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WSTÊP

Charakterystykê petrograficzn¹ materii organicznej roz-
proszonej w profilu osadów starszego paleozoiku oraz permo-
mezozoiku z otworu Malbork IG 1 przeprowadzono na pod-
stawie analizy 24 próbek reprezentuj¹cych utwory jury górnej
i œrodkowej, triasu œrodkowego, permu górnego oraz syluru
(landower, wenlok, ludlow, ?przydol), ordowiku (aszgil, kara-
dok dolny–lanwirn górny) i kambru (dolny i œrodkowy).

Podstawê analityczn¹ pracy stanowi¹ badania mikrosko-
powe wykonane w œwietle odbitym bia³ym oraz we fluore-
scencji umo¿liwiaj¹cej identyfikacjê, nierozró¿nialnych czê-
sto w œwietle bia³ym, sk³adników maceralnych grupy liptynitu
(Teichmüller, 1982). Analizy przeprowadzone zosta³y na mi-
kroskopie polaryzacyjnym Axioskop firmy Zeiss wyposa¿o-
nym w przystawkê mikrofotometryczn¹ umo¿liwiaj¹c¹ po-
miar zdolnoœci refleksyjnej materii organicznej.

Pomiary przeprowadzono w imersji, na polerowanych
p³ytkach ska³ osadowych zawieraj¹cych materia³ witrynitopo-
dobny reprezentowany przez sta³e bituminy i zooklasty (osa-

dy starszego paleozoiku) oraz macera³y witrynitu i huminitu
(utwory permomezozoiku). Sk³adniki te charakteryzuj¹ siê li-
niowym wzrostem zdolnoœci odbicia œwiat³a wraz ze wzro-
stem stopnia dojrza³oœci (Stach i in., 1982). Wymagana wiel-
koœæ ziarn >5 μm jest minimaln¹, niezbêdn¹ do uzyskania
w³aœciwego wyniku.

Badania wykonano przy u¿yciu: wzorców ze szk³a
optycznego o okreœlonej, sta³ej refleksyjnoœci: 0,595; 0,9207;
1,722%; filtru monochromatycznego o d³ugoœci fali 546 nm;
olejku imersyjnego o nD = 1,515 w temp. 20–25°C.

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

Analiza jakoœciowa macera³ów grupy liptynitu zosta³a
wykonana przy u¿yciu œwiat³a UV. Przy opisie sk³adników
petrograficznych stosowano nomenklaturê i klasyfikacjê
przyjêt¹ przez Miêdzynarodowy Komitet Petrologii Wêgla
(ICCP) (Stach i in., 1982). Uzyskane wyniki zamieszczone
zosta³y w tabeli 9 i 10.

WYNIKI ANALIZ

Starszy paleozoik

Kambr

Piaskowce i mu³owce kambru dolnego przeanalizowane
w 7 próbkach, z interwa³u g³êbokoœci 3442,0–3614,0 m, zawie-
raj¹ najczêœciej œladow¹ iloœæ (maks. 0,1%) czêsto nieidentyfi-
kowalnych szcz¹tków organicznych (fitoklasty). Nieco wy¿sze
ich koncentracje (0,2–0,4%) obserwuje siê w próbkach z g³êbo-
koœci 3477,0; 3515,0; 3533,0; 3548,0 m (tab. 9; fig. 29H).

Piaszczyste i mu³owcowe ska³y œrodkowego kambru prze-
badane w 3 próbkach z g³êbokoœci 3290,0; 3376,0 oraz 3425,0 m
s¹ generalnie doœæ ubogie w materiê organiczn¹ (0,3–0,5% pla-
nimetrowanej powierzchni). Zawieraj¹ one nieliczny materia³
witrynitopodobny reprezentowany przez fitoklasty, zwitrynity-
zowane szcz¹tki organiczne (najprawdopodobniej trylobity)
oraz pojedyncze, drobne cia³a bituminu (fig. 29G).

Ordowik

Osady ordowiku przeanalizowane w pojedynczych prób-
kach mu³owców wieku karadok dolny–lanwirn górny oraz
aszgil (g³êb. 3208,0–3217,0 m) zawieraj¹ bardzo ubogi mate-
ria³ organiczny (0,2–0,3% planimetrowanej powierzchni),
w znacznym stopniu spirytyzowany. Reprezentowany jest on
najczêœciej przez pokruszone szcz¹tki organiczne (zooklasty)
oraz nieliczne soczewkowate cia³a sta³ych bituminów (materia³
witrynitopodobny) (fig. 29F). Obserwuje siê równie¿ nieliczne
infiltracje bitumiczne fluoryzuj¹ce w kolorze brunatnym.

Sylur

Osady ilaste landoweru przeanalizowano w 1 próbce
z g³êbokoœci 3181,0 m. Zawieraj¹ one liczny materia³ orga-
niczny (1,4% planimetrowanej powierzchni próbki) wystê-



puj¹cy w postaci drobnych cia³ i ¿y³ek bituminu oraz du¿ych
(do 300 μm) szcz¹tków graptolitów. Ten materia³ witrynito-
podobny stanowi 90% ca³ej materii organicznej w skale. To-
warzyszy mu niezbyt liczny mikrynit i inertodetrynit oraz nie-
liczne, fluoryzuj¹ce w kolorze brunatnym cia³a bitumiczne
(fig. 29E).

Utwory wenloku zbadane w 3 próbkach, z interwa³u
g³êbokoœci 3053,0–3145,0 m zawieraj¹ doœæ liczny materia³
organiczny (0,9–1,2% planimetrowanej powierzchni próbki).
Jest on, podobnie jak w m³odszych partiach syluru, w znacz-
nym stopniu spirytyzowany. Jego g³ównym sk³adnikiem jest
materia³ witrynitopodobny (sta³e bituminy/bitumin oraz zoo-
klasty) wystêpuj¹cy najczêœciej w postaci wyd³u¿onych zia-
ren i okruchów o wielkoœci 5–40 μm oraz cienkich lamin (fig.
29D). Du¿e (do 200 μm) fragmenty graptolitów wystêpuj¹ je-

dynie w próbce z g³êbokoœci 3145,0 m. Materia³ witrynitopo-
dobny stanowi >90% , materii organicznej w skale. Lokalnie
jest on silnie rozdrobniony i przemieszany z i³em, stanowi¹c
asocjacjê organiczno-mineraln¹ typu bitumicznego. W jej
sk³ad wchodz¹ równie¿ wysoko refleksyjne mikrynity i iner-
todetrynit. Nie zaobserwowano w badanych osadach pierwot-
nych sk³adników grupy liptynitu. Wystêpuj¹ jednak s³abo fluo-
ryzuj¹ce cia³a bitumiczne oraz strzêpki alginitu. Ich iloœæ nie
przekracza 10% materii organicznej.

Utwory ilaste syluru (ludlow oraz ?ludlow–?przydol)
przeanalizowano w 8 próbkach, z interwa³u g³êbokoœci 2055–
2931,0 m. Najubo¿sze w substancjê organiczn¹ poziomy wy-
stêpuj¹ na g³êbokoœci 2133–2679,0 m. Zawieraj¹ one najczêœ-
ciej œladow¹ iloœæ szcz¹tków organicznych (zooklasty), czêsto
prawie ca³kowicie spirytyzowanych. Nieco wy¿sz¹ koncen-
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Tabela 8

Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach paleozoiku

Microscopical analysis of the organic matter dispersed in Paleozoic deposits

G³êbokoœæ
[m]

Stratygrafia RO

[%]
Zakres

pomiarów
Liczba

pomiar.
MO
[%]

Sk³ad MO

WTP
[%]

liptynit
[%]

inertynit
[%]

2055,0
?Spr–?Sld

0,80 0,60–0,96 40 0,50 90 10 –

2133,0 0,83 0,63–0,97 24 0,10 95 5 –

2253,0

Sld

0,83 0,62–0,95 32 0,20 95 5 –

2408,0 – 0,65–1,00 10 0,10 90 bit. 10

2548,0 0,86 0,70–1,05 53 0,30 95 5 –

2679,0 – 0,72–1,04 11 0,10 90 10 –

2802,0 0,88 0,68–1,05 47 0,60 95 5 –

2932,0 1,00 0,86–1,18 58 1,10 100 bit. –

3053,0

Sw

1,02 0,92–1,20 50 0,90 95 5

3110,0 1,08 0,91–1,29 67 1,10 90 bit. 10

3145,0 1,07 0,89–1,37 69 1,20 95 5

3181,0 Sla 1,12 0,94–1,36 70 1,40 90 bit. 10

3208,0 Oa 1,15 0,92–1,41 34 0,20 100 bit. –

3217,0 Ok 1,18 0,88–1,45 39 0,30 100 bit. –

3290,0

ª2

1,26 0,90–1,54 32 0,40 100 – –

3376,0 1,30 1,02–1,53 46 0,30 100 – –

3425,0 1,34 1,03–1,60 62 0,50 100 œl. bit. –

3442,0

ª1

– 1,18–1,72 10 0,10 100 œl. bit. –

3450,0 1,60 1,12–1,86 28 0,20 100 – –

3477,0 1,63 1,20–1,82 32 0,30 100 – –

3515,0 1,62 1,30–1,74 36 0,30 100 – –

3533,0 1,65 1,25–1,81 28 0,20 100 – –

3548,0 1,64 1,23–1,90 23 0,30 100 – –

3614,0 1,65 1,32–1,89 25 0,20 100 – –

Spr – przydol, Sld – ludlow, Sw – wenlok, Sla – lanwirn, Oa – aszgil, Ok – karadok dolny–lanwirn górny, ª – kambr

Spr – Pridoli, Sld – Ludlow, Sw – Wenlock, Sla – Llanvirn, Oa – Ashgill, Ok – Lower Caradoc–Upper Llanvirn, ª – Cambrian
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Fig. 29. Materia organiczna w profilu utworów starszego paleozoiku

A, B – sylur (?ludlow–?przydol), g³êb. 2055,0 m; RO – 0,80%, imersja. A – œwiat³o bia³e, B – œwiat³o UV. C – sylur (ludlow), g³êb. 2931,0 m, RO – 1,0%, œwiat³o
bia³e, imersja. D – sylur (wenlok), g³êb. 3053,0 m, RO – 1,0%, œwiat³o bia³e, imersja. E – sylur (landower), g³êb. 3180,0 m, RO – 1,12%, œwiat³o bia³e, imersja.
F – ordowik (aszgil), g³êb. 3208,0 m, RO – 1,15%, œwiat³o bia³e, imersja. G – kambr œrodkowy, g³êb. 3376,0 m, RO – 1,30%, œwiat³o bia³e, imersja. H – kambr
dolny, g³êb. 3548,0 m, RO – 1,64%, œwiat³o bia³e, imersja

Organic matter in the profile of the older Paleozoic deposits

A, B – Silurian (?Ludlow–?Pridoli), depth 2055.0 m; RO – 0.80%, immersion; A – white light, B – UV light. C – Silurian (Ludlow), depth 2931.0 m,
RO – 1.0%, white light, immersion. D – Silurian (Wenlock), depth 3053.0 m, RO – 1.0%, white light, immersion. E – Silurian (Llandovery), depth 3180.0 m,
RO – 1.12%, white light, immersion. F – Ordovician (Ashgill), depth 3208.0 m, RO – 1.15%, white light, immersion. G – Middle Cambrian, depth
3376.0 m, RO – 1.30%, white light, immersion. H – Lower Cambrian, depth 3548.0 m, RO – 1.64%, white light, immersion



tracj¹ materia³u organicznego (0,5%) charakteryzuj¹ siê stro-
powe partie syluru (g³êb. 2056,0 m) zawieraj¹ce najczêœciej
materia³ witrynitopodobny, w sk³ad którego wchodz¹ cienkie
laminki bituminu oraz wiêksze (do 100 μm) fragmenty zoo-
klastów (graptolity). Najliczniej reprezentowana materia orga-
niczna (0,6–1,1% planimetrowanej powierzchni próbki)
zwi¹zana jest ze sp¹gowymi warstwami ludlowu, z g³êbokoœci
2802,0–2932,0 m. £upki te zawieraj¹ liczne, w znacznym stop-
niu spirytyzowane lub wype³nione pirytem, szcz¹tki organicz-
ne u³o¿one równolegle. S¹ to zró¿nicowanej wielkoœci (40–100
μm) fragmenty graptolitów oraz cienkie laminki bituminu. Ob-
serwuje siê równie¿ nieliczne macera³y grupy inertynitu (g³ów-
nie inertodetrynit) oraz niewielkie cia³a alginitu, a tak¿e impre-
gnacje bitumiczne fluoryzuj¹ce w kolorze ¿ó³topomarañczo-
wym (alginit) i brunatnym (bituminy) (fig. 29A–C).

Permomezozoik

Wydzielone w badanych osadach permomezozoiku mi-
krokomponenty organiczne zbudowane s¹ g³ównie z 3 pod-
stawowych grup maceralnych (witrynitu, inertynitu i liptynitu
(tab. 10).

Utwory wêglanowe permu górnego (cechsztyn) przeanali-
zowane w próbkach z g³êbokoœci 1775,0–1998,1 oraz 2004,0 m
zawieraj¹ zmienn¹ iloœæ materii organicznej (0,2–0,8% plani-
metrowanej powierzchni próbek). Ubogie w materia³ organicz-
ny próbki z g³êbokoœci 1775,0 oraz 2003,0 m zawieraj¹ poje-
dyncze, zró¿nicowanej wielkoœci (kilka, kilkadziesi¹t μm)
ostrokrawêdziste okruchy witro- i inertodetrynitu.

W próbce z g³êbokoœci 1998,0 m, wyraŸnie wzbogaconej
w materiê organiczn¹ (0,80%), podstawowym sk³adnikiem
organicznym jest z¿elifikowany materia³ witrynitowy wystê-
puj¹cy wy³¹cznie w formie bezstrukturalnej oraz cia³a bitu-
miczne charakteryzuj¹ce siê (podobnie jak witrynit) s³ab¹ fluo-
rescencj¹ w kolorze brunatnym. Wystêpuj¹ one w formie
soczewek i lamin, nadaj¹c skale teksturê równoleg³¹ (fig.
30G). Sk³adniki te stanowi¹ ponad 70% materii organicznej
w skale. Towarzysz¹ im macera³y inertynitu (fuzynit, rzadziej
semifuzynit i inertodetrynit) w iloœci 15–20% oraz liptynit, re-

prezentowany g³ównie przez alginit, liptodetrynit, bituminit.
Macera³y liptynitu wykazuj¹ w œwietle UV intensywne barwy
fluorescencyjne (¿ó³te, pomarañczowe i brunatne). Ich pro-
centowy udzia³ w budowie materii organicznej mieœci siê
w granicach 10–15%. Powszechnie obserwuje siê równie¿
impregnacje bitumiczne (fig. 30 H).

Utwory ilaste triasu œrodkowego, z g³êbokoœci 1058 m
zawieraj¹ niezbyt liczny materia³ organiczny (0,50% planime-
trowanej powierzchni próbki), którego g³ównym sk³adnikiem
s¹ macera³y witrynitu typu kolotelinitu oraz witrodetrynit.
Stanowi¹ one ponad 75% materii organicznej w skale (fig.
30E, F). Wspó³wystêpuje z nimi grupa inertynitu (fuzynit oraz
inertodetrynit) w iloœci 15%.

W badanych osadach zaznacza siê znaczny udzia³ (10%)
sk³adników lipidowych reprezentowanych przez liptodetrynit,
alginit, sporynit oraz cia³a bitumiczne. Fluoryzuj¹ one inten-
sywnie w kolorach ¿ó³tym oraz pomarañczowobrunatnym

Utwory jury przeanalizowano w próbce piaskowców jury
œrodkowej z g³êbokoœci 888,0 m oraz próbce górnojurajskich
osadów marglistych z g³êbokoœci 620,0 m. Zawieraj¹ one
doœæ liczny, autogeniczny materia³ organiczny stanowi¹cy
1,4–1,8% planimetrowanej powierzchni próbki, którego
g³ównym sk³adnikiem (>60%) jest witrynit, najczêœciej bez-
strukturalny kolotelinit, rzadziej telinit z zachowan¹ struktur¹
komórkow¹ (fig. 30A, C).

Doœæ licznie wystêpuje inertynit reprezentowany przez fu-
zynit oraz masywny semifuzynit, stanowi¹ one oko³o 20%
materia³u organicznego w skale.

Znaczn¹ rolê w budowie jurajskiej materii organicznej od-
grywaj¹ macera³y grupy liptynitu reprezentowane przez spo-
ry, py³ki roœlinne, nab³onki liœci (kutikule), woski oraz algi.
Jest to grupa sk³adników charakteryzuj¹ca siê doœæ intensyw-
nymi barwami fluorescencyjnymi (¿ó³te, pomarañczowe
i brunatne). Stanowi¹ one 15–20% materia³u organicznego
w osadzie (fig. 30B, D).

W obu analizowanych próbkach obserwuje siê niewielk¹
iloœæ materii organicznej pochodz¹cej z redepozycji, repre-
zentowanej najczêœciej przez witro- i inertodetrynit.
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Tabela 9

Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach permomezozoiku

Microscopical analysis of the organic matter dispersed in Permian–Mesozoic deposits

G³êbokoœæ
[m]

Stratygrafia RO

[%]
Zakres

pomiarów
Liczba

pomiarów
RO red MO

Sk³ad MO

witrynit
[%]

inertynit
[%]

liptynit
[%]

620,0 J3 0,47 0,39–0,58 80 0,73–0,80 1,7 65 20 15

888,0 J2 0,50 0,38–0,61 72 0,70–0,77 1,4 60 20 20

1058,0 T2 0,52 0,44–0,72 76 0,76–0,89 0,4 75 15 10

1775,0

P3

0,52 0,40–0,67 42 0,77–0,87 0,2 75 15 10

1998,1 0,53 0,44–0,73 83 0,82–0,88 0,8 70 20 10

2004,0 0,52 0,42–0,71 65 0,75–0,84 0,3 65 20 15
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Fig. 30. Materia organiczna w profilu utworów permomezozoiku

A, B – jura górna, g³êb. 620,0 m, RO – 0,47%, imersja, A – œwiat³o bia³e, B – œwiat³o UV. C, D – jura œrodkowa, g³êb. 888,0 m, RO – 0,50%, imersja, C – œwiat³o
bia³e, D – œwiat³o UV; E, F – trias œrodkowy, g³êb. 1058,0 m, RO – 0,52%, imersja, E – œwiat³o bia³e, F – œwiat³o bia³e. G, H – perm górny, g³êb. 1998,1 m, RO –
0,53%, imersja, G – œwiat³o bia³e, H – œwiat³o UV

Organic matter in the profile of the Permo-Mesozoic deposits

A, B – Upper Jurassic, depth 620.0 m, RO – 0.47%, immersion, A – white light, B – UV light. C, D – Middle Jurassic, depth 888.0 m, RO – 0.50%, immer-
sion, C – white light, D – UV light. E, F – Middle Triassic, depth 1058.0 m, RO – 0.52%, immersion, white light. G, H – Upper Permian, depth 1998.1 m,
RO – 0.53%, immersion, G – white light, H – UV light



DOJRZA£OŒÆ TERMICZNA

Dojrza³oœæ termiczna analizowanego profilu utworów star-
szego paleozoiku oraz permomezozoiku, okreœlona zosta³a na
podstawie pomiaru zdolnoœci refleksyjnej syngenetycznych
z osadem sk³adników witrynitopodobnych (starszy paleozoik)
oraz macera³ów grupy witrynitu (permomezozoik).

Analizuj¹c rozk³ad wyliczonego wskaŸnika œredniej re-
fleksyjnoœci w profilu pionowym osadów, mo¿na stwierdziæ

wyraŸn¹ tendencjê wzrostow¹ stopnia przeobra¿enia mate-
ria³u organicznego wraz z g³êbokoœci¹ pogr¹¿ania osadów, od
0,47% RO w utworach jury górnej z g³êbokoœci 620,0 m do
1,64% RO w osadach kambru dolnego z g³êbokoœci 3614,0 m
(fig. 31). Dane te wskazuj¹ na zmiany dojrza³oœci termicznej
odpowiadaj¹ce wczesnej fazie generowania ropy naftowej po
g³ówn¹ fazê generowania gazów.
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Fig. 31. Zmiennoœæ stopnia dojrza³oœci materii
organicznej w profilu utworów starszego

paleozoiku i permomezozoiku

Values of vitrinite reflectance index versus depth
in the profile of the Older Paleozoic

and Permo-Mesozoic sediments



Utwory kambru dolnego i œrodkowego przebadane w 10
próbkach, z interwa³u g³êbokoœci 3290,0–3614,0 m zawieraj¹
materiê organiczn¹ znajduj¹c¹ siê w g³ównej fazie generowa-
nia gazów przy œredniej zdolnoœci refleksyjnej rzêdu 1,35–
1,64% RO (kambr dolny) oraz 1,26–1,30% RO (kambr œrodko-
wy). Analizowane sk³adniki witrynitopodobne charakteryzuj¹
siê wyraŸn¹ anizotropi¹. Ró¿nica pomiêdzy wartoœci¹ mini-
maln¹ a maksymaln¹ pomierzonego wspó³czynnika RO wyno-
si 0,70% (1,10% Rmin–1,80% Rmax). Dane te œwiadcz¹ o mak-
symalnych paleotemperaturach diagenezy w granicach 120
–150°C (Bostic, 1973, Gaupp, Batten, 1985).

Utwory ordowiku przeanalizowane w pojedynczych prób-
kach wieku karadok dolny–lanwirn górny oraz aszgil, z g³ê-
bokoœci 3208,0 i 3217,0 m, zawieraj¹ materia³ organiczny
o œredniej refleksyjnoœci 1,15–1,17% RO. Zaznaczyæ nale¿y,
¿e materia organiczna ordowiku charakteryzuje siê wyraŸn¹
lecz niezbyt siln¹ anizotropi¹ w granicach 1,03% Rmin–1,60%
Rmax. Powy¿sze dane wskazuj¹ na dojrza³oœæ termiczn¹ odpo-
wiadaj¹c¹ mo¿liwoœci generowania ropy naftowej, gazów
ciek³ych i kondensatów oraz o maksymalnych paleotempera-
turach rzêdu 120°C.

Kompleks osadów syluru (landower–?przydol) przeanali-
zowany w 12 próbkach z g³êbokoœci 2055,0–3181,0 m jest wy-
raŸnie s³abiej przeobra¿ony (tab. 9, fig. 31). Œrednia wartoœæ
wspó³czynnika refleksyjnoœci zmienia siê od 0,80 RO w stro-

powych partiach syluru (ludlow–?przydol) po 1,0% RO w
warstwach sp¹gowych ludlowu (g³êb. 2931,0 m), wskazuj¹c
na g³ówn¹ i póŸn¹ fazê generowania ropy naftowej i maksy-
malne paleotemperatury diagenezy rzêdu 90–100°C.

G³êbiej zalegaj¹ce osady wenloku (g³êb. 3053,0–3145,0 m)
oraz landoweru (g³êb. 3180,0 m) charakteryzuj¹ siê niewiele
wy¿sz¹ dojrza³oœci¹ termiczn¹. Zdolnoœæ refleksyjna materia³u
witrynitopodobnego zmienia siê w granicach 1,02–1,08% RO

w osadach wenloku do 1,12% RO w utworach landoweru.
Mo¿liwoœci generacyjne tych osadów odpowiadaj¹ póŸnej fa-
zie generowania ropy naftowej z mo¿liwoœci¹ tworzenia ga-
zów mokrych i kondensatów przy maksymalnych paleotem-
peraturach diagenezy w granicach 110–120°C.

Utwory permomezozoiku przeanalizowane w 6 próbkach
cechsztynu, triasu œrodkowego oraz jury œrodkowej i górnej,
z interwa³u g³êbokoœci 620,0–2003,0 m s¹ s³abo przeobra-
¿one. Najs³abiej dojrza³e w profilu s¹ osady jurajskie. Zakres
pomiarów zdolnoœci refleksyjnej materii organicznej w bada-
nych próbkach wynosi 0,39–0,61% RO, przy œredniej reflek-
syjnoœci 0,47–0,50% RO. Podobne wartoœci wspó³czynnika
RO uzyskano dla osadów œrodkowego triasu i górnego permu,
przy zakresie pomiarów 0,40–0,73% i œredniej wartoœci RO

wynosz¹cej 0,52–0,53% (tab. 10, fig. 31). Wartoœci te odpo-
wiadaj¹ wczesnej fazie generowania ropy naftowej i maksy-
malnym paleotemperaturom diagenezy osadu rzêdu 60°C.

PODSUMOWANIE

Analizowany kompleks utworów kambr–jura charaktery-
zuje siê zmienn¹, najczêœciej ubog¹ i bardzo ubog¹ zawartoœci¹
materia³u organicznego (od 0,10 do 1,7% planimetrowanej po-
wierzchni próbek). Podwy¿szone jego koncentracje (0,9–1,4%)
wystêpuj¹ w utworach jurajskich (1,4–1,7%), sylurskich (lan-
dower, wenlok oraz sp¹gowe partie ludlowu), a tak¿e lokalnie
(0,8%) w osadach permskich (g³êb. 1998,1 m).

Sk³ad maceralny materii organicznej, w utworach starszego
paleozoiku, jest s³abo zró¿nicowany pod wzglêdem typu gene-
tycznego oraz formy wystêpowania. Jej g³ównym sk³adnikiem
jest materia³ witrynitopodobny: sta³e bituminy i zooklasty
(g³ównie szcz¹tki graptolitów). Lokalnie obserwuje siê nie-
wielkie impregnacje bitumiczne. W osadach permomezozoiku
materia³ organiczny reprezentowany jest g³ównie przez humus:

witrynit typu kolotelinitu oraz inertynit przy niezbyt licznym
udziale macera³ów grupy liptynitu.

Dojrza³oœæ termiczna badanego kompleksu osadów zmie-
nia siê, wraz z g³êbokoœci¹ pogr¹¿enia, w szerokim zakresie od
fazy niedojrza³ej i wczesnej fazy generowania ropy naftowej
(0,47–0,53% RO w osadach permomezozoiku), przez g³ówn¹
i póŸn¹ fazê generowania ropy naftowej (0,80–1,18% RO,
w osadach syluru i ordowiku), po g³ówn¹ fazê generowania ga-
zów (1,30–1,64% RO, w osadach kambru).

Powy¿sze dane pozwalaj¹ uznaæ za potencjalnie macie-
rzyste, dla generowania wêglowodorów (ropa naftowa, kon-
densaty, mokre gazy) pojedyncze poziomy osadów ilastych
landoweru i wenloku.

Ewa KLIMUSZKO, Zofia RZEPKOWSKA

CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA MATERII ORGANICZNEJ

W otworze Malbork IG 1 badania geochemiczne materii
organicznej przeprowadzone by³y dla utworów dolnego i œrod-
kowego kambru, ordowiku (daping–flo = arenig, ?darrywil +
?sandb = ?lanwirn + ?karadok) i syluru (landower, wenlok, lu-
dlow, ?ludlow–?przydol), górnego permu (cechsztyn) i utwo-
rów mezozoiku w tym triasu dolnego, dolnego/œrodkowego
i œrodkowego, a tak¿e jury œrodkowej i górnej.

Szczegó³owe badania materii organicznej w materiale
skalnym w otworze Malbork IG 1 przeprowadzane by³y wy-
rywkowo.

Wstêpnie badania omówione by³y w dokumentacji wyni-
kowej otworu Malbork IG 1, w rozdziale „Wyniki badañ bitu-
minów i wêglowodorów” (Rzepkowska, 1990).
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ILOŒÆ OZNACZONEJ MATERII ORGANICZNEJ

Utwory kambru dolnego generalnie zawieraj¹ ma³¹ iloœæ
wêgla organicznego, która waha siê od 0,02 do 0,30% (tab.
10, fig. 32). W utworach kambru œrodkowego zawartoœæ wê-
gla organicznego jest nieznacznie wy¿sza i wynosi od 0,10 do
0,53%. Mo¿na stwierdziæ, ¿e utwory te s¹ „biednymi”
ska³ami macierzystymi dla generowania wêglowodorów (tab.
10, fig. 32). Iloœæ bituminów wydzielonych z utworów dolne-
go kambru jest bardzo ma³a, jedynie w piaskowcach na g³êbo-
koœci 3504,2 m wystêpuje podwy¿szona iloœæ bituminów (tab.
10). W utworach kambru œrodkowego zawartoœæ bituminów
jest równie¿ ma³a, podwy¿szona iloœæ sk³adników labilnych
wystêpuje w stropie utworów (tab. 10). Uwzglêdniaj¹c nie-

wysok¹ iloœæ wêgla organicznego obecn¹ w tych utworach
i wysok¹ wartoœæ wspó³czynnika migracji, mo¿na za³o¿yæ, ¿e
bituminy wystêpuj¹ce w nieznacznie podwy¿szonej iloœci
w utworach dolnego i œrodkowego kambru s¹ epigenetyczne
z osadem (Gondek, 1980).

Udzia³ wêglowodorów w bituminach w tych utworach jest
bardzo zró¿nicowany, waha siê od 3 do 52% w utworach dol-
nego kambru i od 6,0 do 71,7% w utworach kambru œrodko-
wego (tab. 10). Zró¿nicowany jest te¿ udzia³ ¿ywic i asfalte-
nów (fig. 33). W masie wêglowodorów dominuj¹ wêglowo-
dory nasycone nad aromatycznymi (tab. 10, fig. 33). Wartoœæ
potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego okreœla œrodowisko se-
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Tabela 10

Dane geochemiczne z otworu wiertniczego Malbork IG 1

Geochemical data from Malbork IG 1 borehole

G³êbokoœæ

[m]

Stratygrafia Litologia Zawartoœæ
bituminów

[%]

Zawartoœæ
Corg.

[%]

Eh

[mV]

Zawartoœæ
wêglowo-

dorów w bi-
tuminach

[%]

Zawartoœæ
wêglowo-

dorów
w skale

[%]

Zawartoœæ
wêglowo-
dorów na-
syconych

[%]

Zawartoœæ
wêglowo-
dorów aro-
matycznych

[%]

Zawartoœæ
¿ywic

i asfaltenów

[%]

Wspó³czynnik
migracji

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

620,0

J3

mrl 0,037 1,70 684 12 0,004 6 6 88 0,002

626,0 mrl 0,010 0,90 – 30,8 0,005 15,4 15,4 69,2 0,005

679,0 psc 0,007 0,50 680 21 0,001 16 5 79 0,002

802,0 psc 0,008 0,80 652 18 0,001 9 9 82 0,001

888,0
J2

psc 0,053 0,49 – 51,9 0,028 25,4 26,5 48,1 0,057

894,0 psc 0,004 0,70 626 46 0,002 31 15 54 0,003

1053,0
T2

mrl 0,006 0,10 652 23 0,001 16 7 77 0,010

1058,0 ilc 0,005 0,40 666 61 0,003 25 36 39 0,008

1105,0
T2/T1

psc 0,006 0,30 596 56 0,003 23 33 44 0,010

1137,0 mlc 0,016 0,10 646 68 0,011 40 28 32 0,110

1337,0

T1

mlc 0,005 0,10 642 57 0,003 16 41 43 0,030

1413,0 mlc 0,005 0,10 656 23 0,001 13 10 77 0,010

1510,0 mlc 0,004 0,10 664 65 0,003 40 25 35 0,030

1647,0

P3

and 0,004 0,10 658 36 0,001 17 19 64 0,010

1653,0 and 0,004 0,10 634 37 0,001 16 21 63 0,010

1756,5 wap 0,005 0,20 642 28 0,001 18 10 72 0,005

1757,0 wap 0,005 0,58 – – – – – – –

1964,0 and 0,008 0,10 616 20 0,002 11 9 80 0,020

1973,5 and 0,008 – – – – – – – –

1977,0 and 0,014 0,10 622 16 0,002 9 7 84 0,020

1986,0 and 0,008 0,10 626 23 0,002 8 15 77 0,020

1998,0 mlc 0,179 4,70 638 25 0,045 11 14 75 0,010

1998,1 lpk 0,010 0,17 – 21 0,001 9,7 11,3 79 0,006

2003,0 mlc 0,009 0,30 616 21 0,002 5 16 79,0 0,007
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2009,0

Sprz–ld

mlc 0,012 0,40 622 34 0,004 22 12 66 0,010

2055,0 mlc 0,013 0,40 624 46 0,006 23 23 54 0,015

2060,0 lpk 0,001 0,46 – – – – – – –

2130,0 mlc 0,018 0,30 618 18 0,003 10 8 82 0,010

2253,0

Sld

mlc 0,012 0,30 620 46 0,006 29 17 51 0,020

2408,0 mlc 0,022 0,20 622 52 0,011 43 9 48 0,055

2543,0 mlc 0,012 0,50 612 49 0,006 32 17 51 0,012

2545,0 mlc 0,028 0,07 – 63,5 0,012 36,8 26,7 36,5 0,171

2548,0 mlc 0,026 0,40 618 41 0,011 33 8 59 0,028

2679,0 mlc 0,021 0,30 620 16 0,003 12 4 84 0,010

2802,0 mlc 0,0006 0,20 620 57 0,003 46 11 47 0,015

2931,0 mlc 0,036 0,60 622 56 0,020 40 16 44 0,033

2934,0 mlc 0,032 0,43 – 61,9 0,020 47,7 14,2 38,1 0,046

3051,0

Sw

mlc 0,048 0,60 624 77 0,004 64 13 23 0,007

3053,0 mlc 0,025 0,27 – 69,8 0,017 53,0 16,8 30,2 0,063

3110,0 mlc 0,084 0,90 628 79 0,066 62 17 21 0,733

3113,0 mlc 0,081 0,33 – 62,8 0,051 49,0 13,8 37,2 0,154

3145,0 mlc 0,057 0,90 624 76 0,043 64 12 24 0,048

3180,0
Sla

mlc 0,154 1,30 630 86 0,132 76 10 14 0,102

3184,0 lpk 0,086 0,15 – 32,7 0,028 20,3 12,4 67,3 0,187

3208,0 Oa mlc 0,006 0,20 614 14 0,001 13 1 86 0,005

3210,0 Ok–lan mlc 0,004 0,01 – – – – – – –

3233,0 Oar psc 0,020 0,30 634 57 0,011 46 11 43 0,037

3237,0

ª2

psc 0,086 0,53 – 71,7 0,061 47,3 24,4 28,3 0,115

3252,0 psc 0,013 0,30 598 51 0,007 43 8 49 0,023

3270,0 psc 0,016 0,30 616 47 0,008 41 6 53 0,027

3286,0 mlc 0,010 0,40 596 66 0,007 45 21 44 0,018

3290,0 ilc 0,010 0,01 – 62,5 0,006 35,6 26,9 37,5 0,600

3299,0 mlc 0,007 0,50 606 32 0,002 26 6 68 0,004

3311,0 mlc 0,006 0,10 604 25 0,002 22 3 75 0,020

3323,0 mlc 0,021 0,40 618 9 0,002 6 3 91 0,005

3340,0 mlc 0,003 0,30 612 – – – – – –

3357,0 mlc 0,002 – – – – – – – –

3357,1 mlc 0,013 0,30 600 6 0,001 4 2 94 0,003

3376,0 mlc 0,010 0,30 602 28 0,003 23 5 72 0,010

3397,0 mlc 0,007 0,20 582 16 0,001 11 5 84 0,005

3415,0 mlc 0,010 0,30 600 12 0,001 9 3 88 0,003

3433,0

ª1

mlc 0,008 0,30 596 4 0,001 2 2 96 0,003

3433,1 mlc 0,003 – – – – – – – –

3450,0 mlc 0,007 0,30 598 3 0,001 1,5 1,5 97 0,003

3468,0 mlc 0,002 0,20 596 – – – – – –

3486,0 mlc 0,001 0,20 602 – – – – – –

3504,0 psc 0,004 0,02 – – – – – – –

Tabela 10 cd.



dymentacji jako redukcyjne, jego wartoœæ waha siê od 582 do
618 mV (wartoœæ graniczna – œrodowisko redukcyjne, a utle-
nione – 670 mV).

Utwory ordowiku w profilu pionowym s¹ zró¿nicowane
pod wzglêdem wystêpuj¹cej w nich iloœci wêgla organiczne-
go. W sp¹gu kompleksu, w utworach arenigu, zawartoœæ wê-
gla organicznego i bituminów jest ma³a, ale najwy¿sza
w ca³ym pionowym profilu ordowiku (tab. 10, fig. 32). Nato-
miast w wy¿szych partiach iloœæ wêgla organicznego jest
zró¿nicowana. W utworach karadoku–lanwirnu iloœæ materii
organicznej jest œladowa, a wy¿ej, w utworach aszgilu wynosi
0,20% (fig. 32). Zawartoœæ wêgla organicznego pozwala te
utwory okreœliæ jako „s³abe” ska³y macierzyste dla generowa-
nia wêglowodorów (tab. 10, fig. 32).

Iloœæ bituminów wystêpuj¹ca w tych utworach jest œlado-
wa (tab. 10). Wartoœæ wspó³czynnika migracji nieznacznie
podwy¿szonej iloœci bituminów w utworach dolnego ordowi-
ku (arenig) jest wysoka, co pozwala przypuszczaæ, ¿e s¹ one
epigenetyczne (tab. 10). Bituminy z utworów dolnego ordo-
wiku zawieraj¹ du¿¹ iloœæ wêglowodorów, w których procen-
towo przewa¿aj¹ wêglowodory nasycone nad aromatyczny-
mi, natomiast zawartoœæ produktów ciê¿kich (¿ywice i asfal-
teny) jest ma³a (tab. 10, fig. 33). W górnych partiach utworów
ordowiku iloœæ wêglowodorów w bituminach jest ma³a. War-
toœæ potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego okreœla œrodowi-
sko sedymentacji jako redukcyjne.

Utwory dolnego syluru – landoweru, które maj¹ nie-
wielk¹ mi¹¿szoœæ przebadane by³y w ich sp¹gowej czêœci. Za-
wieraj¹ one zró¿nicowan¹ iloœæ wêgla organicznego od 0,15
do 1,30% (fig. 32). Iloœæ bituminów w nich jest du¿a, a wy-
dzielone zwi¹zki charakteryzuj¹ siê wysokim wspó³czynni-
kiem migracji, czyli s¹ epigenetyczne z osadem (tab. 10).

Mu³owcowe utwory wenloku i ludlowu oraz ?przydolu
zawieraj¹ zró¿nicowan¹ iloœæ wêgla organicznego, która

waha siê w utworach wenloku od 0,27 do 0,90%, natomiast
w utworach ludlowu i ludlowu–?przydolu wynosi od 0,07 do
0,60% (tab. 10, fig. 32). Generalnie utwory te s¹ „s³abymi”
ska³ami macierzystymi dla generowania wêglowodorów.

W utworach wenloku wystêpuje znaczna iloœæ bituminów,
które charakteryzuj¹ siê wysokim wspó³czynnikiem migracji,
czyli s¹ epigenetyczne z osadem. W utworach ludlowu iloœæ
bituminów jest mniejsza i zró¿nicowana od 0,006 do 0,036%,
uwzglêdniaj¹c wartoœæ wspó³czynnika migracji tych zwi¹z-
ków, mo¿na stwierdziæ, ¿e s¹ one epigenetyczne i syngenetycz-
ne z osadem (tab. 10). Bituminy wydzielone z utworów wenlo-
ku maj¹ du¿y udzia³ wêglowodorów, w których procentowo
dominuj¹ wêglowodory nasycone nad wêglowodorami aroma-
tycznymi (fig. 33). W utworach ludlowu i ?przydolu w bitumi-
nach udzia³ wêglowodorów jest zró¿nicowany i waha siê od
18,0 do 63,5%, a ¿ywice i asfalteny s¹ równie¿ w ró¿nej iloœci.
W tych bituminach wêglowodory nasycone s¹ w wiêkszych
iloœciach ni¿ wêglowodory aromatyczne (fig. 33). Wartoœæ po-
tencja³u oksydacyjno-redukcyjnego okreœla œrodowisko sedy-
mentacji utworów syluru jako redukcyjne (tab. 10).

Utwory górnego permu zawieraj¹ bardzo zró¿nicowan¹
iloœæ wêgla organicznego Generalnie iloœæ materii organicznej
wynosi 0,10–0,30%, ale punktowo w mu³owcach na g³êboko-
œci 1998,0 m zawartoœæ wêgla wynosi 4,70%. W utworach
tych wystêpuje du¿a iloœæ bituminów, w których udzia³ wê-
glowodorów jest ma³y, wêglowodory nasycone s¹ w mniej-
szej iloœci ni¿ wêglowodory aromatyczne (tab. 10). W ca³ej
pozosta³ej partii utworów wystêpuje ma³a iloœæ bituminów
z niewielkim udzia³em wêglowodorów, w którym udzia³ wêglo-
wodorów nasyconych i aromatycznych jest zmienny (fig. 33).
Na ogó³ osady te s¹ „s³abymi” ska³ami macierzystymi dla ge-
nerowania wêglowodorów (tab. 10, fig. 33). Wartoœæ poten-
cja³u oksydacyjno-redukcyjnego okreœla œrodowisko sedy-
mentacji utworów jako redukcyjne (tab. 10).

Charakterystyka geochemiczna materii organicznej 119

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

3504,2

ª1

psc 0,036 0,10 600 25 0,009 19 6 75 0,090

3525,0 mlc 0,006 0,10 602 28 0,002 24 4 72 0,020

3533,0 mlc 0,002 – – – – – – – –

3548,0 mlc 0,002 0,20 602 – – – – – –

3563,0 mlc 0,005 0,20 596 40 0,002 34 6 60 0,010

3582,0 mlc 0,005 0,20 604 30 0,001 26 4 70 0,005

3591,0 mlc 0,002 – – – – – – – –

3600,0 mlc 0,006 0,30 604 52 0,003 33 19 48 0,010

3610,0 mlc 0,002 0,02 – – – – – – –

3615,0 psc 0,012 0,10 616 25 0,003 12 13 75 0,030

3617,0 psc 0,004 – – – – – – – –

Litologia: psc – piaskowiec, mlc – mu³owiec, ilc – i³owiec, lpk – ³upek, wap – wapieñ, and – anhydryt, mrl – margiel. Stratygrafia: J – jura, T – trias,
P – perm, S – sylur: prz – przydol, ld – ludlow, w – wenlok, la – landower, O – ordowik: a – aszgil, k–lan – karadok–lanwirn, ar – arenig, ª – kambr

Lithology: psc – sandstone, mlc – mudstone, ilc – claystone, lpk – shale, wap – limestone, and – anhydrite, mrl – marl. Stratigraphy: J – Jurassic,
T – Triassic, P – Permian, S – Silurian: prz – Pridoli, ld –Ludlow, w – Wenlock, la – Llandovery, O – Ordovician: a – Ashgill, k–lan – Caradoc–Lanvirn,
ar – Arenig, ª – Cambrian

Tabela 10 cd.
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Fig. 32. Zawartoœæ procentowa wêgla organicznego w utworach paleozoiku i mezozoiku w zale¿noœci od g³êbokoœci

Ocena macierzystoœci ska³ wg Petersa (1986)

TOC [%] content in the Paleozoic rocks and Mesozoic deposits versus depth

Assessment of quality source rocks after Peters (1986)



Mu³owce triasu dolnego zawieraj¹ ma³¹ iloœæ wêgla orga-
nicznego i bituminów. Utwory te s¹ „s³abymi” ska³ami macie-
rzystymi dla generowania wêglowodorów (tab. 10, fig. 32).
W bituminach zró¿nicowany jest udzia³ wêglowodorów,
w sp¹gu i stropie utworów wêglowodory s¹ w du¿ej iloœci, a za-
wartoœæ ¿ywic i asfaltenów jest niedu¿a. Natomiast w centralnej
czêœci profilu iloœæ wêglowodorów jest ma³a, a du¿a jest iloœæ
¿ywic i asfaltenów (tab. 10, fig. 33). W wêglowodorach udzia³
wêglowodorów nasyconych i aromatycznych jest zmienny (fig.
33). Wartoœæ potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego okreœla œro-
dowisko sedymentacji utworów jako s³abo redukcyjne (tab. 10).

W nierozdzielonych utworach triasu dolnego i œrodkowe-
go iloœæ wêgla organicznego jest niedu¿a, ma³a jest te¿ w nich
iloœæ bituminów, w których jest du¿y udzia³ wêglowodorów.
W wêglowodorach stosunek wêglowodorów nasyconych do
wêglowodorów aromatycznych jest zmienny (fig. 33). Bituminy
w sp¹gu utworów charakteryzuj¹ siê wysokim wspó³czynnikiem
migracji czyli s¹ epigenetyczne z osadem (tab. 10).

Wartoœæ potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego jest zró¿-
nicowana i okreœla œrodowisko sedymentacji utworów ze
sp¹gu jako s³abo redukcyjne, natomiast w stropie utworów
œrodowisko sedymentacji by³o silnie redukcyjne (tab. 10).

Utwory œrodkowego triasu zawieraj¹ ró¿n¹ iloœæ wêgla or-
ganicznego. W sp¹gu, w i³owcach zawartoœæ wêgla wynosi
0,40%; w stropie, w marglach wêgiel organiczny jest w iloœci
0,10%. Bituminy w tych utworach s¹ w œladowej iloœci (tab.

10). Udzia³ wêglowodorów w bituminach jest ró¿ny, du¿y
w sp¹gu i ma³y w stropie. Odmienny jest te¿ sk³ad wêglowo-
dorów czyli stosunek wêglowodorów nasyconych do aroma-
tycznych (fig. 33). Wartoœæ potencja³u oksydacyjno-redukcyj-
nego dla utworów œrodkowego triasu wskazuje, ¿e œrodowi-
sko sedymentacji by³o s³abo redukcyjne.

W utworach jury œrodkowej zró¿nicowana jest zawartoœæ
wêgla organicznego i wynosi od 0,70 do 0,49%. Ró¿na jest
te¿ zawartoœæ bituminów. W sp¹gu iloœæ bituminów jest œla-
dowa, natomiast w stropie jest podwy¿szona. Udzia³ wêglo-
wodorów w wydzielonych bituminach jest du¿y. Podwy¿szo-
na zawartoœæ bituminów jest epigenetyczna z osadem, o czym
œwiadczy wysoka wartoœæ wspó³czynnika migracji (tab. 10).

W utworach jury górnej iloœæ wêgla organicznego jest ró¿-
na i waha siê od 0,50 do 1,70% w stropie utworów (fig. 32).
Du¿a iloœæ wêgla organicznego wspó³wystêpuje z du¿¹ iloœci¹
bituminów. W pozosta³ych utworach w profilu zawartoœæ bi-
tuminów jest ma³a (tab. 10). Du¿a iloœæ bituminów ma nie-
wielki udzia³ wêglowodorów, a du¿y ¿ywic i asfaltenów (fig.
33). W pozosta³ej partii utworów udzia³ wêglowodorów w bi-
tuminach jest nieznacznie wy¿szy (fig. 33). Generalnie sk³ad
wêglowodorów nasyconych i aromatycznych jest zrównowa-
¿ony (fig. 33). Wartoœæ potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego
dla utworów jury górnej wskazuje zró¿nicowanie œrodowiska
sedymentacji od utleniaj¹cego w ich górnych partiach po
s³abo redukcyjne w dolnej czêœci.
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Fig. 33. Diagram trójk¹tny sk³adu grupowego bituminów z utworów paleozoiku i mezozoiku

Triangular diagram showing proportions of the fractions of saturated hydrocarbons, aromatics hydrocarbons
and asphaltenes or resins in the bitumens extracted from the Paleozoic and Mesozoic deposits



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

Dystrybucja n-alkanów w utworach kambru dolnego ma
bardzo jednolity przebieg co sugeruje, ¿e w ca³ym profilu tych
utworów materia organiczna ma podobny sk³ad i jest na po-
dobnym stopniu przeobra¿enia. Wyjœciowym materia³em dla
tej materii organicznej by³y algi i bakterie, gdy¿ w dystrybucji
wystêpuj¹ g³ównie n-alkany C17–C23 (Maliñski, Witkowski,
1988) (fig. 34A, B.)

Stopieñ przeobra¿enia badanej materii organicznej po-
zwala okreœliæ wskaŸnik CPI wyliczony z dystrybucji n-alka-
nów. W tym przypadku wartoœæ wskaŸników liczona jest
wed³ug wzoru przedstawionego przez Kotarbê i in., 1994.
Wartoœæ wskaŸników CPITot, CPI17–23 i CPI25–31 wskazuje na
zró¿nicowany stopieñ przeobra¿enia tej materii. Wartoœæ
wskaŸnika CPITot zbli¿ona jest do jednoœci, co sugeruje, ¿e ge-
neralnie materia ta jest przeobra¿ona (tab. 11).

Analiza n-alkanów wykaza³a, ¿e materia organiczna wy-
stêpuj¹ca w utworach kambru œrodkowego zawiera znaczn¹
iloœæ zwi¹zków o krótkich ³añcuchach wêglowych z 15, 16,
17 wêglami w cz¹steczce w sp¹gu utworów i z maksymalna
iloœci¹ zwi¹zków zawieraj¹cych 18, 17 wêgli w ³añcuchu
w wy¿szych partiach profilu (g³êb. 3311,0 m). Jednoczeœnie
w sp¹gu tych utworów w materii organicznej wspó³wystêpuj¹

tak¿e zwi¹zki zawieraj¹ce wiêksz¹ iloœæ wêgli w ³añcuchu
n-C24 i n-C22 pochodz¹ce z rozpadu sinic (fig. 34C). W materii
organicznej z utworów na g³êbokoœci 3311,0 m oprócz
zwi¹zków charakterystycznych dla dojrza³ej materii organicz-
nej obecny jest te¿ n-alkan C23 ³¹czony z rozk³adem alg, który
reprezentuje materiê na niskim stopniu przeobra¿enia (Tissot,
Welte, 1978). W górnych partiach utworów dystrybucja n-al-
kanów ma bardzo regularny przebieg z maksimum zawartoœci
n-alkanu C19 i du¿¹ iloœci¹ n-alkanów z 20,18 i 17 wêglami
w ³añcuchu, co sugeruje, ¿e materia organiczna pochodzi
z rozk³adu alg i bakterii (fig. 34D).

Stosunek iloœci wêglowodorów izoprenoidowych pristanu
do fitanu okreœla œrodowisko sedymentacji w œrodkowym
kambrze jako utleniaj¹ce (Didyk i in., 1978).

�ród³em znacznej iloœci pristanu w materii organicznej
mo¿e byæ równie¿ obecnoœæ w osadzie tokoferoli, zwi¹zków
organicznych syntetyzowanych przez roœliny (Goosens i in.,
1984). Mo¿liwoœæ pochodzenia pristanu z dwóch ró¿nych
Ÿróde³ utrudnia interpretacje warunków osadzania siê pier-
wotnej materii organicznej. Wartoœæ wskaŸników CPITot,
CPI17–23 i CPI25–31 wskazuje, ¿e materia organiczna w tych
utworach jest przeobra¿ona (tab. 11).
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Fig. 34. Dystrybucja n-alkanów w utworach kambru dolnego i œrodkowego

Distribution of n-alkanes in the Lower and Middle Cambrian deposits
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Tabela 11

WskaŸniki geochemiczne dla bituminów z utworów paleozoiku i mezozoiku

Geochemical data for the bitumens in the Palaeozoic sediments and in the Mesozoic deposits

G³êbokoœæ

[m]
Stratygrafia Pr/Ph CPITot CPI17–23 CPI25–31 n-Cmax

620,0 J3 n.oz. 1,99 0,85 6,96 C27

894,0 J2 9,09 – – – C21

1137,0 T1–2 2,13 0,64 0,61 1,09 C20

1510,0 T1 bd 1,45 0,68 4,10 C20

1756,5
P3

bd 0,50 0,22 1,53 C20

1977,0 n.oz. 1,80 2,33 1,09 C19

2009,0
S?prz–?ld

n.oz. 1,06 1,03 1,38 C19

2055,0 3,10 1,03 0,94 1,40 C20

2408,0

Sld

2,86 0,96 0,92 1,14 C18, C19, C20

2545,0 0,75 0,98 0,94 1,19 C19, C20

2548,0 0,46 0,91 0,83 1,11 C20, C18

2679,0 n.oz. 1,03 1,02 1,12 C18, C17

2931,0 1,85 1,02 0,99 1,70 C17, C18

2934,0 1,12 0,97 0,94 1,29 C18

3053,0
Sw

0,89 0,97 0,95 1,20 C19, C18

3145,0 3,12 1,00 0,90 2,79 C18

3180,0
Sla

7,14 1,06 1,06 1,11 C17, C16

3184,0 1,31 0,97 0,95 1,10 C18,C19

3237,0

ª2

1,34 0,99 0,97 1,08 C19, C20

3270,0 8,93 1,03 1,05 0,85 C19

3311,0 n.oz. 1,06 1,09 1,02 C18, C17, C23

3376,0 n.oz. – – – C16

3504,0
ª1

n.oz. 1,01 0,99 1,31 C17

3563,0 n.oz. 0,97 0,77 1,40 C20

Stratygrafia: J3 – jura górna, J2 – jura œrodkowa, T1–2 – trias œrodkowy i dolny, T1 – trias dolny, P3 – cechsztyn , S?prz–?ld – sylur ?przydol–?ludlow, Sld – sy-
lur ludlow, Sw – sylur wenlok, Sla – sylur landower, ª2 – kambr œrodkowy, ª1 – kambr dolny; Pr/Ph – stosunek pristanu (Pr) do fitanu (Ph); CPITot – wartoœæ
wspó³czynnika CPI (Carbon Preference Index), wyliczonego dla n-alkanów zawieraj¹cych od 17 do 31 wêgli w cz¹steczce (wg Kotarby i in., 1994):

CPITot 
        (C C ... C C ) (C C ... C C17 19 27 29 19 21 29 31)

2 (C C ... C C )18 20 28 30     ; wg Nowa metoda obliczeñ wskaŸnika CPI i wykorzystanie badañ dystrybucji n-alkanów i

izoprenoidów w prospekcji naftowej

CPI17–23 – wartoœæ wspó³czynnika CPI, wyliczonego dla n-alkanów zawieraj¹cych od 17 do 23 wêgli w cz¹steczce (wg Kotarby i in., 1994):

CPI
(C C C ) (C C C )

2 (C C C17– 23
17 19 21 19 21 23

18 20


    
   22 ) ;

CPI25–31 – wartoœæ wspó³czynnika CPI, wyliczonego dla n-alkanów zawieraj¹cych od 25 do 31 wêgli w cz¹steczce (wg Kotarby i in., 1994):

CPI25 – 31 
    

  
(C C C ) (C C C )

2 (C C C
25 27 29 27 29 31

26 28 30 ) ; n-Cmax – n-alkan, którego zawartoœæ jest najwiêksza w ca³ej masie oznaczonych n-alkanów w badanej próbce

Stratigraphy: J3 – Upper Jurassic, J2 – Middle Jurassic, T1–2 – Middle and Lower Triassic, T1 – Lower Triassic, P3 – Zechstein, S?prz–?ld – Silurian ?Pri-
doli–?Ludlow, Sld – Silurian Ludlow, Sw – Silurian Wenlock, Sla – Silurian Llandovery, ª2 – Middle Cambrian, ª1 – Lower Cambrian; Pr/Ph – pristane
(Pr) and phytane (Ph) ratio; CPITot – the value of coefficient CPI (Carbon Preference Index) for the n-alkanes C17–C31 (after Kotarba et al., 1994):

CPITot 
        (C C ... C C ) (C C ... C C17 19 27 29 19 21 29 31)

2 (C C ... C C )18 20 28 30     ;

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

CPI17 – 23 
    

  
(C C C ) (C C C )

2 (C C C
17 19 21 19 21 23

18 20 22 ) ;

CPI25–31 – the value of coefficient CPI for the n-alkanes C25–C31 (after Kotarba et al., 1994):

CPI25 – 31 
    

  
(C C C ) (C C C )

2 (C C C
25 27 29 27 29 31

26 28 30 ) ; n-Cmax – n-alkane maximum contents



W stropie utworów œrodkowego kambru i sp¹gu ordowiku
wystêpuj¹ objawy ropy naftowej. Dystrybucja n-alkanów z rop
wykaza³a obecnoœæ g³ównie zwi¹zków o krótkich ³añcuchach
z maksimum zawartoœci n-alkanu C17, a tak¿e zwi¹zków n-C16

i n-C15 (fig. 35).
Materia organiczna wystêpuj¹ca w utworach syluru dolne-

go (landower) zawiera zwi¹zki z grupy n-alkanów o parzystej
liczbie wêgli w cz¹steczce C18, C20, ³¹czone z rozk³adem bakte-
rii, a tak¿e du¿¹ iloœæ zwi¹zków z 19 i 17 wêglami w ³añcuchu
pochodz¹ce z rozk³adu alg (fig. 36A). W wy¿szych partiach
utworów landoweru maksymaln¹ zawartoœæ osi¹ga n-alkan
C17, jak równie¿ C19, C18, C16, co sugeruje wiêkszy udzia³ alg
morskich ni¿ bakterii w wyjœciowej materii organicznej (fig.
36B). W utworach landoweru œrodowisko w basenie sedymen-
tacyjnym by³o utleniaj¹ce.

W materii organicznej w utworach syluru (wenloku) roz-
mieszczenie n-alkanów jest bardzo zbli¿one do tego, które zo-
sta³o przedstawione dla materii organicznej w utworach lan-
doweru (fig. 36C, D). Natomiast warunki œrodowiska przy
osadzaniu siê materii organicznej w utworach syluru (wenlo-
ku) by³y zró¿nicowane. W dolnej czêœci utworów panowa³y
utleniaj¹ce warunki œrodowiska, w górnej – warunki œrodowi-
ska by³y redukcyjne (tab. 11).

Wartoœæ wskaŸników CPITot, CPI17–23 wskazuje, ¿e mate-
ria organiczna w tych utworach jest przeobra¿ona. Jedynie
wartoœæ wskaŸnika CPI25–31 jest ró¿na, odbiegaj¹ca od jedno-
œci, co spowodowane mo¿e byæ szcz¹tkow¹ iloœci¹ zwi¹zków
o d³ugich ³añcuchach wêglowych (tab. 11).

W utworach ludlowu oraz utworach wystêpuj¹cych w naj-
wy¿szej czêœci syluru (?ludlow–?przydol) krzywa dystrybucji
n-alkanów ma regularny przebieg w zakresie zwi¹zków

o krótkich ³añcuchach wêglowych od C17 do C22, co wskazuje,
¿e materia³em wyjœciowym by³y algi i bakterie lub cyanobak-
terie. Udzia³ poszczególnych grup organizmów podczas po-
wstawania materii organicznej by³ zmienny, o czym œwiadczy
zmieniaj¹ce siê maksimum zawartoœci oznaczonych n-alka-
nów: n-C18, n-C19, natomiast w wy¿szych partiach utworów
maksymaln¹ iloœæ ma n-alkan C20 pochodz¹cy z rozk³adu bak-
terii, ale s³abiej przeobra¿ony (fig. 36E–L).

Warunki œrodowiska w jakich osadza³a siê materia orga-
niczna w tych utworach by³y zmienne od silnie utleniaj¹cych
do redukcyjnych, co sugeruj¹ wartoœci Pr/Ph wahaj¹ce siê od
3,10 do 0,46 (tab. 12) (Didyk i in., 1978).

Wartoœci wskaŸników dojrza³oœci materii organicznej
CPITot CPI17–23 i CPI25–31 s¹ czêsto poni¿ej jednoœci z powodu
du¿ego udzia³u n-alkanów o parzystej liczbie wêgli w ³añcu-
chu pochodz¹cych z rozk³adu bakterii, co uniemo¿liwia jed-
noznaczne okreœlenie stopnia przeobra¿enia badanej materii
(tab. 12). Ogólnie wartoœæ wskaŸników CPI dla zwi¹zków
z materii organicznej utworów ludlowu i nierozdzielonych
utworów ?ludlowu–?przydolu jest zbli¿ona do jednoœci, co
œwiadczy o wysokiej jej dojrza³oœci.

Analiza biomarkerów z grupy terpanów wydzielonych
z utworów syluru pozwoli³a zaobserwowaæ, ¿e zwi¹zki tricy-
kliczne s¹ w nich w wiêkszej iloœci ni¿ zwi¹zki pentacykliczne
(T/T + P wynosi od 0,27 do 0,51) (tab. 12). Uwzglêdniaj¹c sk³ad
wyjœciowej materii organicznej, któr¹ przypuszczalnie tworzy³y
pierwotne organizmy, nale¿y s¹dziæ, ¿e du¿a iloœæ zwi¹zków tri-
cyklicznych jest wynikiem du¿ej dojrza³oœci badanej materii,
gdy¿ zwi¹zki pentacykliczne s¹ mniej odporn¹ na dzia³alnoœæ
termiczn¹ form¹ cz¹steczek ni¿ zwi¹zki tricykliczne, które s¹
formami bardziej trwa³ymi (Peters, Moldowan, 1993).
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Fig. 35. Dystrybucja n-alkanów
w utworach kambru œrodkowego/ordowiku

Distribution of n-alkanes
in the Middle Cambrian/Ordovician deposits

Fig. 36. Dystrybucja n-alkanów w utworach syluru

Distribution of n-alkanes in the Silurian deposits
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Wysoki stopieñ dojrza³oœci materii organicznej potwier-
dza wskaŸnik Ts/T + Tm czyli stosunek epimerów trisnorho-
panów Ts>Tm (tab. 12). Podczas analizy zosta³a stwierdzona
ma³a zawartoœæ zwi¹zku 17� (H) – trisnorhopanu (Tm) w sto-
sunku do zwi¹zku 18� (H) – trisnorhopanu II (Ts), forma
odporniejsza na dzia³alnoœæ termiczn¹, co œwiadczy³oby
o znacznym przeobra¿eniu badanej materii organicznej.

Wartoœæ stosunku epimerów C31H – 22S/22R wynosi oko³o
0,5, sugeruj¹c, ¿e materia organiczna w sylurskim kompleksie
skalnym jest na etapie przeobra¿enia w fazie „okna ropnego”.
Stosunek 17�(H),21�(H) – moretanu do 17�(H)21�(H) – ho-

panu maleje ze wzrostem dojrza³oœci termicznej materii orga-
nicznej (Mackenzie i in., 1980), jest to parametr stopnia prze-
obra¿enia materii organicznej. Dane otrzymane z analizy za-
wartoœci moretanów pozwalaj¹ s¹dziæ, i¿ materia organiczna
jest na wysokim stopniu przeobra¿enia, gdy¿ iloœæ oznaczo-
nych moretanów w niej jest niewielka lub œladowa (tab. 12).

Stosunek iloœciowy hopanów C30 i C29 w oznaczonej frak-
cji terpanów wykazuje zdecydowan¹ przewagê iloœciow¹
zwi¹zku 17�(H)-C30 nad zwi¹zkiem 17�(H)-C29,co œwiadczy
o sedymentacji materii organicznej w facji osadów klastycz-
nych.
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Tabela 12

Biomarkery grupy triterpanów (m/z 191) oraz steranów (m/z 217) z materii organicznej w utworach syluru
w otworze wiertniczym Malbork IG 1

Biomarkers triterpanes group(m/z 191) and steranes (m/z 217) from organic matter in Silurian deposits
in Malbork IG 1 borehole
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2408,0 Sld 0,51 0,53 0,61 0,10 0,57 0,16 0,38 2,50 0,56 25,7/27,2/4,1

3110,0 Sw 0,33 0,41 0,55 – 0,57 0,24 – 1,54 0,35 27,0/33,4/39,6

3180,0 Sla 0,39 0,27 0,55 0,09 0,58 0,45 0,37 2,89 0,31 24,6/24,6/50,8

Stratygrafia: Sld – sylur ludlow, Sw – sylur wenlok; Sla – sylur landower

Ts/(Ts+Tm)– stosunek zawartoœci 22,29,30trisnorhopanuII (Ts) do sumy zawartoœci 22,29,30trisnorhopanuII (Ts) i 22,29,30trisnorhopanu (Tm)

T/(T+P) – stosunek zawartoœci zwi¹zków tricyklicznych do sumy zawartoœci zwi¹zków tricyklicznych i zwi¹zków pentacyklicznych

C30H/(C30H+C29H) – stosunek zawartoœci 17á21â(H)hopanu do sumy zawartoœci hopanu i zawartoœci 17á21â(H)30 norhopanu

C30M/(C30H+C30M) – stosunek zawartoœci 17â21á(H) moretanu do sumy zawartoœci 17á21â(H) hopanu i zawartoœci 17â21á(H) moretanu

C31H22S/(22S+22R) – stosunek zawartoœci 17á21â(H) homohopanu epimeru 22S do sumy zawartoœci 17á21â(H) homohopanu – epimerów 22S i 22R

C24TET/C23T – stosunek zawartoœci C24 tetracyklicznego do zawartoœci C23 tricyklicznego

C31/(C31+C35) – stosunek zawartoœci 17á21â(H) homohopanu (epimer 22S+22R) do sumy zawartoœci homohopanów C31 i C35

Hopany/Sterany – stosunek zawartoœci zwi¹zków z grupy hopanów do zawartoœci zwi¹zków z grupy steranów regularnych

Diasterany/Sterany reg. – stosunek zawartoœci diasteranów do zawartoœci steranów regularnych

C27/C28/C29 S % – zawartoœæ zwi¹zków z grupy steranów

Stratigraphy: Sld – Silurian Ludlow, Sw – Silurian Wenlock, Sla – Silurian Llandovery

Ts/(Ts+Tm) – the ratio of the abundance 22,29,30-Trisnorhopane-II (Ts) to sum the abundances 22,29,30-Trisnorhopane-II (Ts)
and 22,29,30-Trisnorhopane (Tm)

T/(T+P) – the ratio of the abundance Tricyclic terpanes to sum of the abundances Tricyclic terpanes and Pentacyclic terpanes

C30H/(C30H+C29H) – the ratio of the abundance 17á21â(H) – hopane to sum of the abundances 17á21â(H) – hopane and 17á21â(H)30 - norhopane

C30M/(C30H+C30M) – the ratio of the abundance 17â21á(H)- moretane to sum of the abundances 17á21â(H) hopane and 17â21á(H) - moretane

C31H22S/(22S+22R) – the ratio of the abundance 17á21â(H) homohopane =epimer 22S to sum the abundances 17á21â(H) homohopane = epimer 22S + 22R

C24TET/C23T – the ratio of the abundances Tetracyclic (C24) and Tricyclic (C23 )

C35/(C31+C35) – the ratio of the abundance of 17á21â(H) homohopane (epimer 22S + 22R) to sum of the abundances of homohopanes C31 and C35

Hopany /Sterany – the hopanes /regular steranes ratio

Diasterany/Sterany reg. – the diasteranes/regular steranes ratio

C27/C28/C29 S % – the abundances of regular steranes



Zawartoœæ procentowa poszczególnych grup steranów
w sk³adzie materii organicznej wydzielonej z badanych utwo-
rów syluru sugeruje, ¿e w sk³adzie materii najczêœciej wystê-
puj¹ zwi¹zki zawieraj¹ce 29 wêgli (stigmastan) w cz¹steczce.
W mniejszej iloœci wystêpuj¹ zwi¹zki zawieraj¹ce 27 wêgli
w cz¹steczce (cholestan) i maj¹ce 28 wêgli w cz¹steczce (ergo-
stan). Grantham (1986), badaj¹c prekambryjskie ropy z po-
³udniowego Omanu, które charakteryzowa³y siê znacznym
udzia³em steranów C29 (stigmastan), stwierdzi³, ¿e zwi¹zki te
dominuj¹ w sk³adzie przy du¿ej iloœci alg w wyjœciowej materii
organicznej.

Analiza biomarkerów wydzielonych z utworów syluru po-
zwala stwierdziæ, ¿e najmniej przeobra¿ona jest materia z wy¿-
szych partii utworów ludlowu (tab. 12).

Materia organiczna wystêpuj¹ca w utworach górnego per-
mu (cechsztyn) uleg³a przypuszczalnie biodegradacji, gdy¿
krzywa dystrybucji ma specyficzny przebieg. Przedstawia ona
obecnoœæ g³ównie jednego zwi¹zku w przypadku dolnych partii
utworów lub kilku zwi¹zków w wy¿szych partiach utworów.
Pozosta³e n-alkany s¹ w niewielkiej iloœci. W anhydrycie
z g³êbokoœci 1977,0 m w maksymalnej iloœci wystêpuje n-al-
kan C19 pochodz¹cy z rozk³adu alg (fig. 37A), natomiast w wa-
pieniach z g³êbokoœci 1756,5 m w maksymalnej iloœci wystê-
puje n-alkan C20 ³¹czony z rozpadem bakterii, ale równie¿ za-

znacza siê obecnoœæ n-alkanów C23, i C25, a tak¿e C31, co wska-
zuje na obecnoœæ w wyjœciowej materii du¿ej iloœci alg i mate-
ria³u humusowego na ró¿nym stopniu przeobra¿enia (fig. 37B).

Wartoœci wskaŸników dojrza³oœci materii organicznej
CPITot i CPI17–23 s¹ bardzo zró¿nicowane, przypuszczalnie ze
wzglêdu na nietypowy obraz dystrybucji badanych n-alkanów
nie pozwalaj¹cy jednoznacznie oznaczyæ stopieñ przeobra¿e-
nia materii organicznej przy wykorzystaniu tych wskaŸników
(tab. 11).

W n-alkanach oznaczonych w materii organicznej z utwo-
rów dolnego triasu, krzywa dystrybucji n-alkanów ma podob-
ny przebieg do tej z górnych partii utworów cechsztynu. Za-
znacza siê w niej du¿y udzia³ zwi¹zku n-C20 i znacznie mniej-
szy udzia³ zwi¹zków C24 i C25, co pozwala s¹dziæ, ¿e g³ów-
nym materia³em wyjœciowym dla materii organicznej by³y
bakterie, a do zbiornika sedymentacyjnego dostarczany by³
tak¿e przeobra¿ony materia³ humusowy (fig. 37C) Pozosta³e
n-alkany s¹ w niewielkiej iloœci.

W nierozdzielonym kompleksie skalnym dolnego i œrod-
kowego triasu dominuj¹cym zwi¹zkiem w badanej materii or-
ganicznej jest n-alkan C20 jednoczeœnie w grupie n-alkanów
z tej materii organicznej w znacz¹cej iloœci wystêpuje n-alkan
C18, i C19,mo¿na wiêc przypuszczaæ, ¿e pierwotna materia or-
ganiczna tworzy³a siê z rozk³adu bakterii i podrzêdnie z alg
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Fig. 37. Dystrybucja n-alkanów w utworach permomezozoiku

Distribution of n-alkanes in the Permo-Mesozoic deposits



i zosta³a ona przetworzona (fig. 37D). Stosunek wêglowodo-
rów izoprenoidowych pristanu i fitanu sugeruje, ¿e materia or-
ganiczna pochodz¹ca z tych utworów tworzy³a siê w silnie
utleniaj¹cym œrodowisku (tab. 11).

Dystrybucja n-alkanów wydzielonych z utworów œrodko-
wej jury wykaza³a, ¿e w materii organicznej zachodzi³o zjawis-
ko biodegradacji. Analiza udowodni³a obecnoœæ du¿ej iloœci

zwi¹zków o krótkich ³añcuchach wêglowych C21, C20 i C19,
czyli mo¿na s¹dziæ, ¿e materia tworzy³a siê z alg z dodatkiem
bakterii. Pozosta³e zwi¹zki s¹ w niewielkiej iloœci, a ich szereg
jest niepe³ny (fig. 37E). Stosunek wêglowodorów izoprenoido-
wych pristanu i fitanu sugeruje, ¿e materia organiczna po-
chodz¹ca z utworów œrodkowej jury tworzy³a siê na ogó³ w sil-
nie utleniaj¹cym œrodowisku (tab. 11). �ród³o znacznej iloœci
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Tabela 13

Wyniki analizy materii organicznej metod¹ pirolityczn¹ Rock-Eval

Results of Rock-Eval pyrolysis of organic matter

G³êbokoœæ

[m]

Stratygrafia

Ca³k. wêgiel
org. [TOC]

[% wag.]

Tmax

[°C]

S1

(mgHC/g ska³y)

S2

(mgHC/g ska³y)

S3

(mgCO2/g ska³y)

PI

S1/S1+(S2)

S2/S3 HI

mgCH/gCorg

OI

mgCO2/gCorgr

620,0
J3

0,90 427 0,08 2,56 0,63 0,03 4,06 284 70

802,0 0,49 428 0,02 0,25 0,97 0,08 0,26 51 197

1337,0 T1 0,33 411 0,02 0,11 0,48 0,17 0,23 33 145

1754,0
P3

0,58 432 0,09 0,08 1,84 0,56 0,04 13 317

1992,0 0,17 429 0,00 0,12 0,20 0,00 0,60 70 117

2055,0
Sld–?prz

0,46 438 0,07 0,49 0,48 0,12 1,02 106 104

2130,0 0,13 440 0,03 0,26 0,50 0,11 0,52 200 384

2253,0

Sld

0,09 441 0,05 0,20 0,31 0,21 0,65 222 344

2408,0 0,12 440 0,10 0,29 0,26 0,26 1,12 241 216

2543,0 0,07 439 0,02 0,02 0,16 0,50 0,13 28 228

2679,0 0,15 441 0,08 0,09 0,13 0,36 0,69 60 86

2802,0 0,10 442 0,03 0,04 0,38 0,50 0,11 40 380

2931,0 0,43 447 0,21 0,21 0,19 0,50 1,11 48 44

3053,0

Sw

0,27 432 0,21 0,21 0,20 0,50 1,05 77 74

3110,0 0,33 450 0,51 0,51 0,16 0,50 3,19 154 48

3142,0 0,37 450 0,31 0,43 0,10 0,42 4,30 116 27

3178,0 Sla 0,15 341 0,43 0,24 0,03 0,65 8,00 160 20

3207,0 Oa 0,00 319 0,01 0,01 0,00 0,50 – – –

3237,0

ª2

0,53 435 0,28 0,36 0,11 0,44 3,27 67 20

3270,0 0,01 432 0,06 0,09 0,36 0,43 0,25 900 3600

3340,0 0,08 382 0,05 0,03 0,15 0,62 0,20 37 187

3366,0 0,13 336 0,03 0,02 0,05 0,75 0,40 15 38

3397,0 0,06 – 0,01 0,01 0,05 0,50 0,20 16 83

3424,0 0,00 – 0,01 0,00 0,02 – 0,00 – –

3450,0

ª1

0,01 – 0,00 0,00 0,09 – 0,00 0 900

3479,0 0,05 308 0,01 0,03 0,05 0,25 0,60 60 100

3504,0 0,02 – 0,01 0,00 0,05 – 0,00 0 250

3533,0 0,00 – 0,00 0,00 0,07 – 0,00 0 233

3563,0 0,02 – 0,00 0,00 0,02 – 0,00 0 100

3582,0 0,02 – 0,01 0,00 0,00 – – 0 0

3609,0 0,02 – 0,01 0,00 0,00 – – 0 0



pristanu w materii organicznej mo¿e pochodziæ z rozk³adu zo-
oplanktonu, jak równie¿ mo¿e byæ zwi¹zane z obecnoœci¹
w osadzie tokoferoli, zwi¹zków organicznych syntetyzowa-
nych przez roœliny (Prahl i in., 1980). Mo¿liwoœæ pochodzenia
pristanu z ró¿nych Ÿróde³ utrudnia interpretacje warunków osa-
dzania siê pierwotnej materii organicznej. Obserwowane zja-
wisko biodegradacji, które mia³o miejsce w badanych osadach
nie pozwala jednoznacznie oznaczyæ stopnia przeobra¿enia
materii organicznej w tych utworach.

Dystrybucja n-alkanów w utworach górnej jury wykaza³a
obecnoœæ w materii organicznej g³ównie zwi¹zków charakte-
rystycznych dla materii typu humusowego. Nale¿y stwier-
dziæ, ¿e materia ta jest na ró¿nym stopniu przeobra¿enia.
W rozmieszczeniu n-alkanów wystêpuje w maksymalnej iloœ-
ci n-alkan C27 i du¿a iloœæ zwi¹zku C29, co pozwala przypusz-

czaæ, ¿e materia³ jest s³abo przeobra¿ony, ale jest te¿ du¿a
iloœæ n-C25 charakterystycznego dla dobrze przeobra¿onej ma-
terii humusowej. Mo¿na wiêc stwierdziæ, ¿e w utworach tych
wspó³wystêpuje materia³ humusowy autochtoniczny i al-
lochtoniczny. W mniejszej iloœci obecne s¹ w tej materii
zwi¹zki powstaj¹ce z rozpadu bakterii n-C20 (fig. 37F).

Wartoœæ wskaŸników CPI Tot, CPI 17-23 i CPI 25-31 w bada-
nej materii organicznej wskazuje, ¿e jest ona s³abo przeobra-
¿ona (tab. 11).

Utwory paleozoiku i mezozoiku dodatkowo przebadane
zosta³y przy zastosowaniu metody Rock-Eval (tab. 13). Meto-
da ta jest wykorzystywana do wstêpnego oznaczania stopnia
przeobra¿enia materii organicznej, jak równie¿ do podstawo-
wego oznaczenia typu genetycznego materii organicznej (Es-
pitalié i in., 1977).
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Fig. 38. Zale¿noœæ pomiêdzy wskaŸnikiem wodorowym a temperatur¹ maksymalnego krakingu zwi¹zków wêglowych
obecnych w materii organicznej utworów paleozoiku i mezozoiku

The hydrogen index versus Rock-Eval Tmax for the Paleozoic and Mesozoic deposits



Jednym z parametrów zastosowanym do okreœlenia stop-
nia przeobra¿enia materii organicznej z u¿yciem tej metody
jest temperatura Tmax odpowiadaj¹ca maksymalnej iloœci wy-
dzielania siê sk³adników wêglowodorowych podczas pirolizy
badanej próbki. Na wykresie (fig. 38) przedstawiono zale¿no-
œci pomiêdzy wartoœci¹ Tmax uzyskan¹ dla materii organicznej
pochodz¹cej z badanych utworów, a wskaŸnikiem wodoro-
wym. Dane te wykazuj¹, i¿ materia organiczna w du¿ej czêœci
badanych utworów jest w stadium generowania wêglowodo-
rów ciek³ych. Generalnie utwory permomezozoiku s¹ na ni¿-
szym stopniu przeobra¿enia.

Podsumowuj¹c przedstawione wyniki badañ geochemicz-
nych, nale¿y stwierdziæ, ¿e w profilu otworu Malbork IG 1 je-
dynie utwory syluru dolnego i górne partie jury górnej zawie-
raj¹ punktowo iloœæ wêgla organicznego pozwalaj¹c¹ uznaæ te
ska³y za „dobre” ska³y macierzyste do generowania wêglowo-
dorów. Mo¿na wiêc powiedzieæ, ¿e utwory nawiercone otwo-
rem Malbork IG 1 s¹ bardzo „s³abe” pod wzglêdem zawarto-
œci wêgla organicznego. Jednoczeœnie w utworach starszego
paleozoiku stwierdzono wystêpowanie du¿ej iloœci sk³adni-
ków labilnych, które generalnie maj¹ charakter epigenetycz-
nych z osadem. Stwierdzono, ¿e wystêpuje znaczne podobie-
ñstwo w sk³adzie bituminów wydzielonych z utworów kam-

bru œrodkowego i objawów ropy w tych utworach. Materia or-
ganiczna w utworach starszego paleozoiku jest typu saprope-
lowego i jest dobrze przeobra¿ona. �ród³em wyjœciowej ma-
terii organicznej obecnej w tych utworach s¹ bakterie i algi
morskie. Dojrza³oœæ badanej materii zmienia siê wraz z g³êbo-
koœci¹, najsilniej materia organiczna przeobra¿ona jest
w utworach kambru, najs³abiej natomiast w utworach syluru
w ludlowie i ?przydolu. Ogólnnie stopieñ przeobra¿enia ma-
terii organicznej w tych utworach odpowiada stadium „okna
ropnego”.

Materia organiczna w permomezozoiku jest typu sapro-
pelowego, ale zaznacza siê udzia³ materia³u humusowego.
Materia organiczna w utworach permu, triasu i jury jest s³abo
przeobra¿ona.

Odmienny charakter œrodowiska w basenie sedymentacyj-
nym, jaki zosta³ oznaczony potencja³em utleniaj¹co-redukcyj-
nym w profilu pionowym badanych utworów, od danych uzy-
skanych z badañ wêglowodorów izoprenoidowych w materii
organicznej, przypuszczalnie wynika z dok³adniejszej reje-
stracji zmian jakie zachodz¹ w materii organicznej w trakcie
jej przeobra¿enia, przy zastosowaniu analizy biomarkerów.
Oznaczenie potencja³u redukcyjno-utleniaj¹cego ska³ jest me-
tod¹ mniej dok³adn¹ lecz powszechnie stosowan¹.
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