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ZMIEN NOŚĆ STOP NIA UWĘ GLE NIA MA TE RII OR GA NICZ NEJ
ROZ PRO SZO NEJ W UTWO RACH KAR BO NU

WZDŁUŻ BRZE GU PLAT FOR MY WSCHOD NIO EU RO PEJ SKIEJ POL SKI

(z 23 fig. i 4 tabl.)

AL TE RA TION OF THE CO ALI FI CA TION DE GREE OF THE OR GA NIC MAT TER
DI SPER SED IN THE CAR BO NI FE ROUS SE DI MENTS

ALONG BOR DER OF THE EA ST-EU RO PE AN CRA TON IN PO LAND

(with 23 Fi gu res and 4 Pla tes)

Abs tract. Micro sco pic stu dies in re flec ted whi te li ght and flu ore scen ce inve sti ga tions of or ga nic mat ter
di sper sed in the se di men ta ry rocks were ap plied in this dis ser ta tion. The main pur po se of this stu dy, was: cha -
rac te ri sa tion and iden ti fi ca tion of va rious or ga nic con sti tu ents which occur in suc cessions of the Car bo ni fe -
rous se di ments along the Teisseyre–Torn quist tecto nic zone in Po land; de ter mi na tion of the de gree of or ga nic
mat ter co ali fi ca tion (ther mal ma tu ri ty), bas sed es sen tial ly on the re flectan ce of vi tri ni te and di sper sed vi tri ni -
te like par tic les (bi tu men); es t i ma tion the pa lae oge other mal con di tions of the inve sti ga ted Car bo ni fe rous de -
po sits; de ter mi na tion the zo nes of pe tro leum ge ne ra tion (im ma tu re, oil win dow, gas win dow, over ma tu re). 

The stu died Car bo ni fe rous se ries con ta ins ma in ly hu mic (“gas pro ne”) ma te rial rich in vi tri ni te, in er ti ni te 
and lip ti ni te ma ce rals (spo ri ni te, cu ti ni te, lip to de tri ni te). “Oil pro ne” or ga nic mat ter, con sist of: struc tu re less
or ga no-mi ne ral as so cia tions spro pe lic type with bi tu mens, bi tu mi ni te and al gi ni te, were ob se rved in the Lo -
wer Car bo ni fe rous de po sits (Sąpol no and Gozd for ma tions on the Ko sza lin–Wierz cho wo zone or Hucz wa
and Te re bin for ma tions on the Lu blin area). 

Ther mal ma tu ri ty of the stu died or ga nic mat ter vary be twe en less than 0.5% Ro, r to abo ut 3.0% Ro, r.
The above va lu es cha rac te ri ze im ma tu re to over ma tu re sta ges of hy dro car bon ge ne ra tion. The oil win dow
extends over most of the stu dy area, except for im ma tu re nor thern part, gas win dow zo nes (Mo racz–Za bar to wo
and Przy su cha–Żere cho wa) and over ma tu re area in the so uth. The inve sti ga ted in di ces di splay a ge ne ral
trend to wards hi gher va lu es in so uthern, so uth-we stern direc tion (Po me ra nia and Lu blin are as) and in we -
stern direc tion (NW mar gin of the Świę to krzy skie Mts). This trend ge ne ral ly cor re sponds to ma xi mum bu rial 
depths in cre asing in the same direc tion. The pa la eo tem pe ra tu re di stri bu tion cor re la tes mo stly with ma xi mum 
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bu rial depths of the Car bo ni fe rous de po sits. Ob se rved Ro, r, CAI and Tmax va lu es in di ca te pa la eo tem pe ra tu re
ran ge from 50 to 130°C (Po me ra nia, Ko sza lin–Wierz cho wo zone and Lu blin area) and 120–200°C (Po me ra -
nia, Mo racz–Byczyna zone and NW mar gin of the Świę to krzy skie Mts).

Key words: or ga nic mat ter, vi tri ni te, re flec tivi ty, ther mal ma tu ri ty, pa la eo tem pe ra tu re, Car bo ni fe rous.

Abs tract. W pra cy przed sta wio no wy ni ki ba dań mi kro sko po wych ma te rii or ga nicz nej roz pro szo nej
w kar bo ńskich skałach osa do wych, przy za sto so wa niu światła od bi te go białego oraz nie bie skie go (fluores -
cencja). Głów nym ce lem ba dań było: iden ty fi ka cja i cha rak te ry sty ka skład ni ków or ga nicz nych wy stę -
pujących w utwo rach kar bo nu wzdłuż tek to nicz nej stre fy Te is sey re ’a-Tor nqu ista; okre śle nie stop nia uwęg lenia
ma te rii or ga nicz nej na pod sta wie re flek syj no ści wi try ni tu lub skład ni ków wi try ni to po dob nych (bi tu min);
okreś lenie wa run ków pa leo ter micz nych ba da nych utwo rów kar bo nu oraz okre śle nie stref ge ne ra cji węg -
lowodorów (nie doj rzałej, ge ne ra cji ropy naf to wej, ge ne ra cji ga zów, przej rzałej).

Ba da ny kom pleks kar bo ński za wie ra głów nie ma te riał hu mu so wy (tzw. ga zo twór czy) bo ga ty w ma ce -
rały wi try ni tu, in er ty ni tu i lip ty ni tu (spo ry nit, ku ty nit, lip to de try nit). „Ro po twór czy” ma te riał or ga nicz ny
składający się z flu ory zującej, bez struk tu ral nej aso cja cji or ga nicz no-mi ne ral nej typu sa pro pe lo we go z bi tu -
mi nem, bi tu mi ni tem i al gi ni tem wy stę pu je w osa dach dol ne go kar bo nu (for ma cje Sąpol na i Go zdu w stre fie
Ko sza lin–Wierz cho wo oraz Hucz wy i Te re bi na na ob sza rze lu bel skim). Doj rzałość ter micz na ba da nej ma te rii
or ga nicz nej waha się od >0,5% Ro, r do po wy żej 3,0% Ro, r. War to ści te cha rak te ry zują fazy ge ne ra cji wę glo -
wo do rów od nie doj rzałej po przej rzałą. „Okno rop ne” obej mu je wię kszą czę ść ba da ne go ob sza ru. Wyjątek
sta no wią nie doj rzałe do ge ne ro wa nia wę glo wo do rów utwo ry przy północ no-w schod niej gra ni cy kar bo nu,
stre fa „okna ga zo we go” w pa sie Mo racz–Za bar to wo i Przy su cha–Żere cho wa oraz stre fa osa dów przej -
rzałych związana z południo wo-za chod nią gra nicą ba da ne go re jo nu. Ba da ne wska źni ki wy ka zują wzrost
war to ści w kie run ku południo wym i południo wo-za chod nim (NW obrze że nie Gór Świę to krzy skich), zgod nie
z kie run kiem pogrąże nia utwo rów kar bo nu. Rozkład pa leo tem pe ra tur ko re lu je się rów nież z mak sy malną
głębo ko ścią pogrąże nia osa dów kar bo nu. Ob ser wo wa ne war to ści Ro, r, CAI i Tmax wska zują na pa leo tem pe -
ra tu ry rzę du 50–130°C (Po mo rze w stre fie Ko sza lin–Wierz cho wo i Lu belsz czy zna) oraz 120–200°C (Po mo -
rze w stre fie w stre fie Mo racz–Byczyna oraz NW obrze że nie Gór Świę to krzy skich).

Słowa klu czo we: ma te ria or ga nicz na, wi try nit, re flek syj ność, doj rzałość ter micz na, pa leo tem pe ra tu ra, kar bon.

WSTĘP

Ba da nia optycz ne ma te rii or ga nicz nej roz pro szo nej w skałach osa do wych, przy uży ciu od bi te go 
światła białego oraz flu ore scen cji, roz wi nęły się znacz nie w ciągu ostat nich dwu dzie stu lat. Są one 
sto so wa ne w róż nych dzie dzi nach ba dań związa nych głów nie z po szu ki wa niem złóż wę glo wo do -
rów. Po zwa lają wstęp nie wy dzie lić po zio my skał ma cie rzy s tych dla ropy naf to wej i gazu ziem ne go
oraz scha rak te ry zo wać ich śro do wi sko se dy men ta cji. Ana li zy te po ma gają rów nież zre kon -
struować ter miczną hi sto rię ba se nów se dy men ta cyj nych oraz le piej zro zu mieć zmia ny zacho -
dzące w nich w cza sie dia ge ne zy. 

Głów nym ce lem wy ko na nych ba dań było:
— okre śle nie ilo ścio we go składu ma ce ral ne go oraz typu ge ne tycz ne go ma te rii or ga nicz nej,

przy za sto so wa niu ana li zy mi kro sko po wej w świe tle od bi tym białym oraz nie bie skim (fluores -
cencja);

— ozna cze nie stop nia uwę gle nia ma te rii or ga nicz nej roz pro szo nej w utwo rach kar bo nu na
pod sta wie zdol no ści od bi cia światła (re flek syj ność) wi try ni tu; 
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— okre śle nie wa run ków pa leo ter micz nych pa nujących w cza sie diagenezy i epi ge ne zy osa -
dów kar bo ńskich oraz oce na ich mo żli wo ści ge ne ra cyj nych w aspek cie po szu ki wań ropy i gazu; 

— wy dzie le nie i cha rak te ry sty ka stref od po wia dających róż nym fa zom ge ne ra cji wę glo wo -
do rów (nie doj rzałej, ge ne ra cji rop, ge ne ra cji ga zów, przej rzałej). 

Ba da nia obej mują utwo ry kar bo ńskie położone wzdłuż brze gu pol skiej czę ści plat for my
wschod nio eu ro pej skiej, od po wia dającej stre fie tek to nicz nej Te is sey re ’a-Tor nqu ista na ob sza -
rach ba se nów plat for mo wych (fig. 1): 

— Lu belsz czy zny oraz niec ki war szaw skiej,
— Po mo rza Za chod nie go,
— północ no-za chod nie go obrze że nia Gór Świę to krzy skich. 

Ma te riał do ba dań ana li tycz nych po cho dzi ze 108 otwo rów wiert ni czych wy ko na nych przez
Pa ństwo wy In sty tut Geo lo gicz ny oraz Gór nic two Naf to we w la tach 1965–1996 (fig. 1). Wy ni ki
uzy ska ne z ana li zy pe tro gra ficz nej po le ro wa nych pró bek rdze ni wiert ni czych (581 pró bek) zo stały
czę ścio wo przed sta wio ne w opra co wa niach ar chi wal nych i pu bli ka cjach w la tach 1978–1999. 

Do wy kre śle nia map uwę gle nia ma te rii or ga nicz nej wy ko rzy sta no do dat ko wo dane po -
chodzące z prac dok tor skich Ptak (1996) — otwo ry: Lu bar tów IG 2, Przy tocz no IG 2, Pia sek IG 1,
IG 2; Kra sny staw IG 2, IG 3, IG 4, IG 5 oraz Bo to ra (1998) — otwo ry: Ma rian ka 1, Nie drzwi ca IG
1, By strzy ca 2. Dołączo ne ta kże zo stały po je dyn cze wy ni ki ana li zy mi kro sko po wej wy ko na nej
przez Swa dowską dla otwo rów Cza chó wek 1 (nie publ.) i Opocz no PIG 2 (dok. wy nik., 1989) oraz 
Wa gne ra (1999) dla otwo rów Lip ka 1 i Oko nek 1. 

W ce lach ko re la cyj nych przed sta wio no rów nież me to dy okre ślające doj rzałość ter miczną osa -
dów kar bo nu, sto sując współczyn ni ki inne niż re flek syj ność wi try ni tu, ta kie jak: CAI (wska źnik
prze obra że nia bar wy ko no don tów), opra co wa ny przez Ma ty ję (1996) dla Po mo rza Za chod nie go
oraz Skomp skie go (1998) dla Pol ski południo wo-w schod niej, a ta kże Tmax (tem pe ra tu ra rozkładu
ma te rii or ga nicz nej w cza sie pi ro li zy). Dane wy ko rzy sta ne przez au tor kę do wy ko na nia map
rozkładu Tmax w utwo rach kar bo nu po chodzą z opra co wa nia „Ana li za ba se nów se dy men ta cyj -
nych” (grant za ma wia ny KBN, 1996) wy ko na ne go przez I. Ma ty asik i ze spół z In sty tu tu Gór nic twa
Naf to we go i Ga zow nic twa, M. Ko tar bę i ze spół z Aka de mii Gór ni czo-Hut ni czej oraz z pra cy dok -
tor skiej Bo to ra (1998). 

TŁO GEO LO GICZ NE I LI TO STRA TY GRA FIA 

Utwo ry kar bo ńskie zaj mują około 46% po wierzch ni Pol ski. Ich za sięg jest ogra ni czo ny li nia mi
tek to nicz ny mi i ero zyj ny mi, a ob szar wy stę po wa nia obej mu je re gio ny o róż nej struk tu rze geo lo -
gicz nej. 

Mak sy mal ne pogrąże nie stro pu utwo rów kar bo nu, według po mia rów sej smicz nych i głębo -
kich wier ceń, wy no si około 8000 m (Pol ska cen tral na) i od po wia da mak sy mal nej gru bo ści młod -
sze go nadkładu (per mo-me zo zo iku i ke no zo iku). 

Kie ru nek izo hips na ob sza rze po mor skim oraz w cen tral nej i południo wo-w schod niej Pol sce
jest rów no legły do tek to nicz nej stre fy Tey s se ire ’a-Tor nqu ista (Pożary ski i in., 1992). Od mak sy -
mal nej de pre sji w cen tral nej stre fie bruz dy śród pol skiej strop utwo rów kar bo ńskich we wszyst kich
kie run kach za le ga płycej: 2000–3000 m p.p.m. w brze żnej czę ści Po mo rza Za chodniego po
500–1000 m w południo wo-w schod niej Pol sce oraz na północ nym obrze że niu Gór Świętokrzys -
kich (fig. 2). 
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Na le ży pod kre ślić, że róż ne frag men ty ba se nu kar bo ńskie go roz wi jały się naj czę ściej w róż -
nym cza sie i według in ne go pla nu struk tu ral ne go.

Utwo ry kar bo ńskie na ob sza rach po mor skim i świę to krzy skim ra zem z osa da mi wę gla no wy mi
gór ne go de wo nu sta no wią czę ść przed po la wa ry scy dów (Pożary ski i in., 1992). Na to miast w Pol sce
południo wo-w schod niej oraz niec ce war szaw skiej tworzą one osa dową po kry wę plat for my
wschod nio eu ro pej skiej.

LU BELSZ CZY ZNA

Kar bo ński ba sen lu bel ski leży na południo wo-w schod nim skłonie plat for my wschod nio eu ro -
pej skiej. Po wstał on w wy ni ku ru chów obniż ających w ob rę bie plat form, z dala od oro ge nu
warys cyj skie go. Utwo ry kar bo ńskie na tym ob sza rze przy kry te są nie zgod nie kom plek sem per -
mo -me zozoiku (ge ne ral nie osa da mi od gór nej jury). W podłożu ba se nu znaj du je się stre fa prze -
jś cio wa mię dzy plat formą wschodnio europejską a plat formą pa le ozo iczną. Gra ni ce ba se nu
lu bel skiego są na tu ral ny mi gra ni ca mi geo lo gicz ny mi, ero zyj ny mi lub tek to nicz ny mi. Od stro ny
północno -wschodniej i północ nej sta no wią je pod ju raj skie wy chod nie utwo rów wi ze nu, od stro ny 
po łudnio wej i południo wo-za chod niej — lo kal nie wy chod nie warstw bu żańskich. Prze wa żnie
jed nak za sięg kar bo nu wy zna czają usko ki tek to nicz ne. Pier wot ny za sięg ba se nu w kie run ku
południo wym i południowo -zachodnim nie jest zna ny, gdyż osa dy uległy sil nej ero zji. Gra ni ca
północ no-za chod nia pro wa dzo na jest umow nie wzdłuż usko ku Grój ca, cho ciaż na północ ny
zachód od tego usko ku kar bon jest wy kształcony w spo sób ty po wy dla gór nej czę ści for ma cji Dęb -
lina i lu belskiej, ge ne tycz nie sta no wiąc frag ment ba se nu lu bel skie go. Ku po łud niowemu wscho -
do wi ba sen lu bel ski kon ty nuuje się jako ba sen lwow sko-wołyński.

Na ob sza rze Lu belsz czy zny ba sen se dy men ta cyj ny kar bo nu za czął roz wi jać się w póź nym
wi ze nie. Osa dy gór ne go wi ze nu spo czy wają tu nie zgod nie kątowo i stra ty gra ficz nie na utwo -
rach od pro terozoiku po de won gór ny. Jest to efekt wy pię trzających ru chów tek to nicz nych fazy
bretoń skiej oraz tur nej skiej i dol no wi ze ńskiej ero zji. 

Pierw sze go po działu utwo rów kar bo nu na jed nost ki li to stra ty gra ficz ne do ko nał Po rzyc ki
(1966). Po dział ten był uzu pełnia ny i mo dy fi ko wa ny m.in. przez: Dem bow skie go (1968), Żeli -
chow skie go (1972, 1977), Mu siała i Ta bo ra (1988) oraz Skomp skie go (1996, 1998). W pra cy
stoso wa no po dział Po rzyc kie go (1979) i Żeli chow skie go (1979), z nie wiel ki mi zmia na mi wpro -
wadzonymi przez Po rzyc kie go i Zda now skie go (1995).

Naj star sze osa dy kar bo nu tworzące for ma cję Hucz wy, da to wa ne na gór ny wi zen, są re pre -
zen to wa ne przez ze spół osa dów wapienno -iłowco wych z wkład ka mi mułowców, rza dziej pias -
kowców. Ce chu je je roz wój trans gre syw nej se kwen cji mor skiej. Lo kal nie, w spągu for ma cji
Hucz wy, na cien kich osa dach de try tycz nych lub bez po śred nio na star szym podłożu wy stę pują
utwo ry wul ka nicz ne, dia ba zy i ba zal ty. 

W ciągłości se dy men ta cyj nej na wę gla nowo-iłowco wych utwo rach gór ne go wi ze nu wy stę -
pują utwo ry za li cza ne do na mu ru A, okreś lane mia nem for ma cji Te re bi na. Wy ka zu je ona
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najwię k sze roz przes trze nie nie re gio nal ne w sto sun ku do in nych kar bo ńskich ogniw lito stra ty gra -
ficz nych. Zbu do wa na jest z osa dów iłowco wo-mułowco wych z wkład kami wa pie ni, rza dziej
pia skow ców. Cechą cha rak te ry styczną se dy men ta cji forma cji Te re bi na jest jed na ko wa in ten -
syw ność za równo w cza sie, jak i w la te ral nym roz przestrzenieniu; za cho dziła ona w ty po wych pa -
ra licz nych wa run kach, przy do mi na cji środowis ka mor skie go. Strop jed nost ki sta no wi gra ni ca
ero zyj na iłowców mor skich z fauną, na któ rych spo czy wają pia skow ce sza rogłazo we la mi no wa -
ne mu sko wi tem, na leżące do for ma cji Dę bli na.

For ma cja Dę bli na to ze spół utwo rów pia skow co wo-mułowco wych o zróż ni co wa nym skła -
dzie pe tro gra ficz nym. Czę ść dol na to mułowce i pia skow ce sza rogłazo we, gór na to pia skow ce
kwar co we, gru boławi co we, róż no ziar ni ste. Ze wzglę du (mię dzy in ny mi) na róż ni ce w składzie
pe tro gra ficz nym pia skow ców czę ść dolną na zwa no ogni wem bu żańskim, a górną — ogni wem
ku mow skim. 

Utwo ry ogni wa bu żańskie go za li cza ne są do od cin ka cza so we go po mię dzy na mu rem A i B–C
(Kmie cik, 1988; Mu siał, Ta bor, 1988). W czę ści spągo wej zbu do wa ne są z pa kie tu piaskowcowo -
-mułowco we go. W środ ko wej i gór nej czę ści ogni wa do mi nują osa dy drob no kla stycz ne z prze -
wagą pe li tycz nych, prze war stwio ne pia skow ca mi, wę gla mi hu mu so wy mi i wa pie nia mi. 

Zgod nie na ogni wie bu żańskim leżą utwo ry ogni wa ku mow skie go za li cza ne do naj wy ż sze go
na mu ru C i west fa lu A. Osa dy ogni wa ku mow skie go od zwier cie dlają dia stro ficz ny epi zod w his -
torii ba se nu. Re zul ta tem tego pro ce su było osa dze nie się du żej ilo ści gru bo kla stycz nych osa dów.
Za sięg utwo rów mor skich był w tym cza sie wy ra źnie re du ko wa ny. 

Pro fil kar bo nu po wy żej ogni wa ku mow skie go bu dują osa dy okre śla ne jako for ma cja lu bel ska
o zupełnie od mien nym wy kształce niu li to lo gicz nym i fa cjal nym niż utwo ry niż szych jed no stek
lito stra ty gra ficz nych. Naj niż sza czę ść pro fi lu for ma cji lu bel skiej od jej spągu do pokładu 394
w świe tle ba dań stra ty gra ficz nych za li cza na jest do west fa lu A (Mi gier, 1979). Osa dy po wy żej
pokładu 394 za li cza ne są do west fa lu B, któ re go gór na gra ni ca nie jest jesz cze udo ku men to wa na.
Naj wy ż sza czę ść for ma cji lu bel skiej według ba dań ma kro-i mi kro flo ry na le ży do west fa lu C
(Musiał, Ta bor, 1988).

Brak zróż ni co wa nia li to fa cjal ne go w roz prze strze nie niu osa dów świad czy o długo trwałym
ist nie niu wa run ków se dy men ta cji sprzy jających po wsta wa niu for ma cji wę glo no śnej o znacz nej
miąższo ści. W przyspągo wej czę ści for ma cji lu bel skiej wy stę pu je stały po ziom osa dów mor -
skich, będący za ra zem najmłod szym ho ry zon tem mor skim w pro fi lu kar bo nu południowo -
-wschod niej Pol ski. Po wy żej tego po zio mu se dy men ta cja osa dów ma lim nicz no-flu wial ny cha -
rak ter. Zna mienną cechą pro fi lu for ma cji lu bel skiej jest do mi na cja utwo rów drob no kla stycz nych
i duża czę sto tli wość wy stę po wa nia war ste wek i pokładów wę gla. Osa dy drob no kla stycz ne re pre -
zen to wa ne przez mułowce i iłowce za wie rają licz ne zwę glo ne frag men ty ro ślin pa pro cio list nych,
skrzy pów i widłaków. 

Na stro po wej, ero zyj nej po wierzch ni for ma cji lu bel skiej w za chod niej czę ści ba se nu lu bel -
skie go wy stę pu je kom pleks utwo rów iłowco wo-mułowco wych zwa ny for ma cją Ma gnu sze wa.
Na pod sta wie ba dań flo ry stycz nych i mi kro flo ry stycz nych jest ona za li cza na do west fa lu C, przy
czym pod kre śla się wy stę po wa nie ga tun ków flo ry i mi kro flo ry cha rak te ry stycz nych dla west fa lu
D. Gór na gra ni ca tej for ma cji jest jed no cze śnie gra nicą stro pu kar bo nu. Wy stę pu je ona tyl ko
w struk tu ral nych de pre sjach. Pro fil li to lo gicz ny for ma cji Ma gnu sze wa ce chu je zni ko my udział
utwo rów fi to ge nicz nych oraz wy ra źna do mi na cja iłowców. Znacząca wię k szość to iłowce
gruzłowa te, któ rych cechą cha rak te ry styczną, a jed no cze śnie róż niącą je od iłowców for ma cji
lubel skiej, są pstre bar wy. Bar wy sza re, ty po we dla utwo rów kar bo nu pro duk tyw ne go, stwier dzo no
tyl ko w po bliżu pokładów wę gla. 
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NIEC KA WAR SZAW SKA

Pro fil kar bo nu na ob sza rze niec ki war szaw skiej obej mu je tyl ko gór ny na mur i west fal. Wy -
kształce nie utwo rów gór no kar bo ńskich w tej stre fie jest bar dzo po dob ne do wy stę pującego
w północ nej czę ści rowu lu bel skie go. Ich dol na czę ść jest re pre zen to wa na przez pa kiet piasz -
czysto -zlepieńcowaty, za wie rający znaczną ilość frag men tów wul ka ni tów oraz skał pi ro kla stycz -
nych, przy pi sa ny do for ma cji Dę bli na. Przy kry wają je skały od po wia dające for ma cji lu bel skiej
i Mag nuszewa. 

PO MO RZE ZA CHOD NIE

Osa dy kar bo nu po mor skie go re pre zen tują se kwen cje ufor mo wa ne w dwóch cy klach se dy -
men ta cyj nych: star szy, obej mujący wcze sny kar bon, i młod szy, od po wia dający póź ne mu kar -
bo no wi. Te dwa cy kle roz dzie la luka se dy men ta cyj na, któ ra przy pa da na dolną czę ść póź ne go
kar bo nu (na mur). 

Osa dy dol ne go kar bo nu na ob sza rze po mor skim są ogra ni czo ne stre fa mi wy stę po wa nia skał
de wo ńskich, lo kal nie star szych, i zna ne są z dwóch pa sów: północ no-w schod nie go (Ko sza -
lin–Wierz cho wo) oraz południo wo-za chod nie go (Mo racz–By czy na). 

We wcze snym tur ne ju pier wot nie ba sen kar bo ński się gał da le ko na ob szar plat for my wschod -
nio eu ro pej skiej, osiągając mak sy mal ne roz prze strze nie nie aż po Li twę i Łotwę. Po przez po zo stałą
czę ść kar bo nu jego za sięg sta le się zmniej szał, a duże miąższo ści osa dów di nan tu (przy najmniej
w stre fie Ko sza lin–Wierz cho wo) były związane z lo kalną syn se dy men ta cyjną ak tyw no ścią tek to -
niczną. Naj da lej ku południo we mu wscho do wi utwo ry kar bo ńskie, o wy kształce niu ty po wym dla
ba se nu po mor skie go, za no to wa no w wier ce niu By czy na 1. Południo wa gra ni ca ob sza ru nie jest
zna na, gdyż osa dy kar bo nu za le gają na du żych głębo ko ściach. Po mor ski typ wy kształce nia dol ne go
kar bo nu po wi nien się gać aż po front de for ma cji wa ry scyj skich (fig. 1). 

We wcze snym wi ze nie se dy men ta cja wę gla no wa zo stała prze rwa na na sku tek ru chów tek to -
nicz nych związa nych z fazą bre to ńską. W póź nym wi ze nie w stre fie przy brze żnej za częła się roz -
wi jać mor sko-pa ra licz na aso cja cja wę glo wa, pod czas gdy w stre fie głęb szej roz wi jała się plat forma
wę gla no wa. We wcze snym na mu rze ob szar po mor ski zo stał wy nie sio ny. W póź nym kar bo nie
pod da ny był on pro ce som de nu da cji, któ re usu nęły czę ścio wo po kry wę dol no kar bo ńską, a miejs -
cami ta kże de wo ńską. W gór nym west fa lu se dy men ta cja zo stała za ko ńczo na. Tyl ko w za chod niej
czę ści Bałtyku se dy men ta cja czer wo nych osa dów zo stała uzna na za ste fan. 

Złożoność bu do wy kom plek su dol no kar bo ńskie go na Po mo rzu Za chod nim spo wo do wała, że
po mi mo trzy dzie sto let niej hi sto rii ba dań nie wy pra co wa no jesz cze for mal ne go po działu li to stra -
ty gra ficz ne go. Funk cjo nu je rów no cze śnie pięć nie for mal nych sche ma tów wy dzie leń (Ko rej wo,
1977; 1993; Da d lez, 1978; Żeli chow ski i in., 1983; Żeli chow ski, 1987, 1995; Ma ty ja, 1993; Ma ty ja
i in., 1995). Li piec i Ma ty ja (1998) za pro po no wa li nowy po dział li to stra ty gra ficz ny opra co wa ny
na pod sta wie obo wiązujących za sad kla sy fi ka cji stra ty gra ficz nej (Alexan dro wicz i in., 1975).
Podział ten jest mo dy fi ka cją sche ma tu za pro po no wa ne go przez Żeli chow skie go (1987, 1995)
i zo stał za sto so wa ny w ni niej szej pra cy. 

W pro fi lu dol ne go kar bo nu na Po mo rzu Za chod nim wy dzie lo no sie dem for ma cji i dwa ogni wa
li to stra ty gra ficz ne. 
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Stre fa północ no-w schod nia (Ko sza lin–Wierz cho wo)

For ma cję iłowców wap ni stych z Sąpol na, wie ku fa men–tur nej, bu du je kom pleks ciem no sza -
rych iłowców, iłowców wap ni stych, mar gli i wa pie ni z fauną otwar to morską re pre zen tującą sys -
tem de po zy cyj ny ram py wę gla no wej z du żym udziałem te ry ge nicz ne go ma te riału ila ste go.
Ogni wo mar gli z Trze bie cho wa wy dzie la ne jest w gór nej czę ści for ma cji iłowców wap ni stych
z Sąpol na i cha rak te ry zo wa ne przez obec ność ubo gich w fau nę mar gli, wa pie ni, do lo mi tów,
iłowców wap ni stych, drob no ziar ni stych pia skow ców kwar co wych, wkładek pia skow ców ar ko -
zo wych oraz wa pie ni oo ido wych i oo ido wo-sz kie le to wych. Osa dy tego ogni wa po wstały w płyt -
ko mor skim śro do wi sku. 

For ma cja pia skow cow ar ko zo wych z Go zdu po wsta wała w naj wy ż szej czę ści wcze sne go tur -
ne ju, w środ ko wym i w niż szej czę ści póź ne go tur ne ju. Cha rak te ry stycz nym li to ty pem dla tej jed -
nost ki są pia skow ce ar ko zo we (wul ka no kla stycz ne), cza sem wap ni ste lub do lo mi tycz ne, oraz
podrzędnie tu fi ty. Two rzyły się one na szel fie, w śro do wi sku otwar te go mo rza. 

For ma cja wa pie ni oo ido wych z Ku ro wa, wie ku środ ko wy i gór ny tur nej, jest re pre zen to wa na
przez kom pleks gre in sto nów oo ido wych, oo ido wo-sz kie le to wych i podrzędnie in nych ty pów wa -
pie ni, czę sto zdo lo mi ty zo wa nych. Osa dy for ma cji Ku ro wa po wsta wały na wąskim szel fie wę gla -
no wym. Ogni wo iłowców wap ni stych z Grzy bo wa tworzą la gu no we, czar ne iłowce, iłowce
wap ni ste, mar gle, wa pie nie i an hy dry ty. 

For ma cja pia skow ców kwar co wych z Drze wian, wie ku tur nej–gór ny wi zen, jest naj wy ższą
jed nostką li to stra ty gra ficzną wy dzie loną w di nan cie północ no-w schod niej czę ści Po mo rza Za -
chod nie go. Jed nost ka ta zbu do wa na jest z białych i czer wo nych drob no ziar ni stych pia skow ców
kwar co wych, pstrych mułowców i iłowców, lo kal nie wap ni stych z wtrące nia mi an hy dry tu. Osa dy 
re pre zen tują śro do wi sko lądowe, prok sy mal nej del ty, la gu ny i rów ni pływo wej. 

Stre fa południo wo-za chod nia (Mo racz–Byczyna)

For ma cja iłowców z Łobż on ki, wie ku gór ny tur nej–dol ny wi zen, jest zbu do wa na z osa dów
repre zen tujących śro do wi sko ba se no we oraz skłonu del ty. Są to czar ne iłowce (wtór nie zsi li fi ko -
wa ne), ciem no sza re mułowce oraz sza re pia skow ce kwar co we. 

For ma cja wa pie ni z Cza plin ka, wie ku wi ze ńskie go, jest re pre zen to wa na przez kom pleks sza -
rych wa pie ni or ga no de try tycz nych oraz oo ido wych, któ re bu do wały roz ległą plat for mę wę gla -
nową. Jest ona wa żnym ele men tem od zwier cie dlającym re gre sywną ten den cję w ba se nie na
całym ob sza rze Po mo rza Za chod nie go pra wie przez cały di nant (Żeli chow ski, 1987; Li piec,
1997; Li piec, Ma ty ja, 1998). 

For ma cja iłowców z Nada rzyc jest naj wy ższą for ma cją stre fy południo wo-za chod niej, wie ku
górno wi ze ńskie go. Zbu do wa na jest z kom plek su ciem no sza rych iłowców (cza sem wtór nie utle -
nio nych), w dol nej czę ści z wkład ka mi wap ni sty mi, re pre zen tującymi śro do wi sko dy stal nej częś ci
skłonu plat for my wę gla no wej.

Kar bon gór ny wy stę pujący na Po mo rzu Za chod nim roz prze strze nia się rów nież na ob sza rze
pol skie go sek to ra Bałtyku, od jego za chod niej gra ni cy po stre fę usko ku Ko sza li na. Gór ny kar bon
leży nie zgod nie na skałach dol no kar bo ńskich lub de wo ńskich, nie two rzy ciągłych po wierzch ni,
lecz wy stę pu je lo kal nie wypełniając de pre sje lub tek to nicz ne półrowy (Żeli chow ski, 1995).
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Utwo ry gór no kar bo ńskie przy pi sa no do trzech for ma cji (Żeli chow ski, 1987): Wo li na, Regi
i Dziwny.

For ma cja Wo li na, roz po czy nająca pro fil si le zu (gór ny west fal), składa się z osa dów sza rych,
ila sto-mułowco wych, z wkład ka mi pia skow ców kwar co wych. W skałach tych wy stę pują licz ne
szczątki ro ślin ne oraz cien kie wkładki wę gla. 

For ma cja Regi (naj wy ż szy west fal gór ny) leży w ciągłości se dy men ta cyj nej na for ma cji Wo li na. 
Cha rak te ry zu je się du żym udziałem frak cji piasz czy stej w osa dach. Sza ry ko lor osa dów zni ka za -
mie niając się w bla do czer wo ny. W pia skow cach wy stę pują wkładki ila sto-mułowco we za wie -
rające szczątki flo ry (styg ma rie z appen dik sa mi, łody ga mi oraz kor da ity). Strop for ma cji jest
ero zyj ny.

For ma cja Dziw ny na le ży do najmłod szej po kry wy kar bo ńskiej na Po mo rzu Za chod nim oraz
Bałtyku. Jej wiek zin ter pre to wa no jako ste fan. Spo czy wa nie zgod nie na utwo rach for ma cji Regi.
Zbu do wa na jest z róż no ziar ni stych pia skow ców, przeławi co nych mułowcowo-ila stym osa dem,
współwy stę pujących za zwy czaj ze zle pie ńca mi. Kom pleks ten ma bar wy bru nat no wiś nio we i czer -
wo ne i róż ni się od osa dów po dś cie lających obec no ścią skał wy lew nych, m.in. rio li tów i da cy tów. 

PÓłNOC NO-ZA CHOD NIE OBRZE żE NIE GÓR ŚWIĘ TO KRZY SKICH

W roz wo ju se dy men ta cji kar bo ńskiej na ob sza rze świę to krzy skim pod sta wową rolę ode grały
syn se dy men ta cyj ne ru chy blo ków tek to nicz nych związane z fazą bre to ńską. Wzmożona ak tyw -
ność ru chów pio no wych w sąsiedz twie rowu mie chow skie go (Jur kie wicz, Żako wa, 1972; Żako wa,
1981), po dob nie jak obec ność ob sza rów ali men ta cyj nych i cen trów erup cji, wpłynęły na zróż ni -
co wa nie se dy men ta cji kar bo ńskiej w róż nych czę ściach ba se nu świę to krzy skie go. 

Ru chy bre to ńskie praw do po dob nie nie prze rwały se dy men ta cji w stre fach de pre syj nych.
Mogły to zro bić, na krót ko, w re jo nach ele wa cyj nych (Ko wal czew ski, 1985). W kar bo nie wzra -
stała, na si lając się okre so wo, ak tyw ność tek to nicz na oma wia ne go ob sza ru. Zna lazł się on bo wiem 
na bez po śred nim przed po lu for mującego się gó ro two ru wa ry scyj skie go. Spłycający się ba sen
kar bo ński o du żej sub sy den cji szyb ko za sy py wały masy osa dów de try tycz nych, w niż szej czę ści
(gór ny wi zen–dol ny na mur) del to wych (op. cit). U schyłku kar bo nu (west fal) ob szar świę to krzy ski
objęły ru chy tek to nicz ne za my kające de fi ni tyw nie se dy men ta cję kar bo ńską.

Kar bon na ob sza rze obrze że nia Gór Świę to krzy skich jest słabo po zna ny. Jego pro fil w tej stre -
fie jest nie kom plet ny, co wiąże się z pro ce sa mi tek to nicz ny mi i ero zyj ny mi. Osa dy kar bo ńskie
stwierdzono po niż ej osa dów per m skich w 12 otwo rach wiert ni czych. We wszyst kich wier ce niach 
pro fi le kar bo nu są nie kom plet ne i re pre zen tują róż ne in ter wały chro no stra ty gra ficz ne.

Ba da nia se dy men to lo gicz ne oraz pra ce z za kre su stra ty gra fii se kwen cyj nej po zwa lają na
powiąza nie sub ba se nu se dy men ta cyj ne go stre fy plat for my wschod nio eu ro pej skiej z sub ba se nem
świę to krzy skim (Żeli chow ski, 1972; Żeli chow ski, Kozłow ski, 1983; Zda now ski, 1995).

Utwo ry wie ku tur nej–wi zen sta no wią wa pie nie mar gli ste z ma te riałem piasz czy sto-ar ko zo -
wym, przy kry te przez wa pie nie ba rie ry szel fo wej po wstałej na północ no-w schod nim brze gu
bruz dy świę to krzy skiej. Osa dy te mogły ulec w znacz nym stop niu ero zji u schyłku wi ze nu i w na -
mu rze. Osa dy na mu ru tworzą skały de try tycz ne: pia skow ce sza rogłazo wo-ar ko zo we i mułowce
z wkład ka mi iłowców. Pod ko niec na mu ru mogło do jść do krót ko trwałej prze rwy w se dy men ta -
cji. Po now na se dy men ta cja roz po częła się we wcze snym west fa lu. Re pre zen tują ją osa dy te ry ge -
nicz ne z du żym udziałem ma te riału wul ka nicz ne go. 
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ME TO DY KA BA DAŃ 

Pra ca zo stała wy ko na na na pod sta wie ana li zy mi kro sko po wej prze pro wa dzo nej na po le ro wa -
nych frag men tach rdze ni wiert ni czych przy za sto wa niu światła od bi te go białego i nie bie skie go.
Me to da ta, w prze ci wie ństwie do sto so wa nych w nie któ rych ośrod kach kon cen tra tów ke ro ge no -
wych, po zwa la na ob ser wa cję cząstek or ga nicz nych w ich na tu ral nym oto cze niu mi ne ra lo gicz -
nym oraz umo żli wia wy róż nie nie au to chto nicz nych i re de po no wa nych skład ni ków orga nicznych.
W pra cy wy róż nio no ma ce rały sto sując no men kla tu rę i kla sy fi ka cję za le caną przez ICCP (In ter -
na tio nal..., 1971 i 1994). Przy ich wy dzie la niu bra no pod uwa gę bar wę, zdol ność re flek syjną,
relief, mor fo lo gię i sto pień za cho wa nia. Duże zna cze nie prak tycz ne i po znaw cze w ba da niach ma -
te rii or ga nicz nej ma ana li za flu ore scen cyj na. Umo żli wia ona iden ty fi ka cję skład ni ków or ga -
nicznych, trud nych do zi den ty fi ko wa nia w wy ni ku mi kro sko pii optycz nej w świe tle białym
(van Gi j zel, 1967; Te i chmüller, 1974; Kwie ciń ska, 1994; Kru szew ska, 1995).

Po mia ry zdol no ści od bi cia światła prze pro wa dzo no w imer sji na au to ge nicz nych ziar nach
wit rynitu, hu mi ni tu lub bi tu mi nu o ce chach optycz nych wi try ni tu. Skład ni ki te cha rak te ry zują się
li nio wym wzro stem zdol no ści od bi cia światła wraz ze wzro stem stop nia uwę gle nia (Stach i in.,
1982). Po mia ry wy ko na no na po wierzch ni ziarn >5 mm; jest to mi ni mal na wiel kość nie zbęd na do
uzy ska nia właści we go wy ni ku. Licz ba punk tów po mia ro wych dla jed nej prób ki bo ga tej w ma te -
riał or ga nicz ny wy no si około stu (Ja cob, 1972). Wi try nit i bi tu min na ni skim i śred nim stop niu
uwę gle nia są izo tro po we. Wraz ze wzro stem uwę gle nia (około 1,50–2,00% Ro, r) jest za uwa żal ne
zja wi sko ani zo tro pii o róż nym stop niu in ten syw no ści, w za le żno ści od orien ta cji optycz nej ba da -
nych cząstek or ga nicz nych (Mac kow sky, 1964). Wy ni ki po mia rów zdol no ści od bi cia światła,
wy ko na ne na izo tro po wym wi try ni cie i bi tu mi nie w świe tle nie spo la ry zo wa nym, przed sta wio no
jako uśred nioną war tość przy pad ko wych po mia rów i ozna czo no sym bo lem Ro, r. Wy ni ki po mia -
rów re flek syj no ści wi try ni tu i bi tu mi nu wy ka zujących ani zo tro pię przed sta wio no jako uśred -
nioną war tość mak sy mal nej zdol no ści od bi cia światła i ozna czo no sym bo lem Rmax. Po mia ry Rmax

wy ko ny wa no w świe tle spo la ry zo wa nym, przy ob ro cie sto li ka mi kro sko po we go o 360°. Pod czas
ob ro tu ob ser wo wa no dwa mak sy mal ne ściem nie nia i roz ja śnie nia ba da nych po wierzch ni (re je -
stro wa ne jest mak sy mal ne roz ja śnie nie). 

Dla uzy ska nia pełnego ob ra zu składu pe tro gra ficz ne go ma te rii or ga nicz nej prze pro wa dzo no
ana li zę ja ko ściową oraz sza cun kowo-ilo ściową (licząc około 300 punk tów w zgładzie, w li niach
rów no mier nie roz miesz czo nych na całej po wierzch ni). Re je stro wa no trzy pod sta wo we gru py ma -
ce rałów wę gla, bi tu min oraz aso cja cję ila sto-or ga niczną typu sa pro pe lo we go. Ba da nia wy ko na no
mi kro sko pem Axio skop fir my Ze iss z mi kro fo to me trem przy uży ciu: wzor ców ze szkła optycz ne -
go o okre ślo nej, stałej re flek syj no ści 0,4958; 0,9207; 1,1413 oraz 1,6618%; fil tru mo no chro ma -
tycz ne go o długo ści fali 546 nm; blen dy po mia ro wej o wiel ko ści 0,16 mm; olej ku imer syj ne go
o nd = 1,515 w temp. 20–25°C. Ana li zę ja ko ściową ma ce rałów gru py lip ty ni tu wy ko na no sto sując
lam pę rtę ciową HBO 100W/2 oraz fil try nie bie skie po zwa lające uzy skać pro mie nio wa nie
potrzeb ne do po bu dze nia prób ki. 

W składzie ma te rii or ga nicz nej wy róż nio no trzy gru py związków:

— pier wot ne ma ce rały wę gla, któ rych kla sy fi ka cja zo stała za adop to wa na z pe tro gra fii wę gla
(m.in.: Te ichmüller, 1971; Kru szew ska, 1977; Swa dow ska, 1979; Stach i in., 1982; Kru szew ska
i in., 1997) i była sto so wa na zgod nie z za le ce nia mi ICCP; są to: wi try nit, in er ty nit, lip ty nit roz po -
zna wal ne w świe tle od bi tym białym oraz nie bie skim (flu ory zująca gru pa lip ty ni tu); 

— bez struk tu ral ne pier wot ne skład ni ki aso cja cji mi ne ral no-or ga nicz nej typu bi tu micz ne go
czy sa pro pe lo we go, cha rak te ry stycz ne dla skał ma cie rzy s tych (Te ich mül l er, 1974); aso cja cja ta
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była ba da na za rów no w świe tle białym, jak i we flu ore scen cji (światło nie bie skie), wy ka zy wała
bo wiem właściwo ści flu ore scen cyj ne, któ re za ni kały na wy so kim stop niu prze obra że nia; 

— pro duk ty wtór ne po chodzące z dwóch po przed nich grup (Ro bert, 1988; Tay lor i in., 1998); 
składają się one głów nie ze związków wę glo wo do ro wych, ana li zo wa ne były w świe tle białym
i nie bie skim, bo wiem nie któ re z nich wy ka zy wały właściwo ści flu ore scen cyj ne.

SKŁAD MA CE RAL NY MA TE RII OR GA NICZ NEJ

Ba da ny kom pleks skał kar bo ńskich cha rak te ry zu je się dużą róż no rod no ścią w składzie roz -
pro szo nej ma te rii or ga nicz nej. Naj bo gat sze w stałe skład ni ki or ga nicz ne są osa dy kla stycz ne for -
ma cji Dę bli na i lu bel skiej na ob sza rach niec ki war szaw skiej i Lu belsz czy zny oraz for ma cji
Sąpol na i Go zdu na ob sza rze po mor skim. Naj niższą za war tość ma te riału or ga nicz ne go stwier dzo no
w osa dach for ma cji Dziw ny i Drze wian na Po mo rzu Za chod nim oraz w utwo rach kar bo nu dol ne go
w stre fie Bu dzi sze wi ce–Bu ków (obrze że nie Gór Świę to krzy skich). Lo kal nie ob ser wu je się jed -
nak znacz ne od stęp stwa od tej reguły.

Skład ma ce ral ny oraz for ma wy stę po wa nia stałej ma te rii or ga nicz nej są na całym ob sza rze
badań ana lo gicz ne. Wy ra źne róż ni ce za zna czają się w za war to ści po szcze gól nych mi kroskład ni -
ków or ga nicz nych. W składzie ma te rii or ga nicz nej wszyst kich ana li zo wa nych for ma cji do mi nu je
ma te riał hu mu so wy, któ re go pod sta wo wym skład ni kiem jest wi try nit. Współwy stę pują z nim
pow szechnie ma ce rały gru py in er ty ni tu i lip ty ni tu. Lo kal nie dość licz nie spo ty ka na jest aso cja cja
or ga nicz no-mi ne ral na typu bi tu micz ne go oraz współwy stę pujący z nią bi tu min (tab. 1–32; fig. 3). 

Pod sta wo we ma ce rały cha rak te ry stycz ne dla hu mu so we go ,,ga zo twórcze go” typu ma te rii
orga nicznej, ta kie jak gru pa wi try ni tu oraz w mniej szym stop niu in er ty ni tu, sta no wią śred nio
około 74% ma te rii or ga nicz nej w osa dach dol ne go kar bo nu na ob sza rze północ no-za chod nie go
obrze że nia Gór Świę to krzy skich oraz 66–74% w północ no-w schod niej czę ści Po mo rza Za chod -
nie go. Na ob sza rach niec ki war szaw skiej oraz Lu belsz czy zny osiągają od 76% (for ma cja Hucz wy)
do 83% (for ma cja lu bel ska) ma te rii or ga nicz nej w ska le. Naj licz niej wi try nit wraz z in er ty ni tem
(80–90%) są re pre zen to wa ne na ob sza rze północ no-za chod nie go obrze że nia Gór Świętokrzys kich
oraz w południo wo-za chod niej stre fie ob sza ru po mor skie go (for ma cje Nada rzyc i Łobż on ki).

Mi kroskład ni ki or ga nicz ne re pre zen tujące ma te rię or ga niczną typu ,,ro po twórcze go”, do któ -
rych za li cza ne są: aso cja cja or ga nicz no-mi ne ral na typu bi tu micz ne go, ma ce rały lip ty ni to we oraz
bi tu min (mimo iż jest on wtór nym skład ni kiem or ga nicz nym), wy stę pują naj licz niej w stre fie Ko -
sza lin–Wierz cho wo (32 i 31%, od po wied nio for ma cje Sąpol na i Drze wian, oraz 26% for ma cja
Go zdu). W osa dach piasz czy s tych for ma cji Drze wian do gru py bi tu mi nu za li czo no im pre gna cje
bi tu micz ne, dość licz nie wy stę pujące w utwo rach tej for ma cji. Nie co ubo ż sze w ,,ro po twór czy”
ma te riał or ga nicz ny są osa dy dol no kar bo ńskie na ob sza rze niec ki war szaw skiej i na Lubelszczyź -
nie. Jego śred nia za war tość waha się od 17–18% (for ma cje lu bel ska i Ma gnu sze wa), 19–20%
(for ma cje Dę bli na i Te re bi na) do 24% (for ma cja Hucz wy). Na Lu belsz czy źnie głów nym skład ni -
kiem ,,ro po twór czym” jest lip ty nit re pre zen to wa ny przez spo ry nit i ku ty nit, rza dziej re zy nit. Na ob -
sza rze po mor skim (stre fa Ko sza lin–Wierz cho wo) ma te riał ,,ro po twór czy” zbu do wa ny jest
głów nie z sap ropelu oraz lip ty ni tu o znacz nej za war to ści al gi ni tu, a więc związków, któ re po sia -
dają zde cy dow nie wy ż szy po ten cjał ge ne ra cyj ny dla wę glo wo do rów ciekłych (Ti s sot, Wel te,
1984) niż ma te ria or ga nicz na de po no wa na w ba se nie lu bel skim.
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2 ta bele 1–3 za mieszc zono na ko ńcu ar tykułu.
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W utwo rach dol ne go kar bo nu na ob sza rze północ no-za chod nie go obrze że nia Gór Świętokrzys -
kich oraz południo wo-za chod niej stre fy ob sza ru po mor skie go nie stwier dzo no obec no ści ma ce -
rałów lip ty ni to wych. Związane jest to z wy so kim uwę gle niem ma te rii or ga nicz nej, przy któ rym
zni kają jej właściwo ści flu ore scen cyj ne, a wię k szość pier wot nych lip ty ni tów ule ga prze mia nom
w związki wtór ne. Na obu ana li zo wa nych ob sza rach stwier dzo no obec ność aso cja cji mineralno -
-organicznej typu bi tu micz ne go, za wie rającej skład ni ki or ga nicz ne będące po zo stałością po wy ge -
ne ro wa niu czę ści związków la bil nych. Po wszech nie wy stę pu je rów nież bi tu min o właś ciwościach
optycz nych wi try ni tu, od któ re go róż ni go for ma wy stę po wa nia. Śred nia za war tość tych skład ni -
ków wy no si od po wied nio około 19% i 9% (ob szar świę to krzy ski) oraz 13% i 6% (południo wo-za -
chod ni ob szar po mor ski) (tab. 2b, 3; fig. 3).

Utwo ry gór no kar bo ńskie składają się pra wie wyłącznie z ma te riału hu mu so we go (wi try nit
+ iner tynit). Jego za war tość na obszarze północ no-za chod niego obrze że nia Gór Świę to krzy skich
wy no si około 98% (tab. 3), na to miast na ob sza rze Po mo rza Za chod nie go (przy mo rze oraz ob szar
Bałtyku) około 93% (tab. 2a, 2c, 3; fig. 3). W re jo nie niec ki war szaw skiej i na Lu belsz czy źnie
śred nia za war tość ma ce rałów wi try ni tu i in er ty ni tu w utwo rach gór no kar bo ńskich jest ana lo gicz na
jak w osa dach dol ne go kar bo nu. Za war tość wi try ni tu i in er ty ni tu w utwo rach west fa lu wy no si po -
nad 80%. Osa dy for ma cji lu bel skiej i Ma gnu sze wa za wie rają bo wiem znaczną ilość ma ce rałów
lip ty ni to wych (śred nio 15–17%) (tab. 1; fig. 3).

Re gio nal ny rozkład śred nich za war to ści po szcze gól nych grup ma ce ral nych, w wy dzie lo nych
na ob sza rze ba dań for ma cjach, cha rak te ry zu je się znacz nie wię kszą zmien no ścią niż omó wio ny
po wy żej pro fil zbior czy. Róż ni ce w śred niej za war to ści po szcze gól nych skład ni ków or ga nicz -
nych w ba da nych otwo rach (w ob rę bie jed nej for ma cji) do chodzą do kil ku dzie się ciu pro cent
(fig. 4–10). 

Naj licz niej re pre zen to wa nym skład ni kiem ma te rii or ga nicz nej w kom plek sie kar bo ńskim jest
wi try nit, wy stę pujący pra wie wyłącznie jako jed no rod ny, rza dziej wy ka zujący nie wy ra źną struk -
tu rę ko lo te li nit. Wi try nit „in situ” two rzy za zwy czaj wydłużone so czew ki oraz róż nej gru bo ści
(8–30 mm) i długo ści (50–500 mm) la mi ny, czę sto spę ka ne (tabl. I, 1, 3, 5; tabl. II, 1, 2, 5); cza sa -
mi ma po stać gniaz do wych sku pień w po rach skały (tabl. II, 1). Ob ser wu je się rów nież okru chy
wi try ni tu o wiel ko ści do chodzącej do 300 mm (wi tryt) (tabl. I, 5) oraz drob ne ziar na (2–10 mm)
wi tro de try ni tu, po chodzące za zwy czaj z re de po zy cji. Cha rak te ry zują się one bar dzo zróż ni co wa -
nym stop niem ob to cze nia, od ostro kra wę dzi stych po ku li ste (tabl. I, 3, 5; tabl. III, 1). Ma te riał wi -
try ni to wy sta no wi czę sto masę pod sta wową za wie rającą ma ce rały lip ty ni tu ułożone rów no le gle
do war stwo wa nia skały (kla ryt) lub lip ty ni tu i in er ty ni tu (tri ma ce ryt) (tabl. I, 6). Spo ra dycz nie wy -
stę pu je w osa dzie te li nit o róż nym stop niu za cho wa nia bu do wy ko mór ko wej (tabl. II, 3). Światła
ko mó rek wypełnio ne są naj czę ściej re zy ni tem, mi ne rałami ila sty mi lub kor po ko li ni tem. Lo kal -
nie, w róż nych po zio mach na mu ru i west fa lu, wy stę pu je de try tus wi try ni to wy wy ka zujący słabe
właściwo ści flu ore scen cyj ne (tabl. I, 2).

Ma ce rały gru py in er ty ni tu re pre zen to wa ne są naj licz niej przez fu zy nit, se mi fu zy nit oraz in er -
to de try nit, tworzący nie wiel kie okru chy (<10 mm) (tabl. I, 3). W gru pie fu zy ni tu wy róż nia się
cien ko- i gru bo ścian kową po stać oraz pi ro fu zy nit. Fu zy ni ty wy stę pują za rów no jako ma ce rały „in 
situ”, jak i re de po no wa ne. Tworzą róż nej wiel ko ści okru chy, so czew ki i la mi ny o gru bo ści od kil ku
do kil ku dzie się ciu mi kro mi li me trów, spo ra dycz nie 50–100 mm. Naj czę ściej są to po kru szo ne
i spra so wa ne ko mór ki ro ślin ne (tabl. II, 4, 5).

Se mi fu zy nit ma za zwy czaj for mę ma sywną, rzad ko z za cho waną struk turą ko mór kową.
Struk tu ra ta jest naj czę ściej znisz czo na lub za cie śnio na (tabl. II, 5). Dość licz nie za zna cza się
obec ność skle ro ty ni tu (tabl. II, 6), lo kal nie wy stę pu je rów nież ma kry nit (tabl. II, 2) oraz mar gi nal -
nie drob ne sku pie nia mi kry ni tu. 
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Ma ce rały lip ty ni to we są bar dzo cha rak te ry stycz ne dla kar bo ńskiej ma te rii or ga nicz nej na
ba da nym ob sza rze. Naj licz niej wy stę pu je lip to de try nit, flu ory zujący w ko lo rach od żółtego do
poma ra ńczo wo bru nat ne go. Two rzy on w osa dzie (lo kal nie w cie ście or ga nicz no-mi ne ral nym
typu bi tu micz ne go) drob ne ziar na, strzęp ki, so czew ki i fa li ste ciałka (tabl. III, 2, 3, 5, 6; tabl. IV, 2,
3, 6). Lo kal nie wy stę pu je jako je den z pod sta wo wych skład ni ków w prze war stwie niach wę gli
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Fig. 4. Rozkład za war to ści wi try ni tu w utwo rach kar bo nu na ob sza rze Lu belsz czy zny
oraz niec ki war szaw skiej



sapro pe lo wych. Obok lip to de try ni tu naj licz niej re pre zen to wa ny mi ma ce rałami lip ty ni to wy mi są
spo ry nit i ku ty nit. 

Spo ry nit zbu do wa ny jest z frag men tów oraz do brze za cho wa nych mi kro- i ma kro spor za rów no
gład kich, jak i z wy ra źną or na men ta cją. Two rzy on for my owal ne, elip tycz ne i ro bacz ko wa te, sil nie
spłasz czo ne. Po kru szo ne frag men ty spor układają się czę sto w la mi ny. Ob ser wu je się rów nież
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Di stri bu tion of vi tri ni te con tents  in the Car bo ni fe rous de po sits on the Lu blin area and War saw Ba sin



obec ność po je dyn czych osob ni ków. Bar wy flu ore scen cyj ne spo ry ni tu w ba da nych osa dach zmie -
niają się od ja snożółej po po ma ra ńczo wo bru natną. (tabl. III, 3, 5; tabl. IV, 3).

Ku ty nit wy stę pu je naj czę ściej w for mie fa li stych la min i wstążek róż nej długo ści, czę sto spo ty -
ka ne są bar dzo do brze za cho wa ne oka zy ku ty ni tu o wy ra źnych, cha rak te ry stycz nych ząbko wa nych
brze gach. Cha rak te ry zu je się on wy ra źny mi bar wa mi flu ore scen cyj ny mi w róż nych od mia nach
koloru żółtego (tabl. III, 6). 

Znacz nie rza dziej niż wy mie nio ne ma ce rały lip ty ni tu re pre zen to wa ny jest re zy nit, wy stę -
pujący naj czę ściej w po sta ci wypełnień wnę trza ko mó rek, po je dyn czych so cze wek, pa se mek lub
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Fig. 5. Rozkład za war to ści wi try ni tu w utwo rach kar bo nu na ob sza rze po mor skim 

Di stri bu tion of vi tri ni te con tent in the Car bo ni fe rous de po sits on the Po me ra nia area



form drob no dy sper syj nych (tabl. II, 3; tabl. III, 1, 2; tabl. IV, 2). Po nad to lo kal nie wys tępują rów -
nież w pod wy ż szo nej ilo ści al gi nit i bi tu mi nit (tabl. III, 3, 4). 

W ba da nym kom plek sie skał kar bo ńskich ob ser wu je się dość po wszechną obec ność aso cja cji
or ga nicz no-mi ne ral nej typu bi tu micz ne go czy sa pro pe lo we go. Wy stę pu je ona naj czę ściej w po sta ci
prze ma zów, la min, so cze wek i gniaz do wych wypełnień wol nych prze strze ni w ska le. Znacz nie
rza dziej two rzy masę pod sta wową, w któ rej tkwią ziar na mi ne ral ne oraz de try tus or ga nicz ny. Ma -
trix sa pro pe lo wy flu ory zu je z różną in ten syw no ścią w ko lo rze oliw ko wożółtym (tabl. IV, 1, 2, 3, 5).

Z sa pro pe lem aso cju je cza sa mi bi tu min. Two rzy on za zwy czaj drob ne strzęp ki, ziar na
(1–5 mm) lub róż nej wiel ko ści amor ficz ne ciałka mające for my so czew ko wa te, fa li ste lub
żyłkowe (tabl. I, 4; tabl. IV, 1, 4, 5). 

W osa dach piasz czy s tych ob ser wu je się lo kal nie dość licz ne im pre gna cje bi tu mi na mi flu ory -
zujące w ko lo rze po ma ra ńczo wo-bru nat nym (tabl. IV, 6).

UWĘ GLE NIE MA TE RII OR GA NICZ NEJ 

Optycz ne właściwo ści ma ce rałów wę gla i roz pro szo nej w skałach osa do wych ma te rii or ga -
nicz nej zmie niają się pod czas pro ce su uwę gle nia czy doj rze wa nia. Za rów no uwę gle nie, jak i doj -
rze wa nie za leżą głów nie od mak sy mal nej pa leo tem pe ra tu ry, cza su jej od działywa nia na osad oraz
jej zmian w cza sie geo lo gicz nym. Uwę gle nie i doj rzałość są pro ce sa mi dia ge ne tycz ny mi, w cza sie 
któ rych ma te ria or ga nicz na zo sta je pod da na dwóm ro dza jom prze mian: wy dzie la ne są pro duk ty
mo bil ne (wę glo wo do ry ciekłe i ga zo we), a kon den sa cja po zo stających pro duk tów stałych prze -
cho dzi w kie run ku aro ma ty za cji. 
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Fig. 6. Rozkład za war to ści wi try ni tu w utwo rach kar bo nu NW obrze że nia Gór Świę to krzy skich.  
Ob ja śnie nia jak na fig. 4 i 5

Di stri bu tion of vi tri ni te con tent in the Car bo ni fe rous de po sits on the northwestern mar gin
of the Świę to krzy skie Mts. For expla na tions see Fi gu res 4 and 5
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Fig. 7. Prze strzen ny rozkład śred nich za war to ści „ro po twór czych” skład ni ków ma te rii or ga nicz nej
w osa dach for ma cji Hucz wy i Te re bi na

The spa tial di stri bu tion of the ave ra ge con tents of the “oil pro ne” con sti tu ents
in the Hucz wa and Te re bin for ma tions 
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Fig. 8. Prze strzen ny rozkład śred nich za war to ści „ro po twór czych” skład ni ków ma te rii or ga nicz nej
w osa dach for ma cji Dę bli na i lu bel skiej

Ob ja śnie nia na fig. 4 i 7

The spa tial di stri bu tion of the ave ra ge con tents of the “oil pro ne” con sti tu ents
in the Dę blin and Lu blin for ma tions

For expla na tions see Figs. 4 and 7





Ter min „uwę gle nie” jest zwy kle sto so wa ny dla wę gla i ma te riału wę glo we go od sta dium tor fu
do me ta an tra cy tu. Ter min „doj rze wa nie” jest uży wa ny dla dia ge ne tycz nych prze mian ma te rii
orga nicz nej, któ re pro wadzą do utwo rze nia ropy naf to wej i na tu ral nych ga zów ze skał ma cie rzy s -
tych i po ten cjal nie ma cie rzy s tych. Doj rze wa nie ma za zwy czaj miej sce w wa run kach bez tlenowych
lub słabo tle no wych, a w eks tre mal nych przy pad kach w wa run kach re duk cyj nych (sa pro fi ka cja),
gdy ana e ro bo we bak te rie pochłaniają tlen z sub stan cji or ga nicz nej, prze kształcając ją w pro dukt
wy so ko uwo dor nio ny. Po nie waż geo lo gicz ne przy czy ny uwę gle nia i doj rze wa nia są ba da ne
głów nie na ba zie re flek syj no ści wi try ni tu i jest on głów nym skład ni kiem ba da nej ma te rii or ga nicz -
nej, okre śle nie uwę gle nie może być uży wa ne za rów no dla pro ce su uwę gle nia, jak i doj rze wa nia.

Ciś nie nie odziaływujące na osad w cza sie dia ge ne zy przy spie sza re ak cje che micz ne je dy nie
w początko wym eta pie prze mian torf–wę giel ka mien ny. Za zwy czaj jed nak spo wal nia che micz ne
re ak cje uwę gla nia wi try ni tu (Davis, Spack man, 1964; Bo stic, 1973; Horva th, 1983; Goodar zi,
1985). Po dob ne wnio ski wy su nę li ba da cze ana li zujący zmia ny ko lo ry sty ki ko no don tów w cza sie
dia ge ne zy (Ep ste in i in., 1977; Re je bian i in., 1987).
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Fig. 9. Prze strzen ny rozkład śred nich za war to ści „ro po twór czych” skład ni ków ma te rii or ga nicz nej
w osa dach di nan tu na ob sza rze po mor skim

The spa tial di stri bu tion of the ave ra ge con tents of the “oil pro ne” con sti tu ents in the Di na ntian
wi thin the Po me ra nia area

Fig. 10. Prze strzen ny rozkład śred -
nich za war to ści „ro po twór czych”
skład ni ków ma te rii or ga nicz nej
w osa dach wi ze nu NW obrze że nia

Gór Świę to krzy skich

The spa tial di stri bu tion of the ave ra ge 
con tents of the “oil pro ne” consti -
tuents in the Vi se an de po sits on
the nor thwe stern mar gin of the Świę -

tokrzyskie Mts
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Ana li za zmian war to ści wska źni ka Ro, r wska zu je ge ne ral nie na wzrost stop nia prze obra że nia
ma te rii or ga nicz nej w utwo rach star szych, a ta kże wraz z głębo ko ścią za le ga nia osa dów. Wzrost
doj rzałości sub stan cji or ga nicz nej ze współcze snym po grze ba niem skał, mimo iż za uwa żal ny, nie
prze bie ga jed nak li nio wo. Skraj nym głębo ko ściom pogrąże nia nie od po wia dają skraj ne war to ści
re flek syj no ści (fig. 11). Spo wo do wa ne jest to wie lo ma czyn ni ka mi geo lo gicz ny mi, jak: wiel kość
lo kal ne go pa le ogra dien tu geo ter micz ne go, za an ga żowa nie w pro ce sach tek to nicz nych, wiel kość
sub sy den cji, ero zji oraz zja wi ska wul ka nicz ne, któ ry mi mo żna tłuma czyć dość licz ne, lo kal ne do -
dat nie ano ma lie za ob ser wo wa ne w wie lu otwo rach na ob sza rze ba dań: Na su tów 1, Min ko wi ce 4,
Stę ży ca 2 (Lu belsz czy zna); Bie sie kierz 1, Ka mień Po mor ski 7, K 1 (ob szar po mor ski, Bałtyk). 

LU BELSZ CZY ZNA I NIEC KA WAR SZAW SKA

Ma te rię or ga niczną roz pro szoną w kom plek sie skał kar bo ńskich na ob sza rach Lu belsz czy zny
oraz niec ki war szaw skiej cha rak te ry zu je zmien ny sto pień uwę gle nia, od fazy nie doj rzałej do
gene ro wa nia wę glo wo do rów (<0,50% Ro, r) po główną fazę ge ne ra cji ropy i kon den sa tów
(0,50–1,30% Ro, r), a lo kal nie rów nież fazę ge ne ra cji ga zów (>1,30% Ro, r) (Hood i in., 1975)
(tab. 1; fig. 12, 13).

Ogólną pra widłowo ścią rozkładu współczyn ni ka re flek syj no ści wi try ni tu w osa dach wi ze -
nu–west fa lu jest jego wzrost w kie run ku południo wo-za chod nim oraz południo wym (fig. 12, 13). 

Naj niż sze war to ści Ro, r (<0,55%) za ob ser wo wa no w pro fi lu gór ne go kar bo nu północno -
-zachodniej czę ści rowu ma zo wiec ko-lu bel skie go (otwo ry wiert ni cze: Po tycz 1, Cza chó wek 1,
Wil ga IG 1, Ma gnu szew IG 1) oraz w stro pie west fa lu w północ no-w schod niej, mar gi nal nej par tii
ba se nu kar bo ńskie go (stre fa Łuków–Kro wie Ba gno). Ni ski sto pień doj rzałości ter micz nej tego
regio nu jest uza sad nio ny sto sun ko wo płyt kim po grze ba niem utwo rów kar bo nu pod po krywą
mezo zo iczną. Nie wie le wy ższą re flek syj ność (ok. 0,70% Ro, r) wy ka zują prób ki z cen tral nej czę -
ści rowu ma zo wiec ko-lu bel skie go (otwo ry wiert ni cze: Lu blin IG 2, Bu sów no IG 1, Świd nik IG 1)
oraz południo wo-w schod niej Lu belsz czy zny (otwo ry wiert ni cze Te re bin IG 5 i Strzel ce IG 2). 

Istot ny wzrost re flek syj no ści (>1,0% Ro, r) za re je stro wa no w po grze ba nych na znacz nej głębo -
ko ści osa dach west fal skich z ob sza ru niec ki war szaw skiej (na NW od usko ku Grój ca — otwo ry
wiert ni cze: Bo dza nów IG 1, Ka mion ki IG 3 i Msz czo nów IG 2 po niż ej głębo ko ści 4695,0 m).
Wyż sze war to ści re flek syj no ści są rów nież cha rak te ry stycz ne dla południo wej czę ści rowu lu bel -
skie go (re jon Ko ma rów–Ulhó wek–Korcz min) oraz dla stref bez po śred nio kon tak tujących z jego
południo wo-za chod nią gra nicą tek to niczną (re jon Nie drzwi ca–Do ro hu cza–Izbi ca). 

Mo żna za uwa żyć, że na ma pach rozkładu wska źni ka Ro, r nie za zna cza się tek to nicz na stre fa
Koc ka. Doj rzałość ma te rii or ga nicz nej na północ ny wschód i południo wy za chód od niej jest po -
dob na (fig. 12, 13). 
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Fig. 11. Zmia ny wska źni ka re flek syj no ści wi try ni tu w pro fi lu pio no wym ba da nych utwo rów
kar bońskich

Va lu es of vi tri ni te re flectan ce in dex ver sus depth in the inve sti ga ted Car bo ni fe rous de po sits 
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Lo kal nie w spągu west fa lu z otwo rów Min ko wi ce 4 (1591,0 m) i Stę ży ca 2 (2045,5 m) oraz
stro pie wi ze nu z otwo ru Na su tów 1 (2165,0 m) za zna czają się ano ma lie ter micz ne. Re flek syj ność
wi try ni tu w tych otwo rach (na wy mie nio nych głębo ko ściach) od bie ga od war to ści cha rak te ry -
stycz nych dla pro fi lu kar bo nu w tych wier ce niach. W przy pad ku otwo ru Min ko wi ce 4 jest to war -
tość Ro, r rów na 1,30%, przy śred niej re flek syj no ści 0,65%; w otwo rze Stę ży ca 2 — 0,98% Ro, r

przy śred niej 0,65%, na to miast w otwo rze Na su tów 1 ano mal na war tość Ro, r wy no si 1,58%,
przy reflek syj no ści zmie niającej się w pro fi lu pio no wym od 0,73 do 0,93% (tab. 1).
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Fig. 12. Mapa rozkładu war to ści współczyn ni ka re flek syj no ści wi try ni tu (% Ro, r)
w przy stro po wych war stwach kar bo nu

Map of vi tri ni te re flectan ce va lue (% Ro, r) of the top sur fa ce of the Car bo ni fe rous

Fig. 13. Mapa rozkładu war to ści współczyn ni ka re flek syj no ści (% Ro, r) wi try ni tu
w utwo rach wi ze nu ob sza ru lu bel skie go

Map of vi tri ni te re flectan ce value (% Ro, r) in the Vi se an de po sits of the Lu blin area



PO MO RZE ZA CHOD NIE

Ma te ria or ga nicz na po chodząca z utwo rów dol no kar bo ńskich ob sza ru po mor skie go cha rak te -
ry zu je się wy ra źną dwu stre fo wo ścią rozkładu uwę gle nia, a gra nicą roz dzie lającą stre fy są wy -
chod nie utwo rów de wo ńskich. 

Ba da nia re flek syj no ści wi try ni tu za war te go w utwo rach dol no kar bo ńskich północ no-w schod -
nie go pasa ob sza ru po mor skie go okre śliły wiel kość wska źni ka Ro, r w gra ni cach 0,50–1,0%,
wska zując na doj rzałość ter miczną osa du od po wia dającą początko wej i głów nej fa zie ge ne ra cji
ropy naf to wej (tab. 2; fig. 12). 

Przed sta wio ny na fi gu rze 12 rozkład współczyn ni ka re flek syj no ści świad czy o ten den cji
wzro sto wej z pół nocnego wscho du na południo wy za chód. Naj mniej doj rzałe osa dy, re pre zen -
tujące po cząt kową fazę ge ne ra cji ropy, znaj dują się w stre fie przy le gającej do północ no-w schod -
niej gra ni cy utwo rów kar bo ńskich w re jo nie otwo rów Sar bi no wo 1, Ko sza lin IG 1 i Niekłoni ce 1
(ok. 0,50% Ro, r). Sto pień doj rzałości ma te riału or ga nicz ne go ro śnie w kie run ku południo wo-za -
chod nim i mniej wy ra źnie ku południo wi, od po wia dając głów nej fa zie ge ne ra cji ropy. Mak si mum 
doj rzałości osiągają osa dy dol no kar bo ńskie w pa sie wy zna czo nym otwo ra mi L 2 — Go rzysław 2,
8, 9 — Rze cze ni ca 1. Kie ru nek wzro stu uwę gle nia ma te rii or ga nicz nej od da je ogólną ten den cję
wzro stu mak sy mal nej głębo ko ści pogrąże nia osa dów ku południo we mu za cho do wi. Fa li sty prze -
bieg posz czególnych izo li nii jest związany ze zróż ni co waną miąższo ścią osa dów w po szcze gól -
nych par tiach ba se nu kar bo ńskie go, wy ni kającą ze zróż ni co wa nej sub sy den cji podłoża zbior ni ka.

Dru ga stre fa, położona na południo wy za chód od wy chod ni de wo nu, wy ka zu je sil niej sze
prze obra że nie. De try tus wi try ni to wy i bi tu min są wy ra źnie ani zo tro po we (tabl. I, 4) i osiągają pa -
ra me try ty po we dla fazy ge ne ra cji ga zów: wcze snej, głów nej i póź nej (0,96% Ro, r–2,75% Rmax)
(tab. 2). Najsłabiej uwę glo ne osa dy w stre fie Mo racz–By czy na stwier dzo no w utwo rach wi ze nu
z otwo ru wiert ni cze go Pia ski PIG 2 (0,96–1,02% Ro, r), co jest związane naj praw do po dob niej z jego
lo ka li za cją na struk tu rze ele wa cyj nej. 

Sto pień doj rzałości ma te rii or ga nicz nej w ba da nym re jo nie wzra sta w kie run ku południo wym, 
osiągając fazę ge ne ra cji ga zów su chych, wy so ko me ta no wych (fig. 12). 

Uwę gle nie ma te rii or ga nicz nej di nan tu na całym ob sza rze po mor skim wy ka zu je wy ra źną ten -
den cję wzro stową wraz z głębo ko ścią za le ga nia osa dów za rów no re gio nal nie, jak i w ob rę bie pro -
fi li pio no wych po szcze gól nych wier ceń. War to ści re flek syj no ści zmie niają się od 0,54% Ro, r na
głębo ko ści 2349,3 m w otwo rze Ko sza lin IG 1 do 3,12% Rmax na głębo ko ści 6006,0 m w otwo rze
Cza pli nek IG 1 (tab. 2, fig. 11).

Sto pień uwę gle nia ma te rii or ga nicz nej za war tej w osa dach kar bo nu gór ne go jest bar dzo zróż -
ni co wa ny. Zmie nia się od słabo prze obra żone go, od po wia dającego wcze snej fa zie ge ne ra cji wę -
glo wo do rów w otwo rze Sar bi no wo 1 (0,50% Ro, r), po główną fazę ge ne ra cji ropy w pa sie
otwo rów Go rzysław 8–Trze busz 1–K 9 (0,91–1,18% Ro, r). Sub stan cja or ga nicz na za chod niej
czę ści przy mo rza (otwo ry wiert ni cze: Strze że wo 1, Wrzo so wo 2, 8, Ka mień Po mor ski 7) oraz ob -
sza ru Bałtyku w stre fie otwo rów L 2, K 9 jest dość sil nie prze obra żona (1,07–1,42% Ro, r), znaj du -
je się w póź nej fa zie ge ne ra cji ropy i początko wej fa zie ge ne ra cji ga zów (tab. 2, fig. 11, 12). Ten
sto sun ko wo wy so ki me ta mor fizm jest związany naj praw do po dob niej z do dat ko wym źródłem
grza nia, za któ re od po wie dzial ny był póź no kar bo ński lub per m ski mag ma tyzm.

Wy ra źnie prze grza ny ma te riał or ga nicz ny, sil nie ani zo tro po wy, ze śla da mi od ga zo wa nia
(2,40–3,70% Rmax), stwier dzo ny w otwo rze mor skim K 1 jest związany z obec no ścią żył dia ba zo -
wych w bez po śred niej bli sko ści ana li zo wa nych osa dów. Na przykładzie zmian war to ści wska źni -
ka re flek syj no ści wi try ni tu w pro fi lu osa dów si le zu z otwo ru mor skie go K 1 mo żna oce nić za sięg
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od działywa nia ciała mag mo we go na ma te rię or ga niczną w stre fie kon tak to wej. W ana li zo wa nym
osa dzie na prze strze ni ośmiu me trów, w pro fi lu pio no wym, od działywa nie ter micz ne żyły dia ba -
zo wej 12- met rowej gru bo ści całko wi cie wy gasło. 

PÓłNOC NO-ZA CHOD NIE OBRZE żE NIE GÓR ŚWIĘ TO KRZY SKICH

Doj rzałość wi ze ńskiej ma te rii or ga nicz nej na ob sza rze świę to krzy skim wzra sta nie re gu lar nie
z głębo ko ścią współcze sne go pogrąże nia osa dów, od 1,90% Rmax na głębo ko ści 1690,8 m (otwór
wiert ni czy Rad wa nów IG 1) do 2,63% Rmax na głębo ko ści 5627, 0 m (otwór wiert ni czy Bu dzi sze -
wi ce IG 1) (tab. 3, fig. 11). 

Najsłabiej uwę glo ne osa dy wy stę pują w pro fi lu west fa lu z otwo ru Ostałów PIG 2 (1,60–1,88%
Rmax) oraz wi ze nu z otwo ru Nie świn PIG 1 (1,70–1,73% Rmax). Naj sil niej prze obra żona ma te ria
orga nicz na związana jest z utwo ra mi wi ze nu re jo nu otwo rów Bu dzi sze wi ce IG 1–Bu ków 2
(2,20–2,73% Rmax) oraz Rad wa nów IG 1 (1,90–2,70% Rmax). 

Wi try nit oraz bi tu min o ce chach optycz nych wi try ni tu wy ka zują zja wi sko ani zo tro pii cha rak -
te ry stycz ne dla sil nie uwę glo nej ma te rii or ga nicz nej. Róż ni ce po mię dzy war to ścią mak sy malną
(Rmax) i mi ni malną (Rmin) wy noszą od 0,30% (otwo ry wiert ni cze Nie świn PIG 1, Ostałów PIG 2)
do 0,80% (otwo ry wiert ni cze Opocz no PIG 2, Rad wa nów IG 1) i za leżą w znacz nej mie rze od
orien ta cji optycz nej ba da ne go ziar na.

Ana li za gra ficz ne go rozkładu war to ści współczyn ni ka re flek syj no ści na północ no-za chod nim 
obrze że niu Gór Świę to krzy skich wy ka zu je ten den cję wzro stową w kie run ku za chod nim, zgodną
z kie run kiem pogrąże nia osa dów kar bo nu w tej stre fie (por. fig. 2 i 12). 

OCE NA DOJ RZAŁOŚCI UTWO RÓW KAR BO ŃSKICH 

W ce lach ko re la cyj nych po rów na no sto pień doj rzałości utwo rów kar bo nu, okre ślo ny me todą
po mia ru zdol no ści re flek syj nej wi try ni tu (% Ro, r), z dwo ma sto so wa ny mi obec nie me to da mi ana -
li tycz ny mi po le gającymi na ozna cze niu wska źni ków: CAI (prze obra że nie bar wy ko no don tów)
oraz Tmax (tem pe ra tu ra rozkładu ma te rii or ga nicz nej w cza sie pi ro li zy). Ko re la cję tę prze pro wa -
dzo no mię dzy in ny mi dla te go, iż według Pri ce ’a i Bar ke ra (1985) oce na stref ge ne ro wa nia wę glo -
wo do rów tyl ko na pod sta wie re flek syj no ści wi try ni tu może być błędna (do tych czas jed nak
wię k szość ba da czy uzna je ją za w pełni wy star czającą). W kon te kś cie po działu stref ge ne ro wa nia
wę glo wo do rów opar te go na re flek syj no ści wi try ni tu na le ży ta kże zwró cić uwa gę na mo żli wość
za niż ania i za wy żania rze czy wi stych war to ści re flek syj no ści wi try ni tu (Hunt, 1996). Zja wi sko
za niż e nia wiel ko ści Ro, r może być spo wo do wa ne np. obec no ścią ma ce rałów gru py al gi ni tu bo ga -
tych w wo dór (Hut ton, Cook, 1980). Na to miast pod wy ż sze nie war to ści Ro, r może być związane
z tle no wym śro do wi skiem de po zy cyj nym (Wen ger, Ba ker, 1987). 

Pod sta wy me to dycz ne za sto so wa nych ba dań ko re la cyj nych zo stały opi sa ne dla CAI przez
Nar kie wicz i Neh rin g-Le feld (1993) oraz dla Tmax przez Espi ta lie i in., (1977). Jako ma te riały
źródłowe wy ko rzy sta no wy ni ki ana liz CAI (H. Ma ty ja, S. Skomp ski) i Tmax (I. Ma ty asik i ze spół;
M.J. Ko tar ba i ze spół) wy ko na nych do opra co wa nia „Ana li za ba se nów se dy men ta cyj nych”
(1996) oraz z pra cy dok tor skiej Bo to ra (1998). 

Wy ko na ne według tych sa mych założeń mapy rozkładu wska źni ka Tmax w osa dach tur -
nej–west fal (56 otwo rów wiert ni czych) oraz współczyn ni ka Ro, r dla stro pu utwo rów kar bo nu
(102 otwo ry wiert ni cze) do brze się ze sobą ko re lują, szcze gól nie w za kre sie doj rzałości „okna rop -
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ne go”. Naj wię k sze róż ni ce za zna czają się w przy pad ku osa dów sil nie prze obra żonych (faza ge -
ne ra cji gazów oraz ga zów su chych), jed nak ogól na ten den cja wzro stu war to ści obu wska źni ków
jest ana lo gicz na (por. fig. 12 i 14). 

Po dob nie po zy tywną ko re la cję uzy ska no dla współczyn ni ka Ro, r oraz wska źni ka CAI dla
Lubelsz czy zny oraz Po mo rza Za chod nie go (por. fig. 12 i 13 z fig. 15 oraz fig. 12 z 16). 

Zmien ność  stop nia  uwę gle nia  ma te rii  or ga nicz nej... 33

Fig. 15. Mapa rozkładu war to ści wska źni ka CAI (pola o jed na ko wej war to ści)
dla kar bo ńskich ko no don tów Lu belsz czy zny (Skomp ski, 1998)

Co no dont CAI va lu es di stri bu tion in the Car bo ni fe rous of the Lu blin area (after Skomp ski, 1998)

Fig. 14. Mapa rozkładu wska źni ka Tmax w utwo rach kar bo nu na ob sza rze ba dań. Na pod sta wie
ba dań zes połów I. Ma ty asik (ob szar lu bel ski i niec ka war szaw ska) oraz M.J. Ko tarby

(ob szar po mor ski i świę to krzy ski) opra co wała au tor ka

Di stri bu tion of Tmax va lu es in the Car bo ni fe rous of the stu died area. Com pi led by the au thor ba sing
on data sup plied by I. Ma ty asik and co-wor kers (Lu blin area and War saw Ba sin) and M.J. Ko tar ba

and co-wor ker (Po me ra nia and Świę to krzy skie Mts. area)



CHA RAK TE RY STY KA PA LEO TER MAL NA ANA LI ZO WA NEJ SE RII SKAŁ

Ob raz pola ciepl ne go w stre fie tek to nicz nej Te is sey re ’a-Tor nqu ista cha rak te ry zu je się zróż ni -
co wa niem war to ści stru mie nia ciepl ne go spo wo do wa nym obec no ścią głębo kich rozłamów we w -
nętrz nych i za bu rzeń tek to nicz nych. Rozkład współcze sne go pola ciepl ne go zo stał omó wio ny
m.in. w pra cach: Ma jo ro wicz (1975, 1982); Drwię ga i My ś ko (1980); Kar wa siec ka (1995). Re -
gio nal ny rozkład stru mie nia ciepl ne go i zróż ni co wa nie prze wod no ści ciepl nej skał okre ślają dys -
try bu cję gra dien tu geo ter micz ne go i tem pe ra tu ry na róż nych głębo ko ściach.

Uzy ska ne war to ści współczyn ni ka re flek syj no ści za leżą (po dob nie jak wskaź niki CAI i Tmax)
w naj wię k szym stop niu od tem pe ra tu ry i cza su grza nia. Zna jo mość jed ne go z tych czyn ni ków po -
zwa la osza co wać war tość dru gie go, zgod nie z dia gra ma mi opra co wa ny mi przez Ep ste ina i in.
(1977) dla CAI oraz Bo stic ka (1971, 1973), Lo pa ti na (1971) oraz Gaup pa i Bat te na (1985) dla Ro, r.
Jed nak okre śle nie mo men tu osiągnię cia oraz cza su trwa nia mak sy mal nej pa leo tem pe ra tu ry
w ana lizowanym osa dzie nie zaw sze jest jed no znacz ne. 

Do dać na le ży, iż re flek syj ność wi try ni tu sta bi li zu je się, w od nie sie niu do typu źródła grza nia,
od 10–6 do 10–7 lat w przy pad ku ty po wej dia ge ne zy związa nej z głębo ko ścią po grze ba nia osa dów,
10–4 lat w sys te mie geo ter mal nym i za le d wie rok (lub na wet kró cej) w od nie sie niu do metamor -
fizmu kon tak to we go (Bar ker, 1989). 

Ge ne ral nie mak sy mal na tem pe ra tu ra skał jest za le żna od mak sy mal nej głębo ko ści po -
grą żenia, prze wod no ści ciepl nej osa dów nadkładu i stru mie nia ciepl ne go w pod sta wie se kwen cji
osa do wej.
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Fig. 16. Mapa rozkładu war to ści wska źni ka CAI dla tur nej skich ko no don tów ob sza ru po mor skie go
według H. Ma tyi (Gro tek i in., 1998)

Di stri bu tion of co no dont CAI va lu es in the To ur na isian de po sits of the Po me ra nia area
after H. Ma ty ja (Gro tek et al., 1998)



Współcze sne, śred nie tem pe ra tu ry w stro pie kar bo nu Lu belsz czy zny wa hają się od 28°C w re -
jo nie Ty szo wiec do 70°C w re jo nie usko ku Grój ca, przy gra dien cie geo ter micz nym zmie niającym 
się od 15 do 35°C/km (Ple wa, 1994; Kar wa siec ka, 1995) (fig. 17).

Na to miast mak sy mal ne pa leo tem pe ra tu ry, okre ślo ne na pod sta wie omó wio nych współczyn ni -
ków doj rzałości, od po wia dają tem pe ra tu rze dia ge ne zy ma te rii or ga nicz nej w gra ni cach 50–130°C
(fig. 18). 

Ob szar lu bel ski cha rak te ry zo wał się naj praw do po dob niej w przeszłości geo lo gicz nej wy ż -
szym pa le ogra dien tem geo ter micz nym (około 40°C/km) od współcze sne go. Wy ż szy pa le ogra -
dient ter micz ny od no sił się głów nie do rowu lu bel skie go, a zwłasz cza jego po łudnio wo-za chod niej
i południo wej czę ści. W północ nej czę ści Lu belsz czy zny sto pień geo ter micz ny wy no sił około
25°C/km i był zbliż ony do współcze sne go.

Na ob sza rze niec ki war szaw skiej mak sy mal ne pa leo tem pe ra tu ry osiągały od 80–130°C (strop
west fa lu) po 80–150°C (spąg west fa lu), wzra stając w kie run ku południo wo-za chod nim, zgod nym
z kie run kiem pogrąże nia osa dów kar bo nu w tej stre fie. Po rów nując pa leo tem pe ra tu ry ze współ czes -
nymi tem pe ra tu ra mi w stro pie utwo rów kar bo nu, mo żna stwier dzić, że dia ge ne za utwo rów
karboń skich w niec ce war szaw skiej za cho dziła w wa run kach ter micz nych zbliż onych do panu -
jących współcze śnie na ana lo gicz nej głębo ko ści (por. fig. 17 i 18).

Z ana li zy krzy wych pogrąże nia wy ni ka, iż mak sy mal ne pa leo tem pe ra tu ry w południo wej
i południo wo-za chod niej stre fie rowu lu bel skie go oraz w północ no-w schod niej, pod nie sio nej
w sto sun ku do rowu czę ści plat for my pre kam bryj skiej, mogły zo stać osiągnię te już w póź nym
west fa lu przy pogrąże niu 1600–2600 m (np. otwór Lu blin IG 1, fig. 19). Na to miast w północno -
-zachodniej czę ści ba se nu lu bel skie go oraz w stre fie położonej na północ ny-za chód od usko ku
Grój ca mak sy mal ne pa leo tem pe ra tu ry i pogrąże nie (po nad 3000 m) objęło utwo ry kar bo nu do pie ro
w póź nej kre dzie lub na wet w ke no zo iku (np. otwór Nada rzyn IG 1, fig. 20). 

Przy ję cie krót kie go cza su mak sy mal ne go pod grza nia, obej mującego np. je dy nie po grze ba nie
utwo rów wi ze nu i na mu ru pod utwo ra mi wy ż szej czę ści kar bo nu, o znacz nej, do chodzącej do
2000 m, miąższo ści, wy ma ga założe nia bar dzo wy so kich, mało re al nych pa leo tem pe ra tur. Praw -
do po dob ne wy da je się więc założe nie długie go cza su grza nia, obej mującego okres stop nio we go
pogrążania osa dów kar bo nu w ju rze, kre dzie i trze cio rzę dzie dla całego ba se nu lu bel skie go.

Za sad ni cza ilość do star czo ne go do osa du kar bo ńskie go ciepła związana jest naj praw do po -
dob niej z me zo zo icz nym po grze ba niem skał kar bo ńskich, naj mniej szym w czę ści brze żnej, zaś du -
żym w ro wie ma zo wiec ko-lu bel skim. Osiągnię cie jed nak mak sy mal nych war to ści
współ czynników doj rzałości tyl ko dzię ki po grze ba niu byłoby nie mo żli we. Zakładając na wet
długi czas grza nia, rów nież ko niecz ne wy da je się przy ję cie do dat ko wych im pul sów ciepl nych i
pod wy ż szo ne go stru mie nia w stre fach o naj wy ż szych war to ściach współczyn ni ka Ro, r. Dość wy ra -
źna jest jego zbież ność z li nia mi tek to nicz ny mi, a zwłasz cza dys lo ka cją Świd na, od po wia dającą
po łud niowo -zachod niej gra ni cy plat for my wschod nio eu ro pej skiej (Pożary ski i in., 1992), i ze
strefą tek to niczną Kra sny staw–Włodzi mierz Wołyński (Pożary ski, 1986). Za ska kująco nie wiel -
kie efek ty ciepl ne są na to miast związane z północ no-w schod nią gra nicą rowu ma zo wiec ko-lu bel -
skie go, czy li strefą Koc ka i jej geo me trycz nym, południo wo-w schod nim przedłuże niem (fig. 12 i
18).

Wy ż sze od współcze snych pa le ogra dien ty geo ter micz ne na ob sza rze Lu belsz czy zny, a w szcze -
gólności w ro wie lu bel skim, któ re cha rak te ry zują się wy ż szym stop niem uwę gle nia ma te rii or ga -
nicz nej, niż wy ni kałoby to z fak tu mak sy mal ne go pogrąże nia przy założe niu współcze snych
tem pe ra tur, mo żna tłuma czyć wa ry scyj skim prze grza niem, któ re objęło oma wa ny ob szar.
Zwią zany z tym był m.in. wul ka nizm kar bo ński. In ten syw na działal ność wul ka nicz na przy padła
przede wszyst kim na wi zen (Gro chol ski, Ryka, 1995). Wiek mag ma ty zmu osza co wa ny zo stał
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me todą K–Ar na 329–325 mln lat (Dep ciuch, 1974). Po kry wy dia ba zów i ba zal tów tego wie ku
zna ne są z re jo nu Nie drzwi cy i Koc ka, a ma te riał tu fo ge nicz ny roz po zna no w wie lu miej scach
(Żeli chow ski, 1972). Uwa ża się, że w re jo nie Lu blin–Włoda wa–Łuków wy stę pują ba zal ty gór no -
wi ze ńskie, któ rych za sięg jest nie zna ny. Fakt ist nie nia działal no ści mag mo wej wiązał się
przypusz czal nie z pod nie sioną ku po wierzch ni aste nos ferą, a więc z wpływem re gio nal ne go pod -
wyższonego stru mie nia ciepl ne go (Ma jo ro wicz, 1978). Od działywa nie do dat nich ano ma lii ter -
micznych mogło być długo trwałe, je śli były związane z bar dzo głębo ki mi źródłami ciepła. Mogło
ono trwać aż do me zo zo iku (Ma jo ro wicz i in., 1983; Gro tek i in., 1998).

Taki rozkład da nych pa leo ter micz nych dość wier nie ko re spon du je z wie lo krot nie pod kre ślaną 
od mien no ścią struk tu ralną pię tra wa ry scyj skie go w południo wej czę ści rowu ma zo wiec ko-lu bel -
skie go w sto sun ku do jego północ nej par tii. Mo żna przy pusz czać, że efek tem sil nej tek to ni za cji
tej czę ści rowu (cze go do wo dem są licz ne usko ki od wró co ne czy na su nię cie przy kra wę dzio we go
frag men tu plat for my na jej cokół) (Pożary ski, Tom czyk, 1993) był póź niej szy, zwię k szo ny stru -
mień ciepl ny w me zo zo iku. Re je stro wa ny on jest nie tyl ko przez pa ra me try dys ku to wa ne w ni niej -
szej pra cy, ale wy ni ka już z pe tro lo gicz nej ana li zy wę gla (Ma jo ro wicz, 1978; Po rzyc ki, 1988).

Utwo ry kar bo nu dol ne go w re gio nie po mor skim cha rak te ry zują się wy ra źną dwu stre fo wo ścią
rozkładu doj rzałości ter micz nej, a tym sa mym od mien ny mi wa run ka mi pa leo ter micz ny mi od -
działywującymi na ba da ny kom pleks osa dów kar bo ńskich. 

Po dob nie jak w przy pad ku utwo rów kar bo nu Lu belsz czy zny, dla osza co wa nia mak sy mal nych 
pa leo tem pe ra tur pod grza nia osa dów ob sza ru po mor skie go mo żna roz wa żać dwie mo żli wo ści:
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Fig. 19. Hi sto ria pogrążania i zmia ny tem pe ra tu ry utwo rów wi ze nu z otwo ru wiert ni cze go
Lu blin IG 1 (według Bu rzew skie go i in., 1998)

Bu rial evo lu tion and chan ges of tem pe ra tu re in time for Vi se an de po sits from Lu blin IG 1 bo re ho le
(after Bu rzew ski et al., 1998)



krót ko trwałego pod grza nia wa ry scyj skie go i długo trwałego pod grza nia me zo zo icz ne go, wpi -
sującego się w całość pro ce sów for mujących obecną struk tu rę północ no-za chod nie go frag men tu
wału śród pol skie go. Pierw sza mo żli wość zakłada po grze ba nie utwo rów tur ne ju je dy nie pod
utwo ra mi wi ze nu o mak sy mal nej miąższo ści około 600 m (bo wiem młod sze pię tra kar bo nu cha -
rak te ry zo wały się do mi na cją pro ce sów ero zyj nych). Krót ki, nie prze kra czający 20 mln lat, okres
po grze ba nia wy ma gałby sto sun ko wo wy so kich pa leo tem pe ra tur i mało praw do po dob ne go, bar -
dzo wy so kie go stop nia geo ter micz ne go. Znacz nie bar dziej wia ry god ne wy da je się przy ję cie dru -
giej mo żli wo ści, zakładającej długi, prze kra czający 100 mln lat, czas pod grza nia me zo zo icz ne go.
Do ty czy to za rów no północ no-w schod niej, jak i południo wo-za chod niej stre fy po mor skiej.
Założe nie to po twier dzają krzy we pogrążania w wy bra nych pro fi lach kar bo nu na ob sza rze po -
mor skim (Bu rzew ski i in., 1995, 1998) (fig. 21, 22). Mak sy mal ne po grze ba nie osiągnęły utwo ry
kar bo ńskie w póź nej kre dzie, jed nak lo kal nie mak sy mal ne tem pe ra tu ry od działywały na osa dy na
przełomie jury i kre dy (fig. 21), co związane było ze zmienną wiel ko ścią pa le ogra dien tu geo ter -
micz ne go w po szcze gól nych stre fach. 

Współcze śnie na głębo ko ści od 2500 do 3000 m, od po wia dającej wy stę po wa niu osa dów kar -
bo ńskich w stre fie Ko sza lin–Wierz cho wo, pa nują tem pe ra tu ry od 50 do 90°C (fig. 17). Ogól na
zgod ność pa leo tem pe ra tur (róż ni ce rzę du 20°C) ze współcze sny mi wa run ka mi ter micz ny mi poz -
wala wnio sko wać, że doj rzałość ma te rii or ga nicz nej w osa dach dol no kar bo ńskich ob sza ru po -
mor skie go, w re jo nie mię dzy Go rzysławiem a Rze cze nicą, związana jest przede wszyst kim
z pod grza niem spo wo do wa nym ich po grze ba niem pod młod szy mi osa da mi w wa run kach zbli -
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Fig. 20. Hi sto ria pogrążania i zmia ny tem pe ra tu ry utwo rów west fa lu z otwo ru wiert ni cze go
Nada rzyn IG 1 (według Bu rzew skie go i in., 1998)

Bu rial evo lu tion and chan ges of tem pe ra tu re in time for West pha lian de po sits from Nada rzyn IG 1 bo re ho le
(after Bu rzew ski et al., 1998)



żonych do współcze sne go pola ciepl ne go (por. fig. 17 i 18). Zgod ność ta jest jesz cze wię k sza, gdy
uwzględ ni my roz miar (pio no wy) in wer sji po kre do wej, wy noszącej w oma wia nej stre fie od kil ku -
set do około 1000 m (Pa pier nik, Wa gner, oprac. arch. 2000). Lo kal nie nie wiel ki dopływ ciepła
mógł być spo wo do wa ny wul ka ni zmem póź no kar bo ńskim.

Tak więc pa leo tem pe ra tu ry od działywujące na utwo ry kar bo ńskie oma wia ne go re gio nu
w cza sie ich dia ge ne zy wy no siły 50–120°C (fig. 18) i mieszczą się w za kre sie tem pe ra tur od po -
wia dających fa zie ge ne ro wa nia ropy (Now lan, Bar nes, 1987).

Pa leo tem pe ra tu ry wpływające na dia ge ne zę osa dów si le zu w stre fie Wrzo so wo–Strze że -
wo–Ka mień Po mor ski oraz na ob sza rze Bałtyku w re jo nie otwo rów K 1 i K 9 róż nią się za sad ni czo
od współcze snych tem pe ra tur. Mak sy mal ne war to ści pa leo tem pe ra tur, okre ślo ne na pod stawie
wska źni ków Ro, r i Tmax, osiągały po nad 140°C, pod czas gdy tem pe ra tu ry po mie rzo ne współcześ -
nie w tej stre fie na ana lo gicznej głębo ko ści nie prze kra czają 100°C (Kar wa siec ka, 1995) (fig. 17
i 18). Lo kal ny dopływ ciepła do osa dów gór no kar bo ńskich w za chod niej czę ści przy mo rza był
związany niewątpli wie z póź no kar bo ńskim lub per m skim mag ma ty zmem.

Ob szar położony na południo wy za chód od wy chod ni de wo nu wy ka zu je znacz nie sil niej sze
prze obra że nie niż re gion północ no-w schod ni i osiąga pa ra me try doj rzałości ty po we dla głów nej
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Fig. 21. Hi sto ria pogrążania i zmia ny tem pe ra tu ry utwo rów di nan tu z otwo ru wiert ni cze go
Strze że wo 1 (według Bu rzew skie go i in., 1995)

Bu rial evo lu tion and chan ges of tem pe ra tu re in time for Di nan tian de po sits from Strze że wo 1 bo re ho le
(after Bu rzew ski et al., 1995)



fazy ge ne ra cji ga zów eko no micz nych oraz ga zów su chych wy so ko me ta no wych (Ro, r = 1,30–3,12%).
Świadczą one o bar dzo wy so kich pa leo tem pe ra tu rach ka ta ge ne zy osa dów kar bo nu, rzę du 180°C
do po nad 200°C. Współcze sne tem pe ra tu ry na głębo ko ści 4000–5000 m (głębo kość współcze sne go 
wy stę po wa nia osa dów kar bo nu w tej stre fie) są o około 50°C niż sze niż okre ślo ne przy uży ciu
wska źni ków doj rzałości Ro, r i Tmax (fig. 17 i 18). Uzy ska ne pa ra me try ter micz ne po twier dzają
wiel kość in wer sji la ra mij skiej w stre fie Cza pli nek–Byczyna (700–3000 m), nie wy klu czają jed -
nak ta kże wy ż sze go niż współcze sny pa le ogra dien tu ter micz ne go. Wyjątek sta no wi re jon otwo ru
Pia ski PIG 2, gdzie mak sy mal na pa leo tem pe ra tu ra nie prze kro czyła naj praw do po dob niej 120°C.
Ta sto sun ko wo słaba doj rzałość ter micz na osa dów związana jest praw do po dob nie z ich położe -
niem na struk tu rze ele wa cyj nej, za zna czającej się wy ra źnie w czer wo nym spągow cu (Po kor ski,
1997).

Czyn ni kiem pod wy ż szającym (za zwy czaj lo kal nie) tem pe ra tu rę skał są bar dzo czę sto zja wi ska
wul ka ni cze. Na ob sza rze nadbałtyc kiej czę ści Po mo rza Za chod nie go i przy ległego akwe nu
Bałtyku wy stę pują po kry wy per m skich skał wul ka nicz nych. Za le gają one na kla stycz nych utwo -
rach kar bo ńskich lub dol no per m skich. Mak sy malną miąższość po kryw wul ka nicz nych stwier -
dzo no na ob sza rach, któ re cha rak te ry zują się pod wy ż szo ny mi war to ścia mi wska źni ków uwęg lenia,
tj. na blo ku Wo li na oraz w południo wo-za chod niej, lądo wej czę ści blo ku Gry fic (otwo ry wiert ni -
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Fig. 22. Hi sto ria pogrążania utwo rów di nan tu z otwo ru wiert ni cze go Oko nek 1
(według Mer ty, nie publ.)

Bu rial evo lu tion for Dinantian de po sits from Oko nek 1 bo re ho le (after Mer ta un publ.)



cze: Mo racz IG 1 — po nad 500 m, Ka mień Po mor ski 7 — po nad 500 m). W mor skiej czę ści blo ku
Gry fic sto sun ko wo dużą miąższość wul ka ni tów za no to wa no w otwo rze K 1 (po nad 260 m).
W kie run ku wschod nim gru bość po kryw ma le je do po niż ej 100 m (otwór wiert ni czy L 2). W lądo -
wej czę ści blo ku Kołobrze gu wy stę pują nie wiel kie, izo lo wa ne płaty, któ rych miąższość do cho dzi
lo kal nie do po nad 200 m. Roz prze strze nie nie i miąższość po kryw związane są z tek to niką wa run -
kującą roz wój utwo rów gór ne go kar bo nu i dol ne go per mu (Po kor ski, 1990).

Utwo ry kar bo nu na ob sza rze północ no-za chod nie go obrze że nia Gór Świę to krzy skich cha rak -
te ry zują wy so kie war to ści współczyn ni ków doj rzałości ter micz nej (1,60% Ro, r–2,73% Rmax). Ich
wiel kość wska zu je na od działywa nie bar dzo wy so kich tem pe ra tur, rzę du 150–200°C.

Z ana li zy krzy wych pogrąże nia wy ni ka, iż ba da ne osa dy pod le gały długo trwałemu pod grza -
niu me zo zo icz ne mu (po dob nie jak południo wo-za chod nia stre fa ob sza ru po mor skie go), a mak sy -
mal ne pogrąże nie i pa leo tem pe ra tu ry osiągnął kom pleks kar bo ński w póź nej kre dzie, przed
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Fig. 23. Hi sto ria pogrążania utwo rów kar bo nu dol ne go z otwo ru wiert ni cze go Bu dzi sze wi ce IG 1
(według Po pra wy, nie publ.)

Bu rial evo lu tion for Lo wer Car bo ni fe rous de po sits from Bu dzi sze wi ce IG 1 bo re ho le
(after Po pra wa, un publ.)



in wer sją la ra mijską (fig. 23). Współcze sne tem pe ra tu ry po mie rzo ne na północ no-za chod nim
obrze że niu Gór Świę to krzy skich na głębo ko ści 2000–5000 m (a więc ta kich, na ja kich ob ser wu je
się wy stę po wa nie osa dów kar bo nu) wy noszą od około 50°C do po nad 150°C. Tem pe ra tu ry te są
wy ra źnie niż sze od pa leo tem pe ra tur okre ślo nych na pod sta wie wska źni ka Ro, r, szcze gól nie w bez -
po śred nim sąsiedz twie odsłonię te go cokołu Gór Świę to krzy skich (por. fig 17 i 18), i świadczą
o sil nej in wer sji la ra mij skiej, rzę du 1500–4000 m. Dużą zmien ność wiel ko ści wska źni ków doj -
rzałości ter micz nej na sto sun ko wo nie wiel kim ob sza rze świę to krzy skim na le ży wiązać z jego
skom pli ko waną tek to niką (przed po le wa ry scy dów). O znacz nym za an ga żowa niu tek to nicz nym
tego ob sza ru świadczą sil nie zu sko ko wa ne pro fi le z lu stra mi tek to nicz ny mi oraz upa da mi warstw
od 30 do 90°. Nie wiel ki wpływ na pa leo tem per tu rę osa dów miała działal ność wul ka nicz na. Ślady
tej działal no ści w po sta ci obec no ści ma te riału tu fo ge nicz ne go stwier dzo no je dy nie w pro fi lu
otwo ru Przy su cha 1, na to miast okru chy dia ba zów i lam pro fi rów — w osa dach z otwo ru wiert ni -
cze go Opocz no PIG 2. 

CHA RAK TE RY STY KA STREF GE NE RA CJI WĘ GLO WO DO RÓW

Pro ces ge ne ro wa nia obej mu je sze reg na tu ral nych re ak cji che micz nych tworzących pro duk ty,
któ rych skład za le ży od typu ma te rii or ga nicz nej i jej stop nia doj rzałości ter micz nej. Pro ce sy
gene ro wa nia i eks pul sji wę glo wo do rów są wza jem nie powiązane. Główne sta dium ge ne ro wa nia
wę glo wo do rów („okno rop ne”) wy stę pu je, dla ty po wej skały ma cie rzy stej, na eta pie ka ta ge ne zy
i jest okre śla ne przez in ter wał re flek syj no ści wi try ni tu po mię dzy 0,50 a 1,30% Ro, r (Ti s sot, Wel te,
1984; Hunt, 1996). 

Do tych czas zakład a no, iż w utwo rach kar bo nu wy stę pują po zio my skał ma cie rzy s tych (Mer ta
i in., 1995), któ re mogły być źródłem wę glo wo do rów za ku mu lo wa nych w wie lu złożach na ob -
sza rze Lu belsz czy zny i Po mo rza (Karn kow ski, 1993).

W utwo rach kar bo ńskich Lu belsz czy zny oraz niec ki war szaw skiej do mi nu je ma te ria or ga -
nicz na typu hu mu so we go, o ni skim po ten cja le ge ne tycz nym dla ge ne ro wa nia wę glo wo do rów,
w szcze gól no ści ciekłych. Na pod sta wie mo de lo wa nia przed sta wio ne go przez Bo to ra (1998) dla
ob sza ru lu bel skie go trans for ma cja ma te rii or ga nicz nej w wę glo wo do ry miała miej sce w wię k szej
czę ści rowu lu bel skie go pod czas naj wy ż sze go kar bo nu. Je dy nie w czę ści północ no-za chod niej
ge ne ro wa nie zo stało nie znacz nie zin ten sy fi ko wa ne w me zo zo iku i ke no zo iku. W stre fie zwię k -
szo nej miąższo ści utwo rów me zo zo iku, na północ ny za chód od usko ku Grój ca, gdzie pro ce sy
gene ra cyj ne zo stały wzno wio ne w me zo zo iku, spągowe par tie utwo rów kar bo nu gór ne go mogły
osiągnąć prze dział ge ne ro wa nia początków „okna rop ne go” na gra ni cy jury dol nej i środ ko wej,
a par tie stro po we — w kre dzie gór nej (Bu rzew ski i in., 1998).

Biorąc pod uwa gę doj rzałość oraz skład ma ce ral ny (ge ne tycz ny) ma te rii or ga nicz nej wy stę -
pującej w iłowcach, mułowcach czy znacz nie rza dziej w osa dach wę gla no wych (pod wy ż szo na
za war tość ma te riału typu sa pro pe lo we go), do skał po ten cjal nie ma cie rzy s tych typu rop no-ga zo -
we go mo żna za li czyć nie któ re po zio my osa dów for ma cji Hucz wy i Te re bi na, w mniej szym stop -
niu Dę bli na. Utwo ry for ma cji lu bel skiej mo żna uznać za skały po ten cjal nie ma cie rzy ste typu
ga zo we go. Na to miast utwo ry for ma cji Ma gnu sze wa za rów no ze wzglę du na skład ge ne tycz ny
ma te rii or ga nicz nej (hu mus de po no wa ny w śro do wi sku moc no utle niającym), jak i jej słabą doj -
rzałość ter miczną na le ży za li czyć do skał nie ma cie rzy s tych dla ge ne ra cji wę glo wo do rów. Po wy ż -
sze stwier dze nia po twier dzają pa ra me try geo che micz ne (Ma ty asik, 1998). 
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Ni skie wska źni ki po ten cjału wo do ro we go kar bo nu oraz małe wska źni ki eks pul sji wę glo wo -
do rów po wo do wały roz pro sze nie mi grujących wę glo wo do rów, w wy ni ku cze go mogły po wstać
tyl ko małe i śred nie aku mu la cje w trwałych pułap kach kar bo nu. War to wspo mnieć, iż wznoszące
ru chy tek to nicz ne związane z fazą astu ryjską spo wo do wały ero zję i de nu da cję osa dów paleo -
zoicznych w cza sie znacz nej czę ści me zo zo iku i ke no zo iku. Na sku tek wspo mnia nej ero zji i de nu -
da cji wy ge ne ro wa ne wę glo wo do ry, z po wo du bra ku uszczel nie nia, ule gały de struk cji i roz proszeniu.
Ob ser wo wa ne na całym ob sza rze lu bel skim licz ne ob ja wy wę glo wo do rów nie mają naj czę ściej
cha rak te ru złożowe go (De pow ski, red., 1969; Ca li kow ski, red., 1974; Karn kow ski, 1993). 

Na Lu belsz czy źnie pra ce po szu ki waw cze złóż wę glo wo do rów pro wa dzo ne są od lat pięć -
dziesiątych. Po mi mo wie lu ob ja wów wę glo wo do rów zna le zio no je dy nie kil ka na gro ma dzeń
o cha rak te rze prze mysłowym (Ka czy ński, 1984, 1997; Karn kow ski 1993). Są to mię dzy in ny mi:
złoże Świd nik w utwo rach pia skow ców na mu ru B (ropa naf to wa), złoże Min ko wi ce w piasz czy s -
tych utwo rach na mu ru A (gaz) oraz złoże Stę ży ca w pia skow cach (ga zo wo-rop ne).

Na ob sza rze Po mo rza Za chod nie gow utwo rach dol ne go kar bo nu stre fy Ko sza lin–Wierz cho -
wo do mi nu je mie sza ny typ ge ne tycz ny ma te rii or ga nicz nej (hu mu so wo-sa pro pe lo wy). Doj -
rzałość ter micz na osa dów di nan tu wska zu je na mo żli wość ge ne ro wa nia wę glo wo do rów ciekłych. 
Po zio my ma cie rzy ste tej stre fy o cha rak te rze rop no-ga zo wym związane są z osa da mi ila sty mi for -
ma cji Go zdu i w mniej szym stop niu z utworami ila sto-wę gla no wy mi for ma cji Sąpol na, w pa sie
Bie li ca–Biały Bór–Gozd–Chmiel no–Kłani no. Po ten cjał ge ne ra cyj ny tych skał jest ge ne ral nie
dość ni ski, poza se ria mi z otwo rów Kłani no 3 i Da sze wo R3p. Naj lep sze właściwo ści ge ne ra cyj ne
są związane z for ma cją Go zdu, w któ rej zwię k sza się udział ma te rii or ga nicz nej typu sa pro pe lo -
we go. Przy pusz czać mo żna, iż utwo ry te mogły być do dat ko wym źródłem wę glo wo do rów dla
aku mu la cji gazu ziem ne go i kon den sa tu w utwo rach kar bo ńskich w stre fie Gorzys ław–Bia -
łogard–Wierz cho wo. 

Pia skow ce for ma cji Drze wian są nie ma cie rzy ste dla ge ne ra cji wę glo wo do rów, uznać je na to -
miast mo żna za skały po ten cjal nie zbior ni ko we, co po twier dzają licz nie ob ser wo wa ne w nich im -
pre gna cje bi tu micz ne.

Sil nie prze obra żone utwo ry di nan tu w stre fie Mo racz–Cza pli nek–By czy na są rów nież ska -
łami płon ny mi dla ge ne ra cji wę glo wo do rów, po dob nie jak ana li zo wa ne osa dy gór ne go kar bo nu,
wś ród któ rych pia skow ce for ma cji Wo li na i Regi są po ten cjal ny mi skałami zbior ni ko wy mi, po -
dob nie jak utwo ry piasz czy ste for ma cji Dziw ny, któ re tworzą nie kie dy je den po ziom zbior ni ko wy 
z osa da mi czer wo ne go spągow ca (Żeli chow ski, 1995).

Wa run ki ge ne ro wa nia i eks pul sji wę glo wo do rów w utwo rach kar bo nu po mor skie go, okre ślo ne
na pod sta wie mo de lo wa nia pro ce sów ro po twór czych (według Bu rzew ski i in., 1998), wska zują,
iż w północ nej czę ści ba da ne go ob sza ru (otwo ry wiert ni cze Kłani no 3 i Bie sie kierz 1) utwo ry
karboń skie osiągnęły stre fę ge ne ro wa nia początku „okna rop ne go” mię dzy tria sem a jurą (spąg
pro fi lu) oraz w póź nej ju rze (strop pro fi lu), nie osiągając pro gu eks pul sji. 

W południo wej czę ści ob sza ru po mor skie go utwo ry kar bo nu dol ne go osiągnęły prze dział
gene ro wa nia początku  „okna rop ne go” w póź nym tria sie, a do gra ni cy jury środ ko wej i póź nej
przeszły cały prze dział  „okna rop ne go”. Mię dzy późną jurą a późną kredą przeszły przez prze -
dział ge ne ro wa nia póź ne go kon den sa tu i gazu, osiągając na gra ni cy kre dy i pa le oge nu prze dział
ge ne ro wa nia me ta nu wy so ko tem pe ra tu ro we go (op. cit.).

Pra ce ba daw cze i po szu ki waw cze na ob sza rze po mor skim do pro wa dziły do od kry cia wie lu
ma kro ob ja wów oraz złóż wę glo wo do rów. W stre fie przy mo rza, w osa dach kar bo nu od kry to złoża 
gazu ziem ne go: Trze busz, Go rzysław N i S, Da sze wo N i Wrzo so wo. 

Utwo ry kar bo nu na północ no-za chod nim obrze że niu Gór Świę to krzy skich są ge ne ral nie nie -
ma cie rzy ste dla ge ne ra cji wę glo wo do rów. Po mi mo mie sza ne go typu ma te rii or ga nicz nej (sa pro -
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pel–hu mus) wy stę pującej w osa dach wi ze nu i jej doj rzałości od po wia dającej głów nej fa zie
ge ne ra cji ga zów (stre fa Ostałów–Nie świn–Rad wa nów–Żere cho wa), po ten cjał ge ne ra cyj ny ba da -
nych osa dów jest ni ski. Związane jest to naj praw do po dob niej z wcze śniej szym wy ge ne ro wa niem
wię k szo ści wę glo wo do ro wych związków la bil nych, szcze gól nie w sil nie prze obra żonej stre fie
Opocz no–Bu dzi sze wi ce–Bu ków. Roz pro sze nie mi grujących wę glo wo do rów było naj praw do po -
dob niej znacz ne; do tych czas nie stwier dzo no wy stę po wa nia złóż czy ma kro ob ja wów wę glo wo -
do rów na ob sza rze świę to krzy skim. Ma te ria or ga nicz na za rów no dol no-, jak i gór no kar bo ńska
w tej stre fie znaj du je się na wy so kim sta dium ewo lu cji ter micz nej, a przy tem pe ra tu rach prze kra -
czających 150°C mógł mieć miej sce czę ścio wy kra king ropy naf to wej w gaz (Vas soy evich i in.,
1970; Ti s sot, Wel te, 1984). W po wa ry scyj skim eta pie ero zji i de nu da cji miała naj praw do po dob -
niej miej sce de struk cja ewen tu al nych na gro ma dzeń wę glo wo do rów. 

POD SU MO WA NIE 

Ma te ria or ga nicz na roz pro szo na w ana li zo wa nym kom plek sie skał kar bo ńskich ma głów nie
cha rak ter hu mu so wy (ga zo twór czy), lo kal nie mie sza ny hu mu so wo-sa pro pe lo wy. Pod wy ż szo ne
kon cen tra cje syn ge ne tycz nej, ,,ro po twór czej” ma te rii or ga nicz nej typu sa pro pe lo wo-lip ty ni to we go
wy stę pują naj licz niej w osa dach tur ne ju (for ma cje Sąpol na i Go zdu, lo kal nie for ma cja Drze wian)
w stre fie Ko sza lin–Wierz cho wo oraz w utwo rach wi ze nu gór ne go i na mu ru (for ma cje Hucz wy,
Te re bi na i Dę bli na) na ob sza rze Lu belsz czy zny. ,,Ro po twór czy” typ ma te rii or ga nicz nej w ba se -
nie lu bel skim (w prze ci wie ństwie do ob sza ru po mor skie go) jest głów nie re pre zen to wa ny przez
lip ty nit (lip to de try nit, spo ry nit, ku ty nit) o słab szym po ten cja le ge ne ra cyj nym niż aso cja cja sa pro -
pe lo wo-lip ty ni to wa (ze znacz nym udziałem al gi ni tu) za war ta w osa dach re jo nu po mor skie go.

W sil nie prze obra żonych utwo rach stre fy Moracz–By czy na oraz na północ no-za chod nim
obrze że niu Gór Śwę to krzy skich wy stę pu je bez struk tu ral na aso cja cja ila sto-or ga nicz na za li cza na
do typu sa pro pe lo we go, w któ rej ma te rię or ga niczną w znacz nym stop niu sta no wi po zo stałość po
czę ścio wo wy ge ne ro wa nych la bil nych skład ni kach. 

Sto pień uwę gle nia ma te rii or ga nicz nej na ob sza rze Lu belsz czy zny, okre ślo ny na pod sta wie
współczyn ni ka Ro, r wi try ni tu (0,48–1,30%) przy uwzględ nie niu wska źni ków Tmax (425–460°C)
oraz CAI (1–3), od po wia da tem pe ra tu rze dia ge ne zy ma te rii or ga nicz nej w gra ni cach 50–130°C.
Sto pień prze obra że nia osa dów wzra sta w kie run ku południo wym, co jest związane ge ne ral nie
z głębo ko ścią po grze ba nia, naj mniejszą w północ no-w schod niej, brze żnej stre fie ba se nu, zaś
znaczną w ro wie ma zo wiec ko-lu bel skim. 

Ob szar lu bel ski cha rak te ry zo wał się w przeszłości geo lo gicz nej wy ż szym pa le ogra dien tem
geo ter micz nym (około 40°C/km) od współcze sne go (20–30°C/km), co mogło być spo wo do wa ne
do dat ko wy mi im pul sa mi ciepl ny mi związa ny mi z obec no ścią stref tek to nicz nych ta kich jak Kras -
nystaw–Włodzi mierz Wołyński czy dys lo ka cja Świd na oraz lo kal ny mi zja wi ska mi wul ka nicz ny -
mi. Wy ż szy pa le ogra dient ter micz ny od no si się głów nie do rowu ma zo wiec ko-lu bel skie go,
a zwłasz cza jego południo wej czę ści. Na ob sza rze północ nej Lu belsz czy zny sto pień geo ter micz ny
wy no sił około 25°C/km i był zbliż ony do współcze sne go. 

Mak sy mal ne pa leo tem pe ra tu ry oraz mak sy mal ne głębo ko ści pogrąże nia w południo wej
i południo wo-za chod niej stre fie rowu ma zo wiec ko-lu bel skie go oraz w pod nie sio nej czę ści plat -
for my pre kam bryj skiej mogły zo stać osiągnię te już w póź nym west fa lu, na to miast w północno -
-zachodniej czę ści ba se nu do pie ro w póź nej kre dzie lub ke no zo iku, osiągając po nad 3000 m.
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Praw do po dob ne wy da je się jed nak założe nie długie go cza su grza nia, obej mującego okres stop -
nio we go pogrążania osa dów kar bo nu w ju rze, kre dzie, pa le oge nie i neo ge nie dla całego ba se nu
lubel skie go. 

W niec ce war szaw skiej (na NW od usko ku Grój ca) uwę gle nie ma te rii or ga nicz nej jest wy ż sze
(0,60–1,60% Ro, r i 438–467°C Tmax) i od po wia da mak sy mal nym pa leo tem pe ra tu rom, rzę du
80–130°C (strop west fa lu) po 80–150°C (spąg west fa lu). Doj rzałość ter micz na osa dów wzra sta
w kie run ku za chod nim, zgod nie z kie run kiem pogrąże nia osa dów kar bo nu. Dia ge ne za utwo rów
kar bo ńskich w tej stre fie za cho dziła w wa run kach ter micz nych zbliż onych do pa nujących
współcze śnie na ana lo gicznej głębo ko ści.

Stre fa  „okna rop ne go” obej mu je cały ob szar niec ki war szaw skiej i Lu belsz czy zny. Czę ść
północ no-w schod nia ba se nu lu bel skie go znaj du je się w początko wej fa zie ge ne ra cji wę glo wo do -
rów, na to miast czę ść cen tral na i południo wo-w schod nia ba se nu — w fa zie głów nej. Lo kal nie
utwo ry spągu wi ze nu (re jon Nie drzwi cy) oraz spągu west fa lu (re jon Bo dza no wa) wchodzą
w początkową fazę ge ne ra cji ga zów.

Rozkład uwę gle nia osa dów dol no kar bo ńskich na ob sza rze po mor skim wy ka zu je wy ra źną
dwu stre fo wość. War to ści wska źni ków Ro, r (0,50–1,0%), CAI (1–2,5) oraz Tmax (415–445°C)
uzys kane dla stre fy położonej na północ ny za chód od wy chod ni de wo nu (Ko sza lin–Wierz cho wo) 
świadczą o dia ge ne zie dol no kar bo ńskiej ma te rii or ga nicz nej prze bie gającej w tem pe ra tu rze od 50 
do 130°C. Uwzględ niając nie prze kra czającą naj praw do po dob niej 100 m in wer sję po kre dową,
stwier dzić mo żna, iż okre ślo ne po wy żej pa leo tem pe ra tu ry od po wia dają ge ne ral nie współczes -
nym tem pe ra tu rom pa nującym na ana lo gicznej głębo ko ści. Lo kal ne ano ma lie ter micz ne obser -
wo wa ne za rów no w osa dach di na tu, jak i si le zu są związane niewątpli wie z wa ry scyjską for ma cją
wul ka no ge niczną. 

War to ści wska źni ka re flek syj no ści wi try ni tu (0,96% Ro, r–3,12% Rmax), cha rak te ry zujące ma -
te rię or ga niczną stre fy położonej na południo wy za chód od pod po wierzch nio wych wy chod ni de -
wo nu, oraz in ter pre to wa ne pa leo tem pe ra tu ry (od około 110°C do po nad 200°C) wska zują na
znacz ne, pier wot ne pogrąże nie osa dów kar bo ńskich w tej stre fie. Róż ni ca po mię dzy mak sy mal -
nym po grze ba niem utwo rów kar bo nu a ich współcze sną głębo ko ścią za le ga nia może wy no sić od
kil ku set do około 3000 m i jest spo wo do wa na in wer sją la ra mijską. Nie mo żna wy klu czyć rów nież
obec no ści do dat ko we go im pul su ciepl ne go związa ne go z ak tywną strefą tek to niczną w osi bruz dy 
śród pol skiej . 

Mi ni mal ne w tej stre fie war to ści Ro, r, a tym sa mym i pa leo tem pe ra tu ry, stwier dzo no w osa -
dach di nan tu w pa sie przy le gającym do południo wo-za chod niej gra ni cy wy chod ni de wo nu, na
wy nie sio nym blo ku w re jo nie otwo ru Pia ski PIG 2 oraz w stre fie Oko nek–Lip ka. Utwo ry
dolnokarboń skie tej stre fy znaj dują się w głów nej fa zie ge ne ra cji ropy naftowej, a tem pe ra tu ra ich
dia ge ne zy nie prze kra czała 120°C.

W od nie sie niu do całego ob sza ru po mor skie go roz pa try wać mo żna (po dob nie jak w przy pad ku
ba se nu lu bel skie go) dwie mo żli wo ści: krót ko trwałego pod grza nia wa ry scyj skie go lub długo -
trwałego (prze kra czającego 100 mln lat) pod grza nia me zo zo icz ne go, przy założe niu po dob nych
do współcze snych pa le ogra dien tów geo ter micz nych (20–30°C/km). Mak sy mal na miąższość
utwo rów gór ne go kar bo nu na ob sza rze po mor skim nie prze kra czała praw do po dob nie 1000 m, tak
więc krót ki (około 20 mln lat) okres po grze ba nia wy ma gałby bar dzo wy so kie go, nie re al ne go
stop nia geo ter micz ne go.

Ob szar po mor ski mo żna uznać za ter micz nie doj rzały do ge ne ro wa nia wę glo wo do rów, przy
czym stre fa przy le gająca do północ no-w schod nie go brze gu ba se nu znaj du je się we wcze snym
stadium ge ne ra cji ropy naf to wej. Główna faza ge ne ra cji ropy obej mu je ob szar położony mię dzy
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Go rzysławiem a Rze cze nicą, na to miast sil nie prze obra żona stre fa Cza pli nek–By czy na osiąga
główną fazę ge ne ra cji ga zów po sta dium ga zów su chych wy so ko me ta no wych.

Wy so ki sto pień prze obra że nia ter micz ne go i od po wia dające mu fazy ge ne ra cji wę glo wo do -
rów w stre fie Cza pli nek–By czy na kon ty nu ują się w kie run ku południo wo-w schod nim, na ob szar
północ no-za chod nie go obrze że nia Gór Świę to krzy skich. War tość Rmax w tej stre fie osiąga
1,60–2,73%, wska zując na od działywa nie wy so kich pa leo tem pe ra tur, rzę du 150–200°C, przy
założe niu długie go, me zo zo icz ne go cza su grza nia. Wa run ki pa leo ter micz ne utwo rów kar bo nu
po twier dzają znacz nie wię kszą niż obec nie głębo kość ich po grze ba nia. Osa dy kar bo nu na ob sza -
rze świę to krzy skim, po dob nie jak w południo wo-za chod niej stre fie Po mo rza Za chod nie go, za le -
gały pier wot nie (przed in wer sją po kre dową) na głębo ko ści do 3000–4000 m, wię k szej niż
obec nie.

Rozkład izo li nii wska źni ków doj rzałości w stro pie utwo rów kar bo nu wy ka zu je ge ne ral ny
wzrost uwę gle nia ma te rii or ga nicz nej w kie run ku południo wym i południo wo-za chod nim, a na
ob sza rze świę to krzy skim w kie run ku za chod nim i północ no-za chod nim. Prze bieg izo li nii Ro, r

i Tmax, ob ra zujących wzrost stop nia prze obra że nia osa dów, od zwier cie dla w ogól nych za ry sach
prze bieg izo hips stro pu kar bo nu. Na le ży jed nak pa mię tać, iż war tość tych izo hips (szcze gól nie na
ob sza rze świę to krzy skim oraz lo kal nie w południo wo-za chod niej stre fie Po mo rza Za chod nie go)
jest obec nie znacz nie mniej sza niż w okre sie przed in wer sją la ra mijską.

Wię k sza czę ść ba da ne go ob sza ru znaj du je się w głów nej fa zie ge ne ra cji ropy naf to wej. Utwo -
ry nie doj rzałe oraz we wcze snej fa zie ge ne ra cji ciekłych wę glo wo do rów wy stę pują je dy nie przy
północ no-w schod niej gra ni cy kar bo nu na ob sza rze lu bel skim oraz po mor skim (stre fa Ko sza -
lin–Wierz cho wo). Faza ge ne ra cji ga zów związana jest z utwo ra mi kar bo nu w stre fie po mor sko -
świę to krzy skiej, położonej na południo wy za chód od wy chod ni de wo nu. Główna faza ga zów
(eko no micz nych) wy stę pu je w pa sie Mo racz–Za bar to wo oraz na południo wy wschód od li nii
Przy su cha–Żere cho wa. Naj sil niej uwę glo na ma te ria or ga nicz na (sta dium ga zów su chych, wy so -
kome ta no wych) od po wia da stre fie wy ty czo nej otwo ra mi: Cza pli nek IG 1–By czy na 1–Bu dzi sze -
wi ce IG 1–Opocz no PIG 2.

Po dobną do wska źni ków doj rzałości za le żność ob ser wu je się przy ko re la cji mak sy mal nych
pa leo tem pe ra tur z kie run kiem pogrąże nia osa dów kar bo ńskich. Wię k sza czę ść ob sza ru ba dań
pod da na była tem pe ra tu rom rzę du 60–120°C (niec ka war szaw ska i Lu belsz czy zna, Po mo rze Za -
chod nie w stre fie Ko sza lin–Wierz cho wo oraz pas osa dów przy le gający do południo wej gra ni cy
wy chod ni de wo nu na ob sza rze po mor skim). Na po zo stałym ob sza rze mak sy mal ne pa leo tem pe ra -
tu ry wzra stały w kie run ku osi bruz dy śród pol skiej i wy no siły 140–200°C. 

Do mi nujący na całym ob sza rze ba dań ma te riał hu mu so wy okre śla cha rak ter kar bo ńskiej ma te rii
or ga nicz nej jako źródło wę glo wo do rów ga zo wych, podrzędnie ciekłych (form acje Sąpol na i Go zdu 
oraz Hucz wy, Te re bi na i lo kal nie Dę bli na). 

W prze ba da nym kom ple sie skał kar bo ńskich mo żna wy dzie lić war stwy skał po ten cjal nie
macie rzy s tych dla ge ne ra cji wę glo wo do rów. Za li czyć do nich mo żna nie któ re po zio my iłowców
i mułowców for ma cji Hucz wy, Te re bi na i spo ra dycz nie Dę bli na na ob sza rze niec ki war szaw skiej
i Lu belsz czy zny oraz po zio my ila ste for ma cji Go zdu i w mniej szym stop niu osa dy ila sto-wę gla -
no we for ma cji Sąpol na w stre fie Bie li ca–Biały Bór–Chmiel no–Gozd–Kłani no.

Za skały po ten cjal ne zbior ni ko we mo żna uznać pia skow ce for ma cji Drze wian oraz for ma cji
Wo li na, Regi i Dziw ny.
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Sum ma ry

The stu dy de als with the re sult of micro sco pic ana ly ses of or ga nic mat ter di sper sed in the Car bo ni fe rous
de po sits along the Te is sey re– Tor nqu ist tecto nic zone in Po land. Ana ly ti cal ma te rial com pri sing data of pe -
tro gra phi cal ana ly ses of 581 po lish rock sam ples from 107 bo re ho les wi thin: Lu blin area, Warsaw Ba sin,
West Po me ra nia area and NW mar gin of Świę to krzy skie Mts (Fig. 1).

The Car bo ni fe rous se ries con ta ins a cer ta in amo unt of di sper sed or ga nic mat ter which is al ways pre sent
but so me ti mes only in small amo unt. 

The clas si fi ca tion of the di sper sed or ga nic mat ter is ad op ted fol lows the ma ce ral clas si fi ca tion of co als
(ac cep ted by ICCP). All ma ce rals are clas si fied into the three gro ups re co gni zed by exa mi na tion in re flec ted
li ght and oil im mer sion: vi tri ni te, in er ti ni te and lip ti ni te, which was lar ge ly com ple ted owing to ana ly sis in
the flu ore scen ce mode. The se pri ma ry ma ce rals (in situ and re wor king from ol der se ries) are the com mon
com po nents in the stu died Car bo ni fe rous se ries. Lo ca ly the struc tu re less pri ma ry or ga no-mi ne ral as so cia -
tions sa pro pe lic type with se con da ry pro ducts was ob se rved. Un der the ti tle secon da ry pro ducts are gro uped
va rious fixt or mo bi le com po nents which ori gi na te from the two pro ce ding gro ups, they inc lu de in par ti cu lar
the hy dro car bon com po unds.
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The stu died se ries con ta in ma in ly hu mic, gas pro ne ma te rial rich in vi tri ni te, in er ti ni te and lip ti ni te ma ce -
rals (spo ri ni te, cu ti ni te, lip to de tri ni te). Ave ra ge con tents of vi tri ni te and in er ti ni te ma ce rals re ach more than
70% (Fig. 3–6). 

Oil pro ne or ga nic mat ter con sist of: struc tu re less or ga no-mi ne ral as so cia tions spro pe lic type with bi tu -
mens, bi tu mi ni te and al gi ni te were ob se rved in the Lo wer Car bo ni fe rous de po sits. Si gni fi can tly en ri ched in
the se con sti tu ents are de po sits of Sąpol no and Gozd for ma tions in the Ko sza lin–Wierz cho wo zone (ave ra ge
con tents abo ut 30%) or Hucz wa and Te re bin for ma tions in the Lu blin area (ave ra ge con tents abo ut 20%),
(Fig. 7–9). 

The lip ti ni te ma ce rals are ab sent in the Car bo ni fe rous stra ta in the SW part of the Po me ra nia area and NW 
mar gin of Świę to krzy skie Mts (Fig. 3, 10). This di sappe aran ce of pri ma ry lip ti ni te ma ce rals and com mon
pre sen ce of non-flu ore scing unstruc tu red or ga nic mat ter can be jo in ed with high levels of or ga nic mat ter ma -
tu ri ty. In ste ad, se con da ry or ga nic par tic les, espe cial ly the bri ght so ild bi tu men occur, lo ca ly in high con cen -
tra tions.

Ther mal ma tu ri ty of the inve sti ga ted Car bo ni fe rous de po sits has been stu died using vi tri ni te re flectan ce
(% Ro, r) me asu re ments. In ad di tion Tmax data (Rock Eval) and co no dont CAI ob se rva tions has been ta ken into
ac co unt. All in di ca tors show a bro ad re gio nal ran ge 0.45–3.18% Ro, r, 420–470°C Tmax and 1–3 CAI. Com pa -
ri son of maps sho wing Ro, r, Tmax and CAI di stri bu tion de mon stra te that all the se met hods gave com pa ra ble re -
sults in the inve sti ga ted are as (Fig. 12–16). 

This data cor re sponds to diffe rent ther mal re gi mes, with es t i ma ted pa la eo tem pe ra tu res ran ging from 60
to more than 200°C in diffe rent par ts of the Car bo ni fe rous ba sin du ring its bu rial hi sto ry. Pa la eo tem pe ra tu re
in ter pre ted from Ro, r data are ge ne ral ly hi gher than the pre sent tem pe ra tu re va lu es me asu red in the wells, par -
ti cu la ry in the Lu blin area (Lu blin Trough), SW part of Po me ra nia area and NW mar gin of Świę to krzy skie
Mts (Fig. 17, 18). The diffe ren ces (in the Po me ra nia and Świę to krzy skie Mts are as) are pro ba bly re la ted to
the uplift and ero sion du ring the tecto nic inver sion of the Mid-Po lish Trough du ring la test Cre ta ce ous to ear ly 
Pa le oge ne. In view of above con si de ra tions, it se ems pro ba ble that the pre sent level of ther mal ma tu ri ty of
the Car bo ni fe rous or ga nic mat ter has been at ta in ed du ring Upper Car bo ni fe rous to the late Me so zo ic bu rial,
in ther mal con di tions si mi lar to the pre sent ones (Fig. 19–23). Only in the Lu blin area ad di tio nal heat flow
can be as su med, re la ted to tecto nic di scon ti nu ities along the so uth-we stern mar gin of the trough (Świd -
no–Ka zi mierz–Ursy nów Fault) and we st-e ast tren ding Kra sny staw–Włodzi mierz Wołyński tecto nic zone in the
so uthern part of the de scri bed area. 

In the Lu blin area, vi tri ni te re flec tivi ty was fo und to vary be twe en 0.6 and 1.1% (Fig. 11); CAI = 1–3, and
Tmax = 425–460°C. The above va lu es cha rac te ri ze ear ly and main sta ges of oil ge ne ra tion win dow.

The inve sti ga ted in di ces di splay a ge ne ral trend to wards hi gher va lu es in so uthern direc tion (Fig.12–15).
The le ast ma tu re de po sits (0.5–0.6% Ro, r, Tmax = 425°C, CAI = 1) occur in nor th-e a stern mar gi nal part of the
Car bo ni fe rous ba sin cor re spon ding to re la tive ly shal low ma xi mum bu rial of the Car bo ni fe rous se di ments.
Sli ghtly hi gher levels of ma tu ri ty are ob se rved in nor th-we stern and cen tral par ts of the Lu blin Trough. Si gni -
fi can tly hi gher de gree of ther mal al te ra tion cha rac te ri zed West pha lian or ga nic mat ter in War saw Ba sin
(0.8–1.7% Ro, r) and in the so uthern part of the Lu blin re gion (1.1% Ro, r, CAI = 3) and in the are as direc tly
adjo ining the so uth-we stern tecto nic bo un da ry of Car bo ni fe rous de po sits (0.9–1.4% Ro, r). Ob se rved Ro, r,
CAI and Tmax va lu es in di ca te pa la eo tem pe ra tu re ran ge from 50 to 130°C. The pa la eo tem pe ra tu re di stri bu tion
cor re la tes mo stly with ma xi mum bu rial depths of the Car bo ni fe rous de po sits, the lat ter be ing lo wer in the north -
-eastern mar gi nal part, in cre asing to wards the axis of the Lu blin Trough, and at ta ining ma xi mum va lu es in its
so uthern part. 

In the Po me ra nia area the Lo wer Car bo ni fe rous forms two sub crop belts, nor th-e a stern and south -
-western, se pa ra ted by Devo nian de po sits. The for mer belt is cha rac te ri zed by Ro, r va lu es ran ging from 0.5 to
1.0% (Fig. 11) and CAI be twe en1 and 1,5, in di ca tive of ear ly and main sta ges of oil ge ne ra tion. Re gio nal dis -
tribution of both in di ces shows the ir in cre ase from NE to SW (Figs. 12, 14). This trend ge ne ral ly cor re sponds
to ma xi mum bu rial depths in cre asing in the same direc tion (Fig. 12 and 2). The le ast ma tu re Lo wer Car bo ni -
fe rous de po sits occur in the nor th-e a stern mar gi nal part of the car bo ni fe rous ba sin whe re as ma xi mum ma tu ri -
ty levels are ob se rved in the Go rzysław–Rze cze ni ca area. Ro va lu es in di ca te pa la eo tem pe ra tu res va ry ing in
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the ran ge 50–120°C. The Lo wer Car bo ni fe rous de po sits exten ding to the SW of the Devo nian sub crop belt
(Mo racz–Cza pli nek–Wil cze–By czy na area) di splay si gni fi can tly hi gher de gree of ther mal al te ra tions,
except for the NW mar gin of de scri bed area whe re abo ut 1.0% re flec tivi ty has been ob se rved. Other Ro, r data
ran ge from 1.3 to 2.9% in di ca ting main sta ge of gas ge ne ra tion up to dry gas in te rval (Fig. 11). Re spec tive
inter pre ted ma xi mum pa la eo tem pe ra tu res ran ge from 150 to 180°C and up to ma xi mum 200°C in the Cza pli -
nek (wi thin the struc tu ral lows) area. 

High de gree of ther mal al te ra tion zone con ti nue to the nothern mar gin of Świę to krzy skie Mts re ach
1.5–2.9% Ro, r (gas win dow and over ma tu re sta ge) (Fig. 11) what cor re sponds with the pa la eo tem pe ra tu re
130–200°C. Re gio nal di stri bu tion of Ro, r data di splays sys te ma tic in cre ase to wards we stern or nor th-we stern
direc tion and this trend ge ne ral ly cor re sponds to ma xi mum bu rial depths in cre asing in the same direc tion
(Figs. 2 and 18).

So ur ce rock inve sti ga tion in the Car bo ni fe rous ba sin in exa mi na ted are as are not so opti mi stic, even
when some li tho stra ti gra phic units are en ri ched in or ga nic mat ter oil pro ne type. The re sult of the pre sent stu -
dies po int to the Gozd and Sąpol no for ma tions in the Po me ra nia area and Hucz wa, Te re bin and par t ly Dę blin
for ma tions in the Lu blin ba sin as be ing most per spec tive so ur ce rock of all the inve sti ga ted Car bo ni fe rous li -
tho stra ti gra phic units. 

On the other hand, the qu ali ty of Car bo ni fe rous re se rvo ir rock in cer ta in are as se ems to be good. In Po me -
ra nia in the Ko sza lin–Wierz cho wo Zone Drze wia ny Sand sto ne For ma tion is the best re se rvo ir ava lia ble.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Abra mów 3

1039,2

Cn

młc 70 10 10 10 0,71 0,79

Dę bli na

1106,0 łpk, węg 85 5 10 0,73

1158,9 młc 80 20 0,73

1268,2 łpk, węg 80 10 10 0,70

1336,3 łpk, węg 60 10 30 0,74

1555,6 młc 60 10 20 10 0,71

1614,0 łpk, węg 60 5 35 0,74

1892,5 iłc 70 10 10 10 0,75

2086,6 młc 75 15 10 0,79
Te re bi na

2347,0 młc 70 15 5 10 1,08

Białopo le IG 1

  536,2

Cn

młc 80 10 10 0,65 1,10

Te re bi na
  685,6 iłc 80 10 10 0,65 1,15

  689,2 młc 80 10 10 0,71

  773,0 iłc 50 10 10 20 10 0,72 0,91

  851,8
Cv

młc 60 20 10 10 0,72 1,05
Hucz wy

1019,2 młc 50 15 10 25 0,75 1,20

Bo dza nów IG 1

4514,7

Cw

iłc 80 15 5 1,22 1,53

lu bel ska

4537,5 iłc 65 10 20 5 1,24 1,59

4584,0 iłc 50 20 30 1,15 1,54

4648,0 psc 90 10 1,20 1,60

4761,0 psc 85 5 10 1,25 1,64

4855,0 psc 80 20 1,41 1,73

4906,8 młc 60 10 20 10 1,60* 2,13 Dę bli na

Bu sów no IG 1

  681,0

Cw

psc 70 20 10 0,65 0,79

lu bel ska

  695,4 młc 85 10 5 0,68

  739,6 iłc 80 10 10 0,70 0,83

  785,4 młc 95 5 0,70

  824,3

Cw

iłc 60 20 20 0,72

  873,0 młc 65 15 20 0,75

  938,0 młc 95 5 0,73 1,04

1088,6
Cn

iłc 60 20 20 0,73
Te re bi na

1154,6 iłc 50 25 25 0,75 0,86

1352,9

Cv

iłc, węg 60 30 10 0,76

Hucz wy1405,9 młc 80 15 5 0,78

1420,2 psc 80 20 0,80 0,98

T a  b e  l a  1

Ana li za mi kro sko po wa ma te rii or ga nicz nej roz pro szo nej w utwo rach kar bo nu
na ob sza rach Lu belsz czy zny oraz niec ki war szaw skiej

Micro sco pi cal ana ly sis of the or ga nic mat ter di sper sed in the Car bo ni fe rous se di ments 
on the Lu blin and War saw Ba sin are as
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

By cha wa IG 1

1270,8

Cn

iłc, węg 90 5 5 0,78 0,95

Te re bi na
1305,0 iłc 40 10 20 25 5 0,83

1308,0 młc 70 5 5 20 0,81

1465,2 iłc, węg 90 10 0,78 1,04

1581,8

Cv

młc 80 20 0,82

Hucz wy

1613,9 młc 90 5 5 0,84 1,10

1722,6 młc 80 10 10 0,86

1778,5 młc 85 15 0,88

1865,0 iłc,psc 70 25 5 0,86 1,30

1865,5 psc 85 10 5 0,93

By cha wa IG 2

1754,0

Cv

iłc 70 10 5 15 0,93 1,23

Hucz wy1864,3 młc 80 10 10 0,93 1,34

2042,1 młc 80 20 0,95 1,07

Cza chó wek 1

2924,0

Cw

psc 70 20 10 0,55 0,83

lu bel ska

2994,0 młc 80 20 0,63 0,90

3100,0 iłc 40 60 0,65

3239,0 młc 70 10 20 0,64 0,79

3444,6 psc, iłc 70 10 20 0,63

3469,3 psc, iłc 50 40 10 0,63 1,08

Dę blin 10

1287,5

Cw

młc 50 10 40 0,59

lu bel ska1308,8 psc,węg 60 10 30 0,62

1815,5 psc,węg 60 20 20 0,68

2081,9

Cn

psc 60 10 30 0,72 0,82

Dę bli na

2119,5 psc, młc 60 10 30 0,68 0,84

2268,5 iłc, młc 70 20 10 0,70

2352,4 psc 50 20 30 0,69

2447,8 psc 70 10 20 0,72 0,82

2561,2 iłc 60 10 30 0,70

2845,0 iłc 70 10 15 5 0,74 0,87

Do ro hu cza IG 1

  851,9

Cw

młc, węg 80 10 10 0,75

lu bel ska

1020,2 młc, węg 100 0,72

1139,4 młc 80 10 10 0,77

1246,8 młc, węg 100 0,80

1330,4 młc 90 10 0,80

1342,1 psc 85 5 15 0,82

1345,5 psc 85 5 15 0,84

1351,1 młc 80 10 10 0,87

1369,0 młc 90 5 5 0,95

1376,1 młc 90 5 5 0,95

1392,2 młc 95 5 0,91

1484,6 iłc 95 0,90

1560,1 młc 100 0,89
Dę bli na

1687,9 psc 100 0,87

T a  b e  l a  1  cd.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Do ro hu cza IG 1

1889,7

Cn

łpk 90 10 0,92

Te re bi na1964,6 młc 90 5 5 1,00

2093,2 młc 80 10 10 1,02

2266,4
Cv

młc 70 10 5 15 1,05
Hucz wy

2388,3 młc 60 20 5 10 5 1,05

Gar wo lin 1

2036,1

Cw

młc, psc 55 30 15 0,60 0,72
lu bel ska

2239,3 młc, psc 50 20 30 0,62 0,98

2319,3 młc 55 10 20 10 5 0,60 1,13 Dę bli na

2457,4 Cn iłc 40 30 30 0,60 1,32 Te re bi na

Go ź dzik 1

1728,1

Cn

łpk, węg. 80 20 0,59

Dę bli na

1731,5 łpk, węg 60 10 30 0,58

1809,0 łpk, węg. 70 30 0,64

1844,2 łpk, węg 65 15 20 0,65

1951,2 psc, młc 70 10 20 0,67

2042,8 iłc 65 15 20 0,69
Te re bi na

2126,4 iłc 65 15 20 0,69

Izbi ca IG 1

1345,5

Cn

młc, psc 75 20 5 0,91

Dę bli na1576,0 młc, psc 80 10 10 0,93

1689,0 młc 65 10 5 20 0,90

1797,7 Cn młc 70 10 5 15 0,95 Te re bi na

1973,0
Cv

młc 60 20 5 15 1,05
Hucz wy

2172,0 młc 75 15 10 1,10

Iz deb no IG 1

2513,5 Cw młc,iłc 50 20 10 20 0,72 lu bel ska

2660,3
Cn

młc 70 10 15 5 0,69
Dę bli na

2758,5 młc,iłc 60 15 25 0,71 1,10

2858,0 Cv mrl 50 15 10 25 0,72 Hucz wy

Jac ków 3 1503,0 Cw+n łpk, węg 80 10 10 0,64 lu bel ska

Ka mion ki IG 3

4664,0

Cw

młc 90 10 1,15 1,40

lu bel ska

4741,7 iłc, węg 70 5 25 1,16 1,23

4899,0 łpk, węg 50 10 30 10 1,02

4955,3 łpk, węg 60 15 15 10 1,12

4979,0 młc 80 10 10 1,10 1,30

5043,5 psc, iłc 60 20 10 10 1,12 1,30 Dę bli na

Kock IG 2

1172,4
Cw

iłc 80 10 10 0,61
lu bel ska

1261,8 iłc 70 10 10 10 0,64 1,28

1380,9
Cv

iłc 30 10 50 10 0,74 1,36
Hucz wy

1402,1 iłc 60 15 15 10 0,66 1,47

Ko ma rów IG 1

1081,0

Cn

psc 80 5 15 0,80 0,99

Dę bli na

1104,8 młc 100 0,80 0,95

1115,9 młc 95 5 0,82 0,93

1120,6 młc 100 0,83

1131,1 psc 90 10 0,83 0,94

1147,6 młc 100 0,79

1163,3 psc 60 15 25 0,82 1,03

T a  b e  l a  1  cd.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ko ma rów IG 1

1217,3

Cn

młc 100 0,85

Te re bi na

1243,9 młc 90 10 0,84

1276,5 młc 100 0,84 1.05

1298,1 młc 100 0,84 0,98

1392,9 młc 85 5 10 0,83

1503,8 młc 80 10 10 0,86 1,11

1629,1

Cv

młc 70 20 5 5 0,87

Hucz wy
1737,0 młc 70 20 10 0,92

1821,5 wap. 20 20 5 55 0,95 1,20

1926,2 psc 40 10 10 40 1,05 1,40

Ko ra bie wi ce PIG 1

4438,7

Cw

psc 90 10 0,86 1,03

Ma gnu sze wa
4510,0 młc 65 20 10 5 0,88

4519,8 psc, młc 70 10 10 10 0,87 1,10

4584,2 iłc 60 20 15 5 0,91 1,12

4768,2 psc 90 10 0,92 1,45
lu bel ska

4912,5 młc 60 20 15 5 0,93

5083,7 iłc 40 30 10 10 10 1,00 1,19

Dę bli na

Korcz min IG 1

  644,8

Cn

psc 80 10 10 0,75 0,87

  665,6 młc 100 0,86

  767,1 młc 90 5 5 0,80

  824,4 młc 90 10 0,80

  825,1 młc, psc 90 10 0,82 Te re bi na

  972,2

Cv

młc 70 15 5 10 0,82

Hucz wy
1041,5 psc 75 10 10 5 0,84

1112,0 młc 70 10 15 5 0,84

1202,6 psc, młc 80 5 5 10 0,92

Korcz min IG 3
  445,5 Cw młc, psc 80 10 10 0,70 0,87 lu bel ska

1348,5 Cv psc 70 20 5 5 0,89 1,14 Hucz wy

Kro wie Ba gno IG 1

  549,0

Cw

ilc 45 25 30 0,55

lu bel ska
  554,7 młc 70 10 20 0,57 0,78

  557,0 iłc 50 20 30 0,60

  560,5 łpk, węg. 40 30 30 0,58

  748,0 iłc 40 10 20 20 10 0,62
Dę bli na

  839,5
Cn

iłc 80 10 5 5 0,57 0,88

  928,0 iłc 80 10 5 5 0,59 0,85 Te re bi na

1060,0
Cv

iłc 20 10 70 0,62 1,00
Hucz wy

1151,1 iłc 35 10 15 40 0,62 0,80

Lu blin IG 2
1321,6

Cw

młc 70 10 20 0,58 1,01 lu bel ska

1855,3 iłc/psc 55 15 30 0,65 0,99 Dę bli na

Łęcz na IG 13

  739,8

Cn

młc 55 20 25 0,59 1,02
Dę bli na

  923,4 iłc 50 10 25 15 0,63 1,11

1028,3 młc 40 10 20 10 20 0,68 1,02
Te re bi na

1120,3 młc, psc 65 20 15 0,68 0,97

T a  b e  l a  1  cd.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Łęcz na IG 25

  852,4

Cw

iłc 70 20 10 0,60 0,82

lu bel ska  996,0 młc,iłc 70 20 10 0,62 0,83

1402,3 iłc, młc 65 20 15 0,73 1,25

1530,6 młc, psc 40 10 20 30 0,68 1,11 Dę bli na

Łopa cian ka 1

1558,5

Cw

iłc 90 10 0,66 0,71

lu bel ska

1623,0 młc 95 5 0,68

1780,0 psc, iłc 80 15 5 0,70 0,78

1847,0 psc, iłc 70 15 15 0,73 0,83

1954,9 iłc 70 10 10 10 0,75

Łopien nik IG 1

1468,6

Cv

ilc 70 15 15 0,83 1.23

Hucz wy1490,6 iłc 70 20 10 1,00 1.29

1507,3 iłc 70 25 5 1,20 1,45

Łuków IG 1
  817,2 Cw młc 70 10 20 0,55 0,64 lu bel ska

  847,5 Cn psc, iłc 70 10 15 5 0,57 0,72 Dę bli na

Ma cie jo wi ce IG 1

1852,5

Cw

łpk 85 5 10 0,67 0,80

Dę bli na

2058,0 łpk 30 30 40 0,70

2161,0 iłc, młc 90 10 0,66 0,85

2274,0 psc 60 20 20 0,66 0,85

2395,0 iłc, młc 60 10 30 0,65 1,15

2512,8 iłc, młc 50 10 20 20 0,67 1,12

2637,0 iłc, młc 70 10 10 10 0,67 1,12

2763,0 iłc, młc 70 10 10 10 0,72 1,18

2843,0 łpk 60 5 20 15 0,73 1,23

2995,0 iłc, młc 70 5 5 20 0,75

3085,0 łpk 70 10 20 0,73

3313,0

Cn

iłc, młc 30 10 40 20 0,69 0,84

Te re bi na3362,0 łpk 10 90 0,73

3403,0 łpk 50 10 10 30 0,71

3482,8
Cv

iłc, młc 30 10 40 20 0,71 1,05
Hucz wy

3497,5 iłc, młc 20 10 10 60 0,71

Ma gnu szew IG 1

2206,0

Cw

iłc, młc 60 15 5 15 5 0,51 0,95

Ma gnu sze wa
2369,4 młc 70 15 15 0,57 0,92

2483,6 iłc 60 20 15 5 0,62

2632,0 młc, psc 55 10 15 10 10 0,55 1,04

2753,2 młc, psc 70 20 10 0,58 1,17 lu bel ska

2965,5 młc 55 15 20 5 5 0,65 0,85 Dę bli na

Mi le jów IG 1

  787,3

Cw

łpk, węg 100 0,78

lu bel ska

  803,2 węg. 80 10 10 0,76

  938,4 iłc 75 10 15 0,82

1003,9 węg. 90 5 5 0,84

1018,5 węg,iłc 40 30 30 0,87 1,05

1160,0 węg,iłc 65 10 25 0,90

Dę bli na1207,1
Cn

węg 30 30 40 0,65

1210,2 łpk 35 25 40 0,65 0,86

T a  b e  l a  1  cd.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Mi le jów IG 1
1296,3

Cn

węg, iłc 45 25 30 0,94
Dę bli na

1384,6 psc 60 30 10 0,95 1,10

Min ko wi ce 4

1170,5

Cw

iłc 80 10 10 0,63 0,78

lu bel ska
1299,0 wap. 60 5 15 20 0,64 0,92

1356,7 iłc 60 10 10 20 0,66 1,23

1591,0 iłc 70 30 1,30

Msz czo nów IG 2

4412,3

Cw

iłc 65 20 15 0,90

Ma gnu sze wa

4498,5 psc 60 20 10 10 0,91

4501,0 psc 90 10 0,92 1,26

4557,0 psc 60 15 15 10 0,94 1,24

4665,1 psc, łpk 60 10 25 5 0,95 1,32

4695,0 młc 60 20 10 10 1,01

4738,2 iłc 70 10 5 15 1,03

lu bel ska

4749,0 młc 60 25 5 10 1,02 1,33

4798,5 młc 55 25 5 15 1,00

4850,8 iłc 55 15 5 15 1,03

4904,0 psc 70 30 1,00 1,25

5001,8 psc 70 20 10 1,01 1,28 Dę bli na

Nada rzyn IG 1

3222,0

Cw

psc 55 5 30 10 0,60 0,74

Ma gnu sze wa3229,5 młc 65 10 20 5 0,65

3279,0 młc 65 15 15 5 0,62 0,82

3393,6 psc 60 10 30 0,68 0,82
lu bel ska

3397,5 młc 70 10 20 0,70

3464,8 psc 50 20 30 0,74 0,87
Dę bli na

3515,6 młc 70 15 10 5 0,73 0,83

Na su tów 1

1289,1

Cn

iłc 60 20 15 5 0,64 0,81
Dę bli na

1397,6 iłc 60 15 25 0,66

1453,6 łpk 60 10 20 10 0,69

Te re bi na

1735,5 młc 70 10 20 0,70 0,79

1910,0 młc 60 30 10 0,72

1998,0 psc, młc 40 30 30 0,73 0,83

2078,0 młc 40 40 20 0,80

2165,0
Cv

iłc 20 60 20 1,58*
Hucz wy

2191,0 młc 50 20 30 0,93 1,46

Orze chów 6

  638,8

Cw

łpk, węg 60 10 30 0,55

lu bel ska

  672,3 łpk, węg 60 15 25 0,53

  691,0 łpk, węg 60 10 30 0,55

  708,2 łpk, węg 60 15 25 0,56

  731,6 łpk, węg 60 10 30 0,60

  758,4 węg, iłc 60 20 20 0,62

  779,7 łpk 70 15 15 0,63 0,74

Dę bli na  873,2

Cn

wap, iłc 70 10 10 10 0,64 0,72

  907,5 łpk 75 10 10 5 0,65 0,81

1024,8 łpk 70 20 10 0,63 0,68 Te re bi na

T a  b e  l a  1  cd.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Orze chów 1127,1
Cv

iłc 60 10 10 20 0,64
Hucz wy

1163,5 psc, iłc 70 15 10 5 0,66 0,74

Par czew IG 10

  643,6

Cw

psc 80 10 10 0,54 0,68

lu bel ska  657,5 weg, psc 80 20 0,56 0,75

  674 psc, węg 60 40 0,58

  716,0 węg, psc 70 10 20 0,56
Dę bli na

  793,0 węg, psc 85 5 10 0,65

  924,0
Cn

węg, psc 60 10 30 0,59
Te re bi na

  945,0 węg, psc 60 10 30 0,64

Pion ki 2

1540,5

Cw+n

iłc 70 10 20 0,68

lu bel ska1620,8 psc, iłc 60 10 20 10 0,70 1,03

1715,0 młc 60 20 10 10 0,72

1847,9 młc 65 15 20 0,72 0,97
Te re bi na

1959,0 młc 60 10 10 20 0,74

Po tycz 1

2546,0

Cw

psc 50 20 30 0,48 0,73
Ma gnu sze wa

2647,0 psc 60 20 20 0,51 0,77

2802,0 psc 50 10 40 0,52 0,81 lu bel ska

2963,0 iłc 40 20 40 0,49 0,88 Dę bli na

3046,5

Cn

iłc 70 10 20 0,50 1,05

Te re bi na3119,0 młc 60 10 30 0,50 0,9

3227,0 młc 30 10 60 0,55 0,93

Ręb ków 1

2107,5

Cw

psc, iłc 60 30 10 0,66 1,05

lu bel ska
2197,8 iłc 70 20 10 0,72

2289,6 psc 100 0,72 1,12

2434,0 psc 60 20 15 5 0,73 1,20

2545,3
Cn

iłc 40 30 30 0,72
Dę bli na

2550,0 iłc 60 10 25 5 0,78

Ru skie Pia ski IG 2

1172,0

Cw

iłc 70 20 10 0,77

lu bel ska

1241,5 iłc 60 40 0,79 1,12

1348,0 psc, iłc 70 30 0,80 1,20

1445,0 iłc, młc 60 20 20 0,81

1560,0 młc, psc 80 20 0,83 1,19

1664,0 młc 10 90 0,90 1,28

1755,0 węg, psc 80 20 0,85
Dę bli na

1809,0 iłc 70 15 15 0,86

1899,0

Cn

młc 90 10 0,87 1,3

Te re bi na

2004,0 młc 90 10 0,87

2113,0 młc 80 10 10 0,89

2220,0 młc 70 10 15 5 0,95 1,25

2320,0 młc 90 5 5 0,98 1,3

2393,0
Cv

iłc, psc 70 10 10 10 0,96 1,34
Hucz wy

2562,0 iłc 70 15 10 5 1,02 1,27

Rud nik 1
1075,3

Cw

młc 65 15 20 0,63 1,10
lu bel ska

1176,5 psc 70 15 15 0,63 1,08

T a  b e  l a  1  cd.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Rud nik 1 1213,8 Cw psc 70 10 20 0,68 1,12 lu bel ska

Stę ży ca 2

2045,5

Cw

młc, 100 0,98 1,48 lu bel ska

2293,5 młc 55 20 25 0,68 1,55
Dę bli na

2465,0 iłc 70 20 10 0,62 1,30

2603,5 Cn iłc, młc 70 20 5 5 0,66 1,28 Te re bi na

Sie dli ska IG 1

  877,5

Cw

iłc 85 10 5 0,66

lu bel ska
  949,5 psc 40 25 35 0,62 0,78

1010,0 młc 80 5 15 0,62

1010,3 młc 80 15 5 0,63 0,77

1013,7 młc 70 10 20 0,59

Dę bli na1127,1 młc 85 15 0,60 0,88

1226,7

Cn

psc 95 5 0,56 1,10

1345,8 młc 95 5 0,58 1,30

Te re bi na

1364,5 młc 90 5 5 0,59 0,98

1420,7 psc 40 20 40 0,59

1423,0 psc 40 20 40 0,62

1474,5 młc 60 30 10 0,64 1,22

Świd nik IG 1

1003,4

Cn

psc 35 5 60 0,49

Dę bli na

1079,9 psc 50 30 20 0,55 0,70

1081,8 węg, psc 35 5 60 0,54

1085,1 iłc 50 10 10 30 0,73 1,02

1267,9 węg, psc 90 10 0,67

1354,5 psc 90 10 0,72
Te re bi na

1455,2 iłc 60 10 10 20 0,74 1,37

1787,3

Cv

wap, iłc 50 10 20 20 0,75 1,20

Hucz wy

1866,2 iłc 50 10 20 20 0,76

1868,0 młc 80 20 0,81

1870,3 łpk, węg 70 10 20 0,82

1901,3 młc 80 10 10 0,84

1903,2 iłc 90 10 0,85

Strzel ce IG 2

  440,5

Cn

młc 100 0,65 0,80

Te re bi na

  477,0 iłc, młc 60 20 10 10 0,63 0,83

  555,3 młc, psc 100 0,71

  603,0 iłc, 60 20 10 10 0,80 0,87

  684,4 młc, iłc 90 10 0,82

  717,2 Cv młc 90 10 0,83 Hucz wy

Te re bin IG 5

  553,8

Cn

młc 95 5 0,57 0,62

Dę bli na

  579,0 psc,węg 70 10 20 0,60 0,70

  719,9 iłc 70 10 20 0,63 0,75

  780,2 młc 80 5 15 0,66 0,82

  920,2 młc 85 15 0,75

1080,2 młc 40 10 50 0,76 Te re bi na

1253,0 Cv iłc, węg. 60 20 20 0,75 1,42 Hucz wy

T a  b e  l a  1  cd.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ty szow ce IG 2

  598,8 Cw młc 85 5 5 5 0,59 1,12
Dę bli na

  956,1 Cn młc 80 10 5 5 0,85 1,26

1247,6
Cv

psc 70 10 5 15 1,15 1,37
Hucz wy

1362,3 iłc 60 20 10 10 1,18

Ulhó wek IG 1

  900,0

Cn

młc 50 5 15 30 0,84 1,30
Dę bli na

1077,1 młc 70 10 5 15 0,85

1127,0 młc, psc 80 10 5 5 0,88 1,30 Te re bi na

1279,0

Cv

iłc 75 5 20 0,95 1,40

Hucz wy

1324,0 młc 70 15 15 1,00 1,20

1413,5 młc 60 5 35 1,03

1544,3 iłc 50 5 45 1,02 1,25

1662,0 iłc, młc 60 10 30 1,05 1,40

War ka IG 1

2432,0

Cn

psc, młc 60 10 15 15 0,72 0,93

Te re bi na2468,6 psc 60 10 20 10 0,74 0,87

2478,0 psc, młc 70 10 10 10 0,74 1,02

2622,5 Cv iłc 70 10 20 0,76

Hucz wy

Wil ga IG 1

2450,0

Cw

młc 70 20 10 0,55 0,97

2461,4 psc 50 20 30 0,56 0,65

2464,0 psc 60 10 30 0,55 0,70

2471,9 psc 60 20 20 0,55

2475,8 łpk węg. 60 10 30 0,58

2476,5 iłc węg. 90 10 0,64

2496,1 psc, młc 60 10 30 0,63

2498,4 młc 75 15 10 0,65

2541,5 młc 90 10 0,66 1,19

lu bel ska

2600,8 psc 70 10 20 0,64 0,75

2728,3 młc 70 5 20 5 0,66 0,91

2769,5 iłc 80 10 10 0,73

2830,9 psc 80 10 10 0,69 0,83

2880,0 psc, młc 80 10 5 5 0,64 0,79

2937,5 młc, psc 60 20 10 10 0,68 0,90

3012,0
Cn

iłc, młc 10 10 10 50 20 0,62 0,84
Te re bi na

3065,6 iłc 80 5 15 0,60 1,02

3094,2 Cv młc, psc 60 20 10 10 0,75 Hucz wy

Ze mbo rzy ce 1 1843,3 Cv łpk, węg 70 20 10 0,85 Hucz wy

Ze mbo rzy ce 4
2330,2

Cv

młc 80 5 10 5 0,84
Hucz wy

2634,0 młc 70 10 5 15 0,86 1,10

Zu bo wi ce IG 5

1048,1

Cn

młc, psc 90 10 0,81

Dę bli na1176,2 łpk, węg 100 0,83

1263,1 młc 90 10 0,82

1320,2 łpk, węg 100 0,76
Te re bi na

1551,3 młc 80 10 10 0,84

Zu bo wi ce IG 5

1684,1

Cv

iłc 80 10 10 0,86

Hucz wy1819,5 iłc 70 10 20 0,88

1945,1 iłc 70 10 10 10 0,92

T a  b e  l a  1  cd.



Ob ja śnie nia do ta bel 1–3:

Ctn — tur nej; Cw — west fal; Cn — na mur; Cv — wi zen; C1 — kar bon dol ny; iłc — iłowiec; młc — mułowiec;
łpk — łupek; psc — pia sko wiec; wap — wa pień; węg. — wę giel; mrl — mar giel; wit. — wi try nit; iner. —
iner ty nit; lip. — lip ty nit; sap. — aso cja cja or ga nicz no-mi ne ral na typu sa pro pe lo we go; bit. — bi tu min; Ro, r

— uśred nio na war tość re flek syj ności wi try ni tu lub bi tu mi nu „in situ” mie rzo na w świe tle nie spo la ry zo wa -
nym; Rmax*— uśred nio na mak sy mal na re flek syj ność wi try ni tu lub bi tu mi nu mie rzo na w świe tle spo la ry zo -
wa nym;. Rred. — uśred nio na war tość re flek syj no ści wi try ni tu po chodzącego z re de po zy cji 

Explan ati ons to Ta bles 1–3:

Ctn —To urn ais ian; Cw — West phal ian; Cn — Na mur ian; Cv — Vi sean; C1 — Lo wer Car bon ife rous; iłc — silt stone; młc —
mud stone; łpk — shale; psc — sand stone; wap — li mes tone; węg. — coal; mrl — marl; wit. — vi trin ite; iner. — in ert ini te;
lip. — lip tin ite; sap. —  or gano-mi ner al as soc iati on sa prop elic type; bit. — bi tum en; Ro, r — ran dom va lue of the vi trin ite re -
flect ivity in un pol ari zed li ght; Rmax*— ran dom ma xim um va lue of the vi trin ite re flect ivity in po lar ized li ght;. Rred. — ran dom
va lue of the re work ed vi trin ite 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Żabie niec 1

2215,0

Cw

młc, psc 60 25 15 0,62 1,28

lu bel ska
2526,6 młc, ilc 60 20 15 5 0,60 1,08

2628,3 młc 70 20 10 0,61 1,14

2773,6 ilc 70 15 10 5 0,61 1,30

2782,5 psc 60 25 15 0,62 1,28
Dę bli na

2793,9

Cn

młc, psc 60 30 10 0,61 1,00

2917,3 iłc 80 5 10 5 0,62 1,05

Te re bi na2924,7 iłc 70 15 10 5 0,62 0,97

3056,4 iłc 80 15 5 0,64 0,97

Żebrak IG 1
1303,5

Cw+n

łpk 70 10 15 5 0,56 0,67
Dę bli na

1328,1 iłc 65 20 15 0,62

Żele chów 1 1371,5 Cv wap 40 10 15 35 5 0,64 1,20 Hucz wy

Żyrów 2

2803,0

Cw

młc 70 20 10 0,53
Ma gnu sze wa

2858,9 młc 50 15 35 0,55

2997,1 psc 20 20 60 0,56 0,67
lu bel ska

3033,7 psc 30 20 50 0,56

T a  b e  l a  1  cd.
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Skład pe tro gra ficz ny roz pro szo nej
ma te rii or ga nicz nej (%) Ro, r

Rmax*

(%)

Rred.

(%)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Biały Bór 3
3206,5

Ctn

psc 80 10 5 5 0,65 0,92 Sąpol na

3291,0 iłc 60 10 20 10 0,72 1,14

Białogard 3 3175,6 Ctn psc, iłc 50 25 5 20 0,82 1,15 Go zdu

Białogard 10 3161,8 Ctn wap, iłc 45 25 5 25 0,83 1,22 Sąpol na

Bie li ca 1

3407,0

Ctn

wap 55 20 10 15 0,83 1,30

Sąpol na
3447,5 młc 50 20 5 25 0,84 1,10

3585,0 łpk 65 5 30 0,86 1,60

3707,3 mrl 60 10 5 25 0,88 1,12

Bie sie kierz 1

2890,5

Ctn

młc 50 10 20 20 0,98 1,30

Go zdu

2925,5 iłc 10 5 60 25 1,00 1,80

2929,0 psc 50 30 10 10 1,30 2,70

2929,1 iłc 50 20 20 10 1,80* 2,60

2967,0 psc 65 20 10 5 1,10 1,30

3106,9 psc 65 30 5 1,20 1,25

Chmiel no 1

3595,1

Ctn

młc 70 25 5 0,75 1,13
Go zdu

3889,5 młc 70 20 10 0,74

3956,2 młc 75 15 10 0,75 1,17

Sąpol na
4014,1 iłc 70 20 10 0,77 1,15

4132,7 młc 70 5 20 5 0,80 1,20

4197,7 iłc 70 10 10 10 0,82 1,29

Da sze wo R3p

3190,0

Ctn

psc 40 10 20 20 10 0,58 1,25

Go zdu3199,6 wap 40 10 20 20 10 0,62 0,95

3242,0 iłc 20 10 30 30 10 0,65 1,45

3366,0 wap, iłc 30 10 25 20 15 0,69 1,44 Sąpol na

Da sze wo 19k 3230,2 Ctn iłc 25 25 20 25 5 0,64 1,16 Sąpo l na

Da sze wo 17p

3434,0

Ctn

iłc 40 20 20 10 10 0,70 1,00

Sąpol na3472,6 Iłc 50 10 30 10 0,70 1,05

3501,3 iłc 30 10 20 30 10 0,72 1,43

Drze wia ny 1

2485,8

Ctn

młc 40 15 25 20 0,54 0,96
Drze wian

2618,0 iłc 50 10 20 10 10 0,62 0,74

2897,5 młc, psc 50 15 15 10 10 0,67 0,81 Go zdu

3180,3 iłc 55 20 10 10 5 0,70 1,23 Sąpol na

Dy go wo 1

3450,0

Ctn

iłc 45 20 5 20 10 0,84 1,40

Go zdu3625,5 młc, psc 45 20 15 10 10 0,82 1,26

3749,0 młc 40 20 20 20 1,50

T a  b e  l a  2a

Ana li za mi kro sko po wa ma te rii or ga nicz nej roz pro szo nej w utwo rach kar bo nu
na ob sza rze po mor skim (stre fa Ko sza lin–Wierz cho wo)

Micro sco pi cal ana ly sis of the or ga nic mat ter di sper sed in the Car bo ni fe rous se di ments
on the Po me ra nia area (Ko sza lin– Wierz cho wo zone)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Dy go wo 1
3804,0

Ctn

młc, psc 30 50 15 5 0,76 1,38 Go zdu

3930,0 iłc 40 20 10 10 20 0,83 1,28 Sąpol na

Dź wi rzy no 3

2860,0

Ctn

wap 40 30 10 10 10 0,63 0,85

Go zdu
3010,5 wap 20 50 15 10 5 0,76 1,08

3031,0 iłc 30 30 20 10 10 0,75 1,03

3094,0 iłc 50 20 10 10 10 0,82 1,12

Go rzysław 2
2619,0

Ctn

iłc 65 25 10 1,20 1,48
Sąpol na

2819,8 psc, iłc 80 20 1,20 1,34

Go rzysław 8
3151,7 Cw iłc 85 15 0,91 1,43 Wo li na

3216,8 Ctn iłc,psc 55 15 10 15 5 0,95 1,21 Sąpol na

Go rzysław 9

3155,5

Ctn

wap, iłc 40 20 30 10 1,10 1,34

Sąpol na

3164,3 wap, iłc 50 15 25 10 1,19 1,50

3180,5 wap, iłc 40 20 20 20 1,20 1,60

3183,0 wap, iłc 50 15 25 10 1,24 1,80

3197,4 wap, iłc 40 10 30 20 1,26 1,80

3201,5 wap 30 15 35 20 1,30 1,85

Gozd 3 2579,2 Ctn psc, iłc 60 10 10 20 0,52 0,65 Go zdu

Grzyb ni ca IG 1

2629,5

Ctn

młc 40 40 5 15 0,72

Go zdu

2629,7 młc 40 20 25 15 0,73

2640,9 młc 65 20 10 5 0,75 1,20

2702,0 młc 60 20 20 0,75

2864,8 młc 60 10 10 20 0,76 1,25

2923,2 młc 60 20 10 10 0,78

Ka mień Po mor ski 7

3275,2

Cw

iłc 80 20 1,40
Regi

3362,0 psc, iłc 60 10 15 15 1,42 1,72

3409,0 iłc, psc 90 10 1,51* Wo li na

Kar si na 1
2243,4

Ctn

psc 70 10 10 10 0,67 1,28
Drze wian

2481,5 psc 60 20 10 5 5 0,69 1,21

Kłani no 3

2505,0

Ctn

psc 65 15 10 5 5 0,46 0,65

Go zdu

2632,0 psc 65 15 15 5 0,53 0,85

2768,1 psc 40 60 0,57 1,50

3039,2 psc 30 40 25 5 0,55 0,84

Ko sza lin IG 1

2349,3

Cv

młc 60 10 20 10 0,54 0,80

2398,5 młc, psc 60 15 25 0,58 0,78

Drze wian

2410,7 iłc 40 20 10 20 10 0,55 1,06

2532,0 młc 80 10 10 0,59 0,85

2500,9 młc 40 20 40 0,58 0,81

2583,1 iłc 30 20 20 30 0,58 0,74

2644,3 psc 80 5 15 0,66 1,22

2697,4 młc 30 25 20 15 10 0,54 1,23

2701,3 iłc 70 20 10 0,54 0,87

2723,2 młc 70 10 20 0,73 1,08

2759,3 psc 40 10 50 0,63 0,79

T a  b e  l a  2 a  cd.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ko sza lin IG 1
2858,7

Cv

młc 80 20 0,68 1,01
Drze wian

2987,8 psc 65 5 30 0,68 0,83

Niekłoni ce 1 2545,5 Ctn iłc 60 10 25 5 0,45 0,74 Go zdu

Ro sno wo 1
3103,0

Ctn

iłc 50 25 25 1,10 1,85 Drze wian

3267,8 młc 60 20 20 1,10 2,00 Go zdu

Rze cze ni ca 1
2908,4

Ct

iłc 80 5 15 1,00 1,68
Sąpol na

2947,0 iłc 70 10 20 1,05 1,65

Sar bi no wo 1

2492,5 Cw młc 70 10 20 0,50 0,88 Wo li na

2522,0

Cv

psc, iłc 70 10 20 0,54 0,92

Drze wian
2560,5 iłc 60 30 10 0,53 0,84

2657,2 psc 75 10 15 0,60 1,30

2716,0 iłc 60 10 5 20 5 0,74 1,17

Strze że wo 1
3520,2

Cw

psc 90 10 1,28 1,68 Regi

3811,5 psc, młc 75 20 5 1,35 1,79 Wo li na

Trze busz 1 2846,0 Cw psc, młc 65 20 10 5 1,05 1,25 Regi

Ustro nie IG 1
3145,0

Ctn

młc, psc 80 10 5 5 0,89 1,42
Drze wian

3169,9 psc, iłc 70 15 10 5 0,90 1,50

T a  b e  l a  2 a  cd.
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T a  b e  l a  2b

Ana li za mi kro sko po wa ma te rii or ga nicz nej roz pro szo nej w utwo rach kar bo nu
na ob sza rze po mor skim (stre fa Mo racz–Byczyna)

Micro sco pi cal ana ly sis of the or ga nic mat ter di sper sed in the Car bo ni fe rous se di ments
on the Po me ra nia area (Mo racz–Byczyna zone)
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Skład pe tro gra ficz ny roz pro szo nej
ma te rii or ga nicz nej (%) Ro, r

Rmax*

(%)

Rred.

(%)
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Cza pli nek IG 1

5250,0

Cn

iłc 50 10 20 20 2,60*

Nada rzyc5262,0 iłc 60 10 20 10 1,77*

5330,0 iłc 70 10 10 10 1,83* 2,30

5712,0

Cv

iłc 60 10 20 10 2,12*

Łobż on ki

5773,5 iłc 60 20 10 10 2,15* 2,70

5909,0 wap 60 10 20 10 2,70* 3,15

5911,0 młc 60 10 20 10 2,93* 3,90

6006,0 młc 65 20 10 5 3,12* 3,22

Mo racz IG 1

4269,0

Cn

iłc 80 15 5 1,45 2,00

Nada rzyc

4275,0 iłc 80 10 10 1,50* 1,55

4283,0 iłc 90 10 1,50* 2,00

4290,0 iłc 90 5 5 1,40 1,98

4403,0

Cv

iłc 90 5 1,60* 2,17

4619,0 iłc, wap 85 5 5 5 1,87* 1,97
Cza plin ka

4631,0 młc 80 10 2,00* 2,98

4693,6 iłc 80 5 5 10 1,90* 2,20
Łobż on ki

4713,1 młc, psc 80 10 5 5 1,85* 2,00

Pia ski PIG 2
3817,0

Cv

młc 90 10 0,96 1,27
Cza plin ka

4562,0 młc 80 15 5 1,02 1,43

Wil cze IG 1
4799,5

Cv

psc 60 30 5 5 1,25 1,65
Łobż on ki

4989,0 psc 60 40 1,40 2,00

Za bar to wo 1 4691,2 Cv młc 80 15 5 1,60* 2,34 Łobż on ki

Za bar to wo 2 

4410,0

Cv

młc 70 20 10 1,56* 1,69

Łobż on ki4548,0 młc 70 20 10 1,67* 1,94

4565,0 młc 60 25 15 1,69* 1,96

By czy na 1
5668,2

Cv

młc 70 10 15 5 2,50* 3,00
Łobż on ki

5671,5 młc 70 10 15 5 2,75* 3,30
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T a  b e  l a  2c

Ana li za mi kro sko po wa ma te rii or ga nicz nej roz pro szo nej w utwo rach kar bo nu
na ob sza rze Bałtyku

Micro sco pi cal ana ly sis of the or ga nic mat ter di sper sed in the Car bo ni fe rous se di ments
on the Bal tic area
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Skład pe tro gra ficz ny roz pro szo nej
ma te rii or ga nicz nej (%) Ro, r

Rmax*

(%)

Rred.

(%)
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K1

3958,5

Cw

młc 70 20 5 5 3,70*
Regi

3961,0 młc 70 20 10 3,05*

3963,5 młc 70 15 5 10 2,70*
Wo li na

3966,7 młc 85 10 5 2,40*

K9

3882,5

Cw

iłc 80 20 1,18 1,90

Wo li na3967,3 psc/iłc 70 25 1,07 1,21

3983,3 iłc 80 20 1,15

L2

2596,6
Cw

młc 80 20 1,20 1,40
Wo li na

2598,9 iłc 80 10 5 5 1,22 1,63

2677,4

Cv

iłc 60 25 15 1,27 1,70

Go zdu2681,2 wap 70 10 20 1,16

2683,5 wap 80 10 5 5 1,05 1,30
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T a  b e  l a  3

Ana li za mi kro sko po wa ma te rii or ga nicz nej roz pro szo nej w utwo rach kar bo nu
na ob sza rze NW obrze że nia Gór Świę to krzy skich

Micro sco pi cal ana ly sis of the or ga nic mat ter di sper sed in the Car bo ni fe rous se di ments
on the NW mar gin of the Świę to krzy skie Mts
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Skład pe tro gra ficz ny roz pro szo nej
ma te rii or ga nicz nej (%) Ro, r

Rmax*

(%)

Rred.

(%)
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Bu dzi sze wi ce  IG 1

5061,0

Cv

wap 60 40 2,20*

5382,0 iłc, młc 30 10 30 30 2,35*

5384,0 iłc 25 75 2,40*

5450,0 iłc 20 20 30 30 2,60* 3,50

5627,0 iłc, młc 40 20 20 20 2,63*

Bu ków 2 5145,7 C1 młc 50 10 10 20 2,73* 3,80

Nie świn PIG 1

2330,0

Cv

iłc, psc 75 15 10 1,70*

2336,0 młc 60 20 20 1,70* 2,00

2341,0 iłc, młc 60 10 30 1,70* 2,00

2343,7 młc 60 5 5 30 1,73* 1,93

Opocz no PIG 2

2996,7

Cw

psc 100 2,44* 3,28

3006,3 łpk 100 2,22* 3,27

3015,5 psc 100 2,54* 3,37

Ostałów PIG 2

2513,0

Cw

iłc 80 20 1,60 2,08

2555,8 młc 90 10 1,64 2,10

2615,5 iłc 90 10 1,60 1,99

2677,1 psc 90 10 1,88*

2804,7 iłc 90 10 1,86* 1,97

2849,1 iłc 95 5 1,75 1,82

Przy su cha 1

2760,0

Cw

młc 80 20 2,08*

2837,0 iłc 75 25 2,12*

3026,0 młc 70 25 5 2,12* 2,93

3149,0 iłc 70 30 2,20*

3388,0 psc 70 30 2,24* 3,37

3416,0 iłc 70 20 10 2,25*

3417,0 iłc 70 10 15 5 2,26* 3,61

Rad wa nów IG 1

1690,8

Cv

młc 50 20 20 10 1,90*

1733,2 iłc 50 20 20 10 2,00*

1890,6 młc 60 20 20 2,30*

2059,3 psc, iłc 60 30 10 2,33*

2151,2 iłc 60 25 10 5 2,44*

2498,0 młc 50 25 15 10 2,50*

2578,6 psc, młc 40 40 15 5 2,70*

Żere cho wa 1
4126,1

Cv

młc 60 25 10 5 1,90 2,40

4139,2 młc 70 15 10 5 2,08 2,50
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TABLICA I

Fot. 1. Pa sem ko wi try ni tu, fu zy nit oraz in er to de try nit. Otwór Świd nik IG 1, głęb. 1787,3 m; wi zen gór ny, 

fm Hucz wy. Ro, r = 0,75%. Światło białe, imer sja ole jo wa. 1 cm = 50 µm.

Lay er of vi tri ni te, fu si ni te and in er to de tri ni te. Świd nik IG 1 bo re ho le, depth 1787.3 m; Upper

Vi se an; Hucz wa Fm. Ro, r = 0.75%. Whi te li ght, oil im mer sion. 1 cm = 50 µm.

Fot. 2. Ten sam ob raz co na fot. 1 po wzbu dze niu flu ore scen cji w świe tle nie bie skim. Wi try nit słabo
flu ory zu je w ko lo rze bru nat nym, licz ny spo ry nit flu ory zujący w ko lo rze żółtym i żółto-po ma ra ń -
czo wym oraz flu ory zująca w ko lo rze żółto-zie lo nym aso cja cja or ga nicz no-mi ne ral na typu bi tu -

micz ne go (sa pro pel). Światło nie bie skie. 1 cm = 50 µm. 

The same view as on Fot. 1 in flu ore scen ce mode (blue li ght exci ta tion). Very weak flu ore scent
vi tri ni te brown in co lo ur; abun dant yel low and oran ge flu ore scing spo ri ni te and or ga no-mi ne ral

as so cia tion bi tu mi nous type (sa pro pel). Blue li ght, dry. 1 cm = 50 µm.

Fot. 3. La mi ny wi try ni tu, okru chy wi tro de try ni tu oraz in er to de try ni tu. Otwór Ru skie Pia ski IG 2,

głęb. 2393,0 m; wizen, fm Hucz wy. Ro, r = 0,96%. Światło białe, imer sja ole jo wa. 1 cm = 20 µm.

La mi nae of vi tri ni te, chips of vi tro de tri ni te and in er to de tri ni te. Ru skie Pia ski IG 2 bo re ho le,

depth 2393.0 m; Visean, Hucz wa Fm. Ro, r = 0.96%. Whi te li ght, oil im mer sion. 1 cm = 50 µm.

Fot. 4. Ani zo tro po wy stały bi tu min współwy stę pujący z masą mi ne ral no-or ga niczną typu bi tu micz -
nego (sa pro pel) (nie flu ory zu je). Otwór Cza pli nek IG 1, głęb. 5250,0 m; na mur, fm Nada rzyc.

Rmax = 2,60%. Światło białe, imer sja ole jo wa. 1 cm = 20 µm.

Ani so tro pic so lid bi tu men in mi ne ra l-or ga nic as so cia tion of bi tu mi nous type not flu ore scen ce
(sa pro pel). Cza pli nek IG 1 bo re ho le, depth 5250.0 m; Na mu rian; Nada rzy ce Fm. Rmax = 2.60%.

Whi te li ght, oil im mer sion. 1 cm = 20 µm.

Fot. 5. Pa smo wi try tu zbu do wa ne z ko lo te li ni tu im pre gno wa ne go pi ry tem oraz wi tro de try nit. Otwór
Mo racz IG 1, głęb. 4283,0 m; na mur, fm Nada rzyc. Ro, r = 1,50%. Światło białe, imer sja ole jo -

wa. 1 cm = 20 µm.

Lay er of vi tri te im pre gna ted of py ri te and vi tro de tri ni te. Mo racz IG 1 bo re ho le, depth 4283.0;

Na mu rian; Nada rzy ce Fm. Ro, r = 1.50%. Whi te li ght, oil im mer sion. 1 cm = 20 µm.

Fot. 6. Tri ma ce ryt: wi try nit, in er ty nit (se mi fu zy nit, fu zy nit, skle ro ty nit), lip ty nit oraz pi ryt. Otwór Do -
ro hu cza IG 1, głęb. 1345,5 m; west fal, fm lu bel ska. Ro, r = 0,84%. Światło białe, imer sja ole jo wa. 

1 cm = 20 µm

Tri ma ce ri te: vi tri ni te, in er ti ni te (se mi fu si ni te, fu si ni te, sc le ro ti ni te), lip ti ni te and py ri te. Do ro -
hu cza IG 1 bo re ho le, depth 1345.5 m; West pha lian; Lu blin Fm. Ro, r = 0.84%. Whi te li ght, oil

immer sion. 1 cm = 20 µm.
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TABLICA II

Fot. 1. Wi try nit in situ sta no wiący lo kal nie spo iwo typu kon tak to we go, sku pi ska bez struk tu ral nej aso -
cja cji mi ne ral no-or ga nicz nej typu bi tu micz ne go (sa pro pel) oraz pi ryt. Otwór Da sze wo R3p,

głęb. 3199,0 m; tur nej, fm Go zdu Ro, r = 0,58%. Światło białe, imer sja ole jo wa; 1 cm = 20 µm.

Vi tri ni te in situ lo ca ly for ming con tact-po re ce ment and con cen tra tion of struc tu re less or ga no -
mi ne ral associa tion bi tu mi nous type (sa pro pel) and py ri te. Da sze wo R3p bo re ho le, depth

3199.0 m; To ur na isian, Gozd Fm. Ro, r = 0.58%. Whi te li ght, oil im mer sion. 1 cm = 20 µm.

Fot. 2. So czew ka wi try ni tu, wi tro de try nit, ma kry nit oraz from bo idal ny pi ryt. Otwór Go rzysław 8,

głęb. 3216,8 m; tur nej, fm Sąpol na. Ro, r = 0,95%. Światło białe, imer sja ole jo wa. 1 cm = 20 µm.

Lan ce of vi tri ni te, vi tro de tri ni te, ma cri ni te and py ri te fram bo ids. Go rzysław 8 bo re ho le, depth

3216.8 m; To ur na isian, Sąpol no Fm. Ro, r = 0.95%. Whi te li ght, oil im mer sion. 1 cm = 20 µm.

Fot. 3. Te li nit z za cho waną struk turą ko mór kową i ko mór ka mi wypełnio ny mi re zy ni tem (w prze kro ju
podłużnym), wi tro de try nit oraz pi ryt. Otwór Żabie niec 1, głęb. 2773,6 m; west fal, fm lu bel ska.

Ro, r = 0,61%. Światło białe, imer sja ole jo wa. 1 cm = 20 µm. 

Te li nit with pre se rved cel lu lar struc tu re and re si ni te cell fil lings (axial sec tion), vi tro de tri ni te
and py rite. Żabie niec 1 bo re ho le, depth 2773.6 m; West pha lian, Lu blin Fm. Ro, r = 0.61%. Whi te

li ght, oil im mer sion. 1 cm = 20 µm.

Fot. 4. Fu zy nit o po kru szo nych ścian kach ko mó rek, sku pie nia from bo idal ne go pi ry tu. Otwór Kar si na 1,

głęb. 2243,4 m; tur nej, fm Drze wian. Ro, r = 0,65%. Światło białe, imer sja ole jo wa. 1 cm = 20 µm.

Fu si ni te with bro ken cell walls and con cen tra tions of py ri te fram bo ids. Kar si na 1 bo re ho le, depth

2243.4 m; To ur na isian, Drze wia ny Fm. Ro, r = 0.65%. Whi te li ght, oil im mer sion. 1 cm = 20 µm.

Fot. 5. La mi na i so czew ki wi try ni tu, bez struk tu ral ny se mi fu zy nit, fu zy nit oraz wi tro de try nit. Otwór
Ma gnu szew IG 1, głęb. 2965,5 m; west fal, fm Dę bli na. Ro, r = 0,65%. Światło białe, imer sja ole -

jo wa. 1 cm = 20 µm.

La mi na and lan ces of vi tri ni te, struc tu re less se mi fu si ni te, fu si ni te and vi tro de tri ni te. Ma gnu -
szew IG 1 bo re ho le, depth 2965.5 m; West pha lian, Dę blin Fm. Ro, r = 0.65%. Whi te li ght, oil im -

mer sion. 1 cm = 20 µm.

Fot. 6. Skle ro ty nit oraz from bo idal ny pi ryt. Otwór Kłani no 3, głęb. 2768,1 m; tur nej, fm Go zdu;

Ro, r = 0,57%. Światło białe, imer sja ole jo wa. 1 cm = 20 µm.

Sc le ro ti ni te and py ri te fram bo ids. Kłani no 3 bo re ho le, depth 2768.1 m; To ur na isian, Gozd Fm.

Ro, r = 0.57%. Whi te li ght, oil im mer sion. 1 cm = 20 µm
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TABLICA III

Fot. 1. Owal ne ciało re zy ni tu, so czew ki i okru chy wi tro de try ni tu oraz sku pie nia from bo idal ne go pi ry tu.
Otwór Stę ży ca 2, głęb. 2293,5 m; west fal, fm lu bel ska. Ro, r = 0,68%. Światło białe, imer sja ole -

jowa. 1 cm = 20 µm.

Oval-s ha ped body of re si ni te, len ces and chips of vi tro de tri ni te  and py ri te fram bo ids. Stę ży ca 2
bo re ho le, depth 2293.5 m; West pha lian, Lu blin Fm. Ro, r = 0.68%. Whi te light, oil im mer -

sion.1 cm = 20 µm.

Fot. 2. Ten sam ob raz co na fot. 1 po wzbu dze niu w świe tle nie bie skim. In ten syw nie flu ory zujący
w kolo rze żółtym re zy nit oraz nie licz ny lip to de try nit. Światło nie bie skie, imer sja ole jo wa.

1 cm = 20 µm.

The same view as on Fot. 1 in flu ore scen ce mode (blue li ght exci ta tion). In ten sive ly yel low

flu ore scing re si ni te and lip to de tri ni te. Blue li ght, oil im mer sion. 1 cm = 20 µm.

Fot. 3. So czew ka al gi ni tu in ten syw nie flu ory zująca w ko lo rze żółtym, bru nat ny bi tu mi nit, żółto -po ma -
ra ńczo wy lip to de try nit, spo ry nit oraz zie lon ka wo flu ory zująca aso cja cja or ga nicz no -mi ne ral na
typu bi tu micz ne go (sa pro pel). Otwór Dy go wo 1, głęb. 3625,1 m; tur nej, fm Go zdu. Ro, r = 0,82%.

Światło nie bie skie, obiek tyw su chy. 1 cm = 20 µm.

In ten sive ly, yel low flu ore scing len ce of al gi ni te, bi tu mi ni te brown in co lo ur, yel low to oran ge
lip to de tri ni te, spo ry ni te and or ga no-mi ne ral as so cia tion bi tu mi nous type (sa pro pel) gre enish in
co lo ur. Dy go wo 1 bo re ho le, depth 3625.1 m; To ur na isian, Gozd Fm. Ro, r = 0.82%. Blue li ght,

dry. 1 cm = 20 µm.

Fot. 4. So czew ka al gi ni tu flu ory zująca w ko lo rze ja snożółtym. Otwór Gar wo lin 1, głęb. 2239,3 m;

west fal, fm lu bel ska. Ro, r = 0,62%. Światło nie bie skie, obiek tyw su chy. 1 cm = 20 µm.

Yel low flu ore scing len ce of al gi ni te. Gar wo lin 1 bo re ho le, depth 2239.3 m; West pha lian, Lu b -

lin  Fm. Ro, r = 0.62%. Blue li ght, dry. 1 cm = 20 µm. 

Fot. 5. Frag ment ma kro spo ry, mi kro spo ra oraz lip to de try nit flu ory zujące in ten syw nie w ko lo rze
żół tym do po ma ra ńczo wo bru nat ne go. Otwór Strzel ce IG 2, głęb. 477,0 m; na mur, fm Te re bi na.

Ro, r = 0,70%. Światło nie bie skie, obiek tyw su chy. 1 cm = 20 µm.

Part of ma cro spo ra, micro spo ra and lip to de tri ni te in ten sive ly yel low to oran ge brown flu ore -
scing. Strzel ce IG 2 bo re ho le, depth 477.0 m; Na mu rian, Te re bin Fm. Ro, r = 0.70%. Blue li ght,

dry. 1 cm = 20 µm. 

Fot. 6. In ten syw nie flu ory zująca w ko lo rze żółtym wstążka ku ty ni tu oraz lip to de try nit. Otwór Stę ży ca
2, głęb. 2293,5 m; west fal, fm lu bel ska. Ro, r = 0,68%. Światło nie bie skie, obiek tyw su chy.

1 cm = 20 µm.

Belt of cu ti ni te in ten sive ly yel low flu ore scing and lip to de tri ni te. Stę ży ca 2 bo re ho le, depth

2293.5 m; West pha lian, Lu blin Fm. Ro, r = 0.68%. Blue li ght, dry. 1 cm = 20 µm. 
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TABLICA IV

Fot. 1. Or ga nicz no-mi ne ral na masa pod sta wo wa typu bi tu micz ne go (sa pro pel) za wie rająca drob ne
cząstki bi tu minu oraz licz ne sku pie nia from bo idal ne go pi ry tu. Otwór Białopo le IG 1, głęb.

773,0 m; na mur, fm Te re bi na. Ro, r = 0,72%. Światło białe, imer sja ole jo wa. 1 cm = 50 µm.

Or ga no-mi ne ral gro und mass bi tu mi nous type (sa pro pel) with fine par tic les of bi tu men and abun -
dant py ri te fram bo id. Białopo le IG 1 bo re ho le, depth 773.0 m; Na mu rian, Te re bin Fm. Ro, r = 0.72%.

Whi te li ght, oil im mer sion. 1 cm = 50 µm.

Fot. 2. Or ga nicz no-mi ne ral na masa pod sta wo wa typu bitumicznego (sa pro pel) flu ory zująca w ko lo rze
żółto-zie lo nym z ob fi tym lip to de try ni tem, so czew ka mi re zy ni tu oraz spo ry ni tem. Otwór Świd -
nik IG 1, głęb. 1876,2 m; wi zen gór ny, fm Hucz wy. Ro, r = 0,76%. Światło nie bie skie, obiek tyw

su chy. 1 cm = 50 µm.

Yel low-gre en flu ore scing or ga no-mi ne ral grou nd mass bi tu mi nous type (sa pro pel) with abun -
dant lip to de tri nite, len ces of re si ni te and spo ri ni te. Świd nik IG 1 bo re ho le, depth 1876.2 m;

Upper Vi se an, Hucz wa Fm. Ro, r = 0.76%. Blue li ght, dry. 1 cm = 50 µm. 

Fot. 3. Mi ne ral no-or ga nicz na masa pod sta wo wa typu bi tu micz ne go (sa pro pel) flu ory zująca w ko lo rze
zie lon ka wym z ob fi tym lip to de try ni tem oraz spo ry ni tem. Otwór Świd nik IG 1, głęb. 1085,0 m;

na mur, fm Dę bli na. Ro, r = 0,73%. Światło nie bie skie, obiek tyw su chy. 1 cm = 50 µm.

Gre enish flu ore scing or ga no-mi ne ral grou nd mass bi tu mi nous type (sa pro pel) with abun dant
lip to de tri ni te and spo ri ni te. Świd nik IG 1 bo re ho le, depth 1085.0 m; Na mu rian, Dę blin Fm.

Ro, r = 0.73%. Blue li ght, dry. 1 cm = 50 µm. 

Fot. 4. Stały bi tu min w szcze li nie, fu zy nit oraz in er to de try nit. Otwór Ty szow ce IG 2, głęb. 1362,3 m;

wi zen gór ny, fm Hucz wy. Ro, r = 1,15%. Światło białe, imer sja ole jo wa. 1 cm = 20 µm.

So lid bi tumen in micro frac tur, fu si ni te and in er to de tri ni te. Ty szow ce IG 2 bo re ho le, depth

1362.3 m; Upper Vi se an, Hucz wa Fm. Ro, r = 1.15%. Whi te li ght, oil im mer sion. 1 cm = 20 µm.

Fot. 5. Stały bi tu min w prze strze ni po ro wej w pod sta wo wej ma sie mi ne ral no-or ga nicz nej typu bi tu -
micz ne go (sapro pel). Otwór  Bie sie kierz 1, głęb. 2929,1 m; tur nej, fm Go zdu. Ro, r = 1,80%.

Światło białe, imer sja olejowa; 1 cm = 20 µm.

So lid bi tumen  in po res in the mi ne ra l-or ga nic gro und mass bi tu mi nous type (sa pro pel). Bie sie -
kierz 1 bo re ho le, depth 2929.1 m; To ur na isian, Gozd Fm. Ro, r = 1.80%. Whi te li ght, oil im mer -

sion. 1 cm = 20 µm.

Fot. 6. Im pre gna cja bi tu micz na w prze strze ni po ro wej pia skow ca in ten syw nie flu ory zująca w ko lo rze
po ma ra ń czo wo-czer wo nym. Otwór Kar si na 1, głęb. 2481,5 m; tur nej, fm Drze wian. Ro, r = 0,69%.

Światło nie bie skie, obiek tyw su chy. 1 cm = 20 µm.

Bi tu mi nous  im pre gna tions (in ten sive ly oran ge-re dish flu ore scing) in san dy bed. Kar si na 1 bo re -

ho le, depth 2481.5 m; To ur na isian, Drze wia ny Fm. Ro, r = 0.69%. Blue li ght, dry. 1 cm = 20 µm.
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