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Sktad maceratowy i dojrzatoS¢ rozproszonej materii organiczne;
w wybranych wydzieleniach litostratygraficznych jednostki dukielskie;

Maceral composition and maturity of dispersed organic matter in selected
lithostratigraphic beds within the Dukla Unit
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STRESZCZENIE: Analizy mikroskopowe materii organicznej maja kluczowe znaczenie w analizie systemow naftowych i poszuki-
waniach zt6z weglowodorow. Informacje o sktadzie maceralowym oraz stopniu zaawansowania przemian termicznych sa niecodzowne
w typowaniu perspektywicznych rejonéw poszukiwawczych, modelowaniu proceséw generacji oraz we wszelkiego typu aspektach
geologicznych, w ktorych skaty macierzyste penig priorytetowsg role. Przeanalizowano sktad maceratowy i dojrzato$¢ rozproszone;j
materii organicznej w wybranych wydzieleniach litostratygraficznych jednostki dukielskiej. Materiat badawczy stanowito 50 probek,
pobranych z 23 odstoni¢é. Probki pochodzily z warstw inoceramowych, hieroglifowych, menilitowych i kro$nienskich oraz z tupkéw
pstrych i warstw z Majdanu. Zasadnicza czg¢§¢ badan obejmowala obserwacje mikroskopowe w §wietle odbitym i UV, a takze pomiary
refleksyjnosci witrynitu. W celu petniejszej interpretacji, w przypadku czesci probek wykonano piroliz¢ Rock-Eval. Sktad materii or-
ganicznej pod katem jako$ciowym wydaje si¢ zblizony — najczesciej obserwuje si¢ zardwno maceraly z grupy witrynitu, jak i liptynitu
i inertynitu. Ewentualne réznice uwypuklaja si¢ w proporcjach pomi¢dzy udzialem maceratow z tych grup. W obrgbie grupy witrynitu
wyrdzniono wigksze fragmenty kolotelinitu (>10 um) oraz mniejsze witrodetrynitu (<10 um). Grupa maceratéw liptynitu zdominowana
jest przez alginit, rzadziej natomiast obserwuje si¢ bituminit, liptodetrynit, sporynit i kutynit. Maceraty z grupy inertynitu to najczesciej
pokruszone fragmenty semifuzynitu oraz fuzynitu oraz drobniejszy inertodetrynit. Dodatkowo w pojedynczych probkach obecne sa
state bituminy, czasem mogace wykazywaé zjawisko fluorescencji. Udziat materii organicznej (parametr TOC) jest bardzo zrdznico-
wany — od <1% do 9%. Ze wzglgdu na zasobnos¢ w materi¢ organiczng przebadane skaty podzielono na skaty o niskim (tupki pstre,
warstwy z Majdanu, warstwy hieroglifowe), srednim (warstwy inoceramowe), wysokim (warstwy menilitowe) i zmiennym (warstwy
kro$nienskie) TOC. Przebadane probki wykazuja rowniez zréznicowanie w proporcjach grup maceratow, charakteryzujac si¢ zardwno
dominacja materialu witrynitowo-inertynitowego (warstwy inoceramowe i warstwy z Majdanu), jak tez materiatu witrynitowego (warstwy
hieroglifowe), a takze liptynitowego lub witrynitowo-liptynitowego (warstwy menilitowe). Przebadana materia organiczna znajduje
si¢ na réznym stopniu przeobrazen termicznych — od fazy niedojrzatej po pozne ,,okno ropne”. Wydaje si¢, ze w ujeciu regionalnym
stopien dojrzatosci ro$nie w kierunku potudniowym i poludniowo-wschodnim.

Stowa kluczowe: maceraly, dojrzalos¢, refleksyjnos¢ witrynitu, Karpaty, jednostka dukielska.

ABSTRACT: Microscopic investigations of organic matter play a key role in analyzing oil systems and prospecting for hydrocarbon fields.
Information about its maceral composition and the degree of thermal transformations is essential in selecting prospective exploration
areas, modelling generation processes and in all types of geological aspects where source rocks play a priority role. Maceral composi-
tion and maturity of dispersed organic matter in selected lithostratigraphic divisions of the Dukla Unit were analyzed. The research
material consisted of 50 samples collected from 23 outcrops. The samples were collected from Inoceramian, Majdan, Hieroglyphic,
Menilite and Krosno Beds, as well as from Variegated Shales. The main part of the research included microscopic observations under
reflected light and UV as well as measurements of vitrinite reflectance. For a more complete interpretation, Rock-Eval pyrolysis was
performed for some of the samples. In terms of quality, the composition of organic matter seems to be similar — macerals from the
vitrinite, liptinite and inertinite groups are observed. Possible differences are emphasized in the proportions between the content of
macerals from these groups. Within the vitrinite group, fragments of larger (> 10 um) collotelinite and smaller (<10 pum) vitrodetrinite
can be distinguished. The group of liptinite macerals is dominated by alginite, while bituminite, liptodetrinite, sporinite and cutinite
are observed less frequently. Macerals from the inertinite group are most often represented by crushed fragments of semifusinite and
fusinite, and finer inertodetrinite. Additionally, solid bitumens, sometimes exhibiting fluorescence, are present in individual samples.
The content of organic matter (TOC parameter) is very diverse — ranging from <1% to 9%. Due to the content of organic matter, the
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studied rocks were divided into groups of low (Variegated Shales, Majdan Beds, Hieroglyphic Beds), medium (Inoceramian Beds),
high (Menilite Beds) and variable (Krosno Beds) TOC. The investigated samples also show variability in the proportions of maceral
groups. The dominance of vitrinite-inertinite (Inoceramian Beds and Majdan Beds), as well as vitrinite (Hieroglyphic Beds), liptinite
and vitrinite-liptinite macerals (Menilite Beds) is observed. Investigated organic matter also varies in the degree of thermal transforma-
tions, from the immature phase to the late “oil window”. In regional scale, samples maturity appears to be increasing towards S and SE.

Key words: macerals, maturity, vitrinite reflectance, Carpathians, Dukla Unit.

Wstep

Dane o rozproszonej materii organicznej maja kluczowe
znaczenie w analizie systemow naftowych i w poszukiwa-
niach zt6z weglowodorow. Informacje o jej sktadzie mace-
ralowym oraz stopniu zaawansowania przemian termicznych
sg nieodzowne w typowaniu perspektywicznych rejonéw
poszukiwawczych, modelowaniu procesow generacji oraz we
wszelkiego typu aspektach geologicznych, w ktorych skaty
macierzyste petnig priorytetowa role. Niewatpliwie bytyby tez
doskonatym uzupetnieniem zrealizowanych juz prac o charak-
terze np. sedymentologicznym (np. Drozd et al., 2019, Drozd
i Bielen, 2020). Charakterystyka materii organicznej w wigk-
szosci przypadkow opiera si¢ na metodach geochemicznych
(np. pirolizie Rock-Eval, chromatografii gazowej ze spektro-
metrem masowym GC-MS itd.), ktore w relatywnie krotkim
czasie umozliwiaja otrzymanie szerokiej puli wynikow dla
duzej liczby prébek. Jest to szczegolnie korzystne w przypad-
ku glebokich otworow wiertniczych, z ktorych uzyskuje si¢
setki metroéw materiatu rdzeniowego. Pelna charakterystyka
materii organicznej wymaga jednak wzbogacenia posiadanych
informacji o dane pochodzace z obserwacji mikroskopowych
w $wietle odbitym i UV, ktore cho¢ jawia si¢ jako bardziej
czasochtonne, sg jednak nieodzowne. Pomimo tak istotnej
roli petrografii materii organicznej jej wyniki w publikacjach
pojawiaja si¢ stosunkowo rzadko. Te z rejonu karpackie-
go (np. Koltun, 1992; Kruge et al., 1996; Kotulova, 2004;
Kosakowski et al., 2009, 2018; Semyrka, 2009; Zielinska,
2012; Kotarba et al., 2013; Waliczek et al., 2017; Wendorff
etal., 2017; Wojcik-Tabol et al., 2019; Zielinska et al. 2020;
Ziemianin, 2020), bedacego od samych narodzin przemystu
naftowego obszarem cieszacym si¢ szczegdlnym zaintere-
sowaniem geochemikdéw, sg przyktadem, ze wyniki z metod
geochemicznych i mikroskopowych moga si¢ wzajemnie
uzupelnia¢. Niniejsza praca skupia si¢ na jednostce dukielskiej,
a zebrane wyniki majg charakter wstepu do bardziej szcze-
gbtowych analiz mikroskopowych. Jej gléwnym celem byto
uzyskanie informacji o sktadzie maceralowym i dojrzatosci
materii organicznej nie tylko w obrgbie najczesciej badanych
utworow menilitowych, ale takze w innych wydzieleniach
litostratygraficznych, takich jak np. warstwy inoceramowe,
hieroglifowe czy kro$nieniskie.
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Metodyka

Prace terenowe i material badawczy

Prace terenowe objety 23 odstoniecia, z ktorych pobrano
do dalszych badan 50 probek reprezentujacych warstwy ino-
ceramowe (w tym warstwy lupkowskie), tupki pstre, warstwy
hieroglifowe, warstwy menilitowe oraz warstwy krosnienskie
dolne. Spis pobranych probek wraz z ich przynalezno$cia
litostratygraficzng przedstawiono w tabeli 1, natomiast mapa
wraz z naniesiong lokalizacja odstoni¢¢ zaprezentowana zo-
stata na rysunku 1.

Analizy mikroskopowe

Analizy mikroskopowe polegaly na badaniach w §wie-
tle odbitym oraz UV przy uzyciu polerowanych zgtadow.
Przeprowadzone zostaty za pomoca mikroskopu Carl Zeiss
Axioplan, przy 500-krotnym powigkszeniu, w imersji (olejek
immersol 518 N, n=1,518). W pierwszej kolejnosci wykonano
analize planimetryczng (zliczono 500—600 punktéw), majacg
na celu w gléwnej mierze zbadanie proporcji pomigdzy zawar-
to$cig w analizowanych probkach maceratow z trzech grup:
witrynitu, inertynitu oraz liptynitu. Nast¢pnie przeprowadzono
pomiary refleksyjnosci witrynitu, przy czym unikano pomiaré6w
na ziarnach redeponowanych (o wyzszej refleksyjnosci) oraz
tych, ktore nasycone byly substancjg lipoidalng (obnizajaca
refleksyjnos¢), a takze takich, ktérych wielko$¢ badz jakosé
wypolerowanej powierzchni nie gwarantowaty uzyskania
wiarygodnego wyniku.

Przed przystapieniem do pomiaréw mikroskop skalibro-
wano, uzywajac do tego celu trzech standardow o zdefinio-
wanej refleksyjnosci (zwykle byly to: spinel R, = 0,421, szafir
R,= 0,593, granat R, = 0,900). Analiza refleksyjnosci witrynitu
dla czesci probek nie byta mozliwa do przeprowadzenia, co
wynikato najczesciej z niewystarczajgcej ilosci materiatu wi-
trynitowego obecnego w przebadanych probkach. Dodatkowa
komplikacja byt stan zachowania fragmentéw materii orga-
nicznej, ktore czesto ulegly degradacji w wyniku proceséw
wietrzenia.

Piroliza Rock-Eval
Analiza pirolityczna Rock-Eval zostata wykonana przy
uzyciu aparatury Rock-Eval-6.



Tabela 1. Sktad maceratowy przebadanych probek

Table 1. Maceral composition of the investigated samples
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Witrynit Liptynit Inertynit _

2 b= E = E - = E E % E

Stratygrafia Lokalizacja \g % g E E g i E E E‘ *E g g §
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= £ < = @ 2 g 7

Warstwy Roztoki Gérne 1 0,40 | 0,80 | n.o n.o n.o. | n.o. n.o. | 0,20 | slad. | 0,20 | n.o. 98,41
inoceramowe Roztoki Gorne 2 095 | 0,57 | no. | no. | no. | no no. | 0,19 | 0,19 | élad. | n.o. 98,10
— warstwy Zubensko 3 0,19 | 0,58 | slad. | n.o $lad. | $lad. | n.o 0,19 | 0,38 | 0,19 | n.o. 98,46
tupkowskie Zubensko 4 | 080 | 040 | $lad. | no. | glad. | glad. | no. | no. | 020 | 040 | no. | 9821
Daliowa 5 0,40 | 0,81 0,20 | n.o. | 0,20 | $lad. | n.o 0,20 | 0,20 | $lad. | n.o. 97,98
Daliowa 6 0,61 | 1,22 0,20 | n.o §lad. | slad. | n.o 0,41 | slad. | 0,20 | n.o. 97,35

Lipowiec 7 0,60 | slad. [ 0,20 | n.o n.o. n.o. no. | 0,20 | 0,40 | slad. | n.o. 98,61
Warstwy Lipowiec 8 0,76 | $lad. | $lad. | n.o no. | no. | $lad. | 0,19 | 0,19 | §lad. | n.o 98,85
Inoceramowe Wola Wyzna 9 1,18 | 0,39 | 0,39 | n.o n.o. | Slad. | dlad. | 0,39 | $lad. | 0,20 | n.o 97,44
Wola Wyzna 10 0,20 | 1,22 | $lad. | n.o n.o. | no. | no §lad. | $lad. | $lad. | n.o 98,57
Dotzyca 4 11 0,38 | $lad. | 0,19 | n.o no. | $lad. | no. | 0,19 | 0,19 | 0,19 | n.o 98,86
Dotzyca 4 12 | §lad. | $lad. | $lad. | n.o. | $§lad. | n.o. | no. | n.o. | §lad. | $lad. | n.o. | 100,00
Warstwy Majdan 13 10,19 | 097 | no. | no. | no. | no n.o. | $lad. | $lad. | 0,39 | n.o 98,44
z Majdanu Majdan 14 0,41 | 0,61 | no. | no. | no. | no n.o. | $lad. | slad. | $lad. | n.o. 98,98
Kamionka 15 n.o. | §lad. | n.o. | no. | no. | no n.o. | no. | no. | §lad. | n.o. | 100,00
Fupki pstre Kamionka 16 n.o. | $lad. | n.o n.o. | n.o n.o n.o. | no. | no §lad. | n.o. | 100,00
Liszna 17 $lad. | $lad. | n.o n.o. | n.o n.o n.o. | no. | no. | $lad. | n.o. | 100,00
Liszna 18 §lad. | §lad. | n.o. | no. | n.o n.o no. | no. | no. | $lad. | n.o. | 100,00
Kamionka 19 0,40 | 0,20 | slad. | n.o. | $lad. | n.o. | n.o. | $lad. | n.o. | $lad. | n.o 99,40
Kamionka 20 0,19 | 0,39 | 0,19| no. | no. | no. | no. | no. | $lad. | no. | n.o 99,22
Wola Wyzna 2 21 §lad. | $lad. | $lad. | n.o. | $§lad. | n.o. | n.o. | §lad. | n.o. | $lad. | n.o. | 100,00
Warstwy Wola Wyzna 2 22 | $lad. | §lad. | $lad. | n.o. | no. | no. | no. | $lad. | no. | §lad. | n.o. | 100,00
hieroglifowe Mikéw 23 | 0,20 | $lad. | $lad. | n.o. | $lad. | no. | no. | $lad. | $lad. | $lad. | no. | 99,80
Mikow 24 $lad. | 0,40 [ 0,40| n.o. | 0,20 | n.o. n.o §lad. | slad. | $lad. | n.o. 99,01
Liszna 25 0,39 | $lad. | n.o. | no. | noo. | no. | no slad. | $lad. | slad. | n.o. 99,61

Liszna 26 0,39 | slad. | n.o. n.o n.o n.o. n.o slad. | $lad. | $lad. | n.o. 99,61

Swiqtkowa Wielka 27 0,39 | slad. | $lad. | n.o n.o. | n.o. | no §lad. | $lad. | slad. | n.o. 99,61
Swiqtkowa Wielka | 28 0,20 | 0,20 | slad. | n.o no. | no. [ no §lad. | $lad. | $lad. | n.o. 99,60
Zyndranowa 29 §lad. | slad. | 2,74 | n.o $lad. | n.o. n.o n.o. | $lad. | $lad. | n.o. 97,26
Zyndranowa 30 $lad. | 0,19 | 13,19 | $lad. | 0,19 | n.o. n.o n.o. n.o n.o. n.o. 86,42
Wistok Wielki 31 0,60 | 0,20 | 2,78 | 3,18 | 0,20 | n.o. n.o §lad. | n.o. | Slad. | n.o. 93,04
Dolzyca 32 0,58 | 0,19 | 3,47 | 5,78 | $lad. | n.o n.o $lad. | $lad. | $lad. | n.o. 89,98
m\ZI?flsl?:v}s’/e Dolzyca 33 | 0,59 | glad. | 2,94 098 | 039 | no. | no. | no. | no. | $lad. | no. | 95,10
Mikow 2 34 0,20 | 0,40 5,82 | n.o 3,61 | n.o n.o. | slad. | $lad. | $lad. | n.o 89,96
Mikow 2 35 §lad. | $lad. | 5,07 | n.o 3,04 | no. | no §lad. | $lad. | $lad. | n.o 91,89
Mikow 3 36 §lad. | $lad. | 2,77 | no. | 2,77 | n.o n.o. | $lad. | $lad. | slad. | n.o. 94,46
Mikéw 3 37 0,19 | $lad. | 5,05| n.o. | 0,78 | n.o n.o. | $lad. | $lad. | $§lad. | slad. | 93,98

Szczerbanowka 38 §lad. | slad. | $lad. | 0,97 | n.o. | n.o n.o. | Slad. | $lad. | $lad. | $lad. 99,03
Szczerbanowka 39 Slad. | $lad. | slad. | 1,41 | n.o. n.o. n.o. | slad. | $lad. | $lad. | $lad. 98,59
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cd. Tabela 1/cont. Table 1

Witrynit Liptynit Inertynit
>
o— - = £ R
hv| = = - o= o—

= p] = = = = = £ o=

L = E = = = =S = = = g z £ §°F

Stratygrafia Lokalizacja = 5 ‘::,' E z ?:-: é g £ S E = 2 E

- 2 = =) = =] s =1 N = 3 = s 2

V4 I e < = S =9 i & ] b= < n g

= = = =3 @ 5} ) 7
= = @ R=

Swia}tkowa Wielka 40 §lad. | 0,20 | slad. | n.o. n.o. n.o. | no. | $lad. | n.o. | $lad. | n.o 99,80
Swiqtkowa Wielka 41 §lad. | 0,40 | slad. | n.o. no. | no. | no. | $lad. | noo. | $lad. | n.o. 99,60
Mszana 42 §lad. | $lad. | 1,52 | no. | 1,14 | noo. | no. | n.o. | $lad. | $lad. | n.o. 97,35

Mszana 43 §lad. | 0,19 | 7,17 | 0,38 | 2,45 | n.o. n.o. | Slad. | $lad. | slad. | n.o. 89,81

Warstwy Szklary 44 §lad. | 0,20 | 1,00 | 2,00 | 1,00 | n.o. n.o. | $lad. | $§lad. | slad. | n.o. 95,81
kros$nienskie Szklary 45 0,58 | 0,39 | 1,55 | 1,94 | 0,97 | n.o. n.o. | Slad. | $lad. | n.o. n.o. 94,56
dolne Dotzyca 2 46 | 0,78 | 0,78 | 0,78 | 0,39 | 0,78 | n.o. | no. | $lad. | §lad. | §lad. | no. | 96,48
Dolzyca 2 47 $lad. | $lad. | 2,00 | 0,20 | 1,00 | n.o. | n.o. | Slad. | $lad. | $lad. | n.o. 96,79

Dolzyca 3 48 0,19 | $lad. | 0,19 | $lad. | Slad. | n.o. n.o. | slad. | $lad. | n.o. n.o. 99,61
Smolnik 49 0,20 | slad. | $lad. | n.o. | no. | no. | no. | $lad. | $lad. | $lad. | n.o. 99,80
Smolnik 50 §lad. | $lad. | $§lad. | n.o. n.o. | no. | no. | $lad. | $lad. | $lad. | n.o. | 100,00

$lad. — udziat §ladowy, n.o. — nie obserwowano

40 km

I:I jednostka magurska
I:I jednostka weglowiecka

—\_r '\._/"'“.H
- jednostka dukielska I:l zapadlisko przedkarpackie
I:I jednostka skolska I:l obszar badan
I:I jednostka Slaska

I:I jednostka borystawsko-pokucka - kompleksy chaotyczne, melanze tektoniczne

Rysunek 1. A. Obszar badan na tle wschodniej czgéci polskiego fragmentu Karpat zewngtrznych (Jankowski, 2008; Jankowski
i Probulski, 2011, zmieniony). B. Lokalizacja odstoni¢¢ (jednostka dukielska)

Figure 1. A. Investigated area within the eastern part of Polish Carpathians (Jankowski, 2008, Jankowski and Probulski, 2011, edited).
B. Localization of outcrops (Dukla Unit)

Odstonigcia/Outcrops:
1. Swiatkowa Wielka, 2. Mszana, 3. Zyndranowa, 4. Kamionka, 5. Daliowa, 6. Szklary, 7. Lipowiec, 8. Wola Wyzna, 9. Wola Wyzna 2,
10. Wistok Wielki, 11. Dolzyca, 12. Dolzyca 2, 13. Dolzyca 3, 14. Dotzyca 4, 15. Mikéw, 16. Mikow 2, 17. Mikow 3, 18. Zubensko,
19. Szczerbandwka, 20. Smolnik, 21. Roztoki Gorne, 22. Liszna, 23. Majdan
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W wyniku przeprowadzonego badania uzyskano szereg
parametrow, z ktorych najwazniejszymi z punktu widzenia
niniejszego opracowania sg:

TOC — catkowita zawarto$¢ wegla organicznego, liczona
jako suma wegla zawartego w wolnych weglowodorach
(S1), weglowodorach powstatych podczas krakingu ke-
rogenu (S2) oraz CO i CO, powstalych podczas spalania
wegla organicznego;

T, — temperatura okre$lana w punkcie maksimum piku S2,
czyli z punktu maksimum generowania we¢glowodorow;

HI — wskaznik wodorowy, liczony jako S2/TOC, wyrazony
w miligramach weglowodorow na gram TOC;

OI — wskaznik tlenowy OlI, liczony jako S3/TOC (S3 — CO,
ze zrodla organicznego), wyrazony w miligramach CO,
na gram TOC.

Tabela 2. Wyniki analizy pirolitycznej Rock-Eval
Table 2. Results of Rock-Eval pyrolysis

02/2022

Wyniki

Przebadano 50 probek reprezentujacych warstwy inocera-
mowe, warstwy z Majdanu, tupki pstre, warstwy hieroglifowe
oraz warstwy menilitowe i kro$nienskie dolne (tabele 3-5).
Sktad materii organicznej pod katem jako$ciowym wydaje si¢
zblizony — najczgsciej obserwuje si¢ zarowno maceraty z grupy
witrynitu, jak i liptynitu i inertynitu (tablica 1).

Ewentualne r6znice uwypuklaja si¢ w proporcjach pomiedzy
udziatem maceratéw z tych grup. Udzial materii organicz-
nej (parametr TOC, tabela 2) jest bardzo zrdéznicowany — od
<1% do 9%. W obrebie grupy witrynitu wyrézniono wigksze
(>10 pum) fragmenty kolotelinitu oraz mniejsze witrodetrynitu
(<10 pm). Zwykle w skatach zbudowanych z drobniejszych
frakcji mineralnych (tupki ilaste, margliste) dominuje witro-

Nr | Tow | S1 S2 S3 PC | RC | TOC MINC
Stratygrafia Lokalizacja P PI HI (0)
probki | [°C] | [mg/g] | [mg/g] | [mg/g] [Y0] | [%] | [%] (7]
| Warstwy Roztoki Gérne 2 480 | 0,05 049 | 0,13 | 0,09 | 0,05 | 1,80 | 1,85 | 26 71 0,10
moceramowe
— warstwy Zubensko 3 | 444 | o016 | 1,69 | 042 | 009 | 0,18 | 229 | 247 | 68 | 17 | 0,73
hupkowskie
Daliowa 5 439 | 0,15 1,77 | 0,10 | 0,08 | 0,17 | 2,16 | 2,33 | 76 4 027
Warstwy Lipowiec 8 454 | 0,02 0,09 | 0,94 | 0,15 0,04 | 053] 057 | 16 | 165 | 2,97
inoceramowe Wola Wyzna 10 | 435 | 0,03 0,86 | 0,16 | 0,03 | 0,09 | 1,60 | 1,69 | 51 9 | 026
Dolzyca 4 11 436 | 0,05 0,40 | 0,88 | 0,12 | 0,07 | 090 | 0,97 | 41 | 91 | 338
Warstwy Majdan 14 | 537 | 001 | o011 | 051 | 006 | 003|072 075| 15| 68| 0,10
z Majdanu
, Kamionka 16 | 418 0 0,02 | 0,18 | 0,14 | 0,01 | 0,04 | 0,05 40 | 360 | 0,07
Lupki pstre - "
Liszna 17 | 494 0 0,03 | 007 | 016 | 0 | 003|003 100 | 233 | 0,09
Kamionka 20 | 421 0 0,04 | 0,08 | 0,08 | 0,01 | 0,06 | 0,07 | 57 | 114 | 007
Warstwy Wola Wyzna 2 2 | 432 0 0,06 | 0,53 | 0,05 0,02 | 0,08 | 0,10 | 60 | 530 | 044
hieroglifowe Mikéw 23 440 | 0,03 0,79 | 0,29 | 0,04 | 0,08 | 0,50 | 0,58 | 136 50 | 6,28
Liszna 26 | 384 | 0 0,01 | 007 | 020 0 | 007|007 14 | 100 | 029
Swigtkowa Wielka | 27 | 448 | 045 395 | 020 | 0,10 | 0,38 | 2,02 | 2,40 | 165 8 | 4,69
Zyndranowa 30 | 431 | 020 | 13,71 | 095 | 0,01 | 1,20 | 2,44 | 3,64 | 377 | 26 | 0,13
Wistok Wielki 31 426 | 0,14 7,75 | 2,28 | 0,02 0,76 | 2,83 | 3,59 | 216 | 64 | 0,13
Warstwy Dotzyca 32 | 430 | 044 | 2055 | 0,50 | 0,02 | 1,79 | 3.86 | 5,65 | 364 9 | 026
menilitowe
Mikow 2 34 | 435 | 0,52 7,56 | 0,60 | 0,06 | 0,70 | 2,49 | 3,19 | 237 | 19 | 3,12
Mikéw 3 36 | 435 | 0,29 6,52 | 023 | 0,04 | 0,58 | 1,83 | 241 | 271 10 | 1,95
Szczerbandwka 39 | 451 | 0,26 235 | 0,15 | 0,10 | 023 | 295 | 3,18 | 74 51 006
Swiatkowa Wielka | 40 | 448 | 0,02 024 | 0,19 | 0,07 | 003 | 035|038 | 63| 50 | 631
Mszana 42 | 433 | 016 | 475 | 087 | 0,03 045 | 1,03 | 1,48 | 321 | 59 | 6,67
Warstwy Szklary 45 | 437 | 322 | 27,88 | 0,17 | 0,10 | 2,61 | 6,64 | 925 | 301 2 | 1,01
kro$nienskie dolne Dolzyca 2 46 429 | 127 | 2081 | 0,82 | 0,06 | 1,89 | 583 | 7,72 | 270 11| 3,30
Dolzyca 3 48 | 440 | 0,01 0,18 | 0,79 | 0,04 | 0,04 | 0,17 | 021 | 86 | 376 | 6,04
Smolnik 49 | 443 | 0,05 031 | 0,14 | 0,13 | 0,04 | 0,60 | 0,64 | 48 | 22 | 567
" Ze wzgledu na bardzo niskg zawarto$¢ materii organicznej wyniku nie uwzgledniono w dalszych interpretacjach.
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50 um

Tablica 1. Sktad maceratowy analizowanych skat

Plate 1. Maceral composition of the investigated rocks
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detrynit [ub niewielki kolotelinit. W przypadku nieco bardziej
gruboziarnistego materiatu (pytowce) pojawiaja si¢ liczniej
wicksze fragmenty kolotelinitu, ktory dominuje nad witro-
detrynitem. Fragmenty witrynitu w obrebie poszczegolnych
probek mogg si¢ znacznie r6zni¢ refleksyjnoscia, co wynika
z obecnosci zard6wno tzw. ciemnego witrynitu (o obnizonej
refleksyjnosci), jak tez witrynitu redeponowanego (o wyzszej
refleksyjnosci).

Grupa maceratow liptynitu zdominowana jest przez alginit.
Najczesciej obserwuje si¢ go w formie drobnego lamalginitu
lub w postaci telalginitu, jako wigcksze fragmenty wystepuja-
ce pojedynczo lub tworzace skupienia. Spotyka si¢ rowniez
telalginit w typie tasmanitow. Alginitowi moze towarzyszy¢
zaréwno drobny liptodetrynit (o prawdopodobnie algowe;j
genezie), jak tez bituminit. Wystgpienia sporynitu i kutynitu
sg bardzo rzadkie i incydentalne. Wszystkie maceraly grupy
liptynitu wykazuja fluorescencj¢ w kolorze od jasnozoéttego
przez pomaranczowy do ciemnobrgzowego.

Maceraty z grupy inertynitu to najczesciej pokruszone
fragmenty semifuzynitu i fuzynitu o ré6znym stopniu zacho-
wania pierwotnej struktury komodrkowej oraz drobniejszy
inertodetrynit. Semifuzynit charakteryzuje si¢ wyzszg od wi-
trynitu refleksyjnoscia, ktora jednak jest wyraznie nizsza niz

Objasnienia do Tablicy 1:

02/2022

obserwowana w przypadku fuzynitu. Fragmenty inertynitu sg
najczesciej relatywnie wigksze od fragmentéw witrynitu, choé¢
nierzadko wystepuja tez w postaci drobniejszych okruchow
inertodetrynitu.

Badania geochemiczne ujawnily, ze analizowana materia
organiczna znajduje si¢ na roznych etapach przemian ter-
micznych. Obserwuje si¢ probki bedagce zarowno w fazie
niedojrzalej, jak tez na pograniczu fazy niedojrzatej i poczatku
tzw. okna ropnego, a nawet odpowiadajace bardziej zaawan-
sowanym przemianom gléwnego i pdznego okna ropnego.
Powyzsze obserwacje potwierdzajg takze wyniki pomiaréw
refleksyjnos$ci witrynitu. Jest to materia organiczna reprezen-
tujgca najczesciej 11 1 III typ kerogenu oraz ich mieszaning
(rysunek 2). Spotyka si¢ takze probki z IV typem kerogenu,
brak jest natomiast probek o wysokim indeksie wodorowym,
odpowiadajacym typowi I.

Warstwy inoceramowe

Przebadano 12 probek z 6 odstoni¢é¢ (Roztoki Gorne,
Zubensko, Daliowa, Lipowiec, Wola Wyzna, Dotzyca 4).
W obrebie przebadanych probek 4 zostaty dodatkowo wydzie-
lone jako nalezace do warstw tupkowskich (probki z odstonigc
Roztoki Gorne i Zubensko).

A-F. Fragmenty witrynitu o ro6znej wielkosci i refleksyjnosci; swiatto odbite: A — warstwy inoceramowe, Roztoki Gorne, probka 2;
B — warstwy inoceramowe, Lipowiec, probka 8; C — tupki pstre, Liszna, probka 18; D — warstwy hieroglifowe, Mikow, probka 24;
E — warstwy menilitowe, Dolzyca, probka 32; F — warstwy krosnienskie, Dotzyca 3, probka 48.

G-I. Fragmenty semifuzynitu o réznym stopniu zachowania pierwotnej struktury komorkowej; $wiatto odbite:
G — warstwy hieroglifowe, Mikow, probka 23; H — warstwy kro$nienskie, Mszana, probka 43;

I — warstwy kro$nienskie, Dolzyca 3, probka 48.

J-L. Pokruszone fragmenty fuzynitu o wysokiej refleksyjnosci; $wiatto odbite: J — warstwy inoceramowe, Lipowiec, probka 8;
K — warstwy inoceramowe, Dotzyca 4, probka 11; L — warstwy z Majdanu, Majdan, probka 14.
Lamalginit; $wiatlo UV: warstwy inoceramowe, Zubensko, probka 4.

M

N. Telalginit tworzacy wigksze skupienia; swiatto UV: warstwy menilitowe, Zyndranowa, probka 29.

0. Telalginit w typie tasmanitu, wykazujacy zjawisko fluorescencji w kolorze jasnozottym; $wiatto UV: warstwy kro$nienskie, Szklary,
probka 45.

Sporynit; §wiatto UV: warstwy inoceramowe, Zubensko, probka 4.

Bituminit; $wiatto UV: warstwy krosnienskie, Szklary, probka 44.

Staty bitumin wykazujacy zjawisko fluorescencji; $wiatto odbite (po lewej) i UV (po prawej): warstwy menilitowe, Szczerbanéwka,
probka 38.

2

Explanations to Plate 1:

A-F. Vitrinite fragments of different size and reflectance; reflected light: A — Inoceramian Beds, Roztoki Gorne, sample 2;
B — Inoceramian Beds, Lipowiec, sample 8; C — Variegated Shales, Liszna, sample 18.; D — Hieroglyphic Beds, Mikow, sample 24;
E — Menilite Beds, Dolzyca, sample 32; F — Krosno Beds, Dotzyca 3, sample 48.

G-I. Semifusinite fragments of varying degree of the original cell structure preservation; reflected light:

G — Hieroglyphic Beds, Mikow, sample 23; H — Krosno Beds, Mszana, sample 43; I - Krosno Beds, Dotzyca 3, sample 48.

High reflectance crushed fragments of fusinite; reflected light: J — Inoceramian Beds, Lipowiec, sample §;

K — Inoceramian Beds, Dotzyca 4, sample 11; L — Majdan Beds, Majdan, sample 14.

Lamalginite; UV mode: Inoceramian Beds, Zubensko, sample 4.

Telalginite forming lager clusters; UV mode: Menilite Beds, Zyndranowa, sample 29.

Tasmanite-like telalginite exhibiting light yellow fluorescence; UV mode: Krosno Beds, Szklary, sample 45.

Sporinite; UV mode: Inoceramian Beds, Zubensko, sample 4.

Bituminite; UV mode: Krosno Beds, Szklary, sample 44.

Solid bitumen exhibiting fluorescence; reflected light (left) and UV mode (right): Menilite Beds, Szczerbandowka, sample 38.

J-L.

»RROZZ
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Rysunek 2. Typ kerogenu w przebadanych probkach na podstawie

i wodorowego (po prawej)

Figure 2. Kerogen types within investigated samples, on the basis of 7,,,,, HI (left) and OI (right)

Tabela 3. Wyniki pomiarow refleksyjnosci witrynitu [%]

Table 3. Results of the vitrinite reflectance measurements [%]

T,

max

oraz indeksu wodorowego (po lewej) oraz indeksow tlenowego

. Nr Liczba Odchylenie
Stratygrafia Lokalizacja probki R, pomiaréw standardowe
Roztoki Gérne 1 1,19 36 0,10
Warstwy inoceramowe Roztoki Gorne 2 1,16 33 0,08
— warstwy tupkowskie Zubensko 3 0,63 50 0,06
Zubensko 4 0,60 42 0,06
Daliowa 5 0,56 21 0,07
Daliowa 6 0,62 46 0,08
Lipowiec 7 0,67 29 0,09
) Lipowiec 8 0,70 23 0,06
Warstwy inoceramowe

Wola Wyzna 9 0,66 44 0,12

Wola Wyzna 10 X X X
Dolzyca 4 11 0,56 40 0,08
Dolzyca 4 12 0,54 13 0,07
) Majdan 13 1,18 29 0,11

Warstwy z Majdanu -

Majdan 14 1,10 13 0,08

Kamionka 15 X X X

) Kamionka 16 X X X

Lupki pstre .
Liszna 17 X X X
Liszna 18 X X X
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Stratygrata Lokalizacj priti k, pomiaréw | standardows

Kamionka 19 0,36 11 0,04
Kamionka 20 0,41 35 0,07
Wola Wyzna 2 21 0,26 18 0,03
Warstwy hieroglifowe Wola Wyzna 2 22 0,35 14 0,05
Mikow 23 0,46 16 0,06
Mikow 24 0,41 45 0,06
Liszna 25 1,26 22 0,14

Liszna 26 X X X
Swiatkowa Wielka 27 0,60 24 0,05
Swigtkowa Wielka 28 0,64 34 0,06

Zyndranowa 29 X X X

Zyndranowa 30 X X X
Wistok Wielki 31 0,28 35 0,04
Dotzyca 32 0,34 42 0,06
Warstwy menilitowe Dotzyca 33 0,31 24 0,06
Mikow 2 34 0,45 15 0,07
Mikow 2 35 0,42 10 0,08
Mikow 3 36 0,46 10 0,10
Mikow 3 37 0,42 20 0,10

Szczerbanowka 38 X X X
Szczerbandwka 39 0,80 5 0,12
Swiatkowa Wielka 40 0,66 16 0,05
Swigtkowa Wielka 41 0,63 11 0,07

Mszana 42 X X X
Mszana 43 0,25 11 0,02
Szklary 44 0,38 33 0,07
Warstwy kro$niefiskie dolne Szklary 45 0,41 50 0,04
Dolzyca 2 46 0,38 50 0,04
Dolzyca 2 47 0,29 12 0,05
Dotzyca 3 48 0,38 32 0,04
Smolnik 49 0,60 11 0,11
Smolnik 50 0,66 27 0,10

x — brak pomiaru
" Ze wzgledu na malg liczbe pomiaréw wynik jest jedynie orientacyjny.

Warstwy inoceramowe — warstwy tupkowskie

Probki z warstw tupkowskich charakteryzuja si¢ udzia-
lem materii organicznej (TOC) w przedziale 1,88-2,47%.
W ich sktadzie maceratlowym dominuje material witrynitowo-
-inertynitowy. W probkach z Roztok Gornych sg to najczesciej
drobne fragmenty z mniejszym udziatem wigkszych okruchow,
z kolei w probkach z Zubenska wigksze fragmenty, zar6wno
witrynitu, jak 1 inertynitu, sa liczniejsze. Udzial witrynitu (kolo-
telinit, witrodetrynit) w probkach warstw tupkowskich zawiera
si¢ w przedziale 0,8—1,5% obj. i jest jednym z najwyzszych

sposrod wszystkich przebadanych skat. Udzial maceratow
z grupy inertynitu (fuzynit, semifuzynit, inertodetrynit) rowniez
jest wysoki (okoto 0,4% obj. w probkach z Roztok Gornych
10,6-0,8% obj. w probkach z Zubenska). Oba przebadane od-
stonigcia znacznie r6znig si¢ pod katem obecnosci maceratlow
z grupy liptynitu — w probkach z Roztok Dolnych nie sg one
obecne, w Zubensku z kolei obserwuje si¢ nieliczny alginit
wraz z towarzyszacym mu liptodetrynitem oraz sporynitem.
Indeks wodorowy (HI) przebadanych probek warstw tup-
kowskich jest niski i wynosi 26 (Roztoki Gorne) oraz 68
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(Zubensko), co zinterpretowa¢ mozna jako IV i I1I typ materii
organicznej. Indeks tlenowy réwniez jest bardzo niski i wynosi 7
(Roztoki Gorne) 1 17 (Zubensko). Probki z obu lokalizacji znaj-
duja sie w fazie okna ropnego — z ta rdznicg, ze probki z Roztok
= 480°C),
= 444°C).
Uzyskane wyniki znajduja potwierdzenie rowniez w wynikach
pomiarow refleksyjnosci witrynitu, ktére w przypadku probek
z Roztok Gornych wskazujg na wartosci rzedu 1,16—1,19%,

Gornych reprezentujg bardzo p6zna faze (T,

max

natomiast z Zubenska — faz¢ wczesna (7,

ax

natomiast w przypadku probek z Zubenska sg nizsze i wynoszg
0,60-0,63%.

Warstwy inoceramowe — pozostate probki

Podobny udziat (TOC do okoto 2,5%) i sktad maceratowy
maja pozostate probki pobrane z odstoniec¢ z warstw inoceramo-
wych (Daliowa, Lipowiec, Wola Wyzna, Dotzyca 4). Rowniez
i tu dominuje materiat witrynitowo-inertynitowy — zar6wno
w formie wigkszych, jak i mniejszych fragmentow. Maceraty
grupy witrynitu (kolotelinit, witrodetrynit) zwykle dominuja
nad maceratami grupy inertynitu (fuzynit, semifuzynit, inertode-
trynit), cho¢ czasem ich udziat jest porownywalny (np. probka 7
z odstonigcia Lipowiec). Udzial maceralow witrynitu zawiera
sie w przedziale 0,4—1,6% obj., z kolei udziat maceralow
z grupy inertynitu siega maksymalnie 0,6% obj. Towarzysza im
maceraly z grupy liptynitu, reprezentowane w gtéwnej mierze
przez stosunkowo rzadki alginit i bardzo nieliczny sporynit
1 liptodetrynit. W probkach 8 (Lipowiec) i 9 (Wola Wyzna)
zaobserwowano pojedyncze wystgpienia kutynitu.

Indeks wodorowy (HI) omawianych probek jest niski
1 wynosi od 16 do 76, co zinterpretowa¢ mozna jako IV i Il
typ materii organicznej (podobnie jak w przypadku probek
z warstw tupkowskich). Indeks tlenowy zmienia si¢ z kolei w
szerokim zakresie od 4 (Daliowa, probka 5) 1 9 (Wola Wyzna,
probka 10) do 91 (Dotzyca 4, probka 11) i 165 (Lipowiec, prob-
ka 8). Probki z lokalizacji Daliowa, Wola Wyzna i Dotzyca 4
charakteryzujg si¢ zblizonym stopniem przeobrazenia materii
organicznej, odpowiadajacym poczatkowi fazy okna ropnego
(T,0x = 435-439°C), natomiast probki z Lipowca wykazuja
= 454°C), wskazu-
jacy na koniec gldwnej fazy okna ropnego. Podobny trend

nieco wyzszy poziom przeobrazen (7,
ujawniajg rowniez wyniki pomiarow refleksyjnoSci witrynitu,
ktore dla probek z Daliowej, Woli Wyznej i Dotzycy mieszcza
si¢ w przedziale 0,54-0,66%, natomiast dla probek z Lipowca
wskazuja nieco wyzsze warto$ci — 0,67% 1 0,70%.

Warstwy 7 Majdanu

Przebadano 2 probki pobrane z odstonigcia w rejonie
Majdanu. Sg to stosunkowo ubogie w materi¢ organiczna
probki (TOC okoto 1%), w ktorych sktadzie dominuje mate-
riat witrynitowo-inertynitowy, podczas gdy maceraty z grupy
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liptynitu sa nieobecne. Zaréwno maceraty witrynitu (kolotelinit,
witrodetrynit), jak 1 inertynitu (fuzynit, semifuzynit, inerto-
detrynit) sa zazwyczaj drobne. Udzial maceralow witrynitu
wynosi okoto 1% obj. 1 jest rownie wysoki jak w probkach
z warstw inoceramowych. Podobnie jest z maceratami z grupy
inertynitu, ktérych udziat siega¢ moze 0,5% ob;j.

Indeks wodorowy przebadanej probki z odstonigcia Majdan
wynosi 15, co sugeruje IV typ kerogenu. Indeks tlenowy jest
na poziomie 68. Parametr 7,,,, wskazuje na temperature 537°C,
co wydaje si¢ wartoscig zbyt wysoka i nie moze by¢ brane pod
uwage w interpretacjach. Niemniej jednak uzyskane wyniki
z pomiaréw refleksyjnosci sg rowniez relatywnie wysokie
i wynosza 1,10% 1 1,18% (pd6zne okno ropne), co bardzo
upodabnia je pod tym katem do probek warstw tupkowskich
z Roztok Gornych.

Lupki pstre

Przebadano 4 probki z dwoch odstonigé (Kamionka
i Liszna). Sg to probki bardzo ubogie w materi¢ organiczng
(TOC bliskie zeru). W probkach z Kamionki spotyka si¢ poje-
dyncze wystapienia drobnego witrodetrynitu i inertodetrynitu,
natomiast w probkach z Lisznej sktad ten jest dodatkowo wzbo-
gacony o pojedyncze, nieco wicksze fragmenty kolotelinitu
i semifuzynitu. Nie obserwuje si¢ maceratow z grupy liptynitu.

Wyniki analizy Rock-Eval wskazuja na niskie wartos$ci
indeksu wodorowego — 40 dla probki z Kamionki (IV typ
kerogenu) oraz 100 dla probki z Lisznej (111 typ kerogenu).
Warto$ci wspotczynnika tlenowego z kolei s3 wysokie 1 wyno-
szg 360 (Kamionka) i 233 (Liszna). Niestety, w przypadku tak
niskiej zawarto$ci materii organicznej trudno o jakiekolwiek
interpretacje co do stopnia jej dojrzatosci, zarowno pod katem
parametru 7., jak i R,.

Warstwy hieroglifowe

Przebadano 8 prébek z czterech odstonie¢ (Kamionka, Wola
Wyzna 2, Mikow, Liszna). Sg to ubogie w materi¢ organiczng
skaty (TOC do okoto 0,5%). W ich sktadzie dominujg maceraty
grupy witrynitu, zwykle w towarzystwie maceratow grupy
liptynitu, podczas gdy maceraly grupy inertynitu sg rzadsze.
Maceraly grupy witrynitu (kolotelinit i witrodetrynit) stano-
wig do 0,6% obj. Najliczniejsze sg w probkach z Kamionki,
gdzie dominuja w skladzie materii organicznej. Liczne sa
rowniez w odstoni¢ciach z Mikowa i Lisznej, gdzie stano-
wig okoto 0,4% obj. Najmniej liczne sg w probkach z Woli
Wyznej 2 — jednak probki te generalnie charakteryzuja sie
najmniejszym udziatem materii organicznej. Maceraty grupy
liptynitu reprezentowane sg przez nieliczny alginit oraz — rza-
dziej — liptodetrynit. Najliczniejsze s3 w probee 24 (Mikow),
gdzie stanowia 0,6% obj. W probkach z Lisznej w ogole nie
wystepuja. Maceraly grupy inertynitu (fuzynit, semifuzynit,



inertodetrynit) sg obserwowane we wszystkich probkach, ale
ich udziat ograniczony jest do niewielkiej liczby wystapien.

Dla przebadanych prébek uzyskano wartosci indeksu wo-
dorowego w przedziale od 14 do 136, co wskazuje na IV
i I typ kerogenu. Wartosci indeksu tlenowego zmieniajg si¢
w szerokim zakresie od 50 do 530, przy czym wigkszo$¢ probek
charakteryzuje si¢ warto$cia tego parametru w przedziale od
50 do 114. Parametr 7,,,, osiaga wartosci od 384°C (probka 26
z Lisznej; wydaje sig, ze jest to warto$¢ zanizona, wigc nie
zostata ujeta w dalszych interpretacjach) przez 421°C (faza
niedojrzala, probka 20 z Kamionki) do 432-440°C (granica
fazy niedojrzatej i wezesnego okna ropnego, probka 22 z Woli
Wyznej 2 oraz probka 23 z Mikowa). Analiza refleksyjnosci
witrynitu wskazuje na to, ze wigkszo$¢ przebadanych probek
jest w fazie niedojrzatej (R, w przedziale od 0,26% do 0,41%).
Wyjatek stanowi tu probka 25 z Lisznej o znacznie wyzszym
R, — na poziomie 1,26% (p6zne okno ropne) — niestety brak
tu kluczowej informacji o parametrze T,,,,.

Warstwy menilitowe

Zbadano 13 prébek z 7 odstonigé (Swiatkowa Wielka,
Zyndranowa, Wistok Wielki, Dotzyca, Mikow 2 i Mikéw 3
oraz Szczerbanéwka). Wyniki stanowig uzupetnienie szerszego
opracowania dotyczacego warstw menilitowych jednostki
dukielskiej (Ziemianin, 2019). Sa to skaty zdecydowanie od-
mienne od dotychczas omdwionych. Wyrdzniajg si¢ wigksza
zawartoscia materii organicznej (TOC od 2,4% do 5,7%) oraz
dominacja maceralow grupy liptynitu w sktadzie materii orga-
nicznej (z wyjatkiem probek z okna tektonicznego Swiatkowej,
gdzie dominuja maceraly grupy witrynitu). Wéroéd maceratow
grupy liptynitu najczestszy jest alginit, zarowno w postaci
drobnego lamalginitu, jak tez wickszego telalginitu. Udziat
alginitu moze sigga¢ 13% obj. (prébka 30 z Zyndranowej),
zwykle jest jednak nizszy i miesci si¢ w przedziale od 2,5%
do 6% obj. Wyjatek stanowig tutaj probki ze Swiatkowej
Wielkiej i Szczerbandwki, gdzie alginit wystepuje nielicznie.
Alginitowi towarzyszy liptodetrynit, najliczniejszy w probkach
z Mikowa, gdzie maksymalnie osigga 3,6% obj. W pozostatych
odstoni¢ciach jego udzial jest nizszy i nie przekracza 1% ob;j.
W probkach ze Swiatkowej Wielkiej i Szczerbanowki w ogole
si¢ go nie obserwuje. W czgsci probek z Zyndranowej, Wistoka
Wielkiego, Dolzycy i Szczerbandwki obecne sg laminy bitu-
minitu, ktory jest szczeg6lnie liczny w probkach 32 z Dotzycy
(5,8% obj.) oraz 31 z Wistoka Wielkiego (3,2% obj.). Ogoltem
udziat maceralow grupy liptynitu jest bardzo zmienny — od
sladowego do okoto 13,5% obj. Maceraty z grupy inertynitu
(fuzynit, semifuzynit i inertodetrynit) sa obecne jedynie jako
nieliczne fragmenty. Mimo Ze sa obserwowane we wszystkich
probkach, to nie przekraczajg udziatu sladowego. Dodatkowo
w probkach ze Szczerbanowki obserwuje si¢ stale bituminy
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(sg one gtéwnym sktadnikiem materii organicznej) wypet-
niajgce niewielkie pory. Czg$¢ z nich wykazuje fluorescencje
w kolorze zottym. Podobne cechy maja state bituminy z warstw
menilitowych rejondw Skrzydlnej i Mszany Dolnej (seria przed-
magurska) scharakteryzowane przez Waliczek et al. (2019).
Indeks wodorowy przebadanych probek miesci si¢ w sze-
rokim przedziale od 74 do 377, co odpowiada II 1 III typowi
materii organicznej, a takze ich mieszaninie. Parametr 7,,,,, 162-
nicuje przebadane probki na znajdujace si¢ w fazie niedojrzale;
(T,,.x = 426-431°C, probki z odstonie¢ Wistok Wielki, Dotzyca
1 Zyndranowa) oraz na probki znajdujace si¢ na granicy fazy
= 435°C, probki
z odstonie¢ Mikow 2 1 Mikéw 3) oraz bedace w jego glownej
fazie (T, = 448-451°C, probki z odstonie¢ Swiatkowa Wielka

i Szczerbandwka). Potwierdzaja to wyniki pomiarow refleksyj-
no$ci witrynitu. Probki z odstonie¢ Wistok Wielki i Dotzyca

niedojrzalej 1 poczatku okna ropnego (T,

ax

przyjmuja najnizsze wartosci — w zakresie 0,28-0,34% (faza
niedojrzata). Wartosci R, dla probek z odstonie¢ Mikow 2
i Mikow 3 sg z kolei nieco wyzsze 1 mieszczg si¢ w przedziale
od 0,42% do 0,46% (faza niedojrzata przy granicy z oknem
ropnym). Probki ze Swiatkowej Wielkiej i Szczerbandwki sa
natomiast najbardziej przeobrazone i wykazuja refleksyjnosé
witrynitu odpowiednio na poziomie 0,60-0,64% i 0,8%, co
odpowiada fazie ropnej. Przestawione wyniki sg pod katem war-
tosci parametrow TOC, HI i 7,,,, zblizone do tych uzyskanych
z innych odstonig¢ warstw menilitowych w obrebie jednostki
dukielskiej (np. Kosakowski, 2013; Kotarba et al., 2013).

Warstwy krosnienskie dolne

Przebadano 11 probek z szesciu odstonieé (Swiatkowa
Wielka, Mszana, Szklary, Dolzyca 2 i Dotzyca 3 oraz Smolnik).
Sa to skaty stosunkowo zréznicowane pod katem udziatu ma-
terii organicznej. W wigkszoéci probek parametr TOC nie prze-
kracza 1,5%. W przypadku probki 46 z odstonigcia Dolzyca 2
oraz probki 45 z odstonigcia Szklary parametr ten jest jednak
znaczaco wyzszy i wynosi odpowiednio 7,7% 1 9,3% — sg to
najwyzsze warto$ci ze wszystkich przebadanych probek. Sktad
maceratowy wydaje si¢ niezwykle zroznicowany. Spotyka si¢
zaro6wno probki, w ktorych dominujg maceraty grupy liptynitu
(probki z Mszany oraz probka 44 z odslonigcia Szklary), jak
tez takie, w ktorych najczestsze sg maceraly grupy witrynitu
1 liptynitu (probka 45 z odstonigcia Szklary, probka 46 z od-
stonigcia Dotzyca 2, probka 48 z odstonigcia Dotzyca 3) albo
jedynie witrynitu (probki z odstonig¢ Swigtkowa Wielka),
albo witrynitu i inertynitu (prébki z odstoniecia Smolnik).
Maceraty z grupy liptynitu najliczniej wystepujg w probkach
z odstoni¢¢ Mszana, Szklary i Dotzyca 2, w ktérych stanowia
od okoto 2% do 10% obj. W pozostatych probkach ich udziat
nie przekracza 0,5% obj. W obrebie tej grupy najliczniej spo-
tyka si¢ alginit (okoto 1-7% obj.). Waznym skladnikiem jest
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réwniez bituminit (do 2% obj.), ktory w probkach z odstonigcia
Szklary wystepuje nieco liczniej od alginitu, a takze liptodetry-
nit (do 2,5% obj.). W probkach z odstonigé Swigtkowa Wielka
1 Smolnik z maceratow grupy liptynitu obecny jest jedynie
alginit. Maceraty grupy witrynitu (kolotelinit i witrodetrynit)
nie przekraczaja 1,5% obj., natomiast maceraly grupy inertynitu
(fuzynit, semifuzynit, inertodetrynitu) sa zwykle niezbyt liczne
i cho¢ obserwuje si¢ je we wszystkich probkach, to jednak nie
przekraczaja udziatu §ladowego.

Zmienny sklad maceratowy znalazt swoje odzwierciedlenie
w parametrach geochemicznych. Indeks wodorowy probek ze
Swiatkowej Wielkiej, Dotzycy 3 i Smolnika jest niski i przyj-
muje warto$ci od 48 do 86, co odpowiada typowi III kerogenu.
Probki z odstonigé Mszana, Szklary i Dolzyca 2 charakteryzujg
si¢ wyzszym indeksem wodorowym, na poziomie 270321,
co sugeruje typ mieszany II/III oraz typ II kerogenu. Indeks
tlenowy w przypadku wiekszosci probek nie przekracza 60,
a jedynie probka 48 z odstonigcia Dotzyca 3 charakteryzuje si¢
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Figure 3. Interpretation of T, and R, parameters on a regional scale

max 1 R, W ujeciu regionalnym

Odstonigcia/Outcrops:
1. Swiqtkowa Wielka, 2. Mszana, 3. Zyndranowa, 4. Kamionka, 5. Daliowa, 6. Szklary, 7. Lipowiec, 8. Wola Wyzna, 9. Wola Wyzna 2,
10. Wistok Wielki, 11. Dotzyca, 12. Dotzyca 2, 13. Dotzyca 3, 14. Dotzyca 4, 15. Mikow, 16. Mikow 2, 17. Mikow 3, 18. Zubensko,
19. Szczerbandéwka, 20. Smolnik, 21. Roztoki Gorne, 22. Liszna
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znacznie wyzsza jego wartoscig (376). Parametr 7, przyjmuje
warto$ci od 429°C do 448°C, co oznacza, ze przebadane probki
s albo na granicy fazy niedojrzalej i okna ropnego, albo we
wczesne] fazie okna ropnego. Wyniki te czgsciowo korelujg
z wynikami pomiaréw refleksyjnosci, ktorych najwyzsze warto-
$ci (0,60-0,66%) osiagnieto dla probek z odstonieé Swigtkowa
Wielka i Smolnik (rowniez parametr 7,,,, dla tych probek jest
najwyzszy). W przypadku pozostatych prébek refleksyjnosé
witrynitu wynosi od 0,25% do 0,41%, wskazujac na fazg nie-
dojrzata, przy czym duza zawarto§¢ maceralow grupy liptynitu
mogta negatywnie wptyna¢ na ziarna witrynitu, powodujac
obnizenie otrzymanych wynikow.

Podsumowanie i wnioski

Przebadane probki wykazujg szereg podobienstw i réznic
zarowno pod wzgledem udziatu materii organicznej, jak i ich
sktadu maceratowego. W zwigzku z tym podzieli¢ je mozna na:
* skaly o niskim lub bardzo niskim udziale materii organicznej

(8redni TOC < 1%) — naleze¢ tu bedg tupki pstre, warstwy

z Majdanu i hieroglifowe;

» skaty o $rednim TOC, w zakresie od 1% do 3% — warstwy
inoceramowe;

+ skaty o wysokim $§rednim TOC (>3%) — warstwy meni-
litowe;

» skaly o TOC zmiennym w szerokim zakresie — warstwy
krosnienskie, ktore cho¢ generalnie najczesciej sa raczej
ubogie w materi¢ organiczng (TOC <1%), to moga rowniez
by¢ lokalnie w nig znacznie wzbogacone.

Ze wzgledu na zmiennos$¢ proporcji gtownych grup mace-
ratow w przebadanych prébkach mozna wydzieli¢ kilka typow
sktadu maceratowego:

» skaty zdominowane przez maceraty witrynitu i inertynitu
przy jednoczesnym braku lub niewielkim udziale mace-
ratéw grupy liptynitu — warstwy inoceramowe i warstwy
z Majdanu;

» skaly zdominowane przez maceraty witrynitu przy nie-
wielkim udziale maceratéw z grupy liptynitu i inertynitu
— warstwy hieroglifowe;

» skaty zdominowane przez maceraty grupy liptynitu badz
liptynitu i witrynitu przy niewielkim udziale maceratéw
grupy inertynitu — warstwy menilitowe;

» skaty o zmiennych proporcjach maceratéw z grupy witry-
nitu, liptynitu i inertynitu — warstwy krosnienskie.

W wyniku przeprowadzonych analiz mozna réwniez zary-
sowac pewne trendy w zmienno$ci stopnia dojrzalosci analizo-
wanej materii organicznej (rysunek 3). W ujeciu regionalnym
wydaje si¢, ze zmienia si¢ ona od niedojrzatej w pétnocnych
rejonach jednostki, przez niedojrzala lub bedaca na granicy fazy
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niedojrzatej i wezesnego okna ropnego w czesci srodkowej, do
fazy glownego 1 pdznego okna ropnego w czesciach potudnio-
wych 1 potudniowo-wschodnich. Wyniki uzyskane zaréwno
z refleksyjnosci witrynitu, jak i pirolizy Rock-Eval sa stosunko-
wo zblizone, cho¢ w kilku przypadkach refleksyjno$é¢ witrynitu
jest nieco nizsza od tej, jakiej nalezaloby si¢ spodziewa¢ na
podstawie parametru 7,,,,. Najczesciej wynika to z faktu, ze
w czgsci probek wzbogaconych w maceraty liptynitu refleksyj-
nos$¢ witrynitu ulega obnizeniu, a co za tym idzie — uzyskane
wyniki sg nieco nizsze. Obie metody wskazuja na wysoka
dojrzatos¢ utworow we wschodniej czgsci jednostki dukielskiej
(na SE od odstonigcia Mikéw). Rejon ten wydaje si¢ pod tym
katem bardzo interesujacy i bedzie przedmiotem dalszych badan.

Artykut powstal na podstawie pracy statutowej pt. Charakterystyka
rozproszonej materii organicznej w wybranych wydzieleniach
litostratygraficznych na obszarze jednostki dukielskiej — praca
INiG na zlecenie MEiN; nr zlecenia: 0075/SG/2021, nr archiwalny:
DK-4100-0063/2021.
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petrofizyczne analizy laboratoryjne: gestos¢, porowatos¢, parametry przestrzeni porowej, analizy przepuszczalnosci,
analiza mikro i makro szczelinowatosci na ptytkach cienkich i fragmentach rdzeni, petrograficzna ocena sktadu mineralne-
go, procesow diagenetycznych, analiza rozmieszczenia i geometrii przestrzeni porowej na podstawie ptytek cienkich, prze-
ptywy fazowe, zwilzalnose, scisliwosc;

geochemiczne analizy laboratoryjne: ocena sktadu maceratowego i refleksyjnosci witrynitu, piroliza Rock-Eval (oznacza-
nie zawartosci TOC, wolnych weglowodordw, wegla rezydualnego), okreslenie potencjatu weglowodorowego skat macie-
rzystych, analiza elementarna weglowodorow i kerogenu (C,H,N,S, wspétczynniki H/C i 0/C), sktad chemiczny i izotopowy
gazéw, badania gazu wolnego (desorbowanego) i resztkowego, badania ekstrahowalnej substancji organicznej oraz anali-
za sktadu grupowego, analiza biomarkeréw GC-MS (frakcja nasycona i aromatyczna, analiza GC-FID frakcji nasyconej), ko-
relacja rop ze skatami macierzystymi;

modelowanie geologiczne 3D zt67 i obszaréw poszukiwawczych: interpretacja danych geofizyki wiertniczej (petrofizycz-
na, geochemiczna, geomechaniczna, szczelinowatosci), modelowanie strukturalne, facjalne i parametréw petrofizycznych
z wykorzystaniem danych otworowych i sejsmicznych, modelowanie geomechaniczne, obliczanie zasobéw na bazie mo-
deli 3D ztdz wraz z analiza niepewnosci;

sedymentologia dla geologii naftowej: analizy sedymentologiczne rdzeni wiertniczych, analizy srodowisk depozycyjnych
facji osadowych, stratygrafia sekwencji, analizy sedymentologiczne odstonie¢ powierzchniowych oraz ich integracja z da-
nymi otworowymi (rdzenie, pomiary geofizyki otworowej) i sejsmicznymi, dystrybucja rozktadu facji w basenach sedy-
mentacyjnych, predykcja wystepowania ciat zbiornikowych i ich orientacja przestrzenna w skali basenu sedymentacyj-
nego;

modelowanie 1D/2D/3D systemdw naftowych: odtwarzanie ewolucji strukturalnej, termicznej i parametrycznej basenu
sedymentacyjnego w skali czasu geologicznego, rekonstrukcja czasu i przebiegu proceséw generowania i ekspulsji weglo-
wodoréw, modelowanie drég migracji weglowodoréw i miejsc ich akumulacii, ocena zasobéw prognostycznych, analiza
niepewnosci, ranking obiektéw poszukiwawczych;

?integrc)swana platforma: Petrel, PetroMod, Techlog, Interactive Petrophysics, ProGeo, Petrel Reservoir Geomechanics
Visage).

.
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