WYNIKI BADAN MATERII ORGANICZNEJ

Izabella GROTEK

CHARAKTERYSTYKA PETROLOGICZNA ORAZ DOJRZALOSC TERMICZNA
MATERII ORGANICZNEJ ROZPROSZONEJ W UTWORACH PERMU

WSTEP I METODY BADAN

Charakterystyke petrograficzna materii organicznej
rozproszonej w profilu utwordéw cechsztynu glebokosci
1411,1-1622,4 m okreslono na podstawie badan materiatu
organicznego w 9 probkach reprezentujacych ewaporato-
we, weglanowe i klastyczne utwory permu. Zbadano
utwory biatego spagowca morskiego (Bsl), tupku mie-

dziono$nego (T1), wapienia cechsztynskiego (Cal), anhy-
drytu dolnego (A1d) i anhydrytu gérnego (Alg) oraz dolo-
mitu glownego (Ca2). Uzyskane wyniki badan zamiesz-
czono w tabeli 10.

Analiz¢ mikroskopowa materii organicznej przeprowa-
dzono przy zastosowaniu $wiatta odbitego biatego oraz we

Tabela 10

Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach permu

Microscopic analysis of the organic matter dispersed in the Permian sediments

., . . . . . - Udzial materii organicznej

o | Syvgraia | Liologin | NEOU | EEL e | R0 | Rameor e | (| vkl oobi]
fm] [%] ol | (% [%] R
1411,1 Ca2 dolomit 50 20 30 0,56 0,49-0,67 0,2
1415,0 Alg anhydryt 70 10 20 0,58 0,50-0,71 0,3
1607,9 Ald anhydryt $l. Sl - - 0,84-0,89 Sl
1619,3 Cal dolomit 100 - - - 0,85-0,90 0,1
1620,7 Cal dolomit - - - - 0,82-0,90 Sl
1622,09-1622,34 T1 tupek 30 25 45 0,65 0,57-0,74 7,0
1622,09-1622,34 Tl tupek 40 20 40 0,63 0,55-0,72 8,5
1622,09-1622,34 Tl tupek 50 15 35 0,64 0,53-0,75 10,0
1622,4 Bsl piaskowiec - - - - - Sl

Ca2 — dolomit gtowny; Alg — anhydryt gorny; Ald — anhydryt dolny; Cal — wapien cechsztynski; T1 — tupek miedzionosny; Bsl — bialy spagowiec

morski; WTP — bituminit witrynitopodobny; $l. — ilosci §ladowe

Ca2 — Main Dolomite; Alg— Upper Anhydrite; Ald — Lower Anhydrite; Cal —

trinite-like bituminite; §1. — traces

Zechstein Limestone; T1 — Kupferschiefer; Bsl — Weissliegend; WTP — vi-
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fluorescencji umozliwiajacej identyfikacje¢ sktadnikow ma-
ceralnych grupy liptynitu, nierozréznialnych w $wietle bia-
tym (Teichmiiller, 1982).

Badania wykonano mikroskopem polaryzacyjnym
Axioskop firmy Zeiss wyposazonym w przystawke mikro-
fotometryczna, umozliwiajaca pomiar wartosci wspolczyn-
nika refleksyjnosci (% R,) sktadnikéw materii organiczne;.
Pomiary przeprowadzono w imersji, na polerowanych ptyt-
kach skat osadowych. Badania wykonano przy uzyciu
wzorcow ze szkla optycznego o okreslonej, statej refleksyj-
nosci: 0,595 1 0,9207%, filtru monochromatycznego o dtu-
gosci fali 546 nm i olejku imersyjnego o np = 1,515 w tem-
peratura 20-25°C.

Analizg ilo§ciowa sktadu maceratow przeprowadzono
metoda planimetrowania powierzchni preparatu, przy
skoku mikrosruby wynoszacym 0,2 mm. Analiz¢ jako-
$ciowa maceratow grupy liptynitu wykonano przy uzyciu
swiatta UV. Podobnie, jak uprzednio (np. Grotek, 1998;
Oszczepalski i in., 2002; Nowak, 2003; Speczik i in.,
2003, 2007), przy opisie sktadnikoéw petrograficznych sto-
sowano nomenklature i klasyfikacj¢ przyjeta przez Mieg-
dzynarodowy Komitet Petrologii Wegla (ICCP) (Stach
iin., 1982). Mikrofotografie sktadnikoéw materii organicz-
nej przedstawia figura 24.
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Bialy spagowiec (Bs)

Szare piaskowce z najwyzszej czesci biatego spagowca
(z gleb. 1622,4 m) zawieraja jedynie pojedyncze, drobne
okruchy sktadnikow witrynitopodobnych oraz inertodetry-
nit. W $wietle UV, podobnie jak w $wietle przechodzacym
(Kuberska, ten tom), obserwuje si¢ cienkie laminki i prze-
mazy bituminow statych fluoryzujacych w kolorze brunat-
nym.

Lupek miedzionos$ny (T1)

Czarne tupki ilasto-organiczne obecne w obregbie tup-
ku miedzionosnego przeanalizowano w 3 probkach z in-
terwatu glebokosci od 1622,09 do 1622,34 m. Charaktery-
ZUuja si¢ one znaczng zawarto$§cig materii organicznej, w
granicach 7-10% planimetrowanej powierzchni probek
(tab. 10).

Gtownym sktadnikiem organicznym sg maceraly wi-
trynitu (zelokolinit), zar6wno auto- jak i allogeniczne (wi-
trodetrynit) oraz niskorefleksyjna (0,35-0,45% R,), bez-
strukturalna materia organiczna (fig. 24E—G) wyste¢pujaca
w postaci pasemek, czg¢sto silnie rozcztonkowanych,
o wtasciwosciach optycznych zblizonych do witrynitu,
z bardzo stabo zachowanymi wtasciwosciami fluorescen-
cyjnymi. Ta bezstrukturalna materia organiczna, zwigza-
na genetycznie z bituminitem, wyro6zniana jest w sktadzie
maceraloéw, jako bituminit witrynitopodobny (Koch,
1997; Oszczepalski i in., 2002; Nowak 2003; Speczik i in.,
2003). Stanowi on 30—50% materii organicznej w osadzie.
Wspotwystepuje z nim materiat lipidowy (35-40%),
w ktorego sktadzie dominuje alginit (lamalginit) — dia-
gnostyczny mikrokomponent grupy liptynitu (fig. 24H).
Sktadniki lipidowe fluoryzuja intensywnie w kolorze z61-
topomaranczowym.

Dosc¢ liczna grupe sktadnikow organicznych stanowia
maceraty z grupy inertynitu (15-25%), najcz¢sSciej repre-
zentowane przez inertodetrynit oraz semifuzynit i fuzynit
o zachowanej strukturze komorkowej (fig. 24G). Wspotwy-

stepuja z nimi niezidentyfikowane szczatki organiczne (or-
ganoklasty i zooklasty) o zré6znicowanych rozmiarach
i r6znym stopniu zachowania (fig. 24E).

W skatach tupkowych liczne sa mineraty kruszcowe,
zarowno framboidalny piryt, jak i inne siarczki metali.
Siarczki te wyst¢puja w obregbie bituminitu witrynitopo-
dobnego (fig. 24F, (), co moze wskazywac na genetyczny
zwigzek mineralizacji siarczkowej z organika.

Wapien cechsztynski (Cal)

Skaty weglanowe wapienia cechsztynskiego z gleboko-
$ci 1619,3-1620,7 m zawieraja sladowa ilo§¢ materii orga-
nicznej (max. 0,10%), reprezentowanej przez pojedyncze
okruchy materiatu witrynitopodobnego (zooklasty) oraz
drobne ciata bituminu.

Anhydryt dolny (Ald)

W srodkowej partii anhydrytu dolnego (na gtgbokosci
1607,9 m) obecne sa nieregularne przewarstwienia ciem-
noszarego materiatu ilasto-dolomitycznego, nieznacznie
wzbogaconego w material organiczny. W jego sktadzie
wystepuja jedynie pojedyncze ciala bituminu oraz nie-
liczne sfuzynityzowane zooklasty i inertodetrynit (fig.
24D).

Anhydryt géorny (Alg)

Probka anhydrytu z ciemnoszarym przewarstwieniem
ilasto-dolomitycznym (z glgbokosci 1415,0 m) jest uboga
w materi¢ organiczna (0,30% planimetrowanej po-
wierzchni probki). Dominujacymi sktadnikami badanych
utworow (70%) sa maceraty grupy witrynitu (zelokolinit)
w przelawiceniach ilastych (fig. 24B, C) oraz bitumin wy-
stepujacy najczesciej w drobnych spekaniach. Wspotwy-
stepuja z nimi maceraly inertne (10%) zbudowane z fuzy-
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nitu, semifuzynitu i inertodetrynitu (tab. 10; fig. 24C)
oraz liptynity (20%) reprezentowane glownie przez bitu-
minit i liptodetrynit.

Dolomit glowny (Ca2)

Analizowane ciemnoszare utwory weglanowe dolomitu
gtownego z glebokosci 1411,1 m sg ubogie w materi¢ orga-

niczna, gdyz jej zawartos¢ stanowi 0,20% planimetrowane;j
powierzchni probki (tab. 10, fig. 24A). Dominujacymi
sktadnikami maceralnymi sg bitumin (fig. 24A) i witrynit
(bezpostaciowy zelokolinit), ktérych udziat w materiale or-
ganicznym wynosi okoto 50%. Wspotwystepuja z nimi ma-
ceraly grupy inertynitu (20%). Sa to najczesciej sfuzynity-
zowane szczatki organiczne oraz zooklasty. Znaczny udziat
w sktadzie materii organicznej maja sktadniki lipidowe
(30%), zbudowane z bituminitu, alginitu i liptodetrynitu.

DOJRZALOSC TERMICZNA
MATERII ORGANICZNEJ

Dojrzato$¢ termiczng utworéow permu okre$lono na
podstawie pomiaru zdolnosci refleksyjnej autogenicznego
witrynitu oraz witrynitopodobnych sktadnikow organicz-
nych, syngenetycznych z osadem (tab. 10).

Srednie wartosci refleksyjnosci, obliczone z pomiaréw
w 3 preparatach tupku miedziono$nego (T1), zmieniajg si¢
w waskim zakresie 0,63-0,65% R,, przy rozrzucie wyni-
kow w granicach 0,53-0,75% R,. Srednia wartos¢ refleksyj-
nosci dla zbadanych probek wynosi 0,64% R,,.

W utworach bialego spagowca (Bsl) nie zaobserwowa-
no autogenicznej materii organicznej, a jedynie sktadniki
redeponowane oraz state bituminy o wielko$ci uniemozli-
wiajacej pomiar zdolnosci refleksyjnej, gdyz piaskowce te
sa skalami zbiornikowymi gazu ziemnego (Sokotowski
iin., ten tom).

Nieliczne szczatki organiczne spotykane w wapieniu
cechsztynskim (Cal) i anhydrycie dolnym (Ald) cechuje
nieznacznie podwyzszony zakres pomierzonej zdolnosci
refleksyjnej, w granicach 0,82—0,90% R,. Jednak ze wzgle-
du na $ladowe ilo$ci autogenicznych maceratow, wyniki te
maja jedynie orientacyjne znaczenie. W przypadku anhy-
drytu gornego (Alg), pomiary refleksyjnosci witrynitu i bi-
tuminu mieszczg si¢ w przedziale 0,50-0,71% R,, przy
sredniej wartosci 0,58% R,. Z kolei w dolomicie glownym
wspotczynnik refleksyjnosci pomierzony na witrynicie i bi-
tuminie waha si¢ w granicach 0,49-0,67% R, a obliczona
srednia warto$¢ wynosi 0,56% R,

A

Jak wynika z powyzszych pomiarow, wskaznik $red-
niej refleksyjnosci autogenicznej materii organicznej za-
wartej w osadach pierwszego i drugiego cyklotemu
cechsztynskiego w interwale gtgbokosci 1411,1-1622,34
m, zmienia si¢ w bardzo waskim zakresie, od 0,64% R,
w tupku miedzionosnym, do 0,58% Ro w anhydrycie gor-
nym i 0,56% R, w dolomicie gtownym. Taki rozktad R,
w profilu $wiadczy o nieznacznym wzro$cie stopnia prze-
obrazenia materii organicznej wraz z glgboko$ciag w bada-
nym otworze.

Zakresy refleksyjnosci wskazuja na maksymalne pale-
otemperatury diagenezy osadu rzedu 70—80°C dla tupku
miedziono$nego oraz ok. 60—70°C dla anhydrytu goérnego
i dolomitu gtéwnego (Gaupp, Batten, 1985). Powyzsze za-
kresy R, i paleotemperatur wskazuja na umiarkowany sto-
pien dojrzatosci termicznej materialu organicznego, odpo-
wiadajacy poczatkowej fazie generowania cieklych weglo-
wodorow.

Zarowno zakresy R, w otworze Grochowice M 9, jak
i odpowiadajacych im paleotemperatur, sa typowe dla rejo-
nu tego otworu, a regionalna zmienno$¢ wykazuje general-
ng tendencj¢ wzrostu R, wraz ze wspolczesng glgbokoscia
zalegania, co odzwierciedla wzrost przeobrazenia materii
organicznej wraz z glgbokos$cia pograzenia (Grotek, 1998).
Jednak pdzniejsze badania z uwzglgdnieniem pomiaréw R,
w utlenionych utworach tupku miedziono$nego, wykazaty
istnienie zatokowego przebiegu izolinii R,, z maksymalny-

Fig. 24. Materia organiczna w utworach cechsztynu

A — bitumin, dolomit gtéwny (Ca2), gleb. 1411,1 m, §wiatlo biate, imersja; B — witrynit, anhydryt gorny (Alg), gteb. 1415,0 m, $wiatto biate, imersja;
C — witrynit, inertodetrynit i organoklasty, anhydryt gorny (Alg), gleb. 1415,0 m, $wiatto biate, imersja; D — organoklasty, anhydryt dolny (A1d), gteb.
1607,0 m, $wiatto biate, imersja; E — witrynit, bituminit i organoklasty, tupek miedziono$ny (T1), gleb. 1622,09-1622,34 m, §wiatlo biale, imersja;
F — bituminit, tupek miedzionosny (T1), gteb. 1622,09-1622,34 m, §wiatto biate, imersja; G — bituminit i fuzynit, tupek miedzionos$ny (T1), gieb.
1622,09-1622,34 m, $wiatto biale, imersja; H — alginit i bituminit, tupek miedzionosny (T1), gteb. 1622,09-1622,34 m, $wiatto UV, imersja

Organic matter in the Zechstein rocks

A — bitumen, Main Dolomite (Ca2); depth 1411.1 m, white light, immersion; B — vitrinite, Upper Anhydrite (Alg), depth 1415.0 m, white light, immersion;
C — vitrinite, inertodetrinite and organoclasts, Upper Anhydrite (Alg), depth 1415.0 m, white light, immersion; D — organoclasts, Lower Anhydrite (Ald),
depth 1607.0 m, white light, immersion; E — vitrinite, bituminite and organoclasts, Kupferschiefer (T1), depth 1622.09-1622.34 m, white light, immersion;
F — bituminite, Kupferschiefer (T1), depth 1622.09-1622.34 m, white light, immersion; G — bituminite and fusinite, Kupferschiefer (T1), depth 1622.09—
1622.34 m, white light, immersion; H — alginite and bituminite, Kupferschiefer (T1), depth 1622.09-1622.34 m, UV light, immersion
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Fig. 25. Mapa wartoS$ci wspolczynnika refleksyjnosci (R,) witrynitu w utworach tupku miedzionosnego
w rejonie otworu Grochowice M 9 (wg Speczika i in., 2007, zmodyfikowana)

Map of vitrinite reflectance values (% R,) in the Kupferschiefer of the Grochowice M 9 area
(after Speczik et al., 2007, modified)

mi wartosciami w utworach utlenionych wyst¢pujacych na
zachod od rejonu Grochowic (fig. 25). Taki rozktad warto-
$ci R, wskazuje, ze materia organiczna w utworach utlenio-
nych ulegta najsilniejszemu termicznemu przeobrazeniu.
Jednocze$nie, wzrostowi R, w skatach utlenionych towa-
rzyszy degradacja alginitu i powstanie sktadnikéw wtor-
nych o podwyzszonej refleksyjnosci, takich jak bituminit
witrynitopodobny i bituminy state (Nowak, 2003; Speczik

iin., 2003). Roznice te sg zwigzane z ascenzyjnym prze-
plywem roztwordéw hydrotermalnych w rejonach wspot-
czesnego wystepowania utworow utlenionych oraz lateral-
nymi przemieszczeniami tych roztworéw w kierunkach na
zewnatrz od zielonogoérskich centréow ascenzji (Oszczepal-
ski, Rydzewski, 1991; Oszczepalski i in., 2002, 2017a, b;
Speczik i in., 2007).



Badania geochemiczne materii organicznej metoda rock-eval 111

Marcin JANAS

BADANIA GEOCHEMICZNE MATERII ORGANICZNEJ METODA ROCK-EVAL

WSTEP

Analiza pirolityczna Rock-Eval (R-E) jest wstepna, geo-
chemiczna metoda badania potencjalnych skat macierzy-
stych i zbiornikowych dla wegglowodorow, stosowana po-
wszechnie od kilku dekad. Metoda ta zostata opracowana
w latach siedemdziesiatych we Francuskim Instytucie Naf-
towym — IFP, a zarys metodyki badan zostat przedstawiony
w wielu pracach polskich i zagranicznych autorow (np.
Espitalié i in., 1977, 1985; Kotarba, Szafran, 1985; Wil-

czek, Merta, 1992; McCarthy i in., 2011). Zalety i udosko-
nalenia najnowszej wersji aparatu Rock-Eval 6, wykorzy-
stywanego w pracowni geochemii PIG-PIB, opisano m.in.
w pracach Behar’a i innych (2001) i Lafargue’a i innych
(1998). Analiza pirolityczna R-E dostarcza parametrow
i wskaznikow pozwalajacych na okres$lenie typu kerogenu
zawartego w skalach, stopnia dojrzatosci termicznej mate-
rii organicznej oraz potencjatu weglowodorowego (tab. 11—

Tabela 11

Parametry otrzymane z analizy pirolitycznej Rock-Eval 6

Parameters obtained by Rock-Eval 6 analysis

Mierzone parametry Jednostka Nazwa
Measured parameters Unit Name
S1 mg HC/g skaty wolne weglowodory
S2 mg HC/g skaty rezydualny potencjal weglowodorowy
S3 mg CO,/g skaty CO, ze spalenia materii organicznej
Tinax °C Tmax — temperatura maksymalnego generowania weglowodorow
HI mgHC/g TOC wskaznik wodorowy
Ol mg CO,/g TOC wskaznik tlenowy
Pl wskaznik generowania
TOC % wag. catkowita zawartos¢ wegla organicznego
RC % wag. wegiel organiczny rezydualny
PC % wag. wegiel organiczny pirolityczny
MinC % wag. wegiel mineralny

Objasnienia do tabel 11-14:

S1 — zawarto$¢ wolnych weglowodoréw obecnych w probee skalnej, uwolnionych w trakcie pirolizy w temperaturze 300°C;
S2 — zawarto$¢ weglowodoréw powstatych podczas pierwotnego krakingu kerogenu w temperaturze od 300 do 650°C;

S3 — zawarto$¢ CO, z destrukcji materii organicznej;
Tm
HI — wskaznik wodorowy liczony ze wzoru: (S2 - 100) / TOC;
OI — wskaznik tlenowy liczony ze wzoru: (S3-100) / TOC;

PI — wskaznik produktywnosci liczony ze wzoru: S1/(S1+S2);

TOC — catkowita zawarto$¢ wegla organicznego liczona ze wzoru: PC +RC;

RC — wegiel organiczny rezydualny;

PC — wegiel organiczny podatny na proces pirolizy;

MinC — wegiel mineralny

Explanations of abbreviations for tables 11-14:

S1 — content of free hydrocarbons released during pyrolysis at 300°C;

— temperatura maksymalnego generowania weglowodorow w wyniku krakingu kerogenu w trakcie pirolizy;

S2 — content of hydrocarbons released during primary cracking of kerogen at temperature between 300 and 650°C

S3 — CO, content released from organic matter
Tmax
HI - hydrogen index calculated from the formula as above

OI — oxygen index calculated from the formula as above

PI — production index calculated from the formula as above

TOC — total organic carbon content calculated from the formula as above
RC - residual carbon

PC — pyrolizable carbon

MinC — mineral carbon

— temperature of maximum release of hydrocarbons from cracking of kerogen during pyrolysis
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= 12). Interpretacja wskaznikow geochemicznych otrzymy-
= wanych za pomoca metody Rock-Eval okazata si¢ rowniez
2 przydatna w celu wyznaczenia poszczeg6lnych stref mine-
= ralizacji tupku miedzionosnego w Polsce (Bechtel i in.,

Wskazniki pomierzone i obliczone podczas analizy pirolitycznej Rock-Eval 6

Indicators measured and calculated during Rock-Eval 6 pyrolysis
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2002; Oszczepalski in., 2002; Oszczepalski, Speczik, 2009,
2011a).

PRZYGOTOWANIE PROBEK

Do badan pirolitycznych aparatem Rock-Eval 6 wyko-
rzystano cztery dostgpne probki pobrane z rdzeni utworéw
cechsztynu z otworu Grochowice M 9, z interwatu glgbo-
kosci 1411,00-1622,34 m. Probki stanowig fragmenty rdze-
nia wiertniczego i reprezentuja tupek miedzionosny (T1)
z glebokosci 1622,34 m, ciemnoszary itowiec wapnisty wy-
stepujacy na giebokosci 1607,9 m w postaci przetawicen
w interwale anhydrytu dolnego (Ald), ciemnoszary mate-
riat ilasto-dolomityczny wyst¢pujacy w postaci wktadki
w interwale anhydrytu gornego (Alg) z glebokosci 1415 m
oraz dolomit glowny (Ca2) z glebokosci: 1411 m. Przed wy-
konaniem analiz, probki zostaly przemyte woda, wysuszo-
ne, a nastgpnie skruszone do odpowiedniej frakcji
(<0,2 mm). Waga kazdej przebadanej probki wynosita od
40 do 60 mg.

INTERPRETACJA WYNIKOW

Typ kerogenu. Kerogen jest okre§lany mianem prekur-
sora weglowodorow 1 jest $cislej definiowany, jako ta cz¢sé
materii organicznej rozproszonej w skalach osadowych,
ktora nie rozpuszcza si¢ w powszechnie uzywanych roz-
puszczalnikach organicznych (Durand, 1980). Ze wzglgdu
na odmienny rodzaj organicznego materiatu zrodtowego
oraz jego srodowiska depozycji, wyrdznia si¢ cztery typy
kerogenu: ropotworczy kerogen typu I, ropo- i gazotworczy
kerogen typu II, gazotworczy kerogen typu III oraz inertny
kerogen typu I'V.

Najpraktyczniejsza, cho¢ z pewnoscia nie najdoktad-
niejsza, metoda rozréznienia typu kerogenu zawartego w
skatach macierzystych jest interpretacja wskaznikow wo-
dorowych (HI) i tlenowych (OI) wraz z temperaturami
maksymalnego generowania we¢glowodorow (7;,,,) na dia-
gramach klasyfikacyjnych ,,HI/OI” oraz ,,HI/7,,,,” (Espita-
lié 1 in., 1985). Parametry mierzone podczas analizy Rock-
-Eval 6, wskazniki obliczone na podstawie tych parame-
trow oraz parametry i wskazniki geochemiczne dla zbada-
nych probek sg zawarte w tabelach 11-13.

Lokalizacja wynikow na diagramach klasyfika-
cyjnych ,,HI/OI” oraz ,,HU/T,,,,” wskazuje na dominacj¢ za-
wartos$ci kerogenu typu II i III dla probek dolomitu gtow-
nego (Ca2), anhydrytu goérnego (Alg) i tupku miedziono-
$nego (T1; fig. 26, 27). Probka itowca wapnistego z anhy-
drytu dolnego (A1ld) znajduje si¢ na diagramach klasyfika-
cyjnych w polu charakterystycznym dla kerogenu typu I11/
IV (fig. 26, 27). Wyniki te sa generalnie zbiezne z wynika-
mi analizy mikroskopowej materii organicznej rozproszo-
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Tabela 13

Parametry i wskazniki oceniajace potencjal weglowodorowy
skal (wg Peters i in., 2005; Dembicki, 2009)

Parameters and indicators evaluating the hydrocarbon potential
of source rocks (after Peters i in., 2005; Dembicki, 2009)

[1) Oten‘?a} TOC [% wag.] S2 [mg HC/g skaty]
weglowodorowy [wt. %] mg HC/g of rock]
Hydrocarbon potential
Niski 0-0,5
, <2
Sredni 0,5-1,0
Wysoki 1,0-2,0 2-5
Bardzo wysoki 2,0-4,0 5-10
Doskonaty >4 >10

nej w utworach permu, ktoére opisuja szczegdétowo sktad
maceralny rozproszonej materii organicznej. Analiza mi-
kroskopowa Grotek (ten tom) wskazuje, ze kerogen kazde;j
z wymienionych wyzej probek zawiera zbior roznych ma-

ceratow, odpowiadajgcych réznym typom kerogenu (Gro-
tek, ten tom; fig. 26, 27):

— TI — maceraty grupy witrynitu/liptynitu, bituminit
witrynitopodobny — (typ III/II — 30-50%); maceraty
grupy liptynitu — (typ II — 35-45%), maceraty grupy
inertynitu (typ IV — 15-25%).

— Ald — maceraty grupy inertynitu (typ IV — ?%), ma-
ceraly grupy liptynitu (typ II — ?%).

— Alg —maceraly grupy witrynitu (typ I1I — 70%), ma-
ceraty grupy liptynitu (typ II — 20%), maceraty gru-
py inertynitu (typ IV — 10%).

— Ca2 —maceraty grupy liptynitu i witrynitu (typ 11111
— 50%), maceraty grupy liptynitu (typ II — 30%), ma-
ceraly grupy inertynitu (typ IV — 20%).

Jest to zjawisko powszechnie wystgpujace w przyro-
dzie, a metoda R-E w wielu przypadkach pozwala jedynie
wskaza¢ dominujacy typ kerogenu w badanej probee skal-
nej (Dembicki, 2009). Nalezy doda¢ rowniez dodac, ze
probka Ald zawiera znikoma zawarto$¢ materii organicz-
nej (TOC - 0,15% wag.), co znaczaco wptywa na ograni-

W T1; sktad kerogenu, typ: [/l — 30-50%,

: kerogen typu |
603 kerogen type !
: |-

Il = 35-45%, IV — 15-25%
T1, kerogen content, type: 1ii/lf — 30-50%,
/1 — 35-45%, IV — 15-25%

e A1d; sktad kerogenu, typ: IV —?%, Il - ?%
A1d; kerogen content, type: IV — 2%, Il - ?%

* A1g; skiad kerogenu, typ: Il = 70%, Il — 20%,

. | kerogen typu Il IV -10% 1
’ kerogen type Ii A1g; kerogen content, type: lif — 70%, Il — 20%,
o em _ V—-10%
8 ' - @ Ca2; sktad kerogenu, typ: 11+l — 50%,
= g I1-30%, IV -20%
o Ca2; kerogen content, type: I+l — 50%,
5 . 11— 30%, IV - 20% B
T /
o ERT]
2 |
~— ann
I
2z )
L]

5
- [~ kerogen typu Ill
1587 /,_.__ — ] kerogen type Ili
H‘"‘"——_.____H_'___'—
1 ——t . ==———"—""" kerogen typu IV
: / kerogen type IV
Hl
1) : . . . . .
u U oy asu auy £bu UL =i g LML) 1bu HH)

Ol (mg CO,/g TOC)

Fig. 26. Diagram zalezno$ci wskaznikow HI/OI przedstawiajacy Srednie warto$ci wynikéw wszystkich interpretowanych wynikéw

Sciezki przeobrazenia termicznego dla poszczegbdlnych typow kerogenu wg Espitalié i in. (1985). HI — wskaznik wodorowy, OI — wskaznik tlenowy

HI/OI diagram showing the average results of all interpreted results

Maturity paths of individual kerogen types after Espitalié e al. (1985). HI — hydrogen index, OI — oxygen index
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W T1; sktad kerogenu, typ: Ill/Il — 30-50%,
Il — 35-45%, IV — 15-25%
T1, kerogen content, type: /il — 30-50%,
Il — 35-45%, IV — 15-25%

e A1d; sktad kerogenu, typ: IV —?%, Il - ?%
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—— ]
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Fig. 27. Korelacja pomiedzy wskaznikiem wodorowym HI a temperatura 7,,,,

Krzywe przeobrazenia poszczegodlnych typow kerogenu i zakresy dojrzatosci termicznej wg Espitalie i in. (1985)

Hydrogen index vs.

Maturation paths for kerogens after Espitalie et al. (1985)

czenie wiarygodnosci przypisanych jej wartosci HI i Ol
oraz interpretacji zawartego w niej kerogenu na podstawie
wynikow analizy R-E.

Dojrzalo$¢ termiczna. Temperatura 7, jest wskazni-
kiem wyrazajacym stopien dojrzato$ci materii organicznej.
Jest to temperatura, w ktorej dochodzi do maksymalnego
generowania weglowodorow w wyniku krakingu kerogenu
(jego termicznego rozktadu w trakcie pirolizy). Wartos$ci
wskaznika T, pozwalaja stwierdzi¢, w jakiej fazie gene-
rowania we¢glowodoréow znajduje si¢ materia organiczna
(fig. 28). Wartosci T,,,, wszystkich czterech przebadanych
probek (7., w zakresie 428—435°C) znajduja si¢ na granicy
fazy niedojrzatej i poczatkowej fazy generowania ropy naf-
towej (fig. 28).

Potencjal weglowodorowy. Wskaznik TOC jest jed-
nym z podstawowych wskaznikow okreslajacych jakosé
skaly macierzystej. Uznaje si¢, ze skala macierzysta zdolna
do generowania weglowodorow o znaczeniu ekonomicz-

T,..x Temperature

nym musi zawiera¢ co najmniej 0,5% wag. wegla organicz-
nego (Peters, Cassa, 1994; tab. 14). Warunek wysokiej war-
tosci TOC nie jest wystarczajacy do wytypowania efek-
tywnej skaty macierzystej. Wazne jest, aby wysoka zawar-
to$¢ TOC korelowala si¢ z wysoka wartoscia parametru S2
(tab. 14), okreslajacego potencjat generacyjny oraz wskaz-
nika HI, stanowigcego posredni wyznacznik ilo$ci wodoru
zwigzanego z materig organiczng (Dembicki, 2009).
Sposrod czterech przebadanych probek trzy wykazuja
cechy skat macierzystych dla weglowodorow. Sa to probki
z Ca2 (z glebokosci 1411 m), Alg (1415 m), i T1 (1622,34 m),
cechujace si¢ podwyzszonymi warto$ciami parametrow
i wskaznikow TOC, S2 i HI (tab. 13-14). Probka z Ald
(1607,9 m) nie moze zosta¢ uznana za skat¢ macierzysta,
gdyz nie zawiera dostatecznej iloSci wegla organicznego
(TOC) oraz moze by¢ zdominowana przez obecno$¢ mace-
ratéw z grupy inertynitu (Grotek, ten tom). Z kolei sposrod
trzech pozostatych probek, najwyzsza zawartoscig wegla
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samples (T, 428-435°C)

Fig. 28. Zastosowanie wskaznika 7, ., w celu wytypowania gléwnych stref generowania ropy i gazu wg Espitalie (1986)

Use of T, to determine the principal zones of oil and gas formation after Espitalie (1986)
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) organicznego (TOC — 9,85% wag.), najwickszym potencja-
= g S § i I ﬁ fem generacyjnym (S2 — 31,58 mg HC/g skaty) i najwyzsza
2 = = “ wartos$cig wskaznika wodorowego (HI — 321 mg HC/g
= TOC), cechuje si¢ probka tupku miedzionos$nego
o % 0 o 0 (1622,35 m). Niska dojrzato$¢ termiczna materii organicz-
F~ S S S o nej (tab. 13) przy doskonatym potencjale weglowodorowym
(tab. 14), czyni te skaty potencjalnie macierzystymi, zdol-
£ - ° - - nymi do generowania weglowodorow w wyniku ich pod-
- & \E pis = = = grzania geotermicznego, np. w wyniku subsydencji tekto-
= = nicznej. Probka reprezentujaca wktadke materiatu ilasto-
m? -dolomitycznego w anhydrycie gornym (Alg) rowniez cha-
é S E § g § rakteryzuje si¢ wysokimi wartosciami wskaznikow i para-
=7 = metréw okreslajacych macierzystos¢ (TOC, S2, HI;
g " tab. 13—14), na dodatek wartos¢ parametru S1 (1,76 mg
N o = . . . oz I3
S ES = 2 % S © 9 z HC/g skaty) jest najwyzsza sposrod przebadanych probek.
= g 2| < S s S Parametr S1 reprezentuje tzw. wolne weglowodory w po-
5 & = staci syngenetycznej lub epigenetycznej ropy naftowej wy-
I <E 5“5 petniajacej przestrzen porowa skaty. Probka dolomitu
ERol S Lén% = = & * gtéwnego (Ca2) moze zosta¢ wg uznawanych kryteriow
2 m8 = (tab. 14) za potencjalng skal¢ macierzysta o srednim poten-
N & S = cjale wegglowodorowym.
-§_ S| =% 3 § 5 e & Wskaznik MinC reprezentuje procentowg zawartosc¢
< = £ wegla zwiagzanego w weglanach i posrednio wskazuje wyz-
E‘ = szy udzial weglanow w probkach z gitebokosci: 1411 m
e g ; = 0 % 3 = (Ca2), 1415 m (Alg) i 1607,9 m (Ald) w stosunku do probki
R |y =TT N z glebokoscei 1622,35 m (T1).
=< O
% 9
= & en
=) E =
= '
& 2 o | S| 9 < S (&
= 5|7 98 |3| S s |3 PODSUMOWANIE
<@ o= 2]
R £
= =
N Q
g2 &
E 2| o = g g = g Zbadane probki skat cechsztynskich odrézniaja si¢ po-
= £ A S - o S b . . .
2 5 —‘fn tencjatem weglowodorowym. Najlepsza potencjalng skata
& § O macierzysta z czterech przebadanych probek jest tupek
E % - Eo ) ° =) ) miedzionos$ny, cechujacy si¢ doskonalym potencjatem we-
E g = d - d - glowodorowym, przy czym przetawicenia materiatu ilasto-
£ ‘g -dolomitycznego w utworach anhydrytu gornego (Ald)
14 . .. .
z = . = = S 4 =4 oraz probka dolomitu gtéwnego (Ca2) rowniez wykazuja
— O SE= - - ° P . e, . L
z E SgE 5 < S & cechy macierzyste, w przeciwienstwie do przetawicen
% < B B - - itowca wapnistego w anhydrycie dolnym (Ald), ktory nie
£ ggn & posiada tych cech oraz zawiera znikoma zawarto$¢ wegla
5 2 o £ S g organicznego. Materia organiczna wszystkich przebada-
.; 5 %ﬂ § «é‘ g nych probek znajduje si¢ na granicy fazy niedojrzatej i po-
g 3 2 & | 58 czatkowej fazy generowania weglowodorow. Wyniki badan
= e =g _8 2 . .. . .
g g £ | TE geochemicznych materii organicznej metoda Rock-Eval 6
2 &5 el = § 23 wskazuja, ze dominujacym typem kerogenu rozproszonego
= %Dg g > E b=t b . . o
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