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CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA ORAZ DOJRZALOSC TERMICZNA
ROZPROSZONEJ MATERII ORGANICZNEJ

WSTEP

Charakterystyke petrograficzna materii organicznej roz-
proszonej w profilu osadow mezozoiku i paleozoiku z otworu
Stupsk IG 1 przeprowadzono na podstawie analizy 34 probek
reprezentujacych utwory goérnej kredy (1 probka); dolnego
triasu (1 probka); gornego permu (2 probki); syluru (19 pro-
bek), ordowiku (2 probki), kambru (8 probek), ediakaru /kam-
bru dolnego (1 probka). Znaczna czg¢§¢ wynikéw badan za-
warta jest w opracowaniach archiwalnych oraz publikacjach
(Swadowska, 1994; Grotek, 2004, 2006).

Podstawe analityczna pracy stanowia badania mikroskopo-
we wykonane w $wietle odbitym biatym oraz we fluorescencji
umozliwiajacej identyfikacjg, nierozréznialnych czgsto w swie-
tle biatym, skladnikow maceralnych grupy liptynitu oraz impre-
gnacji bitumicznych (Teichmiiller, 1982). Analizy przeprowa-
dzone zostaty na mikroskopie polaryzacyjnym Axioskop firmy
Zeiss wyposazonym w przystawke mikrofotometryczna umoz-
liwiajaca pomiar zdolnosci refleksyjnej materii organicznej.

Pomiary przeprowadzono w imersji, na polerowanych
plytkach skal osadowych zawierajacych, w przypadku utwo-

réw starszego paleozoiku, materiat witrynitopodobny o ce-
chach optycznych witrynitu (graptolity i state bituminy) oraz
na maceratach witrynitu w osadach mtodszych. Sktadniki te
charakteryzuja si¢ liniowym wzrostem zdolnosci odbicia
Swiatla wraz ze wzrostem stopnia dojrzatosci (Stach i in.,
1982). Wymagana wielko$¢ ziarn >5 um jest minimalna, nie-
zbedna do uzyskania wlasciwego wyniku (Jacob, 1972).

Badania wykonano przy uzyciu:— wzorcéw ze szkla
optycznego o okreslonej, stalej refleksyjnosci: 0,4958%;
0,9207%; 1,14130% oraz 1,6618%; — filtru monochroma-
tycznego o dtugosci fali 546 nm; — blendy pomiarowej o wiel-
kosci 0,16 mm; — olejku imersyjnego o np = 1,515 w temp.
20-25°C.

Analiza jakosciowa maceratow grupy liptynitu wykonana
zostata przy uzyciu niebieskiego filtra wzbudzajacego. Przy
opisie sktadnikow petrograficznych stosowano nomenklature
i klasyfikacje przyjeta przez Migdzynarodowy Komitet Petro-
logii Wegla (ICCP; International...,1994). Uzyskane wyniki
zamieszczone zostaly w tabelach.

OMOWIENIE WYNIKOW ANALIZ

Kreda

Utwory kredy gornej przebadane w probce itowca
z glebokosci 501,0 m zawieraja materi¢ organiczng typu hu-
musowego pochodzaca gtéwnie z redepozycji (95%). Mate-
riat redeponowany reprezentowany jest przez zré6znicowane;j
wielkos$ci (10-30 pm) ostrokrawedzisty i obtoczony detrytus
witrynitowy (witrodetrynit) i inertynitowy (inertodetrynit)
natomiast nieliczny material organiczny in situ tworza ma-
ceraly grupy witrynitu, huminitu oraz liptynitu. Witrynit
i huminit wystepuja gtownie w formie soczewek i lamin
o zmiennej grubosci od kilku do kilkuset mikromilimetrow.
Ich ilo$¢ osiaga 47% materialu organicznego w osadzie (tab.
11; fig. 26).

Znaczna rolg w sktadzie materii organicznej gornej kredy
odgrywaja maceraly grupy liptynitu stanowiace okoto 26%
substancji organicznej w skale. Reprezentowane sa one przez
mikrospory, okruchy makro i mikrosporynitu, kutynit oraz al-
ginit fluoryzujace w kolorze jasno-zottym oraz rezynit i lipto-

detrynit fluoryzujace w kolorach od zéttego do pomaranczo-
wo-brunatnego. Sktad materii organicznej uzupeilnia bez-
strukturalna materia organiczna typu bitumicznego (10%).
Wystepuje ona w postaci gniazdowych i soczewkowatych
skupien oraz przewarstwien osadu. Znaczna domieszke
(17%) w skladzie organiki humusowej, stanowia maceraly
grupy inertynitu reprezentowane przez inertodetrynit, frag-
menty semifuzynitu, fuzynitu oraz sklerocje.

Analizowane osady gornej kredy sa bardzo stabo prze-
obrazone. Wartos¢ wskaznika R, pomierzona na autogenicz-
nym huminicie i witrynicie zmienia si¢ od 0,45 do 0,54%
(Srednia 0,50%) (tab. 11; fig. 27). Material redeponowany
charakteryzuja wartosci R, od 0,72 do 0,87%. Powyzsze dane
swiadcza o niedojrzatoéci badanych utworéw do generowania
weglowodorow. Niska temperatura diagenezy analizowanej
probki osadu z gérnej kredy, nie przekraczajaca najprawdopo-
dobniej 50°C (Lopatin, 1971; Bostic, 1973; Gaup i Batten,
1985) wskazuje, ze badany poziom jest niemacierzysty dla
generacji weglowodorow (Robert, 1988).
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Tabela 11
Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach permu i mezozoiku

Microscopical analysis of the organic master dispersed in the Permian and Mesozoic sediments

Glegbokos¢ | Stratygrafia | Litologia | Witrynit | Inertynit | Liptynit | AOM | R, Zakres* R red
[m] (7] (%] [7] [%] | [%] | pomiarow [7]
[%0]
501,0 K3 itowce 47 17 26 10 0,50 | 0,45-0,54 | 0,72-0,87
900,7 T mutowce 41 21 20 18 0,55 | 0,50-0,65 | 1,14-1,23
1107,7 P3 piaskowce 87 11 2 0,53 | 0,49-0,67 | 1,35-1,57
1145,7 P3 piaskowce 92 6 2 0,54 | 0,51-0,69 | 1,38-1,65

Witrynit — suma witrynitu i huminitu; AOM — asocjacja organiczno-mineralna typu bitumicznego; R, — $rednia reflek-
syjno$¢ witrynitu/huminitu in situ; * — zakres pomiar6w wspotczynnika R, na maceratach witrynitu i huminitu in situ;
R,red — $rednia refleksyjno$¢ witrynitu redeponowanego

Witrynit — sum of the vitrinite and huminite; AOM — organo-mineral association bitumine type; R,— random value of
the vitrinite and huminite “in situ” reflectivity; * — range of the reflectivity index of the “in situ” vitrinite and huminite
macerals; R,red — random value of the reworked vitrinite
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Fig. 26. Sklad maceralny materii organicznej w osadach permu i mezozoiku

Distribution of organic master content in the Permian and Mesozoic sediments
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Trias

Utwory dolnego triasu przebadane w probce mutowca
z glebokoscei 900,7 m zawieraja niewielka ilo$¢ materii orga-
nicznej typu humusowego zaréwno in situ, jak i pochodzacej
z redepozycji osadoéw starszych. Gtownym sktadnikiem
(41%) jest witrynit typu telokolinitu wystgpujacy w formie
soczewek 1 laminek, witrodetrynit oraz maceraty inertynitu
(21%) reprezentowane przez semifuzynit, fuzynit i inertode-
trynit. We fluorescencji obserwuje liczna grupe (20%) mace-
ratow liptynitu fluoryzujaca w kolorze zoltym (kutynit) oraz
pomarafnczowym (sporynit, sklerotynit, rezynit, inertodetry-
nit). Okoto 18% materii organicznej stanowi asocjacja orga-
niczno-mineralna zbudowana z mineratow ilastych przemie-
szanych z nieidentyfikowalnymi, silnie zdyspergowanymi
ziarnami organicznymi (tab. 11; fig. 26).

Dojrzatos¢ termiczna materii organicznej jest niska (fig.
27). Pomierzone na witrynicie in situ wartosci refleksynosci
zmieniaja si¢ w granicach 0,50-0,65% R, ($rednia 0,55%)
co odpowiada wczesne] fazie generowania cieklych weglo-
wodordéw i maksymalnym paleotemperaturom diagenezy rzg-
du 50-60°C. Refleksyjnos$¢ okruchow redeponowanych wy-
nosi 1,14-1,23% R,red.

Perm

Utwory gérnego permu przeanalizowane zostaly w dwoch
probkach piaskowcoéw z glgbokosci 1107,7 oraz 1145,7 m.
Zawieraja one skapa materi¢ organiczna reprezentowang
przez nieliczne skupienia maceratéw witrynitu oraz detrytus o
cechach optycznych witrynitu i inertynitu.

Witrynit oraz materiat witrynitopodobny o cechach
optycznych witrynitu stanowi w analizowanych osadach 92
do 96% materii organicznej (tab.11; fig. 26). Wystgpuje on
najczesciej w postaci drobnych, ziarnistych skupien o rozmia-
rach 2-6 um, sporadycznie ponad 10 um. Sg to zazwyczaj
beztadnie rozproszone ostrokrawedziste okruchy tworzace
gniazdowe skupienia w ilasto-zelazistym spoiwie piaskow-
cow. Bardzo rzadko maja one formg¢ drobnych zytek lub so-
czewek. Badany materiat organiczny jest pochodzenia zaréw-
no autogenicznego, jak i redeponowany. Odnosi si¢ to do
sktadnikéw witrynitopodobnych oraz maceratow inertynitu.

Pomierzona zdolno$¢ odbicia §wiatta witrynitu i materiatu
witrynitopodobnego in situ waha si¢ w granicach 0,47-0,69%
R, ($rednia warto$¢ wynosi 0,53-0,54% R,), natomiast reflek-
syjnos¢ witrynitopodobnych sktadnikéw pochodzacych z re-
depozycji jest zdecydowanie wyzsza i zmienia si¢ od 1,3
do 1,65% Rored (tab. 11; fig. 27).

Sylur

Osady ludlowu przeanalizowane w 13 probkach utwo-
roéw ilastych, pochodzacych z interwatu glebokosci 1194,9
do 3188,6 m, zawieraja zmienng ilo$¢ materii organicznej,
od bardzo bogatej po ilosci sladowe.

Sktad petrograficzny materialu organicznego wigkszosci
probek jest zdominowany przez asocjacj¢ organiczno-mine-
ralng typu bitumicznego (AOM). Wynosi ona najczgsciej 50
do 90% materii organicznej w osadzie (jedynie w trzech prob-

kach jej ilos¢ spada do kilkunastu procent) stanowiac mas¢
podstawowa, w ktdorej rozproszone sa wigksze, identyfikowal-
ne sktadniki mineralne i organiczne (stale bituminy i zookla-
sty, np. graptolity). W osadach zubozonych w AOM tworzy
ona laminy oraz soczewkowate i gniazdowe skupienia.

Drugim powszechnie wystgpujacym sktadnikiem we
wszystkich analizowanych probkach jest syngenetyczny z osa-
dem, material witrynitopodobny reprezentowany najczescicj
przez stale bituminy (bitumin) oraz zooklasty. Zawarto$¢ bitu-
minu zmienia si¢ w bardzo szerokim zakresie od 2 do 37%; ma
on najczesciej posta¢ drobnych (3—10 pum) ziarenek lub cien-
kich zytek. Bardzo rzadko wystepuje w formie laminek i socze-
wek o wielkosci do 50 um. Zooklasty, bedace zazwyczaj zwi-
trynityzowanymi szczatkami organicznymi gtéwnie graptolita-
mi, stanowig od 2 do 79% materii organicznej w osadzie. Cha-
rakteryzuja si¢ znaczna r6znorodnoscia form wystepowania,
najczgsciej tworza pasemka o grubosci dochodzacej do 100 pm
i dlugosci osiagajacej nawet 2 cm.

W najstabiej przeobrazonych warstwach przystropowych
ludlowu z interwalu glgbokosci 1194,9—1326,0 m wystepuje
niewielka ilo§¢ maceratow liptynitu (2-3%) reprezentowa-
nych przez alginit oraz liptodetrynit fluoryzujace w kolorze
z6ttym 1 zolto-pomaranczowym (tab. 12; fig. 28). W wigkszo-
$ci probek obserwuje si¢ niezbyt liczne impregnacje bitumicz-
ne fluoryzujace w kolorze brunatnym.

Stopien przeobrazenia materii organicznej wystgpujacej
w osadach ludlowu ulega znacznym wahaniom zwigzanym
Scisle z glebokoscia ich pograzenia. Skrajne wartosci
wspotczynnika R, sa bardzo silnie zréznicowane (0,71
—3,07%). Tak duzy rozrzut pomiaréw pomigdzy stropem
i spagiem utworow ludlowu zwiazany jest niewatpliwie ze
zmieniajacymi si¢ warunkami termicznymi w glgbszych par-
tiach analizowanego kompleksu skat oraz ze zjawiskiem ani-
zotropii cechujacym silnie przeobrazony materiat organiczny,
wystepujacy w osadach zalegajacych ponizej 2087 m. Wyli-
czone $rednie wartosci zdolnosci refleksyjnej zmieniaja si¢ od
0,79% R,, na gtebokosci 1194,9 m do 1,72% R, na giebokosci
3188,6 m (tab. 12). Wzrost dojrzatos$ci materii organicznej nie
przebiega jednak stopniowo wraz z pograzaniem osadu, a wy-
razny skok uweglenia zaznacza si¢ na glebokosci ponizej
2000 m (fig. 27).

Przystropowe osady ludlowu, do glgbokosci 1678 m, znaj-
duja si¢ w glownej i pdznej fazie generowania ropy naftowej
(0,79-1,23% R,) przy maksymalnych paleotemperaturach
diagenezy rzedu 80-140°C. Dojrzato$¢ termiczna utworéw
zalegajacych ponizej odpowiada gtéwnej fazie generowania
gazow (1,66-1,82% R,) 1 maksymalnym paleotemperaturom
oddziatywujacym na osad rzgdu 170-190°C.

Osady wenloku przeanalizowane w 6 probkach itowcow
z interwatu glebokosci 3401,9—4398,0 m zawieraja do$¢ liczna
materi¢ organiczng o skfadzie i formie wystgpowania analo-
gicznej do utworéw ludlowu (tab. 12; fig. 28). Najliczniej re-
prezentowana jest asocjacja organiczno-mineralna typu bitu-
micznego (44-91%) stanowiaca podstawowa masg skalng lub
skoncentrowana w laminach oraz soczewkowatych i gniazdo-
wych skupieniach. Wspotwystgpuja z nig state bitu miny
(4-25%) oraz zooklasty, gtdwnie graptolity (5-32%).

Stopien dojrzatosci termicznej utworéw wenloku jest wy-
raznie wyzszy niz osadow ludlowu, odpowiada w czg$ci stro-
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Tabela 12

Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej
w utworach starszego paleozoiku

Microscopical analysis of the organic master dispersed
in the older Palacozoic sediments

Glgbokos¢|  Straty- Litologia WTP L [AOM | Ro Zakres *

[m] grafia sB | Zoo [%] | [%] [%] | pomiarow
1194,9 Sid itowce 4 213 91 0,79 | 0,72-0,93
1326,0 Sid itowce 3 8| 2 87 | 0,82 | 0,71-0,96
1540,0 Sld ifowce 12 |77 11 1,16 | 0,90-1,43
1678,0 Sid itowce 10 | 22 68 1,23 | 0,98-1,58
2087,3 Sid hupki 6 | 13 81 1,66 | 1,13-2,28
22922 Sld hupki 9 6 85 1,71 | 1,25-1,79
24922 Sld itowce 21 64 15 1,68 | 1,19-2,22
2591,1 Sid itowce 3 1 96 1,68 | 1,20-2,24
2725,0 Sld hupki 19 | 22 59 1,66 | 1,17-2,19
2729,2 Sid itowce 2 5 93 1,73 | 1,34-2,69
2864,0 Sid itowce 37 | 19 44 1,82 | 1,57-3,07
2963,5 Sld hupki 3179 18 1,53 | 1,16-1,73
3188,6 Sid tupki 6 | 38 56 1,72 | 1,33-2,65
3401,9 Sw tupki 20 | 14 66 1,86 | 1,42-293
3684,9 Sw ifowce 11 7 82 1,88 | 1,45-3,05
3750,1 Sw tupki 4 5 91 2,06 | 1,47-2,59
3889,4 Sw itowce 18 | 21 61 2,11 | 1,73-3,14
4156,5 Sw ifowce 17 | 13 70 | 2,47 | 1,96-3,48
4398,0 Sw itowce 25 | 32 44 2,45 | 1,94-3,49
4492.8 Oa itowce 28 | 19 53 3,90 | 2,874,772
4507,2 Ok ifowce 31 | 12 57 | 4,20 | 2,53-5,03
45418 Cmy itowce 23 77 | 3,95 | 2,41-4,92
4560,9 Cm; itowce 34 66 | 3,70 | 3,05-4.,86
4610,9 Cm; piaskowce | 11 89 4,15 | 2,18-5,10
46239 Cm; itowce 13 87 | 4,38 | 2,26-5,33
4661,5 Cm; piaskowce | 43 57 4,48 1,83-5,20
4703,5 Cm; mulowce 3 97 4,32 | 2,30-5,16
4732,7 Cm; piaskowce | 12 88 4,50 | 3,27-5,32
48324 Cm; itowce 24 76 | 4,75 | 2,97-543
49339 |Cm;—ECm | piaskowce | 93 7 4,92 | 2,47-5,52

Sld — sylur, ludlow; Sw — sylur, wenlok; Oa — ordowik, aszgil; Ok — ordowik, karadok;
Cm, — kambr $rodkowy; Cm; — kambr dolny; ECm — ediakar; WTP — materiat orga-
niczny witrynitopodobny o cechach optycznych witrynitu; SB — state bituminy;
Zoo — zooklasty (graptolity); L — liptynit. Pozostate objasnienia jak do tabeli 11

Sld — Silurian, Ludlow; Sw — Silurian, Venlock; Oa — Ordovician, Ashgil; Ok — Ordovi-
cian, Caradoc;, Cm, — middle Cambrian; Cm; — lower Cambrian;, ECm — Ediacaran;
WTP — vitrinite-like organic matter;, SB — solid bitumen; Zoo — zooclasts (graptoli-
thes),; L — liptinite. For other explanations see Table 11

powej fazie generacji gazéow przechodzacej ku
spagowi w fazg generacji gazéw suchych, nieeckono-
micznych, przy $redniej refleksyjnosci 1,86-2,47%
R, (wartosci skrajne 1,42-3,49%) i maksymalnych
paleotemperaturach rzedu 190-250°C.

Ordowik

Utwory aszgilu przeanalizowane w probcee itowca
z glebokosci 4492,8 m zawieraja niezbyt liczna mate-
ri¢ organiczng reprezentowana przez asocjacj¢ orga-
niczno-mineralng typu bitumicznego (53%) z wy-
traconymi homogenicznymi ziarnami bituminu (28%)
oraz fragmentami graptolitow (12%) wystgpujacych
w formie okruchow o wielkosci od 3 do 24 um oraz
pasemek o dlugosci do 700 um. We fluorescencji ob-
serwuje si¢ niezbyt liczne impregnacje bitumiczne.

Materia organiczna z osadow aszgilu jest bardzo
silnie przeobrazona. Rozrzut warto$ci wspotczynnika
refleksyjno$ci zmienia si¢ w granicach 2,87—4,72% R,
(anizotropia) przy wyliczonej §redniej wynoszacej
3,90% R, (tab. 12; fig. 27). Wartosci te wskazuja na
faze przejrzata, w ktérej moga by¢ wygenerowane je-
dynie gazy suche wysokometanowe, a maksymalne
paleotemperatury diagenezy tych osadow przewyz-
szaly najprawdopodobniej 300°C.

Osady karadoku przeanalizowane w probce
itowca z glgbokosci 4507,2 m charakteryzuja si¢
znaczna zawarto$cia substancji organicznej zbudowa-
nej z asocjacji organiczno-mineralnej typu bitumicz-
nego (57%), stanowiacej podstawowa mas¢ skalng za-
wierajaca drobne (5-10 pm) ziarna i zytki bituminu
(31%) oraz zwitrynityzowane fragmenty zooklastow
(12%), najczgsciej graptolitow (tab. 12; fig. 28). Wy-
stepuja one zazwyczaj w formie soczewek i pasemek,
a ich wielkos¢ osiaga czgsto 100 do 600 pum.

Lokalnie obserwuje sig nieliczne impregnacje bi-
tuminami, tworzacymi rozmyte smugi fluoryzujace
w kolorze pomaranczowym i brunatnym.

Dojrzatos¢ termiczna analizowanej probki jest wy-
zsza od poprzednio omawianej. Pomierzone wartosci
R, minimalne i maksymalne (anizotropia) zmieniaja
sic w zakresie 2,53-5,05%. Srednia refleksyjnos¢ ma-
teriatu witrynitopodobnego wynosi 4,20% R,, wska-
zujac na fazg przejrzata z punktu widzenia generowa-
nia weglowodorow oraz na bardzo wysokie maksy-
malne paleotemperatury diagenezy, rzedu 350°C.

Kambr

Utwory $rodkowego kambru przeanalizowane
w 3 probkach (itowce i piaskowiec) z interwatu glebo-
kosci 4541,8-4610,1 m zawieraja dos¢ obfity materiat
organiczny in situ reprezentowany przez state bitumi-
ny (bitumin), wystepujace w postaci drobnych (poniz-
¢j 5 um) strzgpiastych ziaren, soczewek oraz cienkich
zylek i laminek o grubosci nieprzekraczajacej 15 pm.
Stanowia one od 11% (probka piaskowca) do 23-34%
(itowce) materii organicznej w osadzie. Lokalnie sil-
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Fig. 28. Sklad mineralny materii organicznej
w osadach starszego paleozoiku

Objasnienia jak na fig. 26
Distribution of organic master content
in the Older Paleozoic sediments

For explanation see Fig. 26
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nie zdyspergowane homogeniczne cialka bituminu przemie-
szane z item tworza asocjacj¢ organiczno-mineralng typu bi-
tumicznego, stanowiaca mas¢ podstawowa skaty (66-89%)
(tab. 12; fig. 28). We fluorescencji obserwuje si¢ zotto-poma-
ranczowe, niezbyt liczne impregnacje bitumiczne.

Stopien dojrzatosci termicznej utworow srodkowego
kambru jest analogiczny do analizowanych osadéw ordowiku
(fig. 27). Zakres pomiaréw obejmuje wartosci wspotczynnika
R, od 2,18 do 5,10% (anizotropia). Srednie wartosci zmie-
niaja si¢ w granicach 3,70-4,15% wskazujac na przejrzala
fazg generacji weglowodoréw i maksymalne paleotemperatu-
ry diagenezy osiagajace 350°C.

Osady dolnego kambru, przeanalizowane w 5 probkach
itowcow i piaskowcow o spoiwie ilastym, zawieraja skapa ma-
teri¢ organiczng reprezentowana przez silnie zdyspergowane,
drobne (2-5 um) ziarna bituminu, tworzace wraz z materialem
ilastym asocjacjg organiczno-mineralna typu bitumicznego sta-
nowiaca 57-97% materii organicznej w skale. W itowcach wy-
stepuje ona w postaci smuzystych i gniazdowych skupien lub
jest beztadnie rozproszona, stanowiac czgsto podstawowa mas¢
skalna. W piaskowcach wypelnia pory w skale albo otacza ziar-
na kwarcu, tworzac rodzaj spoiwa kontaktowego. Z asocjacja
organiczno-mineralng typu bitumicznego wspotwystepuje za-
zwyczaj homogeniczny bitumin w ilo$ci 3-43% sktadu materii
organicznej. Ma on najczgseiej posta¢ drobnych strzepkow, ptas-

kich soczewkowatych skupief,, rzadziej sa to delikatne zytki
o grubosci 1-5 um.

Probka piaskowca pochodzaca z pogranicza ediakaru
i kambru dolnego jest bardzo uboga w materi¢ organiczna re-
prezentowana gltownie przez bitumin (93%), wystepujacy
w formie drobnych (do 6 um) ziaren oraz cienkich, krétkich
zylek i nielicznych (7%) gniazdowych skupien asocjacji orga-
niczno-mineralnej typu bitumicznego (tab. 12; fig. 28).

Stopien dojrzatosci utworéw dolnego kambru jest bardzo
wysoki. Materia organiczna wykazuje, podobnie jak w po-
przednio omawianych osadach starszego paleozoiku, silne
wlasnosci anizotropii co powoduje, ze warto§ci pomiarow
wspotczynnika refleksyjnosci zmieniajg si¢ w bardzo szero-
kim zakresie 1,83% (R, minimalne)-5,52% (R, maksy-
malne). Srednia refleksyjnos¢ wzrasta do$é regularnie wraz
z glebokoscia pograzenia osadow od 4,38% na glebokosci
4623,9 m do 4,75% na glebokosci 45832,4 m oraz 4,92% na
granicy ediakar/kambr dolny na giebokosci 4933,9 m (tab. 12;
fig. 27).

Przedstawione $rednie wartosci refleksyjne wskazuja na
silne przegrzanie utworéw kambryjskich w badanym profilu
osadow. O bardzo wysokich temperaturach diagenezy tych
osadow (300-350°C) $wiadcza rowniez liczne $lady odgazo-
wania obserwowane na powierzchni fragmentoéw organicz-
nych zawartych w utworach dolnego kambru.

PODSUMOWANIE

Analizowany materiat organiczny jest bardzo stabo zr6z-
nicowany pod wzgledem typu genetycznego, sktadu petro-
graficznego oraz formy wyst¢powania. W utworach kambru
i ordowiku reprezentowany jest gléwnie przez asocjacje¢ orga-
niczno-mineralng typu bitumicznego oraz przez zwiazane
Z nig genetycznie stale bituminy (bitumin).

W osadach syluru wzrasta udzial materiatu witrynitopo-
dobnego reprezentowanego przez zweglone (zwitrynityzowa-
ne) w réznym stopniu szczatki roslinne i zwierzece (zookla-
sty, glownie graptolity).

W utworach permu, triasu i kredy dominuje material hu-
musowy (maceraty witrynitu i inertynitu).

Ewa KLIMUSZKO

Dojrzato$¢ termiczna osadéw paleozoiku i mezozoiku
w profilu otworu wiertniczego Stupsk IG 1 zmienia si¢ w bar-
dzo szerokim zakresie odzwierciedlajac peten zakres mozli-
wosci generacji weglowodorow, od niedojrzatej i wczesnej
fazy generowania w utworach permu i mezozoiku poprzez
glowna faz¢ generacji ropy naftowej i gazo6w w utworach sy-
luru (ludlow) po faze przejrzata, w ktdrej tworzy¢ si¢ moga je-
dynie gazy suche wysokometanowe w utworach kambru oraz
syluru (wenlok). Odpowiada to zmianom refleksyjnym i tem-
peraturowym, od okoto 0,50% R, przy maksymalnej paleo-
temperaturze rzgdu 50°C do ponad 4,5% R, i maksymalnej
paleotemperaturze przekraczajacej 350°C.

CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA MATERII ORGANICZNEJ

W otworze Stupsk IG 1 badania geochemiczne materii or-
ganicznej przeprowadzone byly dla utworéw ediakaru—kam-
bru dolnego, kambru $rodkowego, ordowiku (karadok,

aszgil), syluru (wenlok i ludlow), utworéw permu, a takze
w mezozoiku dla utwordéw dolnego i gérnego triasu oraz poje-
dyncza proba z utworéw gornej kredy.

ILOSC OZNACZONEJ MATERII ORGANICZNEJ

Generalnie nalezy stwierdzi¢, ze piaskowcowo-mutow-
cowo-ilasty kompleks utworow wezesnego paleozoiku nie za-
wiera znacznej ilo$ci wegla organicznego. Wigksza ilo§¢ wegla
organicznego (1%) wystepuje w stropowych partiach utworow
kambru srodkowego (tab. 13, fig. 29). Ilo$¢ bituminéw wydzie-
lonych z tych skal jest mata (tab. 13). Podwyzszona zawarto§¢

sktadnikow labilnych wystepuje w piaszczysto-zlepiencowych
utworach formacji zarnowieckiej (ediakar—kambr dolny).
Uwzgledniajac niewielka ilo§¢ wegla organicznego obecng w
tych utworach i wysoka warto§¢ wspotczynnika migracji mo-
zna zatozy¢, ze bituminy tu zawarte sa epigenetyczne w stosun-
ku do osadu (Gondek, 1980).
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Tabela 13
Dane geochemiczne z badan materii organicznej
Geochemical data of studies for organic matter
Glgbokos¢ | Stratygrafia | Litologia | Zawarto$¢ | Zawartos¢ | Zawarto$¢ | Zawartos¢ | Zawartosé | Zawartosé | Zawartosé | Wspotczynnik
[m] bituminéw | wegla or- % % % % % migracji
[%] ganicz. | weglow. | weglow. weglow. weglow. Zywic
[%] wbitum. | wskale | nasyconych | aromatycz. | i asfaltenow
w bitum. | w bitum. w bitum.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
501,5 K3 itowce 0,004 1,10
588.,0 Ts zlepiefice 0,001 0,30
655,5 wapienie 0,011 0,20 47,0 0,005 12,0 35,0 53,0 0,025
900,7 T, mutowce 0,006 0,10 26,0 0,001 24,0 2,0 74,0 0,010
989,0 mulowce 0,007 0,10 26,0 0,002 24,0 2,0 74,0 0,020
1107,7 piaskowce 0,004 0,20
1126,5 piaskowce 0,007 0,30 27,0 0,002 21,0 6,0 73,0 0,007
1133,0 P piaskowce 0,013 0,30 27,0 0,003 21,0 6,0 73,0 0,010
1145,7 piaskowce 0,008 0,20
1151,0 itowce 0,009 0,30
1194,0 itowce 0,023 0,50 13,0 0,003 5,0 8,0 87,0 0,006
1318,1 itowce 0,032 0,50 47,0 0,015 38,0 9,0 53,0 0,030
13252 itowce 0,035 0,60 38,0 0,013 28,0 10,0 62,0 0,022
1424,0 itowce 0,014 0,60 30,0 0,004 21,0 9,0 70,0 0,007
1536,6 itowce 0,011 0,17 56,2 0,006 42,9 13,3 43,8 0,036
1539,9 itowce 0,024 0,70 26,0 0,006 22,0 4,0 74,0 0,008
1544,5 itowce 0,030 0,70 42,0 0,013 32,0 10,0 58,0 0,018
1670,2 itowce 0,020 0,70 36,0 0,007 26,0 10,0 64,0 0,010
1676,2 itowce 0,020 0,50 36,0 0,007 26,0 10,0 64,0 0,014
1678,0 itowce 0,015 0,70
2090,3 it. mutow. 0,012 0,50 17,0 0,002 12,0 5,0 83,0 0,004
2096,2 il. mutow. 0,014 0,60 17,0 0,002 12,0 5,0 83,0 0,003
2291,1 it. mutow. 0,006 0,60
2296,5 Sid it. mutow. 0,013 0,70 30,0 0,004 23,0 7,0 70,0 0,006
2491,2 it.mutow. 0,003 0,90
2492,1 itowce 0,006 0,20
2496,3 it. mutow. 0,007 0,70
2596,8 itowce 0,014 0,50 16,0 0,002 12,0 4,0 84,0 0,004
2725,0 it.mutow. 0,005 0,60
2865,0 it.mutow. 0,006 0,70
2965,2 itowce 0,005 1,00
3083,7 it.mutow. 0,005 0,60
3084,7 itowce 0,006 0,23
30924 il. mutow. 0,002 0,70
3188,6 it. mutow. 0,002 0,50
3196,4 it.mutow. 0,006 0,60 17,0 0,001 14,0 3,0 83,0 0,002
32822 it. mutow. 0,003 0,60
32899 it.mutow. 0,007 0,50
3401,9 it.mutow. 0,002 0,60
3479,3 Sw it. mutow. 0,021 0,50 10,0 0,002 5,0 5,0 90,0 0,004
3482,0 mutowiec 0,008 0,80 28,0 0,002 16,0 12,0 72,0 0,002
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
3544,0 itowce 0,008 0,50
3610,6 itowce 0,004 0,50
36849 itowce 0,009 0,50 26,0 0,002 11,0 15,0 74,0 0,004
3691,2 itowce 0,002 0,50
3750,1 itowce 0,012 0,50 22,0 0,003 15,0 7,0 78,0 0,006
3758,9 ifowce 0,017 0,60 '9,0 0,003 11,0 8,0 81,0 0,005
3788.,8 itowce 0,005 0,60
3829,0 itowce 0,003 0,60
3876,1 itowce 0,003 0,50
3885,2 itowce 0,002 0,50
3889,4 itowce 0,003 0,60
3910,0 itowce 0,003 0,60
3966,2 itowce 0,008 0,50 27,0 0,002 15,0 12,0 73,0 0,004
4013,7 itowce 0,004 0,70
4026,2 itowce 0,004 0,70
4028,0 itowce 0,006 0,22
4042,0 itowce 0,011 0,60 26,0 0,003 18,0 8,0 74,0 0,005
4051,0 ifowce 0,005 0,60
4058,9 itowce 0,004 0,50
4075,1 itowce 0,013 0,50 26,0 0,003 18,0 8,0 74,0 0,004
4088,7 ifowce 0,001 0,50
4156,5 ifowce 0,001 0,60
4189,1 itowce 0,004 0,60
4195,6 Sw itowce 0,009 0,60 37,0 0,003 28,0 9,0 63,0 0,005
4199,9 itowce 0,002 0,60
4204,0 ifowce 0,001 0,60
4212,5 itowce 0,008 0,60
4220,1 itowce 0,012 1,40 49,0 0,006 38,0 11,0 51,0 0,004
42339 itowce 0,017 0,90 49,0 0,008 38,0 11,0 51,0 0,009
4240,2 ifowce 0,008 0,48 51,9 0,004 37,6 14,3 48,1 0,009
4249,8 itowce 0,010 0,70 12,0 0,001 6,0 6,0 88,0 0,001
4262,0 itowce 0,007 0,60 27,0 0,002 22,0 5,0 73,0 0,003
4269,0 itowce 0,008 0,50 27,0 0,002 22,0 5,0 73,0 0,004
42782 ifowce 0,004 0,60
4292,2 itowce 0,003 0,50
4307,0 itowce 0,004 0,60
43233 itowce 0,003 0,70
43294 itowce 0,008 0,60
4336,7 itowce 0,004 0,70
43434 itowce 0,002 0,90
4352,8 itowce 0,011 0,60 45,0 0,005 36,0 9,0 55,0 0,008
4361,0 ifowce 0,009 1,00 27,0 0,002 19,0 8,0 73,0 0,002
4367,3 itowce 0,005 1,10
4398,0 itowce 0,009 1,40 27,0 0,002 21,0 6,0 73,0 0,001
4405,0 itowce 0,007 1,20 44,8 0,003 314 13,4 55,2 0,002
4407,0 ifowce 0,009 1,00 27,0 0,002 21,0 6,0 73,0 0,002
4446,0 itowce 0,004 0,80
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
4450,0 itowce 0,006 0,44
4461,0 Sw itowce 0,004 0,80 45,0 0,002 24,0 21,0 55,0 0,002
44664 itowce 0,009 0,70 45,0 0,004 24,0 21,0 55,0 0,006
4492,8 Oa itowce 0,003 0,70
4497,7 itowce 0,004 0,80
4507,2 itowce 0,004 0,90
4510,1 ok itowce 0,004 1,00
4514,8 itowce 0,015 1,00 21,0 0,003 9,0 12,0 79,0 0,003
4518,5 itowce 0,002 0,60
45217 itowce 0,003 0,90
45333 itowce 0,001 0,70
4541,8 itowce 0,005 0,70
45493 itowce 0,012 0,70 4,0 0,005 1,0 3,0 96,0 0,007
4556,3 itowce 0,009 0,70
4563,7 Cim, itowce 0,005 0,80
4571,8 itowce 0,003 1,00
4582,6 itowce 0,006 0,70 22,0 0,001 8,0 14,0 78,0 0,001
4586,0 itowce 0,011 0,70 22,0 0,002 8,0 14,0 78,0 0,003
4593,8 itowce 0,004 0,60
4601,5 itowce 0,009 0,60 33,0 0,003 25,0 8,0 67,0 0,005
4604,7 itowce 0,006 0,10 33,0 0,002 25,0 8,0 67,0 0,020
4610,5 itowce 0,006 0,50 33,0 0,002 25,0 8,0 67,0 0,004
4613,0 itowce 0,006 0,10
4614,5 itowce 0,001 0,50
4623,9 itowce 0,005 0,30
46333 itowce 0,006 0,50
4642,5 itowce 0,001 0,70
4653,6 itowce 0,007 0,60 21,0 0,001 15,0 6,0 79,0 0,002
4666,3 itowce 0,008 0,50 21,0 0,002 15,0 6,0 79,0 0,004
4676,5 itowce 0,011 0,70 31,0 0,003 29,0 2,0 69,0 0,004
4683,1 itowce 0,004 0,70
4691,3 itowce 0,014 0,20 21,0 0,003 15,0 6,0 79,0 0,015
4700,2 mutowiec 0,010 0,60 18,0 0,002 12,0 6,0 82,0 0,003
4708,3 mutowiec 0,010 0,30 18,0 0,002 12,0 6,0 82,0 0,007
4712,2 Cmy multowiec 0,006 0,20
4716,3 piaskowce 0,004 0,30
4718,1 piaskowce 0,006 0,60
47229 itowce 0,035 0,20 19,0 0,007 14,0 5,0 81,0 0,035
47273 itowce 0,007 0,50 24,0 0,002 18,0 6,0 76,0 0,004
4729,2 piaskowce 0,009 0,10 24,0 0,002 18,0 6,0 76,0 0,020
4750,2 piaskowce 0,011 0,20 27,0 0,003 19,0 8,0 73,0 0,015
4764,2 piaskowce 0,006 0,10
47754 itowce 0,007 0,30
4786,3 piaskowce 0,014 0,30 11,0 0,001 7,0 4,0 89,0 0,003
4793,0 piaskowce 0,001 0,10
4800,2 piaskowce 0,010 0,20 39,0 0,004 30,0 9,0 61,0 0,020
4815,1 mulowce 0,005 0,50
4829,9 itowce 0,010 0,10 28,0 0,003 21,0 7,0 72,0 0,030
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

4832,3 itowce 0,001 0,60

4856,2 piaskowce 0,022 0,20 18,0 0,004 16,0 2,0 82,0 0,020
4865,0 Cm, piaskowce 0,007 0,10 29,0 0,002 27,0 2,0 71,0 0,020
4871,7 piaskowce 0,007 0,10 29,0 0,002 27,0 2,0 71,0 0,020
48884 piaskowce 0,018 0,10 62,0 0,011 50,0 12,0 38,0 0,110
48933 piaskowce 0,007 0,20 27,0 0,002 22,0 5,0 73,0 0,020
4901,8 piaskowce 0,008 0,10 27,0 0,002 22,0 5,0 73,0 0,020
4911,8 piaskowce 0,015 0,10 32,0 0,005 24,0 8,0 68,0 0,050
49249 piaskowce 0,014 0,10 8,0 0,001 7,0 1,0 92,0 0,010
4927,6 piaskowce 0,001 0,30

49339 piaskowce 0,004 0,10

4938,5 piaskowce 0,008 0,40 30,0 0,002 18,0 12,0 70,0 0,005
49437 piaskowce 0,014 0,10 61,0 0,008 49,0 12,0 39,0 0,080
4951,6 Cm,_Ed piaskowce 0,017 0,30 17,0 0,003 8,5 8,5 83,0 0,010
4964,7 piaskowce 0,040 0,10 20,0 0,008 11,0 9,0 80,0 0,080
4977,0 piaskowce 0,013 0,30 24,0 0,003 16,0 8,0 76,0 0,010
4988,0 piaskowce 0,007 0,20

4990,1 piaskowce 0,008 0,20 66,0 0,005 51,0 15,0 34,0 0,025
5000,0 piaskowce 0,009 0,10 21,0 0,002 12,0 9,0 79,0 0,020
5019,0 zlepience 0,032 0,30 33,0 0,011 27,0 6,0 67,0 0,037
5031,5 zlepience 0,007 0,20 19,0 0,001 9,0 10,0 81,0 0,005
5044,6 piaskowce 0,008 0,20 19,0 0,001 9,0 10,0 81,0 0,005
5049,5 piaskowce 0,007 0,10 19,0 0,001 9,0 10,0 81,0 0,010

Matej miazszos$ci utwory ordowiku zawieraja od 0,7
do 1,0% (glteb. 4514,8 1 4510,1 m)wegla organicznego i nie-
wielka ilo$¢ bitumindw (tab. 13).

Podwyzszona zawarto$¢ wegla organicznego (1,0-1,4%)
zostata stwierdzona w ilastych utworach syluru — wenloku
(gleb. 4407,04361,0 m), utwory te wykazuja cechy ,,dobrych
skatl macierzystych”. Zawarto§¢ bituminéw wystgpujaca
w skatach syluru jest niska (tab. 13).

Udziat weglowodoréw w bituminach w utworach wcze-
snego paleozoiku jest maty, a ich sktad jest podobny w catym
badanym profilu. Zaznacza si¢ duzy udziat produktow cig-
zkich (asfalteny i1 zywice) (fig. 30). Ogolnie w skladzie we-
glowodorow przewazaja weglowodory nasycone nad weglo-
wodorami aromatycznymi (tab. 13).

W utworach permu, jak réwniez dolnego i gornego triasu
zawarto$¢ wegla organicznego i zawarto$¢ bituminow jest
mata (tab.13, fig. 31). Udzial wegglowodoréw w bituminach
jest takze niewielki, wysoki jest natomiast udziat zywic i as-
faltenow (fig. 32). Wyzsza ilo§¢ weglowodoréw w bitumi-
nach zostata stwierdzona jedynie w wapieniach gérnego tria-
su. W bituminach tych stwierdzono znaczna przewage weglo-
wodoréw aromatycznych nad weglowodorami nasyconymi,
co odrdznia je od pozostatych wystapien bituminéw w bada-
nych osadach triasu w tym otworze (fig. 32).

Utwory gornej kredy reprezentowane sa przez pojedyncza
probke, zawierajaca 1,10% wegla organicznego i §ladowa
ilos¢ bituminéw (tab. 13).

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

Analiza n-alkanow wykazala, ze materia organiczna wy-
stepujaca w utworach kambru zawiera w przewazajacej ilosci
zwiazki o parzystej liczbie wegli, co sugeruje, iz gtdwnym
materialem wyjsciowym byty bakterie (Malinski, Witkowski,
1988). Jednoczesnie znaczna ilo§¢ n-alkandw o parzystej licz-
bie wegli w tancuchu w zakresie od n-Cyy do n-C,4 pozwala
przypuszczaé, ze w osadach zachodzilo zjawisko biodegra-
dacji szczatkow sinic (fig. 33 A-D).

Charakterystyczny przebieg krzywej dystrybucji n-alka-
néw pozwala sadzi¢, ze materia organiczna obecna w bada-
nych utworach kambru (dolny i srodkowy) jest pozostatoscia

po generowaniu i migracji weglowodorow. Znaczny udziat
zwiazkOw o parzystej liczbie atomoéw wegla zostat stwier-
dzony takze w weglowodorach nasyconych wydzielonych
z utworow syluru (fig.33 E, F; 34).

Stosunek weglowodorow izoprenoidowych pristanu i fita-
nu sugeruje, ze materia organiczna pochodzaca z utworéw
wenloku tworzyla si¢ w silnie redukcyjnym $rodowisku (fig.
34). Obserwowane zjawisko biodegradacji, ktére miato miej-
sce w badanych osadach nie pozwala jednoznacznie oznaczy¢
stopnia przeobrazenia materii organicznej obecnej w bada-
nych utworach dolnego paleozoiku.
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Fig. 30. Diagram trojkatny skladu grupowego bituminéw z utworéw dolnego paleozoiku

Triangular diagram showing proportions of the fractions of saturated hydrocarbons aromatic hydrocarbons
and asphaltenes or resins in the bitumens extracted from the Lower Paleozoic sediments

Skata macierzysta
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Fig. 31. Zawarto$¢ procentowa wegla organicznego w utwo-
rach triasu i permu wzaleznosci od glebokosci

Ocena macierzystosci skat wg Peters’a (1986)

TOC (%) content in Triassic and Permian sediments versus depth

Assessment of quality source rocks after Peters (1986)
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Lower Triassic
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Fig. 32. Diagram trojkatny skladu grupowego bituminéw
Z utworow permu i triasu

Triangular diagram showing proportions of the fractions
of saturated hydrocarbons aromatic hydrocarbons
and asphaltenes or resins in the bitumens extracted

from the Permian and Triassic sediments
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Fig. 33. Dystrybucja n-alkanéw
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A—C—kambr dolny; D —kambr $srodkowy, E, F —sylur (ludlow). Glgbokos$¢ [m]: A—4990,1; B—4964,7,C—-4722,9;D—-4601,5; E—1539,9; F— 13252

Distribution n-alkanes

A-C — Lower Cambrian; D — Middle Cambrian; E, F — Silurian (Ludlow). Depth [m] A — 4990.1; B — 4964.7; C — 4722.9; D — 4601.5; E — 1539.9;

F - 13252
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Fig. 34. Dystrybucja n-alkanow i weglowodorow izoprenoidowych w osadach syluru (wenlok)

Glebokos¢: A —4405,0; B —4240,2 m

Distribution n-alkanes and isoprenoids in the Silurian (Wenlock) sediments

Depth: A — 4405.0; B — 4240.2 m
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