WYNIKI BADAN MATERII ORGANICZNEJ
I OBJAWY WEGLOWODOROW

Izabella GROTEK

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA ORAZ DOJRZALOSC TERMICZNA
MATERII ORGANICZNEJ ROZPROSZONEJ W OSADACH STARSZEGO PALEOZOIKU

WSTEP

Charakterystyke petrograficzna materii organicznej roz-
proszonej w profilu osadéw starszego paleozoiku z otworu
wiertniczego Darzlubie IG 1 przeprowadzono na podstawie
analizy 13 probek reprezentujacych utwory kambru (dolny
i srodkowy), ordowiku (sandb—kat) i syluru (landower, wen-
lok, ludlow). Czg$¢ przedstawionych tu wynikéw badan za-
mieszczono we wezesniejszej publikacji (Grotek, 1999) oraz
w opracowaniach archiwalnych.

Podstawe analityczng pracy stanowia badania mikrosko-
powe wykonane w §wietle odbitym biatym oraz we fluore-
scencji, umozliwiajacej identyfikacj¢ czgsto nierozroznial-
nych w $wietle biatym sktadnikoéw maceralnych grupy lipyni-
tu (Teichmiiller, 1982). Analizy przeprowadzono na mikro-
skopie polaryzacyjnym Axioskop firmy Zeiss, wyposazonym
w przystawke mikrofotometryczna umozliwiajaca pomiar
zdolnosci refleksyjnej materii organiczne;.

Pomiary przeprowadzono w imersji, na polerowanych
plytkach skat osadowych zawierajacych material witrynito-

podobny o cechach optycznych witrynitu (state bituminy/bi-
tumin) oraz zooklastach reprezentowanych gtownie przez
szczatki graptolitow. Sktadniki te charakteryzuja si¢ linio-
wym wzrostem zdolnosci odbicia $wiatla wraz ze wzrostem
stopnia dojrzatosci (Stach i in., 1982). Wymagana wielko$¢
ziaren (>5 pm) jest minimalna, niezbedna do uzyskania
wlasciwego wyniku (Jackob, 1972).

Badania wykonano przy uzyciu: wzorcdw ze szkla
optycznego o okre§lonej, staltej refleksyjnosci: 0,9207
1 1,722%; filtru monochromatycznego o dlugosci fali 546 nm
oraz olejku imersyjnego o np = 1,515 w temp. 20-25°C.

Analizg jako$ciowa maceratéw grupy liptynitu wykona-
no przy uzyciu $wiatta UV. Przy opisie sktadnikéw petrogra-
ficznych stosowano nomenklaturg i klasyfikacj¢ przyjeta
przez Migdzynarodowy Komitet Petrologii Wegla (ICCP;
International..., 1994). Uzyskane wyniki zamieszczono w ta-
beli 19.

OMOWIENIE WYNIKOW ANALIZ

Kambr

Piaszczyste osady dolno- i srodkowokambryjskie z inter-
walu gleb. 3017,0-3164,0 i 3303,5-3412,0 m zawierajq nie-
zbyt bogaty witrynitopodobny materiat organiczny, reprezen-
towany przez fytoklasty oraz nieregularne skupienia i zytki
statych bituminéw (fig. 39C-F). Jego ilo§¢, w nieco wzboga-
conych poziomach kambru srodkowego z gteb. 3017,0 m oraz
dolnego z gleb. 3303,5 m, wynosi 0,3-0,4% planimetrowane;j
powierzchni, podczas gdy w pozostalych analizowanych
probkach z gleb. 3164,0 m (kambr $rodkowy) i 3412,0 m
(kambr dolny) sa to wartosci ponizej 0,1%. Nie obserwuje si¢
réwniez wystegpowania sktadnikdéw liptynitowych czy impre-
gnacji bitumicznych, a ich sladowa ilo$¢ zaznacza si¢ jedynie
w probee z gleb. 3017,0 m (kambr $rodkowy) i1 pojedynczy
okruch w proébee z gleb. 3303,5 m (kambr dolny).

Dojrzatos¢ termiczna osadéow kambru §rodkowego odpo-
wiada poznej fazie generowania ropy naftowej, gazéw mo-
krych i1 kondensatéw, przy $redniej refleksyjnosci 1,22—
1,28% Ry 1 zakresie pomiarow 1,0—1,35% Ry. Stopien prze-
obrazenia utworéw kambru dolnego jest nieco wyzszy — od-
powiada glownej fazie generowania gazow przy $rednich
warto$ciach wynoszacych 1,52 1 1,61% R, 1 zakresie pomia-
réw w granicach 1,10-1,78% Ro.

Ordowik

Czarmme hupki katu zbadane w dwodch probkach pocho-
dzacych z gleb. 2953,0 1 2957,5 m zawieraja do$¢ liczny ma-
terial organiczny. W probce lupka sapropelowego z gleb.
2953,0 m jest on reprezentowany glownie przez sktadniki lipi-
dowe (alginit, liptodetrynit, bituminit), stanowiace ok. 2,10%
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Tabela 19
Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach kambru, ordowiku i syluru
Microscopical analysis of organic master dispersed in Cambrian, Ordovician and Silurian deposits
Glebokosé Stratygrafia R $rednie Zakres Liczba Witrynit Liptynit Piryt MO
[m] [%] pomiaréw pomiaréw SB [%] [%] [%] [%]
1075,0 0,97 0,76-1,0 17 0,10 0,30 2,60 0,40
1191,0 P 1,00 0,80-1,18 14 Sl 0,10 Sl 0,10
2216,5 0,97 0,65-1,12 19 0,10 0,20 3,50 0,30
26242 S 1,05 0,85-1,40 36 0,10 0,50 3,20 0,60
2790,0 Sw 1,14 0,90-1,25 48 1,10 0,10 4,30 1,10
2919,0 - 0,83-1,20 5 - Sl 2,30 Sl
Sla

2936,0 1,17 0,82-1,33 50 4,50 0,60 4,00 5,10
2953,0 0,98 0,76-1,13 49 0,50 2,10 10,00 2,60
2957,5 o 1,20 0,83-1,45 62 4,20 0,00 7,40 4,20
3017,0 c 1,22 1,0-1,35 37 0,40 $l. bit. 5,50 0,40
3164,0 ’ 1,28 1,0-1,33 12 0,10 - Sl 0,10
3303.,5 1,52 1,28-1,60 36 0,30 $L. bit. 3,00 0,30
3412,0 “ 1,61 1,1-1,78 24 0,10 0,00 0,00 0,10

Sstratygrafia: kambr (€, — dolny, €, — srodkowy), ordowik (Ok — kat), sylur (Sla — landower, Sw — wenlok, Sld — ludlow, Sp — przydol)
Stratigraphy: Cambrian (€, — Lower, €, — Middle), Ordovician (Ok — Katian), Silurian (Sla — Llandovery, Sw — Wenlock, Sld — Ludlow, Sp — Pridoli)

planimetrowanej powierzchni probki, podczas gdy ilo$¢ mate-
riatu witrynitopodobnego nie przekracza 0,50%. W $wietle
UV obserwuje si¢ rowniez drobne infiltracje bitumiczne.
Powszechnie wystgpuja takze skupienia asocjacji organiczno-
-mineralnej typu bitumicznego, zawierajacej drobne homo-
geniczne ciata bituminu. Prébka z gleb. 2957,5 m jest nato-
miast wyraznie wzbogacona w sktadniki witrynitopodobne
(state bituminy oraz szczatki graptolitow), ktérych ilosé
osiaga 4,20% planimetrowanej powierzchni probki przy
catkowitym braku sktadnikéw lipidowych (fig. 39B, C).

Dojrzatos¢ termiczna utwordéw ordowiku odpowiada p6z-
nej fazie generowania ropy naftowej przy $redniej zdolnosci
refleksyjnej rzedu 1,17-1,20% Ry, a jedynie probka osadow
katu z gleb. 2953,0 m zawiera materi¢ organiczng o nizszej re-
fleksyjnosci (ponizej 1,00% Ry), co najprawdopodobniej jest
zwiazane z obecnos$cia bakterii siarczkowych.

Sylur

Utwory syluru, przeanalizowane w 7 probkach osadow
ilastych pochodzacych z interwatu gleb. 1075,0-2936,0 m,
zawieraja zmienna ilo$¢ materii organicznej, wynoszacej od
0,10 do 5,10% planimetrowanej powierzchni probki (tab. 19;
fig. 40A-F).

Sktad petrograficzny materiatu organicznego jest zdomi-
nowany przez maceraly liptynitu, reprezentowane gtownie
przez alginit i liptodetrynit, fluoryzujace intensywnie w kolo-
rze zOlttym oraz zéttopomaranczowym. Dos¢ licznie wystg-
puja réwniez ciata bitumiczne o brunatnych barwach fluore-
scencyjnych (fig. 40B, D). Ich zawartos¢ waha si¢ w grani-
cach 0,10-0,50%.

Drugim skladnikiem powszechnie wystgpujacym we
wszystkich analizowanych probkach jest syngenetyczny
z osadem material witrynitopodobny, najczgsciej reprezento-
wany przez stale bituminy (bitumin) oraz zooklasty. Jego
zawarto$¢ jest zblizona we wszystkich analizowanych prob-
kach i wynosi ok. 0,10% planimetrowanej powierzchni.
Bitumin wystepuje najczgsciej w formie cienkich zylek czy
drobnych cial o wielkosci rzedu 2-8 pm. Rzadziej sa to so-
czewki 1 laminki o wielkosci do 3040 pm. Wspotwystepuja
z nim powszechnie zooklasty, bedace najczesciej zwitrynity-
zowanymi szczatkami graptolitow. Charakteryzuja si¢ one
znaczng roznorodnoscia form wystgpowania, najczesciej
tworza pasemka o grubosci kilkunastu i dlugosci kilkudziesig-
ciu mikrometrow (fig. 40A, C).

Utwory landoweru przeanalizowane w probkach czarnego
itowca pobranych z gleb. 2919,0 1 2936,0 m zawieraja zmien-
ng ilo§¢ materiatu organicznego. Probka z gleb. 2919,0 m za-
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Fig. 39. Materia organiczna w osadach kambru, ordowiku i syluru

A —sylur landower, glgb. 2936,0 m; $wiatlo biate, imersja; B—ordowik kat, gleb. 2953,0 m; $wiatto UV, imersja; C — ordowik kat, gleb. 2957,5 m; $wiatlo biate,
imersja; D —kambr srodkowy, gteb. 3017,0 m; $wiatto biate, imersja; E —kambr dolny, gteb. 3303,5 m; $wiatlo biate, imersja; F —kambr dolny, glgb. 3412,0 m;
$wiatlo biate, imersja

Organic matter in the Cambrian, Ordovician and Silurian deposits
A — Silurian Llandowery, depth 2936.0 m; white light, immersion; B — Ordovician Katian, depth 2953.0 m; UV light, immersion; C — Ordovician Katian,

depth 2957.5,0 m; white light, immersion; D — Middle Cambrian, depth 3017.0 m; white light, immersion; E — Lower Cambrian, depth 3303.5 m; white
light, immersion; F — Lower Cambrian, depth 3412.0 m; white light, immersion
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Fig. 40. Materia organiczna w osadach syluru
A —sylur ludlow, gleb. 2216,5 m; $wiatto biate, imersja; B —sylur ludlow, gleb. 1075,0 m; $wiatto UV, imersja; C — sylur ludlow, gleb. 2624,5 m; $wiatlo biate,
imersja; D — sylur ludlow, glgb. 2216,5 m; $wiatto UV, imersja; E — sylur wenlok, glgb. 2790,0 m; $wiatlo biate, imersja; F — sylur wenlok, gieb. 2790,0 m;
$wiatto UV, imersja

Organic matter in the Silurian deposits
A — Silurian Ludlow, depth 221.65 m; white light, immersion; B — Silurian Ludlow, depth 1075.0 m; UV light, immersion; C — Silurian Ludlow,

depth 2624.2 m; white light, immersion; D — Silurian Ludlow, depth 2216.5 m; UV light, immersion; E — Silurian Wenlock, depth 2790.0 m; white light,
immersion; F — Silurian Wenlock, depth 2790.0 m; UV light, immersion



Charakterystyka petrograficzna oraz dojrzato$¢ termiczna materii organicznej...

131

050 060 070 080 0,90 1,00 1,30 1,50 2,00 % R,
1000
7] ® sylur, ludlow
1 Silurian, Ludlow
1500 o sylur, wenlok
_| Silurian, Wenlock
7 @ Sylur, landower
- N Silurian, Llandovery
3 i .
) ordowik, kat
T 2000 K .
-~ | o Ordovician, Katian
B .
= N o = kambr srodkowy
2 - Middle Cambrian
X -
39 0 kambrdolny
© 25007 Lower Cambrian
2 7 O
7] Q
3000 O.
i 5]
1 O
N O
3500
. gazy mokre
<= okno ropne = 'j kondensaty <= ©0kno gazowe==>

Fig. 41. Zmienno$¢ stopnia dojrzalo$ci materii organicznej w profilu osadéw kambru, ordowiku i syluru

Values of vitrinite like reflectance index versus depth in the profile of the Cambrian, Ordovician and Silurian deposits

wiera jedynie jego $ladowa ilos¢, podczas gdy w probee
z gleb. 2936,0 m wystepuje bogaty materiat organiczny repre-
zentowany glownie przez skladniki witrynitopodobne (so-
czewki i laminki statych bituminéw) o wielkosci dochodzacej
do kilkudziesigciu a nawet 100 pm oraz dobrze zachowane
szczatki graptolitdw osiagajace dlugos$¢ do 300 um. Stanowia
one okoto 4,5% planimetrowanej powierzchni probki.
Wspotwystepuja z nimi maceraty liptynitu (gtéwnie lipto-
detrynit) oraz ciata bitumiczne fluoryzujace w kolorze poma-
ranczowobrunatnym i brunatnym (fig. 39A).

Prébka osadow wenloku pobrana z gleb. 2790,0 m jest
wyraznie wzbogacona w materi¢ organiczng w stosunku do

poprzednio omawianych. Jej zawarto$¢ wynosi 1,10% 1 jest
reprezentowana, podobnie jak w osadach ludlowu, gtéwnie
przez stale bituminy i zooklasty (szczatki graptolitow). Nie
wystepuja w niej pierwotne maceraty liptynitu, co najprawdo-
podobniej jest zwigzane z wyzszym stopniem dojrzatosci ba-
danych utworéw. Obserwuje si¢ natomiast liczne impregnacje
bitumiczne (ok. 15% probki fluoryzuje) (fig. 40E, F).

Stopien przeobrazenia sylurskiej materii organicznej od-
powiada gléwnej i pdznej fazie generowania cieklych weglo-
wodordéw przy zdolno$ci refleksyjnej zmieniajacej si¢ wraz
z glebokoscia pograzenia od 0,97-1,05% (ludlow) do 1,14%
(wenlok) (fig. 41).

PODSUMOWANIE

Analizowany material organiczny wieku kambr—sylur jest
bardzo stabo zr6znicowany pod wzgledem typu genetyczne-
g0, sktadu petrograficznego oraz formy wyst¢powania. Jego
najwyzsze koncentracje sg zwiazane z osadami katu i lando-
weru oraz w mniejszym stopniu wenloku. Jest on reprezento-
wany gtownie przez bitumin i fytoklasty w osadach kambru,
state bituminy (bitumin) oraz zooklasty (szczatki gratolitow)
w utworach ordowiku i syluru.

W utworach syluru wystepuje powszechnie pierwotny
materiat lipidowy (alginit, liptodetrynit), fluoryzujacy z r6zna
intensywnos$cia w barwach od zoltej poprzez pomaranczowa
do brunatne;j.

W pojedynczych probkach obserwuje si¢ nieliczne impre-
gnacje bitumiczne.

Stopien przeobrazenia materii organicznej wzrasta wraz
z wiekiem oraz glgbokoscia pograzenia osadéw i odpowiada
(w utworach kambry srodkowego, ordowiku i syluru) pdznej
fazie generowania ropy naftowej z mozliwos$cia generowania
gazo6w mokrych i kondensatéw. Diageneza tych utworow za-
chodzita najprawdopodobniej w maksymalnych paleotempe-
raturach rzedu 100-130°C (Bostic, 1973; Gaupp, Batten,
1985). Zdecydowanie wyzsza dojrzatoscia termiczng charak-
teryzuja si¢ osady kambru dolnego, osiagajace glowna faze
generowania gazow (1,52-1,61% Rp) przy maksymalnych
paleotemperaturach dochodzacych do 180°C.
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Ewa KLIMUSZKO

CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA MATERII ORGANICZNEJ
UTWOROW STARSZEGO PALEOZOIKU

W otworze wiertniczym Darzlubie IG 1 badania geoche-
miczne materii organicznej objgly utwory kambru dolnego
i srodkowego, ordowiku (flo, darriwil, sandb, kat) oraz syluru

(landower, wenlok, ludlow i przydol). Szczegolowe badania
materii organicznej w materiale skalnym w tym profilu prze-
prowadzano jedynie wycinkowo.

ILOSC OZNACZONEJ MATERII ORGANICZNE]

Piaskowcowo-mutowcowe utwory kambru dolnego
ogolnie zawieraja mata ilos¢ wegla organicznego, ktdéra
wzrasta w stropowej czedci utwordow (tab. 20, fig. 42).
W utworach kambru §rodkowego zawarto$¢ wegla organicz-
nego jest zréznicowana, waha si¢ od 0,1 do 3,6% w ilastych
utworach w wyzszych partiach tego kompleksu skalnego
(tab. 20, fig. 42). Ilo$¢ bitumindow wydzielonych z tych skat
jest mata (tab. 20). Wicksza zawarto$¢ sktadnikéw labilnych

wystegpuje w itowcach zawierajacych duza ilo$¢ wegla orga-
nicznego.

Uwzgledniajac niewielka ilo§¢ wegla organicznego obec-
na w badanych utworach i wysoka warto$¢ wspotczynni-
ka migracji mozna zatozyé, ze bituminy wystgpujace w nie-
znacznie podwyzszonych ilosciach w utworach kambru dol-
nego i Srodkowego sa epigenetyczne w stosunku do osadu
(Gondek, 1980).

Tabela 20
Dane geochemiczne z badan materii organicznej z otworu wiertniczego Darzlubie I1G 1
Geochemical data for the organic matter from the Darzlubie IG 1 borehole

Glebokos¢ | Straty- Litologia | Zawarto$¢ | Zawartos$é Eh Zawartos¢ | Zawarto$¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Wspot-
[m] grafia bituminéw | Corg. [mV] weglo- weglo- | weglowodo- weglo- zywic i as- | czynnik
[%] [%] wodoréw | wodoréw | réow nasyc. wodorow faltenow | migracji

w bitumi- | w skale w bitumin. | arom. w bi- [%]

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

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1075,0 il 0,012 0,20 655 35 0,004 32 3 65 0,020
1076,0 ile 0,011 0,20 659 - - - - - -
1077,8 ile 0,006 0,10 667 - - - - - -
1160,0 ile 0,010 0,30 653 - - - - - -
1190,8 il 0,006 0,30 646 66 0,004 59 7 34 0,013
1193,8 ile 0,003 0,60 647 - - - - - -
1203,2 ile 0,008 0,50 644 - - - - - -
1267,0 ile 0,013 0,20 645 32 0,004 27 5 68 0,020
1272,6 P ilc 0,004 0,30 638 - - - - - -
1280,1 ile 0,014 0,20 641 27 0,004 23 4 73 0,020
1345,0 ile 0,013 0,20 643 - - - - - -
1352,9 ile 0,014 0,30 641 28 0,004 26 2 72 0,013
1416,0 il 0,013 0,50 641 - - - - - -
1424,5 ile 0,011 0,50 641 31 0,003 26 5 69 0,006
14854 ile 0,023 0,50 641 29 0,007 17 12 71 0,014
1494,2 ile 0,005 0,50 643 - - - - - -
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Tabela 20 cd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1495.4 ile 0,023 0,50 - 29 0,007 17 12 71 0,014
1553,6 Sp il 0,009 0,70 641 52 0,005 48 4 48 0,007
1563,5 ile 0,007 0,60 641 — - - - - -
1619,5 il 0,006 0,60 641 - - - — - -
1628,2 ile 0,005 0,50 640 - - - - - -
1830,8 ile 0,006 0,50 634 36 0,002 31 5 64 0,004
2018,2 ilc 0,019 0,50 629 19 0,004 17 2 81 0,008
2216,5 il 0,029 0,50 628 33 0,010 28 5 67 0,020
22215 ilc 0,006 0,50 623 51 0,003 44 7 49 0,006
2440,0 Sld ile 0,023 0,50 628 49 0,011 45 4 51 0,002
2516,6 mlc 0,017 0,30 626 52 0,009 42 10 48 0,030
2523,9 mlc 0,027 0,30 614 52 0,014 47 5 48 0,047
2624,2 il 0,060 0,42 - 66 0,039 50 16 34 0,093
2710,6 ile 0,139 0,80 640 62 0,087 58 4 38 0,109
2713,0 ile 0,098 0,47 - 78,3 0,077 64,3 14 21,7 0,164
2719,4 ilc 0,108 0,90 630 54 0,058 48 6 46 0,064
2795,3 il 0,132 0,80 635 43 0,059 41 2 57 0,074
2804,0 ile 0,250 0,73 79,6 0,199 69,5 10,1 20,4 0,273
2858.,0 Sw ile 0,169 1,00 634 67 0,114 60 7 33 0,114
2862,0 il 0,154 1,04 - 81,3 0,125 69,3 12,0 18,7 0,120
2912,6 ile 0,376 6,10 - 64 0,241 50 14 36 0,040
2918,7 il 0,004 0,50 625 - - - — - -
2919,0 ilc 0,008 0,13 - - - - - - -

Sla
2926,2 ile 0,013 0,60 629 - - - - - -
2935,0 ilc 0,056 0,70 615 21 0,012 19 2 79 0,017
2942,0 il+ml 0,047 1,10 632 49 0,023 46 3 51 0,021
2953,5 ile 0,178 2,60 - 58 0,103 52 6 42 0,040
2954.,6 o ile 0,566 3,10 654 65 0,367 59 6 35 0,118
2962,9 ile 0,016 0,50 640 58 0,009 55 3 42 0,018
2963,6 o ile 0,009 0,50 629 39 0,004 37 2 61 0,008
2967,9 il 0,034 0,30 626 49 0,017 44 5 51 0,057
2973,0 ile 0,199 1,20 645 73 0,138 64 9 27 0,115
29772 Od wap 0,008 0,60 626 - - - - - -
2997,5 ilc 0,005 0,30 632 - - - - - -
3004,5 of il 0,012 0,20 - 33 0,004 22 11 67 0,020
3010,8 il 0,006 0,30 621 - - - - - -
30115 € wap 0,007 0,30 625 - - - - - -
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Tabela 20 cd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
3017,0 ile 0,098 3,60 639 58 0,057 46 12 42 0,016
3019,0 psc 0,022 0,60 625 66 0,015 61 5 34 0,025
3020,7 ilc 0,003 0,20 643 - - - - - -
3031,4 ile 0,052 0,20 637 43 0,022 41 2 57 0,110
3034,0 mlc 0,056 0,60 - 73 0,041 63 10 27 0,068
3038.,8 psc 0,003 0,20 621 - - - - - -
3046,6 mlc 0,029 0,30 605 52 0,015 46 6 48 0,050
3050,7 psc 0,008 0,20 647 - - - - - -
3064,4 psc 0,003 0,20 630 - - - - - -
3074,2 psc 0,022 0,30 601 44 0,010 40 4 56 0,033
3079,7 psc 0,014 0,10 632 61 0,009 58 3 39 0,090
3090,7 psc 0,034 0,10 628 68 0,023 64 4 32 0,230
3101,6 psc 0,003 0,10 646 - - - - - -
31174 © ile 0,024 0,60 602 56 0,013 52 4 44 0,022
31373 ile 0,015 0,70 605 44 0,007 42 2 56 0,010
3152,6 ilc 0,014 0,70 609 42 0,006 38 4 58 0,009
3164,3 il+ml 0,010 0,70 608 56 0,006 47 9 44 0,009
3179,0 ile 0,010 0,70 610 28 0,003 19 9 72 0,004
3191,1 ile 0,006 0,70 616 - - - - _ _
3204,1 il 0,003 0,60 619 - - - - - -
3215,1 ilc 0,003 0,60 614 - - - - - -
32258 mlc 0,027 0,60 619 8 0,002 7 1 92 0,003
32514 mlc 0,008 0,60 621 31 0,002 11 20 69 0,003
3258.8 mlc 0,004 0,30 615 - - - - - -
32614 psc 0,010 0,30 620 - - - - - -
3264,9 ile 0,018 0,70 620 50 0,009 31 19 50 0,013
3273,6 ile 0,007 0,70 617 - - - - - -
3282,1 psc 0,005 0,20 652 - - - - - -
3300,9 mlc 0,016 0,50 611 11 0,002 7 4 89 0,004
3308,9 mlc 0,020 0,60 640 34 0,007 32 2 66 0,012
3315,6 ile 0,019 0,60 623 17 0,003 16 1 83 0,005
3319,2 € psc 0,012 0,50 640 - - - - - -
33223 ile 0,016 0,20 616 29 0,005 27 2 71 0,025
33278 psc 0,001 0,20 650 - - - - - -
3342,5 psc 0,013 0,20 617 17 0,002 13 4 83 0,010
33525 psc 0,008 0,20 678 24 0,002 22 2 76 0,010
3370,7 mlc 0,007 0,20 615
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Tabela 20 cd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
33833 mlc 0,003 0,20 666 - - - - - -
3387,0 mlc 0,005 0,20 616 - - - - - -
33943 mlc 0,004 0,20 518 - - - - - -
3402,9 psc 0,005 0,20 633 - - - - - -
3416,1 psc 0,007 0,20 652 56 0,004 52 4 44 0,035
3420,8 mlc 0,008 0,10 622 56 0,004 52 4 44 0,040
34315 psc 0,005 0,10 677 - - - - - -
3440,0 € psc 0,003 0,10 684 - - - - - -
3445,5 psc 0,004 0,10 665 - - - - - -
3460,7 mlc 0,031 0,30 600 16 0,005 12 4 84 0,017
3476,0 psc 0,014 0,20 673 74 0,010 64 10 26 0,050
34922 psc 0,001 0,10 644 - - - - - -
34994 psc 0,010 0,10 618 15 0,002 12 3 85 0,020
3502,3 psc 0,001 0,10 677 - - - - - -
3509,0 psc 0,002 0,10 691 - - - - - -

Litologia: psc — piaskowiec, mlc — mutowiec, ilc — ifowiec, il+ml — itowiec i mutowiec, wap — wapien; stratygrafia: kambr (€, — dolny, €, — §rodkowy),
ordowik (Of — flo, Od — darriwil, Os — sandb, Ok — kat), sylur (Sla — landower, Sw — wenlok, SId — ludlow, Sp — przydol)

Lithology: psc — sandstone, mlc — mudstone, ilc — claystone, il+ml — claystone and mudstone, wap — limestone; stratigraphy: Cambrian (€, — Lower,
€, —Middle), Ordovician (Of — Floian, Od — Darriwilian, Os — Sandbian, Ok — Katian), Silurian (Sla— Llandovery, Sw — Wenlock, Sld — Ludlow, Sp — Pridoli)

Utwory ordowiku w profilu pionowym sa zréznicowane
pod wzgledem wystepujacej w nich ilosci wegla organiczne-
go. W dolnej czgséci kompleksu, w utworach flo, zawartos$¢
wegla organicznego i bitumindw jest niewielka (tab. 20).
W pojedynczym wystapieniu w wapieniach lanwirnu zawar-
to$¢ wegla jest nieznacznie podwyzszona, ale ilo§¢ bituminow
jest bardzo mata.

W utworach sandbu—katu ilo§¢ materii organicznej jest
natomiast zréoznicowana, a w pewnych interwatach zawarto$¢
wegla organicznego pozwala uznaé te utwory za ,,dobre skaty
macierzyste” do generowania weglowodoréw (fig. 42). Ilosé
bituminéw wystgpujaca w tych interwatach skalnych jest tak-
ze duza (tab. 20).

W utworach syluru dolnego (landoweru) maksymalna za-
warto$¢ wegla organicznego wynosi 0,7%, ilo$¢ bituminéw
jest nieznacznie podwyzszona, a warto$¢ wspotczynnika mi-
gracji wskazuje, ze skladniki labilne obecne w osadzie sa
z nimi syngenetyczne (tab. 20). Uzyskane z utworéw syluru
dolnego (landoweru) probki zawieraja ilos¢ wegla organicz-
nego okreslajaca te osady jako ,,stabe” skaly macierzyste do
generowania weglowodordw (tab. 20, fig. 42).

Zawarto$¢ wegla organicznego w utworach wenloku jest
zroznicowana. W przystropowej czgsci utwory te zawieraja
ilo$¢ materii organicznej klasyfikujaca je jako ,,stabe” skaly

macierzyste do generowania wgglowodorow. Utwory wyste-
pujace w przyspagowej czgsci profilu sa natomiast bogate
w wegiel organiczny (tab. 20, fig. 42), a zawarto$¢ sktadni-
kow labilnych znajdujaca si¢ w tych utworach jest duza.

Utwory przydolu zawieraja mniejsza ilo§¢ wegla orga-
nicznego niz utwory ludlowu. Osady ludlowu i przydolu sa
stabymi skatami macierzystymi do generowania wgglowodo-
row (tab. 20, fig. 42). Utwory te sa ubozsze w bituminy niz
lezace nizej utwory wenloku. Ilo$¢ bituminow waha si¢ od
0,139% w spagu utwordéw do 0,003% w ich stropie (tab. 20).

Udziat weglowodorow w wydzielonych bituminach jest
takze zréznicowany.

W utworach kambru dolnego waha si¢ od 74% w pias-
kowcach w spagowej czgsci pionowego profilu do 11%
w utworach z czgsci gornej (tab. 20, fig. 43). Zrdznicowana
jest takze zawarto$¢ zywic i asfaltendw w tych utworach
(fig. 43).

W bituminach wydzielonych z utworéw kambru $rodko-
wego udziat weglowodorow jest duzy, jedynie w spagu na
gleb. 32258 m stwierdzono bardzo niewielki udziat weglo-
wodorow w bituminach (8%) (tab. 20).

Utwory ordowiku zawieraja taka sama ilo$¢ weglowodo-
réw 1 produktéw cigzkich (asfaltendw i zywic) w bituminach
w catym profilu.
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Fig. 42. Zawarto$¢ procentowa wegla organicznego w utworach dolnego paleozoiku w zaleznosSci od glebokosci

(ocena macierzystosci skal wg Petersa, 1986)

TOC (%) content in the Lower Paleozoic deposits versus depth
(assessment of source rocks quality after Peters, 1986)
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Udzial weglowodoréw w wydzielonych bituminach
z utworow syluru jest zréznicowany, ale w stosunkowo nie-
wielkim zakresie. W utworach wenloku i ludlowu zawarto$¢
weglowodorow w bituminach wynosi ok. 50-60%, w utwo-
rach przydolu zawartos¢ frakcji weglowodorowej zmniejsza
si¢, natomiast zwigksza si¢ udziat zywic i asfaltenow (tab. 20,
fig. 43).

W skiadzie weglowodorow w catym profilu pionowym
dominuja weglowodory nasycone nad aromatycznymi

Fig. 43. Diagram tr6jkatny skladu grupowego
bituminow z utworéw syluru, ordowiku i kambru

Triangular diagram showing proportion of the fraction of
saturated hydrocarbons, aromatics hydrocarbons and asphal-
tens or resins in the bitumes extracted from the Silurian,
Ordovician and Cambrian deposits

(fig. 43). Wartos¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego dla
utworéw kambru dolnego wskazuje znaczne zréznicowanie
srodowiska sedymentacji od utleniajacego w ich dolnych par-
tiach, przez punktowo silnie redukcyjne w czesci srodkowej
profilu (518 mV), do stabo redukcyjnego w czgsci stropowe;j
tego kompleksu skalnego. Utwory ordowiku i syluru ogdlnie
osiagaja wartosci potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego, kto-
re pozwalaja sadzi¢, ze osadzaty si¢ w $rodowisku redukcyj-
nym (tab. 20).

SRODOWISKO DEPOZYCJI MATERII ORGANICZNEJ,
JEJ TYP GENETYCZNY I STOPIEN DOJRZALOSCI

Analiza n-alkanéw wykazata, ze materia organiczna wy-
stgpujaca w utworach kambru srodkowego zawiera znaczna
ilo§¢ zwiazkow o liczbie wegla w czasteczce rownej 191 21,
a takze zwiazkow o parzystej liczbie wegli, co sugeruje, ze
materialem wyjsciowym byly algi i bakterie (Malinski, Wit-
kowski, 1988) (fig. 44A, B).

Warunki $rodowiska, w jakich osadzata si¢ materia orga-
niczna w tych utworach, byly zmienne — od silnie utle-
niajacych do redukcyjnych, co sugeruja wartoéci Pr/Ph wa-
hajace si¢ od 0,42 do 1,92 (Didyk i in., 1978). Warto$ci
wskaznikow dojrzatosci materii organicznej CPlry CPly7.p3
i CPIys 3 sa ponizej jednosci z uwagi na duzy udziat n-alka-
néw parzystowgglowych pochodzacych z rozktadu bakterii,
co uniemozliwia jednoznaczne okreslenie stopnia przeobraze-
nia badanej materii (tab. 21).

Materia organiczna wystgpujaca w dolnych partiach utwo-
row ordowiku zawiera zwiazki z grupy n-alkandéw o parzystej
liczbie wegli w czasteczee (fig. 45). W wyzszych partiach
utworéw karadoku maksymalna zawarto$¢ osiaga natomiast
n-alkan C,9, co sugeruje wigkszy udziat alg morskich niz bak-
terii w wyjsciowe] materii organicznej (fig. 45A). W utwo-
rach flo srodowisko w basenie sedymentacyjnym byto reduk-
cyjne. Warunki §rodowiska przy osadzaniu si¢ materii orga-
nicznej w utworach sandbu—katu, podobnie jak w przypadku
utworow kambru srodkowego, byly natomiast zréznicowane

— od utleniajacych w spagu profilu, poprzez redukcyjne w par-
tiach wyzszych. W stropie utworéw karadoku §ladowa ilo$¢
weglowodorow izoprenoidowych uniemozliwia wykorzysta-
nie ich do okres§lenia warunkéw osadzania si¢ materii orga-
nicznej w tych utworach. Wartosci wskaznikow dojrzatosci
materii organicznej CPIy, 1 CPI;75; wynosza ponizej jedne-
g0, wige nie pozwala to oznaczy¢ ich stopnia przeobrazenia
na podstawie tych wskaznikéw (tab. 21).

W n-alkanach oznaczonych w materii organicznej z utwo-
row syluru zaznacza si¢ wigkszy udzial zwiazkdéw zawie-
rajacych n-alkan C,;, szczegdlnie w spagowych partiach
utwordow. Jednoczes$nie zostat stwierdzony znaczny udziat
zwiazkoOw o parzystej liczbie atomdéw wegla (fig. 46A).
W pionowym profilu kompleksu skalnego w wenloku gor-
nym i ludlowie zwigksza si¢ udzial n-alkanu Cio, a w gornej
czes$ei kompleksu n-alkanu C,y, co sugeruje nizszy stopien
przeobrazenia badanej materii organicznej (fig. 46B—E).
W utworach ludlowu na gieb. 2713,0 m dominujacym zwiaz-
kiem w badanej materii organicznej jest n-alkan C;;, jedno-
cze$nie w grupie n-alkandw w tej materii organicznej
w znaczacej ilosci wystepuje n-alkan Cs, a takze Cy4, Cig
i Cj9. Mozna wigc przypuszczaé, ze w tej materii organicznej
wystegpuja dwie generacje ciekltych weglowodorow. Jedno-
czes$nie znaczna ilo$¢ n-alkanow o liczbie wegli w tancuchu
w zakresie od n-C,s do n-C,g z maksimum zawartoSci
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Distribution of n-alkanes in the Cambrian deposits
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Distribution of n-alkanes in the Ordovician deposits
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Tabela 21
Wskazniki geochemiczne bituminéw z utworéw dolnego paleozoiku
Geochemical indices for bitumens from the Lower Paleozoic deposits
Glebokos$¢ pobrania

¢ prébkirEm] Stratygrafia Pr/Ph CPlyy CPlLi72 CPls 3 0-C
1075,0 bd 0,95 0,90 1,00 Cy
1553,6 bd 0,91 0,98 0,84 Cy7
2216,5 bd 1,00 1,00 0,89 Cyy
2623,0 ludlow 1,11 1,00 1,00 0,92 Cio
2710,6 1,11 1,02 0,99 1,13 Cig, Cro
2713,0 1,82 1,07 1,14 1,01 Cy7

sylur
2719.4 1,00 1,01 1,00 0,93 Cio
2795,3 1,25 1,29 1,01 0,99 Cig, Ci9
2804,0 1,74 1,03 1,00 1,12 Cy7
wenlok
2858,0 0,91 0,96 0,94 1,02 Cig
2862,0 1,69 0,98 0,96 1,00 Cy7
2926,0 landower bd 0,99 1,00 0,81 Cy7
29535 bd 0,96 0,93 1,05 Cio
kat
2954.,6 0,53 0,99 0,97 1,05 Cie
ordowik sandb

2973,0 1,67 0,93 0,95 0,73 Cig
3004.,5 flo 0,77 0,86 0,78 1,02 Cig
3017,0 0,42 bd bd bd Cyo
3034,0 1,92 0,95 0,94 0,88 Cig
3046,6 Kkambr 0,71 0,97 0,98 0,91 Cio
3074,2 $rodkowy bd 0,99 0,94 1,16 Cy
31174 111 0,98 0,95 1,04 Cyy
3152,6 1,11 1,02 0,99 1,16 Cio

Pr/Ph — stosunek zawartosci weglowodoru izoprenoidowego pristanu (Pr) do weglowodoru izoprenoidowego fitanu (Ph) w badanej probee;
CPly, — warto$¢ wspotczynnika CPI (Carbon Preference Index), wyliczonego dla n-alkandéw zawierajacych od 17 do 31 wegli w czasteczce (wg Kotarby
iin., 1994):

CPL. = (Ci7 + Cigt..+Cpy + Cyg) +(Cig + Cypt...4 Cyg + Cyp) .
Tt 2- (Cig + Cypt..+ Cyg + Cyp) ’

CPI,7_,; — warto$¢ wspotezynnika CPI, wyliczonego dla n-alkanéw zawierajacych od 17 do 23 wegli w czasteczce (wg Kotarby i in., 1994):
(Ci7+ Cio+ C)+(Cro+ Gy + Cp).

2:(Cg + Cy + Cp) ’
CPl,5_3; — warto$¢ wspotczynnika CPI, wyliczonego dla n-alkanéw zawierajacych od 25 do 31 wegli w czasteczee (wg Kotarby i in., 1994):
(Cas+ Cyp+ Cyo)+(Cyp + Cyo + Cyy)

2-(Cys + Cyg + Cy) ’
n-C, — n-alkan, ktorego zawartos¢ jest najwigksza w catej masie oznaczonych n-alkanéw w badanej probee; bd — brak danych

CPlLy; 53 =

CPlys 3=

Pr/Ph — pristane (Pr) and phytane (Ph) ratio; n-Cy.y — n-alkane maximum contents; bd — no data
CPIr — the value of coefficient CPI (Carbon Preference Index) for the n-alkanes C,7—Cs; (after Kotarba et al., 1994):

(Ci7 + Cigt..+4Cpy + Cyg) +(Cpg + Cypt...4+ Cyg + C5p) .
2- (Cig+ Cypt.. 4 Cyg + Cy9) ’

CPl,7.23 — CPI coefficient value for the n-alkanes C,,—C,; (after Kotarba et al., 1994): CPl;_,; =

CPly =

(Ci7 + Cg + Gy +(Cig + Gy + Cy3).
2-(Cg+ Gy + Cy) ’
~(Cys + Cyp 4+ Cyg) +(Cyy + Cyg + Cy),

CPIys 31 — CPI coefficient value for the n-alkanes C»s—Cs; (after Kotarba et al., 1994): CPl,5_5, = 2 (G + Cog + Cog) ;
- (g 28 30
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Fig. 46. Dystrybucja n-alkanéw w utworach syluru

Distribution of n-alkanes in the Silurian deposits



Objawy weglowodoroéw zarejestrowane w trakcie glebienia otworu wiertniczego 141

n-alkanu Cy; pozwala przypuszczaé, ze w utworach przydo-
lu (gleb. 1553,6 m) zachodzito zjawisko biodegradacji szczat-
kow sinic (fig. 46E).

Stosunek weglowodorow izoprenoidowych pristanu i fita-
nu sugeruje, ze materia organiczna pochodzaca z utworow
wenloku i ludlowu tworzyta si¢ w silnie utleniajacym $rodo-
wisku (tab. 21). Obserwowane zjawisko biodegradacji, ktore
miato miejsce w badanych osadach, nie pozwala jednoznacz-
nie oznaczy¢ stopnia przeobrazenia materii organicznej obec-
nej w utworach syluru — ludlowu i przydolu.

Podsumowujac omawiane dane, nalezy stwierdzi¢, ze
w otworze wiertniczym Darzlubie IG 1 w kompleksie skal-
nym wczesnego paleozoiku za ,,dobre” skaty macierzyste do
generowania weglowodoréw mozna uznaé pewne interwaty
utworow ordowiku — sandbu i katu. Pozostale przebadane
utwory sa ,,stabymi” lub ,,biednymi” skatami macierzystymi,
a wyzsze zawartosci wegla organicznego wystepuja w nich je-
dynie punktowo. Zrodlem wyjsciowej materii organicznej
obecnej w utworach wczesnego paleozoiku w tym otworze sa
bakterie 1 algi morskie. Stopien przeobrazenia materii orga-
nicznej jest niewielki.

Zdzistaw MODLINSKI

Dojrzatos¢ badanej materii zmienia si¢ wraz z glgbokos-
cia: najsilniej przeobrazona jest materia organiczna w utwo-
rach kambru, najstabiej natomiast w utworach syluru w ludlo-
wie 1 przydolu. Ogdlnie stopien przeobrazenia materii orga-
nicznej w tych utworach odpowiada stadium ,,okna ropnego”.

Analizujac wystgpowanie wysokich zawartosci sktadni-
kow labilnych w utworach syluru i ordowiku dolnego, nalezy
podkresli¢, ze bituminy te maja charakter epigenetycznych
z osadem. Obecno$¢ dwoch generacji weglowodorow w
utworach syluru zostata potwierdzona szczegdtowa analiza
chromatograficzna n-alkanow.

Odmienny charakter srodowiska w basenie sedymentacyj-
nym, jaki zostat oznaczony potencjatem utleniajaco-redukcyj-
nym w profilu pionowym tych utworéw od danych uzyska-
nych z badan weglowodorow izoprenoidowych w materii or-
ganicznej, przypuszczalnie wynika z bardziej szczegolowej
rejestracji zmian, jakie zachodza w materii organicznej
w trakcie jej przeobrazenia, niz to wynika z mato doktadnego,
lecz bardziej powszechnego oznaczenia redukcyjno-utlenia-
jacego potencjatu skat.

OBJAWY WEGLOWODOROW ZAREJESTROWANE
W TRAKCIE GLEBIENIA OTWORU WIERTNICZEGO

Laboratorium polowe Przedsigbiorstwa Geologicznego
w Warszawie prowadzilo obserwacje objawow weglowodorow
podczas catego glebienia otworu wiertniczego Darzlubie IG 1.
W trakcie przewiercania interwatu gleb. 2862,5-3512,0 m do-
datkowo zainstalowane byto laboratorium Geoservices. Zare-

jestrowane objawy weglowodordw w rdzeniach wiertniczych,
w phluczce oraz sktad weglowodoréw stwierdzony w miesza-
ninie powietrzno-gazowej degazatora przedstawiono w tabe-
lach 22-24.

Tabela 22

Objawy weglowodoréw w rdzeniach wiertniczych

Hydrocarbon show in drill cores

kambr $rodkowy

Glebokos¢ Stratygrafia Objawy
[m]
ordowik, w ifowcach ,,pocenie sig ropa”,
3010,0-3032,0 kambr gérny, w piaskowcach pod lampa UV fluorescencja barwy zielonozoltej, proba

chloroformowa dodatnia

bitumiczny zapach rdzeni, pod lampa UV punktowa fluorescencja barwy

3032,0-3040,0 kambr Srodkowy zielonozottej, proba chloroformowa dodatnia

. . bitumiczny zapach rdzeni, pod lampa UV punktowa fluorescencja barwy
3071,6-3083,0 kambr srodkowy zielonozobttej, proba chloroformowa dodatnia
3092,5-3100.6 kambr $rodkowy bitumiczny zapach rdzeni, pod lampa UV punktowa fluorescencja barwy

zielonozottej, proba chloroformowa dodatnia
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Tabela 23
Zawarto$¢ weglowodoréw w mieszaninie powietrzno-gazowej degazatora
w momentach maksymalnego zgazowania pluczki
Hydrocarbons content in degasser’s air/gas mix at times of maximum concentration of gas in the mud
Glebokos¢ Stratygrafia Zawarto$¢ Glebokos¢ Stratygrafia Zawarto$¢
[m] weglowodorow [%] [m] weglowodorow [%]
2875,0 2,82 3101,0 15,55
2893,5 sylur 9,43 3125,6 22,33
2904,0 6,71 3130,5 20,44
2961,0 5,05 3162,5 18,85
2978,3 ordowik 1,33 3179,0 kambr 11,1
2999.,0 0,83 3232,0 6,94
3017,0 0,94 3265,0 2,1
3051,0 kambr 25,0 33445 2,64
3076,0 35,0 3469,0 2.35
Tabela 24
Sklad weglowodorow w mieszaninie powietrzno-gazowej degazatora
Composition of hydrocarbons in degasser’s air/gas mix
Glebokos¢ [m] Stratygrafia Cy Cy Cs iCy nCy
2875,0 1,80 0,54 0,34 0,06 0,08
2893,5 sylur 6,50 1,70 0,80 0,13 0,30
2904,0 4,25 1,15 0,85 0,16 0,30
2961,0 3,25 1,00 0,64 0,16 $l.
2978,5 ordowik 1,05 0,18 0,10 Sl -
2999,0 0,62 0,11 0,07 0,03 -
3017,0 0,73 0,14 0,07 - -
3051,0 25,0 ? ? ? ?
3076,5 35,0 ? ? ? ?
3101,0 13,50 1,75 0,30 - -
3125,6 21,50 0,63 0,20 - -
3130,5 18,50 1,40 0,38 0,16 -
kambr
3162,5 17,70 1,05 0,10 — -
3179,0 10,25 0,85 0,10 - -
3232,0 6,12 0,60 0,12 - -
3265,0 1,80 0,20 0,10 - -
3344,5 2,25 0,30 0,09 - -
3469,0 2,10 0,25 - - -
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