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A b s tract The paper presents results of organic petrography and
Rock-Eval pyrolysis studies of Carboniferous rocks from Western
Pomerania (N Poland). Samples for the studies were taken from core of the
Dzwirzyno 3 borehole. The thermal maturity level of organic matter is
determined by the values of: 1) vitrinite reflectance VR, = 0.82—0.93% and
2) Tyax = 431-460°C, which indicate oil window maturity. Organic petro-

graphy studies have shown a presence of different macerals dispersed in the
rocks studied. Vitrinite and inertinite are particles of humic origin, while
most liptinite macerals are of aquatic provenance. The Rock-Eval data clearly indicate that the organic matter forms levels made up

either of kerogen type 11l or of kerogen type I1.
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Skatami macierzystymi zl6z ropy naftowej i gazu
ziemnego, ktore udokumentowano dotychczas na Pomorzu
Zachodnim, sa utwory cechsztynskiej formacji dolomitu
glownego. Istnieja jednak geologiczne przestanki, ktore
pozwalaja przypuszczac, ze rowniez inne jednostki straty-
graficzne moga by¢ celem poszukiwan weglowodorow na
tym obszarze. Na terenie Pomorza Zachodniego wykonano
ok. 70 glebokich otworéw wiertniczych, ktérymi nawier-
cono skaty karbonskie — m.in. wapienie organodetrytyczne
i itowce wapniste silnie wzbogacone w materig organiczna.
Tego typu skaty rozpoznano takze w otworze Dzwirzyno 3
i poddano je zintegrowanym badaniom materii organicz-
nej (MO), obserwacjom petrograficznym i geochemiczne;j
analizie pirolitycznej Rock-Eval.

METODYKA

Badaniami objgto skaty karbonu (turneju) pochodzace
z interwatu glebokosciowego 2900,20-3059,36 m otworu
Dzwirzyno 3. Analizy petrograficzne materii organiczne;j
wykonano w $wietle odbitym pod mikroskopem Zeiss Axio
Imager 1 Am, umozliwiajacym prowadzenie obserwacji w
$wietle biatym i ultrafioletowym, zgodnie z powszechnie
stosowanymi procedurami, m.in. Taylor i in. (1998) oraz Hac-
kley i Cardott (2016). Badania MO przeprowadzono na 12
zgladach kawatkowych z zastosowaniem optyki imersyj-
nej. Maceraty grup witrynitu, liptynitu i inertynitu sklasyfi-
kowano na podstawie systemu ICCP 1994 (ICCP, 1998,
2001; Pickel i in., 2017). Stosujac mikroskop wraz fotome-
trem (system MSP 200 firmy J&M GmbH) zmierzono
zdolno$¢ do odbijania $wiatta (refleksyjnos$¢) witrynitu
(VR,) obecnego we wszystkich zbadanych probkach skat.
Pomiary refleksyjnosci wykonano w $wietle monochroma-

tycznym o dtugosci fali 546 nm, zgodnie z procedurami
rekomendowanymi przez Migdzynarodowy Komitet
Petrologii Wegla i Rozproszonej Materii Organicznej
(International Committee for Coal and Organic Petrology
—ICCP; Stach iin., 1982; Taylor i in., 1998) oraz Hackleya
iin. (2015), a takze ISO 7404-5 (2009).

W celu oznaczenia zawarto$ci wegla organicznego
oraz jego pochodzenia i dojrzato$ci wykonano analizg
pirolityczna Rock Eval 109 probek, polegajaca na ter-
micznym rozkladzie skaty w dwoch cyklach: pirolitycz-
nym i oksydacyjnym. W cyklu pirolitycznym probka trafia
do pieca, gdzie w atmosferze azotu jest podgrzewana do
650°C. W cyklu oksydacyjnym probka w atmosferze tlenu
jest podgrzewana do 850°C.

Podczas cyklu pirolitycznego lotne weglowodory sa
uwalniane w temperaturze do 350°C, a ich zawarto$¢ jest
wyrazana jako parametr S1. W dalszej fazie cyklu termicz-
ny rozktad probki w temperaturze do 650°C powoduje
uwolnienie wgglowodorow (parametr S2) oraz dwutlenku
i tlenku wegla (parametr S3).

W cyklu oksydacyjnym wzrost temperatury do 850°C
powoduje uwolnienie z rezydualnej materii organicznej
oraz materii mineralnej dwutlenku i tlenku wegla (parame-
try S4 1 S5). Wyniki analizy zostaja przeliczone na zawar-
to$¢ catkowitego wegla organicznego (TOC), indeks
wodorowy (HI), indeks tlenowy (OI) oraz temperature
maksymalng (T ).

WYNIKI

Niemal wszystkie badane petrograficznie skaty turneju
z otworu DZzwirzyno 3 sa ciemnoszarymi ilowcami i mu-
lowcami wapnistymi. Na podstawie wynikoéw pomiardéw
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Rye. 1. Mikrofotografie materii organicznej rozproszonej w skatach karbonu z otworu Dzwirzyno 3. Fotografie A, B, C i E wykonano
w $wietle biatym odbitym; fotografie D i F — w $wietle UV: A — rozerwane pasemko witrynitu (glgbokos¢ 2952,36 m); B — cien-
koscienny fuzynit barwy szarej (gigbokos¢ 2982,19 m); C — dwa fragmenty semifuzynitu o budowie komérkowe;j (gltgbokos¢
3004,50 m); D — ten sam obraz co na zdjgciu C z widocznym w §wietle UV Zoltym alginitem, sasiadujacym z géornym fragmentem
semifuzynitu, w tle liczne ziarna liptodetrynitu; E — ciemnobrazowa wstgga kutynitu, a w gornym lewym rogu fotografii brazowy spo-
rynit (glebokos¢ 3030,20 m); F — ten sam obraz co na zdjgciu E, kutynit i sporynit wykazuja zotte barwy fluorescencyjne

Fig. 1. Microphotographs of organic matter dispersed in Carboniferous rocks of the Dzwirzyno 3 borehole. Photos A, B, C and E are
taken in reflected white light; photos D and F are taken in UV light: A— broken vitrinite band (depth 2952.36 m); B — thin-walled fusi-
nite, grey in colour (depth 2982.19 m); C — two fragments of semifusinite of cellular structure (depth 3004.50 m); D — the same image
as in photo C with visible yellow alginite adjacent to the upper fragment of semifusinite, and abundant liptodetrinite in the backgro-
und; E — dark brown band of cutinite and, in upper left corner of the photo, brown sporinite (3030.20 m); F — the same image as photo
E, cutinite and sporinite, yellow fluorescent
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refleksyjnosci witrynitu stwierdzono, ze reprezentuja one
skaly dojrzate termicznie, o warto$ciach VR, zawiera-
jacych sie w przedziale od 0,82% do 0,93%. Taki zakres
refleksyjnosci wskazuje na stopien dojrzatosci termicznej
odpowiadajacy oknu ropnemu — jego Srodkowej czgsci.
W sktadzie badanych skal obserwuje si¢ obecno$é¢
wszystkich grup maceratéw — witrynitu, liptynitu i inerty-
nitu (ryc. 1).

W probkach skat karbonskich z najwyzszej czgsci ich
profilu w otworze Dzwirzyno 3 (2901,35 m 1 2908, 15 m)
stwierdzono stosunkowo ubogi sktad maceraléw, o prze-
wadze witrynitu i inertynitu. Zaznacza si¢ w nich znaczaca
obecnos$¢ tzw. refraktordw, czyli inertynitu oraz redepono-
wanego witrynitu, natomiast pierwotny witrynit jest w nich
mniej liczny.

Skaty karbonu wystepujace w glebszej czesci profilu
(2939,15-3057,65 m) charakteryzuja si¢ odmiennym skta-
dem maceralow, w ktorym zaznacza si¢ duzy udziat mace-
ratow grupy liptynitu, dochodzacy do 40% materii
organicznej. Wyraznie przewaza w$rod nich bituminit, kto-
remu towarzysza alginit (dominujacg odmiang tego mace-
ratu jest lamalginit), a mniej licznie wystgpuje telalginit.
Ponadto liptynit reprezentuja takze liptopdetrynit, sporynit
i incydentalnie odnotowano obecnos¢ kutynitu. W obra-
zach mikroskopowych maceraty grupy liptynitu podczas
naswietlania §wiattem UV wykazuja zjawisko fluorescen-
cji o zottych barwach. Maceratami grupy witrynitu, wystg-
pujacymi w opisywanym interwale gigbokosciowym, sa
glownie witrodetrynit oraz przyjmujace form¢ drobnych
pasemek kolotelinit i kolodetrynit.

W badanych skatach do$¢ liczne sa ziarna tzw. ciemne-
go witrynitu (ICCP, 1998), chrakteryzujacego si¢ wyraznie
ciemniejszym odcieniem szarej barwy od wystgpujacego
obok niego witrynitu. ,,Ciemny witrynit” podczas naswie-
tlania $wiattem UV wykazuje zjawisko fluorescencji o bar-
wie od ciemnozottobrazowej do ciemnobrazowej, podczas
gdy inne maceraty grupy witrynitu rozpoznane w badanych
skatach takiego zjawiska nie powoduja. Fluorescencja
,ciemnego witrynitu” jest spowodowana jego wzboga-
ceniem w weglowodory (ICCP, 1998). W probkach skat
z otworu Dzwirzyno 3 stwierdzono takze obecnosc¢ redepo-
nowanego witrynitu. Ma on barwg jasnoszara, jasniejsza
od barwy pierwotnego witrynitu wystgpujacego w tej
samej probee, przez co pod wzgledem koloru i refleksyjno-
$ci upodabnia si¢ do inertynitu. Zawarto$¢ witrynitu w
badanych skatach przekracza 40% MO.

Maceratem z grupy inertynitu, obserwowanym w bada-
nych skatach, jest gtéwnie inertodetrynit, ale mozna takze
rozpozna¢ fuzynit i semifuzynit. Sumaryczna zawarto$¢ tych
maceratéw wynosi od 4 do 7% MO. Maceraty grupy inertyni-
tu nie wykazuja zjawiska fluorescencji w swietle UV.

Wyniki analizy Rock Eval vjawnily, iz badane skaty
w wigkszosci wykazuja duze podobienstwo genetyczne,
a takze pod wzglgdem stopnia przeobrazenia termicznego.
Potencjat weglowodorowy HI prébek waha si¢ w grani-
cach 0d 47 do 379 mg HC/g TOC, a stopien dojrzatosci ter-
micznej materii organicznej Ty, miesci si¢ w granicach
431-460°C. Zawartos¢ TOC wynosi od 0,15 do 4,92% wag.,
a wielko$¢ potencjatu generacyjnego S2 miesci si¢ w prze-
dziale 0,20-7,20 mg HC/g skaly. Otrzymane wyniki
pozwalaja sugerowac, iz przebadane skaly pokrywaja
spektrum skat z niskim, $rednim i rzadziej wysokim poten-
cjalem generowania weglowodoréw. Stopien przeobrazen
termicznych wskazuje, ze skaty karbonu znajduja si¢ w
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gtownej fazie generowania weglowodorow ciektych
goérnej oraz $rodkowej cze$ci okna ropnego i nie
osiagnety w maksimum mozliwosci generacyjnych. Mate-
ria organiczna wystgpujaca w przebadanych skatach kar-
bonu jest w duzej mierze mieszaninag mniej lub bardziej
zdegradowanego kerogenu typu III i w mniejszym stopniu
kerogenu typu II. Przebadane probki zawierajg od 0,07 do
9,21% wegla mineralnego zwiazanego w mineratach
weglanowych, co sugeruje udziat od 1 do 74% weglanu
wapnia w masie skaly.

PODSUMOWANIE

Wyniki pomiarow refleksyjnosci witrynitu oraz analizy
pirolitycznej wskazuja, ze materia organiczna osiagngta
stadium dojrzate — reprezentuje srodkowa czg$¢ okna rop-
nego. W sktadzie maceratow jest obecna zard6wno materia
humusowa (witrynit i inertynit), jak i komponenty bitu-
miczne, wérod ktorych przewaza bituminit, a towarzysza
mu alginit, liptodetrynit, rzadziej sporynit i incydentalnie
kutynit (liptynit). Wyniki analizy Rock-Eval wskazuja na
silne zdegradowanie MO, reprezentujacej kerogen typu II1
i w mniejszym stopniu kerogen typu II.

Przedstawione wyniki badan uzyskano w ramach realizacji
projektu pt. Charakter generacyjny i wlasnosci zbiornikowe skat
systemu naftowego Pomorza Zachodniego, wykonywanego w
Panstwowym Instytucie Geologicznym — Panstwowym Instytu-
cie Badawczym na zlecenie Ministerstwa Klimatu i Srodowiska
(Umowa 1453/2020, zadanie 4).

Autorzy dzigkuja Pani Profesor Aleksandrze Koztowskiej za
zyczliwa recenzjg i cenne uwagi, ktore przyczynity do poprawy
artykuhu.
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