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Jadwiga Marty:na NOWAK 

Związki pońirynowe niklu i wanadu 
w utworach paleozoicznych i mezozoicznych 

lednego z wierceń Pomorza Zachodniego 

W ramach proW18.dronych w Instytucie Geoll()gic7Jllym kompleksowych 
badań rop i bituminów kontynuuje się od killru lat badania dotyczące 
występo:wania związków porfiiyn'Owych I w rozproszonej substancji bi­
tumiC2lllej skał (J. M. Nowak, 1969a~ b). Badania te mają 7lIl'aczenie dla 
problematyki zwią'zanej -z genezą i migracją l"OPY naftowej ri bituminów, 
a tym samym są pomocne w rozwiązywaniu zagadn.ień dotyczących per­
&pektyw roponOŚIlośoi baąany~h terenów. 

Z obsZ'aru Pomarm Zachodniego, ocenianego pozyrtywnie pod wzglę­
dem prognoz ropo- ,i ,gaZlOnOŚIlości(S. DepowSki, R. Wagner, 1969), do 
szczegółowych -badań dotyClzących występowania · zwi~ów parfiryno­
wych wytypowano utwory udostępnione otworem Wolin IG-1, w którym 
stwierdzono w dolomicie głównym nie7JllaJC7Jlly przypływ ropy i gazu. 

Analiza 'zróżnicowania. w porf.iTynowej char-akterysl;yce bituminów 
notowanego w profilu omawianego wiercenia, pneprdWadzona w kon­
frontacji z '1JE!Społem innych 'badań ,geoohemiczmych, prowadronych 
w aspekcie poszukiwania ropy naftowej, pozwoliła ocenić biJtwffiliny i ro­
pę naftową występującą w rró:źmowielrowych osadach tego wiercenia pod 
względem ich genetyC7Jllego -zwdąz'ku z osadami. Obserwowane wspóna­
leŻI10ści nasunęły również wiele sugestii dotyczących pierwotnych wa­
runków ś['l()Idowaska sedymentacyjnego rwydzie100ycll poziomów o!['laz 
zmian, jakie w chall"akterze tego środowiska wystąpić mogły w okresach 
pózniejszych. . _ - . 

Jedną -z pOdstaWOWych kiorelacji; nieodzowną przy wyciąganiu wnio­
sków inte:rprerbacyjn~h wypływających z porrf,irynowej charakterystyki 
bituminów, ,była współzależność pomiędzy ilroncentracją porfiryn a za­
wartością oraz stopniem :mnetamorfioowania Ibitummów. Stopień zmeta­
morfizowania suhstan'C'joi 'biturmiClZnej określony został prozez B. Gondek 
(1971) według własnej metody 'badawczej, opartej na spekiIrofotometrycz­
nych badaniach w zakresie podClZerIW,ieni. 

Zwią'2lki porfi:ryrnowe omaczane były -metodą spektrofotomebryczną 
w -zakresie widma widzi,alnego i bliskiego ultrafi,oletu, 00 pozwoliło na 
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jednoC!ZelS'ne wykIrywanie obec:ności policykliczn~h artmlatbw grupy pe­
rylalU, wyróżniających się Obarakterystycm.ą absorpcją IW 'zakresieblis­
kiego ultrafioletu. Połączenia te, podOlbnie jak porfiry1Il.y, związane są 
z wyjściową dda ropy naftowej sUlbstancją organiczną. Obeaność ich uza­
leżniona jest od z~u' warunków, w jalkich pmebiegało nagromadzenie 
osadów oraz ich p6źlll'iejS'Jia. łityfikacja (G. W. HOIdgson, B. Hitchon i in., 
1968). -

W profilu otworu. Walin IG-1 występowanie tych połączeń różnicuje 
się w zależności od ikoocenl1lracji węgll8. OIiganicmego ,w skale, co jest 
w pełtn.i 'llzasadnione, 'zważywszy że bezpośrednim źródłem tpOlicykHcz­
nych aromatów perylenowych jest Składana w osadach pierwotna mate­
ria organiC7Jlla. Z'achowanie tych połączeń świadczy o 'Znacznej brwałości. 
'jaką przejoawiają one w procesach tpl'IZeObrażalliasubstancji organicznej. 
Większa ich OOpamość na działanie czymtiiików UJtleniających w porów­
naniu ze zwiąZkami parf.irynl()Wymi sprawia, że pooHcykliczne' aromaty 
perylenowe dostarczają uZUJpehliających danych do~zących warunków 
środowiSkowych w okresach powstawania oraz wczesnej ich diagenezy. 

Analiza notowan~ w profilu otworu Wolin 10-1 zróżnicowania 
w występowaniu zwią2lków 'Porfiryn.o~h 0IfaIZ policy!kHcznych aroma­
tów perylenowych (fig. 1) ~liła na" wyprowadzenie interesujących 
wniOlSków, zwłaszcza , w tych przypadkach, w których napotkane zostały 
obj arwy!ropy naftowej. 

Rapa naftowa pojl8'Wia się w omawianym profilu w 'stropowej partii 
dolomitu głównego oraz w bajosie. Ropa występująca w cechsztynie za­
liczana 'Została do typu epigenetycznego. Wska'Zuje na to 'Z8!I"ówno cha­
rakteryzująca ropę śladowa tZawat'I1xJść zwią'7!ków porfu'ynowych, jak 
również obserrw1OWan:a dla tej waI'Stlwy niSka zawartość w skale całkowi­
tej substancji organicznej. W przypadku występowania ropy w skałach 
macierzystych jej oharalkterystyrk:a parlirynowapowimla przedstawiać 
się w spos6b odmienny. Należałoby się wówczas spodziewać podwyższo­
nej koncentracji ~związków poriirynawych, \której towarzyszyć powinna 
wysok:·a :zarwall1lość w Ska'le węgla organicznego. Natdwany współcześnie 
utleniający charakter środOW'.ilSlkla skiaJn.ego stanowi dodatkowy wskaźnik 
przeciw UZDmlm omawianych wamtw dolomitu głównego lZa macierzyste 
skały ropy. 

Epigenetyczny charskter ropy naftowej występującej w dolomicie 
gł6VW1ym znajduje lI"6wnież potW'iel'ldzenie w jej odmiennej oharaktery­
styce porfirynawej, jlSlką wytkazuje w stosunku do rooproiSronych bitu­
minów syngenetycznych z omawianych .warstw. W pr!Zecirwieńst'wie do 
ropy lIlaf1lowej, której metalQPOrlitytnowe lkomplekay są -typu nilklowego, 
bituminy ekstrahowane :ze skały, gdzie. nie występowała rapa na:ftO'Wa, 
odmaozają się śladową zawartością lromtp'leksbw warladylorwych. Od­
miennachEml!ktterysty!ka porfitrynOlWa Topy naftowej i bitUiminów wska­
zujerÓVWlież na to, że migracja ropy odbywała się nie poprzez porowaty 
ośrodek skalny, lecz tylko szczelinami. Jest to 'ZgOdne z obserwacj1ami 
'Objawów ropy napo1jk:ainych w dolomicie główtnym, która występuje 
głównie w s:rezelin'sch Skały, nie wysycając jej callkawicie. 

Zcródłem ropy naftowej w dolomicie głÓWlnym mogą być zaTówno 
skały starszych osadów 'W"Lględnie same utwory cechsztynu. Na obecnym 
etapie badań nie można 'ustalić lokalizacji tych skał, ponieważ otwór 
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Fig. 1. P!l"ofil. .meta1aporfi!'Y!lOWY'ch 2IW'ią'2lków lDiJdu d Wi3IIladu w oma­
wianym wier.cendu na 'ille podstawowycll 'badań geochemicznych 
Secttan. 'of metal:lo-parphYi1"iJn nickel ,and WJ:ruIIdi,um compoUiIlds 
in the 'bare hole cansidered 'rn Iflhe ILigbt of tundamootal geo­
chemWcaJ. s1ruIdies 
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Wolin IG-1 nie przebił utworów cec:hszty1nu. Badania dotyczące wystę­
powania związków porfi.rynawych, które mogłyby dqpomóc w znalezie­
niu skał macier.zystych, nie objęły osadów omawianych ogniw sąsied­
nich otworów 'Wiier1m.kzych tego dmmru. 

W utworach solnych ceohsztynu, nad dolomitem głównym, notuje się 
rów.nież występowanie bituminów. o 'znacznym stopniu 7JInetam'Orli:zo­
wania. Bitummy obe, przy nieobecnlOści lZWiązków porlirynawych, odmn.a­
czają się śladową lza'WIaJl"bością ,po'licyk():i'C7lllych arrom:atów grupy pery'lenu. 
Biorąc pod uwagę odmienJIlą oh8ll'8ik!terystylkę parfi!rynową bituminów 
warstw soln~h oraz TOpy naftowej, pojawiającej się w dolomicie głów­
nym, można pr.zypuSmzać, 'że ropa naft10wa ora:z labilne bituminy warstw 
solnych mają odmienne źródło pochod.zenia. Jlows1i8Jwały one, być może, 
w odmiennych cyIklach generacyjo:lycll, lub też - Co nie wyklucza wnio­
sku poprzedniego - pochodzą z mnych skał maci~tY'ch. 

W stropie utworów .bajosu notuje się ponownie występowanie bitumi­
nów typu rapy naftowej o lroncentracji odpaw'i.adającej tej, jaka cechuje 
niekiedy pOlzi,omy ipia9k:~(jw ropioInlQŚnych. Ropa ta, podiobnie jak bitu­
miny całej serii &adów jmy Ś'.rodIkOWej, po7Jbawiana jest zwdą2'lków por­
firyll1owych. W oorómienru od bitl1lIItinów, w jej Składzie nie występują 
jednak perylen·owe 'zwią:2l1ti aromatycme, ch8l'aikterystyoz:ne da bitumi­
nów tego piętra. Nieobecność omawianych piOłą<tteń Iheterogeniczn~h, 
związanych. z wyjściową dla ropy na:l:tawej 9U!łstan'Clją argani~ą, oraz 
niska stosunktowo zawartość w skale wę§1.a organicmego w~ują epige­
netyczny charakter ropy naftdwej. źródłem jej są skały leżące poza 
obrębem wiercenia. Wniosek ten, jalki. nasuwa pldrfiTy:nawa charaktery­
styka ropy naftowej oraJZ bituminów serii skał o1;8CZIa1jąocych, jest zgodny 
z opinią B. Gondek: (1969, 1971) opartą na ~6łowyc'h badani'ach ole­
j owych składników sUib9talncj i bitumiCZnej. 

Inn~h przYkładów geochemiozm.ego WIrlid9lrowmrla. opalI"1;ego na ana­
lizie występiOWania zwią!Zków porfiryndwych oraz pdlicyk1iczm.~h ar0-
matów 'PeryletllOwych dostaa:c.zają te serie osadów, kt6re cechUje obec­
ność bituminów niSko, a taIklże wysoko ·zrnetamorfi:zJa.wanylC'h, nie osiąga­
jących jednak poziomu ropy naftowej. 

W obrębie mezozoiku nlOma na przykład - w serusie najbaIdziej 
ogólnym - wydzielić dwa interwały osadów !różniące się zawartością 
araz chaTakterem il"O'Zp:rolSronej substancji bitumiC7l1'lej (fig. 1), którym 

+-- B topi eń z m e t a m o r f1z o wa ni a bi tu mi nów: 1 - ropa naftowa, 2 - mi­
kroropa, 3 - bituminy wysoko zmetamorfizowane, 4 - bituminy średnio zmetamor­
fizowane; II - bituminy nillko zmetamorfizowane; c h a !l ak t e·r y. t Y kalloli c l 0-
wa i j a JE o ś c i o waz w 1 ą z k ó w p o r H r y n o w y e h : 8 - brak związków por­
firynowych i pollcykliCUlych aromatów p'uPY pery1enu (najn1t.1.zą wykrywalną za­
wartość związków porf1rynowych oznaczono wg umownie .przyjętej klawyłikac.li za 
równą "1"'''1'' ~ '" 180 YI1 g &Ublltancji bitumicznej), 7 - n1~lowe kOlJl(p1ekBY porf4!lY­
nowe, 8 - wanadylowe kom,p1eluy porfi!lynowe, 8 - pollcykl1c:1:ne BTOIDaty grupy pe­
ry1enu 
metamorphism degree of bitumens: 1 - crude olI, 2 - micro..ol.l, 3 -
high-metamorphouB bitumem, " - medium-metamorphouB bitumens, II - 10w-me­
tamorphoua bItumem; q u a n t i t a t i v e a n d q u a li t at i v e d e B c r i p t i o n o f 
P o r p h Y r i D C o m p o u n d l: I - lack of porphyrin cOIJl1)OUDdII and po1ycycUc 
aromatic COmpoundB ol perllene group (the lowermOlt detectab1e content ol the 
porphyr1n compounds hal been determined, aeoording to the accepted c1atl8ificatlon, 
to be equal to "1"'''-1'' = '" 180 y'l g ol chemica1 subBtance), 7 - lIicke1 porphl'l'in 
compJexu, 8 - va~dyHc porphyrln complexes, 9 - po1ycyeHc aromatic compounds 
ol perilene group 

XwartalnIk GeoloI1czny - 13 
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Odpowiada odmienna specyfikJa zachowania związków pol"ftrynowych 
oraz policykliiaznydl aroma.tów perylenowych. Tak więc niepempelkty­
wiczność u1lwm"ów triasu, a także .częściowo ju'l'Y dolnej (he1lta.ng, syne­
mur), o niBk!iej z~ słabo zm.etammfi:zowanych. lbitummów, znaj­
duje odpowiednik w porfiry1nowej cherak!te.rystyce su!bstancji bitumicz­
Irlej . Notowana w omawianej serii <lIiI8dów nieobeamlść zwią*ów porfiry­
nowych potwierdza słabą kumulaIcję materiału mganiJJcrmego w ok:resie 
sedymentacyjmyDl, jak rÓWln.ież 'WBkarzuje ;na niedogodne warUlrlki środo­
wmkawe dla pn;ernia:n SUibstencji organiC"llllej w kierurnku ropy nafbo­
wej. WSl'1JID!koi te dla urtworów ma9U należy odnieść do okresu twone­
nia osadów araz ich WCZE9Ilyoh '1JIDian diagenetyaznych. Po SIro.nsal.ido­
waniu osadów utrzymywał się pr~e matowany współcześnie 
redukcyjny chara!lder· środ..owiBkJa skalnego. Odosobnione przypadki wy­
stęPOWania ntkllowych kompleksów parfLrynowych IW osadach ilastych 
łączą się każdorazowo z niewielkim podwyższeniem zawsrłości węgla 
wgaoicznego w slmle. Zachowanie "ZWilpJków !pOl"firynowych nie kbie 
jednak w 1P&ne z zaawansowaniem przemian substancji biJtumicmej 
w kierunku rQPY n-aftowej. Fakt ten pozwala rÓWln.ież i w tych przy­
ipadkd U'znać obecne w skale bitummy syrngenetyczne 2lB. pozbawione 
wpływu na wy1Iwarza.nie ropy naftowej, podoblD.ie jak biItum:iny innych 
warstw tria'S'U, charakrteryzujące· się nieobecnością 2Wiąi2lków porfiry­
nowych. 

W omawianej ni~oznej serii osadów wy.r6żniBją się utwo­
ry hettangu, dla których w większoici rprzypadk6w: notuj e się utlenia­
jący cbSl'la'lder środIowiaka Skalnego. Jakikolwiek współcześnie obserwo­
wane w&r'1mlki środowiSka w osadach hettangu i triarru są odmienne, 
można ~, ie niekOl'2YBlne WUII.IIIlki cHa powstawania !rOpy 
naf-towej występowały w osadach hettangu we WClZE!Bllych dk!resach two­
rzenia osadów i były kuMynuacją tych, jakie panowały w triasie. Z MU,:", 
giej strony - nie mO"ina. jednak wykluczyć przytpUl!JZCzenia, że bitmniny 
hettangu, pierwotnie wyBdk:o zmetamorffzowane, u'legły wtt'mnym proce­
som utlenienia w wynimu niekorzystnych zmioan śrtldowiBkowyt:h. Prze­
słanką dła tego ~a jest· mchowanie śladowych ilośc.i związ­
ków,parfirynowych w tyrch przypadkach, gdzie ak!tua1nie utrzymuje się 
redukcyjny ch8!l"~r ~ skadnego. 

Obdk schatraik:terymwanych W8l'8tw n:iepEa.;Jpekty.wiCZlllych w profilu 
otworu Wolin 1G-l mOŻDa wydzielić odrębną część osadów, kt6ra wyróż­
nia się podwy7Bzaną za'WiB!l"taścią oałkOlW'itej BUlbstancji 0Il'g8lllic2lnej i bitu­
minów o zn81CZllym 'Zl88W8IllBowanm prLemian IW kienmku .ropy naftowej. 
Osady te stan~ dalszy ~ad wyBtępow.fllłda pewnyt:'h pra.Widło­
wości w '1"ÓŻIn:icOwaniu się arnawi8lD.Yoo heterogenicznych składników rop 
i bituminów, lStanIOw'ią'C zarazem lOdręhny przypadek Dtel!pretacyjny. 
AnaHza wy&tępioWania zwią7.ków porlilrynowych araz policytkllicrmych aro­
matów peryłenowych dała w tym pr2ypadku sugestie dotyczące wczes­
nych warunków geoohemicmych panujących w lOB8dach araz mnm, jakie 
w ·wcunkaoh. środowdBkia skalnego wystąpić mogły w okresach później-
szych.· . 

. W wydzielmym interwale, obejmująocym. młodsze utwory jury dolnej 
(karykB, damer, toarB) oraz 'LIbwary j,W'Y śndrowej, oblerwuje B'.ię w skła­
dzie bituminów obecn<lŚĆ policyk1icmydJ. aromatów grupy perylenu, 



Związki pOrfirynowe niklu i wanadu 425 

natomiast zwtiązki porfirynowe zostały stwierdzone jedynie w odOiSOb­
nionych prtzypadkaoh, i to w ilościach ś1adowytch. 

Podwy:żlsrona w Skale zawa!l'ltość calkawiltej. ISUlbstancji or:ganicznej, 
która odpowiada wys1;ępowan'i!u w składme biJtumilIlów policy'klicznych 
aI'lomatów perylenowych, wskBlZ'Ujena syngen-stycmy charaJklter bitumi­
nówomawiaJIlej serii osadów. Stwierdzana natmn:iast nieobecność związ:" 
ków parfirylIlowy'C'h, !które Wbec wzmożonej kumulacji materiału QIl"ga­
niemego miały podLgtarwę do osiągnięcia macmej koncentracji, wskazy­
wać może na wpływy czynników utleniających, krtórym podlegały 
osady. 

PrO'Cesy utlenienia, 'POWIodując :misZdZenie związków por:fuynowych 
czułych na wszelkie niekorzystne waIl"U!Ilk:i ŚI'lod<JWiSkowe, wpłynęły za­
razem na dooiżen.ie przeobralŻeń sułEtancji bitumicznej w ,kieruniku ropy 
naftowej. W odrriesieniu do ,bituminów juTy środlrowej mlożna p;rzypusz­
czać, że bjrbuaniny te osiągnęły ipierwotnie wysOki poziom :mnetamorfim­
wania, a naJSltępnie uległy Wlt6rtnemu prOlOOSowi utlenienia, co w szeI">egu 
przypadków 2lllajdować może potwierdzenie IW !Ilototwanym współcześnie 
utleniaj ącym chall'lakterze środowiska skalnego. 

Na tle syngenetyC2lIlych bituminów omawiaJIlej serii OISOOÓW wyróż­
niają się Ibiltuminy odnotowane w piaSlrowrowej wamtwie bajOlSll, któ­
rych stoPień :zmetamarfi'ZIOWaJIlia osiąga poziom Topy naftowej. J'ak już 
wspomniano, biJtuminy te umane 'zostały za substancję epigenetyczną, 
której przypisać nal'eży laterailiny kierunek milgl'!acj:i. I!Il!Ily przypadek 
występowaJIlia epiJgenetycmych bituminów 'o chwaktbe.rze objawów roi­
kro-a-opy notuje się w stropie domem. Przesłanlką ioh epigenełyczności 
jest śladowa zawBlI'ltość 'W'.anad)1lIOlWych kompleksów 1pOII"iil"ynlQlWyC'h, kJtóre 
najpl'alWdopodobniej wiążą się z tą częścią substanC'ji bitumicrzmej, która 
jest syngenetyczna z 'osadami. Potwierdzeniem te~o może być śladowa 
ilośćzwią2lków piO:r'firynowych notowana w birtu!IIlina'ch niżej leżą'cych 
osadów ilalStyich oraz w nadległych ilastYlch waTStwach toamu, gdzie kon­
centracja bitumi:nÓIW jest niska i obniża się również poziram ich zmeta­
morfizowania. 

Odmienny typ prorf-i:ryn identyfikowalIly dla wmstwy z objawami mi­
kI"o-il"Oipy oraz warstw sąsiednich wiąże się ze 'zróŻiItiiOOWl8!Iliem litolo­
gicznym osadów i świadClZy o zmianach, jakie nalStępowały w geoche­
micz:nych warunkach środowiSka podrozas formowania poszczególnych 
waI"Stw. ObserwowlBlIle w Oib.rębieomawianycll wamtw zróŻlnieowanie 
w chaTakterze :związków pcxrfirynowyoh potwierdza lateooGny 'kierunek 
mig.racji lIIlikro-ll'lopy. 

Omówione wyżej wnioski, Jakie można ,było wypII'Ow'adzić w oparciu 
o porfirynową charakterystykę bituminów oraz nobOlWane zróżnicowanie 
w występowaniu połicylklicmycih aromatów grwpy perylen:u, uzupełniają 
zespół informacj.i wyrnikających z kompleksu ;pod1gtawowydh badań geo­
chemicmych prowadZOlIlych w IBrSpekcie poszukiwania ropy na!ftowej. 

Zakład Geologii Ropy i Gazu 
Instytutu Geologicznego 
Warszawa, ul. Rakowiecka 4 
Nadesłano dnia 13 lipca lBn D. 
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~BHI'a MapTHBa HOBAK 

nONHPIłlIOBLIE COE,lJ;HHEłBłH HlłKEJIJI H B~ 
B UAJIE030ACKHX H ME3030ACKHX OTJIOxmHIDIX . 

O.lUlOA Hl CKBAlICHH 3AIIA)UłOrO UPHMOPLJI 

Pe3IOMe 

B pa60Te npe.ąCTaBJIeHIal pC3ym.TaThI JiCCJIe.n;oBaBd nop(JHPBHoBO:&!: xapaxrepHCTHEH 6HTY­
MOB, 3lUIeraIOII(IIX B mLJIe030AcKBx H Me3030itcEBx OTJIOJreBHJlX CDIlEIUILI BOJIHB Hr-I. ABa.!m3 
AH(J(Jep~, OTMe'IClIHoiI: B 31L1ICI'11.llBlt nop(JHPKHOBHX Hno~ecDIX nepHJIeHOm.IX 
apOMaTH'ICCKBX YTJIeBO.u;Opo.u;OB, npoH3Be,n;eBlDaIA: B conoCTaBJIeHHB c rpynno:&!: ;o;py:rHX reoXHMJI­
'lecJCBX ~oBaBJdl:, no3BOmtJI O~ 6JITYMI>I H He(m, pa3ll0B03pacTHIdX OTJIoJreHHil: B pac­

CMaTPHBaeMO:&!: cDamiHe c TO'IEII 3peJOul sx reHeTH'leCJ:O:&!: CBJDH c IIQPO;o;aMH. 
Ha6JIIOAIlBIII8JlCJI B3IIJIM03a.BllC,ąMOCTl'> npHBOrott IC MJ.ICJIll O' nepBH'lIIhIX ycJIOBHJJx ce;D;llMCH­

~BHO:&!: Cpe,D;bI H O li3MeHeHIiJIX, ICOTOPIoIe MOrJIH npOH3o:&I:TH B xaparrepe :no:&!: cpeAId B 60JIee 
n03,qHHe nepHO,ll&I. 



Streszczenie 

Jadwiga Martyna NOWAK 

PORPIIYRIN COMPOUNDS OF NICKEL AND VANADIUM IN THE 
PALAEOZOIC AND MESOZOIC FORMATIONS PENETRATED BY 
A BORE HOLE MADE IN THE WESTERN POMEBANIA AREA 

Summary 

427 

The paper deals with the resuiL'iB of the rese8ll'lcil on the parphyrin nature 
of the biotwnens found :to occur iIIl the Pa1.aeozoic 8IIld MesozoIc formatioos 
penetrated by bore hale Wa1iIIl IG-l. An aruIIlysIis of the obServed dWerentiatlion 
in the OCOUll.':l'EmCe of pQl1Phyt'm -.compoUIIlIds am polycyclic periJ.ene aromatic 
subst8lIlces, made in a confront8lti.on wirth a series of other geoohemical examina­
tions, allowed both biJtuanens and Ol'I1.lde oil from deposits (fcnmd Ln the bore hole 
considered) of d1f:fereIlltage to be ev.alU8lted h10m the painrt; of view of their 
genetical relation to deposilts. 

Observart£oo of the relation also SUlgges:ted the primary conditions of sediment­
ary environmeIllt Imd the ·Cih'lmges whiCh may have oocma:"l'ed li!n tMs enwTonm.ent 
at a lalter period. 
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