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METODYKA BADAÑ

Podstawê analityczn¹ pracy stanowi¹ badania mikrosko-
powe wykonane w œwietle odbitym bia³ym oraz we fluores-
cencji (œwiat³o UV) umo¿liwiaj¹cej identyfikacjê, nierozró¿-
nialnych czêsto w œwietle bia³ym, sk³adników maceralnych
grupy lipynitu (Teichmüller, 1982). Analizy zosta³y przeprowa-
dzone na mikroskopie polaryzacyjnym Axioskop firmy Zeiss,
wyposa¿onym w przystawkê mikrofotometryczn¹ umo¿liwia-
j¹c¹ pomiar zdolnoœci refleksyjnej materii organicznej.

Pomiary przeprowadzono w imersji na polerowanych p³yt-
kach ska³ osadowych, zawieraj¹cych w przypadku osadów
dolnego paleozoiku materia³ witrynitopodobny o cechach op-
tycznych witrynitu (fitoklasty, zooklasty, sta³e bituminy/bitu-
min), oraz na macera³ach witrynitu w osadach m³odszych.
Sk³adniki te charakteryzuj¹ siê liniowym wzrostem zdolnoœci

odbicia œwiat³a wraz ze wzrostem stopnia dojrza³oœci (Stach
i in., 1982). Wymagana wielkoœæ ziarn >5 μm jest minimaln¹,
niezbêdn¹ do uzyskania w³aœciwego wyniku (Jacob, 1972).

Badania wykonano przy u¿yciu wzorców ze szk³a optycz-
nego o okreœlonej, sta³ej refleksyjnoœci 0,353; 0,595; 0,907%
oraz 1,523%; filtru monochromatycznego o d³ugoœci fali
546 nm; olejku imersyjnego o nD = 1,515 w temp. 20–25°C.

Analizê iloœciow¹ przeprowadzono metod¹ planimetro-
wania powierzchni preparatów, przy skoku mikroœruby wy-
nosz¹cym 0,2 mm.

Przy opisie sk³adników petrograficznych stosowano no-
menklaturê i klasyfikacjê przyjêt¹ przez Miêdzynarodowy Ko-
mitet Petrologii Wêgla (International..., 1994). Uzyskane wy-
niki zamieszczono w tabelach 19 i 20.
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Wykonano analizê mikroskopow¹ 30 polerowanych pró-
bek skalnych z interwa³u g³êbokoœci 503,0–2893,0 m. Repre-
zentuj¹ one utwory jura górna–ediakar.

Ediakar–kambr œrodkowy

W analizowanym profilu badaniom mikroskopowym pod-
dano 2 próbki reprezentuj¹ce piaskowce ediakaru z g³êbokoœci
2844,0–2893,0 m oraz 5 próbek utworów piaszczystych kam-
bru dolnego (4 próbki) i œrodkowego (1 próbka) z interwa³u
g³êbokoœci 2351,1–2798,4 m.

Badane utwory s¹ ubogie w materiê organiczn¹, stano-
wi¹c¹ 0,1–0,3% planimetrowanej powierzchni próbki (tab.
19). Jej pochodzenie w utworach ediakaru mo¿e byæ czêœcio-
wo abiogeniczne. Jednak w analizowanych próbkach wystê-
puj¹ równie¿ szcz¹tki pochodzenia organicznego (glony) oraz

rozproszony detrytus organiczny w postaci fitoklastów (fig.
30A). Diessel i Offler ju¿ w 1975 r. mierzyli refleksyjnoœæ na
takich fitoklastach pochodz¹cych z niezbyt silnie zmetamorfi-
zowanych facji.

W utworach kambru dolnego g³ównym Ÿród³em materii
organicznej s¹ lipidy pochodz¹ce od alg bentonicznych, re-
dukcyjne bakterie siarkowe oraz zwitrynityzowane szcz¹tki
trylobitów uznawane za najstarsze zooklasty. Stanowi¹ one
wraz ze sta³ymi bituminami i fitoklastami grupê sk³adników
witrynitopodobnych (McKirdy, Kantsler, 1980), bêd¹cych
podstaw¹ mikrokomponentów organicznych analizowanych
poziomów osadów kambru dolnego. Wystêpuj¹ one w postaci
cia³ zró¿nicowanej wielkoœci (5–20 μm), czêsto s¹ silnie roz-
drobnione i przemieszane z materia³em ilastym, tworz¹c aso-
cjacjê organiczno-mineraln¹ typu bitumicznego (fig. 30B).
Obserwuje siê równie¿ nieliczne impregnacje bituminami,
fluoryzuj¹cymi s³abo w kolorze pomarañczowobrunatnym.



Infiltruj¹ one ska³ê, wype³niaj¹c czêœciowo pory lub szczeliny
spêkañ.

W analizowanych utworach zaznacza siê wyraŸna, lecz
zmienna iloœæ mineralizacji siarczkowej, wskazuj¹cej lokalnie
na redukcyjne warunki sedymentacji. Jest ona reprezentowa-
na g³ównie przez piryt wystêpuj¹cy w postaci framboidalnych
skupieñ, izolowanych masywnych cia³ oraz epigenetycznego
pirytu impregnuj¹cego materia³ organiczny.

Ordowik

Utwory ilaste ordowiku, przebadane w 3 próbkach z inter-
wa³u g³êbokoœci 2131,5–2231,0 m, zawieraj¹ zmienn¹ iloœæ
materii organicznej (0,3–0,8% planimetrowanej powierzchni
próbki). Najwy¿sze jej koncentracje zwi¹zane s¹ z osadami
aszgilu, natomiast najni¿sze z utworami tremakoku (tab. 19).
Zawieraj¹ one nieliczny, witrynitopodobny materia³ organicz-
ny, zbudowany ze szcz¹tków graptolitów wystêpuj¹cych
w formie okruchów o wielkoœci od 3 do 20 μm oraz pasemek
o d³ugoœci do 200 μm (fig. 30C). Ponadto obserwuje siê

prze³awicenia organiczno-ilaste z rozproszonymi homoge-
nicznymi, drobnymi cia³ami sta³ych bituminów (bituminu).

Utwory aszgilu charakteryzuj¹ siê znaczn¹ zawartoœci¹
substancji organicznej. Jej g³ównym sk³adnikiem s¹ zwitryni-
tyzowane fragmenty zooklastów, najczêœciej graptolitów, wy-
stêpuj¹cych zazwyczaj w formie soczewek i pasemek o wiel-
koœci osi¹gaj¹cej czêsto 100, a nawet 500 μm (fig. 30D).
Doœæ licznie reprezentowane s¹ sta³e bituminy, maj¹ce postaæ
¿y³ek oraz soczewkowatych cia³. Wystêpuj¹ one równie¿
w formie drobnych ziaren rozproszonych w asocjacji orga-
niczno-mineralnej typu bitumicznego. Lokalnie obserwuje siê
nieliczne impregnacje bituminami, tworz¹cymi rozmyte smu-
gi fluoryzuj¹ce w kolorze pomarañczowym i brunatnym.

Sylur

Utwory syluru zosta³y przebadane w 9 próbkach po-
chodz¹cych z g³êbokoœci 1592,5–2092,2 m (tab. 19).

Utwory ilaste ludlowu z g³êbokoœci 1900,3–2089,1 m za-
wieraj¹ doœæ liczny (0,7–0,9% planimetrowanej powierzchni

112 Wyniki badañ materii organicznej i objawy wêglowodorów

Tabela 19

Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach starszego paleozoiku

Microscopical analysis of organic matter dispersed in older Paleozoic sediments

G³êbokoœæ

[m]

Stratygrafia Refleksyjnoœæ Ro [%] WTP

[%]

Inertynit

[%]

Liptynit

[%]

MO

[%]liczba pomiarów zakres œrednia

1592,5

sylur, przydol

31 0,81–1,12 0,90 0,3 0,3

1657,0 28 0,85–1,14 0,92 0,4 0,1 œl. 0,4

1795,3 50 0,82–1,18 1,02 0,5 0,1 0,6

1796,0 42 0,90–1,20 1,07 0,5 0,5

1900,3

sylur, ludlow

68 0,86–1,41 1,26 0,6 0,1 0,7

1901,1 73 0,85–1,37 1,25 0,8 0,8

1994,0 50 0,92–1,41 1,22 0,7 bituminy 0,7

2089,1 57 0,90–1,38 1,20 0,7 0,1 0,8

2092,2 sylur, wenlok 60 0,94–1,43 1,23 0,9 0,9

2131,5 ordowik, aszgil 47 0,97–1,40 1,32 0,8 bituminy 0,8

2178,0 ordowik, karadok 46 1,12–1,53 1,38 0,4 bituminy 0,4

2231,0 ordowik, tremadok 45 1,20–1,66 1,45 0,3 0,3

2351,1 kambr œrodkowy 44 1,30–1,85 1,70 0,2 0,2

2396,0

kambr dolny

36 1,30–1,83 1,72 0,3 0,3

2461,8 37 1,40–1,85 1,70 0,2 0,2

2593,0 42 1,40–1,93 1,75 0,2 bituminy 0,2

2798,4 39 1,36–1,85 1,70 0,1 0,1

2844,0
ediakar

27 1,40–1,97 1,76 0,2 0,2

2893,0 46 1,42–2,00 1,79 0,3 0,3

Ro – œrednia refleksyjnoœæ materia³u witrynitopodobnego, WTP – materia³ witrynitopodobny (sta³e bituminy, zooklasty, fitoklasty),
random reflectivity of vitrinite-like organic matter, vitrinite-like organic matter (solid bitumen, zooclasts, phytoclasts),

MO – materia organiczna, œl. – zawartoœæ œladowa
organic matter, trace



próbek) witrynitopodobny materia³ organiczny, w sk³ad któ-
rego wchodz¹ sta³e bituminy, fragmenty graptolitów, a tak¿e
inne zwitrynityzowane szcz¹tki organizmów morskich i l¹do-
wych (fig. 30E, F). Materia³ witrynitopodobny wystêpuje naj-
czêœciej w formie wyd³u¿onych soczewek i pasemek o grubo-
œci 10–30 μm, sporadycznie osi¹gaj¹cych wielkoœæ kilkuset
μm (zooklasty), czêœæ z nich wykazuje wyraŸn¹ anizotropiê.
Obserwuje siê równie¿ obecnoœæ asocjacji organiczno-mine-
ralnej typu bitumicznego, tworz¹cej w osadzie smu¿yste, so-
czewkowate i gniazdowe skupienia. Zwi¹zany jest z ni¹ gene-
tycznie homogeniczny bitumin, który wystêpuje najczêœciej
w postaci drobnych ziaren i krótkich ¿y³ek (3–6 μm).

Kompleks utworów najwy¿szego syluru (przydol) z g³ê-
bokoœci 1592,5–1796,0 m jest nieco ubo¿szy w materiê orga-
niczn¹ (0,3–0,5% planimetrowanej powierzchni próbki), a jej
iloœæ zmniejsza siê ku stropowi syluru.

G³ównym mikrosk³adnikiem organicznym w utworach
przydolu jest autogeniczny materia³ witrynitopodobny repre-
zentowany przez sta³e bituminy/bitumin oraz szcz¹tki grapto-
litów (fig. 30G, H). Udzia³ macera³ów inertynitu (0,1%) wzra-
sta w stosunku do wy¿szych czêœci syluru, zmniejsza siê nato-
miast zawartoœæ asocjacji organiczno-mineralnej typu bitu-
micznego.

W analizowanym profilu utworów syluru brak jest pier-
wotnych macera³ów liptynitu (algi). Jedynie w warstwach
stropowych wystêpuj¹ œladowe iloœci alginitu. Lokalnie ob-
serwuje siê materia³ organiczny z³o¿ony z epigenetycznych
bituminów infiltruj¹cych ska³ê. Wype³niaj¹ one czêœciowo
przestrzenie porowe lub tworz¹ smugi wzd³u¿ szczelin spê-
kañ. Bituminy fluoryzuj¹ ze zmienn¹ intensywnoœci¹ w kolo-
rach ¿ó³tym i ¿ó³to-pomarañczowym.

Dewon

Utwory dewonu dolnego przeanalizowano w 4 próbkach
wêglanów z interwa³u g³êbokoœci 1191,1–1520,6 m. S¹ one
ubogie w materiê organiczn¹, której œrednia zawartoœæ wynosi
oko³o 0,3% planimetrowanej powierzchni próbek. Podwy¿-
szon¹ koncentracjê sk³adników organicznych (0,4%) zaobser-
wowano w próbce z g³êbokoœci 1335,0 m (tab. 20).

Dewoñska materia organiczna jest s³abo zró¿nicowana
pod wzglêdem genetycznym. Reprezentuj¹ j¹ mikrokom-
ponenty witrynitopodobne o cechach optycznych witrynitu
(bitumin oraz zooklasty). Ich obecnoœæ zwi¹zana jest ze
szczelinami oraz ilastymi prze³awiceniami wêglanów. Naj-
czêœciej wystêpuj¹ w formie pasemek, ¿y³ek i soczewek
o zmiennej gruboœci 5–20 μm, sporadycznie obserwuje siê
okruchy 30–40 μm. W niewielkiej iloœci wystêpuj¹ sfuzy-
nityzowane szcz¹tki organiczne. Œladowa iloœæ materia³u
lipidowego jest reprezentowana przez liptodetrynit oraz drob-
ne ziarna bituminu rozproszone w asocjacji organiczno-mine-
ralnej typu bitumicznego. W próbkach z g³êbokoœci 1335,0
oraz 1464,2 m obserwuje siê nieliczne impregnacje bitu-
miczne (fig. 31A, B).

Karbon

Utwory karbonu przebadano w 6 próbkach reprezentu-
j¹cych i³owce i mu³owce westfalu A, namuru i wizenu z inter-
wa³u g³êbokoœci 536,2–1019,2 m. Zawieraj¹ one doœæ liczny
materia³ organiczny, g³ównie humusowy (namur) oraz humu-
sowo-sapropelowy (wizen). Stanowi on 1,2–1,7% planime-
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Tabela 20

Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w osadach dewonu, karbonu i jury

Microscopical analysis of organic matter dispersed in Devonian, Carboniferous and Jurassic sediments

G³êbokoœæ

[m]

Stratygrafia
Refleksyjnoœæ Ro [%]

Witrynit

[%]

Inertynit

[%]

Liptynit

[%]

MO

[%]
liczba

pomiarów
zakres œrednia

503,0 jura górna 75 0,42–0,60 0,50 1,0 0,4 0,2 1,6

536,2 karbon, westfal A 63 0,46–0,84 0,65 0,7 0,2 0,3 1,2

685,6

karbon, namur

67 0,47–0,88 0,65 1,0 0,3 0,4 1,7

689,2 50 0,55–0,80 0,71 0,7 0,3 0,2 1,2

773,0 58 0,52–0,85 0,72 0,9 0,3 0,2 1,4

851,8
karbon, wizen

38 0,54–0,86 0,72 0,7 0,2 0,1 1,0

1019,2 58 0,60–0,95 0,75 0,6 0,2 0,1 0,9

1191,1

dewon dolny

34 0,69–0,98 0,87 0,3* œl. œl. 0,3

1335,0 40 0,80–1,19 1,00 0,3* 0,1 œl., bit. 0,4

1464,2 35 0,78–1,17 1,02 0,2* 0,1 bit. 0,3

1520,6 18 0,82–1,20 1,00 0,2* 0,1 œl. 0,3

Ro – œrednia refleksyjnoœæ witrynitu, 0,3* – materia³ witrynitopodobny, MO – materia organiczna, œl. – zawartoœæ œladowa, œl.bit. – impregnacje bitumiczne
random reflectivity of vitrinite, vitrinite-like organic matter, organic matter, trace, bitumen impregnation
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Fig. 30. Materia organiczna w profilu utworów starszego paleozoiku

A – ediakar, g³êb. 2893,0 m, Ro 1,79%, œwiat³o bia³e, imersja; B – kambr dolny, g³êb. 2396,0 m, Ro 1,72%, œwiat³o bia³e, imersja; C – ordowik (tremadok), g³êb.
2231,0 m, Ro 1,45%, œwiat³o bia³e, imersja; D – ordowik (aszgil), g³êb. 2128,5 m, Ro 1,32%, œwiat³o bia³e, imersja; E – sylur (ludlow), g³êb. 1901,1 m,
Ro 1,25%, œwiat³o bia³e, imersja; F – sylur (ludlow), g³êb. 2089,1 m, Ro 1,20%, œwiat³o bia³e, imersja; G – sylur (przydol), g³êb. 1585,2 m, Ro 0,90%, œwiat³o
UV, imersja; H – sylur (przydol), g³êb. 1657,0 m, Ro 0,92%, œwiat³o bia³e, imersja

Organic matter in the older Palaeozoic section

A – Ediacaran, depth 2893.0 m, Ro 1.79%, white light, immersion; B – Lower Cambrian, depth 2396.0 m, Ro 1.72%, white light, immersion; C – Ordovi-
cian, depth 2231.0 m, Ro 1,45%, white light, immersion; D – Ordovician, depth 2128.5 m, Ro 1.32%, white light, immersion; E – Silurian (Ludlow), depth
1901.1 m, Ro 1.25%, white light, immersion; F – Silurian (Ludlow), depth 2089.1 m, Ro 1.20%, white light, immersion; G – Silurian (Pridoli), depth
1585.2 m, Ro 0.90%, UV light, immersion; H – Silurian (Pridoli), depth 1657.0 m; Ro 0.92%, white light, immersion
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Fig. 31. Materia organiczna w profilu utworów dewonu, karbonu i jury górnej

A – dewon dolny, g³êb. 1335,0 m, Ro 1,00%, œwiat³o bia³e, imersja; B – dewon dolny, g³êb. 1464,2 m, Ro 1,02%, œwiat³o UV, imersja; C – karbon (wizen), g³êb.
1019,2 m, Ro 0,75%, œwiat³o bia³e, imersja; D – karbon (wizen), g³êb. 1019,2 m, Ro 0,75%, œwiat³o UV, imersja; E – karbon (namur), g³êb. 685,6 m, Ro 0,65%, œwiat³o
bia³e, imersja; F – karbon (namur), g³êb. 685,6 m, Ro 0,65%, œwiat³o UV, imersja; G – jura górna, g³êb. 503,0 m, Ro 0,50%, œwiat³o bia³e, imersja; H – jura górna, g³êb.
503,0 m, Ro 0,50%, œwiat³o UV, imersja; AOM – asocjacja organiczno-mineralna typu bitumicznego (t³o), Wtp – materia³ witrynitopodobny, SB – sta³e bituminy

Organic matter in the Devonian, Carboniferous and Upper Jurassic sections

A – Lower Devonian, depth 1335.0 m, Ro 1.00%, white light, immersion; B – Lower Devonian, depth 1464.2 m, Ro 1.02%, UV light, immersion; C – Car-
boniferous, depth 1019.2 m, Ro 0.75%, white light, immersion; D – Carboniferous, depth 1019.2 m, Ro 0.75%, UV light, immersion; E – Carboniferous,
depth 685.6 m, Ro 0.65%, white light, immersion; F – Carboniferous, depth 685.6 m, Ro 0.65%, UV light, immersion; G – Upper Jurassic, depth 503.0 m,
Ro 0.50%, white light, immersion; H – Upper Jurassic, depth 503.0 m, Ro 0.50%, UV light, immersion; AOM – organo-mineral association of bituminous
type, Wtp – vitrinite-like components, SB – solid bitumens



trowanej powierzchni próbek (namur) oraz 0,9–1,0% (wi-
zen) (tab. 20).

Najliczniej reprezentowanym sk³adnikiem materii orga-
nicznej w analizowanym kompleksie karboñskim jest witry-
nit, wystêpuj¹cy prawie wy³¹cznie jako kolotelinit. Witrynit
„in situ” tworzy zazwyczaj wyd³u¿one soczewki oraz laminy
ró¿nej gruboœci (8–30 μm) i d³ugoœci (50–300 μm), czasami
ma postaæ gniazdowych skupieñ w porach ska³y. Obserwuje
siê równie¿ okruchy witrynitu o wielkoœci dochodz¹cej do
200 μm (witryt) oraz drobne ziarna (3–10 μm) witrodetrynitu,
pochodz¹ce zazwyczaj z redepozycji. Materia³ witrynitowy
stanowi czêsto masê podstawow¹ zawieraj¹c¹ macera³y lipty-
nitu u³o¿one równolegle do warstwowania ska³y (klaryt) lub
liptynitu i inertynitu (trimaceryt) (fig. 31C–E). Sporadycznie
wystêpuje telinit o ró¿nym stopniu zachowania budowy ko-
mórkowej. Œwiat³a komórek wype³nione s¹ najczêœciej rezy-
nitem lub minera³ami ilastymi. Lokalnie, w ró¿nych czêœciach
namuru wystêpuje detrytus witrynitowy, wykazuj¹cy s³abe
w³aœciwoœci fluorescencyjne.

Macera³y grupy inertynitu reprezentowane s¹ najliczniej
przez fuzynit, semifuzynit oraz inertodetrynit, tworz¹cy nie-
wielkie okruchy (do 10–15 μm). Fuzynity wystêpuj¹ zarówno
jako macera³y „in situ”, jak i redeponowane. Tworz¹ zró¿ni-
cowanej wielkoœci okruchy, soczewki i laminy o gruboœci od
kilku do kilkudziesiêciu mikromilimetrów. Najczêœciej s¹ to
pokruszone i sprasowane komórki roœlinne. Semifuzynit ma
zazwyczaj formê masywn¹, rzadko z zachowan¹ struktur¹ ko-
mórkow¹.

Macera³y liptynitu wystêpuj¹ najczêœciej jako liptodetry-
nit, fluoryzuj¹cy w kolorach od ¿ó³tego do pomarañczowo-
brunatnego. Tworzy on (lokalnie w masie ilasto-organicznej
typu sapropelowego) drobne ziarna, strzêpki i soczewki. Obok
liptodetrynitu najliczniej reprezentowanymi macera³ami lip-
tynitowymi s¹ sporynit i kutynit. Sporynit zbudowany jest
z fragmentów oraz dobrze zachowanych mikro- i makrospor.
Pokruszone fragmenty spor uk³adaj¹ siê czêsto w laminy. Ob-

serwuje siê równie¿ obecnoœæ pojedynczych osobników. Bar-
wy fluorescencyjne sporynitu zmieniaj¹ siê od jasno¿ó³ej po
pomarañczowobrunatn¹ (fig. 31F). Kutynit wystêpuje najczêœ-
ciej w formie falistych lamin i wst¹¿ek ró¿nej d³ugoœci. Cha-
rakteryzuje siê wyraŸnymi barwami fluorescencyjnymi w ró¿-
nych odmianach koloru ¿ó³tego. W utworach wizenu w nie-
wielkiej iloœci, wystêpuje równie¿ alginit i bituminit.

W badanym kompleksie ska³ karboñskich obserwuje siê
doœæ powszechn¹ obecnoœæ asocjacji ilasto-organicznej typu
bitumicznego czy sapropelowego. Wystêpuje ona najczêœciej
w postaci przemazów, lamin, soczewek i gniazdowych wy-
pe³nieñ wolnych przestrzeni w skale. Matriks sapropelowy flu-
oryzuje z ró¿n¹ intensywnoœci¹ w kolorze oliwkowo¿ó³tym.
Jego podwy¿szon¹ koncentracjê obserwuje siê w mu³owcach
wizenu.

Jura

Utwory mu³owcowe jury górnej przeanalizowano w prób-
ce z g³êbokoœci 503,0 m. Zawieraj¹ one doœæ liczny materia³
organiczny (1,60% planimetrowanej powierzchni próbki),
którego g³ównym sk³adnikiem (1,0%) s¹ komponenty humu-
sowe reprezentowane przez macera³y grupy witrynitu (kolote-
linit, witrodetrynit) oraz nieliczny huminit (¿elinit). Te mikro-
komponenty wystêpuj¹ w formie soczewek i lamin o zmien-
nej gruboœci od 10 do 30 μm oraz redeponowanych okruchów
w ró¿nym stopniu obtoczonych (3–15 μm).

Z witrynitem wspó³wystêpuj¹ macera³y grupy inertynitu
o sk³adzie inertodetrynit, fuzynit oraz semifuzynit. Ich iloœæ
osi¹ga oko³o 0,4% planimetrowanej powierzchni próbki
(tab. 20).

Macera³y grupy liptynitu wystêpuj¹ w nieco ni¿szej kon-
centracji (0,2%) i s¹ reprezentowane g³ównie przez sporynit,
kutynit oraz liptodetrynit i nieliczne cia³a alginitu fluoryzu-
j¹ce w kolorze ¿ó³tym (fig. 31G, H).

DOJRZA£OŒÆ TERMICZNA MATERII ORGANICZNEJ

Dojrza³oœæ termiczna materii organicznej zosta³a okreœ-
lona metod¹ pomiaru zdolnoœci odbicia œwiat³a syngene-
tycznych sk³adników witrynitopodobnych w utworach edia-
kar–sylur oraz dewon, a tak¿e macera³ów witrynitu „in situ”
w osadach m³odszych (karbon, jura).

Oznaczona t¹ metod¹ œrednia wartoœæ wspó³czynnika re-
fleksyjnoœci (% Ro) wzrasta doœæ regularnie wraz z g³êbokoœ-
ci¹ pogr¹¿enia osadów, od 0,50% na g³êbokoœci 503,0 m (jura
górna) do 1,79% na g³êbokoœci 2893,0 m (ediakar), wska-
zuj¹c na przejœcie od stadium dojrza³oœci odpowiadaj¹ce
wczesnej fazie generowania ropy naftowej po g³ówn¹ fazê
generowania gazów (tab. 19, 20; fig. 32). Dane te œwiadcz¹
o wzrastaj¹cej maksymalnej paleotemperaturze diagenezy
osadów w analizowanym profilu od 60 do 190°C (Bostic,
1973; Gaupp, Batten, 1985).

Stopieñ dojrza³oœci termicznej utworów ediakaru i kam-
bru z g³êbokoœci 2351,1–2893,0 m odpowiada g³ównej fazie

generowania gazów. Œrednia wartoœæ wspó³czynnika reflek-
syjnoœci syngenetycznego materia³u witrynitopodobnego zmie-
nia siê w bardzo niewielkim zakresie 1,70–1,79% Ro. Rozrzut
pomierzonych, skrajnych wartoœci jest znaczny (1,30–2,00%
Ro), co zwi¹zane jest niew¹tpliwie z anizotropi¹ badanego
materia³u (fig. 33). Uzyskane dane wskazuj¹ na maksymalne
paleotemperatury diagenezy najstarszych analizowanych ut-
worów rzêdu 180–190°C.

Utwory ordowiku z g³êbokoœci 2131,5–2231,0 m s¹ s³a-
biej przeobra¿one od poprzednio omawianych. Skrajne war-
toœci refleksyjnoœci wynosz¹ 0,97–1,66% Ro (fig. 34). Œrednia
wartoœæ wspó³czynnika refleksyjnoœci zmienia siê w tak nie-
wielkim interwale g³êbokoœci od 1,32 do 1,45% Ro, wska-
zuj¹c na wczesn¹ i g³ówn¹ fazê generowania gazów i maksy-
malne paleotemperatury diagenezy 120–150°C.

Materia organiczna wystêpuj¹ca w utworach syluru w in-
terwale g³êbokoœci 1592,5–2092,2 m wykazuje wyraŸny
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wzrost dojrza³oœci wraz z g³êbokoœci¹ pogr¹¿enia, od 0,90% do
1,23% Ro, przy czym najwy¿sze wartoœci wspó³czynnika Ro

(1,25–1,26%) zarejestrowano w warstwach osadów na g³êbo-
koœci 1900,3–1901,1 m (tab. 19, fig. 32, 34). Zakres pomiarów
zmienia siê w doœæ szerokich granicach 0,81–1,43% Ro, a mak-
symalne paleotemperatury diagenezy osadów sylurskich wyno-
si³y najprawdopodobniej 90–130°C.

Utwory dewonu dolnego z g³êbokoœci 1191,1–1520,6 m
znajduj¹ siê w g³ównej i póŸnej fazie generowania ropy nafto-
wej. Materia organiczna w nich rozproszona charakteryzuje
siê zbli¿onym, œrednim wspó³czynnikiem refleksyjnoœci

0,87–1,02% Ro, podczas gdy zakres pomiarów zmienia siê
w szerokich granicach 0,69–1,20% Ro (tab. 20, fig. 32, 35).
Zwi¹zane jest to, podobnie jak w utworach starszych, ze zja-
wiskiem anizotropii. Powy¿sze dane wskazuj¹ na maksymal-
ne paleotemperatury diagenezy utworów dolnodewoñskich
90–110°C.

Utwory karbonu z interwa³u g³êbokoœci 536,2–1019,2 m
zawieraj¹ bogaty materia³ witrynitowy w stadium dojrza-
³oœci odpowiadaj¹cym g³ównej fazie generowania ropy
naftowej i œrednim wspó³czynniku refleksyjnoœci wzras-
taj¹cym wraz z g³êbokoœci¹ pogr¹¿enia od 0,67 do 0,75%
Ro (tab. 20). Pomierzone skrajne wartoœci wspó³czynnika
Ro zmieniaj¹ siê w granicach 0,47–0,85% w osadach na-
muru oraz 0,54–0,95% w utworach wizenu (fig. 32, 35),
œwiadcz¹c o maksymalnych paleotemperaturach diagenezy
70–90°C.

Najm³odsze w analizowanym profilu, utwory jury gór-
nej zbadane w jednostkowej próbce z g³êbokoœci 503,0 m
s¹ s³abo dojrza³e, we wczesnej fazie generowania ropy naf-
towej. Zarejestrowane wartoœci refleksyjnoœci wynosz¹
0,42–0,60% Ro, przy œredniej 0,50% Ro, wskazuj¹c na mak-
symalne paleotemperatury diagenezy rzêdu 60°C (tab. 20,
fig. 32).
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Fig. 32. Zmiennoœæ stopnia dojrza³oœci materii organicznej
w profilu utworów jura–ediakar

Values of vitrinite reflectance index versus depth
in the Jurassic–Ediacaran section

Fig. 33. Refleksogramy materii organicznej z utworów
kambr dolny–ediakar

Reflectograms of organic matter
from the Lower Cambrian–Ediacaran deposits



PODSUMOWANIE

Analizowany kompleks utworów wieku jura górna–edia-
kar zawiera zmienn¹, najczêœciej ubog¹ iloœæ materia³u orga-
nicznego, rzêdu 0,1–0,3%. Podwy¿szone jego koncentracje
(0,9–1,7%) obserwuje siê w utworach karbonu oraz jury gór-
nej, a tak¿e w pojedynczych poziomach utworów ludlowu,
wenloku i aszgilu (0,8–0,9%).

Dolnopaleozoiczna oraz dolnodewoñska materia organicz-
na jest bardzo s³abo zró¿nicowana pod wzglêdem typu gene-
tycznego oraz formy wystêpowania. Reprezentowana jest
przez materia³ witrynitopodobny (sta³e bituminy i zooklasty).
Materia³ liptynitowy wystêpuje w iloœci œladowej, g³ównie
w utworach syluru. Powszechnie obserwuje siê doœæ liczne
impregnacje bitumiczne.

W utworach m³odszych (karbon–jura) wystêpuje liczny
humusowy oraz humusowo-sapropelowy materia³ organicz-
ny, którego g³ównym mikrokomponentem s¹ macera³y witry-
nitu, przy wyraŸnym wspó³udziale inertynitu i liptynitu.

Dojrza³oœæ termiczna materii organicznej, okreœlona na
podstawie wielkoœci wspó³czynnika refleksyjnoœci witrynitu
i/lub materia³u witrynitopodobnego, wzrasta doœæ regularnie
w profilu pionowym badanego kompleksu utworów od 0,50%
Ro na g³êbokoœci 503,0 m (jura górna) do 1,79% Ro na g³êbo-
koœci 2893,0 m (ediakar). Odpowiada to przejœciu od stadium
dojrza³oœci wczesnej fazy generowania ciek³ych wêglowodo-
rów (jura górna), przez g³ówn¹ (namur, wizen 0,65–0,75%
Ro) i póŸn¹ fazê generowania ropy naftowej (dewon dolny
0,87–1,02% Ro oraz przydol 0,9–1,07% Ro), fazê mokrych ga-
zów i kondensatów (sylur – ludlow, wenlok 1,20–1,26% Ro),
po g³ówn¹ fazê generowania gazów (ordowik: aszgil–tremadok
1,32–1,45% Ro i kambr dolny, ediakar 1,70–1,79% Ro). War-
toœci te œwiadcz¹ o wzrastaj¹cej maksymalnej paleotempera-
turze diagenezy utworów w analizowanym profilu od 60 do
190°C.
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Fig. 34. Refleksogramy materii organicznej z utworów sylur–ordowik

Reflectograms of organic matter from the Silurian–Ordovician deposits



Ewa KLIMUSZKO

CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA BADANYCH UTWORÓW

Podstawowe badania geochemiczne materii organicznej
w otworze Bia³opole IG 1 przeprowadzono dla utworów edia-
karu, wczesnego i póŸnego paleozoiku i jury górnej.

Wykonano oznaczenia zawartoœci wêgla organicznego,
iloœciowe oznaczenie bituminów, podzia³ bituminów na po-
szczególne frakcje (wêglowodory nasycone, aromatyczne, as-
falteny i ¿ywice), a tak¿e oznaczenie potencja³u oksydacyj-
no-redukcyjnego ska³y Eh (tab. 21, fig. 36, 37). Szczegó³owe
badania frakcji wêglowodorów nasyconych metod¹ chroma-

tografii gazowej, pozwalaj¹ce na oznaczenie zawartoœci po-
szczególnych n-alkanów i wêglowodorów izoprenoidowych,
by³y przeprowadzone dla wytypowanych próbek z badanych
utworów (fig. 39, tab. 22).

Badania biomarkerów, okreœlaj¹ce typ genetyczny, sto-
pieñ przeobra¿enia i œrodowisko depozycji materii organicz-
nej w rozszerzonym zakresie, by³y przeprowadzone jedynie
dla nielicznych próbek z utworów karbonu (namur) i syluru
(ludlow) – tabela 23.
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Fig. 35. Refleksogramy materii organicznej
z utworów karbon–dewon

Reflectograms of organic matter

from the Carboniferous–Devonian deposits
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Objaœnienia do tabeli 21 (str. 120)

Litologia: PSC – piaskowiec, MLC – mu³owiec, PSC + ML – piaskowiec i mu³owiec, MLC+PS – mu³owiec i piaskowiec, ILC – i³owiec, WAP – wapieñ
Lithology: PSC – sandstone, MLC – mudstone, PSC + ML – sandstone + mudstone, MLC+PS – mudstone and sandstone, ILC – claystone, WAP – limestone

Bituminy – zawartoœæ bituminów wydzielonych z próbki ska³y podana w % wagowych
Bitumens – content of bitumens witch was produced with rock

TOC – zawartoœæ ca³kowitego wêgla organicznego oznaczonego w próbce skalnej podana w % wagowych
TOC – content of total organic carbon in rock

Eh – potencja³ oksydacyjno-redukcyjny ska³y
Eh – redox potential

Wêglowodory w bituminach – udzia³ procentowy wêglowodorów w ca³ej masie bituminów wydzielonych z próbki skalnej
Hydrocarbons in bitumens – composition of hydrocarbons in total bitumens extracted with rock

Wêglowodory w skale – udzia³ procentowy wêglowodorów w przeliczeniu na masê ska³y wg Gondek (1980)
Hydrocarbons in rock – composition of the hydrocarbons in total analyzed rock in Gondek, 1980

Wêglowodory nasycone w bituminac – udzia³ procentowy wêglowodorów nasyconych w bituminach wydzielonych z próbki skalnej
Hydrocarbons saturated in bitumens – composition of the hydrocarbons saturated in bitumens

Wêglowodory aromatycznych w bituminach – udzia³ procentowy wêglowodorów aromatycznych w bituminach wydzielonych z próbki skalnej
Hydrocarbons aromatic in bitumens – composition of the hydrocarbons aromatic in bitumens

¯ywice i asfalteny w bituminach – udzia³ procentowy ¿ywic i asfaltenów w bituminach wydzielonych z próbki skalnej
Resins and asphaltenes in bitumens – composition resins and asphaltenes in bitumens

Wspó³czynnik migracji – stosunek zawartoœci wêglowodorów w skale do zawartoœci wêgla organicznego w badanej skale (Gondek, 1980)
Index of migration – ratio of contents the hydrocarbons and TOC in analyzed rock (Gondek, 1980)

Fig. 36. Diagram trójk¹tny sk³adu grupowego bituminów z utworów mezozoiku i paleozoiku

Triangular diagram showing proportions of the fractions of saturated hydrocarbons, aromatic hydrocarbons and asphaltenes or resins
in the bitumens extracted from the Mesozoic and Paleozoic deposits
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Fig. 37. Zawartoœæ procentowa wêgla organicznego w utworach mezozoiku i paleozoiku w zale¿noœci od g³êbokoœci;
ocena macierzystoœci ska³ wg Petersa (1986)

TOC content in the Mesozoic and Paleozoic deposits versus depth;
assesment of quality source rocks after Peters (1986)



ILOŒÆ OZNACZONEJ MATERII ORGANICZNEJ

W utworach ediakaru oznaczono bardzo ma³¹ iloœæ wêgla
organicznego i bituminów (tab. 21). Bituminy wydzielone
z tych utworów zawieraj¹ niewielk¹ iloœæ wêglowodorów
(33%), a wiêksz¹ iloœæ ¿ywic i asfaltenów.

W utworach kambru dolnego zawartoœæ wêgla organicz-
nego, podobnie jak utworach podleg³ych, jest ma³a 0,1–0,2%,
co sugeruje, ¿e s¹ one „biednymi” ska³ami dla generowania
wêglowodorów. Bardzo ma³a jest te¿ w tych utworach zawar-
toœæ bituminów, w których udzia³ wêglowodorów waha siê od
19 do 41%. W wêglowodorach znacznie przewa¿a iloœæ wêg-
lowodorów nasyconych nad iloœci¹ wêglowodorów aroma-
tycznych. Uwzglêdniaj¹c uk³ad danych geochemicznych mo¿-
na przypuszczaæ, ¿e sk³adniki labilne obecne w tych utworach
s¹ pozosta³oœci¹ po wygenerowaniu wêglowodorów i ich mig-
racji. Wartoœæ potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego okreœla
œrodowisko sedymentacji jako silnie redukcyjne, jego wartoœæ
waha siê od 515 do 619 mV (wartoœæ graniczna 670 mV).

W profilu utworów kambru œrodkowego zawartoœæ wêgla
organicznego jest niska, ale zró¿nicowana, gdy¿ w sp¹gu
utworów wêgiel organiczny jest w œladowej iloœci, natomiast
w stropie jest go nieznacznie wiêcej. Generalnie nale¿y przy-
j¹æ, ¿e utwory kambru œrodkowego w tym otworze s¹ „bied-
nymi” ska³ami macierzystymi dla generowania wêglowodo-
rów. Zawartoœæ bituminów w tych utworach jest tak¿e ma³a,
a udzia³ w nich wêglowodorów jest wy¿szy ni¿ w utworach
kambru dolnego. Najwy¿sza iloœæ wêglowodorów w bitumi-
nach wystêpuje w dolnych i górnych czêœciach utworów,
w centralnej czêœci profilu kambru œrodkowego zawartoœæ
wêglowodorów jest mniejsza, a zawartoœæ ¿ywic i asfaltenów
jest najwiêksza. Stosunek wêglowodorów nasyconych do aro-
matycznych jest wysoki na korzyœæ wêglowodorów nasyco-
nych. Wartoœæ potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego okreœla
œrodowisko sedymentacji jako silnie redukcyjne, jego wartoœæ
waha siê od 588 do 644 mV.

W utworach ordowiku dolnego (tremadok) wystêpuje nie-
wielka iloœæ ca³kowitego wêgla organicznego (0,20–0,60%).
Zawartoœæ bituminów w tych utworach jest bardzo zró¿nico-
wana od 0,0095 do 0,288%, a tak¿e udzia³ wêglowodorów
tych bituminach – od 25 do 75%. W sk³adzie wêglowodorów
iloœciowo przewa¿aj¹ wêglowodory nasycone nad wêglowodo-
rami aromatycznymi. Wartoœæ wspó³czynnika migracji (tzn.
stosunek zawartoœci wêglowodorów wystêpuj¹cych w ska-
³ach do iloœci wêgla organicznego obecnego w danych ska-
³ach wg Gondek, 1980) pozwala przypuszczaæ, ¿e podwy¿-
szona iloœæ bituminów jest epigenetyczna z osadem.

Utwory wy¿szych partii ordowiku (karadok) zawieraj¹
niewielki procent wêgla organicznego (0,10–0,60%), co po-
zwala okreœliæ te utwory jako „biedne” i „s³abe” ska³y dla ge-
nerowania wêglowodorów. Zawartoœæ bituminów w tych ut-
worach jest zró¿nicowana, od 0,005 do 0,009% . Udzia³ wê-
glowodorów w ma³ych zawartoœciach bituminów jest niski,
natomiast du¿a zawartoœæ bituminów zawiera du¿¹ iloœæ wê-
glowodorów. W sk³adzie wêglowodorów, niezale¿nie od ich
iloœci w bituminach, wêglowodory nasycone przewa¿aj¹ nad
wêglowodorami aromatycznym. Wartoœæ potencja³u oksyda-

cyjno-redukcyjnego okreœla œrodowisko sedymentacji osadów
ordowiku jako silnie redukcyjne.

W profilu utworów syluru oznaczona iloœæ wêgla wynosi
oko³o 0,6% (wenlok, ludlow i dolna czêœæ przydolu). W stro-
pie utworów przydolu zawartoœæ iloœæ wêgla organicznego
zmniejsza siê. Oznaczona zawartoœæ wêgla organicznego po-
zwala stwierdziæ, ¿e s¹ to „s³abe” ska³y macierzyste dla gene-
rowania wêglowodorów, natomiast zawartoœæ wêgla orga-
nicznego oznaczona w górnej czêœci utworów przydolu kwa-
lifikuje je jako „biedne” ska³y macierzyste dla tworzenia siê
wêglowodorów. Zawartoœæ sk³adników labilnych wystêpu-
j¹cych w utworach syluru jest zró¿nicowana, waha siê od
0,003 do 0,297%. Generalnie w tych utworach wystêpuje
du¿a iloœæ bituminów. Udzia³ wêglowodorów w biuminach
jest du¿y (42–69% ). W sk³adzie wêglowodorów zwi¹zki na-
sycone przewa¿aj¹ znacznie nad zwi¹zkami aromatycznymi.
Wartoœæ wspó³czynnika migracji pozwala przypuszczaæ, ¿e
wysoka iloœæ bituminów jest epigenetyczna z osadem.War-
toœæ potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego okreœla œrodowis-
ko sedymentacji osadów syluru jako silnie redukcyjne.

W utworach dewonu dolnego œrednia zawartoœæ ca³kowi-
tego wêgla organicznego jest niska (0,10–0,60%). Mu³owce
te mo¿na okreœliæ jako „biedne” ska³y macierzyste dla genero-
wania wêglowodorów. Ma³a jest te¿ iloœæ bituminów wystê-
puj¹cych w tych utworach. W sk³adzie bituminów zawartoœæ
wêglowodorów jest bardzo ma³a, od 3 do 24%, natomiast bar-
dzo du¿y jest udzia³ ¿ywic i asfaltenów. Wartoœæ potencja³u
oksydacyjno-redukcyjnego okreœla œrodowisko sedymentacji
osadów dewonu dolnego jako redukcyjne.

Utwory karbonu dolnego (wizen) zawieraj¹ od 0,40%
(wapienie) do 4,00% wêgla organicznego, co pozwala okre-
œliæ je jako „dobre” ska³y macierzyste dla generowania wêglo-
wodorów. Iloœæ bituminów wydzielonych z tych utworów jest
zró¿nicowana, waha siê od 0,013 do 0,105%, a udzia³ wêglo-
wodorów w tych bituminach jest niewielki. Wysoki w nich
jest udzia³ ¿ywic i asfaltenów. Wêglowodory nasycone domi-
nuj¹ iloœciowo nad wêglowodorami aromatycznymi. Wartoœæ
potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego dla tych ska³ pozwala
s¹dziæ, ¿e osadza³y siê one w œrodowisku redukcyjnym.

Utwory namuru zawieraj¹ mniejsz¹ iloœæ wêgla orga-
nicznego ni¿ utwory wizenu. Maksymalna zawartoœæ wêgla
wystêpuje w dolnych czêœciach utworów namuru (1,20%).
Iloœæ bituminów wydzielonych z tych utworów jest niska
(0,003–0,034%). Udzia³ wêglowodorów w bituminach jest
zró¿nicowany, ale generalnie niewielki (9–34%), wysoki
jest udzia³ ¿ywic i asfaltenów. Wêglowodory nasycone pro-
centowo przewa¿aj¹ nad wêglowodorami aromatycznymi.
Wartoœæ potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego dla tych ska³
pozwala s¹dziæ, ¿e osadza³y siê one w œrodowisku silnie re-
dukcyjnym.

W utworach jury górnej zawartoœæ wêgla organicznego
jest niska. Oznaczona iloœæ wêgla organicznego w tych utwo-
rach okreœla te osady jako „s³abe” ska³y macierzyste dla gene-
rowania wêglowodorów. Iloœæ bituminów wydzielonych z tych
ska³ jest ma³a. Wartoœæ wspó³czynnika migracji pozwala
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s¹dziæ, ¿e sk³adniki labilne w tych utworach s¹ syngenetycz-
ne. Udzia³ wêglowodorów w bituminach jest niewielki (34%),
a wysoki jest udzia³ ¿ywic i asfaltenów. W sk³adzie wêglowo-
dorów przewa¿a iloœæ wêglowodorów nasyconych nad wêg-

lowodorami aromatycznymi. Wartoœæ potencja³u oksydacyj-
no-redukcyjnego dla tych ska³ pozwala s¹dziæ, ¿e osadza³y siê
w œrodowisku redukcyjnym.

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

Dystrybucjê n-alkanów wydzielonych z materii organicz-
nej wystêpuj¹cej w badanych utworach przedstawiono na fi-
gurze 38. WskaŸniki geochemiczne odwzorowuj¹ce stopieñ
przeobra¿enia materii organicznej zawiera tabela 22.

Analiza n-alkanów wydzielonych z utworów ediakaru
wykaza³a, ¿e w materii organicznej w du¿ej iloœci wystêpuj¹
n-alkany: C21, C20 iC19, ale równie¿ obecny jest w znacznej iloœ-
ci n-alkan C25, który w przypadku utworów dolnego paleozoi-
ku jest wynikiem przetworzenia szcz¹tków organizmów o in-
nym sk³adzie ni¿ lipidy. W materii organicznej z utworów
ediakaru nie oznaczono wêglowodorów izoprenoidowych.
Stopieñ przeobra¿enia badanej materii organicznej pozwala
okreœliæ wskaŸnik CPI wyliczony z dystrybucji n-alkanów.
Wartoœæ wskaŸników CPITot, CPI17–23 i CPI25–31 wskazuje na
zró¿nicowany stopieñ przeobra¿enia tej materii. Wartoœæ
wskaŸnika CPITot jest zbli¿ona do jednoœci, co sugeruje, ¿e
materia ta jest przeobra¿ona.

Krzywa dystrybucji n-alkanów wydzielonych z materii or-
ganicznej ze sp¹gu utworów kambru dolnego ma przebieg
bardzo zbli¿ony do krzywej otrzymanej z materii organicznej
z utworów ediakaru. W materii organicznej z utworów kam-
bru dolnego oznaczono jedynie œladow¹ iloœæ wêglowodorów
izoprenoidowych, co uniemo¿liwia ocenê œrodowiska sedy-
mentacji osadów.

Wartoœæ wskaŸników CPITot, CPI17–23 i CPI25–31 wskazuje,
¿e materia organiczna jest przeobra¿ona. Wartoœæ CPITot zbli-
¿ona jest do jednoœci, pozosta³e wskaŸniki przedstawiaj¹ bar-
dzo ró¿ni¹ce siê wartoœci.

Krzywa dystrybucji n-alkanów z materii organicznej
z górnej czêœci utworów kambru dolnego ma bardzo regular-
ny przebieg. Maksimum zawartoœci osi¹ga n-alkan C23, jedno-
czeœnie du¿a jest zawartoœæ n-alkanów, maj¹cych od 19 do 24
wêgli w ³añcuchu. Materia organiczna wystêpuj¹ca w tych
utworach pochodzi z rozpadu alg i sinic. Stosunek iloœci wêg-
lowodorów izoprenoidowych pristanu do fitanu okreœla œro-
dowisko sedymentacji jako utleniaj¹ce (Didyk i in., 1978).

�ród³o znacznej iloœci pristanu w materii organicznej mo¿e
pochodziæ z rozk³adu zooplanktonu, jak równie¿ mo¿e byæ
zwi¹zane z obecnoœci¹ w osadzie tokoferoli, zwi¹zków orga-
nicznych syntetyzowanych przez roœliny (Prahl i in., 1980).
Mo¿liwoœæ pochodzenia pristanu z ró¿nych Ÿróde³ utrudnia in-
terpretacjê warunków osadzania siê pierwotnej materii orga-
nicznej. Wartoœæ wskaŸników CPITot, CPI17–23 i CPI25–31 wska-
zuje, ¿e materia organiczna w tych utworach jest przeobra¿ona.

Analiza n-alkanów wydzielonych z utworów kambru
œrodkowego wykaza³a g³ównie udzia³ zwi¹zków o krótkich
³añcuchach wêglowych, z maksymaln¹ zawartoœci¹ n-alkanu
C17. Obecnoœæ tych zwi¹zków charakteryzuje materiê orga-
niczn¹ jako genetyczny typ sapropelowy. Stosunek iloœci wêg-

lowodorów izoprenoidowych pristanu do fitanu, który w ut-
worach na g³êbokoœci 2239,5 m wynosi Pr/Ph = 2,03, okreœla
œrodowisko sedymentacji jako utleniaj¹ce. Badana materia
jest w znacznym stopniu przeobra¿ona, o czym œwiadcz¹ war-
toœci wskaŸników CPITot, CPI17–23 i CPI25–31. Wartoœæ tych
wskaŸników zbli¿ona jest do jednoœci. Wed³ug Moldowana
i in. (1985) wartoœæ wspó³czynnika CPI zbli¿ona do jednoœci
œwiadczy o wysokim stopniu przeobra¿enia macierzystej ma-
terii organicznej.

Dystrybucja n-alkanów wystêpuj¹cych w materii orga-
nicznej z utworów ordowiku ma zbli¿ony obraz do krzywej
przedstawionej z utworów kambru œrodkowego. Rozmiesz-
czenie n-alkanów w pionowym profilu utworów ordowiku
jest regularne, obserwuje siê, ¿e w najwiêkszej iloœci wystê-
puj¹ zwi¹zki o krótkich ³añcuchach wêglowych, maj¹ce 17,
18, i 19 wêgli w ³añcuchu. Zwi¹zki te s¹ charakterystyczne dla
materii organicznej typu sapropelowego dobrze dojrza³ej. Po-
zosta³e n-alkany w tej materii organicznej wystêpuj¹ w nie-
wielkiej iloœci.

Stosunek iloœci wêglowodorów izoprenoidowych pristanu
do fitanu okreœla œrodowisko sedymentacji jako utleniaj¹ce.
Wartoœæ wskaŸników CPITot, CPI17–23 i CPI25–31 wskazuje, ¿e
materia organiczna jest przeobra¿ona. Wartoœæ CPITot waha
siê od 0,98 w sp¹gu utworów, co sugeruje udzia³ zwi¹zków
o parzystej liczbie wêgli w cz¹steczce pochodz¹cych z rozpadu
sinic i bakterii (Maliñski, Witkowski, 1988), do 1,01 w wy¿-
szych czêœciach profilu. Mo¿na wiêc uznaæ, ¿e wartoœæ tego
wskaŸnika jest zbli¿ona do jednoœci, podobne wartoœci przed-
stawiaj¹ pozosta³e wskaŸniki, co okreœla wysoki stopieñ doj-
rza³oœci tej materii.

Materia organiczna w utworach syluru wykazuje cechy
materii typu sapropelowego. W sk³ad n-alkanów wchodz¹
g³ównie zwi¹zki o krótkich ³añcuchach wêglowych, a maksy-
maln¹ zawartoœæ osi¹ga zwi¹zek n-C17. Cz¹steczki o d³ugich
³añcuchach wêglowych, zawieraj¹ce wiêcej ni¿ 25 wêgli
w ³añcuchu, wystêpuj¹ w iloœci œladowej. Ma³a zawartoœæ
n-alkanów w ca³ej masie materii organicznej zosta³a stwier-
dzona w przydolu na g³êbokoœci 1795,3 i 1657,0 m, co po-
zwala przypuszczaæ, ¿e w materii tej zachodzi³o zjawisko bio-
degradacji. Stosunek iloœci wêglowodorów izoprenoidowych
pristanu i fitanu (Pr/Ph) sugeruje, ¿e œrodowisko sedymentacji
by³o utleniaj¹ce. Wartoœæ wskaŸników CPITot, CPI17–23 i CPI25–31

w badanej materii organicznej wskazuje, ¿e jest ona przeobra-
¿ona. Wiêksze od jednoœci wartoœci wskaŸników CPI zosta³y
wyliczone jedynie dla materii organicznej z utworów przydo-
lu z g³êbokoœci 1657,0 m, na co mo¿e mieæ wp³yw zjawisko
biodegradacji, jakie przypuszczalnie zachodzi³o w tej materii.

Dystrybucja biomarkerów z grupy steranów w wytypowa-
nych próbkach z profilu utworów syluru (tab. 23) wykazuje,
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Fig. 38. Dystrybucja n-alkanów

Distribution of n-alkanes
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¿e wœród oznaczonych zwi¹zków najobficiej wystêpuje C27

(cholestan), czyli ¿e wyjœciowa materia organiczna by³a po-
chodzenia morskiego. Stwierdzono tak¿e obecnoœæ w mniej-
szej iloœci steranów C28 (ergostan) i C29 (stigmastan) (Peters,
Moldowan, 1993). Zaznacza siê du¿y udzia³ diasteranów w sto-
sunku do steranów regularnych, co pozwala s¹dziæ, ¿e materia
organiczna jest znacznie przeobra¿ona, a diageneza zacho-
dzi³a w œrodowisku ska³ ilastych (Mello i in., 1988). W grupie
triterpanów stwierdza siê niewielk¹ przewagê zwi¹zków tri-
cyklicznych nad zwi¹zkami pentacyklicznymi. Uwzglêdnia-
j¹c fakt, ¿e zwi¹zki pentacykliczne s¹ zwi¹zkami charaktery-
stycznymi dla materii, w której materia³em wyjœciowym by³y
bakterie i algi, organizmy, które tworzy³y materiê organiczn¹
w utworach syluru, mo¿na s¹dziæ, ¿e przewaga iloœciowa
zwi¹zków tricyklicznych nad pentacykicznymi jest wynikiem
przeobra¿enia badanej materii organicznej. Wartoœæ wskaŸni-
ka Ts/(Ts+Tm) jest doœæ wysoka, co sugeruje niewysoki sto-
pieñ przeobra¿enia materii organicznej. Jest to sprzeczne z in-
nymi wskaŸnikami dojrza³oœci biomarkerów (Klimuszko, 2002).
Nale¿y przypuszczaæ, ¿e na wartoœæ wskaŸnika Ts/(Ts+Tm)
mia³y wp³yw warunki analityczne. Przedstawiane w literatu-
rze przypadki potwierdzaj¹, ¿e mo¿liwe s¹ zniekszta³cenia da-
nych w wyniku nak³adania siê zwi¹zków w trakcie analizy
chromatograficznej (Rullkötter, Wendisch, 1982). Brak obec-
noœci moretanu w tych utworach œwiadczy o przeobra¿eniu
materii organicznej (Seifert, Moldowan, 1980).

Analiza n-alkanów z utworów karbonu dolnego (wizen)
pozwala stwierdziæ, ¿e wspó³wystêpuj¹ tu zwi¹zki pochodz¹ce
z rozk³adu alg i sinic, a tak¿e z rozpadu roœlin wy¿szych. Krzy-
wa dystrybucji wykazuje podobn¹ zawartoœæ zwi¹zków o krót-
kich i d³ugich ³añcuchach wêglowych, posiadaj¹cych od 19
do 27 wêgli w cz¹steczce. Wartoœæ wskaŸników CPI jest od-
biciem zawartoœci n-alkanów w tej materii, w ni¿szych czêœ-
ciach profilu wiêkszy udzia³ maj¹ zwi¹zki nieparzystowêglo-
we, w wy¿szych czêœciach przewa¿aj¹ zwi¹zki parzystowêg-

lowe. Ogólnie mo¿na stwierdziæ, ¿e materia organiczna w ut-
worach wizenu nie jest dobrze przeobra¿ona.

W utworach namuru stwierdzono zró¿nicowanie w sk³a-
dzie materii organicznej. W utworach na g³êbokoœci 689,2 m
i stropie utworów w badanej materii przewa¿a typ humusowy.
W sp¹gu maksymaln¹ iloœæ osi¹ga n-alkan C27, charaktery-
zuj¹cy s³abo przeobra¿ony humus, natomiast w stropie utwo-
rów (g³êb. 521,5 m) w maksymalnej iloœci wystêpuje zwi¹zek
maj¹cy 25 wêgli w ³añcuchu, reprezentuj¹cy dobrze przeobra-
¿ona materiê humusow¹. W utworach po³o¿onych nieznacz-
nie wy¿ej sp¹gowej czêœci utworów w materii organicznej
wystêpuj¹ zwi¹zki maj¹ce 17 i 19 wêgli w cz¹steczce, a tak¿e
osi¹gaj¹cy maksymaln¹ zawartoœæ zwi¹zek C18. Mo¿na wiêc
stwierdziæ, ¿e w tej warstwie utworów namuru wystêpuje
g³ównie materia typu sapropelowego. Stopieñ przeobra¿enia
materii organicznej w tych utworach jest tak¿e zró¿nicowany.
Materia organiczna zawieraj¹ca du¿y udzia³ humusu jest s³abo
przeobra¿ona, natomiast materia organiczna zawieraj¹ca g³ów-
nie materiê typu sapropelowego jest dobrze przeobra¿ona.

Analiza biomarkerów z grupy terpanów w materii orga-
nicznej pochodz¹cej z utworów namuru wykaza³a, ¿e istnieje
w jej sk³adzie wyraŸna przewaga terpanów pentacyklicznych
nad tricyklicznymi. Zawartoœæ zwi¹zku C24TET jest niewiel-
ka, chocia¿ zauwa¿alna na tle braku zwi¹zków tricyklicznych.
Wartoœæ stosunku zwi¹zków Ts/(Ts+Tm) – 0,83 wskazuje na
znaczn¹ przewagê zwi¹zku trisnorhopanu-II (Ts) nad
zwi¹zkiem trisnorhopanem (Tm), co sugeruje, ¿e materia or-
ganiczna jest przeobra¿ona. W badanych utworach stwierdzo-
no przewagê hopanu C30H nad norhopanem C29H, co wskazu-
je, ¿e osady powstawa³y w facji ska³ klastycznych. W grupie
zwi¹zków pentacyklicznych stwierdzono znaczn¹ iloœæ more-
tanu, œwiadcz¹c¹ o s³abej dojrza³oœci materii organicznej.
Uwzglêdniaj¹c pozosta³e dane otrzymane z analizy n-alka-
nów i terpanów mo¿na przypuszczaæ, ¿e w utworach tych
wspó³wystêpuj¹ dwie generacje wêglowodorów.
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Tabela 22

WskaŸniki geochemiczne dla bituminów z badanych utworów

Geochemical data for bitumens

Stratygrafia
G³êbokoœæ

pobrania próbki
[m]

Pr/Ph CPITot CPI17–23 CPI25–31 n-C max.

Ediakar 2893,5 b.d. 1,01 1,18 0,59 C21

Kambr dolny
2448,0 b.d. 1,02 1,17 0,70 C25

2358,0 1,67 1,04 1,00 1,11 C23, C22

Kambr œrodkowy 2239,0 2,03 1,02 1,02 1,03 C17, C16, C15

Ordowik, tremadok
2231,0 n. oz 0,98 0,98 1,00 C17, C18

2228,5 1,25 1,01 0,99 1,05 C18, C19

Ordowik, aszgil 2128,3 2,16 1,01 1,00 0,99 C17, C15, C16

Sylur, wenlok
2090,0 2,04 1,01 1,00 1,07 C18, C19

2089,3 2,22 1,02 1,03 0,96 C15, C17, C16

Sylur, ludlow
1992,6 2,38 1,02 1,02 1,00 C15, C16

1969,5 2,00 1,03 1,02 1,09 C17

Sylur, przydol

1795,3 2,00 1,07 1,07 1,09 C17, C18

1676,0 2,17 1,05 1,04 1,10 C19, C18, C17

1657,0 1,43 1,14 1,13 1,21 C17

1646,6 2,08 1,04 1,03 1,09 C19, C18

1640,0 2,00 1,06 1,04 1,11 C19, C18, C17

Dewon dolny 1583,1 2,04 1,07 1,07 1,07 C19, C18, C17

Karbon, wizen
853,6 b.d. 1,10 1,03 1,20 C21, C23

851,4 b.d. 0,97 0,88 1,12 C21, C22

Karbon, namur
689,2 b.d. 1,16 1,11 1,27 C27, C22

521,5 b.d. 1,17 1,05 1,32 C25, C23

Jura górna 515,0 b.d. 1,64 1,02 2,37 C29, C27

Pr/Ph – stosunek pristanu (Pr) do fitanu (Ph)
pristane (Pr) and phytane (Ph) ratio

CPITot – wartoœæ wspó³czynnika CPI (Carbon Preference Index) dla n-alkanów zawieraj¹cych od 17 do 31 wêgli (Kotarba i in., 1994)
the value of CPI (Carbon Preference Index) coefficient for the n-alkanes C17–C31 (after Kotarba et al., 1994)

CPI
(C C ... C C ) (C C ... C C )

Tot
17 19 27 29 19 21 29 31

�
� � � � � � � � �

2 (C C ... C C )18 20 28 30� � � �

CPI17– 23 – wartoœæ wspó³czynnika CPI wyliczonego dla n-alkanów zawieraj¹cych od 17 do 23 wêgli (Kotarba i in., 1994)
the value of CPI coefficient for the n-alkanes C17–C23 (after Kotarba et al., 1994)

CPI
(C C C ) (C C C )

2 (C C C17 23
17 19 21 19 21 23

18 20 22
�

�
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� � )

CPI25–31 – wartoœæ wspó³czynnika CPI wyliczonego dla n-alkanów zawieraj¹cych od 25 do 31 wêgli (Kotarba i in., 1994)
the value of CPI coefficient for the n-alkanes C25–C31 (after Kotarba et al., 1994)

CPI
(C C C ) (C C C )

2 (C C C25 31
25 27 29 27 29 31

26 28 30
�

�
� � � � �

� � )

n-C max.– n-alkan z maksymaln¹ zawartoœci¹ wêgla
n-alkane of maximum carbon contents

b.d. – brak danych
no data
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Tabela 23

Biomarkery grupy triterpanów (m/z 191) oraz steranów (m/z 217) z materii organicznej
w utworach karbonu i syluru

Biomarkers of the triterpanes group (m/z 191) and steranes (m/z 217) from organic matter
in the Carboniferous and Silurian deposits

St
ra

ty
gr

af
ia

G
³ê

bo
ko

œæ
[m

]

T
s

/(
T

s+
T

m
)

T
/(

T
+

P)

C
30

H
/

(C
30

H
+

C
29

H
)

C
30

M
/(

C
30

H
+

C
30

M
)

C
31

H
22

S
/(

22
S+

22
R

)

C
24

T
E

T
/C

23
T

C
31

H
/(

C
35

H
+

C
31

H
)

H
op

an
y

/s
te

ra
ny

D
is

te
ra

ny
/s

te
ra

ny
re

g.

C
27

S/
C

28
S/

C
29

S
[%

]

Karbon, namur 689,1 0,83 0,05 0,53 0,36 0,55 9,86 0,03 17,3 0,42 16,0/17,2/66,8

Sylur, wenlok,
ludlow

2089,3 0,58 0,63 0,43 – – – – 0,40 0,47 51,8/23,6/24,6

1992,6 0,57 0,66 0,52 – – 0,24 – 0,45 0,42 41,6/28,2/30,2

Ts/(Ts+Tm) – stosunek zawartoœci 22,29,30-trisnorhopanu-II (Ts) do sumy zawartoœci 22,29,30-trisnorhopanu-II (Ts) i 22,29,30-trisnorhopanu (Tm)

the ratio of the abundance 22,29,30-Trisnorhopane-II (Ts) to sum the abundances 22,29,30-Trisnorhopane-II (Ts) and
22,29,30-Trisnorhopane (Tm)

T/(T+P) – stosunek zawartoœci zwi¹zków tricyklicznych do sumy zawartoœci zwi¹zków tricyklicznych i zwi¹zków pentacyklicznych

the ratio of the abundance Tricyclic terpanes to sum of the abundances Tricyclic terpanes and Pentacyclic terpanes

C30H/(C30H+C29H) – stosunek zawartoœci 17á21â(H) hopanu do sumy zawartoœci hopanu i zawartoœci 17á21â(H)30 norhopanu

the ratio of the abundance 17á21â(H) hopane to sum of the abundances 17á21â(H) hopane and 17á21â(H)30 norhopane

C30M/(C30H+C30M) – stosunek zawartoœci 17â21á(H) moretanu do sumy zawartoœci 17á21â(H) hopanu i zawartoœci 17â21á(H) moretanu

the ratio of the abundance 17â21á(H) moretane to sum of the abundances 17á21â(H) hopane and 17â21á(H) moretane

C31H22S/(22S+22R) – stosunek zawartoœci 17á21â(H) homohopanu (epimer 22S) do sumy zawartoœci 17á21â(H) homohopanu (epimery 22S i 22R)

the ratio of the abundance 17á21â(H) homohopane (epimer 22S) to sum the abundances 17á21â(H) homohopane
(epimer 22S + 22R)

C24TET/C23T – stosunek zawartoœci C24 tetracyklicznego do zawartoœci C23 tricyklicznego

the ratio of the abundances Tetracyclic (C24) and Tricyclic (C23)

C31/(C31+C35) – stosunek zawartoœci 17á21â(H) homohopanu (epimer 22S+22R) do sumy zawartoœci homohopanów C31 i C35

the ratio of the abundance of 17á21â(H) homohopane (epimer 22S + 22R) to sum of the abundances of homohopanes C31 and C35

Hopany/sterany – stosunek zawartoœci zwi¹zków z grupy hopanów do zawartoœci zwi¹zków z grupy steranów regularnych

the hopanes / regular steranes ratio

Disterany/sterany reg. – stosunek zawartoœci disteranów do zawartoœci steranów regularnych

the disteranes / regular steranes ratio

C27/C28/C29 S – zawartoœæ zwi¹zków z grupy steranów

the abundances of regular steranes

Objaœnienia do tabeli 24

TOC – zawartoœæ ca³kowitego wêgla organicznego

total organic carbon content

Tmax – temperatura maksymalnego krakingu zwi¹zków wêgla

temperature of maximum cracking of carbon compounds

S1 – zawartoœæ wolnych wêglowodorów

content of free hydrocarbons

S2 – szcz¹tkowy potencja³ genetyczny

residual generative potential

S3 – zawartoœæ CO2

CO2 content

PI – wskaŸnik generowania = S1 /(S1+S2)

Production Index

HI – wskaŸnik wodorowy

Hydrogen Index

OI – wskaŸnik tlenowy

Oxygen Index
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Tabela 24

Wyniki analizy materii organicznej metod¹ pirolityczn¹ Rock-Eval

Results of Rock-Eval pyrolysis of organic matter

Stratygrafia
G³êbokoœæ

[m]

TOC

[%]

Tmax

[°C ]

S1

[mgHC/g ska³y]

S2

[mg HC/g ska³y]

S3

[mg CO2/g ska³y]
PI S2/S3

HI

[mg CH/g TOC]

OI

[mg CO2/g TOC]

Jura
górna

482,0 0,48 416 0,01 0,10 0,13 0,10 0,76 20 27

515,1 1,24 435 0,03 0,40 0,30 0,07 1,33 32 24

Karbon,
westfal,
namur

533,1 0,37 436 0,01 0,21 0,31 0,05 0,67 56 83

608,5 0,56 445 0,02 0,08 0,17 0,20 0,47 14 30

684,5 0,82 430 0,04 0,69 0,17 0,06 4,05 84 20

771,6 1,09 432 4,82 0,53 0,13 0,90 4,07 48 11

Karbon,
wizen

847,6 0,96 429 0,05 0,68 0,08 0,07 8,50 69 8

943,0 0,13 434 0,07 0,07 0,01 0,50 7,00 53 7

1019,2 0,75 435 0,07 0,27 0,05 0,21 5,40 36 6

Dewon
dolny

1036,2 0,02 0,02 0,00 0,03 1,00 0,00 0 150

1333,9 0,11 432 0,02 0,04 0,03 0,33 1,33 36 27

1401,8 0,09 378 0,01 0,03 0,05 0,25 0,60 33 55

1459,1 0,06 372 0,00 0,02 0,06 0,00 0,33 33 100

1516,5 0,19 435 0,03 0,08 0,09 0,30 0,88 42 47

1583,1 0,18 441 0,17 0,67 0,13 0,20 5,15 372 72

Sylur,
przydol

1640,0 0,30 443 0,07 0,21 0,20 0,25 1,05 70 66

1664,3 0,38 442 0,12 0,35 0,19 0,26 1,84 92 50

1725,5 0,42 443 0,14 0,45 0,32 0,24 1,40 107 76

1791,8 0,38 444 0,12 0,29 0,32 0,30 0,90 76 84

Sylur,
ludlow

1895,9 0,50 442 0,24 0,46 0,29 0,34 10,58 92 58

1969,5 0,31 436 0,26 0,43 0,29 0,38 1,48 138 93

1989,1 0,51 436 0,50 0,61 0,20 0,45 3,05 119 39

2033,1 0,45 441 0,48 0,61 0,21 0,44 2,90 135 46

Sylur,
wenlok

2089,1 1,05 447 0,94 1,70 0,22 0,36 7,72 161 20

2128,0 0,68 444 0,65 0,83 0,20 0,44 4,15 122 29

Ordowik,
karadok

2174,7 0,04 360 0,03 0,03 0,15 0,50 0,20 75 375

Ordowik,
tremadok

2233,1 0,14 452 0,25 0,40 0,21 0,39 1,90 205 150

Kambr
dolny

2377,5 0,00 433 0,02 0,03 0,13 0,50 0,23 50 210

2396,0 0,03 435 0,01 0,02 0,13 0,50 0,15 66 433

2470,1 0,02 325 0,01 0,02 0,09 0,50 0,22 100 450

2557,3 0,03 324 0,01 0,01 0,09 0,50 0,11 33 300

2755,5 0,00 0,01 0,01 0,11 0,50 0,09

2782,3 0,01 327 0,00 0,01 0,12 0,00 100 1200

Ediakar

2816,0 0,04 469 0,01 0,04 0,01 0,25 4,00 100 25

2841,8 0,06 402 0,04 0,04 0,02 0,50 2,00 66 33

2891,5 0,05 375 0,03 0,08 0,02 0,30 4,00 160 40

2906,2 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 100 0

2941,5 0,01 333 0,00 0,01 0,00 100 0

2955,1 0,20 474 3,50 70 0,04 0,12 3,50 70 20



Dystrybucja biomarkerów z grupy steranów w tej próbce
wykazuje, ¿e wœród oznaczonych zwi¹zków najobficiej wy-
stêpuje C29 (stigmastan), czyli ¿e wyjœciowa materia organicz-
na by³a pochodzenia l¹dowego, stwierdzono tak¿e obecnoœæ
steranów C27 i C28.

Dystrybucja n-alkanów w utworach jury górnej wykaza³a
obecnoœæ w materii organicznej g³ównie zwi¹zków charakte-

rystycznych dla materii typu humusowego. Materia ta jest na
ró¿nym stopniu przeobra¿enia. W rozmieszczeniu n-alkanów
wystêpuje w maksymalnej iloœci n-alkan C29 i du¿a iloœæ
zwi¹zku C27, co pozwala s¹dziæ, ¿e materia³ jest s³abo przeo-
bra¿ony, ale jest te¿ du¿a iloœæ n-C25, który jest charaktery-
styczny dla dobrze przeobra¿onej materii humusowej. Mo¿na
wiêc s¹dziæ, ¿e w utworach tych wspó³wystêpuje materia³ hu-
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Fig. 39. Zale¿noœæ pomiêdzy wskaŸnikiem wodorowym a temperatur¹

Relationship between the hydrogen index and temperature in organic matter



musowy autochtoniczny i allochtoniczny. W mniejszej iloœci
obecne s¹ w tej materii zwi¹zki powstaj¹ce z rozpadu alg
i bakterii n-C19 i n-C20.

Wartoœæ wskaŸników CPITot, CPI17–23 i CPI25–31 wskazuje,
¿e materia organiczna jest s³abo przeobra¿ona.

Próbki z utworów ediakaru, paleozoiku i jury górnej zo-
sta³y dodatkowo przebadane przy zastosowaniu metody
Rock-Eval (tab. 24). Za pomoc¹ tej metody oznaczono za-
wartoœæ wêgla organicznego i wstêpnie okreœlono typ i sto-
pieñ przeobra¿enia rozproszonej materii organicznej (Espi-
talié i in., 1977). Jednym z parametrów zastosowanym do
okreœlenia stopnia przeobra¿enia materii organicznej jest
temperatura Tmax, odpowiadaj¹ca maksymalnej iloœci wy-
dzielania siê sk³adników wêglowodorowych podczas piroli-
zy badanej próbki. Na figurze 39 przedstawiono zale¿noœci
pomiêdzy wartoœci¹ Tmax uzyskan¹ dla materii organicznej
pochodz¹cej z badanych utworów a wskaŸnikiem wodoro-
wym. Dane te wykazuj¹, ¿e materia organiczna w badanych
utworach jest w stadium generowania wêglowodorów
ciek³ych. Jedynie materia organiczna pochodz¹ca z utworów
ediakaru jest w stadium tworzenia gazów, natomiast poje-
dyncza próbka z tych utworów jest przypuszczalnie wypad-

kow¹ wtórnych zmian. Materia organiczna w utworach jury
górnej jest s³abo przeobra¿ona.

Podsumowuj¹c przedstawione wyniki badañ geochemicz-
nych nale¿y stwierdziæ, ¿e w profilu otworu Bia³opole IG 1 je-
dynie stropowe czêœci utworów karbonu dolnego (wizen)
i dolne czêœci namuru zawieraj¹ iloœæ wêgla organicznego po-
zwalaj¹c¹ uznaæ te ska³y za „dobre” ska³y macierzyste dla ge-
nerowania wêglowodorów. Pozosta³e przebadane utwory
w pionowym profilu tego otworu s¹ „biednymi” lub „s³aby-
mi” ska³ami macierzystymi. W utworach kambru zawartoœæ
sk³adników labilnych jest bardzo ma³a, natomiast w utworach
ordowiku i syluru (bez jego górnych czêœci – przydol) iloœæ
bituminów jest du¿a i maj¹ one charakter epigenetycznych
z osadem. W bogatych w wêgiel organiczny utworach karbo-
nu wystêpuj¹ wy¿sze zawartoœci bituminów syngenetycznych
z osadem. Materia organiczna w utworach dolnego paleozoi-
ku jest typu sapropelowego i jest dobrze przeobra¿ona. Mate-
ria organiczna w utworach karbonu jest typu sapropelowego
i humusowego i nie jest na wysokim stopniu przeobra¿enia.
W utworach jury górnej materia organiczna jest g³ównie typu
humusowego i jest s³abo przeobra¿ona.

Lech MI£ACZEWSKI

OBJAWY WÊGLOWODORÓW

W czasie g³êbienia otworu by³ zainstalowany metanomierz,
a próbki okruchowe i rdzenie by³y badane lamp¹ Wooda
w œwietle ultrafioletowym.

W trakcie przewiercania utworów mezozoiku oraz kar-
bonu i dewonu nie zaobserwowano ¿adnych objawów wê-
glowodorów.

Na g³êbokoœci 1942,0–1970,0 m zaobserwowano niewielkie
zgazowanie p³uczki na metanomierzu, który wskaza³ 1–1,2%
CH4. W utworach ordowiku w interwale 2213,7–2214,1 m

stwierdzono niewielki wysiêk ropy ¿ó³to-niebieskiej. Próbnik
napiêty w interwale 2202,8 – 2216,4 m wykaza³ jedynie prze-
p³yw 10 l p³uczki ze œladami ropy naftowej. W ci¹gu dalszego
g³êbienia otwór badano systematycznie próbnikami rurowy-
mi, uzyskuj¹c przyp³ywy solanki z gazem palnym.

Na g³êbokoœci 2245,4–2253,9 m stwierdzono w rdzeniu
niewielki wysiêk ropy naftowej. Poni¿ej wspomnianego inter-
wa³u nie stwierdzono zgazowania pluczki ani te¿ œladów ropy
naftowej w rdzeniu.
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