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A b s t r a c t . The paper provides issues concerning dispersed organic matter in the lower Palaeozoic deposits of
the Baltic and Podlasie-Lublin areas: its composition, genetic types, and thermal maturity degree. Organic matter
in these rocks is represented by vitrinite-like material showing optical characteristics of vitrinite (bitumen/solid
bitumens), phytoclasts and zooclasts (graptolite fragments). The UV light analysis commonly reveals a significant
content of macerals from the liptinite group, represented mainly by well-preserved algae and alginite. The concen-
trations of organic matter varies from trace to 10% (Baltic area), and from trace to 9.20% (Podlasie Lublin
area).The degree of thermal maturity of the Cambrian-Silurian deposits corresponds to the “oil and gas window”,

with the average values of vitrinite-like reflectance index ranging from 0.52 to 2.03% Ro (Baltic area) and 0.75–2.09% Ro
(Podlasie-Lublin area).
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Badania petrologiczne materii organicznej, rozproszo-
nej w ska³ach osadowych, znajduj¹ szerokie zastosowanie
w poszukiwaniach z³ó¿ wêglowodorów. Obecnie skupiaj¹
siê one na poszukiwaniu gazu ziemnego w ska³ach ³upko-
wych, g³ównie ni¿szego paleozoiku. Mikroskopowa anali-
za typu genetycznego materii organicznej oraz okreœlenie jej
stopnia dojrza³oœci termicznej przez pomiar zdolnoœci
refleksyjnej (% Ro) sk³adników witrynitopodobnych po-
zwalaj¹ wydzieliæ poziomy ska³ macierzystych dla genero-
wania wêglowodorów (ropa naftowa, gaz ziemny).

Celem pracy jest przedstawienie nowych wyników analiz
mikroskopowych materii organicznej rozproszonej w utwo-
rach kambru, ordowiku i syluru, pochodz¹cych z 14 otworów
wiertniczych reprezentuj¹cych obszar ba³tycki (6 otworów,
83 próbki) oraz podlasko-lubelski (8 otworów, 87 próbek)
przy uwzglêdnieniu danych zawartych w pracach archi-
walnych (Grotek, 2004a i b, 2009, 2016).

METODYKA

Badania mikroskopowe wykonano w imersji w œwietle
odbitym bia³ym oraz ultrafioletowym (UV) pozwalaj¹cym
na identyfikacjê sk³adników maceralnych grupy liptynitu.
Analizy zosta³y przeprowadzone przy u¿yciu mikroskopu
polaryzacyjnego Axio Imager firmy Zeiss wyposa¿onym
w przystawkê mikrofotometryczn¹ MSP 200, umo¿liwiaj¹c¹
pomiar zdolnoœci refleksyjnej materii organicznej. Analizê
iloœciow¹ materii organicznej wykonano metod¹ planimetro-
wania powierzchni preparatów, przy skoku mikroœruby = 0,2
mm. By³y rejestrowane cia³a organiczne o wielkoœci >5 µm.

OBSZAR BA£TYCKI

Kompleks osadów ni¿szego paleozoiku na obszarze
ba³tyckim zawiera bardzo zmienn¹ iloœæ materia³u orga-

nicznego od iloœci œladowej po 10%. Wystêpuj¹cy w utwo-
rach kambru, ordowiku i syluru materia³ organiczny jest
bardzo s³abo zró¿nicowany pod wzglêdem typu genetycz-
nego, sk³adu petrograficznego oraz formy wystêpowania.

W osadach kambryjskich dominuje syngenetyczna mate-
ria organiczna. Najliczniej s¹ reprezentowane fytoklasty,
sta³e bituminy oraz zwitrynityzowane i sfuzynityzowane
szcz¹tki trylobitów. Badane dolno- i œrodkowokambryjskie
mu³owce s¹ ubogie w materiê organiczn¹, jej iloœæ nie
przekracza 0,30% planimetrowanej powierzchni próbek
(ryc. 1A)

W utworach ordowiku i syluru najliczniej s¹ reprezento-
wane zooklasty (g³ównie szcz¹tki graptolitów) oraz nieiden-
tyfikowalny materia³ witrynitopodobny, który czêsto jest
przemieszany z materia³em ilastym, tworz¹c asocjacjê
organiczno-mineraln¹. Jej g³ównym sk³adnikiem s¹ naj-
prawdopodobniej sta³e bituminy oraz drobne zbiodegrado-
wane organoklasty (ryc. 1B, C).

W s³abiej przeobra¿onych osadach wystêpuje doœæ
liczny tzw. „ropotwórczy” materia³ lipidowy, g³ównie algi
i alginit, którego zawartoœæ przewy¿sza czêsto iloœæ mate-
ria³u witrynitopodobnego. Odnosi siê to g³ównie do osa-
dów syluru (ryc. 1D).

Utwory ordowiku s¹ lokalnie wzbogacone w materiê
organiczn¹, której iloœæ waha siê w szerokich granicach od
iloœci œladowych do 10,0%, najczêœciej oscyluje miêdzy
0,30–0,50%. Najwy¿sz¹ jej kilkuprocentow¹ koncentracj¹
charakteryzuj¹ siê osady arenigu (otw. ¯arnowiec IG 1),
karadoku (otw. Olsztyn IG 2, Gdañsk IG 1) oraz karadoku
i aszgilu (otw. Dar¿lubie IG 1).

Kompleks osadów ilasto-mu³owcowych syluru zawie-
ra zmienn¹ iloœæ materii organicznej od iloœci œladowej do
2,00% planimetrowanej powierzchni próbek. Najwy¿sze
jej koncentracje zaobserwowano w osadach landoweru
i wenloku oraz w sp¹gowych partiach ludlowu wiêkszoœci
profili otworów wiertniczych.
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Ryc. 1. Materia organiczna w osadach ni¿szego paleozoiku na obszarze ba³tyckim i podlasko-lubelskim. A – Koœcierzyna IG 1, g³.
4896,0 m, Cm1, œwiat³o bia³e, imersja; B – Prabuty IG 1, g³. 3356,0 m, Okat., œwiat³o bia³e, imersja; C – Lêbork IG 1, g³. 3080,7 m, Sw,
œwiat³o bia³e, imersja; D – Olsztyn IG 2, g³. 2227,8 m, Sw, œwiat³o UV, imersja; E – Tarkawica 3, g³. 2102,2 m, Cm2, œwiat³o bia³e, imer-
sja; F – Tarkawica 3, g³. 2102,2 m, Cm2, œwiat³o UV, imersja; G – Busówno IG 1, g³. 2830 m, Sw, œwiat³o bia³e, imersja; H – ¯ebrak IG 1,
g³. 2177,3 m, Sld, œwiat³o UV, imersja
Fig. 1. Organic matter in the lower Palaeozoic sediments of the Batlic and Podlasie-Lublin areas. A – Koœcierzyna IG 1 borehole, depth
4896.0 m, Cm1, white light, immersion; B – Prabuty IG 1 borehole, depth 3356.0 m, Okat., white light, immersion; C – Lêbork IG 1
borehole, depth 3080.7 m, Sw, white light, immersion; D – Olsztyn IG 2 borehole, depth 2227.8 m, Sw, UV light, immersion; E – Tarkawi-
ca 3 borehole, depth 2102.2 m, Cm2, white light, immersion; F – Tarkawica 3 borehole, depth 2102.2 m, Cm2, UV light, immersion; G –
Busówno IG 1 borehole, depth 2830 m, Sw, white light, immersion; H – ¯ebrak IG 1 borehole, depth 2177.3 m, Sld, UV light, immersion



Dojrza³oœæ termiczna

Kambr. Dojrza³oœæ termiczna osadów kambryjskich we
wschodniej czêœci obszaru ba³tyckiego odpowiada wczesnej
i g³ównej fazie generowania ropy naftowej (0,50–0,86% Ro).
W zalegaj¹cych na wiêkszej g³êbokoœci utworach czêœci cen-
tralnej i zachodniej stopieñ przeobra¿enia materii organicznej
wzrasta do 1,50–1,92% Ro (Prabuty IG 1– Koœcierzyna
IG 1), wchodz¹c w fazê generowania gazów (ryc. 2).

Ordowik. Dojrza³oœæ termiczna osadów ordowiku zwiê-
ksza siê wraz z g³êbokoœci¹ pogr¹¿enia oraz w kierunku
po³udniowo-zachodnim, od 0,56% Ro na g³êbokoœci 2398,4 m
(Olsztyn IG 2) do 2,03% Ro na 4412,4 m (Koœcierzyna IG 1).
Odpowiada to przejœciu od g³ównej fazy generowania ropy
naftowej, w czêœci wschodniej, po g³ówn¹ fazê generowania
gazów w centralnej i zachodniej czêœci obszaru ba³tyckiego
(ryc. 2).

Sylur. Dojrza³oœæ termiczna materii organicznej syluru
ulega znacznym wahaniom zwi¹zanym g³ównie z g³êbokoœ-
ci¹ zalegania osadów, od 0,53% Ro na g³êbokoœci 2272,8 m
we wschodniej czêœci obni¿enia ba³tyckiego w profilu syluru

(landower–wenlok) z otworu Olsztyn IG 2 do 1,93% Ro na
g³êbokoœci 4301,0 m w zachodniej czêœci obni¿enia ba³tyc-
kiego, w otworze Koœcierzyna IG 1. Wskazuje to na przejœ-
cie, podobnie jak w przypadku utworów ordowiku, od
g³ównej fazy generowania ropy naftowej po g³ówn¹ fazê
generowania gazów (ryc. 2).

OBSZAR PODLASKO-LUBELSKI

Kompleks osadów ni¿szego paleozoiku na obszarze
podlasko-lubelskim zawiera zmienn¹ iloœæ materia³u orga-
nicznego, od iloœci œladowej po 9,20% planimetrowanej
powierzchni próbek. Charakteryzuje siê on analogicznym
typem genetycznym, sk³adem petrograficznym oraz form¹
wystêpowania.

Osady kambru dolnego i œrodkowego zawieraj¹ doœæ
liczn¹ materiê organiczn¹ 0,50–1,90%. Jest to g³ównie
materia³ witrynitopodobny reprezentowany przez nieidenty-
fikowalne organoklasty oraz bitumin (ryc. 1E). Wspó³wy-
stêpuj¹ z nimi nieliczne zwitrynityzowane szcz¹tki trylobi-
tów. Oprócz sk³adników witrynitopodobnych, w niezbyt
silnie przeobra¿onych osadach kambru zarówno dolnego,
jak i œrodkowego, wystêpuje materia³ lipidowy (g³ównie
algi) (ryc. 1F).

Zawartoœæ materii organicznej w utworach ordowiku
(tremadok–aszgil) waha siê od 0,10 do 2,50%. Najwy¿sze
jej koncentracje (powy¿ej 1,0%) stwierdzono w pojedyn-
czych poziomach tremadoku, lanwirnu i aszgilu profili
otworów wiertniczych Narol IG 1, Narol PIG 2 oraz karado-
ku z otworów Busówno IG 1, Kozaki 1 i Krowie Bagno
IG 1. Utwory ordowiku zawieraj¹ g³ównie materia³ witryni-
topodobny reprezentowany najczêœciej przez szcz¹tki orga-
nizmów, g³ównie graptolitów, których wielkoœæ przekracza
czêsto 200 µm. Wspó³wystêpuj¹ z nimi sta³e bituminy.
Lokalnie zaznacza siê obecnoœæ materia³u lipidowego flu-
oryzuj¹cego w kolorze ¿ó³to-brunatnym.
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Ryc. 2. Zmiennoœæ stopnia dojrza³oœci materii organicznej w profilu
osadów ni¿szego paleozoiku na obszarze ba³tyckim
Fig. 2. Values of vitrinite reflectance index versus depth in the lower
Palaeozoic of the Baltic area

Ryc. 3. Zmiennoœæ stopnia dojrza³oœci materii organicznej w profilu
osadów ni¿szego paleozoiku na obszarze podlasko-lubelskim
Fig. 3. Values of vitrinite reflectance index versus depth in the lower
Palaeozoic of the Podlasie-Lublin area



Kompleks osadów ilasto-mu³owcowych syluru zawie-
ra zmienn¹ iloœæ materii organicznej od iloœci œladowej do
9,20% planimetrowanej powierzchni próbek. Najwy¿sze
jej koncentracje zaobserwowano w osadach landoweru
i wenloku oraz sp¹gowych partiach ludlowu wiêkszoœci
profili otworów wiertniczych. Sk³ad petrograficzny sylur-
skiego materia³u organicznego jest zdominowany przez
asocjacjê organiczno-mineraln¹ typu bitumicznego. Stano-
wi ona czêsto masê podstawow¹, w której s¹ rozproszone
ró¿nego typu organoklasty. G³ównym ich sk³adnikiem s¹
macera³y witrynitopodobne charakteryzuj¹ce siê ró¿norod-
noœci¹ form wystêpowania. S¹ to zazwyczaj zwitrynityzo-
wane szcz¹tki organiczne syngenetyczne z osadem,

najczêœciej graptolity o wielkoœci osi¹gaj¹cej 500 µm
(ryc. 1G). Mniej licznie wystêpuje homogeniczny bitumin
maj¹cy postaæ drobnych ziaren oraz cienkich ¿y³ek.

Znaczny udzia³ w budowie sylurskiej materii organicznej
maj¹ macera³y grupy liptynitu zbudowane z alg (tasmanit),
alginitu oraz liptodetrynitu. Fluoryzuj¹ one intensywnie w
barwach ¿ó³tych i pomarañczowych (ryc. 1H)

Dojrza³oœæ termiczna

Kambr. Dojrza³oœæ termiczna osadów kambryjskich,
z interwa³u g³êbokoœci 2102,0–3281,4 m, odpowiada g³ów-
nej i póŸnej fazie generowania ropy naftowej (ryc. 3).
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Ryc. 4. Mapa dojrza³oœci termicznej materii organicznej (% Ro) w osadach formacji z Sasina (wyk. A. G³uszyñski)
Fig. 4. Map of thermal maturity of organic matter (% Ro) in the Sasino Formation deposits (made by A. G³uszyñski)



S³abiej przeobra¿ony materia³ organiczny (0,75–0,85% Ro)
wystêpuje w zapadlisku podlaskim (T³uszcz IG 1) oraz w
obszarze lubelskim (Tarkawica 3). Wy¿szy stopieñ doj-
rza³oœci (1,08–1,10% Ro) osi¹gnê³y silniej pogr¹¿one osa-
dy z otworu Krowie Bagno IG1.

Ordowik. Dojrza³oœæ termiczna osadów ordowiku
(tremadok–aszgil) z interwa³u g³êbokoœci 761,4–3269,1 m
odpowiada póŸnej fazie generowania ropy naftowej po
fazê generowania gazów. PóŸna faza generowania ropy
naftowej (0,98–1,00% Ro) wystêpuje w osadach karadoku
i aszgilu z profili otworów Tarkawica 3 oraz ¯ebrak IG 1.
Silniej przeobra¿one osady (1,08–1,10% Ro) arenigu i kara-
doku (Krowie Bagno IG 1) wskazuj¹ na mo¿liwoœci gene-
rowania ropy naftowej oraz kondensatów, natomiast faza
generowania gazów (1,90– 2,50% Ro) wystêpuje w profilu
osadów tremadok–aszgil w otworach Narol IG 1 i Narol
PIG 2 oraz w najp³yciej zalegaj¹cych osadach tremadoku
i karadoku z otworu Kozaki 1 (ryc. 3).

Sylur. Dojrza³oœæ termiczna materii organicznej w osa-
dach landoweru, wenloku i ludlowu wzrasta wyraŸnie wraz
z g³êbokoœci¹ ich pogr¹¿enia (1295,5–2986,0 m), od g³ównej
fazy generowania ropy naftowej po fazê generowania gazów
(0,63–2,09% Ro) (ryc. 3).

Najs³abiej przeobra¿ony materia³ organiczny (0,63–
0,85% Ro) wystêpuje w profilu osadów syluru (podobnie
jak w utworach starszych) na obszarze obni¿enia podlas-
kiego (T³uszcz IG1) oraz na LubelszczyŸnie, w otworach
Tarkawica 3 oraz ¯ebrak IG1.

Nieco silniej przeobra¿one osady wenloku i ludlowu
(póŸna faza generowania ropy naftowej – 0,90–1,09% Ro)
wystêpuj¹ w utworach z Krowiego Bagna IG 1. W silniej
pogr¹¿onych osadach landoweru–ludlowu w profilach
otworów Busówno IG 1, Narol IG 1 oraz Narol PIG 2 doj-
rza³oœæ termiczna materii organicznej osi¹ga fazê genero-
wania gazów przy refleksyjnoœci 1,64–2,09% Ro.

WNIOSKI

Na podstawie danych wykonanych w ramach projektu
Rozpoznanie... (2016), uwzglêdniaj¹c jednoczeœnie wyniki
zawarte w pracach archiwalnych (Grotek, 2004a i b, 2009),
w osadach ni¿szego paleozoiku dwóch omawianych obsza-
rów mo¿na wydzieliæ horyzonty perspektywiczne dla gene-
rowania wêglowodorów ciek³ych i gazowych.

Na obszarze ba³tyckim s¹ to czarne osady ilaste:
– arenigu oraz karadoku (formacja ze S³uchowa i for-

macja z Sasina), w których stwierdzono zawartoœæ materii
organicznej 5,0–10,0% planimetrowanej powierzchni próbek.
Materia organiczna znajduje siê w g³ównej fazie generowania
ropy naftowej (0,58–0,70% Ro) oraz w fazie generowania
gazów (1,48–2,04% Ro) w centralnej i brze¿nej czêœci kratonu
wschodnioeuropejskiego na obszarze ba³tyckim (ryc. 4);

– landoweru (ogniwo z Jantaru) zawieraj¹ce, w pojedyn-
czych poziomach osadów 1,5–2,0% materii organicznej na
stopniu dojrza³oœci odpowiadaj¹cym, w czêœci wschodniej
wczesnej fazie generowania ropy naftowej (0,54–0,56% Ro)
po fazê generowania gazów (1,86–1,93% Ro) w czêœci cen-
tralnej i zachodniej;

– wenloku (formacja z Pelplina) zawieraj¹ce w poje-
dynczych poziomach 1,00–1,10% materii organicznej
o dojrza³oœci termicznej odpowiadaj¹cej fazie niedojrza³ej
do generowania wêglowodorów (0,53% Ro), która w kie-
runku po³udniowo-zachodnim przechodzi (w silniej po-
gr¹¿onych osadach) w fazê generowania mokrych gazów
i kondensatów oraz fazê generowania gazów (1,93% Ro).

Na obszarze podlasko-lubelskim oraz w strefie Bi³goraj–
Narol s¹ to równie¿ czarne ³upki:

– górnego kambru i najni¿szego tremadoku (odpowied-
nik regionalny formacji z Piaœnicy) z otworów Narol IG 1
i Narol PIG 2 zawieraj¹ce lokalnie 1,80–2,50% materii orga-
nicznej, silnie przeobra¿onej, w g³ównej fazie generowania
gazów (1,87–2,30% Ro);

– karadoku (formacja z Sasina) zawieraj¹ce w pojedyn-
czych poziomach, 1,0–1,8% materii organicznej o dojrza³oœci
termicznej odpowiadaj¹cej g³ównej fazie generowania gazów
(1,80–2,18% Ro) przechodz¹cej, w kierunku po³udniowo-
-zachodnim w fazê przejrza³¹ (ryc. 4);

– landoweru (ogniwo z Jantaru), w którym najwy¿sze
koncentracje materii organicznej (9,20%) wystêpuj¹ na
obszarze podlaskim (otwór T³uszcz IG 1). Stopieñ doj-
rza³oœci termicznej tych osadów odpowiada g³ównej fazie
generowania ropy naftowej (0,75% Ro); ponadto, podwy¿-
szon¹ zawartoœæ materia³u organicznego (1,00–3,80%), w
g³ównej fazie generowania gazów (1,78–2,09% Ro),
zawieraj¹ pojedyncze poziomy osadów ilastych w profi-
lach otworów Narol IG 1 i PIG 2);

– wenloku (formacja z Pelplina) zawieraj¹ce w poje-
dynczych poziomach na obszarze obni¿enia podlaskiego,
kilka procent materii organicznej w g³ównej fazie genero-
wania ropy naftowej (ok. 0,80% Ro). W otworze T³uszcz
IG 1 zawartoœæ materia³u organicznego osi¹ga 4,30% przy
wskaŸniku dojrza³oœci wynosz¹cym 0,70% Ro. Osady for-
macji z Pelplina (ni¿sza czêœæ odpowiadaj¹ca wenlokowi)
na obszarze lubelskim i w strefie Bi³goraj–Narol charaktery-
zuj¹ siê ni¿sz¹ zawartoœci¹ materii organicznej. Lokalne jej
koncentracje (otwory Narol IG 1 i Narol PIG 2) osi¹gaj¹
2,80–3,80%, a stopieñ przeobra¿enia odpowiada g³ównej
fazie generowania gazów (1,78–2,09% Ro). W s³abiej prze-
obra¿onej strefie (okno ropne, 0,71–0,85% Ro) obszaru
lubelskiego (otwór Tarkawica 3) zaznacza siê wzbogacenie
w sk³adniki organiczne, których iloœæ osi¹ga 1,50–3,20%;

– ludlow (formacja z Pelplina) na obszarze podlaskim
(otwór T³uszcz IG 1 oraz ¯ebrak IG 1) zawiera podwy¿-
szone koncentracje materii organicznej (1,30–4,50%) na
stopniu dojrza³oœci termicznej odpowiadaj¹cemu g³ównej
fazie generowania ropy naftowej, o wskaŸniku refleksyj-
noœci zmieniaj¹cym siê w granicach 0,63–0,86% Ro.
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