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A b s t r a c t. This study used microscopic analyses to investigate the thermal maturity of
organic matter dispersed in Oligocene rocks from the Wt-4 well at depths ranging from 330 to
1933 m, within the Silesian Unit of the Polish Outer Carpathians. The thermal maturity, deter-
mined through vitrinite reflectance measurements, indicates that the organic matter is mature
enough for hydrocarbon generation. The maximum palaeotemperature affecting the rocks was
found to be between 109 and 153°C.
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Pomiar refleksyjnoœci witrynitu jest powszechnie sto-
sowanym wskaŸnikiem dojrza³oœci termicznej materii orga-
nicznej rozproszonej w ska³ach osadowych (np. Taylor i in.,
1998). WskaŸnik ten znajduje równie¿ zastosowanie pod-
czas wyznaczania paleogradientu w basenach sedymenta-
cyjnych (np. Mählmann i in., 2024 i prace tam cytowane).

Prezentowane w pracy badania mikroskopowe materii
organicznej zosta³y wykonane na oligoceñskich próbkach
ska³ p³aszczowiny œl¹skiej z odwiertu Wt-4 pobranych
z g³êb. od 330 do 1933 m. Celem analizy by³o wyznaczenie
stopnia dojrza³oœci termicznej materii organicznej przy
zastosowaniu pomiarów refleksyjnoœci witrynitu (Ro [%]),
ustalenie maksymalnych paleotemperatur oddzia³uj¹cych
na analizowane ska³y oraz wyznaczenie paleogradientu
w profilu odwiertu Wt-4. Dotychczasowe wyniki badañ
mikroskopowej analizy materii organicznej rozproszonej
w ska³ach oligoceñskich p³aszczowiny œl¹skiej by³y prze-
prowadzane g³ównie na próbkach pobranych z ods³oniêæ
powierzchniowych (Zieliñska, 2017; Solecki, Waliczek,
2023; Ziemianin, Nowak, 2024). Analiza zmian termicz-
nych materii organicznej zachodz¹cych w profilu odwiertu
Wt-4 mo¿e byæ wykorzystana w dalszych badaniach his-
torii termicznej oligoceñskich ska³ p³aszczowiny œl¹skiej
Karpat zewnêtrznych.

BUDOWA GEOLOGICZNA
I LOKALIZACJA ODWIERTU WT-4

Przedmiotem badañ by³y i³owce warstw menilitowych
i warstw przejœciowych pobranych z odwiertu Wt-4 (Pol-
skie Karpaty zewnêtrzne, p³aszczowina œl¹ska).

Odwiert Wt-4 zosta³ wykonany w 1991 r. do g³êboko-
œci 1940 m (ryc. 1; Plezia, Ratuszniak, 1992; Jankowski
i in., 2017). W jego profilu wystêpuj¹ m.in. warstwy meni-
litowe i przejœciowe p³aszczowiny œl¹skiej (ryc. 2). Do

badañ wykorzystano 10 próbek i³owców (tab. 1). Wszyst-
kie analizowane ska³y s¹ wieku oligoceñskiego (Jankowski
i in., 2004).

Warstwy menilitowe tworz¹ na badanym obszarze ³upki
ilaste, ciemnobrunatne i rogowce. S¹ zbudowane z liœcia-
stych, twardych ³upków o brunatnoczekoladowej barwie.
Wystêpuj¹ tak¿e ³upki o grubszej ³upliwoœci, mu³owcowe,
laminowane i brunatne. Piaskowce pojawiaj¹ siê w mniej-
szym stopniu – s¹ cienko³awicowe, rzadziej œrednio³awi-
cowe, czasami o soczewkowym uk³adzie, drobnoziarniste,
pozbawione wêglanu wapnia i brunatne (Jankowski, Œl¹czka,
2014; Jankowski i in., 2017). Warstwy menilitowe dziêki
wysokiej zawartoœci materii organicznej s¹ jednymi z naj-
lepszych potencjalnych ska³ macierzystych w Karpatach
zewnêtrznych (Koltun, 1992; Kruge i in., 1996; Besserau
i in., 1997; Köster i in., 1998a, b; Kotarba, Koltun, 2006;
Kotarba i in., 2007; Kosakowski i in., 2009, 2018; Ma-
tyasik i in., 2015; Waliczek, 2016; Machowski i in., 2017;
Feldman-Olszewska i in., 2019; Waliczek i in., 2019, 2021,
2022, 2023).

Warstwy przejœciowe sk³adaj¹ siê z ³upków i podrzêdnie
wystêpuj¹cych piaskowców – ³upki liœciaste, pocz¹wszy
od wy¿szej czêœci warstw menilitowych, stopniowo prze-
chodz¹ w ³upki grubo³upliwe i mu³owce, ³upki wapniste
i brunatne, obserwuje siê równie¿ ³upki szare, wapniste.
Piaskowce wystêpuj¹ rzadko, s¹ szare, cienko- i œrednio-
³awicowe, drobnoziarniste, wapniste, laminowane, a tak¿e
brunatne, œrednio³awicowe, œrednioziarniste, frakcjonowa-
ne (Jankowski, Œl¹czka, 2014).

METODYKA BADAÑ

Badania mikroskopowe materii organicznej rozproszo-
nej w oligoceñskich ska³ach wykonano przy u¿yciu mikro-
skopu Axio Imager KMAT firmy Carl Zeiss, wyposa¿onego
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w fotometr PMT umo¿liwiaj¹cy pomiar refleksyjnoœci wi-
trynitu. Analizê mikroskopow¹ przeprowadzono w œwietle
odbitym bia³ym, przy zastosowaniu obiektywu immersyj-
nego o 50-krotnym powiêkszeniu. Pomiary zdolnoœci od-
bicia œwiat³a zosta³y wykonane na wypolerowanych zgod-
nie z wytycznymi ASTM (2015) fragmentach skalnych wg
procedury ASTM (2011). Maksymalne paleotemperatury
oddzia³uj¹ce na badane ska³y zosta³y oszacowane przy
u¿yciu przelicznika zaproponowanego przez Barkera i Paw-
lewicza (1994).

WYNIKI BADAÑ

Pomierzone œrednie wartoœci refleksyjnoœci witrynitu
w analizowanych próbkach z otworu Wt-4 mieszcz¹ siê
w przedziale od 0,72% dla próbki pobranej z g³êbokoœci
330 m, a 1,24% dla próbki pobranej z g³êbokoœci 1933 m
(tab. 1; ryc. 2 i 3). Maksymalne paleotemperatury oddzia-
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Ryc. 1. Mapa lokalizacyjna odwiertu Wt-4 na tle uproszczonej budowy geologicznej na podstawie Jankowskiego i Œl¹czki (2000);
Ol – oligocen, Q – czwartorzêd
Fig. 1. Location of the Wt-4 well and the simplified geological setting after Jankowski and Œl¹czka (2000); Ol– Oligocene, Q – Quaternary

�

Ryc. 2. Uproszczony profil litologiczno-stratygraficzny otworu
Wt-4 (na podstawie Plezi, Ratuszniaka, 1992) wraz z wynikami
pomiarów refleksyjnoœci witrynitu
Fig. 2. Simplified lithological-stratigraphic section of the Wt-4
well (based on Plezia, Ratuszniak, 1992) and the results of vitrinite
reflectance measurements



³uj¹ce na analizowane ska³y zosta³y oszacowane przy za-
stosowaniu przelicznika zaproponowanego przez Barkera
i Pawlewicza (1994) i zawieraj¹ siê w przedziale od 109 do
153°C (tab. 1). Wartoœæ refleksyjnoœci witrynitu (Ro) wzra-
sta najszybciej wraz z g³êbokoœci¹ dla próbek pobranych
z górnej czêœci profilu (g³êb. 330 i 620 m), przy œrednim
wzroœcie paleotemperatury 0,065°C na metr. Dla próbek
pobranych z g³êbokoœci od 1057 do 1306 m i od 1660 do
1933 m œredni przyrost temperatury na metr w profilu
wynosi odpowiednio 0,012 i 0,029°C. Dla ca³ego analizo-
wanego profilu otworu Wt-4 œredni przyrost temperatury
dla próbek pobranych z g³êbokoœci od 330 do 1933 m
wynosi 27°C na 1000 m.

PODSUMOWANIE

Pomierzone wartoœci refleksyjnoœci witrynitu dla pró-
bek z odwiertu Wt-4 s¹ charakterystyczne dla materii orga-
nicznie dojrza³ej do generowania wêglowodorów ciek³ych
i gazowych. Dojrza³oœæ termiczna materii organicznej wzra-
sta wraz z g³êbokoœci¹ w profilu odwiertu. Uœredniony gra-
dient geotermiczny dla analizowanych ska³ w profilu od-
wiertu Wt-4 na g³êbokoœci od 330 do 1933 m wynosi 27

na 1000 m, co jest zgodne z wczeœniejszymi badaniami
Andreucciego i in. (2013) przeprowadzonymi na obszarze
Karpat zewnêtrznych.
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Tab. 1. Pomiary refleksyjnoœci materii organicznej rozproszonej w analizowanych ska³ach
Table 1. Reflectance measurements of organic matter dispersed in analysed rocks

Próbka
Sample

Stratygrafia
Stratigraphy

G³êbokoœæ
Depth

[m]

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 [%]

T
[°C]

Wt-4/1
warstwy

przejœciowe
transitional beds

330 0,72 29 0,02 0,68–0,73 109

Wt-4/2
warstwy

przejœciowe
transitional beds

620 0,91 55 0,05 0,80–1,05 128

Wt-4/3
warstwy

przejœciowe
transitional beds

1057 0,97 20 0,07 0,85–1,09 133

Wt-4/4
warstwy

przejœciowe
transitional beds

1118 0,94 33 0,06 0,85–1,10 130

Wt-4/5
warstwy

przejœciowe
transitional beds

1179 1,00 21 0,05 0,93–1,12 135

Wt-4/6
warstwy

przejœciowe
transitional beds

1242 1,01 34 0,07 0,91–1,16 136

Wt-4/7
warstwy

przejœciowe
transitional beds

1306 1,01 62 0,06 0,91–1,14 136

Wt-4/10
warstwy

menilitowe
menilite beds

1660 1,13 43 0,08 0,94–1,32 145

Wt-4/12
warstwy

menilitowe
menilite beds

1796 1,19 26 0,08 1,01–1,33 150

Wt-4/14
warstwy

menilitowe
menilite beds

1933 1,24 41 0,07 1,12–1,42 153

T – maksymalna paleotemperatura oszacowana na podstawie wskaŸnika Ro przy u¿yciu logarytmu T = (ln(Ro) + 1,68) / 0,0124 (Barker, Pawlewicz,
1994).
T – palaeotemperature calculated from Ro based on the Barker and Pawlewicz (1994) equation T = (ln(Ro) + 1,68) / 0,0124.
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Ryc. 3. Histogramy pomiarów refleksyjnoœci witrynitu próbek z otworu Wt-4
Fig. 3. Histograms of vitrinite reflectance measurements for samples from the Wt-4 well
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