Izabella GROTEK

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA
ORAZ DOJRZALOSC TERMICZNA MATERII ORGANICZNEJ
ROZPROSZONEJ W UTWORACH MEZOZOIKU I PALEOZOIKU

WSTEP

Charakterystyke petrograficzng materii organicznej rozpro-
szonej w profilu osadow mezozoiku i paleozoiku z otworu
wiertniczego Tuchola IG 1, z interwalu glebokosci 1104,0—
4141,9 m, przeprowadzono na podstawie analizy 25 probek re-
prezentujacych utwory jury dolnej, srodkowej i gornej, triasu
dolnego, permu gornego oraz dewonu $rodkowego 1 gornego.

Podstawg analityczng pracy stanowia badania mikroskopo-
we wykonane w $wietle odbitym bialym oraz we fluorescencji
umozliwiajacej identyfikacjg, nierozroznialnych czgsto w swietle
biatym, sktadnikéw maceralnych grupy liptynitu, a takze impre-
gnacji bitumicznych (Teichmiiller, 1982). Analizy przeprowa-
dzone zostaly na mikroskopie polaryzacyjnym Axioskop firmy
Zeiss, wyposazonym w przystawke mikrofotometryczng umo-
zliwiajaca pomiar zdolnosci refleksyjnej materii organicznej.

Pomiary przeprowadzono w imersji, na polerowanych
plytkach skal osadowych zawierajacych maceraty witrynitu
(perm—jura) oraz material witrynitopodobny, o cechach
optycznych witrynitu (state bituminy/bitumin oraz zooklasty)

(dewon). Sktadniki te charakteryzuja si¢ liniowym wzrostem
zdolnosci odbicia $wiatlta wraz ze wzrostem stopnia doj-
rzatosci (Stach i in., 1982). Wymagana wielko$¢ ziarn >5 pum
jest minimalna, niezbedna do uzyskania wlasciwego wyniku
(Jackob, 1972).

Badania wykonano przy uzyciu: wzorcow ze szkla
optycznego o okreslone;j, statej refleksyjnosci 0,4958, 0,9207
oraz 1,1413%; filtru monochromatycznego o dlugosci fali
546 nm; blendy pomiarowej o wielkosci 0,16 mm; olejku
imersyjnego o np = 1,515 w temp. 20-25°C.

Analizg ilo$ciowa przeprowadzono metoda planimetrowa-
nia powierzchni preparatow, przy skoku mikrosruby = 0,2 mm.

Analiza jako$ciowa maceralow grupy liptynitu wykonana
zostata przy uzyciu niebieskiego filtra wzbudzajacego. Przy
opisie sktadnikow petrograficznych stosowano nomenklature
i klasyfikacjg przyjeta przez Migdzynarodowy Komitet Petro-
logii Wegla (ICCP). Uzyskane wyniki zamieszczone zostaly
w tabelach 6, 7.

OMOWIENIE WYNIKOW ANALIZ

PALEOZOIK

Dewon

Przeanalizowano materi¢ organiczna pochodzaca z pigt-
nastu probek osadow weglanowych i nielicznych mutowcow
dewonu $rodkowego i gornmego, z interwatu glebokosci
3193,7-4141,9 m.

Zawieraja one ubogi materiat organiczny stanowiacy naj-
czesciej 0,1-0,4% planimetrowanej powierzchni probki. Pod-
wyzszone jego koncentracje 0,5-0,7% wystepuja w osadach
dewonu $rodkowego, z glebokosci 3808,0, 4115,7 oraz
4133,0 m (tab. 6).

Materia organiczna, zardéwno dewonu s$rodkowego, jak
i gbrnego, jest stabo zrdéznicowana pod wzgledem genetycz-
nym. Reprezentuja ja mikrokomponenty witrynitopodobne,

o cechach optycznych witrynitu (stale bituminy oraz zookla-
sty). Stanowia one najczgsciej 90—100% materii organicznej
w skale. Ich obecno$¢ zwiazana jest ze szczelinami oraz ilas-
tymi przetawiceniami wegglanow. Wystgpuja w formie pa-
semek, zylek i soczewek o zmiennej grubosci 3-30 pm,
sporadycznie obserwuje si¢ wigksze (do 50 pm) okruchy
(fig. 27A). W niewielkiej ilosci wystgpuja sfuzynityzowane
szczatki organiczne.

Sladowa ilo$¢ materiatu lipidowego reprezentowana jest
przez drobne ciata bituminu oraz nieliczny liptodetrynit roz-
proszone w asocjacji organiczno-mineralnej typu bitumiczne-
go. W profilu osadéw dewonu $rodkowego, a w szczegdl-
nosci w jego spagowych partiach obserwuje si¢ liczne impre-
gnacje bitumiczne (fig. 27B).
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Tabela 6
Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach dewonu
Microscopical analysis of the organic matter dispersed in Devonian sediments

Glebokose Stratygrafia | R $Srednie Zakres Liczba WTP Inertynit Liptynit MO
[m] [%] pomiaréw pomiaréw [%] [%] [%] [%]
3193,70 0,73 0,63-0,89 30 0,2 - N 0,2
3214,50 D; 0,74 0,65-0,86 32 0,2 - - 0,2
342440 0,77 0,66-0,91 54 0,2 0,1 0,1 0,4
3550,20 0,75 0,65-0,87 22 0,1 0,1 sl 0,2
3611,90 0,83 0,76-1,00 33 0,1 0,1 - 0,2
3678,30 0,85 0,80-0,94 18 0,1 sl imp.bit. 0,1
3708,00 0,86 0,76-0,98 23 0,2 - $l 0,2
3716,00 0,85 0,90-1,03 34 0,2 $l - 0,2
3808,00 D, 0,88 0,85-1,05 50 0,5 0,1 0,1 0,7
3895,70 0,89 0,84-1,21 40 0,3 - 0,1 0,4
4026,00 1,19 1,00-1,50 19 0,2 0,1 - 0,3
4114,00 1,21 0,96-1,36 48 0,3 0,1 imp.bit. 0,4
4115,70 1,22 0,88-1,28 44 0,3 0,2 imp.bit. 0,5
4133,00 1,22 0,85-1,38 70 0,4 0,1 imp.bit. 0,5
4141,90 1,27 0,90-1,50 48 0,3 - imp.bit. 0,3

Ds; — dewon gorny; D, — dewon $rodkowy; R, — $rednia refleksyjno$¢ materialu witrynitopodobnego; WTP — materiat witrynitopo-
dobny (state bituminy, zooklasty); MO — procentowa zawarto$¢ materii organicznej; ipm.bit. — impregnacje bitumiczne; $1 — ilosci

sladowe

D; — Upper Devonian; D, — Middle Devonian; R, — random reflectivity of vitrinite-like organic matter; WTP — vitrinite-like orga-
nic matter (solid bitumen; zooclasts); MO — organic matter contents; imp.bit. — bitumen impregnation; $l — trace

Perm

Osady weglanowe permu gérnego (cechsztyn) z glebo-
kosci 2837,2 m zawieraja do$¢ ubogi material organiczny sta-
nowiacy 0,3% planimetrowanej powierzchni probki (tab. 7).
Wypelnia on spgkania i szczeliny w weglanach, najczgsciej
jednak jest zwiazany z materialem ilastym, tworzac asocjacj¢
organiczno-mineralng typu bitumicznego. Asocjacja ta wyka-
zuje stabe wlasciwosci fluorescencyjne.

Najliczniej reprezentowanym mikrosktadnikiem organicz-
nym (0,2%) sa pierwotne maceraly z grupy liptynitu, ktorych
zrodlem sa niewatpliwie glony. Najczesciej jest to alginit two-

1zacy soczewkowate formy, fluoryzujace w kolorze zoitym oraz
stowarzyszony z nim bituminit fluoryzujacy w kolorze brunat-
nym (fig. 27D). Zédlem bituminitu, uznawanego za prekursora
bituminéw w skalach macierzystych, sa najprawdopodobniej
zbiodegradowane algi (Taylor i in., 1998).

Materiat witrynitowy jest mniej liczny (0,1%) od sktadnikow
lipidowych. Naleza do niego maceraly witrynitu zbudowanego
z zelifikowanej tkanki ro$linnej (fig. 27C). Najczesciej jest to
bezstrukturalny kolotelinit charakteryzujacy sig staba fluorescen-
cja w kolorze brunatnym. W §ladowej ilosci wystgpuje inertynit.
Sa to najczeseiej sfuzynityzowane szczatki organiczne.

MEZOZOIK

Trias

Howce triasu dolnego przebadane w probee z glebokosci
2395,8 m zawieraja niezbyt liczny materiat organiczny (0,4%
planimetrowanej powierzchni probki) zdominowany przez typ
humusowy. Podstawowym mikrokomponentem jest witrynit
(0,2%) pochodzacy w znacznym stopniu z redepozycji (witro-
detrynit). Tworzy on najczgsciej drobne okruchy o rozmiarach

na ogot nie przekraczajacych 30 um. Witrynit in situ (koloteli-
nit) wystgpuje w postaci soczewek i laminek, o zmieniajacej si¢
grubosci (2-40 pm).

Znaczny udzial w skladzie organiki redeponowanej ma
inertynit (0,1%) zlozony najczgsciej z inertodetrynitu oraz
fragmentow fuzynitu i semifuzynitu (fig. 27E).

Maceraly liptynitu wystepuja w ilosci do 0,1% planimetro-
wanej powierzchni probki (fig. 27F). W grupie tej przewaza
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Fig. 27. Materia organiczna w profilu utworéw dewonu $§rodkowego—jury gornej

A —dewon srodkowy, gieb. 4133,0m, R, 1,22%, §wiatlo biate, imersja; B—dewon Srodkowy, gleb. 4133,0 m, R, 1,22%, $wiatto UV, imersja; C — perm gorny,
gleb. 2837,2 m, R, 0,62%, $wiatlo biate, imersja; D — perm gorny, gleb. 2837,2 m, R, 0,62%, §wiatlo UV, imersja; E — trias dolny, gleb. 2395,8 m, R, 0,63%,
$wiatlo biate, imersja; F —trias dolny, gleb. 2395,8 m, R, 0,63%, $wiatto UV, imersja; G —jura dolna, gleb. 1821,5 m, R, 0,50%, $wiatlo biate, imersja; H—jura
dolna, gieb. 1821,5 m, R, 0,50%, §wiatto UV, imersja

Organic matter in the profile of Middle Devonian—Upper Jurassic deposits

A — Middle Devonian, depth 4133.0 m, R, 1.22%, white light, immersion; B — Middle Devonian, depth 4133.0 m, Ry 1.22%, UV light, immersion;
C — Upper Permian, depth 2837.2 m, R 0.62%, white light, immersion; D — Upper Permian, depth 2837.2 m, Ry 0.62%, UV light, immersion; E — Lower
Triassic, depth 2395.8 m, Ry 0.63%, white light, immersion; F — Lower Triassic, depth 2395.8 m, Ry 0.63%, UV light, immersion; G — Lower Jurassic,
depth 1821.5 m, Ry 0.50%, white light, immersion; H — Lower Jurassic, depth 1821.5 m, Ry 0.50%, UV light, immersion
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sporynit, czestym sktadnikiem sa fragmenty kutynitu rzadziej
natomiast obserwuje si¢ rezynit oraz liptodetrynit. Wykazuja
one intensywna fluorescencj¢ w kolorach od pomaranczowego
(sporynit, kutynit, liptodetrynit) do jasnobrunatnego (rezynit).
Forma wystepowania maceratow liptynitu (okruchy beztadnie
rozrzucone w masie skalnej) wskazuje na ich redepozycyjny
charakter.

Jura

Wykonano analizg mikroskopowa 8 probek utworow juraj-
skich (dolna, srodkowa i gorna) z glgbokosci 1104,0-1821,5 m.
Zawieraja one liczny i bardzo liczny materiat organiczny gtow-
nie typu humusowego (1,2-10,2% planimetrowanej powierz-
chni probki) (tab. 7).

Utwory weglanowe jury gornej (glgb. 1104,0-1368,5 m)
zawieraja bogaty materiat organiczny (1,3-1,5% planimetrowa-
nej powierzchni probki) reprezentowany przez maceraly grupy
huminitu 1 witrynitu (0,6-0,7%) przy znacznym wspoétudziale
(0,4-0,5%) sktadnikow lipidowych, gléwnie alginitu, bituminitu
1 liptodetrynitu, fluoryzujacych w kolorze zottym oraz zoltopo-
maranczowym. Dos¢ licznie (ok. 0,2%) wystgpuja roOwniez ma-
ceraly inertynitu (fuzynit, semifuzynit, inertodetrynit). W $lado-
wej ilosci spotykane sa zooklasty (szczatki organiczne zazwy-
czaj zwitrynityzowane lub sfuzynityzowane). Lokalnie obserwu-
je sig asocjacjg organiczno-mineralng typu sapropelowego zgro-
madzona gtéwnie w porach oraz szwach stylolitowych. Zawiera
ona czgsto okruchy liptodetrynitu i smugi rezynitu.

Utwory klastyczne jury Srodkowej z gtgbokosci 1510,0—
1548,2 m zawieraja bogaty material organiczny zaréwno in
situ, jak i redeponowany, reprezentowany gtownie przez hu-

mus. Stanowi on 1,2—4,8% planimetrowanej powierzchni pro-
bek. W sktadzie petrograficznym dominuja maceraty humini-
tu (zelinit) oraz witrynitu (0,9-3,0%).

Wystepuje on w postaci soczewek i lamin o grubosci
zmieniajacej si¢ w szerokich granicach (kilka—kilkaset pm),
zbudowanych z kolotelinitu i telinitu. Swiatta komérek telini-
tu wypetnione sa rezynitem, zelokolinitem lub pirytem.

Badane osady sa dos$¢ bogate w maceraty liptynitu (0,1—
1,2%) reprezentowane przez mikrospory oraz okruchy ma-
krospor i kutikuli, a takze rezynit, tworzacy najczgsciej owal-
ne ciatka i formy naciekowe. Sktadniki te wykazujg inten-
sywna fluorescencje¢ w kolorach od jasnozottego do pomaran-
czowego. W znacznej ilosci wystgpuje liptodetrynit ztoZzony
z drobnych okruchow rozproszonych w masie skalnej lub
skupionych w materiale sapropelowym.

Maceraty grupy inertynitu uzupetiaja sktad mikrokom-
ponentéw organicznych. Ich zawarto$¢ zmienia si¢ od 0,2 do
0,8%. Sktadaja si¢ z drobnych okruchow inertynitu oraz
duzych soczewek fuzynitu i semifuzynitu, o rozmiarach do
300 m, utozonych horyzontalnie w masie skalne;j.

Lokalnie znaczny udzial w skladzie petrograficznym ana-
lizowanych osadow ma tzw. asocjacja organiczno-mineralna
typu sapropelowego, bgdaca mieszaning mineratow ilastych
oraz drobnodetrytycznego materiatu organicznego, najczgs-
ciej bituminitu. Tworzy on przewaznie smuzyste, soczewko-
wate lub gniazdowe skupienia.

Utwory ilasto-piaszczyste jury dolnej przeanalizowano
w trzech probkach z glebokosci 1621,5-1821,5 m. Zawieraja
one obfita materi¢ organiczna (2,5-10,2% planimetrowane;j
powierzchni probki) in situ 1 redeponowana, zdominowana
przez typ humusowy (fig. 27G).

Tabela 7

Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach permu—jury gornej

Microscopical analysis of the organic matter dispersed in Permian—Jurassic deposits

Glebokos¢ Stratygrafia | R $rednie Zakres Liczba Witrynit Inertynit Liptynit MO
[m] [%] pomiar6w pomiar6w [%] [%] [%] [%]
1104,00 I 0,45 0,38-0,57 90,00 0,8 0,3 0,4 1,5
1368,50 0,45 0,37-0,56 88,00 0,6 0,2 0,5 1,3
1510,00 0,47 0,38-0,58 95,00 3,0 0,8 1,0 4.8
1547,00 ) 0,47 0,40-0,58 95,00 2,1 0,3 1,2 3,6
1548,20 0,48 0,40-0,61 100,00 0,9 0,2 0,1 1,2
1621,50 0,48 0,42-0,60 85,00 0,8 0,2 1,5 2,5
1819,50 I 0,50 0,43-0,52 90,00 1,7 0,1 2,9 4,7
1821,50 0,50 0,41-0,63 84,00 6,0 1,0 3,2 10,2
2395,80 T 0,63 0,50-0,85 50,00 0,2 0,1 0,1 0,4
2837,20 P3 0,62 0,49-0,75 38,00 0,2 N 0,1 0,3

P; — perm gorny; T, — trias dolny; J; — jura dolna; J, — jura $rodkowa; J; — jura gorna; Ry — $rednia refleksyjnos$¢ witrynitu; MO —

procentowa zawarto$¢ materii organicznej; §l — ilosci sladowe

P; — Upper Permian; T, — Lower Triassic; J; — Lower Jurassic; J, — Middle Jurassic; J; — Upper Jurassic; Rp — random reflectivity

of vitrinite; MO — organic matter contents; $l — trace
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W sktadzie maceralnym zasadniczymi komponentami sa
witrynit (0,80-6,0%) oraz lokalnie huminit zbudowany gtow-
nie z zelinitu. Przechodzi on w witrynit odznaczajacy si¢ bar-
dzo niska barwa refleksyjna. Zaréwno huminit, jak i witrynit
(kolotelinit rzadziej telinit) maja posta¢ lamin i soczewek,
o zmiennej grubosci od kilku do kilkuset mikrometrow oraz
okruchéw czgsto bardzo silnie zdyspergowanych.

Znaczny udziat w sktadzie dolnojurajskiej materii orga-
nicznej maja maceraty liptynitu (1,5-3,2%). W grupie tej naj-
liczniej reprezentowany jest sporynit (gtéwnie mikrosporynit),

kutynit, bituminit oraz ciala rezynitu fluoryzujace intensywnie
w kolorze zottym 1 pomaranczowobrunatnym. Silnie zdysper-
gowany, nieidentyfikowalny materiat organiczny przemiesza-
ny ze sktadnikami ilastymi tworzy asocjacjg¢ organiczno-mine-
ralna typu sapropelowego. Wystepuje ona najczesciej w postaci
smug i przelawicen w osadzie (fig. 27H).

Powszechnie obserwuje si¢ obecno$¢ maceratdw grupy
inertynitu (0,1-1,0%) zbudowanych z okruchow inertodetry-
nitu, masywnych ciat semifuzynitu, cienko$ciankowego fuzy-
nitu oraz nielicznych fragmentow sklerocji.

DOJRZALOSC TERMICZNA MATERII ORGANICZNEJ

Dojrzato$¢ termiczna materii organicznej okre$lona zo-
stata metoda pomiaru zdolnosci odbicia $wiatta syngenetycz-
nych sktadnikéw witrynitopodobnych, w utworach dewonu
oraz maceralow witrynitu in situ w osadach mtodszych (perm
1 mezozoik).

Srednia wartos¢ wspotczynnika refleksyjnosci (% Ro)
wzrasta wraz z glebokoscia pograzenia osadow, od 0,45% na
glebokosci 1104,0 m (jura goérna) do 1,27% na glebokosci
4141,9 m (dewon srodkowy), wskazujac na przejsécie od osa-
dow niedojrzatych do generowania ropy naftowej poprzez
wczesna 1 glowna fazg generowania ropy naftowej po fazg ge-
nerowania kondensatow i gazow mokrych (fig. 28; tab. 6, 7).

Dane te $wiadcza o stosunkowo niskich maksymalnych
paleotemperaturach oddziatywujacych na kompleks analizo-
wanych osadow w czasie ich diagenezy, od 50 do 130°C (Bo-
stic, 1973; Gaupp, Batten, 1985).

Stopien dojrzatosci termicznej materii organicznej z osa-
dow dewonskich jest niski, biorac pod uwage wiek oraz glebo-
kos¢ ich pograzenia (3193,7-4141,9 m).

Najsilniej przeobrazony material organiczny zawarty
w utworach $rodkowego dewonu, w interwale glebokosci
3611,9-4141,9 m, charakteryzuje si¢ znacznym rozrzutem gra-
nicznych wartosci wspotczynnika refleksyjnosci (0,76—1,50%
Ro) co zwiazane jest z anizotropia materialu witrynitopodobne-
2o (gtownie zooklastow). Srednie, wyliczone wartosci reflek-
syjne wahaja si¢ od 0,83 do 1,27% Ry, co odpowiada glowne;j
fazie generowania ropy naftowej z mozliwoscia generowania
gazdw mokrych i kondensatow w spagowych partiach osadow
(ponizej 4000 m) (fig. 28).

Kompleks osadéw najwyzszego srodkowego i gérnego
dewonu (gleb. 3193,7-3550,2 m) jest zdecydowanie stabiej
dojrzaty termicznie. Zawiera on materiat organiczny w gtow-
nej fazie generowania ropy naftowej, jego $rednia refleksyj-
no$¢ zmienia si¢ w granicach 0,73-0,77% R, natomiast za-
kres skrajnych warto$ci pomiarowych wynosi 0,63-0,91% R,
(tab. 6).

Autogeniczny material organiczny gérnego permu z gle-
bokosci 2837,2 m znajduje si¢ w gldwnej fazie generowania
ropy naftowej. Zakres pomierzonych warto$ci refleksyjnosci
zmienia si¢, w obrgbie jednej probki w granicach 0,49-0,76%
Ro, a warto$¢ srednia wynosi 0,62%.

Analogicznym stopniem dojrzalosci charakteryzuje sig
niezbyt liczna materia organiczna in sifu w utworach triasu
dolnego, z glebokosci 2395,8 m. Srednia warto§é wspolczyn-
nika refleksyjnosci witrynitu osiaga 0,63% Ry, przy duzym
rozrzucie pomiaréw wynoszacym 0,50-0,85% Ro.

Material organiczny wystgpujacy w kompleksie osadow
jurajskich, z inetrwatu glgbokosci 1104,0-1821,5 m, znajduje
si¢ w stadium niedojrzatym (jura gérna i $rodkowa) lub we
wczesnej fazie generowania ropy naftowej (jura dolna, po-
nizej glebokosci 1800 m).

Srednia warto$¢ wspélczynnika refleksyjnosci witrynitu
in situ zmienia si¢ od 0,45 do 0,48% Ry, w osadach jury gor-
nej 1 srodkowej, osiagajac w spagowych partiach jury dolnej
0,50% Ro. Pomierzone wartosci skrajne dla calego kompleksu
jurajskiego wynosza 0,38-0,63% R, i $wiadcza o niskich
maksymalnych paleotemperaturach diagenezy, nie przekra-
czajacych 60°C.

PODSUMOWANIE

Analizowany kompleks utworéw dewonu $rodkowego—
jury gérnej zawiera zmienng (od 0,1 do 10,2% planimetrowa-
nej powierzchni probki) ilo$¢ materiatu organicznego.

Najwyzsze jego koncentracje wystepuja w osadach juraj-
skich zawierajacych od 1,2 do 4,8%, a lokalnie (gleb. 1821,5 m)
nawet 10,2% materii organicznej.

W osadach starszych (dewon, perm, trias) ilo§¢ materiatu
organicznego waha si¢ w niewielkim zakresie, osiagajac
$rednio 0,2-0,4%. Jego podwyzszone koncentracje uzyskuja

wartosci 0,5-0,7% w pojedynczych poziomach utwordéw
srodkowego dewonu.

Dewonska materia organiczna jest bardzo stabo zréznico-
wana pod wzgledem typu genetycznego oraz formy wystegpo-
wania. Reprezentowana jest przez materiat witrynitopodobny
(stale bituminy i zooklasty). Material liptynitowy wystepuje
najczesciej w ilosci $ladowej, osiagajac maksymalnie 0,1%
w pojedynczych poziomach dewonu srodkowego, w ktorych
powszechnie obserwuje si¢ liczne impregregnacje bitumiczne.
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Fig. 28. Zmienno$¢ stopnia dojrzalosci materii organicznej w profilu utworéw dewonu $rodkowego—jury gornej

Values of vitrinite reflectance index versus depth in the profile of Middle Devonian—Upper Jurassic deposits

W osadach mlodszych (perm—jura) wystepuje liczny hu-
musowy oraz humusowo-sapropelowy material organiczny,
ktorego glownym mikrokomponentem sa maceraty witrynitu
i liptynitu, przy wyraznym udziale grupy maceratow inertynitu.

Dojrzatos¢ termiczna materii organicznej, okreslona na
podstawie wielkosci wspolczynnika refleksyjnosci witrynitu
i/lub materiatu witrynitopodobnego wzrasta niezbyt inten-
sywnie w profilu pionowym badanego kompleksu osadow od
0,45% Rp na glebokosci 1104,0 m (jura gorna) do 1,27% Ry
na glebokosci 4141,9 m (dewon $rodkowy).

Odpowiada to przejéciu od stadium niedojrzatego do ge-
nerowania ciektych weglowodoréw (jura goérna i srodkowa),
przez wezesna (jura dolna, 0,50% Ry) oraz gldéwna fazg genero-
wania ropy naftowej (trias dolny, perm gérny, 0,62—-0,63% Ry;
dewon gorny 1 $rodkowy 0,83-0,89% Ry), po fazg mokrych
gazoéw 1 kondensatow (dewon $rodkowy ponizej 4000 m,
1,19-1,27% Ry).

Wartosci te Swiadcza o wzrastajacej maksymalnej paleo-
temperaturze diagenezy osadow w analizowanym profilu od
50 do 130°C.
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