WYNIKI BADAN MATERII ORGANICZNEJ

Ewa KLIMUSZKO

CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA BADANYCH UTWOROW

W profilu otworu Gorzéw Wielkopolski IG 1 badania gtebokosé/ depth [m]
geochemiczne materii organicznej dotyczyly jedynie ozna- 5y |,
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[lo$¢ bituminéw wydzielonych z utworéw cechsztynu
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0,010% (fig. 71). W utworach triasu dolnego zawarto$¢ bi- 8% .

tuminéw jest niewielka §rednio 0,006% (min. 0,002%, 900 2o, .
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w utworach triasu srodkowego. Najnizsza zawarto$¢ bitu- 1100 g . - 0,537
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0,002, a max. 0,010%). W utworach jury dolnej ilo$¢ bitu- 14007££3
minéw jest bardzo zréznicowana, waha si¢ od 0,001% do 15007}
maksymalnie 0,537%, a $rednio wynosi 0,018% (fig. 71).
Zawarto$¢ sktadnikow labilnych w utworach jury srodko- 1000 3%
wej jest nizsza niz w utworach jury dolnej, wystgpuje row-
nomierniej, $rednio 0,010% (min. 0,003%, max. 0,026%). 1800
W utworach kredy zawarto$¢ bituminow jest ogolnie ni- 1900 ;\&2 °
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W utworach koniaku ilo§¢ bituminow w profilu kredy jest 5001
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wych utworach santonu $rednia zawarto$¢ bitumindéw osia- 2500
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Fig. 71. Zawarto$¢ procentowa bituminéw wydzielonych « kreda — kampan x kreda — cenoman o trias gomy
z utworéw mezozoiku i g(’)rnego permu w zaleinoéci od Cretaceous — Campanian Cretaceous — Cenomian Upper Triassic
lebokosci o kreda —santon o kreda —alb trias srodkowy
g1¢bokosci Cretaceous — Santonian Cretaceous — Albian Middle Triassic
. . . . kreda — koniak jura Srodkowa & trias dolny
Bitumens [%] content in the Mesozoic deposits N Cretaceous — Coniacian Middle Jurassic Lower Triassic
and the Zechstein sediments versus depth & kreda —turon e juradolna m perm cechsztyn

Cretaceous — Turonian Lower Jurassic Zechstein
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Wyniki badan materii organicznej

Izabella GROTEK

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA ORAZ DOJRZALOSC
TERMICZNA MATERII ORGANICZNEJ

WSTEP

Wykonano analiz¢ petrograficzng wraz z pomiarem
wspotczynnika refleksyjnosci witrynitu w 6 probkach re-
prezentujacych osady klastyczne i weglanowe o wieku: jura

srodkowa 1 dolna, trias srodkowy oraz perm gorny, z inter-
watu glebokosci 749,2-3065,2 m.

METODY BADAN

Podstawe analityczna pracy stanowia badania mikro-
skopowe wykonane w §wietle odbitym bialym oraz we flu-
orescencji umozliwiajacej identyfikacje, nierozroznialnych
czesto w §wietle biatym, sktadnikéw maceralnych grupy
liptynitu, a takze impregnacji bitumicznych (Teichmiiller,
1982). Analizy zostaty przeprowadzone na mikroskopie
polaryzacyjnym Axioskop firmy Zeiss wyposazonym
w przystawke mikrofotometryczna, umozliwiajaca pomiar
zdolnosci refleksyjnej materii organiczne;.

Pomiary przeprowadzono w imersji, na polerowanych
ptytkach skat osadowych zawierajacych maceralty witryni-
tu oraz materiat witrynitopodobny o cechach optycznych
witrynitu (stale bituminy). Sktadniki te charakteryzuja si¢
liniowym wzrostem zdolnos$ci odbicia §wiatta wraz ze
wzrostem stopnia dojrzatosci (Stach i in., 1982). Wymaga-
na wielko$¢ ziarn >5 pm jest minimalna, niezb¢dna do
uzyskania wlasciwego wyniku (Jackob, 1972).

Badania wykonano przy uzyciu: wzorcoéw ze szkta
optycznego o okreslonej, statej refleksyjnosci: 0,4958;
0,9207 oraz 1,1413%; filtru monochromatycznego o dtugo-

$ci fali 546 nm; blendy pomiarowej o wielkosci 0,16 mm;
olejku imersyjnego o np= 1,515 w temp. 20-25°C.

Analiza jako$ciowa maceratow grupy liptynitu zostata
wykonana przy uzyciu niebieskiego filtra wzbudzajacego.
Przy opisie sktadnikow petrograficznych stosowano no-
menklature i klasyfikacj¢ przyjeta przez Migdzynarodowy
Komitet Petrologii Wegla (ICCP, International..., 1994).
Uzyskane wyniki zostaly zamieszczone w tabeli 18.

Perm gérny

Osady ilaste terygenicznej serii stropowej z glgbokosci
2610,1 m zawieraja nieliczny (0,40 planimetrowanej po-
wierzchni probki) materiat organiczny zarowno in situ, jak
i redeponowany. Reprezentowany jest on gtownie przez
maceraty witrynitu, inertynitu oraz skupienia statych bitu-
minow (bituminu). Stanowia one odpowiednio 70, 20 i 10%
sktadnikow organicznych w osadzie (tab. 18).

Tabela 18
Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach jury srodkowej—permu goérnego
Microscopical analysis of the organic matter dispersed in the Middle Jurassic—Upper Permian deposits
ko | suaygraia | v | Vipni® [ oo [Lanic] Sar | o B [t | Lo
749,20 J, (baton dln) itowiec 40,0 15,0 45,0 3,5 0,61 0,48—0,75 80
1102,20 J, (hetang) tupek 40,0 20,0 40,0 3,0 0,63 | 0,47-0,78 85
1786,10 T, (wap. muszl.) dolomit 20,0 10,0 5,0 65,0 0,3 0,81 0,56-0,98 35
2610,10 P; (strop. s. teryg.) itowiec 70,0 20,0 10,0 0,4 1,21 0,92-1,40 45
3050,10 P, (dolomit gléwny) |  tupek 25,0 15,0 60,0 | 05 1,30 | 0,96-1,58 50
3065,20 P; (dolomit gtéwny) dolomit 10,0 10,0 80,0 0,5 1,28 0,95-1,58 55

J, — jura $rodkowa; J; — jura dolna; T, — trias srodkowy; P; — perm gorny; SB — state bituminy; MO — zawarto$¢ materii organicznej okreslona metoda
planimetrowania; witrynit, inertynit, liptynit; R, — srednia refleksyjno$¢ witrynitu

J, — Middle Jurassic; J, — Lower Jurassic; T, — Middle Triassic; P; — Upper Permian; SB — solid bitumen; SB — percentage distribution in the organic
matter content; MO — organic matter contents determined by a planimetric method; vitrinite, inertinite, liptinite; R, — average reflectivity of vitrinite
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Osady weglanowe i ilaste dolomitu gtéwnego przeanali-
zowane w 2 probkach z gtebokosci 3050,1 1 3065,2 m sa
stosunkowo ubogie w materi¢ organiczng (0,5%), a jej
gtownym sktadnikiem sa stale bituminy stanowiace 60—
80% komponentow organicznych w probkach. Zdecydowa-
nie mniej licznie jest reprezentowany witrynit, wystepuja-
cy jako bezpostaciowy kolotelinit oraz witrodetrynit po-
chodzacy z redepozycji.

Maceraly inertynitu sa zbudowane gtéwnie z fuzynitu
oraz inertodetrynitu.

Ze wzgledu na znaczny stopien przeobrazenia osadow
nie obserwuje si¢ pierwotnych sktadnikéw lipidowych,
a jedynie dos¢ liczne impregnacje bitumiczne, cz¢sto
dwoch generacji, fluoryzujace w kolorze zottym, z6tto-po-
maranczowym i brunatnym.

Dojrzatos¢ termiczna goérnopermskiej materii organicz-
nej zmienia si¢ w granicach 1,21% R, (gieb. 2619,1 m, stro-
powa seria terygeniczna) — 1,28-1,30% R, (gteb. 3050,1—
3065,2 m, dolomit gtowny) co odpowiada generalnie wcze-
snej fazie generowania gazow (fig. 72).

Trias Srodkowy

Osady triasu $srodkowego z gtgbokosci 1786,1 m (wa-
pien muszlowy) zawierajg nieliczny material organiczny
(0,3% planimetrowanej powierzchni probki), ktérego gtow-
nym sktadnikiem sa state bituminy (bitumin) oraz maceraty
witrynitu typu kolotelinit. Stanowia one odpowiednio
65 120% materii organicznej w osadzie (tabela 18). Wspo6t-
wystepuja z nimi maceraty inertynitu (10%) zbudowane
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Fig. 72. Zmienno$¢ stopnia dojrzatosci materii organicznej
w profilu utworow jury srodkowej—permu gérnego

Values of vitrinite reflectance index versus depth in the profile
of the Middle Jurassic—Upper Permian deposits

najcze¢$ciej z drobnych okruchéw inertodetrynitu oraz
wigkszych fragmentow fuzynitu i semifuzynitu.

Maceraty liptynitu s3 stabo reprezentowane (5% materii
organicznej). Sg to najczesciej niewielkie ciata bitumiczne
oraz liptodetrynit fluoryzujace intensywnie w kolorze po-
maranczowym oraz brunatnym.

Osady wapienia muszlowego sg wyraznie stabiej prze-
obrazone od utworéow goérnego permu. Ich dojrzatos¢ ter-
miczna odpowiada gtéwnej fazie generowania ropy nafto-
wej przy sredniej wartosci wskaznika refleksyjnosci 0,81%
i zakresie pomiarow 0,56—0,98% R, (fig. 72).

Jura

Osady jury dolnej (hetang) z glgbokosci 1102,2 m oraz
jury srodkowej (baton dolny) z gltgbokosci 749,2 m zawie-
raja dos¢ liczny material organiczny (odpowiednio 3,0
i 3,5% planimetrowanej powierzchni probki) zarowno in
situ, jak i redeponowany.

W sktadzie maceralnym obu probek zasadniczymi kom-
ponentami organicznymi sa: liptynit i witrynit (tab. 18).

Maceraty liptynitu majg duzy udziat w sktadzie petro-
graficznym materii organicznej (40—45%). W ich grupie
przewaza liptodetrynit rozproszony najczesciej w asocjacji
organiczno-mineralnej typu sapropelowego. W tupkach
jury dolnej, obserwuje si¢ sporynit, kutynit oraz rezynit
tworzacy formy naciekowe. W utworach ilastych jury srod-
kowej wystepuja rowniez dos¢ liczne algi i alginit.

Maceraty witrynitu oraz huminitu stanowia okoto 40%
materii organicznej w skale. Witrynit wystepuje zaréwno,
jako materiat redeponowany (witrodetrynit), jak i in situ.
Ma on posta¢ lamin i soczewek o zmiennej grubosci oraz
okruchow czgsto bardzo silnie zdyspergowanych. Witrynit
jest wyksztalcony jako homogeniczny kolotelinit oraz telinit
o zachowanej, w r6znym stopniu, strukturze komorkowe;j.

Znaczny udziat w budowie organiki (15-20%) maja
maceraty inertynitu, gtownie inertodetrynit oraz fuzynit
i semifuzynit utozone réwnolegle w masie skalnej. W tup-
kach jury dolnej obserwuje si¢ rowniez fragmenty sklerocji
i ziarna makrynitu.

Dojrzalos¢ termiczna jurajskiej materii organicznej (za-
rowno jury dolnej, jak i Srodkowe;j) jest analogiczna i odpo-
wiada gtownej fazie generowania ropy naftowej. Zdolnosé
refleksyjna witrynitu in situ zmienia si¢ w granicach 0,47—
0,78% R,, przy $rednich 0,61-0,63% R, (fig. 72).

PODSUMOWANIE

Uzyskane dane, pomimo niewielkiej ilosci analizowa-
nych probek, wskazuja na wyrazny wzrost dojrzalosci ter-
micznej osadow, wieku jura srodkowa—perm gorny, wraz
z glebokoscia pograzenia osadow od 0,61% R, (749,2 m) do
1,28% R, (3065,2 m). Z punktu widzenia mozliwosci gene-
rowania weglowodoréw wartosci te odpowiadajg przej$ciu
od gtownej fazy generowania ropy naftowej do wczesnej
fazy generowania gazow.
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Przemystaw KARCZ

CHARAKTERYSTYKA PIROLITYCZNA BADANYCH UTWOROW

PROBKI

Analizie pirolitycznej poddano 13 probek skat drobno-
klastycznych, tj. itowcow, mutowcodw, tupkow i drobnoziar-
nistych piaskowcow, ktore swoim zasiggiem stratygraficz-
nym reprezentujg jur¢ oraz trias (tab. 19).

Rozmieszczenie probek w profilu umozliwito dobre
scharakteryzowanie utwordéw batonu i bajosu, ktore cechuja
si¢ niewielkimi migzszo$ciami, odpowiednio 34,0 i 2,0 m,
i na ktore przypadaja odpowiednio 3 i 1 probka, pochodzace
z glebokosci (725,8; 733,3; 748,21 755,3 m). Na utwory no-
ryku przypada tylko 1 probka z giebokosci 1320,0 m, repre-
zentujaca cz¢$¢ bliska spagowi tej jednostki stratygraficz-
nej. Utwory karniku sa reprezentowane przez 2 probki

z glebokosci 1546,5 1 1546,7 m, pochodzace z dolnej czgsci
tej jednostki. Natomiast utwory triasu Srodkowego s3 repre-
zentowane przez 4 probki z gltebokosci 1677,5; 1698,0;
1708,0; 1726,4 m, ktére pochodzg z gérnej czgsci profilu
triasu srodkowego, gdzie na skutek relatywnie niewielkich
odleglosci pomigdzy probkami dos¢ dobrze odzwierciedlaja
blisko 49 m profilu. Z kolei trias dolny jest reprezentowany
przez 2 probki z glebokosci 2086,5 1 2139,2 m, ktore pocho-
dza z gornej czgsci profilu tej jednostki stratygraficzne;j.

Wszystkie przebadane probki pochodzity ze zbiorow li-
tologicznych PIG-PIB w Warszawie.

METODY BADAN

W celu oznaczenia zawartosci wegla organicznego oraz
jego pochodzenia i dojrzalosci, wykonano analiz¢ piroli-
tyczng przy uzyciu aparatu Rock Eval 6 w wersji Turbo.
Analiza zostala wykonana w Pracowni Geochemicznej
PIG-PIB w Warszawie.

Badanie pirolityczne Rock-Eval polega na termicznym
rozktadzie rozdrobnionej probki skaty (35-100 mg)
w dwaoch cyklach, kolejno pirolitycznym i oksydacyjnym.
W pierwszym cyklu probka trafia do pieca pirolitycznego
gdzie w atmosferze azotu jest podgrzewana do temperatury
650°C. W cyklu drugim, probka zostaje przetozona do pieca
oksydacyjnego, gdzie w atmosferze tlenu jest podgrzewana
do temperatury 850°C. Proces przyrostu temperatury jest
sterowany programatorem, ktory zapewnia staty wzrost tem-
peratury. Podczas cyklu pirolitycznego tzw. lotne weglowo-
dory obecne w skale sa uwalniane juz w temperaturze do
350°C, a ich zawarto$¢ mierzona przy pomocy ptomienio-
wego detektora jonizacyjnego potaczonego z elektrometrem,
jest wyrazana na wykresie, jako pik S1. W dalszej fazie tego
cyklu, termiczny rozktad probki do temperatury 650°C po-
woduje piroliz¢ kerogenu w trakcie ktorej uwalniane sa we-
glowodory oraz dwutlenek i tlenek wegla, pochodzace z ter-
micznego rozpadu makromolekut organicznych oraz dwutle-
nek i tlenek wegla z rozktadu materii mineralnej. Wyniki te
s przedstawiane odpowiednio, jako piki S2 i S3. W cyklu
oksydacyjnym wzrost temperatury do 850°C powoduje

uwolnienie dwutlenku i tlenku wegla z rezydualnej i niepro-
duktywnej materii organicznej oraz materii mineralnej. Wy-
niki te przedstawiane sa, jako piki S4 1 S5.

Otrzymane z analizy pirolitycznej wyniki zostaja na-
stepnie przeliczone na zawarto$¢ organicznego wegla pro-
duktywnego (PC), nieproduktywnego (RC) i catkowitego
(TOC) oraz zawarto$¢ wegla mineralnego (MinC).

Poza oznaczeniem PC, RC i TOC analiza pirolityczna
Rock-Eval umozliwia oznaczenie innych parametrow po-
mocnych przy okreslaniu typu, stopnia dojrzatosci i pocho-
dzenia materii organicznej oraz jest pomocna przy analizie
wtasciwosci skat wykorzystywanych w poszukiwaniach
z16z ropy naftowej i gazu ziemnego. Jednym z wazniej-
szych parametréw genetycznych oznaczanym podczas pi-
rolizy jest wartos¢ temperatury maksymalnej (7,,,) wyra-
zanej w °C, ktora odpowiada maksymalnemu uwalnianiu
weglowodoréw podczas termicznego rozktadu kerogenu
i pozwala na oszacowanie stopnia dojrzatosci kerogenu. Na
podstawie temperatury maksymalnego uwalniania weglo-
wodorow mozliwe jest rowniez okreslenie typu kerogenu.
Waznymi parametrami oznaczanymi w trakcie pirolizy sa
takze indeks wodorowy (HI) wyrazony jako mgHC/gTOC
oraz indeks tlenowy (OI) wyrazony jako mgCO,/gTOC,
czyli ilo$¢ dwutlenku wegla generowanego z 1 grama TOC.
Indeksy wodorowy i tlenowy okreslaja genetyczny typ
i pochodzenie kerogenu zawartego w skale.
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260 Wyniki badan materii organicznej

ZAWARTOSC, TYP GENETYCZNY I DOJRZALOSC MATERII ORGANICZNEJ

Trias

Utwory triasu podzieli¢ mozna na dwie grupy, z kto-
rych pierwsza charakteryzuje si¢ duzym podobienstwem
genetycznym i w jej sktad wchodza probki triasu srodko-
wego, karniku z gleb. 1546,7 m i noryku, natomiast grupa
druga reprezentuje niedojrzate probki triasu dolnego oraz
probke karniku z glgbokosci 1546,5 m.

W grupie pierwszej zawarto$¢ wegla organicznego jest
niska i oscyluje w przedziale od wartosci §ladowych 0,16%
do wartosci znacznie wyzszych rzgdu 1,46% (Tab. 19). Na
catkowita zawartos¢ wegla organicznego w utworach triasu
sktada si¢ przede wszystkim nieproduktywny, rezydualny
wegiel organiczny (RC) stanowiacy najczgsciej przedziat
wartosci 84-92% (probki z glebokosci: 1546,7-1726,4 m).
W probee z glgbokosci 1320,0 m, udziat RC jest duzo nizszy
1 wynosi 50%. Zawartos¢ wolnych weglowodorow (S1), we-
glowodorow z krakingu kerogenu (S2) oraz zawarto$¢ CO,
z destrukcji materii organicznej (S3) w utworach tej grupy
mieszcza si¢ w przedziatach, odpowiednio 0,08-0,19 mgHC/
gSkaty; 0,18-1,12 mgHC/gSkaty oraz 0,36—1,06 mgCO,/
gSkaly, co generalnie reprezentuje wartosci niskie. Wartosci
temperatury maksymalnej 7,,,,, czyli parametru odzwiercie-
dlajacego dojrzatos$¢ materii organicznej mieszcza si¢ w za-
kresie od 415 do 435°C, sugerujac wystgpowanie niedojrza-
fej materii organicznej dla generowania weglowodoréw oraz
takiej, ktora znajduje si¢ blisko gornej granicy okna ropnego.
ZawartoS$ci indeksu wodorowego (HI) oraz tlenowego (OI)
cechuja si¢ warto§ciami rzedu, odpowiednio 35-182 mgHC/
gTOC (Fig. 73) oraz 46—647 mgCO,/gTOC. Przebadane
probki ze wzgledu na niskie i Srednie warto$ci parametrow
TOC, S2 oraz Tmax nalezy zaklasyfikowac, jako potencjalne
stabe i1 bardzo stabe skaly macierzyste. Materia organiczna
wystepujaca w tych probkach jest reprezentowana przez ga-
zotworczy kerogen typu III. Przebadane probki zawierajg
0,05-7,52% wegla mineralnego, zwiagzanego w mineralach
weglanowych, ktorych dominujacy udziat stanowi kalcyt
oraz dolomit (wylacznie w probce 1546,7 m). Takie zawarto-
$ci wegla mineralnego wskazujg na udziat 0,40-60,16% kal-
cytu lub dolomitu w ogo6lnej masie skaty.

Druga grupa probek jest reprezentowana przez probki
triasu dolnego (2086,5-2139,2 m) oraz jedna probke karni-
ku (1546,5 m). Probki triasu dolnego ze wzgledu na bardzo
niskie wartosci parametrow S2, T, 1 TOC nalezy uznaé
za probki pozbawione macierzystosci. Wysoka warto§¢ HI
w probee z glebokosci 2086,5 m, nalezy uznac¢ za niewiary-
godna ze wzgledu na wartos$¢ TOC bliska zeru.

Probke karniku z glebokosci 1546,5 m, ze wzgledu na
wysokg warto$¢ parametru S2, obecno$¢ wezesnie dojrza-
Iej 1 dojrzalej materii organicznej w zakresie niskotempera-
turowych przemian termokatalitycznych okna ropnego
oraz na relatywnie wysoka warto§¢ TOC, nalezy zaklasyfi-
kowac¢ jako dobra skat¢ macierzysta wzgledem generowa-

nia wegglowodorow. Ta ostatnia probka jest zdominowana
przez ropotworczy kerogen typu II.

Przebadane probki zawieraja 0,12—-9,24% wegla mine-
ralnego, zwigzanego w mineratach weglanowych, ktorych
dominujacy udzial stanowi kalcyt. Takie zawartosci wegla
mineralnego wskazuja na udzial 0,96-73,92% kalcytu
w ogoblnej masie skaty.

Jura

Utwory bajosu i batonu cechujg si¢ bardzo duzym podo-
biefstwem genetycznym zarowno w zakresie typu jak
i stopnia dojrzato$ci materii organicznej. Probki z gleboko-
$ci 725,8-755,3 m, zdominowane sg przez gazotworczy ke-
rogen typu III, ktory w wigkszos$ci nie osiagnat nawet prze-
mian termokatalitycznych okna ropnego, z wyjatkiem prob-
ki z gltgbokosci 755,3 m, ktoéra reprezentuje wezesnie doj-
rzata 1 dojrzalg materi¢ organiczna srodkowej czg¢sci okna
ropnego. Generalnie, w utworach bajosu i batonu na caltko-
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wita zawarto$¢ wegla organicznego sktada si¢ przede
wszystkim rezydualny wegiel organiczny, ktory stanowi
84-92%. Wyniki poszczegdlnych parametrow analizy
pirolitycznej cechuja si¢ niewielkimi rozrzutami wartosci.
Zawarto$¢ wegla organicznego miesci si¢ w przedziale od
0,19 do 1,42% wag, wartosci S1, S2, i S3 wynosza, odpo-
wiednio 0,06-0,12; 0,14-0,80 mgHC/gSkaty i 0,51-1,47
mgCO,/gSkaty. Wartosci T,,,, HI 1 Ol mieszczg si¢ w za-
kresach, odpowiednio 425-445°C, 49—-75 mgHC/gTOC
oraz 87-269 mgCO,/gTOC.

Ze wzgledu na niskie wartosci parametru dojrzatosci
T,..x Wynoszace ponizej 435°C dla 3 probek z glebokosci
725,8; 733,3 1 748,2 m, oraz faktu niskich wartos$ci parame-

tru S2, wymienione probki sg stabymi lub bardzo stabymi
potencjalnymi skatami macierzystymi. Jedynie jedna prob-
ka z glebokosci 755,3 m, cechuje si¢ warto$cig parametru
Tinax typowa dla fazy generowania weglowodorow ciektych,
jednak probka ta ze wzgledu na bardzo niska, wrecz $lado-
wa wartos¢ S2 (0,14 mgHC/gSkaty), niezmiernie niska
wartos¢ TOC (0,19%) oraz wysoki stopien utlenienia (OI:
269 mgCO,/gTOC), pozostaje zaklasyfikowana jako skata
pozbawiona macierzystosci.

Zawarto$¢ wegla mineralnego rzedu 0,19-0,46% suge-
ruje wystgpowanie mineratow weglanowych na poziomie
1,52-3,68% w ogolnej masie skaty. Dominujagcym minera-
fem weglanowym jest kalcyt.
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