WYNIKI BADAN GEOCHEMICZNYCH

Izabella GROTEK

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA ORAZ DOJRZALOSC TERMICZNA
MATERII ORGANICZNEJ ROZPROSZONEJ W OSADACH PERMU, TRIASU
I JURY SRODKOWEJ

WSTEP

Charakterystyke petrograficzna materii organicznej roz-
proszonej w profilu osadéw permu i mezozoiku z otworu
wiertniczego Piotrkodw Trybunalski IG 1 przeprowadzono na
podstawie analizy 9 prébek reprezentujacych:

— utwory weglanowe jury srodkowej (1 probka);

— utwory klastyczne, weglanowe i ewaporaty triasu gor-

nego, srodkowego i1 dolnego (7 probek);

— mutowiec cechsztynu (1 probka).

Podstawg analityczng pracy stanowia badania mikroskopo-
we wykonane w $wietle odbitym bialym oraz we fluorescencji,
umozliwiajacej identyfikacjg, czgsto nierozroznialnych w $wie-
tle bialym, sktadnikoéw maceralnych grupy liptynitu oraz im-
pregnacji bitumicznych (Teichmiiller, 1982). Analizy przepro-
wadzono w Panstwowym Instytucie Geologicznym na mikro-
skopie polaryzacyjnym Zetopan firmy Opton, wyposazonym
w przystawke mikrofotometryczna, umozliwiajaca pomiar
zdolnosci refleksyjnej materii organiczne;.

Pomiary wykonano w imersji, na polerowanych ptytkach
skal osadowych zawierajacych maceraly witrynitu oraz ma-
terial witrynitopodobny (state bituminy/bitumin, zooklasty).
Skladniki te charakteryzuja si¢ liniowym wzrostem zdolnosci
odbicia $wiatta wraz ze wzrostem stopnia dojrzatosci (Stach
iin., 1982). Wymagana wielkos¢ ziaren, >5 pm, jest minimalna,
niezbedna do uzyskania wlasciwego wyniku (Jackob, 1972).

Badania przeprowadzono przy uzyciu: wzorcow ze szkla
optycznego o okreslonej, statej refleksyjnosci 0,9207 1 1,6618%;
filtru monochromatycznego o dhugosci fali 546 nm; blendy
pomiarowej o wielkosci 0,16 mm oraz olejku imersyjnego
onp = 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 4.

WYNIKI ANALIZ

Jura srodkowa

Utwory jury $rodkowej, przebadane w probce wapienia
z gleb. 2026,3 m, zawieraja niezbyt bogaty, gléwnie auto-
geniczny material organiczny, reprezentowany glownie przez
genetyczny typ humusowy.

Najliczniej wystgpujacymi mikrosktadnikami organiczny-
mi sa: huminit, zbudowany z zelinitu, oraz maceraty witryni-
tu, reprezentowane najczgsciej jako bezpostaciowy koloteli-
nit. Zawarto$¢ huminitu i witrynitu stanowi 63% materii orga-
nicznej w osadzie (tab. 4). Zazwyczaj tworza one wydtuzone
soczewki oraz laminki o réznej grubosci (620 um) i dlugo-
$ci (3070 um); czasami majq posta¢ gniazdowych skupien
w porach skaty. Obserwuje si¢ rowniez nieliczny detrytus or-
ganiczny, pochodzacy z redepozycji.

Znaczny udziat (23%) w skladzie materii organicznej
maja maceraty grupy liptynitu, licznie reprezentowane przez
liptodetrynit, sporynit (mikrospory), kutynit oraz alginit.
Sktadniki te wykazuja intensywna fluorescencj¢ w kolorze
z6ttym 1 zéttopomaranczowym.

Maceraly inertne stanowia 9% materii organicznej w ska-
le. Sa reprezentowane glownie przez okruchy inertodetrynitu,
a takze soczewki amorficznego fuzynitu i masywnego semi-
fuzynitu. Ich wielko$¢ zmienia si¢ w granicach 5-30 um.

W niewielkiej ilosci (5%) wystgpuje asocjacja organicz-
no-mineralna typu bitumicznego, zbudowana ze sktadnikow
mineralnych przemieszanych z nieidentyfikowalnymi, silnie
zdyspergowanymi sktadnikami organicznymi. Wystgpuje ona
najczesciej w postaci smug i gniazdowych skupien stabo fluo-
ryzujacych w kolorze zottooliwkowym.
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Tabela 4
Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach permu, triasu i jury
Microscopical analysis of organic matter dispersed in Permian, Triassic and Jurassic sediments
Glebokos¢ Stratygrafia Litologia Witrynit Inertynit Liptynit AOM R, Zakres* R, red
pobrania probki Wtp [%] [%] [%] [%] [%] pomiardw [%]
[m] [%]
2026,3 | Jura wapief 63 9 23 5 0,62 0,46-0,82 0,91
srodkowa

29240 itowiec 72 11 - 17 1,45 1,22-1,68 1,85

29450 trias piaskowiec 76 10 - 14 147 1,20-1,75 1,97
gorny

3016,0 wapien 70 15 - 15 1,51 1,27-1,83 2,00

3361,5 itowiec 69 7 - 24 1,58 1,31-1,92 2,15
trias

3405,0 érodkowy anhydryt 89 5 - 6 1,68 1,26-1,97 2,20

34573 wapien 77 11 - 12 1,66 1,25-1,90 2,15

3691,0 trias wapiefi 91 4 - 5 1,87 1,70-2,20 2,45
dolny

44755 P 8OTY 1 mutowiec 52 10 2 36 1,37 1,10-1,70 1,75

(cechsztyn)

Wtp — materiat witrynitopodobny (state bituminy/bitumin, zooklasty); AOM — asocjacja organiczno-mineralna typu bitumicznego; R, — srednia refleksyj-
nos¢ witrynitu i materialu witrynitopodobnego in situ; * — zakres pomiarow wspotczynnika R, na maceratach witrynitu oraz materiale witrynitopodobnym
in situ; R, red — $rednia refleksyjnos¢ witrynitu i materiatu witrynitopodobnego pochodzacego z redepozycji

Witp — vitrinite-like material (solid bitumens/bitumen, zooclasts); AOM — organo-mineral association bitumen type; R, — random value of the vitrinite and vi-
trinite-like material in situ reflectivity; * — range of the reflectivity index of the in situ vitrinite and vitrinite-like material; R, red — random value of the rewor-

ked vitrinite and vitrinite-like material

Stopien dojrzatosci materii organicznej analizowanej
probki jest niezbyt duzy, odpowiadajacy gltéwnej fazie gene-
rowania ciektych weglowodorow.

Warto$ci wskaznika refleksyjnosci (% R,), pomierzone na
autogenicznym witrynicie i huminicie, zmieniaja si¢ od 0,46
do 0,82% przy wyliczonej wartosci $redniej rownej 0,62% R,
(tab. 4; fig. 6, 7). Uzyskane dane §wiadcza o stosunkowo nis-
kich maksymalnych paleotemperaturach oddzialujacych na
badany osad w czasie jego diagenezy (rzedu 50-80°C) (Lopa-
tin, 1971; Gaupp, Batten, 1985).

Trias

Utwory triasu dolnego, srodkowego i gérnego zbadane
w 7 probkach (itowce, wapienie, piaskowiec i anhydryt) z in-
terwatu gleb. 2924,0-3691,0 m zawieraja do$¢ ubogi materiat
organiczny, zdominowany przez genetyczny typ humusowy.

Jest on reprezentowany gldwnie przez maceraty witrynitu
typu bezpostaciowego kolotelinitu oraz material witrynito-
podobny (stale bituminy/bitumin oraz zooklasty). Stanowig
one od 69 do 91% substancji organicznej w osadzie, przy
czym najliczniej wystepuja w utworach wapiennych triasu
dolnego (tab. 4). Materiat witrynitowy ma posta¢ cienkich la-

minek i soczewek in situ, o grubosci zmieniajacej si¢ w szero-
kich granicach — od 5 do 40 mm, a takze okruchéw o ré6znym
stopniu obtoczenia i rozmiarach rzedu 2-25 mm.

Znaczny udzial w sktadzie materii organicznej maja ma-
ceraly grupy inertynitu (4—15%), najliczniej wystepujace
w utworach triasu gornego. Reprezentuja je glownie okruchy
inertodetrynitu, beztadnie rozproszone w masie skalnej (prob-
ki piaskowca i wapieni). Rzadziej sa to horyzontalnie utozone
soczewki fuzynitu i semifuzynitu (probka itowca).

Sktad materii organicznej uzupetnia asocjacja organiczno-
-mineralna typu bitumicznego (5-24%). Wystepuje ona naj-
czgSciej w postaci smuzystych i gniazdowych skupien. Czgsto
asocjuje z niag homogeniczny bitumin, majacy forme¢ bardzo
drobnych (1-2 pum) ziaren.

Pierwotne sktadniki liptynitowe nie wystepuja w bada-
nych osadach ze wzgledu na wysoki stopien ich dojrzatosci
termicznej. Sporadycznie obserwuje si¢ nieliczne impregna-
cje bitumiczne (trias gorny), fluoryzujace w kolorze pomaran-
czowobrunatnym.

Stopien przeobrazenia materii organicznej w osadach tria-
su, okreslony na podstawie jej zdolnosci refleksyjnej, jest
dos¢ wysoki. Zakres pomierzonych wartosci wspotczynnika
R, na autogenicznym materiale witrynitowym zmienia si¢
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Values of vitrinite and vitrinite-like material reflectance index versus depth

w bardzo szerokim zakresie — od 1,20 do 2,20%; przy wyli-
czonych $rednich warto$ciach: dla triasu gornego w granicach
1,45-1,51% R,, dla triasu srodkowego 1,58-1,68% R, oraz
dla triasu dolnego 1,87% R, (tab. 4; fig. 6, 7). Warto$¢ wskaz-
nika R, do$¢ dobrze koreluje si¢ z glgbokos$cia zalegania osa-
dow — od 1,45% na gleb. 2924,0 m (trias gorny) do 1,87% na
gleb. 3691,0 m (trias dolny) (tab. 4; fig. 6). Nalezy zaznaczy¢,
ze pewien wpltyw na podwyzszong zdolnos¢ refleksyjna mate-
rii organicznej mialy utleniajace warunki sedymentacji i dia-
genezy osadow triasu (szczegolnie triasu dolnego).

Powyzsze dane wskazuja na stadium dojrzato$ci termicz-
nej odpowiadajacej glownej fazie generowania gazéw ekono-
micznych (Robert, 1988), przy maksymalnych paleotempera-
turach diagenezy osadu wzrastajacych od ok. 150 do 250°C.

Znacznie wyzszymi wartosciami refleksyjnymi (1,85 do
2,45% R,) charakteryzuje si¢ licznie wystgpujacy w osadzie
organiczny materiat allogeniczny, pochodzacy z redepozycji
utwordow starszych.

Perm (cechsztyn)

Przeanalizowana probka mutowca cechsztynskiego z gleb.
4475,5 m zawiera niewielka ilo$¢ stalej substancji organicz-
nej, reprezentowanej glownie przez maceraty witrynitu typu

bezstrukturalnego kolotelinitu oraz nielicznych fragmentow
telinitu z zaci$nigtymi $ciankami komodrek. Witrynit, stano-
wiacy 52% materii organicznej w osadzie, wystepuje naj-
czgsciej w postaci krotkich lamin i soczewek o wymiarach
5-30 um, sporadycznie dtuzszych (do 40 pm), oraz detrytusu
o wielko$ci 3-20 pm.

Druga maceralng grupa sktadnikow organicznych obecna
w badanej probce jest inertynit (10%) (tab. 4). Jest on repre-
zentowany przez inertodetrynit, okruchy fuzynitu, semifuzy-
nitu oraz sfuzynityzowane szczatki organiczne.

Pierwotny liptynit, fluoryzujacy stabo w kolorze pomaran-
czowobrunatnym, wystepuje w ilo$ci nieprzekraczajacej 2%
substancji organicznej. Najczgsciej jest to liptodetrynit o wiel-
kosci ziaren nie wigkszej niz 5 pm oraz pojedyncze fragmenty
zdegradowanego alginitu.

W badanym poziomie cechsztynu znaczna grupg sktadni-
kow organicznych (36%) stanowi asocjacja organiczno-mine-
ralna typu bitumicznego, stanowiaca mieszaning nielicznych
pierwotnych sktadnikow lipoidalnych, czgsto o submikrosko-
powej wielkosci, oraz silnie zdyspergowanych produktéw ich
transformacji (wtérnych komponentéw), najczesciej bituminu
i sporadycznie mikrynitu. Tworzy ona gniazdowe skupienia,
soczewki oraz przetawicenia w osadzie.
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Vitrinite reflectograms from Permian, Triassic and Jurassic sediments

Dojrzato$¢ termiczna analizowanego poziomu osadow

cechsztynu odpowiada glownej fazie generowania gazow.

Zakres pomiarow zdolnosci odbicia §wiatta witrynitu i mate-
rialu witrynitopodobnego in situ zmienia si¢ w granicach

1,10-1,70% R, przy wyliczonej $redniej warto$ci rownej
1,37% R, (tab. 4; fig. 6, 7). Dane te wskazuja, ze diageneza
badanych osadéw zachodzila w maksymalnej paleotempera-
turze nieprzekraczajacej 150°C.
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Ewa KLIMUSZKO

CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA

WSTEP

W otworze wiertniczym Piotrkéw Trybunalski IG 1 bada-
nia geochemiczne materii organicznej byly prowadzone dla
utwordéw jury gornej i sSrodkowej, triasu gornego, srodkowego
i dolnego, a takze cechsztynu.

Przeprowadzono oznaczenia zawartosci wegla organicz-
nego, ilosciowe oznaczenie bituminéw, podziatl na poszcze-
golne frakcje w wydzielonych bituminach (weglowodory na-

sycone, aromatyczne, asfalteny i zywice), a takze oznaczenie
potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego skaty (Eh). Szczegéto-
we badania frakcji weglowodoréw nasyconych, czyli ozna-
czenie zawartosci poszczegdlnych n-alkanow i weglowodo-
réw izoprenoidowych, wykonano jedynie dla wybranych pro-
bek z utworow jury Srodkowej, triasu §rodkowego i dolnego
oraz cechsztynu.

ILOSC OZNACZONEJ MATERII ORGANICZNEJ

Jura gorna. Materia organiczna w utworach jury gornej
wystegpuje w matych ilosciach, jej wigksza zawarto$¢ w tych
utworach stwierdzono w stropowej czgsci profilu. Mato jest
takze sktadnikow labilnych (tab. 5). Udziat weglowodorow
w bituminach jest niewielki, natomiast zaznacza si¢ duzy
udziat produktow cigzkich (asfalteny i zywice) (fig. 8). Stosu-
nek weglowodorow nasyconych i aromatycznych jest zmien-
ny, w stropowej czgsci profilu w bituminach ilo$ciowo prze-
wazaja weglowodory aromatyczne nad weglowodorami nasy-
conymi, w spagu utwordw w wydzielonych weglowodorach
jest odwrotnie — wyzsza jest zawarto$¢ weglowodorow nasy-
conych niz aromatycznych (tab. 5).

Warto$¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego ozna-
czonego dla tych skat okresla srodowisko jako utleniajace
(tab. 5).

Jura srodkowa. Udzial wegla organicznego w utworach
srodkowej jury jest zroznicowany w profilu pionowym, przy
czym miazszo$¢ badanego kompleksu obejmuje ok. 20 m. W
stropie wegiel organiczny wystepuje w Sladowej ilosci, nato-
miast w spagu jego zawarto$¢ wzrasta, osiagajac 0,40%. Ilos¢
bitumindéw wydzielonych z tych skat jest mata, wigcej sktadni-
kow labilnych (bitumindéw) wydzielono z osadéw bogatszych
w wegiel organiczny (tab. 5).

Udziat weglowodorow w bituminach jest niewielki, przy
czym jest zroznicowany: waha si¢ od 8 (w czgsci spagowe;j)
do 36%. Weglowodory nasycone znacznie przewazaja ilos-
ciowo nad weglowodorami aromatycznymi (fig. 8).

Wartos¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego oznaczo-
nego w osadach jest zmienna, ogolnie okresla srodowisko
jako redukcyjne lub stabo utleniajace (tab. 5).

Oznaczona zawarto$¢ wegla organicznego w wegla-
nowych utworach jury dolnej i srodkowej okresla te osady
jako stabe skaly macierzyste do generowania weglowodorow
(tab. 5, fig. 9).

Trias gorny reprezentuja utwory o malej zawartosci we-
gla organicznego. Jego wigksza ilo§¢ wystepuje w profilu je-
dynie punktowo, gldwnie w centralnej i spagowej czesci kom-
pleksu (tab. 5, fig. 9). Ilo$¢ oznaczonych bituminow w tych
utworach jest bardzo mata, wigcej sktadnikow labilnych spo-

tyka si¢ sporadycznie i jest to zwiazane z podwyzszona iloscia
wegla organicznego wystepujacego w tych skatach. Znaczna
ilo§¢ bitumindéw w utworach gérnego triasu znajduje si¢
w skatach o matej zawartosci wegla organicznego i charakte-
ryzuje si¢ bardzo duzym wspodtczynnikiem migracji.

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

Stratygrafia stratigraphy

® jura gorna Upper Jurassic O trias $rodkowy Middle Triassic

¢ jura srodkowa Middle Jurassic * trias dolny Lower Triassic

Q trias gorny Upper Triassic 2 cechsztyn Zechstein

Fig. 8. Sklad grupowy bituminéw ekstrahowanych
z utworow mezozoiku i cechsztynu

Proportions of the fractions of saturated hydrocarbons,
aromatic hydrocarbons and asphaltenes or resins in bitumens
extracted from Mesozoic and Zechstein sediments
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Tabela§
Dane geochemiczne z badan materii organicznej
Geochemical data for the organic matter studies
Glebokos¢ Straty- Litologia | Zawarto$¢ | Zawartos¢ | Warto$¢ | Zawarto$¢ | Zawarto$¢ | Zawartos¢ | Zawarto$¢ | Zawartos¢ |  Wspot-
pobrania grafia bitumindéw Corg. potencjatu | weglowo- | weglowo- | weglow. weglow. Zywic czynnik
probki [%] [%] red.-oks. dorow dorow nasyc. w arom. w i asfal- migracji
[m] Eh w bitumin. | w skale weglow. weglow. tenow
[mV] [%] [%6] [%] [%] [%0]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1255,0 wap 0,017 0,50 626 20,0 0,003 9,0 11,0 80,0 0,006
1503,0 mrl 0,020 0,20 614 21,0 0,004 7,0 14,0 79,0 0,020
1972,0 g-]c;llfr?a wap 0,020 0,10 616 17,0 0,003 16,0 1,0 83,0 0,030
1982,3 wap 0,028 0,10 634 6,0 0,002 4,0 2,0 94,0 0,020
19975 wap 0,022 0,10 584 21,0 0,005 15,0 6,0 79,0 0,050
2002,8 wap 0,006 0,01 576 36,0 0,002 28,0 8,0 64,0 0,200
2008,0 dol 0,006 0,10 586 26,0 0,002 19,0 7,0 74,0 0,020
2012,7 jura dol 0,005 0,10 606 38,0 0,002 22,0 16,0 62,0 0,020
20150 | Srodkowa ) o 0,010 0,10 596 24,0 0,002 18,0 6,0 76,0 0,020
2020,5 wap 0,008 0,20 570 14,0 0,001 12,0 2,0 86,0 0,005
2026,3 wap 0,021 0,40 576 8,0 0,002 6,0 2,0 94,0 0,005
2091,7 psc 0,001 0,10 636 23,0 0,003 15,0 8,0 77,0 0,030
2100,5 mic 0,002 0,10 646 23,0 0,003 15,0 8,0 77,0 0,030
2316,3 psc 0,003 0,10 644 14,0 0,001 10,0 4,0 86,0 0,010
2496,0 mic 0,006 0,10 662 12,0 0,001 10,0 2,0 88,0 0,010
2598,3 mic 0,003 0,10 656 26,0 0,001 21,0 5,0 74,0 0,010
2699.9 mic 0,007 0,10 632 27,0 0,002 20,0 7,0 73,0 0,020
2742,8 mic 0,004 0,10 612 21,0 0,001 15,0 6,0 79,0 0,010
2855,3 trias itc 0,009 0,10 614 32,0 0,003 25,0 7,0 68,0 0,030
2942,0 gomy ite 0,010 0,70 622 6,0 0,001 2,0 4,0 94,0 0,001
29440 psc 0,004 0,30 618 - - - - - -
3015,0 way 0,002 0,10 628 20,0 0,001 12,0 8,0 80,0 0,010

p

3030,5 mic 0,042 0,90 646 44,0 0,018 36,0 8,0 56,0 0,020
3076,2 mic 0,001 0,10 630 13,0 0,001 11,0 2,0 87,0 0,010
3222,5 mic 0,170 0,10 582 60,0 0,102 55,0 5,0 40,0 1,020
3278,5 mic 0,007 0,20 614 42,0 0,003 18,0 24,0 58,0 0,015
3343,7 mic 0,021 0,80 620 26,0 0,005 16,0 10,0 74,0 0,006
3359,5 it 0,009 0,40 616 38,0 0,003 31,0 7,0 62,0 0,008
3405,0 S,mz;f(fwy and 0,002 0,20 586 - - - - - -

3411,0 and 0,007 0,10 594 44,0 0,003 36,0 8,0 56,0 0,030
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Tabela 5cd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
34530 wap 0,004 0,10 546 17,0 0,001 15,0 2,0 83,0 0,010
3538,0 rias wap 0,003 0,10 594 - - - - - -
3546, | Srodkowy | 0,006 0,20 604 10,0 0,001 8,0 2,0 90,0 0,005
3630,2 wap 0,017 0,30 596 57,0 0,010 52,0 50 43,0 0,033
36853 wap 0,005 1,00 584 16,0 0,001 13,0 3,0 84,0 0,001
3694,0 wap 0,002 0,50 616 26,0 0,001 21,0 5,0 74,0 0,002
37448 mic 0,003 0,60 650 26,0 0,001 21,0 50 74,0 0,002
3753,5 mic 0,001 0,50 612 52,0 0,001 37,0 15,0 48,0 0,002
39215 wias it 0,003 0,10 624 - - - - - -
3941,0 dolny psc 0,002 0,10 654 - - - - - —
4277,0 psc 0,002 0,10 650 - - - - - -
43815 psc 0,001 0,10 646 25,0 0,001 20,0 50 75,0 0,010
4416,7 mic 0,001 0,10 616 - - - - - -
4450,0 mic 0,002 0,10 666 25,0 0,001 20,0 50 75,0 0,010
44642 mic 0,001 0,10 676 38,0 0,001 33,0 50 62,0 0,010
44755 mic 0,001 0,20 646 38,0 0,001 33,0 50 62,0 0,005
44912 mic 0,0005 0,20 646 - - - - - -
4510,5 perm mic 0,002 0,10 666 - - - - - -

gorny

4517,3 mic 0,011 0,20 636 44,0 0,005 18,0 26,0 56,0 0,025
45362 mic 0,002 0,20 646 - - - - - -
45452 mic 0,005 0,20 642 41,0 0,002 27,0 14,0 59,0 0,010

Litologia: psc — piaskowiec, mtc — mutowiec, ifc — itowiec, wap — wapien, dol — dolomit, and — anhydryt, mrl — margiel

Lithology: psc — sandstone, mic — mudstone, itc — claystone, wap — limestone, dol — dolomite, and — anhydrite, mrl — marlstone

Udziat weglowodoréw w bituminach jest zrdznicowany,
waha si¢ od 6,0 do 44,0%, natomiast duzy jest udziat zywic
i asfaltenow (tab. 5, fig. 8). Stwierdzono przewagg ilosciowa
weglowodorow nasyconych nad aromatycznymi.

Bituminy o cechach zwiazkow epigenetycznych zawieraja
weglowodory w ilosci 60% (tab. 5), a stosunek zawarto$ci
weglowodorow nasyconych do aromatycznych rowna sig 11.
Wartos¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (Eh) oznaczo-
nego w utworach gornego triasu jest zmienna. W stropie osa-
dow w profilu pionowym oznaczenia Eh pozwalaja oceni¢, ze
srodowisko sedymentacji bylo silnie utleniajace, natomiast
w nizszych partiach utleniajace. Badania wykazaty, ze w mu-
towcach zawierajacych duza ilo$¢ bitumindéw srodowisko se-
dymentacji byto stabo redukcyjne (tab. 5).

Trias Srodkowy. W utworach weglanowych zawartos$¢
wegla organicznego jest niewielka i wynosi od 0,10 do 0,40%,

male sa rowniez zawartosci bituminow. Udzial weglowodo-
réw w bituminach jest zroznicowany — od 10,0 do 57,0%
(tab. 5), a weglowodory nasycone przewazaja nad aromatycz-
nymi (fig. 8).

Wartos¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego oznaczo-
nego w osadach jest zmienna; okresla srodowisko jako stabo
utleniajace, rzadko jako redukcyjne (tab. 5).

Trias dolny reprezentuja utwory o zréznicowanej zawar-
tosci wegla organicznego w profilu pionowym. Waha si¢ ono
od 0,10% w czgsci centralnej i spagu profilu (mutowce i pias-
kowce) do 1,0% Corg. w stropie (wapienie) (tab. 5, fig. 9).
Do$¢ znaczna zawarto$¢ wegla organicznego w stropie utwo-
réw triasu dolnego, przy uwzglednieniu typu sedymentacji,
sugeruje, ze sa to stabe skaty macierzyste do generowania we-
glowodorow; jedynie punktowo mozna je oceni¢ jako dobre
skaty macierzyste. 1lo§¢ oznaczonych bituminéw w tych
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utworach jest bardzo mata. Udziat weglowodoréw w bitumi-
nach jest niewielki, a w ich skladzie znacznie przewazaja ilos-
ciowo weglowodory nasycone nad aromatycznymi (fig. 8).

Wartosci potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego pozwa-
laja przypuszcza¢, ze warunki $rodowiska w basenie sedy-
mentacyjnym ulegaty wahaniu, zmieniajac si¢ od stabo utle-
niajacych po utleniajace (tab. 5).

Perm gorny (cechsztyn). W mutowcach zawarto$¢ wegla
organicznego jest niewielka, wynosi 0,10-0,20% w catym
profilu, co pozwala okresli¢ te utwory jako ,,biedne” skaty

macierzyste do generowania wegglowodorow (tab. 5, fig. 9).
[lo$¢ oznaczonych bituminéw w tych utworach jest bardzo
mata. Udziat wegglowodorow w bituminach wynosi od 38,0 do
44,0%, znaczniejszy — ponad 50% — jest udzial zywic i asfal-
tenow. Sktad weglowodoréw jest zmienny, zawsze z prze-
waga ilosciowa weglowodorow nasyconych nad aromatycz-
nymi lub odwrotnie (fig. 8). Duza warto$¢ potencjalu oksy-
dacyjno-redukcyjnego oznaczonego w skatach pozwala przy-
puszcza¢, ze warunki $rodowiska w basenie sedymentacyj-
nym w tym okresie byly utleniajace (tab. 5).

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

Analiza n-alkanow wykazala, ze materia organiczna
w utworach jury srodkowej, zawiera znaczng ilo$¢ zwiazkow
majacych 23, 19, i 17 wegli w tancuchu, pochodzacych
z rozktadu alg. Wystgpuje rowniez duzo zwiazkow zawie-
rajacych parzysta liczbg wegli w czasteczkach (Cy, Cis), co
pozwala przypuszczaé, ze w sklad pierwotnej materii orga-
nicznej wchodzity rowniez bakterie (fig. 10) (Tissot, Welte,
1978). Materia organiczna w dolnych partiach utworow
jury srodkowej zawiera takze znaczng ilo$¢ zwiazku majace-
go 25 wegli w czasteczce, ktorego obecnos$é jest taczona
z rozktadem roslin wyzszych (fig. 10). Wystgpowanie glow-
nie czasteczek C,s sugeruje, ze materia organiczna typu hu-
musowego jest dobrze przeobrazona. Stopien przeobrazenia
materii organicznej z dolnych partii utwordéw jury srodkowej,

N
(9]
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N
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o

zawartosé [%)] content
(9]

Cis Cqi7 Cig Cz1 Cpz Czs Cyz Co9 Cz1 Cas
n-alkany n-alkanes

CP|17_23 = 1,01

CPITot = 1,38 CP|25_31 = 2,22

15 gteb. 1972,5 m

Cis Cq7 Cig Cpr Coz Cps Cy;z Cog C3 Css

Pr/Ph = 3,85
CPlyot = 0,90

CP|17_23 = 0,86
CP|25_31 = 0,74

okreslony wartoscia wskaznikow CPI rowna 1,0 (tab. 06),
wskazuje na znaczng dojrzato$¢ tej materii. W badanej materii
organicznej weglowodory izoprenoidowe sa spotykane jedy-
nie w $ladowych ilosciach. Oznaczone w wapieniu margli-
stym weglowodory izoprenoidowe wskazuja na powstawanie
materii organicznej w silnie utleniajacych warunkach $rodo-
wiska, co potwierdza stosunek Pr/Ph, wynoszacy 3,85 (Didyk
iin., 1978).

Dystrybucja n-alkandw pochodzacych z dolnych partii
utworow triasu $rodkowego wykazuje wyrazng przewage
zwiazkoéw o parzystej liczbie wegli w czasteczee (Cyg, Cis).
Pozwala to sadzi¢, ze gtéwnym materialem wyjSciowym do
powstawania materii organicznej byty bakterie (fig. 11). Jed-
noczesnie w wyzej zalegajacym anhydrycie dystrybucja n-al-
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Fig. 10. Dystrybucja n-alkanéw w utworach jury Srodkowej

Distribution of n-alkanes in the Middle Jurassic deposits
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Fig. 11. Dystrybucja n-alkanéw w utworach triasu
A, B — trias $rodkowy; C, D — trias dolny
Distribution of n-alkanes in the Triassic deposits
A, B —Middle Triassic; C, D — Lower Triassic
kanow charakteryzuje si¢ znaczng ilo$cia zwiazkow Cs; 1 Cp. W badanej materii organicznej weglowodory izopreno-
Pozwala to przypuszczaé, ze materialem wyjsciowym two-  idowe wystepuja jedynie w $ladowych ilosciach.
rzacym materi¢ organiczng byly algi, a w trakcie diagenezy Stopien przeobrazenia materii organicznej w utworach

zachodzito zjawisko biodegradacji, gdyz obecno$¢ zwiazkow  triasu srodkowego jest duzy, gdyz warto$¢ wskaznikow CPI
zawierajacych parzysta liczbe wegli w czasteczce powyzej 20 wynosi okoto jednosci. Jednoczesnie czgsto ma warto$¢ po-
$wiadczy o obecnosci szczatkow sinic (fig. 11) (Malinski, nizej jednoéci (tab. 6), ze wzgledu na rodzaj materii pierwot-

Witkowski, 1988). nej, tzn. duza ilo$¢ bakterii.
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S 15 gteb. 4464,2 m 15 gteb. 45452 m
=
=10 10
]
2 5 5
©
=
g0 0
Cis Ci7 Cig Cz1 Czz Cos Cz7r Cpe Csi Cas Cis Cq7 Ci9 C2i Coz3 Cps Cp7 Cz9 Caz1 Cg
n-alkany n-alkanes
CP|17,23 =0,70 CP|17,23 =0,74
CPlyt = 0,78 CPlys 31 = 0,79 CPlrot = 0,80 CPlys31 = 0,56
20
15 gteb. 4517,3 m
10
5
0 . . ,
Cis Ci7 Cqg Cz1 Co3 Cos Cp7 Czg Caz1 Cgg Fig. 12. Dystrybucja n-alkanéw
w utworach permu gérnego
CP|17,23 = 0,99

CPlot = 0,97 CPly531 = 0,89 Distribution of n-alkanes in the Upper Permian deposits
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Tabela 6
Wskazniki geochemiczne dla bituminéw ze skal macierzystych
Geochemical indices for bitumens from the source rocks
Glebokos¢ pobra- Stratygrafia Pr/Ph CPlty CPI;7.23 CPlys.3; n-C max
nia probki [m]
1255,0 n.oz. 1,38 1,01 2,22 Cas, Cyo
1972,5 jura 3,85 0,90 0,86 0,74 Cis, Cyo
2012,7 gorna n.oz. 1,00 0,90 1,10 Ci7, Crs, Cos
2026,3 n.oz. 1,00 1,03 1,00 Cig, Cig
3411,0 trias n.oz. 1,00 1,02 0,96 Ca1, C
3630,5 srodkowy n.oz. 0,93 0,91 1,03 Cis, Cis
3694,0 trias 1,52 1,07 1,22 0,88 Cas, Cag
43815 dolny n.oz. 0,86 1,02 0,75 Cin, Cas
4464,2 n.oz. 0,78 0,70 0,79 Czo, Czs, C17
45173 perm gorny n.oz, 0,97 0,99 0,89 Ci7, Cig
(cechsztyn)

45452 n.0z. 0,80 0,74 0,56 Cas, Cy3, Cy

Pr/Ph — stosunek zawartosci weglowodoru izoprenoidowego pristanu (Pr) do weglowodoru izoprenoidowego fitanu (Ph) w badanej probee;

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

iin., 1994):

CPL.. < (Cj7 + Clgt.. 4 Cyy + Cy9) +(Cig + Coy+..+Cyg + C3y ).
Tot = 2+ (Cig + Cyp+..t Cog + Cy) ’

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

(Ci7 + Clg+ Gy )+ (Crg + Gy + Cy3).
2-(Cg + Cyg + Cyy) ’

CPly;_p3 =

CPl,5.3; — warto$¢ wspotczynnika CPI, wyliczonego dla n-alkanéw zawierajacych od 25 do 31 wegli w czasteczee (wg Kotarby i in., 1994):

(Cos + Cog + Cyg) +(Cy + Cyg + G3y),
2 (Cyg + Cog + C5)
w badanej probce; n.oz. — nie oznaczono

CPlys_3 =

Pr/Ph — pristane (Pr) and phytane (Ph) ratio;

; 1-Cpax — n-alkan, ktorego zawarto$¢ jest najwigksza w calej masie oznaczonych n-alkanéw

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

CPL.. = (Ci7 4 Cgt.. 4 Cy7 + Cy9) +(Cpg + Gy +..4+Chg + C5p).
Tot 2 (Cig + Cyp+...+4Cyq + Cy) ’

CPI,7_5; — the value of coefficient CPI for the n-alkanes C,7;-C,; (after Kotarba et al., 1994): CPl;;_,5 =

(Ci7 + Cg+ Gy +(Cig + Gy + Cp3),
2-(Cig + Cyp + Cyy) ’

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

(Cas + Cyy + Cypg) +(Cyy + Cyg + C3y),
2 (Cyg + Cog + C5¢)

CPlys_3 =

Dystrybucja n-alkanow wydzielonych z utworéw triasu
dolnego pozwala stwierdzi¢ zréznicowanie w charakterze wy-
stepujacej w nich materii organicznej. W gornych partiach osa-
dow materia organiczna zawiera duzy udzial humusu, gdyz
obecne sa w znacznej ilosci zwiazki zawierajace 25 1 31 wegli
w czasteczcee. Sugeruje to zroznicowanie stopnia przeobrazenia
materialu humusowego. Warto$¢ wskaznika CPlys 3;, wy-
noszaca 1,27, jest wypadkowa obu sktadnikéw badanej materii.
Materia ta zawiera rOwniez znaczng ilo$¢ zwiazku o 26 we-

; n-Cpay — n-alkane maximum contents; n.oz. — not available

glach w czasteczce, co $wiadczy o zachodzacej biodegradacji
alg (fig. 11). Oznaczone w wapieniu weglowodory izopreno-
idowe wskazuja na powstawanie materii organicznej w basenie
o utleniajacych warunkach srodowiska (Pr/Ph = 1,52).
Dystrybucja n-alkanéw z dolnych partii utworéw triasu
dolnego ma bimodalny charakter, gdyz maksymalng ilo$¢
osiaga zwiazek C7, jak rowniez Cy, co $wiadczy o obecnosci
zwiazkdw wysoko przeobrazonej organiki sapropelowej (al-
gowej) oraz o biodegradacji. W badanej materii organicznej
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jest obecny rowniez dobrze przeobrazony material humusowy
(Cas) (fig. 11).

Dla badanej materii organicznej rozproszonej w utworach
triasu dolnego nie mozna jednoznacznie przedstawic przy po-
mocy wskaznika CPI stopnia jej dojrzatosci, ze wzglgdu na
znaczng zawarto$¢ w materii zwiazkéw parzystoweglowych.

Dystrybucja n-alkandéw z utworéw cechsztynu jest zrdzni-
cowana w profilu pionowym. W goérnych partiach osadow
rozktad n-alkanow ma, podobnie jak dystrybucja n-alkanow
wydzielonych z materii organicznej z dolnej partii utworow
triasu dolnego, charakter bimodalny, z maksymalna zawartos-
cia Cy pochodzacego z rozktadu bakterii i znaczna zawarto$-
cig Cy7 1 Cy. Swiadczy to o obecnosci zwiazkéw wysoko
przeobrazonej organiki sapropelowej (algowej) oraz o biode-
gradacji. W badanej materii organicznej jest obecny rowniez
dobrze przeobrazony materiat humusowy (Cys) (fig. 12).

Dystrybucja n-alkanow z lezacych nizej utworéw cech-
sztynu wykazuje znaczna ilo$¢ zwiazku C,; i Cyg, przy
maksymalnej zawarto$ci zwiazku zawierajacego 17 wegli

w czasteczce. Sugeruje to obecnos¢ dwoch generacji weglo-
wodorow pochodzacych z materii typu algowego, a takze po-
zostatosci po biodegradacji (fig. 12).

W dolnych partiach osadow rozktad n-alkanéw ma od-
mienny charakter niz pozostate dystrybucje z materii or-
ganicznej w utworach cechsztynu. Maksymalna zawartos¢
osiaga tu zwiazek Cys, reprezentujacy dobrze przeobrazony
humusowy sktadnik materii organicznej. W dystrybucji tej
wystepuje rowniez znaczna ilo§¢ czasteczek zawierajacych
Cy; 1 Cyg, co dowodzi obecnosci zwiazkoéw mato przeobra-
zonej materii typu algowego, jak rowniez o zachodzacej
biodegradacji, rejestrowanej przez obecnos¢ szczatkéw si-
nic (fig. 12). W badanej materii organicznej wgglowodory
izoprenoidowe spotyka si¢ jedynie w §ladowych ilosciach.
Wartos¢ wskaznikow CPI w utworach cechsztynu wynosi
ponizej jednosci (tab. 6), ze wzgledu na duza ilos¢ zwiazkow
o parzystej liczbie wegli w czasteczce, co utrudnia jedno-
znaczna oceng dojrzatos$ci badanej materii przy wykorzysta-
niu powyzszych wskaznikow.



	Wyniki badań geochemicznych
	Charakterystyka petrograficzna i dojrzałość termiczna materii organicznej... – Izabella Grotek
	Wstęp
	Wyniki analiz
	Jura środkowa
	Trias
	Perm (cechsztyn)


	Charakterystyka geochemiczna – Ewa Klimuszko
	Wstęp
	Ilość oznaczonej materii organicznej
	Środowisko depozycji materii organicznej, jej typ genetyczny i stopień dojrzałości





