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WSTÊP

Charakterystykê petrograficzn¹ materii organicznej roz-
proszonej w profilu osadów karbonu i dewonu z otworu wiert-
niczego Lublin IG 1 przeprowadzono na podstawie analizy
10 próbek, reprezentuj¹cych utwory karbonu (5 próbek) oraz
dewonu (5 próbek). Czêœæ danych dotycz¹cych osadów de-
wonu zamieszczono w publikacji Narkiewicza i in. (1998a).

Podstawê analityczn¹ pracy stanowi¹ badania mikroskopo-
we wykonane w œwietle odbitym bia³ym oraz we fluorescencji
umo¿liwiaj¹cej identyfikacjê, czêsto nierozró¿nialnych w œwie-
tle bia³ym, sk³adników maceralnych grupy liptynitu oraz im-
pregnacji bitumicznych (Teichmüller, 1982). Analizy przepro-
wadzono na mikroskopie polaryzacyjnym Axioskop firmy Ze-
iss wyposa¿onym w przystawkê mikrofotometryczn¹, umo¿li-
wiaj¹c¹ pomiar zdolnoœci refleksyjnej materii organicznej.

Pomiary przeprowadzono w imersji, na polerowanych
p³ytkach ska³ osadowych zawieraj¹cych macera³y witrynitu
oraz materia³ witrynitopodobny o cechach optycznych witry-

nitu (sta³e bituminy/bitumin oraz zooklasty, np. graptolity).
Sk³adniki te charakteryzuj¹ siê liniowym wzrostem zdolnoœci
odbicia œwiat³a wraz ze wzrostem stopnia dojrza³oœci (Stach
i in., 1982). Wymagana wielkoœæ ziaren >5 µm jest mini-
maln¹, niezbêdn¹ do uzyskania w³aœciwego wyniku (Jackob,
1972).

Badania wykonano przy u¿yciu wzorców ze szk³a op-
tycznego o okreœlonej, sta³ej refleksyjnoœci: 0,4958; 0,9207;
1,14130 oraz 1,6618%; filtru monochromatycznego o d³ugo-
œci fali 546 nm; blendy pomiarowej o wielkoœci 0,16 mm;
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 za-
mieszczono w tabeli 32.

OMÓWIENIE WYNIKÓW ANALIZ

Karbon. Utwory karbonu (westfal, namur, wizen), prze-
badane w 5 próbkach osadów klastycznych (i³owce i mu-
³owiec) z interwa³u g³êbokoœci 1072,5–2001,5 m, zawieraj¹
g³ównie autogeniczn¹ materiê organiczn¹ typu humusowego.
Najliczniej reprezentowanym sk³adnikiem organicznym w
kompleksie osadów karboñskich jest witrynit, wystêpuj¹cy
najczêœciej jako jednorodny kolotelinit. Jego zawartoœæ zmie-
nia siê od 65 do 72% materii organicznej w osadzie (tab. 32).
Witrynit in situ tworzy laminy oraz soczewki o ró¿nej grubo-
œci (6–35 µm) i d³ugoœci (40–200 µm), czasami ma postaæ
gniazdowych skupieñ w porach ska³y. Obserwuje siê równie¿
drobne (2–10 µm), ostrokrawêdziste i obtoczone ziarna witro-
detrynitu pochodz¹ce z redepozycji. Bardzo rzadko materia³
witrynitowy stanowi masê podstawow¹ zawieraj¹c¹ macera³y
liptynitu i inertynitu u³o¿one równolegle do warstwowania
ska³y (trimaceryt) (próbka utworów westfalu z g³êbokoœci
1072,5 m). Sporadycznie w osadach westfalu oraz namuru
wystêpuje telinit z zachowan¹ struktur¹ komórkow¹. Œwiat³a
komórek s¹ wype³nione minera³ami ilastymi, ¿ywicami oraz
pirytem.

Macera³y grupy inertynitu wystêpuj¹ powszechnie w osa-
dach karbonu. Ich wzglêdna zawartoœæ wynosi od 4 do12%
materii organicznej w skale. Najliczniej s¹ reprezentowane
przez fuzynit, semifuzynit oraz inertodetrynit. W grupie fuzy-
nitu wyró¿nia siê postaæ cienko- i gruboœciankow¹ oraz
pirofuzynit rozproszony w osadach wizenu z g³êbokoœci
2001,5 m. Fuzynity wystêpuj¹ zarówno jako macera³y in situ,
jak i redeponowane. Tworz¹ one ró¿nej wielkoœci okruchy,
soczewki i laminy o gruboœci od kilku do kilkudziesiêciu
mikromilimetrów. Najczêœciej s¹ to pokruszone i sprasowane
komórki roœlinne. Semifuzynit ma zazwyczaj formê masyw-
n¹, amorficzn¹, rzadko z zachowan¹ struktur¹ komórkow¹.
Doœæ licznie zaznacza siê obecnoœæ sklerotynitu, marginalnie
wystêpuj¹ drobne skupienia mikrynitu (g³ównie w utworach
wizenu).

Bardzo charakterystyczne dla karboñskiej materii orga-
nicznej s¹ macera³y liptynitu. Stanowi¹ one od 3 do 16%
mikrokomponentów organicznych w osadzie. Najliczniej s¹
reprezentowane przez sporynit i kutynit oraz liptodetrynit,
fluoryzuj¹ce w kolorach od ¿ó³tego do pomarañczowobrunat-



nego. Sporynit jest zbudowany z fragmentów oraz dobrze za-
chowanych mikrospor. Kutynit wystêpuje najczêœciej w for-
mie falistych lamin i wst¹¿ek o ró¿nej d³ugoœci, czêsto spoty-
kane s¹ bardzo dobrze zachowane okazy o wyraŸnych, cha-
rakterystycznych z¹bkowanych brzegach. Znacznie rzadziej
jest reprezentowany rezynit, wype³niaj¹cy zazwyczaj wnêtrza
komórek lub tworz¹cy pojedyncze soczewki, pasemka lub
formy drobnodyspersyjne. Lokalnie, g³ównie w osadach wi-
zenu, obserwuje siê wystêpowanie alginitu i bituminitu.

Badany kompleks ska³ karboñskich zawiera zmienn¹ licz-
bê (9–21%) asocjacji organiczno-mineralnej typu bitumiczne-
go. Wystêpuje ona najczêœciej w postaci przemazów, lamin,
soczewek i gniazdowych skupieñ. Miejscami, w i³owcach wi-
zenu, tworzy masê podstawow¹, w której tkwi detrytus orga-
niczny, najczêœciej reprezentowany przez liptodetrynit oraz
bitumin wystêpuj¹cy w formie drobnych (1–5 µm) ziaren lub
ró¿nej wielkoœci amorficznych cia³ o soczewkowatych, fali-
stych lub ¿y³kowatych kszta³tach.

Dojrza³oœæ termiczna analizowanych osadów karbonu od-
powiada g³ównej fazie generowania ropy naftowej. Wartoœæ
wskaŸnika Ro, pomierzona na autogenicznym witrynicie,
zmienia siê od 0,49 do 1,10%. Wyliczone wartoœci œrednie
wahaj¹ siê od 0,67 (westfal) do 0,94% Ro (wizen), wykazuj¹c
wyraŸn¹ tendencjê wzrostow¹ wraz z g³êbokoœci¹ pogrzeba-
nia osadów (tab. 32; fig. 15, 16). Materia³ redeponowany cha-
rakteryzuj¹ wartoœci refleksyjne w granicach 0,92–1,32% Ro.

Dane te wskazuj¹ na maksymalne paleotemperatury diagene-
zy osadów rzêdu 70–100°C (Lopatin, 1971; Bostic, 1973;
Gaupp, Batten, 1985).

Dewon. Osady dewonu przeanalizowano w 5 próbkach
utworów wêglanowych pochodz¹cych z interwa³u g³êbokoœci
2658,9–4641,0 m. S¹ one reprezentowane przez 3 próbki wa-
pieni z dewonu górnego (fran, famen) oraz 2 próbki wapienia
i dolomitu z dewonu œrodkowego (eifel, ¿ywet) (tab. 32).

Sk³ad petrograficzny materii organicznej stanowi g³ównie
materia³ witrynitopodobny, którego wzglêdna zawartoœæ
waha siê od 65 do 88% (tab. 32). Jest on reprezentowany
g³ównie przez produkty wtórne sk³adaj¹ce siê przede wszyst-
kim ze zwi¹zków wêglowodorowych, takich jak sta³e bitumi-
ny (bitumin) oraz zooklasty (np. graptolity). W wiêkszoœci
próbek materia³ witrynitopodobny wystêpuje w formie cien-
kich (3–10 µm) ¿y³ek i soczewek, rzadziej w postaci pasemek
o gruboœci dochodz¹cej do 50–60 µm. Ta forma wystêpowa-
nia odnosi siê zarówno do sta³ych bituminów, jak i zoo-
klastów.

W badanych osadach wêglanowych dewonu obserwuje
siê powszechn¹ obecnoœæ asocjacji organiczno-mineralnej
typu bitumicznego. Stanowi ona od 11 do 30% materia³u or-
ganicznego w osadzie, wystêpuj¹c najczêœciej w postaci
prze³awiceñ oraz gniazdowych wype³nieñ wolnych przestrze-
ni w skale. Jedynie w próbce wapieni famenu z g³êbokoœci
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T a b e l a 32

Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach karbonu i dewonu

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

G³êbokoœæ
pobrania

próbki [mm]

Stratygrafia Litologia Witrynit WTP Inertynit Liptynit AOM Ro

[%]
Zakres

pomiarów*
Ro red

[%]

1072,5 Cw i³c 67 8 16 9 0,67 0,49–0,83 0,92

1478,9
Cn

i³c 70 9 11 10 0,72 0,52–0,95 1,02

1708,9 m³c 72 5 12 8 0,76 0,50–0,90 0,98

1936,7
Cv

i³c 65 4 10 21 0,83 0,56–1,00 1,13

2001,5 i³c 68 12 3 17 0,94 0,63–1,15 1,32

2658,9
Dfa

wap 82 7 11 1,74 1,23–2,11

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 D¿yw dol 76 24 2,61 1,82–3,04

4641,0 Deif wap 87 13 2,63 1,86–3,05

WTP – materia³ witrynitopodobny; AOM – asocjacja organiczno-mineralna typu bitumicznego; Ro – œrednia refleksyjnoœæ witrynitu i materia³u witrynitopo-
dobnego in situ; * – zakres pomiarów wspó³czynnika Ro na macera³ach witrynitu oraz materiale witrynitopodobnym in situ; Ro red – œrednia refleksyjnoœæ
witrynitu redeponowanego; litologia: i³c – i³owiec, m³c – mu³owiec, wap – wapieñ, dol – dolomit; stratygrafia: Cw – westfal, Cn – namur, Cv – wizen,
Dfa – dewon górny (famen), Dfr – dewon górny (fran), D¿yw – dewon œrodkowy (¿ywet), Deif – dewon œrodkowy (eifel)

WTP – vitrinite-like material; AOM – organo-mineral asocciation bitumine type; Ro – 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; Ro red – random value of the reworked vitrinite; lithology: i³c –
claystone, m³c – mudstone, wap – limestone, dol – dolomite; stratigraphy: Cw – Westphalian, Cn – Namurian, Cv – Visean, Dfa – Upper Devonian (Fa-
mennian), Dfr – Upper Devonian (Frasnian), D¿yw – Middle Devonian (Givetian), Deif – Middle Devonian (Eifelian)



3747,6 m tworzy ona miejscami masê podstawow¹, w której
tkwi detrytus organiczny, stanowi¹cy najprawdopodobniej
(przynajmniej w znacznej czêœci) pozosta³oœæ po wygenerow-
nych zwi¹zkach labilnych.

W niewielkiej iloœci (5–7%), w wapieniach famenu wy-
stêpuj¹ macera³y inertne, reprezentowane przez mikrynit, któ-
ry jest wynikiem transformacji pierwotnych sk³adników lipi-
dowych (Robert, 1988), oraz sfuzynityzowane szcz¹tki orga-
nizmów morskich.

Dojrza³oœæ termiczna analizowanych utworów dewonu
górnego i œrodkowego jest bardzo wysoka. Materia³ organicz-
ny w nich zawarty charakteryzuje siê wyraŸn¹ anizotropi¹, co
powoduje, ¿e zakres pomiarów refleksyjnoœci materia³u wi-
trynitopodobnego z osadów dewonu górnego i œrodkowego

waha siê w bardzo szerokim zakresie – od 1,23 do 3,05%,
przy wyliczonych œrednich wartoœciach w granicach 1,74–
2,63% Ro. Uzyskane dane wskazuj¹ na silne przegrzanie osa-
dów dewonu w okresie postsedymentacyjnym. Warunki
sprzyjaj¹ce generowaniu gazów ekonomicznych istnia³y
w stropowych warstwach famenu (tab. 32; fig. 15, 17), w któ-
rych maksymalna temperatura diagenezy najprawdopodob-
niej nie przekracza³a 190°C.

Poni¿ej g³êbokoœci 3747,0 m stopieñ przeobra¿enia mate-
ria³u organicznego dewonu górnego i œrodkowego wskazuje
na „osady przejrza³e”, które wygenerowa³y wiêkszoœæ wêglo-
wodorów i mog¹ generowaæ jedynie gazy suche wysokometa-
nowe. Maksymalne paleotemperatury oddzia³ywuj¹ce na ba-
dany osad mog³y wiêc osi¹gaæ nawet 250°C.

PODSUMOWANIE

Utwory karbonu (westfal i namur) zawieraj¹ liczny, auto-
geniczny materia³ organiczny typu humusowego (gazotwór-
czy) ze znacznym udzia³em pierwotnych macera³ów grupy
liptynitu (ropotwórcze). Utwory wizenu, zdecydowanie ubo¿-
sze w materiê organiczn¹ zawieraj¹ podwy¿szon¹ (w stosun-
ku do westfalu i namuru) iloœæ „ropotwórczego” materia³u al-
gowego. Dojrza³oœæ termiczna osadów karbonu wzrasta wraz
z g³êbokoœci¹ pogr¹¿enia i odpowiada g³ównej fazie genero-

wania ropy naftowej przy maksymalnej paleotemperaturze
diagenezy, nieprzekraczaj¹cej 100°C.

Analizowane osady dewonu górnego i œrodkowego zawie-
raj¹ doœæ liczn¹ (jak na utwory dewoñskie) materiê orga-
niczn¹. Odnosi siê to w szczególnoœci do utworów dewonu
górnego poni¿ej g³êbokoœci 2500 m. Utwory stropowe dewo-
nu s¹ bardzo ubogie w materia³ organiczny, w 3 analizowa-
nych próbkach wystêpowa³a ona jedynie w iloœciach œlado-
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Fig. 15. Zmiennoœæ stopnia dojrza³oœci materii organicznej

Values of vitrinite reflectance index versus depth



wych. Materia organiczna rozproszona w osadach dewonu
jest reprezentowana g³ównie przez 2 grupy komponentów:

– sk³adniki wtórne (sta³e bituminy/bitumin), powsta³e
z pierwotnego materia³u, którego Ÿród³em by³y najprawdopo-
dobniej algi i bakterie;

– zooklasty, najliczniej reprezentowane przez graptolity,
a tak¿e inne zwitrynityzowane i sfuzynityzowane szcz¹tki or-
ganiczne.

Dojrza³oœæ termiczna osadów dewonu jest bardzo wysoka,
odpowiada tzw. „przejrza³ej” fazie generacji wêglowodorów

(przy maksymalnej paleotemperaturze diagenezy osiagaj¹cej
250°C), w której mog¹ siê tworzyæ jedynie gazy nieekono-
miczne, suche, wysokometanowe. Jedynie w próbce wieku
fameñskiego z g³êbokoœci 2658,9 m stwierdzono materiê or-
ganiczn¹ o dojrza³oœci odpowiadaj¹cej g³ównej fazie genero-
wania gazów (ekonomicznych) przy maksymalnej paleotem-
peraturze diagenezy rzêdu 180–190°C. Ze wzglêdu na œlado-
we iloœci materia³u organicznego w stropowych warstwach
dewonu trudno wnioskowaæ o mo¿liwoœciach generacyjnych
tych osadów.
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Fig. 16. Reflektogramy witrynitu
z utworów karbonu

Reflectograms of vitrinite from Carboniferous sediments

Fig. 17. Reflektogramy witrynitu z utworów dewonu

Reflectograms of vitrinite from Devonian sediments



Ewa KLIMUSZKO

CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA UTWORÓW KARBONU I DEWONU

Podstawowe badania geochemiczne materii organicznej
przeprowadzono dla utworów karbonu i dewonu. W rozszerzo-
nym zakresie, obejmuj¹cym badania biomarkerów okreœlaj¹ce

typ genetyczny, stopieñ przeobra¿enia i œrodowisko depozycji
materii organicznej, badania przeprowadzono dla zwi¹zków
wydzielonych z utworów karbonu i dewonu górnego.

ILOŒÆ OZNACZONEJ MATERII ORGANICZNEJ

Karbon. Utwory karbonu zawieraj¹ bardzo zró¿nicowan¹
iloœæ wêgla organicznego, wahaj¹c¹ siê od 0,66% w sp¹gu
utworów wizenu do 15,79% w utworach namuru (tab. 33).
Przebadane utwory karbonu ogólnie s¹ dobrymi ska³ami ma-
cierzystymi do generowania wêglowodorów, cechy z³ych ska³
macierzystych w tym otworze wiertniczym wykazuj¹ utwory
wizenu (fig. 18).

Iloœæ bituminów wydzielonych z tych ska³ nie jest du¿a,
jedynie w stropie utworów namuru oznaczono wiêksz¹ iloœæ
sk³adników labilnych, które przypuszczalnie maj¹ charakter
epigenetycznych z osadem, ze wzglêdu na niewysok¹ zawar-
toœæ wêgla organicznego (Gondek, 1980).

156 Wyniki badañ materii organicznej

T a b e l a 33

Dane geochemiczne z materii organicznej

Geochemical data for the organic matter

G³êbokoœæ
pobrania
próbki

[m]

Stratygra-
fia

Litologia Zawartoœæ
bituminów

[%]

Zawartoœæ
Corg.
[%]

Zawartoœæ
wêglowo-

dorów
w bitumin.

[%]

Zawartoœæ
wêglowo-

dorów
w skale

[%]

Zawartoœæ
wêglowodo-
rów nasyc.
w wêglow.

[%]

Zawartoœæ
wêglowodo-
rów arom.
w wêglow.

[%]

Zawartoœæ
¿ywic
i asfal-
tenów
[%]

Wspó³-
czynnik
migracji

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1072,5
Cw

i³c 0,025 3,44 – – – – – –

1142,9 i³c 0,028 1,81 40,8 0,011 16,4 24,4 59,2 0,006

1314,3

Cn

m³c 0,313 0,92 – – – – – –

1478,9 m³c 0,039 15,79 33,9 0,106 7,6 26,3 66,1 0,007

1595,1 m³c 0,036 1,67 31,3 0,011 11,2 20,1 68,7 0,006

1708,9 m³c 0,039 2,42 38,6 0,015 17,9 20,7 61,4 0,006

1936,7

Cv

i³c 0,032 1,25 36,6 0,012 15,0 21,6 63,4 0,010

2001,5 m³c 0,025 0,93 – – – – – –

2124,6 m³c 0,012 0,66 – – – – – –

2311,2

D3

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 – – – – – –

2464,0 wap 0,023 0,05 – – – – – –

2477,0 m³c 0,005 0,05 – – – – – –

2491,3 wap 0,013 0,05 – – – – – –

2497,7 wap 0,010 0,05 – – – – – –
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2515,5

D3

wap 0,011 0,05 – – – – – –

2516,1 wap 0,007 0,63 – – – – – –

2521,3 wap 0,012 0,10 – – – – – –

2542,0 wap 0,009 0,10 – – – – – –

2589,7 m³c 0,026 0,49 47,1 0,012 24,3 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 – – – – – –

2643,4 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 – – – – – –

2665,4 wap 0,020 0,42 – – – – – –

2670,4 wap 0,013 0,20 – – – – – –

2672,4 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 – – – – – –

2715,3 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 – – – – – –

T a b e l a 33 cd.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2949,3

D3

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 – – – – – –

3128,4 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 – – – – – –

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 – – – – – –

3727,2 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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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

3772,6

D3

wap 0,012 0,70 – – – – – –

3773,5 wap 0,011 0,28 74,7 0,008 43,7 31,0 25,3 0,028

3786,6 wap 0,008 0,80 – – – – – –

3791,8 wap 0,005 0,95 – – – – – –

3801,5 wap 0,001 0,70 – – – – – –

3819,3 wap 0,003 0,20 – – – – – –

3825,3 wap 0,017 0,40 – – – – – –

3831,9 wap 0,003 0,30 – – – – – –

3841,4 wap 0,002 0,60 – – – – – –

3846,4 wap 0,003 0,60 – – – – – –

3865,2 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 – – – – – –

3937,6 wap 0,005 0,50 – – – – – –

3957,0 wap 0,004 0,40 – – – – – –

3964,6 wap 0,004 0,50 – – – – – –

3974,6 wap 0,009 0,40 – – – – – –

3984,6 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 – – – – – –

4147,5 wap 0,004 0,64 – – – – – –

4153,8 wap 0,002 0,50 – – – – – –

4237,9 wap 0,001 0,54 – – – – – –

4240,6 and 0,001 0,32 – – – – – –

4253,4 and 0,001 0,54 – – – – – –

4257,9 dol 0,005 0,43 – – – – – –

4261,0

D2

dol 0,007 0,52 – – – – – –

4263,0 and 0,005 0,42 – – – – – –

4267,5 dol 0,002 0,53 – – – – – –

4279,2 dol 0,011 0,52 – – – – – –

4285,5 dol 0,004 0,30 – – – – – –

4287,3 dol 0,003 0,20 – – – – – –

T a b e l a 33 cd.



160 Wyniki badañ materii organicznej

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

4289,2

D2

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 – – – – – –

4394,6 dol 0,002 0,30 – – – – – –

4396,5 dol 0,005 0,30 – – – – – –

4400,0 dol 0,005 0,62 – – – – – –

4403,6 wap 0,008 0,20 – – – – – –

4404,5 i³c 0,001 0,20 – – – – – –

4407,2 i³c 0,002 0,20 – – – – – –

4412,6 i³c 0,069 0,20 – – – – – –

4413,5 i³c 0,009 0,20 – – – – – –

4415,3 dol 0,004 0,20 – – – – – –

4437,5 m³c 0,004 0,42 – – – – – –

4438,4 m³c 0,001 0,30 – – – – – –

4439,2 m³c 0,001 0,30 – – – – – –

4442,6 dol 0,003 0,52 – – – – – –

4444,4 m³c 0,007 0,10 – – – – – –

4447,9 dol 0,004 0,10 – – – – – –

4449,5 dol 0,002 0,10 – – – – – –

4450,0 dol 0,002 0,10 – – – – – –

4452,7 dol 0,004 0,10 – – – – – –

4454,3 dol 0,013 0,20 – – – – – –

4455,4 dol 0,001 0,62 – – – – – –

4456,5 dol 0,003 0,70 – – – – – –

4457,4 dol 0,002 0,52 – – – – – –

4458,9 dol 0,001 0,70 – – – – – –

4459,6 dol 0,002 0,60 – – – – – –

4461,3 dol 0,003 0,50 – – – – – –

4462,2 dol 0,004 0,30 – – – – – –

4466,3 dol 0,043 0,40 – – – – – –

4592,2 m³c 0,005 0,33 – – – – – –

* wed³ug Gondek (1980); litologia: m³c – mu³owiec, i³c – i³owiec, wap – wapieñ, dol – dolomit, and – anhydryt, mrl – margiel; stratygrafia: Cw – westfal,
Cn – namur, Cv – wizen, D3 – dewon górny, D2 – dewon œrodkowy; „–” – brak danych

* according to Gondek (1980); lithology: m³c – mudstone, i³c –claystone, wap – limestone, dol – dolomite, and – anhydrite, mrl – marlstone; stratigraphy:
Cw – Westphalian, Cn – Namurian, Cv – Visean, D3 – Upper Devonian, D2 – Middle Devonian; “–” – lack of data
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Bituminy pochodz¹ce z utworów karbonu zawieraj¹ wê-
glowodory, których udzia³ waha siê od 31,3 do 40,8%, nato-
miast wiêkszy jest w nich udzia³ ¿ywic i asfaltenów (tab. 33;
fig. 19). W sk³adzie wêglowodorów zawartoœæ wêglowodo-
rów nasyconych jest zdecydowanie mniejsza ni¿ wêglowodo-
rów aromatycznych we wszystkich przebadanych przypad-
kach (tab. 33).

Dewon. Zawartoœæ wêgla organicznego (Corg.) w profilu
utworów dewonu górnego nie jest bardzo du¿a i œrednio wy-
nosi 0,41%. Najni¿sza zawartoœæ wêgla organicznego w wê-
glanowych utworach dewonu górnego zosta³a stwierdzona
w ich stropowych partiach (0,05%). Uwzglêdniaj¹c wêglano-
wy charakter sedymentacji utwory dewonu górnego w ich
centralnej i sp¹gowej czêœci mo¿na uznaæ za „dobre” ska³y
macierzyste do generowania wêglowodorów (kryterium oce-
ny 0,25–0,50% wêgla organicznego wed³ug Petersa, 1986).

Zawartoœæ bituminów wystêpuj¹ca w utworach dewonu
górnego jest zró¿nicowana, ale ogólnie ma³a (tab. 33). Du¿a
iloœæ bituminów wystêpuje w górnych partiach tego kom-
pleksu skalnego. Udzia³ wêglowodorów w bituminach zmie-
nia siê od 45,5% w górnej czêœci profilu do 74,7% w partiach
ni¿szych (tab. 33). Stosunkowo du¿a iloœæ bituminów i ma³a
zawartoœæ wêgla organicznego, znaczny udzia³ wêglowodo-
rów, a ma³y produktów ciê¿kich (¿ywic i asfaltenów) w bi-
tuminach, jak równie¿ procentowa przewaga frakcji wêglo-
wodorów nasyconych nad wêglowodorami aromatycznymi
(fig. 19) sugeruje, ¿e bituminy w utworach dewonu górnego
w przewa¿aj¹cej iloœci przypadków s¹ epigenetyczne (Gon-
dek, 1980).

Utwory dewonu œrodkowego, podobnie jak nadleg³e
utwory dewonu górnego, nie maj¹ znacznej iloœci wêgla orga-
nicznego. Jego œrednia zawartoœæ wynosi w tych utworach
0,35% (fig. 18). Zró¿nicowany charakter sedymentacji za-
chodz¹cej w dewonie œrodkowym przy jednoczesnej niewy-
sokiej zawartoœci wêgla organicznej klasyfikuje te utwory

jako biedne, s³abe i dobre dla generowania wêglowodorów.
Utwory dewonu œrodkowego zawieraj¹ ma³¹ iloœæ bituminów
(tab. 33).
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Fig. 18. Œrednia zawartoœæ wêgla organicznego w utworach karbonu (A) i dewonu (B)

Stratygrafia: Cw – westfal, Cn – namur, Cv – wizen, D
3

– dewon górny, D
2

– dewon œrodkowy

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

Stratigraphy: Cw – Westphalian, Cn – Namurian, Cv – Visean, D
3

– Upper Devonian, D
2

– Middle Devonian

Fig. 19. Sk³ad grupowy bituminów z utworów
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



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

Karbon. Dystrybucja n-alkanów wydzielonych z materii
organicznej wystêpuj¹cej w utworach westfalu wykaza³a, ¿e
jej g³ównym sk³adnikiem s¹ algi, gdy¿ maksymaln¹ iloœæ wœ-
ród n-alkanów uzyskuje zwi¹zek C17 (Tissot, Welte, 1978).
Zwi¹zki pochodzenia humusowego wystêpuj¹ w niewielkiej
iloœci. S¹ one s³abo przeobra¿one, o czym œwiadczy wartoœæ
wskaŸnika CPI25–31, wynosz¹ca 1,45 (tab. 34, fig 20A).
Znaczna przewaga iloœci wêglowodoru izoprenoidowego
i-C19 (pristan) do wêglowodoru izoprenoidowego i-C20 (fitan)
pozwala stwierdziæ, ¿e warunki osadzania siê materii orga-
nicznej by³y silnie utleniaj¹ce (Pr/Ph = 2,41). Stosunek iloœci
wêglowodoru izoprenoidowego i-C19 do iloœci n-alkanu n-C17

wskazuje na sedymentacjê zachodz¹c¹ w zbiorniku zamkniê-
tym (Didyk i in., 1978).

Wartoœæ wspó³czynnika CPITot wynosi znacznie powy¿ej
jednoœci, co sugeruje niewielki stopieñ przeobra¿enia materii
organicznej wystêpuj¹cej w tych utworach (tab. 34).

Rozk³ad zawartoœci n-alkanów pochodz¹cych z materii
organicznej rozproszonej w utworach namuru wskazuje, ¿e
jej Ÿród³em s¹ bakterie i algi. W materii wystêpuje równie¿
materia³ pochodzenia humusowego. Œwiadczy o tym obec-
noœæ zwi¹zków C21, C19, a tak¿e zwi¹zków o parzystej licz-
bie wêgli w cz¹steczce, pochodz¹cych, wed³ug badaczy,
z rozk³adu bakterii (fig. 20B, C) (Maliñski, Witkowski, 1988).
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T a b e l a 34

WskaŸniki geochemiczne dla bituminów z paleozoicznych ska³ macierzystych

Geochimical indices for bitumens from the Paleozoic source rocks

G³êbokoœæ pobra-
nia próbki [m]

Stratygrafia Pr/Ph Pr/n-C17 Ph/n-C18 CPITot CPI17–23 CPI25–31 n-C max

1142,0 Cw 2,41 1,25 0,67 1,15 1,03 1,45 C17

1478,9
Cn

5,25 3,30 0,55 1,07 1,02 1,32 C21

1708,9 3,56 0,97 0,24 1,09 1,06 1,16 C19

2589,7

D3

1,51 0,61 0,32 1,02 1,00 1,07 C19

2715,3 0,82 0,13 0,42 1,43 1,54 1,04 C17

2863,2 1,21 0,21 0,22 1,06 1,03 1,16 C17

Stratygrafia: Cw – westfal, Cn – namur, D3 – dewon górny; Pr/Ph – stosunek zawartoœci wêglowodoru izoprenoidowego pristanu (Pr) do wêglowodoru
izoprenoidowego fitanu (Ph) w badanej próbce; Pr/n-C17 – stosunek zawartoœci wêglowodoru izoprenoidowego pristanu (Pr) do n-alkanu C17 (n-C17) w ba-
danej próbce; Ph/n-C18 – stosunek zawartoœci wêglowodoru izoprenoidowego fitanu (Ph) do n-alkanu C18 (n-C18) w badanej próbce

CPITot – wartoœæ wspó³czynnika CPI (Carbon Preference Index), wyliczonego dla n-alkanów zawieraj¹cych 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: Cw – Westphalian, Cn – Namurian, D3 – Upper Devonian;
Pr/Ph – pristane (Pr) and phytane (Ph) ratio;
CPITot – the value of coefficient CPI (Carbon Preference Index) for the n-alkanes C17–C31 (after Kotarba et al., 1994):

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



Jednoczeœnie w stropowej czêœci utworów namuru w materii
organicznej w znacznej iloœci obecny jest zwi¹zek C25. War-
toœæ wspó³czynników CPITot i CPI17–23 jest zbli¿ona do jedno-
œci, co sugeruje wysoki stopieñ przeobra¿enia materii orga-
nicznej. Jednoczeœnie wartoœæ wspó³czynnika CPI25–31, która
okreœla stopieñ przeobra¿enia materii organicznej pochodze-

nia humusowego, pozwala stwierdziæ, ¿e w utworach namuru
jest ona s³abo przeobra¿ona.

Œrodowisko tworzenia siê materii organicznej z utworów
namuru by³o silnie utleniaj¹ce, basen sedymentacyjny w póŸ-
niejszym namurze zosta³ zamkniêty, o czym œwiadcz¹ przed-
stawione wartoœæ Pr/n-C17 (tab. 34, fig. 20B–C).
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Fig. 20. Dystrybucja n-alkanów i wêglowodorów izoprenoidowych

A – westfal; B, C – namur; D–F – dewon górny

Distribution of n-alkanes and isoprenoids

A – Westphalian; B, C – Namurian; D–F – Upper Devonian



Dystrybucja terpanów wydzielonych z materii organicznej
z utworów namuru wykaza³a, ¿e w grupie triterpanów prze-
wa¿aj¹ zwi¹zki pentacykliczne nad tricyklicznymi, co po-
twierdza znaczny udzia³ bakterii, które s¹ materia³em wyjœ-
ciowym dla zwi¹zków pentacyklicznych (hopany), jak rów-
nie¿ œwiadczy o stosunkowo niewysokim przeobra¿eniu ma-
terii organicznej (Aquino Neto i in., 1983). Rozmieszczenie
zawartoœci terpanów wykaza³o ma³¹ iloœæ moretanów, zwi¹z-
ków ma³o odpornych na dzia³ania termiczne, bêd¹cych wiêc
miernikiem dojrza³oœci materii organicznej (Peters, Moldo-
wan, 1993). Sugeruje to, ¿e materia organiczna nie jest dobrze
przeobra¿ona. Stosunek zawartoœci zwi¹zków Ts /(Ts+Tm)
wskazuje na przewagê trisnorhopanu-II (Ts) nad trisnorhopa-
nem (Tm), co z kolei sugeruje znaczny stopieñ przeobra¿enia
materii organicznej. Istnieje prawdopodobieñstwo, ¿e stosu-

nek tych zwi¹zków jest zafa³szowany nak³adaniem siê pików
trisnorhopanów i triterpanów podczas analizy, co ma wp³yw
na okreœlenie w³aœciwego stopnia przeobra¿enia materii orga-
nicznej w tych utworach (Rullkötter, Wendisch, 1982).

WskaŸnikiem dojrza³oœci materii organicznej jest równie¿
stosunek zwi¹zków z grupy steranów, wyra¿aj¹cy siê iloœci¹
diasteranów do iloœci steranów regularnych obecnych w bada-
nych utworach. Diasterany s¹ zwi¹zkami bêd¹cymi trwalsz¹
form¹ zwi¹zków ni¿ grupa steranów regularnych, które s¹
zwi¹zkami mniej trwa³ymi na dzia³ania termiczne i ³atwiej
ulegaj¹ przeobra¿eniu w procesie dojrzewania (Peters i in.,
1990).

Wartoœci wskaŸników geochemicznych sugeruj¹, ¿e prze-
obra¿enie materii organicznej obecnej w utworach namuru
jest œrednio zaawansowane (tab. 35).
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T a b e l a 35

Biomarkery grupy triterpanów (m/z 191) oraz steranów (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
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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
D3

0,37 0,67 0,49 – 0,59 0,46 – 4,34 0,50 34,2/0,0/63,8

2715,3 0,66 0,67 0,40 – – 0,78 – 3,26 0,83 60,1/18,0/21,9

Ts /(Ts+Tm) – stosunek zawartoœci zwi¹zku 22,29,30-trisnorhopanu-II (Ts) do sumy zawartoœci zwi¹zków: 22,29,30-trisnorhopanu-II (Ts) i 22,29,30-tri-
snorhopanu (Tm); T/(T+P) – stosunek zawartoœci zwi¹zków tricyklicznych do sumy zawartoœci zwi¹zków tricyklicznych i zwi¹zków pentacyklicznych;
C30H/(C30H+C29H) – stosunek zawartoœci zwi¹zku 17�21�(H) hopanu do sumy zawartoœci hopanu i zawartoœci zwi¹zku 17�21�(H)30-norhopanu;
C30M/(C30H+C30M) – stosunek zawartoœci zwi¹zku 17�21�(H)-moretanu do sumy zawartoœci zwi¹zku 17�21�(H) hopanu i zawartoœci zwi¹zku
17�21�(H)-moretanu; C31H22S/(22S+22R) – stosunek zawartoœci zwi¹zku 17�21�(H) homohopanu – epimeru 22S do sumy zawartoœci 172�1�(H) ho-
mohopanu – epimerów 22S i 22R; C24TET/C23T – stosunek zawartoœci zwi¹zku C24 tetracyklicznego do zawartoœci zwi¹zku C23 tricyklicznego;
C35/(C31+C35) – stosunek zawartoœci zwi¹zku 17�21�(H) homohopanu (epimer 22S+22R) do sumy zawartoœci homohopanów C31 i C35; hopany/sterany
– stosunek zawartoœci zwi¹zków z grupy hopanów do zawartoœci zwi¹zków z grupy steranów regularnych; diasterany/sterany reg. – stosunek zawar-
toœci zwi¹zków z grupy diasteranów do zawartoœci zwi¹zków z grupy steranów regularnych; C27/C28/C29 S % – procentowy udzia³ poszczególnych
zwi¹zków z grupy steranów;
stratygrafia: Cn – namur, D3 – dewon górny

Ts /(Ts+Tm) – the ratio of the abundance 22,29,30-Trisnorhopane-II (Ts) to sum the abundances 22,29,30-Trisnorhopane-II (Ts) and 22,29,30-Trisnorhopane
(Tm); T/(T+P) – the ratio of the abundance Tricyclic terpanes to sum of the abundances Tricyclic terpanes and Pentacyclic terpanes; C30H/(C30H+C29H) –
the ratio of the abundance 17�21�(H)-hopane to sum of the abundances 17�21�(H)-hopane and 17�21�(H)30-norhopane; C30M/(C30H+C30M) – the ratio
of the abundance 17�21�(H)-moretane to sum of the abundances 17�21�(H)-hopane and 17�21�(H)-moretane; C31H22S/(22S+22R) – the ratio of the abun-
dance 17�21�(H) homohopane = epimer 22S to sum the abundances 17�21�(H) homohopane = epimer 22S + 22R; C24TET/C23T – the ratio of the abun-
dances Tetracyclic (C24) and Tricyclic (C23); C35/(C31+C35) – the ratio of the abundance of 17�21�(H) homohopane (epimer 22S + 22R) to sum of the abun-
dances of homohopanes C31 and C35; Hopany/Sterany – the hopanes/regular steranes ratio; Diasterany/Sterany reg. – the diasteranes/regular steranes ratio;
C27/C28/C29S% – the abundances of regular steranes;
Stratigraphy: Cn – Namurian, D3 – Upper Devonian



Wœród badanych zwi¹zków pentacyklicznych C30H
(17�21�-hopan) nieznacznie iloœciowo ustêpuje zawartoœci
C29H (17�21�-norhopanem), co pozwala wnioskowaæ, ¿e
materia organiczna osadza³a siê w facji ska³ klastycznych
z udzia³em wêglanów.

Dewon. Analiza n-alkanów wykaza³a, ¿e w dewonie gór-
nym materia organiczna pochodzi z rozk³adu alg morskich
(max. C17 lub C19). W górnych partiach badanych utworów,
podobnie jak w karbonie, wystêpuje materia organiczna za-
wieraj¹ca znaczn¹ iloœci¹ bakterii, o czym œwiadczy obecnoœæ
zwi¹zków o parzystej liczbie wêgli w cz¹steczce (C18, C16)
(tab. 34). N-alkany wystêpuj¹ce w centralnej czêœci badanego
kompleksu skalnego reprezentuj¹ charakterystyczn¹ dystry-
bucjê, w której znaczn¹ przewagê maj¹ zwi¹zki o krótkich
³añcuchach (C17, C16, C15), co pozwala sadziæ, ¿e s¹ to zwi¹zki
o du¿ym stopniu dojrza³oœci (fig. 20D–F). Stosunek iloœci wê-
glowodorów izoprenoidowych pristanu i fitanu (Pr/Ph) suge-
ruje, ¿e materia organiczna w utworach dewonu górnego osa-
dza³a siê g³ównie w œrodowisku utleniaj¹cym. Jedynie n-alka-
ny wykazuj¹ce cechy zwi¹zków migruj¹cych tworzy³y siê
w œrodowisku redukcyjnym (tab. 34). Przewa¿aj¹ca zawartoœæ
n-alkanu C17 w stosunku do iloœci wêglowodoru izoprenoido-
wego iC19 (pristan) w materii organicznej pozwala wniosko-
waæ, ¿e sedymentacja zachodzi³a w warunkach otwartego mo-
rza (tab. 34).

Wartoœæ wspó³czynników CPITot i CPI17–23 jest zbli¿ona
do jednoœci, materia organiczna jest wiêc na wysokim stopniu
przeobra¿enia. Jednoczeœnie wartoœæ wspó³czynnika CPI25–31,
która okreœla stopieñ przeobra¿enia materii organicznej po-
chodzenia humusowego, pozwala stwierdziæ, ¿e w dolnych

partiach tych utworów jest ona s³abiej przeobra¿ona. Odmien-
na jest wartoœæ tych wspó³czynników w bituminach z central-
nej czêœci górnodewoñskiego kompleksu skalnego – maj¹ one
bardzo podwy¿szone wartoœci CPITot i CPI17–23.

W utworach famenu (g³êb. 2715,3 i 2589,7 m) zwi¹zki
z grupy terpanów wystêpuj¹ w niewielkiej iloœci, ale wyka-
zuj¹ znaczne podobieñstwo w rozk³adzie. Dystrybucja terpa-
nów wykaza³a wyraŸn¹ przewagê zwi¹zków tricyklicznych
nad zwi¹zkami pentacyklicznymi, co mo¿e œwiadczyæ o ich
znacznej dojrza³oœci termicznej, jak równie¿ o ich pochodze-
niu od organizmów morskich – eukariantów (Seifert, Moldo-
wan, 1981). Obecny jest tak¿e zwi¹zek tetracykliczny C24

TET, ³¹czony z rozk³adem roœlin l¹dowych, wystêpuj¹cy
w wiêkszej iloœci g³ównie w dolnych partiach badanych osa-
dów. W utworach tych nie zosta³y zidentyfikowane homo-
hopany ze wzglêdu na ich œladow¹ iloœæ w badanej materii or-
ganicznej.

Oznaczone zwi¹zki trisnorhopanów Ts /(Ts+Tm) wykaza³y
natomiast we wszystkich omawianych próbkach przewagê
iloœæ trisnorhopanu II (Ts) nad trisnorhopanem (Tm), co po-
twierdza znaczne przeobra¿enie materii organicznej w utwo-
rach famenu (tab. 35).

Dojrza³oœæ materii organicznej jest równie¿ okreœlana sto-
sunkiem zwi¹zków z grupy steranów i diasteranów. Stosunek
tych zwi¹zków potwierdza istniej¹ce znaczne przeobra¿enie
materii organicznej w utworach dewonu górnego.

Wœród badanych zwi¹zków pentacyklicznych C30H
(17�21�-hopan) wystêpuje w mniejszej iloœci ni¿ zwi¹zek
C29H (17�21�-norhopanem), co pozwala wnioskowaæ, ¿e
materia organiczna osadza³a siê w facji ska³ wêglanowych
(Peters, Moldowan, 1993).
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