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METODYKA BADAÑ

Podstawê analityczn¹ pracy stanowi¹ badania mikrosko-
powe wykonane w œwietle odbitym bia³ym oraz we fluore-
scencji (œwiat³o UV) umo¿liwiaj¹cej identyfikacjê, nierozró¿-
nialnych w œwietle bia³ym, wysoko uwodornionych sk³adni-
ków organicznych (Teichmüller, Wolf, 1977).

Analizy wykonane zosta³y na mikroskopie polaryzacyj-
nym Axioskop 40 Pol, firmy Zeiss, wyposa¿onym w przy-
stawkê mikrofotometryczn¹ umo¿liwiaj¹c¹ pomiar zdolnoœci
refleksyjnej materii organicznej.

Pomiary przeprowadzono w imersji, na polerowanych
p³ytkach ska³ osadowych zawieraj¹cych macera³y witrynitu
(utwory karbonu) oraz materia³ witrynitopodobny reprezento-
wany przez sta³e bituminy i fytoklasty (utwory kambru i edia-
karu). Sk³adniki te charakteryzuj¹ siê liniowym wzrostem

zdolnoœci odbicia œwiat³a wraz ze wzrostem stopnia doj-
rza³oœci (Stach i in., 1982). Wymagana wielkoœæ ziarn >5 μm
jest minimaln¹, niezbêdn¹ do uzyskania w³aœciwego wyniku.

Badania wykonano przy u¿yciu: wzorców ze szk³a optycz-
nego o okreœlonej, sta³ej refleksyjnoœci 0,595; 0,907 oraz
1,722%; filtru monochromatycznego o d³ugoœci fali 546 nm;
olejku imersyjnego o nD = 1,515 w temperaturze 20–25°C.

Analizê iloœciow¹ przeprowadzono metod¹ planimetro-
wania powierzchni preparatów, przy skoku mikroœruby
wynosz¹cym 0,2 mm.

Przy opisie sk³adników petrograficznych stosowano no-
menklaturê i klasyfikacjê przyjêt¹ przez Miêdzynarodowy
Komitet Petrologii Wêgla (ICCP). Uzyskane wyniki zamiesz-
czono w tabelach.

CHARAKTERYSTYKA PETROLOGICZNA MATERII ORGANICZNEJ

Ediakar–kambr

Obecnoœæ materii organicznej w prekambryjskiej pokry-
wie osadowej jest zwi¹zana niew¹tpliwie z aktywnoœci¹ bak-
terii maj¹c¹ miejsce ju¿ we wczesnym prekambrze. Bazuj¹c
na izotopach siarki, Schidlowski (1979) stwierdzi³, ¿e s¹ pod-
stawy aby s¹dziæ, i¿ redukcja bakterii siarkowych wystêpo-
wa³a ju¿ oko³o 3,7 miliarda lat temu. Sugerowa³o by to, ¿e
wêglowa materia w ska³ach prekambru jest pochodzenia abio-
genicznego, a g³ównym jej Ÿród³em by³ wêgiel wytr¹cony
z atmosfery zawieraj¹cej wówczas bardzo ma³o tlenu. Jednak
w analizowanych próbkach utworów ediakaru spotyka siê
równie¿ niew¹tpliwe szcz¹tki pochodzenia organicznego
(glony) oraz rozproszony detrytus organiczny nazywany fyto-
klastami.

W profilu analizowanych utworów ediakaru zdecydowa-
nie dominuje autogeniczny, witrynitopodobny materia³ orga-
niczny reprezentowany przez zró¿nicowanej wielkoœci (od
kilku do kilkudziesiêciu μm) fytoklasty oraz cia³a sta³ych bi-

tuminów stanowi¹ce od 0,50 do 2,10% planimetrowanej po-
wierzchni próbek (tab. 20, fig. 33A–C). Wspó³wystêpuje
z nimi asocjacja organiczno-mineralna typu bitumicznego
tworz¹ca smu¿yste oraz gniazdowe skupienia w osadzie. Jest
ona mieszanin¹ minera³ów ilastych oraz drobnych cia³ bitu-
minu maj¹cych czêsto postaæ strzêpków, soczewkowatych
skupieñ lub drobnych, popêkanych ¿y³ek.

W utworach piaszczystych z pogranicza ediakar/kambr
obserwuje siê podwy¿szon¹ nieco koncentracjê sk³adników
lipidowych zwi¹zanych z obecnoœci¹ zdegradowanego algini-
tu wykazuj¹cego s³abe w³asnoœci fluorescencyjne (fig. 33D).

Utwory dolnokambryjskie wystêpuj¹ce w nadk³adzie ska³
ediakaru s¹ generalnie od nich ubo¿sze w materiê organiczn¹
(tab. 20). Ma ona jednak nieco bardziej zró¿nicowany sk³ad
petrograficzny. Podstawowym materia³em Ÿród³owym kam-
bryjskiej materii organicznej s¹ lipidy pochodz¹ce od alg ben-
tonicznych (fig. 33G), heterotroficzne, redukcyjne bakterie
siarkowe oraz trylobity, których zwitrynityzowne szcz¹tki
uznawane za najstarsze zooklasty, wzbogacaj¹ obok sta³ych



bituminów i fytoklastów grupê sk³adników witrynitopodob-
nych (McKirdy, Kantsler, 1980). Doœæ licznie zaznacza siê
równie¿ obecnoœæ asocjacji organiczno-mineralnej typu bitu-
micznego oraz materia³u witrynitopodobnego reprezentowa-
nego przez sta³e bituminy (bitumin) oraz zooklasty (fragmen-
ty trylobitów) (fig. 33F, H).

W badanym profilu utworów (ediakar–kambr) zaznacza
siê obecnoœæ impregnacji bitumicznych. S¹ one s³abo wi-
doczne w œwietle bia³ym, natomiast ³atwo wyró¿nialne
przy wzbudzeniu œwiat³em ultrafioletowym, w którym flu-
oryzuj¹ w kolorze brunatnym lub ¿ó³topomarañczowym.
Bituminy te infiltruj¹ ska³ê wype³niaj¹c czêœciowo pory
lub szczeliny spêkañ. Niekiedy tworz¹ spoiwo kontakto-
wo-porowe lub podstawowe. Najliczniej reprezentowane
s¹ one w sp¹gu utworów dolnokambryjskich (próbka
z g³êb. 2133,5 m) (fig. 33E).

W analizowanych utworach wystêpuje, powszechnie lecz
w bardzo zmiennej iloœci, mineralizacja siarczkowa reprezento-

wana najczêœciej przez framboidalne skupienia pirytu, wska-
zuj¹c na lokalnie silnie redukcyjne warunki sedymentacji.

Obserwuje siê równie¿ obecnoœæ epigenetycznego pirytu
impregnuj¹cego materia³ organiczny.

Karbon

Wykonano analizê mikroskopow¹ 7 próbek karboñskiej
materii organicznej zawartej w wêglistych wk³adkach pia-
skowców namuru i westfalu, z interwa³u g³êbokoœci 643,6–
945,0 m (tab. 21, fig. 34).

W sk³adzie maceralnym badanych utworów dominuje
syngenetyczny materia³ humusowy, którego podstawowym
sk³adnikiem jest witrynit stanowi¹cy od 60 do 85% materii or-
ganicznej. Wspó³wystêpuj¹ z nim powszechnie macera³y gru-
py liptynitu (10–40%) oraz inertynitu (0–10%)

Witrynit reprezentowany jest najczêœciej przez bezstruk-
turalny kolotelinit. Tworzy on zazwyczaj wyd³u¿one soczew-
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Tabela 20

Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach kambru dolnego i ediakaru

Microscopic analysis of organic matter dispersed in the Lower Cambrian and Ediacaran deposits

G³êbokoœæ
[m]

Stratygra-
fia

Piryt
[%]

MM
[%]

WTP
[%]

Liptynit
[%]

AOM
[%]

MO
[%]

Ro
[%]

Zakres
pomiarów

Liczba
pomiarów

1792,0 ª1 1,50 98,10 0,10 0,10 0,20 0,40 0,74 0,65–0,87 58

1898,0 ª1 5,10 94,40 0,30 0,10 0,10 0,50 0,81 0,65–0,98 66

2003,7 ª1 3,00 96,35 0,25 0,10 0,30 0,65 0,91 0,72–1,05 72

2133,5 ª1 0,80 98,90 0,10
20,00
bitum.

0,20 0,30 1,03 0,72–1,10 68

2236,5 NP3 1,20 96,60 1,10 0,10 1,00 2,20 1,16 0,84–1,20 85

2252,5 NP3 2,00 96,85 0,50
0,05

bitum.
0,60 1,15 1,25 0,84–1,28 84

2278,0 NP3 0,20 96,95 2,10
0,05

bitum.
0,70 2,85 1,46 1,12–1,74 88

ª1 – kambr dolny; NP3 – ediakar; MM – materia³ mineralny (bez pirytu); WTP – materia³ witrynitopodobny (sta³e bituminy, fytoklasty); bitum. – impregna-

cje bitumiczne; AOM – asocjacja organiczno-mineralna typu bitumicznego; MO – materia³ organiczny; Ro – œrednia refleksyjnoœæ

ª1 – Lower Cambrian; NP3 – Ediacaran; MM – mineral matter (without pyrite); WTP – vitrinite-like organic matte (solid bitumen; phytoclasts); bitum. – bi-

tumen impregnation; AOM – organo-mineral association of bituminous type; MO – organic matter; Ro – random reflectivity

Fig. 33. Materia organiczna w utworach ediakaru i kambru dolnego

A – ediakar, g³êb. 2278,0 m; œwiat³o bia³e, imersja; B – ediakar, g³êb. 2252,5 m; œwiat³o bia³e, imersja; C – ediakar, g³êb. 2252,5 m; œwiat³o bia³e, imersja;
D – ediakar; g³êb. 2236,5 m; œwiat³o UV, imersja; E – kambr dolny; g³êb. 2133,5 m; œwiat³o UV, imersja; F – kambr dolny; g³êb. 2003,7 m; œwiat³o bia³e, imer-
sja; G – kambr dolny; g³êb. 1898,0 m; œwiat³o UV, imersja; H – kambr dolny; g³êb. 1792,0 m; œwiat³o bia³e, imersja

Organic matter in the Ediacaran and Lower Cambrian deposits

A – Ediacaran; depth 2278,0 m; white light, immersion; B – Ediacaran; depth 2252,5 m; white light, immersion; C – Ediacaran; depth 2252,5 m; white
light, immersion; D – Ediacaran; depth 2236,5 m; UV light, immersion; E – Lower Cambrian; depth 2133,5 m; UV light, immersion; F – Lower Cam-
brian; depth 2003,7 m; white light, immersion; G – Lower Cambrian; depth 1898,0 m; UV light, immersion; H – Lower Cambrian; depth 1792,0 m; white
light, immersion
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ki oraz ró¿nej gruboœci (8–30 �m) i d³ugoœci (50–500 �m) la-
miny, czêsto spêkane. Obserwuje siê równie¿ okruchy witry-
nitu o wielkoœci dochodz¹cej do 300 �m oraz drobne ziarna
(2–10 �m) witrodetrynitu pochodz¹ce zazwyczaj z redepozy-
cji. Charakteryzuj¹ siê one bardzo zró¿nicowanym stopniem
obtoczenia, od ostrokrawêdzistych po kuliste. Materia³ witry-
nitowy stanowi czêsto masê podstawow¹ zawieraj¹c¹ mace-
ra³y liptynitu u³o¿one równolegle do warstwowania ska³y
(klaryt) lub liptynitu i inertynitu (trimaceryt). Sporadycznie
wystêpuje w osadzie telinit o ró¿nym stopniu zachowania bu-
dowy komórkowej (fig. 34A, C). Lokalnie, zaznacza siê obec-
noœæ detrytusu witrynitowego wykazuj¹cego s³abe w³asnoœci
fluorescencyjne.

Macera³y grupy inertynitu reprezentowane s¹ najliczniej
przez fuzynit, semifuzynit oraz inertodetrynit tworz¹cy nie-
wielkie okruchy (<10 m).

Fuzynity wystêpuj¹ zarówno jako macera³y in situ, jak
i redeponowane tworz¹c zró¿nicowanej wielkoœci okruchy,
soczewki i laminy o gruboœci od kilku do 100 m. Najczêœciej
s¹ to pokruszone i sprasowane komórki roœlinne (fig. 34E, F).

Semifuzynit ma zazwyczaj formê masywn¹, rzadko z zacho-
wan¹ struktur¹ komórkow¹.

Badania we fluorescencji pozwoli³y na wydzielenie boga-
tej grupy mikrokomponentów liptynitu, w której sk³ad
wchodz¹ nieidentyfikowalne fragmenty, najczêœciej spor
i py³ków tworz¹ce tzw. liptodetrynit oraz najliczniej reprezen-
towana grupa sporynitu i kutynitu fluoryzuj¹ca z ró¿n¹ inten-
sywnoœci¹ w barwach od ¿ó³topomarañczowej po ciemnobru-
natn¹ (fig. 34B, D, G).

Sporynit zbudowany jest z fragmentów oraz dobrze za-
chowanych mikro- i makrospor zarówno g³adkich, jak i z wy-
raŸn¹ ornamentacj¹. Pokruszone fragmenty spor uk³adaj¹ siê
czêsto w laminy.

Kutynit wystêpuje najczêœciej w formie falistych lamin
i wst¹¿ek ró¿nej d³ugoœci, czêsto spotykane s¹ bardzo dobrze
zachowane okazy kutynitu o wyraŸnych charakterystycznych
z¹bkowanych brzegach.

Nieliczne cia³a rezynitu maj¹ najczêœciej postaæ pojedyn-
czych soczewek lub form drobnodyspersyjnych. W iloœciach
œladowych wystêpuj¹ alginit i bituminit (fig. 34H).
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Tabela 21

Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach karbonu

Microscopic analysis of organic matter dispersed in the Carboniferous deposits

G³êbokoœæ
[m]

Stratygrafia
Witrynit

[%]
Inertynit

[%]
Liptynit

[%]
Ro
[%]

Zakres
pomiarów

Liczba
pomiarów

Rored

[%]

643,6 westfal 80 10 10 0,54 0,49–0,63 90 0,68

657,5 westfal 80 iloœci œladowe 20 0,56 0,50–0,66 100 0,75

674,0 westfal 60 iloœci œladowe 40 0,58 0,50–0,65 94 0,74

716,0 westfal 70 10 20 0,56 0,51–0,65 96 –

793,0 westfal 85 5 10 0,65 0,53–0,70 88 –

924,0 namur 60 10 30 0,59 0,51–0,63 92 –

945,0 namur 60 10 30 0,64 0,52–0,71 95 –

Ro – œrednia refleksyjnoœæ; Rored – refleksyjnoœc materia³u redeponowanego

Ro – random reflectivity; Rored – reflectivity of reworked material

Fig. 34. Materia organiczna w utworach karbonu

A – westfal; g³êb. 674,0 m; œwiat³o bia³e, imersja; B – westfal; g³êb. 674,0 m; œwiat³o UV, imersja; C – westfal; g³êb. 716,0 m; œwiat³o bia³e, imersja; D – west-
fal; g³êb. 716,0 m; œwiat³o UV, imersja; E – westfal; g³êb. 643,6 m; œwiat³o bia³e, imersja; F – westfal; g³êb. 643,6 m; œwiat³o bia³e, imersja; G – namur; g³êb.
945,0 m; œwiat³o UV, imersja; H – westfal; g³êb. 643,6 m; œwiat³o UV, imersja

Organic matter in the Carboniferous deposits

A – Westphalian; depth 674,0 m; white light, immersion; B – Westphalian; depth 674,0 m; UV light, immersion; C – Westphalian; depth 716,0 m; white
light, immersion; D – Westphalian; depth 716,0 m; UV light, immersion; E – Westphalian; depth 643,6 m; white light, immersion; F – Westphalian; depth
643,6 m; white light, immersion; G – Namurian; depth 945,0 m; UV light, immersion; H – Westphalian; depth 643,6 m; UV light, immersion
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DOJRZA£OŒÆ TERMICZNA MATERII ORGANICZNEJ

Ediakar–kambr dolny

Dojrza³oœæ termiczna utworów ediakaru oraz kambru dol-
nego okreœlono na podstawie pomiaru zdolnoœci refleksyjnej
syngenetycznych z osadem organicznych sk³adników witry-
nitopodobnych pochodz¹cych z analizy mikroskopowej 7 po-
lerowanych próbek rdzenia wiertniczego z interwa³u g³êboko-
œci 1792–2278 m (tab. 20).

Wyliczony wskaŸnik œredniej refleksyjnoœci (% Ro) od-
zwierciedlaj¹cy stopieñ dojrza³oœci termicznej materii orga-
nicznej zawartej w utworach prekambru i kambru zmienia siê
w bardzo szerokim zakresie, od 0,74 do 1,46% Ro, wykazuj¹c
wyraŸn¹ tendencjê wzrostow¹ wraz z g³êbokoœci¹ pogr¹¿ania
osadów (fig. 35).

S³abiej przeobra¿one utwory kambryjskie (0,74–1,03%
Ro) znajduj¹ siê w g³ównej i póŸnej fazie generowania ropy
nafowej przy maksymalnych paleotemperaturach diagenezy
rzêdu 80–110°C, podczas gdy wy¿ej refleksyjna materia orga-
niczna z utworów ediakaru (1,16–1,46% Ro) wskazuje na fazê
generowania gazów mokrych, kondensatów oraz gazów eko-
nomicznych i maksymalne paleotemperatury w granicach
120–160°C (Bostic, 1973; Gaupp, Batten, 1985).

Karbon

Stopieñ przeobra¿enia materii organicznej zawartej w
utworach karbonu z interwa³u g³êbokoœci 643,6–945,0 m jest
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Fig. 35. Zmiennoœæ stopnia dojrza³oœci materii organicznej w profilu utworów paleozoicznych

Values of the vitrinite reflectance index versus depth in the succession of the Paleozoic deposits



s³abo zró¿nicowany i charakteryzuje siê niewielkim wzrostem
dojrza³oœci wraz z g³êbokoœci¹ pogr¹¿enia. Œrednia zdolnoœæ
refleksyjna autogenicznego witrynitu (kolotelinitu) waha siê

w granicach 0,54–0,65% Ro, wskazuj¹c na wczesn¹ i g³ówn¹
fazê generowania ropy naftowej i maksymalne paleotempera-
tury diagenezy nieprzekraczaj¹ce 80°C.

PODSUMOWANIE

Analizowane utwory ediakaru oraz najni¿szego kambru
charakteryzuj¹ siê zmienn¹ zawartoœci¹ materia³u organicz-
nego. Iloœæ identyfikowalnej, sta³ej materii organicznej okre-
œlonej metod¹ planimetrowania waha siê od od 0,30 do
2,85% powierzchni próbki, przy czym zdecydowanie wy¿-
sza jej zawartoœæ jest zwi¹zana wyraŸnie z utworami ediaka-
ru, co jest spowodowane prawdopodobnie silnymi warunka-
mi redukcyjnymi panuj¹cymi zarówno w czasie ich sedy-
mentacji, jak i diagenezy.

Podstawowym komponentem, stanowi¹cym najczêœciej
ponad 50% materia³u organicznego w skale, jest materia³ wi-
trynitopodobny (fytoklasty) oraz powsta³e w wyniku termicz-
nych przemian autogenicznej materii organicznej, sta³e bitu-

miny (bitumin). Obserwuje siê równie¿ doœæ powszechnie
wystêpuj¹ce impregnacje bitumiczne.

Stopieñ dojrza³oœci termicznej analizowanych utworów
wzrasta z g³êbokoœci¹ pogr¹¿enia od g³ównej fazy generowa-
nia ropy naftowej (0,74% Ro) w stropie utworów dolnokam-
bryjskich po g³ówn¹ fazê generowania gazów (1,46% Ro)
w sp¹gu ska³ ediakaru.

Badane utwory karboñskie (namur, westfal) zawieraj¹
bardzo bogaty syngenetyczny, humusowy materia³ organicz-
ny, zbudowany z trzech podstawowych grup maceralnych wi-
trynitu, liptynitu i inertynitu. Ich stopieñ przeobra¿enia jest
niezbyt silny (0,54–0,65% Ro) i odpowiada wczesnej i g³ów-
nej fazie generowania ropy naftowej.

Ewa KLIMUSZKO

CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA UTWORÓW KARBONU

Podstawowe badania geochemiczne materii organicznej
w otworze wiertniczym Parczew IG 10 przeprowadzone by³y
dla utworów karbonu w celu oznaczenia zawartoœci wêgla or-
ganicznego, iloœciowego oznaczenia bituminów i przeprowa-
dzenia ich podzia³u na poszczególne frakcje (wêglowodory
nasycone, aromatyczne, asfalteny i ¿ywice). Przeprowadzono
równie¿ oznaczenie potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego
ska³y (Eh).

Badania n-alkanów i wêglowodorów izoprenoidowych,
które maj¹ na celu okreœlenie typu genetycznego materii orga-
nicznej, stopnia jej przeobra¿enia i œrodowisko depozycji ma-
terii organicznej przeprowadzone by³y dla 46 próbek z utwo-
rów kompleksu wizen–namur, namur B i C i westfal.

ILOŒÆ OZNACZONEJ MATERII ORGANICZNEJ

Kompleks utworów karbonu zawiera bardzo zró¿nico-
wan¹ iloœæ wêgla organicznego. Utwory dolnego wizenu s¹
ubogie w wêgiel organiczny i bituminy (tab. 22, fig. 36).
W bituminach wystêpuje ma³y udzia³ frakcji wêglowodorów
nasyconych i aromatycznych, a wysoki frakcji produktów ciê-
¿kich (¿ywic i asfaltenów). W sk³adzie wêglowodorów prze-
wagê iloœciow¹ maj¹ wêglowodory nasycone nad aromatycz-
nymi (fig. 37). Przebadane wêglanowe utwory dolnego karbo-
nu mo¿na jednak uznaæ za „dobre” ska³y macierzyste dla ge-
nerowania wêglowodorów ciek³ych wed³ug stosowanej skali
(Peters, 1986). Wartoœæ potencja³u oksydacyjno-redukcyjne-
go pozwala stwierdziæ, i¿ warunki sedymentacji by³y s³abo re-
dukcyjne (tab. 22).

Generalnie wysoka zawartoœæ wêgla organicznego zosta³a
oznaczona w kompleksie nierozdzielonych utworów wizenu
i namuru A (tab. 22; fig. 36). Iloœæ bituminów wystêpuj¹ca
w tych utworach jest bardzo zró¿nicowana, wynosi od 0,023
do 0,449%

Bituminy pochodz¹ce z kompleksu wizen–namur zawie-
raj¹ niewielki procent wêglowodorów, natomiast wysoki jest

w nich udzia³ ¿ywic i asfaltenów (fig. 37). Procentowy udzia³
wêglowodorów nasyconych i aromatycznych jest zmienny
(tab. 22, fig. 37). Wartoœæ potencja³u oksydacyjno-redukcyj-
nego pozwala stwierdziæ, ¿e warunki sedymentacji by³y re-
dukcyjne, ale w czêœci centralnej kompleksu w niewielkim in-
terwale g³êbokoœci, œrodowisko w basenie sedymentacyjnym
zmienia³o siê przemiennie od silnie redukcyjnego do s³abo re-
dukcyjnego (tab. 22).

Utwory namuru równie¿ zawieraj¹ bardzo zró¿nicowan¹
iloœæ wêgla organicznego od 0,20 do 23,3%, a tak¿e wystêpuj¹
w nich wk³adki wêgliste, w których iloœæ wêgla osi¹ga ponad
60% wag. (tab. 22, fig. 36). Zawartoœæ bituminów wystêpuj¹ca
w tych utworach jest równie¿ bardzo zró¿nicowana od bardzo
ma³ej do bardzo du¿ej w badanych wk³adkach wêglistych (tab.
22). Udzia³ wêglowodorów w bituminach zmienia siê od 9%
w sp¹gu do 64% w centralnej partii tego kompleksu skalnego
(tab. 22). Wysoka iloœæ bituminów i niska zawartoœæ wêgla or-
ganicznego, znaczny udzia³ wêglowodorów oraz procentowa
przewaga frakcji wêglowodorów nasyconych nad wêglowodo-
rami aromatycznymi (fig. 37) sugeruje, ¿e bituminy w utwo-
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rach piaszczystych tego kompleksu s¹ epigenetyczne (Gondek,
1980). Du¿a czêœæ wydzielonych bituminów, oprócz tych
uznawanych za epigenetyczne z osadem, zawiera niski udzia³
wêglowodorów, a wysoki udzia³ produktów ciê¿kich (¿ywic
i asfaltenów) (tab. 22, fig. 37). Natomiast we frakcji wêglowo-
dorów, gdy wystêpuj¹ one w ma³ej iloœci, wêglowodory aro-
matyczne przewa¿aj¹ iloœciowo nad wêglowodorami nasyco-
nymi (fig. 37). Wartoœæ potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego
jest równie¿ bardzo zró¿nicowana. Wed³ug przedstawionych
wartoœci potencja³u redoks, w sp¹gu profilu sedymentacja
utworów nastêpowa³a w warunkach silnie redukcyjnych,
w centralnej czêœci kompleksu warunki zmieni³y siê na utle-

niaj¹ce, aby w czêœci stropowej zmieniæ siê ponownie na re-
dukcyjne (tab. 22).

W utworach westfalu, podobnie jak w utworach namuru,
wystêpuje bardzo zró¿nicowana iloœæ wêgla organicznego od
0,50 do 22,3%, wystêpuj¹ w nich równie¿ liczne wk³adki wê-
gliste, w których iloœæ wêgla osi¹ga ponad 60% wag. (tab. 22,
fig. 36). Zawartoœæ bituminów wystêpuj¹ca w tych utworach
jest równie¿ bardzo zró¿nicowana, od ma³ej (0,013%) do du-
¿ej (0,332%) i bardzo du¿ej w badanych wk³adkach wêgli-
stych (tab. 22). Udzia³ wêglowodorów w wydzielonych bitu-
minach jest niewielki, w du¿ej iloœci wystêpuj¹ asfalteny i ¿y-
wice. Sk³ad wêglowodorów jest zmienny, wystêpuje przewa-
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Fig. 36. Zawartoœæ procentowa wêgla organicznego w utworach karbonu w zale¿noœci od g³êbokoœci

Ocena macierzystoœci ska³ wg Petersa (1986)

TOC (%) content in the Carboniferous sediments versus depth of the Parczew IG 10 borehole

Assesment of quality source rocks after Peters (1986)



ga wêglowodorów nasyconych nad wêglowodorami aroma-
tycznymi lub odwrotnie (fig. 37). Bituminy obecne w utwo-
rach westfalu maj¹ charakter syngenetycznych z osadem.
Wartoœæ potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego podobnie jak
w utworach namuru jest zró¿nicowana. W dolnych czêœciach
pewne interwa³y utworów tworzy³y siê w warunkach utle-
niaj¹cych, w wy¿szych partiach sedymentacja nastêpowa³a
w warunkach silnie redukcyjnych, a w najwy¿szej partii bada-
nych utworów tworzy³y siê przemiennie w warunkach utle-
niaj¹cych i redukcyjnych (tab. 22).

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

Dystrybucja n-alkanów wydzielonych z materii organicz-
nej wystêpuj¹cej w utworach dolnego karbonu wykaza³a jej
zró¿nicowany sk³ad w pionowym profilu. W sp¹gu utworów
(g³êb. 1029,6 m) w materii organicznej wspó³wystêpuj¹
zwi¹zki reprezentuj¹ce materia³ sapropelowy i humusowy, to
znaczy, ¿e obecna jest znaczna iloœæ zwi¹zków zawieraj¹cych
23, 25 i 27 wêgli w cz¹steczce. Du¿a zawartoœæ zwi¹zku n-C25

sugeruje znaczny dop³yw do basenu sedymentacyjnego mate-
ria³u terygenicznego silnie przeobra¿onego (fig. 38A). Nato-
miast w wy¿szej partii tego kompleksu na g³êbokoœci 1027,0
m dystrybucja n-alkanów pozwala stwierdziæ, ¿e materia or-
ganiczna jest typu humusowego z mniejszym udzia³em
zwi¹zków pochodz¹cych z rozk³adu alg i bakterii (fig. 38A,
B). Pomiêdzy utworami zawieraj¹cymi materiê organiczn¹
o mieszanym sk³adzie sapropelowym i humusowym wystê-
puj¹ utwory, w których materia organiczna pochodzi przede
wszystkim z rozk³adu bakterii i alg z bardzo niedu¿ym
udzia³em materia³u terygenicznego (g³êb. 1028,4 m) (fig.
38B). Wed³ug badaczy o znacznym udziale bakterii w pier-
wotnej materii organicznej œwiadczy obecnoœæ zwi¹zków
o krótkich ³añcuchach o parzystej iloœci wêgli w cz¹steczce
(Maliñski, Witkowski, 1988). Podobny g³ównie sapropelowy
typ materii organicznej wystêpuje w stropie tego kompleksu
skalnego (fig. 38H). W utworach ze stropowej partii tego
kompleksu skalnego stosunek wêglowodorów izoprenoido-
wych: pristanu do fitanu wynosz¹cy Pr/ Ph = 0,42 sugeruje, ¿e
warunki œrodowiska w danym basenie by³y redukcyjne.
W pozosta³ej czêœci kompleksu stwierdzono wystêpowanie
silnie utleniaj¹cego œrodowiska w basenie (tab. 23).

Potencja³ redoks w tym kompleksie skalnym okreœli³ œro-
dowiska depozycji jako redukcyjne. Ró¿nica w ocenie œrodo-
wiska sedymentacji badanego dwoma niezale¿nymi metoda-

mi mo¿e wynikaæ z stosunkowo niskiej precyzji oceny warun-
ków panuj¹cych w basenie sedymentacyjnym przy zastoso-
waniu analizy potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego ska³.
Nale¿y podkreœliæ, ¿e metoda potencja³u redoks jest metod¹
prost¹ do wykonania obecnie niestosowan¹, ale w poprzed-
nich latach u¿ywan¹ czêsto. Badania materii organicznej wy-
kaza³y, ¿e podobnie jak w sp¹gu utworów kompleksu wi-
zen–namur w ich centralnej czêœci materia organiczna ma
mieszany charakter sapropelowo-humusowy. W dystrybucji
n-alkanów wydzielonych z materii organicznej obecnej
w utworach z centralnej czêœci kompleksu oprócz zwi¹zków
zawieraj¹cych od 17 do 22 wêgli w cz¹steczce w du¿ej iloœci
wystêpuje n-alkan C25 œwiadcz¹cy o wysokiej zawartoœci
przeobra¿onego materia³u terygenicznego (fig. 38E–G).

Stopieñ przeobra¿enia badanej materii organicznej po-
zwalaj¹ okreœliæ wskaŸniki CPI wyliczone z dystrybucji n-al-
kanów (Kotarba i in., 1994). W tym przypadku wartoœci wyli-
czonych wskaŸników dojrza³oœci materii organicznej CPITot

CPI17–23 i CPI25–31 wykazuj¹, ¿e materia nie jest wysoko prze-
obra¿ona. Wystêpowanie w materii organicznej terygeniczne-
go materia³u auto- i allochtonicznego powoduje, ¿e poszcze-
gólne wskaŸniki maj¹ du¿y rozrzut wartoœci (tab. 23).

Rozk³ad zawartoœci n-alkanów pochodz¹cych z materii
organicznej rozproszonej w utworach namuru, zbli¿ony jest
do tego przedstawionego dla utworów kompleksu wizen–na-
mur A. W sp¹gu utworów (g³êb. 963,5 m) materia organiczna
ma mieszany charakter sapropelowo-humusowy (fig. 38I),
o czym œwiadczy du¿a iloœæ zwi¹zków n-C21 i n-C20, a tak¿e
n-C27 i n-C25. Dystrybucja n-alkanów w tych utworach zawie-
ra wiêc materiê organiczn¹ pochodz¹c¹ z rozk³adu alg i bakte-
rii oraz z rozk³adu roœlin wy¿szych, przy czym ta ostatnia jest
na ró¿nym stopniu przeobra¿enia. W wy¿szych partiach
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Fig. 37. Diagram trójk¹tny sk³adu grupowego bituminów
z utworów karbonu

Triangular diagram of the fractions of saturated hydrocarbons,
aromatic hydrocarbons and asphaltenes or resins in the bitumens

extracted from the Carboniferous deposits
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Fig. 38. Dystrybucja n-alkanów w utworach karbonu

Distribution n-alkanes in the Carboniferous deposits
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Fig. 38 cd.
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Fig. 38 cd.
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Fig. 38 cd.



utworów zdecydowanie zmniejsza siê udzia³ materii orga-
nicznej typu humusowego w ca³ej masie materii, w której do-
minuj¹ zwi¹zki zawieraj¹ce od 17 do 23 wêgli w cz¹steczce
(fig. 38J, K). Nastêpnie ponownie dystrybucja n-alkanów wy-
kazuje wspó³wystêpowanie materii organicznej typu saprope-
lowego i humusowego (fig. 38L, £, N, P–T). Dystrybucja
n-alkanów wydzielonych z wk³adki wêglistej z g³êbokoœci
945,0 m wykazuje du¿¹ iloœæ zwi¹zków z 27 i 29 wêglami w
cz¹steczce, co sugeruje s³aby stopieñ przeobra¿enia tego wê-
gla (fig. 38M). Wy¿sze partie utworów namuru zawieraj¹

g³ównie materiê organiczn¹ typu sapropelowego, o czym
œwiadczy ³agodny przebieg krzywej dystrybucji, w której
w du¿ej iloœci wystêpuj¹ zwi¹zki maj¹ce 18, 19, 20, 21 wêgli
w cz¹steczce co oznacza, ¿e materia organiczna pochodzi
g³ównie z rozk³adu bakterii i alg w ró¿nym stosunku iloœcio-
wym (fig. 38U–E1). W utworach namuru w materii organicz-
nej generalnie oznaczono jedynie œladow¹ iloœæ wêglowodo-
rów izoprenoidowych. W próbach, w których zwi¹zki te zo-
sta³y oznaczone, stwierdzono, ¿e stosunek ich zawartoœci jest
zmienny. Generalnie wystêpuje przewaga iloœciowa fitanu
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Fig. 38 cd.
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Tabela 23

WskaŸniki geochemiczne dla bituminów z utworów karbonu

Geochemical data for the bitumens in the Carboniferous deposits

G³êbokoœæ pobra-
nia próbki [m]

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

1 2 3 4 5 6 7

1029,6

Cn

2,00 1,12 1,08 1,18 C25

1028,4 n.oz. 1,04 1,01 1,14 C20

1027,0 n.oz. 1,03 1,08 1,02 C25

1010,8 n.oz 1,06 1,07 1,08 C25

1002,6 3,33 1,17 1,12 1,31 C17

984,6 1,43 1,03 1,01 1,02 C20

974,6 3,33 1,28 1,12 1,48 C27

972,4 0,42 1,04 0,98 1,21 C19, C20

963,5 n.oz. 1,14 1,05 1,22 C21

960,1 n.oz. 0,96 0,93 1,05 C19

959,3 n.oz. 0,98 0,95 1,07 C20

948,3 n.oz 1,13 1,04 1,26 C25, C21

945,2 1,00 1,16 1,10 1,30 C21

945,0 n.oz. 1,12 1,15 1,14 C27

943,6 0,83 1,11 1,06 1,25 C19

939,1 n.oz 0,96 0,94 1,13 C19, C20

924,0 0,40 1,06 0,99 1,16 C21

923,9 n.oz. 1,14 1,09 1,22 C27

811,0 n.oz 1,01 1,01 1,03 C20

804,5 n.oz. 1,14 1,04 1,37 C19, C20, C21

801,5 n.oz. 1,01 0,97 1,17 C18

799,5 n.oz. 1,02 0,99 1,09 C20, C21

795,0 1,43 1,02 1,00 1,10 C19, C18

793,1 0,30 1,00 0,96 1,19 C20

793,0 n.oz. 1,14 1,15 1,09 C21

791,1 n.oz. 0,94 0,92 1,03 C19, C18

783,1 n.oz. 0,91 0,88 1,00 C19

779,4 0,42 0,98 0,95 1,13 C20

766,5

Cw

n.oz. 0,99 0,94 1,14 C19, C18

746,5 n.oz. 1,26 1,06 1,60 C27

732,4 1,11 1,28 1,26 1,34 C27

729,2 n.oz. 1,22 1,11 1,42 C20, C21, C27

726,2 n.oz. 1,01 1,01 1,04 C20, C21



nad pristanem, co okreœla œrodowisko w basenie sedymenta-
cyjnym w tym okresie jako redukcyjne (Didyk i in., 1978), na-
tomiast s¹ partie utworów, w których wartoœæ wskaŸnika
Pr/Ph jest powy¿ej jednoœci, co sugeruje, ¿e materia organicz-
na pochodz¹ca z tych osadów tworzy³a siê w œrodowisku utle-
niaj¹cym (tab. 23). Wartoœci wspó³czynników CPI s¹ rów-
nie¿ bardzo zró¿nicowane. Czêsto wystêpuj¹ca wartoœæ
wspó³czynników poni¿ej jednoœci spowodowana jest znaczn¹
iloœci¹ zwi¹zków o parzystej liczbie wêgli. Wspó³czynniki

CPITot, CPI17–23 i CPI25–31 maj¹ ró¿ne wartoœci. Wartoœci te s¹
wypadkow¹ stopnia przeobra¿enia i sk³adu badanej materii
organicznej (tab. 2).

Analiza n-alkanów wykaza³a, ¿e w sp¹gu utworów górne-
go karbonu (westfal) materia organiczna pochodzi z rozk³adu
alg morskich (maks. C19), podobnie jak w stropie utworów na-
muru (Maliñski, Witkowski, 1988) (fig. 38F1). Powy¿ej
w utworach westfalu wspó³wystêpuje materia organiczna
typu sapropelowego i humusowego, poniewa¿ zawiera ona
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1 2 3 4 5 6 7

718,0

Cw

n.oz. 1,32 1,17 1,52 C27

716,1 1,67 1,14 1,05 1,51 C19, C21

711,2 n.oz. 1,00 0,98 1,06 C19

706,8 2,00 1,44 1,46 1,53 C27

699,3 n.oz. 1,03 0,98 1,17 C20

698,7 n.oz. 0,97 0,97 0,95 C20, C19

697,0 n.oz. 1,01 1,20 0,98 C19

680,0 n.oz. 1,00 0,98 1,02 C25, C26

672,0 2,50 1,36 1,11 1,68 C27

671,1 2,50 1,17 1,33 1,91 C19

652,0 3,33 0,81 1,03 0,70 C26

649,4 n.oz. 1,00 0,97 1,17 C20

643,6 n.oz. 1,03 1,06 1,06 C25

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

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

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

2Tot
17 19 27 29 19 21 29 31

�
� � � � � � � �)

(C C ... C C )18 20 28 30� � � �

CPI17-23 – wartoœæ wspó³czynnika CPI wyliczonego dla n-alkanów zawieraj¹cych od 17 do 23 wêgli wg Kotarby i in. (1994)

CPI
(C C C (C C C )

2(C C C )17-23
17 19 21 19 21 23

18 20 22
�

� � � � �

� �

)

CPI25-31 – wartoœæ wspó³czynnika CPI wyliczonego dla n-alkanów zawieraj¹cych od 25 do 31 wêgli wg Kotarby i in. (1994)

CPI
(C C C (C C C )

2(C C C )25-31
25 27 27 29 31

26 28 30
�

� � � � �

� �

29 )

n-C max – n-alkan z maksymaln¹ zawartoœci¹

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

CPITot – the value of coefficient CPI (Carbon Preference Index) for the n-alkanes C17-C31 after Kotarba et al. (1994)

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

2Tot
17 19 27 29 19 21 29 31

�
� � � � � � � �

(C C ... C C )18 20 28 30� � � �

CPI17-23 – the value of coefficient CPI (Carbon Preference Index) for the n-alkanes C17-C23 after Kotarba et al. (1994)

CPI
(C C C (C C C )

2(C C C )17-23
17 19 21 19 21 23

18 20 22
�

� � � � �

� �

)

CPI25-31 the value of coefficient CPI (Carbon Preference Index) for the n-alkanes C17-C23 after Kotarba et al. (1994)

CPI
(C C C (C C C )

2(C C C )25-31
25 27 27 29 31

26 28 30
�

� � � � �

� �

29 )

n-C max – n-alkane maximum contents

Tabela 23 cd.



znaczn¹ iloœæ zwi¹zków n-C27 i n-C29 œwiadcz¹cych o du¿ej
zawartoœci humusu i tak¿e obecne s¹ zwi¹zki o krótkich
³añcuchach wêglowych o parzystej liczbie wêgli w cz¹steczce
n-C20 i nieparzystej liczbie n-C21 (fig. 38G1–K1, M1–P1).
W interwale g³êbokoœci 716,1–711,2 m dystrybucja n-alka-
nów wykazuje mniejszy udzia³ materia³u terygenicznego w
materii organicznej. Rozmieszczenie n-alkanów w tej materii
wykazuje zawartoœæ g³ównie szeregu zwi¹zków maj¹cych od
17 do 23 wêgli w ³añcuchu œwiadcz¹cych o tworzeniu siê ma-
terii pierwotnej z rozk³adu alg i bakterii (fig. 38L1, K1). W
górnej czêœci kompleksu wystêpuj¹ utwory, w których prze-
miennie obecna jest materia organiczna sk³adaj¹ca siê z obu
typów genetycznych: sapropelowego i humusowego (C20,
C25, C27) (fig. 38R1, T1, W1) lub taka, która zawiera g³ównie
materia³ terygeniczny na niskim stopniu przeobra¿enia (max.
C27) (fig. 38S1, Z1, A2), ale wzbogacony o zwi¹zki po-
chodz¹ce z rozk³adu kwasów t³uszczowych n-C26 (Maliñski,
Witkowski, 1988). Stosunek wêglowodorów izoprenoido-
wych pristanu i fitanu (Pr/Ph) sugeruje, ¿e materia organiczna
z utworów górnego karbonu (westfalu) osadza³a siê w œrodo-
wisku utleniaj¹cym ku stropowi przechodz¹cym w silnie utle-
niaj¹ce (tab. 23). Wspó³czynniki CPI przedstawiaj¹ bardzo

zró¿nicowane wartoœci. Zmienna wartoœæ wyliczonych wska-
Ÿników jest wypadkow¹ wspó³wystêpowania materia³u in situ
i materia³u terygenicznego silnie przeobra¿onego doniesione-
go do zbiornika w trakcie sedymentacji. Wartoœci wskaŸni-
ków dojrza³oœci materii organicznej CPITot i CPI17–23 s¹ poni¿-
ej jednoœci z uwagi na du¿y udzia³ n-alkanów o parzystej licz-
bie wêgli w cz¹steczce pochodz¹cych z rozk³adu bakterii.
Fakt ten uniemo¿liwia dok³adne okreœlenie stopnia przeobra-
¿enia badanej materii (tab. 23).

Podsumowuj¹c przedstawione dane mo¿na stwierdziæ, ¿e
utwory karbonu poza utworami wizenu zawieraj¹ generalnie
znaczn¹ iloœæ wêgla organicznego. Szczegó³owe badania ma-
terii organicznej obecnej w utworach karbonu pozwalaj¹
stwierdziæ, ¿e tworzy³a siê ona z rozk³adu bakterii i alg z bar-
dzo du¿ym udzia³em materia³u humusowego w kompleksie
utworów karbonu powy¿ej utworów wizenu. Zawartoœæ
sk³adników labilnych jest w tych utworach zmienna, szcze-
gólnie du¿a zawartoœæ bituminów zosta³a oznaczona we
wk³adkach wêglistych. W piaskowcach namuru wystêpuj¹ bi-
tuminy maj¹ce charakter epigenetycznych z osadem. Stopieñ
przeobra¿enia materii organicznej wystêpuj¹cej w ca³ym pio-
nowym profilu utworów karbonu jest niski.

Jolanta PACZEŒNA, Piotr NIES£UCHOWSKI

OBJAWY WÊGLOWODORÓW
W PROFILU OTWORU WIERTNICZEGO PARCZEW IG 10

Objawy wêglowodorów w rdzeniach:
• karbon (g³êb. 1498,7–1499,2 m) – œlady ropy naftowej

w rdzeniu;
• ordowik (g³êb. 1498,7–1499,2 m) – ropa naftowa bar-

wy brunatnej w pionowej szczelinie;
Objawy wêglowodorów w wyniku opróbowania:
• ordowik–kambr œrodkowy (g³êb. 1497,7–1505,8 m) –

przyp³yw solanki s³abo zgazowanej gazem palnym
o wydajnoœci V = 0,33 m3/godz.;

• ordowik–kambr œrodkowy (g³êb. 1497,7–1645,0 m) –
przyp³yw solanki s³abo zgazowanej gazem palnym
o wydajnoœci V = 2,5 m3/godz.;

• kambr dolny (g³êb. 2146,0–2186,5 m) – przyp³yw so-
lanki s³abo zgazowanej gazem niepalnym o wydajno-
œci przyp³ywu 1,4 m3/godz.;

• ediakar (g³êb. 2284,0–2312,0 m) – przyp³yw solanki
s³abo zgazowanej o wydajnoœci V = 1,6 m3/godz.
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