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Charakterystyka petrograficzna rozproszonej materii organicznej
z warstw menilitowych
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Abstract Dispersed organic matter from the Menilite Beds of the Skole, Silesian and Dukla units was investigated using optical
microscopy and Rock-Eval pyrolysis. In the composition of organic matter fragments, macerals of vitrinite, liptinite and inertinite
groups are present. Macerals of the liptinite group dominate (alginite, bituminite and liptodetrinite) whereas macerals of vitrinite
(collotelinite, vitrodetrinite) and inertinite (fusinite, semifusinite, inertodetrinite) groups are less common. In most outcrops examined
the organic matter is immature as evidenced by vitrinite reflectance R, <0.5% and T,,,. <435°C. Only the areas of Fore-Dukla zone and
the Swigtkowa tectonic window have a higher degree of organic matter transformation (oil window phase). Types I and III of kerogen

are most common in the samples investigated.
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Warstwy menilitowe po raz pierwszy zostaly opisane
przez Glockera na Morawach w roku 1843 (Swidzinski,
1947). Ze wzgledu na to, iz s3 uznawane za jedne z najwaz-
niejszych skat macierzystych zt6z weglowodoréw w Kar-
patach, staty si¢ one przedmiotem licznych publikacji,
w gldwnej mierze geochemicznych, w ktérych okreslano
m.in. ich potencjal generacyjny, czy tez analizowano
genezg 1 sktad rop naftowych oraz badano ich relacje ze
skalami macierzystymi. Interpretacje geochemiczne nie sg
jednak kompletne, jezeli nie zawieraja charakterystyki roz-
proszonej materii organicznej, dokonanej na podstawie
obserwacji pod mikroskopem optycznym. Niestety, zagad-
nienia petrografii materii organicznej warstw menilitowych
nierzadko sg zupelnie pomijane, wyraznie marginalizowa-
ne albo tez ograniczane jedynie do analiz refleksyjnosci
witrynitu. Publikacje, w ktorych sa prezentowane choéby
szczatkowe wyniki analiz mikroskopowych, naleza do rzad-
kosci (Koltun, 1992; Kruge i in., 1996; Kotulova, 2004;
Semyrka, 2009; Kosakowski i in., 2009; Zielinska, 2012;
Kotarba i in., 2013, Waliczek i in., 2017; Wendorff i in.,
2017; Ziemianin, 2017; Kosakowski i in., 2018; Ziemia-
nin, 2018).

Celem badan byto dokonanie szczegdtowej charaktery-
styki materii organicznej obecnej w utworach menilito-
wych, jednak nie tyle na podstawie analiz geochemicznych
(ktore zastosowano jedynie uzupetniajaco), co skupiajac
si¢ na wynikach obserwacji mikroskopowych. W takim
ujeciu uzyskane wyniki wzbogacaja stan wiedzy o materii
organicznej warstw menilitowych, dostarczajac cennych
informacji, m.in. o sktadzie maceratowym czy stopniu doj-
rzatosci.

METODYKA I OBSZAR BADAN

Badaniami objgto wychodnie warstw menilitowych w
zachodniej czgsci polskiego fragmentu masywu Karpat
(jednostki skolska, slaska i dukielska). Analizy mikro-
skopowe polegaly na badaniach w $wietle odbitym oraz
fluorescencji polerowanych zgtadéow. Przeprowadzone
zostaly pod mikroskopem Carl Zeiss Axioplan, z zastoso-
waniem powigkszenia 500x i imersji (olejek immersol
518 N, n=1,518).

W pierwszej kolejnosci wykonano analiz¢ planime-
tryczna, majaca na celu w gtdwnej mierze zbadanie propor-
cji pomigdzy zawartoscia w analizowanych probkach
maceratow z trzech podstawowych grup — witrynitu, iner-
tynitu oraz liptynitu.

Nastepnie przeprowadzono pomiary refleksyjnosci wi-
trynitu, przy czym unikano pomiaré6w na ziarnach redepo-
nowanych (o wyzszej refleksyjnosci) oraz tych, ktore byty
nasycone substancja lipoidalna (obnizajaca refleksyjnosé),
a takze takich, ktorych wielkos¢ badz jako$¢é wypolerowa-
nej powierzchni nie gwarantowaly uzyskania wiarygodne-
go wyniku. Przed przystapieniem do wykonania pomiarow
mikroskop skalibrowano, uzywajac do tego celu dwodch
standardow (spinel R, = 0,429, granat R, = 0,905).

W celu uzupetnienia informacji otrzymanych w toku
badan mikroskopowych przeprowadzono réwniez pirolizeg
Rock-Eval, przy uzyciu aparatury Rock-Eval — 6, model
standard. Sposrod uzyskanych wynikow analizie poddano
takie parametry, jak TOC (catkowita zawarto$¢ wegla
organicznego), T..x (temperatura okreslana w punkcie
maksimum generowania we¢glowodoréw), wskaznik wo-
dorowy HI (mg we¢glowodorow na g TOC) oraz wskaznik
tlenowy OI (mg CO, na g TOC).

WYNIKI

W sumie przebadano 131 probek z 29 odstonigc¢. Pobra-
ne skaly charakteryzowaly si¢ réznym wyksztalceniem
litologicznym, przy czym w zestawie probek dominowaly
hupki ilaste. Materia organiczna wystepuje w badanych
skatach w formie wydtuzonych lamin albo drobnych, roz-
proszonych fragmentéw o niewielkim wydtuzeniu. Udziat
materii organicznej zawiera si¢ w przedziale od 0,17 do
13,29% ($rednio 3,53%), przy czym najwigcej jest probek
0 TOC w przedziale od 1 do 5%. Probki szczegdlnie bogate
w materi¢ organiczng (TOC > 10%) obserwowano jedynie
w jednostkach skolskiej i $Slaskie;j.

W materii organicznej sa obecne maceraly z grupy
witrynitu, liptynitu i inertynitu (ryc. 1). Dominuja mace-
raty z grupy liptynitu (alginit, bituminit i liptodetrynit).
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Rye. 1. Zakres zmiennosci udzialu najwazniejszych maceratéw w warstwach menilitowych (A) oraz parametry Ty, HI 1 OI (B)
Fig. 1. The content of most common macerals in the Menilite Beds (A) and the value of Ty, HI and OI parameters (B)

Alginit obserwuje si¢ najczesciej w formie drobnego,
wydluzonego lamalginitu oraz nieco rzadziej w postaci
wigkszych ciat — telalginitu (np. glony nalezace do rodzaju
Tasmanites). Obie formy alginitu wykazuja fluorescencj¢
w kolorze zottym, przy czym fluorescencja telalginitu
wydaje si¢ by¢ intensywniejsza. Udzial alginitu w przeba-
danych probkach zawiera si¢ w przedziale od pojedyn-
czych wystapien do 31% obj. wszystkich sktadnikow w
skale, przy czym $rednio wynosi on ok. 2% obj.

Bituminit tworzy mniej lub bardziej regularne laminy.
Wykazuje fluorescencje w kolorze brazowym. Jego mak-
symalny udziat w przebadanych probkach sigga 39% obj.
(Srednio 6% obj.).

Liptodetrynit jest utworzony przez drobne (<10 pm)
fragmenty materii organicznej, charakteryzuje si¢ fluo-
rescencja w kolorze zottym, zblizonym do fluorescencji
alginitu. Jest to prawdopodobnie produkt mechanicznego
rozktadu alg. W przebadanych préobkach jest to sktadnik
powszechny, aczkolwiek ze wzgledu na swoje niewielkie
rozmiary jego udziat nie przekracza ok. 6% obj. (§rednio ok.
1% obj.).

Grupa maceratow witrynitu jest reprezentowana w
gtéwnej mierze przez kolotelinit i witrodetrynit. Koloteli-
nit jest wyksztatcony w postaci wydtuzonych fragmentow
o zréznicowanym rozmiarze (od kilkudziesigciu do kilku-

set um), zwykle wykazujacych mniej lub bardziej inten-
sywna fluorescencj¢ w kolorze brazowym. Fragmenty
kolotelinitu najczesciej charakteryzuja si¢ znacznym zroz-
nicowaniem pod wzgledem refleksyjnosci. W wigkszosci
probek zwykle najwigksza populacje stanowia fragmenty
witrynitu o wyraznie ciemniejszej barwie, ktorych reflek-
syjno$¢ wynosi ponizej 0,2%. Jest to tzw. ciemny badz
sapropelowy witrynit. Kolejna grupg stanowig fragmenty,
ktorych refleksyjnos¢ zawiera si¢ w przedziale 0,2-0,5%.
Sa to fragmenty, dla ktorych najczesciej mierzono reflek-
syjnos¢ w celu okreslenia stopnia dojrzato$ci materii orga-
nicznej. Obie wymienione grupy witrynitu sa obserwowane
w postaci mniej lub bardziej wydluzonych fragmentow.
Kolejna grupg stanowia fragmenty tzw. witrynitu redepo-
nowanego, charakteryzujace si¢ wysoka refleksyjnoscia —
w przedziale 0,6-1%. W grupie tej fragmenty witrynitu
maja ksztatt najczgsciej zblizony do owalnego, a ich roz-
miar jest zwykle niewielki. Kolotelinitowi zwykle towa-
rzysza drobniejsze fragmenty witrodetrynitu, wykazujace
zblizone do niego cechy, jednak charakteryzujace sig
rozmiarem mniejszym niz 10 um. Udziat fragmentow witryni-
tu w przebadanych skatach jest stosunkowo niewielki i wy-
nosi maksymalnie 6% obj. (srednio <1% obj.), przy czym
kolotelinit zwykle wystgpuje czgsciej od witrodetrynitu,
ktérego udziat nigdy nie przekracza 1% obj.
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© odstonigcia w jednostce skolskiej
outcrops in the Skole unit

o odstonigcia w jednostce Slaskiej
outcrops in the Silesian unit

o odstonigcia w jednostce dukielskiej
outcrops in the Dukla unit

e

Ryc. 2. Srednia refleksyjnos¢ witrynitu w war-
stwach menilitowych jednostek skolskiej,
slaskiej i dukielskiej

Fig. 2. The average vitrinite reflectance in the
Menilite Beds of the Skole, Silesian and Dukla
units

WNIOSKI

Materia organiczna warstw menili-
towych jednostek skolskiej, $laskiej 1 du-
kielskiej jest zdominowana przez maceraly
z grupy liptynitu (alginit, bituminit i lip-
todetrynit), podczas gdy udziat maceratéw
z grup witrynitu (kolotelinit, witrodetrynit)
i inertinitu (fuzynit, semifuzynit, inertode-
trynit) jest mniejszy. Jest to najczgsciej nie-
dojrzata materia organiczna, jedynie w
odstonigciach w obrgbie strefy przeddu-
kielskiej 1 probkach z obszaru okna tekto-
nicznego Swiatkowej obserwuje si¢ wyzszy
stopien przeobrazen termicznych (faza okna

Najmniej liczne w badanych probkach sa maceraty gru-
py inertynitu. Cho¢ obserwuje si¢ zaréwno fragmenty
fuzynitu, semifuzynitu, jak i inertodetrynitu, to jednak sa
one bardzo nieliczne i zwykle ograniczone do pojedyn-
czych wystapien w obrgbie catej badanej powierzchni
zgtadu. Fuzynit charakteryzuje si¢ najwyzsza refleksyj-
noscia. Wystegpuje w formie wiclokomoérkowych struktur
lub ich fragmentoéw. Charakterystyczne, ostrokrawgdziste
fragmenty fuzynitu zwykle nie przekraczaja kilkudziesigciu
mikrometroéw, cho¢ czasem moga tworzy¢ rowniez wigk-
sze nagromadzenia w postaci lamin o dlugosci kilkuset
mikrometréw. Semifuzynit pod wzgledem formy wystepo-
wania jest bardzo zblizony do fuzynitu, charakteryzuje sig
jednak nizsza od niego refleksyjnoscia. Inertodetrynit tworza
drobne (<10 um), ostrokrawedziste fragmenty o wysokiej
refleksyjnosci. Zaden z wymienionych maceraléow grupy
inertynitu nie wykazuje fluorescencji.

W 95 probkach sposrod 131 fragmenty kolotelinitu
byly na tyle liczne, iz mozliwy byt pomiar ich refleksyjno-
sci (ryc. 2). W pozostatych przypadkach albo nie byto
wystarczajacej reprezentacji fragmentow witrynitu, albo
tez jego powierzchnia uniemozliwiata prawidtowe wyko-
nanie pomiaru. Najwigcej pomiaréw wykonano w prob-
kach tupkéw ilastych, najmniej za§ — piaskowcodw i
pylowcéw oraz rogowcow. W probkach, w ktorych zmie-
rzono refleksyjnos¢ fragmentow witrynitu, parametr ten
miesci si¢ w zakresie od 0,25 do 0,87%, przy czym zdecy-
dowana wigkszo$¢ wynikow (83%) nie przekracza 0,4%.

Wyniki pirolizy Rock-Eval dostarczyly wielu dodatko-
wych informacji, sposrod ktorych szczegolng uwage zwro-
cono na warto$ci parametrow TOC, T, oraz wskaznikow:
wodorowego (HI) i tlenowego (OI). I tak parametr T,
wskazuje na temperatury z zakresu 402-468°C, indeks
wodorowy zmienia si¢ w bardzo szerokim zakresie —od 44
do 713 (dominuje II i III typ kerogenu), natomiast indeks
tlenowy mies$ci si¢ w przedziale 2—413.
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ropnego). W przebadanych skatach domi-
nuje kerogen typu II oraz III.
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