Izabella GROTEK

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA ORAZ DOJRZALOSC
TERMICZNA MATERII ORGANICZNEJ ROZPROSZONEJ
W OSADACH MEZOZOIKU I PALEOZOIKU

WSTEP

Charakterystyke petrograficzna materii organicznej roz-
proszonej w profilu osadow mezozoiku i paleozoiku z otworu
wiertniczego Polskie Laki PIG 1 przeprowadzono na podsta-
wie analizy 27 probek, reprezentujacych utwory triasu gorne-
go (5 probek); dewonu gornego i srodkowego (16 probek)
oraz ordowiku (4 probki). Znaczna czgs¢ wynikow badan za-
warta jest w dokumentacji wynikowej (Grotek, 1992) oraz pu-
blikacji (Grotek, 2006).

Podstaweg analityczng pracy stanowia badania mikrosko-
powe, wykonane w $wietle odbitym biatym oraz we fluore-
scencji umozliwiajacej identyfikacje, nierozrdznialnych czeg-
sto w $wietle biatym, sktadnikow maceralnych grupy liptynitu
oraz impregnacji bitumicznych (Teichmiiller, 1982). Analizy
przeprowadzone zostaly na mikroskopie polaryzacyjnym
AXIOSKOP firmy Zeiss wyposazonym w przystawke mikro-
fotometryczna umozliwiajaca pomiar zdolnosci refleksyjnej
materii organiczne;j.

Pomiary przeprowadzono w imersji, na polerowanych
plytkach skat osadowych zawierajacych maceraty witrynitu

oraz material witrynitopodobny o cechach optycznych wi-
trynitu (state bituminy/bitumin oraz zooklasty, np. graptoli-
ty). Sktadniki te charakteryzuja sig liniowym wzrostem zdol-
nosci odbicia $wiatta wraz ze wzrostem stopnia dojrzatosci
(Stachiin., 1982). Wymagana wielkos$¢ ziarn >5 pm jest mi-
nimalna, niezb¢dna do uzyskania wtasciwego wyniku (Jac-
kob, 1972).

Badania wykonano przy uzyciu: — wzorcoOw ze szkla
optycznego o okreslonej, statej refleksyjnosci: 0,4958%,
0,9207%, 1,14130% oraz 1,6618%; filtru monochromatycz-
nego o dlugosci fali 546 nm; — blendy pomiarowej o wielko-
$ci 0,16 mm; olejku imersyjnego o np = 1,515 w temperatu-
rze 20-25°C.

Analiza jakosciowa maceratow grupy liptynitu wykonana
zostata przy uzyciu niebieskiego filtra wzbudzajacego. Przy
opisie sktadnikoéw petrograficznych stosowano nomenklature
i klasyfikacje¢ przyjeta przez Migdzynarodowy Komitet Pe-
trologii Wegla (ICCP). Uzyskane wyniki zamieszczone zo-
staty w tabeli.

OMOWIENIE WYNIKOW ANALIZ

TRIAS

Osady triasu zostaty zbadane w 4 probkach mutowcow triasu
gornego oraz 1 triasu srodkowego, zawierajacych ubogi materiat
organiczny, ktorego ilo$¢ wzrasta ku warstwom stropowym.

Sktad petrograficzny materii organicznej zdominowany jest
przez maceraly witrynitu (80-90%) reprezentowane gtownie
przez bezpostaciowy kolotelinit oraz nieliczne fragmenty teli-
nitu ze stabo zaznaczajaca si¢ struktura komorkowa. Wystepuje
on w postaci lamin i soczewek in situ o grubosci zmieniajacej
si¢ w szerokich granicach od 5 do 100 um, a takze w formie
redeponowanych ziarn w réznym stopniu obtoczonych oraz
ostrokrawedzistych okruchéw o rozmiarach 2-60 pm.

Maceraly grupy inertynitu wyst¢puja powszechnie w ana-
lizowanych probkach w zmienne;j iloéci od 4 do 16% materii
organicznej. Reprezentuja je redeponowane okruchy inerto-

detrynitu, beztadnie rozproszone w masie skalnej oraz hory-
zontalnie utozone soczewki fuzynitu i semifuzynitu o rozmia-
rach od 3 do 40 pm. Najliczniej (10-16%) wystgpuja one
w stropowej partii analizowanych mulowcow, w interwale
glebokoscei 1771,0-1982,0 m (tab. 8; fig. 26).

Maceraty grupy liptynitu wystepuja lokalnie, w niewiel-
kiej ilosci 4-5%, a jedynie w probee z glgbokosci 2516,0 m
osiagaja 10% sktadu materii organiczne;j.

Sktadaja si¢ one w gltéwnej mierze z okruchéw makro-
i mikrospor oraz kutynitu. Czgstym sktadnikiem jest liptodetry-
nit, natomiast ubogo reprezentowany jest rezynit. Wszystkie
maceraly liptynitu wykazuja intensywna fluorescencj¢ w kolo-
rach od z6ttego do pomaranczowego. Forma ich wystgpowania
wskazuje, ze w znacznym stopniu pochodza 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

Glebokos¢ | Stratygrafia | Litologia | Witrynit WTP | Inertynit | Liptynit AOM Ro Zakres Ro red.
[m] [%] [%] [%0] [%] [%0] [%] pomiaréw * [%]
1771,0 Ts mic 84 - 10 6 - 0,98 0,80-1,20 1,30
1982,0 T; mic 80 - 16 4 - 1,00 0,83-1,19 1,40
2152,0 Ts mic 80 - 5 - 15 1,00 0,85-1,15 1,41
2325,0 Ts mic 90 - - - 10 0,96 0,76-1,20 1,35
2516,0 T, mic 78 - 7 10 5 0,80 0,53-1,04 1,15
3080,0 P; dol 32 - 4 14 50 0,65 0,48-0,79 0,87
3236,0 P; mic 37 - 6 17 40 0,65 0,49-0,77 0,97
3251,0 D3 mic - 30 - 40 30 0,76 0,50-1,09 1,30
3267,0 Ds mic - 25 5 30 40 0,78 0,53-1,07 1,22
3280,0 D3 mic - 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 Ds 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 D; dol - 84 6 - 10 0,92 0,67-1,23 -
3563,0 D, wap - 88 - - 12 1,20 1,07-1,34 -
3699,0 D, wap - 85 3 - 12 1,18 1,03-1,37 -
3841,0 Ds wap - 10 - - 90 1,22 1,02-1,51 2,21
38459 D» wap - 70 10 - 20 1,05 0,83-1,47 -
4035,0 D, wap - 100 - - - 1,11 0,84-1,36 1,65
4110,2 Ds wap - 20 5 - 75 1,15 0,91-1,46 -
4119,0 D, wap - 95 - - 5 1,20 1,12-1,36 -
4124,0 Ds mic - 48 - - 52 1,25 1,09-1,37 1,39
4258,0 D» wap - 83 - - 17 1,53 1,20-187 -
4324,0 Ok wap - 90 - - 10 1,60 1,28-1,92 -
4389,0 Ok mic - 97 - - 3 1,67 1,21-1,93 -
4419,0 Ok wap - 76 - - 24 1,73 1,21-2,02 -
4420,0 Ok mic - 47 - - 53 1,73 1,23-2,00 -

T — trias gorny; P; — perm (cechsztyn); Dy — dewon gorny; D, — dewon srodkowy; Ok — ordowik (karadok); WTP — material organiczny
witrynitopodobny; mic — mutowiec; dol — dolomit; wap — wapien; R, — $rednia refleksyjno$¢ witrynitu i materiatu witrynitopodobnego in
situ; * — zakres pomiarow wspotczynnika R, na maceratach witrynitu i huminitu in situ ; Ro red — $rednia refleksyjnos¢ witrynitu redepono-

wanego

T; — Upper Triassic; P; — Permian (Zechstein); D; — Upper Devonian; D, — Middle Devonian; Ok — Ordovician (Caradoc); WTP — vitrinite-like

organic matter; mtc — mudstone; dol — dolomite; wap — limestone; R, — 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; R, red — random value of the reworked vitrinite
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Fig. 26. Sklad maceralny materii organicznej w osadach triasu i permu

Distribution of organic matter content in the Triassic and Permian sediments

Sktad goérnotriasowej substancji organicznej ponizej glg-
bokosci 2151,0 m uzupelnia asocjacja organiczno-mineralna
typu bitumicznego (5-15%). Wystgpuje ona w postaci drob-
nodetrytycznego materiatu tworzacego mniej lub bardziej
regularne przerosty oraz smuzyste i gniazdowe skupienia.
Czgsto asocjuje z nim homogeniczny bituminit (okoto 10%)
majacy formg soczewek, lamin lub skorodowanych ziarn.

Dojrzato$¢ termiczna analizowanych osadoéw triasu gorne-
£0 jest wyraznie wyzsza niz utworow permskich, co zwiazane
by¢ moze z utleniajacymi warunkami panujacymi w trakcie

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

Pomierzone wartosci wskaznika R, na autogenicznym
witrynicie zmieniajg si¢ (niezaleznie od glebokosci) w bar-
dzo szerokim zakresie 0,53—1,20%, przy wyliczonych $red-
nich warto$ciach 0,80—1,00%, wskazujac na gtéwna faze 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 zostaly zbadane w 2 probkach (dolomit
i mutowiec) z glebokosci 3080,0 i 3236,0 m.

Probka dolomitu zawiera ubogi materiat organiczny o wiel-
kosci nieprzekraczajacej 25 pm, zbudowany gtéwnie z asocja-
¢ji organiczno-mineralnej typu bitumicznego (50%) wypehia-
jacej spekania i pory w skale. Wspolwystepuje z nig bezposta-
ciowy witrynit typu kolotelinitu (32%), okruchy inertynitu,
glownie fuzynitu i semifuzynitu (4%) oraz maceraty liptynitu

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

Probka mutowca z glebokosci 3236,0 m zawiera bardzo
liczny materiat organiczny o podobnym, do poprzednio oma-
wianej, sktadzie jako$ciowym (tab. 8, fig. 26).

Liczny autogeniczny material humusowy, stanowiacy
okoto 37% materii organicznej w osadzie, reprezentowany
jest przez laminki i soczewki witrynitu typu kolotelinitu oraz
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sporadycznie telinitu, w ktorym swiatta komoérek wypetnione
sa najczegscie] pirytem lub rezynitem. Ich wielko$¢ zmienia si¢
w granicach od 4 do 60 um.

Substancja organiczna pochodzaca z redepozycji jest zde-
cydowanie mniej liczna, a tworza ja w réznym stopniu obto-
czone ziarna o rozmiarach na ogét nieprzekraczajacych 20 pm.

Materia organiczna typu sapropelowego (asocjacja organicz-
no-mineralna), stanowi okoto 40% sktadu organiki w osadzie.
Tworzy ona liczne gniazdowe i smuzyste skupienia zawierajace
drobne ziarna bituminitu oraz lipto-, inerto- i witrodetrynitu.

Do$¢ licznie (17%) reprezentowane sa maceraly grupy
liptynitu: liptodetrynit, sporynit, kutynit, rezynit oraz alginit
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Fig. 27. Zmienno$¢ stopnia dojrzalosci materii organicznej

T — trias, P, — perm gorny (cechsztyn), D; — dewon gorny, D, — dewon srodkowy, Ok — ordowik (karadok)

Values of vitrinite reflectance index versus depth

T — Triassic, P; — Upper Permian (Zechstein), D; — Upper Devonian, D, — Middle Devonian, Ok — Ordovician (Caradoc)
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Reflectograms of vitrinite from Triassic and Permian sediments

wystepujacy najczesciej w formie lamalginitu. Fluoryzuja one
intensywnie w kolorze zottym oraz zotto-pomaranczowym.
Stopien dojrzatosci termicznej materii organicznej w osa-
dach cechsztynu jest do$¢ niski, wskazujacy na niezbyt wyso-
kie maksymalne paleotemperatury diagenezy rzedu 70-90°C.

Warto$¢ wskaznika R syngenetycznego witrynitu zmienia si¢
w granicach 0,48-0,79% przy wyliczonej $redniej wartoSci wy-
noszacej 0,65% Ro co odpowiada gtéwnej fazie generowania
rop (tab. 8, fig. 27, 28). Wskaznik R, materialu redeponowane-
g0 jest wyraznie wyzszy i wynosi wynosi 0,87 i 0,97%.

DEWON

Osady dewonu goérnego przeanalizowano w 6 probkach
mutowcodw oraz utwordw weglanowych (wapienie i dolomi-
ty) pochodzacych z interwatu glebokosci 3251,0-3414,0 m.

Sktad petrograficzny materii organicznej stanowi gléwnie
autogeniczny material witrynitopodobny reprezentowany przez
stale bituminy (bitumin) oraz zooklasty (glownie graptolity).
Jego wzgledna zawarto$¢ waha si¢ od 25 do 80% przy czym
obserwuje si¢ wyrazne wzbogacenie w sktadniki witrynitopo-
dobne w utworach weglanowych (65-80%) w stosunku do
mutowcow (25-30%). W wigkszosci probek wystgpuja one
w formie cienkich (3-9 do 40 um) zyltek i soczewek. Z mate-
rialem tym wspotwystepuje asocjacja organiczno-mineralna
typu bitumicznego (10-60%) stanowiaca mieszaning skfadni-
kow mineralnych (mineraty ilaste) oraz silnie zdyspergowanych
nieidentyfikowalnych mikrokomponentéw organicznych.

Wystepuje ona najczesciej w postaci przemazow, gniaz-
dowych skupien oraz soczewkowatych cial, lokalnie tworzy
mas¢ podstawowa zawierajaca wigksze fragmenty skladni-
kéw organicznych.

W probkach mutowcoéw stropowej partii dewonu gornego
(3251,0-3280,0 m) wystepuja dos¢ liczne maceraly liptynitu
(10-40%), ktorych ilos¢ wyraznie spada wraz z glgbokoscia
pograzenia (tab. 8, fig. 29). Reprezentowane sa one glownie
przez liptodetrynit oraz dos¢ silnie zbiodegradowane algi flu-
oryzujace niezbyt intensywnie w kolorze pomaranczowo-bru-
natnym. Ich obecnos¢ zwiazana jest najczesciej z wystepowa-
niem asocjacji organiczno-mineralnej impregnowanej czgsto
bituminami fluoryzujacymi w kolorze brunatnym.

Do$¢ powszechnie, w badanym profilu dewonu gérnego,
wystepuje detrytus inertynitowy (5—-10%) zbudowany z amor-
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Fig. 29. Sklad maceralny materii organicznej
w osadach dewonu

Objasnienia jak na fig. 26

Distribution of organic matter content
in the Devonian sediments

For explanations see Fig. 26

ficznego fuzynitu i1 semifuzynitu oraz sporadycznie mikryni-
tu. W dwoch probkach zaobserwowano jedynie $ladowa ilo$é
inertodetrynitu.

Utwory dewonu srodkowego przebadano w 10 probkach
wapieni i mulowca z interwatu glgbokosci 3471,0-4258,0 m.
Osady te sa generalnie bardzo ubogie w materi¢ organiczna,
ktora wystgpuje czgsto w ilosci sladowej. Wyjatek stanowia
weglany z glebokoscei 4119,0 m wyraznie wzbogacone w ma-
terial organiczny reprezentowany gtownie (95%) przez cien-
kie laminki i zytki statych bituminéw o rozmiarach od kilku
do ponad 100 um. W pozostatych analizowanych probkach
glownym mikrokomponentem organicznym jest rowniez ma-
teriat witrynitopodobny (10-100%) zbudowany ze statych
bituminéw oraz zdecydowanie mniej licznych zooklastow
(graptolity) zréznicowanej wielkosci od 3 do 60 pm.

W zmiennej ilosci od 0-90% (zawartos¢ wzgledna) wys-
tgpuje asocjacja organiczno-mineralna typu bitumicznego,
wypetniajaca najczesciej szczeliny w weglanach lub tworzaca
soczewkowate i1 laminiaste skupienia.

Jedynie w czterych probkach wapieni wystepuja nieliczne
(3—-10%) maceraly inertne reprezentowane przez inertodetry-
nit oraz sfuzynityzowane szczatki organiczne (tab. 8, fig. 29).

Stopien dojrzatosci materii organicznej z utworéw dewo-
nu, okreslony wielkoscia wspotczynnika refleksyjnosci auto-
genicznego materiatu witrynitopodobnego, zmienia si¢ w bar-
dzo szerokim zakresie od 0,76 do 1,53% R (wartosci $rednie)
wykazujac wyrazny wzrost wraz z glgbokoscia pograzenia
osadow (tab. 8, fig. 27, 30).

Dojrzato$¢ termiczna utworéw dewonu gornego odpowia-
da gloéwnej fazie generowania ropy naftowej przy refleksyj-
nosci w granicach 0,76-0,93% Ro.

Utwory dewonu srodkowego sa silniej przeobrazone niz
osady gornodewonskie, a materiat organiczny w nich zawarty
charakteryzuje sig staba anizotropia. Zakres pomiarow reflek-
syjnosci waha si¢ od 0,67 do 1,87% (dla dewonu goérnego wy-
nosi on 0,50-1,32%), przy wyliczonych $rednich warto$ciach
w granicach 0,92—1,53% Ry). Dane te wskazuja, iz wigkszo$¢
osadéw dewonu Srodkowego znajduje si¢ w pdznej fazie ge-
nerowania ropy naftowej z mozliwosciag generowania mo-
krych gazéw i kondensatow, natomiast osady ponizej glgbo-
kosci 4124,0 m weszty juz w gtéwna fazg generowania gazow
ekonomicznych (tab. &, fig. 27).

Maksymalne paleotemperatury oddziatywujace na anali-
zowany kompleks utworow dewonu wynosity 80-100°C
w dewonie gornym oraz 100-160°C w dewonie srodkowym.
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ORDOWIK

Osady karadoku przeanalizowano w 4 prébkach wapieni
i mutowcow z interwatu glgbokosci 4324,0-4420,0 m.

Material organiczny w nich zawarty jest dos¢ ubogi, zbu-
dowany gléwnie z autogenicznych maceraldw witrynitopo-
dobnych, ktérych wzgledna zawarto$¢ zmienia si¢ w grani-
cach 47% (spag 0sadow)-97% (strop osadoéw) oraz asocjacji
organiczno-mineralnej typu bitumicznego (3—53%), w ktorej
tkwia drobne (4—15 pm) ziarna i zytki bituminu (fig. 31).

Materiat witrynitopodobny wystgpuje zazwyczaj w formie
pasemek oraz soczewek, rzadziej jako ostrokrawedzisty de-
trytus. Buduja go zwitrynityzowane szczatki organizmoéw,
najczesciej graptolitow o wielkosci przekraczajacej czgsto
100 pm.

ORDOWIK (karadok)
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Fig. 31. Sklad maceralny materii organicznej
w osadach ordowiku

Objasnienia jak na figurze 26
Distribution of organic matter content
in the Ordovician sediments

For explanations see Fig. 26
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Fig. 32. Reflektogramy witrynitu z utworéw ordowiku

Reflectograms of vitrinite from Ordovician sediments

Lokalnie obserwuje si¢ nieliczne impregnacje bitumina-
mi, tworzacymi rozmyte smugi fluoryzujace w kolorze poma-
ranczowo-brunatnym.

Dojrzatos¢ termiczna analizowanych osadow karadoku
jest do$¢ wysoka. Materiat organiczny charakteryzuje si¢ ani-
zotropia dochodzaca do 0,5% Ry (r6znica pomiaru pomigdzy
wartoscia minimalng i maksymalng). Pomierzone wartosci
wspotczynnika R, zmieniaja si¢ w zakresie 1,21-2,02%, przy
sredniej wyliczonej refleksyjnosci autogenicznego materiatu
witrynitopodobnego wahajacej si¢ od 1,60—1,73% R, (tab. 8,
fig. 27, 32). Powyzsze warto$ci wskazuja na gldwna fazg ge-
nerowania gazoéw i maksymalna paleotemperaturg diagenezy
osadow rzedu 160—-190°C.
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