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WSTÊP

Charakterystykê petrograficzn¹ materii organicznej roz-
proszonej w profilu osadów mezozoiku z otworu wiertnicze-
go Poddêbice PIG 2 przeprowadzono na podstawie analizy 23
próbek reprezentuj¹cych utwory wêglanowe triasu górnego
(5 próbek), jury dolnej, œrodkowej i górnej (12 próbek) oraz
kredy dolnej i górnej (6 próbek).

Podstawê analityczn¹ pracy stanowi¹ badania mikrosko-
powe wykonane w œwietle odbitym bia³ym oraz ultrafioleto-
wym (fluorescencja), umo¿liwiaj¹cym identyfikacjê nierozró¿-
nialnych w œwietle bia³ym sk³adników maceralnych grupy lipty-
nitu, a tak¿e impregnacji bitumicznych (Teichmüller, 1982).
Analizy przeprowadzono w latach 2004–2005 w Pañstwowym
Instytucie Geologicznym na mikroskopie polaryzacyjnym Axio-
skop firmy Zeiss, wyposa¿onym w przystawkê mikrofotome-
tryczn¹ MP 200, umo¿liwiaj¹c¹ pomiar zdolnoœci refleksyjnej
materii organicznej.

Pomiary wykonano w imersji, na polerowanych p³ytkach
ska³ osadowych, zawieraj¹cych macera³y witrynitu oraz hu-

minitu. Sk³adniki te charakteryzuj¹ siê liniowym wzrostem
zdolnoœci odbicia œwiat³a wraz ze wzrostem stopnia dojrza-
³oœci (Stach i in., 1982). Wymagana wielkoœæ ziaren (>5 μm)
jest minimaln¹, niezbêdn¹ do uzyskania w³aœciwego wyniku
(Jackob, 1972).

Badania przeprowadzono przy u¿yciu wzorców ze szk³a
optycznego o okreœlonej, sta³ej refleksyjnoœci: 0,49% oraz
0,907%, filtru monochromatycznego o d³ugoœci fali 546 nm,
a tak¿e olejku imersyjnego o nD = 1,515 w temperaturze
20–25�C.

Analizê iloœciow¹ przeprowadzono metod¹ planimetro-
wania powierzchni preparatów, przy skoku mikroœruby rów-
nym 0,2 mm.

Przy opisie sk³adników petrograficznych stosowano no-
menklaturê i klasyfikacjê przyjêt¹ przez Miêdzynarodowy Ko-
mitet Petrologii Wêgla (ICCP; International..., 1994). Uzyska-
ne wyniki, z uwzglêdnieniem danych zawartych w dokumenta-
cji wynikowej (Swadowska, 1994), zamieszczono w tabeli 7.

CHARAKTERYSTYKA PETRGRAFICZNA

Trias górny

Przeanalizowano 5 próbek rdzeniowych pochodz¹cych
z interwa³u g³êbokoœci 4249,0–4718,0 m. Zawieraj¹ one ubo-
gi, g³ównie silnie zdyspergowany i redeponowany materia³
organiczny zbudowany z drobnych fragmentów (2–5 μm) wi-
trynitu oraz mniej licznych okruchów inertynitu (inertodetry-
nit). Ku sp¹gowi (próbki z g³êbokoœci 4624,0 i 4718,0 m)
wzrasta zawartoœæ autogenicznego materia³u organicznego,
wystêpuj¹cego w postaci laminek i ¿y³ek witrynitu, soczewek
inertynitu oraz niezbyt licznych macera³ów liptynitu (g³ównie
liptodetrynit) fluoryzuj¹cych intensywnie w kolorze ¿ó³tym.
Ich zawartoœæ nie przekracza 0,3–0,4% planimetrowanej po-
wierzchni próbek (tabela 7; fig. 22A, B).

Jura dolna

Utwory jury dolnej przeanalizowano w 3 próbkach z g³êbo-
koœci 3396,0–3572,3 m. Zawieraj¹ one doœæ liczny (0,5–1,8%
planimetrowanej powierzchni próbki) materia³ organiczny in
situ, wystêpuj¹cy w postaci cienkich (3 do 20 μm) laminek
i soczewek witrynitu (kolotelinit) oraz liptynitu (alginit, spo-
rynit, kutynit, liptodetrynit) o ¿ó³tych barwach fluorescencyj-
nych, a tak¿e inertynitu (fuzynit, semifuzynit). Rzadziej ob-
serwuje siê drobne redeponowane okruchy witro- i inertode-
trynitu rozproszone w asocjacji organiczno-mineralnej typu
sapropelowego (fig. 22C, D).
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Tabela 7

Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w profilu osadów mezozoiku
z otworu wiertniczego Poddêbice PIG 2

Microscopical analysis of organic matter dispersed in the Mesozoic deposits of the Poddêbice PIG 2 borehole

Stratygrafia G³êbokoœæ
[m]

Ro œr

[%]
Zakres

pomiarów
Liczba

pomiarów
Ro redep Witrynit

[%]
Intertynit

[%]
Liptynit

[%]
Suma

materii
organicznej

[%]

Kreda górna

1522,50 0,56 0,35–0,70 60 0,90–1,20 0,20 0,10 0,10 0,40

1673,70 0,56 0,36–0,68 62 0,90–1,30 0,10 0,10 œlad 0,20

1892,00 – – – 1,00–1,27 0,10 œlad œlad 0,10

Kreda dolna

2108,00 – – – – œlad œlad – œlad

2207,20 0,60 0,48–0,74 53 – 0,20 0,10 œlad 0,30

2335,50 0,61 0,48–0,71 85 0,93–1,15 0,90 1,40 1,10 2,40

Jura górna

2246,60 0,58 0,40–0,75 70 0,87–1,10 1,10 0,30 0,40 1,80

2464,30 0,60 0,43–0,74 80 0,82–1,10 1,20 0,40 0,50 2,10

2520,00 0,62 0,43–0,76 76 0,87–1,06 1,20 0,50 0,50 2,20

2612,30 0,62 0,48–0,78 42 0,95–1,18 0,10 0,10 œlad 0,20

2719,50 – – – – œlad œlad – œlad

2721,00 – – – – – œlad – œlad

Jura
œrodkowa

3188,60 0,69 0,52–0,85 18 1,10–1,40 0,10 0,10 – 0,20

3261,00 0,71 0,51–0,87 14 1,10–1,35 0,05 0,05 – 0,10

3292,00 0,70 0,53–0,86 44 0,93–1,35 0,50 0,20 0,30 1,00

Jura dolna

3396,00 0,71 0,50–0,85 68 0,90–1,22 0,90 0,20 0,50 1,60

3437,00 0,73 0,54–0,88 60 0,95–1,30 0,30 0,10 0,10 0,50

3572,30 0,73 0,55–0,89 80 0,90–1,23 1,10 0,50 0,20 1,80

Trias górny

4249,00 – – – – œlad œlad – œlad

1502,00 – – – 1,20–1,30 – – – œlad

4577,50 – – – – œlad – – œlad

4624,00 0,80 0,63–0,95 46 1,20–1,37 0,20 0,10 – 0,30

4718,00 0,83 0,62–0,98 50 1,25–1,40 0,20 0,10 0,10 0,40

Ro œr – œrednia zdolnoœæ refleksyjna witrynitu in situ, Ro redep – zdolnoœæ refleksyjna materia³u redeponowanego

Ro œr – random reflectivity of vitrinite in situ, Ro redep – reflectivity of reworked organic matter



134 Badania materii organicznej

Fig. 22. Materia organiczna w osadach mezozoicznych

A – trias górny, g³êbokoœæ 4718,0 m; Ro – 0,83%; œwiat³o bia³e, imersja. B – trias górny; g³êbokoœæ 4718,0 m; Ro – 0,83%; œwiat³o UV, imersja. C – jura dolna;
g³êbokoœæ 3396,0 m; Ro – 0,71%; œwiat³o bia³e, imersja. D – jura dolna; g³êbokoœæ 3396,0 m; Ro – 0,71%; œwiat³o UV, imersja. E – jura górna; g³êbokoœæ
2520,0 m; Ro – 0,62%; œwiat³o bia³e, imersja. F – jura górna; g³êbokoœæ 2520,0 m; Ro – 0,62%; œwiat³o UV, imersja; G – kreda dolna; g³êbokoœæ 2335,5 m;
Ro – 0,61%; œwiat³o bia³e, imersja. H – kreda dolna; g³êbokoœæ 2335,5 m; Ro – 0,61%; œwiat³o UV, imersja

Organic matter in the Mesozoic deposits

A – Upper Triassic; depth 4718.0 m; Ro – 0.83%; white light, immersion. B – Upper Triassic; depth 4718.0 m; Ro – 0.83%; UV light, immersion. C – Lower
Jurassic; depth 3396.0 m; Ro – 0.71%; white light, immersion. D – Lower Jurassic; depth 3396.0 m; Ro – 0.71%; UV light, immersion. E – Upper Jurassic; depth
2520.0 m; Ro – 0.62%; white light, immersion. F – Upper Jurassic; depth 2520.0 m; Ro – 0.62%; UV light, immersion. G – Lower Cretaceous; depth 2335.5 m;
Ro – 0.61%; white light, immersion. H – Lower Cretaceous; depth 2335.5 m; Ro – 0.61%; UV light, immersion



Jura œrodkowa

Utwory jury œrodkowej, przebadane w trzech próbkach
z g³êbokoœci 3188,6–3292,0 m, zawieraj¹ zmienn¹ iloœæ mate-
rii organicznej (0,1–1,0%) zarówno in situ, jak i redeponowa-
nej. Jej g³ównym sk³adnikiem s¹ macera³y witrynitu (kolo-
telinit i telinit), tworz¹ce soczewkowate cia³a o wielkoœci
5–15 μm, wspó³wystêpuj¹ce z inertynitem i liptynitem (tab. 7).

Jura górna

Kompleks jury górnej przeanalizowano w szeœciu próbkach
pobranych z g³êbokoœci 2463,6–2721,0 m. Zawiera on, w in-
terwale g³êbokoœci 2463,6–2520,0 m, liczny materia³ organiczny
(1,8–2,2% planimetrowanej powierzchni próbki), reprezentowa-
ny g³ównie przez macera³y witrynitu zarówno in situ, jak i rede-
ponowane. Witrynit wystêpuje najczêœciej w postaci wyd³u-
¿onych soczewek kolotelinitu o gruboœci oko³o 10–20 μm.
Towarzysz¹ mu liczne macera³y inertne (fuzynit, semifuzynit)
oraz liptynity (sporynit, kutikule, bituminit, rezynit) (fig. 22E, F).
Sp¹gowe partie jury górnej (2612,3–2721,0 m) s¹ wyraŸnie
zubo¿one w materiê organiczn¹. Zawieraj¹ g³ównie œladow¹
iloœæ witro- i inertodetrynitu.

Kreda dolna

Utwory kredy dolnej, przeanalizowane w trzech próbkach
z interwa³u g³êbokoœci 2108–2335,5 m, zawieraj¹ zmienn¹

iloœæ materia³u organicznego, od iloœci œladowej w warstwach
stropowych po 2,4% w czêœci sp¹gowej. G³ównym sk³adni-
kiem organicznym utworów z g³êbokoœci 2108,0–2207,2 m
jest witro- i inertodetrynit ze œladow¹ iloœci¹ liptodetrynitu.
Jedynie próbka z g³êbokoœci 2335,5 m zawiera wyraŸnie pod-
wy¿szon¹ koncentracjê autogenicznej materii organicznej
z grupy liptynitu (1,1%) i witrynitu (0,9%) tworz¹cego so-
czewki i laminy o wielkoœci dochodz¹cej do 30 μm. Znaczny
udzia³ w sk³adzie materii organicznej stanowi asocjacja orga-
niczno-mineralna typu sapropelowego. Wystêpuje ona w po-
staci gniazdowych i soczewkowatych skupieñ oraz przewars-
twieñ. Lokalnie zmieszana z minera³ami ilastymi, tworzy
podstawow¹ masê skaln¹ (fig. 22G, H).

Kreda górna

Utwory kredy górnej zbadano w trzech próbkach pobra-
nych z g³êbokoœci 1522,5–1892,0 m. Zawartoœæ materii orga-
nicznej w nich rozproszonej jest niska i wyraŸnie spada ku
sp¹gowi osadów od 0,4 do 0,1% planimetrowanej powierz-
chni próbek. Dominuje humusowy materia³ organiczny wy-
kszta³cony w postaci witrynitu, niekiedy huminitu (ulminit)
o zachowanej strukturze tkankowej. Witrynit wystêpuje w po-
staci cienkich lamin i soczewek o gruboœci 10–25 μm oraz jako
redeponowany witrodetrynit o rozmiarach od 10 do 80 μm.
Sk³ad maceralny uzupe³niaj¹ liczne okruchy inertodetrynitu
oraz nieliczne liptynity (g³ównie liptodetrynit, bituminit i cia³ka
rezynitu).

DOJRZA£OŒÆ TERMICZNA

Autogeniczna materia organiczna wystêpuj¹ca w bada-
nym kompleksie utworów mezozoicznych charakteryzuje siê
symetrycznym wzrostem stopnia dojrza³oœci termicznej wraz
z g³êbokoœci¹ pogr¹¿enia, od 0,56% Ro na g³êbokoœci 1522,5 m
(kreda górna) do 0,83 % Ro na g³êbokoœci 4718 m (trias gór-
ny) (fig. 23). Wartoœci te wskazuj¹ na wczesn¹ i g³ówn¹ fazê
generowania ropy naftowej i maksymalne paleotemperatury
diagenezy rzêdu 60–100�C (Gaupp, Batten, 1985).

W ca³ym analizowanym profilu mezozoicznym wystêpuje
równie¿ liczny, redeponowany materia³ organiczny o zdol-
noœci refleksyjnej rzêdu 0,8–1,4% Ro.

Trias

Dojrza³oœæ termiczna utworów triasu górnego z interwa³u
g³êbokoœci 4249,0–4718,0 m pomierzona na autogenicznym
witrynicie (kolotelinit) zawartym w próbkach z g³êbokoœ-
ci 4624,0–4718,0 m odpowiada g³ównej fazie generowania
ciek³ych wêglowodorów. Pomierzone wartoœci wspó³czynni-
ka refleksyjnoœci zmieniaj¹ siê w granicach 0,63–0,98%, przy
œredniej wartoœci równej 0,80–0,83% Ro.

Jura

Utwory jurajskie charakteryzuj¹ siê wyraŸnym wzrostem
stopnia przeobra¿enia wraz z g³êbokoœci¹ pogr¹¿enia osa-
dów, w interwale g³êbokoœci 2463,6–3572,3 m. Œrednia war-
toœæ wspó³czynnika refleksyjnoœci witrynitu in situ zmienia
siê w utworach jury górnej (2463,6–2721,0 m) w granicach
0,59–0,63% Ro przy pomierzonych wartoœciach 0,40–0,78%,
natomiast w utworach jury œrodkowej i dolnej z g³êbokoœci
3188,6–3572,3 m œrednie wartoœci Ro s¹ wy¿sze i wyno-
sz¹ 0,70–0,73%, a zakres pomiarów waha siê w granicach
0,50–0,89% Ro.

Kreda

Utwory kredy dolnej i górnej w interwale g³êbokoœci
1522,5–2335,5 m charakteryzuj¹ siê ni¿sz¹ dojrza³oœci¹ termicz-
n¹ od osadów jurajskich. Œrednia wartoœæ wspó³czynnika reflek-
syjnoœci zmienia siê od 0,56% Ro w utworach kredy górnej do
0,61% Ro w utworach kredy dolnej, podczas gdy zakres pomia-
rów waha siê w szerokich granicach 0,35–0,70% Ro.
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PODSUMOWANIE

Analizowany profil utworów mezozoiku zawiera niezbyt
liczn¹ materiê organiczn¹, g³ównie typu humusowego, o s³a-
bym potencjale ropotwórczym (Robert, 1988). Najwy¿sze
koncentracje materia³u organicznego (1,8–2,4% planimetro-
wanej powierzchni próbek) wystêpuj¹ w sp¹gowych partiach
kredy dolnej, stropowych partiach jury górnej oraz pojedyn-
czych poziomach jury œrodkowej i dolnej.

Dojrza³oœæ termiczna badanego kompleksu osadów wzra-
sta wraz z g³êbokoœci¹ pogr¹¿enia, odpowiadaj¹c „oknu rop-
nemu”, przy œrednich wartoœciach wspó³czynnika Ro zmie-
niaj¹cych siê od 0,56% w utworach kredy górnej do 0,83%
w utworach triasu górnego, co wskazuje na maksymalne paleo-
temperatury diagenezy 60–100�C.
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Fig. 23. Zmiennoœæ stopnia dojrza³oœci witrynitu w profilu osadów mezozoiku z otworu wiertniczego Poddêbice PIG 2

Values of vitrinite reflectance index versus depth in the Mesozoic deposits of the Poddêbice PIG 2 borehole



Ewa KLIMUSZKO

CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA MATERII ORGANICZNEJ

W otworze wiertniczym Poddêbice PIG 2 badania geoche-
miczne materii organicznej przeprowadzono dla utworów
triasu górnego, jury dolnej, œrodkowej i górnej, a tak¿e kredy
dolnej i górnej.

Wykonano oznaczenia zawartoœci wêgla organicznego,
iloœciowe oznaczenie bituminów i podzia³ wydzielonych bitu-
minów na poszczególne frakcje (wêglowodory nasycone, aro-

matyczne, asfalteny i ¿ywice). Szczegó³owe badania frakcji
wêglowodorów nasyconych, czyli oznaczenie zawartoœci po-
szczególnych n-alkanów i wytypowanych wêglowodorów
izoprenoidowych, przeprowadzono dla próbek utworów tria-
su, jury dolnej i górnej oraz kredy dolnej i górnej. Badania
wstêpnie omówiono w dokumentacji wynikowej otworu Pod-
dêbice PIG 2 (Klimuszko, 1994).

ILOŒÆ OZNACZONEJ MATERII ORGANICZNEJ

Utwory triasu górnego zawieraj¹ œladowe iloœci wêgla or-
ganicznego (tab. 8, fig 24) i bituminów (tab. 8). Jedynie
w dolnych partiach utworów punktowo wystêpuje wysoka
iloœæ wêgla organicznego (2,30%) (tab. 8, fig. 24). Udzia³ wê-
glowodorów w tych bituminach jest niewielki, a ich sk³ad jest
zbli¿ony (fig. 25). Zaznacza siê du¿y udzia³ produktów ciê¿-
kich (asfalteny i ¿ywice) (fig. 25). W sk³adzie wêglowodorów
dominuj¹ wêglowodory nasycone nad aromatycznymi (tab. 8,
fig. 25). Œladowa zawartoœæ bituminów wystêpuj¹ca w tych
utworach charakteryzuje siê wysokim wspó³czynnikiem
migracji, co sugeruje epigenetyczny charakter tych bitumi-
nów (Gondek, 1980).

W utworach jury dolnej zawartoœæ wêgla organicznego jest
wysoka i wynosi 0,80–1,90%. Iloœæ bituminów jest zró¿nico-
wana, waha siê od 0,021% do 0,107%. Udzia³ wêglowodorów
w bituminach jest ma³y (tab. 8), natomiast udzia³ frakcji ¿ywic
i asfaltenów – du¿y (fig. 25). Stosunek iloœci wêglowodorów
nasyconych do iloœci wêglowodorów aromatycznych jest zró¿-
nicowany (fig. 25). Uwzglêdniaj¹c wartoœæ wspó³czynnika mi-
gracji, nale¿y stwierdziæ, ¿e bituminy wystêpuj¹ce w utworach
jury œrodkowej s¹ syngenetyczne z osadem.

Utwory dolnej czêœci jury œrodkowej (wapienie wystê-
puj¹ce w sp¹gu profilu) zawieraj¹ znaczn¹ iloœæ wêgla orga-
nicznego, natomiast w górnej czêœci profilu w utworach piasz-
czysto-ilastych iloœæ wêgla organicznego jest œladowa (tab. 8,
fig. 24). Podobnie przedstawia siê iloœæ bituminów w tych
utworach (tab. 8). Udzia³ wêglowodorów w bituminach z ut-
worów jury œrodkowej jest ma³y, a ich sk³ad jest zró¿nicowany.
W sp¹gu dominuj¹ wêglowodory aromatyczne nad nasycony-
mi, natomiast w górnej partii profilu proporcje s¹ odwrotne
(tab. 8, fig. 25).

W utworach jury górnej zawartoœæ wêgla organicznego
jest zró¿nicowana (podobnie jak w utworach jury dolnej i œrod-
kowej). W dolnych warstwach osadów jury górnej wystêpu-
je ma³a zawartoœæ wêgla organicznego, a w górnych – du¿a
(tab. 8, fig. 24). Zawartoœæ wêglowodorów w bituminach wyno-
si oko³o 40%, a stosunek wêglowodorów nasyconych do aro-
matycznych jest zmienny (fig. 25). Bituminy obecne w tych
utworach charakteryzuj¹ siê wysokim wspó³czynnikiem migra-
cji, co sugeruje ich epigenetyczny charakter (op. cit.)

W utworach kredy dolnej zawartoœæ wêgla organiczne-
go jest bardzo zró¿nicowana i waha siê od 2,0% w sp¹gu
do 0,1% lub iloœci œladowych w górnych partiach utworów
(tab. 8, fig. 24). Zró¿nicowana jest tak¿e iloœæ bituminów wy-
dzielona z tych osadów, wynosz¹ca od 0,002 do 0,041%
(tab. 8). Bituminy wystêpuj¹ce w utworach kredy dolnej cha-
rakteryzuj¹ siê niewysokim udzia³em procentowym wêglo-
wodorów – od 18 do 37%. W sk³adzie wêglowodorów pro-
centowo dominuj¹ wêglowodory aromatyczne nad nasycony-
mi (tab. 8, fig. 25).

W utworach kredy górnej zawartoœæ wêgla organicznego
jest ma³a (tab. 8, fig. 24). Ogólnie, iloœæ oznaczonych bitumi-
nów w utworach kredy górnej równie¿ jest ma³a (tab. 8).
Udzia³ wêglowodorów w bituminach jest niewielki, waha siê
od 17,0 do 27,0%, natomiast znaczny jest udzia³ ¿ywic i as-
faltenów (tab. 8, fig. 25). Stwierdzono przewagê iloœciow¹
wêglowodorów nasyconych nad aromatycznymi (tab. 8,
fig. 25). Uwzglêdniaj¹c wartoœæ wspó³czynnika migracji, na-
le¿y stwierdziæ, ¿e bituminy wystêpuj¹ce w utworach kredy
górnej s¹ syngenetyczne z osadem.

Charakterystyka geochemiczna materii organicznej 137
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Tabela 8

Dane geochemiczne z otworu wiertniczego Poddêbice PIG 2

Geochemical data from the Poddêbice PIG 2 borehole
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1414,5

kreda
górna

mu³owiec 0,006 0,20 32 0,002 17 15 68 0,010

1521,5

wapieñ

0,004 0,20 48 0,002 27 21 52 0,010

1674,0 0,004 0,10 40 0,002 19 21 60 0,020

1789,0 0,004 0,10 43 0,002 24 19 57 0,020

1893,0 mu³owiec 0,002 0,20 46 0,001 23 23 54 0,010

2005,5 wapieñ 0,002 0,10 45 0,001 24 21 55 0,010

2106,0

kreda
dolna

mu³owiec 0,002 0,01 – – – – – –

2207,1

piaskowiec

0,040 0,10 18 0,007 4 14 82 0,070

2265,6 0,006 0,01 37 0,002 13 24 63 0,200

2335,0

i³owiec

0,041 2,00 23 0,001 6 17 77 0,005

2463,6

jura
górna

0,161 1,70 46 0,074 18 28 54 0,044

2518,0

mu³owiec

0,034 1,60 39 0,013 20 19 61 0,008

2612,3 0,009 0,10 44 0,004 25 19 56 0,040

2719,5 0,032 0,30 48 0,015 24 24 52 0,050

3040,0 wapieñ 0,007 0,20 34 0,002 19 15 66 0,010

3188,5 dolomit 0,003 0,01 38 0,001 17 21 62 0,100

3223,05
jura

œrodkowa

piaskowiec
i mu³owiec

0,009 0,01 26 0,002 16 10 74 0,200

3292,0 wapieñ 0,058 1,20 16 0,009 3 13 84 0,008

3399,0

jura dolna

piaskowiec
i i³owiec

0,021 0,80 25 0,005 8 17 75 0,006

3529,0
piaskowiec
i mu³owiec

0,107 1,90 25 0,027 7 18 75 0,014
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Fig. 24. Zawartoœæ procentowa wêgla organicznego w utworach mezozoiku w otworze wiertniczym Poddêbice PIG 2
w zale¿noœci od g³êbokoœci (ocena macierzystoœci ska³ wg Petersa, 1986)

TOC [%] content in the Mesozoic deposits versus depth in the Poddêbice PIG 2 borehole
(assessment of quality source rocks after Peters, 1986)



ŒRODOWISKO DEPOZYCJI MATERII ORGANICZNEJ, JEJ TYP GENETYCZNY I STOPIEÑ DOJRZA£OŒCI

Analiza n-alkanów wykaza³a, ¿e materia organiczna
wystêpuj¹ca w utworach triasu górnego jest zró¿nicowana.
W dolnych partiach utworów w materii organicznej w mak-
symalnej iloœci wystêpuje zwi¹zek C25, pochodz¹cy z rozpa-
du roœlin wy¿szych. Obecna jest tak¿e du¿a iloœæ zwi¹zku
o parzystej liczbie wêgli C18 i krótko³añcuchowego zwi¹zku
C21, co sugeruje, ¿e materia³em wyjœciowym by³y bakterie
i algi (Maliñski, Witkowski, 1988) (fig. 26A, B). Du¿a za-
wartoœæ n-alkanu C25 pozwala s¹dziæ, ¿e materia typu humu-
sowego jest allochtoniczna, poniewa¿ jej stopieñ przeobra-
¿enia jest wiêkszy ni¿ materii typu sapropelowego. W gór-
nych partiach utworów w dystrybucji n-alkanów s¹ obecne
dwie generacje zwi¹zków. Wspó³wystêpuj¹ w niej: n-alkan
C17, reprezentuj¹cy dobrze przetworzon¹ materiê typu sapro-
pelowego i du¿a iloœæ n-alkanów C20 i C18, pochodz¹cych
z rozk³adu bakterii s³abiej przeobra¿onych. Zawartoœæ wê-
glowodorów izoprenoidowych w materii organicznej w tych
utworach jest œladowa.

Stopieñ przeobra¿enia badanej materii organicznej poz-
wala okreœliæ wskaŸnik CPI, wyliczony z dystrybucji n-alka-
nów. W tym przypadku wartoœæ wskaŸników jest liczona
wed³ug wzoru przedstawionego przez Kotarbê i in. (1994).

W przypadku materii organicznej rozproszonej w utworach
triasu górnego nie mo¿na zachodz¹cych zmian w jej przeobra-
¿eniu okreœliæ jednoznacznie wed³ug danych wskaŸnika CPI.
Wartoœæ wskaŸników CPI kszta³tuje siê poni¿ej jednoœci, co
wynika ze sk³adu badanej materii, czyli z du¿ej iloœci zwi¹z-
ków o parzystej liczbie wêgli w cz¹steczce (tab. 9).

Dystrybucja n-alkanów wydzielonych z utworów jury dol-
nej wykazuje, ¿e materia organiczna pochodzi g³ównie
z rozk³adu alg, ale znaczny jest te¿ udzia³ bakterii (fig. 26C, D).
W sk³adzie materii organicznej w znacznej iloœci wystêpuje n-
alkan C25, co sugeruje obecnoœæ wysoko przeobra¿onego ma-
teria³u terygenicznego.
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Fig. 25. Diagram trójk¹tny sk³adu grupowego bituminów z utworów mezozoiku
w otworze wiertniczym Poddêbice PIG 2

Triangular diagram showing proportions of the fractions of bitumen components extracted
from the Mesozoic deposits in the Poddêbice PIG 2 borehole



Charakterystyka geochemiczna materii organicznej 141

Tabela 9

WskaŸniki geochemiczne dla bituminów utworów mezozoiku z otworu wiertniczego Poddêbice PIG 2

Geochemical data for the bitumens in the Mesozoic deposits from the Poddêbice PIG 2 borehole

Stratygrafia G³êbokoœæ
pobrania

próbki [m]

Litologia Pr/Ph CPI Tot CPI 17–23 CPI 25–31 n–C max

Kreda górna

1414,5 mu³owiec nie oznaczono 1,18 0,80 1,67 C27

1525,05
wapieñ

0,43 1,16 1,14 1,36 C17, C18, C19

1674,0 2,50 1,07 0,90 1,58 C17, C18, C19

Kreda dolna
2207,1

piaskowiec
i i³owiec

0,74 0,89 0,47 1,60 C20

2335,0
i³owiec

1,49 1,41 0,99 2,08 C27, C25

Jura górna

2463,6 1,25 1,18 0,95 1,99 C17, C20, C18

2581,0
mu³owiec

nie oznaczono 1,25 1,19 1,44 C17

2612,9 2,27 1,13 1,00 1,59 C19, C18

2719,5
wapieñ

0,88 0,95 0,92 1,15 C18

3040,0 brak danych 1,05 0,76 1,66 C20

Jura dolna
3399,0

piaskowiec
nie oznaczono 1,04 0,95 1,26 C21, C18

3529,0 1,35 1,05 1,06 1,11 C19, C20

Trias
4624,0

mu³owiec
nie oznaczono 1,06 0,79 0,77 C17, C20

4729,0 nie oznaczono 0,88 0,90 0,70 C25, C18

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

CPI Tot – wartoœæ wspó³czynnika CPI (Carbon Preference Index) dla n-alkanów od 17 do 31 wêgli wg Kotarby i in. (1994)

CPITot
( ... ) ( ... )C C C C C C C C17 19 27 29 19 21 29 31

2 18 20 28 30( ... )C C C C

CPI 17–23 – wartoœæ wspó³czynnika CPI wyliczonego dla n-alkanów zawieraj¹cych od 17 do 23 wêgli wg Kotarby i in. (1994)

CPI 17 23
17 19 21 19 21 23

18 20 222

( ) ( )

( )

C C C C C C

C C C

CPI 25–31 – wartoœæ wspó³czynnika CPI wyliczonego dla n-alkanów zawieraj¹cych od 25 do 31 wêgli wg Kotarby i in. (1994)

CPI 25 31
25 27 29 27 29 31

26 28 302
( ) ( )

( )
C C C C C C

C C C

n-C max – n-alkan, którego zawartoœæ jest najwiêksza w ca³ej masie oznaczonych alkanów w badanej próbce

Pr/Ph – pristane (Pr) / phytane (Ph) ratio

CPI Tot – coefficient value for n-alkanes C17–C31 after Kotarba et al. (1994)

CPITot

( ... ) ( ... )C C C C C C C C17 19 27 29 19 21 29 31

2 18 20 28 30( ... )C C C C

CPI 17–23 – the value of coefficient CPI for n-alkanes C17–C23 after Kotarba et al. (1994)

CPI 17 23
17 19 21 19 21 23

18 20 222

( ) ( )

( )

C C C C C C

C C C

CPI 25–31 – the value of coefficient CPI for n-alkanes C17–C23 after Kotarba et al. (1994)

CPI 25 31
25 27 29 27 29 31

26 28 302

( ) ( )

( )

C C C C C C

C C C

n-C max – n-alkane maximum contents
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Fig. 26. Dystrybucja n-alkanów w osadach

Distribution of n-alkanes in the Triassic, Jurassic and
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triasu, jury i kredy z profilu Poddêbice PIG 2

Cretaceous deposits of the Poddêbice PIG 2 borehole



Stosunek wêglowodorów izoprenoidowych pristanu i fita-
nu (Pr/Ph) oznaczonych w dolnych partiach utworów jury
dolnej okreœla warunki œrodowiska sedymentacyjnego jako
utleniaj¹ce (tab. 9). W utworach z górnej czêœci profilu, wê-
glowodory izoprenoidowe wystêpuj¹ w œladowej iloœci, po-
dobnie jak w utworach triasu górnego.

Wartoœæ wskaŸnika CPITot wskazuje, ¿e materia organicz-
na w tych utworach jest przeobra¿ona. WskaŸnik CPI17–23

jest zró¿nicowany w badanych próbkach, ze wzglêdu na ró¿-
norodny typ genetyczny materia³u organicznego w nich wy-
stêpuj¹cego. W górnych partiach utworów du¿a iloœæ n-alka-
nów parzystowêglowych powoduje, ¿e wartoœæ tego wskaŸ-
nika uniemo¿liwia okreœlenie stopnia przeobra¿enia materii
organicznej. WskaŸnik CPI25–31 sugeruje, ¿e w górnej partii
utworów (g³êbokoœæ 3399,0 m; fig. 26D) materia humusowa
wspó³wystêpuj¹ca z materi¹ typu sapropelowego jest s³abo
przeobra¿ona (wartoœæ CPI 25–31 = 1,26) (tab. 9).

Dystrybucja n-alkanów wydzielonych z utworów jury
górnej wykaza³a, ¿e materia organiczna wystêpuj¹ca w wa-
pieniach w sp¹gowej czêœci profilu zawiera du¿¹ iloœæ n-alka-
nów o parzystej liczbie wêgli w cz¹steczce, co sugeruje, ¿e
materia pierwotna pochodzi z rozk³adu bakterii (fig. 26E).
W wy¿szych partiach utworów materia organiczna pochodzi
g³ównie z rozk³adu bakterii i alg (fig. 26F, G). Zawieraj¹ one
znaczn¹ iloœæ zwi¹zku o parzystej liczbie wêgli C20, ale tak¿e
wysoki jest udzia³ zwi¹zku C23 charakterystycznego dla s³abo
przeobra¿onej materii pochodz¹cej z alg. Materia³ genetyczny
³¹czony z rozpadem roœlin wy¿szych wystêpuje w badanej
materii w niewielkiej iloœci. W stropowych partiach utworów
dystrybucja wykazuje wyraŸn¹ przewagê zwi¹zków zawie-
raj¹cych 17 wêgli w cz¹steczce ³¹czonych z materia³em po-
chodz¹cym z rozpadu alg i dobrze przeobra¿onym. Obecne s¹
tak¿e zwi¹zki C18, powstaj¹ce z bakterii (fig. 26G, I). Pozo-
sta³e oznaczone n-alkany wystêpuj¹ w niewielkiej iloœci.

Wsp¹gu badanych utworów nie stwierdzono wêglowodo-
rów izoprenoidowych. W wy¿szych partiach profilu warunki
sedymentacji by³y redukcyjne, stosunek zawartoœci pristanu
do fitanu wynosi 0,88 (tab. 9). W górnych partiach badanych
utworów stosunek wêglowodorów izoprenoidowych pristanu
i fitanu (Pr/Ph) sugeruje, ¿e warunki œrodowiska by³y utle-
niaj¹ce (Didyk i in., 1978) (tab. 9).

Wartoœæ wskaŸnika CPITot, jak równie¿ CPI17–23 i CPI25–31

w badanych próbkach jest bardzo zró¿nicowana ze wzglêdu
na zró¿nicowany typ materia³u organicznego w nich wystê-
puj¹cy. Uniemo¿liwia to wykorzystanie tych wskaŸników do
jednoznacznego okreœlenia stopnia przeobra¿enia. Mo¿na
jednak stwierdziæ, ¿e materia organiczna z utworów jury œrod-
kowej jest s³abo przeobra¿ona.

W ni¿szych partiach utworów kredy dolnej w dystrybucji
n-alkanów w du¿ej iloœci wystêpuj¹ zwi¹zki C27 i C25, po-
chodz¹ce z rozk³adu roœlin l¹dowych. Przedstawiaj¹ one ró¿-
ny stopieñ przeobra¿enia materii organicznej. Obecnoœæ
zwi¹zku C25 sugeruje dop³yw przetworzonego materia³u do
basenu sedymentacyjnego, a zwi¹zek C27 reprezentuje mate-
riê humusow¹ na œrednim stopniu przeobra¿enia. Stosunkowo
du¿a jest te¿ iloœæ n-alkanu C23, sugeruj¹ca wspó³wystêpowa-

nie s³abo przeobra¿onej materii organicznej typu sapropelo-
wego pochodz¹cej z rozpadu alg. Zawartoœæ n-alkanów
o krótkich ³añcuchach wêglowych jest mniejsza w ca³ej masie
tej materii (fig. 26J). W górnych partiach utworów kredy dol-
nej wystêpuje natomiast g³ównie zwi¹zek zawieraj¹cy 20 wê-
gli w cz¹steczce, pochodz¹cy z rozpadu bakterii, jak równie¿
stosunkowo du¿a iloœæ œrednio przeobra¿onego materia³u hu-
musowego, co jest spowodowane znacznym udzia³em pro-
centowym zwi¹zku C27 (fig. 26K). Podobnie jak w utworach
wystêpuj¹cych ni¿ej w profilu zawartoœæ pozosta³ych ozna-
czonych n-alkanów jest mniejsza. Œrodowisko sedymentacji
w tych utworach jest zró¿nicowane. W wy¿szej partii profilu
warunki sedymentacji by³y redukcyjne, stosunek zawartoœci
pristanu do fitanu wynosi 0,74 (tab. 9). W dolnej czêœci profilu
stosunek wêglowodorów izoprenoidowych pristanu do fitanu
(Pr/Ph) pozwala przypuszczaæ, ¿e warunki œrodowiska by³y
utleniaj¹ce (tab. 9).

Dystrybucja n-alkanów wydzielonych z utworów kredy
górnej wykazuje pewne zró¿nicowanie w pionowym profilu.
W dolnej i œrodkowej czêœci profilu w du¿ej iloœci wystêpuj¹
zwi¹zki zawieraj¹ce 19 i 17 wêgli w cz¹steczce, jak równie¿
zwi¹zki zawieraj¹ce 18 i 20 wêgli w cz¹steczce, czyli pier-
wotna materia organiczna powsta³a z rozpadu alg i bakterii.
N-alkany o d³ugich ³añcuchach wêglowych s¹ reprezentowa-
ne g³ównie przez zwi¹zek zawieraj¹cy 27 wêgli w cz¹steczce,
pochodz¹cy ze stosunkowo s³abo przeobra¿onego materia³u
humusowego (fig. 26L, M). W górnej czêœci utworów w mate-
rii organicznej wystêpuje natomiast g³ównie materia³ humu-
sowy, poniewa¿ maksymaln¹ iloœæ osi¹ga zwi¹zek C27, a tak-
¿e w du¿ej iloœci jest obecny zwi¹zek C29. W grupie zwi¹z-
ków o krótkich ³añcuchach wêglowych maksymaln¹ iloœæ ma
zwi¹zek n-C18, pochodz¹cy z rozpadu bakterii (fig. 26A, B).

Podobnie jak w utworach kredy dolnej, œrodowisko sedy-
mentacji w utworach kredy górnej jest zró¿nicowane. W dol-
nej czêœci profilu stosunek wêglowodorów izoprenoidowych
pristanu do fitanu (Pr/Ph) pozwala przypuszczaæ, ¿e warunki
œrodowiska by³y silnie utleniaj¹ce (Pr/Ph = 2,50). W wy¿szej
partii profilu warunki sedymentacji by³y redukcyjne, ponie-
wa¿ stosunek zawartoœci pristanu do fitanu wynosi 0,43.
W stropie utworów wêglowodory izoprenoidowe wystêpuj¹
w œladowych iloœciach (tab. 9).

Wartoœæ wskaŸników CPITot, jak równie¿ CPI17–23 i CPI 25–31

materii z tych utworów wskazuje na s³aby stopieñ przeobra¿enia
materii organicznej w nich obecnej.

Podsumowuj¹c wyniki badañ geochemicznych nale¿y
stwierdziæ, ¿e utwory mezozoiczne z otworu wiertniczego Pod-
dêbice PIG 2 mo¿na okreœliæ jako biedne ska³y macierzyste do
generowania wêglowodorów. Jedynie utwory jury dolnej za-
wieraj¹ podwy¿szone zawartoœci wêgla organicznego i bitumi-
nów syngenetycznych z osadem. Materia organiczna wystê-
puj¹ca w badanych utworach pochodzi g³ównie z rozk³adu alg
i bakterii, ale zawiera tak¿e znaczn¹ iloœæ materia³u humusowe-
go allochtonicznego. W utworach kredy górnej wspó³wystê-
puj¹ dwie generacje zwi¹zków: wysoko przetworzona oraz ma-
teria typu humusowego o niskim stopniu przeobra¿enia.
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