WYNIKI BADAN MATERII ORGANICZNEJ

Izabella GROTEK

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

METODY BADAN

Charakterystyke petrologiczng rozproszonej materii
organicznej wykonano na podstawie analizy 26 probek
reprezentujacych utwory kambru (4 probki), ordowiku
(3 probki), syluru (14 prébek), permu (2 probki), triasu
(1 probka) i jury (2 probki) z interwatu gleb. 1967,0—4579,0 m.

Podstawe analityczng pracy stanowia badania mikro-
skopowe wykonane w $wietle odbitym bialym oraz w $wie-
tle ultrafioletowym (UV) umozliwiajacym identyfikacje
sktadnikoéw lipidowych.

Oceng dojrzatosci termicznej materii organicznej, za-
wartej w analizowanym profilu utworow, wykonano na
podstawie pomiarow zdolnosci refleksyjnej witrynitu i/lub
bituminu w utworach permu—jury oraz materiatu witryni-
topodobnego w utworach kambru, ordowiku i syluru.
Sktadniki te charakteryzuja si¢ liniowym wzrostem zdol-
nos$ci odbicia $wiatta wraz ze wzrostem stopnia przeobra-
zenia (Stach i in., 1982; Taylor i in., 1998).

Analiz¢ przeprowadzono w imersji przy uzyciu: wzor-
cow ze szkta optycznego o refleksyjnosci: 0,907 i 1,722%;

filtru monochromatycznego o dtugosci fali 546 nm; olejku
imersyjnego o np= 1,515 w temp. 20-25°C.

Pomiary wykonano na fragmentach materii organicznej
o wielko$ci powyzej 5 mm i przedstawiono je w formie tabe-
larycznej z uwzglednieniem ich usrednionej wartosci (%oR).

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

Przy opisie sktadnikow petrograficznych stosowano no-
menklature i klasyfikacj¢ przyjeta przez Migdzynarodowy
Komitet Petrologii Wegla (ICCP).

Badania wykonano na mikroskopie badawczym Axio
Imager firmy Zeiss z optyka ICS (Infinity Colour Corrected
System), z wyposazeniem optycznym do $wiatta odbitego;
wyposazeniem do badan fluorescencyjnych (lampa HBO
100): zestawem mikrofotometru (Spektrometr CCD SPEC-
TRA VISION) z systemem fotometrycznym oraz specjali-
stycznym oprogramowaniem PMT 200 firmy J&M GmbH
do pomiaréw zdolnosci refleksyjnej materii organiczne;.

WYNIKI ANALIZY MIKROSKOPOWE]J

Kambr

Utwory nalezace do ~oddziatu 3 (kambr §rodkowy)
przeanalizowano na podstawie czterech probek osadow
klastycznych z gteb. 4506,0-4579,0 m. Zawieraja one ma-
teri¢ organiczng stanowiaca 0,30—0,50% planimetrowane;j
powierzchni probek. Podstawowym jej sktadnikiem jest
materiat witrynitopodobny (stale bituminy/bitumin oraz
zwitrynityzowane szczatki organiczne, glownie trylobity)
osiagajacy 80—100% materii organicznej w skale (tab. 6,
fig. 20A). Obserwuje si¢ rowniez drobne (5—8 um), silnie

zdyspergowane ziarna bituminu tworzace z materiatem
ilastym asocjacj¢ organiczno-mineralng typu bitumiczne-
go. Asocjacja ta tworzy zazwyczaj smugi i gniazdowe
skupienia.

Dojrzalos$¢ termiczna materii organicznej zawartej
w utworach kambru Srodkowego, okreslona srednig war-
toscig wspotczynnika refleksyjnosci sktadnikoéw witrynito-
podobnych wynoszaca 3,60-3,70% R, (przy rozrzucie
wynikow 2,40-6,00% R), wskazuje na faz¢ tzw. przejrza-
la, nieperspektywiczna z punktu widzenia generowania
weglowodorow.
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Fig. 20. Materia organiczna w utworach kambru—jury

A — ~oddziat 3 (kambr $rodkowy), gteb. 4540,0 m, $wiatlo biale, imersja; B — ordowik (nizszy kat—sandb (karadok)), gteb. 4500,5 m, $wiatto biate,
imersja; C — ordowik (nizszy kat—sandb (karadok)), gleb. 4460,5 m, $wiatlo biate, imersja; D — sylur (wenlok), gteb. 4407,0 m, $wiatlo biate, imersja;
E — sylur (Iudlow), gleb. 4158,5 m, $wiatlo biate, imersja; F — perm (cechsztyn), gleb. 3496,2 m, $wiatlo biate, imersja; G — trias srodkowy, gteb. 2720,0 m,
$wiatlo biate, imersja; H — jura srodkowa, gteb. 1957,0 m, $wiatto UV, imersja

Organic matter in the Cambrian—Jurassic deposits

A — ~Series 3 (Middle Cambrian), depth 4540.0 m, white light, immersion; B — Ordovician (Lower Katian—Sandbian (Caradoc)), depth 4500.5 m,
white light, immersion; C — Ordovician (Lower Katian—Sandbian (Caradoc)), depth 4460.5 m, white light, immersion; D — Silurian (Wenlock), depth
4407.0 m, white light, immersion; E — Silurian (Ludlow), depth 4158.5 m, white light, immersion; F — Permian (Zechstein), depth 3496.2 m, white light,
immersion; G — Middle Triassic, depth 2720.0 m, white light, immersion; H — Middle Jurassic, depth 1957.0 m, UV light, immersion
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Tabela 6

Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach kambru, ordowiku i syluru
z otworu wiertniczego Polik IG 1

Microscopical analysis of the organic matter dispersed in Cambrian, Ordovician and Silurian deposits from Polik IG 1 borehole

Giegbokosé Stratygrafia Litologia Rpérednie | Wtp/SB | Inertynit MO Zakres pomiaréw | Liczba pomiarow
Depth Stratigraphy Lithology Inertinite Measurement range Number
of measurement
(m] [%0]
3787,0 2,50 80 20 0,10 1,78-3,10 26
3805,0 2,60 75 25 0,10 1,92-3,30 30
3861,0 2,70 80 20 0,20 2,00-2,80 17
3920,6 2,20 100 - 0,10 1,90-2,40 28
3983,5 sylur, ludlow 2,14 70 30 0,20 1,50-2,14 40
4041,0 - slady - Slady - -
4090,5 3,50 90 10 0,30 2,30-4,80 51
mutowce
4158,5 2,90 80 20 0,40 2,00-4,10 34
4164,0 - slady - Slady - -
42220 3,00 100 - 0,20 1,90-4,60 28
4229,0 2,85 100 - 0,10 1,80-3,10 6
4342.0 sylur, wenlok 2,90 100 - 0,10 2,50-3,60 12
4395,0 3,20 90 10 0,30 1,70-5,20 32
4407,0 3,30 80 20 1,10 2,30-5,00 54
4458.0 . 3,60 100 - 1,50 2,30-5,60 58
ordowik, itowce
4460,5 nizszy kat—sandb 3,60 90 10 4,40 2,30-5,80 75
(karadok)
4500,5 mutowce 3,62 100 - 4,30 2,50-6,00 72
4506,0 itowce 3,60 95 5 0,30 2,40-6,00 32
4540,0 ~oddziat 3 3,70 100 - 0,50 3,00—4,60 25
kambr $rodkowy) mulowce
4567,0 (kam y 3,70 80 20 0,40 3,20-5,00 18
4579,0 itowce 3,68 10 90 0,10 3,00-5,10 12

Wtp — materiat witrynitopodobny; SB — state bituminy; MO — zawarto$¢ materii organicznej okreslona metoda planimetrowania
Wtp — vitrinite-like matter; SB — solid bitumen; MO — organic matter contents determined by a planimetric method

Ordowik

[towce i mutowce nizszego katu—sandbu (karadok),
przeanalizowane w trzech probkach z interwatu gteb.
4458,0-4500,5 m (tab. 6), s3 wyraznie wzbogacone w ma-
teri¢ organiczng stanowiaca 1,50—4,40% planimetrowane;j
powierzchni probek. Ich podstawowym sktadnikiem sa
szczatki graptolitow oraz bitumin, ktorych zawarto$¢ osia-
ga 90—-100% materiatu organicznego w skale (fig. 20B, C).
Podobnie jak w osadach kambru zaznacza si¢ obecnos¢
asocjacji organiczno-mineralnej typu bitumicznego.

Dojrzalo$¢ termiczna materii organicznej zawartej w
utworach karadoku jest rownie wysoka jak kambru i odpo-
wiada fazie przejrzatej. Srednia wartos¢ refleksyjnosci mate-
riatu witrynitopodobnego jest rowna 3,60% Ry, przy pomie-
rzonych warto$ciach skrajnych wynoszacych 2,30-6,00%
R,. Tak znaczny rozrzut wynikow jest zwigzany z silng ani-
zotropig badanych sktadnikow organicznych.

Sylur

Mutowce syluru (wenloku, ludlowu) przeanalizowano
na podstawie 14 probek z interwatu gleb. 3787,0-4407,0 m.
Zawieraja one ubogi materiat organiczny, najcze¢sciej
mieszczacy si¢ w granicach 0,10—0,30% planimetrowane;j
powierzchni probki. Najwyzsza koncentracje (1,10%) zaob-
serwowano w spagowej partii utworé6w wenloku.

Podstawowym mikrokomponentem organicznym bada-
nych utworéw jest materiat witrynitopodobny stanowiacy
70—100% materii organicznej w skale. Reprezentuja go state
bituminy (bitumin), majace najczg¢sciej forme¢ wydtuzonych
soczewek, lamin i zylek oraz bardzo liczne fragmenty
graptolitow o wielkos$ci dochodzacej do kilkuset mikro-
metrow (fig. 20D, E). W niewielkiej ilosci wspotwystepuja
z nimi sfuzynityzowane szczatki organiczne.

Dojrzalos¢ termiczna materii organicznej zawartej
w utworach syluru, okreslona $rednig wielkoscia wspot-
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czynnika refleksyjnosci materialu witrynitopodobnego,
wzrasta wraz z glebokos$cia pograzenia od 2,14-3,50% R,
(ludlow) do 2,90-3,30% R, (wenlok) (tab. 6, fig 21). Odpo-
wiada to fazie generowania gazoéw suchych przy maksy-
malnych paleotemperaturach powyzej 200°C (Gaupp,
Batten, 1985).

Perm

Analizowane klastyczne i wegglanowe utwory cechsz-
tynu z giteb. 3495,2-3506,2 m zawierajg ubogi materiat
organiczny (0,20—0,30% planimetrowanej powierzchni
probek), ktorego gtownym sktadnikiem jest witrynit typu

05 07 09 11 14 16

bezpostaciowego kolotelinitu, stale bituminy (bitumin)
oraz maceraty grupy inertynitu, reprezentowane glownie
przez fuzynit, semifuzynit i inertodetrynit. Wystepuja
one najczesciej w postaci cienkich lamin, drobnych socze-
wek (5-20 um grubosci) oraz wypelnien szczelin (bitu-
min) (fig. 20F).

Dojrzalos$¢ termiczna materii organicznej zawartej
w utworach cechsztynu — $rednia zdolnos$¢ refleksyjna
analizowanego materiatu (witrynit, bitumin) wynosi 0,83—
0,85% R, przy pomierzonych skrajnych wartosciach 0,76—
1,10% R,. Wartosci te wskazuja na gtéwna faze generowa-
nia ropy naftowej (tab. 7, fig. 21) i maksymalne paleotem-
peratury diagenezy rzgdu 90—100°C.
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Fig. 21. Zmiennos¢ stopnia dojrzalosci materii organicznej w profilu pionowym utworéw kambru—jury
z otworu wiertniczego Polik I1G 1

A - gtéwna faza generowania ropy naftowej; B — faza generowania gazow mokrych i kondensatow; C — gitéwna faza generowania gazow;

D — faza gazow suchych wysokometanowych; E — faza ,,przejrzata”

Values of vitrinite reflectance index versus depth in the profile of the Cambrian—Jurassic deposits from Polik IG 1 borehole

A — main phase of oil generation ; B — phase of wet gas and condensate generation; C — main phase of gas generation; D — dry gas generation; E — over-

mature
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Trias

Probka utworéw weglanowych triasu srodkowego
z gleb. 2720,0 m zawiera bardzo ubogi materiat organiczny,
ktorego glownym sktadnikiem sg zwitrynityzowane orga-
noklasty (fig. 20G), wspotwystepujace z nielicznymi mace-
ratami inertynitu, ciatami bitumicznymi i liptodetrynitem
(tab. 7).

Dojrzalos$¢ termiczna materii organicznej zawartej
w utworach triasu sSrodkowego— zdolnos¢ refleksyjna ma-
teriatu witrynitowego waha si¢ w granicach 0,55-0,84% R,
(Srednia wynosi 0,73% R,), co wskazuje na gtdwna faze ge-
nerowania ropy naftowej i maksymalne paleotemperatury
diagenezy rzedu 80—-90°C.

Jura
Wykonano analize dwoch probek utworow klastycz-

nych jury dolnej i $rodkowej z gteb. 1957,0-2176,1 m. Za-
wieraja one bogaty materiat organiczny stanowiacy 1,0—

2,3% planimetrowanej powierzchni probek (tab. 7). Jego
podstawowym sktadnikiem (40—60%) sa maceraty grupy
witrynitu (gtownie kolotelinit) zardwno in situ, jak i rede-
ponowane (30%) (fig. 20H). Materiat in situ ma postaé
lamin i soczewek o zmiennej grubosci (50—40 pum), nato-
miast redeponowany wystgpuje w postaci okruchdéw czesto
bardzo silnie zdyspergowanych. Analizowane utwory sa
wyraznie wzbogacone w maceraty grupy liptynitu (40%),
wsrod ktorych dominuja algi i alginit. Fluoryzuja one in-
tensywnie w kolorze zo6ttym i pomaranczowym (fig. 20H).
Pewien udzial, w budowie materii organicznej, majg row-
niez maceraly inertynitu (10%) reprezentowane glownie
przez inertodetrynit, fuzynit i semifuzynit.

Dojrzalos$¢ termiczna materii organicznej zawartej
w utworach jury dolnej i Srodkowej wskazuje na wczesna
faz¢ generowania ropy naftowej (tab. 7, fig. 21). Pomierzone
warto$ci wspotczynnika refleksyjnosci witrynitu wahaja
si¢ w granicach 0,45-0,61% R, przy $rednich rz¢du 0,53
10,55% Ry, co wskazuje na maksymalne paleotemperatury
w osadzie rz¢du 60—70°C.

PODSUMOWANIE

Uzyskane w wyniku analizy mikroskopowej dane
pozwalaja stwierdzi¢, ze badany profil utworéw nizszego
paleozoiku nie jest perspektywiczny z punktu widzenia
mozliwo$ci generowania weglowodorow, pomimo bogate;j
zawartos$ci materii organicznej w utworach karadoku czy
spagowych warstwach wenloku. Dojrzalo$¢ termiczna
zardwno utwordéw kambru, ordowiku, jak i syluru odpo-
wiada bowiem fazie przejrzatej, w ktorej nastepuje de-
strukcja czastek weglowodorowych. Jedynie w stropowych
partiach ludlowu mogty by by¢ generowane gazy suche
(2,14-2,50% Ry).

Przeanalizowane w pojedynczych probkach utwory we-
glanowe cechsztynu oraz triasu §rodkowego znajduja si¢
w gloéwnej fazie generowania ropy naftowej (0,73-0,83%
Ry), jednak sa zbyt ubogie w materi¢ organiczna, zeby uznac
je chociaz za stabe skaty macierzyste do jej generowania.

Klastyczne utwory jury dolnej i srodkowej (zbadane
w dwoch probkach) sa wyraznie wzbogacone w materiat
organiczny o stopniu dojrzatosci, ktory odpowiada wcze-
snej fazie generowania ropy naftowej (0,53-0,55% R,).
Okresli¢ je mozna jako dobre skaty macierzyste do genero-
wania ciektych weglowodorow.

Tabela 7

Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach permu, triasu, jury z otworu wiertniczego Polik IG 1

Microscopical analysis of the organic matter dispersed in Permian, Triassic and Jurassic deposits from Polik IG 1 borehole

Glebokos¢ |  Stratygrafia Litologia | R, $rednie | Witrynit | Inertynit | Liptynit | AOM | Bit. | MO Zakres Liczba
Depth Stratigraphy Lithology Vitrinite Inertinite Liptinite pomiarow pomiaré6w
Measurement Number
range of measurement
[m] [%]
1957,0 jura srodkowa | mutowce 0,53 40 10 30 20 - 2,30 0,45-0,58 80
2176,1 jura dolna piaskowce 0,55 60 10 30 - - 1,00 0,45-0,61 80
2720,0 trias srodkowy | wapienie 0,73 50 20 15 - 15 0,10 055-0,84 20
perm anhydryt/
3496,2 . 0,83 40 20 - - 40 | 0,20 0,76-1,05 36
(cechsztyn) itowce
35062 | P dolomit 0,85 50 10 5 — | 35 [ 030 080-1,10 24
(cechsztyn)

AOM - asocjacja organiczno-mineralna typu bitumicznego; Bit. — bitumin (state bituminy); MO — zawarto$¢ materii organicznej okreslona metoda

planimetrowania

AOM - organo-mineral association bitumine type; Bit. — bitumen (solid bitumen); MO — organic matter contents determined by a planimetric method
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Ewa KLIMUSZKO

CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA MATERII ORGANICZNEJ

W otworze wiertniczym Polik IG 1 badania geoche-
miczne materii organicznej przeprowadzono dla utworow
paleozoiku: kambru (~oddzial 3), ordowiku (hirnant-wyz-
szy kat, kat—sandb), syluru (wenlok, ludlow), permu
(cechsztyn) oraz dla utworéw mezozoiku: triasu dolnego,
srodkowego i1 gornego, jury dolnej, sSrodkowej i gérnej,
a takze kredy dolnej i gorne;.

Wykonano oznaczenia zawarto$ci wegla organicznego
(fig. 22), ilosciowe oznaczenie bituminow oraz podziat na
poszczegolne frakcje w wydzielonych bituminach (weglowo-
dory nasycone, aromatyczne, asfalteny i zywice). Szczegoto-

we badania frakcji weglowodoréw nasyconych metoda chro-
matografii gazowej, pozwalajace na oznaczenie zawartosci
poszczegdlnych n-alkanow i weglowodoréw izoprenoido-
wych, przeprowadzono dla wytypowanych probek z bada-
nych utwordéw. Badania biomarkeréw okreslajace typ gene-
tyczny, stopien przeobrazenia i srodowisko depozycji materii
organicznej w rozszerzonym zakresie byty przeprowadzone
jedynie dla nielicznych probek z utworéw ordowiku i syluru.

Analizy geochemiczne wykonywano w Centralnym
Laboratorium Chemicznym Panstwowego Instytutu Geo-
logicznego — PIB.

ILOSC OZNACZONEJ MATERII ORGANICZNEJ

Utwory nalezace do ~oddziatu 3 (kambr $srodkowy)
zawierajg srednio 0,5% wegla organicznego (0,2—0,7%).
Mutowcowo-ilaste utwory moga by¢ uznane za ,,stabe”
skaly macierzyste do generowania weglowodorow (Peters,
1986). Ilo$¢ bituminow wystepujaca w tych utworach jest
zroznicowana — od 0,006% w spagu do 0,036% w stropie.

Podwyzszona ilos¢ bitumindw w stropie zawiera duzy
udzial weglowodorow, w ktorych dominuje frakcja weglo-
wodoréw nasyconych nad weglowodorami aromatycznymi
(tab. 8, fig. 23). Warto$¢ wspotczynnika migracji (stosunek
ilosci weglowodorow w skale do ilo$ci wegla organicznego
w tej skale) sugeruje, ze bituminy wystepujace w tych
utworach sg epigenetyczne z osadem (Gondek, 1980).

Wartos¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego okre-
$la srodowisko sedymentacji jako silnie redukcyjne, jego
warto$¢ waha si¢ od 598 do 644 mV (warto$¢ graniczna
676 mV).

Utwory ordowiku (nizszy kat—sandb) zawieraja duza
ilos¢ wegla organicznego (Srednio 1,53%), co pozwala
okresli¢ te skaty jako ,,dobre”, a nawet ,,bardzo dobre” ska-
ty macierzyste do generowania we¢glowodorow wedtug po-
wszechnie ustalonego kryterium (Espitalié i in., 1977,
Peters 1 in., 1983) (tab. 8). Ilos¢ sktadnikow labilnych w
tych utworach jest mata, nieznacznie podwyzszona jedynie
w stropie (tab. 8). Udzial weglowodorow w bituminach jest
nizszy niz udziat frakcji asfaltenow i zywic. Przewazajaca
jest procentowa zawarto$¢ weglowodoréw aromatycznych
nad iloscig wegglowodorow nasyconych (tab. 8, fig. 23).

Warto$¢ potencjatu oksydacyjno-redukeyjnego okresla
srodowisko sedymentacji jako redukcyjne, jego wartos§¢
waha si¢ od 624 do 630 mV (tab. 8).

W utworach ordowiku gérnego (hirnant-wyzszy kat)
wystepuje duza ilo$¢ wegla organicznego i bardzo mata
ilo$¢ bituminow.

W utworach syluru (wenlok) ilo$¢ wegla organicznego
jest duza — srednio 0,99% (0,42— 1,77%). Mozna stwierdzi¢,
ze utwory te sa ,,stabymi” i ,,dobrymi” skatami macierzy-
stymi do generowania weglowodorow (tab. 8, fig. 22). Za-
wartos$¢ sktadnikow labilnych w tych utworach jest zrozni-

cowana — od 0,003% w dolnych partiach do 0,055%. Pod-
wyzszona ilos¢ bitumindéw ma wysoki udziat weglowodo-
row, w ktorych jest wyrazna przewaga weglowodorow
aromatycznych nad nasyconymi (fig. 23). Warto$¢ wspot-
czynnika migracji dla bituminéw wystepujacych w utwo-
rach wenloku jest zréznicowana, mniejsza ilo$¢ bituminoéw
obecna w spagu jest syngenetyczna z osadem. Natomiast
wigksza ilos¢ sktadnikow labilnych jest epigenetyczna
z osadem, jednocze$nie maty udzial weglowodoréw nasy-
conych sugeruje, ze by¢ moze jest to pozostato$¢ po migra-
cji weglowodorow.

Warto$¢ potencjatu oksydacyjno-redukeyjnego okresla
srodowisko sedymentacji jako redukcyjne, jego wartos¢
waha si¢ od 612 do 621 mV (tab. 8).

W utworach ludlowu ilo$¢ wegla organicznego Srednio
wynosi 0,27%, wyzsza zawarto$¢ wystgpuje w spagu utwo-
row (tab. 8). Mozna sadzi¢, ze utwory te sg ,,stabymi” ska-
fami macierzystymi do generowania weglowodorow (tab.
8, fig. 22). Zawarto$¢ bitumindw w tych utworach jest
mata, podwyzszona ilo$¢ bitumindéw wystepuje w stropie
utworow. Zwiazki te maja cechy epigenetycznych z osa-
dem. Udziat we¢glowodorow jest bardzo zréznicowany,
waha si¢ od 20 do 63,5%. W pewnych przypadkach w bi-
tuminach wigksza ich ilo§¢ procentowo zawiera wigcej
weglowodorow, w ktorych dominuja weglowodory aroma-
tyczne. Weglowodory te maja podwyzszony wspotczynnik
migracji (Gondek, 1980), mozna wigc sadzié, ze sktadniki
labilne w tych utworach reprezentuja dwie generacje
weglowodorow ciektych (tab. 8).

W utworach cechsztynu zawarto$¢ wegla organicznego
jest mata (0,1%), mozna te wegglanowe utwory okresli¢ jako
,biedne” skaty macierzyste do generowania weglowodo-
row ciektych (tab. 8, fig. 23). W utworach tych ilo$¢ bitumi-
néw jest niewielka (0,006—0,012%). Zawieraja one 14-56%
weglowodorow, w ktorych w przewadze sa weglowodory
aromatyczne nad nasyconymi (fig. 23), mozna wigc sadzic,
ze sa to zwiazki pozostate po generowaniu i migracji we-
glowodorow ciektych lub w utworach tych sa dwie genera-
cje weglowodorow ciektych.
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gtebokos¢ / depth [m]

Skata macierzysta / Source rock
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X
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1700+
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19004 Y
20004
=
2100 =
2200+ =
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23004 Upper Creataceous
24004 E A kreda dolna
® Lower Creataceous
2500 jura gérna
2600 ¢ * Upper Jurassic
| @ Jura srodkowa
2700 Middle Jurassic
y jura dolna
2800+ o Lower Jurassic
2900 ¢ trias gorny
o) Upper Triassic
3000 ® trias Srodkowy
O Middle Triassic
31004 :
o & trias dolny
3200 o Lower Triassic
o] O perm, cechsztyn
33004 Permian, Zechstein
sylur, ludlow
3400 o Silurian, Ludlow
35004 <% sylur, wenlok
Silurian, Wenlock
3600 g ordowik, nizszy kat-sandb
3700 Ordovician, lower Katian—Sandbian
B kambr srodkowy
3800/ 24 8 Middle Cambrian
3900+ o
4000 ° §
4100+
4200+ o
%
4300 *
% %*
44001 % * * sy 5
4500/ 2
u
4600 T ! T T ! T T T T T T T T T T T T C o/
0,10 0,30 0,50 0,70 0,90 1,10 1,30 1,50 1,70 1,90 Corg: calk. [%]

,biedna’, ,staba’, ,dobra’, ,bardzo dobra’ — skala macierzystosci skat klastycznych
“poor’, ‘fair’, “good” , “very good" — source rock generative potential for clastic rock

,biedna’, ,staba’, ,dobra’, ,bardzo dobra’ — skala macierzystosci skat weglanowych
‘poor’, “fair’, “good", “very good" — source rock generative potential for calcareous rock

Fig. 22. Zawarto$¢ procentowa wegla organicznego w utworach paleozoiku i mezozoiku — zestawienie

TOC [%] content in the Paleozoic and the Mesozoic deposits
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Wartos¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego okresla
srodowisko sedymentacji jako utleniajace lub redukcyjne,
jego wartos¢ waha si¢ od 646 do 692 mV (tab. 8).

Utwory triasu dolnego zawieraja matla ilos¢ wegla orga-
nicznego i bituminéw, w ktorych udziat weglowodorow jest
zroznicowany (19—-43%). W sktadzie weglowodordéw prze-
wazaja weglowodory aromatyczne nad nasyconymi (tab. 8,
fig. 23).

Utwory triasu srodkowego zawieraja, podobnie jak
utwory triasu dolnego, mala ilo§¢ wegla organicznego i bi-
tuminow. Udziat weglowodorow jest maty i dominuje frak-
cja weglowodorow nasyconych nad aromatycznymi (tab. 8,
fig. 23).

Wartos¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego okresla
srodowisko sedymentacji w triasie dolnym i srodkowym
jako redukcyjne (tab. 8).

Utwory triasu gornego sa takze ubogie w wegiel orga-
niczny i zawieraja niewielka ilo$¢ bituminow. Wigksza
ilo$¢ bituminéow w stropie utworé6w ma wysoki udziat we-
glowodoréow (50%) o wysokim wspotczynniku migracji,
czyli epigenetycznych z osadem (tab. 8). Stosunek frakcji
weglowodorow jest zmienny, w spagu dominuja weglowo-
dory aromatyczne nad nasyconymi, w stropie jest odwrot-
nie (fig. 23).

Wartos¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego okresla
srodowisko sedymentacji jako zr6znicowane, w spagu utle-
niajace, a w stropie stabo redukcyjne (tab. 8).

Utwory jury sa zréoznicowane pod wzgledem zawarto-
$ci wegla organicznego.

W jurze dolnej ilos¢ C,,, nie jest duza (Srednio 0,48%),
najwigksza — w centralnej czg¢sci profilu (0,7%) (tab. 8).
Utwory jury $rodkowej maja bardzo zréznicowang zawar-
to$¢ wegla organicznego (0,2—1,8%), przy czym maksimum
zawartosci C,,, jest w spagu utworéw. W utworach jury
gornej zawarto$¢ wegla organicznego jest mala i wynosi
0,1% (tab. 8). Ogdlnie utwory jury mozna uznaé za ,,stabe”
skaty macierzyste do generowania we¢glowodorow. Bitumi-
ny w utworach jury wystepuja w matej ilosci, jedynie w
srodkowych partiach jury dolnej jest ich wigcej. Wigksza
jest takze ilo$¢ bituminéw w utworach jury srodkowej za-
wierajacych duza ilos¢ wegla organicznego. Udziat weglo-
wodoréw w bituminach w calym pionowym profilu jest
niewielki (tab. 8). W czgsci probek w sktadzie weglowodo-
row przewazaja weglowodory nasycone nad aromatyczny-
mi, a w czgsci odwrotnie (fig. 23). Zmienny sktad wystepu-
je w calym profilu jury.

Wartos¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego okresla
srodowisko sedymentacji jako zréoznicowane, stabo utlenia-
jace lub stabo redukcyjne (tab. 8).

Stabo przebadane utwory kredy dolnej zawieraja duzo
wegla organicznego, srednio 1,6% (1,3—1,9%). Natomiast
ilo$¢ bituminow jest zréznicowana — od 0,006 do 0,031%,
a udziat w nich weglowodoréw jest takze rozny — od 29 do

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

© kreda gorna A trias gorny == sylur, ludlow
Upper Creataceous Upper Triassic Siturian, Ludiow
kreda dolna ¢ trias srodkowy & Sylur, wenlok
Lower Creataceous Middle Triassic Silurian, Wenlock
jura gérna ¢ trias doiny ordowik, nizszy kat-sandb
Upper Jurassic Lower Triassic Ordovician, Lower Katian-Sandbian

W perm, cechsztyn © kambr srodkowy

jura $rodkowa 1 C
Permian, Zechstein Middle Cambrian

Middle Jurassic

jura dolna
Lower Jurassic

* o ¥ =

Fig. 23. Diagram tréjkatny skladu grupowego bituminow
z utworow paleozoiku i mezozoiku w otworze wiertniczym
Polik IG 1

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

49% (tab. 8). W sktadzie weglowodoroéw przewazaja weglo-
wodory nasycone nad aromatycznymi (fig. 23).

Wartos¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego okresla
srodowisko sedymentacji jako zréznicowane, w spagu sta-
bo redukcyjne, w stropie stabo utleniajace (tab. 8).

Utwory kredy gornej sa ubogie w wegiel organiczny
(Srednio 0,15%). Ilo§¢ bituminow w tych utworach jest tez
niewielka. Udziatl weglowodoréw w bituminach jest znacz-
ny (45%), w sktadzie weglowodorow dominujg weglowodo-
ry nasycone nad aromatycznymi (fig. 23).

Warto$¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego wyka-
zuje zmienny charakter srodowiska sedymentacji. W spagu
utwory osadzaly si¢ w srodowisku silnie utleniajacym, na-
tomiast w stropie osadzaty si¢ w srodowisku redukcyjnym
(tab. 8).
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SRODOWISKO DEPOZYCJI MATERII

ORGANICZNEJ, JEJ TYP GENETYCZNY

[ STOPIEN DOJRZALOSCI

Krzywa dystrybucji n-alkanow wydzielonych z materii
organicznej z dolnych partii utworéw ~oddziatu 3 (kambr
srodkowy) wykazata duza ilos¢ n-alkanow z 20, 23 wegla-
mi w tancuchu, co pozwala sadzi¢, ze materia organiczna
pochodzi gtéwnie z rozktadu bakterii i z alg (Malinski,
Witkowski, 1988) (fig. 24A).

Stopien przeobrazenia badanej materii organicznej po-
zwalajg okresli¢ wskazniki CPI wyliczone z dystrybucji
n-alkanoéw (Kotarba i in., 1994). Duzy udziat n-alkanow
o parzystej liczbie wegli w tancuchu powoduje, ze wartos¢
wskaznika jest ponizej jednos$ci, co uniemozliwia oceng
stopnia przeobrazenia materii organicznej w utworach
kambru (tab. 9).

W wyzszych partiach utworéw kambru srodkowego
krzywa n-alkanéw ma nietypowy przebieg, maksimum

kambr $rodkowy
Middle Cambrian

A

S
218 |
< 16 gteb./ depth 4579,0 m
L 14
S 12
S 10
~ 8
$ 6
o 4
€ 2
T o
(% CWS C17 C19 C21 CZS CZS CZ7 C29 C31 CSS C35
N n-alkany / n-alkanes
kambr srodkowy
B Middle Cambrian
gteb./ depth 4540,0 m
45
40
35
30
25
20
15
10
8
1a Cis Cig Cxp Cp Cu Cu Cyx Cun Gy
n-alkany / n-alkanes
ordowik nizszy kat-sandb
Ordovician lower Katian—Sandbian
C gteb./ depth 4500,5 m
10
8
6
4 Ph
2 Pr
0 o o
CM C17|C19 'CZO C21 C24 CZ7 C30 033 CSG

alkany i weglowodory izoprenoidowe / n-alkanes and isoprenoides

ordowik nizszy kat-sandb

D Ordovician lower Katian—Sandbian
0 gteb./ depth 4460,5 m
8
6 Ph
4
2 Pr
0
Cy Cy7iCig  iCy Cy Cas Co Cso Cas Cas

alkany i weglowodory izoprenoidowe / n-alkanes and isoprenoides

zawartos$ci osigga n-alkan C,s, ale takze jest duza ilo$¢
n-alkanu C,,, pozostatych zwigzkow jest niewiele lub sg
nicobecne (fig. 24B). Taki przebieg krzywej dystrybucji su-
geruje wspolwystepowanie dwoch generacji weglowodorow.

W utworach ordowiku obecno$¢ n-alkanéw o dtugich
tancuchach weglowych (C,9) sugeruje, ze w materii orga-
nicznej dominujg zwiazki pozostate po wygenerowaniu
weglowodorow ciektych (fig. 24D). Wspotczynnik CPI,
czyli wskaznik preferencji wyst¢pujacych n-alkanow, wy-
korzystywany jest do wstgpnego okreslenia typu genetycz-
nego, jak rowniez stopnia przeobrazenia materii organicz-
nej. Wartos$¢ CPI jest bardzo wysoka ze wzgledu na obec-
no$¢ zwiazkow o dtugich tancuchach weglowych (tab. 9,
fig. 24C, D). Dystrybucja n-alkanéw wykazata obecnos¢
duzej ilosci zwiazkow o dtugich tancuchach weglowych

E sylur, ludlow
Silurian, Ludfow
16 gteb./ depth 4041,0 m
12
8
4
0
C15 C17 019 C21 CZ3 CZS C27 CZQ C31 CSS C35
n-alkany / n-alkanes
sylur, ludlow
F Silurian, Ludfow
gteb./ depth 3983,5 m
10
8
6
4 Ph
2 Pr
0 y .
C15 C17 'CTQCHZ 'CZOC1Q CZ1 023 CZG c27 C29 C31 C33 C35
alkany i weglowodory izoprenoidowe / n-alkanes and isoprenoides
sylur, ludlow
Silurian, Ludiow
G gteb./ depth 3786,0 m
12
10
8
6
4 Ph
2 Pr
0 . .
Cis Ci7iCie  iCy Cy4 Cas Cor Cso Css Css

alkany i weglowodory izoprenoidowe / n-alkanes and isoprenoides

perm, cechsztyn

H Permian, Zechstein
gteb./ depth 3506,2 m

10 ]

8

6]

4]

2 4

0 iE

Cus Cy7iCig iCy Ca Co Cx Cso Cas Css

alkany i weglowodory izoprenoidowe / n-alkanes and isoprenoides

Fig. 24. Dystrybucja n-alkanéw w skalach paleozoiku

Distribution n-alkanes in the Paleozoic rocks
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(maks. Cj;) pochodzacych z rozktadu kwasow ttuszczo-
wych. Ogolnie materia organiczna z tych utwordéw jest do-
brze przeobrazona, wartos¢ CPI jest zblizona do jednosci.
Natomiast w materii organicznej, w ktorej zwiazki maja
nietypowy przebieg dystrybucji, gdzie w duzej iloSci wy-
stepuja zwigzki o parzystej liczbie wegli powyzej C,, cha-
rakterystyczne dla zjawiska biodegradacji, wspotczynniki
CPI maja wartosci znacznie przekraczajace jednosc (tab. 9).
Stosunek ilosciowy weglowodoréw izoprenoidowych (Pr/
Ph) pozwala sadzi¢, ze materia organiczna osadzata si¢
w warunkach redukcyjnych (tab. 9).

Przebieg krzywej dystrybucji n-alkanéw wydzielonych
z bituminoéw wystepujacych w utworach syluru (ludlow)
wykazuje znaczne podobienstwo do dystrybucji zwiazkow
z utwordéw ordowiku (tab. 9, fig. 24E—G). Warto$¢ wspot-
czynnika CPly, jest bardzo zréznicowana (od 1,00 w spagu
do 1,14), co potwierdza przeobrazenie materii organicznej
w tych utworach, jak rowniez wskazuje na zjawisko bio-
degradacji.

Dystrybucja n-alkanéw z materii organicznej w utwo-
rach cechsztynu wykazata obecno$¢ duzej ilosci zwigzkow
o dtugich tancuchach weglowych (maks. C;;) pochodza-
cych z rozktadu kwasow ttuszczowych (fig. 24H).

Stosunek ilosciowy weglowodoréw izoprenoidowych
(Pr/Ph) pozwala sadzi¢, ze materia organiczna osadzata si¢
w warunkach redukcyjnych (tab. 9). Wartos¢ wskaznika

A

trias gorny
Upper Triassic
gteb./ depth 2446,0 m

zawartos$¢ / contents [%]

C15 C17 C19 CZ1 CZ3 CZS C27 C29 031 CSS CSS
n-alkany / n-atkanes

B
jura dolna
Lower Jurassic
20 gteb./ depth 2248,0 m

C jura gorna
Upper Jurassic
12 gteb./ depth 1729,0 m
14
12

-
OoON OO

C15 C1 7 C1 9 C21 CZ3 c25 C27 CZQ 031 C33 C35

CPI;,,, wynoszaca 1,12, wskazuje na stabo przeobrazona
materi¢ organiczng w tych utworach (tab. 9).

Dystrybucja n-alkandéw z utwordéw triasu gornego i jury
dolnej, a takze dolnej partii utwordéw jury gornej, ma po-
dobny obraz — w materii organicznej gtownie wystepuja
zwiazki zawierajace 18, 19, i 20 wegli w tancuchu. Taki
rozktad n-alkanow sugeruje, ze badana materia pochodzi
z rozpadu bakterii i alg (fig. 25A-C).

W centralnej cz¢sci utwordow jury gornej dystrybucja
n-alkanow wykazata obecno$¢ gtownie zwigzkoéw n-C,,
pochodzacych z rozktadu bakterii, n-C,; taczonych z roz-
ktadem alg, a takze n-C,s reprezentujacych dobrze prze-
obrazony material terygeniczny (fig. 25D).

Materia organiczna z dolnych partii utworéw kredy dol-
nej pochodzi gtownie z rozktadu bakterii, o czym Swiadczy
obecnos$¢ n-alkanow Cg 1 C,; w ilosci maksymalnej, lecz
takze w duzej ilosci jest obecny n-alkan C,y, pochodzacy
z rozktadu alg (fig. 25E).

Dystrybucja n-alkanow z utworow kredy goérnej wyka-
zuje, ze gtownym sktadnikiem jest n-alkan Cg, ktory po-
chodzi z rozpadu bakterii, takze w duzej ilosci wystgpuja
n-alkany C,,1 C,;, pochodzace z rozpadu alg, ale reprezen-
tujace rozny stopien dojrzatosci. W masie zwigzkow duza
jest ilos¢ n-alkanu C,s, pochodzaca z rozpadu materiatu
terygenicznego dobrze przeobrazonego, co wskazuje, ze
w materii organicznej glownie wystepuja zwiazki zawiera-

jura gorna
35 Upper Jurassic

30 gteb./ depth 1534,0 m
25

20
15
10

C15 C17 C19 CZ1 023 C25 CZ7 C29 031 C33 C35

E

kreda dolna
Lower Cretaceous
gteb./ depth 1393,0 m

C15 C17 C19 CZ’I C23 C25 c27 C29 CS1 033 c35

F kreda gérna

Upper Cretaceous
25 gteb./ depth 402,0 m
20

C15 Cw Cio Cys Czs Css Cy Ca Cs4 Css Css

Fig. 25. Dystrybucja n-alkanéw w skalach mezozoiku

Distribution n-alkanes in the Mesozoic rocks
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Tabela 9

Wskazniki geochemiczne dla bituminéw z utworéow paleozoiku i mezozoiku z otworu wiertniczego Polik IG 1

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

Glegbokos¢ pobrania Stratygrafia Litologia Pr/Ph CPI 1, CPI 7.3 CPI 55 5 n-C g

probki Stratigraphy Lithology
Sampling depth [m]
4579,0 kambr srodkowy itowiec bd 0,94 0,86 1,02 Cy3, Cyy
4500,5 ordowik, mutowiec 0,44 1,25 1,04 1,60 Cyg
4460,5 nizszy kat-sandb mutowiec 0,30 1,12 0,93 1,39 Cho
3983,5 mutowiec 0,54 1,00 0,95 1,07 Cy,
sylur, ludlow

3786,5 mutowiec 0,47 1,14 0,88 1,48 Cyg
3506,2 perm, cechsztyn anhydryt 0,42 1,38 1,12 1,72 Cy,
2446,0 trias gorny mulowiec/itowiec bd 0,88 0,84 0,96 Cis
1393.,0 kreda dolna itowiec bd 0,90 0,70 1,72 Cig

Pr/Ph — stosunek pristanu (Pr) do fitanu (Ph)

CPI 1, — warto$¢ wspotczynnika CPI (Carbon Preference Index) wyliczonego dla n-alkanow zawierajacych od 17 do 31 wegli wg Kotarby i in. (1994):

CPI _ (C17+C19+....+C27+C29) + (C19+C21+....+C29+C31)
ot 2 - (CigtCopt.. +CogtCs)

CPI ,;,_,3 — warto$¢ wspotczynnika CPI wyliczonego dla n-alkandéw zawierajacych od 17 do 23 wegli wg Kotarby i in. (1994):

CPlL _ (Ci7C1Cy)) + (C1g+Cy+Co3)
e 2+ (CigtCqytCyp)

CPI ,5_3; — wartos¢ wspotczynnika CPI wyliczonego dla n-alkanéw zawierajacych od 25 do 31 wegli wg Kotarby i in. (1994):

CPl _ (CostCyytCoo) + (CyytCatCy)
B3 2+ (CytCagtCyp)

n-C,,,, — n-alkan z maksymalna zawarto$cia; bd — brak danych

Pr/Ph — pristane (Pr) and phytane (Ph) ratio

CPI 1, — the value of coefficient CPI (Carbon Preference Index ) for the n-alkanes C,,—C5, after Kotarba et al. (1994):

CPl. = (Ci7+Cigt... +Co7+Cy) + (CigtCot.. HCyo+C5))
ot 2 (CigtChpt.. A CygtCs)

CPI ;,_,3 — the value of coefficient CPI (Carbon Preference Index) for the n-alkanes C;,—C,; after Kotarba et al. (1994):

CPIL _ (CitCigtCyp) + (CytCyr+Cyy)
7 2+ (CigtCyytCyp)

CPI ,5_3; — the value of coefficient CPI (Carbon Preference Index ) for the n-alkanes C,s—C;; after Kotarba et al. (1994):

_ (CystCartChg) + (CoprtCirptCsyy)
CPl 5.5 = -
2 (CaetCrstCs)

n-C,,,, — n-alkane maximum contents; bd — no data

jace 18, 19, 1 20 wegli w tancuchu. Taki rozktad n-alkanow
sugeruje, ze badana materia ma dwie generacje weglowo-
doréw (fig. 25F).

Utwory ordowiku sg stabo reprezentowane w analizie
szczegdtowej. Badania zwigzkow z grupy terpanow w
utworach nizszego katu—sandbu (karadok) w profilu otwo-
ru Polik IG 1 wykazaty, ze materia organiczna jest w nich
silnie przeobrazona. We frakcji terpanéw wydzielonych
z utworow ordowiku (karadoku) pochodzacych z tego
otworu oznaczono przewazajacg ilos¢ zwiazkow pentacy-
klicznych w stosunku do ilo$ci zwigzkéw tricyklicznych,
co $wiadczy o duzej ilosci bakterii w sktadzie pierwotne;j
materii (tab. 10) (Peters, Moldowan, 1993). W grupie hopa-
néw 170(H)C5 i 17a(H)C,9 dominujacy jest zwigzek CyH,
co oznacza, ze materia organiczna pochodzaca z utworow

ordowiku osadzata si¢ wsrod skat klastycznych (Connan
iin., 1986).

Warto$¢ wskaznika wyliczanego ze stosunku trisnorho-
panow T,/ (T,+T,,) dla materii organicznej wystepujacej w
utworach ordowiku (karadoku) pozwala sadzi¢, ze materia
organiczna w nich wystgpujaca jest przeobrazona. Wyso-
kiego stopnia dojrzalo$ci materii organicznej w tych utwo-
rach nie potwierdza warto$¢ wskaznika ilosci zwigzkow
tricyklicznych do pentacyklicznych (T /T + P). Wskaznik
ten przedstawia stosunek zwiazkow tricyklicznych odpor-
nych na zmiany termiczne do zwiazkow pentacyklicznych,
charakterystycznych dla organizméow jednokomorkowych,
jednoczesnie podatniejszych na dziatanie termiczne, a w
tym przypadku ma bardzo mala warto$¢. Zanizone warto-
$ci wskaznikow dojrzato$ci materii organicznej moga by¢
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Tabela 10

Biomarkery grupy triterpanéw (m/z 191) oraz steranéw (m/z 217) z materii organicznej
w utworach paleozoiku w otworze wiertniczym Polik IG 1

Biomarkers triterpanes group (m/z 191) and steranes (m/z 217) from organic matter
in the Paleoazoic deposits in Polik IG 1 borehole

—_ —_ o g
P 2 = S =) S S
§ 7 S5 S + S >y | 5§25 %
£ = T e 2 . 7 €8 1549 o 8
g Py o = v 2 s
I R ~2 = T Q & e g s |2z 95
g S| £ 2 = = 3 & ~ = 8 = = > 8 & v *
c e S + < = 1] <) < FEE-IS) &
2z £ B e - = 3 8 & = 25 | 253 Oz
£5 5| £ % c e e = T = e S | 24nA PR
] 5 = =~ ~ 2 2 = N = L o 282 & S 0
O a & 7 & [ = @] O O O O 7 & [S- ) o7

4460,5 |ordowik, | 0,46 0,14 0,50 0,08 0,56 0,56 0,22 0,28 0,29 31,8/24,5/43,7

nizszy

4500.5 | ot sandb | 048 0,28 0,52 0,08 0,54 0,08 0,34 0,30 0,12 52,5/18,1/29,4

39835 | oytur 0,48 0,07 0,54 0,08 0,57 0,33 0,37 0,33 0,33 30,1/28,4/41,5

3786,5 |ludlow 0,52 0,11 0,53 0,09 0,56 0,25 0,35 0,23 0,31 35,2/22,4/42,4

T,/ (T + T,,) — stosunek zawartosci 22,29,30-trisnorhopanu-II (T;) do sumy zawartosci 22,29,30-trisnorhopanu-I1I (T;) i 22,29,30-trisnorhopanu (T,,)

T /(T + P) — stosunek zawartosci zwiazkow tricyklicznych do sumy zawartosci zwiazkow tricyklicznych i zwiazkdéw pentacyklicznych

C3oH / (C3H + CyH) — stosunek zawartosci 17021p(H)-hopanu do sumy zawartosci hopanu i zawartosci 170.213(H)30-norhopanu

C3)M / (C;34H + C3yM) — stosunek zawartosci 17p21a(H)-moretanu do sumy zawartosci 17a21B(H)-hopanu i zawartosci 17p21a(H)-moretanu
C;,H22S / (228 + 22R) — stosunek zawartosci 17021p(H)-homohopanu (epimer 22S) do sumy zawarto$ci 17a21B(H)-homohopanu (epimery 22S i 22R)
C, TET / C;T — stosunek zawartosci C,, tetracyklicznego do zawartosci C,; tricyklicznego

C3;/ (C3; + Cy5) — stosunek zawartosci 17a21B(H)-homohopanu (epimer 22S + 22R) do sumy zawarto$ci homohopandéw Cj; i Cs5

Hopany / sterany — stosunek zawartosci zwiazkow z grupy hopanoéw do zawartosci zwiazkow z grupy steranow regularnych

Diasterany / sterany reg. — stosunek zawartosci diasteranow do zawartosci steranéw regularnych

C,7/C,4/Cyo S — zawartos¢ zwiazkow z grupy steranow

T,/ (T,+ T,,) — the ratio of the abundance 22,29,30-Trisnorhopane-II (T;) to sum the abundances 22,29,30-Trisnorhopane-II (T;) and 22,29,30-Trisnorhopane (T,,)
T / (T + P) — the ratio of the abundance Tricyclic terpanes to sum of the abundances Tricyclic terpanes and Pentacyclic terpanes

C;0H / (C3yH + C,oH) — the ratio of the abundance 17021B(H)-hopane to sum of the abundances 170213(H)-hopane and 17a21B(H)30-norhopane
C;3,M / (C3H + C3yM) — the ratio of the abundance 17p21a(H)-moretane to sum of the abundances 17a21B(H)-hopane and 17p210(H)-moretane
C3H22S /(228 + 22R) - the ratio of the abundance 17021p(H)-homohopane (epimer 22S) to sum the abundances 170213(H)-homohopane (epimer 225 + 22R)
C,,TET / C,3T — the ratio of the abundances Tetracyclic (C,,) and Tricyclic (Cy3)

C;;/ (C5; + Cj5) — the ratio of the abundance of 17021B(H)-homohopane (epimer 22S + 22R) to sum of the abundances of homohopanes C;; and Cs;

Hopany / sterany — the hopanes/ regular steranes ratio
Diasterany / sterany reg. — the diasteranes / regular steranes ratio
C,,/C,3/C,4 S — the abundances of regular steranes

wynikiem zjawiska biodegradacji, jaka zostata w tej mate-
rii zaobserwowana podczas interpretacji wynikow innych
analiz. Warto$¢ stosunku C;,H-hopanu (170.213-hopan) do
hopanu 17B21a(H) (moretan) wynosi 0,08, co $wiadczy
o wysokim stopniu dojrzatosci materii organicznej (tab. 10).
Stosunek 17B(H),2la(H)-moretanu do 17a(H)21B(H)-
hopanu maleje ze wzrostem dojrzatosci termicznej materii
organicznej (Mackenzie i in., 1980), jest to parametr okre-
$lajacy stopien przeobrazenia materii organicznej.
Stosunek zawartosci epimerow Cs;-17a(H) hopanu osia-
gajacy wartos¢ 0,54—0,56 w tym otworze potwierdza wy-
soki stopien przeobrazenia materii organicznej w tych
utworach (tab. 10). Badacze wykazali, ze stosunek formy
biologicznej do trwalszej formy geologicznej hopanu Cj,
ro$nie wraz ze stopniem przeobrazenia tej materii od 0,0
do ok. 0,6, osiagajac rownowage przy wartosciach 0,57—
0,62, przy czym stadium okna ropnego odpowiada warto-
$ciom 0,50-0,54, a wartosci wyzsze okres$laja dojrzatosé
powyzej fazy generowania weglowodorow ciektych

(Seifert, Moldowan, 1986). Forma geologiczna epimeru jest
trwalsza forma na dzialania termiczne, czyli wzrasta ilo-
sciowo w miar¢ dojrzewania w stosunku do ilosci stabszej
formy biologicznej zwiazku (Seifert, Moldowan, 1981; Wa-
ples, Machihara, 1991).

Stopien dojrzato$ci materii organicznej okresla takze
stosunek zwiazkow z grupy steranow. Sterany regularne sa
mniej odporna na zmiany termiczne grupg zwiazkow,
natomiast diasterany sa grupa odporniejsza na te zmiany.
W zwiazku z ta zalezno$cia w miar¢ nastgpowania prze-
mian pod wptywem dziatan termicznych ros$nie grupa dia-
steranow, a zmniejsza si¢ grupa steranow regularnych. Jed-
nocze$nie diasterany sa zwiazkami, ktore charakteryzuja
srodowisko sedymentacji w jakim osadzata si¢ wyjsciowa
materia organiczna, gdyz mineraty ilaste sa katalizatorem
dla tworzenia si¢ diasteranow (van Kaam-Peters i in.,
1998). Stosunkowo niska wartos¢ wskaznika diasterany/
regularne sterany w utworach ordowiku moze §wiadczy¢
o wptywie sedymentacji wegglanowej w profilu otworu.
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Materia organiczna w utworach syluru (ludlow) wyka-
zuje podobne wartos$ci wskaznikéw dojrzatosci. Wskaznik
T,/ (T,+ T,,) i stosunek epimeréw hopanu C;, jest wzgled-
nie wysoki, co pozwala uzna¢ materi¢ organiczng w tych
osadach za dobrze przeobrazona, natomiast wskaznik za-
leznosci zwigzkoéw z grupy terpandéw pomigdzy iloscig tri-
cyklicznych a pentacyklicznych osiagga wyjatkowo niskie
wartos$ci, co sugeruje, ze materia organiczna jest stabo
przeobrazona (tab. 10). Wartos¢ stosunku C;yH-hopanu
(17021B-hopan) do hopanu 17f21a(H) (moretan) jest niski,
co wskazuje na wysoki stopien przeobrazenia materii orga-
nicznej (tab. 10).

W grupie hopandéw w tych utworach rowniez stwierdzo-
no wyzsza ilo$¢ hopanu 17a(H) C;, nad ilosciag zwigzku
17a(H)C,9, co wskazuje, ze w ludlowie sedymentacja mate-
rii organicznej zachodzita w facji skat klastycznych (tab.
10). Wysoki stopien przeobrazenia sugeruje stosunkowo
wysoka warto$¢ stosunku ilosci diasteranow do ilosci ste-
randéw regularnych (tab. 10).

W badanych probkach z ordowiku i syluru steran C,,
wystepuje w znacznej iloSci ale w wigkszej iloSci oznaczo-
no steran C,o. Mimo ze steran C,y pochodzi gtownie od
roslin wyzszych, jest czgsto spotykany takze w znacznej
ilosci w sktadnikach labilnych z utworéw nizszego paleo-
zoiku. Obecnosé¢ steranu C,o w utworach nizszego paleozo-
iku jest taczona z rozktadem alg (Grantham, 1986). Gran-
tham 1 Wakefield (1988) badali pochodzenie znacznej ilosci
steranéw z grupy stigmastanow (C,o) taczonych z rozpadem
ro$lin ladowych w materii organicznej wystepujacej
w utworach nizszego paleozoiku. Doszli do wniosku, ze
obecne w tej materii stigmastany powstaja z alg morskich.

W utworach tych stwierdzono, ze w przypadku zwiaz-
ku C,y wystepuje przewaga geologicznej formy C,q — epi-
mer C,y S, ktorego obecnos$¢ wskazuje, ze materia orga-
niczna zostata znacznie przetworzona. Forma geologiczna
tego epimeru jest odporniejsza na dziatanie termiczne.

Moldowan i in. (1985), badajac pi¢¢ probek ropy nafto-
wej ze srodkowego i1 nizszego paleozoiku, réwniez zaob-
serwowali znaczny udziat w sktadzie steranow zwigzkow
pochodzacych z grupy stigmastanu (C,9). Przypuszczaja
oni, ze w pewnych warunkach na drodze ewolucji nastepu-
je rozwdj mikroorganizmow przetwarzajacych materi¢ or-
ganiczng w kierunku przewagi steroli C,9 nad zwigzkami
C,; 1 Cy5. Wiaze si¢ to prawdopodobnie z rozktadem orga-
nizmow takich jak morskie algi lub cyjanobakterie (Fowler,
Douglas, 1987).

W materii organicznej utworéw ordowiku stwierdzono
znaczng zmienno$¢ w sktadzie steranow. W spagu utworéw
wigksza zawarto$¢ Cyy niz Cyg 1 Cpg W grupie steranow wska-
zuje na typowy morski charakter pochodzenia wyjsciowej
materii organicznej, ale w wyzszych partiach osadéw w wigk-
szej ilosci wystepuja zwiazki z grupy steranow Cy (tab. 10).

Rozmieszczenie zawarto$ci zwiazkow z grupy stera-
né6w w utworach ludlowu jest zblizone. W dystrybuc;ji ste-
ranow z otworu Polik IG 1 wystgpuje wicksza ilosci
zwigzkow C,o w stosunku do ilosci zwigzkéw C,; 1 Cyg
(fig. 24E, F). W utworach tych zaznacza si¢ duzy udziat
diasterané6w w stosunku do steranéw regularnych, co po-
zwala sadzi¢, ze materia organiczna jest znacznie prze-
obrazona, a diageneza zachodzita w srodowisku skat ila-
stych, na co wskazuja rowniez wyniki badan zwiazkow
z grupy hopanow (tab. 10).

PODSUMOWANIE

W otworze Polik IG 1 za ,,dobre” skaty macierzyste do
generowania we¢glowodorow ogolnie moga by¢ uwazane
utwory ordowiku (nizszy kat-sandb) (srednio C,,, 2,0%),
ktore jednak maja mala migzszos¢. Podwyzszona ilo$¢ we-
gla organicznego wystepuje takze w piaskowcowo-itowco-
wych utworach kredy dolnej (Srednio 1,6%), mozna okres-
li¢ je jako ,,dobre” skaty macierzyste do generowania we-
glowodoréw, nalezy jednak podkresli¢, ze utwory te byty
stabo przebadane.

W pozostatych badanych utworach na tym obszarze za-
warto$¢ wegla organicznego okresla te osady jako ,,biedne”
lub ,,stabe” skaty macierzyste.

Badane utwory w catym pionowym profilu charaktery-
zuja si¢ bardzo matg albo $ladowg iloscia sktadnikow
labilnych. Bituminy cechuje duzy udziat frakcji zywic
i asfaltenow. Jedynie niewielki procent bituminéw ma

duzy udziat weglowodorow w swoim sktadzie. Bituminy
te charakteryzuja si¢ wysokimi warto$ciami wspolczynni-
ka migracji, co pozwala sadzi¢, ze sa one epigenetyczne
z osadem.

Materiatem wyjsciowym do tworzenia si¢ materii orga-
nicznej w pionowym profilu na badanym obszarze byly algi
i w duzym stopniu bakterie. Ogélnie obraz materii orga-
nicznej jest trudny do identyfikacji, gdyz badana materia
jest silnie przeobrazona lub obserwuje si¢ objawy jej bio-
degradaciji.

Analiza biomarkerow weglowodoréw nasyconych po-
zwolila okresli¢ stopien przemian w badanej materii orga-
nicznej. Ogodlnie materia organiczna w utworach dolnego
paleozoiku jest dobrze przeobrazona, jak byto juz wspo-
mniane uprzednio, czg¢sto obserwuje si¢ w badanej materii
przejawy biodegradacji.
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BADANIA GEOCHEMICZNE MATERII ORGANICZNEJ NIZSZEGO PALEOZOIKU
WYKONANE METODAMI ROCK-EVAL, SRA I LECO

Niniejszy rozdzial przedstawia zbiorcza interpretacje
wynikéw archiwalnych badan metoda Rock-Eval, SRA
i LECO wykonanych na rdzeniu wiertniczym otworu Polik
IG 1. Wyniki badan pochodza z archiwalnych raportow,
opracowan i artykuléw (Kiersnowski, Poprawa, 2010;
Poprawa, 2011b; Conway, 2011; Kuila i in., 2014; Podha-
lanska, 2016).

Analiza pirolityczna Rock-Eval (R-E) jest najbardziej
rozpowszechniona, wst¢pna, geochemiczng metoda bada-
nia potencjalnych skat macierzystych dla weglowodorow
stosowang w celu okreslenia m.in. potencjatu weglowodo-
rowego, typu kerogenu zawartego w skatach oraz dojrzato-
$ci termicznej materii organicznej. Metoda ta zostata opra-
cowana w 70. latach XX w. we Francuskim Instytucie Naf-
towym — IFP. Zarys metodyki badan zostat przedstawiony
w pracach polskich i zagranicznych autoréow (np. Espitalié
iin., 1977, 1985; Kotarba, Szafran, 1985; Wilczek, Merta,
1992; Lafargue i in., 1998; Behar i in., 2001; McCarthy
iin., 2011).

Analiza SRA (ang. Source Rock Analyzer) jest pokrew-
na do metody R-E, pirolityczna technika badania skat ma-
cierzystych, ktora dostarcza podobne parametry i wskaz-
niki (tab. 11). Wigcej informacji na temat metody SRA
mozna znalez¢ na stronie internetowej producenta, firmy
Weatherford.

Metoda LECO nalezy do grupy analiz elementarnych.
Wykorzystywana jest w przemysle naftowym do okres-
lenia catkowitej zawartosci wegla organicznego (ang. fotal
organic carbon; TOC) potencjalnych skat macierzystych.
W skrocie, metoda LECO polega na spalaniu probki skal-
nej i pomiarze powstajacych ilosci tlenkow wegla w trakcie

jej termicznego rozpadu. Ilo§¢ powstatych tlenkow wegla
jest przeliczana na catkowita zawarto$¢ wegla organiczne-
go w odniesieniu do wzorca. W przeciwienstwie do analiz
pirolitycznych, probki przed analizami sa poddawane dzia-
faniu kwasu solnego (HCI) w celu rozpuszczenia i pozbycia
si¢ weglanow (zrodta wegla nieorganicznego w skale). Wig-
cej informacji na temat tej metody badawczej mozna zna-
lez¢ na stronie internetowej producenta, firmy LECO.
Parametry i wskazniki dostarczane przez wymienione
powyzej metody badawcze podsumowano w tabeli 11.

Potencjal weglowodorowy. Wskaznik TOC jest jednym
z podstawowych wskaznikow okres$lajacych jakos¢ skaty
macierzystej. Uznaje si¢, ze skala macierzysta zdolna do
generowania weglowodorow o znaczeniu ekonomicznym
musi zawiera¢ co najmniej 0,5% wag. wegla organicznego
(Peters, Cassa, 1994). Warunek wysokiej wartosci TOC nie
jest wystarczajacy do wytypowania efektywnej skaty ma-
cierzystej. Wazne jest, zeby wysoka zawartos¢ TOC kore-
lowata si¢ z wysoka warto$cig parametru S2, okreslajacego
potencjal generacyjny (tab. 12), oraz wskaznika HI, stano-
wigcego posredni wyznacznik ilosci wodoru zwigzanego
z materig organiczna (Dembicki, 2009). Ograniczeniem
stosowania tej klasyfikacji (tab. 12) moze by¢ zaawansowa-
ny stopien przeobrazenia termicznego materii organicznej,
zanizajacy wyniki TOC, S2 oraz HI (ma to miejsce, gdy
znaczna cz¢$¢ weglowodorow zostata juz wygenerowana,
co skutkuje nizszymi, niz przed przeobrazeniem, warto-
$ciami parametrow) (Dembicki, 2009).

Typ kerogenu. Kerogen jest okreslany mianem prekur-
sora weglowodorow i jest $cislej definiowany jako ta czesé

Tabela 11

Parametry i wskazniki uzyskiwane metodami badan LECO, Rock-Eval 6 i SRA
Parameters and indicators delivered by LECO, Rock-Eval 6 and SRA method

8 L\g § Mierzone parametry Jedno?,tka Nazwa
Ll].l o 7 Measured parameters Unit Name
v | v S1 mgHC/g skaty wolne weglowodory
v | v S2 mgHC/g skaty rezydualny potencjat generacyjny
v v S3 mgCO,/g skaty CO, powiazany z materig organiczna
vy T oC Trax - temperatura maksyn’laln’ego. generowania weglowodoréw w wyniku
krakingu kerogenu w trakcie pirolizy
v | v PI - wskaznik generowania
v v |V TOC % wag. catkowita zawarto$¢ wegla organicznego
v | v HI mg HC/g TOC wskaznik wodorowy
v | v Ol mg CO,/g TOC wskaznik tlenowy
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materii organicznej rozproszonej w skatach osadowych, Typ kerogenu
ktora nie rozpuszcza si¢ w powszechnie uzywanych roz- — Ke"’gelr: type |
puszczalnikach organicznych (Durand, 1980). Ze wzgledu 400 4
na odmienny rodzaj organicznego materiatu zrodtowego 410 410
oraz jego $rodowiska depozycji, wyrdznia si¢ cztery typy 1  faza faza faza i
. , . , niedojrzata niedojrzata niedojrzata
kerogenu: ropotworczy kerogen typu I, ropo- i gazotworczy 4204 immature immature immature | 420
kerogen typu II, gazotworczy kerogen typu 111 oraz inertny
kerogen typu IV (tab. 13). 430 - 430
Najpraktyczniejsza metoda rozréznienia typu kerogenu | faza | | faza |
. . . . 440 generowania - 440
zawartego w skatach macierzystych jest interpretacja faza | |ropy :%M
wskaznikow wodorowych (HI) i tlenowych (OI) wraz 450 - ge”ergc")";a”'a oil o cenn@lomood 450
z temperaturami maksymalnego generowania weglowodo- oil ?
16w (T,,,) na diagramach klasyfikacyjnych ,,HI/OI” oraz 460 |\| I - 460
~HU/T,,.” (Espitalié i in., 1985). 470 ? L 470
Dojrzalo$¢ termiczna. Temperatura 7, ., jest wskazni- %) faza
kiem wyrazajacym stopien dojrzato$ci materii organicznej. % 480+ faza generacyjna
Jest to t { ktérei dochodzi d Kk 1 £ generowania przejrzata?
est to temperatura, w ktdrej dochodzi do maksymalnego 490 - gazu overmature
generowania weglowodorow w wyniku krakingu (termicz- mokrego
nego rozktadu w trakcie pirolizy) kerogenu. Wartosci wskaz- 500  Copaensate
nika 7}, pozwalaja stwierdzi¢, w jakiej fazie generowania
; . . ) . . 510 brak odczytu Tax
weglowodorow moze znajdowac si¢ materia organiczna ) P
(ﬁg 26) non existence of Tmax
- £0). 520 -
Tabela 12 530
Parametry i wskazniki okreslajace potencjal weglowodorowy
(Peters i in., 2005; Dembicki, 2009) 540 ;
aza
Parameters and indicators describing the hydrocarbon potential 5504 generowania
(Peters i in., 2005; Dembicki, 2009) gazu
suchego
590 dry gas
Potencjal weglowodorowy TOC [% wag.] | S2 [mg HC/g skaty]
Hydrocarbon potential TOC [wt. %) S2 [mg HC/g Rock] 600
Niski 0-05 < Fig. 26. Zastosowanie wskaznika T,
Sredni 0,5-1 w celu wytypowania gléwnych stref generowania
—_— 1020 5 s ropy i gazu wg Espitalié (1986)
ysoki 0-2, —
Bardzo wysoki 2.0-4.0 510 Use? of Tax tO determlne the prm'mp'arl zones
of oil and gas formation after Espitali¢ (1986)
Doskonaty >4 >10
Tabela 13
Typy kerogenu (wg Waples, 1985, zmienione)
Kerogen types (after Waples, 1985, modified)
Grupa maceratow Typ kerogenu Materiat Zrodtowy Srodowisko depozycji
Maceral group Kerogen type Source material Depositional environment
I algi stodkowodne jeziorne
AOM - niepewnego pochodzenia morskie/ladowe

lipidy wszelakich roslin; algi morskie

morskie/ladowe

Liptynitu detrytus morskie/ladowe
" zywice i woski wypetniajace komorki ladowe/morskie
spory i ziarna pytku ladowe/morskie
kutikule (nabtonki lisci) roslin ladowych ladowe/morskie
Witrynitu 111 material drzewny roslin ladowych ladowe
Tnertynitu v silnie utleniony lub przerobiony materiat organiczny dowolnego ladowe

rodzaju
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INTERPRETACJA WYNIKOW DLA POSZCZEGOLNYCH INTERWALOW STRATYGRAFICZNYCH

Interpretacja wynikow objeta probe okreslenia macie-
rzystosci skat profilu nizszego paleozoiku otworu wiertni-
czego Polik IG 1 — 36 analiz R-E, 23 analizy SRA oraz 120
analiz LECO (tab. 14).

W profilu ~oddziatu 3 kambru (kambr $srodkowy) na
gleb. 4508—4576 m znajduja si¢ wkladki ilasto-mutowcowe,
ktorych zawarto$¢ wegla organicznego przekracza nie-
znacznie progowa warto$¢ (0,5% wag.), jednak $rednia
warto$¢ tego wskaznika na poziomie 0,35% wag. wyklucza
te skaly jako potencjalnie macierzyste.

Formacja wapieni z Polika (darriwil, wyzszy lanwirn)
scharakteryzowana jest przez jedno oznaczenie TOC na
poziomie 1,82% wag., na podstawie ktorego mozna wysnuc
wniosek o diametralnym zwigkszeniu dostawy materiatu
organicznego w lanwirnie w porownaniu do kambru. Do-
godne warunki do zachowania si¢ materii organicznej oraz
obfita jej dostawa byty kontynuowane w trakcie depozycji
osadow nizszego katu—sandbu (karadoku).

Formacja itowcéw z Sasina (nizszy kat—sandb, karadok)
z interwatu gleb. wg rdzenia 4455—4505 m cechuje si¢ wy-
sokimi warto§ciami TOC — 0,05-5,57% wag (Srednio
1,84% wag.), przy czym spagowa cz¢$¢ profilu (gieb. wg
rdzenia 4480,8—4505,0 m) jest zdecydowanie ubozsza w
wegiel organiczny (TOC 0,05-1,25% wag., srednio 0,71%

wag.) w porownaniu do czesci stropowej (4455—4479 m),
ktora jest najbogatsza w wegiel organiczny w catym profilu
nizszego paleozoiku otworu Polik IG 1 (TOC 1,31-5,57%
wag., Srednio 3% wag.). Materiaty archiwalne (Poprawa,
2011b; Conway, 2011; Kuila i in., 2014) zawieraja wyniki
R-E i SRA jedynie stropowej cze¢sci profilu (wg rdzenia
4455,0—-4479,0 m). Wartosci wskaznika TOC, parametru Sl
od 0,02 do 0,17 mg HC/g skaty (Srednio 0,07 mg HC/g ska-
ty), parametru S2 od 0,05 do 0,23 mg HC/g skaty (Srednio
0,14 mg HC/g skaty) oraz wskaznika HI od 2 do 7 mg HC/g
TOC, wskazuja, ze itowce stropowej czg¢sci profilu nizsze-
go katu—sandbu to skaly macierzyste o bardzo wysokiej za-
warto$ci materii organicznej, cechujace si¢ jednak wyczer-
panym potencjatem weglowodorowym. Oznaczenia 7,
nie sg wiarygodne, co prawdopodobnie wynika z bardzo
wysokiego stopnia przeobrazenia termicznego (Grotek, ten
tom) i nie pozwalaja na poprawne okreslenie dojrzatosci
termicznej materii organicznej. Diagram korelacyjny HI/OI
nie pozwala réwniez na poprawng interpretacj¢ typu, przy-
puszczalnie tak wysoko przeobrazonego termicznie, kero-
genu. Wartosci HI i OI wskazuja na I'V typ kerogenu (fig.
27), przy czym poprawny typ kerogenu skal karadoku to
typ 11, opisany przez innych autoréw (Klimuszko, ten tom;
Grotek, ten tom).
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Fig. 27. Diagram zalezno$ci wskaznikow HI/OI przedstawiajacy Srednie warto$ci wszystkich interpretowanych wynikéw

Sciezki przeobrazenia termicznego dla poszczegbdlnych typow kerogenu wg Espitalié i in. (1985); HI — wskaznik wodorowy, OI — wskaznik tlenowy

HI/OI diagram showing the average results of all interpreted results

Maturity paths of individual kerogen types after Espitalié et al. (1985); HI — hydrogen index, OI — oxygen index
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Formacja margli i itowcow z Prabut (interwat gieb. wg
rdzenia 4448—4454 m; hirnant-wyzszy kat (aszgil)) nie
wykazuje cech skat macierzystych (TOC 0,08—-0,68% wag.,
srednio 0,23% wag.).

Skaty landoweru (interwat gieb. 4410—4438 m) nie bytly
rdzeniowane, jednak profilowanie gamma oraz profilowa-
nie metodga CARBOLOG w otworze Polik IG 1 daja prze-
stanki ku temu, by stwierdzi¢ w profilu landoweru obec-
nos¢ skat o srednich warto$ciach TOC na poziomie 1-4%
wag. w czgsci spagowej i srednich wartosciach TOC rzgdu
0,5-1,0% wag. w czg$ci stropowej (Roman, Gasior, 2016).
Cze$¢ spagowa landoweru moze zatem by¢ wiekowym od-
powiednikiem ogniwa ilowcow bitumicznych z Jantaru,
znanego z basenu battyckiego (Podhalanska, 2016).

Skaty wenloku pobrane z interwatu gleb. wg geofizyki
4222-4407 m charakteryzuja si¢ odmiennymi warto§ciami
parametrow geochemicznych w czgsci dolnej (sheinwood;
gleb. 4392,1-4407,0 m) i gornej (homer; gleb. 4222—-4342 m).
Wartos$ci parametréw S1, S2 i TOC sa wyzsze w sheinwo-
odzie, wynosza odpowiednio: S1 0,01-0,63 mg HC/g skaty
(Srednio 0,26 mg HC/g skaty), S2 0,04—0,51 mg HC/g skaty
(Srednio 0,21 mg HC/g skaty) i TOC 1,06-2,07% wag. ($red-
nio 1,46% wag.), natomiast wartosci tych samych parame-
trow w homerze sa nizsze: S1 0,02—0,13 mg HC/g skaty
(Srednio 0,04 mg HC/g skaty), S2 0,06—0,19 mg HC/g skaty
(Srednio 0,1 mg HC/g skaty) i TOC 0,07-0,97% wag. (Sred-
nio 0,33% wag.). Powyzsze wyniki pokazuja, ze jedynie
cze¢$¢ dolna wenloku (sheinwood) jest reprezentowana przez

skaly macierzyste, ale bardzo niskie warto$ci parametru S2
$wiadcza o wyczerpanym potencjale generacyjnym tych
skat. Udziat rezydualnego wegla organicznego (RC — wegiel
organiczny, ktory nie ulega transformacji w weglowodory w
wyniku pirolizy) w catkowitej zawarto$ci wegla organiczne-
go (TOC = RC + PC) jest w skatach wenloku na poziomie
80—-98% ($rednio 94%), co potwierdza, ze skaly te wyczer-
paly juz niemal catkowicie swoj potencjal generacyjny. War-
to$ci temperatury 7., skal wenloku rowniez nie sg wiary-
godne, co nie pozwala na poprawne okreslenie dojrzatosci
termicznej materii organicznej. W przypadku wysoko prze-
obrazonych skat nizszego paleozoiku, optyczna metoda po-
miaru dojrzatosci termicznej (pomiar refleksyjnosci macera-
6w witrynitopodobnych, Grotek, ten tom) zdaje si¢ by¢
znacznie lepsza metoda w poréwnaniu z analizg parametrow
Tinax- Diagram korelacyjny HI/OI nie pozwala na poprawna
interpretacj¢ typu kerogenu, ktory znajduje si¢ na wysokim
stopniu przeobrazenia termicznego. Wartos$ci HI i OI wska-
zujg na III/1V typ kerogenu (fig. 27), przy czym poprawny
typ kerogenu to typ I, opisany w pracach innych autorow
(Klimuszko, ten tom; Grotek, ten tom).

Skaty ludlowu pobrane z interwalu gteb. 3783,5—
4168,3 m cechuja si¢ wartosciami wskaznika TOC 0,06—
0,87% wag. (Srednio 0,2% wag.), parametru S1 0,02-0,10
mg HC/g skaty, parametru S2 0,06—0,2 mg HC/g skaty i
parametru HI $rednio 72 mg HC/g TOC. Wyniki te dys-
kwalifikuja mutowce i itowce ludlowu jako potencjalne
skaly macierzyste.

PODSUMOWANIE

Podrozdziat przedstawia zbiorcza interpretacj¢ archi-
walnych wynikow badan skal nalezacych do ~oddziatu 3
(kambr $rodkowy), ordowiku i syluru otworu wiertniczego
Polik IG 1 (Kiersnowski, Poprawa, 2010; Poprawa, 2011b;
Conway, 2011; Kuila i in., 2014; Podhalanska, 2016). Wy-
niki wskazuja, ze profil nizszego paleozoiku jest znacznie
zroznicowany pod wzgledem macierzystosci poszczego6l-
nych poziomow stratygraficznych. Wyniki analiz skat
kambru $rodkowego nie potwierdzily jego macierzystosci.
Wynik TOC dla jednej probki formacji wapieni z Polika
(darriwil, wyzszy lanwirn) wskazuje na wzrost dostawy
materiatu organicznego w stosunku do kambru srodkowe-
go. [towce formacji z Sasina (nizszy kat—sandb, karadok)
to skaty macierzyste o wyczerpanym potencjale weglowo-
dorowym. Stropowa cz¢$¢ nizszego katu—sandbu jest naj-
bogatsza pod wzglgdem zawartos$ci wegla organicznego w
catym profilu nizszego paleozoiku otworu Polik IG 1. Ska-
ty landoweru nie byty rdzeniowane, jednak profilowanie
gamma oraz profilowanie metodga CARBOLOG w otworze
Polik IG 1 sugeruja wystgpowanie skatl o srednich warto-
sciach TOC na poziomie 1-4% wag. w cz¢Sci spagowej
i $rednich wartosciach TOC rz¢du 0,5-1% wag. w czesci
stropowej (Roman, Gasior, 2016). Skaly te mozna uznaé za
wiekowe odpowiedniki ogniwa itowcow bitumicznych
z Jantaru basenu battyckiego (Podhalanska, 2016). Wyniki
geochemiczne wenloku pozwalaja na rozroznienie czgsci

spagowej (sheinwood), bogatej w zawartos¢ materii orga-
nicznej i stropowej (homer), ubogiej w materi¢ organiczna.
Czegs¢ spagowa wenloku to skaty macierzyste cechujace
si¢ wyczerpanym potencjatem weglowodorowym, podczas
gdy cze¢sci stropowej (homer) nie mozna uznac¢ za skaty
macierzyste ze wzgledu na zbyt niskie zawartosci wegla
organicznego. Mutowce i itowce ludlowu, bgdace konty-
nuacja sukcesji sedymentacyjnej gornej czg$ci wenloku
(homer), takze nie sg skatami macierzystymi. Wedtug
Grotek 1 Klimuszko (ten tom) materia organiczna rozpro-
szona w skatach ordowiku i syluru badanego otworu jest
zdominowana przez ropotworczy, morski kerogen II typu.
Niestety, wartosci parametrow HI i OI wskazuja na kero-
gen typu III/1V, co jest informacja bt¢dna, wynikajaca za-
pewne z wysokiego stopnia przobrazenia termicznego.
Duza zmienno$¢ i rozrzut wartosci parametru 7,,,, W ca-
tym profilu starszego paleozoiku nie pozwalaja na wiary-
godne okreslenie stopnia przeobrazenia termicznego ma-
terii organicznej. Jest to zapewne wynikiem bardzo wyso-
kiej dojrzatosci termicznej i pokazuje, ze w przypadku
wysokiego przeobrazenia materii organicznej skat nizsze-
go paleozoiku optyczna metoda rozpoznawania sktadu
maceralnego materii organicznej (rozpoznawania typu ke-
rogenu) oraz pomiaru dojrzatosci termicznej (refleksyjnosé
maceraléw witrynitopodobnych; Grotek, ten tom) jest
znacznie lepsza metoda badawcza.
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