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Abstract The paper presents the results of petrographic investigations of dispersed organic matter from the B-9, G-2 and G-12 wells
located in the south-western part of the Lodz Trough (Polish Lowlands). Thermal maturity was assessed using mean random vitrinite reflec-
tance (VR %), and maximum palaeotemperatures were estimated using the Barker and Pawlewicz (1994) equation. The analysed samples
represent Jurassic, Triassic and Permian (Zechstein) strata. Mean VR values range from 0.50% in Middle Jurassic sandstones of the B-9
well to 1.21% in the Permian (Zechstein) dolomite from the G-2 well, corresponding to estimated palaeotemperatures of 80—151°C. The
results provide new petrographic data on the thermal maturity of the Permian—Mesozoic succession in the south-western part of the £.odz

Trough and complement previous studies on the thermal evolution of this area.
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Potudniowo-zachodnia cz¢$¢ niecki todzkiej obejmuje
rozlegly kompleks utworé6w permsko-mezozoicznych, re-
prezentowanych przez osady cechsztynu oraz utwory tria-
su i jury (np. Marek, Pajchlowa, 1997; Dadlez i in., 1998,
Stupnicka, Stempien-Satek, 2016; ryc. 1). Okreslenie stop-
nia dojrzato$ci termicznej rozproszonej materii organicz-
nej w tych utworach stanowi istotny element rekonstruk-
cji ich historii termicznej oraz oceny ewolucji systemow
naftowych (np. Taylor i in., 1998). Jedna z najczgsciej sto-
sowanych metod oceny dojrzatosci termicznej jest pomiar
refleksyjnosci witrynitu (VR ), ktory dostarcza informacji
o maksymalnym stopniu przeobrazenia termicznego ma-
terii organicznej (Bostick, 1971; Taylor i in., 1998; Hac-
kley, Cardott, 2016). Dotychczasowe badania wskazuja
na zréznicowany stopien dojrzatosci termicznej utworow
cechsztynu oraz na istotny wplyw procesow termicz-
nych i hydrotermalnych na ewolucj¢ termiczna central-
nej czesci basenu polskiego (Grotek, 1998; Zielinski i in.,
2012). Przedstawione w pracy badania obejmuja analize
refleksyjnosci witrynitu rozproszonej materii organicznej
w utworach jury, triasu i permu rozpoznanych w otwo-

rach B-9, G-2 i G-12 (ryc. 1). Celem badan byta charak-
terystyka stopnia dojrzalosci termicznej analizowanych
utworow, wyznaczenie maksymalnych paleotemperatur
oraz poréwnanie poziomu dojrzato$ci termicznej pomig-
dzy poszczegdlnymi profilami wiertniczymi.

MATERIAL I METODYKA BADAN

Badaniom poddano dziewig¢ probek skat reprezentu-
jacych utwory jury, triasu i permu z odwiertow B-9, G-2
1 G-12. Zgtady petrograficzne przygotowano zgodnie z pro-
cedurg ASTM (2021), a pomiary refleksyjnosci witrynitu
wykonano zgodnie z normg ASTM (2023). Szczegdtowy
opis procedury przygotowania probek, warunkéw wyko-
nywania pomiaréow oraz kalibracji uktadu pomiarowego
przedstawiono w pracy Waliczek i in. (2022). Maksymalne
paleotemperatury oszacowano na podstawie wartosci VR
z wykorzystaniem rownania Barkera i Pawlewicza (1994):

T[°C] = (In(VR ) + 1,68)/0,0124
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Rye. 1. Mapa geologiczna rejonu Betchatowa — podtoze kenozoiku
(na podstawie CBDG); kreda: 83 — margle, wapienie, gezy i kreda
piszaca oraz skaty klastyczne; 84 — margle opoki, kreda piszaca
i wapienie oraz skaty klastyczne; 87 — opoki, margle, kreda piszaca,
wapienie, piaskowce; 92 — wapienie, opoki i margle; 93 — wapienie
i margle oraz piaskowce; 94 — piaskowce, mutowce i itowce oraz
wapienie i margle; jura: 100 — wapienie, margle, mutowce, itowce;
101 — itowce, tupki, mutowce, piaskowce, dolomity; 108 — skaty we-
glanowe, anhydryty, sole i zubry oraz skaly klastyczne

Fig. 1. Geological map of the Belchatéw region — Cenozoic base-
ment (based on the Central Geological Database of the Polish Geolo-
gical Institute — National Research Institute); Cretaceous: 83 — marls,
limestones, gaize, chalk and clastic rocks; 84 — marls, chalk, limesto-
nes and clastic rocks; 87 — opokas, marls, chalk, limestones, sandsto-
nes; 92 — limestones, chalk and marls; 93 — limestones, marls and
sandstones; 94 — sandstones, mudstones, claystones, limestones and
marls; Jurassic: 100 — limestones, marls, mudstones, claystones; 101
— claystones, shales, mudstones, sandstones, dolomites; 108 — carbo-
nate rocks, anhydrites, salts and argillaceous salts and clastic rocks

WYNIKI BADAN

Refleksyjnos¢ witrynitu i paleotemperatury

Srednie wartosci refleksyjnosci witrynitu (VR)), ozna-
czone w analizowanych probkach, mieszcza si¢ w prze-
dziale od 0,50%, dla piaskowcoéw jury srodkowej z odwier-
tu B-9, do 1,21%, dla dolomitu cechsztynskiego z odwiertu
G-2 (tab. 1, ryc. 2-4). W odwiercie B-9 wartosci VR wy-
nosza 0,50% dla probek piaskowcow jury srodkowej oraz
0,62% dla piaskowca jury dolnej. W odwiercie G-2 warto-
sci refleksyjnosci wzrastaja od 0,51%, w mutowcu jury dol-

618

B-9
Ro [%]
N T Q
Glgbokosé [m] © € © © Litologia Opis litologiczny
Depth Lol Lithology Lithological description
0 i\ piaski zotte, drobnoziarniste
= \_yellow, fine-grained sands /
— 100
— 200
E margle biatoszare
— 300 white-grey marls
— 400
— 500
I 600
— 700
— 800
— 900
— 1000
— 1100
i 1200 margle, wgpienie, piaskowce,
- mutowce, itowce
- marls, limestones, sandstones,
— 1300 siltstones, claystones
— 1400
: '
— 1500 ‘.
- |
— 1600 \
- \“
— 1700 \
- 0
- | E
| 1800 |
- .
— 1900
— 2000 )
- itowce, mutowce
claystones, siltstones
— 2100
[ 2200
czwartorzed / Quaternary
kreda / Cretaceous
[= jura/Jurassic
trias / Triassic ) ! )
Profil wykonno w programie Strater 5 (firmy Golden Software)
Lithological log created using Strater 5 (Golden Software Co.)

Rye. 2. Uproszczony profil litologiczno-stratygraficzny otworu
B-9 (na podstawie Marka, 1966) wraz z pomierzonymi warto$cia-
mi refleksyjnosci witrynitu VR [%]

Fig. 2. Simplified lithological-stratigraphic section of the B-9 well
(after Marek, 1966) with the measured vitrinite reflectance values
VR [%]

nej z gleb. 672 m, przez 0,72%, w mutowcu triasu gornego
z gleb. 1408 m, do 1,21% w dolomicie cechsztynu z gleb.
2918 m. W odwiercie G-12 $rednie wartosci VR wynosza
0,77% dla probek anhydrytow cechsztynu oraz 0,90% dla
probki wapienia z glgb. 2906 m (tab. 1).



Przeglgd Geologiczny, vol. 74, nr 8, 2026

Gteboko$é [m] - Litologia Opis litologiczny
epth

G-2

Ro [%]
0 ]
s & -

[l Lithotogy Lithological description

o

o
o

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

[ \H‘HH‘\ \I‘H\\[H\\‘H\\‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH

1100

1200

1300

1400

T ‘I H‘HH[H

1500

1600

1700

1800

1900

2000

2100

2200

2300

2400

2500

2600

2700

2800

2900

3000

3100

‘HH‘HHlHHlHH‘\\I\‘\\\\‘HH‘HH‘HH‘HH‘H\\‘\\\\‘HH‘HH‘HH‘HH‘H\\‘

3200

piaski / sandstones

piaskowce, mutowce,
itowce

sandstones, siltstones,
claystones

wapienie, mutowce,
itowce

limestones, siltstones,
claystones

anhydryty, dolomity
anhydrites, dolomites

czwartorzed /Quaternary
jura / Jurassic
trias / Triassic

perm / Permian
Pro(l wykonno w programie Strater 5 (firmy Golden Software)|
log created using Strater 5 (Golden Software Co.)|

Ryc. 3. Uproszczony profil litologiczno-stratygraficzny
otworu G-2 (na podstawie Luckiej, 1971) wraz z pomie-
rzonymi warto$ciami refleksyjnosci witrynitu VR [%]
Fig. 3. Simplified lithological-stratigraphic section of the
G-2 well (after Lucka, 1971) with the measured vitrinite
reflectance values VR [%]
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Ryec. 4. Uproszczony profil litologiczno-stratygraficz-
ny otworu G-12 (na podstawie Pernala, 1990) wraz
z pomierzonymi warto$ciami refleksyjnosci witrynitu
VR [%]

Fig. 4. Simplified lithological-stratigraphic section of
the G-12 well (after Pernal, 1990) with the measured
vitrinite reflectance values VR [%]
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Tab. 1. Wyniki pomiar6w refleksyjnosci witrynitu (VR ) oraz oszacowane maksymalne paleotemperatury dla probek z odwiertow B-9,

G-21G-12.

Table 1. Results of vitrinite reflectance (VR ) measurements and estimated maximum palacotemperatures for samples from the B-9, G-2

and G-12 wells

Srednia Zakres
Glebokosé refleksyjnos¢ Liczba Odchylenie refleksyjnosci
Otwor Stratygrafia f)e h Litologia / witrynitu pomiarow standardowe witrynitu T
Well Stratigraphy P Lithology Mean vitrinite Number of Standard Vitrinite [°C]
[m] reflectance value | measurements deviation reflectance range
VR, [%] VR, [%]
B9 | . 1428 piaskowice 0,50 56 0,06 0,41-0,68 80
jura srodkowa sandstone
Middle Jurassic raskowice
B-9 1436 p W 0,50 35 0,06 0,40-0,63 80
sandstone
B-9 _ 1831 plaskowiec 0,62 39 0,06 0,51-0,75 97
jura dolna sandstone
L Ji j i
G2 | OIS 6y mulowiee 0,51 44 0,10 0,34-0,71 81
mudstone
G-2 trias gorny. 1408 mulowiec 0,72 46 0,07 0,62-0.85 109
Upper Triassic mudstone
G-2 2918 dolomit 121 6 0,09 1,10-1,32 151
dolomite
G-12 perm 2644 anhydryt 0,77 32 0,08 0,63-0,92 114
(cechsztyn) anhydrite
Permian anhydryt
G-12 | (Zechstein) 2677 anhydrie 0,77 13 0,09 0,64-0,90 114
G-12 2906 e 0,90 3 0,10 0,85-1,03 127
imestone

T — maksymalna paleotemperatura oszacowana na podstawie wskaznika VR % przy uzyciu logarytmu T = (In[VR ] + 1,68) / 0,0124

(Barker, Pawlewicz, 1994)

T — maximum palaeotemperature calculated from VR % based on the Barker and Pawlewicz (1994) equation T = (In[VR ] + 1.68) /

0.0124

Maksymalne paleotemperatury oszacowane na podsta-
wie rownania Barkera i Pawlewicza (1994) mieszcza si¢
w przedziale od 80°C dla probek z odwiertu B-9 do 151°C
dla dolomitu cechsztynskiego z odwiertu G-2 (tab. 1).

PODSUMOWANIE

Uzyskane wyniki wskazujg na zroznicowany stopien
dojrzatosci termicznej analizowanych utworow. Najnizsze
warto$ci refleksyjnosci witrynitu oznaczono w jurajskich
piaskowcach odwiertu B-9 (0,50-0,62% VR ) i jurajskich
mutowcach odwiertu G-2 (0,51% VR ) posrednie w triaso-
wych mulowcach oraz permskich anhydrytach odwiertow
G-21G-12(0,72-0,90% VR ), natomiast najwyzsza wartos¢
(1,21% VR ) uzyskano dla cechsztynskiego dolomitu z od-
wiertu G-2. W obrebie odwiertu G-2 obserwuje si¢ wzrost
wartosci refleksyjnosci witrynitu wraz z glebokoscia zale-
gania analizowanych probek. Zroznicowanie uzyskanych
wartosci VR odzwierciedla ztozony wptyw gtebokosci
pogrzebania oraz przynaleznos$ci stratygraficznej analizo-
wanych utworow.

Uzyskane wartosci refleksyjnosci witrynitu sa zgodne
z dotychczasowymi wynikami badan stopnia dojrzatosci
termicznej utworéw permu i triasu w $rodkowej Polsce,
okreslonego na podstawie wskaznika TAI oraz analizy pa-
linofacjalnej (Fijatkowska-Mader, 2020).
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