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A b s t r a c t. 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 Łódź Trough (Polish Lowlands). Thermal maturity was assessed using mean random vitrinite reflec-
tance (VRo%), and maximum palaeotemperatures were estimated using the Barker and Pawlewicz (1994) equation. The analysed samples 
represent Jurassic, Triassic and Permian (Zechstein) strata. Mean VRo 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 Łódź 
Trough and complement previous studies on the thermal evolution of this area.
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Południowo-zachodnia część niecki łódzkiej obejmuje 
rozległy kompleks utworów permsko-mezozoicznych, re-
prezentowanych przez osady cechsztynu oraz utwory tria-
su i jury (np. Marek, Pajchlowa, 1997; Dadlez i in., 1998,  
Stupnicka, Stempień-Sałek, 2016; ryc. 1). Określenie stop-
nia dojrzałości termicznej rozproszonej materii organicz-
nej w tych utworach stanowi istotny element rekonstruk-
cji ich historii termicznej oraz oceny ewolucji systemów 
naftowych (np. Taylor i in., 1998). Jedną z najczęściej sto-
sowanych metod oceny dojrzałości termicznej jest pomiar 
refleksyjności witrynitu (VRo), który dostarcza informacji 
o maksymalnym stopniu przeobrażenia termicznego ma-
terii organicznej (Bostick, 1971; Taylor i in., 1998; Hac-
kley, Cardott, 2016). Dotychczasowe badania wskazują 
na zróżnicowany stopień dojrzałości termicznej utworów 
cechsztynu oraz na istotny wpływ procesów termicz-
nych i hydrotermalnych na ewolucję termiczną central-
nej części basenu polskiego (Grotek, 1998; Zielinski i in., 
2012). Przedstawione w pracy badania obejmują analizę 
refleksyjności witrynitu rozproszonej materii organicznej 
w utworach jury, triasu i permu rozpoznanych w otwo-

rach B-9, G-2 i G-12 (ryc. 1). Celem badań była charak-
terystyka stopnia dojrzałości termicznej analizowanych 
utworów, wyznaczenie maksymalnych paleotemperatur 
oraz porównanie poziomu dojrzałości termicznej pomię-
dzy poszczególnymi profilami wiertniczymi. 

MATERIAŁ I METODYKA BADAŃ

Badaniom poddano dziewięć próbek skał reprezentu-
jących utwory jury, triasu i permu z odwiertów B-9, G-2 
i G-12. Zgłady petrograficzne przygotowano zgodnie z pro-
cedurą ASTM (2021), a pomiary refleksyjności witrynitu 
wykonano zgodnie z normą ASTM (2023). Szczegółowy 
opis procedury przygotowania próbek, warunków wyko-
nywania pomiarów oraz kalibracji układu pomiarowego 
przedstawiono w pracy Waliczek i in. (2022). Maksymalne 
paleotemperatury oszacowano na podstawie wartości VRo 
z wykorzystaniem równania Barkera i Pawlewicza (1994):

T [°C] = (ln(VRo) + 1,68)/0,0124

M.M. Waliczek M.L. Solecki G. MachowskiI. Kaleta D. Bogdziewicz



Przegląd Geologiczny, vol. 74, nr 8, 2026	

618

WYNIKI BADAŃ

Refleksyjność witrynitu i paleotemperatury

Średnie wartości refleksyjności witrynitu (VRo), ozna-
czone w analizowanych próbkach, mieszczą się w prze-
dziale od 0,50%, dla piaskowców jury środkowej z odwier-
tu B-9, do 1,21%, dla dolomitu cechsztyńskiego z odwiertu 
G-2 (tab. 1, ryc. 2–4). W odwiercie B-9 wartości VRo wy-
noszą 0,50% dla próbek piaskowców jury środkowej oraz 
0,62% dla piaskowca jury dolnej. W odwiercie G-2 warto-
ści refleksyjności wzrastają od 0,51%, w mułowcu jury dol-

nej z głęb. 672 m, przez 0,72%, w mułowcu triasu górnego 
z głęb. 1408 m, do 1,21% w dolomicie cechsztynu z głęb. 
2918 m. W odwiercie G-12 średnie wartości VRo wynoszą 
0,77% dla próbek anhydrytów cechsztynu oraz 0,90% dla 
próbki wapienia z głęb. 2906 m (tab. 1).

Ryc. 1. Mapa geologiczna rejonu Bełchatowa – podłoże kenozoiku 
(na podstawie CBDG); kreda: 83 – margle, wapienie, gezy i kreda 
pisząca oraz skały klastyczne; 84 – margle opoki, kreda pisząca  
i wapienie oraz skały klastyczne; 87 – opoki, margle, kreda pisząca, 
wapienie, piaskowce; 92 – wapienie, opoki i margle; 93 – wapienie  
i margle oraz piaskowce; 94 – piaskowce, mułowce i iłowce oraz 
wapienie i margle; jura: 100 – wapienie, margle, mułowce, iłowce; 
101 – iłowce, łupki, mułowce, piaskowce, dolomity; 108 – skały wę-
glanowe, anhydryty, sole i zubry oraz skały klastyczne
Fig. 1. Geological map of the Bełchatów 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
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Ryc. 2. Uproszczony profil litologiczno-stratygraficzny otworu 
B-9 (na podstawie Marka, 1966) wraz z pomierzonymi wartościa-
mi refleksyjności witrynitu VRo[%]
Fig. 2. Simplified lithological-stratigraphic section of the B-9 well 
(after Marek, 1966) with the measured vitrinite reflectance values 
VRo[%]
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Ryc. 3. Uproszczony profil litologiczno-stratygraficzny 
otworu G-2 (na podstawie Łuckiej, 1971) wraz z pomie-
rzonymi wartościami refleksyjności witrynitu VRo[%]
Fig. 3. Simplified lithological-stratigraphic section of the 
G-2 well (after Łucka, 1971) with the measured vitrinite 
reflectance values VRo[%]

Ryc. 4. Uproszczony profil litologiczno-stratygraficz-
ny otworu G-12 (na podstawie Pernala, 1990) wraz  
z pomierzonymi wartościami refleksyjności witrynitu 
VRo[%]
Fig. 4. Simplified lithological-stratigraphic section of 
the G-12 well (after Pernal, 1990) with the measured 
vitrinite reflectance values VRo[%]
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Maksymalne paleotemperatury oszacowane na podsta-
wie równania Barkera i Pawlewicza (1994) mieszczą się 
w przedziale od 80°C dla próbek z odwiertu B-9 do 151°C 
dla dolomitu cechsztyńskiego z odwiertu G-2 (tab. 1).

PODSUMOWANIE

Uzyskane wyniki wskazują na zróżnicowany stopień 
dojrzałości termicznej analizowanych utworów. Najniższe 
wartości refleksyjności witrynitu oznaczono w jurajskich 
piaskowcach odwiertu B-9 (0,50–0,62% VRo) i jurajskich 
mułowcach odwiertu G-2 (0,51% VRo) pośrednie w triaso-
wych mułowcach oraz permskich anhydrytach odwiertów 
G-2 i G-12 (0,72–0,90% VRo), natomiast najwyższą wartość 
(1,21% VRo) uzyskano dla cechsztyńskiego dolomitu z od-
wiertu G-2. W obrębie odwiertu G-2 obserwuje się wzrost 
wartości refleksyjności witrynitu wraz z głębokością zale-
gania analizowanych próbek. Zróżnicowanie uzyskanych 
wartości VRo odzwierciedla złożony wpływ głębokości 
pogrzebania oraz przynależności stratygraficznej analizo-
wanych utworów.

Uzyskane wartości refleksyjności witrynitu są zgodne 
z dotychczasowymi wynikami badań stopnia dojrzałości 
termicznej utworów permu i triasu w środkowej Polsce, 
określonego na podstawie wskaźnika TAI oraz analizy pa-
linofacjalnej (Fijałkowska-Mader, 2020).
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Tab. 1. Wyniki pomiarów refleksyjności witrynitu (VRo) oraz oszacowane maksymalne paleotemperatury dla próbek z odwiertów B-9, 
G-2 i G-12.
Table 1. Results of vitrinite reflectance (VRo) measurements and estimated maximum palaeotemperatures for samples from the B-9, G-2 
and G-12 wells

Otwór
Well

Stratygrafia
Stratigraphy

Głębokość
Depth
[m]

Litologia /
Lithology

Średnia
refleksyjność  

witrynitu
Mean vitrinite

reflectance value
VRo [%]

Liczba
pomiarów
Number of  

measurements

Odchylenie  
standardowe

Standard  
deviation

Zakres
refleksyjności 

witrynitu
Vitrinite

reflectance range
VRo [%]

T
[°C]

B-9
jura środkowa

Middle Jurassic

1428 piaskowiec
sandstone 0,50 56 0,06 0,41–0,68 80

B-9 1436 piaskowiec
sandstone 0,50 35 0,06 0,40–0,63 80

B-9
jura dolna

Lower Jurassic

1831 piaskowiec
sandstone 0,62 39 0,06 0,51–0,75 97

G-2 672 mułowiec
mudstone 0,51 44 0,10 0,34–0,71 81

G-2 trias górny
Upper Triassic 1408 mułowiec
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G-2

perm 
(cechsztyn)

Permian 
(Zechstein)

2918 dolomit
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G-12 2644 anhydryt
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G-12 2906 wapień 
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T – maksymalna paleotemperatura oszacowana na podstawie wskaźnika VRo% przy użyciu logarytmu T = (ln[VRo] + 1,68) / 0,0124 
(Barker, Pawlewicz, 1994)	  
T – maximum palaeotemperature calculated from VRo% based on the Barker and Pawlewicz (1994) equation T = (ln[VRo] + 1.68) / 
0.0124
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