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Anna Maciej ewskal, Marcin Barski', Marta Waliczek®

M. Barski M. Waliczek

A. Maciejewska

Determination of thermal maturity of organic matter based on micro-
scopic analyses — preliminary results. Prz. Geol., 73: 409-415; doi:
10.7306/2025.44

A bstract Fifteen core samples from four boreholes in southern Poland
were analysed for maturation of organic matter. The analyses were con-
ducted on Jurassic species of dinoflagellate cysts. These palynomorphs
were examined under a microscope in white and ultraviolet light. Four to
six photographs of cysts were then taken from each depth interval. Their
colour and fluorescence were assigned to TAI (Thermal Alteration Index),
and then transferred to vitrinite reflectance (R,%). In addition, digital

RGB colour measurements were carried out to confirm and systematize the
R,% values obtained. Vitrinite reflectance measurements on the polished surfaces of the rock samples were another method used in this
study. This provided more accurate results on thermal maturity of organic matter. All three methods were later assessed and compared
in terms of their accuracy and effectiveness. There was aclear trend of progressive changes in maturity with depth in each sample.
Moreover, a positive correlation between the methods applied provides a perspective on the use of microscopic and RGB analyses.
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Stopien dojrzatosci termicznej materii organicznej
(organic matter, OM) jest jednym z kluczowych aspektow
wykorzystywanych w geologii naftowej w celu okreslenia
potencjatu generacyjnego skal macierzystych (np. Taylor
iin., 1998). Wskazniki dojrzato$ci termicznej OM znajduja
rowniez zastosowanie m.in. w odtwarzaniu historii base-
néw sedymentacyjnych lub modelowaniu miazszos$ci zero-
dowanego paleonadktadu (np. Luszczak i in., 2020). Pod-
stawowym wskaznikiem dojrzatosci termicznej OM jest
refleksyjnos¢ witrynitu. Witrynit jako macerat pochodze-
nia ladowego nie zawsze wystgpuje w probkach poddawa-
nych analizie. W przypadku braku witrynitu w analizo-
wanych skatach, jako wskaznik dojrzatosci termicznej OM
moga postuzy¢ inne sktadniki organiczne, np. state bitumi-
ny (Hackley, Cardott, 2016) lub sporomorfy (Tyson, 1995).
Podczas analizy mikroskopowej w §wietle przechodzacym
biatym i ultrafioletowym zaobserwowane kolory i fluore-
scencj¢ sporomorf mozna przetozy¢ za pomoca skali barw
na ekwiwalent refleksyjnosci witrynitu (Suédrez-Ruiz i in.,
2012; Hartkopf-Froder i in., 2015).

W prezentowanym artykule w celu wyznaczenia doj-
rzato$ci termicznej materii organicznej rozproszonej w wy-
branych otworach Karpat zewngtrznych i zapadliska przed-
karpackiego zastosowano dwie mikroskopowe metody
pomiarowe. Pierwsza z nich byta ocena barwy materii
organicznej przeprowadzona na okazach cyst dinoflagella-
ta, wypreparowanych z fragmentéw rdzeni wiertniczych
i przeanalizowanych w §wietle przechodzacym biatym
i ultrafioletowym (UV). W celu zminimalizowania subiek-
tywizmu postrzegania kolorow, zastosowano rozdzielenie

wykonanych zdj¢¢ na pasma RGB (red, green, blue). Nas-
tgpnie na tym samym materiale skalnym pomierzono
refleksyjnos¢ witrynitu.

Celem niniejszej pracy byto wyznaczenie dojrzatosci
termicznej OM analizowanych skal, poréwnanie dwoch
metod mikroskopowych oceny dojrzatosci termicznej OM
oraz proba zastosowania rozdzialu na barwy RGB obser-
wowanych kolorow sporomorf, aby usystematyzowac od-
czytywanie danych.

OBSZAR BADAN I MATERIAL BADAWCZY

Fragmenty rdzeni do analiz pochodza z czterech otwo-
réw wiertniczych (Olesnica 3, L.¢towice 20, Zagorzyce 6, Za-
lasowa 2) zlokalizowanych w potudniowej Polsce (ryc. 1).

Otwor Olesnica 3 jest potozony na poinoc od Tarnowa
w wojewddztwie matopolskim na obszarze Kotliny Sando-
mierskiej (Kondracki, 2000; Madry, 2002a, b). Nawiercone
W nim utwory mezozoiku i neogenu naleza odpowiednio
do potudniowego skrzydta antyklinorium $rédpolskiego
oraz do zapadliska przedkarpackiego (Polakowski i in.,
1997). Ze skat gornojurajskich obecnych w profilu wierce-
nia wybrano pig¢ probek (tab. 1).

Otwor Letowice 20 jest zlokalizowany w gminie Borzg-
cin na terenie wojewddztwa matopolskiego (Urbaniec i in.,
1998; Kondracki, 2000) w obrgbie Kotliny Sandomier-
skiej. Utwory mezozoiku wchodza w sklad potudniowego
skrzydta antyklinorium $rédpolskiego, a kenozoiku — zapa-
dliska przedkarpackiego (Radzki i in., 1992a, b). Z tego
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Ryec. 1. Lokalizacja badanych otworéw wiertni-
czych na terenie Polski

Fig. 1. Location of the boreholes studied in
Poland

Tab. 1. Zestawienie probek wykorzystywanych do badan
Table 1. List of samples used for research

Borehole [II:I] Age
jura gérna
. 1380.8 Upper Jurassic
Letowice 20 i 5
jura gérna
1623,0 Upper Jurassic
oksford
3436,9 Oxfordian
oksford
35774 Oxfordian
Zagorzyce 6
36825 oksford
> Oxfordian
jura srodkowa
3985,0 Middle Jurassic
31180 kimeryd—oksford
» Kimmeridgian—Oxfordian
kimeryd—oksford
3339,0 Kimmeridgian—Oxfordian
Zalasowa 2
35725 kimeryd—oksford
) Kimmeridgian—Oxfordian
kimeryd—oksford
3672,0 Kimmeridgian—Oxfordian

wiercenia pobrano dwie probki wieku péznojurajskiego
(tab. 1).

Otwor Zagorzyce 6 jest potozony w gminie S¢dziszow
w wojewodztwie podkarpackim na obszarze Pogorza Srod-
kowobeskidzkiego (Turek i in., 1997; Kondracki, 2000).
Pod wzgledem geologicznym znajduje si¢ on w Karpatach
zewngetrznych 1 przewierca ptaszczowing skolska (Turek
i in., 1997; Birkenmajer-Szymakowska i in., 2012a, b).
Cztery probki do analiz pochodza ze skat wieku srodkowo-
i poznojurajskiego nalezacych do mezozoicznego podtoza
nasunigcia (tab. 1).

Otwor Zalasowa 2 zlokalizowano na terenie gminy
Ryglice w wojewodztwie matopolskim w obrgbie Pogorza
Srodkowobeskidzkiego (Polakowski i in., 1993; Kondrac-
ki, 2000). Utwory podscielajace w tym miejscu plaszczo-
wing $laska naleza kolejno: mezozoik do segmentu mie-
chowskiego synklinorium szczecinsko-miechowskiego
oraz miocen autochtoniczny do zapadliska przedkarpac-
kiego (Polakowski i in., 1993; Marciniec, Zimnal, 2016a,
b, c, d). Z wiercenia Zalasowa 2 pobrano cztery probki
rdzenia (tab. 1).
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Obszar zrédtowy materiatéw do badan byt w przesztosci
bardzo aktywny tektonicznie, wielokrotnie faldowany i ero-
dowany. Kazde pigtro strukturalne charakteryzuje si¢ in-
nym stylem tektonicznym i budowa geologiczna, co
odzwierciedlaja znaczne roznice w profilach wiercen,
potozonych dos¢ blisko siebie.

Podloze omawianego obszaru stanowi blok matopol-
ski. Powyzej, skaly pokrywy paleozoicznej sa silnie zabu-
rzone, nie tworza miejscami ciaglej pokrywy, a ich
migzszo$¢ jest zmienna (Buta, 2008).

W mezozoiku ruchy kimeryjskie spowodowaly nie tyl-
ko erozjg skat gérno triasowych, ale rowniez prawie kom-
pletny brak utworéw jury dolnej na omawianym obszarze
(Feldman-Olszewska, 1997). Poczawszy od jury $rodko-
wej morze ponownie wkroczyto na teren dzisiejszego za-
padliska przedkarpackiego, osiagajac maksimum transgre-
sji w jurze p6znej (Obuchowicz, 1966). Stopniowe zmiany
geometrii basenu, a takze ekstensja i subsydencja wplynety
na wysokie zréznicowanie Srodowisk sedymentacji oraz
wymusily znaczne zmiany facjalne (Poprawa, Malata 2006;
Swidrowska i in., 2008). Pod koniec jury oraz we wczesnej
kredzie za sprawa ruchéw orogenezy mtodokimeryjskiej,
dominowaly warunki ladowe. Silna erozja przyczynita si¢
do rozwinigcia intensywnych proceséow krasowych (Pton-
czynski, 2004a, b; Miziotek, Filar, 2019).

Zapis profilu kredy goérnej sigga utworéw mastrychtu
dolnego (Madry, 2002a, b). W srodkowej—p6znej kredzie
wg réznych autorow: turon (cenoman?) — wczesny paleo-
gen (Krzywiec i 1in., 2009, 2018), koniak/santon — wczesny
paleogen (Dadlez, Marek, 1997), wczesny kampan (Lusz-
czak i in., 2020), p6ézny mastrycht — wczesny paleogen
(Kutek, Glazek, 1972; Swidrowska, Hakenberg 1999;
Swidrowska i in., 2008), mial miejsce poczatek inwersji
basenu polskiego (Swidrowska i in., 2008). Kolizje w oro-
genach alpejskim i karpackim oraz otwieranie si¢ Atlanty-
ku (Ziegler, 1982, 1990a, b; Dadlez i in., 1995; Mazuri in.,
2005) doprowadzity do odmtodzenia uskokow normalnych
jako odwroconych (Krzywiec, 2002) oraz rozwoju tektoni-
ki przesuwczej (Konon i in., 2016). W wyniku inwersji
powstalo antyklinorium $rdédpolskie, ktérego pozniejsza
erozja odstonita skaty nawet starszego paleozoiku, a mate-
riat z denudacji zasilat basen fliszowy Karpat (Radzki i in.,
1992a, b).

Skutkiem trwajacych w paleogenie ruchow alpejskich
byt poczatek wypictrzania si¢ Karpat, towarzyszace mu
nasuwanie si¢ plaszczowin Karpat zewngtrznych oraz stop-
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niowe powstawanie zapadliska przedgorskiego (Radzki
iin., 1992a, b; Krzywiec, 2006; Oszczypko, 2006). W mio-
cenie miata miejsce depozycja utworéw molasowych oraz
ewaporatow w basenie na przedpolu wypigtrzajacych sig
Karpat (Oszczypko, 2006). Wraz z koncem tej epoki (po
sarmacie) ptaszczowiny karpackie osiagngty swoje obecne
potozenie, a na ich przedpolu utwory ugigte pod ci¢zarem
nasunigcia utworzyly wspotczesne zapadlisko przedkar-
packie (Oszczypko, 2001). Od tego czasu omawiany obszar
byt poddawany zaréwno erozji lodowcowej, jak i proce-
som denudacji (Madry, 2002b).

METODYKA BADAN
Maceracja

W celu okreslenia dojrzato$ci materii organicznej za
pomoca skali barwnej w §wietle biatym oraz UV konieczna
byla preparacja cyst dinoflagellata z fragmentéw rdzeni
wiertniczych. Maceracj¢ wykonano na podstawie wytycz-
nych standardowej preparacji palinologicznej (Riding, 2021).
Prace nad przygotowaniem preparatoéw byly prowadzone
w kilku etapach.

Poczatkowo materiat skalny rozkruszono na ok. 5-8 mm
kawatki, przetozono do zamykanych pojemnikow i stop-
niowo zalano 30-procentowym roztworem kwasu chloro-
wodorowego. W dalszej kolejnosci probki zostaly zalane
wrzaca woda, co miato na celu rozcienczenie kwasu oraz
wykrycie obecnos$ci dolomitu. Gdy osad, pozostaly po roz-
puszczeniu, opadt na dno pojemnikéw, dokonano dekantacji
powstatych roztworow. Nastgpnie celem usunigcia krze-

mionki zawartej w preparowanym osadzie, do pojemnikow
dodano po 100 ml 70-procentowego kwasu fluorowodo-
rowego.

Ze wzgledu na znaczng ilo$¢ nieorganicznego residu-
um zdecydowano o zastosowaniu goracego kwasu chloro-
wodorowego oraz cieczy cigzkiej (chlorek cynku) i wi-
rowki. Po wykonaniu tych czynnosci, osad ponownie
przeptukano i wykonano nowe, lepszej jakosci preparaty.

Probka z otworu Zalasowa 2 z glgbokosci 3118 m oka-
zala sig pozbawiona wszelkiej materii organicznej przydat-
nej do analiz. Z tego powodu zostala ona odrzucona na tym
etapie badan.

Analiza autofluorescencji cyst dinoflagellata

Analiza autofluorescencji cyst dinoflagellata zostata
wykonana przy uzyciu mikroskopu optycznego w $wietle
przechodzacym i ultrafioletowym. Wartosci ekwiwalentu
refleksyjnosci witrynitu w preparatach okreslone na pod-
stawie wskaznikow zmiany barw materii organicznej. Ba-
danie przeprowadzono przy uzyciu 100 W wysokocisnie-
niowej lampy rtgciowej i filtra NIKON-B2A EX 450-490,
DM 505, BA 520 ustawionego na nieutlenione residuum
palinologiczne umieszczone w dejonizowa nym roztworze
wodnym.

W pierwszej kolejnosci w bialym S$wietle prze-
chodzacym znajdowano odpowiedni, dobrze zachowany
okaz cysty dinoflagellata. Nastgpnie robiono mu zdjgcie
w 400-krotnym powickszeniu. Wilaczano lampe UV na
60% jej mocy i w takich warunkach wykonywano kolejna
fotografig. Czynnosci te powtorzono dla czterech okazow

m p.p.t.
mb.g.l.

885—-894

m p.p.t.

999-1007 mb.g.l.

m p.p.t.

1355-1364 mb.g..

Ryec. 2. Zdjgcia cyst dinoflagellata z otworu Olesnica 3, wykonane w $wietle biatym przechodzacym. Skala 50 pm
Fig. 2. Photographs of dinoflagellate cysts from the Ole$nica 3 borehole, taken in transmitted light. Scale bar 50 pm
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Ryec. 3. Zdjgcia cyst dinoflagellata z otworu Olesnica 3, wykonane w $wietle ultrafioletowym. Skala 50 um
Fig. 3. Photographs of dinoflagellate cysts from the Olesnica 3 borehole, taken in ultraviolet light. Scale bar 50 pm

z kazdego preparatu z otworu Ole$nica 3 oraz dla sze$ciu
okazow z kazdego preparatu z pozostatych trzech wiercen
(Letowice 20, Zalasowa 2, Zagorzyce 6). Wykonane zdjg-
cia zestawiono ze soba w sposob najbardziej podkreslajacy
zmiang ich barwy, wraz z glgbokoscia (ryc. 2, 3).

Ocena koloru mikroskamieniato$ci oraz przetozenie
tych obserwacji na wartos$ci refleksyjnosci witrynitu jest
metoda w pewnym stopniu subiektywna. Aby poprawié
stopien jej wiarygodnosci podjgto probe przeliczenia barw
cyst dinoflagellata ze zdje¢ w $wietle przechodzacym i ultra-
fioletowym na pasma barw RGB. Tak przedstawione dane
mozna tatwiej i czytelniej ze soba poréwnaé. Do odczytu
koloréw w programie GIMP 2.10.38 wykorzystano tylko
najlepiej zachowane i wyrazne okazy. Zgodnie z zalecenia-
mi Tahoun’a i in. (2018) unikano pomiaréw w miejscach
faczen ptytek, na brzegach, na zgrubieniach i wrostkach
oraz w punktach znacznie odbiegajacych barwa od reszty
powierzchni mikroskamieniatoéci. Sprawdzono pasma RGB
dla dziesigciu losowych pikseli z kazdego przedziatu gle-
bokosci, osobno w §wietle biatym 1 UV. Nastgpnie policzo-
no stosunek R/G oraz Total RGB, ktore jest suma wszyst-
kich pasm barwnych. Na podstawie wzoru zaprezen-
towanego przez Tahoun’a i in. (2018) R,= (100/R) + 0,1
przeliczono wyniki R (pasmo red) otrzymane w $wietle
przechodzacym na warto$¢ refleksyjnosci witrynitu.

Pomiar refleksyjnosci witrynitu
Druga metoda zastosowana do oceny stopnia dojrza-

tosci materii organicznej byt pomiar refleksyjnosci witry-
nitu w wybranych probkach. Pozostaly materiat skalny
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z rdzeni wiertniczych, ktory nie zostat wezesniej wykorzy-
stany w maceracji, oszlifowano i wypolerowano zgodnie
z wytycznymi ASTM (2015). Na tak przygotowanej po-
wierzchni bylo mozliwe oznaczenie zdolno$ci odbicia
$wiatta przy uzyciu mikroskopu Axiolmager A2m firmy
Carl Zeiss, wyposazonego w fotometr PMT IV. Urzadze-
nie skalibrowano uprzednio przy pomocy wzorcéw o
refleksyjnosci 0,588% (sapphiere), 1,715% (gadoliniu-
m-gallium-garnet), 3,10% (cubic zirconia). Procedura
pomiaru refleksyjno$ci witrynitu byta zgodna z zalecenia-
mi ASTM (2011).

WYNIKI BADAN

Zdjecia cyst wykonane pod mikroskopem optycznym
zostaly ze soba zestawione wg rosnacej gtgbokosci probki,
a nastgpnie skorelowane za pomoca dwoch skal — wykresu
koloréw Pearsona (1984) oraz wykresu wskaznika doj-
rzalosci termicznej (Thermal Alteration Index — TAl).
Umozliwilo to przetozenie obserwowanych barw mikro-
skamienialo$ci na odpowiadajace im przedziaty wartosci
refleksyjnosci witrynitu (R,%). Barwy cyst uzyskane
w $wietle bialym (ryc. 2) poréwnywano z wzorcem kolo-
réw na schemacie TAI, dotyczacym dojrzatosci termiczne;j
pytkow oraz spor (Staplin, 1969 zmienione przez Pearson,
1984). Fotografie (ryc. 3) wykonane w $wietle ultrafioleto-
wym interpretowano na podstawie wykresu kolorow Pear-
sona (1984). Otrzymane wyniki zaprezentowano w tabeli 3
w kolumnach TAI [%] 1 UV [%] w przyblizeniu jako odpo-
wiadajace im wartosci refleksyjnosci witrynitu. Ze wzgle-
du na fakt, ze znaczna czg$¢ rezultatow zostala podana jako
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Tab. 2. Wyniki pomiaréw barw RGB w probkach w $wietle biatym przechodzacym oraz ultrafioletowym (UV)
Table 2. Results of RGB colour measurements in samples under transmitted white light and ultraviolet (UV) light

;. Swiatlo biale przechodzace uv
Otwér Glebokos¢ Transmitted white light
Depth R,%

Borehole [m] R G B RIG Total R G B RIG Total
RGB RGB
1380,8 160,8 188,7 157,0 0,853 506,5 0,722 220,1 212,1 1,3 1,038 433,5

Letowice 20
1623,0 152,1 181,6 162,8 0,838 496,5 0,757 232,5 228,2 0,9 1,019 461,6
3436,9 155,4 185,9 166,6 0,836 507,9 0,744 237,5 230,7 1,3 1,029 469,5
35774 152,0 179,8 160,8 0,846 492,6 0,758 228,3 2233 1,6 1,023 453,2

Zagorzyce 6
3682,5 148,0 177,1 157,9 0,838 483,0 0,776 221,1 213,0 0,7 1,038 434,8
3985,0 124,1 132,5 101,2 0,937 357,8 0,906 178,9 140,4 1,0 1,275 320,3
3339,0 161,5 183,5 163,6 0,883 508,6 0,719 245,0 239,8 1,0 1,022 485,8
Zalasowa 2 3572,5 155,5 179,0 141,5 0,869 476,0 0,743 228,1 216,2 1,3 1,056 445,6
3672,0 123,1 144,4 126,7 0,853 3942 0,912 191,6 187,4 1,0 1,023 380,0
791-1795 206,5 195,1 191,0 1,059 592,6 0,584 242,7 229,3 2,1 1,064 474,1
885-894 204,8 185,4 168,3 1,106 558.,5 0,588 235,9 206,4 0,6 1,144 442,9
Olesnica3 | 999-1007 196,1 186,3 179,8 1,053 562,2 0,610 193,3 153,7 1,6 1,266 348,6
1355-1364 | 120,5 100,7 85,1 1,197 306,3 0,930 180,3 137,7 0,8 1,316 318.,8
1538,0 101,4 62,8 68,5 1,642 232,7 1,086 131,7 69,3 1,5 1,912 202,5

Pasma barwne: R — czerwone, G — zielone, B —niebieskie, R/G —iloraz warto$ci pasma czerwonego do zielonego; Total RGB — suma warto$ci wszyst-
kich pasm R + G + B; [(100/R) + 0,1] = R,% — refleksyjnos¢ witrynitu przeliczona na podstawie warto$ci pasma R, wg Tahoun’a i in. (2018)
Colour components: R —red, G — green, B — blue, R/G — ratio of the red to green light values; Total RGB — sum of all colour components (R + G + B);
[(100/R) + 0.1] = Ry% — vitrinite reflectance values based on the red (R) colour acc. to Tahoun et al. (2018)

jednakze trend wzrostu dojrzato$ci materii orga-

Tab. 3. Wstegpne wyniki analiz mikroskopowych oraz badania refleksyjnosci 7% : AR
nicznej wraz z glebokoscia jest zachowany

witrynitu .
Table 3. Preliminary results of microscopic analyses and vitrinite reflectance W kazdym'otwor;e. o o .
measurements Wyniki pomiardw S$redniej refleksyjnosci
witrynitu przedstawiono w kolumnie VR, [%]
: > w tabeli 3. Wartosci VR, zawierajq si¢c w prze-
Otwér Glebokosé VR, [%] UV %] TAI [%] ! o Z2W J WP
Borehole Depth [m) dziale od 0, 64 do 0,79%. Poza jednym
1380.8 0,71 0,7-0.8 0,6-0.8 wyjatkiem sa one rdwniez tozsame lub bardzo
Letowice 20 1623.0 076 0809 0810 zblizone do wynikéw analiz mikroskopowych
34369 0.66 0.7-0.8 0.45-0.6 barw cyst dinoflagellata. Jedynie probka z ngl?.
. . 3985 m p.p.t z otworu Zagorzyce 6 przetamuje
Zagorzyce 6 3577, 0.7 0.8-0,9 0.6-0.8 schemat wzrostu zdolnos$ci do odbijania $wiatta
3682,5 0,79 0.8-0,9 0,8-1,0 wraz z glebokoscia, osiagajac warto$é zaledwie
3985,0 0,60 1,0-1,1 1,2 0,6%. Jest to wynik znacznie nizszy niz pozo-
3118,0 - - - state pomiary z probek pobranych z mniejszej
3339,0 0,64 0,6-0,7 0.45-0,6 glebokosci wiercenia Zagorzyce 6. W trakcie
Zalasowa 2 35725 0.72 0.8-09 0.8-01 obserwacji wyzej wspomnianego preparatu
3672.0 - 0.9-1.0 1012 w swietle UV odnotowgno qbecnosc kllk.l.l cyst
dinoflagellata o bardzo jasnej fluorescencji, nie-
791-795 - 0,4 <<0,45 .o o . .
pasujacej do ogolnej kolorystyki materii orga-
885894 - 0,5 <045 nicznej. Ich pochodzenie nie jest na razie jasne,
Olesnica 3 999-1007 - 0.8 0,6-0,8 ale prawdopodobnie to one odpowiadaja za
13551364 - 1,0 0,8-1,0 zafalszowanie wyniku badania. Zaplanowano
1538 _ 1,0-1,2 1,0-1,2 dodatkowe pomiary, majace na celu wyjasnienie
tej niescistosci.
VR, —refleksyjno$¢ witrynitu; UV —ekwiwalent refleksyjno$ci witrynitu przeliczony ze Otrzymane. wartosci Z.anahzy barw RGB
zdjeé w $wietle UV; TAI — ekwiwalent refleksyjnosci witrynitu przeliczony ze zdje¢ zostaly zestawione w tabeli 2. Przeprowadzona
w $wietle biatym przechodzacym analiza wykazala prawidtowy trend spadku war-

VR, — vitrinite reflectance; UV — equivalent of vitrinite reflectance calculated from UV r s . , .
licht 1 ] . e . . tosci R oraz G wraz ze wzrostem dojrzatosci
ight images; TAI — equivalent of vitrinite reflectance calculated from transmitted light .. X . R ! i

images materii organicznej (jedynym wyjatkiem jest

pasmo G w otworze Letowice 20). Ponadto
przedziaty warto$ci, ich zakresy nachodza na siebie w wick-  refleksyjno$é witrynitu obliczona na podstawie koloru
szo$ci przypadk(')w Trudno stwierdzi¢, czy ktoras z tyCh Czerwonego przy uZyciu wzoru Tahoun’a 1 in. (2018)
dwoch metod zdecydowanie zaniza lub zawyza wyniki, R, =(100/R)+ 0,1 [%] jest zblizona do pomierzonych
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refleksyjnosci witrynitu oraz odpowiednikéw otrzyma-
nych na podstawie skali TAI1 UV (tab. 2, 3).

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Wykorzystane w pracy mikroskopowe me- tody
wyznaczania dojrzato$ci termicznej materii organicznej
oraz okreslone na podstawie pasma czerwonego R przeli-
czone wartosci refleksyjno$ci witrynitu wskazuja na
wystepowanie w analizowanych probkach materii orga-
nicznej dojrzatej do generowania weglowodorow.

Oszacowane na podstawie analiz TAI, UV oraz pasma
czerwonego R warto$ci refleksyjnosci witrynitu sg bardzo
zblizone do tych pomierzonych na fragmentach witrynitu.

Przedstawione w pracy wyniki badan dostarczaja cen-
nych informacji na temat mozliwosci wykorzystania alter-
natywnych wskaznikéw dojrzatosci materii organicznej w
przypadku braku w analizowanych skatach fragmentéw
witrynitu.

Dodatkowo przedstawiona analiza rozktadu pasm RGB
przetestowana na wigkszej liczbie probek, moze okazac sig
perspektywiczna w ocenie dojrzatosci termicznie materii
organicznej rozproszonej w skatach osadowych.

Autorzy sktadaja podzigkowania recenzentom — Pani prof.
Katarzynie Jarmotowicz-Szulc oraz Panu dr. Grzegorzowi Les-
niakowi — za cenne wskazowki i konstruktywne uwagi. Prezento-
wane w pracy wyniki badan uzyskano w ramach realizacji prac
badawczych Wydziahu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowi-
ska AGH (nr 16.16.140.315) oraz w ramach programu /nicjatywa
Doskonatosci— Uczelnia Badawcza AGH nr 501.696.7996/8631.
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