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PRZESTRZEN POROWA PIASKOWCOW JURY DOLNEJ W REJONIE BELCHATOWA

PORE SPACE IN LOWER JURASSIC SANDSTONES OF THE BELCHATOW REGION

ALEKSANDRA KOZEOWSKA', MARTA KUBERSKA',
MAGDALENA PANCZYK', MAGDALENA SIKORSKA'

Abstrakt. Analizie petrograficznej i petrofizycznej poddano piaskowce jury dolnej w rejonie Belchatowa, z o$miu otwordéw wiertni-
czych: Florentyna IG 2, Gomunice 13, Jezow IG 1, KaliszIG 1, Niechmirdéw IG 1, Zakrzyn IG 1, Zamoscie 1 i Zaosie 2. W pracach wykorzy-
stano nastgpujace metody badawcze: mikroskop polaryzacyjny (PL), katodoluminescencj¢ (CL), skaningowy mikroskop elektronowy
(SEM) i mikrosondg energetyczna (EDS, ISIS), badania rentgenostrukturalne (XRD) oraz laboratoryjne badania petrofizyczne. Piaskowce
reprezentuja gtéwnie arenity i waki kwarcowe od bardzo drobno- do srednioziarnistych. Glownym sktadnikiem ich szkieletu ziarnowego jest
kwarc, natomiast skalenie, litoklasty i tyszczyki wystgpuja w niewielkiej ilosci. Dominujacym rodzajem spoiwa jest masa wypetniajaca typu
matriks, ktorej towarzysza cementy: kwarcowy, weglanowy reprezentowany przez syderyt (oraz inne mineraty szeregu syderyt-magnezyt)
i Fe-dolomit/ankeryt oraz kaolinitowy. Skaty te charakteryzuja si¢ bardzo dobrymi i dobrymi wtasciwosciami filtracyjnymi. Porowato$¢ pia-
skowcow czgsto przekracza 15%, a przepuszczalno$¢ miesci si¢ w przedziale od 0,1 do 1361,7 mD. Parametry przestrzeni porowej pomierzo-
ne w porozymetrze ksztattuja si¢ nastgpujaco: wspotczynnik porowatosci dynamicznej 4,7-30,0%, $rednia warto$¢ ilosci porow >1 pm
5-99%, $rednica progowa 0,2—64,0 um i histereza 2—87%.

Stowa kluczowe: przestrzen porowa, piaskowce, jura dolna, rejon Betchatowa.

Abstract. Lower Jurassic sandstones from eight boreholes (Florentyna IG 2, Gomunice 13, Jezow IG 1, Kalisz IG 1, Niechmiréw IG 1,
Zakrzyn 1G 1, Zamoscie 1 1 Zaosie 2) of the Betchatow region were studied for petrography and petrophysical properties. The following re-
search methods were used: polarizing microscope observations (PL), cathodoluminescence studies (CL), scanning electron microscope
(SEM) investigations and energy dispersive spectrometer studies (EDS ISIS), X-ray diffraction analyses (XRD) and laboratory petrophysical
examinations. The sandstones are represented by very fine- to medium-grained quartz arenites and wackes. The main component of the grain
framework is quartz. Feldspars, lithoclasts and micas occur in minor proportions. The sandstone is bonded predominantly by matrix accompa-
nied by quartz, siderite (and other minerals of the siderite—magnezite series), Fe-dolomite/ankerite and kaolinite cements. The rocks are
characterized by good and very good filtration properties. Porosity of the sandstones, very often exceeds 15%, and permeability ranges from
0.1 to 1361.7 mD. Pore space parameters measured in porosimeter show the following trend: dynamic porosity factor: 4.7-30.0%, average
amount of pores >1 um: 5-99%, threshold diameter: 0.2—64.0 pm and hysteresis: 2—-87%.

Key words: pore space, sandstones, Lower Jurassic, Betchatow region.
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WSTEP

Przedstawiono wyniki badan petrograficznych i petrofi-
zycznych 115 probek skat jury dolnej z o$miu otworow
wiertniczych: Florentyna 1G 2, Gomunice 13, Jezéw IG 1,
Kalisz IG 1, Niechmiréw IG 1, Zakrzyn IG 1, Zamoscie 1
i Zaosie 2 (fig. 1). Badania zostaty wykonane w ramach pro-
jektu ,,Rozpoznanie formacji i struktur do bezpiecznego
sktadowania CO, wraz z ich programem monitorowania”,
realizowanego przez konsorcjum, ktorym kieruje Panstwo-
wy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy.
Problem emisji CO, i zanieczyszczenia srodowiska natural-
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nego spowodowat intensyfikacje badan nad procesami se-
kwestracji CO,. W 2005 roku ukazata si¢ praca pod redakcja
Tarkowskiego Podziemne sktadowanie CO, w Polsce w gle-
bokich strukturach geologicznych (ropo-, gazo- i wodono-
$nych). Autorzy wskazali trzy poziomy mezozoiczne: trias
dolny, jura dolna i kreda dolna na Nizu Polskim, jako najod-
powiedniejsze serie stratygraficzne do poszukiwania w ich
obregbie warstw kolektorskich oraz lokalizacji struktur geolo-
gicznych dla podziemnego sktadowania dwutlenku we-
gla. Analizowane skaty jury dolnej wyst¢puja na glebokosci
800-2000 m, a wigc spelniaja niezbedny warunek dla typo-
wania potencjalnych kolektorow do bezpiecznego sktado-
wania CO,. W$rdd probek rdzeni dominuja piaskowce,
a w mniejszej ilosci wystepuja mutowce i itowce.

Celem badan byla analiza przestrzeni porowej piaskow-
cow jako potencjalnych kolektorow oraz sprawdzenie skat
izolujacych, ktorymi sa itowce i mutowce.

Fig. 1. Lokalizacja badanych otworéw wiertniczych

Location of the study boreholes

METODY BADAN

Wszystkie probki skat zostaly nasaczone niebiesko za-
barwiona zywica, tak aby pory byly dobrze widoczne pod
mikroskopem. Z tak przygotowanego materiatu wykonano
preparaty jednostronnie polerowane, odkryte. Przeprowa-
dzono standardowe badania ptytek cienkich w mikroskopie
polaryzacyjnym firmy Nikon Eclipse LV 100 Pol. Planime-
trowano wszystkie piaskowce oraz, jezeli to byto mozliwe,
mutowce. Zliczano po 300 ziaren w jednej plytce cienkiej,
tak aby obliczony sktad mineralny danej skaty byt staty-
stycznie poprawny i reprezentatywny. W badanych ptyt-
kach cienkich oznaczono rowniez zawarto$¢ procentowa po-
réow. Wydzielenia mikrolitofacjalne piaskowcdéw oparto na
klasyfikacji Dotta zmodyfikowaej przez Pettijona i in.
(1972), z dalszymi zmianami Jaworowskiego (1987). Wyko-
nano analiz¢ katodoluminescencyjna (CL) przy uzyciu apa-
ratury z zimng katoda CCL 8200 mk 3, firmy Cambridge

Image Technology Ltd. Metodyka tych badan zostata szcze-
gotowo przedstawiona w pracy Sikorskiej (2005). Analizg
chemiczna w mikroobszarze wraz z dokumentacjq graficzng
(obrazy BSE) wykonatl L. Giro z uzyciem mikroskopu elek-
tronowego JSM-35 firmy JEOL wyposazonego w dwa spek-
trometry WDS i spektrometr EDS (analizy sktadu chemiczne-
go weglanow 1 skaleni) i mikroskopu elektronowego LEO
1430 firmy ZEISS wyposazonego w spektrometr EDS.
W. Narkiewicz wykonala badania rentgenostrukturalne (XRD)
sktadu fazowego ogdlnego i sktadu frakc;ji ilastej na dyfrakto-
metrze rentgenowskim firmy Philips PW 1840 z lampa Cu
i detektorem potprzewodnikowym. W laboratorium Instytutu
Nafty i Gazu w Krakowie dr G. Le$niak z zespotem wykonat
badania petrofizyczne: pomiary porowatosci catkowitej, prze-
puszczalno$ci oraz parametréw przestrzeni porowej skaty
(analiza porozymetryczna).
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CHARAKTERYSTYKA MIKROLITOFACJALNA

PIASKOWCE

Piaskowce reprezentuja gtéwnie arenity i waki kwarco-
we, rzadziej subarkozowe. Arenity charakteryzuja si¢ tek-
stura beztadna (fig. 2A, B), natomiast waki maja czgsto tek-
sturg kierunkowa podkres§long utozeniem blaszek mineratow
ilastych i tyszczykdéw oraz materii organicznej i sydery-
tu (fig. 2C). Uziarnienie arenitow jest drobne i $rednie,
lokalnie grube, natomiast wak bardzo drobne i drobne. Wiel-
ko$§¢ najczgstszego ziarna kwarcu waha si¢ od 0,06 do
0,75 mm, a maksymalnego od 0,14 do 2,70 mm. Materiat de-
trytyczny przewaznie jest dobrze wysortowany, stabo-
1 potobtoczony. Upakowanie ziaren w piaskowcach jest na
og6t luzne. Kontakty migdzyziarnowe w arenitach sa punk-
towe lub proste, rzadko wklesto-wypukte, a w wakach punk-
towe lub brak jest kontaktow.

Gléwnym sktadnikiem mineralnym szkieletu ziarnowe-
go piaskowcow jest kwarc, ktorego zawartos¢ waha sig od
52,4 do 79,4%, przecigtnie stanowi okoto 70% obj. skaty.
Kwarc monokrystaliczny przewaza ilo§ciowo nad kwarcem
polikrystalicznym. Do grupy ziaren kwarcu polikrystalicz-
nego zaliczono takze okruchy kwarcytow, lupkéw kwarco-
wych oraz czertow (Pettijohn i in., 1972).

Skalenie, reprezentujace glownie skalenie potasowe wy-
stgpuja w ilosci od 0 do 6,7%, przecigtnie stanowia okoto
1% obj. skaty. Sktad chemiczny skaleni alkalicznych zbada-
nych w mikrosondzie energetycznej przedstawia si¢ nastg-
pujaco: SiO, od 64,78 do 66,54% wag., Al,O3 od 20,25 do
21,96% wag., K,0 od 10,78 do13,04% wag., Na,O od 0 do
1,55% wag., CaO od 0 do 0,1% wag., FeO od 0 do 0,29%
wag. 1 TiO, od 0 do 0,32% wag. Skalenie potasowe w obra-
zie katodoluminescencyjnym wykazuja $wiecenie w bar-
wach niebieskich (fig. 2A, B). Ziarna skaleni poddane byty
dzialaniu proceséw rozpuszczania (fig. 2D), przeobrazania
oraz zastgpowania przez mineraly wtorne. Blaszki tyszczy-
kéw (gtownie muskowitu, rzadziej biotytu) oraz chlorytu
w piaskowcach stanowia od 0,0 do 15,3% obj. W arenitach
zawarto$¢ ich przewaznie nie przekracza 1% obj. skaty, na-
tomiast w wakach najczgsciej jest wyzsza. Wystepuja tu
réwniez drobne, zwegglone szczatki roslinne oraz rozproszo-
na materia organiczna. Z mineraléw cigzkich dostrzezono
cyrkon, turmalin, mineraty nieprzezroczyste oraz tlenki tyta-
nu. W badanych piaskowcach stwierdzono réwniez obec-
nos¢ litoklastow od 0,0 do 2,3%, najczgsciej w ilosci okoto
1% obj. skaty. Reprezentuja one glownie fragmenty skat
magmowych typu granitoidow.

Spoiwo, w postaci matriksu i/lub cementu, w arenitach
ma charakter porowy, natomiast w wakach jest porowe
i kontaktowe. W wielu badanych arenitach spoiwo wystgpu-
je skapo, czego efektem jest ich wysoka porowatos¢ sig-
gajaca lokalnie 31,7% obj. skaty. Gtownym typem spoiwa
jest matriks, ktérego zawartos¢ waha si¢ od 0,4 do 39,7%.
Najczesciej tworzy go mieszanina detrytycznych mineratow
ilastych, pylu kwarcowego, wodorotlenkow zelaza i materii

organicznej. Udziat cementu w piaskowcach wynosi nato-
miast od 0 do 27,3% obj. Buduja go mineraty diagenetycz-
ne wsrdd ktorych wyrdzniono: kwarc, weglany i mineraty
ilaste.

Najwigksze znaczenie w piaskowcach jury dolnej odgry-
wa cement kwarcowy, ktorego zawarto§¢ waha si¢ od 0,0 do
20,7% obj. Tworzy on obwddki syntaksjalne na ziarnach
kwarcu, zarastajac przestrzenie porowe piaskowca. Granica
migdzy kwarcem detrytycznym a obwodka niekiedy zazna-
czona jest przez obecno$¢ inkluzji fluidalnych. Obwodki
kwarcu autigenicznego sa bardzo dobrze widoczne w obra-
zie CL. Charakteryzuja si¢ one luminescencja o barwie
ciemnobrazowej, odrozniajac si¢ wyraznie od ziaren kwar-
cu, ktére wykazuja Swiecenie w barwach niebieskofioleto-
wej, brazowej lub zielonej (fig. 2E, F). Miejscami obserwo-
wano efekty procesu rozpuszczania obwodek kwarcu autige-
nicznego oraz zastgpowania go przez weglany.

Cementy weglanowe reprezentowane sa gtownie przez
syderyt (oraz inne mineraty szeregu syderyt-magnezyt)
i Fe-dolomit/ankeryt. Najczgsciej weglany tworza spoiwo
typu porowego, lokalnie podstawowe, a zawarto$¢ ich wy-
nosi od 0 do 15,5% obj. skaty. Syderyt czgsto tworzy skupie-
nia bardzo drobnokrystalicznych ziaren. Wypelniaja one
pierwotna przestrzen porowa w skale oraz wystepuja w ila-
stych laminach wzbogaconych w materi¢ organiczng. Punk-
towe analizy chemiczne wykazaly, ze mineral tworzacy
je odpowiada sktadem syderytowi oraz syderoplesytowi
(tab. 1; fig. 3A, B). Miejscami wystepuje tez syderyt grubo-
krystaliczny, niekiedy wyksztatcony w postaci romboedrow.
Obrazy typu BSE z mikroskopu elektronowego ujawnity
ztozonos¢ jego budowy. W obrgbie cementu syderytowego
zaznaczaja si¢ obszary wyraznie rdzniace si¢ odcieniem sza-
rosci, ktorych barwa zwiazana jest gtownie z zawartoScia
magnezu (tab. 1, fig. 3C, D). Punktowe analizy chemiczne
wskazuja na wystepowanie syderoplesytu oraz miejscami pi-
stomesytu. W poréwnaniu z drobnokrystalicznym sydery-
tem jego grubokrystaliczna odmiana charakteryzuje si¢ wyz-
sza zawarto$cia MgCOs;. Romboedry syderoplesytow i pi-
stomesytdw opisywane byly wczesniej, m.in. w klastycz-
nych osadach jury $rodkowej rejonu Kujaw (Maliszewska,
1998) oraz w piaskowcach karbonu rowu lubelskiego (Koz-
towska, 1997, 2004). W analizowanych piaskowcach stwier-
dzono zastgpowanie przez syderyt ziaren kwarcu i skaleni
oraz cementow: kwarcu autigenicznego i kaolinitu. Ankeryt
tworzy cement sparowy, czgsto w postaci izolowanych euhe-
dralnych krysztatow romboedrycznych. Ponadto ankeryt za-
stgpuje niekiedy ziarna skaleni i kwarcu oraz sktadniki ce-
mentu: kwarcu autigenicznego, syderytu i kaolinitu. Lokal-
nie obserwujemy efekty proces6w rozpuszczania ankerytu.
Ze wzgledu na znaczna zawarto$¢ Fe'™ ankeryt w badaniach
w CL nie wykazuje §wiecenia.

Autigeniczne mineraly ilaste reprezentowane sa glownie
przez kaolinit, ktorego zawarto$¢ w skale wynosi maksymal-
nie 3,0% obj. skaty. Najczgsciej kaolinit wystgpuje w formie
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Fig. 2. Zdjecia wykonane w mikroskopie polaryzacyjnym (PL) i w katodoluminescencji (CL)

A. Piaskowiec drobnoziarnisty, arenit kwarcowy; otwor wiertniczy Zaosie 2; gtgbokos¢ 1006,1 m; PL — nikole skrzyzowane. B. Obraz w CL probki z figury
2A; ziarna skaleni potasowych (Sk) wykazuja luminescencjg barwy niebieskiej, a ziarna kwarcu (Q) sa brazowe; kaolinit (K1) §wieci w kolorze ciemnoniebies-
kim. C. Piaskowiec drobnoziarnisty, waka subarkozowa; tekstura kierunkowa podkreslona utozeniem mineratow ilastych, tyszczykow i materii organicznej;
otwor wiertniczy Jezow 1G 1; glgbokos¢ 1286,2 m; PL — nikole skrzyzowane. D. Porowato$¢ wtdrna powstata w wyniku rozpuszczania skalenia potasowego
(Sk) w arenicie kwarcowym; otwor wiertniczy Jezow IG 1; glebokos¢ 795,4 m; PL —bez analizatora. E. Cementy kwarcowy (Qa) i kaolinitowy (K1) w $rednio-
ziarnistym arenicie kwarcowym; otwor wiertniczy Jezow IG 1; gtebokos¢ 1772,9 m; PL — nikole skrzyzowane. F. Obraz w CL probki z figury 2E; kwarc
autigeniczny (Qa) wykazuje luminescencjg barwy ciemnobrazowej, a ziarna kwarcu sa brazowe; kaolinit (K1) $wieci w kolorze ciemnoniebieskim. G. Mikro-
porowato$¢ widoczna migdzy krystalitami kaolinitu (K1); otwor wiertniczy Florentyna IG 2; glgbokos¢ 1420,2 m; PL — bez analizatora. H. Porowato$¢ pier-
wotna (Qa) pomigdzy ziarnami kwarcu (Qd) w arenicie kwarcowym; otwor wiertniczy Florentyna IG 2; glebokos¢ 1345,3 m; PL — bez analizatora

Photographs taken in polarizing microscope (PL) and cathodoluminescence (CL)

A. Fine-grained sandstone, quartz arenite; Zaosie 2 borehole; depth 1006.1 m; PL — crossed nicoles. B. CL image of sample shown in Figure 2A; blue lumine-
scence of potassium feldspar (Sk) and brown luminescence of quartz grains (Q); dark blue luminescence of kaolinite (K1). C. Fine-grained sandstone, sub-
arkosic wacke; lamination accentuated by arrangement of clays, micas and organic matter; JezOw IG 1 borehole; depth 1286.2 m; PL — crossed nicols.
D. Secondary porosity formed by dissolution of potassium feldspar (Sk) in quartz arenite; Jezow IG 1 borehole; depth 795.4 m, PL — without analyser. E. Quartz
(Qa) and kaolinite (K1) cements in medium-grained quartz arenite; Jezow IG 1 borehole; depth 1772.9 m; PL — crossed nicoles. F. CL image of sample shown in
Figure 2E; dark brown luminescence of authigenic quartz (Qa) and brown luminescence of quartz grains; dark blue luminescence of kaolinite (K1). G. Micropo-
rosity between kaolinite crystals (K1); Florentyna IG 2 borehole; depth 1420.2 m; PL — without analyser. H. Primary porosity (Pp) between quartz grains (Qd)
in quartz arenite; Florentyna IG 2 borehole; depth 1345.3 m; PL — without analyser

pa
~
Tabela 1
Sklad chemiczny (EDS) weglanéw (w % mol)
Chemical composition (EDS) of carbonates (in % mol)

Otwor Glebokos¢ Numer CaCOy MgCO,4 FeCOj4 MnCO4 Rodzaj

wiertniczy [m] analizy weglanu

1 1,0 0,0 97,1 1,9 syderyt
1006,0 2 2.8 23,5 71,7 2,0 syderoplesyt

1,5

1007.4 1 20,4 75,6 2,5 syderoplesyd

2 1,2 0,0 95,4 3,4 syderyt
1 0,8 29,0 69,0 1,2 pistomesyt
1400,8 2 0,2 15,2 83,4 1,2 syderoplesyt
Jezow IG 1 3 0,7 17,4 79,9 2,0 syderoplesyt
1 0,6 30,6 66,9 1,9 pistomesyt
1704,7 2 0,1 16,5 81,6 1,8 syderoplesyt
3 0,4 18,8 78,9 1,9 syderoplesyt
1 1.4 16,8 79,7 2,1 syderoplesyt

1712,9 2 5,0 0,5 93,3 1,2 syderyt

3 5,1 0,6 94,2 0,1 syderyt
1005.2 1 0,1 10,2 87,6 2,1 syderoplesyt
” 2 2,1 23,2 72,1 2,6 syderoplesyt
Zaosie 2 ; 0,0 13,9 84,7 2,4 syderoplesyt
0,4 22,5 75,2 1,9 syderoplesyt

1006,1 3 0,0 49 92,7 2,4 syderyt
4 0,3 16,4 81,7 1,6 syderoplesyt
5 0,5 9,0 87,2 3,3 syderoplesyt
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Fig. 3. Zdjecia wykonane w skaningowym mikroskopie elektronowym (BSE)

A. Cement syderytowy (Sy) w drobnoziarnistym arenicie kwarcowym; otwor wiertniczy Jezow 1G 1; glgbokos¢ 1006,8 m. B. Fragment zaznaczony
na figurze 3A; cement syderytowy z punktami analiz chemicznych (EDS; tabela 1). C. Cement syderoplesytowy (Sy) o budowie pasowej z punktami analiz
chemicznych (EDS; tabela 1). D. Cementy syderoplesytowy (Sy) i pistomesytowy (Pt) z punktami analiz chemicznych (EDS, tabela 1); Otwor Jezow 1G 1;

glebokos¢ 1704,7 m

Scanning electron microscope (BSE) photographs

A. Siderite cement (Sy) in fine-grained quartz arenite; Jezow IG 1 borehole, depth 1006.8 m. B. Image fragment marked in Figure 3A; pionts of chemical analy-
sis (EDS) in siderite cement (Table 1). C. Zoned structure of sideroplesite (Sy) cements with points of chemical analysis (EDS; Table 1); Zaosie 2 borehole,
depth 1005.2 m. D. Sideroplesite (Sy) and pistomesite (Pt) cements with points of chemical analysis marked (EDS; Table 1); Jezéw IG 1; glgbokos¢ 1704.7 m

plytkowych agregatéw, ktére w elektronowym mikroskopie
skaningowym widoczne sa jako pseudoheksagonalne krysz-
taty tworzace charakterystyczne formy ksiazeczkowe. W ob-
razie katodoluminescencyjnym kaolinit charakteryzuje sig
barwa ciemnoniebieska (fig. 2B, F) dzigki czemu jest tat-
wiejszy do identyfikacji niz w standardowym obrazie mikro-
skopowym (fig. 2E, G). W przypadku kaolinitu dane plani-
metryczne moga by¢ wigc nieco zanizone. Obserwacje mi-
kroskopowe wskazuja na wystgpowanie kaolinitu roba-
ko watego (Koztowska, 2004). Chloryt autigeniczny, two-
rzacy obwodki na ziarnach kwarcu, obserwowano lokalnie
w obrazie z mikroskopu elektronowego (Gomunice 13;
glebokos¢ 1035-1041 m). Na podstawie analizy sktadu che-

micznego w mikrosondzie energetycznej EDS ISIS stwier-
dzono, ze chloryty reprezentuja odmiang zelazisto-magne-
zowa (Koztowska, 2009).

MULOWCE

Skaly aleurytowe reprezentowane sa przez mulowce
i mulowce piaszczyste. Charakteryzuja si¢ one przewaznie
tekstura kierunkowa, podkre$lona rownoleglym ulozeniem
blaszek mineratéw ilastych i tyszczykow, ktorym czgsto to-
warzysza materia organiczna i drobnokrystaliczny syderyt,
wodorotlenki zelaza oraz lokalnie piryt (fig. 4A). Sktad mi-
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Fig. 4. A. Obraz mikroskopowy laminowanego mutowca; otwor wiertniczy Jezow IG 1; glgbokos¢ 1177,1 m; PL — nikole skrzyzowane.
B. Dyfraktogram rentgenowski (sktad fazowy catej probki). C. Dyfraktogram rentgenowski orientowanych preparatow frakcji ilastej
w stanie powietrzno-suchym (kolor czarny), glikolowanych (kolor zielony) i prazonych w temperaturze 550°C (kolor czerwony); ziden-
tyfikowano: Chl — chloryt, It — illit, KI — kaolinit, Sk — skalenie i Q — kwarc

A. Microscopic image of laminated mudstone; Jezow IG 1 borehole; depth 1177.1 m; PL — crossed nicols. B. Diffraction pattern (whole sample phase
composition). C. Diffraction pattern of welloriented clay fraction preparations air-dried (black), ethylene glycol-solvated (green) and heated in 550°C
(red); Identified: Chl — chlorite, It — illite, KI — kaolinite, Sk — feldspar and Q — quartz

neralny mutowcow jest analogiczny do sktadu piaskowcow.  rych probkach obserwowano sferolity syderytowe. Badania
Ziarna materiatu detrytycznego sg najczgsciej nieobtoczone.  probek przy uzyciu dyfrakeji rentgenowskiej wykazaty
Masa podstawowa zlozona jest w rdznej proporcji z nastg-  obecno$¢ kwarcu i skaleni alkalicznych, a szczegdlowe ana-
pujacych sktadnikow: mineratdw ilastych, pytu kwarcowe-  lizy dyfrakcyjne frakcji ilastej wystgpowanie: kaolinitu, illi-
g0, rozproszonych wodorotlenkow Zelaza i materii organicz-  tu i chlorytu (klinochloru; fig. 4B, C).

nej. Miejscami mulowce sa zsyderytyzowane, a w niekto-
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ILOWCE

Ifowce sa skatami pelitowymi lub pelitowo-aleurytowy-
mi, ztozonymi gldwnie z ilastej masy podstawowej bogatej
w illit 1 kaolinit oraz miejscami chloryt (Krystkiewicz,

1999). Zawieraja one takze pyt kwarcowy, drobna sieczke
ros§linna, wodorotlenki zelaza, materi¢ organiczng i piryt,
a niekiedy syderyt w postaci drobnokrystalicznej lub w for-
mie sferolitdow. W itowcach czgsto obserwujemy blaszki mu-
skowitu, biotytu i chlorytu.

PRZESTRZEN POROWA PIASKOWCOW

Badania laboratoryjne skal wykazaty, ze porowatos¢
catkowita waha si¢ od 4,96 do 31,5%, przecigtnie powyzej
15,0%. Na podstawie klasyfikacji Jenyona (1990) piaskowce
jury dolnej mozna zaliczy¢ do skat o dobrej, a miejscami
bardzo dobrej porowatosci. Porowato$¢ mierzona w plyt-
kach cienkich waha si¢ od 0,3 do 31,7% obj. skaly, przecigt-
nie wynosi ponad 10,0% obj. W analizowanych piaskow-
cach dominuje porowatos¢ pierwotna (fig. 2H), lokalnie
wtorna (fig. 2D, G). Wplyw na czg$ciowe zachowanie pier-
wotnej porowato$ci w skale, pomimo dziatania kompakcji
mechanicznej, mogly mie¢ wezesne cementy. Wydaje sig, ze
najwigksze znaczenie miaty obwodki kwarcu autigeniczne-
go, ktore ograniczyly dzialanie tego procesu. Porowatosé
wtorna powstata gtownie jako efekt rozpuszczania ziarn ska-
leni potasowych, ponadto pomigdzy krystalitami mineralow
ilastych wystgpuje mikroporowato$¢. Roznice w pomiarach
porowatos$ci metoda laboratoryjna oraz planimetryczna
moga wskazywac na ilos¢ mikroporow w skale, ktorych nie
da si¢ pomierzy¢ w plytce cienkie;j.

Przepuszczalno$¢ piaskowcow waha si¢ od 0,1 do
1361,7 mD. Wigkszos¢ probek charakteryzuje sig dobra prze-
puszczalnoscia (10-100 mD), a niektére nawet bardzo dobra
(>100 mD) zgodnie z klasyfikacja Levorsena (1956). Nielicz-
ne piaskowce sa nieprzepuszczalne (<0,1 mD).

Charakterystyke przestrzeni porowej skaty przedstawio-
no na podstawie pomiaréw porozymetrycznych: porowatos-
ci dynamicznej (okresla objgtos¢ poréw mogacych przewo-
dzi¢ ptyny ztozowe), udziatu procentowego poréw o sredni-
cy >1 um, wielkosci $rednicy progowej (wyznacza rozmiary
poréw, w ktorych zaznacza sig ciagly przeptyw przez prob-
k¢) 1 histerezy (im mniejsza tym lepsze wiasciwosci fil-
tracyjne skaty). Pomierzone warto§ci mieszcza si¢ w na-
stgpujacych przedziatach: wspotczynnik porowatosci dyna-
micznej 4,7-30,0%, $rednia wartos$¢ ilosci porow >1 pm
5-99%, $rednica progowa 0,2—64,0 um i histereza 2—87%.
Przecigtne wielkosSci tych parametrow wynosza odpowied-
nio: 20,5%, 68%, 27 pm oraz 40% i wskazuja na bardzo do-
bre cechy przestrzeni porowej piaskowcow jury dolne;j.

PODSUMOWANIE

Osady jury dolnej w rejonie Belchatowa sa wyksztatcone
glownie jako piaskowce, mutowce i itowce. Piaskowce re-
prezentuja najczesciej arenity i waki kwarcowe od bardzo
drobno- do $rednioziarnistych. Gtownym sktadnikiem ich
szkieletu ziarnowego jest kwarc, natomiast skalenie, litokla-
sty i tyszczyki wystgpuja w niewielkiej ilosci. Material de-
trytyczny spojony jest matriksem oraz cementem. Analiza
piaskowcow wykazata bardzo dobre i dobre whasciwosci fil-
tracyjne tych skal. Charakteryzuja si¢ one porowatoscia, kto-
ra czegsto wynosi powyzej 15% i1 przepuszczalnoscia w prze-
dziale 0od 0,1 do 1361,7 mD. Przecigtne wartosci parametréw
petrofizycznych wynosza: porowato$¢ dynamiczna —20,5%,
udzial procentowy poréow o $rednicy >1 pm — 68%, wielko$é
$rednicy progowej — 27,0 um i histereza — 40%. W piaskow-
cach dominuje porowatos$¢ pierwotna, a porowato$¢ wtorna,
powstata gltéwnie jako efekt rozpuszczania ziaren skaleni,

ma niewielkie znaczenie. Glownymi procesami , ktoére mialy
wplyw na zmniejszenie porowatosci pierwotnej piaskowcow
byly kompakcja i cementacja. Jednakze, tworzenie si¢ wcze-
snych obwodek kwarcu autigenicznego na ziarnach kwarcu
mogto przyczyni¢ si¢ do zachowania znacznej czgsci poro-
watosci w skale. Cement kwarcowy prawdopodobnie ogra-
niczyt dziatanie kompakcji mechanicznej, ktéra reduko-
wata porowato$¢ piaskowcow. Cementami, ktore zmniej-
szyly przestrzen porowa piaskowcow byly weglany — syde-
ryt 1 Fe-dolomit/ankeryt. Natomiast mineraly ilaste repre-
zentowane glownie przez kaolinit, wyksztalcony w formie
robakowatej, nie przyczynily si¢ do redukcji porowatosci.

Podzigkowania. Autorki dzigkuja Pani mgr M. Poton-
skiej i Panu dr. L. Krzeminskiemu za wykonanie czgs$ci ana-
liz planimetrycznych.
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