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WYNIKI POMIAROW REFLEKSYJNOSCI WITRYNITU — STOPIEN DOJRZALOSCI
TERMICZNEJ MATERII ORGANICZNEJ ROZPROSZONEJ
W SKALACH KLASTYCZNYCH DEWONU

Obiektem badan byty probki skat klastycznych straty-
graficznie reprezentujace utwory dewonu srodkowego i gor-
nego — odpowiednio zywet i fran. Dodatkowo zamieszczo-
no wyniki weze$niej wykonanych pomiarow refleksyjnosci
materii organicznej (gldéwnie huminitu — Grotek w: Zeli-
chowski i in., 1986) ze skat jury dolnej i sSrodkowej — odpo-
wiednio hetangu, pliensbachu, toarku i keloweju dolnego.

Celem badan bylo okreslenie stopnia dojrzatosci termicznej
na podstawie rezultatow pomiarow $redniej wartosci odbi-
cia $wiatta — refleksyjnosci witrynitu (VR) dla skat dewo-
nu. Ponadto przedstawiono dane na temat wartosci reflek-
syjno$ci huminitu z wykonanych badan dla skat jury (Gro-
tek w: Zelichowski i in., 1986).

METODA BADAN

Do badan w $wietle odbitym wykorzystano preparaty
mikroskopowe, ktore stanowily zgtady kawatkowe nawier-
conych skat klastycznych dewonu z otworu Brojce 1G 1.
Zgtady zostalty wykonane z utamkow skalnych silnie zdez-
integrowanego rdzenia z otworu. Dostarczone do badan
preparaty mikroskopowe do $wiatta odbitego reprezentowa-
ty skaty klastyczne, glownie itowce i mutowce o szarobru-
natnej i szarej barwie. Badane preparaty charakteryzowat
zrdéznicowany stopienn wypolerowania materii organiczne;j.
Stad wyszukiwanie wlasciwych obiektow nadajacych si¢ do
wykonania pomiaréw refleksyjnosci witrynitu byto utrud-
nione i czasochtonne.

Wykonano analizy mikroskopowe materii organicznej
(MO), stosujac technike $wiatta odbitego (petrologia orga-
niczna — wykorzystujagca metodyke i nomenklaturg zaczerp-
nigta wprost z petrologii wegla). Badania materiatu orga-
nicznego obecnego w dostarczonych preparatach wykonano
zgodnie z procedurami rekomendowanymi przez Interna-
tional Committee for Coal and Organic Petrology — ICCP
(Stach i in., 1982; Taylor i in., 1998; ICCP, 1998, 2001). Gro-
tek (w: Zelichowski i in, 1986) wyrdznita w skatach jury
maceraty wegla brunatnego, ktore sa charakterystyczne dla
grupy huminitu wg klasyfikacji ICCP System 1994 (Syko-
rova i in., 2005). W przeprowadzonych badaniach postugi-
wano si¢ zestawem optyczno-elektronicznym firmy Carl
Zeiss, w ktorego sktad wchodza: mikroskop Axiolmager
Alm przeznaczony do badan w swietle odbitym — (i) bialym
przy zastosowaniu o$wietlacza halogenowego oraz (ii) ul-
trafioletowym — przy uzyciu lampy HBO umozliwiajacej
obserwacj¢ zjawiska barwnej fluorescencji maceratow pod-

czas naswietlania preparatu $wiattem ultrafioletowym.
W czasie prowadzenia obserwacji i analiz petrograficznych
materii organicznej stosowano optyke imersyjna, uzywajac
do tego celu obiektywow o powigkszeniach 20x i 50x. Cal-
kowite powigkszenie przy zastosowaniu okularow o po-
wigkszeniu 10X i ww. obiektywow imersyjnych wynosito
200x i 500x. Ze wzgledu na brak wigkszych koncentracji
rozproszonej materii organicznej w skatach dewonu nie
byto mozliwym wykonanie ilosciowej analizy maceratow.

W sktad wspomnianego wyzej zestawu optyczno-elek-
tronicznego wchodzi takze system fotometru MSP 200 fir-
my J&M GmbH sprz¢zony z wyzej wymienionym mikro-
skopem. System ten umozliwia pomiary refleksyjnosci
(zdolnosci odbicia $wiatta) materii organicznej oraz doko-
nuje analizy statystycznej dla wykonanej serii pomiaréw.
Okreslenie stopnia dojrzato$ci termicznej przeprowadzono
w oparciu o wyniki pomiaréw zdolno$ci odbicia §wiatla (re-
fleksyjnosci) witrynitu (VR,). Aparatura byta justowana
z uzyciem dwoch wzorcow o wartosciach refleksyjnosci
0,905 1 1,717%. Pomiary wykonywano w warunkach poko-
jowych przy temperaturze otoczenia £23°C. Do pomiarow
uzywano obiektywu immersyjnego o powigkszeniu 50X,
a za ciecz immersyjna postuzyt oryginalny olej firmy Zeiss
o wspotczynniku odbicia $wiatta n, = 1,518 (w temp.
+23°C). Liczba pomiarow dla jednej probki skalnej wahata
si¢ od 3 do 50 i zalezala od obecnosci odpowiednich (nada-
jacych sie do wykonania pomiaréw) fragmentéw witrynitu,
ktore cechowaly si¢ odpowiednia wielko$cia i w miar¢ ho-
mogeniczng struktura. Ogétem wykonano pomiary dla 23
probek skat dewonu.
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Mikroskopowe rozpoznanie materii organicznej

Skaly dewonu. Obserwacje mikroskopowe pozwolity
stwierdzi¢ skape wystgpowanie rozproszonej materii orga-
nicznej, wystepujacej gtdwnie jako pojedyncze ziarna orga-
niczne. Materi¢ organiczng rozproszong w skalach dewonu
reprezentujg maceraly grup witrynitu oraz inertynitu. Witry-
nit jest w omawianych skatach obecny jako niewielkie detry-
tyczne fragmenty, ktore mozna okresli¢ jako witrodetrynit.

Inertynit jest reprezentowany przez detrytyczng odmia-
n¢ — inertodetrynit, a w przypadku wigkszych fragmentow
mozna rozpozna¢ fragmenty $cian komoérkowych stanowia-
cych czesci fuzynitu lub semifuzynitu. Sporadycznie obser-
wowano silnie zdegradowany makrynit.

Ze wzgledu na stopien dojrzato$ci termicznej wyrazony
wartosciami refleksyjnosci witrynitu (R,) powyzej 1,2%
(patrz ponizej), ktéra to wartosc¢ jest granicza dla zachowa-
nia liptynitu, w badanych skatach dewonu nie stwierdzono
obecnosci maceratow tej grupy.

Wymienione powyzej maceraty grupy witrynitu wyste-
pujace w badanych skatach dewonu z otworu Brojce IG 1
przedstawiono na figurze 37.

Skaly jury. W skatach jurajskich stwierdzono nieliczne
drobne fragmenty wegla brunatnego, posrod ktorych zaob-
serwowano maceraty grupy huminitu (korpohuminit, tek-
stynit, attrynit, zelinit), liptynitu (rezynit, sporynit, liptode-
trynit) oraz inertynitu (Grotek w: Zelichowski i in., 1986).

Stopien dojrzalosci termicznej materii organicznej

Skaly dewonu. W celu okreslenia wielkos$ci stopnia doj-
rzato$citermicznej wykonano dlabadanych skatdewonu z otwo-
ru Brojce IG 1 pomiary sredniej wartos$ci refleksyjnosci wi-
trynitu (VR,). Pomierzone warto$ci tego parametru sg sto-
sunkowo wysokie i zawierajg si¢ w przedziale 1,22—1,86%
(tab. 13). Uzyskane wyniki wskazuja na stopien dojrzatosci
termicznej odpowiadajacy gtéwnie stadium gazowemu.

Tabela 13

Wyniki pomiarow refleksyjnosci witrynitu (VR,)) badanych prébek skal dewonu z otworu wiertniczego Brojce IG 1

Results of vitrinite reflectivity (VRo) measurements of Devonian rock samples from the Brojce IG 1 borehole

Nr por.za{dkowy Glebokos¢ [m] Probka VR, [%] Zakres R, [%)] | Odchylenie staqdqrdowe Liczba pomiaréw
Serial no. Depth Sample R, range Standard deviation Number of measurements
1 3726,50-3726,51 BRO3 1,77 1,53-2,00 0,129 50
2 3728,50-3728,54 BRO6 1,86 1,63-2,08 0,123 32
3 3755,20-3755,24 BRO8 1,80 1,60-2,01 0,104 17
4 3756,70 — 1,80# 1,50-1,85 — -
5 3758,50-3758,56 BR13 1,81 1,59-2,04 0,109 26
6 3828,20 - 1,80# 1,60-1,90 - -
7 3789,10-3789,13 BR21 1,80 1,75-1,85 - 4
8 3878,30-3878,31 BR39* - - - -
9 3878,75-3878,77 BR40 1,25 1,04-1,20 0,13 40
10 3881,20-3881,25 BR45 1,46 1,31-1,58 -
11 3913,80-3913,85 BR48 1,22 1,16—1,26 — 3
12 3918,75-3918,79 BRS53* - - - -
13 3961,50-3961,54 BR57* - - — —
14 3967,20-3967,24 BR68 1,49 1,26-1,78 0,17 26
15 3996,00-3996,05 BR73 1,49 1,31-1,79 0,15 26
16 4001,50-4001,51 BR77 1,31 1,18-1,46 0,08 40
17 4034,10 — 1,80# 1,75-2,00 — -
18 4035,70 - 1,65# 1,30-1,85 - -
19 4037,50-4037,54 BR79 1,62 1,19-1,99 - 5
20 4135,60-4135,64 BR84 1,65 1,50-1,92 0,10 50
21 4141,50—-4141,51 BR9%4 1,68 1,48-2,01 0,11 37
22 4185,50-4185,55 BR119 1,70 1,50-2,00 0,13 33
23 4190,30-4190,34 BR128 1,65 1,40-1,85 - 5
24 4219,40-4219,44 BR140 1,58 1,37-1,81 0,10 39
25 4233,50—-4233,53 BR164 1,43 1,31-1,63 0,08 50
26 4236,25-4236,26 BR169 1,60 1,34-1,85 0,11 50

*Skata ptonna w materi¢ organiczna lub brak odpowiednich obiektow do wykonania pomiaréw R; # wynik pomiaru wykonany przez Grotek (1986);

VR, — $rednia wartos$¢ refleksyjnosci witrynitu

*Waste rock in organic matter or lack of suitable objects for R, measurements; # measurement result made by Grotek (1986); VR, — random vitrinite reflectivity value
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Fig. 37. Mikrofotografie materii organicznej rozproszonej w skalach dewonu z otworu Brojce IG 1

A, B — pojedyncze fragmenty witrynitu w utlenionym tle mineralnym (gteb.: A —3728,50-54 m, B — 3758,50-56 m); C, D — w centrum fotografii poje-
dyncze fragmenty witrynitu (witroderynitu) wyst¢pujace w mineralnym matriks (gteb.: C —3967,20-24 m, D — 3996,00—05 m); E — fragment pasemka
witrynitu w mineralnym matriks (gleb. 4135,60—64 m); F — cienkie pasemka witrynitu w tle mineralnym (gl¢b. 4141,50—4141,51 m). Na fotografiach
C—F widoczne liczne ziarna FeS,, ktore sg nicobecne w utlenionych skatach z fotografii A i B. Wszystkie fotografie wykonano w $wietle biatym

Photomicrographs of dispersed organic matter of Devonian rocks of the Brojce IG 1 borehole

A, B —single fragments of vitrinite in a oxidized matrix (depth: A — 3728.50—54 m, B 3758.50—56 m); C, D — in the centre of photographs single frag-
ments of vitrinite (vitrodetrinite) are visible, they occur in a mineral matrix (depth: C — 3967.20-24 m, D — 3996.00—05 m); E — vitrinte fragment in a
mineral matrix (depth 4135.60—64 m); F — thin vitrnite bands ocurring in a mineral background (depth 4141,50—4141,51 m); pyrite grains, which are
abudant on C—F photographies are absent on A and B photos. Photographs were taken in reflected white mode
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Skaly jury. W skatach jury stwierdzono obecnos¢ frag-
mentéw wegla brunatnego. Do okreslenia stopnia dojrzato-
$ci termicznej postuzyly wyniki pomiaréw refleksyjnosci
huminitu (Grotek w: Zelichowski i in, 1986; tab. 14).

Tabela 14
Wyniki pomiarow refleksyjnosci huminitu (HR,) skal jury
z otworu wiertniczego Brojce IG 1

Results of huminite reflectivity (HR,) measurements of Jurassic
rocks from the Brojce IG 1 borehole

Nr Stratygrafia Glebokos¢ [m] | HR,, [%]
No. Stratygraphy Depth
1 jura srodkowa — kelowej dolny 65,0 0,27
Middle Jurassic — Lower Callovian
2 jura dolna — toark gorny 409,5 0,40—
Lower Jurassic — Upper Toarcian 0,65*
3 jura dolna — toark dolny 514,0 0,25
Lower Jurassic — Lower Toarcian
4 jura dolna — toark dolny 562,0 0,25
Lower Jurassic — Lower Toarcian
5 jura dolna — pliensbach gorny 636,0 0,30
Lower Jurassic — Upper Pliensba-
chian
6 jura dolna — hetang 1138,0 0,40
Lower Jurassic — Hettangian

HR,, — $rednia warto$¢ refleksyjnosci huminitu; * zakres $redniej
wartosci refleksyjnosci witrynitu

HR,, — average huminite reflectivity; * range of average vitrinite reflectivity

Piotr KLECZYNSKI

PODSUMOWANIE

Wykonane badania mikroskopowe skat nawierconych
w otworze Brojce IG 1 wykazaly zréznicowanie stopnia
dojrzatosci termicznej okreslonego na podstawie wynikow
pomiarow refleksyjnosci materii organicznej. Badane skaty
dewonu (4236,26-3726,50 m) cechujg si¢ wartosciami re-
fleksyjnosci witrynitu w przedziale 1,22—1,86%. Najnizsze
wartosci tego parametru (1,22 i 1,25%) uzyskano tylko dla
dwoch probek, natomiast w pozostatych 24 badanych prob-
kach VR, wynosi 1,31-1,86%. Probki wyzszej czesci profilu
wykazuja liczne strefy charakteryzujace si¢ brunatnoczer-
wong i szarobrunatng barwa $wiadczaca o utlenieniu skaty.
Osady te cechuja si¢ najwyzszymi wartosciami VR,. Po-
mierzone wartosci refleksyjnosci witrynitu wskazuja na
stopien dojrzato$ci generalnie odpowiadajacy stadium ga-
zowemu.

Wyniki pomiarow refleksyjnosci humunitu (Grotek w:
Zelichowski i in., 1986) sg zawarte w przedziale 0,25—
0,65%, co wskazuje na stadium niedojrzate.

Materiat organiczny w badanych skatach jest wyjatkowo
skapy. Skaty dewonu ze wzglgdu na stosunkowo wysoki
stopien dojrzatosci cechuja si¢ obecno$cia witrynitu z do-
datkiem inertynitu. Z kolei w skatach jury zostaly wyréz-
nione fragmenty wegla brunatnego reprezentowanego
glownie przez huminit (Grotek w: Zelichowski i in., 1986).

ANALIZA ROCK-EVAL

Analizie Rock-Eval poddano 10 probek z otworu wiert-
niczego Brojce IG 1, dodatkowo wykorzystano wyniki
trzech analiz dostgpnych z archiwalnego opracowania (Gro-
tek, Klimuszko, 1995). Wszystkie dostepne probki pocho-
dzity z interwatu gleb. 3117,4-4236,0 m — dolomit ptytowy
(Ca3) — dewon.

Zawartos¢ catkowitego wegla organicznego (TOC) w prob-
kach jest bardzo mata i w 10 probkach wyniosta miedzy
0,06% a 0,27%. Podwyzszona zawarto$s¢ TOC stwierdzono
w trzech probkach. W probce BR-210 z gleb. 3248,55 m za-
wartos¢ TOC wyniosta 1,10%, natomiast w probce BR-187
z gleb. 3117,4 m zawarto$¢ TOC wyniosta 0,77%. W probce
BR-3247 TOC wyniosto 0,72% (tab. 15). Analizujac para-
metr T, (tab. 15), mozna stwierdzi¢ ze probki BR-187,
BR-210, BR-215, BR-PR1, BR-PR4, BR-PR8, BR-3247 znaj-
duja si¢ w obrebie tzw. okna ropnego. Obserwacje te po-
twierdza rowniez diagram klasyfikacyjny (fig. 38).
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Fig. 38. Diagram klasyfikacyjny Indeksu Wodorowego od 7,,,,
probek z otworu wiertniczego Brojce IG 1

Classification diagram of the Hydrogen Index versus 7,
for samples from the Brojce IG 1 borehole
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Analiza Rock-Eval

Tabela 15

Wyniki analizy Rock-Eval prébek z otworu wiertniczego Brojce 1G 1

Rock-Eval analysis results of samples from the Brojce IG 1 borehole

MINC
[% wag.]

9,36

11,31
11,87
9,21
7,62
9,80
7,68
10,33
10,37
9,93

RC

[% wag.]

0,73

0,91
0,13
0,09

0,10
0,10
0,13
0,12

0,1
0,05

TOC
[0 wag ]

0,77
0,72

1,10
0,15

0,11

0,12

0,11

0,15
0,13
0,11

0,06
0,27
0,37

TPI

0,26
0,62
0,31
0,33
0,23
0,31
0,29
0,17
0,21
0,25
0,32
0,17
0,17

Ol
[mgCO,/g TOC]

32
87
27

123
163

149

104

124
103

139
228

33

10

HI
[mgHC/g TOC]

42
48

132
71

92

106

59
97
49

32
63

40

27

Tax [C]

439

450
448
438

440
433

429
439
431
411

441

462
471

S3

0,25
0,63
0,30
0,18
0,17
0,17
0,12
0,19
0,13
0,15
0,15
0,09
0,04

S2

0,32
0,35
1,45
0,11
0,10
0,13
0,07
0,15
0,06
0,03
0,04
0,11

0,10

S1
[mgHC /g skaty] | [mgHC /g skaty] | [mgHC /g skaty]

0,11
0,57
0,66
0,05
0,03
0,05
0,03
0,03
0,02
0,01
0,02
0,02
0,02

Glebokos¢ [m]

Depth
3117,4
3247,0
3248,55

32534

3600,2

3601,4

3603,0

3604,5

3606,0

3607,6

3608,2

3878,0

4236,0

Nr probki
Sample no.

BR-187

BR-3247
BR-210

BR-215

BR-PRI

BR-PR2
BR-PR3
BR-PR4
BR-PR6
BR-PR7
BR-PR8
BR-3878
BR-4236

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

S3 — zawarto$¢ CO, z destrukceji materii organicznej

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

HI — wskaznik wodorowy liczony ze wzoru: (S2 - 100) / TOC
OI — wskaznik tlenowy liczony ze wzoru: (S3 - 100) / TOC

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

RC — zawarto$¢ rezydualnego wegla organicznego [% wag. skaty]

TOC — catkowita zawarto$¢ wegla organicznego [% wag. skaty]
MinC — zawartos¢ wegla mineralnego [% wag. skaty]

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

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

S3 — CO, content released from organic matter

Trmax — temperature of maximum release of hydrocarbons from cracking of kerogen during pyrolysis

HI — hydrogen index calculated from the formula as above
OI — oxygen index calculated from the formula as above

TPI — production index calculated from the formula as above

TOC - total organic carbon content [wt. %]

RC — residual carbon [wt. %]
MinC — mineral carbon [wt. %]
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Biorac pod uwage wyniki TOC oraz Sl1, S2 nalezy rze, ktéra ma co najwyzej zadowalajace parametry piku S1
stwierdzi¢, ze, mimo iz wskazane wyzej probki znajduja si¢  oraz stabe parametry piku S2, to probka BR-210 (Dembicki,
w tak zwanym oknie ropnym, to nie maja potencjatu na ge-  2017). Charakteryzuje si¢ ona rowniez najwyzszym TOC
neracj¢ weglowodorow. Jedyna probka w omawianym zbio- ~ w badanym zbiorze (tab. 16).



