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A b s t r a c t. In this study, we apply microscopic analysis to evaluate the

maturity of organic matter and characterise the macerals dispersed in the

Upper Eocene shale samples from the Hieroglyphic Formation (Silesian

Nappe, Outer Carpathians). The mean vitrinite reflectance values indicate

the presence of organic matter immature to hydrocarbon generation (Ro � 0.43%).

The main organic component dispersed in analysed samples is vitrinite,

characteristic of kerogen type III.
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Mikroskopowa analiza materii organicznej jest po-
wszechnie stosowana do okreœlania dojrza³oœci termicznej
i sk³adu macera³owego materii organicznej (MO) rozpro-
szonej w ska³ach osadowych (Taylor i in., 1998). Podsta-
wowym wskaŸnikiem petrologicznym, wykorzystywanym
w tej metodzie, jest refleksyjnoœæ huminitu i witrynitu (Ro%)
(Hackley, Cardott, 2016 i literatura cytowana). Na pod-
stawie szacunkowej analizy komponentów organicznych
(macera³ów) wystêpuj¹cych w próbce mo¿na równie¿ wy-
znaczyæ typ kerogenu dominuj¹cy w skale (Taylor i in.,
1998).

W artykule opisano wyniki badañ mikroskopowych
materii organicznej zawartej w 16 próbkach ska³ na-
le¿¹cych do formacji hieroglifowej w p³aszczowinie
œl¹skiej. W formacji tej wystêpuje kompleks ciemnych
turbidytów zdeponowanych przed g³ówn¹ faz¹ sedy-
mentacji ciemnych utworów mu³owcowych formacji
menilitowej, które s¹ wa¿nymi ska³ami macierzystymi
dla wêglowodorów karpackich (np. Kotarba, Koltun,
2006). Celem analizy by³o okreœlenie stopnia dojrza³oœci
materii organicznej, identyfikacja sk³adników organicz-
nych oraz wyznaczenie maksymalnych paleotemperatur
oddzia³uj¹cych na ska³y formacji hieroglifowej. Wyniki
badañ materii organicznej mog¹ uzupe³niæ dane uzyskane
we wczeœniejszych jej analizach (Zieliñska i in., 2017,
2020; Ziemianin, 2017; Ziemianin i in., 2015; Waliczek i in.,
2019, 2021 i literatura cytowana) i pos³u¿yæ do dalszych
prac nad rozpoznaniem termicznej historii Karpat zew-
nêtrznych.

OBSZAR BADAÑ I MATERIA£

Obszar badañ jest zlokalizowany w po³udniowym
obrze¿eniu p³aszczowiny œl¹skiej (ryc. 1A–B) na SE od
Krakowa (Pl – 1992; N: 49°48’12.16”, E: 20°10’27.82).
Ci¹g³y profil utworów paleogeñskich p³aszczowiny
œl¹skiej ods³ania siê w dolinie Stradomki, gdzie opróbowa-

no kompleks ska³ z górnej czêœci formacji hieroglifowej
(ryc. 1C–D), o mi¹¿szoœci 20 m (Waœkowska, 2015; Waœ-
kowska i in., 2016). Kompleks ten sk³ada siê z utworów
turbidytowych, w których dominuj¹ br¹zowe, brunatne
i ciemnoszare mu³owce, prze³awicaj¹ce cienkie mu³owce
zielone, drobnoziarniste i bardzo drobnoziarniste piaskow-
ce oraz bentonity (ryc. 1E). Utwory te zosta³y zdeponowa-
ne w g³êbokowodnym basenie œl¹skim we wczesnym
bartonie i charakteryzuj¹ siê podwy¿szon¹ zawartoœci¹
materii organicznej – ca³kowita zawartoœæ wêgla organicz-
nego TOC (total organic carbon) osi¹ga w nich do 2,85%.
Sedymentacja utworów eoceñskich odbywa³a siê w warun-
kach niskoenergetycznych, przy niedoborze tlenu oraz
ograniczonym dop³ywie materia³u klastycznego (Waœ-
kowska, 2015).

METODYKA

Mikroskopowe badania materii organicznej rozproszo-
nej w eoceñskich ³upkach p³aszczowiny œl¹skiej przepro-
wadzono przy u¿yciu mikroskopu AxioImager A1m firmy
Carl Zeiss, sprzê¿onego z zestawem fotometrycznym
MSP 200 firmy J&M GmbH, umo¿liwiaj¹cym pomiar
refleksyjnoœci witrynitu. Wyniki badañ przedstawiono w
formie uœrednionej wartoœci pomiarów refleksyjnoœci
witrynitu (Ro). Refleksyjnoœæ witrynitu zmierzono zgodnie
z wytycznymi normy ASTM D 7708-11 (2011).

Analizê macera³ów przeprowadzono w œwietle odbi-
tym bia³ym (identyfikacja macera³ów z grupy witrynitu
i inertynitu) oraz UV (identyfikacja macera³ów z grupy lip-
tynitu). Klasyfikacjê macera³ów przyjêto zgodnie z ustale-
niami ICCP – International Committee for Coal and

Organic Petrology (International..., 1998; 2001; Pickel i in.,
2017). Analizê iloœciow¹ materii organicznej wykonano
zgodnie z zaleceniami Taylor i in. (1998), przeliczaj¹c ok.
300 punktów intersekcyjnych na powierzchni ka¿dego
zg³adu.
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Ryc. 1. A, B – Lokalizacja poboru próbek ska³ do badañ na tle Karpat zewnêtrznych oraz na szczegó³owym szkicu geologicznym okolicy
Krzes³awic. C, D – Pozycja badanego kompleksu ska³ turbidytowych w profilu litostratygraficznym p³aszczowiny œl¹skiej oraz formacji
hieroglifowej. E – Ciemne turbidyty ods³aniaj¹ce siê w korycie Stradomki, fm. hieroglifowa, górny eocen, p³aszczowina œl¹ska
Fig. 1. A, B – Location of rock sampling in the Outer Carpathians and in a detailed geological sketch-map of the Krzes³awice area. C, D –
Position of the complex on the lithostratigraphic log of the Silesian Nappe and the Hieroglyphic Formation. E – Dark turbidites exposed
in the Stradomka riverbed, Hieroglyphic Fm., Upper Eocene, Silesian Nappe
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Tab. 1. Refleksyjnoœæ witrynitu, sk³ad petrograficzny rozproszonej materii organicznej i maksymalne paleotemperatury eoceñskich
³upków z doliny Stradomki
Table 1. Vitrinite reflectance, petrographic composition of dispersed organic matter and maximum palaeotemperatures of Upper
Eocene shales from the Stradomka valley

Próbka
Sample

Œrednia wartoœæ
refleksyjnoœci

witrynitu
Average vitrinite
reflectance value

Ro [%]

Liczba
pomiarów
Number of

measurements

Odchylenie
standardowe

Standard
deviation

Zakres
refleksyjnoœci

witrynitu
Vitrinite reflectance

range
Ro [%]

Sk³ad petrograficzny
rozproszonej materii organicznej

Petrographic composition
of dispersed organic matter

[%]

Tmax

[°C]

Witrynit
Vitrinite

Inertynit
Inertinite

Liptynit
Liptinite

Stradomka 2 0,40 37 0,03 0,32–0,45 55 8 36 62

Stradomka 4 0,40 52 0,04 0,33–0,52 81 3 26 62

Stradomka 6 0,41 53 0,07 0,29–0,58 70 6 24 64

Stradomka 7 0,41 53 0,05 0,32–0,49 67 2 31 64

Stradomka 9 0,44 90 0,06 0,29–0,59 70 3 27 69

Stradomka 11 0,48 80 0,07 0,37–0,70 71 2 27 76

Stradomka 14 0,41 70 0,05 0,32–0,58 61 4 35 64

Stradomka 16 0,43 50 0,04 0,34–0,53 68 5 27 67

Stradomka 20 0,45 70 0,04 0,32–0,52 71 10 19 71

Stradomka 22 0,46 70 0,08 0,30–0,60 78 7 15 73

Stradomka 24 0,43 63 0,05 0,33–0,61 81 6 13 67

Stradomka 26 0,44 80 0,06 0,34–0,59 70 5 25 69

Stradomka 28 0,45 50 0,07 0,32–0,60 66 11 23 71

Stradomka 30 0,44 70 0,06 0,35–0,62 67 10 23 69

Stradomka 32 0,43 12 0,04 0,39–0,49 48 36 16 67

Stradomka 34 0,47 36 0,09 0,31–0,58 56 30 14 75

Tmax – maksymalna paleotemperatura oszacowana na podstawie wskaŸnika Ro z zastosowaniem logarytmu Tmax= (ln(Ro) +1,68) / 0,0124 (Barker, Paw-
lewicz, 1994) / maximum palaeotemperature estimated based on the Ro factor using equation Tmax = (ln(Ro) +1.68) / 0.0124 (Barker, Pawlewicz, 1994)

Ryc. 2. Refleksyjnoœæ witrynitu Ro [%] w wybranych próbkach eoceñskich ³upków z doliny Stradomki
Fig. 2. Vitrinite reflectance Ro [%] in selected samples of Eocene shales from the Stradomka valley
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Ryc. 3. Mikrofotografie materii organicznej rozproszonej w ciemnych turbidytach górnego eocenu: zdjêcia A (próbka Stradomka 2),
B, C i D (próbka Stradomka 9) wykonano w œwietle odbitym bia³ym; zdjêcia E, H (próbka Stradomka 9), F (próbka Stradomka 26) oraz
G (próbka Stradomka 28) wykonano w œwietle UV, w imersji olejowej
Fig. 3. Microphotographs of organic matter dispersed in the Late Eocene dark turbidites: photos A (sample Stradomka 2), B, C and D
(sample Stradomka 9) – reflected white light; photos E, H (sample Stradomka 9), F (sample Stradomka 26) and G (sample Stradomka 28) –
UV light, oil immersion



Mikrofotografie materii organicznej wykonano za
pomoc¹ kamery cyfrowej AxioCamMRc 5, obs³ugiwanej
przez oprogramowanie AxioVision firmy Carl Zeiss z za-
stosowaniem obiektywu imersyjnego o 50-krotnym powiêk-
szeniu.

Maksymalne paleotemperatury oddzia³uj¹ce na badane
ska³y oszacowano, stosuj¹c logarytm Barkera i Pawlewi-
cza (1994).

WYNIKI

Refleksyjnoœæ witrynitu w górnoeoceñskich utworach
formacji hieroglifowej, mierzona punktowo, osi¹ga od
0,29 do 0,62% Ro. Œrednia refleksyjnoœæ witrynitu analizo-
wanych próbek wynosi 0,43% Ro i mieœci siê w przedziale
od 0,40 do 0,48% Ro (tab. 1, ryc. 2). Refleksyjnoœæ witryni-
tu <0,5% Ro jest charakterystyczna dla utworów o niskim
stopniu dojrza³oœci termicznej (Peters, Cassa, 1994) i wska-
zuje, ¿e maksymalne paleotemperatury, jakie oddzia³ywa³y
na badane ska³y osadowe, mieœci³y siê w granicach
62–76°C (tab. 1), a œrednio wynosi³y 68°C (Barker, Pawle-
wicz, 1994).

Pomierzone œrednie wartoœci Ro charakteryzuj¹ siê w
wiêkszoœci niskim odchyleniem standardowym (tab. 1).
Rozk³ad pomiarów refleksyjnoœci witrynitu rozproszonego
w analizowanych ska³ach, przedstawiony w formie reflek-
togramów, jest w wiêkszoœci jednomodalny (ryc. 2).
Zarówno kszta³t histogramów, jak i ma³y rozrzut wartoœci
Ro mog¹ wskazywaæ na poprawne pomiary refleksyjnoœci
witrynitu.

Macera³y z grupy witrynitu (ryc. 3. A, B, C) stanowi¹ w
analizowanych próbkach od 48 do 81% MO (œrednio 68%)
i s¹ reprezentowane g³ównie przez kolotelinit, pojawiaj¹cy
siê w formie lamin, ¿y³ek oraz okruchów. Grupa liptynitu
(od 14 do 36% MO, œrednio 24%) wystêpuje jako alginit
(ryc. 3E–H), liptodetrynit (ryc. 3E), kutynit (ryc. 3F) i spo-
radycznie rezynit (ryc. 3G). Macera³y z grupy inertynitu
stanowi¹ od 3 do 36% MO (œrednio 9% MO) i wystêpuj¹ w
postaci inertodetrynitu, fuzynitu oraz semifuzynitu (ryc. 3D).

PODSUMOWANIE

Pomierzone wartoœci wskaŸnika refleksyjnoœci witry-
nitu górnoeoceñskich, ciemnych utworów formacji hierogli-
fowej s¹ charakterystyczne dla materii organicznej o niskiej
dojrza³oœci termicznej, niezdolnej do generowania wêglo-
wodorów. Maksymalne temperatury oddzia³uj¹ce na anali-
zowane ska³y nie przekracza³y 62–76°C. W sk³adzie
materii organicznej analizowanych próbek dominuje mate-
ria³ humusowy, którego g³ównym sk³adnikiem jest witry-
nit, wskazuj¹cy na III typ kerogenu. W mniejszych iloœciach
wystêpuj¹ macera³y z grupy liptynitu. Fragmenty inertyni-
tu pojawiaj¹ siê najrzadziej.
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