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_ ZMIANY DIAGENETYCZNE W OSADACH SAKSONU
SRODKOWEJ CZESCI MONOKLINY PRZEDSUDECKIEJ
I ICH WPLYW NA WEASNOSCI ZBIORNIKOWE

Badania petrograficzne przeprowadzone w osadach
saksonu mialy za zadanie prze§ledzenie zmian diagenetycz-
nych i wplywu ich na wlasnosci zbiornikowe. Badany ob-
szar jest ograniczony otworami Gotuchoéw —Antonin na
wschodzie i otworem Wilkow-1 na zachodzie. Poinocna
granice stanowi poludniowo-wschodnia cze$¢ wyniesienia
wolsztyniskiego, poludniowa za§ — blok przedsudecki.

Osady saksonu sa reprezentowane przez roznoziarniste
piaskowce z przewarstwieniami zlepiencow oraz wkiadka-
mi mulowcow i itowcoOw. Piaskowce, wedlug klasyfikacji
R.L. Dotta (2), naleza giownie do wak litycznych, rza-
dziej do wak arkozowych i subarkoz oraz arenitoéw sub-
litycznych i litycznych. W sklad mineralny piaskowcow
wchodzi gtownie kwarc, a w podrzednych ilosciach — okru-
chy skat (wulkanicznych, osadowych, metamorficznych),
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skalenie, a sporadycznie glaukonit, tyszczyki i mineraty
cigzkie. Masg¢ cementujaca stanowi spoiwo ilaste, ilasto-
-zelaziste 1 weglanowe. Mniejszy udzial ma spoiwo kwar-
cowe i siarczanowe. W postaci cienkich otoczek na ziar-
nach detrytu wystgpuja tlenki zelaza. Analizy rentgeno-
strukturalne wykazaty ponadto obecnos¢ halitu i sylwinu
w spoiwie. W wakach obserwuje si¢ spoiwo porowe, a miejs-
cami bazalne. Natomiast w arenitach przewaza spoiwo ty-
pu kontaktowego i kontaktowo-porowego. Szczegoétowy
opis petrograficzny osadéw czerwonego spagowca znaj-
duje si¢ w opracowaniach archiwalnych BG Geonafta (6).

Zastosowanie kompleksowej analizy petrograficznej do
badania osadoéw saksonu przyczynito si¢ nie tylko do
poznania skladu mineralnego, struktury, wzajemnych sto-
sunkow i form przeobrazen zachodzacych migdzy ziar-
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nami detrytycznymi a spoiwem, ale rowniez do identyfi-
kacji i genezy mineratow ilastych.

Na podstawie przeprowadzonych badan petrograficz-
nych dokonano podziatu saksonu na dwie czgéci rdzniace
si¢ migdzy soba wyksztalceniem litologicznym, iloscia
i rodzajem spoiwa oraz skladem mineralnym. Cze$¢ dol-
na (ryc. 1) obejmuje kompleksy petrograficzne B i C,
a gorna (ryc. 2) sklada si¢ z komplekséw petrograficznych
D i E,;-(1).

W osadach zaliczonych do dolnej czeéci saksonu (kom-
pleksy B i C) procesy diagenetyczne zachodzily z wieksza
intensywnosciag niz w czgsci gornej (kompleksy D i E,).

Procesy przeobrazen zachodzily zaréwno w stadium
gromadzenia si¢ osadow, jak i p6zniej w skonsolidowanym
juz osadzie. Wsrod sktadnikéw detrytycznych procesom
tym najwcze$niej ulegaja skalenie (ryc. 3.1). Mozna tu
wyr6znic dwa kierunki przeobrazen. Jeden prowadzi do
bezposredniej transformacji w kaolinit lub inne mineraty
wtoérne, drugi zwiazany jest z rozpuszczeniem i uwolnie-
niem sktadnikow oraz tworzy baze do powstania minera-
tow autogenicznych krystalizujacych z roztworéw poro-
wych. W obydwu tych wypadkach nastepuje znaczne zwiek-
szenie porowatosci.

Matlo odporne na zmiany diagenetyczne sa okruchy
skat tufogenicznych, szkliwa wulkanicznego, lyszczykow.
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Ryc. 1. Mapa migzszosci i zawartosci spoiwa kaolinitowego kom-
plekséw petrograficznych B+C w osadach saksonu Srodkowej
cze$ci monokliny przedsudeckiej

| — otwory z przemystowym przyplywem gazu ziemnego, 2 —
izopachyty komplekséw petrograficznych B+C, 3 — obszar bra-
ku komplekséw petrograficznych B+C, 4 — zasigg wystgpowania
osadow saksonu, 5 — izolinie procentowej zawartosci spoiwa
kaolinitowego, 6 — obszar braku spoiwa
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Produkty ich rozktadu stanowily podstawe dla krystaliza-
cji krzemianow warstwowych wchodzacych w sktad spoiwa
ilastego.

Ze zmienna intensywnos$cia w réznych etapach diage-
nezy zachodzity w spoiwie procesy illityzacji, chlorytyzacji,
kaolinityzacji, sylifikacji i karbonatyzacji, majace dos¢
istotny wplyw na wiasnosci zbiornikowe osadéw saksonu.
Najbardziej rozpowszechniony jest tu proces illityzacji,
ktory przebiegat w dwoch kierunkach. W jednym naste-
powata illityzacja materialu detrytycznego, w drugim w
spoiwie powstawat illit autogeniczny.

Badania w skaningowym mikroskopie elektronowym
wykazaly obecno§¢ dwoéch odmian illitu réznigcych sie
zasadniczo morfologia. Jedna to illit allogeniczny tworzacy
zwykle blaszki o izometrycznych ksztaltach i nieregular-
nych krawedziach, ktére plastycznie zdeformowane szczel-
nie wypelniaja przestrzen porowa. Druga forme stanowi
autogeniczny illit neomorficzny wyksztalcony w postaci
cienkich klaczkowatych widkienek, ktére czasami tworza
polaczenia migdzy skladnikami mineralnymi (ryc. 3.3)
lub w znacznym stopniu wypelniaja przestrzen miedzy-
ziarnowa. W koncowym etapie procesu diagenezy powstaja
komorkowe struktury utworzone z duzych zazgbiajacych sie
blaszek illitu (7). Osady, w ktorych spotykany jest taki typ
spoiwa wykazuja znikoma przepuszczalnosc.
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Fig. 1. Map of thickness and content of kaolinite cement for petro-
graphic complexes B+C (Saxonian) in central part of the Fore-
-Sudetic Monocline

1 — boreholes with commercial outflow of gas, 2 — isopachs

of petrographic complexes B+C, 3 — area of the lack of petro-

graphic complexes B+C, 4 — extent of Saxonian, 5 — isolines

of content of kaolinite cement (in per cent), 6 — area where the
cement is missing



Istnienie kilku form illitu rézniacych si¢ miedzy soba
morfologia i skfadem chemicznym potwierdzity réwniez
badania w transmisyjnym mikroskopie elektronowym.
Najczesciej spotykane sa blaszki o niezbyt regularnych
izometrycznych ksztaitach, na obrzezeniach ktoérych wy-
stepuja niekiedy obwodki kolomorficzne $wiadczace o
przeksztatceniu illitu w mineraty mieszano-pakietowe z gru-
py smektytu. Obecnos¢ mineralow typu illit/smektyt, smek-
tyt stwierdzono badaniami rentgenostrukturalnymi. Inna
rzadziej obserwowana odmiang stanowia wydtuzone formy
mogace by¢ odpowiednikiem widknistego illitu obserwo-
wanego w mikroskopie skaningowym.

Czasami z illitem wspoOtwystgpuja chloryty tworzace
na ziarnach otoczki zbudowane z blaszek prostopadle
zorientowanych do ziarn detrytu lub wchodzace w sktad
spoiwa porowego. Wspolwystepowanie chlorytu i illitu
wskazuje na ich niekiedy rownoczesng krystalizacje (3).

Chloryty w przeciwiefistwie do illitu maja pozytywny
wplyw na wilasnosci zbiornikowe, poniewaz chlorytyzacja
jest procesem wstepnym do procesu kaolinityzacji, ktory
przyczynia si¢ do zwigkszenia porowatosci skat (4).

W badanych osadach stwierdzono wystgpowanie chlo-
rytow zelazowych i zelazowo-magnezowych roézniacych sie
miedzy soba ksztaltem. Chloryty silnie zelazowe, tworzace
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Ryc. 2. Mapa migzszosci i zawartosci spoiwa kaolinitowego kom-
pleksow petrograficznych D+E, w osadach saksonu Srodkowej
czeSci monokliny przedsudeckiej

1 — otwory z przemystowym przyptywem gazu ziemnego, 2 —
izopachyty kompleksow petrograficznych D+E,, 3 — obszar bra-
ku komplekséw petrograficznych D+E,, 4 — zasigg wystepo-
wania osadow saksonu, 5 — izolinie procentowej zawartoéci spoiwa
kaolinitowego, 6 — obszar braku spoiwa kaolinitowego
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blaszki 0 zarysach prostokgtnych, sa typowe dla osadow
o niezbyt wysokim przeobrazeniu (8). Bardziej rozpo-
wszechnione w osadach saksonu sa autogeniczne blaszki
chlorytéw zelazowo-magnezowych o zarysach sze$ciobocz-
nych. Chloryty w spoiwie moga si¢ uklada¢ w rozny spo-
s6b i w zaleznosci od ich utozenia mamy do czynienia albo
z otoczkowym typem spoiwa, gdy blaszki ukladaja sie
stycznie do ziarn, albo porowym, gdy tworza si¢ agregaty
o roznie zorientowanych blaszkach. Ten ostatni typ spoiwa
powstaje wskutek zaawansowania procesu chlorytyzacji.
Tak specyficzne utozenie blaszek w przestrzeniach poro-
wych pozwala na migracje ewentualnych mediéow ztozo-
wych (6).

Kaolinit w przestrzeniach porowych tworzy charakte-
rystyczne zrosty ,,robaczkowe” lekko wydtuzonych sku-
piefi, zbudowanych z ksiazeczkowo utozonych i dobrze
wyksztalconych pseudoheksagonalnych blaszek (ryc. 3.4).
Obok duzych, dobrze uformowanych blaszek o wysokim
stopniu krystalicznosci, spotyka sie gorzej wyksztalcone
drobnoblaszkowe agregaty. Mozna przypuszczaC, ze s3
to dwie generacje kaolinitu (ryc. 3.5). Agregaty prawidtowo
wyksztatconych blaszek powstaly prawdopodobnie z roz-
twordw porowych w czasie, gdy w osadzie bylo jeszcze
dosy¢ miejsca na utworzenie sig wigkszych blaszek kaoli-
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Fig. 2. Map of thickness and content of kaolinite cement for petro-
graphic complexes D+ E, (Saxonian) in central part of the Fore-
-Sudetic Monocline

1 — boreholes with commercial outflow of gas, 2 — isopachs

of petrographic complexes D+E,, 3 — area of the lack of petro-

graphic complexes D+E,, 4 — extent of Saxonian, 5 — isolines

of content of kaolinite cement (in per cent), 6 — area where the
cement is missing
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nitu. Druga drobniejsza, gorzej wyksztalcona odmiana
tworzyla si¢ w mniej sprzyjajacych warunkach, zapetnia-
jac znacznie pozniej pozostale wolne przestrzenie migdzy-
ziarnowe (8).

Inng odmiang stanowi kaolinit transformacyjny, two-
rzacy wieloelementowe skupienia zbudowane ze zwartych
i zazgbiajacych si¢ ze soba agregatow, ktore bardzo wyraznie
wyodrebniaja si¢ z otaczajacego tla skalnego. Mozna
przypuszczaé, ze materialem wyjSciowym dla tego typu
kaolinitu byly lyszczyki lub skalenie (5, 7).

Wskutek braku stabilnosci srodowiska w glebszych
partiach osadoéw wokot | ksiazeczkowych” skupien kaoli-
nitu pojawiaja si¢ drobne ptatki i piorka illitu zapoczatko-
wujace proces przeobrazenia kaolinitu w illit. Zaréwno
przy powstawaniu zeolitow kosztem szkliwa wulkanicz-
nego, transformacji kaolinit —illit, czy transformacji ska-
lenie — kaolinit, jak rowniez w wyniku rozpuszczania ziarn
detrytycznych, w warunkach podwyzszonego ci$nienia
i temperatury, uwolniona zostaje pewna ilos¢ krzemionki.
Obecna w osadzie krzemionka nie zwiazana w strukturach
nowo powstalych mineratéw krystalizowala w postaci
roznych form. Do najwcze$niej powstalych form naleza
krysztaty kwarcu budujace szkielet kwarcowy w osadzie,
ktoéry w pozniejszych etapach diagenezy ulegal rozpuszcza-
niu, korodowaniu, a takze regeneracji. W miar¢ nasilania
si¢ procesow diagenetycznych nastgpowata dalsza krysta-
lizacja kwarcu w formie przerostow kwarcowych i ob-
wodek regeneracyjnych.

Ryc. 3

1. Drottowice 2 gieb. 1712,5—1718,5, sk. II, pow 480 x. Skalef
ulegajacy procesowi rozpuszczania.
2. Zuchléw 12 gieb. 1437 —1454, sk. I, pow. 400 x . Illit tworzacy
otoczki na ziarnach detrytu.
3. Lomy 1 gleb. 1645—1651, sk. V, pow. 1500 x. Illit tworzacy
pomosty miedzy ziarnami detrytycznymi.

4, Zuchlow 12 gleb. 1437—1454, sk. I, pow. 1600 x. Kaolinit
postaci dobrze wyksztalconych pseudoheksagonalnych blaszek.
5. Wierzowice 3 gigb. 1500—1506, sk. V, pow. 600 x. Dwie ge-
neracje kaolinitu: duze dobrze wyksztalcone blaszki oraz agre-
gaty drobnoblaszkowe.

6. Wierzowice 1 gleb. 13091327, sk. XV, pow. 860x. Krysz-
taly autogenicznego kwarcu wzrastajace w kierunku wolnych
przestrzeni porowych.

7. Wierzowice 1 gieb. 1291 —1309, sk. XVI, pow. 440 x. Spary-
towe weglany szczelnie wypelniajace przestrzen porowa.

8. Wierzowice 1 gleb. 1273—1291, sk. III, pow. 660 x. Drobne
automorficzne krysztaly weglanow

Fig. 3
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. Borehole Drottowice 2, depth 1712,5—1718,5, box II, x 480.
Feldspar affected by solution processes.

2. Borehole Zuchlow 12, depth 1437 —1454, box 1, x 400. Detrital

grains with coatings formed of illite.

3. Borehole Lomy 1, depth 1645—1651, box V, x 1500. Illite
forming bridges between detrital grains.

4. Borehole Zuchléw 12, depth 1437 —1454, box I, x 1600, Kaoli-

nite represented by well-developed pseudohexagonal plates.

5. Borehole Wierzowice 3, depth 1500—1506 m, box V, x 600.
Two generations of kaolinite: large, well-developed plates and
aggregates of fine plates.

6. Borehole Wierzowice 1, depth 1309 —1327 m, box XV, x 860.
Authigenic quartz crystals growing towards free pore spaces.
7. Borehole Wierzowice 1, depth 1291 —1309, box XVI, x 440.
Sparry carbonates thightly infilling pore space.

8. Borehole Wierzowice 1, depth 1273—1291, box III, x 660

Small authomorphic crystals of carbonates

Najwigksza przeszkoda w powstawaniu przerostow
i obwodek regeneracyjnych jest obecno§¢ pierwotnego
spoiwa typu matrix oraz wystgpowanie otoczek ilastych
i ilasto-zelazistych na ziarnach detrytu. W takich wypad-
kach nastepuje zahamowanie badZ fragmentaryczny rozwoj
przerostow kwarcowych, a krystalizacja kwarcu odbywa
si¢ w kierunku wolnych przestrzeni porowych (ryc: 3.6),
niekiedy az do catkowitego ich wypelnienia. W osadach
tych proces wczesnej sylifikacji doprowadzit do znacznej
redukcji porowatosci i przepuszczalnosci. Ostatnig forma
wyksztalcenia kwarcu sa pojedyncze automorficzne krysz-
taly, ktorych wystgpowanie nalezy wiaza¢ z lokalnymi
czynnikami, badz — jak to sugeruje A. Rochewicz (7, 8) —
z poczatkowymi etapami migracji weglowodoroéw.

Proces sylifikacji w badanych osadach przebiegat wie-
loetapowo, czego dowodem jest wspotwystgpowanie roz-
nych generacji kwarcu. Proces rekrystalizacji kwarcu pro-
wadzi do zmniejszenia porowatosci i czg$ciowej redukcji
przepuszczalnosci. Wplyw tego procesu zalezy od stopnia
jego zaawansowania i skladu mineralnego osadu. Z prze-
prowadzonych obserwacji na skaningowym mikroskopie
elektronowym mozna sadzi¢, ze regeneracja kwarcu za-
chodzita przed wykrystalizowaniem autogenicznego kaoli-
nitu, czego dowodem sa §lady korozji na powierzchni
przerostow kwarcowych, spowodowane wzrostem blaszek
kaolinitu.

Proces karbonatyzacji w osadach saksonu zachodzil
z rézng intensywnoscia. Weglany, jak wiadomo, powstaja
we wszystkich stadiach litogenezy, a wigc trudno niekiedy
okreslic ich pochodzenie (4). Wystepuja one tu w kilku
formach i sa reprezentowane gtéwnie przez kalcyt i dolo-
mit, a niewielkie ilosci syderytu i ankerytu stwierdzono
badaniami rentgenostrukturalnymi. Najczesciej spotyka-
na zwarta sparytowa masa kalcytu szczelnie wypelnia
przestrzen porowa powodujac (ryc. 3.7) znaczna, a nie-
kiedy catkowita redukcje porowatoséci i przepuszczalnosci
skal. Inng forma weglanéw sa duze automorficzne kryszta-
ty wypetniajace $rodkowe czeéci por lub zabudowujace
polaczenia migdzy porami. NajpdZniejsza generacje we-
glanoéw stanowia drobne automorficzne krysztaty (ryc. 3.8)
kalcytu czy dolomitu o pokroju romboedrycznym, luzno
rozrzucone w obrgbie spoiwa i na powierzchni ziarn de-
trytycznych. Obecno$¢ tego typu weglanéw nie ma wigk-
szego wplywu na wilasnoéci zbiornikowe.

Obecne w spoiwie siarczany, gtownie anhydryt, rzadziej
baryt i gips, spotykane sa w calym profilu saksonu w nie-
wielkich niekiedy §ladowych ilosciach. W partiach stropo-
wych profilow wystepuja one w postaci krystalicznej ma-
sy lub w formie tabliczek. W spagowych partiach saksonu
wypelniaja one szczeliny i pory, a niekiedy tworza punkto-
we skupienia. Sposob wystgpowania siarczanow $wiadczy
0 wytracaniu si¢ ich razem z weglanami z zasolonych roz-
twordw infiltrujacych z nadleglych pozioméw cechsztynu.

Mineraly solne wyksztalcone w postaci automorficz-
nych krysztaldw zabudowuja pozostale przestrzenie mie-
dzyziarnowe, konczac jak gdyby proces zapelniania wol-
nych por mineratami epigenetycznymi. Ze wzgledu na la-
twoé¢ rozpuszczania soli moze lokalnie dojs¢ do powsta-
nia wtérnej porowatosci.

Sumujac nalezy stwierdzi¢, ze charakter procesow dia-
genetycznych w osadach saksonu zalezy od ich pierwotne-
go skiadu mineralnego, a szczegélnie od ilosci i rodzaju
spoiwa. Zawarto$¢ catkowitej ilosci spoiwa oraz iloSci
spoiwa ilastego i ilasto-zelazistego wzrasta ku potudnio-
wemu brzegowi basenu permskiego, jak tez na pdioc
w strong wyniesienia wolsztynskiego. W tych samych
kierunkach nastgpuje rowniez nasilenie procesow diage-
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netycznych, co powoduje pogorszenie wiasnosci zbiorni-
kowych.

W omawianym obszarze mozna wydzieli¢ czg$¢ wschod-
nig i zachodnia, ktére réznia si¢ miedzy soba wyksztal-
ceniem litologicznym, miazszosciag osadéw oraz procento-
wa zawarto$cig poszczegdlnych rodzajéow spoiwa.

Otwory z przemystowym przyplywem gazu ziemnego
wystgpuja w srodkowej strefie obszaru ciagnacego sie ze
wschodu na zachoéd i zlokalizowane sa w goOrnej cze$ci
saksonu, gdzie wplyw zmian diagenetycznych nie jest
duzy.
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SUMMARY

Processes of diagenesis of Saxonian rocks took place
in several stages. The first of these stages was connected
with changes of the least resistant minerals such as feld-
spars and micas. Illitization, the process most active at
that stage, resulted in origin of a few varieties of illites.
The mineral is accompanied by iron and iron-magnesium
chlorites. The process of kaolinitization was also important,
leading to origin of a few varieties of kaolinite. The pro-
cesses of silification and carbonatization were taking place
at all the stages of lithogenesis of Saxonian rocks.

The effects of individual processes on reservoir pro-
perties of Saxonian rocks should be treated as a net result
of original composition of these rocks, physico-chemical
conditions, and advancement of diagenetic changes.

PE3KOME

[uareneTuueckue npoueccbl B CAKCOHCKUX OTrOXKe-
HUAX MNPOUCXOAUNMU MHOrosTanHo. B HauanbHoM 3Tane
M3MEHEHUAM NOJABEpranucb MeHbLUe BCeX YCTOWYMUBbIE MU-
Hepanbl, Takue Kak nonesbie wnatel, cntoabl. Cpeau
NPOUCXOAALLMUX NPOLECCOB CaMbiM YaCTbiM ABMNAETCA Npo-
LUecc WNNUTU3ALUMK, B pe3ynbTaTe KoToporo obpasyertcs
Heckonbko Moaudukauuii unnuta. BmecTe ¢ unnutom
HaxOAATCA XNTOPUThLI JKeriesa U >Kereso-MarHuesbie Xno-
puTbl. bonbwoe 3HauyeHne uMeEeT TaKXKe MpoLecc Kaonu-
HUTU3ALMYM, KOTOPOMN NpuUBEN K O6Pa3oBaHUIO HECKONbKUX
moandukauun kaonunuta. Mpoueccel cunudmukaumm v Kap-
GOHMUTM3AUNM TNPOUCXOAUNU B CAKCOHCKUX OTMOMKEHUAX
BO BCeX CTajuax nuToreHesa.

Brnuaune oTAenbHbIX MpOLECCOB Ha KOMneKTopckue
CBOWCTBA ABNAETCA PaBHOACNHCTBYIOLLEN MEPBUYHOrO CO-
CTaBa OTNOXEHUN, HUINKO-XUMUYECKNX YCMOBUI, a TaKxkKe
CTeneHn pasBUTUA AUAr€HETUYECKUX W3IMEHEHUN.



