
drobnych gniazdowych skupieñ (40 µm), w których prze-
rastaj¹ siê z krzemianem Fe. Podobny sk³ad
(Ag1,75Te-Ag1,8Te) maj¹ niewielkie rozmiarami (4–8 µm)
przerosty tej fazy z joseitem-B — Bi4(Te,Se)2,4S, który
osi¹ga wielkoœæ 40 µm. Ten ostatni minera³ zawiera nie-
wielkie, rozmieszczone nieregularnie, domieszki selenu (do
2,3 %wag.). Poza joseitem, zosta³y zidentyfikowane tak¿e fazy
o sk³adzie zbli¿onym do tetradymitu (Bi2,0-2,1Te 2,1-2,3Fe 0,1-0,2S).
W tetradymicie wystêpuj¹ drobne, o rozmiarach od 2 do 4
µm, wrostki matildytu (Ag1,0(Bi,Fe)1,0S1,7) lub stûtzitu
(Ag1,6Te). Poza minera³ami telluro-bizmutowymi (tetrady-
mit, matyldyt), s¹ obecne tak¿e inne fazy bizmutowe:
bismutynit (Bi2S3) i bizmut rodzimy.

Mineralizacja kruszcowa w ska³ach kontaktowych w
strefie granicznej bloku ma³opolskiego i górnoœl¹skiego
nale¿y do formacji typu porfirowych z³ó¿ miedzi. Niektóre
utwory skarnowe, jak ten wy¿ej wymieniony, s¹ strefami,
w których dosz³o do szczególnego nagromadzenia mine-
ra³ów kruszcowych miedzi, ¿elaza i cynku, czêsto w formie
masywnych skupieñ wielkoœci od kilku do kilkunastu cen-

tymetrów. Zidentyfikowane, podczas przeprowadzonych
badañ, minera³y: hessyt, joseit, matildyt, bismutynit,
bizmut rodzimy, wskazuj¹ na koncentracjê w omawianym
skarnie równie¿ telluru i bizmutu. Minera³y te tworz¹ para-
genezy powsta³e, w odrêbnym od siarczkowego, stadium
mineralizacji. Tellur zwykle koncentruje siê w utworach
hydrotermalnych niskich temperatur. Jednak¿e szeroki
zakres pola trwa³oœci joseitu i tetradymitu (Glatz, 1967) nie
pozwala na precyzyjne okreœlenie warunków termicznych
powstania tych minera³ów.

Praca ta by³a finansowana przez KBN grant nr 2PO4D 005
26.
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Diagenetyczny kaolinit w piaskowcach karbonu rowu lubelskiego

Aleksandra Koz³owska*

Zbadano diagenetyczny kaolinit z piaskowców karboñskich,
które tworzy³y siê w œrodowisku rzecznym i deltowym.
Materia³ badawczy pochodzi³ z g³êbokich otworów wiert-
niczych zlokalizowanych w pó³nocno-zachodniej czêœci
rowu lubelskiego. Strop osadów karbonu w tym rejonie
wystêpuje na g³êbokoœci od 1470 do 4300 m. Kaolinit pod-
dano badaniom w mikroskopie polaryzacyjnym, skaningo-
wym mikroskopie elektronowym (SEM), analizie
rentgenostrukturalnej (XRD) oraz w podczerwieni (IR).
Ponadto w autigenicznym kaolinicie wykonano oznacze-
nia izotopów tlenu i wodoru.

Kaolinit jest g³ównym minera³em ilastym w piaskow-
cach karbonu. Termin kaolinit odnosi siê do minera³ów
podgrupy kaolinitu obejmuj¹cej m.in. kaolinit i dickit.
Zawartoœæ kaolinitu w skale wynosi przeciêtnie oko³o 5%
obj., a maksymalnie wynosi 21,1%. Rozmiar autigenicz-
nych kryszta³ów kaolinitu waha siê pomiêdzy 1 a 20 �m.
Najczêœciej kaolinit wystêpuje w formie p³ytkowych agre-
gatów, które w obrazie SEM s¹ widoczne jako pseudohek-
sagonalne kryszta³y tworz¹ce charakterystyczne formy
ksi¹¿eczkowe. Cement kaolinitowy g³ównie wype³nia
przestrzenie miêdzyziarnowe i wewn¹trzziarnowe. Wyró¿-
niono dwa typy morfologiczne kaolinitu: robakowaty i blo-
kowy (Koz³owska, 2004). Kaolinit robakowaty jest
najczêœciej grubokrystaliczny. Tworzy on du¿e p³ytkowe
kryszta³y, czêsto o nieregularnych krawêdziach, które w
formie agregatów rozci¹gaj¹ siê krzywolinijnie osi¹gaj¹c
najczêœciej do kilkudziesiêciu �m d³ugoœci. Kaolinit blo-
kowy jest drobniej wykrystalizowany w porównaniu z
kaolinitem robakowatym. Sk³ada siê on z p³ytek o g³adkich

krawêdziach, które tworz¹ skupienia o niewielkiej roz-
ci¹g³oœci. Oba typy morfologiczne kaolinitu wystêpuj¹ w
ca³ym profilu piaskowców karbonu. Jednak¿e, kaolinit
robakowaty jest obserwowany g³ównie w górnych czê-
œciach profili, w zakresie g³êbokoœci 2000–2500 m, lokal-
nie g³êbiej, natomiast kaolinit blokowy wystêpuje na
wiêkszych g³êbokoœciach. Badania rentgenostrukturalne
wykaza³y obecnoœæ g³ównie kaolinitu w piaskowcach z
ró¿nych g³êbokoœci. Analiza w podczerwieni ujawni³a
wystêpowanie kaolinitu z przerostami dickitu na g³êboko-
œci poni¿ej 3000 m. Uzyskane wyniki wskazuj¹, ¿e w bada-
nych piaskowcach karbonu, wraz ze wzrostem g³êbokoœci,
nastêpuje przejœcie kaolinitu w dickit. Wyniki badañ izoto-
powych tlenu i wodoru w kaolinicie wskazuj¹ na wartoœci
�18O w zakresie od 8,59 do 14,11‰SMOW a �D waha siê w
przedziale od –12,01 do –5,21‰SMOW (Koz³owska, 2004).
Analiza tych danych wykaza³a, ¿e kaolinit robakowaty i
blokowy krystalizowa³y z wód porowych pochodzenia
meteorycznego o ró¿nych wartoœciach �18O i �D.

W piaskowcach karboñskich obserwujemy przeobra-
¿anie kaolinitu w illit, sporadycznie w chloryt oraz zastê-
powanie kaolinitu przez wêglany: ankeryt, póŸny syderyt i
Fe-kalcyt oraz lokalnie przez anhydryt.

Kaolinit robakowaty krystalizowa³ we wczesnej diage-
nezie. Jego powstanie jest zwi¹zane z rozpuszczaniem i
przeobra¿aniem ziarn skaleni potasowych i ³yszczyków
przy udziale wody meteorycznej. Kaolinit blokowy tworzy³
siê w póŸniejszym etapie diagenezy w procesie przeobra-
¿ania kaolinitu robakowatego (rozpuszczanie–krystaliza-
cja) lub wytr¹ca³ siê bezpoœrednio z kr¹¿¹cej w skale wody
porowej, wzbogaconej w glin i krzemionkê. Badany kaoli-
nit prawdopodobnie krystalizowa³ w zakresie temperatur
25–80ºC (Osborn i in., 1994), natomiast dickit tworzy³ siê
w temperaturze ok. 120ºC (Ehrenberg i in., 1993).
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Wp³yw kompakcji i cementacji na porowatoœæ piaskowców karbonu górnego
w strefie Ko³obrzeg–Miêdzyzdroje

Aleksandra Koz³owska*

Materia³ badawczy pochodzi³ z otworów wiertniczych
usytuowanych w strefie od Sarbinowa do Wrzosowa.
G³êbokoœæ stropu utworów karbonu górnego wzrasta w
kierunku zachodnim od ok. 2400 m do 3450 m. Piaskowce
s¹ reprezentowane przez arenity i waki kwarcowe, lokalnie
subarkozowe. G³ównym sk³adnikiem szkieletu ziarnowe-
go piaskowców jest kwarc. Skalenie, litoklasty oraz ³ysz-
czyki wystêpuj¹ w niewielkiej iloœci, a minera³y
akcesoryczne s¹ nieliczne. Przestrzenie miêdzyziarnowe
s¹ wype³nione ca³kowicie lub czêœciowo matriksem i/lub
cementem. G³ównymi sk³adnikami cementu s¹: kwarc
autigeniczny, wêglany (kalcyt, dolomit, ankeryt i syderyt),
autigeniczne minera³y ilaste (kaolinit, illit) oraz hematyt i
wodorotlenki ¿elaza. Powszechnie, lecz w niewielkiej ilo-
œci wystêpuj¹ siarczany: anhydryt i baryt. Badane piaskow-
ce charakteryzuj¹ siê porowatoœci¹, mierzon¹ w p³ytkach
cienkich, od poni¿ej 1 do 12% obj. ska³y. W arenitach poro-
watoœæ pierwotna przewa¿a nad wtórn¹.

W badanych osadach karbonu wyró¿niono efekty
dzia³ania nastêpuj¹cych procesów diagenetycznych: kom-
pakcji, cementacji, rozpuszczania, zastêpowania i prze-
obra¿ania. Z wymienionych procesów najwiêkszy wp³yw
na porowatoœæ piaskowców maj¹ kompakcja i cementacja.

W procesach kompakcji wyró¿niono kompakcjê
mechaniczn¹ i chemiczn¹. Kompakcja mechaniczna by³a
intensywniejsza w piaskowcach zawieraj¹cych okruchy
ska³ i ziarna skaleni oraz spoiwo ilaste typu matriks. Nato-
miast w piaskowcach, w których dominuje wczesny
cement kwarcowy wp³yw kompakcji mechanicznej by³
mniejszy. Kompakcja chemiczna nie odegra³a wiêkszej
roli w lityfikacji osadów karbonu górnego. Wyliczone war-
toœci procentu pierwotnej porowatoœci zredukowanej przez
kompakcjê (Houseknecht, 1987) mieszcz¹ siê w przedziale
od 12,8 do 75,0%, przeciêtnie 39%.

Cementacja by³a g³ównym procesem diagenetycznym,
który w sposób ujemny wp³ywa³ na porowatoœæ piaskow-

ców. Do najwa¿niejszych cementów nale¿y kwarc, który
znacznie zredukowa³ porowatoœæ. Jednak¿e, tworzenie siê
wczesnych obwódek kwarcu autigenicznego, przy nie-
ca³kowitym wype³nieniu porów, prowadzi³o do usztywnie-
nia ska³y. Powodowa³o to hamowanie kompakcji
mechanicznej i w efekcie zachowanie czêœci porowatoœci
pierwotnej. Wp³yw minera³ów ilastych na w³aœciwoœci
zbiornikowe piaskowców by³ nierównomierny. Tworz¹ce
siê w póŸniejszym etapie diagenezy cementy wêglanowe:
dolomit, ankeryt i Mn-kalcyt powodowa³y dalsz¹ redukcjê
porowatoœci. Hematyt wype³niaj¹cy pory miêdzyziarnowe
spowodowa³ tak¿e zmniejszenie porowatoœci ska³y. W
analizowanych piaskowcach uzyskane wartoœci procento-
we pierwotnej porowatoœci zniszczonej przez cementacjê
(Houseknecht, 1978) mieszcz¹ siê w przedziale
20,0–77,0%, przeciêtnie 53%.

Na podstawie wykonanych badañ mo¿na wnioskowaæ,
¿e dobr¹ porowatoœæ maj¹ piaskowce drobno- do grubo-
ziarnistych bêd¹ce arenitami kwarcowymi. G³ównymi
sk³adnikami spoiwa w tych piaskowcach s¹ kwarc autige-
niczny i kaolinit. Zmniejszenie porowatoœci, a szczególnie
przepuszczalnoœci w tego typu piaskowcach zwi¹zane jest
z krystalizacj¹ w³óknistego illitu oraz wytr¹caniem siê
cementów wêglanowych, czy wystêpowaniem znacznych
iloœci hematytu i wodorotlenków ¿elaza. Do piaskowców o
niskiej porowatoœci nale¿¹ bardzo drobno- i drobnoziarni-
ste waki kwarcowe. G³ównym sk³adnikiem spoiwa tych
piaskowców s¹ detrytyczne minera³y ilaste oraz hematyt i
wodorotlenki ¿elaza. Ponadto w piaskowcach tych obser-
wujemy wiêksze natê¿enie kompakcji, ni¿ w piaskowcach
o cementach kwarcowym i kaolinitowym. Podsumowuj¹c
mo¿na stwierdziæ, ¿e piaskowce o porowatoœci rzêdu kilku
procent przewa¿aj¹ nad piaskowcami o porowatoœci oko³o
10%. Piaskowce o najwy¿szej porowatoœci wystêpuj¹ w
œrodkowej czêœci badanego obszaru w rejonie miêdzy
Trzebuszem a DŸwirzynem.
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Lamprofirów w pod³o¿u krystalicznym
pó³nocno-wschodniej Polski — uwagi o geochemii

Ewa Krzemiñska*

Lamprofiry powszechnie s¹ uznawane za ska³y
tworz¹ce siê ze stopów o pochodzeniu p³aszczowym, w

ró¿nym stopniu wzbogacone w lekkie pierwiastki ziem
rzadkich (LREE) i pierwiastki litofilne o du¿ym promieniu
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