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Petrologia rozproszonej materii organicznej
skal karbonu podloza monokliny przedsudeckiej
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Petrology of dispersed organic matter in Carboniferous rocks of the Fore-Sudetic Homocline basement.

Abstract Intense program of shale gas prospecting in the territory of Poland is currently ongoing. Among the
steps towards better examination of dispersed organic matter (DOM) in clastic Carboniferous rocks of the base-
ment of the Fore-Sudetic Homocline are petrologic studies. The paper provides data on the DOM composition,
kerogen type determination, and identification of thermal maturity degree of Carboniferous rocks in the basement
of the Fore-Sudetic Homocline. In general, organic matter from the Carboniferous rocks is represented only by
vitrinite and inertinite. Such composition of DOM permits to define it as humic organic matter typical for kerogen

type I11. Carboniferous rocks display a high and very high degree of thermal maturity, expressed by a wide range of

vitrinite reflectance values (from below 1.50% to above 5.50%).
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Zintensyfikowany program poszukiwawczy gazu
ziemnego w skatach hupkowych paleozoiku, bedacych
potencjalnym zrédlem niekonwencjonalnych z16z tej
kopaliny, powoduje pilna potrzebg kompleksowego rozpo-
znania materii organicznej (MO) rozproszonej zardwno w
tupkach nizszego paleozoiku, jak i utworach drobnokla-
stycznych karbonu podtoza permu monokliny przedsudec-
kiej. Badania petrologiczne materii organicznej umoz-
liwiaja identyfikacje jej sktadu, co pozwala okreslic¢ jej
macierzysto$§¢ — typ kerogenu, oraz wyznaczy¢ stopien
dojrzatosci termicznej na podstawie wynikow pomiarow
refleksyjnosci (Ro) witrynitu. Badania takie stanowia waz-
ny element strategii poszukiwawczej z16z gazu w forma-
cjach lupkowych. Gaz ziemny wystgpuje w tupkowych
skatach macierzystych, ktoérych dojrzalo$¢ osiagneta sta-
dium okna generacji gazu.

W ostatnich latach nastapita intensyfikacja badan MO
(refleksyjnosci i sktadu maceratow). Wynika to z pilnej
potrzeby regionalnego rozpoznania stopnia dojrzatosci ter-
micznej oraz typu kerogenu skal paleozoiku Polski. Pre-
zentowana praca omawia sktad maceratow obecnych w
skatach drobnoklastycznych karbonu podtoza permu
monokliny przedsudeckiej i trendy dojrzatosci, na jakie
wskazuja wyniki pomiarow refleksyjnosci witrynitu. Ni-
niejszy artykut bazuje na rezultatach badan petrologicz-
nych materii organicznej rozproszonej w skatach karbo-
nu, ktore nawiercono w pigciu otworach: Wrzeénia IG 1,
Marcinki IG 1, Wigcki IG, Siciny IG 1 i Papro¢ 29 (zob.
ryc. 1 w Podhalanska i in., 2016). Z rdzeni tych otworéw
wyselekcjonowano 65 probek skalnych, ktore byty obiek-
tem badan mikroskopowych materii organicznej (Nowak,
2016). Zakres wykonanych badan obejmowat identyfika-
cje maceratdow wraz z ich analiza ilo§ciowa oraz interpre-
tacjg uzyskanych wynikéw badan, majacych na celu okres-
lenie typu kerogenu i stopnia dojrzatosci termicznej na
podstawie wynikow pomiarow refleksyjnosci witrynitu dla
badanych probek skat karbonu.

ROZPOZNANIE SKEADU MACERALOW
I OKRESLENIE TYPU KEROGENU

Przeprowadzona analiza petrograficzna materii orga-
nicznej wystepujacej w utworach karbonu podtoza permu
monokliny przedsudeckiej wykazata obecnos¢ MO o sto-
sunkowo monotonnej kompozycji. Stwierdzono w nich
wystepowanie maceralow gtownie dwoch podstawowych
grup — witrynitu 1 inertynitu, bedacymi humusowymi
sktadnikami materii organicznej.

Witrynit — w badanych skatach karbonu zaobserwo-
wano dwie generacje tego maceratu: 1) autochtoniczny
(pierwotny) witrynit i 2) allochtoniczny (wtdrny) — redepo-
nowany, rozniace si¢ barwa, refleksyjnoscia i forma wyste-
powania. Witrynit pierwotny wystepuje zwykle w formie
drobnych i cienkich pasemek oraz niewielkich fragmentow
(witrodetrynit).

Powszechnie wystepujacym komponentem organicz-
nym skat karbonu podtoza permu monokliny przedsudec-
kiej jest bardzo drobnodetrytyczna humusowa materia
organiczna o rozmiarach fragmentéw ponizej 5 um. Tak
mata wielko$¢ utamkow organicznych w znaczacej liczbie
przypadkow uniemozliwia jednoznaczne rozpoznanie ich
pochodzenia i przyporzadkowanie do grupy witrynitu badz
inertynitu. Ze wzgledu na wyzsza frekwencj¢ w sktadzie
MO badanych prébek witrynitu i powszechnos$¢ tego ma-
ceralu w skatach karbonu, mozna z duzym prawdopodo-
bienstwem przypuszczaé, ze w przypadku opisywanej od-
miany materii organicznej dominujaca cz¢$¢ drobnych
okruchéw organicznych reprezentuje witrynit, a inertynit
stanowi tylko domieszke. T¢ kategorig rozproszonej mate-
rii organicznej ze wzgledu na jej humusowy charakter
istan zachowania fragmentéw MO okreslono jako detrytus
humusowy.

W badanych probkach skat karbonu nie stwierdzono
obecnosci maceratow grupy liptynitu. Oznaczono nato-
miast incydentalne wystgpowanie ich wysoko przeobra-
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Ryec. 1. Materia organiczna w osadach karbonu w podtozu monokliny przedsudeckiej. A— otwor wiertniczy Siciny IG1, gieb. 2273,35 m,
$wiatlo biate, imersja; B — otwor wiertniczy Papro¢ 29, gleb. 3456,30 m, $wiatlo biale, imersja; WT — witrynit, IND — inertodetrynit
Fig. 1. Organic matter in the Carboniferous sediments of the Fore-Sudetic Homocline. A — Siciny IG 1 borehole, depth 2273.35 m, white
light, immersion; B — Papro¢ 29 borehole, depth 3456,30 m; white light, immersion; WT — vitrinite, IND — inertodetrinite

zonych modyfikacji — sfuzynitowanego sporynitu i algi-
nitu. Brak maceratéw z grupy liptynitu wynika z wysokie-
go stopnia dojrzatosci termicznej badanych skat. Sktadni-
kami lipoidalnymi w badanym materiale rdzeniowym sa
niezbyt czgsto wystgpujace fluoryzujace state bituminy
identyfikowalne w $wietle ultafioletowym.

Inertynit — jest grupa sktadnikéw organicznych pow-
szechnie wystepujacych w skatach karbonu z podtoza mo-
nokliny przedsudeckiej (Nowak, 2003). W badanych ska-
tach maceraly z grupy inertynitu sa reprezentowane przede
wszystkim przez inertodetrynit, a czasami w przypadku
wystepowania wigkszych fragmentéw inertynitu jest moz-
liwe rozpoznanie fuzynitu, semifuzynitu, sekretynitu czy
funginitu.

Opisane powyzej komponenty MO, wystepujace w ba-
danych probkach przedstawiono na rycinie 1.

Materia organiczna rozproszona w badanych utworach
karbonu charakteryzuje si¢ przede wszystkim dominacja w
jej sktadzie humusowych komponentéw MO o terrestrial-
nym (ladowym) pochodzeniu. Skaly te praktycznie nie
zawieraja materii organicznej o wysokim udziale wodoru,
reprezentowanej przez maceraly grupy liptynitu. Najlicz-
niej wystepuje w nich witrynit wraz z detytusem humuso-
wym (66—100%) i inertynit (do 22%). W tym miejscu
nalezy takze zwrdci¢ uwage na powszechno$é wystepo-
wania redeponowanego witrynitu (do 18%) w sktadzie
materiatu organicznego. Taki sktad MO rozproszonej w ba-
danych skatach karbonu podloza monokliny przedsudec-
kiej jest typowy dla morskich osadow turbidytowych (Wel-
te1in., 1997; Taylor i in., 1998; Nowak, 2003).

Wyniki ilo$ciowe]j analizy maceralow materii orga-
nicznej wystgpujacej w utworach karbonu podtoza permu
monokliny przedsudeckiej wskazuja na jej jednolity cha-
rakter. Dominacja witrynitu w skladzie rozproszonego
materiatu organicznego pozwala zakwalifikowa¢ badane
utwory karbonu podtoza monokliny przedsudeckiej jako
III typ skal macierzystych (kerogenu).

STOPIEN DOJRZALOSCI TERMICZNEJ

Otrzymane wyniki pomiaréw $redniej zdolnosci od-
bicia $wiatla — refleksyjnosci witrynitu, wskazuja na
zazwyczaj stosunkowo wysoki i bardzo wysoki stopien
dojrzato$ci termicznej materii organicznej badanych skat
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karbonu, ktory jest typowa cecha dla tych utworow (por.
Nowak, 2003). Pomierzone wartosci Ro witrynitu dla ba-
danych probek skat karbonu podtoza monokliny przed-
sudeckiej rejestruja kilka zdarzen termicznych, jakim te
utwory byly poddane. Pierwsze z nich spowodowato osiag-
nigcie przez rozproszong materi¢ organiczna stopnia doj-
rzato$ci termicznej charakterystycznego dla katagenezy —
gtéwnego stadium gazowego (tzw. okna gazowego), co
ilustruje przedziat wartosci refleksyjnosci witrynitu
1,49-1,94% z otworéow Siciny IG 1 1 Papro¢ 29 oraz
probki z glgbokosci 4959,3014988,50 m z otworu Wrzes-
nia IG 1.

Pozostate probki z otworu Wrzesnia IG 1 (z gi¢b.:
5063,20-5495,50 m) oraz Marcinki IG 1 (z gigb.: 2143,70—
—2793,80 m) wskazuja, ze pod wzgledem dojrzatosci ter-
micznej badane osady reprezentuja stadium metagenezy —
suchego gazu (metanu). Wyniki pomiaréw Ro witrynitu dla
tych skat reprezentuja przedziat 2,23-3,40%.

Najwyzszy stopien dojrzatosci termicznej obejmujacy
fazg¢ przejrzala (ptonna dla weglowodorow), o warto$ciach
Ro witrynitu zawartych w przedziale 4,24-5,74% odno-
towano w skatach nastgpujacych otworéw: Marcinki IG 1
(z gleb.: 2891,00-4179,20 m) oraz Wigcki IG 1 (z gleb.:
1635,20-2835,00 m).

Liczba przebadanych probek chociaz wysoka, to jed-
nak stanowi pewnego rodzaju wyrywkowy material ba-
dawczy. Analiza uzyskanych wynikéw pomiaréow reflek-
syjnosci witrynitu jest z tych wzgledéw utrudniona. Nie
zawsze wzrost warto$ci Ro witrynitu nastgpuje wraz z gle-
bokoscia. W przypadku skat karbonu podtoza monokliny
przedsudeckiej nalezy wzia¢ pod uwage wystgpujaca
i udokumentowana redepozycj¢ osadow (Gorecka-Nowak,
2007, 2008, 2009, 2010) potwierdzona kompleksowa ana-
liza strukturalng i regionalna (Mazur i in., 2010). Interpe-
rujac otrzymane wyniki, nasuwa si¢ sugestia, ze na wartos¢
Ro wigkszy wplyw ma lokalizacja otworow niz glgbokosé
z jakiej probka pochodzi.

Stopien przeobrazenia materii organicznej rozproszo-
nej w skatach karbonu podtoza monokliny przedsudeckiej
jest wysoki. Wartosci refleksyjnosci witrynitu zmieniaja
si¢ w szerokich granicach (w przedziale od ponizej 1,50%
do ponad 5,50% Ro witrynitu). Zazwyczaj uzyskane warto-
$ci Ro witrynitu odpowiadaja stadiom od generacji gazow
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po faze destrukcji weglowodorow. Wcezesniejsze doswiad-
czenia autora (Nowak, 1999, 2003) wskazuja, ze gtowna
fazg¢ generacji gazéw wykazuja skaty karbonu podloza
poinocno-zachodniej i zachodniej czg$ci monokliny przed-
sudeckiej. Z kolei w kierunku poludniowym, potudnio-
wo-wschodnim oraz wschodnim obserwuje si¢ znaczacy
wzrost stopnia metamorfizmu organicznego wyrazony
wysokimi wartosciami refleksyjnosci witrynitu.

PODSUMOWANIE

Badane utwory karbonu podloza permu monokliny
przedsudeckiej to osady pradow zawiesinowych. Podane
powyzej informacje na temat sktadu rozproszonej materii
organicznej pozwalaja wnioskowac o jej pochodzeniu, co
jest szczegdlnie istotne w aspekcie mozliwosci generacji
weglowodorow. Kompozycjg MO stanowia gtownie witry-
nit i inertynit z domieszka redeponowanego witrynitu, re-
prezentujac humusowy typ materiatu organicznego (111 typ
kerogenu). Badane skaty karbonu przeszty zaawansowana
ewolucj¢ termiczna, ktora doprowadzita do wysokiego
stopnia uweglenia (dojrzatosci termicznej) rozproszonej w
nich materii organicznej, ktora osiagngla stadia katagene-
tyczne, metagenetyczne oraz przejrzale, zdefiniowane
przedziatem wartos$ci refleksyjnosci witrynitu od ponizej
1,50% do powyzej 5,50%, odpowiadajac fazom generacji
gazow po przejrzala (plonna dla weglowodordéw). Skaty
karbonu podtoza pdélnocno-zachodniej i zachodniej czgsci
monokliny przedsudeckiej znajduja si¢ w gtownej fazie
generacji gazéw. W kierunku potudniowym, potudniowo-
wschodnim oraz wschodnim obserwuje si¢ znaczacy
wzrost stopnia metamorfizmu materialu organicznego
wyznaczonego wysokimi warto$ciami Ro witrynitu, ktore
odpowiadajq zakresom przejrzalym.
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