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Skaly silikoklastyczne triasu i jury niecki lddzko-miechowskiej
w aspekcie rozwoju ich przestrzeni porowej
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Abstract Triassic and Jurassic siliciclastic rocks from boreholes drilled
in the £6dz and Miechow troughs to the SW of the Mid Polish Anticlinorium
have been subjected to petrologic studies. The are represented by claystones,
mudstones, sandstones, and less frequently by conglomerates. The studies
shows that the filtration and reservoir properties of the Triassic deposits not
good due to diagenetic processes (compaction, cementation, replacement,

dissolution). Only some Lower Triassic sandstones, occurring among others,

as intelayers, display increased values of permeability and porosity (to
about 27 vol. %). The best properties are display ed by sandstones from the Brzegi IG 1 borehole, in which macropore intergranular
space is present. The Lower Jurassic rocks are characterized by the best properties within the Jurassic complex. They show increased
values of mostly secondary porosity, which results from the dissolution of grains and cements. The pore space is developed
homogenously. It has a micropore character in the Middle and Upper Jurassic deposits.

Keywords: siliciclastic rocks, diagenetic processes, pore space, Triassic, Jurassic, Lodz-Miechow Basin

Celem badan skat silikoklastycznych triasu i jury niec-
ki t6dzko-miechowskiej byta zbiorcza analiza cech litolo-
gicznych tych skat oraz przesledzenie efektow dzialania
wybranych proceséw diagenetycznych w aspekcie ich wply-
wu na rozwdj przestrzeni porowej. W otworach, m.in.
Pongtow 2, Przybytow 1, dostrzezono objawy wystgpowa-
nia ropy i gazu, co zdaniem Karnkowskiego (1993) moze
by¢ dowodem na istnienie procesow generowania weglo-
wodordw. Zatem wyniki badan prezentowane w niniejszej
pracy moga by¢ takze przydatne z punktu widzenia poszu-
kiwan weglowodorow, réwniez w najblizszym sasiedztwie
niecki miechowskiej, tzn. zapadliska przedkarpackiego.

Analizie petrograficznej poddano probki skat silikokla-
stycznych osadéw mezozoicznych wystgpujacych na po-
hudniowy zachod od watu $rodkowopolskiego, w niecce
todzkiej (uniejowskiej) i miechowskiej (Nidy). Do badan
wykorzystano materiaty rdzeniowe z otworéw wiertniczych
Panstwowego Instytutu Geologicznego (m.in. Wtoszczo-
wa IG 1, Wegleszyn IG 1) oraz Polskiego Goérnictwa Naf-
towego, ktore w latach 80. 1 90. prowadzilo prace wiertnicze
w obszarze niecki miechowskiej (ryc. 1). Niektore wyniki
badan zostaty juz wczesniej opisane i opublikowane w serii
Profile Glebokich Otworow Wiertniczych Panstwowego
Instytutu Geologicznego (Jurkiewicz, 1973, 1974, 1976,
1990, 1994, 1995).

METODY BADAN

Podstawowa metoda badawcza byta standardowa ana-
liza ptytek cienkich w mikroskopie polaryzacyjnym. Wigk-
szo$¢ plytek zostata zabarwiona ptynem Evamy’ego w celu
wstgpnego rozpoznania sktadu chemicznego weglandéw
(Migaszewski, Narkiewicz, 1983). Niektore fragmenty

rdzeni wiertniczych (gltéwnie piaskowcow) przed wycig-
ciem z nich plytek cienkich zostaly nasaczone niebiesko
zabarwiong zywica w celu p6zniejszych obserwacji prze-
strzeni porowych. W takich ptytkach wykonano kompute-
rowa analizg obrazu. System wizyjny analizy obrazu sktada
si¢ z mikroskopu polaryzacyjnego, kamery, komputera z za-
instalowanym programem komputerowej analizy obrazu
NIS-Elements. Poza tym okreslono odmiany mikrolitofa-
cjalne skal, stosujac klasyfikacje Dotta, zmodyfikowana
przez Pettijohna i in. (1972). W badaniach pomocna oka-
zata si¢ analiza katodoluminescencyjna (CL), wykonana
na ptytkach cienkich odkrytych i wypolerowanych, przy
uzyciu przystawki do katodoluminescencji model CCL 8200
mk 3 firmy Cambridge Image Technology Ltd, zamonto-
wanej na stoliku mikroskopu polaryzacyjnego Optiphot 2
firmy Nikon. Wybrane probki skat zbadano w elektrono-
wym mikroskopie skaningowym (SEM) typu JSM-35 fir-
my JEOL oraz typu 1430 firmy LEO, sprzgzonych z mikro-
sondami energetycznymi (EDS ISIS).

Analizom rentgenowskim poddano probki mutowcow,
wykorzystujac dyfraktometr rentgenowski firmy Philips
PW 3020 wyposazony w automatyczny, komputerowy sys-
tem identyfikacji APO 1877. Badano je w preparatach
orientowanych w stanie powietrzno-suchym, po glikolo-
waniu oraz po prazeniu. Obrazy mikroskopowe wybranych
probek skalnych zamieszczono na rycinie 2A—H.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Niecka t6dzko-miechowska, a wlasciwie potudniowa
czgs$¢ niecki mogilensko-tddzkiej oraz niecka miechowska
(zwana tez niecka Nidy), wchodzi w sktad niecki szczecin-
sko-t6dzko-miechowskiej (Stupnicka, 1989). Obecnie niecka
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dziej zroznicowane litofacjalnie sa osady kajpru.
Piaskowce sg reprezentowane przez arenity 1 waki
arkozowe, subarkozowe i lityczne w przewadze
nad kwarcowymi. Wérdd zlepiencoéw stwierdzo-
no duza réznorodnos¢. Wyrdzniono zlepience
itowcowe, dolomitowo-itowcowe oraz polimik-
tyczne.

Mikrolitofacje
iich charakterystyka petrograficzna

Zlepience w osadach triasu wystepuja pod-
rzgdnie. Wyrdzniono tu zlepience $rodforma-
cyjne triasu §rodkowego. Gtéwnym ich sktad-
nikiem sg fragmenty skat mikrosparytowych
zatopione w masie bioklastyczno-intraklastycz-
nej. Mikrosparytowe tto czgsci ziarnistej zawie-
ra domieszke mineraldw ilastych. Zlepience
ztozone glownie z okruchow dolomitow stwier-
dzono w triasie gérnym, wsrod osadow pia-
skowca trzcinowego w otworze Rdutow 2 (gleb.
2109,0 m, 2115,0 m), wsrdd warstw gipsowych
gornych w otworze Poddgbice PIG 2 (gleb.
4365,4 m) oraz w nierozdzielnych stratygraficz-
nie osadach kajpru z otworu Kliczkow 7 (gleb.
1146,5 m). Natomiast zlepience nalezace do no-
ryku sa drobnookruchowe, itlowcowe (m.in.
w otworze Koto 1G 4; gleb. 2875,5 m; Strzelno
IG 1, gieb. 2177,1 m). Notowano tu roéwniez
drobnookruchowe zlepience polimiktyczne, zto-
zone z fragmentéw dolomitow, margli i wapieni
okreslanych zwyczajowo jako ,brekcja lisow-
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Ryec. 1. Mapa lokalizacji badanych otworéw wiertniczych
Fig. 1. Location map of the studied boreholes

mogilensko-t6dzka nazywana jest niecka todzka (Narkie-
wicz, Dadlez, 2008) lub segmentem mogilensko-todzkim
synklinorium szczecinsko-miechowskiego Zelazniewicz
iin., 2011). Niecke t6dzka od niecki miechowskiej dzieli
elewacja radomszczanska (Pozaryski, 1974), czyli przed-
borska (Stupnicka, 1989). Synklinorium szczecinsko-t6dz-
ko-miechowskie zostato uformowane na pograniczu kredy
i paleogenu, podczas inwersji bruzdy S$rddpolskiej, pod
dziataniem laramijskich ruchow gorotwoérczych (Krzy-
wiec, 2006). Na obszarze synklinorium sedymentacja
w basenach epikontynentalnych w mezozoiku wykorzy-
stala starsze zatozenia strukturalne w podlozu waryscyj-
sko-kaledonskim, w tym dyslokacje o zasiggu regionalnym
(Dadlez, 1997; Ztonkiewicz, 2004, 2006). Utwory pigtra
kaledonskiego i waryscyjskiego zostaly przykryte po-
krywa permo-mezozoicznych osadéw typowych dla tej
czesci basenu epikontynentalnego (Marek, Pajchlowa,
1997; Dadlez i in., 1998). Sa to osady silikoklastyczne,
zroznicowane mikrolitofacjalnie oraz litofacje skat wegla-
nowych.

SKALY SILIKOKLASTYCZNE TRIASU

Osady silikoklastyczne pstrego piaskowca, kajpru,
noryku i retyku sa reprezentowane przez itowce, mutowce,
piaskowce, miejscami zlepience. Wapien muszlowy jest
wyksztatcony glownie w litofacji skat weglanowych, a osa-
dy silikoklastyczne maja marginalne znaczenie. Najbar-

ska” (Maliszewska, 1972).

Piaskowce w niecce todzko-miechowskiej
tworza kompleksy o zréznicowanych migzszo-
Sciach. Sa to odmiany przewaznie bardzo drob-
noziarniste i drobnoziarniste (przeci¢tna $rednica ziarn
kwarcu to 0,07-0,18 mm), rzadziej pojawiaja si¢ odmiany
$rednio- i gruboziarniste lub zlepiencowate (np. w triasie
dolnym, otwory: Milianow IG 1, Wegleszyn 1G 1, Pagow
IG 1). Piaskowce wykazuja struktur¢ psamitowa, psami-
towo-aleurytowa lub sporadycznie psamitowo-psefitowa.
Czgsto charakteryzuja si¢ kierunkowa tekstura, szczegdl-
nie odmiany drobnoziarniste. Piaskowce naleza do grupy
arenitow i wak subarkozowych, kwarcowych, odmiany
sublityczne czgéciej wystepuja wirdd osadow triasu gorne-
go. Gléwnym sktadnikiem wszystkich piaskowcow jest
kwarc monokrystaliczny, rzadziej polikrystaliczny. Drugim
waznym sktadnikiem, szczeg6élnie odmian arkozowych, sa
skalenie (m.in.: niezblizniaczony skalen potasowy, albit
szachownicowy, mikroklin, oligoklaz, kwasne plagiokla-
zy). Sa one czg$ciowo przeobrazone — zargilityzowane lub
schlorytyzowane. W otworach Zgierz 1G 1, Brzegi IG 1,
Secemin IG 1 w piaskowcach triasu dolnego zauwazono
pseudomorfozy kaolinitowe, najprawdopodobnie po skale-
niach oraz zwigkszony udzial autigenicznego kaolinitu
w przestrzeniach porowych, ktory rowniez, przynajmnicj
w czg$ci, pochodzi z przeobrazenia skaleni. Wsrod litokla-
stow dominuja fragmenty skat osadowych — gtéwnie wa-
pieni, podrzgdnie mutowcow lub itowcow. Odnotowano
takze czgsci kwarcowo-mikowych tupkow krystalicznych
oraz rogowcow (trias gorny) oraz okruchy skat wylewnych
(nieliczne). Charakterystyczne dla piaskowcow triasu
dolnego jest wystgpowanie podwyzszonej zawartosci
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Rye. 2. Fotografie z mikroskopu polaryzacyjnego (PL) i skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM). A — arenit subarkozowy
triasu dolnego; widoczne efekty dziatania rozpuszczania diagenetycznego (strzatki) w skaleniu potasowym. Otwor Secemin IG 1, gigb.
1990,8 m, obraz SEM. B — arenit subarkozowy triasu dolnego; widoczna pierwotna porowato$¢ migdzyziarnowa (Po) i wtérna powstata
na skutek rozpuszczania ziarn skaleni i litoklastow (strzatki). Otwor Brzegi IG 1, glgb. 1529,3 m, probka impregnowana niebiesko
zabarwiona zywica, PL, bez analizatora. C — arenit sublityczny triasu goérnego; widoczne robakowate agregaty kaolinitu oraz porowato$¢
migdzykrystaliczna (strzatki). Otwor Secemin IG 1, gleb. 1503,1 m, obraz SEM. D — piaskowiec triasu gérnego; widoczne pierwotne
makropory (Pp). Otwor Secemin IG 1, gleb. 1414,6 m, probka impregnowana niebiesko zabarwiona zywica, PL, bez analizatora.
E — piaskowiec $rednioziarnisty jury dolnej; widoczna porowatos$¢ pierwotna (Pp) zachowana pomigdzy obwodkami kwarcu autige-
nicznego (strzatki). Otwor Pongtow 2, gleb. 2633,2 m, probka impregnowana niebiesko zabarwiona zywica, PL, bez analizatora.
F — arenit subarkozowy jury dolnej; widoczne $lady rozpuszczania cementu ankerytowego (strzatka). Otwor Pagow IG 1, gleb. 1479,3 m,
obraz SEM. G — arenit kwarcowy jury $rodkowej; widoczne skupienie kaolinitu autigenicznego z powstata wtorna porowatoscia
migdzykrystaliczna (niebieska barwa). Otwor Pongtow 2, gleb. 2431,5 m, probka impregnowana niebiesko zabarwiona zywica, PL, bez
analizatora. H — piaskowiec ilasty jury srodkowej; widoczne mikroszczeliny (niebieska barwa). Otwor Wegleszyn IG 1, gleb. 1726,8 m,
probka impregnowana niebiesko zabarwiona zywica, PL, bez analizatora

Fig. 2. Photographs in polarizing microscope (PL) and scanning electron microscope (SEM). A — Lower Triassic subarkosic arenite;
the effects of diagenetic dissolution (arrows) in potassium feldspar are visible. Secemin IG 1 borehole, depth 1990.8 m, SEM image.
B — Lower Triassic subarkosic arenite; intergranular primary porosity (Po) and secondary porosity resulting from grain dissolution of
feldspars and lithoclasts (arrows) are visible. Brzegi 1G 1 borehole, depth 1529.3 m, sample impregnated by blue resin, PL — without
analyzer. C — Middle Triassic subarkosic arenite; vermiform kaolinite and intercrystalline porosity (arrows) are visible. Secemin IG 1
borehole, depth 1503.1 m, SEM image. D — Middle Triassic sandstone; primary macropores (Pp) are visible. Secemin IG 1, depth 1414.6 m,
sample impregnated by blue resin, PL — without analyzer. E — Lower Jurassic medium-grained sandstone; primary porosity (Pp) between
overgrowths of authigenic quartz (arrows). Pongtow 2 borehole, depth 2633.2 m, sample impregnated by blue resin, PL — without
analyzer. F — Lower Jurassic subarkosic arenite; sings of dissolution of ankerite cement (arrow). Pagow 1G 1 borehole, depth 1479.3 m,
SEM image. G — Middle Jurassic quartz arenite; concentration of authigenic kaolinite with secondary intercrystalline porosity (blue
colour). Pongtow 2 borehole, depth 2431.5 m, sample impregnated by blue resin, PL — without analyzer. H — Middle Jurassic clayey
sandstone; micro fissures (blue colour) are visible. Wegleszyn IG 1 borehole, depth 1726.8 m, sample impregnated with blue resin, PL,

without analyzer

mineratéw tyszczykowych (do 36,3% obj. skaty). W pia-
skowcach (trias dolny) niecki 16dzkiej dodatkowym,
powszechnym sktadnikiem sa ooidy kalcytowe (Kuberska,
1997, 1999), natomiast w piaskowcach triasu gornego
powszechne sa zwgglone szczatki roslinne. Mineraty akce-
soryczne i nieprzezroczyste nie przekraczaja 2% obj. skaty
i sa to: ilmenit, rutyl, tytanit, cyrkon, turmalin, apatyt,
glaukonit. Material detrytyczny cementuje spoiwo typu
matriks (mutkowo-ilasto-zelaziste), obecne prawie we
wszystkich typach piaskowcow, i spoiwo ortochemiczne.
Sktadnikiem cementéw sa weglany: kalcyt, dolomit lub
ankeryt, sporadycznie syderyt. Poza tym obecny jest kwarc
autigeniczny, autigeniczne mineraty ilaste (kaolinit, chlo-
ryt, podrzednie illit), anhydryt, baryt. W matych ilosciach
(do 1%) odnotowano autigeniczny skalen wystepujacy
w formie obwodkowej na ziarnach skaleni.

Mutowce pstrego piaskowca niecki tddzko-miechow-
skiej tworza miazsze pakiety skat i sa skatami pospolitymi,
podobnie jak piaskowce. Wystepuja rowniez w postaci
przewarstwien w piaskowcach i itowcach. Wykazuja struk-
turg aleurytowa, aleurytowo-pelitowa lub rzadziej aleury-
towo-psamitowq. Tekstura skat bywa kierunkowa, pod-
kreslona ulozeniem mineratéw tyszczykowych. Materiat
detrytyczny, mutkowy jest reprezentowany gtownie przez
nicobtoczone ziarna kwarcu, podrzednie skaleni. Mutowce
sktadem odpowiadaja odmianom kwarcowym, rzadziej
subarkozowym, ich spoiwo ma sktad ilasto-zelazisty lub
ilasto-weglanowy. W triasie $srodkowym wyrdzniono mu-
towce wapniste, miejscami z bioklastami, a w triasie gor-
nym dodatkowym skladnikiem jest materia organiczna
oraz zweglone szczatki roslinne. Miejscami w mutowcach
triasu gérnego wystgpuja drobne okruchy skal weglano-
wych (Zerechowa 2) lub itowcow zelazistych (Koto 1G 4).

Itowce, szczegolnie w profilach gornego triasu, sa lito-
facja dominujaca. Najczegsciej charakteryzuja si¢ barwa
brunatnoczerwona, szarozielonkawa, szarg lub filetowa.
Przewaznie wykazuja strukturg pelitowo-aleurytowa lub
pelitowo-psamitowa. Gtéwnym ich sktadnikiem jest illit,
rzadziej montmorillonit lub kaolinit (Kuberska, 1997). Za-
wieraja takze domieszke mikrytu weglanowego, tworzac
odmiany wapniste (otwor Zgierz 1G 1; trias srodkowy).
Domieszke materiatu aleurytowego lub psamitowego sta-
nowia stabo obtoczone ziarna kwarcu, sporadycznie skale-
ni. Podobnie jak w mutowcach, powszechnie wystepuja
nagromadzenia mineratéw tyszczykowych, nadajac skale
kierunkowa teksturg. Niektore maja teksture gruztowata
(np. itowce noryku). W obrgbie masy ilastej miejscami
wystepuja zelaziste formy kuliste/konkrecyjne (otwory Go-
munice 9, 12, Kostki Mate 2, Zago$¢ 2), nieregularne, badz
zylowe wypehienia sparem kalcytowym i siarczanami oraz
kalcytowe ooidy mocno zazelazione, a lokalnie (Strzelno
IG 1, Kros$niewice IG 1) — pakiety soli kamiennej (Gajew-
ska, 1978). ltowce kajpru zawieraja miejscami szczatki
skorup matzéw i matzoraczkow (Krosniewice IG 1; No-
wicka, 1973).

SKALY SILIKOKLASTYCZNE JURY

Osady jury dolnej litofacjalnie sa bardziej monotonne
w poréwnaniu do osadow triasu. Wyksztatcone sa jako
skaty klastyczne, glownie piaskowce (ryc. 2E—H) oraz mu-
lowce i itowce tworzace czgsto pakiety heterolitowe. Zle-
pience obserwowano sporadycznie. Osady jury srodkowej
to gldwnie piaskowce, mulowce, itowce i heterolity pia-
skowcowo-itowcowe. Natomiast w jurze gornej skaty sili-
koklastyczne wystepuja sporadycznie.
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Mikrolitofacje i ich charakterystyka petrograficzna

Zlepience jury dolnej sa reprezentowane przez parazle-
piefice polimiktyczne, gdzie w sktadzie materiatu frakcji
psefitowej, oprocz jasnych ziarn kwarcu (czgsto tzw.
zytlowego) wystepuja okruchy szarych i czarnych itowcow
(Maliszewska, 2000). Masa wypelniajaca ma sktad grubo-
ziarnistego arenitu kwarcowego. Spoiwo jest ztozone
z autigenicznego kwarcu, robakowatego kaolinitu, tuse-
czek illitu oraz z substancji weglistej. Wyrdzniono takze
odpowiedniki tzw. zlepiencow itowych Rozyckiego (Mali-
szewska, 2000), ztozonych z okruchow itowcow kajpru.
W utworach jury srodkowej zlepience wystgpuja nielicz-
nie. Gléwnym ich sktadnikiem sa otoczaki dolomikrytow
1 dolosparytow wapienia muszlowego, okruchy piaskow-
cow zelazistych z bioklastami, szarobrunatnych wapieni,
piaskowcow dolomitycznych z ooidami berthierynowymi,
syderytow ilastych i skal szamozytowych oraz elementow
szkieletowych fauny. Tto skalne stanowi masa wypehia-
jaca o sktadzie piaskowca sublitycznego. Spoiwem sa mi-
neraty z grupy syderytu wraz z berthierynem (Koztowska,
Maliszewska, 2015), miejscami tworzace sferolity oraz
dolomit zelazisty (Maliszewska, 1973).

Piaskowce stanowia znaczaca litofacje wsrod bada-
nych skat, szczegdlnie w jurze srodkowej. Reprezentuja je
odmiany drobno- i $rednioziarniste, lokalnie gruboziarni-
ste, okreslane jako arenity i waki kwarcowe, miejscami
subarkozowe, sporadycznie sublityczne (Pagow 1G 1).

Gléwnym sktadnikiem mineralnym szkieletu ziarno-
wego piaskowcow jest kwarc monokrystaliczny, ktory
przecigtnie stanowi ok. 70% obj. skaty. Skalenie reprezen-
towane przez skalenie potasowe oraz kwasne plagioklazy
wystepuja w niewielkiej ilosci. Poza tym odnotowano blasz-
ki tyszczykow, gtownie muskowitu i chlorytu, zweglone
szczatki ro$linne oraz rozproszona substancje weglista.
W piaskowcach stwierdzono réwniez obecnos¢ litokla-
stow, reprezentowanych przez tupki kwarcowo-tyszczyko-
we, fragmenty granitoidow i szkliwa wulkanicznego oraz
mutowcow. W piaskowcach jury srodkowej wystgpuja
ponadto bioklasty, miejscami ooidy berthierynowe lub
getytowe, w osadach keloweju notowano ziarna glaukoni-
tu. Spoiwo piaskowcOéw stanowi matriks (mieszanina
detrytycznych mineratéw ilastych, pylu kwarcowego,
wodorotlenkow zelaza i substancji weglistej) i/lub cement.
Najwigksze znaczenie odgrywa cement kwarcowy, two-
rzac obwodki syntaksjalne na ziarnach kwarcu. Poza tym
wyrdzniono autigeniczne mineraty ilaste (kaolinit, illit,
chloryt, mineraly mieszanopakictowe illit/smektyt). Ce-
menty weglanowe to gtdéwnie syderyt (mineral szeregu izo-
morficznego syderyt-magnezyt) i ankeryt oraz sporadycz-
nie kalcyt.

Mulowce charakteryzuja si¢ struktura aleurytowa,
aleurytowo-pelitowa lub aleurytowo-psamitowa (szcze-
g6lnie w jurze dolnej) i tekstura przewaznie kierunkowa,
podkreslona rownolegtym utozeniem blaszek mineratéw
ilastych 1 tyszczykow, ktorym czgsto towarzysza materia
organiczna i drobnokrystaliczny syderyt, wodorotlenki
zelaza oraz lokalnie piryt. Najpospolitsze sa w utworach
aalenu i bajosu. Wystegpuja w postaci grubych warstw lub
lamin wchodzacych w sktad heterolitow. Sktad mineralny
mutowcow jest analogiczny do sktadu piaskowcow.

Itowce sa skatami pelitowymi lub pelitowo-aleuryto-
wymi, ztozonymi glownie z ilastej masy podstawowej
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bogatej w illit, miejscami illit-smektyt (75% illitu), kaolinit
ichloryt (Krystkiewicz, 1998, 1999b). Zawierajq one takze
pyt kwarcowy, drobna sieczke roslinng, wodorotlenki zela-
za, blaszki muskowitu, biotytu i chlorytu, substancjg
weglista i piryt, a niekiedy syderyt w postaci drobnokrysta-
licznej lub promienistych sferolitow.

PROCESY DIAGENETYCZNE
W OSADACH SILIKOKLASTYCZNYCH
TRIASU I JURY

W skatach z obszaru niecki todzko-miechowskiej
zaobserwowano efekty dziatania szeregu procesow diage-
netycznych, jak: kompakcja mechaniczna i chemiczna, ce-
mentacja, zastgpowanie, rozpuszczanie, przeobrazanie
i neomorfizm. Kompakcja mechaniczna w osadzie powo-
duje $cislejsze upakowanie materiatu detrytycznego i jest
odpowiedzialna za wystgpowanie prostych i punktowych
kontaktow migdzyziarnowych, wygigcie 1 spgkanie bla-
szek tyszczykow lub lamin ilastych. Nieco mniej efektyw-
nie kompakcja mechaniczna zaznacza si¢ w arenitach kwar-
cowych, gdzie sylifikacja do pewnego stopnia usztywnita
osad. Efektem kompakcji chemicznej sa wklgsto-wypukte
kontakty migdzyziarnowe w piaskowcach. Cementacja jest
procesem powszechnym. Najliczniej wystgpuja tu cementy
weglanowe (ryc. 2F) 1 kwarcowe (ryc. 2E). Wérdd innych
sktadnikow obserwowano anhydryt, skupienia grubokry-
stalicznego kaolinitu (ryc. 2C, G), chloryt, miejscami illit,
mineraly mieszanopakietowe illi/smektyt, skalen autige-
niczny oraz drobne skupienia pirytu. Zastgpowanie diage-
netyczne, S$ci§le powiazane z rodzajem wystgpujacej
cementacji, powodowalo powstanie catkowitych lub czg-
sciowych pseudomorfoz, m.in. po skaleniach. Rozpuszcza-
niu diagenetycznemu (ryc. 2A, B, F) najlatwiej ulegaly
mato odporne sktadniki szkieletu ziarnowego (skalenie,
lyszczyki oraz krysztaty cementéw weglanowych). Zjawi-
sko przeobrazania dotyczyto gldwnie skaleni i biotytu,
a efektem tego procesu sa mineraly ilaste, takie jak: kaoli-
nit, chloryt, w mniejszym stopniu illit.

ROZWOJ PRZESTRZENI POROWEJ

Osady triasu niecki t6dzko-miechowskiej generalnie
nie maja korzystnych wtasciwosci filtracyjnych i zbiorni-
kowych. Gtéwna przyczyna jest litologia tych osaddéw oraz
zachodzace w nich procesy posedymentacyjne. Sa to prze-
waznie kompleksy mutowcowo-itowcowe, nieprzepusz-
czalne. Jednak piaskowce stanowiace roznej miazszosci
wktadki i przewarstwienia wykazuja miejscami podwyz-
szone warto$ci porowatosci i przepuszczalnosci, szczegol-
nie w odmianach subarkozowych, gdzie obserwuje sig efekty
dzialania procesoéw sprzyjajacych powstawaniu wtornej po-
rowato$ci w osadzie — rozpuszczanie, przeobrazanie diage-
netyczne. Warto$ci porowatosci piaskowcow pstrego pia-
skowca dochodza do 27% obj. skaty (otwor Gomunice 12),
a najlepsze wlasciwosci zbiornikowe wykazaty piaskowce
z otworu wiertniczego Brzegi IG 1 (pstry piaskowiec).
Rowniez inne parametry okreslane w piaskowcach tego
profilu sa dosy¢ dobre. Wystgpuje tu najwigksza ilo§¢ po-
row o wielkosci powyzej 1um (ok. 80%), co wskazuje na
makroporowgq przestrzen migdzyziarnowa. Silikoklastycz-
ne skaty wapienia muszlowego, podobnie jak triasu gorne-
g0, posiadaja bardzo stabe wlasciwosci zbiornikowe. Ich
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porowato$¢ dochodzi przecigtnie do kilku procent. Przy-
czyna niskich wartosci w niektérych poziomach piaskow-
cowych jest m.in. powszechna obecno$¢ detrytycznych
mineratoéw ilastych oraz rozwinigte procesy cementacyjne.
W niektérych warstwach piaskowcow 1 mutowcow piasz-
czystych jest widoczna pierwotna porowato$¢ migdzyziar-
nowa (ryc. 2D), a mikropory przewazaja nad makro-
porami. Piaskowce wykazuja najczegsciej porowato$¢ do
10% oraz niska przepuszczalno$¢ (do 30 mD; Krystkie-
wicz, 1999a). Miejscami dostrzega si¢ porowatos¢ wtdrna,
utworzona wskutek rozpuszczania, przeobrazen minera-
16w lub mikrospekan skaty.

Badania skat jurajskich potwierdzity, ze skaty jury dol-
nej maja najkorzystniejsze wlasciwosci zbiornikowe wsrod
osadow silikoklastycznych. Wyr6zniono w nich porowa-
tos¢ pierwotna (ryc. 2E), ktéra dominuje, oraz wtdrna (ryc.
2F), powstala w wyniku rozpuszczania ziarn i cementow.
Porowato$¢ pomierzona w plytkach cienkich wynosi prze-
cigtnie ok. 15,0% obj. skaly. Z komputerowej analizy obra-

zu wynika, ze przestrzen porowa badanych skat jest w mia-
r¢ réwnomiernie wyksztatcona. Ilo§ciowo przewazaja
w niej makropory. Najwyzsze wartosci porowatosci ok.
20% obj. skaly stwierdzono w probkach piaskowcow
z otworé6w: Gomunice 13, Pagéw IG 1, Secemin IG 1, Sie-
dlec 1. Rowniez piaskowce jury srodkowej (ryc. 2G, H)
miejscami odznaczaja si¢ wigksza porowatoscia, w porow-
naniu np. do skat silikoklastycznych jury gérnej. Porowa-
tos¢ skal dochodzi miejscami do 20%, a wyjatkowo do
27,19%. Itowce, mutowce i margle sa z reguty stabo poro-
wate i nieprzepuszczalne. Przeprowadzone badania wyka-
zaly, ze gtdéwny okres redukowania porowatosci osadow
jury srodkowej wiazat si¢ z diageneza wczesna, kiedy to
najsilniej dziatala kompakcja i tworzyly si¢ wezesne ce-
menty, a obserwacje w mikroskopie elektronowym wyka-
zaly, ze na ogot mikropory przewazaja nad makroporami.
Zaréwno w osadach silikoklastycznych jury dolnej i $rod-
kowej (ryc. 3), jak i w osadach triasu i jury gornej za reduk-
cje porowatos$ci pierwotnej odpowiadaly kompakcja i ce-
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mentacja. Wsrdd osadow jury gornej skaty silikoklastycz-
ne maja podrzedne znaczenie, a dominujacym procesem
diagenetycznym byta kompakcja mechaniczna. Nie wyka-
zuja one zatem dobrych wlasciwosci petrofizycznych. Nie
mozna rowniez wydzieli¢ niezaleznych poziomoéw zbiorni-
kowych, brak tu bowiem komplekséw spetniajacych rolg
warstw izolujacych.

PODSUMOWANIE

Skaty silikoklastyczne pstrego piaskowca sa reprezen-
towane przez piaskowce, mutowce, gtownie kwarcowe
i subarkozowe, podrzednie zlepience i itowce. Za ograni-
czenie porowatosci pierwotnej osadéw byly odpowiedzial-
ne: cementacja i kompakcja, natomiast rozpuszczanie
i przeobrazanie diagenetyczne przyczynito si¢ do utworze-
nia porowatosci wtornej. Skaty silikoklastyczne wapienia
muszlowego sa reprezentowane przez mutowce, czgsto la-
minowane itowcami, oraz piaskowce i stanowia podrzgdna
mikrolitofacje¢ tej jednostki.

Profil gérnego triasu reprezentuja osady ilasto-mu-
towcowe oraz piaskowce. Wigkszos¢ osadow srodkowego
1 gérnego triasu odznacza si¢ brakiem wtasciwos$ci zbiorni-
kowych wskutek impregnacji pelitem ilastym i cementami.
Miejscami pozostata pierwotna porowato$¢ migdzyziarno-
wa — zwykle mikropory przewazaja nad makroporami.

Osady jury dolnej sa wyksztatcone gtownie jako pia-
skowce, mutowce i itowce. Piaskowce reprezentuja prze-
waznie arenity i waki kwarcowe, a ich porowato$¢ wynosi
najczgsciej ok. 15% obj. skaly. Dominuje porowato$¢ pier-
wotna, natomiast porowato$¢ wtdrna powstata w wyniku
rozpuszczania ziarn i cementOw oraz mikroporowatosé,
stanowi niewielki procent. Analiza wynikow badan prze-
strzeni porowej osadow liasu wykazata, ze piaskowce
o najlepszych wlasciwosciach zbiornikowych wystepuja
w rejonie Gomunic, Pagowa i Secemina — niecka mie-
chowska (ryc. 1). Osady silikoklastyczne jury srodkowej to
piaskowce, licznie wystgpujace mulowce, itowce 1 pia-
skowcowo-itowcowe heterolity z soczewkami syderytow.
Miejscami wystepuja zlepience ztozone z okruchow skat
weglanowych i piaskowcow. W istotny sposob porowatosé
osadow zostala zredukowana przez procesy cementacyjne,
lokalnie jednak wystepuja piaskowce, ktore charakteryzuja
si¢ porowatoscia ok. 20% lub nieco wyzsza. Osady siliko-
klastyczne jury gornej w badanym rejonie wystgpuja spo-
radycznie i nie wykazuja dobrych wlasciwosci zbior-
nikowych.
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