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BADANIA GEOCHEMICZNE MATERII ORGANICZNEJ METODA ROCK-EVAL

Przedstawiono tutaj ogolng charakterystyke geoche-
miczng materii organicznej zawartej w siedmiu wybranych
probkach rdzenia z otworu wiertniczego Goczatkowice IG 1,
okreslona na podstawie wynikow badan metoda pirolitycz-
na Rock-Eval. Udost¢pnione do badan fragmenty rdzenia
pochodza ze skal kambru dolnego oraz dewonu dolnego
i srodkowego. Do analizy wyselekcjonowano dwie probki
ciemnoszarych mutowcoéw, pochodzacych ze skat dolno-

kambryjskiej formacji z Goczatkowic, oraz pi¢¢ probek
czarnych i ciemnoszarych dolomitéw nalezacych do dolno-
dewonskiej formacji dolomitow z Lachowic (Narkiewicz,
2005). W otworze Goczatkowice IG 1 nie przeprowadzano
uprzednio badan charakterystyki zawartej w skatach mate-
rii organicznej. Uzyskane wyniki analiz metoda Rock-Eval
zamieszczono w tabeli 11.

METODA BADAN

Badania wykonano w pracowni geochemii organiczne;j
PIG-PIB przy uzyciu analizatora Rock-Eval Turbo 6 z za-
stosowaniem podstawowego programu temperaturowego.
Do analiz metoda Rock-Eval Basic/Bulk-Rock przeznacza
si¢ niewielka nawazke (75—150 mg) drobno zmielonej, zho-
mogenizowanej probki skalnej. Przebieg analizy jest dwu-
etapowy. Podczas pierwszego etapu umieszczona w apara-
cie probka jest przenoszona do pieca pirolitycznego, gdzie
przez pewien czas przebywa w warunkach atmosfery bez-
tlenowej (He lub N) w statej temperaturze na poziomie
300°C. Nastepnie jest stopniowo podgrzewana do tempera-

tury 650°C. W drugim etapie probka ta jest przenoszona do
pieca oksydacyjnego, po czym, w temperaturze stopniowo
rosnacej od 300 do 850°C, spalana jest w warunkach
sztucznej atmosfery (N,/O,; 80/20). Urzadzenie wykorzy-
stuje detektor ptomieniowo-jonizacyjny (FID) oraz detek-
tory podczerwieni (IR) do pomiarow typu i ilosci gazow
uwalnianych z probki w trakcie przebiegu badania. Szcze-
gotowy opis metody oraz parametréw i wskaznikow otrzy-
mywanych przez analiz¢ Rock-Eval przedstawiono w pracy
Behara i in. (2001).

INTERPRETACJA WYNIKOW

Potencjal weglowodorowy. Jednym z podstawowych
wskaznikoéw okreslajacych zdolnos¢ skaty do generowania
weglowodorow jest jej catkowita zawarto$¢ wegla orga-
nicznego (TOC). Zawarto$¢ TOC przebadanych probek
waha si¢ miedzy 0,06 a 1,80% wag. skaty. Pomijajac prob-
ke z gleb. 2518,5 m, otrzymane wartosci TOC, zar6wno w
probkach mutowcow, jak i w probkach dolomitow, sg bar-
dzo niskie i typowe dla skat o niskim potencjale weglowo-
dorowym. Minimalna zawartos$cia wegla organicznego
jaka musi odznaczac¢ si¢ skata macierzysta, zeby mogty by¢
z niej generowane we¢glowodory o znaczeniu ekonomicz-
nym jest 0,5% (Peters, Cassa, 1994; Dembicki, 2017). Za-

wartos¢ TOC powyzej tej warto$ci granicznej stwierdzono
jedynie w probee dolomitow z gleb. 2518,5 m.

Wskaznik TOC nie jest jednoznacznym wyznaczni-
kiem potencjatu weglowodorowego skaty macierzyste;j.
Wazne jest, zeby wartos¢ TOC korelowata si¢ z odpowied-
nimi warto$ciami parametrow S1 i S2 (Dembicki, 2009).
Wartosci parametru S1, okreslajacego zawartos¢é wolnych
weglowodoréw w badanych skatach, dla probek z otworu
wiertniczego Goczatkowice IG 1 oscyluja miedzy 0,01
a 0,13 mgHC/gSkaty. [lo§¢ weglowodorow wygenerowa-
nych z kerogenu w wyniku pirolizy okresla potencjat gene-
racyjny skaty i w trakcie analizy pirolitycznej Rock-Eval
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mierzy si¢ ja pod postacig parametru S2. Parametr ten dla
badanych probek przyjmuje wartosci pomigdzy 0,03 a 0,30
mgHC/gSkaty. Skaty o niskim potencjale wgglowodoro-
wym cechujg si¢ warto$ciami parametru Sl ponizej
0,5 mgHC/gSkaty oraz parametru S2 ponizej 2,5 mgHC/
gSkaty (wg Dembickiego, 2017). Warto$ci wszystkich prze-
badanych probek mieszczg si¢ ponizej tych wartosci gra-
nicznych.

W praktyce geochemicznej rutynowo wykorzystywana
metoda oceny potencjatu generatywnego skat jest uzycie
diagramu korelujacego warto$ci parametru S2 z warto$cia-
mi wskaznika TOC. Diagram zaleznosci S2 vs. TOC dla
omawianych probek przedstawiono na figurze 22A. Mimo
podwyzszonej catkowitej zawarto$ci wegla organicznego w
probee z gleb. 2518,5 m plasuje si¢ ona wraz z pozostalymi
probkami w obrebie pola typowego dla skat niemajacych
potencjatu wegglowodorowego. Zestawione wartosci para-
metréw i wskaznikéw Rock-Eval oraz umiejscowienie pro-
bek na wykresie zalezno$ci S2 vs. TOC wskazuje, ze zadna
z przebadanych skal nie przejawia cech potencjalnej skaty
macierzystej.

Wskaznik MinC reprezentuje procentowa zawartosc¢
wegla zwigzanego w weglanach i posrednio wskazuje na
niski udzial weglanow w probkach kambru dolnego (MinC
= 0,1% wag. skaty) oraz na obnizony, wzgl¢dem pozosta-
tych probek, dewonu dolnego (MinC = 5,6-10,8% wag.
skaty, a w spagowej probce ogniwa dolomitow z Uszwicy
wynosi 0,73% wag. skaty).

Typ kerogenu. Kerogen to metastabilny, wysokomole-
kularny polikondensat zwigzkéw organicznych, z ktorego,
wraz ze wzrostem glebokosci pogrzebania i temperatury,
moga by¢ generowane we¢glowodory (Killops, Killops,
2005). Na podstawie zrodta rozproszonej materii organicz-
nej, srodowiska depozycji oraz rodzaju generowanych we-
glowodoréw wyrdznia si¢ cztery glowne typy kerogenu
(patrz: Killops, Killops, 2005; Dembicki, 2017). Okreslenie
typu kerogenu na podstawie wynikow analizy pirolitycznej
Rock-Eval odbywa si¢ najcze¢sciej przy pomocy metod gra-
ficznych. Zmodyfikowany diagram van Krevelena (HI vs.
OI) i wykres zaleznos$ci HI vs. T,,, to podstawowe wykresy
stosowane do oceny rodzaju zachowanej w skale materii
organicznej. Ponadto, wyznacznikiem typu kerogenu sg tez
warto$ci wskaznikow wodorowego (HI) i tlenowego (OI)
oraz warto$¢ stosunku S2/S3 (Dembicki, 2017). Wskazniki
HI oraz OI stanowia posredni wyznacznik ilo$ci odpo-
wiednio wodoru i tlenu zwigzanego z materig organiczna
(Dembicki, 2009; Behar i in., 2011). Zgodnie z literatura
stezenie 0,5% TOC jest uwazane za graniczne, zeby zasto-
sowa¢ wskazniki HI i OI do typowania kerogenu (Dembic-
ki, 2017). W praktyce, przy zachowaniu ostroznosci, z po-
wodzeniem mozna interpretowac wskazania HI oraz OI dla
probek o wartosci TOC powyzej 0,2% wag. skaty.

Probki z kambru dolnego oraz dwie probki z dewonu
dolnego (gteb. 2724,3 1 2675,05 m), o najnizszych warto-
sciach TOC (ponizej 0,2% wag. skaly), charakteryzuja si¢
niskimi, lecz podwyzszonymi wzgledem pozostatych pro-
bek, wartosciami wskaznika HI (51-99 mgHC/gTOC) oraz
stosunkowo wysokimi warto$ciami wskaznika tlenowego

(151-211 mgCO,/gTOC). W zwiazku z tym omawiane
probki na diagramie klasyfikacyjnym HI vs. OI (fig. 22B)
sa usytuowane w polu wskazujagcym na zawartos¢ I11/1V
lub IV typu kerogenu. Niskie warto$ci parametru 7;,,, spo-
wodowaty, ze cz¢$¢ wynikoéw nie weszta w obrab diagramu
klasyfikacyjnego HI vs. T,,,, (fig. 22C). Pozostale znajduja-
ce si¢ na diagramie probki sa usytuowane w polu charakte-
rystycznym dla kerogenu typu IV. Wskaznik S2/S3, bedacy
stosunkiem miedzy iloscig wgglowodorow wygenerowa-
nych podczas pirolizy a iloscig CO, zwigzanego z materia
organiczna (wg Killopsa, Killops, 2005, Dembickiego,
2017), przyjmuje dla tych probek wartos$ci ponizej jednosci,
pozostajac w zgodzie ze wskazaniami diagraméw klasyfi-
kacyjnych oraz warto$ciami wskaznikow HI oraz OI.
Mimo bardzo niskiej zawartosci TOC w omawianych prob-
kach, to prawdopodobnie zawieraty one w swoim sktadzie
niewielkie ilosci kerogenu typu I'V.

Pozostate probki dewonu dolnego (gtgb. 2704,2 m,
2518,5 1 2516,3 m) przyjmuja bardzo niskie wartosci HI
(12-23 mgHC/gTOC) oraz niskie i §rednie wartosci OI (13—
82 mgCO,/gTOC). Stosunek S2/S3 waha si¢ pomiedzy 0,10
a 1,25, przy czym warto$¢ powyzej jednosci osiaga jedynie
probka z gleb. 2518,5 m. Na obu przedstawionych diagra-
mach klasyfikacyjnych (fig. 22B, C) omawiane probki znaj-
duja si¢ w polu charakterystycznym dla kerogenu typu I'V.
Wartosci uzyskanych wskaznikow Rock-Eval jednoznacz-
nie wskazuja na obecnos$¢ kerogenu typu IV rowniez w
probkach dewonu o nieco wigkszej zawartosci wegla orga-
nicznego.

Niezaleznie od zawarto$ci wegla organicznego, wszyst-
kie przebadane probki z otworu Goczatkowice IG 1 naj-
prawdopodobniej zawieraja w swoim sktadzie, jalowy w
kontekscie produkeji weglowodordw, kerogen typu IV.
Mianem kerogenu typu IV okresla si¢ substancje organicz-
na pochodzaca z réznych srodowisk, ktora ulegta silnemu
utlenieniu w trakcie depozycji lub zostata redeponowana
w trakcie kolejnych procesow skalotworczych (Killops,
Killops, 2005).

Dojrzalo$é termiczna. Temperatura maksymalnego
generowania weglowodorow, mierzona w trakcie analizy
pod postacia T,,,,, to podstawowy parametr Rock-Eval sto-
sowany do oceny dojrzatosci termicznej badanego keroge-
nu. Parametr ten okresla temperature, w ktorej doszto do
wygenerowania maksymalnej ilosci weglowodoréw pod-
czas etapu pirolitycznego analizy Rock-Eval (Behar i in.,
2001). Wartosci parametru 7,,,, w badanych probkach sa
niskie i wahaja si¢ migdzy 326 a 420°C, co sugeruje niska
dojrzatos¢ termiczng rozproszonej w nich substancji orga-
nicznej (wg Dembickiego, 2017).

Indeks produkcyjnosci (PI) reprezentuje ilos¢ wygene-
rowanych weglowodorow wzgledem catkowitego potencja-
hu weglowodorowego skaty macierzystej (Behar i in.,
2001). Wartos¢ tego parametru wzrasta wraz ze wzrastaja-
cym stopniem dojrzatos$ci termicznej kerogenu i w przy-
padku omawianych danych postuzyt on do korelacji z para-
metrem 7,,,. Zarowno parametr 7,,,, jak i wskaznik PI sg
czule na rodzaj zawartego w skale kerogenu, poniewaz,
w zaleznosci od sktadu, substancja organiczna ulega de-
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Fig. 22. A. Diagram S2 vs. TOC do oceny potencjalu weglowodorowego skal macierzystych.
B. Diagram klasyfikacyjny typu kerogenu HI vs. OI. C. Diagram klasyfikacyjny typu kerogenu HI vs. T,,,,.
D. Diagram T,,,, vs. PI do oceny dojrzalo$ci termicznej skal macierzystych — dla wszystkich przebadanych
probek z otworu Goczalkowice IG 1 (za Dembickim, 2017 oraz cytowanymi pracami)

MO — materia organiczna

A. A cross-plot of S2 vs. TOC for hydrocarbon potential assessment. B. A cross-plot of HI vs. OI for kerogen typing.

C. A cross-plot of HI vs. T, for kerogen typing. D. A cross-plot of T}, vs. PI for thermal maturity determination
of all analysed samples from the Goczatkowice IG 1 borehole (after Dembicki, 2017 and references therein)

OM - organic matter
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kompozycji w réznych warunkach temperaturowych
(Dembicki, 2009). Diagram zaleznoS$ci Ty, vs. PI (fig. 22D)
pokazuje lokalizacj¢ wigkszosci wynikow w obrebie pola
odpowiadajacego utlenionej lub przetworzonej materii or-
ganicznej. Ich umiejscowienie na diagramie jest spdjne
z klasyfikacja typu zawartego w nich kerogenu. Probki
kambru z gl¢b. 2969,8 m oraz dewonu z gieb. 2516,3 m,
o wartos$ciach PI ponizej 0,2, plasuja si¢ w polu charaktery-
stycznym dla niedojrzatej materii organiczne;.

Wskazania diagramu 7,,,, vs. PI oraz wartosci 7, po-
nizej 435°C sugeruja, ze badana materia organiczna nie
ulegta przeobrazeniu termicznemu ponad etap diagenezy
(<75°C, wg Killopsa, Killops, 2005). Wyniki te sa jednak
sprzeczne z modelem historii termicznej i warunkow po-
grzebania tego regionu. Analiza zmian zabarwienia kono-
dontow (CAI) wykonana dla otworu Goczatkowice IG 1 na

probkach z interwatu gteb. 1984,5-1985,5 m wskazuje na
wysoki stopien przeobrazenia tych skal (Betka, 1993).
Prawdopodobna przyczyna rozbieznosci wynikow jest na-
ozenie si¢ kilku cech rozproszonej w probkach materii or-
ganicznej. Podczas pirolizy zawarty w skatach kerogen
typu IV jest w stanie wygenerowac jedynie niewielkie ilo-
$ci weglowodorow gazowych. Bardzo niskie zawartosci
wegla organicznego w badanych probkach poskutkowaty
wygenerowaniem znikomych ilo$ci weglowodorow, co
przetozyto si¢ na niska intensywnos$¢ i ptaski ksztalt piku
S2. W takich warunkach 7,,, moze stanowi¢ losowa liczbg
z przedziatu 300—600°C (wg Bielenia, Matyasik, 2018).
Biorac pod uwage powyzsze czynniki, metoda pirolizy
Rock-Eval nie pozwala jednoznacznie okresli¢ dojrzatosci
termicznej badanych skat.

PODSUMOWANIE

Przebadane probki dolnokambryjskich mutowcow (for-
macji z Goczatkowic) oraz dolnodewonskich weglanow
(ogniwa dolomitow z Uszwicy) z otworu wiertniczego
Goczatkowice IG 1 cechuja si¢ brakiem potencjatu do ge-
nerowania zaréwno ptynnych, jak i gazowych weglowodo-
row. Rozproszona w nich materia organiczna to utleniony

lub silnie przeobrazony kerogen typu IV. Wskazania niskiej
dojrzatosci termicznej materii organicznej wynikow anali-
zy Rock-Eval sg niezgodne z historig termiczng tego regio-
nu, co najprawdopodobniej wynika z rodzaju i ilosci kero-
genu rozproszonego w badanych skatach.



