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WYNIKI BADAN GEOCHEMII NIEORGANICZNEJ ILOWCOW
KAMBRU I SYLURU Z OTWORU WILKOW 1

Badania geochemii nieorganicznej obejmowaty ozna-
czenia ilosciowe i jako$ciowe pierwiastkow gtownych i $la-
dowych w itowcach i mutowcach kambru (furongu) i syluru
(landoweru 1 wenloku dolnego) z otworu Wilkow 1, ktore
przedstawiono w tabelach 2 i 3. Wyniki badan postuzyty
do rekonstrukeji warunkéw redoks w czasie depozycji suk-
cesji itowcowo-mutowcowej kambru i syluru strefy tyso-
gorskiej. W tym celu wykorzystano parametry geochemic-
zne oparte na stosunkach nastgpujacych pierwiastkow
sladowych: V, Ni, Cr, Co, Ui Th.

Stosunek V/(V + Ni) jest powszechnie uzywanym pa-
rametrem przy rekonstrukcji poziomu natlenienia przyden-
nej partii kolumny wody, ktéry odzwierciedla pH i Eh
srodowiska (Lewan, 1984; Hatch, Leventhal, 1992). Aku-
mulacji wanadu sprzyjaja warunki redukcyjne, a gtownym
medium, za posrednictwem ktorego nastepuje jego koncen-
tracja, jest materia organiczna (Lewan, 1984; Glikson i in.,
1985; Emerson, Huested, 1991; Szczepanik i in., 2007). Za-
wartos$¢ Ni jest natomiast §cisle powigzana z obecnos$cia
siarczkow (framboidy pirytowe jako no$nik Ni), a czasami
materig organiczng (Jones, Manning, 1994). Wartosci sto-
sunku V/(V + Ni) powyzej 0,84 wskazuja na warunki
euksyniczne (obecnos¢ H,S), natomiast wartosci 0,54—0,82
oraz 0,46—0,60 charakteryzuja odpowiednio warunki
anoksyczne i dysoksyczne (Hatch, Leventhal, 1992). Istot-

nymi czynnikami zmieniajacymi wartosci V/(V + Ni) sa
procesy diagenetyczne, ktoére moga znacznie zaktocic¢ zapis
geochemiczny, a tym samym rekonstrukcj¢ warunkow re-
doks srodowiska sedymentacji (Szczepanik i in., 2007).

Stosunek V do Cr jest wskaznikiem wykorzystywanym
przy rekonstrukcji poziomu natlenienia. Wartos$¢ ponizej 1
wskazuje na normalne natlenione srodowisko, a powyzej 2
na warunki beztlenowe (Ernst, 1970; Dill, 1986; Dill i in.,
1988). Jones i Manning (1994) sugeruja jednak, ze war-
toscia graniczng warunkow dysoksycznych i tlenowych jest
wskaznik ok. 4,25.

Innym wskaznikiem wykorzystywanym przy rekon-
strukcji stanu redoks srodowiska jest stosunek Ni do Co.
W mutowcach deponowanych w basenie, ktorego kolumna
wody charakteryzuje si¢ normalnym nasyceniem tlenu
wskaznik ten jest zwykle mniejszy od 5, natomiast w wa-
runkach beztlenowych miesci si¢ migdzy 5 a 7, przy czym
gorna warto$¢ jest graniczna mi¢dzy dysoksja a anoksja
(Jones, Manning, 1994).

Zdaniem Jonesa i Manninga (1994) znacznie bardziej
wiarygodnym parametrem warunkoéw redoks niz
wskazniki V/Cr i Ni/Co jest stosunek U do Th, ktory w wa-
runkach tlenowych jest zwykle mniejszy od 0,75, w $rodo-
wiskach dysoksycznych wynosi 0,75-1,25, a w anoksycz-
nych — powyzej 1,25.

KAMBR (FURONG)

Wartos$ci parametru V/(V + Ni) uzyskane z tupkow
kambryjskich otworu Wilkow 1 mieszcza si¢ w przedziale
od 0,67 do 0,77 (przewaznie >0,74), wtasciwym dla wa-
runkow anoksycznych i dysoksycznych (tab. 2). Wskaznik
V/Cr, ktorego warto$¢ zawiera si¢ migdzy 1,12 a 1,52, suge-

ruje natomiast na warunki stabego deficytu tlenowego,
poza jedna probka o wartosci 0,81, wskazujaca na warunki
tlenowe (tab. 2). Ten niewielki deficyt tlenowy w czasie de-
pozycji badanych skal mogt by¢ efektem natozenia si¢
w zapisie geochemicznym zmiennych warunkéw redoks,
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Tabela 2

Wiyniki analiz geochemii nieorganicznej ilowcéw furongu (kambr gorny) z otworu Wilkéw 1

Results of inorganic geochemisty of Furongian (upper Cambrian) claystones from the Wilkow 1 borehole

&5 |Cof o[ Mo |Ni|th|u[ v | zr [k0| Tio, [ALO, | Si0, | sial] K/AL| Ti/al| ZrAT [ NifCo | Vieveni) [ vicr | urth
32 S =
257l 22
287 2
© 22 [ppm] (%]
785,0 19 87 [1,99]37] 14 |3 [127] 186 [ 4.36 | 1,026 | 19,16 | 58,18 | 3,04 [ 0,23 [ 0,05 | 971 | 195 | 077 [146] 0,21
7955 18] 95 [1,99[40[ 16 |4 [130[183 [4.42] 1,059 [ 20,27 [ 5597 [ 2,76 [ 0,22 [ 0,05 | 9,03 | 222 | 076 [137] 025
806,0 20| 97 [1,99 [ 45| 15[ 4 [ 134|174 [4.40] 1,089 | 21,17 [ 54,61 [ 2,58 [ 0,21 [ 0,05 | 822 | 225 | 075 |1.38] 027
816,5 17 ] 93 [1,99[42[ 15[ 4 [ 128|169 [4.23] 1,036 [ 21,05 | 55,57 [ 2,64 [ 0,20 [ 0,05 | 803 | 247 | 075 [1.38] 027
823,5 21| 95 [1,99 41| 15| 4]131] 165|423 1,048 ] 21,10 | 5521 [ 2,62 [ 0,20 [ 0,05 | 7.82 | 195 | 076 [ 138027
8305 | 2 |21 | o1 [1.99]40] 163 [130]182]408] 1022|2073 56,10 [ 271 [0.20 [ 0.05 | 878 | 190 | 076 | 143|019
8375 | & [18] 92 [1,99]40(15]4[120[187]377] 1,001 [2005 [ 56,55 | 2.82 [ 0,19 [ 0,05 | 933 [ 222 | 075 [ 130027
8445 | % [18]100(1,99[38] 15| 4| 125|164 4,00 1,028 ] 20,84 5505 | 264 | 0,19 [ 0,05 | 787 | 211 | 077 [125] 027
8515 | 5 [22] 95 [199]39] 16 | 4 | 127 | 168 |402] 1,043 | 20,80 | 56,12 | 270 | 0.19 | 0,05 | 808 | 177 | 077 | 134|025
858,5 S_ 19 [ 100 [ 1,99 [45 | 15 | 5 [ 134|214 [3.93 [ 1,137 ] 20,16 | 56,72 | 2,81 [ 0,19 | 0,06 [ 10,62 | 237 | 075 [1.34] 033
862,0 20| 93 [1,99 3915 ] 5121 192 3,69 | 1,065 | 19,82 | 57,18 | 2.88 | 0,19 | 0,05 | 9,60 | 1,95 | 076 |130] 033
869,0 16 | 94 [1,99[37[15]3 [ 116 [ 187[3.77] 1,038 [ 20,20 | 57,51 [ 2,85 [ 0,19 [ 0,05 | 926 | 2.31 | 076 [1.23] 0220
876,0 21 [ 100 [ 1,99 45|15 [ 3 [127[ 172 [3.82 ] 1,054 [ 20,68 [ 55,98 [ 2,71 [ 0,18 [ 0,05 | 832 | 214 | 074 [1.27] 0220
883,0 17 96 [ 1,99 [41 |16 |4 [123 | 161 [432] 1,117 [ 22,76 | 53,47 [ 2,35 [ 0,19 [ 0,05 | 707 | 241 | 075 [1.28] 025
890,0 20| 98 [1,99 51| 144|130 164 [ 4,06 1,045 21,46 [ 54,69 [ 2,55 [ 0,19 [ 0,05 | 764 | 2,55 | 072 [133 0,20
897,0 21 | 94 [1,99[46] 15| 4] 131147 [ 411 [ 0,960 | 21,72 | 53,04 | 2,44 [ 0,19 [ 0,04 | 677 | 209 | 074 [ 139 ] 027
904,0 21| 93 (1094313 ]3] 127153 [4.21 | 1,016 | 21,67 [ 54,09 2,50 [ 0,19 [ 0,05 | 7,06 | 2,05 | 075 [1,37] 023
911,0 —§ 24 (102 [ 1,99 |54 14 [ 4 [127]150 [ 4,40 0977 | 22,53 [ 52,22 [ 2,32 [ 0,20 [ 0,04 | 6,66 | 2.25 | 070 |1.25] 0,20
9180 | 8 |24 97 | 1,99 |43 | 14| 4| 121|173 | 4,24 1,030 | 21,53 | 54,74 | 2,54 | 0.20 | 0,05 | 804 | 179 | 074 | 125 | 0,29
9250 | £ |18 [107] 19941 |15 |3 | 123 | 163 |434| 0,999 | 22,01 | 54.33 | 247 | 0.20 | 005 | 741 | 228 | 075 | 115 | 0.20
9320 | £ [22]101[1.99[39] 163 [121[ 191 [430 1,046 [ 2079 [ 56,60 | 272 [ 021 [ 0.05 [ 919 | 177 | 076 [1.20] 0,19
939,0 =§ 20 | 104 ] 1,99 [46 | 15[ 4 [123 | 158 [ 470 | 1,021 | 22,25 | 53,93 | 2,42 [ 0,21 [ 0,05 | 700 | 230 [ 073 | 118 0,27
946,0 18 | 101 [ 1,99 [38 | 14 |3 [ 113 | 184 [ 4,55 | 1,017 [ 21,33 | 56,33 | 2,64 | 0,21 [ 0,05 | 863 | 211 | 075 [112] 021
952,5 9 | 54 [1,99]22[ 144 24 [449]0,63] 0490 6,72 [ 79,11 [11,77] 0,09 [ 0,07 [ 66,82 | 2.44 | 0,67 [0,81] 0,20

wynikajacych ze wzglednie krotkich epizodow beztle-
nowych przerywajacych dtuzsze okresy tlenowe. We
wszystkich probkach tupkéw kambryjskich wskaznik Ni/
Co jest jednak zdecydowanie ponizej 5 (tab. 2), co wskazu-
je na dominacj¢ warunkow tlenowych. Podobnie warto$ci
U/Th we wszystkich probkach mieszczg si¢ zdecydowanie
ponizej 0,75 i sa typowe dla srodowiska tlenowego (tab. 2).
Przy ocenie udziatu materiatu silikoklastycznego
w czasie depozycji itowcow kambryjskich z otworu Wil-
kow 1 wykorzystano nast¢pujace parametry geochemiczne:
Ti/Al, Si/Al, Zr/Al oraz K/Al (tab. 2). Wyzsze wartosci Ti/Al
i Zr/Al sa traktowane jako wskazniki zwickszonej dostawy
materiatu detrytycznego do basenu sedymentacyjnego
i wskazuja na wigkszy udziat mineralow akcesorycznych.
Zmiany Si/Al sa natomiast zapisem migracji stref zrod-

lowych materiatu kwarcowego. W osadach kambryjskich
zarejestrowano wigkszy wzrost Zr/Al i Si/Al w dolnej
czesci profilu (litofacja mutowcowo-piaskowcowa; warst-
wy machocickie) oraz trzech probkach w czg$ci gornej
(litofacja ciemnych itowcow i mutowcow; formacja
z Brzezinek). Zapis ten jest zwigzany z udzialem stabych
pradow sztormowych dostarczajacych grubszy materiat
terygeniczny do strefy otwartego szelfu w czasie depozycji
litofacji mulowcowo-piaskowcowej oraz ich zdecydowanie
mniejsza aktywnos$¢ w czasie akumulacji litofacji ciem-
nych itowcow i mutowcow. Wartosci Ti/Al, podobnie jak K/
Al., nie wykazuja istotnych wahan, chociaz w przypadku
tego ostatniego parametru mozna zaobserwowaé nieco
wyzsze warto$ci w gornej cz¢sci profilu (tab. 2).
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Tabela 3

Wyniki analiz geochemii nieorganicznej itowcow landoweru i dolnego wenloku (sylur) z otworu Wilkéw 1

Results of inorganic geochemisty of Llandowery and Lower Wenlock (Silurian) claystones from the Wilkéw 1 borehole

Prébka < 5 | TOC Mo Co Cr Cu Ni \% Th U Zn v/ Ni/Co V/Cr U/Th
Sample qé, f% [%] (V+Ni)
glebokosé % E"
< <
depth s& [ppm]
[m]
601,0 0,05 21,0 53,0 90,0 130,0 | 110,0 | 196,0 1,6 | 6,00 90,0 0,64 2,08 2,18 0,52
600,5 0,10 1,9 16,0 95,0 53,0 77,0 101,0 | 14,0 | 4,00 80,0 0,57 4,81 1,06 0,29
600,0 0,05 2,0 13,0 | 100,0 80,0 50,0 | 1350 | 13,2 | 4,92 120,0 0,73 3,85 1,35 0,37
599,4 0,05 2,0 21,0 | 100,0 90,0 60,0 | 164,0 14,1 5,67 10,0 0,73 2,86 1,64 0,40
599,0 0,05 2,0 14,0 | 100,0 40,0 50,0 | 123,0 | 13,0 | 3,14 70,0 0,71 3,57 1,23 0,24
598,5 0,96 1,9 23,0 94,0 108,0 89,0 | 180,0 | 16,0 | 7,00 130,0 0,67 3,87 1,91 0,44
597,2 0,51 1,9 12,0 97,0 83,0 64,0 | 140,0 [ 14,0 | 5,00 75,0 0,69 5,33 1,44 0,36
596,5 0,82 1,9 23,0 91,0 111,0 80,0 157,0 | 13,0 | 6,00 85,0 0,66 3,48 1,73 0,46
595,5 = 0,12 1,9 10,0 84,0 69,0 65,0 113,0 | 14,0 | 4,00 97,0 0,63 6,50 1,35 0,29
594,5 73 0,12 1,9 17,0 72,0 27,0 67,0 95,0 | 16,0 | 3,00 91,0 0,59 3,94 1,32 0,19
593,3 g 0,12 1,9 9,0 58,0 37,0 62,0 79,0 | 12,0 | 4,00 90,0 0,56 6,89 1,36 0,33
592,8 s 0,27 1,9 20,0 76,0 26,0 68,0 96,0 | 150 [ 3,00 98,0 0,59 3,40 1,26 0,20
591,8 0,10 1,9 14,0 67,0 23,0 63,0 89,0 | 14,0 | 4,00 94,0 0,59 4,50 1,33 0,29
590,5 0,11 1,9 17,0 76,0 22,0 66,0 96,0 | 150 [ 4,00 91,0 0,59 3,88 1,26 0,27
589,8 0,14 1,9 23,0 71,0 58,0 75,0 99,0 | 15,0 | 4,00 108,0 0,57 3,26 1,39 0,27
589,0 0,05 2,0 26,0 80,0 20,0 60,0 99,0 | 13,4 | 2,36 80,0 0,62 2,31 1,24 0,18
588,4 0,28 1,9 20,0 69,0 28,0 68,0 92,0 | 13,0 | 4,00 10,0 0,58 3,40 1,33 0,31
587,4 0,12 1,9 17,0 63,0 138,0 57,0 | 1050 | 14,0 | 4,00 134,0 0,65 3,35 1,67 0,29
586,5 0,98 1,9 15,0 65,0 55,0 61,0 143,0 | 14,0 | 5,00 96,0 0,70 4,07 2,20 0,36
585,5 1,91 18,0 14,0 46,0 145,0 77,0 | 332,0 11,0 | 9,00 111,0 0,81 5,50 7,22 0,82
584,5 2,01 60,0 32,0 55,0 92,0 | 105,0 | 249,0 | 12,0 [ 9,00 83,0 0,70 3,28 4,53 0,75
]

583,6 é 0,94 1,9 8,0 52,0 71,0 42,0 | 1650 [ 16,0 | 8,00 198,0 0,80 5,25 3,17 0,50
582,5 E 0,72 1,9 7,0 68,0 61,0 38,0 | 130,0 | 14,0 | 5,00 99,0 0,77 5,43 1,91 0,36
581,6 0,21 1,9 12,0 66,0 54,0 63,0 99,0 | 14,0 | 3,00 99,0 0,61 5,25 1,50 0,21

SYLUR (LANDOWER-WENLOK DOLNY)

Wskaznik V/(V +Ni) w itowcach wyzszego landoweru
(aeron i telych) sugeruje warunki tlenowe do stabo
dysoksycznych (tab. 3). Kilka probek o wartosciach od
0,70 do 0,73 wskazuje na okresowy deficyt tlenowy
w czasie sedymentacji tych osadow. Stosunek V/(V + Ni)
w ciemnych itowcach pigtra sheinwood wykazuje wartosci
charakterystyczne dla srodowiska anoksycznego (od 0,70
do 0,81) (tab. 3).

Wartosci V/Cr w wigkszosci badanych probkek land-
oweru (aeronu i telychu) sa typowe dla srodowiska natle-
nionego, poza kilkoma probkami sugerujacymi deficyt
tlenowy $rodowiska sedymentacji (tab. 3). W tym ostat-
nim przypadku wyzszy wskaznik V/Cr dotyczy czarnych
hupkow przetawicajacych zielonoszare itowce. Ponowny
wzrost wartos§ci parametru V/Cr (od 2,2 do 7,22),
sugerujacy warunki anoksyczne, mozna obserwowac
w ilowcach strefy przej$ciowej migdzy pigtrami telych

i sheinwood (probki z gleb. 586,5; 585,5; 584,5; 583,6 m)
(tab. 3).

Stosunek Ni/Co w itowcach landoweru charakteryzuje
si¢ do$¢ szerokim zakresem wartos$ci, zmieniajacym si¢ od
3,35 do 7,88 (tab. 3), ktore sa typowe zaréwno dla srodowisk
dysoksycznych (probki z gleb. 597,2; 595,5; 593,3 m), jak
i tlenowych. Wartosci Ni/Co powyzej 5, ktore wskazuja na
warunki anoksyczne zarejestrowano w itowcach sheinwo-
odu, poza najmtodsza probka (tab. 3).

Wickszo$¢ badanych probek wykazuje wartosci U/Th
charakterystyczne dla srodowiska tlenowego, poza dwoma
probkami itowcow pogranicza sheinwoodu i telychu (tab. 3).

Itowce aeronu i telychu, badane w otworze Wilkow 1
cechuja si¢ niewielka zawartoscia TOC, zwykle ponizej 1%
(tab. 3), poza ciemnymi itowcami pogranicza sheinwoodu
i telychu, w ktorych wartos¢ tego wskaznika wzrasta miejs-
cami powyzej 1,9 % (tab. 3).
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Przemystaw KARCZ

CHARAKTERYSTYKA PIROLITYCZNA ILOWCOW
KAMBRU, ORDOWIKU I SYLURU

MATERIALY I METODY BADAN

Analizie pirolitycznej poddano 50 probek itowcow
i tupkow z otworu Wilkow 1 (w tym 15 z syluru, 12 z or-
dowiku i 23 z kambru) oraz 20 probek itowcow i tupkow
z otworu Daromin IG 1 (w tym 5 z syluru, 10 z ordowiku
i 5 z kambru) — tab. 4, 5. Wszystkie przebadane probki
pochodzity ze zbiorow Panstwowego Instytutu Geologicz-
nego — Panstwowego Instytutu Badawczego w Warszawie.

W celu oznaczenia zawarto$ci wegla organicznego oraz
jego pochodzenia i dojrzato$ci, wykonano analize¢
pirolityczng przy uzyciu aparatu Rock Eval 6 w wersji Tur-
bo, w Pracowni Geochemicznej PIG-PIB w Warszawie.
Badanie pirolityczne Rock-Eval polega na termicznym
rozktadzie rozdrobnionej probki skaty o nawazce rzedu

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 cyklu drugim prébka zostaje
przetozona do pieca oksydacyjnego, gdzie w atmosferze
tlenu jest podgrzewana do temperatury 850°C. Proces
przyrostu temperatury jest sterowany programatorem,
ktory zapewnia staly wzrost temperatury. Podczas cyklu
pirolitycznego tzw. lotne wegglowodory obecne w skale sa
uwalniane juz w temperaturze do 350°C, a ich zawartos¢,
mierzona przy pomocy plomieniowego detektora jonizacyj-
nego polaczonego z elektrometrem, jest wyrazana na
wykresie jako pik S1. W dalszej fazie tego cyklu termiczny

Tabela 4

Wiyniki analizy materii organicznej metoda pirolityczna Rock Eval ilowcéw kambru, ordowiku i syluru z otworu Wilkow 1

Results of Rock Eval pyrolysis of organic matter in Cambrian, Ordovician and Silurian claystones/mudstones from the Wilkéw 1 borehole

C  Glebokose | S! 2 | Tunax HI ol PI TOC| RC | PC | MinC

Stratygraﬁa L%tologla Depth o .
Stratigraphy | Lithology [m] E;‘gggggoirgci]] [°C] | [mgHC/e TOC] | [mgCO,/g TOC] [[Elggc/ggoirjci]] [% wag ] [%]
4170 | 002 | 008 |438 6l 13 0,20 013 [0,12 [0,01 | 0,27
073 | 004 | 008 |362 32 49 0,33 024 022 [0,01 | 1,79
8364 | 003 | 007 |421 24 24 0,31 0,28 0,27 |0,01 | 1,28
s 4462 | 006 | 011 |429 3 25 0,33 035 033 0,02 | 1,41
T | tupki 4570 | 004 | 011 |426 34 28 0,27 032 [031 |0,02 | 1,41
= 4690 | 004 | 0,09 |434 27 19 0,29 032 031 0,01 | 0,90
. 4800 | 007 | 0,14 [330 25 20 0,32 0,54 0,51 0,02 | 118
> 4910 | 004 | 010 [431 16 9 0,28 0,65 0,64 |0.01 | 1,06
5020 | 005 | 010 |330 1 5 0,34 0,95 0,93 0,01 | 0,97
5120 | 003 | 010 |448 46 3 0,21 023 021 0,02 | L6l
< 5217 | 004 | 012 |413 18 4 0,23 0,64 0,63 |0,01 | 1,48
S| tupki 5350 | 007 | 016 |425 2 9 0,30 0.71 0,69 [0,02 | 1,79
5 5450 | 007 | 019 |431 21 9 0,27 0,92 0,89 0,03 | 0,92
5755 | 0,06 | 013 |334 m 10 0,31 118|116 |0,02 | 2,56
landower| tupki 5950 | 0,02 | 0,07 |439 232 75 0,23 0,03 0,02 [0,01 | 0,10
6100 | 003 | 008 |447 86 66 0,23 0,10 [0,09 |0,01 | 3,86
6250 | 002 | 007 |318 93 ST 0,24 0,08 0,07 [0,01 | 3,73
E | mutowee 6400 | 002 | 008 |446 302 209 0,21 0,03 0,02 [0,01 | 2,23
6550 | 005 | 011 |303 148 53 0,31 0,07 [0,06 0,01 | 0,40
» 6700 | 0,02 | 0,10 |462 199 212 0,16 0,05 0,04 |0,01 | 0,11
& e 6850 | 004 | 018 |445 14 6 0,19 1,25 1,23 0,02 | 0.87
z 7000 | 002 | 0,10 |446 ST 27 0,20 0,19 [0,18 |0.01 | 0,95
5 [ mulowee 7150 | 003 | 0,07 |44l 82 33 0,30 0,08 0,07 [0,01 | 0,25
2 7300 | 001 | 003 |433 33 34 0,21 0,10 [0,10 0,00 | 1,82
8 owee wap. |50 | 003 007|316 47 30 0,31 0,16 0,15 |0,01 | 0,90
7600 | 0,04 | 0,08 |313 ) 31 0,33 0,18 |0,17 |0,01 | 0,65
7750 | 002 | 0,06 |422 33 13 0,22 018 (0,17 [0,01 | 1,84
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Tabela 4 cd.

) ) Glebokos¢ S1 S2 Trax HI ) PI TOC| RC | PC |MinC

Stratygraﬁa L%tologla Depth o
Stratigraphy | Lithology [m] [[rnfggcc/;go?;gg]] [°C] | [mgHC/e TOC] | [mgCO,/g TOC] [[Eﬁgcc/égo?rici]] [% wag ] [%]
785,0 0,07 0,10 |334 30 44 0,40 0,33 10,31 |0,02 | 0,14
792,0 0,06 0,08 |312 62 46 0,42 0,13 0,12 (0,01 | 0,18
799,0 0,08 0,08 | 316 28 48 0,49 0,28 10,26 (0,02 | 0,24
802,5 0,06 0,05 | 491 20 12 0,54 0,26 (0,25 (0,01 | 0,24
806,0 0,07 0,07 309 25 16 0,51 0,27 10,26 (0,01 | 0,25
816,5 0,04 0,06 |305 37 134 0,41 0,17 {0,16 |0,02 | 0,28
823,5 0,04 0,07 | 301 33 61 0,34 0,21 0,20 0,01 | 0,21
830,5 0,02 0,08 |407 71 168 0,21 0,11 0,10 [0,02 | 0,19
841,0 0,06 0,08 | 318 37 20 0,42 0,22 (0,21 0,01 | 0,15
851,5 0,07 0,05 300 31 20 0,59 0,15 [0,14 [0,01 | 0,15
B = 858,5 0,04 0,09 |304 33 30 0,29 0,27 (0,25 10,01 | 0,20
§ g itowce 862,0 0,03 0,07 | 356 28 40 0,30 0,25 10,24 (0,01 | 0,14
M ha 872,5 0,02 0,06 | 315 49 17 0,27 0,13 10,12 (0,01 | 0,10
883,0 0,03 0,07 |325 34 100 0,32 0,21 10,20 |0,02 | 0,16
890,0 0,03 0,06 |334 37 40 0,34 0,17 (0,16 |0,01 | 0,19
900,5 0,06 0,07 | 315 52 65 0,46 0,13 (0,11 |0,01 | 0,15
911,0 0,07 0,06 |325 46 119 0,55 0,12 0,11 (0,02 | 0,16
918,0 0,08 0,04 490 24 52 0,67 0,17 (0,15 10,01 | 0,13
925,0 0,08 0,05 296 53 172 0,60 0,10 {0,09 (0,02 | 0,13
932,0 0,03 0,05 |491 41 48 0,38 0,13 (0,12 | 0,01 | 0,11
942,5 0,06 0,04 |320 34 59 0,57 0,13 0,12 {0,01 | 0,12
949,5 0,06 0,06 |322 38 55 0,47 0,17 (0,15 10,01 | 0,07
956,5 0,03 0,05 |491 49 95 0,41 0,09 (0,08 |0,01 | 0,03

S1 — zawarto$¢ wolnych weglowodoréw obecnych w probee skalnej, uwolnionych w trakcie pirolizy w temperaturze 300°C, S2 — zawartos$¢
weglowodoréw powstatych podczas pierwotnego krakingu kerogenu w temperaturze od 300 do 650°C, Tmax — temperatura, w ktorej wystgpuje maksy-
malny kraking kerogenu i nastgpuje maksimum generowania weglowodoréw, HI — wskaznik wodorowy (100 x S2 / TOC), OI — wskaznik tlenowy (100
x S3 / TOC), PI — wskaznik produktywnosci (SI / (S1 + S2)), RC — zawarto$¢ wegla rezydualnego (S4CO, x 12 / 440) + (S4CO x 12/ 280), PC —
zawarto$¢ wegla pirolitycznego [(S1 + S2) x 0,083 + (S3 x 12/ 440) + (S3CO + 0,5 S3°CO) x 12/ 280], TOC — catkowita zawarto$¢ wegla organicznego
(PC + RC), MinC — catkowita zawarto$¢ wegla mineralnego [(S3” x 12 /440) + (S3°CO / 2) x (12 / 280)] + [(S5 x 12/ 440)]

S1 — content of free hydrocarbons released during pyrolysis at 300°C, S2 — content of hydrocarbons released during primary cracking of kerogen at
temperature between 300 and 650°C, Tmax — maximum cracking temperature of kerogen and maximum generation of hydrocarbon, HI — hydrogen in-
dex calculated from the formula as above, Ol — oxygen index calculated from the formula as above, PI — production index calculated from the formula
as above, RC — residual organic carbon content calculated from the formula as above, PC — pyrolytic organic carbon content calculated from the for-
mula as above, TOC — total organic carbon content calculated from the formula as above, MinC — total mineral carbon content calculated from the for-
mula as above

rozktad probki do temperatury 650°C powoduje pirolize
kerogenu, w trakcie ktorej sg uwalniane we¢glowodory,
dwutlenek i tlenek wegla pochodzace z termicznego rozpa-
du makromolekut oraz dwutlenek i tlenek wegla z rozktadu
materii mineralnej. Wyniki te sg przedstawiane odpowied-
nio jako piki S2 i S3. W cyklu oksydacyjnym wzrost tem-
peratury do 850°C powoduje uwolnienie dwutlenku i tlen-

ku wegla z rezydualnej i nieproduktywnej materii organic-
znej oraz materii mineralnej. Wyniki te sa przedstawiane
jako piki S4 i S5. Otrzymane z analizy pirolitycznej wyniki
zostaja nast¢pnie przeliczone na zawarto$¢ organicznego
wegla produktywnego (PC), nieproduktywnego (RC)
i catkowitego (TOC) oraz zawarto$¢ wegla mineralnego
(MinC).

ZAWARTOSC, TYP GENETYCZNY I DOJRZALOSC MATERII ORGANICZNEJ — OTWOR WILKOW 1

Kambr

Przebadane probki w ogromnej wigkszosci wykazuja
duze podobienstwo genetyczne pod wzgledem wartosci
dostarczonych wynikéw. Potencjat weglowodorowy HI pr-
zebadanych probek waha si¢ w granicach od 18 do 101
mgHC/gTOC, a stopien dojrzatosci termicznej materii or-

ganicznej, wyrazony za pomocg parametru T, miesci si¢
w przedziale od 295 do 491°C (tab. 4). Zawartosci TOC,
bedace miarg zasobnosci w materi¢ organiczna badanych
probek, wynosza od 0,08 do 0,43% wag., a wielko$ci poten-
cjatu generacyjnego, wyrazonego za pomocg parametru S2,
mieszczg si¢ w przedziale 0,04—0,17 mgHC/TOC (tab. 4).
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Tabela §

Wiyniki analizy materii organicznej metoda pirolityczna Rock Eval ilowcéw kambru, ordowiku i syluru z otworu Daromin IG 1

Results of Rock Eval pyrolysis of organic matter in Cambrian, Ordovician and Silurian claystones/mudstones
from the Daromin IG 1 borehole

S1 S2 | Tmax HI ol PI TOC| RC | PC | MinC
Stratygrafia | Litologia | Glgbokos¢
Stratigraphy | Lithology Depth [mgHC/g skaty] | o [mgHC/g skaty] o
[mgHC/g of rock] [°C] | [mgHC/g TOC] | [mgCO,/g TOC] [mgHC/g of rock] [% wag ] [%]
148,20 0,26 0,19 | 301 32 19 0,58 0,60 | 0,56 | 0,04 | 1,46
O 166,00 0,61 0,41 | 308 44 14 0,60 0,93 (0,84 (0,09 | 1,12
= -
= § tupki 169,00 0,50 | 033 | 302 40 21 0,60 0,82 | 0,75 | 0,08 | 1,35
171,50 0,33 034 | 316 35 15 0,50 0,96 | 0,90 | 0,06 | 0,94
183,90 027 | 039 | 310 25 8 0,41 1,53 | 1,47 | 0,06 | 1,22
wapien 196,20 003 | 010 |448 174 178 0,25 0,06 | 0,04 0,01 | 171
marglisty
199,00 0,03 0,13 | 459 169 381 0,18 0,07 [ 0,05]0,02| 1,39
., | Howee 200,90 0,03 0,09 | 337 587 68 0,26 0,02 | 0,00 | 0,01 | 9,66
S | margliste/
4 margle 202,00 0,06 0,13 | 318 133 28 0,33 0,10 | 0,08 | 0,02 | 1,41
E 203,50 0,08 0,16 | 447 217 57 0,34 0,07 | 0,05 0,02 | 0,29
-
o upki 213,00 0,93 0,89 | 334 82 12 0,51 1,09 [ 0,94 | 0,16 | 0,52
u
229,00 030 | 035 |304 76 28 0,46 0,46 | 0,40 [ 0,06 | 0,31
2 | o 245,00 025 | 023 |305 102 50 0,52 0,22 (0,18 [ 0,04 | 2,85
o
g | Uk 246,00 027 | 032 |303 103 55 0,46 0,31 | 0,25 0,06 | 2,47
a wapniste
338,00 034 | 051 |335 172 36 0,40 0,30 [ 0,22 0,08 1,80
343,10 034 | 0,50 | 341 130 18 0,40 0,39 | 0,31 0,07 | 0,14
= o0 362,20 0,15 0,13 | 352 65 122 0,53 0,20 [ 0,17 [ 0,03 | 0,25
g g | itowce/
5 | & | mulowee | 37240 0,23 0,32 | 329 127 28 0,42 0,25 10,20 | 0,05 | 0,15
377,50 0,31 038 | 333 142 34 0,45 0,27 | 0,20 | 0,06 | 0,14
385,00 0,13 0,10 | 326 37 102 0,57 0,26 0,23 (0,03 | 0,08

Objasnienia — patrz tabela 4
Explanations — see Table 4

Wartosci parametrow S1, S2, Timax 1 HI moga sugerowac,
ze przebadane probki sg skatami pozbawionymi macierzy-
stosci wzglgdem generowania weglowodorow. Ze wzgledu
na niezmiernie niskie wartosci parametrow S1 oraz S2,
bliskie wartosciom zerowym (tab. 4), pomiar dojrzatosci
termicznej oraz zawarto$ci wegla organicznego nalezy
uzna¢ za niemiarodajny. Do wyjatkow naleza probki,
w ktorych udato si¢ poprawnie zmierzy¢ warto$¢ paramet-
ru Tmax. Do grupy tych probek naleza probki z gigbokosci:
802,5; 830,5; 918,0; 932,0; 939,0 oraz 956,5 m (tab. 4),
w ktorych stwierdzono warto$ci parametru Tmax W prze-
dziale 407-491°C, z czego dominujaca grupa wynikow
miesci si¢ w bardzo waskim zakresie 490—491°C. Ten
przedzial sugeruje, ze przebadane probki znajduja si¢ w za-
kresie wysokotemperaturowych przemian termokatalityc-
znych okna gazowego, jednak warto$ci parametrow S1, S2,
TOC analizy pirolitycznej wskazujg jednoznacznie, iz nie
mozna zmieni¢ kryterium klasyfikacyjnego tych probek
wzgledem macierzystosci.

Badane probki zawieraja od 0,03 do 0,28% wegla min-
eralnego MinC (tab. 4), zwiazanego w mineralach
weglanowych, ktorych dominujacy udziat stanowi kalcyt.
Takie zawartosci MinC wskazujg na udziat 0,24-2,24%
kalcytu w ogolnej masie skaty.

W probkach z glebokosci: 816,5; 830,5; 883,0; 911,0;
925,0; 939,0 oraz 956,5 m stwierdzono wysoki stopien utle-
nienia materii organiczne;.

Ordowik i sylur

Wigkszos$¢ badanych probek (oprocz tych z landoweru
i katu) wykazuje duze podobienstwo genetyczne zarowno
pod wzgledem typu materii organicznej, jak i jej stopnia
przeobrazenia termicznego (fig. 28). Potencjat weglowo-
dorowy (HI) probek skat ludlowu, wenloku i sandbu waha
si¢ w granicach od 11 do 82 mgHC/gTOC, a stopien doj-
rzalo$ci termicznej materii organicznej wyrazonej za po-
moca parametru Tmax miesci si¢ w granicach 313—-448°C.
Zawarto$¢ TOC, bedaca miarg zasobnosci w materi¢ orga-
niczng, wynosi od 0,08 do 1,25% wag, a wielkos¢ potencja-
tu generacyjnego, wyrazonego za pomoca parametru S2,
miesci si¢ w przedziale 0,03—0,19 mgHC/g skaty. Gléwny
udziat w zawarto$ci TOC stanowi nieproduktywny rezydu-
alny wegiel organiczny (RC), wynoszacy $rednio 95%, co
W powigzaniu z warto§ciami parametrow Tmax 1 HI oraz
TOC i1 S2 pozwala stwierdzi¢, ze w tej grupie przebadanych
probek znajduja si¢ skaty pozbawione macierzystos$ci
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Fig. 28. ZaleznoS$ci miedzy wskaznikami wodorowym i tlenowym w ilowcach ordowiku i syluru z otworu Wilkow 1

Relationship between the hydrogen and oxygen indexes in organic matter of Ordovician and Silurian claystones from the Wilkow 1 well

wzglgdem generowania wegglowodorow. Stopien przeobra-
zen termicznych probek z calej powyzszej grupy wskazuje,
ze zdecydowana wigkszo$¢ z nich znajduje si¢ w poznej
strefie diagenezy (436,4—457,0; 491,0; 521,7-545,0; 730,0;
775,0 m). Na granicy stref diagenezy i katagenezy oraz naj-
wyzszej czgsci okna ropnego znajduja si¢ wylacznie dwie
probki z glebokosci 417,0 i 469,0 m. Probki bedace w fazie
generowania we¢glowodorow ciektych gornej czgsci okna
ropnego pobrano z glegbokosci 512,0 i 685,0—715,0 m. W po-
zostatych przypadkach, ze wzgledu na bardzo niskie war-
to$ci parametru S2, wyniki dojrzatosci sa niemiarodajne.
Materia organiczna wystgpujaca w tej grupie probek jest
mieszaning mocno zubozonego w wodor kerogenu typu 111
oraz zmienionego utlenionego kerogenu typu III.

Kolejna grupa sa probki landoweru i katu, ktore cechuja
si¢ zdecydowanie wyzszymi wartosciami indeksu wodoro-
wego oraz indeksu tlenowego. Potencjat wgglowodorowy
(HI) tych probek waha si¢ od 86 do 302 mgHC/gTOC,
a wartosci parametru Tmax mieszcza si¢ w granicach 439—
462°C. Zawarto$¢ TOC wynosi 0od 0,03 do 0,10% wag, a wiel-
ko$¢ potencjatu generacyjnego S2 miesci si¢ w przedziale
0,07-0,11 mgHC/g skaty. Ze wzglgdu na zbyt niskie wartos-
ci parametréow S2 i TOC, wynikow tych nie mozna uznac
za wiarygodne, co skutkuje tym, ze na ich podstawie nie
mozna wnioskowac o dojrzatos$ci i pochodzeniu materii
organiczne;.

ZAWARTOSC, TYP GENETYCZNY I DOJRZALOSC MATERII ORGANICZNEJ — OTWOR DAROMIN IG 1

Badane probki w duzej wigkszos$ci przypadkoéw (oprocz
probek katu z glebokosci: 196,2; 199,0; 200,9 i 203,5 m
oraz probek furongu z glebokosci 362,2 1 385,0 m) wykazu-
ja duze podobienstwo zaréwno pod wzglgdem typu materii
organicznej, jak i jej stopnia przeobrazenia termicznego
(fig. 29; tab. 5). Potencjal weglowodorowy (HI) probek
z glebokosci 148,2—-183,9; 202,0; 213,0-343,1 oraz 372,4—
377,5 m waha si¢ w granicach od 25 do 172 mgHC/gTOC,
a stopien dojrzatosci termicznej materii organicznej, wyra-

zonej za pomocg parametru Tmax, miesci si¢ w granicach
301-341°C. Zawarto$ci TOC, bedace miara zasobnosci w ma-
teri¢ organiczng, wynosza od 0,10 do 1,53% wag, a wiel-
ko$¢ potencjatu generacyjnego wyrazonego za pomoca pa-
rametru S2 miesci si¢ w przedziale 0,13—0,89 mgHC/g ska-
ly (tab. 5). Gléwny udziat w zawartosci TOC stanowi nie-
produktywny rezydualny wegiel organiczny (RC), co w po-
wigzaniu z wartosciami parametrow Tmax 1 HI oraz TOC
i S2 pozwala stwierdzi¢, ze w tej grupie przebadanych pro-



Wyniki badan podatnosci magnetycznej w otworze Wilkow 1 75

J sylur, wenlok
900 | A Silurian, Wenlock
o ordowik, kat

800 Ordovician, Katian
5
© ] ordowik, sandb
|_ d ]
R 700 = Ordovician, Sandbian
O
5
£ 600 % Oy kambr, furong
3 Cambrian, Furongian
2
3
S 500
=
S
<
; 400 1
o
<]
K
= 3004
4
c
‘N
g
g 200

u]
100 ]}
0 T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400

wskaznik tlenowy / oxygen index [ngCO,/gTOC]

Fig. 29. Zalezno$ci mi¢dzy wskaznikiem wodorowym i tlenowym w ilowcach kambru, ordowiku i syluru z otworu Daromin IG 1

Relationship between the hydrogen and oxygen indexes in organic matter of Cambrian, Ordovician and Silurian claystones
from the Daromin IG 1 well

bek znajduja si¢ skaly pozbawione macierzystosci wzgle-
dem generowania weglowodorow. Materia organiczna wy-
stepujaca w tej grupie probek jest mieszaning kerogenu
typu II1 i silnie zubozonego w wodor lub nieco utlenionego
kerogenu typu III.

Kolejng grupg przebadanych probek sa te, ktore cechuja
si¢ zdecydowanie wyzszymi wartosciami indeksu wodoro-
wego (200,9 m) oraz indeksu tlenowego (196,2; 199,0;
203,5; 362,2; 385,0 m). Potencjat weglowodorowy (HI) tych
probek waha si¢ od 37 do 587 mgHC/gTOC, a wartos$ci pa-
rametru Tmax mieszcza si¢ w granicach 326—459°C. Zawar-
tosci TOC wynoszg od 0,02 do 0,26% wag, a wielko$¢ po-
tencjalu generacyjnego S2 miesci si¢ w przedziale 0,09—

Katarzyna SOBIEN

0,16 mgHC/g skaty. Ze wzgledu na zbyt niskie wartosci pa-
rametrow S2 i TOC, wynikow tych nie mozna uznaé za
wiarygodne. Skutkuje to tym, ze na ich podstawie nie moz-
na wnioskowac ani o dojrzalosci, ani o pochodzeniu mate-
rii organicznej. Wyjatkiem sa jedynie trzy probki z giebo-
kosci 196,2; 199,0 i 203,5 m, w ktorych prawdopodobne
jest, ze zmierzone warto$ci Tmax, mimo bardzo niskich
wartosci TOC (tab. 5), sg warto§ciami wiarygodnymi.
Wowczas parametr Trmax moze reprezentowac faze genero-
wania wegglowodorow ciektych, odpowiadajaca dolnej
cze$ci okna ropnego. Probki tej grupy reprezentuja skaty
pozbawione macierzystosci.

WYNIKI BADAN PODATNOSCI MAGNETYCZNEJ W OTWORZE WILKOW 1

Podatnos¢ magnetyczna (MS) jest miarg zdolnosci
materiatu do uzyskania namagnesowania w stabym polu
magnetycznym, a jej warto$¢ zalezy od zawarto$ci mine-
ralow para-, dia- i ferromagnetycznych. W skatach itow-
cowych i mutowcowych jest ona zdominowana gtéownie

przez mineraly paramagnetyczne, a jej wahania odzwier-
ciedlaja z reguty dostawe materiatu detrytycznego.

MS pomierzono bezposrednio na rdzeniu z otworu
Wilkow 1, w interwale 400,0-957,8 m, ktory obejmuje
relatywnie monotonng seri¢ tupkowa kambru, ordowiku
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Fig. 30. Pomiary podatno$ci magnetycznej na tle profilu litologicznego i stratygrafii dolnej czesci otworu Wilkow 1

Krzywa szara — oryginalne pomiary, czarna — $rednia kroczaca (7 pomiaréw), czerwona — wielkoskalowe trendy. Pozostale objasnienia jak na figurze 3.

Magnetic susceptibility measurements along Wilkow 1 lithologic and stratigraphic section

Grey curve — original measurements, black — 7 window running mean, red — big-scale trends. Other explanations as in Figure 3.
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oraz cz¢Sci syluru. Na odcinku wynoszacym 557,8 m
wykonano tacznie 5080 pomiaréw za pomoca miernika
MS3 z czujnikiem MS2E firmy Bartington (UK), o czulosci
2x 107 SI i czestotliwosci generowanego pola magnetycz-
nego 2 kHz. Wyniki pomiaréw zilustrowano na figurze 30.

W najnizszej czgsci profilu, w kambryjskich itowcowo-
mulowcowych warstwach machocickich zanotowano
relatywnie stabilne wartosci MS, o $redniej wynoszacej
1,66 x 10~* SI. Mimo zaniku wktadek piaskowcow przy
przejsciu do formacji z Brzezinek (itowce i tupki krzemi-
onkowe z muskowitem), zmiana ta nie jest wyrazna na
krzywej MS. Formacja z Brzezinek charakteryzuje sig¢
wigkszym zréznicowaniem wartoéci (—0,45-6,8 x 107%)
i wyzszg $rednig podatno$cig wynoszacg 1,92 x 10~* SI.
W s$rodkowej czg¢sci formacji z Brzezinek MS stopniowo
ro$nie, osiggajac lokalne maksimum na gtebokosci 810 m,
a nastepnie spada do wartosci 1,0 x 10~ na granicy kambru
i ordowiku. Ten trend nie jest widoczny na krzywej GR
(fig. 3), ktora w odcinku kambryjskim ma raczej jednolity
charakter.

Wyrazny wzrost podatnosci pojawia si¢ na granicy
kambru i ordowiku migdzy formacja z Brzezinek a forma-
cja z Jeleniowa. Nast¢pujacy po nim spadek MS mozna §le-
dzi¢ w jego dolnej czgsci rowniez na krzywej GR, przy czym
MS wykazuje dodatkowo dwa lokalne minima: na gl¢bokos-
ci 740,0 oraz 710,0 m, nieznacznie powyzej granicy sandbu
i katu, najnizsze w catym profilu siegajace 3,83 x 10~ SI. For-
macja z Jeleniowa, o $redniej wartosci podatnosci magne-
tycznej wynoszacej 1,38 x 107 SI, jest najbardziej zrozni-
cowana — réznice mi¢dzy wartosciami minimalnymi i ma-
ksymalnymi wynoszg tu ponad 10 x 10~ SI.

Ciemne ilowice wapniste sandbu wykazuja najwyzsze
$rednie warto$ci w tym interwale (1,62 x 10~* SI). Zbiotur-
bowane mutowce ilaste zapisuja nieznacznie nizsze
warto$ci MS, w granicach 1,56 x 10~* SI. Najnizsze MS
(1,02 x 10~* SI) charakteryzuje natomiast wyzsza cze$é for-
macji z Jeleniowa (kat), zbudowang z ciemnoszarych do
czarnych itowcow z laminami i wkladkami bentonitow.
Dodatni trend uwidacznia si¢ w kacie az do granicy z for-
macja z Wolki.

Granica litologiczna migdzy formacja z Jeleniowa
a formacja z Wolki jest podkreslona wyraznym lokalnym
minimum podatnosci osiggajgcym 2,84 x 10~* SI. For-
macja z Wolki wykazuje zréznicowane, ale relatywnie

wysokie warto$ci MS ($rednio 1,99 x 10~ SI), przy czym
wyraznie jest widoczny trend spadkowy w gore profilu
wraz z przejsciem od zbioturbowanych mutowcow ilastych
do masywnych mutowcow marglistych, podobnie jak na
krzywej GR. Stopniowy spadek wartosci kontynuuje si¢
rowniez w krotkim 5,5-metrowym interwale formacji
z Zalesia. Bardzo niejednolita formacja mutowcow z Za-
lesia, z przewarstwieniami ilowcow, margli 1 piaskowcow
charakteryzuje si¢ najnizszymi $rednimi warto$ciami MS
w catym profilu (1,35 x 10~ SI), jednak nie osigga warto$ci
ujemnych. Granica migdzy ordowikiem a sylurem charak-
teryzuje si¢ wyraznym wzrostem podatnosci, jednak nie
tak ostrym jak zmiany na krzywej GR. Landower,
reprezentowany przez delikatnie laminowane ciemne tupki
ilaste warstw ciekockich, przelawicone zielonoszarymi
tupkami z bioturbacjami, wyzej przechodzacy w masywne
hupki, to najbardziej czytelny interwat stratygraficzny na
krzywej MS. Na tym odcinku zaznacza si¢ wyrazne lo-
kalne maksimum podatnos$ci oraz wysoka $rednia, wyno-
szaca 2,38 x 107 SI.

Wyzsza czg¢$¢ szarych graptolitowych tupkow ciekoc-
kich ze skupieniami pirytu w najnizszej czg¢sci reprezentuje
wenlok. Podatnos$¢ osiaga tu relatywnie stabilne niskie
wartosci ($rednia 1,24 x 10~* SI), przy czym lokalne mini-
mum wyraznie odstajace od trendu zaznacza si¢ na
glebokosci ok. 525 m. Wyzej lezace tupki wilkowskie dol-
nej czesci ludlowu (szare tupki graptolitowe z delikatna
laminacja) osiagaja nieznacznie wyzsze srednie wartosci
MS (1,52 x 10~* SI). Najwyzszg cze$¢ jednostki tupkow
ciekockich oraz tupki wilkowskie, o bardzo podobnym sty-
lu zmian podatnosci, charakteryzuje wyrazny stopniowy
wzrost wartosci MS, przy czym mozna tu wyréznic siedem
interwalow o pseudocyklicznym charakterze. Na granicy
migdzy drugim i trzecim takim interwatem, na glebokosci
495,5 m, mozna dopatrywac si¢ przejscia migdzy tupkami
ciekockimi i wilkowskimi. Bardzo podobny pseudocyklic-
zny charakter wykazuje krzywa GR (fig. 3), jednak brak na
niej wyraznego pozytywnego trendu. W najwyzszej czgsci
profilu, 16-metrowy odcinek piaskowcow szarogtazowych,
reprezentuje warstwy wydryszowskie. Przejscie od tupkow
wilkowskich do szarogtazow warstw wydryszowskich za-
znacza si¢ wzrostem $redniej podatnosci magnetycznej do
1,97 x 107 SL
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