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PIROLITYCZNA ANALIZA ROCK-EVAL W BADANIACH WEGLI
KAMIENNYCH-NIEKTORE ASPEKTY

Streszczenie. Na podstawie danych literaturowych i badan wiasnych przedstawiono
niektére mozliwosci badawcze pirolitycznej metody Rock-Eval w odniesieniu do
problematyki weglowej.

ROCK-EVAL PYROLYSIS AND SOME OF ITS APPLICATION TO THE HARD
COAL INVESTIGATIONS

Summary. On a basis of the literature data as well as own investigation results some
possibilities have been presented of the use of Rock-Eval pyrolysis in the domain of hard
coal analysis

1. Wstep i cel pracy

W badaniach nad ropa naftowg wykorzystywano niektére metody analityczne stosowane
wczesniej do badan wegli. W ten sposéb wykorzystano np. diagram van Krevelena zaleznosci
stosunkéw atomowych H/C i O/C [1], ktéry charakteryzowal proces przeobrazen materii
weglowej i réznicowat jego typy za pomocg zaleznosci miedzy parametrami H/C i O/C.
Badanie wzajemnych relacji w zawartoSci weglowodorowych i tlenowych sktadnikow
okazato sie bardzo przydatne i wysoce diagnostyczne takze w analizie kerogenu. Efektem
wieloletnich badan prowadzonych nad tym problemem we Francuskim Instytucie Ropy
Naftowej stata sie metoda pirolityczna Rock-Eval rozwijana tam od 1973 r. dla uzyskania
informacji zaréwno o potencjale ropotwdérczym skat, jak i typie zawartej w nich materii
organicznej (MO), jej stopniu przeobrazenia i zawartosci wolnych weglowodoréw [2-5a-c],

Dane takie w istotny sposdb stuzg nadal celom eksploracji ropy naftowej [6, 7], Jednoczes$nie
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rozwiniete w ten spos6b badania nad ropg naftowg zaczerpniete pierwotnie czeSciowo
z badan nad weglami, wzbogacity z kolei mozliwosci analizy wegli przez szereg préb
wykorzystania metody Rock-Eval do badan organicznej materii wegli, w tym do oceny ich
potencjatu ropotwérczego [8- 11],

Celem niniejszej pracy jest prezentacja niektérych mozliwos$ci i ograniczen stosowania
metody Rock-Eval w badaniach wegli. Charakterystyke przeprowadzono zaréwno na

podstawie danych literaturowych, jak i badan wtasnych.

2. Metoda Rock-Eval, parametry, interpretacja

Metoda Rock-Eval polega na programowanym ogrzewaniu w zakresie 300-600 °C
(25 °C/min), w atmosferze gazu obojetnego (helu), niewielkiej probki rozdrobnionej skaty
(ok. 100 mg) w celu ilosciowej charakterystyki materii organicznej (MO) zawartej w skale
przy uzyciu nastepujgcych parametrow (rys. 1):

1. Si Tmg CH(weglowodoréw)/g skaty! - parametr okreslajacy zawarto$¢ wolnych
weglowodoréw (gaz +ropa) wydzielanych w procesie izotermicznego ogrzewania skaty

w temp. 300°C (przez 3 min).

2. S>img CH/g skaty! - parametr wyznaczany w kolejnym etapie analizy, przy ogrzewaniu
prébki od 300 do 600 °C.

W zaleznos$ci od wielko$ci potencjatu genetycznego skaty macierzyste wg Espitalie [4, 5]

dzieli sie na klasy:

a. ubogie - ponizej 2 mg CH/g skaty;

b. érednio - bogate: od 2-5 mg CH/g skaty

c. bogate: od 5-20 mg CH/g skaty

d. bardzo bogate: powyzej 20 mg CH/g skaty.

Warto$ci S2 wykazuja korelacje z wartoSciami parametru TOC, zalezg takze od typu

MO. Badania laboratoryjne wykazaty, ze MO typu | (to najczeSciej MO pochodzenia

jeziornego) moze da¢ ilos¢ produktéw pirolizy az do 80 % jej catkowitej zawartosci, MO

typu Il (pochodzenia morskiego) - tylko 50-60 %, MO typu IlIl (pochodzenia
ladowego): 15-30 % [5b],

Wartoéci S2 zalezg tez od stopnia przeobrazenia MO. Wiekszo$¢ skat charakteryzuje

niska warto§¢ S2. Niektére skaty macierzyste zwane czasem bitumicznymi majg

natomiast wysokie S2: od 50 mg CH/g skaty (np. tupki toarsu w Basenie Paryskim [12])
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do 250 mg CH/g skaty (np. tupki Green River, USA). Niektére skaly bardzo bogate
w MO, jak kukersyt z Estonii albo boghead z kop. Bozon (Francja), mogga da¢ wartosci S2
siegajace 500 mg CH/g skaty [5b].

Parametr S2 stuzy tez do obliczania wskaznika wodorowego H/I.

Si Tma CO? na 1 g skaly! - parametr wyznaczony na podstawie zawarto$ci CO2
zebranego w putapce w zakresie temperatury krakingu: 300-390 °C.

Parametr S3 stuzy tez do obliczenia wskaznika tlenowego Ol.

Sd img CO? g skatyt - pik CO2 powstalty w rezultacie spalania resztkowego wegla
organicznego w atmosferze powietrza w temp. 600 °C

Emy m - temperatura okreslana wg maksimum piku S2, czyli piku maksymalnego
generowania weglowodoréw. Tmax okre$la bezposrednio stopief przeobrazenia substancji
organicznej, jest wiec wskaznikiem dojrzato$ci substancji organicznej. Wzrost TniK ze
wzrostem stopnia przeobrazenia MO tlumaczy sie tworzeniem bardziej ztozonych,
skondensowanych i usieciowanych struktur, ktérych kraking wymaga w rezultacie
wiekszej energii [13].

Zmiany warto$ci Tmex poréwnuje sie z innym parametrem dobrze opisujagcym

przeobrazenie MO: wartoS$cig refleksyjnosci witrynitu [14]. Otrzymana korelacja pokazata, ze

poczatkowi ,,okna” generowania ropy charakteryzowanego zwykle wartoscig RO : 0,5 %,

odpowiadajg wartosci $rednie 7mex 430 °C, oraz ze poczatek strefy generowania mokrego

gazu odpowiada warto$ciom RO: 1,35 % i Tmex $rednio: 465 °C.

Wyznaczone metodg Rock-Eval parametry wykorzystywane sa do obliczenia

wskaznikéw stuzacych do charakterystyki MO w badanej skale:

1.

TOC [%wag] - catkowita zawarto$¢ wegla organicznego w prébce (oznaczona przez
utlenienie w powietrzu MO, pozostatej w probce po krakingu (resztkowy wegiel
organiczny, Sa) i zsumowana z weglem zawartym w weglowodorach wydzielonych
w trakcie uprzedniego ogrzewania: (Si + S2)).

HI - wskaZznik wodorowy : S2/TOC [mg CH/g TOC], stuzy m.in. do okre$lenia typu
kerogenu o nizszym stopniu uweglenia, koreluje ze skiadem elementarnym w relacji
atomowej: H/C dla kerogenu i wegli, nie koreluje za$ w przypadku MO torféw i wegli
brunatnych.

Ol - wskaznik tlenowy: S3ITOC [mg CO2/ g TOC],

Pl - wskaznik produktywnosci: Sj/ (S1+S2) wyraza proporcje wolnych CH do ich

catkowitej ilosci wyznaczonej na podstawie pirolizy analizowanych prébek; parametr ten
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pozwala wyr6zni¢ prébki zawierajgce weglowodory epigenetyczne (P1>0.4), moze takze

by¢ przydatny do okreslania stopnia dojrzatosci substancji organicznej.
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Rys. 1. Ogélny schemat analizy metoda pirolityczg Rock-Eval réznych frakcji materii organicznej skat - opis
gtownych parametréw i sposéb ich rejestracji wg [5a]

Fig. 1. General diagram of analysis, by pyrolytic Rock-Eval method, of different fractions of the total organic
matter of rocks, the corresponding parameters and their recording, after [5a]
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Rys. 2. Korelacja miedzy parametrem Tnat i zdolno$cig odbicia $wiatta witrynitu , dla materii organicznej typu
111 (gtéwnie wegli) wg [5b]

Fig. 2. Correlation between 7.jax and the vitrinite reflectance for organic matter of type Il (mainly coals)
(after [5b])
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Diagramy zalezno$ci HI/Ol oraz HIITnBX moga stuzy¢ do okreslania typu substancji
organicznej. Pierwszy z nich mozna poréwnac z diagramem van Krevelena H/C= f(0/C) [1].
Diagramy takie, pozwalajg zréznicowaé¢ typy materii organicznej ro6znego pochodzenia i o
réznych wiasciwosciach: ropo-, badZ gazotwdrczych. Rys. 3 prezentuje 3 gtéwne typy MO

kerogenu: I-I1I.

01l-wskaznik tlenowy (S3/T0C)

Rys. 3. Klasyfikacja gtéwnych typéw kerogenu (I-111) na diagramie zaleznosci HI-Ol (HI, Ol - indeksy:
wodorowy i tlenowy, wyznaczone metodg Rock-Eval) (wg opracowan Zaktadu Surowcéw
Energetycznych, AGH, Krakéw, 2005)

Fig. 3. Classification of the principal types of kerogen (I-111) in an HI-Ol diagram (HI,01 - hydrogen and oxygen
indexes estimated by Rock-Eval method (after elaborations of Dept, of Raw Energetic Materials, AGH
Krakéw, 2005)

W trakcie wypracowywania zasad interpretacji wynikéw autorzy metody Rock-Eval [3-5]
wykorzystali rezultaty kompleksowych badan geochemicznych i korelacji, wykonanych na
typowych skatach macierzystych, jakimi sa:

- tupki Gree-River (stan Utah, USA), dla | typu kerogenu (algowego),



144 A. Matuszewska

- tupki dolnego toarsu z Basenu Paryskiego, jako charakterystyczne dla Il typu kerogenu
(sapropelowego),
- osady karbonu gérnego z Basenu Paryskiego i kredy goérnej z Kamerunu, jako

reprezentatywne dla Ill typu kerogenu (humusowego, detrytycznego).

3. Metoda Rock-Eval w badaniach wegli

Metoda ta zostata wykorzystana takze do badan wegli o réznym stopniu uweglenia.
Celem takich badan byta pirolityczna charakterystyka wegli albo diagnostyka zmierzajgca
do oceny ewentualnych zdolno$ci ropotwérczych wegli [5c, 9],

Pomimo iz wegiel charakteryzujg parametry klasyfikujgce go jako réwnowazny Il
typowi kerogenu, a wiec gazotworczy, nie wyklucza sie catkowicie mozliwos$ci generowania
i ekspulsji przez wegle weglowodoréw ropotwérczych.

Inan i wspoétpracownicy [15] stwierdzili na podstawie wielu badan, iz weglowodory
z pirolizy pochodza gtéwnie z materii organicznej zawierajacej duzo wodoru w kerogenie.
Wegle brunatne i kamienne sg stosunkowo ubogie w wodér, stad dajg gtéwnie produkty
gazowe. Wyjatkiem jest wegiel humusowy bogaty w liptynit, ma on bowiem zaréwno
potencjat generowania ropy, jak i gazu. O znaczacym udziale wodoru w strukturze decyduje
bowiem zawarto$¢ maceratéw grupy liptynitu. Maceraly te odpowiadajg typom | i Il
kerogenu, dlatego uznano, ze posiadajg potencjal generowania ropy. Maceraty grupy
witrynitu (odpowiadajace typowi Ill kerogenu) uznano za$ za zr6dto gazu, natomiast inertynit
odpowiadajacy typowi IV kerogenu, ma niewielki albo zerowy potencjat generowania
weglowodoréw. Takie powigzanie sktadu petrograficznego ze zdolno$cig generowania ropy
jest jednak uproszczeniem ze wzgledu na duzg réznorodno$¢ budowy struktury chemicznej
w obrebie poszczeg6lnych grup maceratéw. Stwierdzono bowiem tylko stabg korelacje, np.
miedzy parametrem HI albo wydajno$cig weglowodoréw a zawartoscig liptynitu [14]. Taka
zalezno$¢ istnieje tylko w przypadku bogatych w alginit wegli boghedowych albo tupkéw
bitumicznych [16].

Jednym z argumentéw przeciw mozliwosci ekspulsji ropy z wegla w procesie
przeobrazenia jest poglad, iz ciecze generowane w tym procesie sg zatrzymywane
w mikroporach matrycy weglowej [1, 15]. Niektére wegle produkujgjednak do$¢ bituminow,

aby zaréwno nasyci¢ pory, jak i wydzieli¢ sktadniki ropopodobne [15, 17]. Wczesna
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ekspulsja daje wtedy rope, za$ retencja jej czeSci w matrycy weglowej daje w procesie
termicznej destrukcji gaz i kondensat.

Badania wykazaty, ze potencjat weglowodorowy wegli moze by¢ scharakteryzowany
przez wzgledny udziat bogatych i ubogich w wodér sktadnikéw. Powell [18] sugeruje, ze aby
zrodtowa skata byta efektywna, stosunek atomowy H/C powinien wypada¢ w zakresie
0,8-0,9 [19] albo HI wyznaczony metodg Rock-Eval powinien przypadaé na zakres powyzej
200-300, zanim ujawni sie potencjat ekspulsji [20], Przeglad literatury wskazuje na znaczng
uzyteczno$¢ metody Rock-Eval do tego typu badan wegli.

Dobrym wskaznikiem wysokiego stopnia uweglenia wegli kamiennych jest parametr
rmex. Jest on og6lnie dobrym wskaznikiem ewolucji MO, gdyz warto$ci 7mexna og6t rosng ze
wzrostem stopnia przeobrazenia MO [4], Wigzania chemiczne, ktére pozostajg w kerogenie
bardziej przeobrazonym, wymagajg bowiem wiecej energii w procesie pirolizy dla ich
rozerwania [13]. Stad piki S2, w przypadku MO od typu | do Il stajg sie szersze i przesuniete
do wyzszych warto$ci. Najwyrazniej zaznacza sie wzrost Tmex podczas dojrzewania w
przypadku MO typu I1l. Na poczatku ewolucji ( dla torféw) warto$ci 7mex sg ponizej 400 °C.

7mex 0sigga za$ warto$¢ 600 °C w stadium antracytéw dla wartosci ROwitrynitu ok. 2,60 %.

4. Badania wiasne - wybrane aspekty

Analizowane prébki wegla pochodzg z KWK Sos$nica (GZW), z poktadu 416, z réznej
odlegtosci od ciata magmowego (od 0 do ok. 2 m). Prébki te charakteryzuje wiec rézny
stopien metamorfizmu okreslony parametrem zdolno$ci odbicia Swiatta witrynitu w zakresie
0,69 do 5,79 %. Rozdrobnione prébki (do ziarna ponizej 0,2 mm) poddano standardowemu
procesowi pirolizy w aparacie Rock-Eval (ogrzewanie 100 mg prébki w tygielku
w atmosferze helu, w temperaturze 300-600 °C (25 °C/min)). Po zakofczeniu analizy
umieszczono probke w piecu oksydacyjnym dla spalenia w temp. 600 °C w atmosferze
powietrza. W wyniku przeprowadzonych analiz i obliczen uzyskano dla kazdej probki
nastepujace parametry : TOC, Tmm, Si, S2, S3, S4,PI, HI, Ol.

Na rys. 4 przedstawiono zalezno$¢ miedzy wyznaczonymi parametrami S| i TOC.
Wykres ten wskazuje na syngenetyczno$¢ weglowodoréw wydzielonych z badanych prébek
w procesie destylacji w temperaturze 300 °C. Dwa zaznaczone na rysunku obszary A i B
wskazujg na zroznicowanie charakterystyki probek z bezposredniego zasiegu dziatania

intruzji: 0-0,85 m (A) i prébek pobranych z dalszej odlegtosci (do 1,8 m) (B).
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Rys. 4. Wykres zaleznosci zawarto$ci wolnych weglowodoréw S, i catkowitej zawarto$ci wegla organicznego
TOC dla badanych prébek wegla. Przebieg granicy miedzy weglowodorami
epi- i syngenetycznymi - wg [22]

Fig. 4. Graph of free hydrocarbons contents S> vs total organie carbon TOC for analyzed coal samples.
The course of limit between epi- and syngenetic hydrocarbons - after [22]

Wyznaczone dla badanych prébek wartosci parametru S| sg niewielkie (0,51-2,85),
zgodnie z danymi literaturowymi, wskazujgcymi, iz warto$ci tego parametru sg bardzo niskie
dla probek wegla, niezaleznie od stopnia uweglenia, ale zgodnie z charakterem wegli
z p6tnocnej pétkuli odzwierciedlajacym ich terygeniczne pochodzenie (typ I11) [8, 14].

Parametr Si, jako prezentujgcy zawarto$¢ wolnych weglowodoréw, powinien korelowaé
z wydajnoscia ekstraktow uzyskanych z badanych wegli za pomocg rozpuszczalnikéw. Dane
literaturowe [21] wskazaty jednak, iz moga wystapi¢ znaczne r6znice miedzy tymi
parametrami. Dla badanych prébek z odlegtosci 1,40-2,0 m wydajno$¢ ekstrakcji
(w granicach: 1,68-3,54 %) okazata sie 20-30-krotnie wyzsza od warto$ci parametru Si
(w zakresie: 0,062-0,153 %). W przypadku prébek pobranych z sasiedztwa intruzji
(do ok. 1 m) wartosci Si (0,051-0,285 %) sg zblizone do wielko$ci wydajnosci ekstrakcji
(0,05-0,44 %). RoOznice zaobserwowane w pierwszym przypadku mozna by tlumaczy¢
faktem, iz destylacji nie ulegty ciezsze i bardziej polarne sktadniki, ktére byty natomiast
podatne na wymycie za pomocg rozpuszczalnikow [21].

Na rys. 5 przedstawiono zalezno$¢ miedzy wartoSciami parametréw S2 i TOC. Badane
prébki mieszcza sie w obszarze wyznaczonym przez dane witasciwe dla MO typu IIl. Wykres

taki moze wiec stuzy¢ do potwierdzenia typu wysoko przeobrazonej MO wegli kamiennych.
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Rys. 5. Potozenie probek na tle zaleznosci miedzy warto$ciami S2i TOC. Przebieg granicy typéw kerogenu dla
rozproszonej materii organicznej (MO) (TOC< 20 % wag.) - wg [23], przebieg granic kerogenu typu Il i
Il dla przejSciowej materii organicznej (tupki weglowe, 20<TC)C<50 % wag.) oraz dla MO wegli
(TO050 % wag.)- wg [5b]

Fig. 5. Location of samples against a background of relation between S2and TOC values. Limit of kerogen types
for dispersed organic matter (OM) (TOC< 20 % wt.) - after [23], limits of Il and IlI type of kerogen for
intermediate OM (coal shales, 20<TOC<50 % wt.) and OM of coals (TOC>50 % wt.) - after [5b]

Espitalie i wspotpracownicy [5b] okres$lili potencjat ropotwérczy wegli, jako bardzo
zréznicowany: S2 od 50-250 mg CH/ g wegla dla $redniego stopnia uweglenia.
W przypadku badanych wegli parametr S2 przybiera warto$ci w zakresie od 2,53-156. Probki
pobrane blizej skaly magmowej (do ok. 1m) wykazujg przy tym warto$ci najnizsze
(2,53-9,7), gdyz wysoka temperatura kontaktu byta powodem wcze$niejszego usuniecia
wiekszosci MO (w tym weglowodoréw) z tych probek. Wyzsza warto$é S2 (31,8) wykazuje
prébka pobrana z odlegto$ci 1- 1,1 m , za$ prébki pobrane z odlegtosci dalszej, niz 1,1 m od
kontaktu, wykazujg znacznie wieksze wartosci parametru S2: od 81,8-156. Te wyrazne
réznice, wynikajace ze zréznicowania stopnia przeobrazenia pod wpltywem intruzji,
odzwierciedlajg sie na rys. 5, co zaznaczono literami A, B, C w kolejnosci wymienionych

grup probek.
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Rys. 6. Poréwnanie warto$ci wskaznika wodorowego i temperatury 7mav badanych prébek wegla, na tle
krzywych do okre$lenia typu kerogenu ijego dojrzatosci termicznej. Linia kropkowana wyznacza gérny
zasieg pasma przeobrazenia materii organicznej Ill typu zdeponowanej w postaci tupkéw weglowych
oraz wegli, wg [5b]

Fig. 6. Correlation of Hydrogen Index vs T,, values for analysed coal samples against a background of curves
for definition of the type of kerogen and its thermal maturity. Dotted line demarkates an upper limit of
transformation band of organic matter ofthe Il type in the form of coal shales and coals (after [5b])

Rys. 6 prezentuje zalezno$¢ miedzy wartoSciami wskaznika wodorowego (HI)
a wartosciami parametru Tmax. Odpowiednie punkty charakteryzujace badane prébki
naniesiono na wykres z zaznaczonymi krzywymi, pozwalajagcymi okresli¢ typ kerogenu ijego
dojrzato$¢ termiczng. Wykres ten zostal opracowany przez Espitalie i wspotprac. [5] na
podstawie badan MO réznych typéw i réznego pochodzenia. Wszystkie naniesione punkty
stanowigce wyniki wiasnych badan, znalazty sie w obszarze wykresu charakterystycznym dla
ladowej substancji organicznej typu Ill. Badane prébki réznig sie jednak znacznie stopniem
termicznego przeobrazenia pod wptywem intruzji. Grupa punktéw zaznaczona literg A,
pochodzaca od probek pobranych z odlegtosci wiekszej, niz 1,10 m od intruzji,
grupa C - z odlegtosci 0,4-1,10 m, za$ grupa B - z bezposredniego kontaktu z intruzja.
Obserwuje sie przy tym wyrazng réznice w odpowiadajagcych wymienionym grupom
zakresach warto$ci parametru Tmex -  A: 4337143 °C, B: 4777186 °C, C: 500-549 °C.
Pierwszy z wymienionych zakres6w temperaturowych odpowiada fazie wczesnego tworzenia

ropy ze skal, rmex 429-437 °C, za$ konAcowa faza generowania gazu zwykle wystepuje
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w temperaturze: 493-530 °C, co odpowiada refleksyjnosci witrynitu: Ra: 2-2,2 % [5].
Podobnag, jak literaturowa, warto$¢ Ra: 2,58 % i odpowiadajacg jej temperature Tmex =528 °C
wyznaczono dla prébki z odlegtosci 1,0 m od intruzji. Pewne obnizenie warto$ci Tmax w
bezposrednim sasiedztwie intruzji (grupa B) moze by¢ wynikiem pirolizy zwigzkéw o niezbyt
skomplikowanej budowie, ktére zostaty tam wtérnie naniesione z obszaru oddziatywania
proceséw hydrotermalnych, jakie w badanym obszarze towarzyszyly aktywnosci ciata
magmowego.

Wartos$ci parametrow S3 i Ol, charakteryzujgce heterozwiazki tlenowe, odpowiadajg
niewielkimi warto$ciami i matym zréznicowaniem weglowemu stadium przeobrazen, gdzie
potaczenia tlenowe nie stanowig istotnej czesci struktury.

Parametr Pl, o bardzo matej wartosci (0,01) dla wiekszosSci badanych prébek
(z odlegtosci powyzej 1m od intruzji), wykazat wyraznie wieksze wartosci (0,03-0,43) dla
prébek z blizszego sasiedztwa intruzji. Nalezy przypuszczaé, ze na podwyzszone wartosci
tego parametru maégt wplyngé efekt wtérnej migracji niskoczasteczkowych produktéw
pirolizy wegli powstatych pod wptywem intruzji. W warunkach hydrotermalnych, jakie
towarzyszyty jej aktywnosci mozliwa byta bowiem migracja tych produktéw, w tym
weglowodordéw, jak iniektérych heterozwigzkéw, gtéwnie tlenowych. Hipoteze te wydajg sie

potwierdza¢ prowadzone niezaleznie analizy ekstraktéw badanych wegli.

Whnioski

Warto$ci parametréw wyznaczone dla badanych wegli metodg pirolityczng Rock-Eval
potwierdzity terygeniczne pochodzenie ich substancji organicznej (I11 typ osadowej materii
organicznej) oraz pozwolity na charakterystyke zréznicowania geochemicznego badanych
prébek wegli w zaleznosci od stopnia metamorfizmu kontaktowego wyrazonego wartosciami
refleksyjnosci witrynitu (Ro).

Probki oddalone od kontaktu (od ok. 1,1 m) z ciatem magmowym wykazujg duzag
zawarto$¢ substancji organicznej o potencjalnie bardzo dobrych wiasnosciach wydzielania
weglowodoréw. W prébkach tych obecny jest humusowy gazotwérczy kerogen 11 typu, ktéry
znajduje sie w poczatkowej fazie niskotemperaturowego generowania weglowodoréw
termogenicznych. Prébki z bliskiego sasiedztwa kontaktu, wykazujace tu najnizsze wartosci
parametru S2 (w zakresie 2,53-9,70) znalazty sie w zasiegu dziatania znacznie wyzszego

paleogeotermicznego. Prébki te znajduja sie na etapie generowania wysokotemperaturowego
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metanu (zakres ,,okna gazowego”). Dziatanie wysokiej temperatury w sasiedztwie kontaktu
spowodowato czeSciowe usuniecie substancji organicznej z tego obszaru, za$ pozostata jej
cze$¢ ulegta w znacznym stopniu kondensacji i usieciowaniu.

Catkowita zawarto$¢ wegla organicznego w prébkach (TOC) zmienia sie wyraznie
z odlegtoscig od intruzji od wartosci $redniej: 20 (40 cm od intruzji), poprzez 45 (1 m od
intruzji) do 70 ( do 1,8 m od intruzji). Zmianom tym towarzyszy takze wyrazne
zréznicowanie wartosci refleksyjnosci witrynitu: odpowiednio: 5,79-3,98 %, 3,31-2,58%,
1,57-0,69%.

Wykazano, ze badane prébki zawierajgtylko weglowodory syngenetyczne. Parametry Si
oraz Pl wskazaly jednakze na mozliwo$¢ wtérnej migracji niskoczgsteczkowych produktéw
naturalnej pirolizy wegli w strefie najblizszej wzgledem kontaktu z intruzjg. Bytoby to
uzasadnione warunkami hydrotermalnymi towarzyszacymi termicznemu oddziatywaniu
intruzji magmowej.

Sposréd oznaczonych parametréw, do okre$lenia zréznicowania stopnia metamorfizmu
badanych wegli, najlepszg efektywno$¢ wykazaty parametry: Tmm, TOC, S2 oraz HI.

Stwierdzono jedynie cze$ciowg, fragmentaryczng korelacje miedzy zawarto$cig wolnych
weglowodoréw Si a wydajnoscig ekstrakcji w serii badanych prébek o réznym stopniu
metamorfizmu. Tych dwdch parametréw nie mozna wiec poréwnywac bezposrednio, co
wynika z odmiennosci procedur analitycznych, ktérych efektywno$é zalezy ponadto znacznie
od stopnia metamorfizmu badanych préobek.

Pewnym ograniczeniem metody Rock-Eval w badaniach wegli, zwtaszcza o wyzszych
stopniach uwegleniajest zbyt niska temperatura pirolizy (600 °C), co powoduje nie catkowite
spalenie MO i zanizone warto$ci TOC. Innym istotnym problemem komplikujacym
interpretacje wynikéw jest fakt niskiego udziatu weglowodoréw, za$ wysokiego udziatu
w molekularnej fazie wegla oraz produktach pirolizy substancji o réznym stopniu polarnosci.

Mimo pewnych ograniczen metoda Rock-Eval daje znaczne mozliwo$ci oceny zmian,
jakie w weglu moga zachodzi¢ w trakcie termicznego dojrzewania w réznych warunkach
ztozowych. Moze tez (z uwzglednieniem specyfiki MO wegla) byé wykorzystywana

w badaniach potencjatu ropo- i gazotwoérczego wegli o réznym stopniu uweglenia.
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