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Przejawy migracji weglowodorow w skalach klastycznych
w rejonie otworu badawczego Chrzastowice PIG 1
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Abstract The Chrzqstowice PIG 1 borehole was drilled in 2023 in the north-eastern part
of the Upper Silesian Block in the immediate vicinity of the Krakéw—Lubliniec Fault Zone.
The presence of hydrocarbons in the borehole was suggested by the characteristic fluores-
cence of vein calcite, prompting a further cycle of geochemical studies of organic matter
and observations of fluid inclusions in vein-filling minerals.
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Otwor badawczy Chrzastowice PIG 1, o glgbokosci
1502,50 m, jest zlokalizowany w potnocno-wschodniej
czegsei bloku gornoslaskiego w bezposrednim sasiedztwie
strefy uskokowej Krakéw—Lubliniec. Zostat odwiercony w
2023 r. w celu rozpoznania dolnego odcinka profilu wezes-
nego kambru oraz osiagnigcia prekambryjskiego funda-
mentu krystalicznego. Rzeczywisty profil otworu okazat
si¢ bardziej ztozony niz zaktadano. Pod osadami mezo-
zoiku, wczesnego kambru i ediakaru natrafiono niespo-
dziewanie na kompleks skal klastycznych wieku karbo-
nskiego, co skutkuje potrzeba zredefiniowania pogladow
na temat budowy geologicznej tej czgsci bloku gorno-
$laskiego i opracowania nowych modeli tektonicznych.

Rozpoznane otworem Chrzastowice PIG 1 kompleksy
wczesnopaleozoiczno—prekambryjski i karbonski sg silnie
spekane. Obserwujemy spgkania otwarte badz wypetione
substancja weglanowa, glownie kalcytem, ktéremu w pod-
rzednych ilo$ciach towarzysza kwarc, baryt i ankeryt.
Lokalnie kalcyt wykazuje zottoniebieska fluorescencjg
w $wietle ultrafioletowym, wskazujaca na obecnos¢ weglo-
wodoroéw. Potwierdzaja to wyniki badan metoda spektro-

skopii Ramana wykonywanych w ramach badan na rdze-
niach z otworu. W celu poznania ich genezy, rodzaju, a tak-
ze zdefiniowania potencjalnych droég migracji, wykonano
dalsze badania z zakresu petrologii i geochemii organicz-
nej, a takze obserwacje petrograficzne inkluzji fluidalnych
i pomiary mikrotermometryczne.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ
W REJONIE OTWORU BADAWCZEGO
CHRZASTOWICE PIG 1

Systematyczne badania geologiczne prowadzone na
Gornym Slasku i w zachodniej Matopolsce umozliwity
opracowanie spojnego modelu budowy geologicznej
poludniowo-wschodniej Polski. W badaniach tych wyka-
zano istnienie dwoch regionalnych jednostek tektonicz-
nych —bloku gornoslaskiego, ktory wraz z blokiem Brna na
terytorium Czech tworzy wigksza jednostke okreslang jako
ztozony terran Brunovistulicum (lub Brunovistulia) oraz bloku
malopolskiego (ryc. 1). Ich granicg wyznacza waska strefa
uskokowa Krakéw—Lubliniec (np. Buta i in., 2008, 2015).
Z aktywnoscia tej strefy jest zwiazany poznokarbon-
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Rye. 1. Odkryta mapa geologiczna rejonu otworu wiertniczego Chrzastowice PIG 1 —bez utworéw mtodszych od karbonu (Jureczka, 2005;

Buta, Habryn, 2008)
Fig. 1. Geological map without formations younger than the Carboniferous in the region of the Chrzastowice PIG 1 borehole (Jureczka,

2005; Buta, Habryn, 2008)

sko-permski magmatyzm (np. Zelazniewicz i in., 2009;
Nawrocki i in., 2010) oraz mineralizacja polimetaliczna

(np

. Oszczepalski i in., 2010; Markowiak, 2015).

W 2023 r., w celu rozpoznania potencjatu ztozowego

kompleksow wczesnopaleozoicznego i prekambryjskiego
w strefie kontaktu blokow gornoslaskiego i matopolskiego

na

odcinku olkuskim, wykonano odwiert Chrzastowice

PIG 1 (ryc. 1). Po przewierceniu utwordw jury i triasu,
wczesnego kambru i ediakaru natrafiono na ponad 500-me-
trowy kompleks (nieprzewiercony) skat drobnoklastycz-
nych karbonu. Stan faktyczny odbiega zatem od aktualnie
obowiazujacych geologicznych modeli strukturalnych,
w mys$l ktorych miazszos$¢ utworow karbonu GZW zmniej-
sza si¢ w kierunku wschodnim, a ich wschodni zasigg
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1 wychodnie na powierzchni podmezozoicznej wyznaczo-
no w rejonie Olkusza intersekcyjnie. Mozna zatem przy-
puszczaé, ze odwiertem Chrzastowice PIG 1 nawiercono
inny, dotychczas nieznany, karbonski basen sedymentacyj-
ny, maskowany nasunigtymi utworami wczesnego paleozo-
iku i prekambru.

INKLUZJE FLUIDALNE

Z fragmentu rdzenia otworu badawczego Chrzastowi-
ce PIG 1, pobranego z giebokosci od 197,4 do 1229,1 m,
wytypowano do badan mikrotermometrycznych wypetnien
zytowych (kalcyt, kwarc) 20 probek, z ktorych wykonano
20 preparatow (ptytek dwustronnie polerowanych). Mate-
riat ten analizowano pod katem petrograficznym oraz
wykonano pomiary na stoliku grzewczo-zamrazajacym.

Inkluzje w badanych mineratach wypehiaja fluidy.
Przewaznie sg to solanki o niewielkim st¢zeniu, a niekiedy
weglowodory, jak metan (z domieszkami) lub ropa nafto-
wa, przy czym inkluzje wodne sa pierwotne, a wgglowodo-
rowe — wtorne.

Temperatury homogenizacji wyraznie réznicuja wyzna-
czone w profilu otworu horyzonty stratygraficzne, tj. kam-
bru i ediakaru oraz karbonu. Temperatury homogenizacji,
stwierdzone w kalcycie lub kwarcu w utworach kambru
mieszcza si¢ w zakresie 90-150°C. Podobnie jest w przy-
padku kompleksu ediakarskiego, gdzie temperatury oscylu-
jawokot 120°C, natomiast wegglowodory ciekte homogeni-
zuja w temperaturach ponizej 100°C. Wyzsze temperatury
(rzedu 200°C) charakteryzuja wypelienia zylowe tnace
skaty karbonskie. Natomiast homogenizacja inkluzji ropy
naftowej (wtornych) nastapita w temperaturze ok. 114°C.

Z kompleksu ediakarskiego pobrano dwie interesujace
1 wyrdzniajace si¢ probki, w ktorych zaobserwowano kilku-
milimetrowej wielkosci krysztaly automorficznego kwar-
cu, tkwiace w masie weglanowo-kwarcowej ze sfalerytem.
Te dwie probki skat, wraz z tkwigcymi w nich inkluzjami
fluidalnymi, wykazuja pewna analogi¢ do obserwowanych
w Karpatach Zachodnich zyl asocjacji kwarcowo-wegla-
nowych z kwarcem typu ,,diamenty marmaroskie” (por. np.
Jarmotowicz-Szulc, 1999). Po uwzglednieniu wynikéw do-
datkowych badan uzupehiajacych, dotyczacych np. cech
materialu organicznego, mozna bedzie sprébowac przepro-
wadzi¢ dalsze analizy porownawcze.

GEOCHEMIA ORGANICZNA

Z rdzenia otworu badawczego Chrzastowice PIG 1
pobrano 88 probek, w tym 3 probki z utwordw kambru, 23
zutworéw ediakaru i 62 zutworow karbonu. Material rdze-
niowy przebadano pod katem mozliwosci generowania
weglowodorow. Postugujac si¢ aparatem Rock-Eval wyko-
nano geochemiczne badania podstawowe 40 probek oraz
badania specjalistyczne: pomiar refleksyjnosci witryni-
tu i analizg sktadu maceratlowego, badania dystrybucji
biomarkeréw metoda GC-MS oraz badania sktadu
trwatych izotopéw wegla 8"°C na spektrometrze maso-
wym. Wszystkie badania przeprowadzono w Wydzia-
towym Laboratorium Geochemii Organicznej i Analiz
Srodowiskowych Akademii Gérniczo-Hutniczej w Kra-
kowie.
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Analizowane kompleksy skat — ediakarski i karbonski
— charakteryzuja si¢ wysoce zrdznicowana zawartoscia
materii organicznej. Horyzont ediakaru wyroznia sig jedy-
nie szczatkowa zawartos$cia wegla organicznego OWO,
na poziomie setnych czesci procenta. W zwiazku z tym nie
rozwiazuje to problemu oceny jako$ci materii organiczne;j
i jej potencjalnej macierzystosci dla wegglowodorow stwier-
dzonych makroskopowo (lampa UV) w szczelinach rdzeni.
Z kolei w kompleksie karbonu stwierdzono matg i Srednia
zawarto$¢ OWO, rzedu 0,1-0,2% wag., chociaz analizowa-
ny horyzont nie jest jednorodny i w obrgbie skat o matej lub
sredniej zawartosci wegla organicznego notuje si¢ hory-
zonty o jego wigkszej zawartosci, ktora osiaga do 2,6%
wag.

Karbonska materia organiczna w probkach z badanego
przedziatu glebokosciowego rdzenia z odwiertu Chrzasto-
wice PIG 1 jest pochodzenia morskiego. Wyniki badan
dystrybucji n-alkanéw wskazuja na przewage n-alkanow
krotkotancuchowych (C;s—Cy), co potwierdza obecno$é
wodnej materii organicznej, wytworzonej z fitoplanktonu
(Peters 1 in., 2005 i literatura tamze cytowana). W czesci
karbonskiego materialu badawczego stwierdzono obecno$é
n-alkanow $redniotancuchowych, ktdére sa wiazane z ro$-
linami wodnymi (Ficken i in., 2000; Mead i in., 2005),
mszakami (Pancost i in., 2002) i fitoplanktonem pelagicz-
nym (Chen i in., 2021). Wskazuje to na zmienno$¢ warun-
kéw paleosrodowiskowych depozycji materii organicznej.
Informacji o genezie materii organicznej dostarczaja row-
niez sygnatury izotopowe wegla §"°C niektorych n-alkanow.
Analiza §"°C n-alkanéw dtugotancuchowych, sporadycz-
nie wykrywanych w badanym materiale, wykazata wyraz-
ne réznice migdzy wskazaniami izotopowymi probek skat
karbonskich 1 ediakarskich, co sugeruje brak istotnej
migracji weglowodoréow pomigdzy poszczegodlnymi hory-
zontami stratygraficznymi.

Zgodnie ze wskaznikami biomarkerowymi materiat
klastyczny badanych skat byt deponowany w warunkach
deficytu tlenowego, przy czym skala tego zjawiska byla
zréznicowana. Stosunek Pr/Ph w wigkszoS$ci przypadkow
wynosi <1, co sugeruje anoksyczne warunki podczas depo-
zycji (Didyk 1 in., 1978). Z kolei dystrybucja homohopa-
néw (biomarkeréw; Peters i in., 2005) sugeruje depozycje
w warunkach co najmniej dysoksycznych.

Wartosci $redniej refleksyjnosci witrynitu (VR,), ozna-
czone w 10 probkach zgodnie z przedziatami generacyjnymi
przyjetymi przez Lewana (1983), wskazuja na tzw. gtdéwna
fazg okna ropnego z przejsciem w faz¢ pdzna. W pojedyn-
czych probkach wskazania refleksyjnosci wskazuja na fazg
okna gazowego, a nawet na faz¢ przejrzata. W materiale
badawczym stwierdzono niewielkq ilo§¢ materii organicz-
nej, w wigkszo$ci w postaci drobnych fragmentow witrode-
trynitu oraz inertodetryntiu. W pigciu probkach przewazaja
maceraly z grupy inertynitu oraz witrynitu. Maceraty z gru-
py liptynitu wystgpuja w postaci drobnych fragmentow lip-
todetrynitu. W potowie z analizowanych probek wystepuja
mikroropne objawy weglowodorow, gltownie w szczeli-
nach mineralnych. W dwodch probkach zaobserwowano
migracjg statych bitumindéw oraz niewielkie ilosci natural
char (Kwiecinska, Petersen, 2004), wskazujace na paleo-
pozary i oddzialywanie na materi¢ organiczng wysokich
temperatur.
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WNIOSKI

1) W materiale badawczym z otworu Chrzastowice PIG 1
(2023) natrafiono na $lady weglowodorow, ktore stwier-
dzono na podstawie charakterystycznej fluorescencji kal-
cytu zylowego, co ukierunkowato dalszy cykl badan
geochemicznych materii organicznej zawartej w skatach
goszczacych mineralizacje zylowa i obserwacji inkluzji
fluidalnych w mineratach wypetniajacych zyty.

2) Inkluzje weglowodorowe w mineralizacji zytowej sa
wtorne.

3) W skatach zawierajacych mineralizacjg zytowa nie
stwierdzono weglowodoréw epigenetycznych, lecz jedy-
nie weglowodory generowane in sifu. Powstaly one w
warunkach morskich, beztlenowych, gtownie z przeobra-
zenia sinic. Analiza tych weglowodorow wykazata, ze
pomigdzy kompleksami skal kambryjskich i ediakarskich
a skalami karbonskimi nie zachodzi migracja weglowo-
dorow.

4) Analizowany kompleks ediakaru charakteryzuje si¢
szczatkowa zawartoscia wegla organicznego OWO, na po-
ziomie setnych czgsci procenta. W kompleksie karbonu
stwierdzono matg i Srednig zawartos¢ OWO, rzedu 0,1—
0,2% wag., chociaz analizowany horyzont nie jest jedno-
rodny, notuje si¢ horyzonty o wigkszej zawartosci wegla
organicznego, do nawet 2,6% wag.

5) Badania dystrybucji n-alkanoéw w utworach karbonu
wskazuja na przewage n-alkanow kroétkotancuchowych, co
potwierdza obecno$¢ wodnej materii organicznej, wytwo-
rzonej z fitoplanktonu. W czgsci profilu karbonskiego
stwierdzono obecno$¢ n-alkanow S$redniotancuchowych,
ktore sa wiazane z roslinami wodnymi, mszakami i fito-
planktonem pelagicznym.

6) Wartosci $redniej refleksyjnosci witrynitu wskazuja,
Ze materia organiczna jest w gtownej fazie tzw. okna rop-
nego z przejsciem w fazeg okna gazowego, a nawet do fazy
przejrzatej. W skladzie maceralowym dominuje witro-
detrynit i inertodetrynit. Stwierdzono rowniez niewielkie
ilosci natural char, wskazujace na paleopozary i oddziaty-
wanie na materi¢ organiczna wysokich temperatur.

Autorzy serdecznie dzigkuja Pani Agacie Duczmal-Czerni-
kiewicz za rzetelna recenzj¢ i cenne uwagi. Prace byly finanso-
wane ze $rodkéw NFOSiGW. Badania geochemiczne zostaty
wykonane na Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony Sro-
dowiska AGH przez zespot pracownikow w sktadzie: Adam
Zakrzewski (badania chromatograficzne), Marta Waliczek (badania
petrologiczne materii organicznej), Tomasz Kowalski (badania
izotopowe), Hieronim Zych (badania pirolityczne) i Jan Panczak
(preparatyka probek).
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