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Abstract 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 (R, = 0.43%).
The main organic component dispersed in analysed samples is vitrinite,

characteristic of kerogen type II1.
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Mikroskopowa analiza materii organicznej jest po-
wszechnie stosowana do okreslania dojrzalosci termicznej
i sktadu maceratlowego materii organicznej (MO) rozpro-
szonej w skatach osadowych (Taylor i in., 1998). Podsta-
wowym wskaznikiem petrologicznym, wykorzystywanym
w tej metodzie, jest refleksyjnos¢ huminitu i witrynitu (R,%)
(Hackley, Cardott, 2016 i literatura cytowana). Na pod-
stawie szacunkowej analizy komponentow organicznych
(maceralow) wystgpujacych w probce mozna réwniez wy-
znaczy¢ typ kerogenu dominujacy w skale (Taylor i in.,
1998).

W artykule opisano wyniki badan mikroskopowych
materii organicznej zawartej w 16 probkach skat na-
lezacych do formacji hieroglifowej w plaszczowinie
Slaskiej. W formacji tej wystgpuje kompleks ciemnych
turbidytow zdeponowanych przed gtéwna faza sedy-
mentacji ciemnych utworéw mutowcowych formacji
menilitowej, ktore sa waznymi skatami macierzystymi
dla weglowodoréw karpackich (np. Kotarba, Koltun,
2006). Celem analizy bylo okreslenie stopnia dojrzalosci
materii organicznej, identyfikacja skltadnikow organicz-
nych oraz wyznaczenie maksymalnych paleotemperatur
oddziatujacych na skaly formacji hieroglifowej. Wyniki
badan materii organicznej moga uzupetni¢ dane uzyskane
we wczesniejszych jej analizach (Zielinska i in., 2017,
2020; Ziemianin, 2017; Ziemianin iin., 2015; Waliczek 1 in.,
2019, 2021 i literatura cytowana) i postuzy¢ do dalszych
prac nad rozpoznaniem termicznej historii Karpat zew-
ngtrznych.

OBSZAR BADAN I MATERIAL

Obszar badan jest zlokalizowany w poludniowym
obrzezeniu ptaszczowiny $laskiej (ryc. 1A-B) na SE od
Krakowa (Pl — 1992; N: 49°48°12.16”, E: 20°10°27.82).
Ciagly profil utworow paleogenskich plaszczowiny
$laskiej odstania si¢ w dolinie Stradomki, gdzie oprobowa-

no kompleks skat z gornej czgéci formacji hieroglifowej
(ryc. 1C-D), o miazszosci 20 m (Waskowska, 2015; Was-
kowska 1 in., 2016). Kompleks ten sklada si¢ z utwordéw
turbidytowych, w ktorych dominuja brazowe, brunatne
i ciemnoszare mulowce, przetawicajace cienkie mutowce
zielone, drobnoziarniste i bardzo drobnoziarniste piaskow-
ce oraz bentonity (ryc. 1E). Utwory te zostaly zdeponowa-
ne w glebokowodnym basenie Slaskim we wczesnym
bartonie i charakteryzuja si¢ podwyzszona zawarto$cia
materii organicznej — catkowita zawarto$¢ wegla organicz-
nego TOC (ftotal organic carbon) osiaga w nich do 2,85%.
Sedymentacja utworow eocenskich odbywata si¢ w warun-
kach niskoenergetycznych, przy niedoborze tlenu oraz
ograniczonym doptywie materiatu klastycznego (Was-
kowska, 2015).

METODYKA

Mikroskopowe badania materii organicznej rozproszo-
nej w eocenskich tupkach ptaszczowiny $laskiej przepro-
wadzono przy uzyciu mikroskopu Axiolmager A1m firmy
Carl Zeiss, sprzgzonego z zestawem fotometrycznym
MSP 200 firmy J&M GmbH, umozliwiajacym pomiar
refleksyjnosci witrynitu. Wyniki badan przedstawiono w
formie usrednionej wartosci pomiaréw refleksyjnosci
witrynitu (R,). Refleksyjnos¢ witrynitu zmierzono zgodnie
z wytycznymi normy ASTM D 7708-11 (2011).

Analiz¢ maceratow przeprowadzono w $wietle odbi-
tym bialym (identyfikacja maceratow z grupy witrynitu
iinertynitu) oraz UV (identyfikacja maceralow z grupy lip-
tynitu). Klasyfikacj¢ maceratow przyj¢to zgodnie z ustale-
niami ICCP — International Committee for Coal and
Organic Petrology (International..., 1998; 2001; Pickel i in.,
2017). Analiz¢ ilosciowa materii organicznej wykonano
zgodnie z zaleceniami Taylor i in. (1998), przeliczajac ok.
300 punktow intersekcyjnych na powierzchni kazdego
zgladu.
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Rye. 1. A, B- Lokalizacja poboru probek skat do badan na tle Karpat zewngtrznych oraz na szczegdtowym szkicu geologicznym okolicy
Krzestawic. C, D — Pozycja badanego kompleksu skat turbidytowych w profilu litostratygraficznym ptaszczowiny $laskiej oraz formacji
hieroglifowej. E — Ciemne turbidyty odstaniajace si¢ w korycie Stradomki, fm. hieroglifowa, gorny eocen, ptaszczowina slaska

Fig. 1. A, B — Location of rock sampling in the Outer Carpathians and in a detailed geological sketch-map of the Krzestawice 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. Refleksyjnos$¢ witrynitu, sktad petrograficzny rozproszonej materii organicznej i maksymalne paleotemperatury eocenskich
tupkow z doliny Stradomki

Table 1. Vitrinite reflectance, petrographic composition of dispersed organic matter and maximum palacotemperatures of Upper
Eocene shales from the Stradomka valley

, . L, Sklad petrograficzny
Srednia war tos¢ . . Zakres rozproszonej materii organicznej
reﬂefksyj{losm Liczba Odchylenie reﬂgksymoscn Petrographic composition
Prébka witrynitu pomiaréw | standardowe witrynitu of dispersed organic matter Tmax
Sample Average vitrinite Number of Standard Vitrinite reflectance [%] [°C]
reflectance value | m ts | deviati range
R, [%] R, [%] Witrynit Inertynit Liptynit
Vitrinite Inertinite 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

T — maksymalna paleotemperatura oszacowana na podstawie wskaznika R, z zastosowaniem logarytmu T,,,.= (In(R,) +1,68) / 0,0124 (Barker, Paw-
lewicz, 1994) / maximum palaeotemperature estimated based on the R, ;... using equation T = (In(R,) +1.68) / 0.0124 (Barker, Pawlewicz, 1994)
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Rye. 2. Refleksyjnos¢ witrynitu R, [%] w wybranych probkach eocenskich tupkéw z doliny Stradomki
Fig. 2. Vitrinite reflectance R, [%] in selected samples of Eocene shales from the Stradomka valley
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Rye. 3. Mikrofotografie materii organicznej rozproszonej w ciemnych turbidytach gérnego eocenu: zdjecia A (probka Stradomka 2),
B, C i D (prébka Stradomka 9) wykonano w §wietle odbitym biatym; zdjecia E, H (probka Stradomka 9), F (probka Stradomka 26) oraz
G (probka Stradomka 28) wykonano w $wietle 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
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Mikrofotografie materii organicznej wykonano za
pomoca kamery cyfrowej AxioCamMRc 5, obstugiwanej
przez oprogramowanie AxioVision firmy Carl Zeiss z za-
stosowaniem obiektywu imersyjnego o 50-krotnym powigk-
szeniu.

Maksymalne paleotemperatury oddzialujace na badane
skaty oszacowano, stosujac logarytm Barkera i Pawlewi-
cza (1994).

WYNIKI

Refleksyjnos¢ witrynitu w gérnoeocenskich utworach
formacji hieroglifowej, mierzona punktowo, osiaga od
0,29 do 0,62% R,. Srednia refleksyjno$¢ witrynitu analizo-
wanych probek wynosi 0,43% R, i miesci si¢ w przedziale
0d 0,40 do 0,48% R, (tab. 1, ryc. 2). Refleksyjnos¢ witryni-
tu <0,5% R, jest charakterystyczna dla utworéw o niskim
stopniu dojrzatosci termicznej (Peters, Cassa, 1994) i wska-
zuje, ze maksymalne paleotemperatury, jakie oddziatywaly
na badane skaly osadowe, miescity si¢ w granicach
62-76°C (tab. 1), a $Srednio wynosity 68°C (Barker, Pawle-
wicz, 1994).

Pomierzone $rednie wartosci R, charakteryzuja si¢ w
wigkszosci niskim odchyleniem standardowym (tab. 1).
Rozktad pomiarow refleksyjnosci witrynitu rozproszonego
w analizowanych skatach, przedstawiony w formie reflek-
togramow, jest w wigkszosci jednomodalny (ryc. 2).
Zardwno ksztalt histogramow, jak i maty rozrzut wartosci
R, moga wskazywac na poprawne pomiary refleksyjnosci
witrynitu.

Maceraly z grupy witrynitu (ryc. 3. A, B, C) stanowia w
analizowanych probkach od 48 do 81% MO (Srednio 68%)
i sq reprezentowane gtownie przez kolotelinit, pojawiajacy
si¢ w formie lamin, zytek oraz okruchow. Grupa liptynitu
(od 14 do 36% MO, srednio 24%) wystepuje jako alginit
(ryc. 3E-H), liptodetrynit (ryc. 3E), kutynit (ryc. 3F) i spo-
radycznie rezynit (ryc. 3G). Maceraly z grupy inertynitu
stanowia od 3 do 36% MO ($rednio 9% MO) i wystegpuja w
postaci inertodetrynitu, fuzynitu oraz semifuzynitu (ryc. 3D).

PODSUMOWANIE

Pomierzone wartosci wskaznika refleksyjnosci witry-
nitu gérnoeocenskich, ciemnych utworéw formacji hierogli-
fowej sa charakterystyczne dla materii organicznej o niskiej
dojrzatosci termicznej, niezdolnej do generowania weglo-
wodorow. Maksymalne temperatury oddziatujace na anali-
zowane skaly nie przekraczaty 62-76°C. W skladzie
materii organicznej analizowanych probek dominuje mate-
riat humusowy, ktérego gtéwnym sktadnikiem jest witry-
nit, wskazujacy na III typ kerogenu. W mniejszych ilosciach
wystepuja maceraty z grupy liptynitu. Fragmenty inertyni-
tu pojawiaja si¢ najrzadzie;j.

Autorzy sktadaja serdecznie podzigkowania Recenzentom:
Profesorowi Leszkowi Marynowskiemu oraz Profesorowi Grze-
gorzowi Nowakowi za cenne uwagi i wskazowki dotyczace pra-
cy. Prezentowane w artykule wyniki badan uzyskano w ramach
realizacji projektu badawczego o akronimie ShaleCarp w progra-
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