
piaski kwarcowe z pojedynczo wystêpuj¹cymi ziarnami
skaleni potasowych. Wœród ziaren kwarcu przewa¿aj¹ ziar-
na obtoczone (37%) nad ostrokrawêdzistymi (6%). Ziarna
ostrokrawêdziste maj¹ pokrój wyd³u¿ony, sztyletowaty.
Kwarc zawiera czêsto wrostki magnetytu, rutylu i ³yszczy-
ków oraz wykazuje faliste œciemnianie œwiat³a. Wœród
minera³ów ciê¿kich po³owê ziaren stanowi¹ minera³y nie-
przezroczyste. W grupie minera³ów przezroczystych naj-
liczniejszy jest cyrkon (do 42% ), a ponadto wystêpuje
epidot, rutyl, turmalin i dysten. We frakcjach 0,2–0,5 mm
reliktowo wystêpuje glaukonit. W ods³oniêciach, piaski te
nie wykazuj¹ ¿adnej orientacji teksturalnej, a frakcja pylasta
i ilasta wystêpuje nieregularnie w formie spoiwa kontakto-
wego lub koncentracji gniazdowych (rejon Gaw³ówki),
b¹dŸ tworzy cienkie warstwy i laminy (rejon Nowodworu).

Wykonane badania fazowe (XRD, IR) frakcji ilastej z
okolic Gaw³ówki wykaza³y, ¿e dominuj¹cym minera³em
jest kaolinit o niskim stopniu uporz¹dkowania struktury,
któremu w podrzêdnych iloœciach towarzyszy glaukonit i

œladowo Ca–smektyt. Odmienne proporcje iloœciowe sk³adu
mineralnego reprezentuj¹ frakcje ilaste z okolic Nowodwo-
ru. Tu tak¿e dominuje kaolinit, ale znacz¹co wzrasta udzia³
Ca–smektytu. Glaukonit wystêpuje w podobnych iloœciach.
Obserwacje przy u¿yciu mikroskopu skaningowego (SEM)
wykaza³y niski stopieñ uporz¹dkowania przestrzennego bla-
szek kaolinitu i prawie zupe³ny brak zrostów robakowatych.

Wykonane badania frakcji ilastej le¿¹cych poni¿ej zie-
lonych osadów wykaza³y obecnoœæ wy³¹cznie illitu i
glaukonitu. Cechy mineralogiczne i strukturalne frakcji
piaszczystej i minera³ów ciê¿kich s¹ zbli¿one do obserwo-
wanych w wy¿ej le¿¹cych piaskach. Pozwala to na okreœle-
nie piasków kwarcowych z kaolinitem jako pokryw
zwietrzelinowych rozwiniêtych na glaukonitowych osa-
dach eocenu-oligocenu tworz¹cych siê w warunkach
ciep³ego klimatu miocenu na wysoczyznach (rejon
Gaw³ówki) lub przemieszczonych w obrêb lokalnych
zbiorników jeziornych (rejon Nowodworu).
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Zmineralizowane szczeliny i spêkania w paœmie fliszo-
wym Karpat zawieraj¹ euhedralne kryszta³y kwarcu z
inkluzjami fluidalnymi o sk³adzie oscyluj¹cym od miesza-
niny gazów CH4 ± CO2 ± C2+ poprzez ropê nasycon¹ meta-
nem do nasyconych metanem wodnych roztworów.
Zgodnie z wynikami analizy strukturalnej przeprowadzo-
nej w p³aszczowinie magurskiej (Œwierczewska i in., 2000)
kwarc zawieraj¹cy wêglowodory mo¿e byæ skorelowany z
kolapsem póŸnoorogenicznym i wyniesieniem Karpat
Zewnêtrznych.

Wspó³wystêpowanie niemieszalnych faz: metanowej i
wodnej stwarza unikaln¹ mo¿liwoœæ estymacji warunków
pT bezpoœrednio z inkluzji fluidalnych. Uzyskane dane
mikrotermometryczne wskazuj¹ na rosn¹ce ciœnienie i
temperatury fluidów od niesfa³dowanego paleogenicznego
basenu œrodkowokarpackiego (odpowiednik fliszu podha-
lañskiego) poprzez p³aszczowinê magursk¹ do p³aszczowi-
ny dukielskiej. Temperatury krystalizacji obejmuj¹
stosunkowo szeroki zakres wartoœci w obrêbie basenu
paleogenicznego (130–205oC) w przeciwieñstwie do
poœrednich wartoœci w p³aszczowinie magurskiej
(155–210oC) i w¹skiego zakresu (195–220oC) dla p³asz-
czowiny dukielskiej.

Bior¹c pod uwagê wartoœæ 2,54 g/cm3
, jako œredni¹

gêstoœæ dla osadów fliszu karpackiego (M. Nemcok —
informacja ustna) i model mechanizmu otwierania i
wype³niania szczelin, z powtarzaj¹cymi siê re¿imami
hydrostatycznymi i litostatycznymi (Holbrook, 1999),
pozornie stosunkowo szeroki zakres ciœnieñ fluidów od 0,5

do 1,8 kbar w centralnym basenie paleogenicznym Karpat
(Central Carpathian Paleogene Basin) móg³ odzwiercie-
dlaæ stosunkowo sta³¹ g³êbokoœæ pogrzebania, odpowia-
daj¹c¹ 5–6 km. Podobnie ciœnienia, pomiêdzy 0,75–2,0
kba, w p³aszczowinie magurskiej odpowiadaj¹ gruboœci
7–8 km nadk³adu.

Zakres ciœnieñ w p³aszczowinie dukielskiej jednak¿e
jest znacz¹co szerszy (1,1–3,7 kbar) ani¿eli w pozosta³ych
jednostkach. Przyjmuj¹c mo¿liw¹ g³êbokoœæ 8–9 km, mak-
symalne ciœnienia fluidów musia³y znacz¹co przewy¿szaæ
obci¹¿enie litostatyczne, które mog³o odpowiadaæ warto-
œciom 2,1–2,3 kbar.

Mechanizmem dla otwierania cyklicznych spêkañ i dla
potencjalnie super litostatycznych ciœnieñ fluidów mog³a
byæ generacja gazu bogatego w metan wskutek zaawanso-
wanego termicznego krakingu ropy i kerogenu po³¹czona
ze wzrostem objêtoœci fluidu porowego. Przy tym mecha-
niŸmie gradient litostatyczny móg³ byæ osi¹gniêty w zbior-
niku ropy w warunkach hydrostatycznych, o ile tylko 1%
ropy zmieniony zosta³ w metan (Barker, 1990). Sk³ad izo-
topowy metanu, ekstrahowanego z inkluzji fluidalnych
obecnych w kwarcu fliszu karpackiego, jest wskaŸnikowy
dla termogenicznego suchego gazu ze ska³ o wysokiej doj-
rza³oœci, wspó³graj¹c tym samym ze wspomnianym wy¿ej
modelem.
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