WYNIKI BADAN MATERIT ORGANICZNEJ

Izabella GROTEK

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA ORAZ DOJRZALOSC TERMICZNA
MATERII ORGANICZNEJ

WSTEP

Wykonano analiz¢ mikroskopowa 44 probek materiatu
rdzeniowego reprezentujacego utwory jury srodkowej i dolnej
z otworow wiertniczych Wojszyce 1G la, 1G 3 oraz 1G 4.
Przeprowadzenie badan mialo na celu oznaczenie sktadu ma-
ceralnego rozproszonej w osadzie materii organicznej, oceng

stopnia jej dojrzalosci termicznej w celu okreslenia przybli-
zonych warunkow paleotermicznych diagenezy analizowa-
nych poziomdw stratygraficznych oraz oceng fazy generowa-
nia weglowodorow.

METODYKA BADAN

Badania mikroskopowe wykonano w swietle odbitym bia-
tym oraz we fluorescencji umozliwiajacej identyfikacje nie-
rozroznialnych w $wietle biatym sktadnikow maceralnych
grupy liptynitu (Teichmiiller, 1982). Analizy przeprowadzono
na mikroskopie polaryzacyjnym Axioskop Pol firmy Zeiss
wyposazonym w przystawke mikrofotometryczna MPM 200
umozliwiajaca pomiar zdolnosci refleksyjnej materii orga-
niczne;j.

Badania wykonano przy uzyciu: wzorcow ze szkta optycz-
nego o okreslonej, statej refleksyjnosci: 0,353; 0,595 1 0,907%;
filtru monochromatycznego o dtugosci fali 546 nm; olejku
imersyjnego o np = 1,515 w temp. 20-25°C.

Pomiary refleksyjnosci przeprowadzono w imersji na po-
lerowanych ptytkach skalnych zawierajacych maceraty grupy

witrynitu, charakteryzujace si¢ liniowym wzrostem zdolnos$ci
odbicia §wiatta wraz ze wzrostem stopnia dojrzatosci (Stach
iin., 1982). Wyniki pomiaréw przedstawiono jako usredniong
warto$¢ przypadkowych pomiaréw i oznaczono symbolem R.

Analize jako$ciowa maceralow grupy liptynitu wykonano
przy zastosowaniu lampy rteciowej HBO 100W/2, w $wietle
ultrafioletowym o dlugosci fali 395440 nm. Przy opisie
sktadnikoéw organicznych stosowano nomenklature i klasyfi-
kacje przyjeta przez Migdzynarodowy Komitet Petrologii
Wegla (ICCP) (Taylor i in., 1998).

Analiz¢ ilosciowa przeprowadzono metoda planimetro-
wania powierzchni preparatéw, przy skoku mikrosruby wy-
noszacym 0,2 mm. Rejestrowano trzy podstawowe grupy ma-
ceralow organicznych: witrynit, inertynit i liptynit.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Jura dolna

Waojszyce 1a. Wykonano analiz¢ czterech probek utwo-
réw, gtownie piaszczystych z nielicznymi wkladkami wegli-
stymi, pobranych z interwalu gleb. 1632,0-1764,0 m. Zawie-
raja one zmienng ilo$¢ materii organicznej (0,8-14,8% plani-
metrowanej powierzchni probki), w ktorej sktadzie najwyzszy
udzial ma witrynit (57-67%) oraz wspolwystgpujace z nim
maceraly inertynitu (13-20%) i liptynitu (13-25%) (tab. 15).

Waojszyce IG 3. Wykonano analiz¢ dwoch probek utwo-
roéw piaszczysto-ilastych z gleb. 1647,0 1 1899,0 m. Zawieraja

one 0,4 i 1,4% materii organicznej, ktorej sktad stanowi: 68
173% witrynit; 9 1 10% inertynit oraz 17 123% liptynit (tab. 16).

Waojszyce IG 4. Wykonano analizg trzech probek osadow
ilasto-piaszczystych z glgbokosci 1930,0-2125,0 m. Zawie-
raja one niezbyt liczny material organiczny (0,2—1,1% plani-
metrowanej powierzchni probki), w ktorego sktad wchodza
maceraly grupy witrynitu (65-80%), inertynitu (10—15%)
oraz liptynitu (10-20%) (tab. 17).

Kompleks utworéw jury dolnej przeanalizowany w dzie-
wigciu probkach utwordw ilasto-piaszczystych zawiera nie-
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Tabela 15
Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach jurajskich
z otworu wiertniczego Wojszyce IG 1a
Microscopical analysis of the organic matter dispersed in the Jurassic deposits from the Wojszyce IG la borehole
Sktfad % MO
Stratygrafia Glebokos¢ Ro Zakres Liczba RO red MO
[m] [%] pomiaréw [%] | pomiaréw [%] [%] witrynit inertynit liptynit

[%] [%0] [%0]

780,0 0,50 0,40-0,63 75 0,80-1,02 1,1 62 15 23

816,0 0,53 0,40-0,67 86 0,78-1,06 3,1 70 12 18

939,0 0,55 0,42-0,68 60 0,77-0,92 0,7 65 10 25

986,0 0,54 0,40-0,67 70 0,78-0,84 1,1 63 17 20

996,0 0,59 0,45-0,69 83 0,81-1,05 1,8 64 15 21

1076,0 0,65 0,47-0,78 92 0,80-1,12 3,0 63 6 31

1162,0 0,65 0,50-0,84 95 0,79-1,16 33 70 2 28

Jura $rodkowa 1196,0 0,68 0,52-0,87 100 0,93-1,19 4,0 77 3 20
1203,0 0,66 0,50-0,86 97 0,93-1,22 2,7 65 20 15

1223,0 0,68 0,52-0,88 80 1,00-1,20 2,2 68 12 20

1306,0 0,69 0,48-0,89 92 0,94-1,15 2,5 62 28 10

1358,0 0,71 0,50-0,87 85 0,95-1,05 2,8 75 5 20

1491,0 0,78 0,54-0,95 82 1,02-1,28 3,1 60 20 20

1515,0 0,77 0,56-0,88 78 0,94-1,10 35 45 50 5

1523,0 0,74 0,54-0,90 75 0,92-1,15 2,0 50 15 35

1632,0 0,74 0,55-0,90 100 0,96-1,00 14,8 67 20 13

1672,0 0,75 0,57-0,89 68 0,93-1,28 0,8 60 20 20

Jura dolna

1705,0 0,72 0,53-0,85 90 0,95-1,00 1,0 62 13 25

1764.,0 0,74 0,54-0,86 88 0,90-1,06 2,3 57 20 23

Ro [%] — $rednia refleksyjnos¢ witrynitu, R red [%0] — wspotczynnik refleksyjnosci materiatu redeponowanego, MO — procentowa zawarto$¢ materii

organicznej

Ro [%] — average reflectivity of vitrinite; Rp req [%] — reflectivity index of reworked organic matter, MO — organic matter contents

zbyt liczny materiat organiczny, zaréwno in situ, jak i redepo-
nowany, zdominowany przez typ humusowy. Wysoka kon-
centracj¢ mikroskladnikow organicznych (>14%) zarejestro-
wano jedynie w probce zawierajacej wktadki wegliste z gleb.
1632,0 m (Wojszyce 1G 1a) (fig. 33A).

W skiadzie maceralnym materii organicznej podstawo-
wym komponentem jest witrynit (kolotelinit) przy znacznym
udziale maceralow liptynitu (fig. 33A—H). W grupie tej naj-
liczniej jest reprezentowany sporynit (gtdwnie mikrospory-
nit), kutynit, bituminit oraz ciata rezynitu fluoryzujace inten-
sywnie w kolorze zottym i pomaranczowobrunatnym.

Silnie zdyspergowany, nieidentyfikowalny materiat orga-
niczny przemieszany ze skladnikami ilastymi tworzy asocja-
cje organiczno-mineralng typu sapropelowego. Wystepuje
ona najczesciej w postaci smug i przetawicen w osadzie.

Powszechnie obserwuje si¢ obecno$¢ maceratow grupy
inertynitu, zbudowanych z okruchéw inertodetrynitu, masyw-
nych ciat semifuzynitu, cienkosciankowego fuzynitu oraz nie-
licznych fragmentow sklerocji (fig. 33A, B, D).

Jura srodkowa

Wojszyce IG 1a. Wykonano analiz¢ mikroskopowa
15 probek utworéow piaszczysto-ilastych z interwatu glgb.
780,0-1523,0 m. Zawieraja one dos¢ liczny i lokalnie bogaty
material organiczny stanowiacy 0,7-4,0% planimetrowanej
powierzchni probki ($rednio 1,1-2,5%). Procentowy udziat
glownych grup maceralnych zmienia si¢ w granicach: witry-
nit — 45-77%, $rednio 60—65%; inertynit — 2—50%, $rednio
10-20% oraz liptynit — 5-35%, $rednio 20% (tab. 15).
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Tabela 16

Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach jurajskich
z otworu wiertniczego Wojszyce IG 3

Microscopical analysis of the organic matter dispersed in the Jurassic deposits from the Wojszyce IG 3 borehole

Skifad % MO
Stratygrafia Glebokosé R, Zakres Liczba Ry red MO
[m] [%] pomiaréw [%] | pomiaréw [%] [%] witrynit inertynit liptynit
[%] [%0] [%0]
746,2 0,46 0,38-0,58 67 0,66-0,75 1,40 57 16 27
807,0 0,50 0,40-0,63 70 0,78-0,92 1,50 60 18 22
951,0 0,55 0,42-0,68 95 0,77-1,02 2,70 58 12 30
1057,0 0,55 0,43-0,73 88 0,80-1,05 2,30 80 6 14
Jura $rodkowa
1173,0 0,58 0,43-0,74 74 0,80-1,04 2,00 65 15 20
1331,0 0,57 0,44-0,75 69 0,82-0,88 2,80 55 20 25
1483,0 0,64 0,45-0,80 73 0,87-1,00 2,70 72 18 10
1530,0 0,65 0,50-0,82 92 0,90-1,05 2,30 66 14 20
1647,0 0,67 0,52-0,83 90 0,88-1,00 1,40 73 10 17
Jura dolna
1899,0 0,66 0,50-0,84 56 0,90-1,10 0,40 68 9 23
Objasnienia przy tabeli 15/ For explanations see Table 15
Tabela 17

Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach jurajskich
z otworu wiertniczego Wojszyce 1G 4

Microscopical analysis of the organic matter dispersed in the Jurassic deposits from the Wojszyce IG 4 borehole

Sktad % MO
Stratygrafia Glebokos¢ R, Zakres Liczba Ry red MO
[m] [%] pomiarow [%] | pomiaréw [%] [%] witrynit inertynit liptynit
[%] [%] [%]
1047,0 0,62 0,45-0,72 60 0,85-1,14 1,0 55 15 30
1137,0 0,67 0,50-0,77 58 0,87-1,13 1,1 62 18 20
1160,0 0,67 0,50-0,77 69 0,82-1,18 1,8 75 6 19
1223,0 0,71 0,53-0,84 58 0,85-1,23 0,6 68 15 17
1293,0 0,68 0,50-0,80 66 0,87-1,20 1,1 75 5 20
1359,0 0,73 0,53-0,88 82 0,90-1,18 1,3 55 25 20
Jura $rodkowa
1420,0 0,72 0,50-0,86 94 0,91-1,15 2,8 63 20 17
1489,0 0,76 0,55-0,88 100 0,93-1,22 3,1 78 15 7
1590,0 0,73 0,54-0,90 72 1,00-1,17 1,2 72 18 10
1622,0 0,75 0,54-0,89 78 0,93-1,21 1,8 67 15 28
1776,0 0,75 0,55-0,90 96 1,01-1,22 49 73 10 17
1847,0 0,76 0,56-0,92 100 1,04-1,25 6,1 80 10 10
1930,0 0,76 0,56-0,93 62 0,98-1,26 0,6 65 15 20
Jura dolna 2081,0 0,78 0,57-0,95 70 1,00-1,27 L1 72 10 18
2125,0 0,78 0,56-0,94 53 1,02-1,26 0,2 80 10 10

Objasnienia przy tabeli 15/ For explanations see Table 15
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Fig. 33. Materia organiczna w profilu utworéw jury dolnej

A —otw. wiert. Wojszyce IG 1a; gleb. 1632,0 m; R, 0,74%; $wiatto biate, imersja. B—otw. wiert. Wojszyce IG 1a; gigb. 1672,0 m; R, 0,75%; $wiatlo biale, imersja.
C —otw. wiert. Wojszyce IG 4; gleb. 2081,0 m; R, 0,78%; $wiatlo biate, imersja. D — otw. wiert. Wojszyce IG 3; gleb. 1899,0 m; R, 0,66%; $wiatlo bialte, imersja.
E — otw. wiert. Wojszyce IG 4; gigb. 1930,0 m; R, 0,76%; $wiatto UV, imersja. F — otw. wiert. Wojszyce 1G 3; glgb. 1647,0 m; R, 0,67%; $wiatto UV, imersja.
G —otw. wiert. Wojszyce IG 4; glgb. 2125,0 m; R, 0,78%; $wiatto UV, imersja. H—otw. wiert. Wojszyce IG 3; gleb. 1705,0 m; R, 0,72%; $wiatto UV, imersja

Organic matter in the profile of the Lower Jurassic deposits

A—Wojszyce IG laborehole; depth 1632.0 m; R, 0.74%; white light, immersion. B—Wojszyce IG l1aborehole; depth 1672.0 m; R, 0.75%; white light, immer-
sion. C— Wojszyce IG 4; depth 2081.0 m; R, 0.78%; white light, immersion. D — Wojszyce IG 3 borehole; depth 1899.0 m; R, 0.66%; white light, immersion.
E — Wojszyce IG 4 borehole; depth 1930.0 m; R, 0.76%; UV light, immersion. F — Wojszyce IG 3 borehole; depth 1647.0 m; R, 0.67%; UV light, immersion.
G- Wojszyce IG 4 borehole; depth 2125.0 m; R, 0.78%; UV light, immersion. H—Wojszyce 1G 3 borehole; depth 1705.0m; R ,0.72%; UV light, immersion
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Fig. 34. Materia organiczna w profilu utworéw jury Srodkowej

A —otw. wiert. Wojszyce IG 1a; gleb. 816,0 m; R, 0,53%; $wiatlo biate, imersja. B — otw. wiert. Wojszyce IG 3; glgb. 746,2 m; R, 0,46%; Swiatto biale, imersja.
C —otw. wiert. Wojszyce IG 3; gleb. 1331,0m; R, 0,57%; $wiatlo biate, imersja. D — otw. wiert. Wojszyce IG 4; gleb. 1359,0 m; R, 0,73%; $wiatlo bialte, imersja.
E — otw. wiert. Wojszyce IG 4; gleb. 1622,0 m; R, 0,75%; $wiatto UV, imersja. F — otw. wiert. Wojszyce IG 1a; gleb. 1076,0 m; R, 0,65%; $wiatto UV, imersja.
G—otw. wiert. Wojszyce IG 3; gieb. 951,0m; R, 0,55%; $wiatto UV, imersja. H—otw. wiert. Wojszyce IG 3; gleb. 1173,0 m; R, 0,58%; §wiatto UV, imersja

Organic matter in the profile of the Middle Jurassic deposits

A —Wojszyce IG 1a borehole; depth 816.0 m; R, 0.53%; white light, immersion. B— Wojszyce IG 3 borehole; depth 746.2 m; R, 0.46%; white light, immersion.
C —Waojszyce 1G 3 borehole; depth 1331.0 m; R, 0.57 white light, immersion. D — Wojszyce IG 4 borehole; depth 1359.0 m; R, 0.73%; white light, immersion.
E — Wojszyce IG 4 borehole; depth 1622.0 m; R, 0.75%; UV light, immersion. F — Wojszyce IG 1a borehole; depth 1076.0 m; R, 0.65%; UV light, immersion.
G — Wojszyce IG 3 borehole; depth 951.0 m; R, 0.55%; UV light, immersion. H — Wojszyce IG 3 borehole; depth 1173.0 m; R, 0.58%; UV light, immersion
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Wojszyce 1G 3. Przeanalizowano siedem probek osadow
mutowcowo-ilastych oraz jedna piaskowca (glegb. 1530,0 m)
z interwatu gleb. 746,2—1530,0 m. Zawieraja one obfity mate-
rial organiczny stanowiacy 1,4-2,8% planimetrowanej po-
wierzchni probki.

Gtowny sktadnik, witrynit, stanowi 55-80% (Srednio
60%) sktadnikow organicznych w skale, a wspotwystepujace
z nim maceraly grupy liptynitu 10-30% (Srednio 20%) oraz
inertynitu 6-20% ($rednio 15-20%) (tab. 16).

Waojszyce IG 4. Wykonano analiz¢ mikroskopowa 12
probek osadow klastycznych (mutowce i itowce z niewielkim
udzialem piaskowcéw) z interwalu gleb. 1047,0-1847,0 m.
Zawieraja one dos¢ obfity material organiczny o $redniej za-
wartosci 1,0-1,8%, przy wartosciach skrajnych 0,6-6,1% pla-
nimetrowanej powierzchni probki. Procentowy udziat podsta-
wowych sktadnikow organicznych nie odbiega od poprzednio
omawianych i wynosi dla maceralow grupy witrynitu
55-80%, inertynitu 5-25% oraz liptynitu 7-30% (tab. 17).

Analizowany kompleks utworéw jury srodkowej jest zbu-
dowany ze skat klastycznych (mutowce, itowce oraz piaskow-
ce z licznymi wktadkami weglistymi), zawierajacych general-
nie do$¢ obfita materi¢ organiczng zardwno in situ, jak i rede-
ponowana, zdominowana przez genetyczny typ humusowy.

Podstawowymi mikrokomponentami organicznymi bada-
nych profili sa maceraly grupy witrynitu reprezentowanego
najczesciej przez homogeniczny kolotelinit, rzadziej telinit
z zachowana w r6znym stopniu struktura komoérkowa. Swiatta
komorek wypetnione sa item, pirytem lub rezynitem. Lokal-
nie (Wojszyce IG la i IG 3) wystepuje huminit zbudowany
glownie z Zelinitu. Przechodzi on w witrynit odznaczajacy si¢
bardzo niska barwa refleksyjna. Zaréwno huminit, jak i witry-
nit maja postac¢ lamin i soczewek o zmiennej grubosci od kil-
ku do kilkuset mikrometrow oraz okruchdéw, czesto bardzo
silnie zdyspergowanych (fig. 34A—C).

Znaczny udzial w budowie organiki typu humusowego
maja maceraly inertynitu. Reprezentowane sa w gtownej mie-
rze przez okruchy inertodetrynitu oraz cienko$ciankowego fu-
zynitu, a takze ciata masywnego semifuzynitu utozone roéw-
nolegle w masie skalnej (fig. 34C, D).

Analizowane utwory sa wyraznie wzbogacone w mace-
raly grupy liptynitu. W grupie sktadnikéw lipidowych domi-
nuje alginit oraz rozproszony w osadzie liptodetrynit, obser-
wuje si¢ rowniez mega- i mikrospory oraz fragmenty kutyni-
tu. Rezynit tworzy najczgséciej soczewkowate ciata, a takze
impregnuje komorki telinitu. Maceraly liptynitu wykazuja
intensywna fluorescencje o barwie zoltej i pomaranczowej
(fig. 34E-H).

Ponadto w probkach z gleb. 1223,0 oraz 1359,0 m (Woj-
szyce IG 4) wystepuje podwyzszona koncentracja asocjacji
organiczno-mineralnej typu sapropelowego, bedacej miesza-
ning sktadnikéw mineralnych (gléwnie ilastych) oraz bardzo
drobnych, homogenicznych, nieidentyfikowalnych cial orga-
nicznych (najprawdopodobniej lipidowych).

Dojrzalosé¢ termiczna materii organicznej

Dojrzato$¢ termiczna materii organicznej zawartej w ana-
lizowanych profilach osadéow jurajskich w strefie Wojszyc,
z interwatu gleb. 746,2-2125,0 m, jest dos¢ niska i odpo-
wiada wczesnej 1 gtownej fazie generowania ropy naftowej
(tab. 15-17).

Srednia warto$¢ wspotczynnika refleksyjnosci, pomierzo-
na na autogenicznym witrynicie i huminicie, zmienia si¢ od
0,46 do 0,78% R, wykazujac wzrost wartosci w profilu pio-
nowym analizowanego kompleksu jurajskiego. Dotyczy to
glownie profili utwordéw jury srodkowej. Zalezno$¢ ta nie jest
kontynuowana w utworach jury dolnej (fig. 35).

Badane utwory zawieraja znaczna ilo$¢ materii organicz-
nej pochodzacej z redepozycji. Charakteryzuje si¢ ona wyraz-
nie wyzsza refleksyjnoscia przekraczajaca nawet 1,0% Ro req.

Utwory jury dolnej wystepujace w analizowanych otwo-
rach wiertniczych na gleb. 1632,0-2125,0 m wykazuja zdol-
no$¢ refleksyjna zmieniajaca si¢ w szerokich granicach
0,50-0,95% R, (pomierzone wartosci skrajne), przy warto-
Sciach $rednich wahajacych si¢ od 0,66-0,67% Ry (Wojszyce
IG 3), 0,72-0,75% R, (Wojszyce IG 1a) do 0,76-0,78% Ro
(otw. Wojszyce IG 4) (fig. 35).

Kompleks osadow jury $rodkowej, lezacy na gieb.
746,2—1847,0 m zawiera materi¢ organiczng charakteryzujaca
si¢ nieco nizszym stopniem dojrzatosci termicznej od dolno-
jurajskiej substancji organicznej. Zakres pomiardw zdolnosci
refleksyjnej witrynitu in situ zmienia si¢ w zakresie 0,38—
0,95% Ry, a wyliczone $rednie warto$ci wahaja si¢ od
0,46-0,65% R (otw. Wojszyce IG 3), 0,50-0,78% Ry (Woj-
szyce 1G 1a) do 0,62-0,76% R, (Wojszyce IG 4) (fig. 35).

Uzyskane dane wskazuja na stosunkowo niskie maksy-
malne paleotemperatury oddziatujace na analizowane osady
jurajskie w czasie ich diagenezy, wynoszace od 50 do 90°C
(Bostic, 1973; Gaupp, Batten, 1985).

Podsumowanie

Analizowany kompleks utwordéw jury dolnej i srodkowej
zawiera dos¢ liczny (>2%), a lokalnie nawet bogaty (3—6%)
materiat organiczny. Odnosi si¢ to gtéwnie do osadéw jury
srodkowej z profilu otworu wiertniczego Wojszyce IG 1a oraz
spagowych partii jury $rodkowej z profilu Wojszyce IG 4.
Utwory dolnej jury sa zdecydowanie ubozsze w sktadniki or-
ganiczne. Wyjatek stanowia ich stropowe partic z profilu
Wojszyce 1G 1a (14,8%).

Sktad petrograficzny oraz forma wystgpowania mikro-
komponentow organicznych w catym profilu utwordéw juraj-
skich jest analogiczna, zdominowana przez genetyczny typ
humusowy, ktdrego podstawowymi sktadnikami sa mace-
raly grupy witrynitu przy znacznym wspoétudziale liptynitu
i inertynitu.

Z humusem wspotwystepuje material sapropelowy, kto-
rego zrodlem sa najcze$ciej sinice i algi oraz inne wysoko
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uwodornione sktadniki lipidowe. Jest on najliczniej re-
prezentowany w utworach jury srodkowej z profilu Wojszy-
ce IG 4.

Analiza zmian dojrzatosci termicznej materii organicznej
w profilu pionowym kompleksu jurajskiego w strefie Woj-
szyc wykazuje pewna zalezno$¢ pomigdzy stopniem prze-
obrazenia osadow a glgbokoScia ich pograzenia. Odnosi si¢ to
gtownie do utworow srodkowojurajskich. Ta tendencja wzro-
stowa prawie nie zaznacza si¢ w utworach jury dolne;j.

Srednie wartosci wspotczynnika refleksyjnosci zmieniaja
si¢ w zakresie 0,46-0,78% Rp, w interwale glgb. 746,2—
1847,0 m (jura Srodkowa) oraz 0,66—0,78% R, na glgb.
1632,0-2125,0 m (jura dolna).

Ewa KLIMUSZKO, Zofia RZEPKOWSKA

Pomierzone wartosci refleksyjne wskazuja stadium gene-
rowania we¢glowodoréw odpowiadajace wezesnej (stropowe
partiec utworéw jury $rodkowej z profili Wojszyce IG la
1 IG 3) oraz gldéwnej fazie generowania ropy naftowej (pozo-
state analizowane poziomy utwordw jurajskich).

Powyzsze dane pozwalaja oceni¢ wielko$¢ maksymalnych
paleotemperatur oddzialujacych na badany kompleks osadow
w czasie ich diagenezy oraz w okresie postdiagenetycznym.
Warto$ci te wynosity najprawdopodobniej 50-90°C.

Z analizy danych wynika, ze zarowno ze wzgledu na za-
wartos¢, typ genetyczny oraz dojrzato$¢ termiczna materii or-
ganicznej mozna uzna¢ utwory jury srodkowej za dobre skaty
macierzyste do generowania ropy naftowe;.

CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA BADANYCH UTWOROW

WSTEP

W profilach otworow wiertniczych Wojszyce IG 1a, IG 3
1 IG 4 badania geochemiczne materii organicznej przeprowa-
dzono dla utwordéw jury dolnej, srodkowej i gorne;j.

Wykonano oznaczenia zawartosci wegla organicznego,
iloSciowe oznaczenia bitumindw, podziat na frakcje w wy-
dzielonych bituminach (weglowodory nasycone, aromatycz-
ne, asfalteny i zywice), a takze oznaczenie potencjatu oksyda-
cyjno-redukcyjnego skalty (Eh). Szczegdtowe badania frakcji

weglowodorow nasyconych, czyli oznaczenie zawartoSci po-
szczegolnych n-alkandw i weglowodoréw izoprenoidowych,
przeprowadzono dla wytypowanych probek z badanych
utworow. Wstepnie badania omdéwiono w dokumentacjach
wynikowych otworow wiertniczych Wojszyce IG la (Rzep-
kowska, Klimuszko, 1989), Wojszyce IG 3 (Rzepkowska,
1991) i Wojszyce IG 4 (Rzepkowska, 1990).

OTWOR WIERTNICZY WOJSZYCE IG la

Ilo$¢ oznaczonej materii organicznej

Materia organiczna w utworach dolnej jury zawiera mata
ilos¢ wegla organicznego i bitumindéw (tab. 18, fig. 36).
Udzial weglowodorow w bituminach w tych utworach jest
niewielki, natomiast duzy jest udziat produktow cigzkich (as-
faltenow i zywic) (fig. 37). W masie weglowodorow domi-
nuja weglowodory nasycone nad aromatycznymi (tab. 18, fig.
38). Wartos$¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego okresla
srodowisko sedymentacji jako stabo redukcyjne, jego warto§é
waha si¢ od 624 do 646 mV (warto$¢ graniczna 670 mV).
Warto§¢ wspolczynnika migracji wskazuje, ze bituminy wy-
stgpujace w tych utworach sa syngenetyczne (tab. 18) (Gon-
dek 1980).

W utworach srodkowej jury zawarto$¢ wegla organiczne-
go jest wysoka, a w interwale gleb. 1373,0-1361,0 m jest
bardzo wysoka (12,7-10,7%) (tab. 18, fig. 36). Najmniejsza
ilo$¢ wegla organicznego wystgpuje w spagu i stropie piono-
wego profilu utworow, a ta ilos¢ okresla je jako ,,biedne”
i,stabe” skaty macierzyste dla generowania weglowodorow.
Utwory centralnej partii profilu sa ,,dobrymi” lub ,,bardzo do-
brymi” skatami macierzystymi. [lo§¢ bitumindéw w tych utwo-
rach jest takze bardzo zréznicowana. Maksymalna ilo§¢ bitu-
minéw zostata wydzielona z piaskowcoéw zalegajacych w naj-

nizszej czgsci profilu (gleb. 1563,0 m). Bituminy te charakte-
ryzuja si¢ wysokim wspodtczynnikiem migracji, czyli sa epige-
netyczne z osadem (tab. 18). W probkach ze srodkowej czgsci
profilu jury srodkowej wystepuje wysoka zawarto$¢ sktadni-
kow labilnych, ktora si¢ zmniejsza ku stropowi. W bitumi-
nach zréznicowana, ale generalnie niska jest zawarto§¢ we-
glowodorow, ktora waha si¢ od 8 do 38% (tab. 18). Wysoka
Jjest natomiast zawarto$¢ zywic i asfaltenow (62-92%). Zroz-
nicowany jest rowniez stosunek ilosci weglowodorow nasy-
conych do aromatycznych w calej masie weglowodorow. We-
glowodory aromatyczne przewazaja nad weglowodorami na-
syconymi (fig. 37). Warto§¢ potencjalu oksydacyjno-reduk-
cyjnego okresla srodowisko sedymentacji jako stabo reduk-
cyjne, jedynie w najwyzszej czgsci tych utwordéw wartos$¢ po-
tencjalu oksydacyjno-redukcyjnego sugeruje zmiang $rodo-
wiska na silnie redukcyjne (tab. 18). Warto§¢ wspodtczynnika
migracji wskazuje, ze bituminy wystepujace w tych utworach
sa syngenetyczne, wyjatkiem sa skladniki labilne ze spagu
utworow, ktore sa epigenetyczne, co bylo juz wezesniej omo-
wione (tab. 18).

Zawarto$¢ wegla organicznego w spagu utworow jury
gornej wynosi 0,10-0,20%, w gornych partiach jest ona §la-
dowa (tab. 18). Oznaczona zawarto$¢ wegla organicznego
okresla utwory weglanowe jury gérnej jako ,,biedne” 1 ,,stabe”
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Tabela 18
Dane geochemiczne z materii organicznej z otworu wiertniczego Wojszyce 1G 1a
Geochemical data for the organic matter from Wojszyce IG 1a borehole

Glebokosé¢ Straty- Litologia | Zawarto$¢ | Zawarto$¢ Eh Zawarto$¢ | Zawarto$¢ | Zawarto$¢ Zawarlto_s’c’ Zawartos¢ | Wspot-
[m] grafia bituminow Corg. [mV] Wleq- wqglo'- wqg,lowo- Wvgfi%r(()')w . Zywic cz.ynnil.(.
[%] [%] wodoréw | wodorow | dorow na- i asfalte- migracji

w bitumi- | w skale sye. w bi- gfur:lm‘: néw [%]

nach [%] [%] tumin. [%] (%]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
545,0 dol 0,010 0,01 630 12 0,001 7 5 88 0,100
5839 dol 0,005 0,01 636 20 0,001 14 6 80 0,100
638,0 b dol 0,034 0,20 624 10 0,003 4 6 90 0,015
669,0 mrl 0,006 0,10 616 14 0,001 9 5 86 0,010
700,5 psc 0,043 0,30 612 21 0,009 10 11 79 0,030
709,5 psc 0,012 0,20 598 16 0,002 11 5 84 0,010
741,5 psctile 0,013 1,00 630 34 0,004 21 13 66 0,004
779,0 pscHile 0,039 0,90 666 28 0,011 22 16 72 0,012
816,0 mlc 0,046 2,80 652 17 0,008 6 11 83 0,003
862,0 mlc 0,022 0,40 662
879,0 psctile 0,024 0,40 652 8 0,002 5 3 92 0,005
892,0 pscHile 0,027 1,10 640 24 0,006 11 13 76 0,005
930,0 psc 0,018 0,20 616 17 0,003 12 5 83 0,015
939,0 pscHile 0,009 0,40 608 38 0,003 25 13 62 0,008
970,0 psc 0,009 0,80 688 19 0,002 12 7 81 0,002
978.5 psctile 0,064 1,60 642 18 0,012 6 12 82 0,008
986,0 psc+ml 0,006 0,90 640 25 0,002 12 13 75 0,002
996,0 8 mlc 0,017 1,50 624 32 0,005 14 18 68 0,003
1002,0 mlc 0,026 1,10 636 26 0,007 11 15 74 0,006
1008,2 mlc 0,081 2,10 644 21 0,017 7 14 79 0,008
1019,5 mlc 0,054 2,30 646 30 0,016 9 21 70 0,007
1025,0 mlc 0,005 2,10 636 12 0,001 5 7 88 0,0004
1070,0 mlc 0,004 2,70 640 28 0,001 17 11 72 0,0004
1076,0 mlc 0,046 2,70 638 29 0,013 17 12 71 0,005
1112,0 mlc 0,048 3,10 646 28 0,013 9 19 72 0,004
1118,0 mlc 0,077 3,10 636 17 0,013 5 12 83 0,004
1161,0 mlc 0,042 3,00 638 22 0,009 12 10 78 0,003
1190,0 mlc 0,065 420 632 25 0,016 8 17 75 0,004
1196,0 mlc 0,043 3,70 650 22 0,009 6 16 78 0,002
1204,0 mlc 0,072 2,40 628 19 0,014 5 14 81 0,006
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Tabela 18 cd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1211,0 ile 0,062 4,10 636 18 0,011 6 12 82 0,003
1217,0 ile 0,053 2,50 622 19 0,010 6 13 81 0,004
1223,0 il 0,049 2,00 630 21 0,010 7 14 79 0,005
1228,5 ile 0,026 0,90 650 23 0,006 10 13 77 0,007
1258,0 ilc 0,031 1,60 618 22 0,007 6 16 78 0,004
1305,0 il 0,032 2,30 626 26 0,008 8 18 74 0,003
1311,0 ile 0,056 2,40 614 25 0,014 8 17 75 0,006
1351,0 ilc 0,242 6,70 640 12 0,029 2 10 88 0,004
1361,0 il 0,273 10,70 630
1367,0 il 0,274 11,00 634
1373,0 53 ile 0,316 12,70 636
1379,0 ile 0,201 9,40 626
1430,0 il 0,092 5,30 624 23 0,021 3 20 77 0,004
1435,0 ile 0,071 5,60 626 28 0,020 14 14 72 0,004
1490,0 mlc 3,90 658
1495,0 psc 0,164 6,40 654
1515,0 psc 0,345 3,30 660
1521,0 psc 0,277 1,90 672 10 0,028 2 8 90 0,015
1533,0 psc 0,055 0,50 658 12 0,007 3 9 88 0,014
1557,0 psc 0,125 1,30 656 16 0,020 6 10 84 0,015
1563,0 psc 1,351 0,40 650 15 0,203 7 8 85 0,508
1630,0 psc 0,022 0,20 636 36 0,008 25 11 64 0,040
1638,0 psctwkl.w 0,026 0,30 646 20 0,005 12 8 80 0,017
1668,0 wap 0,015 0,30 644
1709,0 psc 0,031 0,30 646 35 0,001 23 12 65 0,003
1728,0 3 psc 0,008 0,30 646
1754,0 psc 0,012 0,20 624 29 0,003 19 10 71 0,015
1758.,0 psc 0,026 0,20 640 13 0,003 9 4 87 0,015
1764,0 psctwkl.w 0,013 0,20 646 10 0,001 5 5 90 0,005

Stratygrafia: J; — jura dolna, J, — jura $rodkowa, J3 — jura gorna; litologia: psc — piaskowiec, mlc — mutowiec, ilc — itowiec, psc+ml — piaskowiec

i mutowiec, psctile — piaskowiec + itowiec, psctwkl. w — piaskowiec i wktadka weglowa, wap — wapien, dol — dolomit, mrl — margiel

Stratigraphy: J; — Lower Jurassic, J, — Middle Jurassic, J3 — Upper Jurassic; lithology: psc — sandstone, mlc — mudstone, ilc — claystone, psc+ml — sandsto-
ne + mudstone, psctilc — sandstone + claystone, psctwkl. w — sandstone and shed coal, wap — limestone, dol — dolomite, mrl — marl
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Skata macierzysta Source rock
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Stratygrafia Stratigraphy

% jura gorna Upper Jurassic
® jura Srodkowa Middle Jurassic

¢ juradolna Lower Jurassic

% catk. Corg.
%TOC

biedna, staba, dobra — skala macierzystosci skat klastycznych
poor, fair, good — source rock generative potential

Fig. 36. Zawarto$¢ procentowa wegla organicznego w utworach jury w zaleznosci od glebokosci
w otworze wiertniczcym Wojszyce IG 1a (ocena macierzystosci skal wg Petersa, 1986)

TOC [%] content in Jurassic deposits versus depth in the Wojszyce IG 1a borehole
(assessment of quality source rocks after Peters, 1986)

skaty macierzyste do generowania weglowodorow (tab. 18,
fig. 36). [1o$¢ bitumindw wydzielonych z tych skat jest mata,
podwyzszona jest tylko ich zawartos¢ w utworach z gleb.
638,0 m (tab. 18). Udzial weglowodoréw w bituminach jest
niewielki, waha si¢ od 10 do 20%, natomiast znaczny jest
udziat zywic i asfaltenow (86-90%) (tab. 18, fig. 37).
W sktadzie weglowodordéw ilosciowo dominuja weglowodo-
ry nasycone nad aromatycznymi, wyjatkiem jest probka
o podwyzszonej zawarto$ci bitumindw, w ktdrej stosunek we-
glowodorow jest odwrotny, czyli wegglowodory aromatyczne
sa w przewadze nad nasyconymi (tab. 18, fig. 37). Warto$¢
potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego oznaczonego w osa-
dach generalnie okres$la srodowisko jako redukcyjne (tab. 18).

Niewielka ilo$¢ sktadnikow labilnych w stropie utwordw jest
epigenetyczna z osadem (tab. 18).

Srodowisko depozycji materii organicznej,
jej typ genetyczny i stopien dojrzalosci

Analiza n-alkanéw wykazata, ze materia organiczna wy-
stepujaca w utworach jury dolnej zawiera zwiazki o krotkich
fancuchach weglowych, gtéwnie n-C;7, n-C;g i n-Cy,, co suge-
ruje, ze gtdéwnym materiatem wyjSciowym byly algi i bakterie
(Malinski, Witkowski, 1988). W gornych partiach utwordéw
wystepuje takze w duzej ilosci n-Cy9 pochodzacy z rozktadu
alg, ktory sugeruje nizszy stopien przeobrazenia materii orga-
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weglowodory aromatyczne [% wag.] / aromatic hydrocarbons [wt %]

nicznej niz materia w utworach podlegtych (Tissot, Welte,
1978). Jednoczes$nie pozostate oznaczone zwiazki wystepuja
w ilo$ciach §ladowych, co moze sugerowaé, ze w tych utwo-
rach miato miejsce zjawisko biodegradacji (fig. 38A). Materia
organiczna w utworach jury dolnej jest dobrze przeobrazona,
co okresla warto$¢ wskaznikow CPI 1y 1 CPI 17,3 (tab. 19).
Wysoki stopien przeobrazenia i jednocze$nie wysoka warto§¢
wspotczynnika migracji, ktorymi charakteryzuja sig te
zwiazki, moze sugerowac, ze sa one epigenetyczne.

Stosunek weglowodorow izoprenoidowych pristanu i fita-
nu (Pr/Ph) sugeruje, ze warunki $rodowiska byly zmienne.
Materia organiczna pochodzaca z najnizej pobranej probki
tworzyta si¢ w $rodowisku redukcyjnym, co przedstawiaja
wartos$ci Pr/Ph, natomiast materia organiczna z goérnych partii
osadzata si¢ w $rodowisku utleniajacym (Didyk i in., 1978)
(tab. 19). Znaczna ilo$¢ pristanu obecna w ogdlnej masie we-
glowodorow izoprenoidowych, ktora sugeruje, ze w stropie
profilu w basenie sedymentacyjnym panowaty bardzo silnie
utleniajace warunki srodowiska, powinna by¢ ttumaczona do-
datkowym Zrodtem pochodzenia pristanu, gdyz badania po-
tencjatu red-oks nie wykazaly tak silnych warunkéw utle-
niajacych. Nalezy wigc przypuszczac, ze znaczna ilo$¢ prista-
nu wydzielona z danej materii organicznej tworzyla si¢ nie
tylko z podstawowego materialu wyjsciowego, ktorym dla
powstawania weglowodorow izoprenoidowych sa chlorofil
i lipidy z rozktadu bakterii. Zrodlem znacznej iloéci pristanu
w materii organicznej moze by¢ rowniez obecnos¢ w osadzie
tokoferoli, zwiazkow organicznych syntetyzowanych przez
ro$liny (Goosens i in., 1984). Mozliwos$¢ pochodzenia prista-
nu z dwoch réznych zrodet utrudnia interpretacje warunkoéw
osadzania si¢ pierwotnej materii organiczne;j.

Wartosci wspotczynnikow CPI 531 jest niemozliwa do
wyliczenia lub ulegla znieksztalceniu w wyniku proceséw
biodegradacji, ktora jak zostalo to juz zasugerowane, miata
miejsce w tych osadach.

Dystrybucja n-alkanéw wydzielonych ze spagu utworow
jury $rodkowej ma nietypowy przebieg. Maksymalna zawar-
to$¢ w oznaczonej dystrybucji osiaga n-alkan Cyy pochodzacy

Stratygrafia
% jura gorna

Stratigraphy
Upper Jurassic
e jura srodkowa Middle Jurassic

4 juradolna Lower Jurassic

Fig. 37. Diagram trojkatny skladu grupowego bitu-
minéw z utworéw gornej, Srodkowej i dolnej jury
w otworze wiertniczym Wojszyce IG 1a

Triangular diagram showing proportions of the fractions
of saturated hydrocarbons, aromatics hydrocarbons
and asphaltenes or resins in the bitumens extracted
from the Upper, Middle and Lower Jurassic deposits

in Wojszyce IG 1a borehole

z rozktadu bakterii (fig. 38C) lub n-alkan C,o faczony z rozpa-
dem alg (fig. 38D). Pozostate n-alkany wystgpuja w mniej-
szej ilosci, stwierdzona zostata obecno$¢ n-alkanu C,, po-
chodzacego z rozktadu szczatkow sinic (Malinski, Witkowski,
1988).

Wartos¢ wspotczynnika CPI wskazuje, ze materia orga-
niczna obecna w utworach z gleb. 1563,0—-1557,0 m jest stabo
przeobrazona (tab. 19).

Oznaczone n-alkany pochodzace z wyzszych partii utwo-
roéw jury $rodkowej, z glgb. 1305,0 m, zawieraja 22, 18,16 we-
glowe fancuchy, co sugeruje ich pochodzenie z rozpadu bakte-
rii 1 podobienstwo ze zwiazkami z utwordéw podlegtych. Nie
stwierdzono w tym przypadku zjawiska biodegradacji, gdyz
pozostale n-alkany wystepuja w znacznej ilosci (fig. 38E).

Dystrybucja n-alkanéw wydzielonych z centralnej czgsci
utworéw $rodkowej jury (gleb. 996,0-1217,0 m) wykazuje
obecno$¢ zwiazkoéw o krotkich i dtugich tancuchach weglo-
wych. Sugeruje to wspotwystgpowanie materii organicznej
typu sapropelowego i humusowego (fig. 38F-K).

Warto$¢ wskaznika CPI Tot,jak rowniez CPI 17-23 iCPI 25-31
wskazuje, ze materia organiczna jest stabo przeobrazona
(tab. 19).

W wyzszej czgsci utwordow jury srodkowej (gleb. 986,0
1 779,0 m), dystrybucja n-alkanéw wykazuje, ze w materii or-
ganicznej sa obecne w duzej ilosci zwiazki Cjy pochodzace
z rozktadu alg, jak rbwniez zwiazki zawierajace 22, 24 wegli
w czasteczce, pochodzace z rozktadu sinic (fig. 38L, N).
W niektérych warstwach tych utworow (gieb. 996,0; 939,0
1 892,0 m) oprocz zwiazkow taczonych z materia typu sapro-
pelowego, wystepuje rowniez n-alkan C,s pochodzacy
z rozktadu roslin wyzszych (fig. 38K, L., M). Obecnos$¢ tego
zwiazku $wiadczy o tym, ze material humusowy jest dobrze
przeobrazony. Wspotwystepowanie stabo przeobrazonego
materiatu sapropelowego z przeobrazonym materiatem hu-
musowym sugeruje, ze ten ostatni jest allochtoniczny.

W czeéci najwyzszej profilu utwordw (gleb. 741,5
i 709,5 m) dystrybucja n-alkandéw czgsto ma nietypowy
sktad, z dominujaca iloécia jednego Iub dwoch sktadnikéw
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zawartosé [%]
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Fig. 38. Dystrybucja n-alkanéw w utworach jury

Distribution of n-alkanes in the Jurassic deposits in
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Tabela 19
Wskazniki geochemiczne dla bituminéw z utworéw jury z otworu wiertniczego Wojszyce 1G 1a
Geochimical indices for bitumens from Jurassic deposits in the Wojszyce IG la borehole
G"QbOk,o éé. pobrania Stratygrafia Pr/Ph CPI 1 CPI 17-23 CPI 531 n-C max
probki [m]

638,0 I3 3,12 1,31 1,51 1,05 Cyo
709,5 n. oz 1,48 1,75 1,00 Cio
741,5 n. oz 0,76 0,64 1,15 Cio
779,0 1,12 0,35 0,25 0,48 Cis, Cao
892,0 n. oz 1,35 0,98 2,45 C23,C20,Cos
939,0 5,55 0,92 0,69 1,98 Cyo
986,0 n. oz 0,97 0,91 1,96 C19,C2
996,0 12,5 1,23 0,88 3,79 Cao
1019,5 5] 3,70 1,57 1,19 2,86 Cos
1076,0 n. oz 1,20 1,08 1,82 Cy7
1196,0 n. oz 1,30 0,97 2,75 Cos
1211,0 n. oz 1,32 1,00 2,31 Cas, Cyo
1217,0 n. oz 1,39 1,35 1,51 C20,C25,Co3
1305,0 2,70 0,87 0,89 1,11 C2,C18,Ci6
1557,0 n. oz 1,25 1,31 1,65 Cio
1563,0 b.d. 0,56 0,42 1,03 Cayo
1630,0 1,20 1,03 1,02 1,21 Cig
1709,0 . 0,32 1,25 1,35 Co3

Stratygrafia: J; — jura dolna, J, — jura $rodkowa, J3 — jura gorna

Pr/Ph — stosunek zawartosci weglowodoru izoprenoidowego pristanu (Pr) do weglowodoru izoprenoidowego fitanu (Ph) w badanej probee;

CPlItot — warto§¢ wspotczynnika CPI (Carbon Preference Index), wyliczonego dla n-alkanow zawierajacych od 17 do 31 wegli w czasteczce (wg Kotarby

iin., 1994):
B (Ci7+ Cgt..t Cyy + Cy)+(Cg + Cp+..+Chpg + C5))
Tot = 2-(Cg+ Cypt..+Cyg + Cyp) ’

CPI;7-23 — warto$¢ wspotezynnika CPI, wyliczonego dla n-alkanow zawierajacych od 17 do 23 wegli w czasteczee (wg Kotarby i in., 1994):
_ G+ G+ G H(Cy+ Gy + C23)
CPL; 5 =
2-(Cg+ Cyy+ Cyy)

CPI

CPI,5_31 — wartos¢ wspotczynnika CPI, wyliczonego dla n-alkanow zawierajacych od 25 do 31 wegli w czasteczce (wg Kotarby i in., 1994):
_(Cys+ Cpy + )+ (Cpy + Cyy + C31)
2-(Cyg + Cyg + Cyp)

CPIZS— 317

n-Cpax — n-alkan, ktorego zawarto$¢ jest najwigksza w catej masie oznaczonych n-alkandw w badanej probee; b.d. — brak danych; n. 0z. — nie oznaczono

Stratigraphy: J; — Lower Jurassic, J, — Middle Jurassic, J3 — Upper Jurassic
Pr/Ph — pristane (Pr) and phytane (Ph) ratio;
CPlIt,t — the value of coefficient CPI (Carbon Preference Index) for the n-alkanes C17—C3; (after Kotarba et al., 1994):

_ (Ci7+ Cgt..t Cyy + Cy)+(Cg + Cp+..+Chpg + C5))
Tot 2-(Cig + Cypt..+Cyg + Cyp) ’

CPI

(Gt G+ G+ (G + Gy + Czs)
2:-(Cg+ Cyy+ Cyy)

(Cps+ Cpy + Cyg) +(Cpy + Cpg + C31)
2 (Cyg + Cyg + Cyp)

CPIy7-23 — CPI coefficient value for the n-alkanes C17-Cp3 (after Kotarba et al., 1994): CPI, ,, =

CPI5-31 — CPI coefficient value for the n-alkanes C5-C3 (after Kotarba et al., 1994): CPL,s_;, =

n-Cpayx — n-alkane maximum contents; b.d. — no data; n. 0z. — not determined
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(fig. 380, P). Moze to by¢ zwiazane z biodegradacja materii
organicznej, podobnie jak przypadku materii organicznej
z utwordw jury dolne;j.

Stosunek weglowodorow izoprenoidowych pristanu i fita-
nu (Pr/Ph) sugeruje, ze warunki srodowiska byty utleniajace
(tab. 19).

Warto$¢ wskaznika CPI Tots _]ak réwniez CPI 17-23 i CPI 25-31
jest bardzo zréznicowana w badanych probkach, ze wzgledu
na wystegpujacy w nich réznorodny typ genetyczny materiatu
organicznego. Uniemozliwia to wykorzystanie tych wskazni-
kow do jednoznacznego okreslenia stopnia przeobrazenia.

Mozna jednak sadzi¢, analizujac przebieg krzywych dystry-
bucji n-alkanéw, Ze materia organiczna z utworow jury $rod-
kowej ogodlnie jest stabo przeobrazona.

W utworach jury gornej (gleb. 638,0 m) w dystrybucji
n-alkanow gtéwnie wystepuja n-Cig 1 n-Cg, charakterystycz-
ne dla stabo przeobrazonej materii organicznej pochodzacej
z rozktadu alg i bakterii. Pozostate n-alkany sg obecne w §la-
dowej ilosci (fig. 38R).

Wartosci wskaznika CPI Tot,jak rowniez CPI 17-23 i CPI 25-31
wskazuja na staby stopien przeobrazenia materii organicznej
w tych utworach.

OTWOR WIERTNICZY WOJSZYCE IG 3

Ilo$¢ oznaczonej materii organicznej

Materia organiczna w utworach jury dolnej zawiera nie-
wielka ilos¢ wegla organicznego, jedynie w gornym odcinku
tych utworow zawarto$¢ ta jest znacznie wyzsza — osiaga
1,5% (tab. 20, fig. 39). Zawartos$¢ bitumindw w tych utworach
jest zroznicowana, waha si¢ od 0,008 do 0,089%. Udzial we-
glowodorow w wydzielonych bituminach jest rowniez zrozni-
cowany, ale ogolnie niewielki (10-37%), natomiast duzy jest
udziat produktéw cigzkich (zywice i asfalteny — 63,0-90,0%)
(fig. 40). W masie weglowodoréw dominuja weglowodory
nasycone nad aromatycznymi, mozna zaobserwowaé, ze
w podwyzszonej zawartosci bituminéw weglowodory aro-
matyczne przewazaja procentowo nad weglowodorami nasy-

conymi (tab. 20, fig. 40). Bituminy wyst¢pujace w wigkszej
ilosci maja wysoki wspotczynnik migracji, co sugeruje epige-
netyczny charakter tych zwiazkow (tab. 20) (Gondek, 1980).
Wartos$¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego okresla srodo-
wisko sedymentacji na silnie redukcyjne jego wartos¢ waha
si¢ od 568 do 606 mV (tab. 20).

W utworach jury srodkowej zawarto$¢ wegla organiczne-
g0 jest wysoka (tab. 20, fig. 39). Najmniejsza ilo$¢ wegla or-
ganicznego wystgpuje w spagu i stropie profilu pionowego;
gorne partie profilu utworéw sa uznawane jako ,biedne”
i,,stabe” skaly macierzyste do generowania weglowodorow,
dolne partie za ,,stabe” i ,,dobre”. Centralna partia utworé6w to
,,dobre” lub ,,bardzo dobre” skaty macierzyste. [lo$¢ bitumi-
néw w tych utworach jest takze bardzo zréznicowana. Maksy-

Tabela 20
Dane geochemiczne z materii organicznej z otworu wiertniczego Wojszyce IG 3
Geochemical data for the organic matter from Wojszyce 1G 3 borehole

Glebokos¢ Straty- Litologia | Zawarto$¢ | Zawarto$¢ Eh Zawarto$¢ | Zawarto$¢ | Zawarto$e Zizvallto_sc Zawarto$¢ | Wspot-
[m] grafia bituminow Corg. [mV] weglo- weglo- weglowo- & O, zywic ias- | czynnik
. . > wodorow i oo
[%] [%] wodoréw | wodoréow | dorow na- faltenow migracji

o . arom. w

w bitumi- | wskale | syc.w bi- bitumin [%]
nach [%)] [%] tumin. [%)] o1
(7]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
454,0 I3 wap 0,029 0,01 622 11 0,003 1 10 89 0,300
484,0 wap 0,026 0,30 596 6 0,002 0,3 5,7 94 0,007
513,0 psc 0,005 0,70 592 15 0,001 2 13 85 0,001
530,0 psc 0,016 0,70 668 26 0,004 11 15 74 0,006
545,0 wap 0,007 1,00 576 6 0,001 1 5 94 0,001
552,0 psc 0,010 1,20 624 24 0,002 12 12 76 0,002

I
564,0 psc 0,004 1,10 632 25 0,001 16 9 75 0,0009
581,0 psc 0,016 1,10 656 48 0,008 19 29 52 0,007
595,0 psc 0,018 1,20 612 14 0,003 5 9 86 0,0025
620,0 mlc 0,013 1,40 612 26 0,003 11 15 74 0,002
642,0 mlc 0,047 1,30 672 10 0,005 3 7 90 0,004
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Tabela 20 cd.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

655,0 psctile 0,016 1,40 668

711,0 ile 0,035 1,30 632 14 0,005 6 8 86 0,004
718,0 mlc 0,009 1,50 632 37 0,003 20 17 63 0,002
728.0 ile 1,60 670

746,0 mlc 0,038 1,20 606 11 0,004 4 7 89 0,003
764.,5 psc 0,011 2,60 668 21 0,002 8 13 79 0,0008
807,5 mlc 0,025 1,20 646 21 0,005 8 13 79 0,004
830,0 psc 0,003 0,01 640 47 0,001 26 21 53 0,100
842,0 psctile 1,40 648

863,0 mlc 0,038 2,00 632 22 0,008 11 11 78 0,004
875,0 psc 0,70 553

898,0 ile 0,036 1,40 520 27 0,010 5 22 73 0,007
951,0 ile 0,047 2,40 556 22 0,001 9 13 78 0,0004
1005,0 ile 0,072 2,30 576 16 0,012 4 12 84 0,005
1057,0 ile 0,050 2,00 590 18 0,010 6 12 82 0,005
1103,0 ile 0,056 1,30 570 24 0,013 7 17 76 0,010
1115,0 ile 0,051 1,90 586 22 0,011 7 15 78 0,006
1135,0 ) ile 0,018 2,30 578 27 0,005 8 19 73 0,002
1155,0 ile 0,038 2,10 598 24 0,009 6 18 76 0,004
1173,0 il 0,013 1,80 580 32 0,004 9 23 68 0,002
1187,0 mlc 0,042 1,90 586 14 0,008 5 14 86 0,004
1210,0 mlc 0,056 2,10 602 19 0,010 5 14 81 0,005
1252,5 mlc 0,074 2,20 604 19 0,014 5 14 81 0,006
1290,0 mlc 0,054 2,10 616 26 0,014 6 20 74 0,007
1344,0 mlc 0,046 2,70 594 17 0,008 4 13 83 0,003
1350,0 mlc 0,057 4,40 590 18 0,010 4 14 82 0,002
1400,0 mlc 0,064 3,00 592 24 0,015 4 20 76 0,005
1437,0 mlc 0,115 3,50 608 23 0,027 3 20 77 0,008
1452,0 mlc 0,147 3,60 602 27 0,040 15 12 73 0,011
1469,0 mlc 0,223 5,50 606 15 0,033 4 11 85 0,006
1483,0 ile 0,243 2,60 596 26 0,063 3 23 74 0,024
1497,0 psc 0,050 0,80 658 18 0,009 3 15 82 0,011
1521,0 psc 0,215 1,30 646 7 0,015 0,2 6,8 93 0,011
1538,0 psc 0,064 1,10 636 13 0,008 3 10 87 0,007
1567,0 psc 0,131 1,60 612 12 0,016 2 10 88 0,010
1637,0 psc 0,050 1,50 604 19 0,010 10 9 81 0,007
1703,0 " psc 0,089 0,20 606 23 0,022 7 16 77 0,110
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Tabela 20 cd.
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Objasnienia przy tabeli 18/ For explanations see Table 18
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TOC [%] content in Jurassic deposits versus depth in the Wojszyce IG 3 borehole (assessment of quality source rocks after Peters, 1986)



216

Wyniki badan materii organicznej

weglowodory aromatyczne [% wag.] / aromatic hydrocarbons [wt %]

malna ilo§¢ bituminéw zostata wydzielona z utworéw znaj-
dujacych si¢ w dolnym odcinku profilu (gleb. 1567,0-1437,0
m) (tab. 20). W centralnej czgSci utwordw zawartos$¢ sktad-
nikéw labilnych jest duza, ale zmniejsza si¢ ona ku stropowi.
W bituminach zréznicowana, ale generalnie niska, jest za-
warto$¢ weglowodorow, wahajaca si¢ od 6% do 48%
(fig. 40).Wysoka jest natomiast zawarto$¢ zywic i asfaltenow
(fig. 40). Zréznicowany jest rowniez stosunek ilosci weglo-
wodoréw nasyconych do aromatycznych w catej masie wg-
glowodoréw. Generalnie wgglowodory aromatyczne sa
w przewadze nad weglowodorami nasyconymi. Warto$¢ po-
tencjatu oksydacyjno-redukcyjnego okresla srodowisko sedy-
mentacji jako stabo redukcyjne, jedynie w najwyzszym odcin-
ku utworow (gleb. 545,0 i 484,0-513,0 m), wartos¢ poten-
cjalu oksydacyjno-redukcyjnego sugeruje zmiang srodowiska
na silnie redukcyjne, za§ warto$¢ wspotczynnika migracji —
ze bituminy wystepujace w tych utworach sa syngenetyczne
(tab. 20).

Zawarto$¢ wegla organicznego w pojedynczej probee
z utwordéw jury gornej jest §ladowa. Oznaczona zawartos¢ we-
gla organicznego okresla te utwory weglanowe jako ,biedne”
skaty macierzyste do generowania weglowodorow (tab. 20, fig.
39). Tlo$¢ bituminow wydzielonych z tych skat jest mata, a war-
to§¢ wspolczynnika migracji pozwala sadzi¢, ze sa one epige-
netyczne z osadem (tab. 20). Udzial weglowodoréw w bitumi-
nach jest niewielki, wynosi 11%, natomiast wysoki jest udziat
zywic 1 asfaltenow — 89% (tab. 20, fig. 40). W sktadzie weglo-
wodorow ilosciowo dominuja weglowodory aromatyczne nad
nasyconymi (tab. 20, fig. 40). Warto$¢ potencjatu oksydacyj-
no-redukcyjnego oznaczonego w osadach ogolnie okresla $ro-
dowisko jako redukcyjne (tab. 20).

Srodowisko depozycji materii organicznej,
jej typ genetyczny i stopien dojrzalosci

Analiza n-alkanow wykazala, ze materia organiczna wy-
stgpujaca w spagu utworow jury dolnej na gieb. 1899,0 m, jak
réwniez na gieb. 1703,0 m, zawiera maksymalna ilo§¢ zwiaz-

Stratygrafia
% jura gorna

Stratigraphy
Upper Jurassic

e jura srodkowa Middle Jurassic

¢ jura dolna Lower Jurassic

Fig. 40. Diagram trojkatny skladu grupowego bitu-
minéw z utwordéw jury gornej, Srodkowej i dolnej
w otworze wiertniczym Wojszyce 1G 3

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

from the Upper, Middle and Lower Jurassic deposits
in the Wojszyce IG 3 borehole

kow o parzystej liczbie wegli, gldwnie Cy,, a takze Cyy, co su-
geruje, ze powstaly one w wyniku biodegradacji szczatkow
sinic (Malinski, Witkowski, 1988). W badanej materii
wspotwystepuje rowniez w duzej ilosci n-alkan C,s, wska-
zujacy na obecnos¢ dobrze przeobrazonego humusu. Krzywa
dystrybucji ma regularny przebieg, czyli pozostale n-alkany
sa obecne w znacznej ilosci (fig. 41A, D).

Stosunek weglowodorow izoprenoidowych pristanu i fita-
nu (Pr/Ph) sugeruje, ze warunki srodowiska byly utleniajace
w dolnym odcinku utworéw (gleb. 1899,0 m), a redukcyjne w
wyzszych partiach (Didyk i in., 1978) (tab. 21). Znaczna ilo§¢
pristanu obecna w ogolnej masie weglowodoréw izopreno-
idowych, ktdra sugeruje, ze w spagu profilu w basenie sedy-
mentacyjnym panowaly utleniajace warunki srodowiska po-
winna by¢ tlumaczona dodatkowym zrédlem pochodzenia
pristanu, gdyz badania potencjatu red-oks nie wykazaly wa-
runkéw utleniajacych. Nalezy wigc przypuszczaé, ze znaczna
ilo§¢ pristanu wydzielona z danej materii organicznej two-
rzyla si¢ nie tylko z podstawowego materialu wyj$ciowego,
ktorym dla powstawania weglowodorow izoprenoidowych sa
chlorofil i lipidy z rozktadu bakterii. Zroédltem znacznej ilogci
pristanu w materii organicznej moze by¢ rowniez obecnosé
w osadzie tokoferoli, zwiazkéw organicznych syntetyzowa-
nych przez rosliny (Goosens i in., 1984). Mozliwos¢ pocho-
dzenia pristanu z dwdch réznych zrédet utrudnia interpretacje
warunkow osadzania si¢ pierwotnej materii organiczne;.

Stopien przeobrazenia badanej materii organicznej po-
zwala okresli¢ wskaznik CPI wyliczony z dystrybucji n-alka-
néw. W przypadku materii organicznej rozproszonej pocho-
dzacej z nizej pobranejprobki utwordw jury dolnej (gleb.
1899,0 m), warto§¢ wskaznika CPly, zblizona do jednoSci
(tab. 23) sugeruje, ze jest ona przeobrazona. Jednoczesnie
znaczna ilo$§¢ parzystych n-alkanow w badanej materii powo-
duje, ze warto$¢ wskaznika CPI 17 53 jest ponizej jednosci co
uniemozliwia okreslenie jej stopnia dojrzatosci. Warto$§¢
wskaznika CPI »53; wskazuje natomiast na staby stopien
przeobrazenia materialu humusowego. Mimo ze w badane;j
materii wystepuje duza ilo§¢ humusu allochtonicznego, to
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Tabela 21
Wskazniki geochemiczne dla bituminéw z utworéw jury z otworu wiertniczego Wojszyce 1G 3
Geochimical indices for bitumens from Jurassic deposits in the Wojszyce IG 3 borehole
GlQbOk,Oéé, pobrania Stratygrafia Pr/Ph CPI ot CPI 1723 CPI 2531 0-C pax
probki [m]
552,0 1,37 1,04 1,00 1,07 Cas, Co6
595,0 3,45 100 0,82 1,04 Cayo
620,0 n.o 1,00 0,84 1,07 Cas
718,0 1,37 1,31 1,48 1,34 Cy7, Cos
746,0 1,01 1,19 0,91 1,37 Cos
764,5 1,49 0,98 0,50 1,57 Cao
807,5 2,38 1,46 1,17 1,61 Cy7, Cos
863,0 1.39 1,40 1,16 1,60 Cy7, Cos
898,0 n.o 1,51 1,36 1,68 Cps, Cy7
951,0 53 1,11 1,35 1,03 1,67 Cos
1103,0 1,69 1,30 1,25 1,53 Ca3, Ca7, Cy7
1173,0 n.o. 1,41 1,08 1,64 Cps, Cy7
1210,0 2,08 1,11 0,94 1,34 Ci7, Cao
1290,0 0,75 1,22 1,03 1,49 Ca3, Cs
1350,0 1,82 1,20 1,01 1,51 Cay, Ca3, Cs3
1452,0 1,56 1,04 0,90 1,28 Cx, Cp1, Cp3
1497,0 n.o. 1,14 1,14 1,20 Cas, Cyy
1538,0 n.o. 1,07 1,06 0,93 Cas, Cos
1567,0 n.o. 1,19 1,06 1,75 Cos
1637,0 2,04 1,04 1,12 0,80 Cy3
1703,0 1,20 1,05 1,10 1,08 Cos
1746,0 I 0,66 1,06 0,92 1,27 Cys, Ca1, Cig
1805,0 0,90 1,10 1,02 1,14 Cys, Ca1, Cig
1899,0 1,96 1,08 0,98 1,28 Ca2, Ca4, Cs

Objasnienia przy tabeli 19/ For explanations see Table 19

réwniez obecny jest w catej masie materii humusowy materiat
autochtoniczny, a warto§¢ CPI 5 3, jest wypadkowa obu tych
materiatow (tab. 21).

Dystrybucja n-alkanow wydzielonych z wyzszych partii
utwordw jury dolnej (gleb. 1805,0 m, fig. 41B), wskazuje, ze
najwigksza jest zawarto$¢ n-alkanéw Cps 1 C;; pochodzacych
z rozktadu roslin wyzszych. Zwiazki te sugeruja, ze materiat
humusowy obecny w tych utworach jest na réznym stopniu
przeobrazenia. W duzej ilosci wystgpuje takze n-alkan Cy
faczony z rozpadem alg (Tissot i Welte, 1978).

Stosunek weglowodorow izoprenoidowych pristanu i fi-
tanu (Pr/Ph) przedstawia, ze warunki srodowiska byly reduk-
cyjne (tab. 21).Warto$¢ wspotczynnika CPI wskazuje, ze ma-
teria organiczna obecna w tych utworach nie jest dobrze
przeobrazona (tab. 21).

Dystrybucja n-alkanéw wydzielonych z gornych partii utwo-
row jury dolnej (gleb. 1746,0 1 1637,0 m) wykazuje, ze w materii
organicznej obecne sa zwiazki Cy; i C,; pochodzace z rozkladu
alg, jak rowniez zwiazki zawierajace 24, 26, 28, 30 i 32 wegli
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Fig. 41. Dystrybucja n-alkanéw w utworach jury

Distribution of n-alkanes in the Jurassic deposits in
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Fig. 41 cd.
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w czasteczce pochodzace z rozktadu sinic, a takze C;; wiazane
z woskami roslin ladowych 1 C,5 ktore réwniez pochodzi z roz-
padu roslin wyzszych, ale charakteryzuje materi¢ na wysokim
stopniu przeobrazenia (fig. 41C, E).

Stosunek weglowodorow izoprenoidowych pristanu i fita-
nu (Pr/Ph) sugeruje, ze warunki $rodowiska sedymentacji
byly w nizszych partiach redukcyjne, a w wyzszych utle-
niajace. W przypadku wyzszych partii profilu rowniez mogto
mie¢ miejsce wzbogacenie materii organicznej w pristan, co
wyraza si¢ wysokim stosunkiem pristan/ fitan (tab. 21).

Wartos¢ wskaznika CPI 1o, 1 CPI 5.3 jest zblizona do jed-
nosci, co sugeruje przeobrazenie materii organicznej, nato-
miast warto$¢ CPI |7 »; wskazuje na stabe przeobrazenie ma-
teriatu typu sapropelowego (tab. 21).

Dystrybucja n-alkanow wydzielonych z utworow jury $rod-
kowej wykazala, ze materia organiczna wystgpujaca w pia-
skowcach w spagowej czesci (gleb. 1567,0 m), zawiera duza
ilos¢ n-alkanu C,;, charakterystycznego dla stabo przeobra-
zonej materii algowej. W materii tej wystgpuje w maksymalne;j
ilosci zwiazek zawierajacy 25 wegli w czasteczce, pochodzacy
z rozktadu roslin ladowych, jak tez obecna jest znaczna ilo$¢
n-alkanu Cys powstatego ze szczatkdéw sinic (fig. 41F). Podob-
ny przebieg krzywej dystrybucji n-alkanéw wykazuje materia
organiczna z wyzej potozonych utworow z gieb. 1497,0 m (fig.
41H). Na gleb. 1350,0 m wystepuje duza iloé¢ n-alkandw Cy; i
C,; charakterystycznych dla stabo przeobrazonej materii algo-
wej, a takze znaczna ilo$¢ n-alkanu Cs; taczonego ze stabo
przeobrazona materia typu humusowego (fig. 41J).

W utworach zlokalizowanych pomigdzy omoéwionymi
osadami (gleb. 1538,0 m) stwierdzono wspotwystgpowanie
dwoch generacji weglowodoréw reprezentujacych materig
typu sapropelowego (fig. 41G). Maksimum zawartosci osiaga
n-alkan C,; $wiadczacy o stabym przeobrazeniu materii, jak
réwniez jest obecny w duzej ilosci n-alkan C;; sugerujacy
duzy stopien dojrzatosci badanej materii tego samego typu ge-
netycznego. Wystepuje tez w znacznej ilosci n-alkan Cy4 po-
wstaly z sinic. Dystrybucja ta wykazata rowniez duza ilo$¢

jura $rodkowa / Middle Jurassic
gteb. / depth 552,0 m

n-alkanu C,s charakterystycznego dla dobrze przeobrazonego
materiatu humusowego (fig. 41G). Zblizony przebieg krzywej
dystrybucji wykazuje materia organiczna w wyzszych par-
tiach utwordw (gieb. 1210,0 1 1103,0 m) (fig. 41L, M).

W centralnej czgsci profilu utwordw nastepuje zwigksze-
nie udziatu materii pochodzenia humusowego o stabym stop-
niu przeobrazenia, o czym $§wiadcza zwiazki o dlugich tancu-
chach weglowych C,;, a zwlaszcza Cs;, dla ktorych gtownym
materiatem wyjsciowym byly ro§liny ladowe. Obecny jest
w tej materii takze n-alkan C,s reprezentujacy rowniez mate-
ri¢ typu humusowego ale dobrze przeobrazona. W omawia-
nych utworach, w materii organicznej wystgpuja takze
zwiazki pochodzace z rozktadu alg i bakterii (Cy;, Cy; 1 Cy),
ale ich zawartos¢ jest nizsza niz zwiazkow taczonych z humu-
sem (fig. 41K, L). Wyjatkiem jest materia organiczna z glgb.
1452,0 m, ktora zawiera wigkszy udziat sapropelu niz w hu-
musu w calej masie (fig. 411). W materii sapropelowej zmien-
ny jest sktad materiatu wyjsciowego. W dolnych partiach
utwor6ow, jak bylo to juz oméwione, z algami wspotwyste-
puja bakterie; w wyzszych partiach zmniejsza si¢ udziat bakte-
rii, a zwigksza udzial cyanobakterii (n-C,g4, n-Cy) (fig. 41N-R,
T, U, W).

W gornych partiach utworow dystrybucja wykazuje wyraz-
ng przewage zwiazku zawierajacego 20 wegli w czasteczee,
Taczonego z rozpadem bakterii, przy czym na glgb. 764,5 m jest
to gtowny sktadnik materii organicznej (fig. 41S). W utworach
wyzej polozonych (gleb. 595,0 m) obecne sa takze zwiazki
n-Cy;3 1 n-Cys, czyli znaczny jest udziat zwiazku pochodzacego
z rozpadu alg, a takze zwiazku charakterystycznego dla dobrze
przeobrazonego materiatu humusowego (fig. 41X).

Krzywa dystrybucji n-alkanow wydzielonych ze stropo-
wej czesci utwordw jury Srodkowej ma regularny przebieg,
z maksimum zawarto$ci n-alkanu C,s pochodzacego z roz-
ktadu roslin. W analizie stwierdzono tez duza ilo$¢ n-alkanow
Cys 1 Cyy powstalych z sinic i znaczng ilo§¢ n-alkanéw Cp3
charakterystycznych dla stabo przeobrazonej materii algowej
(fig. 41Y).
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Stosunek weglowodorow izoprenoidowych pristanu i fita-
nu (Pr/Ph) w utworach jury $rodkowej sugeruje, ze warunki
srodowiska bylty utleniajace. W najnizszym odcinku bada-
nych utworow stwierdzono $lady weglowodoréw izopreno-
idowych (tab. 21).

Wartos$¢ wskaznika CPI Totjak réwniez CPI 17-23 i CPI 25-31
jest bardzo zréznicowana w badanych probkach, ze wzgledu
na réznorodny typ genetyczny materiatu organicznego w nich
wystepujacy. Mozna jednak stwierdzi¢, ze materia organiczna
z utwordw jury srodkowej generalnie jest stabo przeobrazona.

OTWOR WIERTNICZY WOJSZYCE IG 4

Ilo$¢ oznaczonej materii organicznej

Materia organiczna w utworach dolnej jury zawiera zroz-
nicowana ilo$¢ wegla organicznego; w centralnej czesci kom-
pleksu skalnego maksymalna ilo$¢ weggla organicznego
osiaga 7,20%, jednocze$nie nieco nizej wystgpuje najnizsza
ilo$¢ materii organicznej (0,2%) (tab. 22, fig. 42). Zawarto$¢
bitumindéw w tych utworach jest zréznicowana — waha si¢ od
0,007 do 0,391%. Udzial weglowodoréw w bituminach jest
réwniez zroznicowany, ogélnie jest on niewielki (9—24%),
natomiast duzy jest udziat produktow cigzkich (zywice i as-
falteny — 76,0-91,0%) (tab. 22, fig. 43). Przewazaja weglowo-
dory aromatyczne nad weglowodorami nasyconymi, jedynie
w spagu utworow 1 na gieb. 2050,0 m weglowodory nasycone
procentowo przewazaja nad weglowodorami aromatycznymi
(tab. 22, fig. 43). Bituminy wystgpujace w utworach jury dol-
nej sa syngenetyczne z osadem, jednak probka o podwyz-
szonej ilosci bitumindéw na gleb. 2013,0 m ma wysoki
wspolczynnik migracji, co sugeruje epigenetyczny charakter
tych zwiazkow (tab. 22) (Gondek, 1980). Warto$¢ potencjatu
oksydacyjno-redukcyjnego okresla Srodowisko sedymentacji
jako silnie redukcyjne, jego warto$¢ waha si¢ od 580 do
632 mV.

W utworach jury srodkowej zawarto$¢ wegla organiczne-
g0 jest wysoka, utwory te ogolnic moga by¢ uznane za ,,do-
bre” skaly macierzyste do generowania weglowodoréw (tab.
22, fig. 42). Najmniejsza ilo$¢ wegla organicznego wystepuje
W przyspagowym i przystropowym odcinku utworoéw, sa one
W ocenie uznawane za ,,biedne” i ,,stabe” skaty macierzyste
do generowania weglowodorow. 110$¢ bituminéw w utworach
jury srodkowej jest takze bardzo zrdznicowana. Maksymalna
ilos¢ bituminéw zostata wydzielona z piaskowcoOw po-
chodzacych w dolnej partii profilu pionowego (gleb. 1847,0;
1821,0 i 1776,0 m). Bituminy te charakteryzuja si¢ niskimi
wartosciami wspolczynnika migracji, czyli s syngenetyczne
z osadem (tab. 22) (Gondek, 1980). W bituminach wystepuje
zroznicowana zawartos¢ weglowodorow, ktora waha si¢ od
12 do 44% (tab. 22, fig. 43).Wysoka jest zawarto$¢ zywic
i asfaltenow. W gornej czesci utwordw, we wktadce piaskow-
cow w kompleksie mutowcowym (glgb. 1115,0 m), zostata
oznaczona podwyzszona ilo§¢ bitumindw, ktore zawieraja
duzy procent weglowodorow charakteryzujacych si¢ wysoka
wartoscia wspolczynnika migracji, tzn. ze bituminy sa epige-
netyczne. W tych bituminach stosunek ilosci weglowodorow
nasyconych do aromatycznych jest zmienny w calej masie
weglowodorow (tab. 22, fig. 43). Warto$¢ potencjatu oksyda-
cyjno-redukcyjnego okresla Srodowisko sedymentacji jako

silnie redukcyjne. Warto$¢ wspotczynnika migracji wskazuje,
ze bituminy wystgpujace w tych utworach sa syngenetyczne
(tab. 22).

Zawarto$¢ wegla organicznego w utworach jury gornej
jest niska (0,1-2,7%). Oznaczona zawarto$¢ wegla organicz-
nego okresla te utwory weglanowe jako ,,stabe” skaty macie-
rzyste do generowania weglowodorow. Wyzsza zawarto$é
wegla organicznego wystgpuje w ilowcach w gornej partii
profilu pionowego (tab. 22, fig. 42). Ilo$¢ bituminow wydzie-
lonych z tych skat jest mata. Wartos¢ wspotczynnika migracji
pozwala sadzi¢, ze sktadniki labilne w tych utworach sa syn-
genetyczne (tab. 22). Udzial weglowodorow w tych bitumi-
nach jest niewielki, wynosi od 10% do 30%, a wysoki jest
udziat zywic i asfaltenow (tab. 22, fig. 43). Jedynie bituminy
wystepujace w stropie utworéw zawieraja duzy udziat weglo-
wodorow 67%. W sktadzie weglowodorow ilosciowo domi-
nuja weglowodory aromatyczne nad nasyconymi (tab. 22,
fig. 43). Wartos¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego ozna-
czonego w osadach generalnie okresla $rodowisko jako re-
dukcyjne (tab. 22).

Srodowisko depozycji materii organicznej,
jej typ genetyczny i stopien dojrzalosci

Analiza n-alkanow wykazata, ze w spagu utwordow jury
dolnej w materii organicznej wystepuja w duzej ilosci zwiazki
o 17, 191 23 weglach w czasteczce, co sugeruje, ze gtdéwnym
materialem wyjsciowym byly algi. Materiat organiczny jest
na réznym stopniu przeobrazenia (Tissot, Welte, 1978). W tej
materii obecne sa takze zwiazki zawierajace 24 1 26 wegli w
czasteczce, pochodzace z rozktadu sinic oraz n-alkan Cy
faczony z rozpadem bakterii (Malinski, Witkowski, 1988).
W duzej ilosSci wystepuje rowniez n-alkan C,s pochodzacy
z rozktadu roslin wyzszych (fig. 44A).

Stosunek weglowodorow izoprenoidowych pristanu i fita-
nu (Pr/Ph) sugeruje, ze warunki srodowiska byty silnie utle-
niajace (Didyk i in., 1978) (tab. 23). Znaczna ilo$¢ pristanu
obecna w ogolnej masie weglowodordow izoprenoidowych,
ktora sugeruje, ze w spagu profilu w basenie sedymentacyj-
nym panowaly bardzo silnie utleniajace warunki srodowiska,
moze by¢ thumaczona dodatkowym zrodtem pochodzenia pri-
stanu, gdyz badania potencjatu red-oks nie wykazaly tak sil-
nych warunkéw utleniajacych. Nalezy wigc przypuszczaé, ze
znaczna ilo$¢ pristanu wydziclona z danej materii organicznej
tworzyla si¢ nie tylko z podstawowego materiatu wyjSciowe-
go, ktorym dla powstawania weglowodoréw izoprenoido-
wych sg chlorofil i lipidy z rozktadu bakterii. Zrodtem znacz-
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Tabela 22
Dane geochemiczne z materii organicznej z otworu wiertniczego Wojszyce I1G 4
Geochemical data for the organic matter from Wojszyce 1G 4 borehole

Glebokosé¢ Straty- Litologia | Zawarto$¢ | Zawarto$¢ Eh Zawarto$¢ | Zawarto$¢ | Zawarto$¢ Zawartose Zawartos¢ | Wspot-
[m] grafia bituminow Corg. [mV] weglo- weglo- | weglowo- qul‘f' zywicias- | czynnik
[%] [%] wodoréw | wodorow | dorow na- wodorw faltenow migracji

w bitumi- | w skale sye. w bi- gfur:lm‘: [%]

nach [%] [%] tumin. [%] (%]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
151,0 il 0,007 0,80 602 67 0,005 51 16 33 0,006
228,0 ilc 0,018 2,70 638 12 0,002 4 8 88 0,0007
340,0 il 0,008 0,40 606 30 0,002 25 5 70 0,005
381,0 ilc 0,004 0,20 582
468,0 wap 0,005 0,10 614 10 0,001 3 7 90 0,010
586,0 8 mrl 0,035 0,50 642 20 0,007 7 23 80 0,014
696,0 mrl 0,010 0,10 626 25 0,003 14 11 75 0,030
807,0 dol 0,006 0,10 602 20 0,001 13 7 80 0,010
951,0 wap 0,007 0,20 602 23 0,002 14 9 77 0,010
976,0 dol 0,002 0,10 606
1074,0 PSCEWKLW | 504 030 608 41 0,002 29 12 59 0,007
1082,0 mlc 0,002 1,10 598
1105,0 mlc 0,017 0,70 596 21 0,004 11 10 79 0,006
1115,0 psc 0,066 1,20 656 77 0,051 42 35 23 0,042
1132,0 mlc 0,011 1,10 660 30 0,003 14 16 70 0,003
1149,0 mlc 0,025 0,90 642 16 0,004 6 10 84 0,004
1160,0 il 0,017 1,80 626 23 0,004 9 14 77 0,002
1228,0 pscile 0,006 0,60 656 42 0,003 18 24 58 0,005
1252,0 mlc 0,005 0,30 592 34 0,002 19 15 66 0,007
1293,0 mlc 0,005 1,10 628 42 0,002 35 7 58 0,002
1315,0 53 mlc 0,011 1,00 678 34 0,004 15 19 66 0,004
1359,0 mlc 0,011 1,30 624 44 0,005 29 15 56 0,004
1420,0 il 0,045 2,80 620 30 0,014 8 22 70 0,005
1489,0 il 0,030 3,10 628 38 0,011 14 24 62 0,003
1590,0 mlc 0,025 1,20 576
1622,5 mlc 0,038 1,80 606 28 0,011 8 20 72 0,009
1688,0 mlc 0,140 7,30 596 30 0,042 5 25 70 0,006
1776,0 mlc 0,224 4,90 606 27 0,060 4 23 73 0,001
1821,0 psctwkl.w 0,223 1,80 646 17 0,038 2 15 83 0,021
1836,0 mlc 0,054 0,70 622 18 0,010 6 12 82 0,014
1847,0 pscrwklw | 3g0 6,10 612 21 0,080 1 20 79 0,013
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Tabela 22 cd.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1866,0 pscrwklw | 62 0,70 606 27 0,006 9 18 73 0,008
1886,0 L psc+ml 0,095 3,80 624 28 0,027 7 21 72 0,007
1910,0 ilc 0,092 1,20 600 12 0,011 2 10 82 0,009
1919,0 mlc 0,095 1,50 632 23 0,022 8 15 77 0,015
1930,0 ilc 0,027 0,60 626 21 0,006 6 15 79 0,010
1980,0 mlc 0,391 7,20 606 21 0,082 4 17 79 0,011
2013,0 psc 0,092 0,20 592 9 0,008 1 8 91 0,040
i
2050,0 psc 0,003 0,20 610 21 0,001 12 9 79 0,005
2081,0 mlc 0,062 1,10 592 24 0,015 5 19 76 0,014
2109,0 psctml 0,072 0,80 598 24 0,017 5 19 76 0,021
2128,0 mlc+psc 0,007 0,20 580 21 0,001 12 9 79 0,005
Objasnienia przy tabeli 18 / For explanations see Table 18
Tabela 23

Wskazniki geochemiczne dla bituminéw z utworéw jury z otworu wiertniczego Wojszyce 1G 4

Geochimical indices for bitumens from Jurassic deposits in the Wojszyce I1G 4 borehole

Glebokos¢ po- . .
PI PI 7 Pl 5 -
brania probki [m] Stratygrafia Litologia Pr/Ph CPI 1ot CPI 1723 CPl 253 n-C max
151,0 ilc n. oz 1,32 0,94 1,68 Cas
340,0 ilc n. oz 1,58 1,05 4,02 Ca3, Cps
586,0 I3 mrl n. oz 0,93 0,60 2,53 Cys, Cog, Co3
807,0 dol n. oz 1,04 0,75 2,83 Cyo
951,0 wap n. oz 0,71 0,59 1,13 Cyo
1149,0 mlc n. oz 1,13 0,82 1,50 Cas
1160,0 ilc n. oz 0,97 0,86 1,93 Coy
1293,0 mlc 1,45 1,34 0,77 1,73 Cas, Cyo
1315,0 mlc n. oz 1,39 0,77 3,54 s, %18’ C,
I 23
1359,0 mlc 4,17 0,88 1,00 1,25 Ca4, C17, Cig
1420,0 ilc n. oz 0,74 0,82 2,95 Cos, Cp2
1622,5 mlc 0,33 1,46 1,30 2,10 Ci7
1910,0 psc n. oz 0,84 0,83 1,40 Cp4, Cpp
1930,0 ilc n. oz 1,09 1,06 1,21 Cas, Coy
I
2081,0 mlc 4,00 1,20 1,16 1,31 Cp7

Objasnienia przy tabeli 19/ For explanations see Table 19
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Stratygrafia
% jura gorna

Stratigraphy
Upper Jurassic

e jura srodkowa Middle Jurassic

4 juradolna Lower Jurassic

Fig. 43. Diagram troéjkatny skladu grupowego bitu-
min6éw z utworéw jury gornej, Srodkowej i dolnej
w otworze wiertniczcym Wojszyce 1G 4

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

from the Upper, Middle and Lower Jurassic deposits

weglowodory aromatyczne [% wag.] / aromatic hydrocarbons [wt %]

nej ilosci pristanu w materii organicznej moze by¢ rowniez
obecno$¢ w osadzie tokoferoli, zwiazkow organicznych syn-
tetyzowanych przez rosliny (Goosens i in., 1984). Mozliwo$¢
pochodzenia pristanu z dwoch réznych Zrédet utrudnia inter-
pretacj¢ warunkow osadzania si¢ pierwotnej materii orga-
niczne;j.

Stopien przeobrazenia badanej materii organicznej po-
zwala okresli¢ wskaznik CPI wyliczony z dystrybucji n-alka-
néw. W przypadku materii organicznej rozproszonej w spagu
utwordéw jury dolnej warto$¢ wskaznikow CPI wskazuje na
jej mate przeobrazenie. Jednocze$nie duza zawartos¢ Cys su-
geruje, ze w materii organicznej wspotwystepuje material hu-
musowy auto- i allochtoniczny (tab. 23).

Dystrybucja n-alkanéw wydzielonych z gornej czesci
utwordéw jury dolnej wykazata, ze w maksymalnej ilosci wy-
stepuje n-alkan C,s pochodzacy z rozktadu roslin wyzszych.
W materii organicznej stwierdzono duza ilos$¢ zwiazkdéw Cay,
Cy; 1 Cy7, czyli materialem wyjsciowym byly sinice i algi
(fig. 44B). Pozostate n-alkany wystepuja w znacznej ilosci.
Weglowodory izoprenoidowe wystepuja w tej materii w $la-
dowej ilosci.

Wartos¢ wspolczynnika CPI wskazuje, ze materia orga-
niczna obecna w tych utworach jest przeobrazona (tab. 23).

Dystrybucja n-alkanéw wydzielonych z utwordéw jury
srodkowej wykazata, ze materia organiczna w najnizszej czg-
sci profilu zawiera glownie sktadniki typu sapropelowego,
gdyz wystepuja w niej zwiazki zawierajace 24, 23 1 22 wegle
w czasteczce, pochodzace z rozktadu sinic i alg (fig. 44C). W
utworach potozonych w wyzszych partiach profilu utworéw
jury $rodkowej (gleb. 1622,5 m) w materii wystepuja glownie
n-alkan C; i n-alkan C,s, reprezentujace wysoko przeobra-
zony material sapropelowy i humusowy. Pozostate n-alkany
wystegpuja w mniejszej ilosci (fig. 44D). Krzywa dystrybucji
n-alkanow z utworow z gieb. 1420,0 m (fig. 44E) ma zblizony
przebieg do tej ze spagu utwordw, natomiast w utworach
z gleb. 1359,0 m (fig. 44F) materia organiczna ma sktad po-

in the Wojszyce IG 4 borehole

dobny do tej wystgpujacej na gleb. 1622,5 m. W tych utwo-
rach maksymalna ilo$¢ osiaga n-alkan C,4 pochodzacego
z rozktadu szczatkdow sinic, a takze jest obecna duza ilo$¢
zwiazkow o krotkich tancuchach weglowych Cy;, Cig 1 Cyg
faczonych z dobrze przeobrazong materia typu sapropelowe-
go (fig. 44F). W wyzszych partiach profilu wystepuja n-alka-
ny sugerujace zwigkszenie udziatu materii pochodzenia hu-
musowego bedacej na roznym stopniu przeobrazenia (n-Cps i
n-Cyy ). Glownym materiatem wyjsciowym byly rosliny
ladowe, ale obecne sa takze zwiazki taczone z materiatem sa-
propelowym n-C;g i n-C,; pochodzace z rozktadu bakterii
ialg (gleb. 1315,0 m) (fig. 44G). W wyzszych partiach profilu
(gleb. 1293,0 m) dystrybucja wykazuje wyrazna przewage
zwiazku n-Cps wskazujacego na obecno$¢ dobrze przeo-
brazonego materialu humusowego. Wystepuje rowniez duza
ilo§¢ zwiazkow zawierajacych 20 wegli w czasteczce taczo-
nych z bakteriami, a takze znaczny udziat zwiazku C,; po-
chodzacego z rozpadu alg (fig. 44H). Pozostate oznaczone
n-alkany wystgpuja w niewielkiej ilosci. Podobny jest sktad
materii organicznej z gleb. 1149,0 m (fig. 44J). W utworach
lezacych pomigdzy opisanymi powyzej, materia organiczna
sktada si¢ gtownie z sapropelu pochodzacego z rozktadu sinic
i stabo przeobrazonego humusu (n-Cs3, n-C,7) (fig. 441).

Stosunek weglowodordow izoprenoidowych pristanu i fita-
nu (Pr/Ph) w dolnych partiach utwordw jury srodkowej su-
geruje, ze warunki $rodowiska byly redukcyjne, natomiast
w wyzszych partiach — utleniajace. Ogolnie stwierdzono brak
weglowodorow izoprenoidowych w badanych utworach
(tab. 23).

Warto$¢ wskaznika CPI Tot,jak rowniez CPI 17-23 i CPI 25-31
jest bardzo zréznicowana w badanych probkach, ze wzgledu
na réznorodny typ genetyczny materiatu organicznego w nich
wystegpujacy. Uniemozliwia to wykorzystanie tych wskaz-
nikéw do jednoznacznego okreslenia stopnia przeobrazenia.
Mozna jednak stwierdzi¢, ze materia organiczna z utworow
jury $rodkowe;j jest stabo przeobrazona.
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Fig. 44. Dystrybucja n-alkanéw w utworach jury z otworu wiertniczego Wojszyce IG 4

Distribution of n-alkanes in the Jurassic deposits in the Wojszyce IG 4 borehole



Charakterystyka geochemiczna badanych utworéw 227
Fig. 43 cd.
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W dolnych partiach utworéow jury goérnej w dystrybucji
n-alkanow gtéwnie wystepuja zwiazki o parzystej liczbie we-
gli (Cy) pochodzace z rozpadu bakterii. Pozostate n-alkany
wystegpuja w malej ilosci, co moze sugerowac, ze zachodzito
tu zjawisko biodegradacji (fig. 44K, L). W goérnych partiach
utworow jury gornej sktad materii organicznej jest zblizony,
o czym $wiadczy przebieg krzywej dystrybucji, w ktorej ob-
serwuje si¢ wysoki udziat zwiazku n-C,s pochodzacego
z rozktadu ro$lin ladowych, jak rowniez znaczny udziat

zwiazkow taczonych z materia typu sapropelowego n-Cs,,
H-C23, H-C24 lub Il-Cz() (ﬁg 44L—N)

Ogolnie stwierdzono brak weglowodoréw izoprenoido-
wych w badanych osadach (tab. 23).

Wartosci wskaznikow CPI Tot OTAZ CPI 17-23 i CPI 25-31 S4
bardzo zr6éznicowane w badanych probkach, ze wzgledu
na roznorodny typ genetyczny materialu organicznego w
nich wystepujacy. Podobne zjawisko zostato stwierdzone
w utworach jury srodkowej.

PODSUMOWANIE

Badania materii organicznej w utworach jury wy-
stepujacej w profilach otworéw wiertniczych Wojszyce 1G
1 a, IG 311G 4 pozwalaja stwierdzi¢, ze zawarto$¢ wegla or-
ganicznego jest w nich zréznicowana.

W utworach jury dolnej ilos¢ wegla organicznego w tych
otworach ogodlnie jest mata. Podwyzszona zawarto$¢ wegla
wystepuje punktowo w wyzszych partiach utworow w otwo-
rze Wojszyce 1G 3, a wysoka zawarto$¢ wegla organicznego
do 7,2% zostata stwierdzona w goérnych partiach utworéw
dolnej jury w otworze Wojszyce 1G 4.

Utwory jury $rodkowej zawieraja duza ilo$¢ wegla we
wszystkich trzech omawianych otworach. Wysoka zawarto$¢
wegla organicznego wystepuje gtownie w spagu lub central-
nej czesci profili i pozwala okresli¢ te partie utworéw jako

,,dobre” i ,bardzo dobre” skaly macierzyste dla generowania
weglowodorow.

Utwory jury gornej we wszystkich badanych otworach za-
wieraja matg lub §ladowa ilo$¢ wegla organicznego.

Zawartos$¢ sktadnikow labilnych w tych utworach takze
jest zréznicowana. W utworach jury dolnej ilo$¢ bitumi-
néw w omawianych otworach wiertniczych jest niewielka.
W otworze Wojszyce 1G 3 wystepuje takze podwyzszona
zawarto$¢ bituminoéw epigenetycznych z osadem. Natomiast
w otworze Wojszyce 1G 4, oprocz utworow, w ktorych jest
niewielka ilo§¢ bituminow, wystepuja takze zawierajace
duza ilo$¢ wegla 1 bitumindéw. Spotyka si¢ rowniez bitumi-
ny o charakterze epigenetycznym z osadem, wystgpujace
w utworach nadlegtych.
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Zawarto$¢ sktadnikow labilnych w utworach $rodkowej
jury we wszystkich trzech otworach jest bardzo duza, ale
zmniejsza si¢ w najwyzszych partiach profili. Uwzgledniajac
wysoka zawarto$¢ wegla w tych utworach, sktad wyste-
pujacych w nich bituminéw, ktore charakteryzuja si¢ niska
zawartoscia weglowodorow a duza zawartoscia zywic i asfal-
tenow, jak rowniez to, ze warto$¢ wspotczynnika migracji dla
tych zwiazkdw jest niska, mozna sadzi¢, iz bituminy w tych
utworach sa syngenetyczne z osadem. Odmienny charakter
maja jedynie zwiazki wystgpujace w spagu utworow srodko-
wej jury w otworze Wojszyce IG la, ktore sa epigenetyczne
z osadem.

Utwory jury gornej na catym badanym obszarze charakte-
ryzuja si¢ niewielka zawartoScia bituminoéw, ktore maja cha-
rakter epigenetycznych z osadem. Wyjatkiem sa sktadniki la-
bilne w utworach jury gornej w otworze Wojszyce IG 4, ktore
sa syngenetyczne z osadem.

Badania typu genetycznego materii organicznej obecnej
w utworach jury wykazuja, ze gldownym sktadnikiem pierwot-
nej materii organicznej sa bakterie lub cyanobakterie ze
znacznym udziatem alg. Dodatkowym sktadnikiem tej materii
jest material humusowy zazwyczaj dobrze przeobrazony.
Stwierdzono rowniez zjawisko biodegradacji materii orga-
nicznej w utworach jury dolnej w otworze Wojszyce IG 1a.

Natomiast w utworach srodkowej jury, znacznie zwigksza
si¢ w calej masie materii organicznej il0$¢ materii organiczne;j
o zrdéznicowanym stopniu przeobrazenia, pochodzacej z
rozktadu roslin wyzszych. Obecnos$¢ zwiazkow charaktery-
stycznych dla dojrzatej materii organicznej typu humusowe-
g0 1 zwigzkdw taczonych ze stabo przeobrazonym humusem,
ktore wspotwystepuja w tej materii sugeruje, ze materia ta za-
wiera humus in situ i redeponowany w zblizonych ilosciach.

Ogolnie materia organiczna w profilu utwordw jury jest
stabo przeobrazona.
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