki w cemencie weglanowym czerwonego spagowca
charakteryzujg sie zréznicowana Th w przedziale 95-103°C,
niskimi temperaturami eutektyku i dwoma zakresami
punktu depresji, a mianowicie —9 do —9,6°C 1 0 do —2°C.
Whioski: Materiat jest trudny do badan z racji niewielkiej
ilo$ci inkluzji w spoiwach, a zarazem ciekawy badawczo,
poniewaz poza inkluzjami wodnymi wystgpuja rowniez
inkluzje metanu. Temperatury homogenizacji sa niewiele
wyzsze od obecnie panujacych w otworze. Uzna¢ je mozna
za dobra estymate temperatur uwigzienia. Dodatkowo
zakres temperatur jest zgodny z wynikami badan izotopo-
wych (tlen) dla cementu weglanowego wyzejtemperaturo-
wego.Zasolenie fluidu oszacowano na nieco powyzej
lg/cm’.

Interpretacja: Mozliwe jest najpeiniejsze odtworzenie
warunkOw powstania cementow weglanowych i anhydry-
towych, jak i wyciagnigcie wnioskow odno$nie migracji
weglowodoréw (Jarmotowicz-Szule, 1997¢, 1998a).

Jednostka stratygraficzna: czerwony spagowiec
Region: Pomorze Zachodnie (cz¢$¢ potnocno-zachodnia),
Niz Polski (czg$¢ srodkowa) ;

Typy spoiw: weglanowe (dolomit, kalcyt), siarczanowe
(anhydryt), kwarcowe (Maliszewska & Kuberska, 1993;
Maliszewska i in., 1997; Kuberska, 1997)

Badania zasadnicze: petrografia i mikrotermometria
inkluzji; badania fluorescencji

Charakterystyka inkluzji fluidalnych: Inkluzje wyste-
puja w trzech typach cementu. Niezaleznie od mineratu
spoiwa maja one mata liczebno$¢ (kilka, rzadko kilkana-
$cie inkluzji) i niewielkie wymiary. Ich przecigtna wiel-
ko$¢ jest zmienna w przedziale 1— 3 pum. Ksztatt inkluzji
jest zroznicowany — od owalnego poprzez regularny do
form catkowicie nieregularnych. Wrostki w anhydrycie
majg ksztalt zdecydowanie geometryczny. Inkluzje flu-
idalne sg w przebadanym materiale gléwnie dwu- i jedno-
fazowe. W przypadku inkluzji o dwoch fazach stosunek
L:V jest wyraznie zr6znicowany, na ogoét jednak z prze-
waga cieczy. Charakter inkluzji fluidalnych jest pierwotny
lub wtorny. Czesto takze ich pozycja w spoiwie nie jest jed-
noznaczna, brak jest bowiem zdecydowanych relacji
wzgledem ptaszczyzn krysztatu.

Wyniki: Wyniki homogenizacji i wymrazania inkluzji w
rbéznych typach spoiw 1 réznych otworach sg zréznicowa-
ne. Dla cementu weglanowego w czesci potnocnej obszaru
temperatury homogenizacji wahaja si¢ od 80-110°C,
poprzez 100-130°C az do 130-148°C ('w czg$ci potudnio-
wej). Inkluzje w cemencie anhydrytowym homogenizuja
w dwoch zakresach temperatur: 130 —148° C i 190-192°C.
Temperatury topnienia (punkt depresji) sa takze zrdznico-
wane. Zaznaczaja si¢ trzy grupy warto$ci: w przedziale —18
do —13°C (cement weglanowy, anhydrytowy), —5 do —6°C

(cement kwarcowy) oraz —2 do —1°C. Implikuje to zmienne
zasolenie fluidow inkluzji w poszczegolnych probkach: od
wysokich warto$ci okolo 20-18% wag. ekw. NaCl,
poprzez $rednie (8-9) do niskich (2-3% wag. ekw. NaCl).
Badania fluorescencji fluidu w inkluzjach daty wynik
negatywny.

Whioski: Materiat badawczy jest trudny. W poszczeg6l-
nych typach spoiw istnieje zaledwie niewielka ilo§¢ wrost-
kéw o wielkoséci umozliwiajacej obserwacje wnetrza w
trakcie badan mikrotermometrycznych. Duza jest zmien-
no$¢ uzyskanych laboratoryjnie warto$ci temperaturo-
wych, ktore pozostaja jednak w $cistym powigzaniu z
danymi refleksyjnos$ci witrynitu i wspotczesna tempera-
turg dna otworow.

Interpretacja: Fluidy pierwotne odpowiedzialne za two-
rzenie roéznych typdw wypehienia przestrzeni porowej
byly zréznicowane, zarowno pod wzgledem temperatur,
jak 1 sktadu. Pela interpretacja warto$ci mikrotermome-
trycznych i wzajemne poréwnania pomigdzy otworami
wiertniczymi mozliwe bgda po dokonaniu standaryzacji
litofacjalno-gtebokosciowej probek i zaggszczeniu opro-
bowania.

Jednostka stratygraficzna: cechsztyn

Region: Niz Polski (czgé¢ srodkowa)

Typy spoiw: weglanowe (dolomit), siarczanowe (anhy-
dryt) — Wichrowska (1998)

Badania zasadnicze: mikrotermometria inkluzji
Charakterystyka inkluzji fluidalnych: Inkluzje wyste-
pwa w trzech typach cementu weglanowego
wypelniajacego proznie (M. Wichrowska, inf. ustna). Ich
wielko$¢ jest zmienna w przedziale 1-10 um. W obrebie
dolomitu ,lustrzanego” inkluzje sa jednofazowe,
wydtuzone i1 porozrywane. Inkluzje pierwotne i co naj-
mniej dwie generacje inkluzji wtornych sa charaktery-
styczne dla dolomitu zylowego, przy czym te pierwsze
tworza charakterystyczne ciagi rownolegte do kierunkéw
krystalograficznych. Wrostki sa zar6wno dwu-, jak i jedno-
fazowe. Ksztalt — mniej lub bardziej geometryczny. W
przypadku inkluzji o dwoch fazach stosunek L:V jest wyra-
Znie zmienny. Zaobserwowano takze inkluzje mieszane
(inkluzja w inkluzji). W obrgbie grubokrystalicznego dolo-
mitu inkluzje fluidalne sa bezksztattne, duze (kilka um) 1
maja wysoki stosunek L:V, raczej zbiezny w obregbie aso-
cjacji (FIA). Tym niemniej przez $rodek tych wrostkow
przechodza jakby spgkania.

Wyniki: Inkluzje jednofazowe w dolomicie lustrzanym —
bez oznaczen temperaturowych. Inkluzje dwufazowe w
dolomicie zylowym — przyktadowa homogenizacja w
temperaturach 87-92°C. Homogenizacja dwufazowych
inkluzji w p6znym dolomicie grubokrystalicznym zacho-
dzita w przedziale 118-121°C.

Interpretacja/Uwagi: Powszechna jednofazowos¢ inklu-
zji w dolomicie ,,lustrzanym” sugeruje niskie temperatury
tworzenia tego spoiwa — ponizej 60°C. Jednocze$nie
porozrywanie §wiadczy o rozhermetyzujacym wplywie
innych procesow. Zmienny stosunek fazy cieklej do gazo-
wej w inkluzjach dwufazowych oraz spekania dyskwalifi-
kuja te wrostki do badan mikrotermometrycznych. Ogélnie
biorac — w przypadku badanego materiatu niemozliwe
jest odtworzenie pierwotnych warunkéw powstania
poszczeg6lnych spoiw. Mozna jedynie méwi¢ o $ladach
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blizej niezdefiniowanych, pdzniejszych niz sam cement
procesow geologicznych.

Podsumowanie

Zasadniczym 1 podstawowym elementem stosowania
metody badan inkluzji fluidalnych jest jasne sformutowa-
nie problemu, ktéry chciatoby si¢ rozwiaza¢ za pomoca
wrostkow. Szczegdtowe obserwacje mikroskopowe —
wnikliwa charakterystyka petrograficzna inkluzji zawar-
tych w spoiwach — pozwola na oceng realno$ci zadania
przed planowaniem prac mikrotermometrycznych.

Powyzsza krotka systematyka badan inkluzji fluidal-
nych w réznym geologicznie materiale — cementach skat
paleozoicznych pokazuje, jak zmienna jest mozliwo$¢
postuzenia si¢ ta metoda przy analizie roznych typow roz-
nowiekowych wypehien. Poza podstawowymi kryteriami
stosowalno$ci metody wielka trudno$¢ stanowi przede
wszystkim mata wielko$¢ i niewielka liczba tych wrost-
kow.

Przy interpretacji wynikéw temperaturowych 1
wyciaganiu wnioskéw genetycznych nalezy zatem wyka-
za¢ duza ostrozno$¢ i dobrze jest moc stosowaé badania
inkluzji w potaczeniu z innymi metodami, jak np. oznacze-
nia izotopowe, czy analiza refleksyjnoéci witrynitu.

Podzigkowania. Autorka sktada podzigkowanie zespotowi
Zaktadu Petrografii Pafnstwowego Instytutu Geologicznego za
udostgpnienie czgsci probek i mita wspotprace. Pani profesor A.
Maliszewskiej dzigkuj¢ za wprowadzenie w trudna problematyke
czerwonego spagowca i nieustajaca zyczliwo$¢, a kolezankom:
M. Kuberskiej, A. Koztowskiej, M. Wichrowskiej, M. Potonskie;j
i M. Sikorskiej za serdeczno$¢ i dtugie godziny spedzone w poszu-
kiwaniu inkluzji, co wzbogacito moja wiedzg i do§wiadczenie
zardwno w zakresie badania tych mikrowrostkow, jak i wypelnie-
nia przestrzeni porowej ré6znych wiekowo skat osadowych.
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