WYNIKI BADAN MATERII ORGANICZNEJ I WEGLOWODOROW

Izabella GROTEK

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA ORAZ DOJRZALOSC TERMICZNA
MATERII ORGANICZNEJ ROZPROSZONEJ W UTWORACH KAMBRU-SYLURU

ZAKRES I METODY BADAN

Charakterystyke petrologiczna oraz dojrzatos$¢ termicz-
na materii organicznej rozproszonej w profilu utworow
kambru—syluru z otworéw wiertniczych Narol IG 1 oraz
Narol PIG 2 przeprowadzono na podstawie analizy 41 pro-
bek pobranych z interwatu gleb. 2081,0-3630,8 m.

Podstawg analityczna pracy stanowia badania mikro-
skopowe wykonane w $wietle odbitym bialym oraz w $wie-
tle ultrafioletowym, umozliwiajacym identyfikacjg, czgsto
nierozréznialnych w $wietle biatym, sktadnikow maceral-
nych grupy liptynitu, a takze impregnacji bitumicznych.

Analizy przeprowadzono na mikroskopie polaryzacyj-
nym Axioskop firmy Zeiss, wyposazonym w przystawke
mikrofotometryczna umozliwiajaca pomiar zdolnosci re-
fleksyjnej materii organiczne;.

Pomiary wykonano w imersji na polerowanych ptyt-
kach skat osadowych zawierajacych materiat witrynitopo-
dobny o cechach optycznych witrynitu (state bituminy/ bi-
tumin, zooklasty). Sktadniki te charakteryzuja sig linio-
wym wzrostem zdolno$ci odbicia §wiatta wraz ze wzro-
stem stopnia dojrzatosci (Stach i in., 1982). Wymagana

wielkos$¢ ziaren >5 pm jest minimalna, niezb¢dna do uzy-
skania wtasciwego wyniku (Jackob, 1972).

W sktladzie materii mineralnej wydzielono dodatkowo
mineralizacjg siarczkowa (piryt) oraz uwzglgdniono obec-
nos¢ asocjacji organiczno-mineralnej typu bitumicznego
(AOM) zbudowanej z drobnych homogenicznych ziaren bi-
tuminu przemieszanych z materiatem ilastym.

Badania wykonano przy uzyciu: wzorcoéw ze szkta
optycznego o okreslonej, statej refleksyjnosci: 0,4958
1 0,9207%; filtru monochromatycznego o dtugosci fali
546 nm; blendy pomiarowej o wielkosci 0,16 mm; olejku
imersyjnego o n = 1,515 w temp. 20-25°C.

Analizg ilosciowa przeprowadzono metoda planimetro-
wania powierzchni preparatow, przy skoku mikrosruby =
0,2 mm.

Przy opisie sktadnikow petrograficznych stosowano no-
menklaturg i klasyfikacjg przyjgta przez Migdzynarodowy
Komitet Petrologii Wegla (ICCP, 1994). Uzyskane wyniki
zamieszczono w tabelach 91 10.
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Otwér wiertniczy Narol IG 1
Charakterystyka petrograficzna

Kambr. Utwory mutowcowe furongu (kambru gorne-
go) przebadano w czterech probkach z interwatu gigb.
3275,0-3404,0 m. Zawieraja one zmienng ilo§¢ materii or-
ganicznej — od 0,10 do 1,20% planimetrowanej powierzch-
ni probki — przy czym obserwuje si¢ spadek jej zawartosci
w kierunku spagu nawierconych utworéw kambru (tab. 9).

Bardzo licznie wystgpuje asocjacja organiczno-mine-
ralna typu bitumicznego, a dominujacym sktadnikiem or-
ganicznym jest materiat witrynitopodobny, reprezentowa-

ny przez state bituminy (bitumin), ktérych gtownym zrod-
lem najprawdopodobniej sa lipidy i bakterie siarkowe oraz
trylobity, a najczgsciej ich zwitrynityzowane fragmenty
uznawane za najstarsze zooklasty (fig. 32A).

Ordowik. Przeanalizowany w dziewigciu probkach
kompleks utworow ilastych i weglanowych ordowiku (tre-
madok—hirnant), z glgb. 3060,0-3269,1 m zawiera zmienna
ilo$¢ materii organicznej (0,30-2,50%) (tab. 9). Najubozsze
w nig (0,30%) sa spagowe partie utwordw ilasto-weglano-
wych tremadoku (gieb. 3239,7-3269,1 m) oraz utwory katu
(gteb. 3077,6 m), natomiast najbogatsze (2,50%) sa ilaste
utwory tremadoku z glgb. 3232,0 m.
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Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach kambru-syluru
z otworu wiertniczego Narol IG 1

Microscopical analysis of the organic matter dispersed in Cambrian—Silurian deposits

from Narol IG 1 borehole

Tabela 9

Glebokos¢ Stratygrafia wtp/zookl >MO R, Zakres pomiarow Liczba pomiarow
Depth Stratigraphy Reflectivity index Counts
[m]
2081,0 Sp 0,60 0,60 1,70 1,48-1,85 30
2174,0 Sid 0,50 0,50 1,60 1,50-1,82 23
2226,0 Sid 0,40 0,40 1,75 1,62-1,94 20
2291,6 Sid 0,50 0,50 1,65 1,60-1,79 22
2298.,0 Sld 0,60 0,60 1,70 1,57-1,83 32
2362,0 Sid 0,80 0,80 1,75 1,62-1,94 49
2533,0 Sid 0,40 0,40 1,78 1,66-1,93 35
2601,0 Sid 0,60 0,60 1,75 1,62-1,90 34
2663,0 Sld 0,60 0,60 1,73 1,63-1,84 23
2738,0 Sid 0,50 0,50 1,70 1,53-1,89 20
2807,0 Sid 0,80 0,80 1,85 1,74-2,00 39
2852,0 Sid 1,20 1,20 1,92 1,80-2,25 54
2878,0 Sld 1,00 1,00 1,82 1,75-2,15 36
2986.,0 Sw 2,80 2,80 1,90 1,80-2,20 42
3060,0 Ohir 1,00 1,00 1,90 1,76-2,24 55
3077,6 Okat 0,30 0,30 1,93 1,78-2,23 33
3114,8 Okat 0,50 0,50 1,92 1,75-2,20 13
3154,8 Os 1,10 1,10 2,10 1,82-2,38 50
32042 Odar 1,30 1,30 2,03 1,82-2,38 51
3219,3 Ot 0,40 0,40 1,93 1,70-2,20 23
3232,0 Ot 2,50 2,50 1,87 1,72-2,15 64
3239,7 Ot 0,30 0,30 2,23 2,00-2,35 25
3269,1 Ot 0,30 0,30 2,50 2,10-2,70 61
3275,0 €, 1,20 1,20 1,87 1,72-2,48 45
3299,0 €, 0,80 0,80 1,90 1,74-2,43 44
33440 €, 0,70 0,70 1,90 1,76-2,53 28
3404,0 €, 0,10 0,10 2,10 2,00-2,45 3

Stratygrafia: Sp — sylur (przydol), Sld — sylur (ludlow), Sw — sylur (wenlok), Ohir — ordowik (hirnant), Okat — ordowik (kat), Os — ordowik (sandb),
Odar — ordowik (darriwil), Ot — ordowik (tremadok), €, — furong (kambr gorny); wtp/zookl — materiat witrynitopodobny/ zooklasty; MO — zawarto$¢
materii organicznej okreslona metoda planimetrowania
Stratigraphy: Sp — Silurian (Pridoli), Sld — Silurian (Ludlow), Sw — Silurian (Wenlock), Ohir — Ordovician (Hirnantian), Okat — Ordovician (Katian),
Os — Ordovician (Sandbian), Odar — Ordovician (Darriwilian), Ot — Ordovician (Tremadocian), €, — Furongian (Upper Cambrian); wtp/zookl — vitrini-
te-like matter/ zooclasts; MO — organic matter content determined by a planimetric method
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Fig. 32. Materia organiczna w utworach kambru-syluru z otworu wiertniczego Narol IG 1

AOM - asocjacja organiczno-mineralna. A — furong (kambr gérny); gleb. 3299,0 m; §wiatlo biate, imersja. B — ordowik (tremadok); glgb. 3232,0 m;
$wiatlo biate, imersja. C — ordowik (darriwil); gieb. 3204,2 m; $wiatlo biate, imersja. D — ordowik (sandb); gieb. 3154,8 m; $wiatlo biate, imersja.
E — sylur (ludlow); gieb. 2878,0 m; $wiatlo biate, imersja. F — sylur (ludlow); glgb. 2226,0 m; §wiatto biale, imersja

Organic matter in the Cambrian—Silurian deposits in Narol IG 1 borehole

AOM - organic-mineral association. A — Furongian (Upper Cambrian); depth 3299.0 m; white light, immersion. B — Ordovician (Tremadocian); depth
3232.0 m; white light, immersion. C — Ordovician (Darriwilian); depth 3204.2 m; white light, immersion. D — Ordovician (Sandbian); depth 3154.8 m;
white light, immersion. E — Silurian (Ludlow); depth 2878.0 m; white light, immersion. F — Silurian (Ludlow); depth 2226.0 m; white light, immersion
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Materiat organiczny jest reprezentowany przez zookla-
sty (glownie graptolity) o wielkosci rzegdu 10-250 pm oraz
nieidentyfikowalne, witrynitopodobne fragmenty organiczne
(fig. 32B-D). Lokalnie silnie rozdrobniony materiat orga-
niczny przemieszany z item tworzy asocjacjg organiczno-
-mineralng typu bitumicznego.

Sylur. Kompleks utworéw syluru (wenlok, ludlow,
przydol) z interwatu gigb. 2081,0-2986,0 m przeanalizowa-
no w 14 probkach reprezentujacych gtéwnie utwory ludlo-
wu (12 probek). Zawieraja one niezbyt bogaty material or-
ganiczny, rzedu 0,40—-0,80% planimetrowanej powierzchni
probek (tab. 10). Wyraznie wzbogacone w sktadniki orga-
niczne (1,00-1,20%) sa natomiast spagowe partie itowcow
ludlowu oraz wenloku (2,80%).

gteb. / depth

Sktad jakosciowy sylurskiej materii organicznej jest
stabo zréznicowany. Podstawowym sktadnikiem organicz-
nym jest materiat witrynitopodobny, a gtownie fragmenty
graptolitow, stanowigce najczgsciej ok. 90% materii orga-
nicznej w osadzie. Charakteryzuja si¢ one réznym stop-
niem zachowania oraz zréoznicowana wielkoScia okruchoéw
(od 5 do 200 pm). Z graptolitami wspotwystepuja state bitu-
miny, tworzace zytkowate i soczewkowate formy (fig. 32E, F).

Dojrzatosé¢ termicza

Kambr. Dojrzato$¢ termiczna utworéw furongu odpo-
wiada gtownej fazie generowania gazoéw po fazg przejrzata.
Zakres pomierzonych warto$ci zdolnos$ci refleksyjne;j
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Fig. 33. Zmiany wspélczynnika refleksyjnosci materii organicznej w profilu utworé6w kambru-syluru

z otworu wiertniczego Narol IG 1

Values of vitrinite reflectance index versus depth in the profile of the Cambrian—Silurian deposits
in Narol IG 1 borehole
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sktadnikow witrynitopodobnych zmienia si¢ od 1,72 do
2,53% R, przy wyliczonych srednich wartosciach wzrasta-
jacych od 1,87% R_na gteb. 3275,0 m do 2,10% R na gleb.
3404,0 m (tab. 9, fig. 33).

Ordowik. Dojrzatos¢ termiczna utworoéw gornego or-
dowiku z gleb. 3060,0-3269,1 m odpowiada fazie genero-
wania gazow po fazg przejrzata, wystepujaca gtownie
w spagowych partiach utworow tremadoku. Zakres pomie-
rzonych warto$ci zdolnosci refleksyjnej sktadnikow witry-
nitopodobnych waha sig od 1,72 do 2,70% R , przy wyliczo-
nych $rednich wartos$ciach zmieniajacych si¢ w granicach
1,87-2,50% R (tab. 9, fig. 33).

Sylur. Dojrzatos¢ termiczna utworéw kompleksu sylur-
skiego wzrasta nieznacznie wraz z gigbokoscia pograzenia
od 1,70% R, w utworach przydolu z gteb. 2081,0 m do
1,90% R w utworach wenloku z gtgb. 2986,0 m. Zakres po-
mierzonych warto$ci zmienia si¢ w granicach 1,48-2,25%
R, przy wyliczonych srednich rzgdu 1,60-1,92% R , co
wskazuje na stopien przeobrazenia odpowiadajacy gtownej
fazie generowania gazow (tab. 9, fig. 33).

Uzyskane wartosci wspotczynnika refleksyjnosci wska-
zuja na maksymalne paleotemperatury diagenezy utworéw
starszego paleozoiku z otworu Narol IG 1 zmieniajace si¢

od 180°C w stropie analizowanego kompleksu do ponad
200°C w jego partiach spagowych (zakres paleotemperatur
wg Gauppa, Battena, 1985).

Otwor wiertniczy Narol PIG 2
Charakterystyka petrograficzna

Kambr. Utwory mutowcowe furongu przebadano
w czterech probkach z interwatu gleb. 3223,0-3630,8 m.
Zawieraja one zmienng ilos¢ materii organicznej — od 0,40
do 1,00% planimetrowanej powierzchni probki — przy
czym najubozsze w sktadniki organiczne sa partie spagowe
z gleb. 3630,8 m. Najwyzsze ich koncentracje obserwuje
si¢ natomiast w probce z glgb. 3390,0 m (tab. 10).

Podobnie jak w przypadku profilu otworu Narol IG 1 naj-
liczniej reprezentowanymi sktadnikami organicznymi utwo-
réw kambru sa materiat witrynitopodobny (najprawdopodob-
niej state bituminy), zwitrynityzowane zooklasty oraz asocja-
cja organiczno-mineralna typu bitumicznego (fig. 34A).

Ordowik. Kompleks utworow ilastych i wgglanowych
ordowiku (tremadok—darriwil) z gigb. 2896,3—2989,2 m,

Tabela 10

Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach kambru-syluru
z otworu wiertniczego Narol PIG 2

Microscopical analysis of the organic matter dispersed in Cambrian—Silurian deposits

in Narol PIG 2 borehole
Glebokose Stratygrafia wtp/zookl >MO R, Zakres pomiarow Liczba pomiaréw
Depth Stratigraphy Reflectivity index Counts
[m]
2214,1 Sld 0,20 0,10 1,92 1,34-2,38 15
26423 Sw Sl - - - 0
2716.9 Sla 3,50 3,50 2,00 1,21-3,16 115
2725.4 Sla 0,90 0,90 1,86 1,70-2.,10 42
2896,3 Odar 0,10 0,70 1,83 1,40-2,12 38
2905,0 Oflo 0,10 0,10 1,89 1,52-2,11 8
2918.,4 Ot 0,50 0,50 1,95 1,70-2,15 40
2976.,4 Ot 1,60 1,60 2,10 1,73-2,30 44
2981,3 Ot 1,80 1,80 2,30 2,10-2,80 63
2989,2 Ot 0,50 0,50 1,86 1,67-2,32 25
3223,0 €, 0,60 0,60 1,73 1,60-2,10 38
3390,0 €, 1,00 1,00 1,78 1,65-2,20 52
3575,0 €, 0,80 0,80 2,36 1,98-2,90 46
3630,8 €, 0,40 0,40 2,06 1,72-2,58 30

Objasnienia przy tabeli 9
For explanations see Table 9
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Fig. 34. Materia organiczna w utworach kambru-syluru z otworu wiertniczego Narol PIG 2

A — furong (kambr gorny); gteb. 3390,0 m; $wiatlo biale, imersja. B — ordowik (tremadok); gieb. 2981,3 m; $wiatto biale, imersja. C — ordowik (flo);
gleb. 2905,0 m; $wiatlo biate, imersja. D — sylur (landower); gigb. 2716,9 m; $wiatto biate, imersja. E — sylur (wenlok); gleb. 2642,3 m; $wiatto biate,
imersja. F — sylur (ludlow); gleb. 2214,1 m; $wiatto biale, imersja

Organic matter in the Cambrian—Silurian deposits in Narol PIG 2 borehole

A — Furongian (Upper Cambrian); depth 3390.0 m; white light, immersion. B — Ordovician (Tremadocian); depth 2981.3 m; white light, immersion.
C - Ordovician (Floian); depth 2905.0 m; white light, immersion. D — Silurian (Llandovery); depth 2716.9 m; white light, immersion. E — Silurian
(Wenlock); depth 2642.3 m; white light, immersion. F — Silurian (Ludlow); depth 2214.1 m; white light, immersion
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przeanalizowany w sze$ciu probkach, zawiera zmienna
ilo$¢ materii organicznej — od 0,10 do 1,80% planimetrowa-
nej powierzchni (tab. 11). Najubozsze w nia (0,10%) sa
utwory ilasto-weglanowe darriwilu i flo, z gleb. 2896,3—
2905,0 m, natomiast najbogatsze (1,60—1,80%) — utwory ilaste
tremadoku, w ktorych mas¢ podstawowa stanowi czgsto aso-
cjacja organiczno-mineralna typu bitumicznego (AOM).

Material organiczny jest reprezentowany przez zookla-
sty (gtownie graptolity) o wielko$ci rzgdu 10-300 pm oraz
nieidentyfikowalne, witrynitopodobne fragmenty organicz-
ne (fig. 34B, C).

Sylur. Utwory syluru (landower, wenlok i ludlow) z in-
terwalu gleb. 2214,1-2725,4 m przeanalizowano w czterech
probkach utworéw ilasto-weglanowych (tab. 10).

Charakteryzuja sig¢ one silnie zr6znicowang zawarto-
$cig materii organicznej — od ilo$ci §ladowych do 0,20%
w utworach wgglanowych wenloku i ludlowu oraz do
0,90%, a nawet 3,50%, w tupkach landoweru.

Podstawowym sktadnikiem organicznym utworow sy-
luru jest materiat witrynitopodobny reprezentowany gtow-
nie przez dobrze zachowane fragmenty graptolitoéw o roz-
miarach dochodzacych do 300 pm. Stanowia one najczg-
Sciej ok. 80% materii organicznej w osadzie. Wspotwystepuje
z nimi nieidentyfikowalny material witrynitopodobny (naj-
prawdopodobniej state bituminy). Obserwuje si¢ rowniez sil-
nie rozdrobniony materiat organiczny przemieszany z item,
tworzacy asocjacjg organiczno-mineralna (fig. 34D— F).
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Fig. 35. Zmiany wspélczynnika refleksyjnosci materii organicznej w profilu utworé6w kambru—syluru
z otworu wiertniczego Narol PIG 2

Values of vitrinite reflectance index versus depth in the profile of the Cambrian—Silurian deposits
in Narol PIG 2 borehole



Charakterystyka petrograficzna oraz dojrzatos¢ termiczna materii organicznej rozproszonej w utworach kambru—syluru 167

Dojrzatos¢ termiczna

Kambr. W partiach stropowych (3223,0-3390,0 m) doj-
rzato$¢ termiczna utwordw furongu odpowiada gtownej fa-
zie generowania gazow, przy sredniej refleksyjnosci 1,73—
1,78% R i zakresie pomierzonych wartosci wspotczynnika
R_ wahajacych si¢ w granicach 1,60-2,20% (tab. 10, fig. 35).

W warstwach spagowych (3575,0-3630,8 m) stopien
dojrzatosci termicznej utworow jest wyzszy i osiaga fazg
przejrzala, w ktorej moga by¢ generowane jedynie gazy su-
che wysokometanowe. Zakres pomierzonych wartos$ci
zdolnosci refleksyjnej sktadnikow witrynitopodobnych
zmienia sig od 1,72 do 2,90% R przy wyliczonych $rednich
warto$ciach 2,06-2,36% R .

Ordowik. Dojrzato$¢ termiczna utworéow ordowiku
z gleb. 2896,3-2989,2 m odpowiada fazie generowania ga-

zow (pigtra darriwil, flo i tremadok), przy $redniej reflek-
syjno$ci zmieniajacej si¢ od 1,83 do 1,95% R oraz fazie
przejrzatej (tremadok) ze $rednia refleksyjnoscia rzedu
2,10-2,30% R (tab. 10, fig. 35).

Zakres pomierzonych wartosci zdolnosci refleksyjne;j
sktadnikow witrynitopodobnych waha si¢ od 1,40 do
2,80% R .

Sylur. Dojrzatos¢ termiczna utworéw kompleksu sylur-
skiego odpowiada fazie generowania gazow. Charakteryzuja
ja Srednie wartosci wspotczynnika refleksyjnosci rzedu 1,86—
2,00% R, przy zakresie pomierzonych wartosSci zmieniaja-
cym sig¢ w granicach 1,21-3,16% R_(tab. 10, fig. 35).

Uzyskane wartosci wspotczynnika R wskazuja na bar-
dzo wysokie maksymalne paleotemperatury diagenezy
utworow starszego paleozoiku przekraczajace 190-200°C.

PODSUMOWANIE

Analizowane kompleksy utworéw dolnego paleozoiku
z otworow wiertniczych Narol IG 1 oraz Narol PIG 2 cha-
rakteryzuja si¢ analogicznym sktadem petrograficznym
(jako$ciowym) oraz ilosciowym materii organiczne;.

W przypadku utworéw kambryjskich najbogatsze
w materi¢ organiczna (1,0—1,20%) sa stropowe partie mu-
towcow furongu. Ich podstawowym, zrédtowym materia-
lem sa najprawdopodobniej lipidy, pochodzace od alg ben-
tonicznych, redukcyjne bakterie siarkowe oraz trylobity,
a gtéwnie ich zwitrynityzowane fragmenty.

W analizowanym kompleksie utworéw ordowiku naj-
wyzsze koncentracje materii organicznej wystepuja w po-
jedynczych poziomach tupkow ilastych (tremadok z profilu
otworu Narol PIG 2 oraz tremadok, darriwil, karadok i hir-
nant z profilu otworu Narol IG 1) zawierajace od 1,0 do
2,8% materii organiczne;j.

W utworach syluru najbogatsze w substancj¢ organicz-
na sa utwory ilaste landoweru (Narol PIG 2 — 3,50%) oraz
wenloku i ludlowu (Narol IG 1 — 2,80 i 1,20%).

Sktad petrograficzny materii organicznej utworéw or-
dowiku i syluru jest bardzo stabo zréznicowany, reprezen-
towany przez fragmenty graptolitow, czgsto nieidentyfiko-
walny materiat witrynitopodobny, state bituminy oraz nie-
identyfikowalne zooklasty. W utworach ilastych dos¢ licz-
nie wystgpuje silnie rozdrobniony material organiczny prze-
mieszany z ilem, tworzacy asocjacjg organiczno-mineralna.

Wigkszosé¢ analizowanych utwordw starszego paleozoi-
ku, gtownie ilastych, charakteryzuje si¢ bogata zawartoscia

mineralizacji siarczkowej, wskazujacej lokalnie na silnie re-
dukcyjne warunki sedymentacji. Reprezentowana jest ona
przez piryt, wystgpujacy w postaci framboidalnych skupien
oraz masywnych ciat. Jego $rednia zawarto$¢ wynosi 3—4%
planimetrowanej powierzchni probek.

Dojrzato$¢ termiczna analizowanego kompleksu utwo-
row kambru gornego, ordowiku i syluru odpowiada fazie
generowania gazow oraz fazie tzw. przejrzalej, w ktorej gene-
rowane moga by¢ jedynie gazy suche wysokometanowe.

Nie obserwuje si¢ wyraznej tendencji wzrostowej stop-
nia dojrzatosci utworéw wraz z gtgbokoscia i wiekiem. Za-
znacza si¢ ona stabo i nieregularnie w profilu utworow star-
szego paleozoiku z otworu Narol IG 1 (1,60-2,50% R,
w interwale giegb. 2081,0—3404,0 m). Nie wystgpuje nato-
miast w kompleksie utworéw z otworu Narol PIG 2, w kto-
rym zakres srednich wartos$ci refleksyjnosci materiatu wi-
trynitopodobnego jest podobny do pomierzonego w otwo-
rze Narol IG 1 (1,73-2,36% R ), lecz nie wykazuje zadnych
zmian zwigzanych z wiekiem i glgbokoscia pograzenia.

Ten brak wyraznego wzrostu zdolnosci refleksyjnej ma-
terii organicznej wraz z glgbokoscia (2214,1-3630,8 m), po-
dobnie jak duzy rozrzut wynikéw w obrgbie jednej probki,
niewatpliwie jest zwiazany z anizotropia witrynitopodob-
nych szczatkéw organicznych.

Wspotczynnik refleksyjnosci autogenicznej materii wi-
trynitopodobnej, zmieniajacy si¢ w granicach 1,60-2,50%
R, $wiadczy o wysokich maksymalnych paleotemperatu-
rach diagenezy, rzgdu 180° do ponad 200°C.
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CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA MATERII ORGANICZNEJ

METODY BADAN

Podstawowe badania geochemiczne materii organicznej
w otworach wiertniczych Narol IG 1 i Narol PIG 2 przepro-
wadzono dla utworow kambru gérnego, ordowiku, syluru,
jury gornej, kredy dolnej i gérnej oraz dodatkowo dla jury
srodkowej w profilu otworu Narol IG 1.

W celu opracowania geochemii materii organicznej wy-
konano oznaczenia zawartosci wggla organicznego i ilos-
ciowe bituminow, przeprowadzono rozdziat bituminéw na
poszczegolne frakcje (wegglowodory nasycone, aromatycz-
ne, asfalteny i zywice), a takze okres$lono potencjat oksyda-
cyjno-redukeyjny skaty (Eh). Szczegétowe badania frakcji
weglowodoréw nasyconych metoda chromatografii gazo-
wej, pozwalajace na oznaczenie zawartosci poszczeg6olnych

n-alkanow i we¢glowodorow izoprenoidowych, przeprowa-
dzono dla wytypowanych probek z badanych utworéow. Ba-
daniami biomarkeréw, okreslajacymi typ genetyczny, sto-
pien przeobrazenia i Srodowisko depozycji materii orga-
nicznej, w rozszerzonym zakresie objgto jedynie nieliczne
probki z utworow kambru, ordowiku i syluru z profilu
otworu Narol PIG 2.

Analizy geochemiczne do tego opracowania wykonano
w Centralnym Laboratorium Chemicznym PIG. Badania
wstgpnie omoéwiono w dokumentacjach wynikowych otwo-
ru wiertniczego Narol IG 1 oraz otworu Narol PIG 2 w roz-
dziatach pt. ,,Charakterystyka geochemiczna utworéw pa-
leozoiku 1 mezozoiku” (Rzepkowska, 1990, 1992).

OTWOR WIERTNICZY NAROL IG 1

Ilo$¢ oznaczonej materii organicznej

W utworach kambru goérnego w otworze Narol IG 1
srednia ilo§¢ weggla organicznego wynosi 0,50% (min.
0,40%, max 0,90% w stropie) (fig. 36). [lo§¢ bituminéw jest
w tych utworach niewielka, zmienia si¢ od 0,007 do 0,018%
(tab. 11). W bituminach ilo§¢ wgglowodorow waha sig od 2
do 21%, przy czym wigksza jest zawarto$¢ weglowodoréw
aromatycznych niz nasyconych (tab. 11, fig. 37). Warto$¢
potencjatu oksydacyjno redukcyjnego (od 610 do 630 mV)
okresla srodowisko sedymentacji jako stabo redukcyjne
(warto$¢ graniczna 670 mV) (tab. 11).

W utworach ordowiku dolnego (tremadok) zawartos¢
wegla organicznego jest bardzo zréznicowana: duza w spa-
gu — 2,60%, natomiast w stropie nizsza — 0,90% (tab. 11,
fig. 36). Ogolnie mata jest ilo§¢ bitumindw, nieznacznie
wyzsza w spagu utworow. Udziat wgglowodorow jest
maty, wynosi 16-21%, duzy jest natomiast udzial zywic
i asfaltenow. Zawarto$¢ weglowodorow nasyconych jest zbli-
zona do ilosci weglowodordéw aromatycznych (tab. 11, fig. 37).

Wartos$¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (od 602
do 626 mV) okresla warunki srodowiska sedymentacji jako
redukcyjne.

W profilu utworéw darriwillu w pojedynczej probcee ni-
ska jest zawarto$¢ wegla organicznego i bituminow. Nie-
znacznie wyzsza jest zawarto$¢ weggla organicznego w utwo-
rach karadoku dolnego (sandb), wynosi 0,40—0,50%. Niska
jest zawartos$¢ bitumindw, w ktorych maty jest udziat we-
glowodorow (28%), a wysoki jest udziatl frakcji zywic i as-
faltenow. W weglowodorach dominuja weglowodory nasy-
cone nad aromatycznymi (tab. 11, fig. 37).

Wartos¢ potencjatu oksydacyjno redukcyjnego okresla
srodowisko sedymentacji jako redukcyjne, gdyz wynosi
610—626 mV (tab. 11).

W utworach ordowiku (kat) zawarto$¢ wegla organicz-
nego jest niewielka, §rednio 0,52% (min. 0,30%, max 0,80%;
fig. 36). Ogdlnie nalezy przyjac, ze mutowcowe utwory
katu w tym otworze sa ,,stabymi” skatami macierzystymi
do generowania w¢glowodordéw. Zawarto$¢ bituminow
w tych utworach jest mata (tab. 11), a udziat w nich weglo-
wodorow jest niewielki, duzy jest natomiast udziat zywic
i asfaltenow (tab. 11, fig. 37). Stosunek wgglowodoréw na-
syconych do aromatycznych jest zmienny, wgglowodory
nasycone przewazaja nad aromatycznymi lub odwrotnie —
weglowodory aromatyczne ilosciowo przewazaja nad nasy-
conymi (fig. 37).

Warto$¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego, zmie-
niajaca si¢ w zakresie od 616 do 632 mV (tab. 11) okresla
srodowisko sedymentacji jako redukcyjne.

W utworach ordowiku gornego (hirnant) zawartos¢ wg-
gla organicznego jest niewysoka, wynosi 0,45% (min.
0,30%, fig. 36). Ogoélnie nalezy przyjac¢, ze utwory mutow-
cowe sa ,,biednymi” lub ,,stabymi” skatami macierzystymi
do generowania w¢glowodordw. Zawarto$¢ bituminow
w tych utworach jest mata (tab. 11), udziat wgglowodorow
oznaczony w pojedynczej probcee takze jest niewielki, nato-
miast duzy jest udziat zywic i asfaltenow (tab. 11, fig. 37).
Stosunek wegglowodorow nasyconych do aromatycznych
wykazuje przewage weglowodoréw nasyconych. (fig. 37).

W utworach syluru dolnego (landower) w pojedyncze;j
probee wystepuje niewielka ilosé catkowitego wegla orga-
nicznego $r. 0,45% (0,30-0,60%) (tab. 11, fig. 36). Zawar-
to$¢ bituminow w tych utworach jest takze niewielka
(0,006—0,015%). Udziat wgglowodoréw w bituminach jest
niewielki — 20%, natomiast zawarto$¢ zywic i asfaltenow
jest wysoka i wynosi 80%. W sktadzie we¢glowodoréw
w bituminach wgglowodory nasycone przewazaja nad we-
glowodorami aromatycznymi (tab. 11, fig. 37).
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Fig. 36. Zawartos$¢ procentowa wegla
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Tabela 11
Dane geochemiczne z otworu wiertniczego Narol IG 1
Geochemical data from Narol IG 1 borehole

E . S \§§ < 8 \éig <25 TR
SE | =, | 8 B | %BE |2 |82%glgrz| 2% -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
713,0 K, wap 0,025 0,70 636 20 0,005 15 5 80 0,007
821,0 K, wap 0,021 0,60 626 - - - - - -
933,0 K, wap 0,019 0,30 646 15 0,003 10 5 85 0,010
1030,0 K, wap 0,021 0,10 638 11 0,002 7 4 89 0,020
1135,0 K, wap 0,014 0,10 638 11 0,002 7 4 89 0,020
1141,0 K, wap 0,015 0,10 634 - - - - - -
1235,0 K, wap 0,034 0,10 636 3 0,001 2 1 97 0,010
1340,0 K, wap 0,003 0,10 640 23 0,001 16 7 77 0,010
1381,0 K, wap 0,002 0,10 632 50 0,001 10 40 50 0,010
1437,0 I wap 0,003 0,20 670 100 0,003 54 46 0 0,015
1557,0 I wap 0,007 0,10 644 25 0,002 14 11 75 0,020
1702,0 A wap 0,005 0,20 648 64 0,003 36 28 36 0,015
1778,0 I wap 0,015 0,20 664 45 0,007 7 38 55 0,035
1850,0 I dol 0,003 0,10 608 - - - - — _
1920,0 I, psc 0,007 0,50 630 29 0,002 20 9 71 0,004
1978,0 Sp mlc 0,006 0,40 624 33 0,002 22 11 67 0,005
2024,0 Sp mlc 0,017 0,60 606 22 0,004 6 16 78 0,007
2081,0 Sp mlc 0,012 0,50 626 - - - - - -
2174,0 Sld mlc 0,009 0,30 626 13 0,001 2 11 87 0,003
2180,0 Sld mlc 0,014 0,30 626 - - - - - -
2226,0 Sid mlc 0,022 0,40 624 22 0,005 6 16 78 0,012
2298,0 Sld mlc 0,015 0,50 628 10 0,002 1 9 90 0,002
2362,0 Sld mlc 0,019 0,50 620 - - - - - -
2418,0 Sid mlc 0,013 0,70 626 16 0,002 6 10 84 0,003
2491,0 Sld mlc 0,015 0,40 628 - - - - - -
2533,0 Sld mlc 0,016 0,30 636 11 0,002 2 9 89 0,007
2601,0 Sid mlc 0,022 0,60 628 11 0,002 2 9 89 0,003
2663,0 Sld mlc 0,014 0,40 630 - - - - - -
2738,0 Sld mlc 0,008 0,30 628 — — — - - -
2807,0 Sld mlc 0,019 0,40 628 14 0,003 5 9 86 0,007
2852,0 Sid mlc 0,019 0,80 628 21 0,004 7 14 79 0,005
2868,0 Sld mlc 0,012 0,90 602 20 0,002 8 12 80 0,002
2878,0 Sid mlc 0,008 0,70 696 18 0,001 11 7 82 0,001
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Tabela 11 cd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2887,0 Sld mlc 0,020 0,50 604 11 0,002 6 5 89 0,004
2928,0 Sid mlc 0,011 0,50 622 - - - - - -
2986,0 Sw mlc 0,006 2,30 610 25 0,002 14 11 75 0,0001
2994,0 Sw mlc 0,009 1,50 616 17 0,002 7 10 83 0,001
3012,0 Sla mlc 0,015 0,30 626 20 0,003 12 8 80 0,010
3051,0 Sla mlc 0,006 0,60 616 - - - - - -
3060,0 Ohir mlc 0,005 0,30 626 32 0,002 23 9 68 0,007
3078,0 Okat mlc 0,004 0,30 616 - - - - - -
3086,0 Okat mlc 0,007 0,80 632 20 0,001 7 13 80 0,001
3113,0 Okat mlc 0,006 0,50 620 34 0,002 20 14 66 0,004
3151,0 Os mlc 0,003 0,50 626 - - - - - -
3190,0 Os mlc 0,007 0,40 610 28 0,002 17 11 72 0,005
3205,0 Odar dol+ml 0,003 0,10 614 - - - - - -
3214,0 Ot mlc 0,006 0,90 626 - - - - - -
3232,0 Ot mlc 0,007 1,60 624 21 0,002 11 10 79 0,001
3250,0 Ot mlc 0,026 2,60 602 - - - - - _
3268,0 Ot mlc 0,013 1,30 628 16 0,002 8 8 84 0,002
3284,0 €, mlc 0,016 0,90 618 20 0,003 5 15 80 0,003
3299,0 €, mlc 0,015 0,40 624 2 0,001 0,4 1,6 98 0,002
3319,0 c, mlc 0,010 0,40 624 - - - - - -
3344,0 €, mlc 0,018 0,50 626 6 0,001 2 4 94 0,002
3363,0 (S mlc 0,007 0,40 612 - - - - - -
3382,0 c, mlc 0,008 0,40 626 - - - - - -
33950 €, mlc 0,016 0,50 630 21 0,003 3 18 79 0,006
3404,0 €, mlc 0,016 0,50 610 9 0,001 1 8 91 0,002

Litologia: psc — piaskowiec, mlc — mutowiec, dol+ ml — dolomit + mutowiec, wap — wapien
Stratygrafia: K, — kreda gorna, J, — jura gorna, J, — jura srodkowa, Sp — sylur przydol, Sld — sylur ludlow, Sw — sylur wenlok, Sla — sylur landower,
Okat — ordowik kat, Os — ordowik sandb, Odar — ordowik darriwil, Ot — ordowik tremadok, €, — furong (kambr gorny

Zawarto$¢ bitumindw — bitumen content [%]

Zawarto$¢ Corg. — Corg. content [%)]

Zawarto$¢ % weglowodorow w bitumininach — hydrocarbon content % in bitumens

Zawarto$¢ % weglowodorow w skale — hydrocarbon content % in rock

Zawarto$¢ % weglowodorow nasyconych w weglowodorach — saturated hydrocarbons contents % in hydrocarbons
Zawarto$¢ % weglowodorow aromatycznych w weglowodorach — aromatic hydrocarbons contents % in hydrocarbons
Zawarto$¢ % zywic 1 asfaltenow — resin and asphaltene content %

Wspotczynnik migracji — migration index

Lithology: psc — sandstone, mlc — mudstone, dol+ml — dolomite + mudstone, wap — limestone

Stratigraphy: K, — Upper Cretaceous, J, — Upper Jurassic, J, — Middle Jurassic, Sp — Silurian Pridoli, Sld — Silurian Ludlow, Sw — Silurian Wenlock,
Sla — Silurian Llandovery, Okat — Ordovician Catian, Os — Ordovician Sandbian, Odar — Ordovician Darriwilian, Ot — Ordovician Tremadocian,
€, — Furongian (Upper Cambrian)
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WEGLOWODORY AROMATYCZNE [% wag.]
AROMATIC HYDROCARBONS [wt %]

Stratygrafia / Stratigraphy

kreda gorna / Upper Cretaceous
kreda dolna / Lower Cretaceous
jura gorna/ Upper Jurassic

jura srodkowa / Middle Jurassic
sylur przydol / Silurian Pridoli

sylur ludlow / Silurian Ludlow

sylur wenlok / Silurian Wenlock

sylur landower / Silurian Llandovery
ordowik hirnant / Ordovician Hirnantian
ordowik kat / Ordovician Katian
ordowik sandb / Ordovician Sandbian

ordowik tremadok / Ordovician Tremadocian

@ © % ¢ ® B O %0 %x % ¢

kambr gorny / Upper Cambrian

Fig. 37. Diagram trojkatny skladu grupowego bituminéw z utworéw paleozoiku i mezozoiku
w otworze wiertnicznym Narol IG 1

Triangular diagram showing proportions of the fractions of saturated hydrocarbons, aromatic hydrocarbons and asphaltenes or resines
in the bitumens extracted from the Paleozoic and Mesozoic deposits in Narol IG 1 borehole

Wartos$¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (616—626 mV,
tab. 11) okresla srodowisko sedymentacji jako redukcyjne.

Utwory mutowcowe wenloku zawieraja znaczng ilo$¢
wegla organicznego, od 1,50 do 2,30%, co pozwala okre-
sli¢ te utwory jako ,,dobre” skaly do generowania weglo-
wodorow (tab. 11, fig. 36). Zawartos$¢ bitumindéw w tych
utworach jest mata od 0,006 do 0,009%. Udziat weglowo-
doréw w bituminach takze jest maty, natomiast duza jest
zawarto$¢ zywic i asfaltenow (75—-83%). Sktad weglowodo-
row jest zroznicowany, w dolnych partiach utworow w bi-
tuminach przewazaja wegglowodory aromatyczne nad nasy-
conymi, natomiast w gornej czgsci stosunek jest odwrotny
— przewazaja weglowodory nasycone nad aromatycznymi
(tab. 11, fig. 37).

Warto$¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego okresla $ro-
dowisko sedymentacji tych utworéw na redukcyjne (tab. 11).

W profilu utworéw ludlowu oznaczona $rednia ilo$¢
wegla organicznego wynosi 0,50% (od 0,30 do 0,90%). Za-
warto$¢ bituminéw w tych utworach jest niewielka od
0,008 do 0,022 %. Bituminy zawieraja niewielka ilo§¢ we-
glowodordw i duza ilos¢ zywic i asfaltenow (tab. 11). Sktad
weglowodorow, podobnie jak w lezacych nizej utworach
wenloku, jest zmienny — w spagu ilo§ciowo przewazaja we-
glowodory nasycone nad aromatycznymi, natomiast w wyz-
szych partiach jest odwrotnie (tab. 11, fig. 37).

Wartos¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego ozna-
czonego w tych utworach jest zmienna, w wigkszos$ci osa-
dy powstawaty w srodowisku redukcyjnym, natomiast
w $rodkowej czgsci profilu utworéw ludlowu srodowisko
sedymentacji byto utleniajace (696 mV, tab. 11).

W stropie utworow syluru (przydol) zawarto$¢ wegla
organicznego $rednio wynosi 0,50% (0,40—0,60%) (tab. 11,
fig. 36). Oznaczona zawarto$¢ wegla organicznego pozwala
stwierdzi¢, ze sa to ,,slabe” skaty macierzyste do genero-
wania wegglowodorow. Zawartos¢ sktadnikow labilnych
wystepujacych w tych utworach jest niewielka — od 0,006
do 0,017% (tab. 11). Udziat wg¢glowodorow w biuminach
jest maty wynosi od 22% do maksymalnie 33%, duzy jest
natomiast udziat zywic i asfaltenow (fig. 37). Sktad weglo-
wodorow jest zroznicowany, zwiazki nasycone wystgpuja
w mniejszej ilosci niz wgglowodory aromatyczne lub jest
odwrotnie (tab. 11, fig. 37).

Wartos¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego okresla
srodowisko sedymentacji utworéw przydolu jako redukeyj-
ne (tab. 11).

Zawartosc¢ catkowitego wegla organicznego w pojedyn-
czej probee z utwordéw jury dolnej jest niewysoka — 0,50%
(tab. 11, fig. 36). Bardzo mata jest ilo$¢ bituminow wystg-
pujacych w tych utworach (tab. 11). Udziat wegglowodorow
w tych bituminach jest nieduzy, a w ich sktadzie wgglowodo-
ry nasycone przewazaja nad aromatycznymi. Duza jest ilo$¢
frakcji zywic i asfaltenow (tab. 11, fig. 37).

Wartos¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego okresla
srodowisko sedymentacji tych utworow jako redukcyjne
(tab. 11).

Zawartos¢ wegla organicznego w utworach jury $rod-
kowej jest niska ($r. 0,16%) i okresla te osady jako ,,biedne”
i,,stabe” skaty macierzyste do generowania wgglowodoréw
(tab. 11, fig. 37). Ilo$¢ bituminow wydzielonych z tych skat
jest mata. Warto$¢ wspotczynnika migracji okresla bitumi-
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ny wystgpujace w centralnej i gornej czgsci utworow jako
syngenetyczne z osadem, natomiast utwory w dolnej czgsci
profilu zawieraja bituminy epigenetyczne (wspotczynnik
migracji 0,035; tab. 11; Gondek, 1980). Udzial weglowodo-
réow w tych bituminach jest zréznicowany — od 25 do 100%,
tak samo jak udzial zywic i asfaltenéw (tab. 11, fig. 37).
W sktadzie wgglowodorow przewazaja weglowodory nasy-
cone nad wegglowodorami aromatycznymi (fig. 37).

Wartos¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego dla tych
skat pozwala sadzi¢, ze osadzaly si¢ one w §rodowisku sta-
bo redukecyjnym (tab. 11).

Zawartosc¢ catkowitego wegla organicznego w pojedyn-
czej probee z utworow kredy dolnej jest mata (0,10%) i bar-
dzo mata jest ilo$¢ bituminéw w nich wystgpujacych (tab. 11,
fig. 36). Udziat wegglowodoréw w tych bituminach jest wy-
soki i wynosi 50%, a w ich sktadzie dominuja w¢glowodo-
ry aromatyczne nad nasyconymi (fig. 37).

Utwory kredy gornej zawieraja zréznicowana ilo$¢ we-
gla organicznego. W dolnych partiach utworow zawartos¢
wegla organicznego jest mata, natomiast w gornych par-
tiach wynosi 0,60—0,70%, co pozwala okresli¢ gorna czgsé
osadow jako ,,dobre” skaty macierzyste do generowania
weglowodorow (fig. 36). 1los¢ bituminow wydzielonych
z tych utworéw jest rowniez zroéznicowana, bardzo mata
w dolnej czgsci, wzrasta w wyzszych partiach utworow
(tab. 11). Udziat wgglowodoréw w bituminach jest zrézni-
cowany, od 20% w spagu do 3% w Srodkowej czg$ci czgscei
utworow. Zroznicowany jest udziatl zywic i asfaltenow.
Ogodlnie weglowodory nasycone przewazaja nad wegglowo-
dorami aromatycznymi (tab. 11, fig. 37).

Wartos¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego dla tych
skal pozwala sadzi¢, ze osadzaty si¢ w sSrodowisku stabo
redukcyjnym (tab. 11).

Srodowisko depozycji materii organicznej,
jej typ genetyczny i stopien dojrzalos$ci

Analiza n-alkanéw wydzielonych z utworéw kambru
gbérnego, ordowiku dolnego i Srodkowego, a takze syluru
dolnego i srodkowego wykazata, ze w materii organicznej
w duzej ilo$ci wystgpuja n-alkany o dtugich tancuchach
weglowych —od C,. do C,, Obecny jest rowniez w znacz-
ngj ilosci n-alkan C_,, ktory w przypadku utworéw wczes-
nego paleozoiku powstat w wyniku przetworzenia szczat-
kéw organizmow o innym sktadzie niz lipidy, na ktérych
obecno$¢ w wyjsciowej materii organicznej wskazuja
zwiazki o dtugich tancuchach (fig. 38, 39E-I) (Malinski,
Witkowski, 1988).

W materii organicznej nie oznaczono wgglowodorow
izoprenoidowych. Stopien przeobrazenia badanej materii
organicznej pozwala okresli¢ wskaznik CPI wyliczony
z dystrybucji n-alkanéw. W tym przypadku wartos¢ wskaz-
nikéw jest liczona wedtug wzoru przedstawionego przez Ko-
tarbg i in. (1994). Wartos¢ wskaznikow CPI |, CPI _ .
i CPIL,, ,, wskazuje na zr6znicowany stopien przeobrazenia
tej materii. Wartos¢ wskaznika CPI_ jest nieznacznie wyzsza
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Fig. 38. Dystrybucja n-alkanéw w utworach furongu
z otworu wiertniczego Narol IG 1

Distribution of n-alkanes in Furongian deposits
in Narol IG 1 borehole

od jednosci, co sugeruje, ze materia ta jest przeobrazona
(tab. 12).

Krzywe dystrybucji n-alkanow wydzielonych z materii
organicznej ze stropowej partii utworow ludlowu i syluru
gornego (przydol) maja zréznicowany przebieg. Zawartos¢
zwiazkow w tych utworach ludlowu, a takze w utworach
przydolu wskazuje na zjawisko destrukcji w materii orga-
nicznej, gdyz znaczna ilo§¢ n-alkanow wystgpuje w $lado-
wych ilosciach (fig. 39B, D). Dystrybucja n-alkanow ze
stropu utwordéw ludlowu wykazuje obecnos$¢ zwiazkéw od
C,, do C,, pochodzacych z rozpadu szczatkow sinic
(fig. 39C). W materii organicznej z tych utworéw, podobnie
jak w lezacych nizej, nie oznaczono wgglowodorow izopre-
noidowych, co uniemozliwia oceng $rodowiska sedymenta-
cji osadow.

Wartos¢ wskaznikow CPI_ , CPI i CPI, . odwzo-
rowujacych stopien przeobrazenia materii organicznej,
wskazuje, ze materia organiczna przypuszczalnie ulegta
biodegradacji i wartosci CPI sa mato wiarygodne (tab. 12).

Krzywa dystrybucji n-alkanéw z materii organicznej ze
stropowej partii utwordéw syluru géornego wykazuje obec-
no$¢ glownie zwiazkow zawierajacych 21 1 20 wegli w tan-
cuchu. Duza jest takze w tej materii ilo$¢ zwiazkow maja-
cych 23125 wegli w tancuchu. N-alkany obecne w badanej
materii sugeruja jej pochodzenie z rozpadu alg i bakterii,
ale jednoczesnie mozna przypuszczac, ze materia organicz-
na wtornie ulegla destrukeji (fig. 39A).

Warto$¢ wskaznikow CPI , CPI . i CPL,, . $wiad-
czy o tym, ze materia organiczna w utworach jest stabo
przeobrazona, jednak moze to by¢ wynik destrukcji czgsci
zwiazkow w trakcie lub po diagenezie badanych osadow
(tab. 12).

Analiza n-alkanow wydzielonych z utworéw kredy gor-
nej wykazala gtownie udziat zwiazkéw o krotkich tancu-
chach weglowych z maksymalna zawarto$cia n-alkanu C,,
w dolnej partii utworéw i C,, C,, w utworach z gornej partii.
Obecnos¢ tych zwiazkow charakteryzuje materi¢ organiczng
jako genetyczny typ sapropelowy (fig. 40A, B).

Podsumowujac przedstawione wyniki badan geoche-
micznych, nalezy stwierdzi¢, ze w profilu otworu Narol
IG 1 jedynie utwory syluru (wenloku) zawieraja ilo$¢
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Tabela 12
Wskazniki geochemiczne dla bituminéw z utworéw paleozoiku i mezozoiku z otworu wiertniczego Narol 1G 1

Geochemical data for the bitumens in the Paleozoic and Mesozoic deposits in Narol IG 1 borehole

Glebokosé [m] | Stratygrafia | - Litologia Pr/Ph Pr/n-C, | Ph/n-C, cpl,. cpl, CPl., | n-Cmax

Depth Stratigraphy Lithology

713,0 K, wap b.d. b.d. b.d. 1,06 1,18 1,00 c,
11350 K, wap b.d. b.d. b.d. 0,58 0.23 0,89 c,
1978,0 Sp mlc b.d. b.d. b.d. 1,33 1,48 0,66 C,
2024,0 Sp mlc b.d. b.d. b.d. 0,29 0,13 2,59 C,
2226,0 Sid mlc b.d. b.d. b.d. 0,56 0,27 0,79 Cye
2418,0 Sid mlc b.d. b.d. b.d. 0,48 0,14 0,88 C,
2852,0 Slid mlc b.d. b.d. b.d. 0,77 0,58 0,83 Cy
2887,0 Sid mlc b.d. b.d. b.d. 1,02 1,20 1,06 Cy
3012,0 Sla mlc b.d. b.d. b.d. 1,00 1,20 0,95 Cy
3113,0 Okat mlc b.d. b.d. b.d. 0,90 2,20 1,04 C,
3232,0 Ot mlc b.d. b.d. b.d. 1,12 0,51 1,33 C,
3268,0 Ot mlc b.d. b.d. b.d. 1,05 1,90 0,90 C,
3284,0 €, ilc b.d. b.d. b.d. 1,09 0,30 1,33 C,

Stratygrafia: K, — kreda goérna, Sp — sylur przydol, Sld — sylur ludlow, Sla — sylur landower, Okat — ordowik kat, Ot — ordowik tremadok, €, — furong
(kambr gorny).
Litologia: ilc — itowiec, mlc — mutowiec, wap — wapien; b.d. — brak danych

Pr/Ph — stosunek zawartos$ci wegglowodoru izoprenoidowego pristanu (Pr) do wegglowodoru izoprenoidowego fitanu (Ph) w badanej probce;
CPIL  — warto$¢ wspoteczynnika CPI (Carbon Preference Index) wyliczonego dla n-alkanéw zawierajacych od 17 do 31 wegli w czasteczcee (wg Kotar-

by iin., 1994):
_ CHCH ACHC) + (C+C, . AC,HC) |

CPI ;
2 (Ct Gyt 4G, Cy )

CPI |, ,, — warto$¢ wspotczynnika CPI wyliczonego dla n-alkanéw zawierajacych od 17 do 23 wegli w czasteczee (wg Kotarby i in., 1994):
CPI _ (C17+C19+C21) * (C19+C21+C23) .

]7723 2 (C18+C20+C22) ’
CPI ,, ,, — warto$¢ wspotczynnika CPI wyliczonego dla n-alkanéw zawierajacych od 25 do 31 wegli w czasteczce (wg Kotarby i in., 1994):
CPI _ (CtC,HCY + (G, #CHC) .

o 2(C25+C28+C30) ’

n-Cmax — n-alkan z maksymalna zawartoscia; bd — brak danych; n.z. — dystrybucja n-alkanow czgsci szeregu

Stratigraphy: K, — Upper Cretaceous, Sp — Silurian Pridoli, Sld — Silurian Ludlow, Sla — Silurian Llandovery, Okat — Ordovician Katian, Ot — Ordovi-
cian Tremadocian, €, — Furongian (Upper Cambrian).
Lithology: ilc — claystone, mlc — mudstone, wap — limestone; b.d. — lack of data

Pr/Ph — pristane (Pr) and phytane (Ph) ratio
CPI |, — the value of coefficient CPI (Carbon Preference Index) for the n-alkanes C, —-C, (after Kotarba et al., 1994)

- (C17+C10+""+C27+C29) * (C19+C21+""+C29+C31) .

CPI Tot 4
2+ (C,+Cyy ot CotCoy)

CPI . ,, — the value of coefficient CPI (Carbon Preference Index) for the n-alkanes C_—C,, (after Kotarba et al., 1994)
- (C,+C,+C,) +(C+C,+C,)

2 (CtC,+C,)
CPI ,, ,, — the value of coefficient CPI (Carbon Preference Index) for the n-alkanes C,~C,, (after Kotarba et al., 1994)
cpl,, - (C,;+C,+C ) + (C,+C,+C,) :

2 (C,+C, +Cy)

n-Cmax — n-alkane maximum contents



176 Wyniki badan materii organicznej i wgglowodorow

15 4 gteb. / depth 713,0 m

zawarto$¢ [%)
contents

20 gteb. / depth 11350 m

C14 C16 C18 CZO CZZ CZA C26 CZS CSO C32 C34
n-alkany / n-alkanes

n-alkany / n-alkanes

Fig. 40. Dystrybucja n-alkanéw w utworach kredy z otworu Narol IG 1

Distribution of n-alkanes in Cretaceous deposits from Narol IG 1 borehole

wegla organicznego pozwalajaca uznac je za ,,dobre”
skaly macierzyste do generowania wgglowodorow. Po-
zostale przebadane utwory w pionowym profilu tego
otworu sa ,,biednymi” lub ,,stabymi” skalami macierzy-
stymi. Ogoélnie w przebadanych utworach zawartos¢
sktadnikow labilnych jest mata. Maja one charakter
zwiazkow syngenetycznych z osadem. Jedynie w dolnych

partiach utwordéw jury gornej sktadniki labilne maja cha-
rakter epigenetycznych z osadem.

Materia organiczna w utworach wczesnego paleozoiku
jest typu sapropelowego. Jest dobrze przeobrazona, ale uleg-
la silnej degradacji. W utworach jury srodkowej i kredy
gbrnej materia organiczna jest typu sapropelowego i jest
stabo przeobrazona.

OTWOR WIERTNICZY NAROL PIG 2

Ilo$¢ oznaczonej materii organicznej

Zawarto$¢ wegla organicznego w utworach kambru
gornego jest zroznicowana — od 0,10 do 0,66%, przy czym
najnizsza zawarto$¢ wystgpuje w srodkowej czgsci profilu
(fig. 41). Zawartos¢ bituminéw jest mata i wynosi od 0,003
do 0,010% (tab. 13, fig. 41). Udziat weglowodoréw w bitu-
minach jest zr6znicowany — jest ich niewiele w spagu utwo-
row, za$§ znacznie wigcej w stropie. Zroéznicowany jest tez
udziat zywic i asfaltenow. W skladzie weglowodorow przewa-
zaja wegglowodory aromatyczne nad nasyconymi, jedynie
W spagu utworow stosunek ten jest odwrotny (tab. 14, fig. 42).

Wartos$¢ wspotczynnika migracji (stosunek zawarto$ci
weglowodorow do ilosci wegla organicznego, wg Gondek,
1980) pozwala przypuszczac, ze sktadniki labilne w utwo-
rach kambru w tym otworze sa syngenetyczne z osadem
(tab. 13).

Pod wzgledem oceny macierzystosci utworéw kambru
nalezy przyjac, ze sa one ,,biednymi” skatami macierzysty-
mi do generowania wegglowodorow.

W utworach ordowiku dolnego (tremadok) ilo$¢ catko-
witego wegla organicznego jest nieznaczna, srednio wyno-
si 0,63%, a ku stropowi utworow si¢ zmniejsza (tab. 13,
fig. 41) Udziat wgglowodorow w tych bituminach nie jest
wysoki, natomiast duza jest zawartosc¢ frakcji zywic i asfal-
tenéw (tab. 13). Stosunek ilosci weglowodoréw nasyconych
do weglowodoréw aromatycznych jest zblizony i wskazuje
na rownowagg ilosciowa obu sktadnikow (fig. 42).

W utworach flo zawarto$¢ wegla organicznego jest nie-
wielka, a w spagu osadow sladowa. Niewielka jest tez ilo$¢
bituminéw w tych utworach (tab. 13, fig. 41).

Utwory sandbu (ordowik), stabo przebadane, zawieraja
mata ilo$¢ wegla organicznego (fig. 41), a takze bardzo ma-
Ia ilo$¢ bitumindw (tab. 13).

W utworach ordowiku goérnego (kat, hirnant) bardzo
mata jest zawarto$¢ wegla organicznego — od ilosci $lado-
wych do 0,20%, i bardzo mata bituminow (tab. 13, fig. 41).

W utworach syluru dolnego (landower) zawarto$¢ we-
gla organicznego jest bardzo zréznicowana. Waha si¢ od
0,20 do 2,68% (fig. 41). W tych utworach jest bardzo mato
bituminéw, ale udziat w nich weglowodoréw jest duzy —
wynosi 69,5 1 53,0%. W sktadzie wgglowodorow ilosciowo
przewazaja wegglowodory nasycone nad aromatycznymi.
Zawarto$¢ zywic 1 asfaltenow jest niewielka (fig. 42).

Warto$¢ wspotczynnika migracji pozwala przypusz-
czaé, ze ta niewielka zawarto$¢ bitumindéw jest syngene-
tyczna z osadem (tab. 13).

W utworach wenloku oznaczona ilo§¢ wggla wynosi
powyzej 1,00% w stropie i 0,30% w spagu. Wegiel orga-
niczny w tych utworach jest roztozony nier6wnomiernie,
podobnie jak w lezacych nizej utworach landoweru. Za-
warto$¢ bituminow jest bardzo mata. Udziat wgglowodo-
row w bituminach wynosi 45,0-48,0%, wyzszy jest udziat
zywic i asfaltenow — 52,0-55,0% (tab. 13). W sktadzie we-
glowodorow dominuja weglowodory nasycone nad aroma-
tycznymi (fig. 42).
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Tabela 13
Dane geochemiczne z otworu wiertniczego Narol PIG 2
Geochemical data from Narol PIG 2 borehole
. 2
E - S \ég < g \§;§ \éji . 2%

1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12
1284,0 K, wap 0,004 - - - - - -
1353,0 K, mrl 0,004 - - — - - _ _
1353,2 K, wap 0,010 0,80 36,0 0,004 - - 64,0 0,005
1366,1 K, wap 0,007 0,80 33,0 0,002 - - 67,0 0,002
1369,0 K, mrl 0,003 - - - - - - -
1373,2 1 wap 0,006 0,01 18,0 0,001 - - 82,0 0,100
1445,0 I wap 0,004 - - - - - - -
1445,6 1 wap 0,009 0,20 36,0 0,003 5,0 12 83,0 0,015
1459,1 1 and 0,003 0,60 28,0 0,001 - - - 0,002
1669,0 1 wap-+dol 0,010 - - - - - - -
1720,1 1 wap 0,004 0,20 28,0 0,001 - - 72,0 0,005
1730,3 1 wap 0,007 0,10 30,0 0,002 - - 70,0 0,020
1834,1 1 wap 0,010 0,70 22,0 0,002 - - 78,0 0,003
1918,5 Sp ile 0,003 0,01 93,0 0,003 - - 7,0 0,300
2291,0 Sid mlc 0,003 0,10 74,0 0,002 - - 26,0 0,020
2545,0 Sid ile 0,004 - - - - - - -
2601,5 Sid mlc 0,004 0,40 55,0 0,002 - - 45,0 0,002
2642,3 Sw ile 0,006 1,10 45,0 0,003 25,0 20 55,0 0,003
2643,5 Sw mlc 0,004 0,30 48,0 0,002 - - 52,0 0,007
2711,3 Sla ile 0,005 0,90 53,0 0,003 37,0 16,0 47,0 0,003
2724,6 Sla mlc 0,002 0,20 - - - - - -
2728,5 Sla Ipk 0,004 2,68 69,5 0,042 45,8 23,7 30,5 0,016
2732,2 Ohir wap 0,002 0,01 - — - - - -
27473 Okat ile 0,006 0,18 - - - - - -
2748.,0 Okat mlc 0,002 0,01 - — - - - -
2890,0 Os mlc 0,002 0,20 - - - - - -
2905,5 Oflo mlc 0,004 0,20 - - — - - —
2906,5 Oflo mlc 0,003 0,01 - - — - - -
2921,0 Ot mlc 0,002 0,40 - - - - - -
2976,5 Ot psc+il 0,007 0,73 32,9 0,002 17,2 15,7 67,1 0,003
2981,3 Ot psc+il 0,011 0,76 25,9 0,003 12,95 12,95 74,9 0,004
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Tabela 13 cd.

1 2 3 4 5 8 9 10 1 12
3000,5 c, ile 0,008 0,66 58,5 0,005 23,2 35,3 41,5 0,007
3116,5 €, ile 0,006 0,40 - - - - _
3228,0 €, mlc 0,003 0,20 - - - - _
3330,0 €, mlc 0,005 0,10 - - - - _
3390,0 c, ile 0,005 0,46 - - - - _
34773 c, mlc 0,007 0,61 24,6 0,002 10,8 13,8 75,4 0,003
3575,0 €, mlc 0,010 0,54 30,8 0,003 23,1 7,7 69,2 0,005
3645,5 €, mlc 0,005 0,52 - - - - _

Objasnienia przy tabeli 11
For explanation see Table 11

Utwory ludlowu zawieraja mata ilos¢ wegla organicz-
nego i malg bitumindéw. W tych utworach stwierdzono duza
ilo$¢ weglowodorow (55,0—74,0%).

Wartos¢ wspotczynnika migracji sugeruje, ze ta niewielka
ilo$¢ bituminow jest syngenetyczna z osadem (tab. 13).

W utworach syluru gérnego (przydol), podobnie jak
w utworach ludlowu, stwierdzono niewiele wggla orga-
nicznego. Zawarto$¢ bitumindow w tych utworach jest row-
niez bardzo mata. W skladzie bituminow obecne sa gtow-
nie weglowodory (93%), frakcja zywic 1 asfaltenow wyste-
puje w bardzo malej ilosci (tab. 13).

Warto$¢ wspotczynnika migracji pozwala przypusz-
czaé, ze bituminy sa epigenetyczne z osadem (tab. 13).

Utwory jury gornej wystgpujace w badanym profilu za-
wieraja $rednio 0,30% wegla organicznego. Wegiel orga-
niczny w tych utworach jest nieréwnomiernie roztozony.
W dolnej i srodkowej czgsci profilu stwierdzono zawartosé
0,70 1 0,60%, natomiast w gornej czgsci utworow wegiel or-
ganiczny wystgpuje w sladowych ilosciach (tab. 13, fig. 41).
Bituminéw wydzielonych z tych utworéw jest mato i za-
wieraja niewiele weglowodorow (18-38%). W sktadzie we-
glowodorow przewazaja zwiazki aromatyczne nad nasyco-
nymi (tab. 13, fig. 42).

Zawartos$¢ wegla organicznego w utworach kredy dol-
nej wynosi 0,80%, co pozwala te osady weglanowe uznaé
za ,,dobre” skaty macierzyste do generowania wegglowodo-
row (fig. 41). Ilo$¢ bituminow wystgpujaca w tych utworach
jest zroznicowana — od 0,003 do 0,010% (tab. 13). W skta-
dzie bituminéw udzial wgglowodorow jest nieduzy; wyz-
sza jest zawarto$¢ zywic 1 asfaltenow (tab. 13).

Srodowisko depozycji materii organicznej,
jej typ genetyczny i stopien dojrzalos$ci

Dystrybucja n-alkanow wykazata, ze materia organicz-
na wystgpujaca w utworach furongu (kambru goérnego)
W tym otworze zawiera zwiazki od 22 do 27 wegli w tan-
cuchu. Obecnos¢ zwiazkow o parzystej, wyzszej niz 20

liczbie wegli w czasteczee sugeruje, ze w materii organicz-
nej zachodzito zjawisko biodegradacji (por. Seifert, Moldo-
wan, 1979) (fig. 43B, C). W spagu i stropie utworéw w ma-
terii organicznej wystgpuje rowniez n-alkan C, swiadcza-
cy o obecnosci dobrze przeobrazonej materii organicznej
pochodzacej z rozpadu alg (fig. 43A, D).

Warto$¢ wspotczynnikow CPI wyliczona z dystrybucji
n-alkanéw wydzielonych z materii organicznej z utworow
gornego kambru jest bardzo zroznicowana (tab. 14). W spa-
gu i stropie utworéw materia organiczna jest dobrze prze-
obrazona, warto$¢ CPI __ jest zblizona do jednosci. W cen-
tralnej czg$ci utworé6w w materii organicznej dystrybucja
n-alkanéw ma nietypowy przebieg. Wystgpuja tu duze ilo-
sci zwiazkow o parzystej liczbie wegli powyzej C,, cha-
rakterystycznych dla rozktadu kwasow thuszczowych (Ma-
linski, Witkowski, 1988). W maksymalnej ilo$ci pojawia
sig n-alkan C,,, taczony z chitynowymi szczatkami orga-
nicznymi. Wspotczynniki CPI majg warto$¢ znacznie prze-
kraczajaca jednosc (tab. 14). Stosunek ilosciowy wegglowo-
doréw izoprenoidowych (Pr/Ph) pozwala sadzi¢, ze materia
organiczna osadzata si¢ w bardzo zréznicowanych warun-
kach. W spagu i stropie badanego profilu kambru byty one
redukcyjne (stosunek Pr/Ph = 0,88 lub Pr/Ph = 0,87), nato-
miast w czg$ci centralnej zmienialy si¢ od silnie redukcyj-
nych do utleniajacych (Pr/Ph = 0,21; Pr/Ph = 1,29) (tab. 14).
Stosunek weglowodoru izoprenoidowego pristanu do ilosci
n-alkanu C wedtug badaczy pozwala okresli¢ miejsce se-
dymentacji materii organicznej. W przypadku utworow
kambru gérnego materia organiczna osadzala si¢ w basenie
otwartym (Didyk i in., 1977).

Przebieg krzywej dystrybucji n-alkanéw wydzielonych
z bituminéw wystgpujacych w utworach ordowiku dolnego
(tremadok) wykazuje znaczne podobienstwo do dystrybucji
zwiazkow z utworow kambru gornego (tab. 14, fig. 44H, I).
Stosunek ilosciowy weglowodorow izoprenoidowych (Pr/
Ph) w utworach tremadoku $wiadczy o tym, ze w basenie
sedymentacyjnym warunki osadzania si¢ materii organicz-
nej byly redukcyjne, a nawet silnie redukcyjne (tab. 14).
Warto$¢ wspotezynnikéw CPI wskazuje na duzy stopien
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Stratygrafia / Stratigraphy

jura gorna / Upper Jurassic

sylur wenlok / Silurian Wenlock
sylur landower / Silurian Llandovery

ordowik tremadok / Ordovician Tremadocian

® O ¥ @ %

kambr gérny / Upper Cambrian

WEGLOWODORY AROMATYCZNE [% wag.]
AROMATIC HYDROCARBONS [wt %]

Fig. 42. Diagram trojkatny skladu grupowego bituminéw z utworéow paleozoiku i mezozoiku
w otworze wiertnicznym Narol PIG 2

Triangular diagram showing proportions of the fractions of saturated hydrocarbons, aromaticas hydrocarbons and asphaltenes or resines
in the bitumens extracted from the Paleozoic and Mesozoic deposits in Narol PIG 2 borehole

129 A 12.C

10 gteb. / depth 3000,5 m 10 gteb. / depth 3477,3 m
£ 8 8 -
:: Pr Ph
P2 6 6+
S8
BT 4 4 - Ph
= 8
S " 2 2 pr

0 - : : 0 r .

C14 C16 |C19 ‘CZO CZO C22 CZA CZG CZB C3O 032 CBA C36 CM C16 ICTQ |C20 CZO CZZ CZA CZG CZB C30 C32 CSA CSG
n-alkany i weglowodory izoprenoidowe n-alkany i weglowodory izoprenoidowe
n-alkanes and isoprenoides n-alkanes and isoprenoides

gleb. / depth 3390,5m 107 gleb. / depth 3575,0 m

C14 016 iCWQ iCZD CZO CZZ 024 CZG CZB Cao C32 C34 CM C16 ic19 iCZO CZO CZZ CZA CZG CZB C30 C32 034 Cse
n-alkany i weglowodory izoprenoidowe

n-alkany i weglowodory izoprenoidowe
n-alkanes and isoprenoides

n-alkanes and isoprenoides

Fig. 43. Dystrybucja n-alkanéw w utworach furongu z otworu wiertniczego Narol PIG 2

Distribution of n-alkanes in Furongian deposits in Narol PIG 2 borehole
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Tabela 14

Wskazniki geochemiczne dla bituminéw z utworéw paleozoiku i mezozoiku z otworu wietrtniczego Narol PIG 2

Geochemical data for the bitumens in the Paleozoic and Mesozoic deposits from Narol PIG 2 borehole

Glebokose [m]| Stratygrafia | - Litologia Pr/Ph Pr/n-C, | Ph/n-C, Pl cpl CPl, ., | nCmax
Depth Stratigraphy Lithology
1353.2 K, wap 2,38 b.d. bd. 0,90 0.73 1,02 c,
14456 1, wap 1,69 b.d. bd. 0.62 0,39 1,56 c,
1669, 1, wap-+dol 0.22 0,53 bd. 0.96 0.84 1,17 c,
1730,3 1, wap b.d. b.d. b.d. 0.87 0.86 0.80 c,
1834,1 1, wap 370 b.d. bd. 0,57 0,38 0,97 c,
1918,5 Sp ile bd. b.d. bd. 1,08 1,24 0.73 c,
2291,0 sld mlc 1.25 b.d. b.d. 113 1,14 0.77 C,.C,
2601,5 sld mlc bd. b.d. bad. 0.81 0.74 0.97 C,.C,
2642,3 Sw ile 0,22 0.61 0,68 1,06 0,97 1,33 c,,
2643,5 Sw mlc 0,60 b.d. b.d. 1,08 0.98 1,20 ,
27113 Sla ile b.d. b.d. bd. 0.86 0,64 1,26 c,
2728, Sla Ipk 0.70 0.57 0,60 0,98 0.92 1,09 c,
2976, ot pscHl 0.61 075 1,07 1,02 0.93 1,16 c,
2981,3 ot pscl 0.26 0,50 0,57 1,09 0,91 1,69 c,,
3000,5 €, ile 0.87 0.67 0,91 1,02 0,97 111 c..
3390,5 c, ile 1,29 b.d. bd. 1,34 1,02 1,52 c,
34773 €, mlc 0.21 0.64 0.93 1,10 0.96 1.43 C,.C,
35750 €, mlc 0.88 0.78 1,19 1,05 1,04 112 c,

Stratygrafia: K, —kreda dolna, J, — jura gorna, Sp — sylur przydol, Sld — sylur ludlow, Sw — sylur wenlok, Sla — sylur landower, Ot — ordowik tremadok,

€, - furong (kambr gorny) ‘
Pozostate objasnienia przy tabeli 12

Stratigraphy: K — Lower Cretaceous, J, — Upper Jurassic, Sp — Silurian Pridoli, Sld — Silurian Ludlow, Sw — Silurian Wenlock, Sla — Silurian Llandove-

ry, Ot — Ordovician Tremadocian, €, — Furongian (Upper Cambrian)
For other explanation see Table 12

przeobrazenia tej materii oraz ze materialem wyjSciowym
w znacznej mierze byly bakterie, gdyz wartos¢ CPI _ , jest
ponizej jednosci (Seifert, Moldowan, 1980) (tab. 14).

Materia organiczna w utworach syluru dolnego (lando-
wer) jest do§¢ zréznicowana. W dolnych partiach utworéw
(gleb. 2728,5 m) dystrybucja n-alkanéw ma przebieg zbli-
zony do tych z utworéw ordowiku z gtgb. 2976,5 m
(fig. 44G, H). W gornych partiach utworéow landoweru w ma-
terii organicznej wystgpuja gtownie zwiazki C, C, C,,
ktorych obecnos$¢ sugeruje, ze materia pochodzi z rozktadu
bakterii i alg (Tissot, Welte, 1978) 1 jest dobrze przeobrazo-
na (fig. 44F).

W utworach wenloku wystgpuja n-alkany o krotkich
fancuchach: od n-C,, do n-C, i n-C,,, oraz zwiazki o dtu-
gich fancuchach: n-C,, n-C,, i n-C, Ich zawarto$¢ jest roz-
na (fig. 44D, E). Stosunek ilo§ciowy weglowodorow izopre-
noidowych (P1/Ph) w tych utworach §wiadczy o tym, ze w ba-
senie sedymentacyjnym warunki osadzania si¢ materii or-
ganicznej byty redukcyjne (tab. 14). Warto§¢ wspotczynni-

ka CPI_ jest zblizona do jednosci, co wskazuje na duzy
stopien przeobrazenia materii, wartos¢ CPI . . jest ponizej
jednosci, co sugeruje, ze materiatem wyjSciowym w znacz-
nej mierze byly bakterie (tab. 14).

Dystrybucja n-alkanéw wydzielonych z materii orga-
nicznej z dolnych partii utworow ludlowu i utwordéw przy-
dolu wskazuje na jej dobre przeobrazenie, a materiatem
wyjsciowym byty algi i bakterie, o czym $wiadczy gtow-
nie obecno$¢ n-alkandéw od 16 do 20 wegli w tancuchu
(fig. 44A, C). W gornych partiach utworéw ludlowu w ma-
terii organicznej prawdopodobnie wystgpuja duzo szczat-
kow graptolitow, gdyz w maksymalnej ilosci jest obecny
n-alkan C, taczony tym dobrze przeobrazonym materia-
fem organicznym (fig. 44B).

W utworach jury w sktad n-alkanéw wchodza gléwnie
zwiazki o krotkich tancuchach wegglowych, a maksymalna
zawartoS¢ osiaga zwiazek n-C, . Czasteczki o dhugich fan-
cuchach wegglowych, zawierajace wigcej niz 25 wegli w an-
cuchu, wystgpuja w matych ilo$ciach (fig. 45B—E). Wartos¢
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zawartosc [%]
contents

sylur, przydol
Silurian, Pridoli
gteb. / depth 1918,5 m

C18 CZO CZZ C24 CZS CZB C30 C32 C34
n-alkany / n-alkanes

sylur, ludlow
Silurian, Ludlow
gleb. / depth 2291,0 m

C18 CZO CZZ CZA CZG CZS C30 032 C34
n-alkany / n-alkanes

sylur, ludlow
Silurian, Ludlow
gteb. / depth 2601,5 m

C18 CZO C22 C24 CZG C28 C30 C32 C34

n-alkany / n-alkanes

sylur, wenlok
Silurian, Wenlock
gteb. / depth 2642,3 m

iC19 iCZO CZO CZZ C24 CZG CZB CSO CSZ C34 CSG
n-alkany i weglowodory izoprenoidowe
n-alkanes and isoprenoides

sylur, wenlok
Silurian, Wenlock
gleb. / depth 2643,5m

C18 CZO CZZ C24 CZG CZS C30 C32 C34 C36
n-alkany / n-alkanes

16 sylur, landower
144F Silurian, Llandovery
12 gteb. / depth 2711,3 m
10
8 -
6 -
4 4
2
0 -
CM C16 C18 CZO CZZ 024 CZE CZ& C30 C32 C34
n-alkany / n-alkanes
10 G sylur, landower
Silurian, Llandovery
8 gleb. / depth 2728,5m
6
4
2
O T T T

CM C16 iCW9 iCZO CZO C22 C24 C26 CZB CSO C32 034
n-alkany i weglowodory izoprenoidowe
n-alkanes and isoprenoides

ordowik, tremadok

12 4 H Ordovician, Tremadocian
10 4 gteb. / depth 2976,5 m
8
6
4
2 4
0 g

CM C16 iC19 iCZO CZO CZZ CZ4 CZ6 CZB CSO C32 CBA CBS

n-alkany i weglowodory izoprenoidowe
n-alkanes and isoprenoides
1041 ordowik, tremadok
Ordovician, Tremadocian

8 gleb. / depth 2981,3 m
6
4
2
0

CM C16 iC19 iCZO CZO CZZ 024 CZE CZB CSO CSZ C34 CSG
n-alkany i weglowodory izoprenoidowe
n-alkanes and isoprenoides

Fig. 44. Dystrybucja n-alkanéw w utworach ordowiku i syluru z otworu wiertniczego Narol PIG 2

Distribution of n-alkanes in Ordovician—Silurian deposits in Narol PIG 2 borehole
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kreda dolna 14 jura gorna
25 A Lower Cretaceous 14D Upper Jurassic
gteb. / depth 1353,2 m 10 gteb. / depth 1730,3 m
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n-alkany i weglowodory izoprenoidowe n-alkany / n-alkanes
n-alkanes and isoprenoides
. . 40 1 . .
B jura gorma 1E jura gérna
40 Upper Jurassic 30 4 Upper Jurassic
" gleb. / depth 14456 m ] gleb. / depth 1834,1m
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CM C16 'Cwe ICZO CZO C22 C24 C26 CZB C30 C32 C34 CM C16 Cﬂi CZO CZZ CZ4 CZS CZB CSO 032 C34
n-alkany i weglowodory izoprenoidowe n-alkany / n-alkanes
n-alkanes and isoprenoides
14 c jura gora
12 4 Upper Jurassic
10 A gteb. / depth 1669,0 m
8 4
6 4
7 Fig. 45. Dystrybucja n-alkanéw w utworach jury i kredy
2 1 . .
0 z otworu wiertniczego Narol PIG 2
Cu Co Co Co Cz Cu Cs Ca Co Cup Cu Distribution of n-alkanes in the Jurassic and Cretaceous deposits
n-alkany / n-alkanes in Narol PIG 2 borehole
wskaznikow CPI_ , CPI . . i CPI ., odwzorowujacych niczna jest przeobrazona, a diageneza zachodzita w srodo-

stopien przeobrazenia, jest mato czytelna ze wzglgdu na
przewazajaca ilos¢ tylko jednego ze zwiazkow (tab. 14).

Przebieg krzywej dystrybucji n-alkanéw wydzielonych
z materii organicznej z utworow kredy dolnej wykazuje
obecnos$¢ gtéwnie zwiazkow o krotkich tancuchach weglo-
wych C, C, C,a takze n-alkanu C,,. Skfad n-alkanow
oznaczonych w tych utworach sugeruje, ze materia orga-
niczna pochodzi z rozpadu alg i bakterii, a takze znaczny
jest udzial materiatu terygenicznego. Materia organiczna
jest dobrze przeobrazona. Wartos¢ CPI_ wynosi 0,90, co
wynika ze znacznego udziatu zwiazkow o parzystej liczbie
wegli w czasteczce, pochodzacych z rozpadu sinic i bakte-
rii (Malinski, Witkowski, 1988) (tab. 14, fig. 45A).

Dystrybucja biomarkeréw z grupy steranéw w profilu
utworow wezesnego paleozoiku w tym otworze pokazuje, ze
wsrod oznaczonych zwiazkow najobficiej wystgpuje steran
C,,, sa obecne rowniez sterany C,, i C . (tab. 15). Stwierdzono, ze
w pewnych warunkach na drodze ewolucji nast¢puje rozwoj
mikroorganizmow przetwarzajacych materig organiczna w kie-
runku przewagi steroli C,, nad zwiazkami C, i C,,. Wiaze sig to
prawdopodobnie z rozktadem organizmow, takich jak morskie
algi lub cyanobakterie (Fowler, Douglas, 1987).

Zaznacza si¢ duzy udziat diasteranow w stosunku do
steranow regularnych, co pozwala sadzi¢, ze materia orga-

wisku skat ilastych (Mello i in., 1988).

Materia organiczna w kompleksie skalnym zawiera
w grupie triterpandéw duza ilo§¢ zwiazkow pentacyklicz-
nych, ktore sataczone z materia organiczna pochodzaca zroz-
padu bakterii. Hopan C, H dominuje nad zwiazkiem
C,,H(17a.21B-norhopan), co sugeruje sedymentacjg osadow
klastycznych. Zaobserwowane zmniejszanie zawartosci
zwiazkow z szeregu homohopanow C, —C, potwierdza, ze
materia organiczna osadzata si¢ w facji skat klastycznych
(Peters, Moldowan, 1993). Tricykliczne terpany sa obecne
w nieduzych ilos$ciach, a maksymalng zawarto$cia wyroz-
nia sig zwiazek C,,T. Wartos¢ wskaznika Ts/(Ts+Tm) jest
wysoka, sugerujaca niski stopien przeobrazenia materii or-
ganicznej, co jest sprzeczne z innymi wskaznikami dojrza-
osci biomarkeréw (tab. 15). Seifert i Moldowan (1978), ba-
dajac zachowanie steranow, terpan6w i monoaromatow
w procesie dojrzewania, stwierdzili, ze zwiazek z grupy
terpanow 17a(H)-22,29,30-trisnorhopan (Tm) jest mniej
odporny na przeobrazenia niz zwiazek 18a(H)-22,29,30-
-trisnorhopan II (Ts). Nalezy przypuszczaé, ze na warto$¢
wskaznika Ts/(Ts+Tm) mialy wptyw warunki analityczne.
Przedstawiane w literaturze przypadki potwierdzaja
znieksztatcanie danych w wyniku nakladania si¢ zwiaz-
koéw w trakcie analizy chromatograficznej (Rullkdtter,
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Tabela 15

Biomarkery grupy triterpanéw (m/z 191) oraz steranéw (m/z 217) z materii organicznej
w utworach wezesnego paleozoiku w otworze wiertniczym Narol PIG 2

Biomarkers triterpanes group (m/z 191) and steranes (m/z 217) from organic matter in Lower Paleozoic deposits in Narol PIG 2 borehole

~ &
—_ T é‘ ;‘Q‘\
£ S > ~ _ = g -~ = J = gJ
g | Bz T ¥ s Jlso|g8 J - 2 2% | oscsic
k 2 - A I T Y EQ (_f IS = T - ZRZE 27 28 29
2 A B ‘é = = SR S I; @ E g %* E‘UN sterany [%)
2 g & = < g9 sl J = & £4a
O:, = 20
@)
26423 Sw 0,38 0,20 0,53 0,09 0,59 0,55 0,33 0,26 0,35 26,3/26,1/47,6
2728,5 Sla 0,44 0,36 0,54 0,06 0,55 0,28 0,37 0,40 0,41 28,8/29,0/42,2
2976,5 Ot 0,40 0,30 0,55 0,09 0,56 0,28 0,37 0,38 0,41 30,7/26,1/43,2
2981,3 Ot 0,40 0,13 0,55 0,11 0,59 0,55 0,31 0,27 0,33 26,6/27,3/46,1
3000,5 €, 0,40 0,49 0,54 0,08 0,57 0,18 0,41 0,47 0,43 32,8/29,2/38.0
3477,3 €, 0,39 0,24 0,54 0,08 0,60 0,41 0,36 0,40 0,37 29,0/27,4/43,6
3575,0 €, 0,42 0,23 0,56 0,08 0,57 0,34 0,37 0,36 0,34 29,4/27,8/42.,8

Stratygrafia: Sw — sylur wenlok, Sla — sylur landower, Ot — ordowik tremadok, €, — furong (kambr gorny)

Ts/(Ts+Tm) — stosunek zawartosci 22,29,30-trisnorhopanu-I1I (Ts) do sumy zawarto$ci 22,29,30-trisnorhopanu-11I (Ts) i 22,29,30-trisnorhopanu (Tm)
T/(T+P) — stosunek zawartosci zwiazkow tricyklicznych do sumy zawarto$ci zwiazkow tricyklicznych i zwiazkow pentacyklicznych

C, H/(C, H+C, H) — stosunek zawartosci 17021B(H)-hopanu do sumy zawartosci hopanu i zawartosci 17a21B(H)30-norhopanu

C,,M/C, H+C, M) — stosunek zawartosci 17p21a(H)-moretanu do sumy zawartosci 17021B(H)-hopanu i zawarto$ci 17210(H)-moretanu

C, H22S/(228+22R) — stosunek zawartosci 17a21B(H) homohopanu-epimeru 228 do sumy zawartosci 17021B(H) homohopanu — epimerow 228 i 22R
C,,TET/C,,T - stosunek zawartosci C,, tetracyklicznego do zawarto$ci C,, tricyklicznego

C, /(C,+C,,) —stosunek zawartosci 17a21B(H) homohopanu (epimer 22S8+22R) do sumy zawarto$ci homohopanéw C, i C,,

Hopany/ Sterany — stosunek zawartosci zwiazkow z grupy hopanow do zawartosci zwiazkoéw z grupy steranow regularnych

Diasterany/ Sterany reg. — stosunek zawartosci diasteranow do zawartos$ci sterandéw regularnych

C,/C,/C,,S % — zawarto$¢ zwiazkow z grupy sterandw

Stratigraphy: Sw — Silurian Wenlock, Sla — Silurian Llandovery, Ot — Ordovician Tremadocian, €, — Furongian (Upper Cambrian)

Ts/(Ts+Tm) — the ratio of the abundance 22,29,30-Trisnorhopane-II (Ts) to sum the abundances 22,29,30-Trisnorhopane-II (Ts) and 22,29,30-Tris-
norhopane (Tm)

T/(T+P) — the ratio of the abundance Tricyclic terpanes to sum of the abundances Tricyclic terpanes and Pentacyclic terpanes

C,,H/(C, H+C,,;H) — the ratio of the abundance 170213(H) —~hopane to sum of the abundances 17a213(H)-hopane and 17a21B(H)30-norhopane
C,,M/(C, H+C, M) — the ratio of the abundance 17821a(H)- moretane to sum of the abundances 17a21B(H)-hopane and 17321a(H)-moretane

C, H22S5/(228+22R) — the ratio of the abundance 17a21B(H) homohopane = epimer 228 to sum the abundances 17a21B(H) homohopane = epimer 22S + 22R
C,,TET/C,,T — the ratio of the abundances Tetracyclic (C,,) and Tricyclic (C,; )

C,/(C,+C,))— the ratio of the abundance of 17a21B(H) homohopane (epimer 22S + 22R) to sum of the abundances of homohopanes C, and C,;
Hopany/ Sterany — the hopanes/ regular steranes ratio

Diasterany/Sterany reg. — the diasteranes/regular steranes ratio

C,/C,/C,,S % — the abundances of regular steranes

Wendisch, 1982). Nie stwierdzono wystgpowania znacznej W utworach jury gérnej wyzsza zawarto$¢ wegla orga-

ilosci moretanu w tych utworach (tab. 15), co $wiadczy o prze-  nicznego wystepuje jedynie punktowo, natomiast stabo

obrazeniu materii organicznej (Seifert, Moldowan, 1980). przebadane utwory kredy dolnej mozna uznac¢ za ,,dobre”
Przedstawione wyniki badan geochemicznych pozwala-  skaty macierzyste do generowania wgglowodorow.

ja stwierdzi¢, ze w profilu otworu Narol PIG 2 w utworach Materia organiczna w badanych utworach wczesnego

wczesnego paleozoiku nie wystepuja ,,dobre” skalty macie-  paleozoiku pochodzi z rozpadu alg i bakterii, ale zaznacza
rzyste do generowania wegglowodorow. Wyzsza zawartos¢  si¢ duzy udziat szczatkow chitynowych. W utworach jury
wegla organicznego w utworach syluru dolnego (landower,  gornej i kredy dolnej wyjsciowa materia organiczna pocho-
wenlok) wystepuje jedynie punktowo. Ogolnie w tych  dzi z rozktadu bakterii i alg, a wspotwystepuje z nig dobrze
utworach znajduje si¢ niewiele sktadnikow labilnych. War-  przeobrazona materia typu humusowego.

to$¢ wspotczynnika migracji okresla niewielka ilos¢ bitu- Materia organiczna wystgpujaca w badanych utworach
minow obecng w badanym kompleksie skalnym jako syn-  jest dobrze przeobrazona, jedynie w utworach jury gornej
genetyczna z osadem, jedynie w utworach syluru gornego  wykazuje $lady degradacji.

(przydol) mata ilo$¢ wystgpujacych tam bituminow ma

charakter epigenetycznych z osadem.



Charakterystyka pirolityczna badanych utworow 185

Przemystaw KARCZ

CHARAKTERYSTYKA PIROLITYCZNA BADANYCH UTWOROW

METODY BADAN

W celu oznaczenia zawartosci wegla organicznego oraz
jego pochodzenia i dojrzatosci, wykonano analizg piroli-
tyczna przy uzyciu aparatu Rock-Eval 6 w wersji Turbo.
Analizg przeprowadzono w Pracowni Geochemicznej PIG-
-PIB w Warszawie.

Badanie pirolityczne Rock-Eval polega na termicz-
nym rozktadzie rozdrobnionej probki skaty (35-100 mg)
w dwoch cyklach, kolejno pirolitycznym i oksydacyjnym.
W pierwszym cyklu probka trafia do pieca pirolitycznego,
gdzie w atmosferze azotu jest podgrzewana do temperatury
650°C. W drugim cyklu probka zostaje przetozona do pieca
oksydacyjnego, gdzie w atmosferze tlenu jest podgrzewana
do temperatury 850°C. Proces przyrostu temperatury jest
sterowany programatorem, ktory zapewnia jej stalty wzrost.
Podczas cyklu pirolitycznego tzw. lotne weglowodory obecne
w skale sa uwalniane juz w temperaturze do 350°C, a ich
zawartos¢, mierzona przy pomocy ptomieniowego detekto-

ra jonizacyjnego potaczonego z elektrometrem, jest wyra-
zana na wykresie jako pik S1. W dalszej fazie tego cyklu
termiczny rozktad probki do temperatury 650°C powoduje
pirolizg kerogenu, w ktorej trakcie sa uwalniane wgglowo-
dory oraz dwutlenek i tlenek wegla pochodzace z termicz-
nego rozpadu makromolekut oraz dwutlenek i tlenek wegla
z rozktadu materii mineralnej. Wyniki te sg przedstawiane
odpowiednio jako piki S2 i S3. W cyklu oksydacyjnym
wzrost temperatury do 850°C powoduje uwolnienie dwu-
tlenku i tlenku wegla z rezydualnej i nieproduktywnej ma-
terii organicznej oraz materii mineralnej. Wyniki te sa
przedstawiane jako piki S4 1 S5.

Otrzymane z analizy pirolitycznej wyniki zostaja na-
stgpnie przeliczone na zawarto$¢ organicznego wegla pro-
duktywnego (PC), nieproduktywnego (RC) i catkowitego
(TOC) oraz zawarto$¢ wegla mineralnego (MinC).

OTWOR WIERTNICZY NAROL IG 1

Probki

Analizie pirolitycznej poddano 28 probek skat drobnokla-
stycznych, w zdecydowanej wigkszosci itowcow, ktore niejed-
nokrotnie byty przelawicone mutowcami, tupkami, piaskow-
cami lub marglami. Przebadane probki zasiggiem stratygra-
ficznym reprezentuja utwory syluru, ordowiku i kambru.

Z grupy osmiu probek sylurskich dwie pochodza z in-
terwatu stratygraficznego ludlowu (2300,10 i 2534,20 m),
cztery reprezentuja wenlok (2929,50-2996,80 m) oraz dwie
przypadaja na landower (2999,30 i 3009,40 m). Grupg
osmiu probek ordowickich tworza: trzy probki dla katu
(3070,30-3114,30 m), trzy probki dla sandbu (3159,45—
3200,30 m) oraz dwie dla tremadoku (3259,30 i 3268,40 m).
Kambr jest reprezentowany przez 12 probek utworow fu-
rongu (3277,50-3401,30 m) (tab. 16).

Zawartos¢, typ genetyczny i dojrzalosé
materii organicznej

Ze wzgledu na wysoki stopien przeobrazen termicz-
nych wszystkich przebadanych probek oraz bardzo niskie
wartos$ci wynikéw wybranych parametrow, wyniki analizy
pirolitycznej Rock-Eval nalezy podzieli¢ na dwie grupy.
Pierwsza z grup jest zdominowana przez wyniki, w stosun-
ku do ktérych istnieje pewnos¢, ze przedstawiaja one wia-
Sciwy typ i dojrzato$¢ materii organicznej. Natomiast gru-

pa druga jest reprezentowana przez wyniki o warto$ciach
bardzo niskich, bgdacych na granicy wykrywalnos$ci apara-
tu. W zwiazku z tym wyniki z grupy drugiej niekoniecznie
odzwierciedlaja wiarygodna informacj¢ geochemiczna
w odniesieniu do typu i dojrzatosci materii organiczne;j.
Pierwsza grupa jest zdominowana przez wyniki, ktore
swoim zasiggiem stratygraficznym obejmuja probke z utwo-
row ludlowu (2534,2 m), wszystkie probki z wenloku
(2929,5-2996,8 m), probke z landoweru (2999,3 m), probki
z katu (3083,1-3114 m), probke z sandbu (3193,9 m), probki
z tremadoku (3259,3-3268,4 m) oraz zdecydowana wigk-
szo$¢ probek z furongu (3277,5-3353,3 1 3370,5-3393,2 m)
(fig. 46). Potencjat wegglowodorowy (HI) probek waha sig
w granicach od 11 do 127 mgHC/gTOC, a stopien dojrzato-
$ci termicznej materii organicznej wyrazonej za pomoca
parametru Tmax miesci si¢ w granicach 329-606°C. Za-
wartosci TOC, bedace miara zasobnosci w materi¢ orga-
niczna, wynosza od 0,05 do 2,43% wag., a wielko$¢ poten-
cjatu generacyjnego wyrazonego za pomoca parametru S2
miesci si¢ w przedziale 0,06—0,27 mgHC/gSkaty. Gtéwny
udziat w zawarto$ci TOC stanowi nieproduktywny rezydu-
alny wegiel organiczny (RC), wynoszacy $rednio 95%, co
W powiazaniu z wartosciami parametréw Tmax 1 HI oraz
TOC i S2 pozwala stwierdzi¢, ze w tej grupie przebada-
nych probek znajduja si¢ skaly pozbawione macierzystosci
wzgledem generowania w¢glowodorow. Stopien przeobra-
zen termicznych probek z calej powyzszej grupy wskazuje,
ze znajduja si¢ one w fazie generowania wgglowodorow
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gazowych i prawdopodobnie zrealizowaty w petni swoj
pierwotny potencjal generacyjny. Materia organiczna wy-
stgpujaca w tej grupie probek to zubozony w wodor i zmie-
niony kerogen noszacy charakterystyke geochemiczna (za-
warto$¢ H i O) kerogenu typu I1I, ale pochodzacy prawdo-
podobnie od kerogenu typu II.

Druga grupa jest zdominowana przez wyniki, ktore swo-
im zasiggiem stratygraficznym pokrywaja probke z utworéw
ludlowu (2300,1 m), landoweru (3009,4 m), katu (3070,3 m),
sandbu (3159,45 i 3200,3 m) oraz dwie probki z furongu
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]
300
/\ A
(@)

200
"\\

indeks wodorowy [mgHC/gTOC] / hydrogen index

(3358,2 1 3401,3 m). Potencjat wgglowodorowy (HI) tych
probek waha si¢ w granicach od 97 do 428 mgHC/gTOC,
a wartosci parametru Tmax mieszcza si¢ w granicach 314—
502°C. Zawartosci TOC wynosza od 0,02 do 0,09% wag,
a wielko$¢ potencjatu generacyjnego S2 mie$ci si¢ w prze-
dziale 0,06—0,11 mgHC/gSkaty. Ze wzglgdu na zbyt niskie
warto$ci parametrow S2 i TOC, wynikow tych nie mozna
uzna¢ za wiarygodne. W zwiazku z tym na ich podstawie
nie mozna wnioskowac ani o dojrzalosci, ani o pochodze-
niu materii organiczne;j.
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Fig. 46. ZaleznoS$ci pomiedzy wskaznikiem wodorowym i tlenowym w otworze wiertnicznym Narol IG 1

Relationship between the hydrogen and oxygen indexes in organic matter in Narol IG 1 borehole
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OTWOR WIERTNICZY NAROL PIG 2

Probki

Analizie pirolitycznej poddano 49 probek skat drobno-
klastycznych, w zdecydowanej wigkszosci mutowcow
i ifowcow oraz réwniez bardzo drobnoziarnistych, ciemno-
szarych piaskowcow. Przebadane probki swoim zasiggiem
stratygraficznym reprezentuja utwory syluru, ordowiku
i kambru.

Interwat stratygraficzny syluru jest reprezentowany
przez zestaw 10 probek, ktore pochodza z zakresu gigboko-
$ci od 2381,0 do 2727,20 m. Z kolei ordowiku obejmuje
grupg 16 probek z interwalu gigbokosci od 2729,4 do
2918,4 m. Grupg 23 probek kambryjskich (furong) pobrano
z gleb. 2991,6-3649,8 m (tab. 17).
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Zawartos¢, typ genetyczny i dojrzalosé
materii organicznej

Podobnie jak w profilu Narol IG 1, przebadane probki
wykazuja wysoki stopien przeobrazen termicznych oraz
bardzo niskie wartosci wybranych parametrow. Z tego
wzgledu rowniez w profilu Narol PIG 2 wyniki analizy pi-
rolitycznej Rock-Eval nalezy podzieli¢ na dwie grupy.
Pierwsza z nich reprezentuje wyniki pewne, okreslajace
wilasciwy typ i dojrzato$¢ materii organicznej. Druga grupa
obejmuje wyniki o warto$ciach bardzo niskich, bedacych
na granicy wykrywalnosci aparatu. Powoduje to, ze wyniki
z grupy drugiej nie odzwierciedlaja wiarygodnej informacji
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Fig. 47. ZaleznoSci pomie¢dzy wskaznikiem wodorowym i tlenowym w otworze wiertnicznym Narol PIG 2

Relationship between the hydrogen and oxygen indexes in organic matter in Narol PIG 2 borehole
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Charakterystyka pirolityczna badanych utworow
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192 Wyniki badan materii organicznej i wgglowodorow

geochemicznej w odniesieniu do typu i dojrzatosci materii
organiczne;.

Pierwsza grupa jest zdominowana przez wyniki, ktore
swoim zasiggiem stratygraficznym obejmuja wszystkie
probki wieku sylurskiego (2381,0-2727,2 m), niewielka
liczbg probek z ordowiku (2729,4; 2869,2-2875,6; 2894,5
i 2918,4 m) oraz wigkszos¢ probek z kambru (2991,6—
3142,2; 3370,7-3390,7 i 3450,8-3649,8 m). Probki z tej gru-
py w wickszosci wykazuja znaczne podobienstwo zaréwno
pod wzgledem typu materii organicznej, jak i stopnia jej
przeobrazenia termicznego (fig. 47). Potencjat wgglowodo-
rowy (HI) probek waha si¢ w granicach od 3 do 82 mgHC/
g¢TOC, a stopien dojrzatosci termicznej materii organicznej
wyrazonej za pomoca parametru Tmax miesci si¢ w grani-
cach 302-611°C. Zawartosci TOC, bedace miarg zasobno-
$ci w materig¢ organiczng, wynosza od 0,08 do 6,00% wag.,
a wielko$¢ potencjatu generacyjnego wyrazonego za pomo-
cq parametru S2 miesci si¢ w przedziale 0,03—0,59 mgHC/
gSkaty. Glowny udziat w zawartosci TOC stanowi niepro-
duktywny rezydualny wegiel organiczny (RC), wynoszacy
srednio 96%, co w powigzaniu z wartosciami parametrow
Tmax i HI oraz TOC i S2 pozwala stwierdzi¢, ze w tej gru-
pie przebadanych probek znajduja si¢ skaly pozbawione

macierzystosci wzglgdem generowania wgglowodorow.
Stopien przeobrazen termicznych probek z catej powyzszej
grupy wskazuje, ze znajduja si¢ one w fazie generowania
weglowodoréw gazowych i prawdopodobnie zrealizowaty
w pelni swoj pierwotny potencjal generacyjny. Materia or-
ganiczna wystgpujaca w tej grupie probek to zubozony w wo-
dor i zmieniony kerogen o geochemicznych cechach (zawar-
to$¢ H i O) kerogenu typu III, wywodzacy si¢ najprawdo-
podobniej z kerogenu typu I1.

Druga grupa jest zdominowana przez wyniki, ktore za-
siggiem stratygraficznym obejmuja zdecydowana wigk-
szo$¢ probek ordowickich (2739,4; 2742,1; 2889,5 i 2896,5—
2914,5 m) oraz nieliczne probki kambryjskie (3250,4-3347,4
13415,5 m). Potencjal weglowodorowy (HI) tych probek waha
si¢ w granicach od 34 do 406 mgHC/gTOC, a wartosci para-
metru Tmax — od 341 do 491°C. Zawartosci TOC wynosza od
0,02 do 0,24% wag, a wielkos$¢ potencjatu generacyjnego S2
miesci si¢ w przedziale 0,06—0,11 mgHC/gSkaty. Ze wzgledu
na zbyt niskie wartosci parametrow S2 i TOC wynikow
tych nie mozna uzna¢ za wiarygodne. Na ich podstawie nie
mozna wnioskowac ani o dojrzatosci, ani o pochodzeniu
materii organicznej.
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