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CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA
ORAZ DOJRZA£OŒÆ TERMICZNA MATERII ORGANICZNEJ
ROZPROSZONEJ W OSADACH PALEOZOIKU I MEZOZOIKU

WSTÊP

Wykonano charakterystykê petrologiczn¹ wraz z ocen¹ doj-
rza³oœci termicznej materii organicznej rozproszonej w profilu
osadów paleozoiku i mezozoiku z otworu wiertniczego Byd-
goszcz IG 1 z interwa³u g³êbokoœci 1813,3–5606,0 m. Badania
przeprowadzono na 24 próbkach reprezentuj¹cych osady syluru,
dewonu œrodkowego i górnego, permu górnego, triasu dolnego,
œrodkowego i górnego oraz jury dolnej.

Podstawê analityczn¹ pracy stanowi¹ badania mikroskopo-
we wykonane w œwietle odbitym bia³ym oraz we fluorescencji
umo¿liwiaj¹cej identyfikacjê, nierozró¿nialnych czêsto w œwietle
bia³ym, sk³adników maceralnych grupy liptynitu oraz impregna-
cji bitumicznych (Teichmüller, 1982). Analizy przeprowadzone
zosta³y 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
p³ytkach ska³ osadowych zawieraj¹cych macera³y witrynitu

(utwory permomezozoiku) oraz materia³ witrynitopodobny
reprezentowany przez sta³e bituminy i zooklasty (osady pa-
leozoiku). Sk³adniki te charakteryzuj¹ siê liniowym wzrostem
zdolnoœci odbicia œwiat³a wraz ze wzrostem stopnia dojrza-
³oœci (Stach i in., 1982). Wymagana wielkoœæ ziaren >5 µm
jest minimaln¹, niezbêdn¹ do uzyskania w³aœciwego wy-
niku.

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 20–25oC.

Analizê iloœciow¹ przeprowadzono metod¹ planimetrowa-
nia powierzchni preparatów, przy skoku mikroœruby = 0,2 mm.

Przy opisie sk³adników petrograficznych stosowano
nomenklaturê i klasyfikacjê przyjêt¹ przez Miêdzynarodowy
Komitet Petrologii Wêgla (ICCP). Uzyskane wyniki zamiesz-
czone zosta³y w tabeli.
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PALEOZOIK

Sylur

Próbka i³owca sylurskiego z g³êbokoœci 5606,0 m zawiera
doœæ liczn¹ materiê organiczn¹ stanowi¹c¹ 0,9% planimetro-
wanej powierzchni próbki. Zbudowana jest ona z materia³u
witrynitopodobnego reprezentowanego przez zooklasty bêd¹ce
g³ównie szcz¹tkami graptolitów (fig. 38 F) oraz sta³e bituminy
(bitumin) maj¹ce najczêœciej formy bardzo cienkich ¿y³ek
oraz soczewek. Wystêpuj¹ one tak¿e czêsto w postaci drob-
nych (<2 µm) cia³ bituminu przemieszanych z materia³em ila-
stym, stanowi¹c asocjacjê organiczno-mineraln¹ typu bitu-
micznego (tab. 9).

Dewon

Osady klastyczne i wêglanowe dewonu œrodkowego przeana-
lizowane w 7 próbkach z interwa³u g³êbokoœci 5114,5–5541,0 m
zawieraj¹ zmienn¹ iloœæ materia³u organicznego. Utwory ilasto-

-mu³owcowe partii stropowych i sp¹gowych s¹ wyraŸnie wzbo-
gacone w substancjê organiczn¹. Stanowi ona 0,70–1,20% plani-
metrowanej powierzchni próbki, podczas gdy w utworach wê-
glanowych osi¹ga ona jedynie 0,20–0,30% (tab. 9).

G³ównym sk³adnikiem organicznym badanych osadów
jest materia³ witrynitopodobny (bitumin i szcz¹tki graptoli-
tów) stanowi¹cy w wiêkszoœci próbek 100% materii organicz-
nej (fig. 38E). Jedynie w próbce stropowej i sp¹gowej obser-
wuje siê niezbyt liczne skupienia asocjacji organiczno-mine-
ralnej typu bitumicznego, w której sk³ad wchodz¹ drobne
(1–2 µm) ziarna, strzêpki i ¿y³ki bituminu przemieszanego
z i³em.

I³owce, mu³owce oraz osady margliste dewonu górnego
przebadane w 5 próbkach z interwa³u g³êbokoœci 4853,0–
5099,0 m s¹ zdecydowanie ubo¿sze w materiê organiczn¹ od
poprzednio omawianych. Jej iloœæ wynosi 0,10–0,20%,
osi¹gaj¹c jedynie w próbce stropowej 0,90% planimetrowanej
powierzchni. Sk³ad petrograficzny materia³u organicznego



jest analogiczny jak w osadach œrodkowodewoñskich repre-
zentowany przez sta³e bituminy i zooklasty wspó³wystêpuj¹ce
z asocjacj¹ organiczno-mineraln¹ typu bitumicznego, której
iloœæ wzrasta ku stropowi kompleksu dewoñskiego (tab. 9;
fig. 38C, D).

Perm

Osady wêglanowe czerwonego sp¹gowca z g³êbokoœci
4501,0 m zawieraj¹ podwy¿szon¹ koncentracjê materii orga-
nicznej (0,70% planimetrowanej powierzchni próbki) repre-
zentowanej g³ównie przez skupienia sta³ych bituminów (bitu-
minu) w porach i szczelinach spêkañ (fig. 38B). Ponadto w ila-

stych prze³awiceniach wêglanów wystêpuj¹ równie¿ cia³a bitu-
miczne o cechach optycznych witrynitu maj¹ce postaæ socze-
wek i cienkich laminek o gruboœci do 15 µm. Towarzyszy im
nieliczny inertodetrynit oraz asocjacja organiczno-mineralna
typu bitumicznego zawieraj¹ca drobne, silnie zdyspergowane
ziarna bituminu przemieszane ze sk³adnikami ilastymi.

Utwory cechsztynu przeanalizowane w 3 próbkach anhy-
drytu i dolomitu z g³êbokoœci 4005,0–4251,0 m s¹ bardzo
ubogie w materiê organiczn¹ (maksymalnie 0,10% planime-
trowanej powierzchni próbki). W jej sk³ad wchodz¹ zwitryni-
tyzowane i sfuzynityzowane szcz¹tki organiczne (fig. 38A),
amorficzne cia³a bituminu, bezpostaciowy witrynit, a tak¿e
liczny materia³ inertynitowy.
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T a b e l a 9

Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach paleozoiku i mezozoiku
w profilu Bydgoszcz IG 1

Microscopical analysis of organic matter dispersed in the Palaeozoic and Mesozoic sediments
from the Bydgoszcz IG 1 section

G³êbokoœæ Wiek Litologia
Ro

œrednie
[%]

Zakres
pomiarów

Liczba
pomiarów

WTP
SB [%]

Inertynit
[%]

Liptynit
[%]

AOM
[%]

MO
[%]

1813,3 J1 psc 0,61 0,52–0,65 65 70 20 10 – 0,50

1926,0 T3 psc 0,57 0,53–0,64 87 50 30 20 – 2,00

2024,0
T2

m³c 0,71 0,56–0,80 82 60 10 30 – 2,20

2101,0 wap 0,71 0,54–0,83 43 75 25 œl – 0,10

2168,0

T1

m³c 0,74 0,57–0,85 41 70 20 5 – 0,10

2303,0 m³c 1,00 0,71–1,12 22 85 10 5 – 0,05

2849,0 m³c 1,00 0,83–1,31 35 80 20 – 0,10

4005,0

P3cech.

anh – – – œl – – – œl

4220,0 anh 1,67 1,52–1,78 12 100 – – 0,10

4251,0 dol 1,72 1,53–1,88 14 5 95 – – 0,05

4501,0 P3cz.sp. wap 1,70 1,58–1,82 83 60 10 – 30 0,70

4853,0

D3

wap 1,82 1,55–1,94 77 – – – – 0,90

4863,0 m³c 1,89 1,64–2,06 90 60 – – 40 0,20

4890,0 m³c 2,00 1,68–2,19 35 60 – – 40 0,10

4994,0 m³c 1,93 1,64–2,20 40 80 – – 20 0,15

5099,0 i³c 1,92 1,70–2,13 43 80 – – 20 0,20

5114,5

D2

i³c 2,05 1,84–2,28 70 90 – – 10 1,10

5218,0 m³c 2,33 2,03–2,45 64 100 – – – 0,70

5286,0 m³c 2,49 2,18–2,63 42 100 – – – 0,20

5378,0 wap 2,46 2,20–2,80 26 100 – – – 0,30

5421,0 wap 2,33 2,17–2,58 56 100 – – – 0,30

5490,0 i³c 2,64 2,28–2,92 74 100 – – – 1,00

5541,0 m³c 2,48 2,12–2,96 75 80 – – 20 1,20

5606,0 S i³c 2,73 2,32–3,06 67 80 – – 20 0,90

Objaœnienia, explanations: J1 – jura dolna, Lower Jurassic; T3 – trias górny, Upper Triassic; T2 – trias œrodkowy, Middle Triassic; T1 – trias dolny,
Lower Triassic; P3cech. – perm górny, cechsztyn, Upper Permian, Zechstein; P3cz.sp. – perm górny, czerwony sp¹gowiec, Upper Permian, Rotliegend;
D3 – dewon górny, Upper Devonian; D2 – dewon œrodkowy, Middle Devonian; S – sylur, Silurian; i³c – i³owiec, claystone; m³c – mu³owiec, mudsto-
ne; psc – piaskowiec, siltstone; wap – wapieñ, limestone;
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Fig. 38. Materia organiczna w profilu osadów paleozoicznych

A – cechsztyn, g³êb. 4220,0 m; B – czerwony sp¹gowiec, g³êb. 4501,0; C – dewon górny, g³êb. 4853,0 m; D – dewon górny, g³êb.
4863,0 m, œwiat³o bia³e, imersja; E – dewon œrodkowy, g³êb. 5114,5 m; F – sylur, g³êb. 5606,0 m; A–F – œwiat³o bia³e, imersja

Organic matter in the Paleozoic sediments

A – Upper Permian (Zechstein), depth 4220.0 m; B – Upper Permian (Rotliegend), depth 4501.0 m; C – Upper Devonian, depth
4853.0 m; D – Upper Devonian, depth 4863.0 m; E – Middle Devonian, depth 5114.5 m; F – Silurian, depth 5606.0 m;
A–F – white light, imersion
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Fig. 39. Materia organiczna w profilu osadów mezozoicznych

A – jura dolna, g³êb. 1813,3 m; œwiat³o bia³e, imersja; B – jura dolna, g³êb. 1813,3 m; œwiat³o UV, imersja; C – trias górny, g³êb. 1926,0 m;
œwiat³o bia³e, imersja; D – trias górny, g³êb. 1926,0 m; œwiat³o UV, imersja; E – trias œrodkowy, g³êb. 2024,0 m; œwiat³o bia³e, imersja;
F – trias œrodkowy, g³êb. 2024,0 m; œwiat³o UV, imersja

Organic matter in the profile of the Mesozoic sediments

A – Lower Jurassic, depth 1813.3 m; white light, imersion; B – Lower Jurassic, depth 1813.3 m; UV light, imersion; C – Upper Tri-
assic, depth 1926.0 m; white light, imersion; D – Upper Triassic, depth 1926.0 m; UV light, imersion; E – Middle Triassic, depth
2024.0 m; white light, imersion; F – Middle Triassic, depth 2024.0 m; UV light, imersion



MEZOZOIK

Trias

Mu³owce dolnego triasu, przeanalizowane w 3 próbkach
z g³êbokoœci 2168,0–2849,0 m, zawieraj¹ bardzo ubogi mate-
ria³ organiczny (od iloœci œladowej po 0,10% planimetrowanej
powierzchni próbki). Jego g³ównym mikrosk³adnikiem jest
drobny witro- i inertodetrynit oraz pojedyncze ziarna lipto-
detrynitu.

Utwory wêglanowe triasu œrodkowego zbadane w 2 prób-
kach z g³êbokoœci 2024,0 i 2101,0 m charakteryzuj¹ siê bar-
dzo zmienn¹ zawartoœci¹ materii organicznej (odpowiednio
2,20 i 0,10% planimetrowanej powierzchni). Bogaty materia³
organiczny wystêpuj¹cy w utworach z g³êbokoœci 2024,0 m
reprezentowany jest g³ównie przez macera³y grupy witrynitu
(kolotelinit) stanowi¹ce oko³o 60% substancji organicznej
w osadzie oraz liczne macera³y liptynitu (30%) przy niewiel-
kiej zawartoœci sk³adników inertynitu (10%) (tab. 9).

Witrynit wystêpuje najczêœciej w formie kolotelinitu two-
rz¹cego pasemka oraz soczewkowate cia³a, rzadziej w postaci
witrodetrynitu (fig. 39E). Grupê liptynitu stanowi¹ fragmenty
py³ków i spor (sporynit), a tak¿e kutynit, alginit oraz liptodetry-
nit (fig. 39F). Macera³y inertynitu tworz¹ g³ównie sfuzynityzo-
wane fragmenty organiczne, semifuzynit oraz inertodetrynit.

Piaskowce górnego triasu z g³êbokoœci 1926,0 m zawie-
raj¹ bogaty materia³ organiczny (2,0% planimetrowanej po-
wierzchni próbki) o sk³adzie witrynitu (kolotelinit, witrode-
trynit – 50%), inertynitu (fuzynit, inertodetrynit – 30%) oraz
liptynitu (sporynit, kutynit, rezynit, alginit, liptodetrynit –
20%). W niewielkiej iloœci obserwuje siê równie¿ impregna-
cje bitumiczne (fig. 39C, D).

Jura

Utwory piaszczyste jury dolnej z g³êbokoœci 1813,3 m
charakteryzuj¹ siê niezbyt wysok¹ koncentracj¹ materii orga-
nicznej (0,50% planimetrowanej powierzchni próbki) zarów-
no in situ, jak i redeponowanej.

Reprezentowana jest ona g³ównie przez materia³ humuso-
wy, którego g³ównym sk³adnikiem s¹ macera³y grupy witry-
nitu (kolotelinit, rzadziej telinit z zachowan¹ struktur¹ tkan-
kow¹) stanowi¹ce oko³o 70% materii organicznej w osadzie.
Wspó³wystêpuj¹ z nimi, intensywnie fluoryzuj¹ce w kolorze
¿ó³tym i pomarañczowo-brunatnym, macera³y liptynitu (20%)
zbudowane ze sporynitu, kutynitu i liptodetrynitu przy niewiel-
kim udziale alginitu i bituminitu (fig. 39A, B). W niewielkiej
iloœci (10%) towarzyszy im inertodetrynit oraz fuzynit.

DOJRZA£OŒÆ TERMICZNA ROZPROSZONEJ MATERII ORGANICZNEJ

Materia organiczna rozproszona w analizowanym profilu
osadów paleozoiku i mezozoiku charakteryzuje siê znaczn¹
zmiennoœci¹ dojrza³oœci termicznej.

Zaznacza siê wyraŸny wzrost stopnia przeobra¿enia wraz
z g³êbokoœci¹ pogr¹¿enia od 0,61% Ro w utworach jury dolnej
na g³êbokoœci 1813,3 m oraz 0,57% Ro w utworach triasu gór-

nego na g³êbokoœci 1926,0 m, po 2,73% Ro w osadach syluru
na g³êbokoœci 5606,0 m.

Wartoœci te odpowiadaj¹ przejœciu od g³ównej fazy gene-
rowania ropy naftowej (0,5–1,0% Ro) przez g³ówn¹ fazê gene-
rownia gazów (1,30–2,00% Ro) po fazê tzw. przejrza³¹ (>2%
Ro) (Robert, 1988) (tab. 9; fig. 40).

PALEOZOIK

Sylur

Dojrza³oœæ termiczna osadów syluru okreœlona na podsta-
wie zdolnoœci refleksyjnej materia³u witrynitopodobnego
(sta³e bituminy i zooklasty) zawartego w próbce z g³êbokoœci
5606,0 m, odpowiada fazie tzw przejrza³ej, kiedy generowane
byæ mog¹ jedynie gazy suche, wysokometanowe. Zakres po-
miarów wykonanych na anizotropowym materiale organicz-
nym zmienia siê w granicach 2,32–3,06% Ro przy wyliczonej
œredniej œredniej wartoœci 2,73% Ro. Dane te wskazuj¹ na
maksymalne paleotemperatury diagenezy osadu syluru powy-
¿ej 200°C (Lopatin, 1971; Bostic, 1973; Gaup, Batten, 1985).

Dewon

Stopieñ przeobra¿enia utworów dewonu œrodkowego z in-
terwa³u g³êbokoœci 5218,0–5541,0 m okreœlony na podstawie
wspó³czynnika refleksyjnoœci materia³u witrynitopodobnego

(g³ównie sta³ych bituminów) wskazuje, podobnie jak w przy-
padku osadów syluru, na fazê przejrza³¹. Zakres pomierzo-
nych wartoœci refleksyjnoœci zmienia siê od 1,84 do 2,96% Ro,
a wyliczone œrednie od 2,05 do 2,64% Ro.

Utwory dewonu górnego zalegaj¹ce na g³êbokoœci 4853,0–
5099,0 m zawieraj¹ równie¿ wysokorefleksyjny, autogeniczny
materia³ organiczny, którego skrajne wartoœci wspó³czynnika
Ro wynosz¹ 1,55–2,20%, przy wartoœciach œrednich zmie-
niaj¹cych siê od 1,82 do 2,00% Ro, wskazuj¹c na g³ówn¹ fazê
generowania gazów i nieco ni¿sze ni¿ w utworach syluru i de-
wonu œrodkowego maksymalne paleotemperatury diagenezy,
rzêdu 180–200°C.

Perm

Utwory m³odszego paleozoiku charakteryzuj¹ siê dalszym
spadkiem dojrza³oœci termicznej zawartego w nim materia³u
organicznego. Osady czerwonego sp¹gowca i cechsztynu z in-
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terwa³u g³êbokoœci 4005,0–4501,0 m znajduj¹ siê w g³ównej
fazie generowania gazów. Œrednia zdolnoœæ odbicia œwiat³a
macera³ów witrynitu i bituminu zmienia siê w niewielkim

zakresie 1,67–1,72% Ro, a wartoœci skrajne pomierzonego
wspó³czynnika Ro wynosz¹ 1,52–1,88%, odpowiadaj¹c mak-
symalnym paleotemperaturom diagenezy 160–180°C.
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Fig. 40. Zmiennoœæ stopnia dojrza³oœci witrynitu i materia³u witrynitopodobnego
w profilu osadów paleozoiku i mezozoiku otworu Bydgoszcz IG 1

Values of vitrinite and vitrinite-like reflectance index versus depth
in the Paleozoic and Mesozoic deposits from Bygdoszcz IG 1 borehole



MEZOZOIK

Trias

Dojrza³oœæ termiczna utworów triasu odpowiada g³ównej
fazie generowania ropy naftowej. Zaznacza siê, typowy dla
ca³ego profilu osadów zarówno paleozoicznych, jak i mezo-
zoicznych, wzrost stopnia przeobra¿enia wraz z wiekiem
i g³êbokoœci¹ pogr¹¿enia.

S³abo udokumentowany, ze wzglêdu na œladow¹ iloœæ ma-
teria³u badawczego, kompleks utworów dolnego triasu z g³êbo-
koœci 2303,0–2849,0 m zawiera pojedyncze fragmenty witryni-
tu o refleksyjnoœci rzêdu 0,71–1,31% Ro (œrednia = 1,0% Ro).
Macera³y witrynitu in situ w warstwach stropowych z g³êboko-
œci 2168,0 m wykazuj¹ zdecydowanie ni¿sz¹ zdolnoœæ reflek-
syjn¹ 0,57–0,85% Ro (œrednia = 0,74% Ro).

Analogicznym wspó³czynnikiem refleksyjnoœci witrynitu
in situ charakteryzuj¹ siê osady œrodkowego triasu z g³êbokoœci
2024,0–2101,0 m. Zakres pomiarów wykonanych na jego po-
wierzchni wynosi 0,54–0,83% Ro, przy œredniej 0,71% Ro.

Próbka osadu górnego triasu z g³êbokoœci 1926,0 m
zawiera niezbyt silnie dojrza³y materia³ organiczny. Pomie-
rzone na autogenicznym witrynicie wartoœci Ro zmieniaj¹ siê
w niewielkim zakresie 0,53–0,64% (œrednia = 0,57% Ro).
Zdecydowanie bardziej przeobra¿ony jest liczny materia³ po-
chodz¹cy z redepozycji wykazuj¹cy refleksyjnoœæ rzêdu
0,96–1,12% Ro.

Uzyskane dla utworów triasu dane wskazuj¹ na maksy-
malne paleotemperatury diagenezy w granicach 70–100°C.

Jura

Utwory dolnej jury z g³êbokoœci 1813,3 m wykazuj¹ po-
dobny stopieñ dojrza³oœci do osadów górnego triasu. Zakres
pomiarów jest analogiczny (0,52–0,65% Ro) nieco wy¿sz¹
wartoœæ ma jedynie wyliczona œrednia, równa 0,61% Ro,
wskazuj¹c na g³ówn¹ fazê generowania ropy naftowej i mak-
symalne paleotemperatury diagenezy rzêdu 70–90°C.

PODSUMOWANIE

Analizowany kompleks osadów paleozoicznych i mezo-
zoicznych charakteryzuje siê generalnie ubog¹ zawartoœci¹
materii organicznej reprezentowanej g³ównie przez materia³
humusowy (witrynit, inertynit, liptynit) w utworach permo-
mezozoiku oraz witrynitopodobny (sta³e bituminy i zookla-
sty) w osadach syluru i dewonu.

Najbogatsze w substancjê organiczn¹ (>2,0% planimetro-
wanej powierzchni próbki) s¹ mu³owce stropowych partii
triasu œrodkowego oraz piaskowce triasu górnego zawieraj¹ce
jednak g³ównie materia³ pochodz¹cy z redepozycji.

W kompleksie osadów paleozoiku podwy¿szon¹ koncen-
tracjê materii organicznej (>1,0%) obserwuje siê w sp¹go-
wych i stropowych partiach dewonu œrodkowego. Pewne
wzbogacenie (0,70–0,90%) zaznacza siê tak¿e w osadach

syluru, warstwie stropowej dewonu górnego oraz dolnym
permie.

Dojrza³oœæ termiczna analizowanego kompleksu osadów
zmienia siê w bardzo szerokich granicach wraz z g³êbokoœci¹
pogr¹¿enia, od g³ównej fazy generowania ropy naftowej
w utworach jury i triasu przy refleksyjnoœci witrynitu 0,57–
1,00% Ro, przez g³ówn¹ fazê generowania gazów w utworach
permu i dewonu górnego, przy refleksyjnoœci rzêdu 1,67–
2,00% Ro, po fazê przejrza³¹ i wspó³czynniku Ro wynosz¹cym
2,05–2,73% utworach dewonu œrodkowego i syluru.

Powy¿sze dane wskazuj¹ na zmienne warunki paleoter-
miczne diagenezy badanego profilu osadów od 70°C w utwo-
rach dolnej jury do ponad 200°C w osadach dewonu œrodko-
wego i syluru.
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