KRYSTYNA TOKARSKA
Instytut Geologiczny

ZASTOSOWANIE METOD PETROGRAFII WEGLA
W PROGNOZOWANIU POSZUKIWAN ZEOZ ROFY I GAZU

Badania przeobrazenia substancji organicznej roz-
proszonej w skalach osadowych poprzez okreslenie
stopnia uweglenia zawartego w niej witrynitu mogs,
jak to wykazuja wyniki prac badawczych (1, 3, 8),
dawaé podstawowe dane w prognozowaniu poszuki-
wan ropy naftowej i gazu ziemnego. Metoda ta byla
dotychezas stosowana w petrografii wegla, przy czym
stwierdzono istnienie &cislych =zaleznoSci pomiedzy
refleksyjnofcia a chemicznymi wlasnoSciami witry-
nitu. Okazalo si¢ miedzy innymi, Ze istnieje zwigzek
pomiedzy refleksyjnofcia witrynitu, a zawartoScig
czeSci lotnych w skale, przy czym zdolno§é odbicia
witrynitu wzrasta o ile w skale zmniejsza sie za-
warto§é czefci lotnych.

Ogélnie potwierdzona zostala teoria D. White’a
(11), znana pod nazwg ,Carbon Ratio”, w ktbre}
zwricono uwage na istnienie §cislej zaleino$ci pomie-
dzy stopniem przeobrazenia wegla a wystepowaniem
716z ropy naftowej. Stopiet uweglenia wg D. Whi-
te'a wyraza sie stosunkiem iloSci wegla nielotnego
do ogblnej iloSci czystej substancji weglowej bez po-
piotu i wilgoci. Zgodnie z ta teoria zloZa ropy moga
wystepowaé jedynie tam, gdzie wegiel nie przekra-
czal stadium wegla gazowego (okolo 35% czefci lot-
nych). : '

Aktualnie badania stopnia uweglenia rozproszonej
substancji organicznej prowadzone sg w dwéch kie-
runkach. Pierwszy z nich ma na celu opracowanie
genetyeznej klasyfikacji rozproszonej substancji orga-
nicznej. Drugi kierunek badah dotyczy ustalenia kry-
teriéw ropo i gazono$noSci.

W swoich pracach badawczych, dotyczgcych roz-
proszonej substancji organicznej 1 oceny jej roli w
procesach tworzenia si¢ ropy naftowej i gazu ziem-
nego W. A. Uspienski (9) oparl sie na genetycznej
klasyfikacji wegli. Dalsze prace w tym kierunku
prowadzi od 1961 r. G. M. Parpirowa (5), ktéra ba-
dania rozproszonej substancji organicznej prowadzo-
ne dotychczas w Zwigzku Radzieckim metodami che-
micznymi (9, 10) wzbogacila o zastosowanie metod
petrografii wegla. Przy wydzieleniu - genetycznych
klas substancji organicznej, analogicznie do klasyfi-
kacji wegli, za podstawe przyjmuje ona obecnosé
mikroskladnikéw grupy witrynitu, alginitu, miksto-
nitu, a przy okrefleniu stopnia zmetamorfizowania
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rozproszonej substancji organicznej bada wspélczyn-
nik zalamania witrynitu. Witrynit, znajdujacy sie na
réznych stadiach przeobrazefi wykazuje bowiem do-
syé znaczne réinice w wartoSciach wspélezynnika
zalamania Swiatla, co umoiliwia wydzielenie prze-
dzialéw stopnia zmetamorfizowania.

Skala sftopnia zmetamorfizowania substancji orga-
nicznej okreflona wspdlezynnikiem zatamania witry-
nitu przedstawiona jest w tabeli I (6). .

Dzieki zastosowaniu metod petrografii wegla mozna-
okre§li¢é na jakim stopniu przemian znajduje sie
badana substancja organiczna rozproszona w skale,
a tym samym wyznaczy¢é obszary wystepowania rop
naftowych i gazéw ziemnych. Wykorzystuje sie w tym.
przypadku stwierdzone zaleznofici pomiedzy substan-
cja weglistg, a konkretnie refleksyjnoSeig witrynitu
oraz warunkami geologicznymi, wplywajgcymi na jej
przemiany. : . -

Przyczyny, powodujace przemiany substancji we-
glistej oraz bituminéw rozproszonych w skalach,
zalezg od tych samych czynnikéw geologicznych, a
glownie od temperatury, ciSnienia i czasu ich od-
dzialywania. Mozna wiec poréwnywaé ze sobg okre-
§lone stopnie uweglenia substancji organicznej i wy-
stepowanie ropy naftowej i gazu ziemnego. .

Zagednienie to bardzo szczegblowo przedstawil w
swej pracy N. B. Wassojewicz i in. (10). Poszczeg6lne.
fazy powstawania ropy. nafiowej dokumentowane sg
zmianami w wielkofciach réinych wskainikéw uwe-
glenia, przy czym brano pod uwage zawartoié C, H;
O, czelci lotnych, wody, refleksyjnosé¢ witrynitu.

Powstawanie ropy naftowej mialoby sie rozpoczy-
naé w skale macierzystej na granicy stadiéw wegla
brunatnego i kamiennego (10), ce odpowiada wyste-
powaniu w nich okolo 45% czeci lotnych, przy czym
zdolnodé odbicia witrynitu w cieczy immersyjnej wy-'
nosi 0,45%. Najintensywniejszy proces przemian sub-
stancji organicznej w kierunku powstawania ropy
naftowej zachodzitby w stadium wegla plomiennego

. i gazowego, a wiec przy wystepowaniu 40—36% cze--

§ci lotnych oraz 0,7—1,0% refleksyjnofci witrynitu. -
W kolejnym stadium przeobrazed, w ,stadium wegla-
tlustego” przy 26% czeSci lotnych i okolo 1,3% re-
fleksyjnodci witrynitu proces tworzenia sie ropy- naf-
towej ustaje (10).- Fakt ten tlumaczony jest tym, Ze
w tej fazie przemian, przy wyiszym stopniu uwegle-
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dory gazowe a gl6éwnie w metan.

Powstala w skale macierzystej substancja organicz-
na przechodzi dalsze stadia przeobrazenia, podobnie
jak wegiel. Charakteryzuje je zwigkszenie sie pro-
centowej zawartofci wegla i refleksyjnodei witrynitu
oraz zmniejszeniem sie zawartofci skladnik6w lot-
nych. Opierajgc sie na szerokim zakresie badas
brzeprowadzonych w basenie zachodniosyberyjskim
i uwzgledniajgc prace I. L. Ammosowa (2) A. E.
Kontorowicz (3) opracowal zasady oceny ropo i ga-
zonosnoécl w zaleinofci od stopnia zmetamorfizo-
wania wegli z uwzglednieniem poszczegblnych sta-
diébw litogenezy. Zasady te moga byé niewatpliwie
bardzo pomocne przy przeprowadzaniu kompleksowej
oceny prognoz ropo i gazonofnofci. Podano je 'w nie-
co zmodyfikowanej formie w tabeli II.

Badania M. Teichmiiller (8) potwierdzaja wyniki
prac_badawczych N. B. Wassojewicza (10). Sformu-
lowala ona podobne wnioski na podstawie badafi
refleksyjnodci witrynitu w poszczegélnych stadiach
przeobrazefi wegla w prébkach, pochodzacych z obsza-
réw ropo-gazonosSnych Dolnej Saksonii.

B, Alpern (1) w pracy swojej, do omawianego po-
wyzej zagadnienia wprowadzit pojecié ,linil martwej”
(dead line), ktéra oddziela skaly moggce generowaé
rope naftows, od tych w kiérych mozna oczekiwaé
tworzenia sie gazéw wzglednie od serii nieperspek-
tywicznych. ,Martwa linia” odpowiada wartoéci PR
(refleksyjnosé witrynitu) réwnej 1,0% (w olejku). W
granicach od 0,7 do 1,09 PR istnieje moiliwosé wy-

Rye. 2. Zaleinoéé uweglenia od glebokosci (wg B. Al-
perna).

Fig. 2. Dependence of carbonification on depth (after
B. Alpern).

stepowania w skalach weglowodoréw plynnych, a
tym samym obecnoSé z16z ropy naftowej. Przy
PRmax 0,8—1,2% moina sie jeszcze liczyé z wystepo-
waniem zl6z kondensatéw i gazéw ziemnych. Nato-
miast przy PR réwnym 1,5% moga wystepowat je-
dynie zloZa gazu zlemnego metanowego (1, 2, 8).

W wyniku oméwionych powyzej badari ustalone
zostaly zaleinofci pomiedzy stopniem uweglenia, gle-
boko#cia zalegania osadéw i zawartofcia skladnikéw
loinych. ZaleZnofci te przedstawiono na wykresach
(ryc. 1, 2), obrazujgcych mozliwoSci odtworzenia sta-
diéw przemian substancji organicznej, a tym samym
ocene warunkéw i okreséw generacji rop naftowych..

Przyklady praktycznego zastosowania, metod pe-
trografii wegla, a gléwnie okreflenie zdolnoSci odbi-
cia witrynitu w poszukiwaniach naftowych podane
53 np. w pracy I. I. Ammoésowa (2). Przedstawiono
w niej konkretne wyniki badafi perspektyw ropo-ga-
zonofnoci metodami petrografii wegla. Prace ba-
dawcze 1. I.. Ammosow (2) prowadzit w rejonie wol-~
tafisko-uralskim, gdzie znajdujy sie duze zloZa ropy
naftowej i gazu ziemnego. Wykazaly one, Ze wyste-
powanie tych zl6Z ograniczone jest do warstw, w
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Ryc. 3. Morze Péinoecne — strefa brytyjska. Zmien-
no§é regionalna wspdliczynnika uweglenia w utwo-
-rach karbonu (wg P. Roberta).

Fig. 3. The North Sea — British zone. Regional var-
iability of carbonification coefficient in Carbonifer-
ous strata (after P. Robert),

ktérych PR witrynitu wynosi od 2 do 5,0% (mierzona
w pow1etrzu przy suchym obiektywie), co odpowiada
poziomowi tzw. migkkiego wegla. brunatnego. Przy
PR od 8 do 7,09, (w stadium tzw. twardego wegla
brunatnego i plomiennego) zloza wystepuja w mniej-
szej ilodci, ale jakofé rop jest lepsza. Przy PR réw-
nym 9,0% ustaje praktycznie generacja ropy nafto-
wej, gdyz jest to stadium wegla gazowego, w ktérym
temperatura jest tak wysoka, Ze powoduje rozklad
ropy naftowej.

Metody petrografii wegla przy badaniach nafto-—
wych znalazly szerokie zastosowanie praktyczne w
NRF (8), gdzie -sporzadzone mapy uweglenia na pod-
stawie pomiaru.zdolnoSci odbicia witrynitu w we~
glach pochodzgcych z ropo-gazonosnej niecki dolno-
saksofiskiej. Mapy stopnia zmetamorfizowania wegli
przedstawiono jako linie- jednakowej refleksjl (izore-
fleksji). Wykazano istnienie slabo zmetamorfizowanej
strefy zewnetrznej,- z wartoSclami PR od 0,23 do
0,7% (w olejku). W kierunku strefy ceniralnej niecki
dolnosaksoﬁsklej metamorfizm wegli szybko wzrasta
i osxqga warto§¢ PR od 2,55 do 3,55%. Zmienia sie
on w kierunku od brzegéw -do* frodka niecki, od
stadium ‘wegla. brunatnego do "aniracytu. ‘W stretle
zewnetrznej, zawierajacej -slabo- -zmetamortizowane
wegle, w péinocnej i zachodniej czeSci niecki dolno-
saksoniskiej, wystepuja zloZa ropy naftowej. Nato-
miast w strefie centralneJ tej niecki, gdzie substan-
cja weglista jest ‘silnie zmetamorfizowana nie na-
potkano na flady ropy naftowej ani gazu. ziemnego
(8). Mapy tego typu zostaly opracowane rowniéz
przez P. A. Hacquebarda i J. R. Donaldsona (4) dla
nadatlantyckich kanadstklch prowincji ropo-gazo-‘
nosnych Wynika z nich, Ze ropa -naftowd i gaz
ziemny wystepuje Jedyme tam, gdne PRmax nie
przekraczalo 0,80% (mierzono w olejku "

Podobnego typu mapy wykonalt P. Robert (7) dla
obszaru Moizd Czerwonego, Morza Pélnocnego, Ba=~
senu Akwitafiskiego i péinocnej. Sahary. Wykorzy-
stal przy tym badania: reﬂeksanoécl w1tryn1£u, dia~

geneze Osadéw, wmzqc je ze stratygrafm i tektomka'-

(ryc. 3, 4).°

A omérwmnych przykladbw wyhnika Jak duze ‘zna-
czenie ma;a, metody petrografu wegla w poszukiwa-
niach ropy naftowej i -gazu. Oczywiste jest jednak,
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Ryc. 4. Basen D’illizi-Tinrhert, gleboko§é pogiq.ée-
nia — diageneza (wg P. Roberta)

Fig. 4. Drillizi-Tinrhert basin; depth of subsidence
versus diagenesis (after P. Robert).

ie  przy rozpatrywamu obszarow perspektywicznych
nalezy braé pod uwage nie tylko badania stopnia
przeobrazefi substancji organicznej, ale takie ich
wyniki rozpatrywaé w potaczeniu z diagenezg osa-
déw, stosunkami facjalnymi i tektoniczhymi oraz
catoksztattem stosunkoéw paleogeograficznych i geo-
logicznych.

w Poisce mozna rekomendowac Jako pxerwszopla-
nowy obiekt .tego rodzaju badafi osady mezozoiku
Nizu: Polskxego Zawieraja one.znaczne ilodci substan-
cji organicznej, a dcena perspektyw .ich ropo-gazo-
nodnofci jest. Jednym. z giownych zadafi polskich
geologéw naftowych

LITERATURA

1. Alpren B. — POuvon's reﬂecteurs des. charbons
du bassin de Polignac et quelques. autres son-~:
‘dages du Sahara. £tude CERCHAR, 1967%.-

2. Ammosow I I — Stadii izmienienija wosa-

. doeznych porod i paragienieticzeskije -otnoszenija
goriuczih 1skopa3emych Sow1etskaJa G1eologua,
1961, nr 4.

3.'Bubn1kow W L., Kontorow1cz A E. —
~Zawisimost sostawa .nieftiej. ot stiepieni - post-.

" diagienieticzeskogo izmienienija porod i mieta~
morfizma  uglej. Gieologija Niefti i ‘Gaza, 1965,

4 Hacquebard P. A, Donaldson. J. R. -~

" ~Coal metamorphism and hydrocarbon potential

" * in the Upper Paleozoic of the Atlantic Prnvinces ;

" .Canada, Canad. J. Earth 1970, Sei. 7.

5, Parparowa G. M."— Izuczenije rassiejannogo
organiczeskogo wieszczestwa porod  nieftienosnych
rajonow uglepietrograficzeskim mietodom. Gieo-
chzguczeslnej Sbormk Trudy WNIGRI wyp 279

196 - L



6. Parparowa G. M, Czernikow K. A —
Riezultaty uglepietrograficzeskich issledowanij
ostatocznogo organiczeskogo wieszczestwa miezo-
zojskich otlozenij Zapadno-Sibirskoj nizmiennosti
i znaczenije ich dla diagnostiki nieftiematierni-
skich swit. Ibidem.

7. Robert P. — Etude pétrographique des matié-
res organiques insolubles par la mesure de leur
pouvoir réflecteur. Revue de IInstitut Francais
du Pétrole, 1971.

8. Teichmiiller M. — Anwendung Kohlenpe-
trographischer Methoden bei der Erdsl- und
Erdgasprospektion. Erddl und Kohle — Erdgas —
Petrochemie. 1971, nr 2.

SUMMARY

The use of coal petrography methods ..in studies
of organic matter dispersed in sedlmentary rocks,
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PE3IOME

B tratee paccna'rpmaae'rca ucno.nbaosanne MEeTO~
BOB nemorpadmu yrie#l B MCCHENOBGHUM DACCEANHOrO
OPraHyIecKOro. BeNIeCTBA B OCAJOYHBLIX ITOPOAAX, OCO-

. "6eHHO OCHOBHOTO - MMKPOCKONNYECKOro - MEeTOa OIpe-
© DeJIEHUA OTPamAaTeJbLHOM CIOCOGHOCTHM IO BMTPUHMTY.

OH NO3BOJAET ONPeNEeNATL CTelleHh yraedukanuy
paccesHHOr0 OPTAHM4ECKOro BemjecTsa. . OTMeyaeTCs:
GnusKkas CBA3L MEXKJY CTENeHbLIO V3MeHe HUS opragmn-
YeCKOro BelIeCTBd ¥ PacIpoCcTpAHeHMeM 3anezest
HethTM M UPHUPOAHOTO rasa. 3aJexy HedTH CcoIpo-
BOXJAIOTCH, KAK IPABMJIO, OPTAHMYECKUM BElLLECTROM,

| M3MEHEHHBIM JO CTajyuM JJMHHONJIAMEHHEIX M. Fazd- -

BBIX yraleii. TaaBHas e tasza obpazoBamms ra3oBBHIX
3anemesi NPUXOAUTCA HA CTazuM XMDHBIX M, TIPeXKAE

. BCero, KOKCOBRIX yrae#, Ilpenctapiemel JaHHLIe MC-

crezosaHmii B HethTeralCHOCHBIX. DAfOHAX ¥ NDWMEDEH
IIPaKTHYECKOro MCIOJE30BEHMA - 3TUX “JAHMEIX B IIOUC- .
kax HedbTH M rasa. ...
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