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Wybrane elementy badan petrologicznych w dolomicie glownym zloza BMB
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Abstract Based on the assumption that diversified fluids can be trapped in inclusions present in the rock cements of sedimentary
basins, fluid inclusion studies were undertaken in the wells of the Barnowko—Mostno—Buszewo oil and gas field (western Poland).
Sampling was conducted in six wells, and most samples studied lie at a depth interval of 3100 to 3150 m. Methods applied in the present
study stage comprised: standard petrography, microscopic analysis of fluid inclusions, fluorescence studies and some introductory
microthermometric measurements. Three types of fluid inclusions were observed and studied: two-phase aqueous (brine) inclusions
(non-fluorescent); two-phase oil inclusions (fluorescent); one-phase methane inclusions (non-fluorescent). These inclusions display
either a primary or a secondary character. Their abundance and detailed characteristics differ depending on the type of mineral, well
and depth position.
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Celem pracy jest prezentacja charakterystyki inkluz;ji
fluidalnych (FI) zamknigtych w mineratach skat osado-
wych ztoza Barndowko—Mostno—Buszewo (BMB), jak row-
niez przedstawienie mozliwosci interpretacji wynikow badan
fluorescencji tych wrostkow. Zgodnie z teoria podawana
w licznych pracach (np. Goldstein, 2001), badania mikro-
termometryczne dostarczaja wiele danych temperaturowych,
ktére zarbwno w postaci surowej, jak i po przeliczeniach
wg ogoblnie stosowanych formut i z uzyciem dostgpnych
programéw komputerowych (Bakker, Brown, 2003) moga
stuzy¢ do oceny warunkow ci$nienia i temperatury proce-
sow, ktore miaty miejsce w historii geologicznej skaty.
Obecne opracowanie obejmuje analize czgs$ci biezacego
materialu badawczego i reinterpretacje wynikow przepro-
wadzonych wczesniej badan mikrotemperaturowych.

Zatozeniem podjecia tematyki badan FI byta koniecz-
nos¢ okreslenia charakteru inkluzji zamykanych w wy-
petnieniach przestrzeni porowej w otworach wiertniczych
BMB. Wytypowano otwory, ktore znajduja si¢ w obrebie
konturu wystgpowania gazu i/ lub ropy naftowej. W wybo-
rze kierowano si¢ ich lokalizacja — przyjeto maksymalny
zasigg rozprzestrzenienia — od skrajnie NE poprzez czgs$¢
centralng i wschodnia po SW i NW.

BUDOWA GEOLOGICZNA OBSZARU

Ztoze BMB jest usytuowane w Wielkopolsce, na grzbie-
cie wolsztynskim, w obrgbie bloku Gorzowa. Wiercenia
prowadzone od lat 90. ub.w. doprowadzity do odkrycia
ztoza ropy i gazu w utworach cechsztynu w poziomie dolo-
mitu glownego (Ca2; Weil i in., 1994). Gléwna skata zbior-
nikowa, ktorej migzszo$¢ waha si¢ od 33 do ponad 80 m, sa
weglany — wapienie i dolomity (Dyjaczynski i in., 2009).
Krystaliczne dolomity odpowiadaja poziomowi A najniz-
szej czgsci Ca2, gdzie wysoko rozwinigte procesy rekrysta-
lizacji, rozpuszczania i anhydrytyzacji zatarty pierwotne
struktury (Peryt, Dyjaczynski, 1991; Pikulski, Wolnowski,
2000). Niekiedy moga by¢ zachowane relikty onkolitow
i intraklastow. W najnizszej cze$ci wystepuja cienkie
wypelienia anhydrytowe z mikrostylolitami, ktore zawie-
raja bituminy. Rozpuszczanie weglanow i wtdrne cementy

siarczanowe sa cz¢sto widoczne. Ogotem charakter skat
dolomitu gléwnego regionu okresli¢ mozna nastgpujaco:
wapienie sa ciemnoszare i czarne typu madstonow, dolo-
mit jest przewaznie wyksztatcony jako oolitowe greinstony,
niekiedy pakstony, na ogo6l zdolomityzowane. Dolomity
wykazuja dobre warunki zbiornikowe o porowatosci w
przedziatach 8-14% (Mamczur i in., 1997; Pikulski, Wol-
nowski, 2000; Kosakowski, Krajewski, 2013). Na omawia-
nym obszarze Wielkopolski utwory dolomitu gléwnego
zapadaja dos$¢ tagodnie w kierunku péinocno-wschodnim,
a odkryte dotychczas ztoza ropy naftowej i gazu ziemnego
sa zwiazane z elewacjami Barnéwka, Mostna, Buszewa,
Gajewa, Rozanska oraz Lubiszyna (Pikulski, 1998; Czekan-
skiiin., 2010).

POBIERANIE PROBEK

Probki do badan inkluzji fluidalnych zostaty pobrane
w czerweu 2018 r. w archiwum rdzeni wiertniczych PGNiG
w Chmielniku. Pobrano 50 probek rdzeni wiertniczych
z 6 otworow wytypowanych na podstawie analizy doku-
mentacji archiwalnej PGNiG. Prace badawcze sa w toku.
Czgsé¢ prezentowanych obecnie wynikow pochodzi takze
z materiatow archiwalnych Panstwowego Instytutu Geo-
logicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego
(PIG-PIB). Ogoétem probki pochodza z glgbokosci ponizej
3000 m, w przedziale od ok. 3033 do ok. 3357 m, w wigk-
szo$ci 3100-3150 m.

METODYKA BADAN

Badaniami objg¢to czg$¢ materiatu z otworow wiertni-
czych Mo 1, Bu 5, Bu 9, Bu 17, Mo 6, Ba 7. Prace prowa-
dzono z uzyciem mikroskopu Nikon Eclipse z dostawka
fluorescencyjna i cyfrowa rejestracja obrazu oraz stolika
grzewczo-chtodzacego Linkam. Pomiary prowadzano pod
mikroskopem z okularami 15x, uzywajac na ogét obiek-
tywow 10x, 20x 1 40x. Wczesniejsze oznaczenia byly
wykonywane na zestawie aparaturowym FLUID INC. ste-
rowanym manualnie i zamontowanym na mikroskopie Leitz
oraz pod mikroskopem NIKON z aparatem analogowym.
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Interpretacja asocjacji inkluzji jest oparta na podstawach
proponowanych przez Goldsteina (2001). Grzanie i zamra-
zanie probek na stoliku zamrazajaco-grzewczym LINKAM
przeprowadzano w zakresie temperatur na ogét od pokojo-
wej (19-29°C) do 100°C i do —70°C w przypadku inkluzji
,»,wodnych” (AQFI) i wypelien weglowodorami cigzkimi
(HCFI1) oraz do —198°C w przypadku inkluzji zawie-
rajacych weglowodory lekkie (HCFI2). Badania inkluzji
fluidalnych wykonywano w weglanach i kwarcu, rzadziej
w anhydrycie, i stosowano kroki analityczne podobne do
prezentowanych przez np. Jarmotowicz-Szulc (2016).

WYNIKI WSTEPNE I DYSKUSJA

Prezentowane wyniki wstepne pochodza czgsciowo z ma-
teriatu z otwordéw wiertniczych Mo 1, Mo 6, Bu 5, Bu 9,
Bu 17, Ba 7, a takze z danych archiwalnych (pojedyncze
probki z otworéw Bu 16, Bu 13, Bu 12). Badania inkluzji
fluidalnych przeprowadzano w weglanach (kalcyt, dolo-
mit) i kwarcu, rzadziej w anhydrycie czy fluorycie. We
wszystkich probkach badano $wiecenie fluidow w zakresie
nadfioletu w §wietle lampy kwarcowej. Fluorescencja sta-
nowila narze¢dzie wstepnej diagnozy inkluzji weglowodo-
rowych (patrz: Jarmotowicz-Szulc, 2016). W przypadku
metanu oczekiwano braku wzbudzenia (lub niktego niebie-
skawego §wiecenia), podobnie jak w inkluzjach zawie-
rajacych solanke. Dla rozrdéznienia tych niefluoryzujacych
typow fluidow zamknigtych we wrostkach — w pierwszym
przyblizeniu — istotna byta obserwacja fazowosci inkluzji
(inkluzje jednofazowe i dwufazowe). W niektérych prob-
kach przeprowadzono wstgpne badania mikrotermometrycz-
ne (oznaczenia temperatury homogenizacji/eutektyku/top-
nienia lodu).

Charakterystyka inkluzji fluidalnych

W czg$ci probek zaobserwowano wyrazne Swiecenie
inkluzji fluidalnych w barwach biatoniebieskich, niekiedy
zoltawych (ryc. 1). Inkluzje maja charakter dwufazowy.
Znajduja si¢ w spoiwie réznego typu, rézna tez jest ich
obfitos¢. Obecnosc¢ fluoryzujacych inkluzji jest najbardziej
charakterystyczna dla dolomitu i anhydrytu w otworze

Bu 16, fluorytu — Bu 13 oraz kalcytu — Bu 9. Dwufazowe
inkluzje, ktore wykazuja fluorescencjg, sa niewatpliwie
inkluzjami weglowodorowymi — weglowodorow cigzkich
(HCFI1). Wystepuja one w krysztatach w réznej pozycji,
a mianowicie:

— w strefach liniowych tnacych poszczegdlne krysz-
taty, czgsto w asocjacji z nagromadzeniami statych
wrostkow bitumicznych;

—uktadaja si¢ w liniach nasladujacych kierunki krysta-
lograficzne mineratu (np. dolomit Buszewo 16);

— tworza chmury genetycznie powigzane z mineratem
gospodarzem.

W cementach wystgpuja takze inkluzje, ktére nie wyka-

zuja fluorescencji, badz maja one nikla barwe niebieskawa.

Mikrotermometria

Badania temperaturowe prowadzone dla roznych typow
spoiw i probek z otworéw wiertniczych z rejonu BMB
z glgbokosci od 3121,6 m (Ba 7) do 3141,85 m (Bu 13)
pokazuja, ze temperatury homogenizacji inkluzji dwufazo-
wych mieszcza si¢ w roznym zakresie dla roztworéw so-
lankowych i weglowodorow. Na og6t dotychczas zbadane
dwufazowe inkluzje ropy homogenizuja w przedziale tem-
peratur 106—145°C, przy czym maksimum czgstosci od-
powiada wartosciom 128-138°C. Uzyskane dotychczas
temperatury homogenizacji inkluzji roztworéw wodnych
mieszcza si¢ w szerokim przedziale warto$ci, co wymaga
zdecydowanego uscislenia. Generalnie — niekiedy zazna-
cza si¢ tendencja wyzszych wartosci dla wspotwystepu-
jacych AQFI niz dla HCFI.

Temperatura eutektyku okreslona w niektorych inklu-
zjach ogolnie odpowiada nastgpujacym zakresom wartosci:
—60 do —50°C (dolomit, kalcyt); —49 do —47°C (anhydryt)
oraz —40 do —34°C (dolomit, kwarc). Po zamrozeniu w kal-
cytach pojawia si¢ zbrazowienie. Ostatnia faz¢ topniejaca
stanowi 16d. Jego finalne topnienie lodu odpowiadajace
powyzszym wartosciom i ré6znym mineralom zachodzi
w niskich i zréznicowanych przedzialach temperaturo-
wych, a mianowicie: —19 do —13°C (kalcyt, dolomit
wachlarzowaty) oraz —6,5°C (dolomit mozaikowy); ok.

Ryec. 1. Inkluzje fluidalne w otworze Bu 5 (probka Ch5a). A — inkluzje dwufazowe, obraz w $wietle przechodzacym spolaryzowanym,
jeden nikol; B — fluorescencja niektorych inkluzji fluidalnych w barwach niebieskobiatych, obraz w swietle odbitym, nadfiolet. Strzatki
wskazuja przyktadowo analogiczna asocjacj¢ inkluzji
Fig. 1. Fluid inclusions in well Bu 5 (sample Ch5a). A — two-phase fluid inclusions, image in transmitted light, plane-polarized light;
B — blue-white fluorescence of some fluid inclusion assemblages, image in reflected light, ultraviolet. Arrows point to the similar fluid
inclusion assemblage as an example
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Tab. 1. Charakterystyka weglowodorow na podstawie badan inkluzji w dolomicie i kalcycie
Table 1. Characteristics of hydrocarbons based on fluid inclusion studies in dolomite and calcite

Mineral / prébka| Barwa $wiecenia Uklad FI Charakter inkluzji | Parametr Q* | Wartosci °API* wgglof’:vl(ll?i::;‘l;)t:’r/ (Th)
. TN . . o 4 DI
Mineral / sample | Fluorescence colour | FI distribution | Inclusion character | Q* parameter API* values Character of HC/ (Th)
Dolomit / liniowy; zgodnie ropa lekka, parafinowa,
biatoniebieska z plaszczyznami pierwotne dojrzata /
Bul6-1 hito-bl Ii . llel . 0,2-0,1 41-42 o
Dolomite white-blue inear; paralle primary ) (126,0-135,0°C) )
to crystal planes light, mature, paraffin oil
ropa lekka, parafinowa,
Kalcyt / biatoniebieska sporadyczne wtorne dojrzata /
Bu9-11 . grupy 0,2 >41 o
. white-blue X secondary (114,5-130,0°C)
Calcite sporadic FIAs . .
light, mature, paraffin oil

* Oszacowane na podstawie odczytow z tabeli estymacji (wg Jarmotowicz-Szulc, 2017)
* Based on readings using the estimation table (after Jarmotowicz-Szulc, 2017)

—17°C (anhydryt); od —11,4 do —7,8°C (dolomit) oraz
od —6,8 do —4,3°C (kalcyt). Temperatury eutektyku
ponizej —21°C wskazuja na obecnos¢ jonow wapnia lub
magnezu wraz z NaCl we fluidzie (por. Goldstein, Rey-
nolds, 1994). Wartosci ok. =56 1 —40°C wskazuja na uktad
NaCl-CaCl,-MgCl,-H,0, co oznacza system chemiczny
rozpuszczonych jonow Cl, Ca*’, Mg”", Na’. Uzyskane
warto$ci mozna interpretowac jako procent ekwiwalentny
NaCl (Shepherd i in., 1985; Jarmotowicz-Szulc, 2015), jak
tez odnosi¢ do % ekw. CaCl, (Jarmotowicz-Szulc, 2015,
2017). Jednak dla pelniejszego obrazu zmiennosci i dalszej
interpretacji  konieczne jest okreslenie szczegdétowego
nastgpstwa poszczegdlnych faz mineratéw.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Chociaz badane mineraty pochodza z duzej gigbokosci
(ok. 3100 m) i sa podatne na wptyw czynnikéw zewngtrz-
nych — ci$nienia i temperatury, moglty zachowac niektore
cechy pierwotne. Badania inkluzji fluidalnych w skatach
dolomitu gltéwnego najwigkszego polskiego ztoza ropy
i gazu Barnéwko—Mostno—Buszewo (BMB) pozwalaja na
wyciagnigcie nastepujacych wstepnych wnioskow:

— inkluzje o charakterze solankowym/wodnym (AQFT)
niekiedy wspotwystepuja z inkluzjami weglowodorowymi
( HCFI) w mineratach;

—weglowodory sg obecne w postaci inkluzji w réznych
typach spoiw w skalach;

—pierwotne inkluzje wgglowodorowe (HCFI1, HCFI12)
sa dos¢ liczne w dolomicie i kalcycie, mniej liczne w anhy-
drycie i fluorycie;

—ich obecno$¢ wskazuje na migracjg/obecnosé weglo-
wodordéw w regionie;

— inkluzje weglowodorowe sa zwiazane z procesami
diagenetycznymi, tzn. sa pdzniejsze niz pierwotne wy-
pelnienie zloza;

— fluidy typu solanki sg zréznicowane co do sktadu che-
micznego i zasolenia;

— pierwotne nagromadzenia obu rodzajow inkluzji w
krysztatach (np. w kalcycie) wskazuja na wspolny front
weglowodorowo-solankowy, podczas gdy wtorna pozycja
inkluzji jest dowodem migracji weglowodoréw pozniej-
szej niz tworzenie cementu. Charakterystyka fluorescencji
inkluzji dwufazowych wskazuje na ich wypelnienie ropa
naftowa (tab. 1). Na podstawie barwy $wiecenia mozna
szacunkowo okres$li¢ cechy tej ropy w inkluzjach (por. Jar-

motowicz-Szulc, 2017). W wigkszosci przypadkow jest to
ropa lekka, dojrzala.

Autorka sktada serdeczne podzigkowanie dyrekcji PGNiG
za udostepnienie probek do badan oraz zgodg na niniejsza publi-
kacj¢. Recenzja niniejszej pracy wykonana zostata przez prof.
Tadeusza Peryta.
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