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Zroznicowanie diagenetyczne piaskowcéw karbonskich z glebokiego
otworu wiertniczego Drogomys$l 1G-1 jako element oceny potencjatlu
ich gazonos$nos$ci

Stowa kluczowe

Potencjat diagenctyczny, diagencza piaskowcow, potencjat gazono$nosci

Streszczenic

Na podstawic badain mikroskopowych okreslono stopici zréznicowania diagenetycznego piaskowcdw karbon-
skich pobranych z rdzenia otworu wicrtniczego Drogomysl IG-1 GZW. Stwicrdzono, iz wraz z glgbokoscia wzrasta
zaangazowanic diagenctyczne piaskowcow. Przcjawem tego jest zanik granicy ziaren kwarcu, czg§ciowe lub prawic
catkowitc rozpuszczenic tych ziarcn i przckrystalizowanic w chalcedon, jak rownicz silifikacja skaleni i mik, kao-
linityzacja skaleni i biotytu, karbonatyzacja kwarcu, skaleni i mik oraz chlorytyzacja biotytu. Na podstawic skiadu
mincralnego sklasyfikowano piaskowce, zaliczajac je do utwordw stabilnych mechanicznic i chemicznic. Jak wskazuja
badania rentgenostrukturalne mincratow ilastych, diagencza zachodzita w zakresic od 120 do ponad 160°C. Nalczy
podkreslic, Zze pojawienic si¢ porowatosci wtdrnej w piaskowcach, jako skutek zmian diagenctycznych, sprzyjac bedzic
akumulacji gazu. Badania tego typu mogg by¢ zatem pomocne w ocenie potencjatu gazonosnosci piaskowcow.

Wprowadzenie

Wyksztalcenie petrograficzne oraz niektore wlasnosci fizyczne piaskowcoéw sa wynikiem
przemian — proceséw fizycznych i chemicznych, zachodzacych podczas ich sedymentacji
(Chodyniecka i in. 1985) i diagenezy. Czynnikami, ktore mogly réznicowac przebieg procesow
diagenetycznych jest gldwnie pozycja stratygraficzna i glgbokos¢ wystgpowania piaskowcow.
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Do oceny stopnia diagenezy wykorzystuje si¢ obserwacje mikroskopowe skat. Istotnym
wskaznikiem zmian diagentycznych moze by¢ obecno$¢ w spoiwie skal klastycznych mine-
ratow ilastych o strukturze mieszanopakietowej typu illit/smektyt. Jak wskazuja badania (Bustin
1989; Pollastro 1993; Srodon 1995, 1996; Lynch i in. 1997), procentowy udziat smektytu
w mieszanopakietowych strukturach mineratow ilastych moze stuzy¢ do okreSlenia maksy-
malnej temperatury illityzacji smektytu.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie, na podstawie badan mineralogicznych, zrdéznico-
wania diagenetycznego piaskowcow karbonskich w otworze wiertniczym Drogomy$l 1G-1.

Skutki diagenezy, obserwowane w postaci wyksztalcenia petrograficznego piaskowcodw, moga
by¢ pomocnym elementem w ocenie potencjatu ich gazono$nosci, w szczegdlnoéci mozliwosci
akumulowania w nich gazu. Sprzyja¢ temu bedzie pojawienie si¢ porowatoci wtornej.

1. Oprébowanie i metodyka badan

Otwor wiertniczy Drogomys$l 1G-1 (Dr IG-1) odwiercony w roku 1978 zlokalizowany byt
w strefie tektoniki dysjunktywnej, na potudniowym sktonie niecki gtéwnej GZW, okoto 4 km na
potnoc od linii nasunigcia Karpat (rys. 1).

Do badan pobranych zostato 29 probek z grubych tawic piaskowcow (1,00—18,70 m) przy
zachowaniu zblizonych interwatéw odleglosciowych pomigdzy probkami (rys. 2). Z probek
piaskowcow wykonano preparaty mikroskopowe. Do dalszych badan laboratoryjnych wyty-
powano 15 probek, z ktoérych mozliwe bylo wyseparowanie frakcji ilastej w ilosciach umoz-
liwiajacych wykonanie badan rentgenograficznych tej klasy ziarnowej. Przeprowadzono ba-
dania mikroskopowe sktadu mineralnego prébek (mikroskop polaryzacyjny AXIOSKOP firmy
ZEISS) oraz badania rentgenostrukturalne spoiwa ilastego (dyfraktometr TUR 61-M, napigcie
28 kV, natgzenie 16 mA, lampa Co).

W celu wyseparowania spoiwa ilastego badane piaskowce rozdrobniono, a nastepnie roz-
puszczono w roztworze HCIl mineraty weglanowe oraz oddzielono klase ziarnowa ponizej 2 pm.
Analiza rentgenowska byla rowniez wykonywana dla probek glikolowanych.

2. Wyniki badan

W profilu skat z rdzenia otworu Dr 1G-1, do gl¢bokosci udokumentowania, tj. 1982,00 m,
biorg udziat utwory karbonu, trzeciorzgdu i czwartorzedu (rys. 2).

Karbon weglonosény (produktywny) w otworze wiertniczym Dr 1G-1 reprezentowany jest
przez serig paraliczng, gornoslaska seri¢ piaskowcowa 1 seri¢ mutowcowsq. Seria paraliczna
wyksztatcona jest gldwnie w postaci naprzemianlegtych kompleksow piaskowcow i mutowcow.
Gérnoslaska seria piaskowcowa to glownie grube kompleksy piaskowcow od bardzo drobno-
ziarnistych do gruboziarnistych. Seria mutowcowa charakteryzuje sig duzg liczbg naprzemian-
legtych warstw mutowcow i ilowcow.

Sumaryczna miazszos$¢ piaskowcodw karbonskich w otworze Dr IG-1 wynosi okoto 317,5 m,
co stanowi 26,10% miazszo$ci nawierconego profilu utwordw karbonu. Sumaryczna migzszoséé
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Rys. 1. Szkic lokalizacyjny otworu Drogomysl IG-1 (na podstawic mapy powicrzchni paleozoicznego podtoza na
obszarze Cicszyn—Andrychow, Konior 1963)
| — potnocna granica zasiggu ptaszczowiny podslaskicj wraz z miocenem parautochtonicznym, 2 — pétnocna
granica zasiggu plaszczowiny cicszyfiskicj, 3 — poéinocna granica zasiggu plaszczowiny godulskicj,
4 — prawdopodobna granica migdzy warstwami brzeznymi a weglanowa seria dolnokarbonsko-dewoniska,
5 — prawdopodobna granica potudniowego zasiggu miocenu autochtonicznego, 6 —— granica Panstwa

Fig. 1. Localization sketch of the Drogomysl IG-1 bore-hole (basced on the map of Palcozoic deposits underground
surface in Cieszyn—Andrychow arca, atter Konior 1963)
1 — northern extension border of the Podslaska Nappe together with para-autochtonic, Miocene deposits,
2 — northern cxtension border of the Cicszyn Nappe, 3 — northern cxtension border of the Godula Nappe,
4 —— most probablc boundary between Carbonifcrous deposits of the Marginal Beds and the carbonatic rocks serics
of lower Carbonifcrous-Devonian age, 5 — most probable southern extension border of autochtonic Miocene
deposits, 6 — border of the state

oprobowanych warstw piaskowcow wynosi 191 m. Ponad 46% to piaskowce drobnoziarniste,
okoto 37% srednioziarniste, 10,5% bardzo drobnoziarniste, a pozostate okoto 6% to piaskowce
grubo- 1 réznoziarniste (rys. 3).

Utwory trzeciorzedowe wystgpuja do glebokosci 762,20 m 1 osiagaja migzszos$¢ 754,20 m.
Reprezentowane sa przez miocenskie ity oraz ity wapniste 1 piaszczyste. W ich spagu obecne sg
piaskowce o migzszosci 19,10 m oraz zlepiefice o grubosci 35,20 m.

Osady czwartorzedowe osiagaja miazszo$¢ 8,00 m i reprezentowane sa przez réznoziarniste
zwiry {plejstocen) oraz gliny i piaski (holocen).

Makroskopowo piaskowce karbonskie z Drogomy$la wykazujq barwe od jasnoszarej do
ciemnoszarej, niekiedy z odcieniem brunatnym. Charakteryzuja sie w wigkszo$ci dobrym
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Rys. 2. Uproszczony profil
litostratygraticzny otworu
wiertniczego Drogomysl [G-1
SP — scria paraliczna,

GSP — gornoslaska seria
plaskowcowa, SM — scria
mutowcowa. Miocen:
| — zwiry, gliny i piaski, 2 — ily,
3 — piaskowecc 1 zlepicnce.
Karbon: 4 — piaskowce,

5 — itowee 1 mutowee,

6 — poktady wegla,

7 — lokalizacja pobranych probek

Fig. 2. Simplificd lithological and
stratigraphic profilc of the
Drogomysl IG-1 bore-hole

claboratced on the basis of the
bore — holc chart
SP — paralic scerics,
GSP — upper silesian sandstone
series, SM — mudstone series
Miocen: | — gravels, clays and
sands, 2 — clays, 3 — sandstoncs
and conglomerates. Carboniferous:
4 — sandstonc, 5 — claystones
and mudstones, 6 — coal beds,

7 — places of sampling
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Rys. 3. Udzial poszczegolnych wydziclen piaskowcow karbonskich w otworze wicrtniczym Drogomysl [G-1
| — piaskowicc bardzo drobnoziamisty, 2 — piaskowicc drobnoziarnisty, 3 — piaskowicc $rednioziarnisty,
4 — piaskowicc gruboziarnisty, 5 — piaskowicc roznoziarnisty

Fig. 3. Content of particular sandstone types in the Drogomysl [G-1 bore-hole
| — very finc-grained sandstonc, 2 — finc-grained sandstonc, 3 — medium-grained sandstone,
4 — coarsc-grainced sandstonc, S — sandstone with variable grain size

stopniem wysortowania. Stopien obtoczenia ziaren jest staby lub $redni. Tekstura badanych
piaskowcow jest zbita, tylko w niektorych probkach lekko porowata. Czes$é piaskowcow wyka-
zuje teksturg kierunkowa, spowodowang wystgpowaniem cienkich lamin substancji organi-
cznej, badz to uko$nym warstwowaniem typu krzyzowego, czy tez zmiennym zabarwieniem
poszczegolnych warstewek piaskowca. W niektorych piaskowcach, szczegdlnie potozonych
glebiej, obserwowano w laminach wegla kliwaz.

Mikroskopowo okreslono $rednie srednice okruchow w piaskowcach, ktére zestawiono wraz
z analizq planimetryczng (tab. 1). Obserwuje sig¢ wzrost srednicy okruchéw w kierunku spagu
odwierconego otworu. Wyrdzniono piaskowce: bardzo drobnoziarniste (17 probek), drobnoziar-
niste (6 probek), srednioziarniste (2 probki) i gruboziarniste (1 préobka), natomiast 3 probki
okazaly sie mulowcami.

Stwierdzono, ze piaskowce zawieraja okruchy: kwarcu, skaleni, mik, mineratéw cigzkich,
okruchow skalnych oraz wegla. Spoiwo jest zwykle mieszane, a jego skladnikami sa mineraty
z grupy krzemionki (chalcedon, opal, kwarc), mineraty weglanowe (kalcyt, syderyt, dolomit)
1 mineraty ilaste. Mineraly te wykazuja bardzo zréznicowany udzial w spoiwie. Ponadto
w niektorych piaskowcach sktadnikiem spoiwa sg chloryty 1 glaukonit.

Kwarc wystepuje w postaci ziaren ostrokrawgdzistych (terygenicznych). Ich wielkos¢ rzad-
ko przekracza 1,20 mm (probka 25), zwykle waha sig od 0,10 do 0,80 mm. W prébkach 3, 4, 6,
15, 20, 26, 29 obserwowano obecno$¢ ziaren piroklastycznego kwarcu o charakterystycznym
sztyletowatym wydtuzeniu. W wielu piaskowcach wystgpuja ziarna o falistym wygaszaniu
$wiatta. Przejawy zmian diagenetycznych kwarcu obserwowano w postact zaniku granicy
ziaren 1 ich stopniowym przechodzeniu do spoiwa chalcedonowego (fot. 1). Zauwazono wzrost
1losciowy takich przeobrazen w kierunku od stropu utworéw karbonu ku spagowi profilu.



TABELA1 1o

Wiyniki analizy planimetrycznej badanych piaskowcéw z otworu Drogomysl IG-1 (w %obj.)

TABLE 1
Results of planimetric microscopic analysis of sandstones from the Drogomysl IG-1 bore-hole (in % vol.)
Nr probki 1 2 3 4 § 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Kwarc 46,4 58,4 44,8 29,5 23,6 249 23,0 20,0 21,5 17,0 20,5 15,3 20,9 18,2 23,8

w tym kwarc pirokl. 153 b3 0,9 0,7
Ortoklaz 2,5 2,6 0,9 6,4 1,3 Tl 2,4 4,6 23 1,9 0,2 0,2 1,1
Mikroklin 0,4 1,9 0,2
Sanidyn 0,6 0,9
Plagioklaz 0,8 1,3 0,7 1,2 0,9 0,8 1,4 1,3 1,9 2,1 2,6 1,1 1,0 1,9 3,1
Muskowit 1,7 0,6 4,7 2,4 0,9 3,1 0,2 0,3 0,7 23 22 3,0 0,2 1,5 6,7
Biotyt 2,0 0,2 0,1 1,1 0,4 0,4 0,2 0,2 0,2
Cyrkon 0,6 0,4 0,4 0,4 0,4 0,9 0,8 0,4 0,3 1,0 1,1
Rutyl 0,2 0,2 0,7
Tytanit 0,2 0,2
Wegicl 2,1 0,2 2,3 2,6 0,5 0,8 0,4 0,5 0,3 0,4 1,5
Chloryt, glaukonit 0,2 0,5
OKrgpaine 9,1 14,8 5,0 7,8 10,7 15,1 47,5 42,0 42,7 46,2 42 52,4 23,2 39,2 0,7
Spoiwo; 10,2 9,4 21,4 13.8 22 83 0,9 0,6 2,1 3,4 4,1 1,8 21 4,8 7,4
Spoiwoyee 118 12,0 19,4 53,4 27,8 6,5 20,5 10,0 72 9,9 6,1 36,2 11,6 17,7
Spoiwo ., 15;1 11,1 6,3 20,4 1,4 16,7 12,4 12,4 16,5 15,4 16,0 18,3 15;2 20,3 38,0
SUMA 100,0 | 100,0 |100,0 |100,0 |100,0 |100,0 |100,0 | 100,0 |100,0 |100,0 |100,0 ;100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Sr.zrngp 0,11 0,25 0,10 0,07 0,15 0,07 0,44 0,40 0,24 0,20 0,23 0,35 0,08 0,18 0,10




cd. tabelil

cont. table 1

Nr probki 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26,1 26,2 27 28 29

Kwarc 13,8 253 20,7 24,0 28,4 21,2 21,6 24,2 30,2 20,7 29,3 27,4 24,8 17,3 31,0

w tym kwarc pirokl. 0,7 2,1 1,5
Ortoklaz 1,1 1,7 1,3 0,7 0,5 0,2 0,7 0,2 0,2 1,3 0,8 0,9 1.4 0,2
Mikroklin 0,4 0,2 0,2
Sanidyn 0,3
Plagioklaz 0,7 1 1,1 2,2 2,5 1,2 0,9 0,2 29 34 5,1 52 1,3
Muskowit 1,5 0,2 0,9 7.6 5,0 2,5 3,0 8,3 4,6 0,6 0,2 1,3 1,1 0,6 0,7
Biotyt 1,4 0,5 0,6 13,0 0,5 0,4 1,2 0,2 12,5 0,7 3,8 0,2 3,6
Cyrkon 0,2 0,5 0,2 0,7 0,3 0,4 1,5 0,2
Rutyl 0,2 0,4 0,4 1,3 0,1
Apatyt 0,4
Granat 0,2
Wegicl 3,0 1,1 0,7 1,2 2,0 0,4 0,2 1,1 1,5 1,4 2,1 1,3 6,2
Chloryt, glaukonit 0,2 1,1 1,8 0,3 0,4 1,5 0,8 0,4 0,6 0,6 0,2 1,3
OKIgpaine 23,4 49,8 44,0 28,7 11,5 49,4 42,0 15,7 17,8 48,0 22,2 35,1 27,1 46,8 13,2
Spoiwo;, 4,8 5,0 1,5 3.7 1,3 3.2 1,3 2,9 1,9 1,3 2,5 1,3 0,9 0,2 4,5
Spoiwoy..o 32,5 3,7 10,7 4,8 11,0 5,0 8,4 18,6 7.7 5,9 5,4 3,8 5,8 6,2 1,6
Spoiwoy,, 19,0 11,9 18,4 24,5 23,6 15,0 19,3 25,8 33,8 21,6 21,4 233 27,7 19,8 32,9
Szkli ok 1,3 0,8 0,9
SUMA 100,0 |100,0 | 100,0 |100,0 |100,0 |100,0 |100,0 |100,0 |100,0 |100,0 | 100,0 |100,0 |100,0 | 100,0 | 100,0
Sr.zrngg 0,19 0,32 0,27 0,34 0,19 0,88 0,37 0,14 0,13 1,25 0,25 0,44 0,22 0,72 0,20

Objasnicnia : Okr — okruchy; il — ilaste; weg — weglanowe; krz — krzemionkowe; Szkl,, — szkliwo wulkaniczne; Sr.zrnsg — srednia Srednica ziaren; pirokl. — piro-

klastyczny.

€L
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Fot. 1. Stopniowe rozpuszczanic kwarcu. Probka 25, nikole skrzyzowanc, pow. 200x

Phot. 1. Gradual quartz solution. Samplc 25, crossed nicol, enlarged 200 times

W prébkach 25—29 (polozonych najgigbiej) niektore ziarna kwarcu byly prawie catkowicie
rozpuszczone 1 przekrystalizowane w chalcedon, a tylko w niektorych partiach pozostaty relikty
pierwotnego mineratu. W kilku piaskowcach, w ktorych dominuje spoiwo weglanowe (probki 5,
13, 16, 23), obserwowano karbonatyzacjg wielu mineratow (kwarcu, skaleni, mik), w tym silne
rozpuszczanie kwarcu (fot. 2). Charakterystyczne jest przy tym, ze niektére ziarna tak za-
atakowanego weglanami kwarcu przyjmuja formg przypominajaca sztyletowate ziarna po-
chodzenia piroklastycznego.

Skalenie reprezentowane sa przez ortoklaz 1 plagioklazy, sporadycznie wystgpuja mikroklin
(probki 2, 10, 13, 19, 26) 1 sanidyn (probki 2, 4, 29). Skalenie charakteryzuja si¢ typowymi
cechami optycznymi, z wyjatkiem ziaren, ktére ulegly kaolinityzacji. Proces ten zachodzit
z 16zng intensywnoscia na roznych glebokosciach 1 wydaje sig, ze niezaleznie od pozycji
stratygraficznej warstwy piaskowca. Poczatkowe stadium kaolinityzacji skaleni przejawia sie

Fot. 2. Karbonatyzacja kwarcu. Probka 23, nikolc skrzyzowanc, pow. 200%

Phot. 2. Quartz carbonatization. Sample 23, crosscd nicol, enlarged 200 times
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obecnos$cia stabo anizotropowych obszaréw w zewngtrznych partiach ziaren 1 wzdtuz ptasz-
czyzn tupliwosci, na koficowy etap to powstanie pseudomorfoz kaolinitowych po skaleniach
(probki 1, 2, 15). Podczas diagenezy skalenie ulegaty karbonatyzacji (probki 5, 8, 26, 27,
28) 1 silifikacji (probki 5, 8,14, 19, 20, 22, 26, 27, 28) (fot. 3), przy czym obserwuje sie
wzrost udziatu skarbonatyzowanych 1 zsilifikowanych ziaren skaleni w serii paralicznej (probki
26—29).

Fot. 3. Karbonatyzacja i silifikacja plagioklazu. Probka 28, nikole skrzyzowanc, pow. 200%

Phot. 3. Plagioclasc carbonatization and silification. Sample 28, crossed nicol, enlarged 200 times

Miki reprezentowane sa przez muskowit 1 biotyt. Zauwaza sig tendencje wzrostu zawartosci
mik w kierunku od stropu karbonu do spagu profilu (tab. 1). Stan zachowania mik jest zwykle
dos¢ dobry. Czasami jednak ulegaja one procesom diagenezy, czego przejawem jest znaczne
obnizenie barw interferencyjnych, nawet do szarych I rzgdu — charakterystycznych dla ka-
olinitu. Takie zjawisko zaobserwowano zarowno na muskowicie, jak i na biotycie. W biotycie
dodatkowo nastepuje jego silne odbarwienie, nawet do zaniku barwy, przez co odrdznienie obu
mik od siebie staje si¢ prawie niemozliwe (probki 20, 22, 24). W niektdrych piaskowcach blaszki
mik (glownie muskowitu) osiagaja dlugo$¢ 2 mm i sa silnie powyginane, co $wiadczy o gwal-
townej kompakeji niecatkiem zlityfikowanego jeszcze osadu (probki 4, 7, 10, 17, 19, 20, 21).
Przeobrazenia jakim ulegaty miki byty wielokierunkowe (kaolinityzacja, chlorytyzacja, kar-
bonatyzacja, silifikacja), a poczatek niektorych z nich zwiagzany jest z wietrzeniem skat z ktorych
pochodza i1 transportem okruchdéw do basenu sedymentacyjnego. Kazdy z tych proceséw roz-
poczynat sig od szczelin tupliwosci, postgpujac w glab ziaren z r6zna intensywnoscia w rdéznych
warstwach piaskowcow. Lokalnie, w probkach piaskowcdéw o numerach probek 4, 15, 20 1 26,
obserwowano blaszki mik, przypominajace utozeniem charakterystyczne dla tonsteindéw agre-
gaty robakowe kaolinitu (fot. 4). Wydaje sig, ze niektére blaszki muskowitu moga mieé
charakter wtérny, mineratu krystalizujacego w przestrzeniach intergranularnych (fot. 5), opisy-
wanych w piaskowcach przez Dapplesa (1967). Takie zjawisko zachodzi w przypadku pod-
wyzszonej temperatury 1 ci$nienia oraz silnie rozwinigtej granicy ziaren kwarcu. Krystalizacja
mik nastgpuje wowczas w wyniku przebudowy mineratow ilastych pochodzenia detrytycznego.
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Fot. 4. Koncentrycznic utoZonc blaszki muskowitu, przypominajacc robakowe agregaty kaolinitu.
Prébka 20, nikole skrzyzowanc, pow. 200x

Phot. 4. Concentric packing of muscovite lamellas, which looks likc wormlike aggregates of kaolinite.
Samplc 20, crossed nicol, enlarged 200 times

Fot. 5. Wtérny muskowit krystalizujacy w przestrzeniach intergranularnych.
Prébka 21, nikole skrzyzowanc, pow. 200x

4
Phot. 5. Sccondary muscovite crystallized in intergranular spaces. Sample 21, crossed nicol, enlarged 200 times

Mineraty cigzkie reprezentowane s3 przez cyrkon (w 22 probkach), natomiast rzadzie)
obserwowano rutyl (w 8 probkach), apatyt (1 probka), tytanit (2 probki), granaty (1 probka).
Zauwaza sig, ze wraz z glgbokoScia nieznacznie wzrasta w badanych piaskowcach zawar-
to$¢ mineratow ciezkich z 0,6% w goérnej czgsci profilu do 2,3% w najglgbiej polozonym
piaskowcu. Tworza one najczgsciej ziarna bardzo drobne, znacznie mniejsze od $redniej
srednicy okruchow, rzadko przekraczajac 0,10 mm. Mineraty cigzkie sa raczej odporne na
dziatanie czynnikdéw diagenetycznych, stad tez nie zaobserwowano zadnych oznak ich prze-
obrazen.
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Okruchy skalne w wielu badanych piaskowcach stanowia, ze wzgledu na ilo$é, jeden
z wazniejszych sktadnikow. W 13 prébkach udziat okruchéw skalnych waha sig od 39 do 53%.
Okruchy przedstawiaja skaly metamorficzne (kwarcyty i/lub gnejsy), rzadziej magmowe (gra-
nity, kwasne odmiany skat wylewnych), sporadycznie osadowe (skaly ilaste i krzemionkowe).
Jednoznaczna identyfikacja poszczegdlnych odmian jest trudna z uwagi na zblizone wyksztal-
cenie podstawowego ich skladnika — kwarcu Jub chalcedonu. Stad tez w przedstawionej
analizie planimetrycznej wszystkie odmiany zostaly zsumowane (tab. 1). Wydaje sie, ze tak
wyksztalcony typ okruchéw skalnych, w ktérych dominujaca rolg odgrywa kwarc, moze by¢
mniej przydatny przy okreslaniu ,,potencjalu diagenetycznego”, z uwagi na odporno$¢ tych
okruchéw na czynniki diagenezy.

Substancja organiczna wystgpuje w postaci lamin wegla, silnie wydtuzonych soczewek,
drobnych okruchéw i rozproszonego pigmentu. Laminy w niektorych piaskowcach sa silnie
powyginane. W weglu w §wietle odbitym obserwowano piryt. Minerat ten wystepuje w §la-
dowych ilosciach. Wypeinia szczeliny w witrynicie, tworzy framboidy lub automorficzne
krysztaty.

Skiad mineralny spoiwa jest zwykle mieszany krzemionkowo-weglanowo-ilasty, przy czym
kazdy z tych sktadnikéw moze speiniac rolg¢ dominujacego. Zauwaza si¢ wzrost z glgbokoscia
zawarto$ci spoiwa krzemionkowego. Prawdopodobnie jest to zwiazane z krystalizacja z roz-
tworéw w glebiej pograzonych piaskowcach, w ktorych doszto do wzrostu koncentracji krze-
mionki. Powstal on zapewne w wyniku rozpuszczania na kontaktach migdzyziarnowych okru-
chow pod wplywem cisnienia, gtéwnie nadktadu. Podstawowym skiadnikiem mineralnym spo-
iwa krzemionkowego jest chalcedon, bardzo rzadko opal (probki ze stropu utworéw karbonu —
1, 4). Czesto chalcedon stopniowo przechodzi w kwarc lub jest sktadnikiem okruchow kwar-
cytowych, co przemawia za rozpuszczaniem tych sktadnikéw 1 ponowng ich rekrystalizacja.
Takie zjawisko obserwowane jest gtownie w probkach najglebiej potozonych w profilu.

Mineraly weglanowe spoiwa reprezentowane sa glownie przez kalcyt, syderyt, rzadziej
przez dolomit. Sa one generalnie wyksztalcone w postaci mikrokrystalicznych ziaren. Spora-
dycznie syderyt tworzy soczewkowate skupienia drobniutkich, submikroskopowych oolitow,
a kalcyt krysztaly o wielko$ci zwykle nieprzekraczajacej 0,60 mm. Mikrokrystaliczne spoiwo
weglanowe czgsto rekrystalizuje na znacznych glgebokosciach w postaci duzych krysztatow, co
moze powodowaé mechaniczne deformacje blaszek mik (fot. 6). Spotykano tez duze krysztaty
kalcytu w ptytko potozonych probkach piaskowcow (prébka 4), ktére byty otoczone obwoddkami
spoiwa krzemionkowego. Wskazuje to na podzniejsza krystalizacje spoiwa krzemionkowego
w stosunku do weglanowego. Syderyt jest zwykle stabo utleniony, co przejawia sig jego lekkim
zbrunatnieniem w peryferycznych strefach soczewek jakie tworzy.

Spoiwo ilaste stanowia: kaolinit, illit, mineraty mieszanopakietowe typu illit/smektyt i glau-
konit. Kaolinit wyksztalcony jest w postaci mikrokrystalicznej, cho¢ sporadycznie tworzy
robakowe agregaty (fot. 7), widoczne przy duzych powigkszeniach (probki 7, 13, 20, 23, 29).
Blaszki illitu wystepuja rzadziej, glaukonit za$ zidentyfikowano jedynie w prébce 4.

Wystepujace w piaskowcach chloryty sa autogeniczne. Wystepuja jako sktadniki submi-
kroskopowego spoiwa lub jako produkt przeobrazen mik. W pierwszym przypadku chloryt
wymieszany jest z materialem ilastym, w drugim za$ miki posiadaja charakterystyczne zie-
lonkawe naloty §wiadczace o ich chlorytyzacji. W niektorych probkach piaskowcow (probki 10,
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Fot. 6. Mechaniczne deformacje muskowit spowodowanc krystalizacja syderytu.
Probka 23, nikole skrzyzowanc, pow. 200x

Phot. 6. Mcchanical deformation of muscovite caused by sidcrite crystallization.
Sample 23, crossed nicol, enlarged 200 times

Fot. 7. Robakowc agregaty kaolinitu w spoiwic. Probka 11, nikole skrzyzowance, pow. 400x%

Phot. 7. Wormlike aggregates of kaolinite in binder. Sample 11, crossed nicol, enlarged 400 times

21, 22, 23, 29) chloryty wyksztalcone sa w postaci pseudorobakowatych form (fot. 8). Przy-
pominaja kaolinit, ktérego geneze ttumaczy sig¢ krystalizacja z roztworow.

Ze wzgledu na sktad mineralny badane piaskowce zakwalifikowaé mozna:

— do stabo lub silnie wapnistych, uwzgledniajac zawarto§¢ mineratdéw weglanowych, za
wyjatkiem probki 5, ktora zalicza sie do wapieni silnie piaszczystych oraz probek: 2, 17, 19, 21,
26, 29, zaliczajacych sie do piaskowcow,

— wedhug klasyfikacji F. J. Pettijohna i in. (1972) jako waki lityczne, tylko prébka 15
przedstawia wake arkozowa,
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Fot. 8. Pscudorobakowe agregaty chlorytéw w spoiwic. Probka 21, nikole skrzyzowanc, pow. 200x

Phot. 8. Pscudowormlikc aggregates of chlorite in binder. Sample 21, crossed nicol, enlarged 200 times

— wedtug klasyfikacji P. D. Krynine’a (1948), do szaroglazéw nizszego rzedu, za wy-
jatkiem probek 3 1 15, ktore przedstawiaja piaskowce kwarcowe,

— wedlug zmodyfikowanej przez K. Lydke (1955) klasyfikacji piaskowcdéw probki 31 15
stanowia piaskowce kwarcowe, probki 1, 2 14 piaskowce polimiktyczne, a pozostale szarogtazy
nizszego rzedu.

Ze wzgledu na stopien diagenezy czg$¢ badanych piaskowcodw (probki 7—14, 16—19, 21,
22, 25, 28), w ktérych dominuja okruchy skal weditug K. Bjerlykke (1983) odznacza si¢
wysokim ,,potencjalem diagenetycznym” i mozna by je zakwalifikowa¢ do osadéw niestabil-
nych mechanicznie 1 chemicznie. Natomiast piaskowce odznaczajace sie duza zawarto$cia
w sktadzie mineralnym kwarcu (probki 1—6, 15, 20, 23, 24) charakteryzuja si¢ niskim ,,po-
tencjatem diagenetycznym” i sa to osady stabilne chemicznie i mechanicznie. Nalezy pod-
kresli¢, ze wsrdd okruchéw skalnych dominuja okruchy kwarcytéw, co pozwala na zakwali-
fikowanie wszystkich piaskowcow do osaddow stabilnych chemicznie 1 mechanicznie.

Z wydzielonej frakcji ponizej 2 pm, dla kazdej probki wykonano analizg rentgenostruk-
turalna w warunkach normalnych oraz dla wigkszosci takze po glikolowaniu. Niektore z probek
(2, 7, 10, 18) nie wykazaly obecno$ci charakterystycznego refleksu dla struktur mieszanopa-
kietowych mineratow ilastych typu illit/smektyt, dlatego prébek tych nie poddano glikolowaniu.
Przesunigcie refleksu przy kacie ® = 5° w kierunku nizszych wartosci (w probkach gliko-
lowanych) $§wiadczy o obecnos$ci smektytu w mieszanopakietowych mineratach ilastych typu
illit/smektyt.

Wyniki analizy rentgenostrukturalnej, z uwagi na zblizone dyfraktogramy, zestawiono
w tabeli 2. Wskazuja one jednoznacznie, ze w wigkszosci probek zawartos¢ smektytu w struk-
turach mieszanopakietowych typu illit/smektyt wynosi ponizej 15%, a zatem temperatura
illityzacji smektytu obecnego w spoiwie badanych piaskowcoéw wynosita powyzej 160°C.
W przypadku probki 16, w ktérej zawarto§¢ smektytu w strukturach mieszanopakietowych
mineratow ilastych wynosi 21%, illityzacja zachodzita w temperaturze 120—160°C (Srodon
1984).
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TABELA 2
Wyniki badan rentgenostrukturalnych frakcji ponizej 2 pm z piaskowcow karbonskich
TABLE 2

Results of X-ray diffraction analysis of the Carboniferous sandstones grains which are below 2 pm of size

Nr probki 0, 0, %S
2 brak n.g. n.g.
7 brak n.g. ng.

10 brak ng n.g.
16 4,57 4,12 21
18 brak n.g. n.g.
19 4,75 4,59 10
20 4,86 4,59 11
21 5,02 4,47 12
22 4,96 4,59 10
23 4,94 4,55 11
24 4,85 4,59 10
26 4,89 4,71 <9
27 4,92 4,76 <9
28 4,96 4,76 <9
29 4,86 4,82 <9

©,, — kat tcta — warunki normalnc; ®, — kat teta — probka glikolowana; n.g. — probka nicglikolowana.

Obserwowane zmiany diagenetyczne i produkty przeobrazen diagenetycznych wskazuja, iz
w badanych piaskowcach wystgpuje wtorna porowato$é. Moze ona bowiem by¢ skutkiem m. in.
przebudowy struktur mineratow ilastych, kaolinityzacji mineraléw potasono$nych (muskowit,
biotyt i skalenie), chlorytyzacji biotytu 1 illityzacji smektytu, co sprzyjac bedzie akumulacji gazu
w piaskowcach. Trudno na obecnym etapie badan okre$li¢ znaczenie porowato$ci wtornej dla
akumulacji gazu. Nalezy jednak stwierdzié, ze badania zréznicowania diagenetycznego pias-
kowcow moga by¢ pomocne w ocenie mozliwosci akumulacji gazu 1 potencjatu ich gazo-
no$nosci.

Podsumowanie

Sumaryczna miazszo§¢ oprébowanych warstw piaskowcow karbonskich w otworze Drogo-
mysl IG-1 wynosi okoto 191 m, a wszystkich 317,5 m, co stanowi 26,10% miazszosci odwierco-
nego profilu utworé6w karbonu. Ponad 46% to piaskowce drobnoziarniste, 37% piaskowce $red-
nioziarniste, 10,5% piaskowce bardzodrobnoziarniste, a pozostate okolo 6% stanowia piaskowce
grubo- 1 réznoziarniste. Miazszo$¢ warstw piaskowcow waha sie od 1,00 do 18,70 m.
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Piaskowce zbudowane sa z okruchdéw kwarcu, skaleni, mik, mineratow ciezkich, okruchow
skalnych 1 wegla. Spoiwo jest zwykle mieszane, a jego skladnikami sa mineraty z grupy
krzemionki (chalcedon, opal), mineraly weglanowe (kalcyt, dolomit, syderyt) i mineraty ilaste,
w tym o strukturach mieszanopakietowych typu illit/smektyt.

Stwierdza sig, ze wraz z glgbokoscia wzrasta zaangazowanie diagenetyczne piaskowcoéw
karbonskich, czego przejawem sa nastgpujace zmiany w ich skladzie mineralnym:

— zanik granicy ziaren kwarcu oraz czgSciowe lub prawie catkowite ich rozpuszczenie
1 przekrystalizowanie w chalcedon,

— silifikacja skaleni 1 mik,

— kaolinityzacja skaleni i biotytu,

— karbonatyzacja kwarcu, skaleni 1 mik,

— chlorytyzacja biotytu.

Pod wzgledem ,,potencjatu diagenetycznego” piaskowce z otworu wiertniczego Drogomysl
IG-1 mozna zakwalifikowa¢ do skat stabilnych mechanicznie i chemicznie.

W wigkszosci badanych piaskowcdw zawarto$¢ smektytu w strukturach mieszanopakie-
towych typu illit/smektyt, wchodzacych w sktad spoiwa, wynosi ponizej 15%. Temperature
illityzacji smektytu okreslono na powyzej 160°C.

Pojawienie si¢ porowato$ci wtornej jako skutek zmian diagenetycznych sprzyjaé bedzie
akumulacji gazu w piaskowcach. Nalezy zatem stwierdzi¢, ze badania zréznicowania diage-
netycznego piaskowcoéw moga by¢ pomocne w ocenie mozliwosci akumulacji gazu i potencjatu
ich gazonos$nosci.
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ZDZISLAW ADAMCZYK. ANDRZEJ PORSZKE

THE ROLE OF DIAGENETIC VARIABILITY OF CARBONIFEROUS SANDSTONES FROM THE DROGOMYSL IG-1
BORE-HOLE IN EVALUATION OF ITS GAS-BEARING POTENTIAL
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Diagcnctic potential, diagenesis of sandstone, gas-bcaring potential

Abstract

Pctrographic analysis undcr microscope scrved to determinc the degree of diagenetic changes in the Carboniferous
sandstoncs sampled from the borchole corc Drogomysl IG-1. The degree of diagenetic cngagement in the sandstoncs
was found to be growing with the depth below the ground level. The transformation is revealed by disappearance of
quartz grain cdges, partial or cntirc dissolution of quartz grains with rc-crystallisation of chalcedony and also by:
Si-cnrichment of fcldspars and mica, kaolinitization of feldspars and biotitce, carbonatization of quartz, feldspars and
mica as wcll as chloritization of biotitc.

On the basis of their mineral composition the sandstoncs were classified to the group of mincrals which arc both
mechanically and chemically stablc.

Results of performed X-ray diffraction analysis of clay mincrals in the sandstones indicated to the temperature
rangc of diagenctic transformation from 120°C to above 160°C.

It should bc emphasized that the appcarance of secondary porosity in thc sandstoncs, as a result of diagenctic
transformation, may have positive impact on the gas accumulation. Therefore, tha described method can be usetul for
cvaluation of diagenctic potential of sandstones.



