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Analiz¢ mikroskopowa materii organicznej (jakoSciowa
oraz ilosciowa) przeprowadzono przy zastosowaniu $wiatta
odbitego bialego i niebieskiego na 69 polerowanych probkach
skalnych. Metoda ta pozwala na obserwacj¢ czastek organicz-
nych w ich naturalnym otoczeniu mineralogicznym oraz na
wyroznienie autochtonicznych i redeponowanych maceralow
organicznych. Duze znaczenie praktyczne i poznawcze w ba-
daniach materii organicznej ma wykonywana w $wietle nie-
bieskim analiza fluorescencyjna. Pozwala ona na identyfika-
cj¢, trudnych do wydzielenia w wyniku mikroskopii optycz-
nej w swietle biatym, sktadnikéw organicznych (Teichmiiller,
Wolf, 1977).

Dla uzyskania pelnego obrazu skladu petrograficznego
materii organicznej przeprowadzono oprdcz analizy jakoscio-
wej analizg ilosciowa, liczac 500 punktow w zgladzie, w li-
niach réwnomiernie rozmieszczonych na calej powierzchni

poleru (skok 5 um). Rejestrowano grupg komponentéw orga-
nicznych, do ktérych zaliczone zostaty: state bituminy (bitu-
min), fytoklasty, zooklasty (zwitrynityzowane fragmenty try-
lobitow i graolitdw), maceraly witrynitu, inertynitu i liptynitu
oraz asocjacja organiczno-mineralna typu bitumicznego
(AOM) zbudowana z drobnych homogenicznych ziaren bitu-
minu przemieszanych z materialem ilastym oraz bituminami
(migrabituminami). W skladzie materii mineralnej wydzielo-
no dodatkowo mineralizacj¢ siarczkowa (piryt).

Badania wykonano mikroskopem Axioskop firmy Zeiss
z mikrofotometrem, przy uzyciu olejku imersyjnego o
nd = 1,515 w temperaturze 20-25°C.

Analiza jako$ciowa uwodornionej materii organicznej
wykonana zostata przy uzyciu lampy rteciowej HBO 100W/2
i filtréw niebieskich pozwalajacych uzyska¢ promieniowanie
potrzebne do pobudzenia probki.
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Ediakar—-kambr

Wystgpowanie substancji organicznej w najstarszej po-
krywie osadowej ziemi jest powszechnie obserwowanym
zjawiskiem, jednak fakt, ze jej zawartos¢ w badanych osa-
dach ediakaru przewyzsza miejscami ilo§¢ materiatu orga-
nicznego wystgpujacego w utworach kambryjskich, zastugu-
je na uwagg.

Obecnos¢ materii organicznej w prekambryjskiej pokry-
wie osadowej jest zwigzana niewatpliwie z aktywnoscia bak-
terii, majaca miejsce juz we wczesnym prekambrze. Bazujac
na izotopach siarki Schidlowski (1979) stwierdzit, ze sa pod-
stawy aby sadzi¢, ze redukcja bakterii siarkowych wystgpo-
wata juz okoto 3,7 miliarda lat temu. Sugerowato by to, ze
weglowa materia w skatach prekambru jest pochodzenia abio-
genicznego, a gtownym jej zrodtem byt wegiel wytracony z
atmosfery zawierajacej wowczas bardzo mato tlenu. Jednak w
analizowanych probkach osadow ediakaru spotyka si¢ row-
niez bezsporne fragmenty pochodzenia organicznego (zbiode-

gradowany materiat glonowy) oraz rozproszony detrytus or-
ganiczny nazywany fytoklastami. Diessel 1 Offler juz w 1975
r. mierzyli refleksyjnos¢ na takich fytoklastach pochodzacych
z niezbyt silnie zmetamorfizowanych facji.

Materia organiczna zawarta w 7 probkach z ilasto-piasz-
czystych utworéow ediakaru z glgbokosci 5302,6-5565,0 m
jest niezbyt dobrze zachowana, gdyz jej struktura zmieniona
zostata przez metamorfizm. Pierwotne sktadniki liptynitowe
nie wystgpuja w badanych osadach ze wzgledu na wysoki sto-
pien ich dojrzatosci termicznej. Obecne sa natomiast impre-
gnacje bitumiczne, bardzo stabo zaznaczajace si¢ w $wietle
biatym, wyro6znialne jedynie w $wietle niebieskim, w ktorym
fluoryzuja z r6zna intensywnoscia w barwach od zéttopoma-
ranczowej po ciemnobrunatng (fig. 48C).

Podstawowym sktadnikiem organicznym osadow ediaka-
ru jest asocjacja organiczno-mineralna typu bitumicznego
oraz material witrynitopodobny reprezentowany najczgsciej
przez fytoklasty i state bituminy (fig. 48A, B). Wspomniana
powyzej asocjacja stanowi od 17 do 95% materii organicznej
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Fig. 48. Materia organiczna w osadach ediakaru i kambru

A —ediakar, gleb. 5560,8 m; $wiatlo biale, imersja; B —ediakar, gigb. 5432,2 m; §wiatlo biate, imersja; C —ediakar, gigb. 5362,0 m; §wiatlo niebieskie, imersja;
D — ediakar, gleb. 5103,2 m; $wiatlo biate, imersja; E — ediakar, glgb. 4967,9 m; §wiatto biate, imersja; F — ediakar, gleb. 4494,0 m; $wiatlo biale, imersja;

AOM - asocjacja organiczno-mineralna typu bitumicznego

Organic matter in the Ediacaran and Cambrian deposits

A — Ediacaran, depth 5560.8 m; white light, imersion; B — Ediacaran, depth 5432.2 m; white light, imersion; C — Ediacaran, depth 5362.0 m; blue light,
imersion; D — Ediacaran, depth 5103.2 m; white light, imersion; E — Ediacaran, depth 4967.9 m; white light, imersion; F — Ediacaran, depth 4494.0 m;

white light, imersion; AOM — organo-mineral association bitumine type

w probce tworzac smuzyste i gniazdowe skupienia lub
w skrajnych przypadkach mase¢ podstawowa skaly. Wspotwy-
stgpuje z nig najczgsciej homogeniczny bitumin majacy po-
sta¢ drobnych strzgpkow, ptaskich soczewkowatych skupien
lub zytek o zmiennej grubosci od 1 do 8 wm oraz mniej liczne
fytoklasty. Material witrynitopodobny stanowi od 5-83% or-
ganiki w osadzie wykazujac staba tendencje¢ spadkowa ku
spagowi osadow (tab. 23).

Dolno- i $rodkowokambryjskie piaskowce i itowce prze-
analizowane w 9 probkach z interwatu glgbokosci

4494,0-5293,0 m, sa nieco ubozsze w materi¢ organiczna
od omawianych powyzej. Podstawowym materiatem
zrédlowym kambryjskiej materii organicznej sa lipidy po-
chodzace od glonéw bentonicznych, heterotroficzne, reduk-
cyjne bakterie siarkowe oraz trylobity, ktorych zwitrynity-
zowne fragmenty uznawane za najstarsze zooklasty wzboga-
caja obok statych bitumindw i fytoklastow grupe sktadnikoéw
witrynitopodobnych (McKirdy, Kantsler, 1980). Najliczniej
reprezentowanym materialem organicznym dolnego i $rod-
kowego kambru jest asocjacja organiczno-mineralna typu
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Tabela 23
Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej
w utworach ediakaru i kambru
Microscopical analysis of the organic matter dispersed
in the Ediacaran and Cambrian sediments

Gicbokosé Stratygrafia Litologia WTP Inertynit AOM Fo
[m] [70] [%0]
4494,0 Cmy ifc 2 3 62 2,83
4720,0 Cmy itc 7 - 93 2,90
4768,4 Cmy itc 6 1 93 3,10
4823,5 Cm; psc 2 - 98 2,80
4831,2 Cm, psc 1 - 99 3,35
4967,9 Cmy psc 22 - 78 3,46
5103,2 Cm psc 31 - 69 3,57
5160,3 Cmy itc 30 - 70 3,52
5293,0 Cm psc 29 - 71 3,28
5302,6 E itc 83 - 17 3,36
5362,0 E itc 28 - 72 3,46
5377,1 E itc 37 - 63 3,49
5432,2 E psc 30 - 70 3,68
5518,2 E psc 5 - 95 3,70
5560,8 E itc 10 - 90 3,68
5565,0 E itc 14 - 86 3,94

Cm, — kambr $rodkowy; Cm; — kambr dolny; E — ediakar; WTP — material organiczny witrynitopodobny o cechach optycznych
witrynitu; AOM — asocjacja organiczno-mineralna typu bitumicznego; itc — itowce; psc — piaskowce

Cm, — Middle Cambrian; Cm; — Lower Cambrian; E — Ediacaran; WTP — vitrinite-like organic matter; AOM — organo-mineral as-

sociation bitumine type; itc — claystones; psc — sandstone

bitumicznego stanowiaca 70-99% planimetrowanej po-
wierzchni probki (tab. 23). Wspotwystepuja z nig zwitryni-
tyzowane i sfuzynityzowane zooklasty oraz ciata bitumiczne
(stale bituminy) (fig. 48 C-F).

W profilu analizowanych osadow ediakaru oraz kambru
zdecydowanie dominuje syngenetyczna materia organiczna.
Materiat epigenetyczny stanowia nieliczne migrujace bitumi-
ny. Infiltruja one skat¢ wypetiajac czgsciowo pory lub szcze-
liny spgkan.

W analizowanych osadach obserwuje si¢ znaczna ilo$¢
mineralizacji siarczkowe] wskazujacej lokalnie na silnie re-
dukcyjne warunki sedymentacji. Reprezentowana jest ona
glownie przez piryt wystgpujacy w postaci framboidalnych
skupien, izolowanych masywnych cial oraz epigenetycznego
pirytu impregnujacego material organiczny.

Ordowik

Osady ilasto-mulowcowe tremadoku, karadoku i aszgilu
z interwatu glebokosci 4340,0-4445,5 m sa generalnie nie-

zbyt bogate w materi¢ organiczna. Jej zawartos¢ zmniejsza
si¢ wyraznie ku stropowi analizowanego profilu, od do$¢ za-
sobnych w organik¢ tupkow sapropelowych tremadoku po
$ladowa ilo$¢ materiatu witrynitopodobnego w itowcu aszgi-
lu (1 probka).

Glownym sktadnikiem tupkow tremadoku (1 probka) i ka-
radoku (2 probki) jest asocjacja organiczno-mineralna typu
bitumicznego stanowiaca 42-62% planimetrowanej po-
wierzchni probki oraz material witrynitopodobny, w ilosci
35-58% (tab. 24). Asocjacja organiczno-mineralna tworzy
najczesciej masg podstawowa zawierajaca maceraly organicz-
ne o cechach optycznych witrynitu. Sa to niewielkie (kilka do
kilkunastu mikrometréw), wydtuzone ciata bituminu (state bi-
tuminy) oraz zwitrynityzowane i sfuzynityzowane fragmenty
organiczne — zooklasy reprezentowane gltdwnie przez grapto-
lity (fig. 49 A-B).

Lokalnie obserwuje sig nieliczne impregnacje bitumiczne,
tworzace rozmyte smugi fluoryzujace w kolorze brunatnym.
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Tabela 24
Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej
w utworach ordowiku, syluru i dewonu
Microscopical analysis of the organic matter dispersed
in the Ordovician, Silurian and Devonian deposits
Clcbokolt Stratygrafia Litologia v Inertynit AOM fo

[m] SB 700 [%] [0]
1582,1 D wap 90 - 3 7 1,23
1821,0 D wap 95 - 2 3 1,41
2113,1 Dy psc 73 - 8 19 1,30
2320,2 Dy wap 92 - 3 5 1,42
2501,8 D wap 52 35 13 - 1,53
26114 D, wap 20 59 9 12 1,63
2611,8 D wap 32 64 4 1,36
2759,2 D wap 76 13 4 7 1,60
2916,9 D, wap 22 - 5 79 1,40
2970,7 Dy wap 28 - - 72 1,54
3132,0 Spr it - 83 4 13 1,60
3190,2 Spr tpk 46 - 3 51 1,71
33798 Spr tpk 81 - 5 14 1,75
3412,8 Spr itc 72 - 7 21 1,87
35368 Spr 1pk 20 22 9 49 2,33
3722,5 Spr tpk 10 13 10 67 2,25
3797,5 Spr Ipk 12 13 7 68 2,72
3905,0 Spr it 22 - 2 76 2,80
4057,2 Sld itc 38 - - 62 2,75
4115,0 Sld ifc 63- - 9 28 2,60
4318,0 Sw it 70- - 5 25 2,72
4340,0 Oa it 95 - - 5 2,71
4365,0 Ok Ipk 97 - 3 - 2,70
4391,0 Ok Ipk 38 20 42 2,70
4445,5 Ot Ipk 35- - 3 62 2,80

D; —dewon dolny; Sp — sylur przydol; Sld — sylur ludlow; Sw — sylur wenlok; Oa — ordowik aszgil; Ok — ordowik karadok; Ot — Ordo-
wik tremadok; WTP — material organiczny witrynitopodobny o cechach optycznych witrynitu; SB — state bituminy; Zoo — zooklasty
(graptolity); Lip — liptynit; AOM — asocjacja organiczno-mineralna typu bitumicznego; Ipk — tupki; itc — itowce; inne objasnienia jak

do tabeli 23

D, — Lower Devonian; Sp — Silurian Pridoli; Sld — Silurian Ludlow; Sw — Silurian Venlock; Oa — Ordovician Ashgil, Ok — Ordovician
Caradoc; Ot — Ordovician Tremadocian; WTP — vitrinite-like organic matter; SB — solid bitumen; Zoo — Zooclasts (graptolithes); Lip —
liptinite; AOM — organo-mineral association bitumine type; tpk — shales; ilc — claystones; for other explanations see Table 23
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Fig. 49. Materia organiczna w utworach ordowiku i syluru

A —ordowik, tremadok, gigb. 4445,5 m; $wiatlo biate, imersja; B — ordowik, karadok, gleb. 4391,0 m; §wiatlo biate, imersja; C — sylur, ludlow, gleb. 4115,0 m;
$wiatlo niebieskie, imersja; D — sylur, ludlow, gleb. 4115,0 m; §wiatto biate, imersja; E — sylur, przydol, glgb. 3797,5 m; $wiatlo biate, imersja; F — sylur, przy-
dol, gleb. 3132,0 m; $wiatlo biate, imersja; AOM — asocjacja organiczno-mineralna typu bitumicznego

Organic matter in the Ordovician and Silurian deposits

A — Ordovician, Tremadocian, depth 4445.5 m; white light, imersion; B — Ordovician, Caradoc, depth 4391.0 m; white light, imersion; C — Silurian, Lud-
low, depth 4115.0 m; blue light, imersion; D — Silurian, Ludlow, depth 4115.0 m; white light, imersion; E — Silurian, Pridoli, depth 3797.5 m; white light,
imersion; F — Silurian, Pridoli, depth 3132.0 m; white light, imersion; AOM — organo-mineral association bitumine type

Sylur

Utwory syluru przeanalizowane w interwale glebokosci
3132,0-4318,0 m sa reprezentowane przez osady ila-
sto-mutowcowe wenloku, ludlowu oraz przydolu (tab. 24).
Badane probki utworéw wenloku i ludlowu zawieraja niezbyt
liczny (wenlok — 1 probka) oraz dos¢ liczny (ludlow — 2 prob-
ki) material organiczny reprezentowany przez asocjacjg orga-
niczno-mineralna typu bitumicznego. Stanowi ona 25 do 62%
planimetrowanej powierzchni probki tworzac podstawowa

mas¢ skalna, laminy lub soczewkowate 1 gniazdowe skupie-
nia. Wspotwystepuje z nig czgsto homogeniczny bitumin
(38-70%) majacy najczesciej postaé drobnych ziaren o wiel-
kosci kilka — kilkanas$cie mikrometréw, rzadziej cienkich pa-
semek czy soczewek o grubosci do 20 um, utozonych hory-
zontalnie.

Powszechnie obserwuje si¢ wystgpowanie zooklastow repre-
zentowanych glownie przez zréznicowanej wielkosci fragmenty
graptolitow zaréwno in situ jak i redeponowanych oraz mace-
raléw inertnych, do ktorych zaliczane sa mikrynity, makrynity
oraz sfuzynityzowane fragmenty organiczne (fig. 49C, D).
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Tabela 25
Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach karbonu
Microscopical analysis of the organic matter dispersed in the Carboniferous sediments
Glgbokos¢ [m] Stratygrafia Litologia Witrynit Inertynit Liptynit AOM Ro [%] Ro red [%]
1468,6 Cv it 64 12 6 16 0,83 1,23
1490,6 Cv it 70 16 4 10 1,00 1,29
1507,3 Cv it 74 20 1 5 1,20 -

Cv — karbon, wizen; inne objasnienia pod tabelg 24;
Cv — Carboniferous, Visean; for other explanations see Table 24
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Fig. 50. Materia organiczna w utworach dewonu i karbonu
A — dewon dolny, gieb. 2759,2 m; $§wiatto biate, imersja; B — dewon dolny, glgb. 1821,0 m; $wiatlo niebieskie, imersja; C — dewon dolny, gieb. 2611,8 m;
$wiatlo biate, imersja; D — karbon, wizen, glgb. 1490,6 m; $wiatlo biate, imersja; E — karbon, wizen, gieb. 1507,3 m; $wiatto biate, imersja; F — karbon, wizen,
gleb. 1507,3 m; §wiatto niebieskie, imersja; AOM — asocjacja organiczno-mineralna typu bitumicznego

Organic matter in the Devonian and Carboniferous deposits

A — Lower Devonian, depth 2759.2 m; white light, imersion, B — Lower Devonian, depth 1821.0 m; blue light, imersion; C — Lower Devonian, depth
2611.8 m; white light, imersion; D — Carboniferous, Visean, depth 1490.6 m; white light, imersion; E — Carboniferous, Visean, depth 1507.3 m; white
light, imersion; F — Carboniferous, Visean, depth 1507.3 m; blue light, imersion; AOM — organo-mineral association bitumine type
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Kompleks osadow najwyzszego syluru przeanalizowany
w 8 probkach lupkow i itowcow zawiera niezbyt bogaty mate-
riat organiczny, ktorego ilo$¢ zmniejsza si¢ wyraznie ku stro-
powi kompleksu. Najliczniej wystgpuje on w interwale glgbo-
kosci 3536,8-3797,5 m. Substancja organiczna w osadach
przydolu reprezentowana jest, podobnie jak w utworach star-
szych, przez asocjacj¢ organiczno-mineralng typu bitumicz-
nego (13-76%). Tworzy ona w osadzie mas¢ podstawowa lub
smuzyste, soczewkowate i gniazdowe skupienia. Zwigzany
jest z nig genetycznie homogeniczny bitumin, ktory wystgpu-
je najczgséciej w postaci drobnych ziaren (3—8 pum) oraz mate-
riat organiczny o cechach optycznych witrynitu zbudowany z
graptolitow oraz innych zwitrynityzowanych szczatkow orga-
nizméw w tym takze ladowych. Maja one najczesciej forme
wydtuzonych soczewek i pasemek o grubosci nie przekra-
czajacej 20 um. Do$¢ powszechnie (2-10%) zaznacza sig
obecnos¢ maceratow inertnych, ktérych znaczng czgs$¢ stano-
wig sfuzynityzowane fragmenty organiczne (fig. 49E, F).

Dewon

Analizowane, w interwale glgbokosci 1582,1-2970,7 m
utwory weglanowe oraz piaszezyste dewonu dolnego (10 pro-
bek) sa ubogie i bardzo ubogie w materi¢ organiczng. Podsta-
wowym jej sktadnikiem jest material witrynitopodobny (state
bituminy i zooklasty) stanowiacy 70-96% planimetrowanej
powierzchni probki (tab. 25). Wystepuje on w formie detry-

tycznej jako drobne ziarna, soczewki czy ostrokrawegdziste
okruchy. Stale bituminy wypetniaja czgsto wolne przestrzenie
w skale. Lokalnie obserwuje si¢ obecno$¢ impregnacji bitu-
micznych (fig. S0A—C). Powszechna w starszych osadach
asocjacja organiczno-mineralna jest zdecydowanie stabiej re-
prezentowana, stanowiac 0-20% a jedynie w probce z glgbo-
kosci 2926,9 m osiaga 79%.

Wzgledna zawarto$¢ maceratéw grupy inertynitu wynosi
0-13%, a reprezentowane sg one przez okruchy inertodetryni-
tu oraz sfuzynityzowane fragmenty organiczne.

Karbon

Utwory karbonu (wizenu) przeanalizowane w 3 probkach
towcow zawieraja niezbyt bogaty, jak na osady karbonskie,
material organiczny, gltéwnie typu humusowego. Maceraty
grupy witrynitu stanowia okolo 70% materii organicznej
w skale (tab. 25). Ich gléwnym sktadnikiem jest kolotelinit wy-
stepujacy w postaci laminek, zytek lub soczewek o zmiennej
wielkosci od 3 do 35 um. Towarzyszy im inertynit 15-25%
oraz niewielka ilo§¢ asocjacji organiczno-mineralnej typu bitu-
micznego (5-15%). Lokalnie wystgpuja w osadzie wktadki we-
gliste zbudowane z kolotelinitu o grubosci powyzej 500 pum.
Materiat liptynitowy reprezentowany jest nielicznie (ponizej
5%) gloéwnie przez sporynit, liptodetrynit oraz bardzo rzadko
alginit. We fluorescencji obserwuje si¢ ponadto impregnacje
bitumiczne w kolorze pomaranczowo-brunatnym (fig. S0D-F).

DOJRZALOSC TERMICZNA MATERII ORGANICZNE]

Dojrzatos¢ termiczng utworéw ediakaru oraz kambru
okreslono na podstawie pomiaru zdolnosci refleksyjnej syn-
genetycznych z osadem skladnikéw organicznych (bitumin
i fytoklasty) pochodzacych z 16 probek skalnych (tab. 23; fig.
51-53).

Wyliczony wskaznik $redniej refleksyjnosci (% R,) od-
zwierciedlajacy stopien dojrzaloéci termicznej materii orga-
nicznej zawartej w osadach zalegajacych w interwale glebo-
kosci 4494,0-5565,0 m zmienia si¢ w do$¢ szerokim zakresie
od 2,80 do 3,94% % R, wskazujac na tzw ,,przejrzalq fazg ge-
neracji wegglowodorow”. Analizowany materiat witrynitopo-
dobny charakteryzuje sig silng anizotropia, a réznice pomig-
dzy warto$cia refleksyjna maksymalna i minimalng przekra-
czaja czesto 1,5% (fig. 52).

Stopien przeobrazenia autogenicznej materii organicznej
ordowiku zalegajacej na glebokosci 4340,0—4445,5 m jest
bardzo wysoki, podobny do dojrzatosci utworéw srodkowo-
kambryjskich. Srednie, wyliczone wartosci zdolnosci reflek-
syjnej materiatlu witrynitopodobnego oraz zooklastow wy-
nosza 2,70-2,80% R, wskazujac na przejrzata faze generowa-
nia weglowodorow (tab. 24; fig. 51).

Rownie wysokie wartosci refleksyjne charakteryzuja au-
togeniczny material witrynitopodobny z utworow syluru
(wenlok, ludlow oraz przydol ponizej glgbokosci 3536,8 m).

Srednia wielko$¢ wspotezynnika R, zmienia si¢ w grani-
cach 2,25-2,80% odpowiadajac przejrzatej fazie generowania
weglowodorow. Ku stropowi kompleksu sylurskiego doj-

rzato$¢ termiczna osaddéw przydolu wyraznie si¢ zmniejsza.
Zdolno$¢ refleksyjna pomierzona na statych bituminach
i fragmentami graptolitow z glgbokosci 3132-3412,8 m wy-
nosi srednio 1,60-1,87% wskazujac na gléwna fazg genero-
wania gazow (tab. 24; fig. 51, 54).

Podobnie jak w przypadku materialu organicznego edia-
karu 1 kambru, materia organiczna ordowiku i syluru wykazu-
je silng anizotropig (fig. 49C-D) w zwiazku z czym $rednia
wartos¢ refleksyjna wyliczana jest ze wzoru (2Rmax + Rmin/ 3)
(Hevia, Virgos, 1977).

Materia organiczna rozproszona w utworach dewonu dol-
nego wykazuje dalszy spadek stopnia przeobrazenia termicz-
nego. Srednia warto$¢ refleksyjna syngenetycznego z osadem
materialu witrynitopodobnego zmienia si¢ w interwale glebo-
kosci 1582,1-2970,7 m, w granicach 1,23—1,63% R,. Ten za-
kres wspotczynnika refleksyjnosci odpowiada poznej fazie
generowania ropy naftowej po glowna fazg generowania ga-
zO6w (tab. 25; fig 51, 55).

Dojrzatos¢ termiczna karbonskich (wizenskich) utwordéw
przeprowadzona na najbardziej reprezentatywnym materiale
organicznym (witrynit in situ) w niewielkim przedziale gigbo-
kosci 1468,6-1507,3 m odpowiada glownej fazie generowania
ropy naftowej przy refleksyjnosci zmieniajacej si¢ w szerokim
(jak na niewielki przedziat glgbokosci 1468,6-1507,3 m) za-
kresie od 0,83 do 1,20% R, (tab. 25; fig. 51, 56)

Analizujac rozktad $rednich wartosci refleksyjnych w pro-
filu pionowym badanego kompleksu osadow obserwuje si¢
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wyrazny i do$¢ regularny wzrost stopnia przeobrazenia mate-  badany osad w czasie jego diagenezy. Zmienialy si¢ one naj-
rii organicznej wraz z glgbokoscia pograzenia od 0,83% na  prawdopodobniej od 200-300°C w utworach prekambru
glebokosei 1468,6 m do 3,94% R, na glgbokosci 5565,0 m. 1 dolnego paleozoiku po 100-140°C w utworach karbonu
Wartosci te odzwierciedlaja w znacznym stopniu warunki ter-  (Bostic, 1973; Gaupp, Batten, 1985).

miczne (maksymalne paleotemperatury) oddziatywujace na



186 Wyniki badan materii organicznej i objawy weglowodorow

Ewa KLIMUSZKO

GEOCHEMIA MATERII ORGANICZNEJ UTWOROW PALEOZOIKU

Podstawowe badania geochemiczne materii organicznej
w otworze Lopiennik IG 1 byly przeprowadzone dla utworéw
paleozoiku.

Badania biomarkerow okreslajace typ genetyczny, stopien
przeobrazenia i §rodowisko depozycji materii organicznej
w rozszerzonym zakresie przeprowadzone byty jedynie dla
zwiazkow wydzielonych z utworéw dewonu dolnego i syluru.

ILOSC OZNACZONEJ MATERII ORGANICZNEJ

W utworach kambru dolnego w otworze Lopiennik IG 1
zawarto$¢ wegla organicznego jest sladowa. Bardzo mata jest
tez w tych utworach ilo§¢ bituminéw, ktdre maja stosunkowo
duzy udziat weglowodoréw. W weglowodorach ilosciowo
przewazaja weglowodory aromatyczne nad nasyconymi (tab.
26; fig. 57). Uwzgledniajac uktad danych geochemicznych
mozna przypuszczaé, ze sktadniki labilne obecne w tych
utworach sa pozostato$cia po wygenerowaniu weglowodorow
1 ich wymigrowaniu.

W profilu utworéw kambru srodkowego zawartos¢ wegla
organicznego jest generalnie niska ale zréznicowana, gdyz w
spagu wegiel organiczny jest w §ladowej ilosci, natomiast w
stropie jest go nieznacznie wigcej (fig. 57). Zawarto$¢ bitumi-
noéw w tych utworach jest takze bardzo mata (tab. 26). Udziat
w nich weglowodoréw jest mniejszy niz w utworach kambru
dolnego, a stosunek weglowodoréw nasyconych do aroma-
tycznych odmienny (fig. 58).

Generalnie nalezy przyjaé, ze utwory kambru w tym
otworze sa ,,biednymi” skatami macierzystymi dla generowa-
nia weglowodorow.

W utworach ordowiku niewielka ilo§¢ catkowitego wegla
organicznego zmniejsza si¢ ku stropowi osadow wynoszac od
0,30% w utworach tremadoku do 0,10% w utworach aszgilu
(tab. 26; fig. 57). Zawarto$¢ bituminéw w tych utworach jest
bardzo mata, a udziat w nich weglowodorow jest zroznicowa-
ny. W sktadzie weglowodorow iloSciowo przewazaja weglo-
wodory nasycone nad wegglowodorami aromatycznymi
(fig. 58). Warto$¢ wspolczynnika migracji (tzn. stosunek za-
wartosci weglowodorow wystepujacych w skatach do ilosci
wegla organicznego obecnego w danych skatach wg Gondek,
1980) pozwala przypuszczac, ze ta niewielka ilo§¢ bitumindéw
jest syngenetyczna z osadem (tab. 26).

W profilu utwordéw syluru oznaczona ilo$¢ wegla wynosi
powyzej 1%, w utworach wenloku co pozwala stwierdzi¢, ze
sa to ,,dobre” skaty macierzyste. Zawarto$¢ wegla organiczne-
go oznaczona w utworach ludlowu i przydolu kwalifikuje te
skaty jako ,,stabe” skaty macierzyste dla tworzenia sig¢ weglo-

wodorow (tab. 26; fig. 57). Oznaczenia zawarto$ci wegla or-
ganicznego w profilu otworu pozwalaja stwierdzi¢, ze wyzsza
jego zawarto$¢ generalnie wystepuje w spagu osadow, a w
kierunku stropu nast¢puje wyrazne zubozenie skal w materi¢
organiczng. Zawarto$¢ sktadnikéw labilnych wystepujacych
w utworach syluru jest zréznicowana waha si¢ od 0,005%
w dolnych partiach utworéw do 0,029% w czgsci stropowe;j
profilu. Zréznicowany jest rowniez udzial weglowodorow
w tych bituminach. W sktadzie weglowodoréw nasycone
przewazaja nad aromatycznymi (tab. 26; fig. 58).

W profilu otworu $rednia zawarto$¢ calkowitego wegla
organicznego (Corg.) w utworach dewonu dolnego jest niska
od 0,09 do 0,21%. Mata jest tez ilo$¢ bitumindw wyste-
pujacych w tych utworach (tab. 26; fig. 57). W sktadzie bitu-
minéw dominuja frakcje weglowodorowe w stosunku do ilo-
sci frakcji zywic 1 asfaltenow. W gornej partii utworow wyste-
puja bituminy, ktore maja charakter epigenetycznych, o czym
swiadczy ich wysoka warto§¢ wspotczynnika migracji (Gon-
dek, 1980) (tab. 26 ).

Utwory karbonu dolnego (wizenu) zawieraja Srednio
okoto 1,00% wegla organicznego, co pozwala okresli¢ je
jako ,,dobre” skaty macierzyste dla generowania weglowo-
doréw. Ilo$¢ wegla organicznego wystepuje nierdwnomier-
nie w kompleksie skalnym. Niska jest zawartos¢ wegla orga-
nicznego w spagu utwordw natomiast w stropowych odcin-
kach oprocz wyzszej zawarto$ci pojawiaja si¢ réwniez
wktadki wegliste. Ilos¢ bituminéw wydzielonych z tych
utworéw nie jest bardzo duza, a udziat weglowodoréow w
tych bituminach jest niewielki. Stosunek weglowodordéw na-
syconych do aromatycznych jest zmienny (tab. 26; fig. 58).
Bardzo duza ilo$¢ bitumindéw zostata wydzielona z wktadki
weglistej, a w ich sktadzie procentowo dominuja zywice
i asfalteny w stosunku do bardzo matej ilosci weglowodo-
réw (tab. 26; fig. 58).

Wartos¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego dla tych
skat pozwala sadzi¢, ze osadzaty si¢ one w srodowisku reduk-

cyjnym (tab. 26).
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Tabela 26
Dane geochemiczne dla materii organicznej
Geochemical data for the organic matter
£ S s s b= =
= || . | £ 8 22| B3| BEE | 9iE | s | <
2 I ) B8 =X > z E zw S 523 < 2 o
2 2 < K 2 E X3 X B X gz R gz o 2 E
5 g £ Z 53 £3 £g = 5EE= s - 2
1489,5 ILC 0,044 1,80 625 37,0 0,016 18,0 19,0 63,0 0,009
1490,5 ILC 0,039 0,90 638 28,0 0,011 8,0 20,0 72,0 0,012
1494,6 WKL. W 3,510 40,10 - 12,0 0,421 4,0 8,0 88,0 -
14947 v PSC 0,036 1,20 641 27,0 0,010 7,0 20,0 73,0 0,008
1505,7 PSC 0,016 0,50 627 34,0 0,012 16,0 18,0 66,0 0,024
1507,3 ILC 0,014 0,50 605 15,0 0,002 9,0 6,0 85,0 0,004
2200,5 MLC 0,043 0,21 - 77,0 0,033 65,0 12,0 23,0 0,157
2501,9 ILC 0,020 0,17 - - - - - - -
2678,2 Dy ILC 0,025 0,09 - - - - - - -
2802,5 ILC 0,007 0,16 - - — — - — -
2970,2 ILC 0,019 0,12 - - - - - - -
3286,2 ILC 0,029 0,37 - - — - - - -
3412,8 ILC 0,006 0,30 - 30,0 0,002 21,0 9,0 70,0 0,007
3479,3 Spri ILC 0,018 0,50 - 67,0 0,012 52,0 15,0 33,0 0,024
37225 ILC 0,005 0,71 - - - — - — -
3797,6 ILC 0,003 0,46 - - - - - - -
41124 ILC 0,004 0,53 - - - - - - -
4115,0 Sld ILC 0,004 0,80 - 37,0 0,001 29,0 8,0 63,0 0,001
4259,5 ILC 0,009 0,54 - 55,0 0,005 45,0 10,0 45,0 0,009
4312,1 ILC 0,005 1,80 - 30,0 0,002 25,0 5,0 70,0 0,001
4318,0 S ILC 0,006 1,40 - 46,0 0,003 40,0 6,0 54,0 0,030
4340,0 Oa MRL 0,005 0,10 - 39,0 0,002 28,0 11,0 61,0 0,020
4365,0 ILC 0,004 0,17 - - - - - - -
Ok
4391,0 ILC 0,004 0,20 - 65,0 0,003 44,0 21,0 35,0 0,015
4422.8 ILC 0,004 0,26 - 55,0 0,002 39,0 16,0 45,0 -
44455 o ILC 0,007 0,30 - - - - - - -
44945 ILC 0,004 0,20 - 36,0 0,001 28,0 8,0 64,0 0,005
4720,0 e IL+PS 0,005 0,01 - 53,0 0,003 30,0 23,0 47,0 0,300
48235 MLC 0,004 0,01 - 70,0 0,003 20,0 50,0 30,0 0,300
5293,0 o MLC 0,007 0,01 - 55,0 0,004 17,0 38,0 45,0 0,400

Litologia: PSC — piaskowce, MLC — mutowce, ILC — itowce, IL+PS — itowce i piaskowce, MRL — margle, WKL. W — wkladka weglista
Lithology: PSC — sandstone, MLC — mudstone, ILC — claystone, IL+PS — claystone and sandstone, MRL — marl, WKL. W — shed coal
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SRODOWISKO DEPOZYCJI MATERII ORGANICZNE],
JEJ TYP GENETYCZNY I STOPIEN DOJRZAELOSCI

Materia organiczna w utworach syluru w otworze
Lopiennik IG 1 wykazuje cechy substancji typu sapropelo-
wego. W sktad n-alkanéw wchodza gtdownie zwiazki o krot-
kich tancuchach wegglowych, a maksymalng zawarto$§¢
osiaga zwiazek n-C17. Czasteczki o dtugich tancuchach we-
glowych zawierajace wigeej niz 25 wegli w lancuchu wy-
stgpuja w ilosci $ladowej. Wartos¢ wskaznikow CPltgy,
CPI;7-23 1 CPI»5-31 odwzorowujacych stopien przeobrazenia
materii organicznej wskazuje, ze jest ona przeobrazona.
Warto$¢ CPIto waha si¢ od 0,91 do 0,99, co sugeruje znacz-
ny udzial zwiazkow o parzystej liczbie wegli w czasteczce
pochodzacych z rozpadu sinic i bakterii (Malinski, Witkow-
ski, 1988); (tab. 27; fig. 59, 60). Stosunek ilosci weglowodo-
ru izoprenoidowego i-Cj9 do ilosci alkanu n-Cy7 , ktory po-
zwala okresli¢ warunki sedymentacji w danym przypadku
sugeruje, ze zwiazek n-Ci7 mogl ulec biodegradacji. Bada-
nia zwiazkow z grupy weglowodoréw nasyconych do-
tyczace biodegradacji wykazaty, ze najlatwiej ulegaja znisz-
czeniu n-alkany (Seifert, Moldowan, 1979).

Zrodlo znacznej ilosci pristanu w materii organicznej
moze pochodzi¢ z rozktadu zooplanktonu, jak réwniez moze

by¢ zwiazana z obecnoscia w osadzie tokoferoli, zwiazkow
organicznych syntetyzowanych przez rosliny (Prahl i in.,
1980). Mozliwo$¢ pochodzenia pristanu z réznych zrodet
utrudnia interpretacje warunkow osadzania si¢ pierwotnej
materii organiczne;.

Dystrybucja biomarkerow z grupy steranow w profilu
utwordw syluru wykazuje, ze wsrod oznaczonych zwiazkow
najobficiej wystgpuje Ca7, czyli, ze wyjsciowa materia orga-
niczna byla pochodzenia morskiego; stwierdzono takze obec-
nos$¢ sterandw Cpg 1 Cpg (tab. 28). Jedynie w spagu tych utwo-
row (wenlok) stigmastan (Ca9) ma niewielka ilosciowa prze-
wage nad steranem Cy7 (cholestan). Stwierdzono, ze w pew-
nych warunkach na drodze ewolucji nastgpuje rozwoj mikro-
organizmow przetwarzajacych materi¢ organiczna w kierun-
ku przewagi steroli Co9 nad zwiazkami Cy7 1 Cpg. Wiaze si¢ to
prawdopodobnie z rozktadem organizmow takich jak morskie
glony lub sinice (Fowler, Douglas, 1987).

Zaznacza si¢ duzy udziat diasteranow w stosunku do ste-
ranow regularnych, co pozwala sadzi¢, ze materia organiczna
jest znacznie przeobrazona, a diageneza zachodzita w $rodo-
wisku skat ilastych (Mello i in., 1988).

Tabela 27
Wskazniki geochemiczne dla bituminéw z paleozoicznych skal macierzystych
Geochemical indices for bitumens from the Paleozoic source rocks
Glebokosé
Stratygraﬁa [m] Pr/Ph Pr/n-Cy7 Ph/n-Cg CPI 1ot CPI 1723 CPI 5531 n-C max
m

Dy 2200,5 1,51 0,89 0,57 0,91 0,88 1,09 C13,Cy7

Spri 3479,3 2,21 1,45 1,17 0,99 1,02 1,02 Ci7

Sld 4259,2 1,60 0,80 0,62 0,92 0,93 0,98 Cr7

Sw 4312,1 1,75 1,26 0,98 0,91 0,91 0,99 Ci7

Pr/Ph — stosunek pristanu (Pr) do fitanu (Ph)
pristane (Pr) and phytane (Ph) ratio

Pr/n-C,; — stosunek zawarto$ci wegglowodoru izoprenoidowego pristanu (Pr) do n-alkanu C,7 (n-C;7) w badanej probce
pristane (Pr) to n-alkane C,7 (n-C,7) ratio

Ph/n-C,5 — stosunek zawartosci weglowodoru izoprenoidowego fitanu (Ph) do n-alkanu C,g (n-C;5) w badanej probce
phytane (Ph) to n-alkane C g (n-Cig) ratio

CPI 1, — warto$¢ wspotczynnika CPI (Carbon Preference Index) dla n-alkanow od 17 do 31 wegli wg Kotarby i in. (1994)

the value of coefficient CPI (Carbon Preference Index) for the n-alkanes C,,—Cs; after Kotarba et al. (1994)
(C; + Cgt..4Cy; + Cyy )+ (Cy + Cy .. +Cy + Cy)

CPI, =
Tt 2(Cyg + Cyp .. +Co + Cy)

CPI 4753 — warto$¢ wspotczynnika CPI wyliczonego dla n-alkanow zawierajacych od 17 do 23 wegli wg Kotarby i in. (1994)
the value of coefficient CPI for the n-alkanes C;—C,; after Kotarba et al. (1994)
CPI _ (Cl7 + C19 + C21)+ (Cl9 + CZl + CZB)
1723 2(Cy+Cyy+C,y)

CPI 531 — warto$¢ wspotczynnika CPI wyliczonego dla n-alkanow zawierajacych od 25 do 31 wegli wg Kotarby i in. (1994)
the value of coefficient CPI for the n-alkanes C,s—Cj3; after Kotarba et al. (1994)

CPI — (CZS + C27 + C29)+ (CZ7 + C29 + C}I)
B 2(C26 + C28 + CSO)

n-Cmax — n-alkan z maksymalng zawartoscia
n-alkane maximum contents
Stratygrafia: D, — dewon dolny (ems), Spri — sylur przydol, Sld — sylur ludlow, Sw — sylur wenlok
Stratigraphy: D; — Lower Devonian (Emsian), Spri — Silurian Pridol, Sld — Silurian Ludlow, Sw — Silurian Wenlock
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Fig. 59. Dystrybucja n-alkanéw i izoprenoidow w osadach syluru (wenlok i ludlow)

Distribution of n-alkanes and isoprenoides in the Silurian (Wenlock and Ludlow) deposits

Sylurski kompleks skalny zawiera w grupie triterpanow
glownie zwiazki pentacykliczne. W spagu (wenlok) i stropie
(przydol) osadéw jako dominujacy zwiazek wystgpuje hopan
C30H, a w centralnej partii osadow (ludlow) zaznacza si¢ nie-
wielka przewaga ilosciowa zwiazku CyoH (170:21B-norhopan),
co sugeruje wptyw sedymentacji weglanowej. Zaobserwowane
zmniejszanie zawartosci zwiazkow z szeregu homohopanow
C31—Css sugeruje, ze materia organiczna osadzala si¢ w facji
skat klastycznych (Peters, Moldowan, 1993). Tricykliczne ter-
pany w tych utworach obecne sa w malych ilosciach, a maksy-
malng zawarto$cia wyrdznia si¢ zwiazek Cp3T. Wartos¢ wska-
znika Ts/(Ts+Tm) jest dos¢ wysoka sugerujaca niski stopien
przeobrazenia materii organicznej co jest sprzeczne z innymi
wskaznikami dojrzatosci biomarkerow (tab. 28). Seifert i Mol-
dowan (1978) badajac zachowanie sterandw, terpanow i mono-
aromatéw w procesie dojrzewania stwierdzili, ze zwiazek z
grupy terpanow 170(H) — 22,29,30-trisnorhopan (Tm) jest
mniej odporny na przeobrazenia niz zwiazek 18c(H) —
22,29,30-trisnorhopan II (Ts). Nalezy przypuszczac, ze na war-
to$¢ wskaznika Ts/(Ts+Tm) miaty wplyw warunki analityczne.
Przedstawiane w literaturze przypadki potwierdzaja ze za-
chodza przypadki znieksztatcania danych w wyniku naktadania
si¢ zwiazkow w trakcie analizy chromatograficznej (Rullkotter,
Wendisch, 1982). Nie stwierdzono wystgpowania znacznej ilo-
$ci moretanu w tych utworach (tab. 28), co §wiadczy o prze-
obrazeniu materii organicznej (Seifert, Moldowan, 1980).

Dystrybucja n-alkanéw w utworach dewonu dolnego wy-
kazata znaczna ilo§¢ zwiazkow o krotkich tancuchach weglo-
wych pochodzaca z rozktadu bakterii (Cig) 1 alg (Cy7, Ci9);
(fig. 61).

25

PriPh =221
S Pr Prin-C,, =145
rg Ph/n-Cyg = 1,17
g2 1 CPly,, =099
58 10 CPlyy. g5 = 1,02
5 s CPlys 5, = 1,02

o

C13 C15 C17 C18 C19 C21 C23 C25 CZ7 C29 C31 C33

n-alkany / n-alkanes

Fig. 60. Dystrybucja n-alkanéw i izoprenoidow
w osadach syluru (przydol)

Distribution of n-alkanes and isoprenoides
in the Silurian (Pridoli) deposits

Warunki $rodowiska w jakich osadzata si¢ materia orga-
niczna w tych utworach byly utleniajace, co sugeruje wysoka
warto$¢ Pr/Ph = 1,51.

Didyk i inni badacze (1978), ktorzy opracowali wskazniki
geochemiczne stuzace do okreslenia warunkow srodowiska
sedymentacji, stwierdzili, ze stosunek pristan/n-heptadekan
(n-C17) wynoszacy ponizej 0,5 wystepuje w osadach po-
wstajacych w warunkach petnego morza, natomiast stosunek
wynoszacy powyzej jednosci sugeruje osadzanie si¢ materii
organicznej w $rodowisku bagiennym. W utworach emsu w
profilu otworu Lopiennik IG 1 stosunek ilo$ci pristanu do ilo-
$ci n-alkanu C17 wynosi 0,89 (tab. 27), co moze $wiadczy¢, ze
materia organiczna osadzata si¢ w warunkach przejsciowych
migdzy otwartym morzem, a zbiornikiem zamknigtym, przy-
puszczalnie w strefie brzeznej basenu.

Wartos$¢ catkowitego wspotczynnika CPI (Tor) wy-
noszaca 0,91 wskazuje, ze w utworach dewonu dolnego, po-
dobnie jak w utworach syluru, materia organiczna zawiera
znaczng ilosci n-alkanow o parzystej liczbie weggla w
czasteczce (tab. 27).

Dystrybucja terpanéw w utworach dewonu dolnego (ems)
wykazata przewage zwiazkoéw pentacyklicznych (z grupy ho-
pandéw) nad zwiazkami tricyklicznymi. W grupie hopanéw
zawarto$¢ CooH (1702 1B-norhopan) przewyzsza CsoH (170
21B-hopan). Szereg homohopandéw zachowuje tendencj¢ ma-
lejaca od C3; do Css, co sugeruje, ze sedymentacja wyjscio-
wej materii organicznej nastgpowata w facji skat klastycz-
nych. Wyzsza ilo§¢ norhopanu Cy9H jest tlumaczona
doptywem materiatu terygenicznego do basenu sedymenta-
cyjnego (Brooks, 1986). Udzial materialu terygenicznego
W materii organicznej potwierdza rowniez obecno$¢ terpanu
C24TET, ktorego wystgpowanie taczone jest z rozpadem ros-
lin ladowych (tab. 28). Wsrod tricyklicznych zwiazkéw wy-
dzielonych z materii organicznej rozproszonej w utworach
emsu znaczaca ilos¢ osiaga Co3T, pozostate zwiazki tej grupy
wystepuja w §ladowych ilosciach.

Stosunek zwiazkow 18ou(H) — 22,29,30-trisnorhopanu 11
(Ts) do 17a(H) — 22,29,30-trisnorhopanu (Tm) — Ts /(Ts
+Tm) §wiadczy, ze materia organiczna jest przeobrazona (tab.
28). Moldowan i inni (1986) przeprowadzajac badania do-
tyczace wskaznikow dojrzatos$ci materii organicznej zaobser-
wowali, ze stosunek Ts/(Ts+Tm) jest zalezny zaréwno od doj-
rzatosci jak i od zrodla materii organicznej.
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Tabela 28

Biomarkery grupy triterpanéw (m/z 191) oraz steranéw (m/z 217)
z materii organicznej w utworach dewonu dolnego i syluru

Biomarkers triterpanes group(m/z 191) and steranes (m/z 217)
from organic matter in Lower Devonian and Silurian deposits

B ) s & - 2 | § & 2
g £ 2 = | -3 = | g8 | & | 3= | 5 |25 ¢
2| 2 S | &£ | 22| 2Rl RE| O£ | €| ¢ |E9i| &g
g E < = | d= | S| 3§ 2 | 26 2 | faz o'
7 & & = S S| °< g = E | seg 2
O = = O O = A ~ )
D, 2200,5 0,48 0,05 0,44 0,09 0,60 0,87 0,78 2,93 0,22 40,9/19,2/40,0
Spri 3479,3 0,43 0,11 0,57 0,07 0,60 0,93 0,76 3,73 0,34 42.7/22,8/34,5
Sld 4259,5 0,47 0,19 0,47 0,11 0,59 0,82 0,81 2,58 0,23 38,0/26,0/36,1
Sw 4312,1 0,33 0,21 0,50 0,06 0,58 0,45 - 432 0,24 35,2/23,8/40,9

Ty/(Ts+Ty,) — stosunek zawartosci 22,29,30-trisnorhopanu-II (Ts) do sumy zawartosci 22,29,30-trisnorhopanu-II (Ts) i 22,29,30-trisnorhopanu (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-Trisnorho-
pane (Tm)

T/(T+P) — stosunek zawartosci zwiazkow tricyklicznych do sumy zawartosci zwiazkow tricyklicznych i zwiazkow pentacyklicznych

the ratio of the abundance Tricyclic terpanes to sum of the abundances Tricyclic terpanes and Pentacyclic terpanes
C;30H/(C30H+CyH) — stosunek zawartosci 1702 1B(H)-hopanu do sumy zawartosci hopanu i zawartosci 1702 1B(H)30-norhopanu
the ratio of the abundance 17021B(H) —hopane to sum of the abundances 17021p(H)-hopane and 17021B(H)30-norhopane
C3oM/(C3yH+C3yM) — stosunek zawartosci 1732 1a(H)-moretanu do sumy zawartosci 17a21B(H) hopanu i zawartosci 17p21a(H)-moretanu
the ratio of the abundance 17p21a(H)- moretane to sum of the abundances 17a21p(H) hopane and 178210(H)-moretane
C5,H22S/(228+22R) — stosunek zawartosci 17a21p(H)-homohopanu—epimeru 22S do sumy zawartosci 1702 1B(H)-homohopanu — epimerow 228 i 22R
the ratio of the abundance 17021B(H)-homohopane =epimer 228 to sum the abundances 17021p(H) homohopane — epimer 22S +
22R
CoTET/Cy;T — stosunek zawarto$ci Cay tetracyklicznego do zawartosci Co; tricyklicznego
the ratio of the abundances Tetracyclic (Cy) and Tricyclic (Cas )
C31/(C31+C;35) — stosunek zawartosci 1702 1B(H)-homohopanu (epimer 22S + 22R) do sumy zawartosci homohopanoéw Cj; i Css
the ratio of the abundance of 17a21B(H)-homohopane (epimer 22S + 22R) to sum of the abundances of homohopanes Cs; and C;s

Hopany/sterany — stosunek zawarto$ci zwiazkow z grupy hopanéw do zawartosci zwiazkéw z grupy steranow regularnych

the hopanes/regular steranes ratio

Diasterany/sterany reg. — stosunek zawartosci diasteranéw do zawartos$ci steranéw regularnych

the diasteranes/regular steranes ratio
C17/Ca8/C2 S % — zawarto§¢ zwiazkow z grupy steranow
the abundances of regular steranes
Stratygrafia: D, — dewon dolny (ems); Spri — sylur przydol; Sld — sylur ludlow; Sw — sylur wenlok
Stratigraphy: D; — Lower Devonian (Emsian), Spri — Silurian Pridol, Sld — Silurian Ludlow, Sw — Silurian Wenlock

N
o

Pr/Ph =151 Sladowa ilo§¢ zwiazku 17021B(H)-moretanu mato odpor-

R s E:;‘n'_%7 - 8'23 nego na dzialanie termiczne podczas diagenezy, ktory wyste-
:§ % o CPlyy 091 puje w tej materii organicznej potwierdza, ze jest ona dobrze
S CPly7 53 = 0,88 przeobrazona (tab. 28).

z° CPlys 3 = 1,09 : . o , .

S Podsumowujac przedstawione wyniki badan geochemicz-

o

nych nalezy stwierdzi¢, ze w profilu otworu Lopiennik IG 1

Ciz Cq5 Cy7 Cig Cqg Cyy Cpz Cps Cyr Cyg Cyy Caz Cys jedynie utwory dolnych partii syluru (wenloku) i karbonu (wi-

n-alkany / n-alkanes zenu) zawieraja ilo$¢ wegla organicznego pozwalajaca uznaé

te skaly za ,,dobre” skaty macierzyste dla generowania weglo-

wodoréw. Generalnie w utworach tych wystgpuje nieduza
ilo$¢ sktadnikow labilnych.

Materia organiczna w utworach syluru jak réwniez

Distribution of n-alkanes and isoprenoides w utworach dewonu dolnego jest typu sapropelowego i jest
in the Lower Devonian deposits dobrze przeobrazona.

Fig. 61. Dystrybucja n-alkanéw i izoprenoidéw
w osadach dewonu dolnego
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OBJAWY WEGLOWODOROW

W PROFILU OTWORU WIERTNICZEGO LOPIENNIK IG 1

W trakcie wiercenia otworu Lopiennik IG 1 zanotowano

nastgpujace objawy weglowodorow w rdzeniach:

« fluorescencja zwiercin i rdzeni
2200,0-2207,0 dewon  rdzen i zwierciny
2290,0-2296,0 dewon  rdzen
2406,0-2408,0 dewon  rdzen

$lady ropy naftowej w rdzeniu:

2200,0-2202,0 dewon  przesycenie na odcinku
5,0 cm

2293,0-2297,8 dewon  w szczelinach na rdzeniu

2406,0-2409,9 dewon  jw.

4468,5-4477,5 kambr  jw.

solanka w rdzeniu:

4475,0-5350,0 kambr

Objawy weglowodoréow w wyniku oprobowania
solanka zgazowana:

2225,0-2124,0  dewon

Objawy weglowodorow w pluczece — zawartos¢ CHy

wedtug wskazan chromatografu (patrz rowniez tab. 29):

Glegbokos¢ % CHy Stratygrafia
1020,0 0,20
1105,0 0,35
1135,0 1,50
1187,0 1,70
1220,0 0,85
1236,0 1,20
1283,0 2,20 Karbon
1322,0 0,50
1334,0 1,30
1372,0 1,80
1385,0 1,60
1395,0 0,44
1432,0 1,40
1490,0 0,75

Glebokosc¢ % CHy Stratygrafia
2870,0 0,56 dewon dolny
3064,0 0,80
3122,0 0,30

3140,0-3193,0 0,70-0,80
3220,0 5,50
3275,0-3315,0 2,90-3,90
3315,0-3390,0 2,90-2,10
3432,0 0,25
3440,0 0,90
3450,0 0,75
3476,0 0,60
3514,0 0,70 sylur
3699,0 1,50
3770,0-3945,0 0,20-2,50
3965,0 2,50
3987,0 0,96
4120,0 0,30
4128,0 2,80
4132,0 2,60
4167,0 1,80
4187,0-4285,0 0,20-2,20
4327,0 0,20
4331,0 0,44
4342,0 0,67
4355,0-4382,0 0,20-2,20
4431,0 0,44 ordowik
4445,0-4490,0 0,18-0,00
4452,0 0,18
4560,0 0,45
4590,0-4715,0 0,13-0,78
5085,0 0,25 Kambr
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Tabela 29
Wyniki analiz chromatograficznych
Results of chromatographical analysis
giq}iﬂfg?l[m] Litologia Wskazania chromatografu Uwagi
mulowce, itowce, piaskowce, wapienie, brak weglowodorow
15 — .2,0% Cy, Hy, N
10-15 - 1500 wkladki wegla (ok. 1300) max. 57 M1, 12, N wyzszych
2860-2880 itowce, mutowce max. 0,36% Cy, Cy, Hy. No ponad 93% — C,
max. 6,1% (3297,5) Hy, No;
3210-3465 mulowce, itowce udziat weglowodorow wyzszych > 5%, _

sporadycznie 10% (3144,7) od C, wyste-
puja jedynie w ilosciach sladowych

max. 1,75% ponad 93% — C;, sporadycz-
3465-3760 mutowce, itowce nie udziat weglowodorow wyzszych
przekracza 5% (gtéwnie Cy); slady Cs

weglowodory stwierdzono
w phuczce kilkakrotnie

max. 2,58% C; + C,, C; ponad 95%; we-

3760-3990 mutowce, itowce glowodory wyzsze w ilosciach §lado- -
wych, Hy Ny
4292,0-4328,0; 4383,04431,0;
max. 6,4 % C;—C, C ponad 95%; we- 4466,0-4553,0 — brak
4120-4725 mulowce, wapienie, piaskowce glowodory wyzsze (C3) wystgpuja w ilo- weglowodorow w phuczce
Sciach $ladowych

4468,0 $lady ropy w szczelinach

5083 piaskowce zwigzte 0,25% C, -
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