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WSTÊP

Charakterystykê petrograficzn¹ materii organicznej roz-
proszonej w profilu osadów mezozoiku i paleozoiku z otworu
wiertniczego Polskie £¹ki PIG 1 przeprowadzono na podsta-
wie analizy 27 próbek, reprezentuj¹cych utwory triasu górne-
go (5 próbek); dewonu górnego i œrodkowego (16 próbek)
oraz ordowiku (4 próbki). Znaczna czêœæ wyników badañ za-
warta jest w dokumentacji wynikowej (Grotek, 1992) oraz pu-
blikacji (Grotek, 2006).

Podstawê analityczn¹ pracy stanowi¹ badania mikrosko-
powe, wykonane w œwietle odbitym bia³ym oraz we fluore-
scencji umo¿liwiaj¹cej identyfikacjê, nierozró¿nialnych czê-
sto w œwietle bia³ym, sk³adników maceralnych grupy liptynitu
oraz impregnacji bitumicznych (Teichmüller, 1982). Analizy
przeprowadzone zosta³y na mikroskopie polaryzacyjnym
AXIOSKOP firmy Zeiss wyposa¿onym w przystawkê mikro-
fotometryczn¹ umo¿liwiaj¹c¹ pomiar zdolnoœci refleksyjnej
materii organicznej.

Pomiary przeprowadzono w imersji, na polerowanych
p³ytkach ska³ osadowych zawieraj¹cych macera³y witrynitu

oraz materia³ witrynitopodobny o cechach optycznych wi-
trynitu (sta³e bituminy/bitumin oraz zooklasty, np. graptoli-
ty). Sk³adniki te charakteryzuj¹ siê liniowym wzrostem zdol-
noœci odbicia œwiat³a wraz ze wzrostem stopnia dojrza³oœci
(Stach i in., 1982). Wymagana wielkoœæ ziarn >5 μm jest mi-
nimaln¹, niezbêdn¹ do uzyskania w³aœciwego wyniku (Jac-
kob, 1972).

Badania wykonano przy u¿yciu: – wzorców ze szk³a
optycznego o okreœlonej, sta³ej refleksyjnoœci: 0,4958%,
0,9207%, 1,14130% oraz 1,6618%; filtru monochromatycz-
nego o d³ugoœci fali 546 nm; – blendy pomiarowej o wielko-
œci 0,16 mm; olejku imersyjnego o nD = 1,515 w temperatu-
rze 20–25°C.

Analiza jakoœciowa macera³ów grupy liptynitu wykonana
zosta³a przy u¿yciu niebieskiego filtra wzbudzaj¹cego. Przy
opisie sk³adników petrograficznych stosowano nomenklaturê
i klasyfikacjê przyjêt¹ przez Miêdzynarodowy Komitet Pe-
trologii Wêgla (ICCP). Uzyskane wyniki zamieszczone zo-
sta³y w tabeli.

OMÓWIENIE WYNIKÓW ANALIZ

TRIAS

Osady triasu zosta³y zbadane w 4 próbkach mu³owców triasu
górnego oraz 1 triasu œrodkowego, zawieraj¹cych ubogi materia³
organiczny, którego iloœæ wzrasta ku warstwom stropowym.

Sk³ad petrograficzny materii organicznej zdominowany jest
przez macera³y witrynitu (80–90%) reprezentowane g³ównie
przez bezpostaciowy kolotelinit oraz nieliczne fragmenty teli-
nitu ze s³abo zaznaczaj¹c¹ siê struktur¹ komórkow¹. Wystêpuje
on w postaci lamin i soczewek in situ o gruboœci zmieniaj¹cej
siê w szerokich granicach od 5 do 100 μm, a tak¿e w formie
redeponowanych ziarn w ró¿nym stopniu obtoczonych oraz
ostrokrawêdzistych okruchów o rozmiarach 2–60 μm.

Macera³y grupy inertynitu wystêpuj¹ powszechnie w ana-
lizowanych próbkach w zmiennej iloœci od 4 do 16% materii
organicznej. Reprezentuj¹ je redeponowane okruchy inerto-

detrynitu, bez³adnie rozproszone w masie skalnej oraz hory-
zontalnie u³o¿one soczewki fuzynitu i semifuzynitu o rozmia-
rach od 3 do 40 μm. Najliczniej (10–16%) wystêpuj¹ one
w stropowej partii analizowanych mu³owców, w interwale
g³êbokoœci 1771,0–1982,0 m (tab. 8; fig. 26).

Macera³y grupy liptynitu wystêpuj¹ lokalnie, w niewiel-
kiej iloœci 4–5%, a jedynie w próbce z g³êbokoœci 2516,0 m
osi¹gaj¹ 10% sk³adu materii organicznej.

Sk³adaj¹ siê one w g³ównej mierze z okruchów makro-
i mikrospor oraz kutynitu. Czêstym sk³adnikiem jest liptodetry-
nit, natomiast ubogo reprezentowany jest rezynit. Wszystkie
macera³y liptynitu wykazuj¹ intensywn¹ fluorescencjê w kolo-
rach od ¿ó³tego do pomarañczowego. Forma ich wystêpowania
wskazuje, ¿e w znacznym stopniu pochodz¹ one z redepozycji.
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Tabela 8

Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach triasu, permu, dewonu i ordowiku

Microscopical analysis of the organic master dispersed in the Triassic, Permian, Devonian and Ordovician sediments

G³êbokoœæ

[m]

Stratygrafia Litologia Witrynit

[%]

WTP

[%]

Inertynit

[%]

Liptynit

[%]

AOM

[%]

RO

[%]

Zakres

pomiarów *

RO red.

[%]

1771,0 T3 m³c 84 – 10 6 – 0,98 0,80–1,20 1,30

1982,0 T3 m³c 80 – 16 4 – 1,00 0,83–1,19 1,40

2152,0 T3 m³c 80 – 5 – 15 1,00 0,85–1,15 1,41

2325,0 T3 m³c 90 – – – 10 0,96 0,76–1,20 1,35

2516,0 T2 m³c 78 – 7 10 5 0,80 0,53–1,04 1,15

3080,0 P3 dol 32 – 4 14 50 0,65 0,48–0,79 0,87

3236,0 P3 m³c 37 – 6 17 40 0,65 0,49–0,77 0,97

3251,0 D3 m³c – 30 – 40 30 0,76 0,50–1,09 1,30

3267,0 D3 m³c – 25 5 30 40 0,78 0,53–1,07 1,22

3280,0 D3 m³c – 25 5 10 60 0,80 0,58–1,03 1,28

3349,0 D3 wap – 65 5 – 30 0,84 0,59–1,16 –

3383,0 D3 dol – 80 10 – 10 0,86 0,57–1,22 1,15

3414,0 D3 dol – 35 10 5 50 0,93 0,68–1,32 1,40

3471,0 D2 dol – 84 6 – 10 0,92 0,67–1,23 –

3563,0 D2 wap – 88 – – 12 1,20 1,07–1,34 –

3699,0 D2 wap – 85 3 – 12 1,18 1,03–1,37 –

3841,0 D2 wap – 10 – – 90 1,22 1,02–1,51 2,21

3845,9 D2 wap – 70 10 – 20 1,05 0,83–1,47 –

4035,0 D2 wap – 100 – – – 1,11 0,84–1,36 1,65

4110,2 D2 wap – 20 5 – 75 1,15 0,91–1,46 –

4119,0 D2 wap – 95 – – 5 1,20 1,12–1,36 –

4124,0 D2 m³c – 48 – – 52 1,25 1,09–1,37 1,39

4258,0 D2 wap – 83 – – 17 1,53 1,20–187 –

4324,0 Ok wap – 90 – – 10 1,60 1,28–1,92 –

4389,0 Ok m³c – 97 – – 3 1,67 1,21–1,93 –

4419,0 Ok wap – 76 – – 24 1,73 1,21–2,02 –

4420,0 Ok m³c – 47 – – 53 1,73 1,23–2,00 –

T3 – trias górny; P3 – perm (cechsztyn); D3 – dewon górny; D2 – dewon œrodkowy; Ok – ordowik (karadok); WTP – materia³ organiczny
witrynitopodobny; m³c – mu³owiec; dol – dolomit; wap – wapieñ; RO – œrednia refleksyjnoœæ witrynitu i materia³u witrynitopodobnego in
situ; * – zakres pomiarów wspó³czynnika RO na macera³ach witrynitu i huminitu in situ ; RO red – œrednia refleksyjnoœæ witrynitu redepono-
wanego

T3 – Upper Triassic; P3 – Permian (Zechstein); D3 – Upper Devonian; D2 – Middle Devonian; Ok – Ordovician (Caradoc); WTP – vitrinite-like
organic matter; m³c – mudstone; dol – dolomite; wap – limestone; RO – random value of the vitrinite and vitrinite-like material in situ reflectivity;
* – range of the reflectivity index of the in situ vitrinite and vitrinite-like material; RO red – random value of the reworked vitrinite



Sk³ad górnotriasowej substancji organicznej poni¿ej g³ê-
bokoœci 2151,0 m uzupe³nia asocjacja organiczno-mineralna
typu bitumicznego (5–15%). Wystêpuje ona w postaci drob-
nodetrytycznego materia³u tworz¹cego mniej lub bardziej
regularne przerosty oraz smu¿yste i gniazdowe skupienia.
Czêsto asocjuje z nim homogeniczny bituminit (oko³o 10%)
maj¹cy formê soczewek, lamin lub skorodowanych ziarn.

Dojrza³oœæ termiczna analizowanych osadów triasu górne-
go jest wyraŸnie wy¿sza ni¿ utworów permskich, co zwi¹zane
byæ mo¿e z utleniaj¹cymi warunkami panuj¹cymi w trakcie

sedymentacji badanych osadów lub/oraz ze zmianami post-
sedymentacyjnymi.

Pomierzone wartoœci wskaŸnika RO na autogenicznym
witrynicie zmieniaj¹ siê (niezale¿nie od g³êbokoœci) w bar-
dzo szerokim zakresie 0,53–1,20%, przy wyliczonych œred-
nich wartoœciach 0,80–1,00%, wskazuj¹c na g³ówn¹ fazê ge-
nerowania rop i maksymalne paleotemperatury diagenezy
w granicach 80–100°C (Lopatin, 1971; Bostic, 1973; Gaupp,
Batten, 1985) (tab. 8; fig. 27, 28).

PERM

Osady cechsztynu zosta³y zbadane w 2 próbkach (dolomit
i mu³owiec) z g³êbokoœci 3080,0 i 3236,0 m.

Próbka dolomitu zawiera ubogi materia³ organiczny o wiel-
koœci nieprzekraczaj¹cej 25 μm, zbudowany g³ównie z asocja-
cji organiczno-mineralnej typu bitumicznego (50%) wype³nia-
j¹cej spêkania i pory w skale. Wspó³wystêpuje z ni¹ bezposta-
ciowy witrynit typu kolotelinitu (32%), okruchy inertynitu,
g³ównie fuzynitu i semifuzynitu (4%) oraz macera³y liptynitu

(14%) reprezentowane przez liptodetrynit, fragmenty kutynitu
i sporynitu oraz doœæ liczne algi.

Próbka mu³owca z g³êbokoœci 3236,0 m zawiera bardzo
liczny materia³ organiczny o podobnym, do poprzednio oma-
wianej, sk³adzie jakoœciowym (tab. 8, fig. 26).

Liczny autogeniczny materia³ humusowy, stanowi¹cy
oko³o 37% materii organicznej w osadzie, reprezentowany
jest przez laminki i soczewki witrynitu typu kolotelinitu oraz
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Fig. 26. Sk³ad maceralny materii organicznej w osadach triasu i permu

Distribution of organic matter content in the Triassic and Permian sediments



sporadycznie telinitu, w którym œwiat³a komórek wype³nione
s¹ najczêœciej pirytem lub rezynitem. Ich wielkoœæ zmienia siê
w granicach od 4 do 60 μm.

Substancja organiczna pochodz¹ca z redepozycji jest zde-
cydowanie mniej liczna, a tworz¹ j¹ w ró¿nym stopniu obto-
czone ziarna o rozmiarach na ogó³ nieprzekraczaj¹cych 20 μm.

Materia organiczna typu sapropelowego (asocjacja organicz-
no-mineralna), stanowi oko³o 40% sk³adu organiki w osadzie.
Tworzy ona liczne gniazdowe i smu¿yste skupienia zawieraj¹ce
drobne ziarna bituminitu oraz lipto-, inerto- i witrodetrynitu.

Doœæ licznie (17%) reprezentowane s¹ macera³y grupy
liptynitu: liptodetrynit, sporynit, kutynit, rezynit oraz alginit
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Fig. 27. Zmiennoœæ stopnia dojrza³oœci materii organicznej

T – trias, P3 – perm górny (cechsztyn), D3 – dewon górny, D2 – dewon œrodkowy, Ok – ordowik (karadok)

Values of vitrinite reflectance index versus depth

T – Triassic, P3 – Upper Permian (Zechstein), D3 – Upper Devonian, D2 – Middle Devonian, Ok – Ordovician (Caradoc)



wystêpuj¹cy najczêœciej w formie lamalginitu. Fluoryzuj¹ one
intensywnie w kolorze ¿ó³tym oraz ¿ó³to-pomarañczowym.

Stopieñ dojrza³oœci termicznej materii organicznej w osa-
dach cechsztynu jest doœæ niski, wskazuj¹cy na niezbyt wyso-
kie maksymalne paleotemperatury diagenezy rzêdu 70–90°C.

Wartoœæ wskaŸnika RO syngenetycznego witrynitu zmienia siê
w granicach 0,48–0,79% przy wyliczonej œredniej wartoœci wy-
nosz¹cej 0,65% RO co odpowiada g³ównej fazie generowania
rop (tab. 8, fig. 27, 28). WskaŸnik RO materia³u redeponowane-
go jest wyraŸnie wy¿szy i wynosi wynosi 0,87 i 0,97%.

DEWON

Osady dewonu górnego przeanalizowano w 6 próbkach
mu³owców oraz utworów wêglanowych (wapienie i dolomi-
ty) pochodz¹cych z interwa³u g³êbokoœci 3251,0–3414,0 m.

Sk³ad petrograficzny materii organicznej stanowi g³ównie
autogeniczny materia³ witrynitopodobny reprezentowany przez
sta³e bituminy (bitumin) oraz zooklasty (g³ównie graptolity).
Jego wzglêdna zawartoœæ waha siê od 25 do 80% przy czym
obserwuje siê wyraŸne wzbogacenie w sk³adniki witrynitopo-
dobne w utworach wêglanowych (65–80%) w stosunku do
mu³owców (25–30%). W wiêkszoœci próbek wystêpuj¹ one
w formie cienkich (3–9 do 40 μm) ¿y³ek i soczewek. Z mate-
ria³em tym wspó³wystêpuje asocjacja organiczno-mineralna
typu bitumicznego (10–60%) stanowi¹ca mieszaninê sk³adni-
ków mineralnych (minera³y ilaste) oraz silnie zdyspergowanych
nieidentyfikowalnych mikrokomponentów organicznych.

Wystêpuje ona najczêœciej w postaci przemazów, gniaz-
dowych skupieñ oraz soczewkowatych cia³, lokalnie tworzy
masê podstawow¹ zawieraj¹c¹ wiêksze fragmenty sk³adni-
ków organicznych.

W próbkach mu³owców stropowej partii dewonu górnego
(3251,0–3280,0 m) wystêpuj¹ doœæ liczne macera³y liptynitu
(10–40%), których iloœæ wyraŸnie spada wraz z g³êbokoœci¹
pogr¹¿enia (tab. 8, fig. 29). Reprezentowane s¹ one g³ównie
przez liptodetrynit oraz doœæ silnie zbiodegradowane algi flu-
oryzuj¹ce niezbyt intensywnie w kolorze pomarañczowo-bru-
natnym. Ich obecnoœæ zwi¹zana jest najczêœciej z wystêpowa-
niem asocjacji organiczno-mineralnej impregnowanej czêsto
bituminami fluoryzuj¹cymi w kolorze brunatnym.

Doœæ powszechnie, w badanym profilu dewonu górnego,
wystêpuje detrytus inertynitowy (5–10%) zbudowany z amor-
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Fig. 28. Reflektogramy witrynitu z utworów triasu i permu

Reflectograms of vitrinite from Triassic and Permian sediments



ficznego fuzynitu i semifuzynitu oraz sporadycznie mikryni-
tu. W dwóch próbkach zaobserwowano jedynie œladow¹ iloœæ
inertodetrynitu.

Utwory dewonu œrodkowego przebadano w 10 próbkach
wapieni i mu³owca z interwa³u g³êbokoœci 3471,0–4258,0 m.
Osady te s¹ generalnie bardzo ubogie w materiê organiczn¹,
która wystêpuje czêsto w iloœci œladowej. Wyj¹tek stanowi¹
wêglany z g³êbokoœci 4119,0 m wyraŸnie wzbogacone w ma-
teria³ organiczny reprezentowany g³ównie (95%) przez cien-
kie laminki i ¿y³ki sta³ych bituminów o rozmiarach od kilku
do ponad 100 μm. W pozosta³ych analizowanych próbkach
g³ównym mikrokomponentem organicznym jest równie¿ ma-
teria³ witrynitopodobny (10–100%) zbudowany ze sta³ych
bituminów oraz zdecydowanie mniej licznych zooklastów
(graptolity) zró¿nicowanej wielkoœci od 3 do 60 μm.

W zmiennej iloœci od 0–90% (zawartoœæ wzglêdna) wys-
têpuje asocjacja organiczno-mineralna typu bitumicznego,
wype³niaj¹ca najczêœciej szczeliny w wêglanach lub tworz¹ca
soczewkowate i laminiaste skupienia.

Jedynie w czterych próbkach wapieni wystêpuj¹ nieliczne
(3–10%) macera³y inertne reprezentowane przez inertodetry-
nit oraz sfuzynityzowane szcz¹tki organiczne (tab. 8, fig. 29).

Stopieñ dojrza³oœci materii organicznej z utworów dewo-
nu, okreœlony wielkoœci¹ wspó³czynnika refleksyjnoœci auto-
genicznego materia³u witrynitopodobnego, zmienia siê w bar-
dzo szerokim zakresie od 0,76 do 1,53% RO (wartoœci œrednie)
wykazuj¹c wyraŸny wzrost wraz z g³êbokoœci¹ pogr¹¿enia
osadów (tab. 8, fig. 27, 30).

Dojrza³oœæ termiczna utworów dewonu górnego odpowia-
da g³ównej fazie generowania ropy naftowej przy refleksyj-
noœci w granicach 0,76–0,93% RO.

Utwory dewonu œrodkowego s¹ silniej przeobra¿one ni¿
osady górnodewoñskie, a materia³ organiczny w nich zawarty
charakteryzuje siê s³ab¹ anizotropi¹. Zakres pomiarów reflek-
syjnoœci waha siê od 0,67 do 1,87% (dla dewonu górnego wy-
nosi on 0,50–1,32%), przy wyliczonych œrednich wartoœciach
w granicach 0,92–1,53% RO). Dane te wskazuj¹, i¿ wiêkszoœæ
osadów dewonu œrodkowego znajduje siê w póŸnej fazie ge-
nerowania ropy naftowej z mo¿liwoœci¹ generowania mo-
krych gazów i kondensatów, natomiast osady poni¿ej g³êbo-
koœci 4124,0 m wesz³y ju¿ w g³ówn¹ fazê generowania gazów
ekonomicznych (tab. 8, fig. 27).

Maksymalne paleotemperatury oddzia³ywuj¹ce na anali-
zowany kompleks utworów dewonu wynosi³y 80–100°C
w dewonie górnym oraz 100–160°C w dewonie œrodkowym.
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Fig. 29. Sk³ad maceralny materii organicznej
w osadach dewonu

Objaœnienia jak na fig. 26

Distribution of organic matter content
in the Devonian sediments

For explanations see Fig. 26
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Fig. 30. Reflektogramy witrynitu z utworów dewonu

Reflectograms of vitrinite from Devonian sediments



ORDOWIK

Osady karadoku przeanalizowano w 4 próbkach wapieni
i mu³owców z interwa³u g³êbokoœci 4324,0–4420,0 m.

Materia³ organiczny w nich zawarty jest doœæ ubogi, zbu-
dowany g³ównie z autogenicznych macera³ów witrynitopo-
dobnych, których wzglêdna zawartoœæ zmienia siê w grani-
cach 47% (sp¹g osadów)–97% (strop osadów) oraz asocjacji
organiczno-mineralnej typu bitumicznego (3–53%), w której
tkwi¹ drobne (4–15 μm) ziarna i ¿y³ki bituminu (fig. 31).

Materia³ witrynitopodobny wystêpuje zazwyczaj w formie
pasemek oraz soczewek, rzadziej jako ostrokrawêdzisty de-
trytus. Buduj¹ go zwitrynityzowane szcz¹tki organizmów,
najczêœciej graptolitów o wielkoœci przekraczaj¹cej czêsto
100 μm.

Lokalnie obserwuje siê nieliczne impregnacje bitumina-
mi, tworz¹cymi rozmyte smugi fluoryzuj¹ce w kolorze poma-
rañczowo-brunatnym.

Dojrza³oœæ termiczna analizowanych osadów karadoku
jest doœæ wysoka. Materia³ organiczny charakteryzuje siê ani-
zotropi¹ dochodz¹c¹ do 0,5% RO (ró¿nica pomiaru pomiêdzy
wartoœci¹ minimaln¹ i maksymaln¹). Pomierzone wartoœci
wspó³czynnika RO zmieniaj¹ siê w zakresie 1,21–2,02%, przy
œredniej wyliczonej refleksyjnoœci autogenicznego materia³u
witrynitopodobnego wahaj¹cej siê od 1,60–1,73% RO (tab. 8,
fig. 27, 32). Powy¿sze wartoœci wskazuj¹ na g³ówn¹ fazê ge-
nerowania gazów i maksymaln¹ paleotemperaturê diagenezy
osadów rzêdu 160–190°C.
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Fig. 31. Sk³ad maceralny materii organicznej
w osadach ordowiku

Objaœnienia jak na figurze 26

Distribution of organic matter content
in the Ordovician sediments

For explanations see Fig. 26

Fig. 32. Reflektogramy witrynitu z utworów ordowiku

Reflectograms of vitrinite from Ordovician sediments
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