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WSTÊP

Charakterystykê petrograficzn¹ materii organicznej roz-
proszonej w profilu osadów mezozoiku z otworu wiertnicze-
go Ciechocinek IG 2 przeprowadzono na podstawie analizy
20 próbek reprezentuj¹cych utwory jury górnej (6 próbek)
oraz œrodkowej (14 próbek). Znaczna czêœæ wyników badañ
zosta³a zawarta w dokumentacji wynikowej (Grotek, 1991)
oraz opracowaniach archiwalnych (Grotek, Klimuszko,
1996).

Podstawê analityczn¹ pracy stanowi¹ badania mikrosko-
powe wykonane w œwietle odbitym bia³ym oraz we fluore-
scencji, umo¿liwiaj¹cej identyfikacjê czêsto nierozró¿nial-
nych w œwietle bia³ym sk³adników maceralnych grupy lipty-
nitu oraz impregnacji bitumicznych (Teichmüller, 1982).
Analizy przeprowadzono w Pañstwowym Instytucie Geolo-
gicznym na mikroskopach polaryzacyjnych: Zetopan firmy
Opton oraz Axioskop firmy Zeiss, wyposa¿onych w przy-
stawkê mikrofotometryczn¹, umo¿liwiaj¹c¹ pomiar zdolnoœci
refleksyjnej materii organicznej.

Pomiary przeprowadzono w imersji, na polerowanych
p³ytkach ska³ osadowych zawieraj¹cych macera³y witrynitu
i huminitu. Sk³adniki te charakteryzuj¹ siê liniowym wzro-
stem zdolnoœci odbicia œwiat³a wraz ze wzrostem stopnia doj-
rza³oœci (Stach i in., 1982). Wymagana wielkoœæ ziaren –
>5 µm, jest minimaln¹, niezbêdn¹ do uzyskania w³aœciwego
wyniku (Jackob, 1972).

Badania wykonano przy u¿yciu: wzorców ze szk³a optycz-
nego o okreœlonej, sta³ej refleksyjnoœci – 0,4958 i 0,9207%;
filtru monochromatycznego o d³ugoœci fali 546 nm; blendy
pomiarowej o wielkoœci 0,16 mm oraz olejku imersyjnego
o nD = 1,515 w temp. 20–25°C.

Analizê jakoœciow¹ macera³ów grupy liptynitu wykonano
przy u¿yciu niebieskiego filtra wzbudzaj¹cego. Przy opisie
sk³adników petrograficznych stosowano nomenklaturê i kla-
syfikacjê przyjêt¹ przez Miêdzynarodowy Komitet Petrologii
Wêgla (ICCP, International..., 1994). Uzyskane wyniki przed-
stawiono w tabeli 3.

OMÓWIENIE WYNIKÓW ANALIZ

Jura œrodkowa. Przeanalizowano 14 próbek osadów kla-
stycznych (mu³owce, i³owce, piaskowce), zawieraj¹cych doœæ
obfit¹ materiê organiczn¹ in situ oraz redeponowan¹, zdomi-
nowan¹ przez genetyczny typ humusowy, którego podstawo-
wym sk³adnikiem jest witrynit oraz huminit zbudowany
g³ównie z ¿elinitu, przechodz¹cego miejscami w witrynit
o bardzo niskich barwach refleksyjnych. Sk³adniki te stano-
wi¹ od 40 do 70% materii organicznej w skale (tab. 3).

Macera³y huminitu oraz witrynitu zarówno in situ, jak i re-
deponowane s¹ wykszta³cone podobnie jak w osadach jury
górnej. Jedynie w przypadku telinitu œwiat³a komórek s¹ naj-
czêœciej puste i zaciœniête.

Macera³y grupy inertynitu stanowi¹ 5 do 20% sk³adu ma-
cera³owego substancji organicznej. S¹ reprezentowane g³ów-
nie przez okruchy inertodetrynitu, a tak¿e soczewki fuzynitu
lub semifuzynitu, rzadziej s¹ spotykane fragmenty sklerocji
oraz ziarna mikro- i makrynitu.

Znaczny udzia³ w sk³adzie materii organicznej w utwo-
rach jury œrodkowej maj¹ macera³y grupy liptynitu (10–40%).
Ich podwy¿szon¹ zawartoœæ (30–40%) obserwuje siê w in-
terwa³ach g³êbokoœci 1242,0–1305,0 oraz 1439,0–1660,0 m.
W grupie macera³ów liptynitu licznie reprezentowany jest
liptodetrynit, najczêœciej zwi¹zany z obecnoœci¹ materia³u
sapropelowego, sporynit (tak¿e makrospory), kutynit, re-
zynit oraz alginit. Sk³adniki liptynitowe wykazuj¹ bardzo
intensywn¹ fluorescencjê w kolorze od ¿ó³tego po poma-
rañczowy.

W kilku próbkach wystêpuje asocjacja organiczno-mine-
ralna typu sapropelowego, zwi¹zana g³ównie z osadami
mu³owcowymi (tab. 3). Sk³ada siê ona ze sk³adników mine-
ralnych (np. ilaste, mineralizacja pirytowa) przemieszanych
z nieidentyfikowalnymi, silnie zdyspergowanymi sk³adnika-
mi organicznymi. Wystêpuje ona w postaci prze³awiceñ lub
tworzy smu¿yste i gniazdowe skupienia. Asocjuje z ni¹ ho-



mogeniczny bituminit wykszta³cony w postaci drobnych zia-
ren lub cienkich ¿y³ek.

Jura górna. Utwory jury górnej, przebadane w 6 próbkach
mu³owców oraz utworow marglistych z interwa³u g³êbokoœci
371,5–1115,0 m, zawieraj¹ bogaty autogeniczny oraz redepo-
nowany materia³ organiczny, reprezentowany g³ównie przez
genetyczny typ humusowy.

Najliczniej wystêpuj¹cymi mikrosk³adnikami organiczny-
mi s¹ huminit, zbudowany z ulminitu i ¿elinitu, rzadziej tek-
stynitu, oraz macera³y witrynitu, reprezentowane najczêœciej
jako bezpostaciowy kolotelinit oraz telinit o doœæ dobrze za-
chowanej budowie komórkowej. Œwiat³a komórek najczêœciej
s¹ wype³nione rezynitem, pirytem, minera³ami ilastymi lub
korpokolinitem. Zawartoœæ huminitu i witrynitu wynosi
50–70% materii organicznej w osadzie (tab. 3).

Huminit i witrynit in situ tworz¹ zazwyczaj wyd³u¿o-
ne soczewki oraz ró¿nej gruboœci (9–30 µm) i d³ugoœci (50

–300 µm) laminy, czasami maj¹ postaæ gniazdowych skupieñ
w porach ska³y. Obserwuje siê równie¿ zró¿nicowanej wiel-
koœci i o ró¿nym stopniu obtoczenia detrytus organiczny, po-
chodz¹cy z redepozycji. Bardzo rzadko materia³ witrynitowy
stanowi masê podstawow¹ zawieraj¹c¹ macera³y liptynitu
u³o¿one równolegle do warstwowania ska³y (klaryt) lub lipty-
nitu i inertynitu (trimaceryt).

Powszechnie w badanych osadach wystêpuj¹ macera³y
grupy inertynitu. Ich zawartoœæ stanowi 20–30% materii orga-
nicznej w skale. Najliczniej s¹ reprezentowane przez okruchy
fuzynitu, semifuzynitu, sklerotynitu oraz inertodetrynitu.

W grupie fuzynitu wyró¿nia siê postaæ cienko- i grubo-
œciankow¹ oraz doœæ rzadko wystêpuj¹cy pirofuzynit. Fuzy-
nity wystêpuj¹ zarówno jako macera³y in situ, jak i redepo-
nowane. Tworz¹ ró¿nej wielkoœci okruchy, soczewki i lami-
ny o gruboœci od kilku do kilkudziesiêciu mikromilimetrów,
sporadycznie nawet 50–90 µm. Najczêœciej s¹ to pokruszone
i sprasowane komórki roœlinne. Semifuzynit ma zazwyczaj
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T a b e l a 3

Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach jurajskich

Microscopical analysis of the organic matter dispersed in the Jurassic sediments

G³êbokoœæ
[m]

Stratygrafia Litologia Witrynit
[%]

Inertynit
[%])

Liptynit
[%]

AOM
[%]

Ro

[%]
Zakres po-

miarów* [%]
Ro red

[%]

371,5

J3

mrl 60 20 20 0,50 0,45–0,65 0,87

511,0 m-c 60 20 20 0,52 0,41–0,68 0,85

890,0 mrl 70 20 10 0,62 0,50–0,84 0,90

900,0 mrl 60 30 10 0,52 0,42–0,73 0,90

985,0 m-c 50 30 20 0,49 0,40–0,67 0,92

1115,0 m-c 70 30 0,63 0,50–0,84 0,95

1197,0

J2

m-c 70 10 15 5 0,50 0,32–0,68 0,80

1242,0 m-c 50 20 30 0,48 0,31–0,50 0,84

1282,0 m-c 40 10 30 20 0,50 0,33–0,65 0,90

1305,0 m-c 40 20 40 0,50 0,34–0,60 0,90

1362,0 i-c 60 20 20 0,51 0,34–0,73 0,90

1439,0 m-c 50 20 30 0,52 0,37–0,78 0,98

1603,0 m-c 50 10 30 10 0,55 0,36–0,70 1,00

1660,0 p-c 50 5 35 10 0,53 0,37–0,72 1,00

1705,0 p-c 70 20 10 0,64 0,38–0,82 1,05

1780,0 i-c 70 20 10 0,65 0,46–0,83 1,05

1800,0 i-c 80 10 10 0,62 0,42–0,76 1,03

1863,0 m-c 60 10 10 20 0,65 0,43–0,72 1,10

1902,0 i-c 70 20 10 0,67 0,43–0,77 1,00

1950,0 p-c 60 10 15 15 0,63 0,44–0,75 0,96

witrynit – suma witrynitu i huminitu; AOM – asocjacja organiczno-mineralna typu bitumicznego; Ro – œrednia refleksyjnoœæ witrynitu/huminitu in situ;
* zakres pomiarów wspó³czynnika Ro na macera³ach witrynitu i huminitu in situ; Ro red – œrednia refleksyjnoœæ witrynitu redeponowanego; stratygrafia:
J3 – jura górna, J2 – jura œrodkowa; litologia: m-c – mu³owiec, p-c – piaskowiec, i-³ – i³owiec, mrl – margiel

witrynit – sum of the vitrinite and huminite; AOM – organo-mineral association bitumine type; Ro – random value of the vitrinite and huminite “in situ”
reflectivity; * range of the reflectivity index of the “in situ” vitrinite and huminite macerals; Ro red – random value of the reworked vitrinite; stratigraphy:
J3 – Upper Jurassic, J2 – Middle Jurassic; lithology: m-c – mudstone, p-c – sandstone, i-c – claystone, mrl – marlstone



formê masywn¹, rzadko z zaznaczaj¹c¹ siê struktur¹ ko-
mórkow¹.

Bardzo charakterystyczne dla górnojurajskiej materii or-
ganicznej s¹ macera³y liptynitu. Stanowi¹ one od 10 do 20%
mikrokomponentów organicznych w osadzie. Najliczniej s¹
reprezentowane przez sporynit, kutynit, liptodetrynit oraz
mniej liczny alginit i bituminit, fluoryzuj¹ce w kolorze ¿ó³tym
i pomarañczowym. Sporynit jest zbudowany z fragmentów
oraz dobrze zachowanych mikro- i makrospor zarówno g³ad-
kich, jak i z wyraŸn¹ ornamentacj¹. Tworzy on formy owalne,

eliptyczne i robaczkowate silnie sp³aszczone. Pokruszone
fragmenty spor uk³adaj¹ siê czêsto w laminy. Obserwuje siê
równie¿ obecnoœæ pojedynczych osobników.

Kutynit wystêpuje najczêœciej w formie falistych lamin
i wst¹¿ek o ró¿nej d³ugoœci, czêsto spotykane s¹ bardzo do-
brze zachowane okazy o wyraŸnych, charakterystycznych
z¹bkowanych brzegach. Znacznie rzadziej jest reprezentowa-
ny rezynit, wype³niaj¹cy najczêœciej wnêtrza komórek lub
tworz¹cy pojedyncze soczewki, pasemka lub formy drobno-
dyspersyjne.

DOJRZA£OŒÆ TERMICZNA MATERII ORGANICZNEJ

Stopieñ dojrza³oœci materii organicznej zawartej w anali-
zowanym profilu osadów jurajskich jest doœæ niski, odpowia-
daj¹cy wczesnej oraz g³ównej fazie generowania ciek³ych
wêglowodorów.

Wartoœci wskaŸnika refleksyjnoœci (% Ro), pomierzone na
autogenicznym witrynicie i huminicie w osadach jury górnej,
zmieniaj¹ siê od 0,40 do 0,84% przy wyliczonych wartoœciach
œrednich w granicach 0,49–0,63% Ro (tab. 3; fig. 15, 16A).

W utworach jury œrodkowej zakres pomiarów zmienia siê
w jeszcze szerszym zakresie – od 0,31 do 0,83%, a wyliczone
œrednie wartoœci wahaj¹ siê od 0,48 do 0,67% Ro (tab. 3;
fig. 15, 16B). Uzyskane dane œwiadcz¹ o stosunkowo niskich
maksymalnych paleotemperaturach oddzia³ywuj¹cych na ba-
dane osady w czasie ich diagenezy, rzêdu 40–70°C (Lopatin,
1971; Gaupp, Batten, 1985).

WNIOSKI

Analiza zmian dojrza³oœci materii organicznej w profilu
pionowym kompleksu jurajskiego nie wykazuje wyraŸnej za-
le¿noœci pomiêdzy stopniem przeobra¿enia osadów a g³êbo-
koœci¹ ich pogrzebania (fig. 15). Pojedyncze poziomy jury

œrodkowej zawieraj¹ materiê organiczn¹ s³abiej dojrza³¹ (faza
niedojrza³a do generowania wêglowodorów) od wystêpuj¹cej
w osadach jury górnej.

80 Wyniki badañ materii organicznej

Fig. 15. Zmiennoœæ stopnia dojrza³oœci
materii organicznej

Values of vitrinite reflectance
index versus depth
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Fig. 16. Reflektogramy witrynitu z utworów jury górnej (A) i œrodkowej (B)

Reflectograms of vitrinite from Upper (A) and Middle (B) Jurassic sediments



Ewa KLIMUSZKO, Zofia RZEPKOWSKA

WYNIKI BADAÑ BITUMINÓW I WÊGLOWODORÓW

CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA BADANYCH UTWORÓW

W otworze wiertniczym Ciechocinek IG 2 badania geo-
chemiczne materii organicznej przeprowadzono dla utworów
kredy dolnej (pojedyncza próbka), jury górnej i œrodkowej.
Wykonano oznaczenia zawartoœci wêgla organicznego, ilo-
œciowe oznaczenie bituminów, podzia³ na poszczególne frak-
cje w wydzielonych bituminach (wêglowodory nasycone,
aromatyczne, asfalteny i ¿ywice), a tak¿e oznaczenie poten-

cja³u oksydacyjno-redukcyjnego ska³y (Eh). Szczegó³owe ba-
dania frakcji wêglowodorów nasyconych, czyli oznaczenie
zawartoœci poszczególnych n-alkanów i wêglowodorów izo-
prenoidowych, przeprowadzono jedynie dla wybranych pró-
bek utworów jury górnej i œrodkowej. Badania wstêpnie omó-
wiono w dokumentacji wynikowej otworu wiertniczego Cie-
chocinek IG 2 (Rzepkowska, 1991)

ILOŒÆ OZNACZONEJ MATERII ORGANICZNEJ

W utworach jury œrodkowej zawartoœæ wêgla organiczne-
go jest zró¿nicowana. Jego rozmieszczenie w tych utworach
jest odmienne, ni¿ w utworach jury górnej. W stropowej partii
utworów jury œrodkowej wêgiel organiczny wystêpuje w ilo-

œciach œladowych, natomiast partie centralne i sp¹gowe za-
wieraj¹ du¿¹ iloœæ wêgla organicznego, pozwalaj¹c¹ oceniæ te
ska³y jako bardzo dobre ska³y macierzyste do generowania
wêglowodorów (tab. 4, fig. 17). Ogólnie iloœæ oznaczonych

82 Wyniki badañ materii organicznej

T a b e l a 4

Dane geochemiczne z badañ materii organicznej

Geochemical data for the organic matter studies

G³êbo-
koœæ [m]

Straty-
grafia

Litologia Zawartoœæ
bituminów

[%]

Zawartoœæ
wêgla

organicz.
[%]

Wartoœæ
potencja³u
red.-oks.
Eh [mV]

Zawartoœæ
% wêglo-
wodorów

w bitumin.

Zawartoœæ
% wêglo-
wodorów
w skale*

Zawartoœæ
% wêglo-
wodorów
nasyc. w
wêglow.

Zawartoœæ
% wêglo-
wodorów
arom. w
wêglow.

Zawartoœæ
% ¿ywic i
asfaltenów

Wspó³-
czynnik

migracji*

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

107,0
K1

p-c 0,006 0,10 560 12,0 0,001 11,0 1,0 88,0 0,010

200,5 m-c 0,011 0,30 622 19,0 0,002 12,0 7,0 81,0 0,007

327,5

J3

p-c 0,010 0,20 662 28,0 0,003 15,0 13,0 72,0 0,015

371,5 m-c 0,003 0,30 578 27,0 0,001 17,0 10,0 73,0 0,003

418,0 m-c 0,107 5,20 644 11,0 0,012 5,0 6,0 89,0 0,002

466,0 m-c 0,010 0,40 656 33,0 0,003 14,0 19,0 67,0 0,008

511,0 m-c 0,010 0,40 626 12,0 0,001 7,0 5,0 88,0 0,002

557,0 m-c 0,045 2,90 624 14,0 0,006 5,0 9,0 86,0 0,002

605,5 m-c 0,160 4,60 636 35,0 0,056 21,0 14,0 65,0 0,012

652,0 m-c 0,016 0,80 616 12,0 0,002 7,0 5,0 88,0 0,002

720,0 m-c 0,007 0,10 632 34,0 0,002 18,0 16,0 66,0 0,020

804,0 m-c 0,018 0,50 628 18,0 0,003 13,0 5,0 82,0 0,006

890,0 m-c 0,010 0,60 622 25,0 0,002 17,0 8,0 75,0 0,003

952,0 m-c 0,019 0,90 648 20,0 0,004 9,0 11,0 80,0 0,004

1010,0 m-c 0,035 0,60 632 15,0 0,005 8,0 7,0 85,0 0,008

1060,0 m-c 0,005 0,01 614 28,0 0,001 11,0 17,0 72,0 0,100

1115,0 m-c 0,006 0,01 630 23,0 0,001 11,0 12,0 77,0 0,100

1135,0

J2

p-c 0,005 0,01 632 55,0 0,003 30,0 25,0 45,0 0,300

1147,0 m-c 0,022 0,90 630 19,0 0,004 8,0 11,0 81,0 0,004

1176,0 p-c 0,015 0,01 552 11,0 0,002 6,0 5,0 89,0 0,200

1197,0 m-c 0,013 0,40 636 12,0 0,002 6,0 6,0 88,0 0,005

1220,0 p-c 0,008 0,10 588 9,0 0,001 4,5 4,5 91,0 0,010
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T a b e l a 4 cd.

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

1232,0

J2

p-c 0,006 0,01 568 55,0 0,003 31,0 24,0 45,0 0,300

1250,0 m-c 0,073 2,20 596 17,0 0,012 5,0 12,0 83,0 0,005

1276,0 p-c + m-c 0,016 0,50 624 26,0 0,004 11,0 15,0 74,0 0,008

1292,0 m-c 0,023 1,80 592 36,0 0,008 15,0 21,0 64,0 0,004

1314,0 m-c 0,046 1,40 588 17,0 0,008 7,0 10,0 83,0 0,006

1328,0 m-c 0,035 0,60 610 17,0 0,006 6,0 11,0 83,0 0,010

1350,5 m-c 0,015 0,90 602 32,0 0,005 9,0 23,0 68,0 0,006

1401,0 m-c 0,014 3,30 646 25,0 0,003 12,0 13,0 75,0 0,001

1439,0 m-c 0,015 3,20 634 35,0 0,005 17,0 18,0 65,0 0,002

1471,0 m-c 0,024 1,80 640 24,0 0,006 14,0 10,0 76,0 0,003

1540,0 m-c 0,065 4,10 618 24,0 0,016 8,0 16,0 76,0 0,004

1592,0 p-c 0,104 3,70 626 19,0 0,020 13,0 6,0 81,0 0,005

1640,0 m-c 0,027 3,40 616 24,0 0,006 11,0 13,0 76,0 0,002

1689,0 m-c 0,047 4,90 624 19,0 0,009 7,0 12,0 81,0 0,002

1775,0 m-c 0,036 4,80 606 22,0 0,008 9,0 13,0 78,0 0,001

1800,0 m-c 0,045 5,10 604 19,0 0,008 6,0 13,0 81,0 0,002

1840,0 i³-c 0,280 11,6 626 21,0 0,059 5,0 16,0 79,0 0,005

1884,0 m-c 0,085 8,0 614 18,0 0,015 3,0 15,0 82,0 0,002

1915,0 m-c 0,046 5,80 618 23,0 0,011 6,0 17,0 77,0 0,002

1945,5 p-c 0,029 0,80 34,0 0,010 28,0 6,0 66,0 0,012

1955,5 p-c 0,024 0,60 55,0 0,013 46,0 9,0 45,0 0,022

1980,0 p-c + m-c 0,215 3,90 666 11,0 0,024 4,0 7,0 89,0 0,006

* wg Gondek (1980); stratygrafia: K1 – kreda dolna, J3 – jura górna, J2 – jura œrodkowa; litologia: p-c – piaskowiec, m-c – mu³owiec, i³-c – i³owiec,
p-c + m-c – piaskowiec i mu³owiec
* acording to Gondek (1980); stratigraphy: K1 – Lower Cretaceous, J3 – Upper Jurassic, J2 – Middle Jurassic; lithology: p-c – sandstone, m-c – mudstone,
i³-c – claystone, p-c + m-c – sandstone + mudstone

Fig. 17. Zawartoœæ procentowa
wêgla organicznego w utworach
kredy dolnej oraz jury górnej
i œrodkowej w zale¿noœci od g³ê-
bokoœci (ocena macierzystoœci

ska³ wg Petersa, 1986)

TOC [%] content in Lower Creta-
ceous, Upper Jurassic and Middle
Jurassic sediments versus depth
(assessment of quality source

rocks after Peters, 1986)



bituminów w utworach jury œrodkowej nie jest bardzo du¿a,
wy¿sza zawartoœæ sk³adników labilnych jest zwi¹zana z wy-
sok¹ zawartoœci¹ wêgla organicznego. Udzia³ wêglowodorów
w bituminach jest niewielki, waha siê od 9,0 do 36,0%, jednak
w nielicznych przypadkach, w piaskowcach w stropie, jak
równie¿ w sp¹gowej czêœci profilu, oznaczono jego wy¿sz¹
zawartoœæ. W bituminach wysoki jest udzia³ ¿ywic i asfalte-
nów (tab. 4, fig. 18). Stwierdzono zmienny stosunek iloœci
wêglowodorów nasyconych i aromatycznych (tab. 4).

Wartoœæ potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego (Eh) ozna-
czonego w osadach jury œrodkowej jest zmienna. Oznaczenia Eh
w stropie osadów w profilu pionowym, jak równie¿ w jego cen-
tralnej czêœci, pozwalaj¹ oceniæ, ¿e œrodowisko sedymentacji
by³o utleniaj¹ce, natomiast w interwale 1176,0–1314,0 m – s³abo
redukcyjne (tab. 4).

Zawartoœæ wêgla organicznego w utworach jury górnej
jest bardzo zró¿nicowana w profilu pionowym. W sp¹gu wê-
giel organiczny wystêpuje w iloœciach œladowych, w central-
nych partiach jego iloœæ wzrasta, wahaj¹c siê od 0,10 do
5,20%, a w stropie maleje do oko³o 0,30%. Oznaczona zawar-
toœæ wêgla organicznego w utworach jury górnej wskazuje na
s³abe ska³y macierzyste do generowania wêglowodorów (tab.
4, fig. 17). Iloœæ bituminów wydzielonych z tych ska³ jest
ma³a, wy¿sza zawartoœæ sk³adników labilnych (bituminów)
zosta³a wydzielona z osadów wzbogaconych w wêgiel orga-
niczny (tab. 4). Wartoœæ potencja³u oksydacyjno-redukcyjne-
go oznaczonego w osadach ogólnie okreœla œrodowisko jako
utleniaj¹ce (tab. 4).

Udzia³ wêglowodorów w bituminach w tych utworach jest
niewielki, a ich sk³ad jest podobny. Zaznacza siê du¿y udzia³
produktów ciê¿kich (¿ywice i asfalteny) (fig. 18). Stosunek
wêglowodorów nasyconych i aromatycznych jest zmienny
(tab. 4), podobnie jak w przypadku utworów jury œrodkowej.

Materia organiczna w utworach kredy dolnej, prze-
badana jedynie w dwóch próbkach, wystêpuje w ma³ych
iloœciach.

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

Dystrybucja n-alkanów wydzielonych z utworów jury
œrodkowej wykaza³a, ¿e materia organiczna wystêpuj¹ca w
ich stropowej czêœci zawiera g³ównie zwi¹zek o parzystej
liczbie wêgli C20. Pozwala to s¹dziæ, ¿e g³ównym materia³em
wyjœciowym by³y dla materii organicznej bakterie, a obec-
noœæ zwi¹zków C25 i C27 sugeruje w niej udzia³ roœlin wy¿-
szych (fig. 19A–D).

W ni¿szych partiach profilu dystrybucja wykazuje wyraŸ-
n¹ przewagê zwi¹zków zawieraj¹cych 20 oraz 30 wêgli
w cz¹steczce (fig. 19D). Taka dystrybucja n-alkanów powsta-
je w wyniku biodegradacji szcz¹tków sinic (Maliñski, Wit-
kowski, 1988). W centralnej partii tego kompleksu zaznacza
siê wp³yw materii organicznej typu humusowego z maksy-
maln¹ zawartoœci¹ n-alkanu C27, du¿¹ iloœci¹ zwi¹zku C25,

a tak¿e znaczn¹ iloœci¹ zwi¹zku C23, ³¹czonego z obecnoœci¹
alg w pierwotnej materii organicznej (fig. 19E–I). Pozosta³e
oznaczone n-alkany wystêpuj¹ w niewielkiej iloœci. W najni¿-
szych partiach osadów dystrybucja n-alkanów wykazuje
znaczny udzia³ zwi¹zku zawieraj¹cego 17 wêgli w ³añcuchu,
co pozwala przypuszczaæ, ¿e materia organiczna jest bardziej
przeobra¿ona ni¿ wystêpuj¹ca w wy¿szych partiach profilu
i pochodzi z rozk³adu alg, a w przypadku sp¹gu osadów –
z alg i bakterii (fig. 19I–L).

Stosunek wêglowodorów izoprenoidowych pristanu i fita-
nu (Pr/Ph) sugeruje zmienne warunki œrodowiska. Materia or-
ganiczna pochodz¹ca z tych utworów tworzy³a siê zarówno
w utleniaj¹cym, jak i w redukcyjnym œrodowisku, co przed-
stawiaj¹ wartoœci Pr/Ph (tab. 5).
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Fig. 18. Sk³ad grupowy bituminów ekstrahowanych
z utworów kredy dolnej oraz jury górnej i œrodkowej

Proportions of the fractions of saturated hydrocarbons, aromatics
hydrocarbons and asphaltenes or resins in the bitumens extrac-

ted from the Lower Cretaceous, Upper Jurassic and Middle
Jurassic sediments

Fig. 19. Dystrybucja n-alkanów w utworach jury œrodkowej

Distribution of n-alkanes in the Middle Jurassic deposits
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Wartoœæ wskaŸnika CPITot, jak równie¿ CPI17–23 i CPI25–31

jest bardzo zró¿nicowana w badanych próbkach, ze wzglêdu
na wystêpuj¹cy w nich ró¿norodny typ genetyczny materia³u
organicznego. Uniemo¿liwia to wykorzystanie tych wskaŸni-
ków do jednoznacznego okreœlenia stopnia przeobra¿enia.
Mo¿na jednak stwierdziæ, ¿e materia organiczna z utworów

jury górnej i œrodkowej ogólnie jest s³abo przeobra¿ona. Naj-
bardziej dojrza³a jest materia organiczna wystêpuj¹ca w dol-
nych partiach kompleksu skalnego jury œrodkowej.

Analiza n-alkanów wykaza³a, ¿e materia organiczna wy-
stêpuj¹ca w utworach jury górnej i kredy dolnej zawiera
zwi¹zki o parzystej liczbie wêgli, co sugeruje, ¿e g³ównym
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T a b e l a 5

WskaŸniki geochemiczne dla bituminów z utworów jury górnej i œrodkowej

Geochemical indices for bitumens from the Upper and Middle Jurassic sediments

Straty-
grafia

G³êbokoœæ
próbki [m]

Pr/Ph CPITot CPI17–23 CPI25–31 n-Cmax

K1 200,5 1,19 0,67 0,26 1,91 C20

J3

418,0 2,38 1,10 0,52 3,08 C20

557,0 0,71 2,19 1,45 3,47 C27, C23

605,5 1,09 1,19 0,84 1,55 C20, C23

1010,0 1,01 0,74 0,40 1,75 C20

J2

1197,0 6,67 0,71 0,25 1,40 C20

1232,0 0,95 0,96 0,73 1,06 C20

1250,0 1,59 1,19 0,41 3,14 C20

1314,0 0,67 1,00 0,58 1,19 C30, C20

1350,5 1,26 1,44 0,78 1,80 C27, C25

1439,0 1,11 1,80 1,18 2,37 C27, C29

1540,0 4,54 2,10 1,40 3,19 C27, C23

1640,0 2,86 1,82 1,32 2,66 C27

1775,0 - 1,77 1,39 2,24 C23

1840,0 - 1,48 1,24 1,75 C17, C23

1945,5 0,57 1,24 1,06 1,46 C23

1955,5 0,53 1,14 0,92 1,58 C18, C17

Stratygrafia: K1 – kreda dolna, J3 – jura górna, J2 – jura œrodkowa; Pr/Ph – stosunek zawartoœci wêglowodoru izoprenoidowego pristanu (Pr) do wêglowo-
doru izoprenoidowego fitanu (Ph) w badanej próbce; CPITot – wartoœæ wspó³czynnika CPI (Carbon Preference Index), wyliczonego dla n-alkanów zawie-
raj¹cych od 17 do 31 wêgli w cz¹steczce (wg Kotarby i in., 1994):

CPI
(C C ... C C ) (C C ... C C

Tot
17 19 27 29 19 21 29 31

�

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

;

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):

CPI
(C C C ) (C C C )

2 (C C C25– 31
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: K1 – Lower Cretaceous, J3 – Upper Jurassic, J2 – Middle Jurassic; Pr/Ph – pristane (Pr) and phytane (Ph) ratio; CPITot – the value of coeffi-
cient CPI (Carbon Preference Index) for the n-alkanes C17–C31 (after Kotarba et al., 1994):

CPI
(C C ... C C ) (C C ... C C

Tot
17 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): CPI
(C C C ) (C C C )

2 (C C C17– 23
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):

CPI
(C C C ) (C C C )

2 (C C C25– 31
25 27 29 27 29 31

26 28
�

� � � � �

� � � 30 )
; n-Cmax – n-alkane maximum contents



materia³em wyjœciowym by³y bakterie (Tissot, Welte, 1978).
Dystrybucja n-alkanów pochodz¹cych z tych utworów wyka-
zuje wyraŸn¹ przewagê zwi¹zku zawieraj¹cego 20 wêgli
w cz¹steczce, zaznaczaj¹c¹ siê obecnoœæ zwi¹zku C23 ³¹czo-
nego z obecnoœci¹ w pierwotnej materii organicznej alg, a tak-
¿e zwi¹zków zawieraj¹cych 25 i 27 wêgli w cz¹steczce po-
chodz¹cych z rozk³adu roœlin wy¿szych. Pozosta³e oznaczone
n-alkany wystêpuj¹ w iloœci œladowej (fig. 20, 21).

Stosunek wêglowodorów izoprenoidowych pristanu i fi-
tanu (Pr/Ph) sugeruje, ¿e materia organiczna pochodz¹ca
z utworów jury górnej tworzy³a siê w œrodowisku utlenia-
j¹cym. Jedynie w centralnych partiach badanych utworów
stosunek Pr/Ph wynosi 0,71, co pozwala przypuszczaæ, ¿e
w basenie sedymentacyjnym warunki œrodowiska by³y s³abo
redukcyjne (tab. 5).

Stopieñ przeobra¿enia badanej materii organicznej po-
zwala okreœliæ wskaŸnik CPI wyliczony z dystrybucji n-alka-
nów. W przypadku organiki rozproszonej w utworach jury

górnej nie mo¿na jednoznacznie przedstawiæ przy pomocy
wskaŸnika CPI zmian zachodz¹cych wraz z jej dojrza³oœci¹,
ze wzglêdu na jej nietypowy sk³ad ze znaczn¹ przewag¹ jed-
nego ze zwi¹zków.
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Fig. 21. Dystrybucja n-alkanów w utworach kredy dolnej

Distribution of n-alkanes in the Lower Cretaceous deposits

Fig. 20. Dystrybucja n-alkanów w utworach jury górnej

Distribution of n-alkanes in the Upper Jurassic deposits
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