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Wyksztalcenie mikrofacjalne i procesy diagenetyczne utworow dolomitu
glownego (cechsztyn) na izolowanej platformie weglanowej Cychr
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Summary. The purpose of petrographic studies was to describe dolomite deposits of the Main Dolomite (Ca2) that make up a small
carbonate platform on the Gorzoéw Wielkopolski Block (western Poland). This structure contains a gas pool formed as a result of
microfacies development and diagenetic history of the Ca2 deposits. Vadoid packstones and grainstones predominate in borehole
Cychry 4, whereas the deposits from borehole Cychry 2 are developed primarily as peloid and oncoid packstones and grainstones (and
bioclastic packstones in the upper part of the profile). Diagenetic processes, responsible for formation and preservation of good reser-
voir properties, intensively overprinted the original features of sediments. The lack or presence of anhydrite cements is the most impor-

tant effect of diagenesis.
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Izolowana platforma Cychr, usytuowana w rejonie blo-
ku Gorzowa, stanowita jedno z wypigtrzen na rowni base-
nowej zbiornika dolomitu gtéwnego (Ca2) potozonych u
brzegow rozlegtej wielkopolskiej platformy weglanowe;j
(ryc. 1). Struktura ta miesci ztoze gazu kondensatowego
(Kotarba i in., 2000) o bardzo wysokiej (91%) zawartosci
azotu (Liberska i in., 1997), czym wyro6znia si¢ ono spo-
$rod innych zt6z ropnych i gazowych tego regionu.

Probki do badan petrograficznych pochodzity z otwo-
row wiertniczych Cychry 2 i Cychry 4.

Metodyka badan

Obserwacje 19 plytek cienkich zakrytych, wykonanych
dla potrzeb dokumentacji wynikowych otworow, pozwolity
wytypowaé przedzialy pobrania probek do szczegotowych
badan petrograficznych. Z wybranych probek wykonano
plytki cienkie odkryte, na ktérych przeprowadzono obser-
wacje w mikroskopie optycznym w §wietle przechodzacym,
w katodoluminescencji (CL) oraz w mikroskopie elektrono-
wym.

Analizy w CL wykonano na tzw. zimnej katodzie pro-
dukeji brytyjskiej, model CCL 8200 mk 3, firmy Cambrid-
ge Image Technology Ltd, zamontowanej na mikroskopie
polaryzacyjnym Optiphot 2 firmy Nikon, sprzgzonym z
aparatem fotograficznym tej firmy (model Microflex UFX
-DX). Badania te postuzyly do wstgpnego rozpoznania
sktadu mineralnego (na podstawie roznic w barwie i inten-
sywnosci $wiecenia kalcytu i dolomitu) oraz do obserwacji
sposobu narastania i liczby generacji cementow weglano-
wych. W kilku przypadkach pozwolily one tez ustali¢ pier-
wotne cechy strukturalne skat, stwierdzi¢ pierwotna
obecnos¢ elementéw obecnie zatartych przez procesy dia-
genetyczne.

Badania w elektronowym mikroskopie skaningowym
(SEM) wykonano w Pracowni Mikroskopii Elektronowej i
Badan Rentgenowskich Zaktadu Petrologii PIG, kierowa-
nej przez B. Borkowska. Aparaturg (mikroskop elektrono-
wy JSM-35 japonskiej firmy JEOL i wspotpracujaca z nim
mikrosondg energetyczna typu Link-ISIS firmy Oxford)
obstugiwali E. Starnawska i L. Giro. Badania przeprowa-
dzono na 11 ptytkach cienkich, dla ktérych otrzymano
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obrazy elektronéw wstecznie odbitych (BEI). Z wybra-
nych punktéw uzyskano widma rentgenowskie, a zastoso-
wanie programu Sem Quant pozwolito odczyta¢ ich
ilosciowy sktad chemiczny. Przeliczenia na sktad molowy i
interpretacj¢ otrzymanych wynikéw wykonata M. Wichrow-
ska.

Dla 8 probek wykonano obserwacje przetamow skal-
nych (EDS). Badania te pozwolily na okreslenie
wyksztatcenia poszczegodlnych sktadnikow mineralnych
(zwlaszcza cementow), sposobu i stopnia zabudowania
przestrzeni porowej.

Oznaczenia izotopdw wegla i tlenu dla 9 probek zostaty
wykonane przez A. Woéjtowicza i T. Durakiewicza na zmo-
dyfikowanym spektrometrze mas MI w Pracowni Spektro-
metrii Mas Instytutu Fizyki na UMCS w Lublinie.
Wartosci izotopow wegla i tlenu wzgledem wzorca wegla-
nowego PDB oznaczono z doktadnoscia do 0,08 %o. Reak-
cje weglanu przeprowadzono w szklanej linii prézniowe;j
przystosowanej do pracy on-line ze spektrometrem mas.
Pomiaréw izotopowych dokonano w uzyskanym dwutlen-
ku wegla po oczyszczeniu go z wody.

Charakterystyka litologiczna i mikrofacjalna

Izolowana platforma Cychr lezy w obrgbie utworow
litofacji dolomitowej dolomitu gltéwnego (Protas, 1996),
przy czym profil Ca2 w otworze Cychry 4 reprezentuje
osady strefy barierowej, a w otworze Cychry 2 — laguno-
wej (Protas & Stefanska, 1990).

Profil Ca 2 w otworze Cychry 4 ma 57,7 m miazszos$ci
(glteb. 2931,0-2988,7 m, ryc. 2) i stanowig go niemal
wylacznie greinstony i pakstony wadoidowe, z podrzed-
nym udzialem ooidow, onkoidow i peloidow.

Dolna czgs¢ profilu (2955,5-2988,7 m) jest miejscami
silnie zneomorfizowana, na pewnych poziomach ziarnista
budowa skaty jest niemal nierozpoznawalna. Dotyczy to
zwlaszcza poziomu potozonego najblizej spagu (przedziat
2988,1-2988,7 m), w ktorym delikatnie laminowany osad
jest zbudowany z drobnego, izometrycznego sparu wegla-
nowego.

Obecny tu anhydryt wystgpuje w postaci niewielkich,
lecz do$¢ licznych pierwotnych nodul. Spotykana jest
takze substancja bitumiczna skupiona w laminach o réznej
grubosci. W przestrzeniach migdzykrystalicznych mozna
dostrzec drobne skupienia mikrytu, stanowiace prawdopo-
dobnie relikty mikrytowych powlok ziaren wadycznych.

873



Przeglad Geologiczny, vol. 49, nr 10/1, 2001

E\l‘\;\v SRR p /
Va Zie\ir}@
/ ‘M@/

9%
N 1‘0‘ .:;’ hfy 4%
>, YR

E laguna wewngtrzna piytki szelf litofacja B
internal lagoon litofacja shallow shelf  _wapienna

[:] strefa barierowa dolomitowa E gteboki szelf limestone
barrier zone dolomite deep shelf lithofacies

(I strefa przej$ciowa lithofacies

Cychry 2g otwory wiertnicze opisywane w pracy
transitional zone

boreholes mentioned in the study
Zielin 14 inne wybrane otwory wiertnicze
some other boreholes

— izolinie migzszosci Ca2
- isopachs of Ca2

W przypadku skat o pierwotnych strukturach zatartych
przez neomorfizm, rowniez w katodoluminescencji ziarni-
stos¢ jest czesto niewidoczna, skata wykazuje niemal jed-
norodne $wiecenie na catej powierzchni plytki cienkie;j.
Tam, gdzie neomorfizm byt mniej intensywny, mikrytowe
obwodki zachowaty si¢ niemal w calosci (np. na gleb.
2986,5 m), dzigki czemu ziarnisty charakter skaty jest bez-
sporny. Na gleb. 2984,1 m, gdzie homogenizacja skatly
zaszta w niewielkim stopniu, jest widoczna struktura praw-
dopodobnie pochodzenia glonowego: peloidy budujace tu
skale sa drobne, mikrytowe, o nieregularnych ksztaltach i
ciasno upakowane, a wystgpuja naprzemiennie z mikryto-
wymi poziomymi warstewkami maty glonowej. Probki z
gleb. 2974-2976 m, oprocz wadoidow, zawieraja domiesz-
ke ooiddéw o dos¢ regularnych, owalnych ksztaltach i kortek-
sie z czytelna budowa koncentryczna.

Greinstony i pakstony wadoidowe w catym profilu sa
zbudowane z ziaren o roznej wielkosci i nieregularnych,
niekiedy amebowatych ksztattach. Ziarna te sa w znacz-
nym stopniu mikrytowe, z dobrze zachowana laminowana
struktura korteksu. Czgsto tworza one agregaty, obleczone
powtoérnie laminami korteksu badz cementem obwoddko-
wym. Miejscami mozna zaobserwowac fragmenty pokryw
wadycznych.

Opisywane ziarnity charakteryzuje duza zmienno$¢
cech petrograficznych (widoczna zar6wno wzdtuz profilu,
jak 1 w obrebie poszczegolnych probek). Roznice zazna-
czaja si¢ w intensywnosci cementacji weglanowej 1 siar-
czanowej oraz w stopniu upakowania ziaren.

Niezbyt intensywna cementacja w polaczeniu z roz-
puszczaniem, ktérego efekty obserwuje si¢ powszechnie w
badanych probkach sprawity, ze greinstony z Cychr 4
zachowaty wysoka porowatos¢. Skaly najbardziej porowa-
te sa mato zwigzle, pylaste.

W gornej czesci profilu Ca2 w otworze Cychry 4 (prob-
ki z gleb. 2934,6 1 2935,2 m) wyrdznia si¢ poziom skat
dolomitowo-wapiennych. Dolomit buduje wadoidy oraz
czg$¢ cementow, podcezas gdy pozostate cementy oraz spo-
iwo sa kalcytowe. Kalcyt jest masywny (nawet gdy nosi
$lady rozpuszczania — ryc. 3, gleb. 2935,2 m), podczas
gdy ziarna dolomitowe sa silnie roztrawione i w pewnym
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Rye. 1. Lokalizacja badanych otworéw wiertniczych (mapa lito-
facji utworéw dolomitu gléwnego w rejonie Gorzowa Wlkp. —
wg Pikulskiego, 1998)

Fig. 1. Location of boreholes (map of the Main Dolomite lithofa-
cies in the region of Gorzow Wlkp. — after Pikulski, 1998)

stopniu zmikrytyzowane. Spoiwo jest przewaznie grubo-
krystaliczne, budujace je krysztaly maja nicostre granice i
przerastaja si¢ wzajemnie (ryc. 4 — gleb. 23522 m). Miej-
scami tlo skalne stanowia kalcytowe cementy palisadowe.
Najwyzszy, przystropowy poziom (probka z gleb. 2932.9
m) stanowig silnie zneomorfizowane dolomitowe pakstony.

W otworze Cychry 4 cata migzszo$¢ Ca2 jest nasycona
gazem (Liberska i in., 1997).

Profil dolomitu gtéwnego w otworze Cychry 2 ma 22 m
migzszosci (gieb. 2990,5-3012,5 m, ryc. 2). Skaty uleglty w
znacznym stopniu neomorfizmowi, ktory zatart ich pier-
wotne struktury (nieczytelne rowniez w katodolumine-
scencji). Szczegodlnie w srodkowej czgdci profilu niepewne
stato si¢ okreslenie przynaleznos$ci mikrofacjalnej osadow,
jednak wydaje sig, ze profil Ca2 z Cychr 2 stanowia
gtdwnie pakstony (podrzednie greinstony) peloidowe, sce-
mentowane w znacznym stopniu anhydrytem (w dolnej
czgsci profilu). Na gleb. 2996,5 i 3000,5 m znaleziono
relikty stromatolitow warstewkowo-okienkowych (Protas
& Stefanska, 1990).

Na tym tle wyrdznia si¢ najwyzsza czes$¢ profilu (inter-
wat 2990,5-2995,0 m), gdzie wystepuja porowate paksto-
ny peloidowo-bioklastyczne. Buduja je utozone w sposob
nieuporzadkowany: dobrze zachowany detryt muszlowy
(matze, S§limaki), fragmenty mszywiotow, otwornice,
matzoraczki, bezstrukturalne tto skalne. Bioklasty i $cianki
licznych pustek sa obro$nigte cementami obwodkowymi i
druzowymi, wsrod ktorych dos¢ powszechne sa cementy o
pokroju botroidowym. Pustki nie zabudowane przez wcze-
sne cementy czgsciowo zarasta dolomitowy cement bloko-
wy lub (czgsciej) anhydryt o pokroju tabliczkowym, ktory
poza tym zastgpuje lokalnie bioklasty.

W otworze Cychry 2 gaz zgromadzony jest w gornych
10 m profilu (Liberska i in., 1997).

Diageneza

Wisrdd proceséw diagenetycznych wyrdzniono kom-
pakcjg, cementacjg, rozpuszczanie i neomorfizm.

Kompakcja. Efekty kompakcji mechanicznej, oddziatujacej
na zdeponowany osad przed jego lityfikacja sa z natury rze-
czy najlepiej widoczne w greinstonach o dobrze zachowane;j
pierwotnej strukturze. Efekty takie zaobserwowano w niekto-
rych probkach greinstonéw wadoidowych z otworu Cychry 4.
Wida¢ tu partie skaly zbudowane z ziaren silnie upakowa-
nych i sptaszczonych, kontakty wklgslo-wypukie migdzy
wadoidami, wgniecenia i przerwanie ciagtosci powtok ziaren
obleczonych pod wplywem punktowego nacisku.
Kompakcja mechaniczna oddziatywata jednak na
badany osad stosunkowo stabo, skoro wymienione zjawi-
ska obserwuje si¢ w ptytkach cienkich przewaznie lokalnie
— nie sprzyjalo jej usztywnienie osadu przez wczesne
cementy weglanowe (Faezel, Schatzinger, 1985). Z drugiej
strony obserwuje si¢, jak cementy obwodkowe oblekaja
stykajace si¢ ze soba, sptaszczone ziarna, co swiadczy, ze
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obecno$¢ wcezesnodiagenetycznych cementéw nie zapo-
biega catkowicie kompakcji.

Efektem kompakcji chemicznej sa stylolity i mikro-
stylolity tworzace si¢ na drodze rozpuszczania skaty wegla-
nowej pod wptywem nacisku nadktady na etapie pogrzeba-
nia. W otworze Cychry 4 stylolity wystepuja na calej
dtugosci profilu (Koztowski i1 in., 1998), nie mniej
powszechne sa w osadach z profilu Cychry 2.

Cementacja. W osadach barierowych dobre warunki
ztozowe, umozliwiajace akumulacj¢ gazu w ztozu Cychry,
powstaty m. in. dzigki temu, ze cementy (zwlaszcza wegla-
nowe) wyksztalcily si¢ w niewielkim stopniu.

Cementy weglanowe. Na powierzchniach peloidow i
elementow szkieletowych w osadach obu profili
powszechnie wystgpuja obwodki cementu mikrytowego,
utworzonego w wyniku degradacji weglanu na drodze
dziatalnosci zyciowej mikroorganizméw (Fligel, 1982).
Cement mikrytowy powstat jako jeden z najwczes$niej-
szych, gdyz to na nim narastaly inne wczesne cementy
weglanowe (ryc. 5 — Cychry 2, gieb. 2991,4 m). Dowo-
dem na synsedymentacyjne tworzenie si¢ cementow
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Rye. 2. Profile litologiczno-mikrofacjalne utworéw Ca2 w otwo-
rach wiertniczych Cychry 2 i Cychry 4

Fig. 2. Lithological-microfacies profiles of Ca2 in boreholes
Cychry 2 and Cychry 4

mikrytowych jest ich wystgpowanie na kolejnych
powierzchniach wzrostu ziarn obleczonych (ryc. 4). Obec-
no$¢ mikrytowych obwodek sprawia, ze nawet w przypad-
ku pozniejszej silnej diagenezy w skale zachowuja si¢
relikty pierwotnej struktury (np. obwodki ziaren weglano-
wych, rozpuszczonych i zastapionych przez anhydryt —
ryc. 6, Cychry 2, gieb. 3006,3 m).

W profilu Cychry 2 najszersze spektrum cementow
weglanowych mozna zaobserwowa¢ w przystropowym
poziomie pakstonow peloidowo-bioklastycznych. W
skatach tych sa obecne przede wszystkim cementy wcze-
sne. Na ziarnach i bioklastach wyksztalcity si¢ cementy
obwodkowe izopachowe i o pokroju listewkowym. Czgs¢
cementéw obrastajacych biodetryt i narastajacych na
sciankach pustek ma pokroj botroidowy (ryc. 7 — Cychry
2, gleb. 2993,3 m), charakterystyczny dla aragonitu, ktory
je pierwotnie budowat.

W profilu Cychry 4 najbardziej efektowne cementy
obwodkowe (m.in. o pokroju igietkowym) zaobserwowa-
no w probee z glegb. 2952,2 m. Wystepujace tu pakstony
wadoidowe charakteryzuja si¢ najlepszymi sposrod
badanych probek wlasciwosciami petrofizycznymi, co
potwierdza pozytywna rolg, jaka wczesnodiagenetyczna
cementacja weglanowa odgrywa w zapobieganiu kompakcji.

Poziom dolomitowo-wapienny wystgpujacy w gornej
czgsci profilu z Cychr 4 charakteryzuje si¢ obecnoscia
cementow weglanowych o zréoznicowanym pokroju i che-
mizmie. Ziarna wadyczne o sktadzie dolomitowym, zbu-
dowane glownie z mikrytu sa obrosni¢te cementami
obwodkowymi, ktore moga by¢ zbudowane i z kalcytu
(zwlaszcza na kontakcie z wadoidami), i z dolomitu.
Widoczne jest, ze cement dolomitowy jest pdzniejszy,
gdyz wypelnia drobne kawerny i narasta na powierzch-
niach spegkan tnacych zaréwno wadoidy, jak cementy kal-
cytowe. W tej czgsci profilu spotyka si¢ tez cementy
kalcytowe o pokroju igietkowych, wachlarzowatych sku-
pien oraz cementy o charakterze palisadowym, co sugeruje
ich pierwotny sktad aragonitowy, mimo ze w CL charakte-
ryzuja si¢ brakiem luminescencji (cementy poaragonitowe
w katodoluminescencji wykazuja nickiedy $wiecenie o
barwie zielonkawej). Ilosciowo przewazaja w skale nad

Ryc. 3. Pakston wadoidowy. Efekty rozpuszczania w cemencie
kalcytowym i jego kontakt ze zmikrytyzowanym dolomitowym
ziarnem obleczonym. Obraz SEI (SEM)

Fig. 3. A vadoid packstone. Solution effects in calcite cement and
its contact with dolomitic coated grain. SEI (SEM) image
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Ryc. 4. Dolomitowy cement mikrytowy na powierzchniach
wzrostu wadoidu (Dl) i zrekrystalizowane spoiwo kalcytowe
(Ka). Nikole skrzyzowane

Fig. 4. Dolomitic micrite cement (DI) on the growth laminae of
vadoid and recrystallized calcite matrix (Ka). Crossed nicols

Ryec. 5. Bioklast zastapiony miejscami przez anhydryt. Na
powierzchni muszli wyksztalcily si¢ dwa typy wczesnych
cementéw weglanowych: mikrytowy (m) i ostrzowy (o). Nikole
skrzyzowane

Fig. 5. A bioclast replaced locally by anhydrite. Micrite (m) and
blade (0) early carbonate cements formed on the shell surface.
Crossed nicols
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Ryc. 6. Weglanowe peloidy o mikrytowych obwodkach, obecnie
zastapione przez drobnokrystaliczny anhydryt. Nikole skrzy-
zowane

Fig. 6. Micrite rims on carbonate peloids, now replaced by
fine-grained anhydrite. Crossed nicols

Rye. 7. Wzrost cementu botroidowego w kawernie zostat miej-
scami (strzatka) zahamowany przez obecnos¢ cementu anhydry-
towego (Ah). Bez analizatora

Fig. 7. The growth of botryod cement in a cavity was locally
inhibited (arrow) by the presence of anhydrite cement (Ah). Pla-
ne polarised light

wadoidami, a na gigb. 2935,2 m stanowia jedyny sktadnik
skaty, lekko zabarwiony bituminami na kolor z6ttawy (ryc.
8 — Cychry 4, gleb. 2935,2 m).

Pustki pozostate po wczesnej diagenezie ulegly czg-
$ciowo wypelnieniu przez pézne weglanowe cementy blo-
kowe. Czasami sa to jedynie pojedyncze krysztaly, gdzie
indziej gniazda sparytowej mozaiki wypelniajacej prze-
strzen migdzyziarnowa, pory po rozpuszczonych ziarnach
lub naturalne pustki w bioklastach (ryc. 9 — Cychry 2, gleb.



Przeglad Geologiczny, vol. 49, nr 10/1, 2001

2991,4 m). Ogdlnie jednak cementy blokowe w osadach z
Cychr rozwingty si¢ w niewielkim stopniu.

Cementy siarczanowe wystgpuja powszechnie w bada-
nych profilach. Tworzace je mineraty to przede wszystkim
anhydryt, podrzednie takze gips, baryt i celestyn.

Rye. 8. Kalcytowe cementy palisadowe. Bez analizatora
Fig. 8. Calcite palisade cements. Plane polarised light
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Cementacja anhydrytem nastapita (przynajmniej czeg-
$ciowo) na wezesnym etapie diagenezy. Swiadczy o tym
wyksztalcenie cementdw botroidowych, wyraznie dosto-
sowujacych swoj ksztaltt do tabliczkowych krysztatow
anhydrytu wypelniajacych pustkg, ktorej brzegi porastaja
te wezesne cementy weglanowe (ryc. 7).

Oprocz wypelniania pierwotnej przestrzeni porowej i
pustek powstalych na drodze rozpuszczania, anhydryt
tabliczkowy wypiera pierwotny weglan, np. budujacy bio-
klasty, pozostawiajac co najwyzej weglanowe relikty (ryc.
519). W prébkach z glgb. 2940,1 m oraz 2947,2 m z profilu
Cychry 4 mozna zaobserwowa¢ cementy anhydrytowe o
pokroju precikowym, narastajace na wadoidach. Stanowia
one prawdopodobnie pseudomorfozy po obwddkowych
cementach weglanowych, ktérych relikty zachowaty sig
miejscami w ich obrgbie.

Poza anhydrytem o pokroju tabliczkowym, dos¢
powszechny w badanych probkach jest anhydryt tworzacy
drobnokrystaliczne skupienia. Z jednej strony buduje on
owalne nodule pochodzenia sedymentacyjnego (ktore
wystepuja glownie w partiach profili graniczacych z
sasiednimi wydzieleniami: anhydrytem goérnym Alg i

Ryc. 9. Cement blokowy w zoecjach mszywiola, ktory zostat w
znacznej mierze zastapiony przez cement anhydrytowy (Ah);
strzatka — relikty szkieletu weglanowego. Nikole skrzyzowane
Fig. 9. Blocky cement in bryozoan fragments mostly replaced by
anhydrite cement (Ah); arrow — relics of carbonate frame. Cros-
sed nicols

Ryec. 10. Silnie zanhydrytyzowany greinston wadoidowy. Bez
analizatora

Fig. 10. An intensively anhydritized vadoid grainstone. Plane
polarised light

Ryec. 11. A— gips (Gi) i anhydryt (Ah) wypelniajacy przestrzen
porowa w pakstonie wadoidowym. Nikole skrzyzowane. B —
przestrzen porowa zostata czgsciowo zabudowana obwodkowy-
mi cementami we¢glanowymi, natomiast nie nastapita cementa-
cja siarczanami. Nikole skrzyzowane, ta sama probka, jak na ryc.
12A

Fig. 11. A — a gypsum (Gi) and anhydrite (Ah) cements in fil-
ling pore space in a vadoid packstone. Crossed nicols. B — the
pore space is partly filled in with rim carbonate cements, and sul-
phate cement is lacking. Crossed nicols, the same sample as in Fig.
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Rye. 12. A — zmikrytyzowane wadoidy zbudowane z dolomitu, tkwiace w spoiwie kalcytowym z anhydrytem (Ah). Nikole skrzy-
zowane; B — katodoluminescencja podkresla obecnos¢ fluorytu (barwa niebieska) impregnujacego laminy ziarna obleczonego; bar-
wa czerwona — dolomit; kalcyt 1 anhydryt sa nieSwiecace. Obraz jak poprzednio, w CL

Fig. 12. A — micritized dolomitic vadoids in calcite matrix; Ah — anhydrite. Crossed nicols; B — the cathodoluminescence method
reveals the presence of fluorite (blue) impregnating laminae of coated grain; red colour — dolomite; calcite and anhydrite are non-lu-

minescent. The same image, in CL

OO A

Ryec. 13. Kwarc autigeniczny w przestrzeni porowej greinstonu
wadoidowego. Bez analizatora

Fig. 13. Authigenic quartz in pore space of vadoid grainstone.
Plane polarised light
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anhydrytem podstawowym A2), z drugiej — tworzy si¢
przez zastgpowanie skaty weglanowej. W przyspagowych
partiach profilu Cychry 4 taki drobnokrystaliczny anhydryt
zastapit spoiwo w greinstonie (gigb. 2970,2 m) a miejsca-
mi cala skalg. W tym drugim przypadku granica dolo-
mit/anhydryt przecina $rodki onkoidow. Probka z
glebokosci 2969,3 m wykazuje stadium posrednie: spoiwo
stanowi drobnokrystaliczny anhydryt, a ziarna, mimo ze
ciagle jeszcze sa rozpoznawalne, maja rozcztonkowane
laminy i $rodki juz zastapione przez siarczany (ryc.10 —
Cychry 4, gleb. 2969,3 m). Jeszcze inna sytuacja rysuje si¢
w probee z gleb. 3006,3 m w profilu Cychry 2, tam bowiem
drobnokrystaliczny anhydryt zastapit wylacznie rozpro-
szone w weglanowym spoiwie ziarna. O tym, Ze nie sa to
pierwotne nodule siarczanowe $wiadczy fakt, ze formy te
maja obwodki mikrytowe, ktére musialy utworzy¢ si¢ na
ziarnach weglanowych (ryc.6).

Gips wypelnia przestrzen migedzyziarnowa w pakstonie
wadoidowym z glgb. 2952,2 m (Cychry 4). Jego rozmiesz-
czenie w skale jest jednak bardzo nierdwnomierne. Miej-
scami zabudowuje on wszystkie pustki pozostale po
cementacji weglanowej, podczas gdy w innych partiach tej
samej plytki cienkiej cementy siarczanowe sg nieobecne
(ryc.11A,B — Cychry 4, gieb. 2952,2 m). W rezultacie
probka ta wykazuje, jak wspomniano, bardzo dobre
wlasnosci petrofizyczne.

Celestyn i baryt wystgpuja w znikomych ilosciach (ich
drobne okruchy zaobserwowano w SEM) w stropowej cz¢-
$ci profilu Cychry 4.



Przeglad Geologiczny, vol. 49, nr 10/1, 2001

Inne cementy. Pozostate mineraty cementujace badane
skaty to fluoryt, kwarc, piryt i mineraty ilaste.

Fluoryt jest mineralem wystgpujacym pospolicie we
wszystkich trzech poziomach wegglanowych cechsztynu,
ma on pochodzenie osadowe (Wazny, 1975). Obserwacje
fluorytu utatwia fakt, ze w katodoluminescencji wykazuje
on intensywne niebieskie §wiecenie. Jest to istotne z tego
wzgledu, ze w przebadanych probkach euhedralne krysz-
taty fluorytu wystepuja rzadko, a dominuja drobne obte
ziarna oraz impregnacje o nieregularnych ksztattach. Sta-
nowia one wtracenia (niekiedy bardzo liczne) w weglano-
wym tle lub w szczeg6lnie podatnych na zastgpowanie
laminach ziaren obleczonych, moga takze zastapi¢ wybra-
ne powtoki korteksu (ryc. 12— Cychry 4, glgb. 2935,2 m).

W probkach z profilu Cychry 2 nie stwierdzono obec-
nosci fluorytu.

Kwarc autigeniczny wystepuje w przystropowej czesci
profilu Cychry 4. Wystgpuje w postaci automorficznych,
przewaznie spgkanych krysztalow narastajacych na $cian-
kach pustek (ryc. 13— Cychry 4, glgb. 2932,9 m). Jego obec-
nos$¢ jest wigzana z zakwaszeniem $rodowiska w schytkowe;j
fazie sedymentacji Ca2 (Chtodek & Baranski, 1997). W niz-
szych partiach profilu nie tylko nie wystgpuje kwarc autige-
niczny, ale i kwarc detrytyczny ulegatl rozpuszczaniu. W
probee z gleb. 2935,2 m, w obrebie zrekrystalizowanego, kal-
cytowego tla skalnego znaleziono okruch kwarcu bardzo sil-
nie skorodowanego, z glgbokimi zatokami (widocznymi w
obrazie SEM).

Piryt (w formie duzego framboidu) znaleziono jedynie
w madstonie wapiennym rozpoczynajacym profil Cychry 4.

Neomorfizm. Termin ten obejmuje przeksztatcenia mine-
ratéw, neomorfizm agradacyjny, czyli rekrystalizacjg, oraz
degradowanie osobnikéw mineralnych (Maliszewska &
Ryka, 1991).

Pierwsze znaczenie definicji obejmuje m. in. przemia-
ng aragonitu w kalcyt (ktdry nastepnie mogt ulec dolomity-
zacji). Dotyczy to cementdéw o pokroju botroidowym,
ktéry uwaza si¢ za pierwotnie aragonitowy (Fliigel, 1982),
obecnych w stropie profilu Cychry 2, a takze spoiwa w
wapienno-dolomitowych skatach w gérnej czesci profilu
Cychry 4, zbudowanego z zazgbiajacych si¢ wachlarzowa-
tych skupien kalcytu o pokroju igietkowym — prawdopo-
dobnie rowniez poaragonitowego.

Silny neomorfizm agradacyjny obserwuje si¢ w profilu
Cychry 2 i w niektorych partiach profilu Cychry 4. W
otworze Cychry 2 (z wyjatkiem przystropowego odcinka
profilu  Ca2) neomorfizm agradacyjny zachodzit
powszechnie, cho¢ nie doprowadzit do powstania mozaiki
sparytowej. Tutaj gtéwnym produktem neomorfizmu jest
mikrospar. Neomorfizm zatarl pierwotne struktury, niekie-
dy w stopniu uniemozliwiajacym ich identyfikacjg. W pro-
filu Cychry 4 najsilniejsza rekrystalizacj¢ notuje si¢ w
najnizszej czgsci, gdzie skata zbudowana jest z bardzo drob-
nego sparu, z nielicznymi tylko, mikrytowymi reliktami zia-
ren (wadoidow?). Niemal wszystkic pozostale probki
reprezentuja osady wyraznie ziarniste i chociaz miejscami
(zwtaszcza w dolnej czg$cei profilu) tho skalne a nawet wado-
idy sa zbudowane z do$¢ jednorodnego mikrosparu, to jed-
nak obecno$¢ mikrytowych obwddek na ziarnistych
sktadnikach osadu uchronita skat¢ przed homogenizacja.

Rozpuszczanie objgto przewaznie niektore tylko sktadniki
skatly. Na przyklad w pakstonie bioklastyczno-peloidowym
w stropie profilu Cychry 2 powszechnie obserwuje si¢ roz-
puszczone fragmenty szkieletow mszywiotéw, muszli itp.

(obecnie wypehione tabliczkowym anhydrytem), podczas
gdy zachowaly sig¢ cementy narastajace pierwotnie na ich
powierzchniach. T¢ zréznicowang podatno$¢ na rozpusz-
czanie mozna thumaczy¢ odmienna struktura poszczegodl-
nych sktadnikow. Cementy, jako p6zniejsze od bioklastow
i nie dotknigte mikrytyzacja, byly prawdopodobnie bar-
dziej od nich masywne.

W osadach ziarnistych, o ile zaznacza si¢ w nich roz-
puszczanie, roztrawieniu ulegly przewaznie $rodki ziaren
obleczonych (rzadziej cale ziarna lub uprzywilejowane
strefy wyznaczone przez bardziej podatne laminy kortek-
su) oraz bioklasty, po ktorych pozostaly pory moldyczne.
Znaczna czgs¢ poréw z rozpuszczania pozostata niezabu-
dowana (nie liczac dolnej czg$ci profilu Cychry 2, gdzie
anhydrytyzacja zaszta na duza skalg) dzigki czemu w bada-
nych utworach platformowych mogly si¢ wytworzy¢ dobre
warunki zbiornikowe.

Oprocz pierwotnych sktadnikéw osadu, rozpuszczaniu
w pewnym stopniu ulegly takze cementy weglanowe, co
obserwuje si¢ w mikroskopie elektronowym w postaci roz-
trawien submikroskopowej wielkosci (ryc. 3) oraz ziarna
kwarcu detrytycznego, co razem §wiadczy o zmiennosci
chemizmu roztworéw oddziatujacych na skalg w trakcie
trwania diagenezy.

‘Whioski

1. Badane skaty to dolomity, podrzednie dolomity wap-
niste i wapienie dolomityczne, miejscami silnie zanhydry-
tyzowane, reprezentujace ptytkowodne facje platformowe.

2. Pierwotne struktury sedymentacyjne zostaly w
znacznym stopniu zatarte przez procesy poznej diagenezy
(neomorfizm agradacyjny). Dotyczy to zwtaszcza osadow
z profilu Cychry 2 (z wyjatkiem najwyzszego poziomu), w
ktoérych zarowno okreslenie przynaleznosci mikrofacjalnej
jak rozpoznanie efektoéw wczesnej diagenezy jest miejsca-
mi problematyczne.

3. Badane utwory podlegaly przemianom wczesno- i
péznodiagenetycznym. W ziarnistych osadach z platformy
Cychr na wezesnym etapie diagenezy tworzyly si¢ cemen-
ty obwodkowe, prowadzac do ich usztywnienia i zapobie-
gajac kompakcji. Fakt ten miat decydujace znaczenie dla
zachowania porowatosci (pierwotnej i powstatej w wyniku
rozpuszczania), tym bardziej, ze procesy niszczace prze-
strzen porowa (kompakcja, cementacja péznymi cementa-
mi weglanowymi, powstawanie cementow siarczanowych
i innych) zaszty na stosunkowo niewielka skalg, mimo ze
ilosciowo przewazaja nad procesami kreujacymi porowa-
to$¢ (wyjatkiem jest dolna czg$¢ profilu Cychry 2, gdzie
nastapita silna anhydrytyzacja).

4. Dolomityzacja kalcytu zachodzita pod wplywem
wod o charakterze mieszanym (morsko-meteorycznym),
na co wskazuja badania izotopowe trwatych izotopow tle-
nu. Z danych (z analiz wykonanych dla calosci probki)
wynika, ze udzial wod morskich (ewaporatowych) w
powstawaniu dolomitow byt znaczniejszy w przypadku
osadow z Cychr 2 (§"*0 =+2 do +3,8 %0PDB), w Cychrach
4 przewaza tlen lzejszy izotopowo (wartoéci 8'°O oscyluja
wokot zera, za wyjatkiem jednego poziomu — gleb.
2965,1 m, gdzie 6'*0 wynosi +2,31%.PDB). Nawet takie
nieznaczne wahania warto$ci izotopow tlenu moga sugero-
wac okresowe impulsy wod o zwigkszonym zasoleniu, nie
wykluczajac sezonowych fluktuacji klimatycznych (z kli-
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matu wilgotnego na bardziej suchy), co zwykle odzwier-
ciedla si¢ w zmiennosci mineralnej badanych osadow.

5. Wigkszos$¢ dolomitow analizowanych w mikroson-
dzie elektronowe;j jest stechiometryczna, co stanowi cechg
dolomitow  wczesnodiagenetycznych — (Peryt, 1984).
Wryjatek stanowi dolomit z poziomu przystropowego w
profilu Cychry 4 (probka z gleb. 2932,9 m), gdzie czastecz-
ka kalcytowa przewaza nad dolomitowa.
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