Georgij RUDAKOW

O zagadnieniv gtebinowego pochodzenia
ropy naftowej

W zwigzku z opublikowaniem niezmiernie aktualnego opracowania
P. Karnkowskiego i E. Glowackiego (1961) wydaje sie stuszne podanie
:niekté:rych uwag dotyczacych poruszonego we wspomnianej pracy zagad-
nienia pochodzenia ropy naftowej.

Pomimo duzego doswiadczenia w badaniach geologicznych i geoche-
nmcmych prowadzonych w tym zakresie tak w Zwigzku Radzieckim,
jak i w mnych krajach, teoretyczne podsbawy takich czy innych - po-]eé
o migracji i akumulacji ropy naftowej i gazu memnego 2 reguly nie
wykraczaly do tej pory poza ramy ogélnych rozwazal i nie byly pod-
budowane metodami matematycznymi, mimo iz badania w tej dziedzinie
mnalezg juz do tradycyjnych.

Jak juz stusznie podkreslat W. F. Liniecki (1956), tego rodzaju
ogblne rozumowania nie mogg byé, przy obecnym stanie znajomosci
zaga»dnienia naturalnego powstawania ropy naftowej, zadowalajgce
i z tego tez wzgledu kazda wspdlczesna maukowa teoria powstawania
ropy naftowej wymaga Wszechstronne] argumentacji nie tylko w odnie-
sieniu do warunkdéw geologicznych i chem1cznych ale takze w aspekcie
przypuszezalnych proceséw fizycznych i fizyko~chemicznych. '

Z drugiej strony — G. A. Amosow 1 N. B. Wassojewicz (1953) shusz-
nie zauwazyli, iz analiza wplywu czynnikéw geologicznych .i innych
ma proces przemiany ropy naftowej w zlozu nie prowadzl do jakoscio-
wej charakterystyki zjawiska. W zwigzku z tym zwrbecili oni uwage ma
coraz bardziej wzrastajace znaczenie statystyki matematycznej, pozwala-
jacej ma okreSlenie stopnia wplywu tego lub innego czynmika na rope
naftows, przy jednoczesnym poréwnaniu jego intensywnoéci z jakodcio-
wymi wlasciwosciami rop.

Tak wige koniecznoéé stworzenia mezbednej metody oceny groma-
dzgcego sie materialu oraz argumentacji i dalszego rozwoju 'no'wych

pogladéw na migracje ropy naftowej i powstawanie zl6z ropy i gazu
-(pa'trz na przyklad, P. N. Kropotkin, 1959; N. A. Kudrjawcew, 1959;

G. Rudakow, 1961 a i in.), przy zaltozeniu, iz Wyklucza sie metody ]ed.no-
stnonne i niedoskonale — jest jak na]ba:ndme] usprawiedliwiona, z uwagi
na niejasnhe pojecia istniejace w tej dziedzinie wiedzy. Z tego tez wzgle-
du . teoria glebinowego pochodzenia ropy naftowej nabiera szczeg6lnej
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wartoéci, zwlaszcza w S$wietle .odrzucenia dotychczasowych pogladéw
o meklo—plynnym stanie jadra Ziemi, oraz pogladéw nowszych, repre-
zentowanych przez Jafrisa, Mara Ritsema, Roubisa, Hodgesona,
Scheideggera! i in.

Teoria nieorganicznego pochodzem.la -TOpY naftoweJ zaklada, w na-
szym rozumieniu, istnienie w granicach tego samego regionu paragenezy
. ‘wszystkich rop, gazéw i wod oraz zawartych w nich zwigzkéw, co nie
-moze byé brane pod uwage przy rozpatrywaniu tego .zagadnienia
z punktu- widzenia teorii organicznego pochodzenia ropy mnaftowej.

W konsekwencji — nieorganiczne pochodzenie ropy powinno znajdowaé

potmendzeme w Scislej zalezno$ci zachodzgcej pomiedzy rozmieszcze-
niem rop i ich skladem. Oczyw1sc1e prawidlowosé ta jest podporzadko-
wana. 0gélnym prawom Tozwoju skorupy ziemskiej.

Szczegbélowa analiza wskaznikéw fizyko-chemicznych dla rop mafto-
wydh ma przyklad, w. roponoénym obszarze wolzafsko-uralskim, ujaw-
nia, jak to wykazal autor niniejszej pracy (1961 b), istnienie szeregu
»pa.rameftrow noszgcych charakter kryterium, a dla rop tego samego-
regionu zmieniajgcych sie jedynie w granicach bledu oznaczenia, Do
tych parametréw nalezy. wartos$é ) f

gdme M — ciezar 'ciqsfeczkowy,
' d?® — ciezar wlasciwy, . .
wahajgca si¢ dla rop obszarn wolzansko—uralskmgo w gramcach
4,49—4,57, a érednio wynoszaca 4,52, oraz wartosci refrakeji wiladciwej

' n?1 1 .

gdme n-— :wspélczynmk zalamania nZ
bedaca w odniesieniu do rozpa’crywanych tu rop mnaftowych w - bardz&. .
‘waskich granicach — okolo 0,355. -

Powyzsza okolicznosé éwmdczy o wspoélnocie .czlonu weglowodoro—-
wego rézmowiekowych rop tego samego regionu, co zezwala na wysunie=
cie 'wniosku $wiadczacego o braku sa:rnodmelnych cyklow powstawama
- popy maftowej w- przypadku rop serii weglonosnej i turneju op1sywa—

~ nego obszaru ropono$nego.

Tego rodzaju fakty wyjaéniajg liczne ogélne pramcﬂowoém rzandzqce-
skladem rop calego regionu,. jak, na przyklad, parageneza siarki i sub=
stancji asfaltowo-zywicznych ropy naftowej (G. W. Rudakow, 1960 a).
Sciste prawa rzadzace skladem rop naftowych zmajdujg po’owumdzmne—
téwniez i w wielu innych pracach. Istnienie fego rodzaju prawidtowosci
W odniesieniu «do rop naftowych w Polsce stwierdzil 'W. Kisielow (1959).
:  Powyisze ogblne prawa znajduja potwierdzenie réwniez i w zmianie-
skladu ropy naftowej zléz melopozmmorwydh W zaleznosca od poszczegél—

.nydh pozuombw |
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Calkowite wyjasnienie tych zagadnief, z wwzglqdmemem przyczyn

lywajacych na przemiang rop naftowych podczas ich migracji i two-
Tzenia sie akumulacji, mozliwe jest jedynie w przypadku stosowania
Szeroko: zakro;onych badan regionalnych, uwzgledniajgcyeh statystyczne
metody opracowania istniejgeych danych. Wprowadzenie tego rodzaju
podejécia statystycznego przedstawil na przykiadzie badah mad kolek-
torowymi wlasnosciami polskich z16z ropy naftowej W. Kulczycki (1959).
"~ Przy rozwigzywaniu tych zagadmen konieczne jest. przeprowadzenie
powierzchownego przynajmniej rozeznania réznorodnych zjawisk fizyko-
-chemicznych, ktére, naszym zdaniem, winno zostaé potwiendzone przez
okredlenie podstawowych regu}, przy jednoczesnym pominigciu czynm—

kéw drugorzednych i uJbocznych

~ Zagadnienie to moze -byé, w naszym pojeciu, zadowalajaco TOZWig-
zane przy pomocy graficznej mterpretacp danych oraz przez zastosowa-
hie maszyn matematyeznych, co winno stanowi¢ dalszy krok do prze-
obrazenia geologii w $cisla dyscypline naukows. Wedtug wszelkiego
' prawvdopodoblmstwa, zadanie chemii fizycznej warstw roponoénych na
obecnym etapie jej rozwoju i badan - bedzie polegaé na wyjasnieniu
wielu zagadnien zquanych z powstawaniem akumulacji ropy naftowej .’
'i gazu, a zatem migracji i akumulacji weglowodoréw w skorupie ziem-
skiej.

Tego rodzaju uogblnienia mogg i powinny byé przepmwadzone
przede wszystkim dla iduzych obszaré6w roponoénych, jako tych, kiére
odgrywaja wieksza role w eksploatacji i s bandziej dokladnie poznane,
. a tym samym najbardziej istotne z punktu widzenia analizy J;stme]qcych

perspektyw wystepowania ropy i gazu

- Ustalenie prawidlowosei w rozmieszczeniu ropy i gazu w skorupie
ziemskiej zezwolilo tym samym N. A. Ku:drjawcerworm (1957) na sfor-
mulowanie podstawowego prawa rozmieszczenia ropy naftowej, gloszg-
¢ego, ze ropa moze wystgpowaé w réznej iloéci w rozmaitych poziomach,
poczyna]ac od ré6znych horyzontéw stratygraficznych, lecz zawsze wlacz-
‘nie do najbardziej spagowych partii serii osadowych, a koticzac nawet
na podiozu- zmetamorfizowanym lub kryst'ahcznym

Celem wyjasnienia reguly dotfyczace] skiadu i roznumzczema TOp
naftorwych o duzej na pozér rdinoradnosei, zaznaczajgcej sxe nawet
'w granicach jednego regxonu na tab. 1 przedstawiono w oparciu o pod-
stawowe prawo rozmieszczenia rop schemat dyferencjacji rop naftowych
'w procesie ich migracji i tworzenia sie ich akumulacji.

-, » Jak wynika z przedstawionego schematu, zasadnicza »dyfe.renc]aCJa
ropy wyjsciowej odbywa sig juz w czasie p'rocesu rozdzielania sig cigz~
Kkich skiadnikéw ropy naftowe]j podczas pionowej, strurmemowe; migra~ .
x¢ji przez puste przestrzenie roztaméw i dyslokacp W $lad za nig naste-
puje przemiana w czasie tworzenia sie i przeo:brazama samego Z\loza
< przy réwnoczesnej niewielkiej co do zasiegu mugrac;n ‘boczne;j.
. U podstaw tych zalozen- lezg nastepujace pojecia, dajace, naszym
2daniem, wlasciwe wyjaénienie zachodzacej dyferencjacji rop naftowych
w réznorodmych horyzontach zt6z wielopoziomowych, przy jednoczesnym,
braku samodzielnych eykléw powstawania ropy.
. Biorge pod uwage niewielks przepuszczalno§é catego kompleksu serii
osadowych, okreflang jako sredma harmoniczna  przepuszczalno$é po-
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szczegblnych warstw, mozna uwazaé, iz gléwnymi drogami pionowej
migracji ropy mnaftowej powinny byé uznane juz roziamy . wgldbne,
drozme zaburzenia dysjunktywne ifp., z ktérymi wlasnie s3 zazwycza]
zwigzane zloza ropy naftowej.

< Fakt ten jest zrozumialy tym bardz1e], ze przepuszczalnosc warste-
wek 80%0 calego stratygraficznego profilu wolzansko-uralskiego obszaru
roponosnego jest rzedu 0—10—% darcy. Wyrazna przewaga migracji pio-
nowej moze by¢ ponadto potwierdzona wigkszg: koncentracja ropy w od-
niesieniu do ukladu pionowego niz poziomego.

Z drugiej strony, rozmieszezenie rop naftowych w serii osadowej,
nie zwigzane z genezs skal, uzaleznione jest gléwnie od fizycznych
wlasnoéci kolektoréw (G. W. Rudakow, 1960 b). O ile przepuszczalnoéé
zwigzana z kierunkiem uwarstwienia o&m'eslana jest jako $rednia arytme-
tyczna przepuszczalnosci poszczegblnych warstewek, a wiec jako drednia, .
ktéra jest zawsze wyzsza od Sredniej harmonicznej tych przepuszczalno-
$ci, to przy obecnoéei korzystnych kolektoréw, kitérych przepuszczalnosé
]es‘t wieksza od przepuszczalnosci w gramcach samego rozitamu, maste-
puje wypelnienie oSrodka porowatego przez rope naftows. Poquame
z16z roponoénych przede wszystkim z osadami morskimi ﬂumaczy sig
. lepszymi wlasno$ciami kolektorowymi tych ostatnich, jak réwniez i ich

szerokim zasiegiem regionalnym. W tym s$wietle dyferencjacja TOD
naftowych w procesie jednoczesnego . powstawania wszystkich z6z wy-
s‘tepu]qcych w pelnym profllu stratygraflcznym, jeszeze przed jej kolej=
‘ng przemiang w zlozu, moze byé wyjasniona, jak nastepuje.

- W wyniku przenikania ropy z dotu ku gérze przez lokalne prze-
wezenia rozlamu, powstajg zaburzenia, ktére prowadza do wytworzenia
sig rezimu spotegowanego do kwadratu, ktéry z kolei powoduje powsta~
nie procesu dyfuzji. Z kolei w procesie dyfuz;p wewnetrznej zachodzi
w lekkich skladnikach ponowne oddzielanie s1e ciezkich skladnikéw
ropy naftowej, tak ze ilo§é tych ostatnich, w miare przesuwania sie Topy
wzdtuz pustych przestrzeni rozlamu, stanowi funkceje o-dleglosm od
centrum $wiatla roztamu.

W wyniku tarcia wewnetrznego, powstajacego podczas przem1eszcza-—
nia sie, masy ropy naftowe]j osiggaja wewngtrz wypeinianych przestrzeni
rozlamu rozmaita szybkodé, ktéra stanowi funkecje odleglosci od Scianki
roztamu, tak ze Srednia koncentracja skiladnikéw mezk:lch' Je'st W za-
leznosci od wysokodei, funkCJa, szybkosci przenmeszczam.a s1e, ktora
wzrasta dla ustalonego rezimu wraz z diugoscig drogi migracji pionowej,
to znaczy wraz ze zmniejszeniem sie glebokosei wystepowania zloza.

Powyzsza regula dotyczaca rozmieszczenia ulega zmianie w przy-
pa:d.ku zaniku (wygasania) turbulencji, na przyklad, podczas rozszerzenia
. sig $wiatla roziamu epiantyklinalnego i prowadzi z chwilg dzialania sit

_graw1’cacy]nyc‘h do zalezno$ci odwrotnej od tej, jakg przedstawiono wy-
zej. Proces akumulacji ropy i gazu wymaga przy tym obecnosei okreslo~
nego minimum migzszoéci kompleksu utworéw osadowych, niezbednego
dla rozmieszczenia rop naftowych z jednoczesnym -powstawaniem zi6z
‘wielopoziomowych.

Pionowa migracja  strumieniowa przebiega wedlug schematu przed-
‘stawionego na tabl. 1, poczatkowo w postaci strumienia jednofazowego,



' SCHEMAT DYFERENCJACJI ROP NAFTOWYCH W PROCESIE MIGRACJI I AKUMULACJIL

Bl

Objawy ropono$nosci w ska-
lach metamorficznych i wy-
lewnych uzaleznione od po-
kryw, a takze intruzji skal
magmowych do utworéw
osadowych

Wplyw na powierzchnie stru-
mieni metanowych, powsta-
wanie nagromadzeni ozoke-
rytu w procesie odparowy-

Wplyw gazu ziemnego lub ropy naftowej na powierzchnie niekiedy

w poéznych okresach . geologicznych z jednoczesnym powstawaniem

w czasie trwania procesu utleniania i polimeryzacji piaskéw smolistych
i z16z asfaltowych

Ropa naftowa po wydostaniu si¢ na powierzchnie, poddana zjawisku
rozszerzalnoéci cieplnej, wydzielaniu sie¢ gazéw, odparowaniu, utle-
nianiu i polimeryzacji

wania skladnik6w lekkich i T
krystalizacji parafiny

Zniszczenie zt6z w wyniku dziatalnodci

1

mikrobiologicznej, wyparowanie w wyni-
ku dziatania efuzji, rozpuszczanie si¢ we-
glowodorow w wodach ziozowych ity

Przejscie ruchu turbulentnego w ruch laminarny wzdluz powstatych
przestrzeni roziaméw, uskokow itp. z jednoczesnym zjawiskiem dia-
wienia, powstawania systemow koloidalnych z osadzaniem, a niekiedy
i wytracaniem si¢ skiadnikow ciezkich w miare zmiany ci$nienia i tem-
peratury, chromatograficzna adsorpcja, deflegmacja sktadnikow lek-
kich oraz wzbogaceniem w pierwiastki stanowiace domieszke. Przy
nowym doplywie ropy pierwotnej — okresowe przejScie w stadium
ruchu turbulentnego

1

P

W przypadku istnienia odpowiednich-struktur
i kolektorow — powstawanie z16z wielopozio-
mowych, ktérych ropy charakteryzujg sie
zmniejszonym cigzarem wlasciwym wraz ze
zmniejszaniem sie glebokosci wystgpowania,
a takze jednoczesne tworzenie si¢ zt0z gazu
ziemnego w goérnych poziomach. Ztoza posia-
daja niekiedy czapy gazowe. Przesycenie kole-
ktorow ropa naftowa pociaga za soba hydro-
fobie skal, adsorpcje, procesy utleniania,
osiarkowania itp.

Powstawanie z16z typu ga-

zowo-kondensacyjnego (w

warunkach po6zZniejszej izo-
lacji z167)

Przy korzystnych strukturach i kolektorach jednoczesne powstawanie

z¥6z ropy naftowej w roznych horyzontach pdl wielopoziomowych,

ktérych ropy charakteryzuja si¢ zwiekszaniem sig ciezaru wlasciwego

wraz ze zmiejszaniem sig glgbokosci wystepowania. Przesycenie ko-

loktoréw ropa naftowa, hydrofobia skal, adsorpcja, dyfuzja sklad-

nikow. lekkich. Proces powstawania zywic, tzn. utlenianie, osiarko-
wanie, polimeryzacja itp, -

Ograniczona w swym zasiegu migracja
boczna (filtracja), z towarzyszacymi jej
skutkami filtracji, zjawiskiem hydrofobii
skat, adsorpcji, kolmatacji i sufozji, zmia-
ny réwnowagi fazowej, nasycenia kapilar-
nego i segregacji grawitacyjnej. Przemiesz-
czenie 716z pod wplywem wod ziozowych,
dyferencjalne powstawanie putapek, efuzja
i dyfuzja wraz z powstawaniem aureol.
Procesy chemiczne zmieniajace strukture
substancji wchodzacych w sklad ropy
naftowej, przede wszystkim procesy utle-
niania i osiarkowania wzrastajace w miare
zmniejszania si¢ glebokosci wystepowania,

| powtdrne tworzenie sig substancji, procesy

powodujace wzrost cigzaru ropy naftowej,

a takze czeSciowa destrukcja skladnikow

cigzkich, izomeryzacja itp., to znaczy pro-

cesy prowadzace do zmniejszania si¢ cig-
zaru wiasciwego ropy

|

Jednofazowa migracja strumieniowa wzdluz rozlaméw welebnych
-w skatach morskich i kontynentalnych, w czasie wydostawania sig
z glebi ziemi lub w czasie krotkookresowego przeplywu strumienio-
wego, charakteryzujaca si¢ utrata lub wzbogaceniem w niektére sktad-

—————| Migracja wzdluz intruzji |[<—

niki, bez wystgpowania zmian w chemicznej strukturze substancji,
odlaczaniem si¢ sktadnikéw lekkich, rozpuszczaniem si¢ gazéw i roz-
proszonej substancji organicznej (porfirynéw), wzbogacaniem w do-

mieszki pierwiastkéw (wanad i in.). Ruch turbulentny

!

Ropa pierwotna typu metanowego na glebok$ciach podloza krysta-

Objawy ropono$nosci w podiozu krystalicznym lub

licznego

|
|

zmetamorfizowanym w warunkach niekorzystnych dla
migracji pionowej
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; ktéry moze przejéc w strumief wielofazowy. W. czasie wydostawania sie
" ropy naftowe] z glebi ziemi, strumien fwuelorfazo‘wy przechodzi pod
- wpltywem udaréw hy1draul1cznych ponownie w strumien jednofazowy.
Tak przedstawiony schemat dyferencjacji ropy naftowej zakiada,
: pézme]sze jednoczesne lub prawie jednoczesne powstawanie wszysbklch
. 2t6z w profilu- stratngraﬁcmym, ustalajge tym samym prawidlows za-
- leznoé¢ ilosci ropy naftowej od jej jakosci wedtug cech glebokosciowych
i wyjasnia istniejgce réznice rop naftowych przy ich genetyczne] jedno-
litoded.

" Przedstawiony schemat migracji ropy naftowej i powstawama jej
akumulacji wyklueza istotng rolg poszczegblnych p:roceséw fizyko-che-
micznych, takich jak zjawisko filtracji, wedlug wujecia Akademika
D. S. Korzynskiego (1947), sufozja i kolmatacja, a takze role .zjawisk
powierzchniowych, jak adsorpcja i desorpcja (G. Rudakow, 1961 c), zja-
wisko diawienia itp.

. Na przykladzie schematu przedstawionego na tab. 1 widaé, iz teoria
" glebinowego pochodzenia ropy mnaftowe] roztacza ‘szerokie mozliwoéci

dla naukowego uzasadnienia prac poszukiwawczo~rozpoznawczych i usta-

- . lanja perspektywicznodci drogg stosowania réznorodnych metod, jak

' réwniez przy pomocy fizycznego modelowania proceséw migraciji.

-+ Powiagzanie zl6Zz ropy maftowej wolzansko-uralskiego obszaru ropo~

" noénego ze strefami rozlaméw wglebnych, na co zwréceit uwage J. N. Go-

din (1958) w oparciu nawet o niewielki materiat faktyczny, podkrefla
olbrzymie znaczenie prakiyczne podstawowe] .reguly rozmieszczenia
ropy naftowej i gazu ziemnego, stanowigcej naukowe uzasadnienie dla
prac geologiczno-poszukiwawczych.

W tym tez widzimy olbrzymie perspektywy teorii glebmowego hie-
organicznego pochodzenia ropy  naftowej. =

. Ufe — Bassiirskn ASRR
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Teoprmi PYJAKOB

l K BOIIPOCY TJYEMHHOI'O ITPOUCXOXAEHHUSA HEGTU

PezouMe

B ‘craThe M3JIAraloTCA BIrNAABI Ha OCHOBHOM HE/IOCTATOR COBDEMEHHEIX MCCIEH0-
:Bammt npobaemtr HedrreofpasoBaEMA, K KOTODO/ Ha HACTOANIEM STAle M3YIeHHOCTIL
TpexBARIAIOTCA TPeGOBAEMA B ee BCECTOPOHHE) apryMeHTArum: B (MOM3IIECKOM 1 cbn-
| BYRO-XUMMVIECKOM. IJIaHe. IIOfYepEMBasg -HEOGXOMMOCTE NOIVPORUX PErMOHAILHEIX
MCCIteRoBamydl C TPUBJICICHMEM CTATYCTHICCKIX METOJOB, SBTOD CTATHU coxmpaper
€ TTyGMEHOS TeOpHelt mpovicXoxerva He(OTH, Ha OCHOBe HEKOTODEIX NPEJCTaBiermt
KOTODO" fAETCA CXeMa Murpanuy ¥ OOPa3OBAHMA CROIUIEHM YTIEBOZOPOTOB 3EMHOI:
JKOPBL
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" George ROUDAKOW:

. ON THE DEPTH THEORY OF ORIGIN OF OIL.

Summary

The paper deals with some deficiencies of the contemporary theories of the
origin of oil, especially in physical and physico-chemical argumentations of
migrahon and accumulation processes. Emphasizing the necessn.y of regxonal
explorations with the use of statistical methods.
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