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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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Lamprofiry 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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jonowym (LILE). Lamprofiry by³y notowane w profilach
prekambru w ró¿nych rejonach polskiej czêœci kratonu
wschodnioeuropejskiego (EEC), od Sejn i Wigier po
Oziab³y, Czy¿e i Zambrów, a tak¿e w Barg³owie, Rydze-
wie i Dryga³ach. Geneza tych ostatnich wi¹zana by³a
wspólnym ogniskiem magmowym z intruzj¹ Tajna (Jusko-
wiakowa, 1978), a w przypadku Wigier podkreœlana by³a
relacja ze strefami nieci¹g³oœci tektonicznych (Kubicki,
2000). Prowadzone aktualnie badania maj¹ na celu wyka-
zanie zwi¹zku lamprofirów z faz¹ (fazami) aktywnoœci
magmowej na obszarze EEC. Badane lamprofiry wystê-
puj¹ tylko wœród ska³ paleo- i mezoproterozoicznych,
tworz¹c ¿y³y mi¹¿szoœci od 0,2 do 20 m. Przypisywano im
wiek paleozoiczny (Ryka, 1996) mimo braku datowañ
radiometrycznych. S¹ to zwykle ska³y melanokratyczne do
mezokratycznych, w których nie tylko fenokryszta³y, ale i
sk³adniki ciasta skalnego cechuje wyrazista budowa paso-
wa. Œwiadczy to o braku stanu równowagi podczas ich kry-
stalizacji w warunkach wysokiej prê¿noœci pary wodnej.
Minera³y maj¹ ekstremalny i egzotyczny sk³ad. Szczegól-
nie charakterystyczny jest bogaty w tytan flogopit z Sejn i
Wigier (TiO2 11–13% wag.) oraz skrajnie bogaty w Fe3+ i
Fe2+ tetraferriannit z Wigier (FeOca³k.45–48%wag.). Udzia³
krzemionki w lamprofirach waha siê od 38% wag. w Sej-
nach do 49% wag. w Zambrowie, wskazuj¹c na cechy
ultrazasadowe do zasadowych, przy sumie alkaliów od 4
do 8% wag. i zawartoœci potasu od 1,6 do 6% wag. Zgodnie
z klasyfikacj¹ Rocka (1991), opart¹ na zawartoœci SiO2 i
K2O, s¹ to w wiêkszoœci lamprofiry wapniowo-alkaliczne,
a jedynie w Sejnach lamprofiry alkaliczne. Najwy¿sz¹
wartoœæ wspó³czynnika magnezowego 68–65 wykazuj¹
ska³y z Wigier i Sejn, co przy wysokich zawartoœciach
pierwiastków dopasowanych (Cr 290–230 ppm, Ni
230–217 ppm) œwiadczy o prymitywnym sk³adzie stopów

macierzystych. Wszystkie charakterystyki pierwiastków
ziem rzadkich maj¹ wzajemnie niemal równoleg³y prze-
bieg, z zawartoœciami LREE od 200 do 600, a HREE od 2
do 10 razy wy¿szymi ni¿ w chondrycie. Chocia¿ wykazuj¹
podobne silne wzbogacenie w LILE i LREE w stosunku do
HFSE, na diagramach pierwiastków niedopasowanych,
normalizowanych do prymitywnego p³aszcza wyró¿nia siê
grupa analiz Czy¿y, Zambrowa, Oziab³ z podwójn¹ ujemn¹
anomali¹ Ta-Nb-Ti (TNT), podczas gdy lamprofiry z Sejn i
Wigier nie wykazuj¹ tej cechy. Szczególna anomalia TNT
powszechnie jest notowana w ska³ach zwi¹zanych z sub-
dukcj¹ w œrodowisku ³uków wysp. Czy jej obecnoœæ w cha-
rakterystykach geochemicznych tych lamprofirów mo¿e
byæ wskaŸnikiem œrodowiska tektonicznego, czy mo¿e kon-
taminuj¹cego wp³ywu czynnika subdukcyjnego, czy œwiad-
czy tylko o zatrzymaniu w stopie rezydualnym faz
mineralnych bogatych w Ta-Nb-Ti (np. perowskit, rutyl)?
OdpowiedŸ na te pytania jest zadaniem dalszych badañ
petrogenetycznych. Te odmienne charakterystyki geoche-
miczne lamprofirów z pod³o¿a krystalicznego mog¹ z pew-
noœci¹ wskazywaæ na ich genetyczny zwi¹zek z co najmniej
dwiema ró¿nymi fazami aktywnoœci magmowej EEC.
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Kontynentalny magmatyzm toleitowy regionu œwiêtokrzyskiego
i Górnego Œl¹ska

Leszek Krzemiñski*

W po³udniowo-wschodniej Polsce wyró¿nia siê trzy
jednostki strukturalne nale¿¹ce do platformy paleozoicz-
nej: blok górnoœl¹ski, blok ma³opolski i blok ³ysogórski. W
obrêbie osadów paleozoicznych wszystkich trzech wymie-
nionych jednostek wystêpuje niezbyt obfity magmatyzm
bazaltowy reprezentowany przez dajki i sille diabazów.
Przedmiotem badañ petrologicznych by³a intruzja z synkli-
ny Barda w Górach Œwiêtokrzyskich (blok ma³opolski),
dajki w okolicach Milejowic i Janowic w bloku ³ysogór-
skim oraz diabazowe i diabazowo-diorytowe intruzje z
profilów Gocza³kowice IG1 i Sosnowiec IG1 (blok górno-
œl¹ski).

Wszystkie analizowane ska³y maj¹ sk³ad subalkalicz-
nych toleitów potwierdzony obecnoœci¹ normatywnego
hiperstenu. Niskie wartoœci wspó³czynnika magnezowego
oraz ma³e iloœci Ni i Cr, przy relatywnie wysokiej zawarto-
œci SiO2, œwiadcz¹ o doœæ zaawansowanej dyferencjacji
niskociœnieniowej bogatych w magnez stopów pierwot-

nych. Stopieñ wzbogacenia w pierwiastki niedopasowane
ma wielkoœæ poœredni¹ pomiêdzy wzbogaconymi bazalta-
mi grzbietów œródoceanicznych (E-MORB) a bazaltami
wysp oceanicznych (OIB). Zarówno diabazy œwiêtokrzy-
skie, jak i górnoœl¹skie maj¹ cechy magmatytów anoroge-
nicznych typowych dla kontynentalnych œrodowisk
ekstensyjnych. Wykazuj¹ przy tym bardzo wyraŸne pokre-
wieñstwo geochemiczne z bazaltami kontynentalnych pla-
teaux, towarzysz¹cymi rozpadowi kontynentów i
otwieraniu siê basenów oceanicznych, lub zwi¹zanymi z
bardziej umiarkowan¹ ekstensj¹ skorupy.

Dotychczas przewa¿a³ pogl¹d o wzajemnym pokrewie-
ñstwie genetycznym wszystkich diabazów œwiêtokrzy-
skich oraz ich zwi¹zku z podobnymi ska³ami z Górnego
Œl¹ska. Wydaje siê, ¿e w œwietle nowych danych koncepcja
ta wymaga rewizji. Stosunkowo niewielkich ró¿nic w
sk³adzie chemicznym diabazów, reprezentuj¹cych trzy blo-
ki skorupowe, nie mo¿na wyjaœniæ pochodzeniem ze
wspólnej magmy pierwotnej. Brak dodatniej korelacji
pomiêdzy stosunkiem Zr/Nb a zawartoœci¹ pierwiastków
dopasowanych wskazuje, ¿e najprawdopodobniej s¹ one
produktami frakcjonowania trzech ró¿nych stopów
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