Ocena teksturalna i diagenetyczna cechsztynskich skat weglanowych w $wietle
badan magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR) i metod towarzyszacych

Streszczenie

Mozliwosci metody magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR) w analizie skat
weglanowych, petnigcych funkcje zbiornikowg w ztozach weglowodoréw, pozostaja w znacznym
stopniu niewyczerpane. W szczegdlnosci, nie istniejg klarowne procedury bezposredniego
wyznaczania z NMR parametrow takich jak tekstura skaty, geometria poréw czy ztozonosé
procesow diagenetycznych, kontrolujacych jakos$¢ skaty zbiornikowej. Dzieki bogatej historii
diagenetycznej i sedymentacyjnej, silnie urozmaicone, aczkolwiek stabo rozpoznane petrofizycznie
weglany rafowe wapienia cechsztynskiego (Cal) z rejonu watu wolsztynskiego (Niz Polski),
stanowity idealny materiat do prac rozwojowych w zakresie NMR. W pracy zaproponowano
wprowadzenie do rutynowego uzytku metodyke identyfikacji facji skat weglanowych, na podstawie
analizy nastepujacych parametrow NMR, uzyskanych w niskim polu magnetycznym (0,05 T): (1)
ilo$¢ wody wolnej (Free Fluid Index, FFI), (2) ilos¢ wody kapilarnej (Bulk Volume Irreducible, BVI),
(3) ilo$¢ wody zwigzanej z itami (Clay-Bound Water, CBW), (4) zmienno$¢ krzywej relaksacji
poprzecznej (T,) oraz (5) szeroko$¢ piku gtéwnego, oznaczajacego pierwszy plik T, w obrebie FFI
0 znaczacej amplitudzie sygnatu. Rozwazajac geometrie porow, ocenie poddano nieregularne vugi
i kanaty porowe. Poniewaz vugi osiggajg znaczne rozmiary, ale rdznig sie swoimi srednicami z
uwagi na ich nieregularnos$¢, mozliwa byta ich identyfikacja z wykorzystaniem pomiaru szerokosci
piku gtdéwnego. Szerokie piki gtdwne, wygenerowane przez rozbieznosci w stosunkowo dtugich
czasach relaksacji T,, wynikajace z réznicy wielkosci porow, stanowig wiec ceche identyfikacyjng
dla vugow. Wykorzystanie NMR w niskim polu magnetycznym umozliwito ponadto wstepng
lokalizacje szczelin i kanatow porowych w prébkach zawierajgcych izolowane i/lub podwdjne piki na
zbadanych przestrzennie krzywych T,. Opracowany schemat rozpoznawania przestrzeni kanatowej
zaktada takze potaczenie analiz NMR w wysokim polu magnetycznych 9,4 T (Zero Echo Time
Imaging, ZTE) oraz mikrotomografii rentgenowskiej (NCT), umozliwiajace otrzymanie w bardzo
krétkim czasie informacji o geometrii poréw i stopniu ich nasycenia woda.

W wyniku przeprowadzonych prac, opracowano opartg o NMR technike identyfikacji szesciu
facji weglanowych, w rozumieniu klasyfikacji Dunhama. Zidentyfikowano vugi, szczeliny oraz
kanaty z rozpuszczania. Ustalono, ze obecnos¢ stylolitow zaznacza sie podwyzszonymi wartosciami
CBW oraz BVI, zas intensywna cementacja powoduje duzg zmiennos¢ krzywej T,. Przeprowadzone
réwnolegle, kontrolne badania petrograficzne, pozwolity wykazaé, ze kawerny i duze moldy
zwigzane byty gtdwnie z rozpuszczonymi muszlami matzy i ramienionogéw, podczas gdy waskie
i krete kanaty porowe odpowiadaty rozpuszczaniu muszli otwornic ptozacych i matzoraczkéw.

Stwierdzono, ze badania NMR, zaréwno w niskim, jak i w wysokim polu magnetycznym,
umozliwiajq identyfikacje tekstury skaty weglanowej, wstepng ocene diagenetyczng skaty, jak
réwniez wnikliwg analize geometrii jej przestrzeni porowej. Opracowane procedury mogg by¢
stosowane w analizie weglanowych poziomdw gazo- i roponosnych Polski i $wiata. Jednakze duze
zroznicowanie produktéw diagenezy moze prowadzi¢ do modyfikacji krzywej T,, dlatego w takich
przypadkach rekomenduje sie wykonanie kontrolnych analiz petrograficznych.

Stowa kluczowe

Magnetyczny rezonans jgdrowy, skaty weglanowe, perm, kanaty porowe, vugi, facje, rafy



