WYNIKI BADAN MATERII ORGANICZNEJ

Izabella GROTEK

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA ORAZ DOJRZAELOSC TERMICZNA
MATERII ORGANICZNEJ ROZPROSZONEJ W EUPKU MIEDZIONOSNYM

WSTEP

Dla pobranej z gigb. 1960,9 m probki tupku miedzionos-
nego przeprowadzono analiz¢ petrograficzng rozproszone;j
materii organiczne;.

Podstawg analityczng pracy stanowia badania mikro-
skopowe wykonane w $wietle odbitym bialym oraz we fluo-
rescencji umozliwiajacej identyfikacjg, nierozroznialnych
w $wietle bialym, sktadnikéw maceralnych grupy liptynitu
(Teichmiiller, 1982). Analizy przeprowadzono na mikro-
skopie polaryzacyjnym Axioskop firmy Zeiss wyposazo-
nym w przystawk¢ mikrofotometryczna umozliwiajaca po-
miar zdolnosci refleksyjnej materii organicznej. Pomiary
przeprowadzono w imersji, na polerowanej ptytce osadow
ilastych.

Badania wykonano przy uzyciu: wzorcow ze szkta optycz-
nego o okreslonej, statej refleksyjnosci 0,595 1 0,9207%; fil-
tru monochromatycznego o dtugosci fali 546 nm; olejku
imersyjnego o np = 1,515 w temp. 20-25°C.

Analizg ilosciowa przeprowadzono metoda planimetro-
wania powierzchni preparatu, przy skoku mikrosruby wyno-
szacym 0,2 mm. Analizg jakoSciowa maceratow grupy lip-
tynitu przeprowadzono przy uzyciu $wiatta UV.

Przy opisie sktadnikow petrograficznych stosowano no-
menklaturg i klasyfikacjg przyjgta przez Migdzynarodowy
Komitet Petrologii Weggla (ICCP) (Stach i in., 1982). Uzy-
skane wyniki zamieszczono w tabeli 7.

WYNIKI ANALIZ

Analiza petrograficzna probki reprezentujacej utwory
ilaste tupku miedzionos$nego pobranej z gigb. 1960,9 m wy-
kazata obecnos¢ sktadu materii organicznej typowego dla
strefy redukcyjnej (tab. 7).

Dominujacym komponentem badanych utworéw sa ma-
ceraty grupy liptynitu, ktorych koncentracja wynosi ok. 80%

materii organicznej w skale. W ich sktadzie najliczniej jest
reprezentowany bituminit (60%), najcz¢sciej niewykazuja-
cy barw fluorescencyjnych (fig. 22B—F). Jego refleksyjnos¢
waha si¢ w granicach 0,30-0,40% R, i jest zawsze znacznie
nizsza niz witrynitu w tej samej probcee.

Tabela 7
Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach lupku miedzionosnego
Microscopic analysis of organic matter dispersed in the Kupferschiefer sediments
Glgbokos¢ [m] Witrynit [%] | Liptynit [%] Inertynit [%] MO R, Zakres pomiardw* n Std
Depth Vitrinite Liptinite Inertinite [%] [%] [%]
1960,9 13 80 7 17,5 0,64 0,54-0,74 60 0,049

MO - zawarto$¢ sktadnikéw organicznych, R, — $rednia zdolnos¢ refleksyjna witrynitu in situ, * — zakres pomiarow wspotczynnika R, witrynitu

in situ, Std — odchylenie standardowe, n — liczba pomiarow

MO - total of organic matter contents, R,— random reflectivity of vitrinite in situ, * — range of reflectivity index of in situ vitrinite macerals, Std — stan-

dard deviation, n — number of measurements
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Fig. 22. Materia organiczna w utworach tupku miedziono$nego z gl¢b. 1960,9 m

A, B —$wiatlo UV, imersja; C—F — §wiatlo biale, imersja

Organic matter in the Kupferschiefer deposits, depth 1960.9 m

A, B - UV light, immersion; C—F — white light, immersion
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W mniejszej ilosci (16%) wystgpuje alginit (lamalginit).
Jest on, podobnie jak bituminit, jednym z podstawowych mi-
krokomponentow grupy liptynitu i zarazem diagnostycznym
dla stabo dojrzatej, redukcyjnej strefy tupku miedzionosnego.

W badanej probce obecne sa réwniez pojedyncze spory,
ktorych zawarto$¢ nie przekracza 2% materii organiczne;j
w skale. Naleza one do sktadnikow terygenicznych, ktore
sa tatwo transportowane na znaczne odlegtosci ze wzgledu
na obecnos$¢ workoéw powietrznych. Ponadto fragmenty alg
oraz spor wystgpuja w grupie liptodetrynitu, jednak z po-
wodu niewielkich rozmiaréw detrytusu liptodetrynitowego
trudno jest jednoznacznie stwierdzi¢, ktory sktadnik mace-
ralny stanowi jego podstawg. Zaréwno algi (alginit), jak
i spory wykazuja intensywne barwy fluorescencyjne w ko-
lorze z6tto-pomaranczowym (fig. 22A, B).

Kolejnym powszechnym maceratem (13%) jest witry-
nit. Wystegpuje on najczgsciej w dwoch odmianach: autoge-
nicznej (pierwotnej) i allogenicznej (redeponowanej), przy
czym nalezy podkresli¢, ze materiat redeponowany prze-
waza nad autogenicznym. Witrynit autogeniczny ma za-
zwyczaj formg bezstrukturalnego kolinitu wystgpujacego
w postaci wydtuzonych soczewek i lamin utozonych zgod-
nie z laminacja skaly (fig. 22C). Witrynit, w przeciwien-
stwie do maceratow liptynitu, nie wykazuje wlasciwosci
fluorescencyjnych, czasami jednak na skutek asymilacji li-
pidowego materiatu moze wykazywac nizsza refleksyjnosé
i stabe wtasciwosci fluorescencyjne (Dyrkacz i in., 1991;
Mastalerz i in., 1993). W takim przypadku trudno jest go
odrézni¢ od bituminitu.

Witrynit redeponowany jest reprezentowany przez
ostrokrawedzisty, rzadziej owalny, detrytus o zréoznicowa-
nej wielkos$ci charakteryzujacy si¢ zdecydowanie wyzsza
zdolno$cia refleksyjna niz witrynit autogeniczny (fig. 27E, F).

Trzecia grupa maceralna, majaca najmniejsze znaczenie
diagnostyczne w petrologii materii organicznej, jest grupa
inertynitu, stanowiaca ok. 7% materii organicznej w skale.
Z maceralow inertnych najczgstsze sa inertodetrynit oraz
dos¢ liczny detrytus fuzynitowy. Czgsto sa to sfuzynityzo-
wane, niezidentyfikowane szczatki organiczne, np. skorup-
ki organizméw morskich (fig. 22D, E).

W analizowanym osadzie stwierdzono rowniez obec-
nos¢ tucholitu w izotropowej odmianie typu A (Kucha,
Przybytowicz, 1999) (fig. 22F).

Badana probka charakteryzuje si¢ bogata mineralizacja
siarczkowa reprezentowana najczg¢sciej przez skupienia
framboidalnego pirytu oraz inne mineraty kruszcowe. Na
zwiazek materii organicznej z mineralizacja wskazuje wspot-
wystgpowanie (parageneza) alginit—ziarna mineralne oraz
obecnos¢ bituminitu otaczajacego mineraty kruszcowe.

Dojrzatos¢ termiczna omowionej materii organicznej,
okreslona przez pomiar zdolnos$ci odbicia $wiatla autoge-
nicznego witrynitu, odpowiada glownej fazie generacji cie-
ktych weglowodoréw (okno ropne). Srednia wartos¢ reflek-
syjna wynosi 0,64% R,, a zakres pomiaro6w zmienia si¢
w obrgbie probki w granicach 0,54—0,75% R, (tab. 7, fig. 23).
Powyzsze dane wskazuja na maksymalne paleotemperatury
diagenezy osadu rzedu 70—80°C (Gaupp, Batten, 1985).

gteb. 1960,9 m

liczba pomiaréw/ number of measurements

QO & O O O O N & N
N W R @ &g

O NN AN AN DRI °

QY QY QO O o

S QO O & O & O O S O S
N A N e A o %)
) < < A A ) ¥ Q¥
SR o RSIPRS $ o

S 0 S D D
Y EEF Rolnl
NN NN N

Fig. 23. Reflektogram wartosci wspolczynnika refleksyjnosci maceralow witrynitu in situ

Reflectogram of the reflectivity index value of in sifu vitrinite macerals
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BADANIA GEOCHEMICZNE MATERII ORGANICZNEJ METODA ROCK-EVAL

WSTEP

Analiza pirolityczna Rock-Eval (R-E) jest wstgpna,
geochemiczng metoda badania potencjalnych skal macie-
rzystych i zbiornikowych dla wgglowodorow, stosowana na
catym $wiecie od kilku dekad. Metoda ta zostata opraco-
wana w latach 70. XX w. we Francuskim Instytucie Nafto-
wym — [FP. Zarys metodyki badan przedstawiono w pra-
cach polskich i zagranicznych autoréw (Espitalié i in.,
1977a, b, 1985; Kotarba, Szafran, 1985; Wilczek, Merta,
1992; McCarthy i in., 2011). Zalety i udoskonalenia naj-
nowszej wersji aparatu Rock-Eval 6, wykorzystywanego
w pracowni geochemii PIG-PIB, zostaty przedstawione
w pracach Behara (Behar i in., 2001), Lafargue’a (Lafargue

iin., 1998) i Bielenia (Bielen i in., 2008). W tabelach 8 1 9
przedstawiono parametry i wskazniki dostarczane przez
analizg R-E. Ich interpretacja pozwala na okreslenie m.in.
typu kerogenu zawartego w skatach, stopnia dojrzatosci
termicznej materii organicznej oraz potencjatu wgglowo-
dorowego tych skat. Interpretacja wskaznikow geoche-
micznych otrzymywanych za pomoca metody Rock-Eval
okazata si¢ rowniez przydatna w celu wyznaczenia po-
szczegolnych stref mineralizacji tupku miedziono$nego
w Polsce (Bechtel i in., 2002; Oszczepalski i in., 2002;
Oszczepalski, Speczik, 2009, 2011a).

PRZYGOTOWANIE PROBEK

Do badan pirolitycznych aparatem Rock-Eval 6 pobrano
dwie probki geologiczne tupku miedziono$nego pochodza-
ce z gleb. 1960,75 1 1960,80 m z otworu wiertniczego Stawa
IG 1. Probki geologiczne stanowily fragmenty rdzenia

wiertniczego z kolekcji S. Oszczepalskiego. Przed wykona-
niem analiz, probki przemyto woda, wysuszono, a nastgp-
nie skruszono do odpowiedniej frakcji (<0,2 mm). Waga
kazdej przebadanej probki wynosita od 40 do 60 mg.

Tabela 8

Parametry mierzone podczas analizy Rock-Eval 6

Parameters measured during Rock-Eval 6 analysis

Mierzone parametry Jednostka Nazwa

Measured parameter Unit Name
S1 mgHC/g skaty wolne weglowodory
S2 mgHC/g skaty weglowodory generowane w wyniku pirolizy
TpS2 °C temperatura maksymalnej powierzchni piku S2
S3 mgCO,/g skaty CO, powiazany z materia organiczna
S3’ mgCO,/g skaty CO, powiazany z materia mineralna
TpS3’ °C temperatura maksymalnej powierzchni piku S3’
S3CO mgCO/g skaty CO powiazany z materia organiczna
TpS3CO °C temperatura maksymalnej powierzchni piku S3CO
S3°CO mgCO/g skaty CO powiazany z materia organiczna i materia mineralna
S4CO2 mgCO,/g skaty CO, powiazany z materig organiczna
S5 mgCO,/g skaty CO, powiazany z materia mineralng
TpS5 °C temperatura maksymalnej powierzchni piku S5
S4CO mgCO/g skaty CO powiazany z materia organiczna
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Tabela 9

Wskazniki obliczone na podstawie parametrow pomierzonych podczas analizy pirolitycznej Rock-Eval 6

Indicators based on parameters measured during Rock-Eval 6 analysis

Obliczone wskazniki Jednostka Formuta Nazwa parametru
Indicators Unit Formula Parameter name

T, oC TpS2-AT,,, \)Tvnggl—osgx:liigaura maksymalnego generowania
PI - S1/(S1+8S2) wskaznik generowania
PC % wag. {gézsozz_ gé%é](;—/gi 21/22/;‘]‘}]1-6 wegiel organiczny podatny na proces pirolizy
RC CO % wag. (S4CO-12/28)/10 wegiel organiczny rezydualny (CO)
RC CO2 % wag. (S4CO0O2-12/44)/10 wegiel organiczny rezydualny (CO,)
RC % wag. RC CO+RC CO2 wegiel organiczny rezydualny
TOC % wag. PC+RC catkowita zawarto$¢ wegla organicznego
HI mg HC/g TOC (S2-100)/TOC wskaznik wodorowy
Ol mg CO,/g TOC (S3-100)/TOC wskaznik tlenowy
OICO mg CO/g TOC (S3CO-100)/TOC indeks tlenowy (CO)
pyroMINC % wag. [(S3-12/44)+(S3°CO - 12/56)]/10 zawarto$¢ wegla mineralnego pirolitycznego
oxiMINC % wag. (S5-12/44)/10 zawarto$¢ wegla mineralnego oksydacyjnego
MINC % wag. pyroMINC + oxiMINC wegiel mineralny

INTERPRETACJA WYNIKOW

Interpretacja wynikow badan probek pochodzacych
z gleb. 1960,75 1 1960,80 m zostata uzupeiniona o archi-
walne wyniki badan probek pobranych z gigb. 1960,70 m
oraz przypuszczalnie ze spagu interwatu 1960,53-1960,98 m.
Probki archiwalne przeanalizowano metoda Rock-Eval
(Rock-Eval I Iub Rock-Eval IT) w ramach tematéw nauko-

wych pt. ,,Sedymentacja tupku miedziono$nego w SW Pol-
sce 1 geneza metali” oraz ,,Rola materiatu organicznego w trans-
porcie i akumulacji metali na przyktadzie cechsztynskiego
hupku miedziono$nego z obszaru przedsudeckiego” (Cali-
kowski, Rzepkowska, 1985; Merta i in., 1995).

TYP KEROGENU

Ze wzgledu na rodzaj organicznego materiatu zrodto-
wego oraz jego Srodowisko depozycji wyrdznia sig cztery
typy kerogenu (tab. 10).

Najpraktyczniejsza metoda rozroznienia typow keroge-
nu zawartych w skatach macierzystych jest interpretacja
wskaznikow wodorowych HI i tlenowych OI wraz z tempe-
ratura maksymalnego generowania wgglowodorow (7,,,),
dostarczanych jako wynik analizy pirolitycznej R-E. Typy
kerogenu mozna okresli¢ za pomoca rzutowania punktow,
ktorych wspotrzedne sa rowne wartosciom tych wskazni-
koéw, na tzw. zmodyfikowany wykres van Krevelena oraz
wykres HI/T,,,, (fig. 24). Pierwszy z powyzszych sposobow
jest praktycznym uproszczeniem analizy elementarnej i in-
terpretacji stosunkéw atomowych H/C i O/C kerogenu na
diagramie van Krevelena. Nowe wyniki znajduja si¢ na
zmodyfikowanym wykresie van Krevelena oraz wykresie
HI/T,,.«, w miejscu charakterystycznym dla ropotwdrczego
kerogenu typu II, natomiast archiwalne wyniki sa zlokali-
zowane na granicy pol kerogenu II 1 I1I (fig. 24-26). W skta-

dzie chemicznym kerogenu typu II przewazaja atomy wo-
doru nad atomami tlenu. Na przewagg zawarto$ci kerogenu
typu II wskazuja wige wysokie wartosci wskaznika wodo-
rowego (HI) oraz niskie wartosci wskaznika tlenowego
(OI) wszystkich probek.

Powyzsze wartosci wskaznikoéw HI i OI cechuja meta-
lonos$ne utwory redukcyjne tupku miedziono$nego (Osz-
czepalski i in., 2002; Oszczepalski, Speczik, 2011a). Wyso-
kie wartosci stosunku S2/S3 (14,83—47,47) potwierdzaja, ze
materia organiczna rozproszona w przebadanych skatach
byta deponowana w zbiorniku o znacznej przewadze dosta-
wy materii organicznej pochodzenia sapropelowego nad
humusowym. Kerogen II typu jest postrzegany jako mie-
szany kerogen typu I i III pochodzenia morskiego. W licz-
nych pracach petrologicznych dotyczacych materii orga-
nicznej w tupku miedziono$nym stwierdzono, ze gtéwna
grup¢ maceralow rozproszonej materii organicznej stanowi
grupa maceratow liptynitu z domieszka maceralow grupy
witrynitu i inertynitu (Nowak i in., 2008).
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Fig. 24. Zmieniony diagram van Krevelena przedstawiajacy interpretacj¢ wynikéw uzyskanych z badanych préobek

Kolor szary — nowe wyniki (Rock-Eval 6), kolor czarny — wyniki archiwalne (Rock-Eval

I lub IT)

Modified Van Krevelen diagram showing the results of interpreted samples

Colour: blue — new results (Rock-Eval 6), red — archival results (Rock-Eval I or II)
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Fig. 25. Diagram zaleznoS$ci wskaZnika wodorowego HI od temperatury 7,,,, przedstawiajacy wyniki
uzyskane dla interpretowanych prébek

Kolor szary — nowe wyniki (Rock-Eval 6), czarny — wyniki archiwalne (Rock-Eval I lub

HIU/T,,. diagram showing the results of interpreted samples

Colour: grey — new results (Rock-Eval 6), black — archival results (Rock-Eval I or IT)
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Typy kerogenu (wg Waplesa, 1985, zmienione)

Kerogen types (after Waples, 1985, modified)

Tabela 10

Grupa maceratow

Maceral group

Typ kerogenu
Karogen type

Materiat zrodtowy

Source material

Srodowisko depozycji

Depositional environment

I algi stodkowodne jeziorne
niepewnego pochodzenia morskie/ ladowe
lipidy réznych roslin; algi morskie morskie/ ladowe

i itu u i W
Liptynit detrytus morskie/ ladowe

I
zywice i woski wypetniajace komorki ladowe/ morskie
spory i pytki ladowe/ morskie
kutikule (nabtonki lisci) roslin ladowych ladowe/ morskie

Witrynitu 111 material drzewny roslin ladowych ladowe
. silnie utleniony lub przerobiony materiat dowolnego
Inertynitu v . yubp Y & ladowe
rodzaju
s1 s2 Tmax HI ol TPI TOC
[mg HC/g skaty] [mg HClg skaly] [°C] [mg HClg TOC] [mg C,/g TOC] [S1/(S1+82)] [% wag.]
g E ropaigaz rezydualny potenciat e X ni wskaznik enowy wskaznik generowania ca»%mra zawarto¢
oland reronan ; e maier rgniczne)
55 andgas reswjuam’:noaclarbm Fﬁamumslgrgep:{(aueai frodketon ek total orgaric carbon
o 0 40 23s0 €00 0 1000 0 100 0 10 1€
1960 - : B === : == ; :
1960.1 3 P ) : : :
1960.2 3 P : : : :
1960.3 - P : : : :
1960.4 - i P : : : :
I I I §
1960.6 3 P P i i i i
o
ERRT S L : -
= [ : : : :
S 1960.8 3 — i : : : —
g E P : : : :
° E P : : : :
~ 1960.9 3 i : : H
E P a S
o 1961 o : : : :
@ oo H H : H
<] 3 oo : : : :
3 E oo H H : :
S 1961.1 3 H : : : :
Kog E { { : ; : }
=) E P : : : :
1961.2 3 o : : : :
1961.3 P i i i i
I I I §
1961.5 - i P : : : :
1961.6 - P : : : :
1961.7 3 P : : : :
1961.8 3 P : : : :
1961.9 3 P P : : : :
1962 3 = T

<3|[faza niedorzala
+ |fiaza okna ropnego
>s|faza okna gazowego>470|

faza okna gazowegoaa. & wysoki

IIT <300 /1T <50|[faza niedojizala  <0-3|[m
: 1z : 111 s ||faza oknaropnego = |[Sredni
z >700|f%0 sexse 2400,

<0.3]
sre :
>2

Fig. 26. Log geochemiczny przedstawiajacy wyniki badan w otworze wiertniczym Stawa IG 1

Geochemical log showing the summary of results for the Stawa IG 1 borehole
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DOJRZALOSC TERMICZNA

Temperatura 7,,,,, jest wskaznikiem stopnia dojrzatosci
termicznej materii organicznej. Jest to temperatura maksy-
malnego generowania wgglowodorow wyznaczona przez pik
krzywej S2, reprezentujacej wgglowodory generowane
w trakcie procesu pirolizy. Analiza parametrow 7, czterech
probek tupku miedziono$nego z otworu wiertniczego Stawa
IG 1 (T;,.x W zakresie 437-441°C) pozwala stwierdzi¢, ze ska-
ty te wykazuja stopien przeobrazenia odpowiadajacy fazie ge-
nerowania okna ropnego. Niskie warto$ci indeksu produktyw-
nosci (PI wynoszacy 0,03—0,08) sugeruja, ze badane skaty

moga by¢ niedojrzate termicznie, ale pomierzone wartosci
Trnax Wykazuja wigksza wiarygodno$¢ przy wyznaczaniu stop-
nia przeobrazenia termicznego. Stosujac wzor:

ObL% VR, (2 Tyyy) = 0,0180- T, — 7,16

(Jarvie i in., 2001), mozna obliczy¢ z przyblizeniem war-
to$¢ dojrzatosci termicznej wyrazonej jako ekwiwalent reflek-
syjnosci witrynitu. Wynosi on od 0,70 do 0,78% VR, (obl.).

POTENCJAL WEGLOWODOROWY I CALKOWITA ZAWARTOSC
WEGLA ORGANICZNEGO (TOC)

Catkowita zawarto$¢ wegla organicznego (TOC, ang.
total organic carbon) jest jednym z podstawowych wskaz-
nikow decydujacych o tym, czy skala macierzysta jest do-
brej czy ztej jakosci. Uznaje sig, ze skata macierzysta zdol-
na do generowania wgglowodoréw o znaczeniu ekonomicz-
nym musi zawiera¢ co najmniej 0,5% wag. wegla organicz-
nego. Wszystkie cztery probki wykazalty warto$¢ wskazni-
ka TOC znacznie powyzej tej progowej wartosci. Probki
pobrane z gl¢b. 1960,70; 1960,75 i 1960,80 m oraz z inter-
watu 1960,53-1960,98 m charakteryzuja si¢ wartosciami

Tabela 11

Parametry i wskazniki okreslajace potencjal weglowodorowy
(Peters i in., 2005; Dembicki, 2009)

Parameters and indicators describing the hydrocarbon potential
(Peters 1 in., 2005; Dembicki, 2009)

Potencjat TOC S2
weglowodorowy [% wag.] [mg HC/g skaty]
Hydrocarbon potential [vol. %] [mg HC/g of rock]
Niski
0,0-0,5
Low
<2
Sredni
0,5-1,0
Medium
Wysoki
1,0-2,0 2-5
High
Bardzo wysoki
2,0-4,0 5-10
Very high
Doskonaty
>4,0 >10
Perfect

TOC odpowiednio: 3,82; 4,38; 5,25 1 16,09% wag. TOC,
a co za tym idzie wykazuja trend wzrostowy w kierunku
spagu poziomu tupku miedziono$nego. Najwyzsza wartos¢
TOC, pochodzaca prawdopodobnie ze spagowej czgsci inter-
watu 1960,53-1960,98 m, wynoszaca 16,09% wag., wydaje
si¢ by¢ zawyzona o kilka procent wagowych, w zwiazku
z czym nalezy ja potraktowac ostroznie (wynik archiwalny,
uzyskany za pomocg aparatu Rock-Eval I lub II).
Powyzsze wartosci TOC charakteryzuja bardzo dobre
i doskonate skaty macierzyste (patrz tab. 11). Stosunek wg-
gla organicznego rezydualnego (RC) do weggla organiczne-
go pirolizowanego (PC) wzgledem catkowitej zawartosci
wegla organicznego (TOC) wskazuje, ze materia organicz-
na zostata przeobrazona termicznie, ale wcigz ma spory
potencjat wgglowodorowy. Warunek wysokiej zawartosci
materii organicznej nie jest wystarczajacy do okreslenia
efektywnej skaly macierzystej. Wazne jest, zeby wysoka
zawarto$¢ materii organicznej towarzyszyla wysokiej war-
tosci parametru S2 oraz wskaznika HI, stanowiacych po-
$redni wyznacznik iloSci wodoru powiazanego z materia
organiczng. Parametr S2, wyrazony w mg HC/g skaty,
przedstawia ponadto szacunkowa ilo§¢ we¢glowodorow,
jaka skaty te moga wygenerowac, jesli zostang odpowied-
nio pograzone i/lub podgrzane. Wedtug Dembickiego
(2009) potencjal skat macierzystych jest niski i $redni, wy-
soki, bardzo wysoki oraz doskonaty, gdy warto$¢ parame-
tru S2 wyniesie odpowiednio: ponizej 2 mg HC/g skaty, od
2 do 5 mg HC/g skaty, od 5 do 10 mg HC/g skaty i powyzej
10 mg HC/g skaty (tab. 11). Ograniczeniem stosowania tej
klasyfikacji moze by¢ zaawansowany stopien dojrzatosci
termicznej materii organicznej, zanizajacy wyniki TOC
oraz S2, co w przypadku analizowanych probek nie ma
miejsca. Parametr S2 analizowanych probek zawiera sig
w przedziale 14-18 mg HC/g skaty, co potwierdza duze
zdolnosci generacyjne badanego tupku miedziono$nego.
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PODSUMOWANIE

Probki tupku miedziono$nego pobrane z otworu wiert-
niczego Stawa IG 1 charakteryzuja si¢ wysoka zawarto$cia
materii organicznej (TOC 3,82-16,09% wag.) oraz wyka-
zuja bardzo wysoki lub doskonaty potencjal wegglowodoro-
wy, ktory nie zostal w petni wyczerpany. Materia organicz-
na znajduje si¢ w fazie generowania okna ropnego (7,
437—-441; VR, (obl.) 0,7-0,78%). Obserwuje si¢ nieznaczne
zmiany wigkszosci parametréw 1 wskaznikow geochemicz-
nych (tab. 12) w profilu pionowym, §wiadczace o zgodnosci
wynikow nowych i archiwalnych. Warto zwroci¢ uwagg na
duza zmiennos$¢ pionowa catkowitej zawartosci materii or-
ganicznej (TOC) w obrgbie interpretowanego interwatu.
Zmienno$¢ TOC wykazuje trend wzrostowy w kierunku
spagu i moze $wiadczy¢ o znacznym zréznicowaniu wa-
runkow fizykochemicznych §rodowiska sedymentacyjnego

tupku miedzionosnego. Interpretacja wskaznikow i para-
metrow geochemicznych wykazata ponadto, ze w badanych
probkach zdecydowanie dominuje sapropelowy, ropotwor-
czy kerogen typu II, sktadajacy si¢ z maceratéow grupy lip-
tynitu. Podsumowanie wynikow badan geochemicznych
przedstawiono na figurze 26.

Podzigkowania. Autor serdecznie dzigkuje Panu Prof.
Stawomirowi Oszczepalskiemu za udostgpnienie probek
rdzenia i niepublikowanych materiatow geologicznych.

Analizy R-E wykonano w ramach tematu PIG-PIB pt.
»Rozpoznanie stref perspektywicznych dla wystgpowania
716z weglowodorow nickonwencjonalnych w Polsce — etap 17
finansowanego przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodo-
wiska i Gospodarki Wodne;.

Tabela 12

Zestawienie parametrow i wskaznikéw geochemicznych probek lupku miedziono$nego z otworu wiertniczego Stawa IG 1

List of the geochemical parameters and indicators of the Kupferschiefer copper shale samples from Stawa IG 1 borehole

Glebokosé S1 S2 S3 Trnax HI Ol PI TOC RC PC MinC
Depth
[m] [mg HC/g skaty] [mg CO,/ [°C] [mg HC/ | [mg CO,/ [% wag.] [%]
g skaty] g TOC] g TOC]

1060,70* 0,80 9,80 0,35 441 256 9 0,08 3,82 2,94 *** | (),88 *** HHAE
1960,75 0,69 14,08 0,50 438 322 11 0,05 4,38 3,13 1,25 5,12
1960,80 0,65 18,04 0,38 437 343 7 0,03 5,25 3,69 1,56 4,37
1960,53— 1,34 43,31 2,92 440 269 *** 18 *** 0,03 #*%* 16,09 12,38%** | 3 7] *** HokAE
1960,98 ** > > s s , > 5

Objasnienia skrotowcow w tabelach 8 1 9.
* — Merta i in. (1995); ** — Calikowski i Rzepkowska (1985);

##% _ wartosci obliczone za pomoca wzorow: HI = (82 100)/TOC, OI = (S3 - 100)/ TOC, PI = S1/(S1+S2), S4 = 10- TOC — [0,83 - (SI + S2)],

RC=S4/10,PC=0,83-(SI + S2)/10 (Espitali¢ i in., 1977a, b, 1982, 1985);

*#4% _prak oznaczenia

For acronyms see tables 8 and 9
* —Merta et al. (1995); ** — Calikowski, Rzepkowska (1985);

##% _ calculation formulas: HI = (S2 - 100)/TOC, OI = (S3 - 100)/ TOC, P = S1/(S1 +S2), S4 = 10+ TOC — [0,83 - (S1 +S2)], RC=S4/10,

PC =0,83-(S1 +S2)/10 (Espitalié et al., 1977a, b, 1982, 1985);
#k** _ not measured
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