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OBECNY STAN WIADOMOSCI O POCHODZENIU ROPY NAFTOWEJ

W OSTATNICH latach obserwuje sie duze
zainteresowanie zagadnieniem pochodzenia
ropy naftowej. Wigze sie to SciSle ze wzros-
tem znaczenia ropy naftowej jako suroweca
energetycznego oraz zr6dla coraz wiekszej ilos-
ci surowcow dla przemystu chemicznego.
Rozwigzanie zagadnienia pochodzenia ropy
stwarza perspektywy rozwoju metod poszu-
kiwania jej nowych z16z, a ponadto sklania
do przypuszczenia, ze umozliwi to opracowa-
nie sposobow przemyslowe] ‘produkceji- ropy
lub podobnych do niej produktéw. Ten ostatni
aspekt jest szczegolnie. interesujagcy — wiaze
sie z mozliwoscig wyeliminowania grozby wy-
czerpania zasoboéw tego cennego surowca.

Na ostatnim, VI Swiatowym Kongresie Na-
ftowym {(Frankfurt, czerwiec 1963) zagadnie-
nie genezy ropy dominowalo w pracach refero-
wanych i dyskutowanych w grupie problemo-
wej ,geochemia organiczna”. Ponadto bylo
ono poruszane w sekcji V, poswieconej chemii
ropy naftowej.

Zagadnienie genezy ropy naftowej jest trud-
ne. O trudno$ci problemu najdobitniej Swiad-
czy fakt, iz pomimo ogloszenia w okresie bli-
sko stuletnim wielu prac jemu poswieconych,
ani jedna z zawartych w nich hipotez nie mo-
ze byé traktowana jako sprawdzona i obowig-
zujgca. Obecnie powszechna jest opinia, iz ro-
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pa jest produktem pochodzenia biogenicznego.
Znamienne jest jednak, ze na ostatnim Swia-
towym kongresie obok prac dostarczajacych
dalszych dowodéw dla biogenicznej hipotezy,
w jednym referacie rozwazano mozliwosci po-
wstania ropy na drodze niebiogenicznej (11).

RENESANS HIPOTEZY O NIEBIOGENICZNYM
POCHODZENIU ROPY?

Zdaniem autora wspomnianego referatu (11)
w atmosferze kazdego ciala niebieskiego ist-
niejg warunki odpowiednie do tego, aby z pro-
stych gazéow: H,, CO, CH,; mogly powsta¢
zw1qzk1 organiczne. Te stosunkowo proste or-
ganiczne czasteczki traktowane sg przez auto-
ra jako pramateria ropy naftowej.

Hipoteza o niebiogenicznym pochodzeniu
ropy od czas6w Mendelejewa nie znajdowala
wielu zwolennik6w wobec znacznej ilosci fak-
tow, przemawiajgcych za zwigzkami ropy z
przyroda ozywiong. By¢ moze hipoteza ta do-
czeka sie renesansu, o ile kosmochemia po-
twierdzi, sygnalizowane juz teraz w literatu-
rze jako bardzo prawdopodobne, istnienie
zwigzk6éw organicznych na cialach niebieskich,
na ktorych zycie nie istnieje.



CzZY¥Y PODSTAWOWE PROCESY BIOCHEMICZNE
ULEGALY EWOLUCJI W OKRESIE
MILIONOW LAT?

Wsréd zwolennik6w hipotezy biogenicznego
pochodzenia ropy przewaza zdanie, ze prama-
terig ropy byla flora i fauna olbrzymich zbior-
nikéw wodnych minionych epok geologicznych.
Powstaje wobec tego pytanie, jakie skladni-
ki owej biogenicznej masy byly prekursorami
ropy naftowej? Problem ten usilowano rozwig-
za¢ w oparciu o roboczg hipoteze zakladajgea,
ze sklad organicznej masy zl6z sedymentacyj-
nych, powstalych przed kilkudziesigeciu lub
kilkuset milionami lat, jest podobny do sktadu
chemicznego materialu organicznego, tworzo-
nego obecnie przez przyrode. OdpowiedZ na
pytanie, czy tak jest istotnie mogg da¢ jedy-
nie badania- z zakresu biochemii organizmoéow
minionych okreséw geologicznych. Prace z tej
dziedziny byly referowane na VI Swiatowym
Kongresie' Naftowym przez Abelsona (1).

Zdaniem tego autora istniejg podstawy ku
temu, by sadzi¢, iz gléwne procesy bioche-
miczne sg niezmienne, wobec czego prekurso-
row ropy naftowej nalezy szukaé¢ wsrod zna-
nych obecnie skladnikéw biochemicznych mor-
skich organizmoéw zwierzecych i roslinnych.

PROBLEM PRZEMIAN SUBSTANCJI
BIOCHEMICZNYCH W ROPE NAFTOWA

W ostatnich latach wiele uwagi poswiecono
temu problemowi. Przeprowadzono badania
laboratoryjne, zmierzajgce do uzyskania sklad-
nikéw rop z typowych skladnikéw materialu
biogenicznego — lipidéw, aminokwasow, cu-
krow itp. Za udowodniony nalezy uzna¢ zwig-
zek genetyczny miedzy chlorofilem a porfiry-
nami naftowymi. W rozwazaniach nad zagad-
nieniem przemian substancji biochemicznych
w rope, brano réwniez pod uwage weglowodo-
ry wystepujagce w zywych organizmach.
Stwierdzono mianowicie, iz pewne Zywe or-
ganizmy, a takze material organiczny mtodych
z16z sedymentacyjnych zawiera weglowodo-
ry, zreszta w iloSciach nieznacznych. Sklonito
to do przypuszczen, iz ropa jest produktem
akumulacji tych weglowodorow.

:Zwolennicy tej hipotezy stoja jednak przed
znacznymi trudnosciami wyjasnienia, w jaki
spos6b weglowodory produkowane przez zywe
organizmy, reprezentujgce waski zakres cieza-
row drobinowych i niemal wylacznie struktu-
re parafinows, ulegly przeobrazeniu w skomp-
likowang mieszanine zwigzkéw o roéznorodnej
strukturze i bardzo rozmaitej ilosci atomow
wegla w czgsteczce (od kilku do kilkuset, a
nawet do dwu tysiecy — 5). Temu problemowi
poswiecony byl na ostatnim kongresie jeden
z referatow (4).

Autorzy — Colombo, Denti, Sironi przedsta-
wili wyniki badania wplywu promieniowa-

nia ¥ i strumieni neutronéw na proste weglo--
wodory (heptan, cykloheksan, benzen) oraz na
ropy naftowe. Badania prowadzono w warun-
kach zblizonych do panujgcych w skatach osa-
dowych, tj. w obecnosci wilgotnych piaskow-
cow, wapieni lub glin. Stwierdzono, ze w tych
warunkach obok znacznej ilosci produktow
gazowych o duzej zawarte$ci wodoru i weglo-
wodoré6w nienasyconych, powstaja produkty
o bardziej zlozonej budowie szkieletu weglo-
wego, niz w materiale wyjsciowym.

Wyniki swoich doswiadczen autorzy inter-
pretuja nastepujaco: substancje organiczne,
a szczegélnie weglowodory, wystepujace w
skorupie ziemskiej, mogly powstaé ze znacz-
nie prostszych form, przy czym dzialanie pier-
wiastk6w promieniotworczych, zawartych w
skalach osadowych, moglo odegraé¢ role decy-
dujaca w tym procesie. Przemawia to za — do-
tychczas malo popularng wsréd autoréw zaj-
mujacych sie zagadnieniem genezy ropy naf-
towej — koncepcja powstania form zlozonych
z prostych kosztem energii dostarczanej z ze-
wnatrz. Badania Colombo i wspélpracownikéw
dowodzg ponadto, ze woda odgrywa wazng
role w procesach spowodowanych dzialaniem
promieni vy i strumienia neutronéw na weglo-
wodory i ropy naftowe. W jej obecnosci zarow-
no wydajnos¢ weglowodoréw nasyconych, jak
i zywic, asfaltenéw, karbenéw w produkcji re-
akcji — sg wyzsze. Wyniki tych badan aktuali-
zZuja znang juz, lecz nie zawsze uznawang
koncepcje o roli wody, jako zrédla wodoru w
procesach geochemicznych.

W badaniach nad rodzajami substancji, mo-
gacymi stanowi¢é pramaterie ropy naftowej,
wiele uwagi poswiecono lipidom, a szczegdl-
nie kwasom tluszczowym. Mechanizm prze-
miany kwasow tluszczowych w weglowodory
zostal zbadany i potwierdzony. Polega on na
dekarboksylacji kwasow i prowadzi do po- -
wstania weglowodoréw, zawierajacych 13, 15,
17 i 19 atoméw wegla, gdyz wiekszo§¢ wyste-
pujacych w przyrodzie ozywionej kwaséow za-
wiera parzysta ilos¢ 14, 16, 18 i 20 atomoéow
wegla. Wskutek utraty grupy karboksylowej
przez pochodzgce z woskéw estry i alkohole
o ilosci atoméw wegla powyzej Ca, powstaja .
weglowodory parafinowe o nieparzystej ilosci
atomow wegla, wyzszej od Cy. Jednak w ro-
pie obok takich weglowodorow wystepuja
réwniez parafiny o parzystej ilosci atomow C,
przy czym w niektérych ropach w ilosci nie
mniejszej niz nieparzyste (10). Ieh obecnos¢
trudno wytlumaczyé mechanizmem dekarbo-
ksylacji kwaséw ttuszczowych. Tak wiec wy-
jasnienie pochodzenia skladnikéw rop nafto-
wych nawet o najprostszej budowie napotyka
na znaczne trudnosci.

W jednym z referatow (2) na ostatnim kon-
gresie naftowym doniesiono o wydzieleniu z
rop naftowych weglowodoréw izoparafinowych
o strukturze izoprenoidéw. Mianem izopreno-
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idow okresla sie zwigzki zawierajgce jedng lub
kilka grup o budowie szkieletu weglowego izo-
prenu czyli 2-metylobutadienu 1,3. W kilku-
nastu ropach, pochodzacych ze z16z réznigcych
sie wiekiem i cechami litologicznymi, stwier-
dzono obecnosé 7 weglowodoréw tego typu,
zawierajgcych od 14 do 21 atoméw wegla. Wy-
dzielono je w ilosci do 2,5% liczgc na rope.
W tabeli wymieniono te weglowodory, ktére
wydzielono w najwiekszej ilosci. Struktura
izoprenowa jest typowa dla substancji, wyste-
pujacych w organizmach roslinnych lub zwie-
rzecych — terpenéw, karotenoidéw, chlorofilu,
witaminy A, E i K, wreszcie weglowodoréw
nienasyconych — likopenu i skwalenu. One to
mogg ; by¢ prekursorami izoprenoidéw nafto-
wych.,

Do wezlowych zagadnienh geochemii ropy na-
ftowej nalezy problem pochodzenia najliczniej
reprezentowanych w ropach weglowodoréw
naftenowych oraz aromatycznych. Problem
jest tym trudniejszy, iz w materiale biogeni-
cznym nie znaleziono form -0 podobnym szkie-
lecie weglowym. Jedynym wyjatkiem sg roz-
powszechnione w przyrodzie ozywionej stery-
dy, ktére traktuje sie jako Zrédlo wystepuja-
cych w ropie (12), zresztag w nieznacznej ilos-
ci, weglowodorow o strukturze perhydrocyklo-
pentanofenantrenu.

Brana jest rowniez pod uwage mozliwoéé po-
wstania weglowodorow naftowych i aromaty-
cznych z nienasyconych kwaséw ttuszczowych,
ktorych znaczne iloSci stwierdzono w plankto-
nie. Jest wysoce prawdopodobne, ze po obu-
marciu komoérek tworzg sie wsréd czasteczek
kwasoéw tluszczowych, wigzania poprzeczne,

ktore ostatecznie prowadzg do powstania
zwigzkéw  policyklicznych (1). Hipoteza o
wsp6lnym pochodzeniu weglowodoréw aroma-
tycznych i naftenowych jest tym bardziej in-
teresujgca, ze znajduje potwierdzenie w péw-
nych danych analitycznych dotyczacych skladu
rop naftowych. Stwierdzono (9) bowiem, ze w
kilkudziesigciu polskich ropach weglowodory
aromatyczne i naftenowe (o temp. wrzenia po-
wyzej 330 C) wystepuja w pewnej okreslonej
proporcji. Proporcja ta, obliczona w procen-
tach wagowych, zmienia sie w waskim zakre-
sie od 1 do 2.

Dla wielu hipotez genezy ropy naftowej
charakterystyczna jest tendencja traktowania
chemizmu ropotwoérczego procesu jako pewnej
iloSci odrebnych, przebiegajgcych niezaleznie
od siebie, proceséw przeksztalcania poszcze-
golnych skladnikéw biogenicznej masy w od-
rebne skladniki ropy. Wyniki badan skladu
chemicznego mlodych zl6z sedymentacyjnych
sklaniajg jednak do przypuszczenia, iz sklad-
niki biochemiczne, stanowigce po obumarciu
komoérek, zespél reaktywnych i nietrwalych
substancji, reagujg wzajemnie w okresie dia-
genetycznym zt6z, tworzac produkt o zlozonej
budowie chemicznej. Produkt ten, stanowiacy
wlasciwg pramaterie ropy, dopiero w okre-
sie katagenezy ulega stopniowej przemianie
w rope naftows.

Podobny poglad reprezentowal ma ostatnim
kongresie naftowym autor jednego z refera-
tow (7). W przedstawionych przezen badaniach
otrzymano produkt podobny do kerogenu
przez ogrzewanie mieszaniny ligniny i celulo-
zy z woda. Produkt ten latwo ulegal w 400 °C

NIEKTORE IZOPRENOIDY ZNALEZIONE W JEDNEJ Z ROP AMERYKANSKICH (2)

Wzér strukturalny Zawa‘:’tc;f,éw:vg-rople
2, 6, 10, 14—czterometylopentadekan (pristan)
CHS_CH_(CH’)'_CIH_(CH,)’—(?[H - (CH:)Q—ClH—CHg 0’5
CHQ cHg CH; CHB
2, 6, 10, 14—czterometyloheksadekan (fitan)
CHa—CIH—(CHz)l_CIH—(CHz)n = CIH —(CH,);— CiH_CHz—' CH;, 0,2
CH, CH,; CH; CH;
2, 6, 10—tr6jmetylotridekan
CHB—Cle—-(CH,),——ClH—(CH:);'—CI:H— cHg = CH,—CH; ) 0’2
CH, CH, CH,
2, 6, 10—tr6jmetylododekan (Farnesan)
CH;— ClH—(CH,).—-CIH— (CH,);— CIH—CH,— CH; 0,2
CH;, CH; CH,
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pyrolizie, wytwarzajgc mieszanine podobng do
ropy naftowej obok pewnej iloSci substancji
zweglonej. Pierwszy etap, prowadzgcy do wy-
tworzenia kerogenu, nalezalo by traktowac
jako préobe odtworzenia proceséw, przebiega-
jacych we wezesnym stadium formowania sie
z16z sedymentacyjnych. Etap drugi — pyroliza
otrzymanego produktu — to, byé moze, pro-
ces podobny do przemian katagenetycznych
organicznego materialu zloz.

Zdaniem autoréw niniejszego referatu bar-
dziej zaawansowany jest w badaniach nad od-
tworzeniem prawdopodobnych proceséow kata-
genetycznych osrodek, kierowany przez prof.
A. F. Dobrianskiego. A. F. Dobrianski, wybitny
przedstawiciel geochemii ropy naftowej, kie-
rownik katedry Leningradzkiego Uniwersytetu,
zajmuje sie obecnie realizacja przemian roéz-
nych typ6w substancji organicznej, a szcze-
gb6lnie réznych bituminéw, w rope naftows.
Jego badania uwzgledniaja nie tylko wplyw
temperatury, ale przede wszystkim dziatanie
katalityczne skladnikéw zl6z osadowych. Nie-
stety wyniki prac tego oSrodka nie byly refe-
rowane na kongresie.

POSZUKIWANIE ANALOGII W SKLADZIE
CHEMICZNYM ROZNYCH FORM BITUMINOW,
WYSTEPUJACYCH W SKORUPIE ZIEMSKIEJ

Obecnie prowadzi sie¢ wiele badan nad skla-
dem chemicznym réznych bituminéw. Jeden
z aspektéw tych badan polega na poszukiwa-
niu analogii w skladzie chemicznym réznych
form bituminéw i ropy naftowej. Wykrycie
takich analogii moglo by przyczyni¢ sie do
wyjasnienia zagadnien zwiazanych z genezg
ropy naftowej, szczeg6lnie z procesem jej aku-
mulacji. Zagadnieniom tym wiele uwagi po-
Swieca Instytut Geologiczny (WNIGRI) w Le-
ningradzie. Jeden z fragmentéw tego zagadnie-
nia opracowywany jest réwniez w Instytucie
Geologicznym w Warszawie (8).

Na VI Kongresie Naftowym referowano dwie
prace, poswiecone badaniom poréwnawczym

bituminéw, a miedzy nimi i ropy naftowej..

W badaniach tych stosowano technike chroma-
tograficzng, termografie réznicowa oraz spek-
trofotometrie podczerwieni i ultrafioletu (3, 6).
Wyniki, przedstawione w owych referatach,
nie wydaja sie jednak dostateczne dla formu-
lowania uog6lnien.

PERSPEKTYWY DALSZYCH BADAN NAD
ZAGADNIENIEM POCHODZENIA ROPY
NAFTOWEJ

Jak wynika nawet z fragmentarycznego i po-
bieznego opisu problemu pochodzenia ropy
naftowej, obecny stan wiadomosci charakte-
ryzuje mnogos¢ hipotez, niejednokrotnie
sprzecznych caltkowicie ze sobg. Ten stan rze-

czy jest jednak zrozumialy, je§li weZmie sie
pod uwage, zZe usilowania zmierzajg do odtwo-
rzenia proceséw, ktoére przebiegaly wiele mi-
lion6éw lat temu i to w glebi skorupy ziemskiej, -
i doprowadzity do powstania produktu o skta-
dzie chemicznym znanym dotychczas jedynie
fragmentarycznie.

Ostatnie jednak lata cechuje zywiolowy roz-
woéj instrumentalnych metod analitycznych
w chemii, w wyniku ktérego nastgpil znaczny
postep w metodach analizy rop naftowych oraz
w gromadzeniu materialu analitycznego. Juz
obecnie znany jest szczegélowo sklad chemicz-

‘ny niskoczasteczkowej czeSci rop naftowych

(benzen), zdobyto réwniez wiele informacji
o skladzie tej czesci rop, ktorg tworzg sub-
stancje o Srednim ciezarze drobinowym (nafta,
oleje). W najblizszych latach prawdopodobnie
zostanie wyjasniony réwniez problem skladu
czeSci wysokoczasteczkowej. Juz dotychézaso-
we wyniki ujawnily pewne prawidlowosci w
skladzie chemicznym badanych rop. Konfron-
tacja tego rodzaju danych z hipotezami genezy
ropy naftowej pozwoli niewatpliwie na elimi-
nacje wielu z nich, co uznaé nalezy za etap
konieczny w opracowaniu teorii pochodzenia
ropy naftowej.
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SUMMARY

The author discusses the always real problem of
the origin of petroleum. Among various hypotheses
concerning this origin that representing opinion that
the petroleum is a- product of biogene origin is most
widespread. However, along with this hypothesis,
a hypothesis of inorganic origin of petroleum is also
talken into consideratiomn.

The author gives some wiews on this problem,
represented during the VI World Petroleum Congress
in Frankfumt,

PE3IOME

ABTOp 06GCyXKJaeT BCe ellle HEPELIeHHYIO IpobieMy
npoMucxoxXgenna HedT™n. VI3 GOJBIIOro ymceya TUIIOTE3
o reHe3ucy HedTM, B HACTOAIlEe BpeMs HamboJbIlee
PacrpocTpaHeHne I0Jydnia IMIIOTe3a, YTBEPAKAAOLIas,
4T0 He(Th HABJAETCA IPOAYKTOM OMOTEHHOTO IIPO-
ucxoxaeHnusa. OpHaKo, HapPAAy C 9TOil TIMUIIOTE30i
IPUHMMAETCA BO3MOXKHOCTh 00pa3oBaEma HedTM He-
6GMOreHHBIM ITIyTEM.

ABTOp HIPMBOAUT TaK¥Ke B3INIAALI, IpeACTaBJIeHHBLIC
Ha VI Hedramom Kourpecce Bo Ppanrcypre.



