BIULETYN PANSTWOWEGO INSTYTUTU GEOLOGICZNEGO 444: 135-148, 2011 R.

NOWE DANE O PETROGRAFII SKAt CZERWONEGO SPAGOWCA
Z ZACHODNIEJ CZESCI MONOKLINY PRZEDSUDECKIEJ

NEW DATA ON PETROGRAPHY OF THE ROTLIEGEND ROCKS
IN THE WESTERN PART OF THE FORE-SUDETIC MONOCLINE

MARTA KUBERSKA', ALEKSANDRA KOZEOWSKA'

Abstrakt. Artykul przedstawia wyniki badan skat czerwonego spagowca z czterech otworow wiertniczych, usytuowanych w zachodniej
czesci monokliny przedsudeckiej. Do badan zastosowano standardowa analize petrograficzna (analizg mikroskopowa, analize planime-
tryczna), poszerzong o analizg katodoluminescencyjna, badania w elektronowym mikroskopie skaningowym i badania rentgenowskie. Wy-
rézniono zlepience, przewaznie drobnoziarniste, polimiktyczne, piaskowce kwarcowe, sublityczne, lityczne i subarkozowe oraz mutowce
iitowce. W opisywanych skatach zauwazono zmienne zabarwienie czerwonobrunatne i jasnoszaro-zielonkawe, czgsto plamiste. Stwierdzo-
no, ze ma to zwiazek ze zmianami Eh i pH w obrgbie osadow w trakcie zachodzacych przemian diagenetycznych.

Stowa kluczowe: procesy diagenetyczne, czerwony spagowiec, monoklina przedsudecka.

Abstract. The paper presents the results of studies of Rotliegend rocks from four boreholes located in the western part of the Fore-Sudetic
Monocline. Standard petrographic (microscopic and planimetric) analysis accompanied by cathodoluminescence, SEM and XRD studies has
been applied. The rocks are represented by conglomerates (mostly fine-grained and polymictic), sublithic, lithic and subarkosic quartz sand-
stones, mudstones and claystones. Their colours are variable and range from red-brown to light-grey-greenish. It is due to Eh and pH changes
within the sediments during diagenetic alterations.

Key words: diagenetic processes, Rotliegend, Fore-Sudetic Monocline.

WSTEP

Ocena intensywnosci i rozpoznanie procesow diagenetycz-
nych zachodzacych w skatach osadowych byly jednymi z wie-

kiem S. Oszczepalskiego. Do badan wytypowano cztery ot-
wory wiertnicze, usytuowane w zachodniej czgsci monokliny

lu zadan, jakie zrealizowano w ramach tematu ,,Zbadanie moz-
liwosci wystgpowania mineralizacji Au-Pt-Pd w utworach
czerwonego spagowca w zachodniej czgsci monokliny przed-
sudeckiej” prowadzonego w Panstwowym Instytucie Geolo-
gicznym — Panstwowym Instytucie Badawczym pod kierun-

przedsudeckiej: Kargowa 2, Sieroszowice S-1, Stawa IG 1,
Styputéw K-17, w ktorych stwierdzono najpehiejsze profile
czerwonego spagowca dolnego i gornego. Wigkszos$é probek
pochodzi z osaddéw czerwonego spagowca gornego. Czerwo-
ny spagowiec dolny jest reprezentowany przez pojedyncze
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Fig. 1. Lokalizacja badanych otworéw wiertniczych

Location of the study boreholes

probki zlepiencow z serii nadwulkanicznej z otworow wiert-
niczych Stawa IG 1 i Kargowa 2, a takze przez skaty kla-
styczne (9 probek) z serii migdzywulkanicznej z otworu
wiertniczego Kargowa 2. W artykule przedstawiono taczna
charakterystykg petrograficzna wystgpujacych osadow.
Szczegbdlna uwage poswigcono procesom cementacji, zaste-
powania, rozpuszczania i przeobrazania diagenetycznego,
z uwagi na ich decydujace znaczenie dla przepuszczalnosci
skal i mozliwo$¢ migracji roztworéw metalonosnych.

Rozwdj badan petrograficznych skat czerwonego spa-
gowca na monoklinie przedsudeckiej, zwlaszcza w otocze-
niu Wyniesienia Wolsztynskiego, jest zwiazany z intensyw-
nymi pracami poszukiwawczymi, prowadzonymi przez Pol-
skie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo. Wyniki badan moz-
na znalez¢ m.in. w opracowaniach Bojarskiej i in. (1980,
1981, 1984). Wyniki studiow nad diageneza skat czerwone-
go spagowca na obszarze monokliny przedsudeckiej zostaty
przedstawione w pracach: Grabowskiej-Olszewskiej (1974),
Rochewicza (1980), Maliszewskiej 1 Kuberskiej (1996), Mi-
chalika (1996, 2001), Buniaka i Mikotajewskiego (1997),
Gregosiewicz i Protasa (1997), Kuberskiej i Maliszewskiej
(1999, 2000) oraz Muszynskiego (1999).

METODY BADAN MINERALOGICZNO-PETROLOGICZNYCH

Analiz¢ pod mikroskopem polaryzacyjnym przeprowa-
dzono na 101 preparatach. Plytki cienkie, wycigte ze skat osa-
dowych, czgsciowo powleczono pltynem Evamy’ego w celu
wstepnej identyfikacji mineratdw weglanowych (Migaszew-
ski, Narkiewicz, 1983). Przeprowadzono obserwacje struktur
i tekstur skalnych oraz sposobu wyksztalcenia sktadnikéw
mineralnych.

Zlepience scharakteryzowano na podstawie pomiarow
wykonanych na rdzeniach oraz na podstawie obserwacji mi-
kroskopowych ptytek cienkich.

Ptytki cienkie piaskowcow poddano analizie planime-
trycznej metoda punktowa, przy zastosowaniu urzadzenia
integracyjnego PRIOR Model G. Nazewnictwo piaskowcow
oparto na klasyfikacji Pettijohna i in. (1972), czg$ciowo
zmodyfikowanej. Wyrodzniono arenity, czyli odmiany o nis-
kiej zawartosci pylasto-ilastego matriksu oraz waki, czyli
piaskowce ilaste. Zaleznie od sktadu mineralnego piaskow-
coéw, wyrdézniono odmiany kwarcowe, subarkozowe, arko-
zowe, sublityczne i lityczne.

Wybrane ptytki cienkie poddano analizie katodolumine-
scencyjnej, ktora wykonano przy uzyciu aparatury CITL

MKS5, wyposazonej w pompg proézniowa i EDS (Energy Di-
spersive X-ray Spectroscopy).

Jedenascie probek skat poddano badaniom w elektrono-
wym mikroskopie skaningowym typu 1430 firmy LEO,
sprzezonym ze spektrometrem rentgenowskim z dyspersja
energii (EDS ISIS). Celem badan byta identyfikacja wybra-
nych sktadnikéw mineralnych w odtupkach skalnych i w od-
krytych plytkach cienkich. Do badan w SEM powierzchnie
odtupkéow byty napylane ztotem. Umozliwito to obserwa-
cje mikrostruktury skat oraz sposobu wyksztalcenia minera-
tow autigenicznych. Powierzchnie ptytek cienkich napylano
weglem, a zastosowanie programéow VSP i SEM QUANT
umozliwilo przeprowadzenie ilo§ciowych analiz chemicz-
nych poszczegdlnych mineraldéw w mikroobszarach.

Dla czterech probek mutowcow wykonano analizg rent-
genowska (XRD) sktadu frakeji ilastej. Sktad tej frakcji
okres$lono na podstawie dyfraktograméw preparatow orien-
towanych, powietrzno-suchych i glikolowanych, prazonych
w temperaturze 550°C.
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CHARAKTERYSTYKA SKAL

ZLEPIENCE

Zlepience opisano na podstawie probek z otworéw wiert-
niczych: Kargowa 2, Stawa IG 1 i Styputow K-17. Sa to naj-
czgSciej skaly szarobrunatne lub brunatne, przewaznie drob-
noziarniste. Niektore probki zlepiencoéw, zawierajacych
50-75% obj. zwiru skalnego, okreslono jako zlepience piasz-
czyste. Obtoczenie okruchéw zwiru jest zréznicowane —
oprocz ziaren ostrokrawedzistych Iub stabo obtoczonych o za-
rysach izometrycznych, widoczne sa ziarna dobrze obtoczone
o zarysach elipsoidalnych, niekiedy silnie wydtuzonych.

Wsrod ziaren zwiru zaobserwowano glownie okruchy
skal wulkanicznych i osadowych, natomiast okruchy skat
metamorficznych i plutonicznych obserwowano rzadzie;j.

Wisrod okruchow skat wulkanicznych (do ktérych zali-
czono skaty wylewne, subwulkaniczne i piroklastyczne) wy-
rézniono: ryolity kwarcowe i dacyty o strukturze porfirowa-
tej lub afirowej, trachyandezyty afirowe o trachitowej lub in-
tersertalnej strukturze ciasta skalnego, szare lub brunatne
tufy spieczone o strukturze apowitrofirowe;.

Rozpoznane okruchy skal osadowych to szare, drobno-
ziarniste piaskowce kwarcowe o spoiwie ilastym, rzadziej —
kwarcowym, mulowce ilasto-zelaziste i itowce (lub tupki
ilaste).

Wisrod zlepiencow, skaly metamorficzne sg reprezento-
wane przez oligomiktyczne okruchy kwarcowe o cechach
kataklazytow lub granulitow. We frakcji psamitowej zaob-
serwowano drobne okruchy lupkéw krystalicznych kwarco-
wo-tyszczykowych.

Masa wypetniajaca opisywanych zlepiencow jest ztozo-
na z ostrokrawgdzistych lub pétobtoczonych ziaren kwarcu,
skaleni potasowych i mikropertytéw, kwasnych plagiokla-
706w, a takze z fragmentéw wymienionych wyzej skat o wiel-
kosci ziaren frakcji psamitowej. Spoiwo zlepiencow jest we-
glanowe, przewaznie kalcytowe, miejscami ilasto-zelaziste.

Zlepience z otworu wiertniczego Kargowa 2, szczegdlnie
reprezentujace czerwony spagowiec dolny, w swoim sktadzie
maja zdecydowanie wigcej okruchéw skal pochodzenia wul-
kanicznego w stosunku do pozostatych. W zlepiencach z pro-
filu Styputéw K-17, we frakcji zwirowej dominuja okruchy
skat osadowych.

PIASKOWCE

Badane piaskowce, wystepujace w analizowanych osa-
dach czerwonego spagowca, to najczgsciej skaly czerwono-
brunatne, szarobrunatne, nickiedy jasnoszare. Czgsto jest
widoczne plamiste zabarwienie jasnoszaro-brunatne. Od-

znaczaja si¢ struktura psamitowa, niekiedy psamitowo-peli-
towa, drobno- lub $rednioziarnista, oraz przewaznie bez-
fadna tekstura. Najrzadziej wystepuja piaskowce zlepienco-
wate. Z uwagi na zawarto$¢ matriksu wyrézniono arenity
i waki, a wérod nich piaskowce kwarcowe, sublityczne, subar-
kozowe i lityczne. Kwarc jest gtdownym sktadnikiem materiatu
detrytycznego. Ziarna kwarcu sa najczeSciej polobtoczone,
miejscami ostrokrawedziste lub obtoczone. Ziarna kwarcu mo-
nokrystalicznego (32,0-67,0% obj.) znacznie dominuja nad
kwarcem polikrystalicznym. Skalenie (0,7-14,0% obj.) wyste-
puja w postaci ziaren ostrokrawedzistych. Zaobserwowano
réwniez ziarna skaleni potasowych i kwasnych plagioklazow.
Niektore z nich czgsciowo ulegty argilityzacji lub kalcytyzacji.

Okruchy skalne (0,7-33,7% obj.) sa najczgSciej repre-
zentowane przez fragmenty skal wulkanicznych o podob-
nym sktadzie, jak opisywane w zlepieficach. Miejscami ob-
serwowano fragmenty piaskowcow drobnoziarnistych, mu-
towcow i itowcow. Lyszczyki wystepuja w postaci drobnych
blaszek bezbarwnego muskowitu i brunatnego biotytu. Nie-
ktére blaszki biotytu sa czg¢§ciowo schlorytyzowane. Wsrod
mineratow akcesorycznych odnotowano ziarna ilmenitu, cyr-
konu, turmalinu.

W spoiwie opisywanych piaskowcow stwierdzono mi-
neraty weglanowe (kalcyt, dolomit, ankeryt), kwarc auti-
geniczny, anhydryt, mineraly ilaste (illit, chloryt, kaolinit).
Poza tym wyrézniono tlenki i wodorotlenki Zelaza, tworzace
drobne skupienia, a takze wchodzace w sktad obwodek ila-
sto-zelazistych na ziarnach detrytycznych.

MULOWCE I ILOWCE

Mulowece i itowce to z reguty skaty ciemnobrunatne lub
o zabarwieniu plamistym, brunatno-jasnoszarym. Wykazu-
ja strukture aleurytowo-pelitowa, pelitowa, czasami z do-
mieszka materiatu psamitowego. Ich tekstura bywa beztadna
lub ukierunkowana réownoleglym utozeniem blaszek tysz-
czykow. Mulowce sa zlozone gltdwnie z drobnych, ostrokra-
wedzistych ziaren kwarcu, podrzednie zawieraja drobne
ziarna skaleni oraz blaszki tyszczykow: biotytu i muskowitu.
Spoiwo jest ztozone z drobnych tuseczek mineralow ilastych,
impregnowanych wodorotlenkami zelaza. Badania rentge-
nowskie wykazaty we frakcji ilastej obecnos$¢ illitu, chlorytu,
kaolinitu, hematytu, kalcytu, kwarcu i skaleni (fig. 2A, B).
Zwraca uwagg fakt, ze we fragmentach skaty o barwie brunat-
nej, w sktadzie pelitu wystgpuje hematyt, natomiast w miej-
scach szarych zidentyfikowano tylko illit, miejscami chloryt.

Oprécz mineralow ilastych, w spoiwie mutowcow wy-
stepuje mikrospar kalcytowy.
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Fig. 2. Dyfraktogramy rentgenowskie frakeji ilastych z wybranych proébek itowcéw/mulowcow
A —otwor wiertniczy Stawa IG 1, glgbokos¢ 2066,0 m, itowiec/mutowiec jasnoszary; B—otwor wiertniczy Stawa IG 1, glgbokos¢ 2083,5 m, itowiec/mutowiec
brunatny; Chl — chloryt , Ht — hematyt, It — illit, Q —kwarc, Sk — skalenie
XRD diagrams of the clay fraction from the claystone/mudstone selected samples

A — Stawa IG 1 borehole, depth 2066.0 m, light-grey claystone/mudstone; B — Stawa IG 1 borehole, depth 2083.5 m, brown claystone/mudstone;
Chl — chlorite, Ht — hematite, It — illite, Q — quartz, Sk — feldspars
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PROCESY DIAGENETYCZNE

KOMPAKCJA

Kompakcja mechaniczna byta gtéwnym i najdhuzej dzia-
fajacym procesem w osadzie, po jego depozycji. Spowodo-
wata ona, migdzy innymi, wzrost upakowania materiatu de-
trytycznego. Widocznym skutkiem dzialania tego procesu
jest obecnos¢ kontaktow migdzyziarnowych prostych i pun-
ktowych oraz powyginanie blaszek tyszczykéw w probkach,
gdzie zauwazono ich podwyzszona zawartos¢. Kompakcja
chemiczna doprowadzita z kolei do rozpuszczania ziaren mi-
neralnych na kontakcie z innymi, wskutek wysokiego cis-
nienia. W efekcie mozna miejscami obserwowac kontakty
wklesto-wypukle lub zazgbiajace.

CEMENTACJA

Cementacja diagenetyczna, to proces wytracania sktad-
nikow ortochemicznych z roztworéw porowych. W opisy-
wanych piaskowcach i zlepiencach do najczgsciej wyste-
pujacych rodzajow cementdw zalicza si¢ spoiwa weglano-
we. Wyrézniono tu kalcyt, dolomit i ankeryt. Analizy che-
miczne w mikroobszarach wybranych weglanow przedsta-
wia tabela 1.

Kalcyt wystgpuje przewaznie w postaci osobnikow sub-
i anhedralnych. Oprécz identyfikacji kalcytu metoda bar-
wienia plytek cienkich ptynem Evamy’ego (barwa rézowa,
rézowofioletowa), interesujacych danych dostarczyla anali-
za katodoluminescencyjna (tabl. I). Pozwolita ona, ze wzglg-
du na zroéznicowane $wiecenie i analizy w mikroobsza-
rze, wyrozni¢ kalcyt okreslany jako czysty oraz Mn-
i Mn/Fe-kalcyt (tabl. I, fig. 1-4). Kalcyt, ktory nie wykazy-
wat luminescencji w CL, w analizie chemicznej miat w swo-
im sktadzie tylko wapn, tlen i wegiel. Tworzy on zazwyczaj
delikatne formy krystaliczne, czasami wystgpuje w postaci
krysztatéw eu- lub subhedralnych. Podobne kalcyty opisano
w otworach wiertniczych Lagiewniki 8 i Zielecin 1 (Kuber-
ska, Maliszewska, 2000). Mn-kalcyt jest odmiana kalcytu
wykazujaca w CL z6lta lub zottopomaranczowaq luminescen-
cjg, dzigki zawarto$ci manganu w sieci krystalicznej. Two-
rzy on najczegsciej formy anhedralne, wypelniajac przestrze-
nie porowe w piaskowcach i zlepiencach. Kalcyt zawie-
ra niekiedy domieszke Fe®’. Stosunek Mn/Fe, obecnych
w strukturze krysztatow, wptywa na intensywnos$¢ barwy lu-
minescencji mineratu.

Dolomit w opisywanych skatach stanowi wazny sktadnik
cementu (tabl. I, fig. 5-8; tabl. II, fig. 1, 2). Wystgpuje on w po-
staci roznej wielko$ci romboedrow. Analizy w mikroobszarach
wykazaly w osobnikach dolomitu obecno$¢ manganu i zelaza.
Mangan przewaznie jest rozmieszczony homogenicznie, nato-
miast zelazo bardzo czgsto gromadzi si¢ w partiach przykrawe-
dziowych krysztatow, podkreslajac ich budowg pasowa. Nie-
kiedy strefy te maja sktad ankerytu (tabl. II, fig. 2).

Cementacja weglanami zachodzita najprawdopodobnie;j
kilkuetapowo, podobnie jak na innych obszarach (Kuberska,
2004).

Siarczany tworza spoiwo porowe, rozmieszczone nie-
regularnie, gniazdowo. W badanych probkach zidentyfiko-
wano anhydryt (tabl. II, fig. 3), ktorego ilo§¢ nie przekra-
cza 2,5% obj. Najliczniej obserwowano go w piaskowcach
z otworu wiertniczego Stawa IG 1. Tworzy on osobniki an-
hedralne, czasami wystgpuje w postaci drobnych, wydtu-
zonych tabliczek.

Cementy ztozone z kwarcu autigenicznego obserwowa-
no w wielu probkach, cho¢ w nieznacznych ilosciach (prze-
waznie kilka procent). Wystepuja one w postaci cienkich ob-
wodek regeneracyjnych wokot ziaren kwarcu detrytyczne-
go badz jako izolowane stupki o pokroju heksagonalnym,
krystalizujace w przestrzeniach migdzyziarnowych (tabl. II,
fig. 4). Niekiedy towarzyszy im wtoknisty illit lub blaszko-
wy chloryt.

Autigenicze mineraly ilaste najczes$ciej wystepuja w po-
staci obwodek na ziarnach detrytycznych. Do czestych naleza
obwodki tangencjalne, gdy tuseczki powlekaja ziarno rowno-
legle do powierzchni. Zauwazono, ze w partiach skat o zabar-
wieniu jasnoszarym wystepuja tylko obwodki ilaste (?illito-
we), natomiast w partiach czerwonobrunatnych obserwuje si¢
obwadki ilasto-zelaziste. Powstawanie obwddek miato miej-
sce we wczesnych etapach diagenezy, a krystalizacja miata
zwiazek z infiltracja w osad wod kontynentalnych.

Inna forma wystgpowania autigenicznych mineratow ila-
stych jest tworzenie agregatowych skupien, badz form wiok-
nistych (tabl. II, fig. 5). W skatach z otworu wiertniczego
Sieroszowice S-1 odnotowano robakowaty kaolinit (tabl. II,
fig. 6), tworzacy miejscami owalne skupienia, przypomi-
najace pseudomorfozy po ziarnach skaleni. Sporadycznie
obserwowano chloryty, ktorych blaszki tworzyly rozetowe
nagromadzenia. Chloryty stwierdzono wczesniej w skatach
ze wszystkich otworéw wiertniczych w poblizu Wyniesie-
nia Wolsztynskiego (Kuberska, Maliszewska, w: Kiersnow-
ski, 1999). Illit, pospolity sktadnik w spoiwach badanych
skal, oprocz obwodek wystepuje w postaci cienkich blaszek
lub wiokien.

ZASTEPOWANIE

Proces zastgpowania diagenetycznego jest $cisle zwigzany
z cementacja. W opisywanych skatach obserwowano catko-
wite lub czg$ciowe weglanowe pseudomorfozy po ziarnach
detrytycznych. Najczesciej sa to zastapienia ziaren skaleni, li-
toklastow badz kwarcu przez Mn-kalcyt. Miejscami zauwa-
Zono wzajemne zast¢gpowanie cementow, np. kwarcu autige-
nicznego przez kalcyt.
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Tabela 1

Whyniki analiz chemicznych w mikroobszarach weglanéw (w % mol. wyliczonych z pomiaréw w spektrometrze EDS ISIS)

Results of chemical analyses in microareas of carbonates (in mole percentage calculated from EDS ISIS measurements)

Otwor Glegbokos¢ Barwa skaty Numer | CaCO; | MgCO; | FeCO; | MnCO;4 Rodzaj Barwa w CL
wiertniczy [m] analizy weglanu
1 99,3 0,5 0,0 0,2 kalcyt czarna
2 96,5 1,6 0,0 1,9 Mn-kalcyt z0lta
jasnoszara 3 97,3 1,0 0,0 1,7 Mn-kalcyt zo6ltopomaranczowa
4 98,7 0,4 0,4 0,5 Mn/Fe-kalcyt pomaranczowa
5 55,2 42,5 0,0 2,3 dolomit czerwona
Kargowa 2 24352 1 99,6 0,0 0,4 0,0 kalcyt czarna
jasnoszara 2 97,8 0,0 0,0 2,2 Mn-kalcyt 70lta
3 55,0 41,1 0,5 34 dolomit czerwona
1 98,3 0,5 0,0 1,1 Mn-kalcyt zOltopomaranczowa
czerwona 2 97,8 0,8 0,9 0,5 Mn/Fe-kalcyt pomaranczowa
3 55,1 40,9 0,4 3,6 dolomit czerwona
1 98,4 0,1 0,0 1,5 Mn-kalcyt pomaranczowa
2 98,1 0,2 1,5 0,2 Fe-kalcyt brazowa
7327 | czerwono-jasnoszara 3 54,5 45,1 0,2 0,2 dolomit czerwona
? 4 53,7 45,6 0,2 0,5 dolomit czerwona
5 53,9 13,8 29,9 2,4 ankeryt czarna
6 55,4 439 0,0 0,7 dolomit czerwona
Sieroszowice IG 1
1 96,6 1,2 0,0 2,2 Mn-kalcyt czerwonobrazowa
2 54,6 44.8 0,6 0,0 dolomit czerwona
783.0 czerwona 3 51,7 17,4 27,7 3,2 ankeryt czarna
? 4 54,8 45,0 0,0 0,2 dolomit czerwona
5 96,9 0,8 0,8 1,5 Mn/Fe-kalcyt czerwonobrazowa
6 53,5 42,5 1,0 3,0 dolomit czerwona
1 96,1 1,2 1,0 1,7 Mn/Fe-kalcyt brazowa
jasnoszara 2 55,3 44,3 0,0 0,4 dolomit czerwona
3 54,9 44,5 0,0 0,6 dolomit czerwonopomaranczowa
19894 1 97,2 1,0 0,5 1,3 Mn-kalcyt pomaranczowa
2 97,8 0,6 1,3 0,3 Fe-kalcyt brazowa
czerwona 3 54,7 44.8 0,5 0,0 dolomit czerwona
4 96,7 0,4 0,9 2,0 Mn/Fe-Kkalcyt brazowa
5 56,5 37,9 2,1 3,5 dolomit czerwona
1 55,4 44,5 0,1 0,0 dolomit brazowa
2 53,6 42,1 0,0 43 dolomit czerwona
20489 czerwona 3 54,7 44,8 0,0 0,5 dolomit brazowa
Stawa IG 1 4 53,9 44,6 0,0 1,5 dolomit czerwona
5 96,6 0,6 1,1 1,7 Mn/Fe-kalcyt brazowa
1 95,8 1,1 0,7 2,4 Mn-kalcyt pomaranczowa
2 54,4 44,1 0,0 1,5 dolomit czerwona
2052,1 jasnoszara 3 55,5 44,5 0,0 0,0 dolomit brazowa
4 96,0 0,9 0,8 2,3 Mn-kalcyt pomaranczowa
5 55,1 43,7 0,0 1,2 dolomit czerwona
1 98,0 1,0 0,0 1,0 Mn-kalcyt pomaranczowa
jasnoszara 2 97,4 0,6 0,4 1,6 Mn-kalcyt zo6ltopomaranczowa
21325 3 99,1 0,6 0,0 0,3 kalcyt pomaranczowobrazowa
czerwona 1 54,3 41,5 2,1 2,1 dolomit czerwona
2 57,1 42,9 0,0 0,0 dolomit czerwonobrazowa
1 97,6 0,9 0,0 1,5 Mn-kalcyt z6lta
jasnoszara 2 96,5 0,7 1,3 1,5 Mn/Fe-kalcyt czerwonobrazowa
3 99,8 0,2 0,0 0,0 kalcyt czarna
Styputow K-17 387,5
1 99,2 0,5 0,0 0,3 kalcyt czarna
czerwona 2 98,3 0,6 0,5 0,6 Mn/Fe-kalcyt pomaranczowa
3 97,7 0,0 0,0 2,3 Mn-kalcyt zolta

Cement dominujacy w skale zaznaczono pogrubieniem

Dominant cement in bold
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ROZPUSZCZANIE

Proces ten jest zwiazany z dziataniem krazacych w osa-
dach roztworow oraz ze sktadem mineralnym ziaren detry-
tycznych. Najwigcej $ladow rozpuszczania zaobserwowa-
no w odmianach arkozowych piaskowcéw, w skaleniach
(tabl. II, fig. 7). Korozji powierzchniowej, a takze rozpuszcza-
niu byly poddawane osobniki kwarcu (tabl. 11, fig. 4). Trawie-
niu ulegaly takze cementy weglanowe (tabl. II, fig. 1), siar-
czanowe 1 kwarcowe — w zaleznosci od odczynu (pH) roz-
tworow porowych. Ziarna kwarcu mogty by¢ trawione przez
alkaliczne roztwory solankowe, wegglany natomiast przez
roztwory kwasne.

PRZEOBRAZANIE

Zjawisko przeobrazania diagenetycznego odnosi sig
glownie do przemian skaleni i okruchéw skat lub tyszczy-

kéw (tabl. 11, fig. 8) w mineraty takie, jak: kaolinit, chloryty,
illit. Zaobserwowano takze efekty przeobrazania jednych mi-
neratow ilastych w inne. W skatach bogatszych w miki lub li-
toklasty zauwazono obecnos¢ chlorytéw, z reguly bogatszych
w zelazo. Opisywany wczesniej kaolinit jest najprawdopo-
dobniej koncowym produktem przemian skaleni, illit nato-
miast, migdzy innymi, efektem przemian okruchéw skalnych,
skaleni lub tyszczykow. Powszechnie obserwowano serycyty-
zacje skaleni i wybranych litoklastow. W mikroskopie elek-
tronowym zauwazono przeobrazanie kaolinitu w illit. W opi-
sywanych skatach moga wystepowac mineraly z grupy smek-
tytow, lecz odréznienie tych mineratéw metodami mikro-
skopowymi jest niemozliwe. Przypuszczenie to moze wyjas-
ni¢ tylko analiza rentgenowska wyseparowanej frakcji ilas-
tej. By¢ moze, stwierdzona miejscami w piaskowcach i mu-
fowcach obecnos¢ plam o zabarwieniu szarozielonym jest
zwigzana z nieco podwyzszona zawartoscia chlorytu.

PODSUMOWANIE

Z przeprowadzonych badan osadowych skat epiklastycz-
nych wynika, ze znaczacym procesem w czasie ich sedy-
mentacji byto niszczenie pokryw skat wylewnych i pirokla-
stycznych oraz innych, starszych od opisywanych. Sposrod
zbadanych zlepiencow i piaskowcow w profilach badanych
otworéw wiertniczych stwierdzono probki, w ktérych mate-
rial detrytyczny reprezentuja okruchy skat osadowych. Jedy-
nie osadach z otworu wiertniczego Kargowa 2 przewazaja li-
toklasty pochodzenia wulkanicznego.

Opisywane zlepience maja charakter polimiktyczny. Ma-
terial pochodzenia osadowego czgsciej wystepuje we frakeji
psamitowej. Ziarna kwarcu polikrystalicznego, czy fragmen-
tow skal metamorficznych moga by¢ dowodami niszczenia
podtoza krystalicznego, budujacego wat przedsudecki.

Procesy postsedymentacyjne zachodzity w dwoch gtow-
nych etapach przeobrazania osadow, w eo- i mezodiagenezie
(Choquette, Pray, 1970). Granice migdzy poszczegdlnymi
etapami nalezy traktowa¢ jako umowne, a procesy w nich
zachodzace mialy przebieg zlozony i zazgbiaty si¢ ze soba.

Do najwczes$niejszych przemian diagenetycznych (plyt-
kie pogrzebanie, niskie temperatury i ci$nienia) nalezaly
gldwnie: tworzenie obwodek ilastych lub ilasto-zelazistych
i kwarcowych. Osadzane na powierzchni koloidalne czastki
wskutek wzrostu cisnienia ulegaty rekrystalizacji, tworzac
autigeniczne obwodki ilaste. W warunkach klimatu potsu-
chego, na obwodkach ilastych moglo dojs¢ do adsorpcji

zelaza, a w konsekwencji do hematytyzacji osadu. Eodiage-
neza jest to rowniez okres inicjalny dla kompakcji mecha-
nicznej. Rozpoczeto si¢ takze przeobrazanie niestabilnych
sktadnikow szkieletu ziarnowego, jak: skaleni, tyszczykow
i niektorych litoklastow, co w konsekwencji spowodowato
tworzenie si¢ chlorytéw i miejscami kaolinitu. Zaznaczyly
si¢: wczesna cementacja kalcytem, rozpuszczanie wczes-
nych cementéw weglanowych lub siarczanowych.

Do procesow mezodiagenetycznych zaliczono kompak-
cje mechaniczna, nadal kontynuowana, przeobrazanie ziaren
skaleni i litoklastow, krystalizacjg illitu, smektytu?, krystali-
zacje Mn- i Mn/Fe-kalcytu, dolomitu, zastgpowanie ziaren
skaleni przez kalcyt, cementacje kwarcem autigenicznym
(by¢ moze kilkuetapowa), kompakcj¢ chemiczna, rozpusz-
czanie ziaren detrytycznych i osobnikdw cementow.

W opisywanych piaskowcach odnotowano silnie zazna-
czone efekty procesdOw rozpuszczania i przeobrazania diage-
netycznego. Zmienno$¢ warunkow z utleniajacych na reduk-
cyjne w miar¢ postgpowania diagenezy oraz doptywu roz-
tworow o zréznicowanym chemizmie powodowaly zmiany
w zabarwieniu osadow. Jasnoszare plamki, zaobserwowane
w osadach z otworu wiertniczego Stawa IG 1, sa zwiazane,
wedlug Kiersnowskiego (inf. ustna), ze strefami bioturbacyj-
nymi lub §ladami korzeni, a powstaty wskutek tworzenia si¢
mikrosrodowisk redukcyjnych.
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WNIOSKI

1. Tlos¢ litoklastéw pochodzenia wulkanicznego maleje
z poinocy na potudnie, wzrasta natomiast udziat fragmentow
skal osadowych.

2. W kierunku potudniowo-wschodnim w spoiwie pias-
kowcoéw pojawia si¢ autigeniczny kaolinit, maleje nato-
miast ilo$§¢ widknistego illitu.

3. Czerwone zabarwienie osadow determinuje obecnosc
hematytu. Wystepuje on jako pigment w obrgbie obwodek
ilastych na ziarnach detrytycznych lub w spoiwie typu ma-
triks tworzy skupienia afanokrystaliczne, wspotwystgpujace
z brunatnymi wodorotlenkami zelaza. Moze tworzy¢ krysta-
lity o euhedralnych zarysach.

4. Obecno$¢ szarozielonych plam w osadach nie zostata
definitywnie wyjasniona. Przyczyna moze by¢ podwyzszona
zawartos¢ chlorytu. Obserwacje badanych osadéw potwier-
dzaja, ze obecnos¢ jasnoszarych plam w obregbie skat brunat-
no-czerwonych jest zwiazana ze strefami odbarwien, po-

wstalymi wskutek lokalnego obnizenia potencjatu Eh i pH,
czyli tak zwanej dehematytyzacji.

5. Procesy diagenezy dziatajace w opisywanych piaskow-
cach czerwonego spagowca byly zlozone. Rodzaj mineratow
autigenicznych i ich morfologia wskazuja na zmienny che-
mizm wod porowych. Ziarna detrytyczne i cementy ortoche-
miczne nosza liczne $lady rozpuszczania. Powszechne sg efek-
ty procesdw przeobrazania diagenetycznego.
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TABLICA I

Fig. .  Cement kalcytowy (Ka) w piaskowcu jasnoszarym; widoczne romboedry dolomitu (Do); otwor wiertniczy Kargowa 2,
glebokos¢ 2435,2 m; obraz w PL, nikole skrzyzowane

Calcite cement (Ka) in light-grey sandstone; dolomite rhombohedrons are visible (Do); Kargowa 2 borehole,
depth 2435.2 m; PL image, crossed nicols

Fig.2.  Fragment piaskowca z figury 1; obraz w CL; kalcyt czysty nie wykazuje luminescencji, Mn-kalcyt wykazuje
luminescencje w barwie z6ttej i pomaranczowej, dolomit w barwie czerwone;j
Fragment of the sandstone shown in Figure 1, CL image; pure calcite is non-luminescent, Mn-calcite displays yellow
and orange luminescence, dolomite is red luminescent

Fig. 3.  Fragmenty piaskowca z figury 1 i 2; obrazy BEI; punkty 1, 2 i 5 — miejsca analiz chemicznych (tabela 1)
Fragments of the sandstone shown in Figures land 2; BEI images; points 1, 2 and 5 — points of chemical analyses
(Table 1)

Fig. 4. Fragmenty piaskowca z figury 1 i 2; obrazy BEI; punkty 3 i 4 — miejsca analiz chemicznych (tabela 1)
Fragments of the sandstone shown in Figure 2; BEI images; points 3 and 4 — points of chemical analyses
(Table 1)

Fig. 5.  Cement dolomitowy (Do) w piaskowcu czerwonym; otwor wiertniczy Stawa 1G 1, glgbokos¢ 2048,9 m; obraz PL,
nikole skrzyzowane

Dolomite cement (Do) in the red sandstone; Stawa IG 1 borehole, depth 2048.9 m, PL image, crossed nicols

Fig. 6.  Fragment piaskowca z figury 5; obraz CL; dolomit wykazuje luminescencj¢ w barwach czerwonej i brunatnej

Fragment of the sandstone shown in Figure 4A, CL image; red and brown luminescent dolomite

Fig. 7.  Fragmenty piaskowca z figury 5 i 6; obrazy BEI; punkty 1,2 — miejsca analiz chemicznych (tabela 1)
Fragments of the sandstone shown in Figures 5 and 6; BEI images; points 1 and 2 — points of chemical analyses
(Table 1)

Fig. 8.  Fragmenty piaskowca z figury 5 i 6, obrazy BEI; punkty 3—5 — miejsca analiz chemicznych (tabela 1)

Fragments of the sandstone shown in Figure 5 and 6, BEI images; points 3—5 — points of chemical analyses
(Table 1)
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TABLICA II

Romboedry dolomitu (Do) w przestrzeni porowej piaskowca; widoczne efekty czgsciowego rozpuszczania (strzatka);
otwor wiertniczy Stawa IG 1, glebokos¢ 2115,6 m; obraz SEM

Dolomite thombohedrons (Do) in the pore space of sandstone; the effects of partial dissolution of dolomite (arrow);
Stawa IG 1 borehole, depth 2115.6 m; SEM image

Romboedry dolomitu (Do) o budowie pasowej, w ktorych czgs$ci zewngtrzne sa zbudowane z ankerytu (Ak);
obok kaolinit (KI); otwor wiertniczy Sieroszowice S-1, gtebokos§¢ 732,7 m; obraz BEI

Dolomite thombohedrons (Do) showing zonal structure, whose external parts have a composition of ankerite;
kaolinite (KI) nearby; Sieroszowice S-1 borehole, depth 732.7 m; BEI image

Cement anhydrytowy (Ah) w piaskowcu; otwor wiertniczy Stawa IG 1, glebokos¢ 2079,2 m; obraz PL,
nikole skrzyzowane

Anhydrite cement (Ah) in sandstone; Stawa IG 1 borehole, depth 2079.2 m; PL image, crossed nicols

Slady rozpuszczania kwarcu autigenicznego (Qa, strzalka); otwor wiertniczy Kargowa 2, gleboko$é 357,8 m;
obraz SEM

Traces of dissolution of authigenic quartz (Qa, arrow); Kargowa 2 borehole, depth 357.8 m; SEM image

I1lit wtoknisty (It) w przestrzeni porowej piaskowca; otwor wiertniczy Stawa IG 1, glgbokosé 2079,2 m; obraz SEM
Fibrous illite (It) in the pore space of sandstone; Stawa IG 1 borehole, depth 2079.2 m; SEM image

Kaolinit (K1) w przestrzeni porowej piaskowca; otwor wiertniczy Sieroszowice S-1, glebokos¢ 688,4 m; obraz PL,
nikole skrzyzowane

Kaolinite (K1) in the pore space of sandstone; Sieroszowice S-1 borehole, depth 688.4 m; PL image,

crossed nicols

Slady rozpuszczania skalenia potasowego (Sk, strzatka); otwor wiertniczy Kargowa 2, gtebokos¢ 357,8 m;

obraz SEM

Traces of dissolution of potassium feldspar (Sk, arrow); Kargowa 2 borehole, depth 357.8 m; SEM image

Blaszka biotytu przeobrazona w chloryt (strzatka); otwor wiertniczy Stawa IG 1, gleboko$¢ 2185,7 m, obraz PL;
bez analizatora

Biotite flake altered into chlorite (arrow); Stawa IG 1 borehole, depth 2185.7 m; PL image, without analyser
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