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Lupki antrakozjowe niecki srodsudeckiej w Swietle wskaznikow geochemii organicznej
— wstepne wyniki analizy bituminow
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Abstract. The lacustrine Anthracosia Shales of the Intra-Sudetic Basin are sediments that have become the subject of interest due to
their dark colour, indicating an increased content of dispersed organic matter. The published data concern the characteristics of
macerals, vitrinite reflectance, the results of Rock-Eval pyrolysis and the results of palynological tests. The above studies were supple-
mented with the current analysis of the extracted bitumens. The results of the distribution of n-alkanes in the Anthracosia Shales corre-
sponds with the results of macerals and palynology. The dominance of short-chain homologues indicates the microbial-algal origin of
the organic matter. Some contribution of terrestrial organic matter is not excluded. Three lithofacies intervals differing geochemically
have been distinguished: I — dark grey calcareous claystones rich in aliphatic compounds of microbial and algal origin; Il — grey
mudstones with siderites containing a lower amount of aliphatic compounds in_favour of polar and aromatic compounds, 111 — weakly
calcareous mudstones and sandstones, poor in terrestrial organic matter. The distribution of n-alkanes, phenanthrene and
methylphenanthrenes (CPI, MPI, MPR, PP1) shown that the maturity of the organic substance is within the oil window. This is further
supported by the Rock-Eval data and vitrinite reflectance values.
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Facje czarnych tupkéw wystepuja z zapisie kopalnym
juz od archaiku (np. Rouxel i in., 2005). Ze wzgledu na
zwigkszona zawarto$¢ substancji organicznej skaty te sta-
nowia materiat interesujacy pod wzglgdem naukowym,
poniewaz niosa informacje dotyczace paleosrodowiska (np.
Wojcik-Tabol i in., 2022), a jako skaly macierzyste weglo-
wodoréw sa obiektem pozadanym w aspekcie gospodar-
czo-ckonomicznym (Golonka i in., 2006; Karnkowski i in.,
2010; Sachsenhofer i in., 2018).

Czarne tupki jeziorne czgsto sa skatami zrédtowymi
ogromnych z16z ropy naftowej (Liu i in., 2017; Goodarzi
iin., 2019). W Europie $Srodkowe;j liczne horyzonty osadow
jeziornych, m.in. tupki antrakozjowe w niecce $rodsudec-
kiej, wystepuja w karbonsko-permskich sukcesjach osado-
wych (Mastalerz, Nehyba, 1997; Martinek i in., 2006; Lojka
iin., 2010; Starkova i in., 2015).

Sudety nie sa uwazane za region perspektywiczny pod
wzgledem wystgpowania zt6z weglowodorow, totez
publikacje dotyczace petrografii organicznej tego obszaru
sa nieliczne (Nowak, 1998, 2007). Zalezno$¢ cech mace-
ratéw z lupkoéw antrakozjowych od palinofacji i wyniki ich
pirolizy Rock-Eval w kontekscie potencjalu generacyjnego
weglowodorow opisali Nowak i in. (2022). Do szcze-
gotowej analizy substancji organicznej (pod wzgledem jej
pochodzenia, Srodowiska depozycji oraz dojrzatosci i po-
tencjalu generacyjnego) czgsto wykorzystuje si¢ biomar-
kery, czyli tak zwane skamieniatosci molekularne. Takim
badaniom poddano probki skal z odstonig¢ w Sudetach
(Yawanarajah i in., 1993).

W niniejszej pracy zawarto charakterystyke moleku-
larna materii organicznej ekstrahowanej z tupkdéw antrako-
zjowych niecki §rodsudeckiej oraz probe okreslenia stopnia
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jej dojrzatosci termicznej. Wyniki badan poréwnano z re-
zultatami prac Yawanarajaha i in. (1993) oraz Nowaka i in.
(2022).

OBSZAR BADAN

Badaniom poddano facje jeziorne ladowej sukcesji
wulkaniczno-osadowej pogranicza karbonu i permu niecki
$rodsudeckiej, zwane tupkami antrakozjowymi (Awdan-
kiewicz i in., 2003; Bossowski, [hnatowicz, 2006). Niecka
sroédsudecka jest struktura synklinalng o przebiegu NW-SE.
Odwiercono w niej otwdr Rybnica Le$na PIG 1, w ktorego
profilu rozpoznano skaty karbonu, permu, triasu i gérnej
kredy (Nemec i in., 1982).

Tradycyjnie wyodrgbnia si¢ dwa poziomy tupkow
antrakozjowych: dolny i gorny. Ich wiek wciaz jest przed-
miotem dyskusji — sa zaliczane do najwyzszego pensylwa-
nianu lub tez najnizszego autunu. Lupki antrakozjowe
wystepuja lokalnie w soczewach o zmiennej miazszosci.
Sa wyksztatcone jako szare, laminowane hupki ilaste,
mutowce i1 piaskowce (Bossowki, Thnatowicz, 1994).
Stwierdzono w nich réwniez cienkie warstwy wegla oraz
wktadki wapieni bitumicznych.

Poziom dolnych tupkéw antrakozjowych, nalezacych
do formacji z Ludwikowic, nawiercono otworem Rybnica
Lesna PIG 1 w podtnocno-wschodnim skrzydle synkli-
norium S$rodsudeckiego. Warstwa tupkow o miazszosci
61,50 m wystepuje tam w interwale 95,00-156,50 m. Nad nia
zalegaja zlepience kwarcowe formacji z Krajanowa.

Ze wzgledu na litologig i charakterystyke geochemiczna
profil tupkoéw antrakozjowych podzielono na trzy inter-
waty (Wojcik-Tabol i in., 2021). Dolny interwat (ok. 10 m)
stanowia drobnoziarniste piaskowce przelawicone cienki-
mi warstwami mutowcéw. Srodkowy interwat (ok. 20 m)
obejmuje wapniste itowce bogate w materi¢ organiczna.
Wystepuja w nim takze liczne przewarstwienia syderytow.
W gérnym interwale (ok. 30 m) wydzielono stabo wapniste
mulowce i piaskowce (Wojcik-Tabol i in., 2021).

METODYKA

Z rdzenia wiertniczego otworu Rybnica Le$na PIG 1
pobrano do badan 23 probki tupkéw antrakozjowych.
Materiat ten oczyszczono, wysuszono, zmielono i okreslo-
no w nim zawarto$¢ catkowita wegla organicznego 70C
(Total Organic Carbon). W celu uzupelnienia danych
publikowanych wczesniej przez Nowaka i in. (2022) zle-
cono wykonanie pirolizy Rock-Eval 5 probek tych skat.
Analizg t¢ wykonano w Panstwowym Instytucie Geologicz-
nym — Panstwowym Instytucie Badawczym (PIG-PIB),
korzystajac z aparatu Rock-Eval 6.

Ekstrakcje bitumindéw z 15 probek przeprowadzono w
ekstraktorze Dionex ASE 350, uzywajac mieszaniny dichlo-
rometanu (DCM) i metanolu (MeOH) 1:1 v:v. Rozdzialu na
frakcje: apolarng, aromatyczna i polarng, dokonano w
kolumnie chromatograficznej wypetnionej aktywowanym
tlenkiem glinu z zastosowaniem n-pentanu, n-pentanu/DCM
(7:3 viv) i DCM/MeOH (1:1 v:v). Chromatografi¢ gazowa
sprzgzong ze spektrometriag mas (GC-MS) przeprowadzo-
no w laboratorium Wydziatlu Nauk Przyrodniczych Uni-
wersytetu Slaskiego w Sosnowcu. Zastosowano takie same
warunki analizy GC-MS jak opisane w pracy Wojcik-Ta-
bol iin. (2021).

Na podstawie stosunku udziatu n-alkanow nieparzysto-
weglowych do parzystoweglowych obliczono indeks CP/
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(Carbon Preference Index; Bray, Evans, 1961), korzy-
stajac ze wzoru:

2X(nC,; +nC,s +nC,, +nC,,)
[nC,, +2x(nC,, +nCy +nC, )+nCy]

CPI =

We frakcji aromatycznej oznaczono zawarto$¢ fenan-
trenu (P) i metylofenantrenow (MP). Na podstawie propor-
¢ji udzialu izomeréw metylofenantrendw oraz fenantrenu
obliczono wskazniki dojrzatosci substancji organiczne;j:
MPI (Methylphenantrene Index; Radke, Welte, 1983), PP1
(Phenanthrene Parameter) oraz MPR (Methylphenanthre-
ne Ratio; Alexander i in., 1986; Szczerba, Rospondek,
2010):

(2— MP +3— MP)

MPI =1,5% [2]
(P+1-MP+9-MP)
B 1-MP 3]
(2-MP+3-MP)

Stopien dojrzato$ci termicznej substancji organicznej
jest oceniany na podstawie dystrybucji n-alkanow z wyko-
rzystaniem wskaznika CP/ oraz dystrybucji fenantrenu i me-
tylofenantrendéw (wskazniki MPI, MPR, PPI). Interpretacja
wartosci tych wskaznikow wynika z zatozenia, ze 1-MP jest
izomerem mniej stabilnym termicznie, w przeciwienstwie do
izomerow 2- i 3-MP.

WYNIKI

W profilu tupkéow antrakozjowych z wiercenia Rybnica
Lesna PIG 1 wyraznie zaznacza si¢ interwal wapnistych
itowcow bogatych w TOC (145,5-141,9 m; probki RL34 do
RL28), powyzej ktorego wystepuje malejacy trend pro-
centowej zawartosci 7OC. Zawarto$¢ catkowitego wegla
organicznego 7OC w analizowanych probkach skal waha
si¢ 0d 0,2 do 2,14% wag. (tab. 1). Wraz ze wzrostem gi¢bo-
ko$ci poboru probek zwigksza si¢ wydajnos¢ ekstrakceji
(mg EOM/g probki x 100%). Najwigksza wydajnoscia eks-
trakcji cechowaty sig probki RL28 i RL29 (0,154 1 0,150%
wag.; tab. 1). W profilu lupkéw wydzielono trzy interwaly
charakteryzujace si¢ odmienna wydajnoscia ekstrakcji
oraz procentowym udziatem frakcji apolarnej wzgledem
aromatycznej i polarnej (ryc. 1):

1 I interwat (RL31-RL28; 143,9-141,9 m) — relatywnie
wysoka wydajno$¢ ekstrakcji i duza zawartos¢ frak-
cji apolarnej w stosunku do matej zawartosci frakcji
aromatycznej i polarnej;

1 IT interwal (RL27-RL23; 140,3—-134,6 m) — nizsza
wydajno$¢ ekstrakcji, mniejsza zawartos¢ frakceji
apolarnej wobec znacznie wigkszego udziatu frakeji
polarnej i aromatycznej;

1 IIT interwat (RL22— RL14; 132,7-108,3 m) — niska
wydajno$¢ ekstrakcji, ilos¢ ekstraktu niewystar-
czajaca do przeprowadzenia rozdziatlu na frakcje.

W probkach RL31-RL28 rozktad n-alkanow jest tri-
modalny — maksima przypadaja na n-Cio, n-C,, oraz n-Cys
(ryc. 1). W probkach RL27-RL23 udziat frakcji aromatycz-
nej przewaza nad udziatem frakcji apolarnej, nie stwierdzo-
no natomiast trendu konsekwentnego stratygraficznie,
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np. statego spadku udziatu frakcji aromatycznej w gore
profilu. Zidentyfikowane n-alkany zawieraja od n-C,; do
n-Cs; atoméw wegla. W probee RL27 rozktad n-alkandéw
jest bimodalny. Wyraznie przewazaja homologi krotko-
fancuchowe — najwigcej jest n-C5. W czasie retencji maleje
zawarto$¢ wyzszych homologow, jednak zaznacza sig wigk-
sza 1lo$¢ n-Css.

Probki RL26, RL25 i RL23 maja monomodalny roz-
ktad n-alkanéw — najwigcej jest n-Cis. Zawarto$¢ wyz-
szych homologéw maleje stopniowo, przy czym na
wykresie zaznacza si¢ nieznaczne zwigkszenie ilosci n-Cps
(ryc. 1). Monomodalny rozktad n-alkanow charakteryzuje
takze probki RL24 i RL22. Maksimum przypada na n-C,,
zawarto$¢ wyzszych homologdw maleje stopniowo (ryc. 1).

W prébkach RL31-RL28 nieznacznie dominuja homo-
logi nieparzystowgglowe. W gornej czgsci profilu réznica
ta zanika. Wartosci indeksu CPI nieznacznie maleja w gore
profilu (tab. 1), np. CPI probki RL31 wyniosto 1,06, a prob-
ki RL23 —1,00. Biomarkery pristan i fitan oznaczono tylko
w probee RL25 (ich stosunek wynosi 1,04). W pozostatych
probkach nie zaobserwowano tych zwiazkow. Wartosci
wskaznikow dojrzatosci substancji organicznej — MPI oraz

MPR — zwigkszaja si¢ w gore profilu. Natomiast trend war-
tosci PP1 jest odwrotny —maleja one w gorg profilu (tab. 1).

INTERPRETACJA WYNIKOW

Zawarto$¢ TOC oznaczona w probkach tupkow antra-
kozjowych z profilu wiercenia Rybnica Le$na PIG 1 zmienia
si¢ wraz z glebokoscia poboru probek. Zrdéznicowanie to
odzwierciedla zmienne dostawy detrytusu oraz zréznico-
wanie warunkow redoks w zbiorniku. Podobne wyniki badan
opublikowat Nowak i in. (2022).

Homologi krotkotancuchowe (n-Ci4,—n-Cyg) sa charak-
terystyczne dla sinic, bakterii oraz alg planktonicznych
i bentonicznych (np. Peters, Cassa, 1994), dlatego domina-
cja n-alkanow krotkotancuchowych, jaka wykryto w tup-
kach antrakozjowych, wskazuje na mikrobialno-algowe
pochodzenie zawartej w nich substancji organicznej. W skla-
dzie tej substancji nie wyklucza si¢ tez udziatu komponentu
ladowego, ktorego obecnos¢ jest sugerowana przez dtugo-
fancuchowe homologi n-alkanéw oraz zmienny udziat
frakcji polarnej. Jednak nie stwierdzono, by w badanej
materii organicznej dominowaly dlugotancuchowe homo-
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Rye. 1. Profil dolnych tupkéw antrakozjowych formacji z Ludwikowic z lokalizacja poboru probek oraz chromatogramy catkowitego
pradu jonowego (TIC — Total lon Chromatogram) frakcji apolarnych w probkachRL22, RL25 i RL29: I, II i III — interwaty profilu
wyznaczone na podstawie wydajnos$ci ekstrakeji i proporcji frakeji aromatycznych do apolarnych; IS — standard wewngtrzny (deute-

rowany n-C,,)

Fig. 1. The Lower Anthracosia Shale profile of the Ludwikowice Formation with the sample locations combined with the total ion cur-

rent (7/C) chromatograms of the apolar fractions in samples RL22,

RL25 and RL29: I, II and I — intervals distinguished on the basis

of the extraction efficiency and the ratio of aromatic to apolar fractions; IS — internal standard (deuterated n-C,,)
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logi nieparzystoweglowe (n-C,;, n-Cy, n-Cs;), ktore sa
charakterystyczne dla wyzszych roslin.

Podziat profilu tupkow antrakozjowych na interwaty
o odmiennej wydajnosci ekstrakeji i zawartosci w tych
skatach frakcji apolarnej pokrywa sig z ich zréznicowa-
niem litofacjalnym:

0 I interwat — ciemnoszare, wapniste itowce, bogate w
zwiazki alifatyczne pochodzenia mikrobialno-algo-
wego, deponowane w warunkach beztlenowych, o
czym $wiadczy obecno$¢ framboidow pirytowych
oraz podwyzszona zawarto$¢ Mo;

0 II interwal — szare mutowce z syderytami, zawie-
rajace mniej zwiazkow alifatycznych niz polarnych i
aromatycznych (ladowych), deponowane w warun-
kach stabo redukcyjnych do natlenionych;

0 IIT interwat — stabo wapniste mutowce i piaskowce,
ubogie w materi¢ organiczna, ktéra jest gldwnie
pochodzenia ladowego.

Opisane litofacje odpowiadaja asocjacjom organicz-
nym wyrdéznionym na podstawie sktadu maceratowego
ipalinofacji (Nowak i in., 2022) — litofacje z interwatow I
i lIl — asocjacjom bitumicznej i humusowej, a litofacja
z interwatu II — asocjacji posrednie;.

Porownujac rozktad n-alkanéw w dolnych tupkach
antrakozjowych z profilu otworu Rybnica Lesna PIG 1 z ich
rozktadem w gornych tupkach antrakozjowych (Yawanara-
jah 1 in., 1993) mozna stwierdzi¢, ze sa one podobne.
Whioskowanie, ze podczas obu epizodéw formowania
facji czarnych tupkow jeziornych zrédto substancji orga-
nicznej oraz warunki depozycji byly zblizone wydaje sig
zatem uprawnione.

Wartosci wskaznika CP/I analizowanych probek skat sa
zblizone do jednosci (tab. 1), co wskazuje, ze zawarta w nich
substancja organiczna jest dojrzata. Taki stopien dojrzatosci
potwierdzaja rowniez warto$ci T, ktore Srednio wynosza
~445°C (Peters, Cassa, 1994). Dystrybucja n-alkanéw w
duzym stopniu zalezy od zrddia substancji organicznej,
dlatego CPI jako wskaznik dojrzalosci wymaga potwier-
dzenia przez inne wskazniki.

Wyliczone, molekularne parametry maturacji (MPI,
MPR i PPI) wskazuja, ze materia organiczna w tupkach
dolnej czgsci profilu (RL31-RL28; 143,9-141,9 m) jest
mniej dojrzala termicznie. Do glgbokosci 132,7 m dojrza-
to$¢ materii organicznej wzrasta w gorg profilu, co moze
by¢ jednak zwiazane z cechami facjalnymi, nie za$ z rze-
czywista réznica termicznego przeobrazenia skat. Na
glebokosci 143,9-134,6 m wzrost dojrzatosci jest zgodny
z trendem wyznaczonym przez wartosci refleksyjnosci
witrynitu (0,58-0,73%), prezentowane przez Nowaka i in.
(2022). Wskazniki dojrzatosci substancji organicznej wska-
zuja na osiagnigcie zakresu okna roponos$nego.

Sktadamy podzigkowania dr hab. Katarzynie Jarmotowicz-Szulc
oraz anonimowemu Recenzentowi za cenne uwagi. Badania
wykonano przy wsparciu finansowym Priorytetowego Obszaru
Badawczego Antropocen w ramach Programu Strategicznego Ini-
cjatywa Doskonatosci na Uniwersytecie Jagiellonskim.

LITERATURA

ALEXANDER R., STRACHAN M.G., KAGI R.I., VAN BRONS-
WIJK W. 1986 — Heating rate effects on aromatic maturity indicators.
Organic Geochem., 10: 997-1003. :

AWDANKIEWICZ M., KUROWSKI L., MASTALERZ K., RACZYN-
SKI P. 2003 — The Intra-Sudetic Basin —a record of sedimentary and volcanic
processes in late- to post-orogenic tectonic setting. Geolines, 16: 165-183.

BOSSOWSKI A., IHNATOWICZ A. 1994 — Palacogeography of the
uppermost Carboniferous and lowermost Permian deposits in the NE part
of the Intra-Sudetic Depression. Geol. Quart., 38: 709-726.
BOSSOWSKI A., IHNATOWICZ A. 2006 — Atlas geologiczny Dolno-
$laskiego Zaglebia Weglowego 1 : 100 000. Panstw. Inst. Geol.

BRAY E.E., EVANS E.D. 1961 — Distribution of n-paraffins as a clue to
recognition of source beds. Geochim. Cosmochim. Acta, 22: 2—15.
GOODARZI F., GENTZIS T., SANEI H., PEDERSEN P.K. 2019 — Ele-
mental composition and organic petrology of a Lower Carboniferous-age
fresh water oil shale in Nova Scotia, Canada. ACS Omega, 4: 20773-20786.
GOLONKAJ., PICHAF.J. (red.) 2006 — The Carpathians and Their Fore-
land: Geology and Hydrocarbon Resources, AAPG Memoir 84.
KARNKOWSKI P., PIKULSKI L., WOLNOWSKI T. 2010 — Petroleum
geology of the Polish part of the Baltic region — an overview. Geol. Quart.,
54:143-158.

LIU B., BECHTEL A., SACHSENHOFER R.F., GROSS D., GRATZER R.,
CHEN X. 2017 — Depositional environment of oil shale within the second
member of Permian Lucaogou Formation in the Santanghu Basin, North
west China. Intern. J. Coal Geol., 175: 10-25. .

LOJKA R., SYKOROVA I, LAURIN J., MATYSOVAP, MATYS-
GRYGAR T. 2010 — Lacustrine couplet-lamination: evidence for Late Penn-
sylvanian seasonality in central equatorial Pangaea (Stephanian B, Msec
Member, Central and Western Bohemian basins). Bull. Geosci., 85: 709-734.
MARTINEK K., BLECHA M., DANIK V., FRANCU J., HLADIKOVA J.,

JOHNOVA R., ULIENY D. 2006 — Record of palacoenvironmental
changes in Lower Permian organic-rich lacustrine succession: Integrated
sedimentological and geochemical study of the Rudnik member, Krk-
ono$e Piedmont Basin, Czech Republic. Palacogeogr., Palaeoclim., Palae-
oecol., 230: 85-128.

MASTALERZ K., NEHYBA S. 1997 — Comparison of Rotliegende lacu-
strine depositional sequences from the Intrasudetic, Northsudetic and
Boskovice basins (Central Europe). Geol. Sudet., 30: 21-58.

NEMEC W., POREBSKI S., TEISSEYRE A.K. 1982 — Explanatory
notes to the lithotectonic molasse profile of the Intra-Sudetic Basin,
Polish Part. Veroffentlichungen des Zentral instituts fiir Physik der Erde,
Akademie der Wissenschaften der DDR, 66: 267-278.

NOWAK G.J. 1998 — Microscopic identification and classification of
organic matter of the Upper Carboniferous Anthracosia Shales, Intra-Su-
detic Depression, southwestern Poland. Geol. Quart., 42: 41-58.
NOWAK G.J. 2007 — Comparative studies of organic matter petrography
of the late palacozoic black shales from Southwestern Poland. Intern. J.
Coal Geol., 71: 568-585.

NOWAK G.J., GORECKA-NOWAK A., KARCZ P. 2022 — Characteri-
stics of dispersed organic matter of the black Anthracosia Shales
(Southwest Poland) in petrographic, palynologic and geochemical stu-
dies. Geol. Quart., 66: 36.

PETERS K.E., CASSA M.R. 1994 — Applied source rock geochemistry.
[W:] Magoon L.B., Dow W.G. (red.), The Petroleum System: from Sour-
ce to Trap. Amer. Assoc. Petrol. Geologists Memoir, 60: 93—120.
RADKE M., WELTE D.H. 1983 — The Methylphenanthrene Index
(MPI): a maturity parameter based on aromatic hydrocarbons. [W:] Bjo-
roy M. (red.), Advances in Organic Geochemistry 1981: 504-512.
ROUXEL O.J., BEKKER A., EDWARDS K.J. 2005 — Iron isotope con-
straints on the Archean and Paleoproterozoic ocean redox state. Science,
307 (5712): 1088-1091.

SACHSENHOFER R.F., POPOV S.V., CORIC S., MAYER J., MISCH D.,
MORTON M.T., PUPP M., RAUBALL J., TARI G. 2018 — Paratethyan
petroleum source rocks: an overview. J. Petrol. Geol., 41: 219-245.
STARKOVA M., MARTINEK K., MIKULAS R., ROSENAU N. 2015 —
Types of soft-sediment deformation structures in a lacustrine Plouznice mem-
ber (Stephanian, Gzhelian, Pennsylvanian, Bohemian Massif), their timing,
and possible trigger mechanism. Intern. J. Earth Sci., 104: 1277-1298.
SZCZERBA M., ROSPONDEK M.J. 2010 — Controls on distributions of
methylphenanthrenes in sedimentary rock extracts: critical evaluation of
existing geochemical data from molecular modelling. Organic Geochem.,
41:1297-1311.

WOIJCIK-TABOL P., DABEK J., NOWAK G.J. 2021 — Wstepna charak-
terystyka mineralogiczna czarnych tupkow antrakozjowych z obszaru
synklinorium $rodsudeckiego. Prz. Geol., 69: 389-392.
WOIJCIK-TABOL P., WENDORFF-BELON M., KOSAKOWSKI P.,
ZAKRZEWSKIA., MARYNOWSKI L. 2022 — Paleoenvironment, orga-
nic matter maturity and the hydrocarbon potential of Menilite shales
(Silesian Unit, Polish Outer Carpathians) — Organic and inorganic geo-
chemical proxies. Marine and Petrol. Geol., 142: 105767. )
YAWANARAJAH S.R., KRUGE M.A., MASTALERZ M., SLIWIN-
SKI W. 1993 — Organic geochemistry of Permian organic-rich sediments
from the Sudetes area, SW Poland. Organic Geochem., 20: 267-281.

Praca wptyneta do redakcji 4.05.2023 r.
Akceptowano do druku 29.05.2023 r.

273



