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NIEKTORE WYNIKI BADAN DIAGENEZY I KATAGENEZY |
OSADOW KAMBRU SYNEKLIZY PERYBALTYCKIEJ

Badania osadéw kambru stanowia wazny pro-
blem dla okreflenia perspektyw poszukiwaii weglo-
wodor6w na obszarze syneklizy perybalyckiej*.
Kompleks skal kambryjskich wyksztalcony jako se-
ria mutowcowo-piasikowcowa z wiladkami ilowcow
i bardzo rzadko wapieni, reprezentuje w zasadzie
jedna facje, co stwarza duze trudnoSci przy podziale
stratygraficznym (1). Zagadnieniami -stratygrafii i
paleogeografii cmawianych osadéw zajmuje sig
K. Lendzion (7, 8), wydzielajage w syneklizie pery-
battyckiej rfa. pod-staw1e litologii i szczatkéw fauny:
" kambr dolny, Srodkowy i g6rny

W Zakladzie Petrografii i Geochemii Instytutu
Geologicznego, w latach 1962—1973 (W. Kiezel 1962—

—1965, W. K. Rydzewska 1066—1973), prowadzono .

szezegblowe badania petrograficzne osadéw kam-
bryjskich, wystepujgecych na obszarze p6inocno~
-wschodniej Polski. Do kofica 1873 r. badaniami
objeto profile kambru (21 ofwordéw wiertniczych);
zbadano okolo 7200 m rdzenia, wykonujgc lacznie
ok, 2750 plytek cienkich, ok. 310 analiz mineraléw
ciezkich i ok. 160 analiz granulometryeznych, Ce-
lem badan bylo wydzielenie odmian petrograﬁcznych
skal, poznanie ich skladu mineralnego i okreflenie
wtémych przemian. Zgromadzony material pozwolil
przejsé od ogélnych opisowych studibw petrograﬁcz-
~ nych do szczegblowych-badari obejmujacych wybrane
zagadnienia, UmozZliwia .to- Sciflejsze sprecyzowanie
niektérych ‘zagadnien stratygraﬁcznych oraz pozwala
wyjagnié charakterystyczne zmiany W cementacji
piaskowcéw, wplywajgce na zréznicowanie wiasno$ei
“zbiornikowych poszezegblnych poziombéw kambru..

w roz.wazaniach litostratygraﬂcznych na . ezolo
wysuwa sie zagadnienie granicy miedzy eokambrem
a kambremn. Piaskowce arkozowe (arenity arkozo-
we), & czasami arkozy wystepujace u podstawy kam-
bru dolnego majg istotne znaczenie ‘dla rozwazad
stratygraficznych. Z -dotychczasowych badafi petro-
graficznych wynika, Ze granice kambru moZna usta-
lié na podstawie oznaczenia stopnia przemian kata-
klastycznych tych ~osadéw. Skaly arkozowe kambrii,
w odréznieniu od . osadzonych we wezefniejszym
etapie sedymentacyjnym skal arkozowych eokam-
bryjskich, charakteryzuje brak chlorytéw w spoiwie
i nizszy stopiefi przeobrazeA wtérnych. Cechy te
mozliwe sg do okreflenia w tirakcie badan m1kr0-
skopowych plytek cienkich., |

Na podstawie .réifiic w skladzie mmeralnym,
stopniu- wysorbowania -i obtoczenia materiatu detry-
tycznego osadéw kambru mozna wydzielié kilka eta-
péw sedymentacyinych (tab.). Etapy te zaznaczajag
~siq takie w rezultatach ' badanh granulemetrycznych
i frakcji mineraloéw ciezkich.
: Pierwszy etap sedymentacji zwigzany z dolno-
. kambryjsks transgresja w syneklizie perybaityckiei,
przebiegal w warunkach intensywnego gromadzenia
materiatu okruchowego, przy stosunkowo krétkim
transporcie, Powstaly wiedy piaskowce arkozowe

(arenity arkozowe), czasami arkozy z czestymi prze- .

lawiceniami réznoziarnistych piaskoweéw kwarco-
wych (arenitébw kwarcowych) z wkladkami mutow-
cowymi i ilowcowymi. Warunki sedymentacji panu-
jace w tym okresie pozwalaly na zachowanie w osa-
dzie skaleni, a w skladzie frakcji ciezkiej réwmiez
dystenu, -epidotu, a niekiedy sylimanitu, pirokse-
néw, amfiboli obok pospolitych mineraléw takich jak
cyrkon, turmalin, rutyl. Osady tego etapu charakte-
ryzuje na ogél zly stopiefi wysortowania i obtocze-
nia materiatu detrytycznego. .
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Drugi efap sedymentacji kambru dolnego Swiad-
czy o spadku f{empa sedymentacn Powstale wowczas
osady skladaja sie przewaznie z mulowcdw i drobno-
ziarnistych piaskoweéw kwarcowych (arenitéw kwar-
cowych) ze znacznym udzialem wkladek iloweobw i
piaskowcbw éredmozmrnistych (arenitbw kwarco-
wych). Udzial .mniej trwalych mineraléw ciezkich
wyrafnie zmniejsza sie. W tych skatach wysortowa-
nie detrytu oraz jego obioezenie jest nieco lepsze.

Kolejna zmiana w charakterze sedymentacji na-
stgpita w kambrze Srodlkowym, Jest to trzeci etap
sedymentac_u w kiorym powstaila dofé monotonna
seria drobnomarmstych piaskowedéw kwarcowych (are-
nitéw kwarcowych), ze stosunkowo malym udzialem
muloweéw 1 ilowcow. Osady te charakteryzujgq sie
ubogim i monotonnym skladem mineraléw ciezkich
(cyrkon, turmalin, rutyl) W kambrze $rodkowym,
uwidacznia sig wyratme;sze obtoczenie materiatu
detrytycznego oraz lepsze wysortowanie, W etaple
tym by¢é moze nastepowaly okresowe wynurzenia dna
zbiornika. Na niektérych powierzchniach unwarstwie-
nia obserwowano struktury przypominajace §£lady
kropel deszczu. Niecigghocl sedymentacyjne  zwia-
zane z‘erozjg subakwalng lub subaeralng zaznaczaja
sig¢ . wzrostem - iloSci mineraléw ciezkich na plasz-
czyznach Tozmycia i w jej bezpofredniej bliskosci. -

Odtworzenie warunk6éw fizyczno-chemieznych $ro-
dowiska basenu sedymentacyjnego kambru dolnego
i Srodkowegc utrudmam przeobraZenia osadéw. w
stadium dxagenezy i katagenezy. Badania spoiwa

- skal wydajg sie przémawiaé za bardziej redukecyjny-
mi warunkami w dwoéch pierwszych etapach sedy-

mentacji. Swiadcza o tym powierzchnie ziarn kwar-
cu, zamkniete w kwarcowych obwéGdkach regenera-
chnych utworzonych w najwezeSniejszym stadium -
diagenezy Badanie skal! mefoda katodowo-lumines~
cencyma przyczyniloby sie do szczegélowej obseriwa-
¢ji struktur rekrystalizacyjnych kwarcu, a tym sa-
mym dostarczyloby ‘dodatkowych informacji dla wy-
Jaémema tego zagadnienia.

Ponad klastycznymi osadami kambru dolnego 4
frodkowego 1irzech pierwszych etapéw sedymentacji
na ‘wiekszo$ei badanego obszaru zaznacza sie luka
stratygraficzna. Osady kambru g6érnego na obszarze
synekhzy perybaltyckiej] wystepuja lokalnie. Stwier-
dzono Je w mektérych otworach wiertniczych. W pro-
filu wiercenia Zarnowiec IG-1 (8) sa to okolo 10 m
mlazszosci tupki weglisto-bitumiczne ' przetawicone

wapieniami organodetrytycznymi, natomiast w oiwo-

rze KoSfcierzyna I1G-1 wystepmq zaledwie 0,8 mrma,z—
szofci osady piaskowca, wapienia, mulowca i iloweca.
Osady kambru gérnego reprezentujg kolejny czwarty
etap sedymentacji zachodzacej w wyratnie reduk-
cyjnych warunkach Srodowiska.

W ‘badaniach petrograficznych skal kambru szcze-
gbélnie duzo uwagi pofwiecono piaskowcom ze wzgle-

du na ich znaczenie dla nagromadzenia weglowodo-

réw, Badania mikroskopowe tych skat nie ujawnity
istnienia w preparatach por i szczelinowatosci otwar-
tej. Calg obserwowang objeto§é przestrzem miedzy-
ziarnowych wypelniajg skladniki spoiwa, zajmujace
najczeSciej od 2—15% objetosei skaty. Pod wzgledem
strukturalnym spoiwo tych skal nalezy zakwalifiko-
waé do typu porowego, podstawowego lub mieszane-
go — gniazdowego bedacego kombinacja spoiwa
otoczkowego i rekrystalizacyjnego ze spoiwem typu
porowego i podstawowego (wg klasyfikacji spoiw
N. W. Smirnowej i W. P. Jakuszewa — 14).
Monotonne pod wzgledem skladu detrytycznego
piaskowce kambryjskie wykazujg duze urozmaice-
nie skladu spoiwa powstalego w réinych stadiach
przemian diagenetyeznych i postdiagenetycznych, . Do
najstarszego zespolu skladnikéw spajajacych nalezq
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ZESTAWIENIE TYPOW LITOLOGICZNYCH, FRAKCJI CIEZKIEJ I ANALIZY GRANULOMETRYCZNEJ W POSZCZEGOLNYCH ETAPACH
SEDYMENTACJI KAMBRU POLSKI POLNOCNOWSCHODNIET

Stratygra-
fia

Etap sedy-
mentacji

Litologia

Frakeja cipzka

Obtoczenie — wysorto-
wanie

kambr
gérny

v

Lupki weglisto - bitumiczne i wapie-
nie organodetrytyczne z otworu Zarno-
wiec 1G—1 oraz piaskowce, wapienie,
mulowee, ilowece z otworu Koscierzyna
IG—1

III

Piaskowce kwarcowe (arenity kwar-
cowe) z niewielkim udzialem mulow-
céw 1 ilowedw

monotonny zespél pos-
politych dobrze obto-
czonych mineraléw

przewaza $rednie niekie-
dy dobre obtoczenie ma-
terialu detrytyecznego

kambr dolny

II

mulowce i piaskowee kwarcowe drobno-
ziarniste rzadziej srednioziarniste (are-
nity kwarcowe)

monotonny zespél pos-
politych mineraléw z
malym udzialem mine-
raléw nietrwalych

przewaza stabe i zle ob-
toczenie przy slabym
lokalnie $rednim wy-
sortowaniu materiatu
detrytycznego

piaskowce arkozowe (arenity arkozowe)
1arkozy z wkladkami muloweéw i pias-
kowebw rézncziarnistych (arenity kwar-
cowe) oraz iloweow

urozmaicony zespo6l
mineraléw z udzialem
dystenu, epidotu, a
niekiedy sylimanitu
piroksenéw i amfiboli

przewaza zle obtoczenie
1 zle wysortowanie ma-
terialu detrytycznego

eokambr

silnie zdiagenezowane osady arkozowe
z chlorytem w spoiwie, przelawicone
piaskowecami i ilowecami

urozmaicony zespo6l
mineraléw z udzialem
dystenu, epidotu, syli-
materialu, piroksenéw
i amfiboli

przewaza zle obtocznie
1 zle wysortowanie ma-
terialu detrytycznego

Ryec. 1. Glaukonit w spoiwie pviaskowca kwarcyto-
wego. U dolu zdjecia szew stylolitowy wypelniony

substancjq bitumiczng. Prabuty IG-1, gleboko$é
3613,8 m, pow. 120X, mnikole réwnolegie,

Fig. 1. Glauconite in quartzitic sandstone matrix.
Stylolite suture infilled with bituminous matter vi-
sible in lower part of the photo. Prabuty IG-1
borehole, depth of 3613.8 m, X120, parallel nicols.

mineraly ilaste, tlenki Zelaza i lokalnie substancja
bitumiczno-weglista. Pokryly one powierzchnie ziarn
detrytycznych zamkniete nastepnie w kwarcowych
obwoédkach regeneracyjnych tworzacych sie prawdo-
podobnie juz od pierwszych stadiow diagenezy osa-
du (ryc. 2). W obrazie mikroskopowym kolejng po-
zycje w spoiwie zajmujg: kalcyt, dolomit, mineraly
ilaste, glaukonit (ryc. 1), lokalnie syderyt i piryt.
Najmiodszymi mineralami spoiwa sg najprawdopo-
dobniej: baryt, anhydryt i czeé¢ weglan6w. Siarczany
i weglany zajely centralne partie por, tworzgc gniaz-
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Rye. 2. Piaskowiec kwarcytowy o Spoiwie regenera-

cyjnym kwarcowym, miejscami widoczny kalcyt wy-

pierajqcy spoiwo kwarcowe. Prabuty IG-1, gleboko§é
3670,6 m, pow. 45X, nikole réwnolegle.

Fig. 2. Quartzitic sandstone with quartz regenera-

tive matriz locally replaced by calcite, Prabuty

IG-1 borehole, depth of 36706 m, X45, parallel
nicols.

dowe i mieszane typy struktur spoiwa. Mineraly te,
szezegblnie kaleyt, wypieraly spoiwo krzemionkowe,
a w nastepnym etapie korodowaly powierzchnig ziarn
kwarcu, zmniejszajac jego wielko$§é (ryc. 2, 3, 4).
Nalezy podkre§li¢é wielokrotne zmiany zachodzace
w przestrzeniach porowych piaskoweéow kambryj-
skich, trudne dla okreSlenia jedynie na podstawie
badan mikroskopowych. Zmiany te sa bardzo istotne
dla wilasnoéci zbiornikowych tych piaskowcoéw. Do-
tychczasowe badania petrograficzne ich spoiwa jed-
noznacznie wskazujg na to, ze wilasnoSeci kolektorskie



Ryc. 3. Piaskowiec kwarcowy ze zwiekszong nieco

ilo$ciq spoiwa kalcytowego. Miejscami obserwuje sie

nadtrawienie ziarna skaleni i kwarcu przez weglany.

Zarnowiec IG-1, gleboko§é 27739 m, pow. 90X,
nikole skrzyZowane,

Fig. 3. Quartz sandstone with somewhat increased

amount of calcitic matrix. Feldspars and quartz

grains locally etched by carbonates, Zarnowiec 1G-1,
depth of 2773.9 m, X90, crossed nicols.

omawianych skal zalezg przede wszystkim od prze-
mian postsedymentacyjnych, a w zupelnie znikomym
stopniu od warunkéw sedymentacji. Podobny poglad
wyrazili F., Stolarczyk i S. Tyski (15). Wyniki badan
petrograficznych stanowia jego dodatkowe potwier-
dzenie i uzasadnienie.

Powyzsze stwierdzenie sklania do umiarkowanie
pesymistycznej oceny kolektorskich wlasnoéei pia-
skowcéw kambru — przede wszystkim tych, ktoére
wystepuja w glebszych partiach syneklizy perybal-
tyckiej. Nalezy bowiem podkreslié, ze procesy post-
sedymentacyjnej cementacji osadéw sg odwracalne
w pewnych warunkach geologicznych, Istniejg ten-
dencje do decementacji starych zespoléw skalnych
wydzwignietych w strefy plytsze od glebokoSci, na
ktérej ulegly one katagenezie po zerodowaniu ich
nadkladu. Jak podejg F. J. Pettijohn, P. E. Potter
i R. Siever (9) decementacja, zaznaczajgca si¢ m. in.
wypieraniem mineraléw ilastych, moze spowodowaé
znaczny wzrost porowato$ci i przepuszczalno$ci skal.

W Instytucie Geologicznym podjete dalsze, szecze-
gblowe badania spoiwa piaskowcéw. Rozpoczeto tak-
ze pré6by iloSciowego okreélenia intensywnosci kata-
genezy na podstawie obliczen wskaznika ilo§ci kon-
taktow miedzyziarnowych w poszczegblnych profi-
lach wiertniczych osadéw kambryjskich. Pozwoli to
na bardziej dokladne oznaczenie stopnia przeobrazen
wtérnych, umozliwi dokonanie poréwnan rodzaju
oraz intensywno$ci przemian diagenetycznych i kata-
genetycznych piaskowcéw kambryjskich na obszarze
syneklizy perybaltyckiej.

Autorka pragnie wyrazi¢ podziekowanie prof. dr
S. Depowskiemu za dyskusje i krytyczne uwagi w
trakcie opracowania niniejszego tematu.
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SUMMARY

Cambrian deposits of Peribaltic syneclize (north-
-eastern Poland) are represented by a series of
siltstone-sandstone rocks with claystone and, occas-
sionally, limestone intercalations, The petrographic
studies have shown some differences in mineral
composition, sorting and roundness of defrital ma-
terial, making possible to distinguish four stages of
sedimentation (Table I), From the point.of view
of lithostratigraphy it is most important to establish
criteria for delineation of the Eocambrian/Cambrian

y. This problem is infensely studied in seve-
ral countries. - The petrographic studies hitherto
carried out on deposits of Peribaltic syneclize have
shown that the first stage of sedimentation, related
to Early Cambrian marine transgression, took place
under the conditions of intense accumulation of de-
trital material. It resulted in origin of rocks of the
arkose character, differing from the Eocambrian
rocks in the lack of chlorites in matrix and lower
degree of secondary alteration. Such features are
traceable under the microscope.

The studies have shown that the Cambrian sand-
stone rocks, despite of fairly uniférm composition

of detrital material, are markedly differentiated in
- mineral composition of cementating materials origi-
nating at wvarious stages of diagenetic and postdia-
genetic alterations. It was found that the succession
of origin of components of matrix was as follows:
clay minerals, iron oxides, locally bifuminous-coal
matter — regenerational quartz — calcite, dolomite,
clay minerals, glauconite, locally siderite and py-
rite — barite, anhydrite and some carbomates. Mul-
tiple changes proceeding in inferstices of sandstones
are important for defining collector properties of
these rocks, primarily dependent on postsedimenta-
tional changes and almost not on conditions - pre-
vailing in the sedimentary emvironment.

s PE3IOME

Kembpigiceue oraoxenwnsr IIpuGanTisickolt cume-
EausEb! (CeBepo-BOCTO4YHAA 4YacTh IIoJbIIM) NpeAcTaB-~ .
JieHBI AleBPOJMTO-NIECIAHMEOBBIM KOMIIZIGKCOM C npo-
CJIOAMM GPTMIJIMTOB, DEAKO M3BECTHAKOB)., Ilerporpa-
duveckoe M3yUeHME STHMX NOPOR EBIABIIIO Pas3iIifuiMd
B MX MMHEDAJNHHOM COCTARE, CTENEHW COPTUDOBEM. M
OKaTaHHOCTH KJAACTHYeCKOr0 MAaTEPMAZia, Ha OCHOBAHWKA
KOTODBIX OBbINM ONpeZeNeHnl dYeThpe 3TAld ocazko-
nagomnenua (1a6n. 1). Jaa Jxwronoro-crparHrpadu-
YEeCKOl XapaKTEepMCTHMKM BAXKHOEe 3HAYEHME MMEeT BhI-
SABJIEHME KPHTCDMOB ONpPEeReNeHMUA IpaHMIL]  S0Kem6pist
— xeMmOGpuii. OTa npobrema aABAgeTCA IIPEAMETOM MC-
ClleROBaNMit COENMANMCTOB DAfa crpan. Ilerporpathu-
yeCKMe AaHHBIe NOKAa3LIBAIOT, 9T0 B mpepenax IlpnGaj-
THIFCKOM CMHEKNIM3EI NEPBRDI 3TaNl 0CAJKOHAKOIIIeHHA
B YCHOBMAX DPaHHeReMOpIDICKOM Tpamcrpeccyy IIpoxo-
JMI B YCIOBMAX WHTEHCMBHOr0 HAKOMJIEHMA oGaomom-~
noro Marepuana. OTIOXeHMA AaPKO30BOr0 THIE, B OT-
Jrame OT 90KeMODMIiCKMX, XApAKTEpM3YIOTCA OTCYT-
CTBMEM XJIODUTOR| B IeMenTe ¥ Goiyee cnaboif cremeHbIO
BTODMMHBIX M3MEHEHIOL ~ODTH HIPHMSHAKM MOMKHO ~Ha-
GiiofaTh IPU MMKPOCKOINMYECKHMX MCCIeNOBAUMAX. |

KembpiicRme mecgaHuky, opunoobpa3mble B OTHO-
IeRyy . o6IOMOTHOTO MaTepHala, - OTIMIaIoTeH  GOoJb-
muM pasHooGpazneM MMEHEDANBHOTO COCTABA IEMEHTA,
TIOSBUMBINErOCS B PAa3HBIX CTAAMAX AMATEHETUYECKMX
U TOCTAMATEHETHHECKMX u3MeHeHw: Omnpezenena Ta-
Kasd I0CIeN0BaTENBLHOCT: 00pasoBaHMA KOMIIOHEHTOB

. IEMEHTA! TIMHMUCTHIE MUHEDAJbl, OKMCABI XKeJe3a, Mec-

TAMM YLIMCTO-OMTyMMYECKOe BENIECTBO — pereHepa-

'IMOHHBIA KBapm -— KaJbIMT, NOJOMMI, TIJHMHMCTHIC

MMuepaskl, FISYKOHMT, MECTAMYU CUAEPUT M Ganupur —
SapuT, aHTMAPHT M YacT:E KapGoHaTOB. MHOroKparHmie
¥3MEHeHHA IIOPOBLIX NPOCTPAHCTE B NECYaHMEAX MMe-
I0T E32KHOE 3HAYEHME B ONpeXelieHMM KOJJICKTOPCKMX
CBOMCTE HOPOA. JTH cBOMCTBA 3aBMCAT I'JIaBHLIM o0pa- .
30M OT INOCTCeAMMEHTallMOHHBIX W3MEHeHMiA M B N4~
TOXKHOM CTEINEeHM OT YCJIOBMI, TOCHOACTBOBABINIWNX B
cpejie 0CafKOHaKOIJIeHNA.
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