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A b s t r a c t. 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 (Ro%). In addition, digital
RGB colour measurements were carried out to confirm and systematize the

Ro% 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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Stopieñ dojrza³oœci termicznej materii organicznej
(organic matter, OM) jest jednym z kluczowych aspektów
wykorzystywanych w geologii naftowej w celu okreœlenia
potencja³u generacyjnego ska³ macierzystych (np. Taylor
i in., 1998). WskaŸniki dojrza³oœci termicznej OM znajduj¹
równie¿ zastosowanie m.in. w odtwarzaniu historii base-
nów sedymentacyjnych lub modelowaniu mi¹¿szoœci zero-
dowanego paleonadk³adu (np. £uszczak i in., 2020). Pod-
stawowym wskaŸnikiem dojrza³oœci termicznej OM jest
refleksyjnoœæ witrynitu. Witrynit jako macera³ pochodze-
nia l¹dowego nie zawsze wystêpuje w próbkach poddawa-
nych analizie. W przypadku braku witrynitu w analizo-
wanych ska³ach, jako wskaŸnik dojrza³oœci termicznej OM
mog¹ pos³u¿yæ inne sk³adniki organiczne, np. sta³e bitumi-
ny (Hackley, Cardott, 2016) lub sporomorfy (Tyson, 1995).
Podczas analizy mikroskopowej w œwietle przechodz¹cym
bia³ym i ultrafioletowym zaobserwowane kolory i fluore-
scencjê sporomorf mo¿na prze³o¿yæ za pomoc¹ skali barw
na ekwiwalent refleksyjnoœci witrynitu (Suárez-Ruiz i in.,
2012; Hartkopf-Fr�der i in., 2015).

W prezentowanym artykule w celu wyznaczenia doj-
rza³oœci termicznej materii organicznej rozproszonej w wy-
branych otworach Karpat zewnêtrznych i zapadliska przed-
karpackiego zastosowano dwie mikroskopowe metody
pomiarowe. Pierwsz¹ z nich by³a ocena barwy materii
organicznej przeprowadzona na okazach cyst dinoflagella-
ta, wypreparowanych z fragmentów rdzeni wiertniczych
i przeanalizowanych w œwietle przechodz¹cym bia³ym
i ultrafioletowym (UV). W celu zminimalizowania subiek-
tywizmu postrzegania kolorów, zastosowano rozdzielenie

wykonanych zdjêæ na pasma RGB (red, green, blue). Nas-
têpnie na tym samym materiale skalnym pomierzono
refleksyjnoœæ witrynitu.

Celem niniejszej pracy by³o wyznaczenie dojrza³oœci
termicznej OM analizowanych ska³, porównanie dwóch
metod mikroskopowych oceny dojrza³oœci termicznej OM
oraz próba zastosowania rozdzia³u na barwy RGB obser-
wowanych kolorów sporomorf, aby usystematyzowaæ od-
czytywanie danych.

OBSZAR BADAÑ I MATERIA£ BADAWCZY

Fragmenty rdzeni do analiz pochodz¹ z czterech otwo-
rów wiertniczych (Oleœnica 3, £êtowice 20, Zagorzyce 6, Za-
lasowa 2) zlokalizowanych w po³udniowej Polsce (ryc. 1).

Otwór Oleœnica 3 jest po³o¿ony na pó³noc od Tarnowa
w województwie ma³opolskim na obszarze Kotliny Sando-
mierskiej (Kondracki, 2000; M¹dry, 2002a, b). Nawiercone
w nim utwory mezozoiku i neogenu nale¿¹ odpowiednio
do po³udniowego skrzyd³a antyklinorium œródpolskiego
oraz do zapadliska przedkarpackiego (Polakowski i in.,
1997). Ze ska³ górnojurajskich obecnych w profilu wierce-
nia wybrano piêæ próbek (tab. 1).

Otwór £êtowice 20 jest zlokalizowany w gminie Borzê-
cin na terenie województwa ma³opolskiego (Urbaniec i in.,
1998; Kondracki, 2000) w obrêbie Kotliny Sandomier-
skiej. Utwory mezozoiku wchodz¹ w sk³ad po³udniowego
skrzyd³a antyklinorium œródpolskiego, a kenozoiku – zapa-
dliska przedkarpackiego (Radzki i in., 1992a, b). Z tego
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wiercenia pobrano dwie próbki wieku póŸnojurajskiego
(tab. 1).

Otwór Zagorzyce 6 jest po³o¿ony w gminie Sêdziszów
w województwie podkarpackim na obszarze Pogórza Œrod-
kowobeskidzkiego (Turek i in., 1997; Kondracki, 2000).
Pod wzglêdem geologicznym znajduje siê on w Karpatach
zewnêtrznych i przewierca p³aszczowinê skolsk¹ (Turek
i in., 1997; Birkenmajer-Szymakowska i in., 2012a, b).
Cztery próbki do analiz pochodz¹ ze ska³ wieku œrodkowo-
i póŸnojurajskiego nale¿¹cych do mezozoicznego pod³o¿a
nasuniêcia (tab. 1).

Otwór Zalasowa 2 zlokalizowano na terenie gminy
Ryglice w województwie ma³opolskim w obrêbie Pogórza
Œrodkowobeskidzkiego (Polakowski i in., 1993; Kondrac-
ki, 2000). Utwory podœcielaj¹ce w tym miejscu p³aszczo-
winê œl¹sk¹ nale¿¹ kolejno: mezozoik do segmentu mie-
chowskiego synklinorium szczeciñsko-miechowskiego
oraz miocen autochtoniczny do zapadliska przedkarpac-
kiego (Polakowski i in., 1993; Marciniec, Zimnal, 2016a,
b, c, d). Z wiercenia Zalasowa 2 pobrano cztery próbki
rdzenia (tab. 1).

Obszar Ÿród³owy materia³ów do badañ by³ w przesz³oœci
bardzo aktywny tektonicznie, wielokrotnie fa³dowany i ero-
dowany. Ka¿de piêtro strukturalne charakteryzuje siê in-
nym stylem tektonicznym i budow¹ geologiczn¹, co
odzwierciedlaj¹ znaczne ró¿nice w profilach wierceñ,
po³o¿onych doœæ blisko siebie.

Pod³o¿e omawianego obszaru stanowi blok ma³opol-
ski. Powy¿ej, ska³y pokrywy paleozoicznej s¹ silnie zabu-
rzone, nie tworz¹ miejscami ci¹g³ej pokrywy, a ich
mi¹¿szoœæ jest zmienna (Bu³a, 2008).

W mezozoiku ruchy kimeryjskie spowodowa³y nie tyl-
ko erozjê ska³ górno triasowych, ale równie¿ prawie kom-
pletny brak utworów jury dolnej na omawianym obszarze
(Feldman-Olszewska, 1997). Pocz¹wszy od jury œrodko-
wej morze ponownie wkroczy³o na teren dzisiejszego za-
padliska przedkarpackiego, osi¹gaj¹c maksimum transgre-
sji w jurze póŸnej (Obuchowicz, 1966). Stopniowe zmiany
geometrii basenu, a tak¿e ekstensja i subsydencja wp³ynê³y
na wysokie zró¿nicowanie œrodowisk sedymentacji oraz
wymusi³y znaczne zmiany facjalne (Poprawa, Malata 2006;
Œwidrowska i in., 2008). Pod koniec jury oraz we wczesnej
kredzie za spraw¹ ruchów orogenezy m³odokimeryjskiej,
dominowa³y warunki l¹dowe. Silna erozja przyczyni³a siê
do rozwiniêcia intensywnych procesów krasowych (P³on-
czyñski, 2004a, b; Mizio³ek, Filar, 2019).

Zapis profilu kredy górnej siêga utworów mastrychtu
dolnego (M¹dry, 2002a, b). W œrodkowej–póŸnej kredzie
wg ró¿nych autorów: turon (cenoman?) – wczesny paleo-
gen (Krzywiec i in., 2009, 2018), koniak/santon – wczesny
paleogen (Dadlez, Marek, 1997), wczesny kampan (£usz-
czak i in., 2020), póŸny mastrycht – wczesny paleogen
(Kutek, G³azek, 1972; Œwidrowska, Hakenberg 1999;
Œwidrowska i in., 2008), mia³ miejsce pocz¹tek inwersji
basenu polskiego (Œwidrowska i in., 2008). Kolizje w oro-
genach alpejskim i karpackim oraz otwieranie siê Atlanty-
ku (Ziegler, 1982, 1990a, b; Dadlez i in., 1995; Mazur i in.,
2005) doprowadzi³y do odm³odzenia uskoków normalnych
jako odwróconych (Krzywiec, 2002) oraz rozwoju tektoni-
ki przesuwczej (Konon i in., 2016). W wyniku inwersji
powsta³o antyklinorium œródpolskie, którego póŸniejsza
erozja ods³oni³a ska³y nawet starszego paleozoiku, a mate-
ria³ z denudacji zasila³ basen fliszowy Karpat (Radzki i in.,
1992a, b).

Skutkiem trwaj¹cych w paleogenie ruchów alpejskich
by³ pocz¹tek wypiêtrzania siê Karpat, towarzysz¹ce mu
nasuwanie siê p³aszczowin Karpat zewnêtrznych oraz stop-
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Tab. 1. Zestawienie próbek wykorzystywanych do badañ
Table 1. List of samples used for research

Otwór
Borehole

G³êbokoœæ próbki
Depth

[m]

Wiek próbki
Age

£êtowice 20
1380,8 jura górna

Upper Jurassic

1623,0 jura górna
Upper Jurassic

Zagorzyce 6

3436,9 oksford
Oxfordian

3577,4 oksford
Oxfordian

3682,5 oksford
Oxfordian

3985,0 jura œrodkowa
Middle Jurassic

Zalasowa 2

3118,0 kimeryd–oksford
Kimmeridgian–Oxfordian

3339,0 kimeryd–oksford
Kimmeridgian–Oxfordian

3572,5 kimeryd–oksford
Kimmeridgian–Oxfordian

3672,0 kimeryd–oksford
Kimmeridgian–Oxfordian

�

Ryc. 1. Lokalizacja badanych otworów wiertni-
czych na terenie Polski
Fig. 1. Location of the boreholes studied in
Poland



niowe powstawanie zapadliska przedgórskiego (Radzki
i in., 1992a, b; Krzywiec, 2006; Oszczypko, 2006). W mio-
cenie mia³a miejsce depozycja utworów molasowych oraz
ewaporatów w basenie na przedpolu wypiêtrzaj¹cych siê
Karpat (Oszczypko, 2006). Wraz z koñcem tej epoki (po
sarmacie) p³aszczowiny karpackie osi¹gnê³y swoje obecne
po³o¿enie, a na ich przedpolu utwory ugiête pod ciê¿arem
nasuniêcia utworzy³y wspó³czesne zapadlisko przedkar-
packie (Oszczypko, 2001). Od tego czasu omawiany obszar
by³ poddawany zarówno erozji lodowcowej, jak i proce-
som denudacji (M¹dry, 2002b).

METODYKA BADAÑ

Maceracja

W celu okreœlenia dojrza³oœci materii organicznej za
pomoc¹ skali barwnej w œwietle bia³ym oraz UV konieczna
by³a preparacja cyst dinoflagellata z fragmentów rdzeni
wiertniczych. Maceracjê wykonano na podstawie wytycz-
nych standardowej preparacji palinologicznej (Riding, 2021).
Prace nad przygotowaniem preparatów by³y prowadzone
w kilku etapach.

Pocz¹tkowo materia³ skalny rozkruszono na ok. 5–8 mm
kawa³ki, prze³o¿ono do zamykanych pojemników i stop-
niowo zalano 30-procentowym roztworem kwasu chloro-
wodorowego. W dalszej kolejnoœci próbki zosta³y zalane
wrz¹c¹ wod¹, co mia³o na celu rozcieñczenie kwasu oraz
wykrycie obecnoœci dolomitu. Gdy osad, pozosta³y po roz-
puszczeniu, opad³ na dno pojemników, dokonano dekantacji
powsta³ych roztworów. Nastêpnie celem usuniêcia krze-

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

Ze wzglêdu na znaczn¹ iloœæ nieorganicznego residu-
um zdecydowano o zastosowaniu gor¹cego kwasu chloro-
wodorowego oraz cieczy ciê¿kiej (chlorek cynku) i wi-
rówki. Po wykonaniu tych czynnoœci, osad ponownie
przep³ukano i wykonano nowe, lepszej jakoœci preparaty.

Próbka z otworu Zalasowa 2 z g³êbokoœci 3118 m oka-
za³a siê pozbawiona wszelkiej materii organicznej przydat-
nej do analiz. Z tego powodu zosta³a ona odrzucona na tym
etapie badañ.

Analiza autofluorescencji cyst dinoflagellata

Analiza autofluorescencji cyst dinoflagellata zosta³a
wykonana przy u¿yciu mikroskopu optycznego w œwietle
przechodz¹cym i ultrafioletowym. Wartoœci ekwiwalentu
refleksyjnoœci witrynitu w preparatach okreœlone na pod-
stawie wskaŸników zmiany barw materii organicznej. Ba-
danie przeprowadzono przy u¿yciu 100 W wysokociœnie-
niowej lampy rtêciowej i filtra NIKON-B2A EX 450-490,
DM 505, BA 520 ustawionego na nieutlenione residuum
palinologiczne umieszczone w dejonizowa nym roztworze
wodnym.

W pierwszej kolejnoœci w bia³ym œwietle prze-
chodz¹cym znajdowano odpowiedni, dobrze zachowany
okaz cysty dinoflagellata. Nastêpnie robiono mu zdjêcie
w 400-krotnym powiêkszeniu. W³¹czano lampê UV na
60% jej mocy i w takich warunkach wykonywano kolejn¹
fotografiê. Czynnoœci te powtórzono dla czterech okazów
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Ryc. 2. Zdjêcia cyst dinoflagellata z otworu Oleœnica 3, wykonane w œwietle bia³ym przechodz¹cym. Skala 50 µm
Fig. 2. Photographs of dinoflagellate cysts from the Oleœnica 3 borehole, taken in transmitted light. Scale bar 50 µm



z ka¿dego preparatu z otworu Oleœnica 3 oraz dla szeœciu
okazów z ka¿dego preparatu z pozosta³ych trzech wierceñ
(£êtowice 20, Zalasowa 2, Zagorzyce 6). Wykonane zdjê-
cia zestawiono ze sob¹ w sposób najbardziej podkreœlaj¹cy
zmianê ich barwy, wraz z g³êbokoœci¹ (ryc. 2, 3).

Ocena koloru mikroskamienia³oœci oraz prze³o¿enie
tych obserwacji na wartoœci refleksyjnoœci witrynitu jest
metod¹ w pewnym stopniu subiektywn¹. Aby poprawiæ
stopieñ jej wiarygodnoœci podjêto próbê przeliczenia barw
cyst dinoflagellata ze zdjêæ w œwietle przechodz¹cym i ultra-
fioletowym na pasma barw RGB. Tak przedstawione dane
mo¿na ³atwiej i czytelniej ze sob¹ porównaæ. Do odczytu
kolorów w programie GIMP 2.10.38 wykorzystano tylko
najlepiej zachowane i wyraŸne okazy. Zgodnie z zalecenia-
mi Tahoun’a i in. (2018) unikano pomiarów w miejscach
³¹czeñ p³ytek, na brzegach, na zgrubieniach i wrostkach
oraz w punktach znacznie odbiegaj¹cych barw¹ od reszty
powierzchni mikroskamienia³oœci. Sprawdzono pasma RGB
dla dziesiêciu losowych pikseli z ka¿dego przedzia³u g³ê-
bokoœci, osobno w œwietle bia³ym i UV. Nastêpnie policzo-
no stosunek R/G oraz Total RGB, które jest sum¹ wszyst-
kich pasm barwnych. Na podstawie wzoru zaprezen-
towanego przez Tahoun’a i in. (2018) Ro = (100/R) + 0,1
przeliczono wyniki R (pasmo red) otrzymane w œwietle
przechodz¹cym na wartoœæ refleksyjnoœci witrynitu.

Pomiar refleksyjnoœci witrynitu

Drug¹ metod¹ zastosowan¹ do oceny stopnia dojrza-
³oœci materii organicznej by³ pomiar refleksyjnoœci witry-
nitu w wybranych próbkach. Pozosta³y materia³ skalny

z rdzeni wiertniczych, który nie zosta³ wczeœniej wykorzy-
stany w maceracji, oszlifowano i wypolerowano zgodnie
z wytycznymi ASTM (2015). Na tak przygotowanej po-
wierzchni by³o mo¿liwe oznaczenie zdolnoœci odbicia
œwiat³a przy u¿yciu mikroskopu AxioImager A2m firmy
Carl Zeiss, wyposa¿onego w fotometr PMT IV. Urz¹dze-
nie skalibrowano uprzednio przy pomocy wzorców o
refleksyjnoœci 0,588% (sapphiere), 1,715% (gadoliniu-

m-gallium-garnet), 3,10% (cubic zirconia). Procedura
pomiaru refleksyjnoœci witrynitu by³a zgodna z zalecenia-
mi ASTM (2011).

WYNIKI BADAÑ

Zdjêcia cyst wykonane pod mikroskopem optycznym
zosta³y ze sob¹ zestawione wg rosn¹cej g³êbokoœci próbki,
a nastêpnie skorelowane za pomoc¹ dwóch skal – wykresu
kolorów Pearsona (1984) oraz wykresu wskaŸnika doj-
rza³oœci termicznej (Thermal Alteration Index – TAI).
Umo¿liwi³o to prze³o¿enie obserwowanych barw mikro-
skamienia³oœci na odpowiadaj¹ce im przedzia³y wartoœci
refleksyjnoœci witrynitu (Ro%). Barwy cyst uzyskane
w œwietle bia³ym (ryc. 2) porównywano z wzorcem kolo-
rów na schemacie TAI, dotycz¹cym dojrza³oœci termicznej
py³ków oraz spor (Staplin, 1969 zmienione przez Pearson,
1984). Fotografie (ryc. 3) wykonane w œwietle ultrafioleto-
wym interpretowano na podstawie wykresu kolorów Pear-
sona (1984). Otrzymane wyniki zaprezentowano w tabeli 3
w kolumnach TAI [%] i UV [%] w przybli¿eniu jako odpo-
wiadaj¹ce im wartoœci refleksyjnoœci witrynitu. Ze wzglê-
du na fakt, ¿e znaczna czêœæ rezultatów zosta³a podana jako
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Ryc. 3. Zdjêcia cyst dinoflagellata z otworu Oleœnica 3, wykonane w œwietle ultrafioletowym. Skala 50 µm
Fig. 3. Photographs of dinoflagellate cysts from the Oleœnica 3 borehole, taken in ultraviolet light. Scale bar 50 µm



przedzia³y wartoœci, ich zakresy nachodz¹ na siebie w wiêk-
szoœci przypadków. Trudno stwierdziæ, czy któraœ z tych
dwóch metod zdecydowanie zani¿a lub zawy¿a wyniki,

jednak¿e trend wzrostu dojrza³oœci materii orga-
nicznej wraz z g³êbokoœci¹ jest zachowany
w ka¿dym otworze.

Wyniki pomiarów œredniej refleksyjnoœci
witrynitu przedstawiono w kolumnie VRo [%]
w tabeli 3. Wartoœci VRo zawieraj¹ siê w prze-
dziale od 0, 64 do 0,79%. Poza jednym
wyj¹tkiem s¹ one równie¿ to¿same lub bardzo
zbli¿one do wyników analiz mikroskopowych
barw cyst dinoflagellata. Jedynie próbka z g³êb.
3985 m p.p.t z otworu Zagorzyce 6 prze³amuje
schemat wzrostu zdolnoœci do odbijania œwiat³a
wraz z g³êbokoœci¹, osi¹gaj¹c wartoœæ zaledwie
0,6%. Jest to wynik znacznie ni¿szy ni¿ pozo-
sta³e pomiary z próbek pobranych z mniejszej
g³êbokoœci wiercenia Zagorzyce 6. W trakcie
obserwacji wy¿ej wspomnianego preparatu
w œwietle UV odnotowano obecnoœæ kilku cyst
dinoflagellata o bardzo jasnej fluorescencji, nie-
pasuj¹cej do ogólnej kolorystyki materii orga-
nicznej. Ich pochodzenie nie jest na razie jasne,
ale prawdopodobnie to one odpowiadaj¹ za
zafa³szowanie wyniku badania. Zaplanowano
dodatkowe pomiary, maj¹ce na celu wyjaœnienie
tej nieœcis³oœci.

Otrzymane wartoœci z analizy barw RGB
zosta³y zestawione w tabeli 2. Przeprowadzona
analiza wykaza³a prawid³owy trend spadku war-
toœci R oraz G wraz ze wzrostem dojrza³oœci
materii organicznej (jedynym wyj¹tkiem jest
pasmo G w otworze £êtowice 20). Ponadto

refleksyjnoœæ witrynitu obliczona na podstawie koloru
czerwonego przy u¿yciu wzoru Tahoun’a i in. (2018)
Ro = (100/R) + 0,1 [%] jest zbli¿ona do pomierzonych
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Tab. 3. Wstêpne wyniki analiz mikroskopowych oraz badania refleksyjnoœci
witrynitu
Table 3. Preliminary results of microscopic analyses and vitrinite reflectance
measurements

Otwór
Borehole

G³êbokoœæ
Depth [m]

VRo [%] UV [%] TAI [%]

£êtowice 20
1380,8 0,71 0,7–0,8 0,6–0,8

1623,0 0,76 0,8–0,9 0,8–1,0

Zagorzyce 6

3436,9 0,66 0,7–0,8 0,45–0,6

3577,4 0,74 0,8–0,9 0,6–0,8

3682,5 0,79 0,8–0,9 0,8–1,0

3985,0 0,60 1,0–1,1 1,2

Zalasowa 2

3118,0 – – –

3339,0 0,64 0,6–0,7 0,45–0,6

3572,5 0,72 0,8–0,9 0,8–,01

3672,0 – 0,9–1,0 1,0–1,2

Oleœnica 3

791–795 – 0,4 <<0,45

885–894 – 0,5 <0,45

999–1007 – 0,8 0,6–0,8

1355–1364 – 1,0 0,8–1,0

1538 – 1,0–1,2 1,0–1,2

VRo – refleksyjnoœæ witrynitu; UV – ekwiwalent refleksyjnoœci witrynitu przeliczony ze
zdjêæ w œwietle UV; TAI – ekwiwalent refleksyjnoœci witrynitu przeliczony ze zdjêæ
w œwietle bia³ym przechodz¹cym
VRo – vitrinite reflectance; UV – equivalent of vitrinite reflectance calculated from UV
light images; TAI – equivalent of vitrinite reflectance calculated from transmitted light
images

Tab. 2. Wyniki pomiarów barw RGB w próbkach w œwietle bia³ym przechodz¹cym oraz ultrafioletowym (UV)
Table 2. Results of RGB colour measurements in samples under transmitted white light and ultraviolet (UV) light

Otwór
Borehole

G³êbokoœæ
Depth

[m]

Œwiat³o bia³e przechodz¹ce
Transmitted white light

Ro%
UV

R G B R/G Total
RGB R G B R/G Total

RGB

£êtowice 20
1380,8 160,8 188,7 157,0 0,853 506,5 0,722 220,1 212,1 1,3 1,038 433,5

1623,0 152,1 181,6 162,8 0,838 496,5 0,757 232,5 228,2 0,9 1,019 461,6

Zagorzyce 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

3577,4 152,0 179,8 160,8 0,846 492,6 0,758 228,3 223,3 1,6 1,023 453,2

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

Zalasowa 2

3339,0 161,5 183,5 163,6 0,883 508,6 0,719 245,0 239,8 1,0 1,022 485,8

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 0,853 394,2 0,912 191,6 187,4 1,0 1,023 380,0

Oleœnica 3

791–795 206,5 195,1 191,0 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

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 wartoœci pasma czerwonego do zielonego; Total RGB – suma wartoœci wszyst-
kich pasm R + G + B; [(100/R) + 0,1] = Ro% – refleksyjnoœæ witrynitu przeliczona na podstawie wartoœci 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] = Ro% – vitrinite reflectance values based on the red (R) colour acc. to Tahoun et al. (2018)



refleksyjnoœci witrynitu oraz odpowiedników otrzyma-
nych na podstawie skali TAI i UV (tab. 2, 3).

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Wykorzystane w pracy mikroskopowe me- tody
wyznaczania dojrza³oœci termicznej materii organicznej
oraz okreœlone na podstawie pasma czerwonego R przeli-
czone wartoœci refleksyjnoœci witrynitu wskazuj¹ na
wystêpowanie w analizowanych próbkach materii orga-
nicznej dojrza³ej do generowania wêglowodorów.

Oszacowane na podstawie analiz TAI, UV oraz pasma
czerwonego R wartoœci refleksyjnoœci witrynitu s¹ bardzo
zbli¿one do tych pomierzonych na fragmentach witrynitu.

Przedstawione w pracy wyniki badañ dostarczaj¹ cen-
nych informacji na temat mo¿liwoœci wykorzystania alter-
natywnych wskaŸników dojrza³oœci materii organicznej w
przypadku braku w analizowanych ska³ach fragmentów
witrynitu.

Dodatkowo przedstawiona analiza rozk³adu pasm RGB
przetestowana na wiêkszej liczbie próbek, mo¿e okazaæ siê
perspektywiczna w ocenie dojrza³oœci termicznie materii
organicznej rozproszonej w ska³ach osadowych.

Autorzy sk³adaj¹ podziêkowania recenzentom – Pani prof.
Katarzynie Jarmo³owicz-Szulc oraz Panu dr. Grzegorzowi Leœ-
niakowi – za cenne wskazówki i konstruktywne uwagi. Prezento-
wane w pracy wyniki badañ uzyskano w ramach realizacji prac
badawczych Wydzia³u Geologii, Geofizyki i Ochrony Œrodowi-
ska AGH (nr 16.16.140.315) oraz w ramach programu Inicjatywa
Doskona³oœci – Uczelnia Badawcza AGH nr 501.696.7996/8631.
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