WYNIKI BADAN MATERII ORGANICZNEJ

Izabella GROTEK

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA ORAZ DOJRZALOSC TERMICZNA
MATERII ORGANICZNEJ ROZPROSZONEJ W UTWORACH KARBONU I DEWONU

WSTEP

Charakterystyke petrograficzng materii organicznej roz-
proszonej w profilu osadéw karbonu i dewonu z otworu wiert-
niczego Lublin IG 1 przeprowadzono na podstawie analizy
10 prébek, reprezentujacych utwory karbonu (5 probek) oraz
dewonu (5 probek). Czes¢ danych dotyczacych osadow de-
wonu zamieszczono w publikacji Narkiewicza i in. (1998a).

Podstawe analityczna pracy stanowia badania mikroskopo-
we wykonane w $wietle odbitym biatym oraz we fluorescencji
umozliwiajacej identyfikacjg, czgsto nierozréznialnych w swie-
tle biatym, sktadnikéw maceralnych grupy liptynitu oraz im-
pregnacji bitumicznych (Teichmiiller, 1982). Analizy przepro-
wadzono na mikroskopie polaryzacyjnym Axioskop firmy Ze-
iss wyposazonym w przystawke mikrofotometryczna, umozli-
wiajaca pomiar zdolnosci refleksyjnej materii organiczne;j.

Pomiary przeprowadzono w imersji, na polerowanych
plytkach skal osadowych zawierajacych maceraly witrynitu
oraz materiat witrynitopodobny o cechach optycznych witry-

nitu (stale bituminy/bitumin oraz zooklasty, np. graptolity).
Sktadniki te charakteryzuja si¢ liniowym wzrostem zdolnosci
odbicia $wiatta wraz ze wzrostem stopnia dojrzatosci (Stach
i in., 1982). Wymagana wielko$¢ ziaren >5 pm jest mini-
malna, niezbedna do uzyskania wlasciwego wyniku (Jackob,
1972).

Badania wykonano przy uzyciu wzorcéw ze szkla op-
tycznego o okreslonej, statej refleksyjnosci: 0,4958; 0,9207;
1,14130 oraz 1,6618%; filtru monochromatycznego o dhugo-
$ci fali 546 nm; blendy pomiarowej o wielkosci 0,16 mm;
olejku imersyjnego o np = 1,515 w temp. 20-25°C.

Analizg jako$ciowa maceralow grupy liptynitu wykonano
przy uzyciu niebieskiego filtra wzbudzajacego. Przy opisie
sktadnikow petrograficznych stosowano nomenklaturg i kla-
syfikacj¢ przyjeta przez Migdzynarodowy Komitet Petrologii
Wegla (ICCP, International..., 1994). Uzyskane wyniki za-
mieszczono w tabeli 32.

OMOWIENIE WYNIKOW ANALIZ

Karbon. Utwory karbonu (westfal, namur, wizen), prze-
badane w 5 probkach osadéw klastycznych (itowce i mu-
lowiec) z interwatu glebokosci 1072,5-2001,5 m, zawieraja
glownie autogeniczna materi¢ organiczng typu humusowego.
Najliczniej reprezentowanym skladnikiem organicznym w
kompleksie osadow karbonskich jest witrynit, wystgpujacy
najczesciej jako jednorodny kolotelinit. Jego zawarto$¢ zmie-
nia si¢ od 65 do 72% materii organicznej w osadzie (tab. 32).
Witrynit in situ tworzy laminy oraz soczewki o réznej grubo-
$ci (6-35 um) i dtugosei (40-200 um), czasami ma postac
gniazdowych skupien w porach skaty. Obserwuje si¢ rowniez
drobne (2-10 um), ostrokrawgdziste i obtoczone ziarna witro-
detrynitu pochodzace z redepozycji. Bardzo rzadko materiat
witrynitowy stanowi masg podstawowa zawierajaca maceraly
liptynitu i inertynitu ulozone rownolegle do warstwowania
skaty (trimaceryt) (probka utworow westfalu z glgbokosci
1072,5 m). Sporadycznie w osadach westfalu oraz namuru
wystepuje telinit z zachowana struktura komoérkowa. Swiatla
komorek sa wypelnione mineratami ilastymi, zywicami oraz

pirytem.

Maceraly grupy inertynitu wystgpuja powszechnie w osa-
dach karbonu. Ich wzgledna zawartos¢ wynosi od 4 do12%
materii organicznej w skale. Najliczniej sa reprezentowane
przez fuzynit, semifuzynit oraz inertodetrynit. W grupie fuzy-
nitu wyrdznia si¢ posta¢ cienko- i grubo$ciankowa oraz
pirofuzynit rozproszony w osadach wizenu z glebokosci
2001,5 m. Fuzynity wystepuja zardwno jako maceraty in situ,
jak i redeponowane. Tworza one réznej wielkosci okruchy,
soczewki 1 laminy o grubosci od kilku do kilkudziesigciu
mikromilimetrow. Najczgsciej sa to pokruszone i sprasowane
komorki roslinne. Semifuzynit ma zazwyczaj form¢ masyw-
na, amorficzna, rzadko z zachowang strukturg komorkowa.
Dos¢ licznie zaznacza si¢ obecno$¢ sklerotynitu, marginalnie
wystepuja drobne skupienia mikrynitu (gtéwnie w utworach
wizenu).

Bardzo charakterystyczne dla karbonskiej materii orga-
nicznej sa maceraly liptynitu. Stanowia one od 3 do 16%
mikrokomponentéw organicznych w osadzie. Najliczniej sa
reprezentowane przez sporynit i kutynit oraz liptodetrynit,
fluoryzujace w kolorach od zéttego do pomaranczowobrunat-
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Tabela 32

Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach karbonu i dewonu

Microscopical analysis of the organic matter dispersed in the Carboniferous and Devonian sediments

Gfgf;;gzc Stratygrafia | Litologia Witrynit WTP Inertynit | Liptynit AOM R, Zakres R, red
pou [%] pomiarow* [%]
probki [mm]
1072,5 Cw it 67 8 16 9 0,67 0,49-0,83 0,92
1478,9 it 70 9 11 10 0,72 0,52-0,95 1,02
Cn
1708,9 mic 72 5 12 8 0,76 0,50-0,90 0,98
1936,7 it 65 4 10 21 0,83 0,56-1,00 1,13
Cv
2001,5 it 68 12 3 17 0,94 0,63-1,15 1,32
2658,9 wap 82 7 11 1,74 1,23-2,11
Dfa
3747,0 wap 65 5 30 2,57 1,83-2,96
4147,6 Dfr wap 88 12 2,55 1,88-3,00
4391,9 Dzyw dol 76 24 2,61 1,82-3,04
4641,0 Deif wap 87 13 2,63 1,86-3,05

WTP — materiat witrynitopodobny; AOM — asocjacja organiczno-mineralna typu bitumicznego; R, — Srednia refleksyjno$¢ witrynitu i materiatu witrynitopo-
dobnego in situ; * — zakres pomiaréw wspotczynnika R, na maceratach witrynitu oraz materiale witrynitopodobnym in situ; R, red — $rednia refleksyjnosé
witrynitu redeponowanego; litologia: itc — itowiec, mic — mutowiec, wap — wapien, dol — dolomit; stratygrafia: Cw — westfal, Cn — namur, Cv — wizen,
Dfa — dewon gorny (famen), Dfr — dewon gorny (fran), Dzyw — dewon srodkowy (zywet), Deif — dewon $rodkowy (eifel)

WTP - vitrinite-like material; AOM — organo-mineral asocciation bitumine type; R, — random value of the vitrinite and vitrinite-like material in situ reflec-
tivity; * — range of the reflectivity index of the in situ vitrinite and vitrinite-like material; R, red — random value of the reworked vitrinite; lithology: itc —
claystone, mtc — mudstone, wap — limestone, dol — dolomite; stratigraphy: Cw — Westphalian, Cn — Namurian, Cv — Visean, Dfa — Upper Devonian (Fa-
mennian), Dfr — Upper Devonian (Frasnian), Dzyw — Middle Devonian (Givetian), Deif — Middle Devonian (Eifelian)

nego. Sporynit jest zbudowany z fragmentow oraz dobrze za-
chowanych mikrospor. Kutynit wystepuje najczesciej w for-
mie falistych lamin i wstazek o roznej dlugosci, czgsto spoty-
kane sa bardzo dobrze zachowane okazy o wyraznych, cha-
rakterystycznych zabkowanych brzegach. Znacznie rzadziej
jest reprezentowany rezynit, wypetniajacy zazwyczaj wnetrza
komorek lub tworzacy pojedyncze soczewki, pasemka lub
formy drobnodyspersyjne. Lokalnie, gtéwnie w osadach wi-
zenu, obserwuje si¢ wystgpowanie alginitu i bituminitu.

Badany kompleks skat karbonskich zawiera zmienng licz-
be (9-21%) asocjacji organiczno-mineralnej typu bitumiczne-
g0. Wystepuje ona najczesciej w postaci przemazow, lamin,
soczewek i gniazdowych skupien. Miejscami, w itowcach wi-
zenu, tworzy mase¢ podstawowa, w ktorej tkwi detrytus orga-
niczny, najczesciej reprezentowany przez liptodetrynit oraz
bitumin wystepujacy w formie drobnych (1-5 um) ziaren lub
réznej wielkosci amorficznych ciat o soczewkowatych, fali-
stych lub zytkowatych ksztattach.

Dojrzatos¢ termiczna analizowanych osadow karbonu od-
powiada glownej fazie generowania ropy naftowej. Wartos$¢
wskaznika R,, pomierzona na autogenicznym witrynicie,
zmienia si¢ od 0,49 do 1,10%. Wyliczone warto$ci $rednie
wahaja si¢ od 0,67 (westfal) do 0,94% R, (wizen), wykazujac
wyrazna tendencje wzrostowa wraz z glebokoscia pogrzeba-
nia osadow (tab. 32; fig. 15, 16). Material redeponowany cha-
rakteryzuja wartosci refleksyjne w granicach 0,92—1,32% R,

Dane te wskazuja na maksymalne paleotemperatury diagene-
zy osadow rzedu 70-100°C (Lopatin, 1971; Bostic, 1973;
Gaupp, Batten, 1985).

Dewon. Osady dewonu przeanalizowano w 5 probkach
utworow weglanowych pochodzacych z interwatu glgbokosci
2658,9-4641,0 m. Sa one reprezentowane przez 3 probki wa-
pieni z dewonu gornego (fran, famen) oraz 2 probki wapienia
i dolomitu z dewonu srodkowego (eifel, zywet) (tab. 32).

Sktad petrograficzny materii organicznej stanowi glownie
material witrynitopodobny, ktorego wzgledna zawarto$é
waha si¢ od 65 do 88% (tab. 32). Jest on reprezentowany
glownie przez produkty wtorne sktadajace si¢ przede wszyst-
kim ze zwiazkéw weglowodorowych, takich jak state bitumi-
ny (bitumin) oraz zooklasty (np. graptolity). W wigkszosci
probek material witrynitopodobny wystepuje w formie cien-
kich (3—10 pm) zytek i soczewek, rzadziej w postaci pasemek
o grubos$ci dochodzacej do 50-60 um. Ta forma wystgpowa-
nia odnosi si¢ zarowno do statych bituminéw, jak i zoo-
klastow.

W badanych osadach wegglanowych dewonu obserwuje
si¢ powszechna obecno$¢ asocjacji organiczno-mineralnej
typu bitumicznego. Stanowi ona od 11 do 30% materiatu or-
ganicznego w osadzie, wystgpujac najczesciej] w postaci
przelawicen oraz gniazdowych wypehien wolnych przestrze-
ni w skale. Jedynie w probce wapieni famenu z glgbokosci
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Fig. 15. Zmienno$¢ stopnia dojrzalosci materii organicznej

Values of vitrinite reflectance index versus depth

3747,6 m tworzy ona miejscami mas¢ podstawowa, w ktorej
tkwi detrytus organiczny, stanowiacy najprawdopodobniej
(przynajmniej w znacznej czg$ci) pozostato$é po wygenerow-
nych zwiazkach labilnych.

W niewielkiej ilosci (5—-7%), w wapieniach famenu wy-
stgpuja maceraty inertne, reprezentowane przez mikrynit, kto-
ry jest wynikiem transformacji pierwotnych sktadnikow lipi-
dowych (Robert, 1988), oraz sfuzynityzowane szczatki orga-
nizmoéw morskich.

Dojrzatos¢ termiczna analizowanych utworéw dewonu
gornego 1 srodkowego jest bardzo wysoka. Materiat organicz-
ny w nich zawarty charakteryzuje si¢ wyrazna anizotropia, co
powoduje, ze zakres pomiardw refleksyjnosci materiatu wi-
trynitopodobnego z osadow dewonu gornego i sSrodkowego

waha si¢ w bardzo szerokim zakresie — od 1,23 do 3,05%,
przy wyliczonych $rednich wartosciach w granicach 1,74—
2,63% R,. Uzyskane dane wskazuja na silne przegrzanie osa-
doéw dewonu w okresie postsedymentacyjnym. Warunki
sprzyjajace generowaniu gazow ekonomicznych istnialy
w stropowych warstwach famenu (tab. 32; fig. 15, 17), w kto-
rych maksymalna temperatura diagenezy najprawdopodob-
niej nie przekraczata 190°C.

Ponizej glebokosci 3747,0 m stopien przeobrazenia mate-
rialu organicznego dewonu goérnego i srodkowego wskazuje
na ,,osady przejrzate”, ktore wygenerowaly wigkszos$¢ weglo-
wodorow i moga generowac jedynie gazy suche wysokometa-
nowe. Maksymalne paleotemperatury oddzialywujace na ba-
dany osad mogty wigc osiaga¢ nawet 250°C.

PODSUMOWANIE

Utwory karbonu (westfal i namur) zawieraja liczny, auto-
geniczny material organiczny typu humusowego (gazotwor-
czy) ze znacznym udzialem pierwotnych maceralow grupy
liptynitu (ropotworcze). Utwory wizenu, zdecydowanie uboz-
sze w materi¢ organiczna zawieraja podwyzszong (W stosun-
ku do westfalu i namuru) ilo$¢ ,,ropotworczego™ materiatu al-
gowego. Dojrzalos¢ termiczna osadow karbonu wzrasta wraz
z glebokoscia pograzenia i odpowiada glownej fazie genero-

wania ropy naftowej przy maksymalnej paleotemperaturze
diagenezy, nieprzekraczajacej 100°C.

Analizowane osady dewonu gornego i sSrodkowego zawie-
raja do$¢ liczna (jak na utwory dewonskie) materi¢ orga-
niczna. Odnosi si¢ to w szczegodlnosci do utworéow dewonu
gbrnego ponizej glebokosci 2500 m. Utwory stropowe dewo-
nu sa bardzo ubogie w material organiczny, w 3 analizowa-
nych prébkach wystgpowala ona jedynie w ilosciach $lado-
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Reflectograms of vitrinite from Carboniferous sediments

wych. Materia organiczna rozproszona w osadach dewonu
jest reprezentowana gtownie przez 2 grupy komponentow:

— sktadniki wtérne (stale bituminy/bitumin), powstate
z pierwotnego materiatu, ktoérego zrodlem byty najprawdopo-
dobniej algi i bakterie;

— zooklasty, najliczniej reprezentowane przez graptolity,
a takze inne zwitrynityzowane i sfuzynityzowane szczatki or-
ganiczne.

Dojrzatos¢ termiczna osadéw dewonu jest bardzo wysoka,
odpowiada tzw. ,przejrzatej” fazie generacji weglowodorow

Materiat witrynitopodobny Vitrinite-like material

Fig. 17. Reflektogramy witrynitu z utworéw dewonu
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(przy maksymalnej paleotemperaturze diagenezy osiagajacej
250°C), w ktoérej moga si¢ tworzy¢ jedynie gazy nieekono-
miczne, suche, wysokometanowe. Jedynie w probce wieku
famenskiego z glebokosci 2658,9 m stwierdzono materig or-
ganiczna o dojrzatosci odpowiadajacej gtownej fazie genero-
wania gazow (ekonomicznych) przy maksymalnej paleotem-
peraturze diagenezy rzedu 180-190°C. Ze wzgledu na §lado-
we ilosci materiatu organicznego w stropowych warstwach
dewonu trudno wnioskowaé o mozliwosciach generacyjnych
tych osadow.
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Ewa KLIMUSZKO

CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA UTWOROW KARBONU I DEWONU

Podstawowe badania geochemiczne materii organicznej  typ genetyczny, stopien przeobrazenia i srodowisko depozycji
przeprowadzono dla utwordéw karbonu i dewonu. W rozszerzo-  materii organicznej, badania przeprowadzono dla zwiazkéw
nym zakresie, obejmujacym badania biomarkeréw okreslajace  wydzielonych z utworéw karbonu i dewonu goérnego.

ILOSC OZNACZONEJ MATERII ORGANICZNEJ

Karbon. Utwory karbonu zawieraja bardzo zréznicowana Tlo$¢ bitumindéw wydzielonych z tych skat nie jest duza,
ilo$¢ wegla organicznego, wahajaca si¢ od 0,66% w spagu  jedynie w stropie utworéw namuru oznaczono wigksza ilos¢
utworéw wizenu do 15,79% w utworach namuru (tab. 33).  sktadnikow labilnych, ktore przypuszczalnie maja charakter
Przebadane utwory karbonu ogolnie sq dobrymi skatami ma-  epigenetycznych z osadem, ze wzgledu na niewysoka zawar-
cierzystymi do generowania weglowodorow, cechy ztych skat  tos¢ wegla organicznego (Gondek, 1980).
macierzystych w tym otworze wiertniczym wykazuja utwory
wizenu (fig. 18).

Tabela 33

Dane geochemiczne z materii organicznej

Geochemical data for the organic matter

Glebokos¢ Strafti};gra- Litologia | Zawarto$¢ | Zawarto$¢ | Zawarto$¢ | Zawarto$¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ |  Wspot-
pobrania bituminow Corg. weglowo- | weglowo- | weglowodo- | weglowodo- zywic czynnik
probki [%] [%] dorow doréw rO6W nasyc. | row arom. i asfal- migracji
[m] w bitumin. w skale w weglow. | w weglow. tenow
[%o] [%] [%0] [%0] [%0]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1072,5 it 0,025 3,44 - - - - - -
Cw
1142,9 itc 0,028 1,81 40,8 0,011 16,4 24,4 59,2 0,006
1314,3 mic 0,313 0,92 - - - - - -
1478,9 mic 0,039 15,79 33,9 0,106 7,6 26,3 66,1 0,007
Cn
1595,1 mic 0,036 1,67 31,3 0,011 11,2 20,1 68,7 0,006
1708,9 mic 0,039 2,42 38,6 0,015 17,9 20,7 61,4 0,006
1936,7 itc 0,032 1,25 36,6 0,012 15,0 21,6 63,4 0,010
2001,5 Cv mic 0,025 0,93 - - - - - -
2124,6 mic 0,012 0,66 - - - - - -
2311,2 wap 0,005 0,17 - - - - - -
2375,8 wap 0,006 0,05 - - - - - -
2401,0 dol 0,003 0,05 - - - - - -
2459,6 wap 0,005 0,05 - - - - - -
Ds3
2464.,0 wap 0,023 0,05 - - - - - -
2477,0 mic 0,005 0,05 - - - - - -
24913 wap 0,013 0,05 - - - - - —
2497,7 wap 0,010 0,05 - - - - - -
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Tabela 33 cd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
25155 wap 0,011 0,05 - - - - — _
2516,1 wap 0,007 0,63 - - - - — _
25213 wap 0,012 0,10 - - - - _ _
2542,0 wap 0,009 0,10 - - - - _ _
2589,7 mic 0,026 0,49 47,1 0,012 243 22,8 52,9 0,024
2600,3 wap 0,011 0,20 - - - - _ _
2614,8 wap 0,017 0,20 - - - - - _
2624,6 wap 0,012 0,20 - - - - - _
2630,5 wap 0,121 0,30 - - - - - _
2636,1 wap 0,024 0,70 - - - - - _
2637,9 wap 0,047 0,30 45,5 0,020 31,8 13,7 54,5 0,067
2638,9 wap 0,043 0,42 - - - - - _
26434 wap 0,038 0,50 - - - - - _
2646,0 wap 0,029 0,42 - - - - - _
2650,0 wap 0,041 0,50 - - - - - _
2653,0 wap 0,032 0,42 - - - - - _
2658,9 wap 0,042 0,72 - - - - - _
2661,0 wap 0,130 0,62 - - - - — _

Ds
2665,4 wap 0,020 0,42 - - - - — _
2670,4 wap 0,013 0,20 - - - - — _
26724 wap 0,024 0,42 - - - - — _
2707,3 wap 0,040 0,50 - - - - — _
2710,5 wap 0,118 0,50 - - - - — _
2711,6 wap 0,040 0,63 - - - - — _
27153 wap 0,034 0,40 68,5 0,023 53,2 15,3 31,5 0,058
2751,6 wap 0,067 0,63 - - - - _ _
2815,1 wap 0,033 0,30 - - - - _ _
2821,5 wap 0,012 0,63 - - - - _ _
2826,3 wap 0,023 0,63 - - - - _ _
2851,8 wap 0,010 0,43 - - - - - _
2858,0 wap 0,021 0,72 - - - - — _
2861,8 wap 0,011 0,42 - - - - — _
2863,2 wap 0,009 0,20 71,1 0,006 55,5 15,6 28,9 0,030
2901,3 wap 0,011 0,73 - - - - - _
2904,8 wap 0,067 0,53 - - - - — _
2905,6 wap 0,071 0,52 - - - - — _
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Tabela 33 cd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
29493 wap 0,024 0,63 - - - - _ _
2959,6 wap 0,005 0,63 - - - - _ _
2966,0 wap 0,008 0,20 - - - - _ _
3000,1 wap 0,015 0,52 - - - - _ _
3009,6 wap 0,031 0,50 - - - - _ _
3012,9 wap 0,012 0,52 - - - - _ _
3054,1 wap 0,014 0,42 - - - - - _
3065,4 wap 0,011 0,42 - - - - - _
31284 wap 0,013 0,42 - - - - - _
3178,5 wap 0,007 0,47 - - - - - _
3187,0 wap 0,026 0,42 - - - - - _
3246,0 wap 0,006 0,16 - - - - - _
3264,0 wap 0,014 0,53 - - - - - _
3309,0 wap 0,003 0,42 - - - - — _
3350,0 wap 0,006 0,53 - - - - — _
3359,0 wap 0,010 0,53 - - - - — _
3400,4 wap 0,003 0,53 - - - - — _
3409,0 wap 0,002 0,47 - - - - - _

Ds
3463,5 wap 0,004 0,30 - - - - - _
3472,5 wap 0,009 0,30 - - - - - _
3486,1 wap 0,007 0,30 - - - - - _
3508,2 wap 0,003 0,30 - - - - - _
3529,5 wap 0,003 0,20 - - - - - _
3556,5 wap 0,001 0,30 - - - - - _
3571,0 wap 0,004 0,43 - - - - — _
3583,9 wap 0,001 0,32 - - - - — _
3606,0 wap 0,005 0,20 - - - - — _
3660,1 wap 0,003 0,70 - - - - _ _
3670,8 wap 0,003 0,60 - - - - — _
3684,0 wap 0,003 0,40 - - - - — _
3711,0 wap 0,001 0,20 - - - - — _
37272 wap 0,001 0,32 - - - - — _
3747.8 wap 0,013 0,20 - - - - — _
3751,2 wap 0,006 0,43 - - - - — _
3759,2 wap 0,004 0,54 - - - - — _
3771,1 wap 0,012 0,32 - - - - — _
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Tabela 33 cd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
37726 wap 0,012 0,70 - - - _ _ ,
3773,5 wap 0,011 0,28 74,7 0,008 43,7 31,0 25,3 0,028
37866 wap 0,008 0,80 - - - _ _ ,
37918 wap 0,005 0,95 - - - _ _ ,
3801,5 wap 0,001 0,70 - - - _ _ ,
38193 wap 0,003 0,20 - - - _ _ ,
3825,3 wap 0,017 0,40 - - - _ _ _
3831,9 wap 0,003 0,30 - - - _ _ _
38414 wap 0,002 0,60 - - - _ _ _
38464 wap 0,003 0,60 - - - _ _ _
38652 wap 0,013 0,40 - - - _ _ _
3872,2 wap 0,003 0,50 - - - _ _ _
3891,0 wap 0,006 0,20 - - - _ _ _
3912,7 wap 0,004 0,20 - - - ~ ~ _
39376 wap 0,005 0,50 - - - ~ _ _

Ds
3957,0 wap 0,004 0,40 - - - ~ _ _
39646 wap 0,004 0,50 - - - ~ _ _
39746 wap 0,009 0,40 - - - _ _ _
39846 wap 0,003 0,30 - - - _ _ _
3998,0 wap 0,004 0,30 - - - - _ _
4014,0 wap 0,002 0,20 - - - _ _ _
4135,5 wap 0,010 0,19 - - - _ _ _
4137,1 wap 0,008 0,74 - - - _ _ _
4142,1 wap 0,001 0,20 - - - _ _ _
41475 wap 0,004 0,64 - - - ~ _ _
41538 wap 0,002 0,50 - - - ~ _ _
42379 wap 0,001 0,54 - - - ~ _ _
4240,6 and 0,001 0,32 - - - _ _ _
42534 and 0,001 0,54 - - - - — _
4257,9 dol 0,005 0,43 - - - - _ _
4261,0 dol 0,007 0,52 - - - - — _
4263,0 and 0,005 0,42 - - - - — _
4267,5 dol 0,002 0,53 - - - - — _
D,
4279,2 dol 0,011 0,52 - - - - — _
4285,5 dol 0,004 0,30 - - - - — _
42873 dol 0,003 0,20 - - - - — _
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Tabela 33 cd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
42892 dol 0,003 0,40 . - _ _ _ _
4312,8 dol 0,011 0,20 - - _ _ _ _
4315,0 dol 0,003 0,20 - - - _ _ _
4390,5 dol 0,001 0,20 - - - _ _ _
4391,9 dol 0,004 0,95 - - - _ _ _
43946 dol 0,002 0,30 - - - _ _ _
4396, dol 0,005 0,30 - - - - _ _
44000 dol 0,005 0,62 - - _ _ _ N
4403,6 wap 0,008 0,20 - - _ _ _ N
44045 ite 0,001 0,20 - - _ _ _ N
4407,2 ite 0,002 0,20 - - _ _ _ N
44126 ite 0,069 0,20 - - _ _ _ N
44135 ite 0,009 0,20 - - _ _ _ N
44153 dol 0,004 0,20 - - _ - _ N
44375 mic 0,004 0,42 - - _ - _ N
44384 mic 0,001 0,30 - - _ - _ N
44392 D, mic 0,001 0,30 - - _ - N i
44426 dol 0,003 0,52 - - _ _ _ _
44444 mic 0,007 0,10 - - _ _ _ _
44479 dol 0,004 0,10 - - _ _ _ _
44495 dol 0,002 0,10 - - _ _ _ _
4450,0 dol 0,002 0,10 - - _ _ _ _
4452,7 dol 0,004 0,10 - - _ _ _ _
44543 dol 0,013 0,20 - - _ _ _ _
44554 dol 0,001 0,62 - - - - _ _
4456, dol 0,003 0,70 - - - - _ _
44574 dol 0,002 0,52 - - - _ _ _
44589 dol 0,001 0,70 - - - - _ _
44596 dol 0,002 0,60 - - - _ _ _
4461,3 dol 0,003 0,50 - - - - _ _
44622 dol 0,004 0,30 - - - - _ _
44663 dol 0,043 0,40 - - - - _ _
45922 mic 0,005 0,33 - - - - _ _

* wedhug Gondek (1980); litologia: mic — mutowiec, itc — itowiec, wap — wapien, dol — dolomit, and — anhydryt, mrl — margiel; stratygrafia: Cw — westfal,
Cn — namur, Cv — wizen, D; — dewon gorny, D, — dewon $rodkowy; ,—” — brak danych

* according to Gondek (1980); lithology: mic — mudstone, itc —claystone, wap — limestone, dol — dolomite, and — anhydrite, mrl — marlstone; stratigraphy:
Cw — Westphalian, Cn — Namurian, Cv — Visean, D; — Upper Devonian, D, — Middle Devonian; “—” — lack of data
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Corg. content
S (o))
1 J

zawarto$¢ Corg. [%]
N

0+

Cw Cn Cv

zawarto$¢ Corg. [%]
Corg. content

—

D3 D2

Stratygrafia |Srednia Corg.| Max. Corg. Min. Corg. | Liczba prébek|

Stratygrafia |Srednia Corg.| Max. Corg. Min. Corg. | Liczba probek|

Cw 2,62 3,44 1,81 2

D3 0,41 0,95 0,05 109

Cn 5,2 15,79 0,92

D> 0,35 0,95 0,1 39

Cv 0,94 1,25 0,66 3

Fig. 18. Srednia zawarto$¢ wegla organicznego w utworach karbonu (A) i dewonu (B)

Stratygrafia: Cw — westfal, Cn — namur, Cv — wizen, D, — dewon gérny, D, — dewon $rodkowy

Average TOC content in Carboniferous (A) and Devonian (B) sediments

Stratigraphy: Cw — Westphalian, Cn — Namurian, Cv — Visean, D, — Upper Devonian, D, — Middle Devonian

Bituminy pochodzace z utworéow karbonu zawieraja we-
glowodory, ktorych udziat waha si¢ od 31,3 do 40,8%, nato-
miast wigkszy jest w nich udziat zywic 1 asfaltenow (tab. 33;
fig. 19). W skfadzie weglowodorow zawartos¢ weglowodo-
row nasyconych jest zdecydowanie mniejsza niz weglowodo-
réw aromatycznych we wszystkich przebadanych przypad-
kach (tab. 33).

Dewon. Zawarto$¢ wegla organicznego (Corg.) w profilu
utworow dewonu gornego nie jest bardzo duza i $rednio wy-
nosi 0,41%. Najnizsza zawarto$¢ wegla organicznego w we-
glanowych utworach dewonu gornego zostata stwierdzona
w ich stropowych partiach (0,05%). Uwzgledniajac weglano-
wy charakter sedymentacji utwory dewonu gornego w ich
centralnej i spagowej czgsci mozna uzna¢ za ,,dobre” skaly
macierzyste do generowania weglowodoréw (kryterium oce-
ny 0,25-0,50% wegla organicznego wedtug Petersa, 1986).

Zawartos$¢ bituminéw wystegpujaca w utworach dewonu
gbrnego jest zréoznicowana, ale ogodlnie mata (tab. 33). Duza
ilo$¢ bitumindw wystepuje w gornych partiach tego kom-
pleksu skalnego. Udziat wgglowodoréw w bituminach zmie-
nia sig¢ od 45,5% w gornej czesci profilu do 74,7% w partiach
nizszych (tab. 33). Stosunkowo duza ilo$¢ bitumindéw i mata
zawarto$¢ wegla organicznego, znaczny udziat weglowodo-
réw, a maty produktow cigzkich (zywic i asfaltenow) w bi-
tuminach, jak réwniez procentowa przewaga frakcji weglo-
wodoréw nasyconych nad weglowodorami aromatycznymi
(fig. 19) sugeruje, ze bituminy w utworach dewonu gérnego
w przewazajacej ilosci przypadkow sa epigenetyczne (Gon-
dek, 1980).

Utwory dewonu $rodkowego, podobnie jak nadleglte
utwory dewonu gornego, nie maja znacznej ilosci wegla orga-
nicznego. Jego $rednia zawarto$¢ wynosi w tych utworach
0,35% (fig. 18). Zroznicowany charakter sedymentacji za-
chodzacej w dewonie §rodkowym przy jednoczesnej niewy-
sokiej zawartosci wegla organicznej klasyfikuje te utwory

jako biedne, stabe i dobre dla generowania weglowodorow.
Utwory dewonu srodkowego zawieraja matq ilo$¢ bituminow
(tab. 33).

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

@ karbon, westfal Carboniferous, Westphalian
O karbon, namur Carboniferous, Namurian
= karbon, wizen Carboniferous, Visean

dewon gérny Upper Devonian

Fig. 19. Sklad grupowy bituminéw z utworow
karbonu i dewonu

Proportions of the fractions of saturated hydrocarbons,
aromatic hydrocarbons and asphaltenes or resins in the bitumens
extracted from Carboniferous and Devonian sediments



162 Wyniki badan materii organicznej

SRODOWISKO DEPOZYCJI MATERII ORGANICZNE],
JEJ TYP GENETYCZNY I STOPIEN DOJRZAELOSCI

Karbon. Dystrybucja n-alkanow wydzielonych z materii
organicznej wystgpujacej w utworach westfalu wykazata, ze
jej glownym sktadnikiem sa algi, gdyz maksymalna ilo$¢ ws-
r6d n-alkanow uzyskuje zwiazek C,; (Tissot, Welte, 1978).
Zwiazki pochodzenia humusowego wystgpuja w niewielkiej
ilosci. Sa one stabo przeobrazone, o czym $wiadczy warto$¢
wskaznika CPlps 3, wynoszaca 1,45 (tab. 34, fig 20A).
Znaczna przewaga ilosci weglowodoru izoprenoidowego
i-Cy9 (pristan) do weglowodoru izoprenoidowego i-Cy (fitan)
pozwala stwierdzi¢, ze warunki osadzania si¢ materii orga-
nicznej byly silnie utleniajace (Pr/Ph = 2,41). Stosunek ilo$ci
weglowodoru izoprenoidowego i-C 9 do ilosci n-alkanu n-Cy;

wskazuje na sedymentacjg¢ zachodzaca w zbiorniku zamknig-
tym (Didyk i in., 1978).

Warto§¢ wspotczynnika CPlr, wynosi znacznie powyzej
jednosci, co sugeruje niewielki stopien przeobrazenia materii
organicznej wystgpujacej w tych utworach (tab. 34).

Rozktad zawartosci n-alkanow pochodzacych z materii
organicznej rozproszonej w utworach namuru wskazuje, ze
jej zrodtem sa bakterie i algi. W materii wystgpuje rowniez
materiat pochodzenia humusowego. Swiadczy o tym obec-
no$¢ zwiazkow C,;, Cy9, a takze zwiazkdw o parzystej licz-
bie wegli w czasteczce, pochodzacych, wedlug badaczy,
z rozktadu bakterii (fig. 20B, C) (Malinski, Witkowski, 1988).

Tabela 34
Wskazniki geochemiczne dla bituminéw z paleozoicznych skal macierzystych
Geochimical indices for bitumens from the Paleozoic source rocks
Glebokos¢ pobra- | Stratygrafia Pr/Ph Pr/n-Cy7 Ph/n-Cig CPlItot CPIy7.03 CPlys 3 n-C max
nia probki [m]
1142,0 Cw 2,41 1,25 0,67 1,15 1,03 1,45 Cy7
1478,9 5,25 3,30 0,55 1,07 1,02 1,32 Cyy
1708,9 o 3,56 0,97 0,24 1,09 1,06 1,16 Cyo
2589,7 1,51 0,61 0,32 1,02 1,00 1,07 Cyg
27153 Ds 0,82 0,13 0,42 1,43 1,54 1,04 Cy7
2863,2 1,21 0,21 0,22 1,06 1,03 1,16 Ci7

Stratygrafia: Cw — westfal, Cn — namur, D; — dewon gorny; Pr/Ph — stosunek zawartosci wegglowodoru izoprenoidowego pristanu (Pr) do weglowodoru
izoprenoidowego fitanu (Ph) w badanej probce; Pr/n-Cy; — stosunek zawartosci weglowodoru izoprenoidowego pristanu (Pr) do n-alkanu Cy; (n-C,7) w ba-
danej probee; Ph/n-Cs — stosunek zawartosci weglowodoru izoprenoidowego fitanu (Ph) do n-alkanu Cig (n-C;s) w badanej probce

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

iin., 1994):
CPL... — (Cj7 + Cigt..4Cyy + Cy9) +(Cig + Coy+..4+Cyg + C3y ).
Tot = 2 (Cig + Cyp+..t Cyg + Cy)

>

CPI,;72; — warto$¢ wspotczynnika CPI, wyliczonego dla n-alkanow zawierajacych od 17 do 23 wegli w czasteczce (wg Kotarby i in., 1994):

(Ci7 + Clg+ Gy )+(Crg + Gy + Cy3).
2-(Cig+ Cyp + Cyy) ’

CPlj7_ 53 =

CPl,s5 3, — warto$¢ wspotczynnika CPI, wyliczonego dla n-alkanéw zawierajacych od 25 do 31 wegli w czasteczce (wg Kotarby i in., 1994):

(Cos + Cy7 + Cpg) +(Cyy + Cy9 + C3y),

Plasa1 = 2:(Cy6 + Cog + C30) '

n-C,,.x — n-alkan, ktérego zawarto$¢ jest najwigksza w catej masie oznaczonych n-alkanéw w badanej probce

Stratigraphy: Cw — Westphalian, Cn — Namurian, D; — Upper Devonian;
Pr/Ph — pristane (Pr) and phytane (Ph) ratio;

CPIpy — the value of coefficient CPI (Carbon Preference Index) for the n-alkanes C,7—Cs; (after Kotarba et al., 1994):

CPL... = (Ci7+ Clgt.. 4 Cyy + Cy9)+(Cpg + Cyy+..+Chg + C5y).
Tot = 2-(Cig + Cyp+..+Cyg + C3)

>

CPl,7.5; — the value of coefficient CPI for the n-alkanes C,7-C,; (after Kotarba et al., 1994): CPl;;_,; =

(Cip + Cg+ Cy)+(Cig + Gy + Cy3),
2-(Cig + Cyy + Cyy) ’

CPI,5_3; — the value of coefficient CPI for the n-alkanes C,5—Cj; (after Kotarba et al., 1994):

(Cys + Cy7 + Cy9)+(Cy7 + Cy9 + Cyp),
2 (Cyg + Cog + C5) ’

n-C,,,, — n-alkane maximum contents

CPlys_3 =
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Fig. 20. Dystrybucja n-alkanéw i weglowodorow izoprenoidowych

A — westfal; B, C — namur; D-F — dewon gorny

Distribution of n-alkanes and isoprenoids
A — Westphalian; B, C — Namurian; D-F — Upper Devonian

Jednoczes$nie w stropowej czgéci utwordOw namuru w materii
organicznej w znacznej iloSci obecny jest zwiazek Cps. War-
to$¢ wspotczynnikow CPlyy 1 CPI;7 53 jest zblizona do jedno-
$ci, co sugeruje wysoki stopien przeobrazenia materii orga-
nicznej. Jednoczesnie warto$¢ wspotczynnika CPlys 3, ktora
okresla stopien przeobrazenia materii organicznej pochodze-

nia humusowego, pozwala stwierdzi¢, ze w utworach namuru
jest ona stabo przeobrazona.

Srodowisko tworzenia si¢ materii organicznej z utworow
namuru byto silnie utleniajace, basen sedymentacyjny w poz-
niejszym namurze zostat zamknigty, o czym $wiadcza przed-
stawione warto$¢ Pr/n-Cy7 (tab. 34, fig. 20B-C).



164

Wyniki badan materii organicznej

Dystrybucja terpandow wydzielonych z materii organiczne;j
z utworéw namuru wykazata, ze w grupie triterpanéw prze-
wazaja zwiazki pentacykliczne nad tricyklicznymi, co po-
twierdza znaczny udzial bakterii, ktore sa materialem wyjs-
ciowym dla zwiazkow pentacyklicznych (hopany), jak row-
niez $wiadczy o stosunkowo niewysokim przeobrazeniu ma-
terii organicznej (Aquino Neto i in., 1983). Rozmieszczenie
zawarto$ci terpanow wykazato matq ilo§¢ moretandw, zwiaz-
kéw mato odpornych na dziatania termiczne, bedacych wige
miernikiem dojrzatosci materii organicznej (Peters, Moldo-
wan, 1993). Sugeruje to, ze materia organiczna nie jest dobrze
przeobrazona. Stosunck zawartosci zwiazkow T/(T+Ty,)
wskazuje na przewagg trisnorhopanu-II (T) nad trisnorhopa-
nem (Ty), co z kolei sugeruje znaczny stopien przeobrazenia
materii organicznej. Istnieje prawdopodobienstwo, ze stosu-

nek tych zwiazkow jest zafalszowany naktadaniem sig¢ pikow
trisnorhopandw 1 triterpanéw podczas analizy, co ma wptyw
na okre$lenie wlasciwego stopnia przeobrazenia materii orga-
nicznej w tych utworach (Rullkdtter, Wendisch, 1982).

Wskaznikiem dojrzato$ci materii organicznej jest rowniez
stosunek zwiazkow z grupy steranow, wyrazajacy si¢ iloscia
diasteranow do ilosci steranow regularnych obecnych w bada-
nych utworach. Diasterany sa zwiazkami bedacymi trwalsza
forma zwiazkow niz grupa steranow regularnych, ktore sa
zwigzkami mniej trwalymi na dziatania termiczne i latwiej
ulegaja przeobrazeniu w procesie dojrzewania (Peters i in.,
1990).

Wartosci wskaznikéw geochemicznych sugeruja, ze prze-
obrazenie materii organicznej obecnej w utworach namuru
jest srednio zaawansowane (tab. 35).

Tabela 35
Biomarkery grupy triterpanéw (m/z 191) oraz steranéw (m/z 217) z materii organicznej
w utworach dewonu i karbonu
Biomarkers triterpanes group (m/z 191) and steranes (m/z 217) from organic matter
in Devonian and Carboniferous sediments
fa —~ =13) —_
= = 3 z o2 =
= O Q 5 &) 2 §O 2
) Straty- E __Lt § F‘é} E g S 3 o)
o) & > S = e 2 29 %)
) » - = = I m = g s O
2 = = = = = s 8 =) )
S = ) 3 B = S % ) Z 5 5
S = B 0 o) o) @) ] = Qo )
1708,9 Cn 0,90 0,09 0,47 0,23 0,60 3,17 0,95 25,21 0,31 27,6/20,5/51,9
2589,7 0,37 0,67 0,49 - 0,59 0,46 - 4,34 0,50 34,2/0,0/63,8
D3
2715,3 0,66 0,67 0,40 - - 0,78 - 3,26 0,83 60,1/18,0/21,9

T, /(Ts+Ty) — stosunek zawarto$ci zwiazku 22,29,30-trisnorhopanu-II (T;) do sumy zawartosci zwiazkow: 22,29,30-trisnorhopanu-II (Ts) 1 22,29,30-tri-
snorhopanu (Tm); T/(T+P) — stosunek zawartosci zwiazkow tricyklicznych do sumy zawartosci zwiazkow tricyklicznych i zwiazkow pentacyklicznych;
C30H/(C30H+CyH) — stosunek zawartosci zwiazku 17021B(H) hopanu do sumy zawarto$ci hopanu i zawarto$ci zwiazku 17021B(H)30-norhopanu;
C3)M/(C3)H+C;30M) — stosunek zawartosci zwiazku 17B210(H)-moretanu do sumy zawarto$ci zwiazku 170213(H) hopanu i zawarto$ci zwiazku
17B210u(H)-moretanu; C3;H22S/(22S+22R) — stosunek zawarto$ci zwiazku 17021B(H) homohopanu — epimeru 22S do sumy zawartosci 1720.13(H) ho-
mohopanu — epimeréw 22S i 22R; CyTET/C;T — stosunek zawartosci zwiazku C,y tetracyklicznego do zawartosci zwiazku C,; tricyklicznego;
C35/(C3;+C3s) — stosunek zawarto$ci zwiazku 17021B(H) homohopanu (epimer 22S+22R) do sumy zawarto$ci homohopanéw Cs; i Css; hopany/sterany
— stosunek zawarto$ci zwiazkow z grupy hopanow do zawartosci zwiazkow z grupy steranéw regularnych; diasterany/sterany reg. — stosunek zawar-
tosci zwiazkow z grupy diasteranow do zawartosci zwiazkow z grupy steranow regularnych; C,7/Cas/Cy9 S % — procentowy udziat poszczegdlnych
zwiazkow z grupy steranow;

stratygrafia: Cn — namur, D; — dewon gorny

T, /(Ts+T,,) — the ratio of the abundance 22,29,30-Trisnorhopane-II (T;) to sum the abundances 22,29,30-Trisnorhopane-II (T;) and 22,29,30-Trisnorhopane
(Ty); T/(T+P) — the ratio of the abundance Tricyclic terpanes to sum of the abundances Tricyclic terpanes and Pentacyclic terpanes; C3gH/(C3gH+CyoH) —
the ratio of the abundance 17021B(H)-hopane to sum of the abundances 170:21B(H)-hopane and 170:21(3(H)30-norhopane; C3gM/(C3yH+C3yM) — the ratio
of the abundance 173210/(H)-moretane to sum of the abundances 170:213(H)-hopane and 173210/(H)-moretane; C3,H22S/(22S+22R) - the ratio of the abun-
dance 17021B(H) homohopane = epimer 22S to sum the abundances 170213(H) homohopane = epimer 22S + 22R; Cp4TET/CyT — the ratio of the abun-
dances Tetracyclic (C,4) and Tricyclic (Cys); Css/(C31+Css) — the ratio of the abundance of 17021B(H) homohopane (epimer 22S + 22R) to sum of the abun-
dances of homohopanes C;; and Css; Hopany/Sterany — the hopanes/regular steranes ratio; Diasterany/Sterany reg. — the diasteranes/regular steranes ratio;
C,7/C18/C29S% — the abundances of regular steranes;

Stratigraphy: Cn — Namurian, D; — Upper Devonian
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Wsrod badanych zwiazkéw pentacyklicznych CioH
(17021B-hopan) nieznacznie ilosciowo ustgpuje zawartosci
CyH (17021B-norhopanem), co pozwala wnioskowaé, ze
materia organiczna osadzala si¢ w facji skal klastycznych
z udzialem weglanow.

Dewon. Analiza n-alkanéw wykazata, ze w dewonie gor-
nym materia organiczna pochodzi z rozkladu alg morskich
(max. Cy; lub Cy9). W gbrnych partiach badanych utworow,
podobnie jak w karbonie, wystepuje materia organiczna za-
wierajaca znaczng ilo$cia bakterii, o czym $wiadczy obecno$é
zwiazkdéw o parzystej liczbie wegli w czasteczee (Cg, Cig)
(tab. 34). N-alkany wystepujace w centralnej czesci badanego
kompleksu skalnego reprezentuja charakterystyczna dystry-
bucje, w ktdrej znaczna przewage maja zwiazki o krotkich
fancuchach (Cy7, Cyg, C;5), co pozwala sadzi, ze sa to zwiazki
o duzym stopniu dojrzatosci (fig. 20D-F). Stosunek ilo$ci we-
glowodorow izoprenoidowych pristanu i fitanu (Pr/Ph) suge-
ruje, ze materia organiczna w utworach dewonu goérnego osa-
dzata si¢ glownie w srodowisku utleniajacym. Jedynie n-alka-
ny wykazujace cechy zwiazkoéw migrujacych tworzyly si¢
w $rodowisku redukcyjnym (tab. 34). Przewazajaca zawarto$¢
n-alkanu C;; w stosunku do ilo$ci weglowodoru izoprenoido-
wego iCyg (pristan) w materii organicznej pozwala wniosko-
wac, ze sedymentacja zachodzita w warunkach otwartego mo-
rza (tab. 34).

Wartos$¢ wspotezynnikow CPlyy i CPI 7535 jest zblizona
do jednosci, materia organiczna jest wigc na wysokim stopniu
przeobrazenia. Jednoczes$nie warto$¢ wspotczynnika CPIps 34,
ktora okresla stopien przeobrazenia materii organicznej po-
chodzenia humusowego, pozwala stwierdzi¢, ze w dolnych

partiach tych utwordw jest ona stabiej przeobrazona. Odmien-
na jest wartos$¢ tych wspotczynnikéw w bituminach z central-
nej czgsci gornodewonskiego kompleksu skalnego — maja one
bardzo podwyzszone wartosci CPlyy 1 CPIj7 3.

W utworach famenu (gleb. 2715,3 1 2589,7 m) zwiazki
z grupy terpanow wystepuja w niewielkiej ilosci, ale wyka-
zuja znaczne podobienstwo w rozktadzie. Dystrybucja terpa-
now wykazala wyrazna przewage zwiazkow tricyklicznych
nad zwiazkami pentacyklicznymi, co moze $wiadczy¢ o ich
znacznej dojrzatosci termicznej, jak rowniez o ich pochodze-
niu od organizméw morskich — eukariantow (Seifert, Moldo-
wan, 1981). Obecny jest takze zwiazek tetracykliczny Cyy
TET, taczony z rozkladem ro$lin ladowych, wystepujacy
w wigkszej ilosci glownie w dolnych partiach badanych osa-
dow. W utworach tych nie zostaty zidentyfikowane homo-
hopany ze wzgledu na ich sladowa ilos¢ w badanej materii or-
ganicznej.

Oznaczone zwiazki trisnorhopanow T, /(T+T,,) wykazaty
natomiast we wszystkich omawianych probkach przewagg
ilo§¢ trisnorhopanu II (Ts) nad trisnorhopanem (T,,), co po-
twierdza znaczne przeobrazenie materii organicznej w utwo-
rach famenu (tab. 35).

Dojrzatos¢ materii organicznej jest rowniez okre$lana sto-
sunkiem zwiazkow z grupy sterandw i diasteranow. Stosunek
tych zwiazkow potwierdza istniejace znaczne przeobrazenie
materii organicznej w utworach dewonu gornego.

Wsréd badanych zwiazkéw pentacyklicznych CioH
(17021B-hopan) wystepuje w mniejszej ilosci niz zwiazek
CyH (17021B-norhopanem), co pozwala wnioskowaé, ze
materia organiczna osadzala si¢ w facji skat weglanowych
(Peters, Moldowan, 1993).
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