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U traganju za komercijalnim lezistima nafte i gasa
pronalazenje izvornih stena za naftu predstavija jednu
od najvaznijih karika. Doduse, u praksi se dogada da se
otkriju rezervoarske stene za naftu pre pronalazenja i de-
finisanja izvornih stena. Medutim, ni u takvim slucajevi-
ma interes za otkrivanjem izvornih stena se ne smanjuje,
jer bez toga je teSko definisati naftni basen u celini.

MozZe se redi da je jedan od najvaznijih prakti¢nih
zadataka organsko—geohemijskih ispitivanja, u sustini
hemijskog proudavanja organske supstance sedimen-
tnih stena, pronalaZenje i definisanje izvornih stena za
naftu. Da bi neka sedimentna stena bila i izvorna stena
za naftu ona mora da zadovolji tri osnovna kriterijuma.
Prvo, treba da sadrzi odredenu, minimalnu koli¢inu or-
ganske supstance (u praksi se obi¢no smatra da je to:
Corg > 0,5%). Drugo, ta organska supstanca treba da

ISPITIVANJE PRETERCIJARNIH |
TERCIJARNIH POVRSINSKIH SEDIMENATA
SRBIJE - ORGANSKO-GEOHEMIJSKA
INTERPRETACIJA

U ovom radu ispitivani su uzorci povrsinskih sedimenata sa razlicitih lokaliteta
Srbije i sadrZajem od preko 0,5% organske supstance, koji su se prema sta-
rosti mogli svrstati u dve grupe: sedimentne stene pretercijarne i sedimentne
stene tercijarne starosti. U njihovim metilen-hlorid — metanoiskim ekstraktima
odredeni su grupni i specificni organsko-geohemijski maturacioni parametri
da bi se proucilo da Ii postoji veza izmedu starosti sedimenata i maturisanosti
njihove organske supstance. U tom smislu, utvrdeno je da postoji opsta direk-
tna proporcionalnost. Medutim, nadeno je da grupni maturacioni parametri po-
kazuju bolju linearnu zavisnost kod miadih, tercijarnih sedimenata. Naime, kod
uzoraka pretercijarne starosti maturisanost organske supstance u veéoj meri
se priblizavala odredenoj grani¢noj vrednosti to je doprinosilo smanjenju oce-
kivane linearne zavisnosti njihovih grupnih maturacionih parametara. Ipak, ta
zavisnost je saCuvana kod specifi¢nih maturacionih parametara (na primer:
CPI; Fitin-C18) koji se izrazitije menjaju na visim stepenima maturisanosti.

utiCe vise Cinilaca, mogu se nadi i starije sedimentne ste-
ne sa nezrelom organskom supstancom.

U ovom radu ispitivani su uzorci povrsinskih sedi-
menata Srbije sa preko 0,5% organske supstance koji
su se prema starosti mogli svrstati u dve grupe: sedi-
mentne stene pretercijarne starosti (21 uzorak), i sedi-
mentne stene tercijarne starosti (11 uzoraka). Uzorci
pretercijarne starosti bili su poreklom iz oblasti koje se
mogu svrstati u tri geotektonske celine: Vardarska zona—
sloZeni teran; Jadarski blok i Drinsko—ivanjicki teran.
Uzorci tercijarne starosti poticali su iz sledecih basena:
Tamnavskog, Gornjomilanovackog, Pranjanskog, Ca-
Cansko—kraljevackog, Krusevackog i Jarandolskog [4,5].
U svim uzorcima su odredeni grupni i specifi¢ni organ-
sko—geohemijski maturacioni parametri sa ciliem da se
blize prouci kakva je veza izmedu starosti sedimenata i
stepena maturisanosti njihove organske supstance.

bude na dovoljnom stepenu termi¢ke maturisanosti. Naj-

zad, organska supstanca pored znatno manje koli¢ine
bitumena najbolje je da se sastoji od kerogena tipa | ifili
Il. Kerogen tipa lll ima znatno maniji, ili nema, potencijal
za stvaranje ugljovodonika, a kerogen tipa IV nema ga
uopste. Ukoliko neka sedimentna stena sadrzi organsku
supstancu u koliéini koja je iznad minimalne i sastoji se
pretezno od kerogena tipa | ili ll, ali nije na zadovoljava-
juéem nivou maturisanosti, ona se moze okarakterisati
samo kao "potencijalna izvorna stena za naftu". Prakti¢ni
interes za pronalazenje ovakvog tipa izvornih stena zna-

tno je maniji [1-3].

Na maturisanost organske supstance sedimentnih
stena utice vise &inilaca od kojih su najznacajniji: geolo-
Sko vreme (odnosno starost sedimentnih stena), toplota,
pritisak i mineralni katalizatori. Logi¢no bi bilo da maturi-
sanost organske supstance bude proporcionalna staros-
ti stena. Medutim, imajuéi u vidu &injenicu da na nju
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UZORCI | EKSPERIMENTALNI DEO

Spisak ispitivanin uzoraka povrsinskih sedimenata
(sa dubine do 10 m) sa osnovnim geoloskim podacima
dat je u tabeli 1.

Susenjem na 105°C u uzorcima je odredena hi-
groskopna vlaga. Posto su iz uzoraka pomoéu hlorovo-
doni¢ne kiseline (1:4) uklonjeni karbonatni minerali,
mikrometodom po "Coleman"-u, odreden je sadrzaj or-
ganskog ugljenika.

Slobodni bitumen je izolovan ekstrakcijom po
Soxhlet-u, azeotropnom smesom metilen-hlorida i me-
tanola (tacke kljudanja 37,5°C). Grupni sastav bitumena
odreden je hromatografijom na stubu. Frakcije su eluira-
ne rastvaradima razliite polarnosti i to zasi¢eni ugljovo-
donici petrol-etrom, a aromati¢ni benzolom. Sadrzaj
frakcije NSO-jedinjenja odreden je iz razlike izmedu
ukupnog bitumena i zbira masa dve eluirane frakcije.

Frakcija zasi¢enih ugljovodonika analizirana je po-
modu gasnog hromatografa (GC analiza) Varian 3300 sa
plameno-jonizujuéim detektorom (FID) i kapilarnom ko-
lonom (25,0 m x 0,33 mm), napunjenom nepolarnom fa-
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Tabela 1. Spisak ispitivanih uzoraka sa osnovnim geoloskim

podacima
Table 1. List of the investigated samples with relevant geo-
logical data
Sta- | Oznaka Litoloska Geotektonska
rost | uzorka pripadnost celina/basen
1 Bltuvm.lnoznl Jadarski teran
krecnjak
2 Crni metaglinac Jadarski teran
3 Alevrolit Severni obod
vardarske zone
x Severni obod
4 Pescar
vardarske zone
5 Glinac Severni obod
vardarske zone
x Severni obod
6 Pescar
vardarske zone
7 Glinac Severni obod
vardarske zone
x Severni obod
8 Pescar
vardarske zone
P x Severni obod
r 9 Pescar
vardarske zone
e -
t 10 Alevrolit Zapadni deo vardarske
o zone
r 11 Alevrolit Zapadni deo vardarske
c zone
i 12 Laporovitl mikrit Zapadni deo vardarske
j zone
a 13 Kalkarenit Zapadni deo vardarske
r zone
14 Peskoviti kre¢njak Zapadni deo vardarske
zone
15 Alevrolit Zapadni deo vardarske
zone
16 Glinac Istocni deo vardarske
zone
17 Srednjezrni pestar Istocni deo vardarske
zone
18 Glinac Istocni deo vardarske
zone
19 Biomikrit Juzni deo vardarske
zone
20 Organogeni glinac Juzni deo vardarske
zone
21 IV-|Io.r.|t—ser|C|tsk| Drinsko—ivanijicki teran
skriljac
22 Bituminozni glinac | Tamnavski neogen
23 Laporoviti glinac Tamnavski neogen
24 Bituminozni glinac Gornjomilanovacki
neogen
T 25 Laporoviti glinac Pranjanski basen
e b4 v | . N
26 Alevrolit Cacansko—kraljevacki
r neogen
c b4 v | . N
: 27 Alevrolit Cacansko—kraljevacki
' neogen
i =< I T
a 28 Alevrolit Cacansko—kraljevacki
; neogen
29 Glinac Cacansko—kraljevacki
neogen
30 Laminirani alevrolit | Krusevacki neogen
31 Sitnozrni pescar Jarandolski neogen
32 Krecnjak Jarandolski neogen
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zom BP-1. Kao nosedi gas upotrebljen je vodonik. Ho-
mologi niz n-alkana, kao i izoprenoidni alifaticni alkani
Cio—pristan (Pr) i Coo—fitan (Fit), identifikovani su porede-
njem retencionih vremena dobivenih pikova sa pikovima
iz hromatograma standardne smese n-alkana analizira-
ne pod istim uslovima. Iz dobivenih hromatograma izra-
Cunati su Carbon Preference Index—i (CPl) i odnos
Fit/n—Ci1s.

PRIKAZ REZULTATA | DISKUSIJA

Sadrzaj organskog uglienika i grupni organsko—
geohemijski parametri koji se primenjuju pri procenjiva-
nju maturisanosti organske supstance sedimenata za
sve uzorke ispitivane u ovom radu dati su u tabeli 2.
Specificni parametri odredeni na osnovu GC analize
frakcija zasi¢enih ugljovodonika dati su u tabeli 3.

Za pojedine parametre iz tabela 2 i 3 poznate su
uobicajene vrednosti, odnosno opsezi vrednosti koji su
karakteristi¢ni za izvorne stene za naftu (parametri 2-4 iz
tabele 2 i parametar 2 iz tabele 3) [1-3]. Ako se vrednos-
ti dobivene za uzorke ispitivane u ovom radu uporede sa
literaturnim podacima, moze se zakljuciti da iz grupe od
dvadeset jednog uzorka sedimentnih stena pretercijarne
starosti Cak Eetrnaest ima karakteristike izvornih stena za
naftu (uzorci 1, 3-9, 11, 12, 14, 16, 18 21). Iz grupe od
jedanaest sedimenata tercijarne starosti samo Cetiri
uzorka imaju sva Cetiri parametra u opsezima karakteris-
ti¢nim za izvorne stene (uzorci 26-29). Posebno bi treba-
lo istaéi da skoro svi ispitivani uzorci iz grupe
pretercijarnih sedimenata (izuzetak su uzorci sa oznaka-
ma 7 i 8, Tabela 3) imaju vrednost CPl-a u opsegu 0,80-
1,20 koji se smatra "dovoljnim" za maturisanost izvornih
stena. S druge strane, ¢ak 5 od 11 uzoraka tercijarne
starosti ima vrednost ovog parametra van navedenog
opsega (parametar 2 iz tabele 3). Takode, uodljivo je da
vedi broj uzoraka pretercijarne starosti ima n-alkanski
maksimum pomeren ka nizim ¢&lanovima, C1e-Cz2 (ka-
rakteristika maturisane organske supstance), dok je kod
uzoraka tercijarne starosti u raspodeli n-alkanskih ho-
mologa maksimum uglavnom na vis§im ¢lanovima, Czz—
Coo.

Na osnovu vrednosti grupnih maturacionih para-
metara (parametri 2—4, Tabela 2), kao i na osnovu speci-
ficnih maturacionih parametara (parametri 1 i 2, Tabela
3) moze se izneti opsti sud da stariji, pretercijarni sedi-
menti sadrze organsku supstancu koja je na viSem ste-
penu maturisanosti od organske supstance koja se
nalazi u mladim, tercijarnim sedimentima.

Na slici 1 prikazani su korelacioni dijagrami izrade-
ni na oshovu grupnih parametara Cije su vrednosti direk-
tno proporcionalne stepenu maturisanosti organske
supstance sedimenata (sadrzaj alkana, aromata, ukupni
sadrzaj ugljovodonika, sadrzaj bitumena), i na osnovu
vrednosti sadrZaja organskog ugljenika, Corg.

Kod uzoraka tercijarne starosti, u svim slucajevima
(ukupno Sest korelacija), dobija se vrlo dobra, pozitivha
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Tabela 2. Organsko—geohemijski grupni parametri

Table 2. Organic geochemical group parameters

Starost Oznaka Corg Bitumen CH CH Alkani Aromati NSO
uzorka (%) (ppm) (ppm) (%) (%) (%) (%)

1 1,33 420,6 292,6 69,57 62,61 6,96 30,43

2 1,03 193,2 103,6 53,62 45,65 7,97 46,38

3 9,30 3360,9 1130,9 33,65 17,79 15,86 66,35

4 2,00 648,0 178,1 27,48 11,54 15,94 72,52

5 3,76 697,0 203,2 29,15 14,17 14,98 70,85

= 6 5,87 2871,0 912,1 31,77 11,93 19,84 68,23

r 7 1,92 693,0 239,4 34,54 14,54 20,00 65,46

T 8 1,67 527,0 140,9 26,73 8,59 18,14 73,27

e 9 0,55 464,3 186,8 40,23 18,07 22,16 59,77

r 10 0,56 174,9 79,2 45,29 18,80 26,49 54,71

(i: 11 0,64 635,7 582,7 91,66 40,83 50,83 8,34

j 12 0,46 306,5 123,6 40,34 19,88 20,46 59,66

a 13 0,68 185,1 79,3 42,85 23,81 19,04 57,15

' 14 0,79 870,0 735,6 84,56 37,11 47,45 15,44

15 1,11 149,8 117,7 78,57 75,00 3,57 21,43

16 0,94 314,6 275,5 87,58 31,37 56,21 12,42

17 0,57 207,4 116,1 55,96 30,59 25,37 44,04

18 0,87 1585,9 243,6 15,36 9,89 5,47 84,64

19 0,57 285,0 76,1 26,69 22,81 3,88 73,31

20 1,68 178,0 94,9 53,34 44,17 9,17 46,66

21 2,76 766,0 210,4 27,47 12,52 14,95 72,53

22 4,78 304,6 72,5 23,81 9,52 14,29 76,19

23 1,36 1018,7 595,9 58,50 43,20 15,30 14,50

T 24 4,97 1929,6 719,7 37,30 24,60 12,70 62,70

f 25 2,82 2397,0 278,1 11,60 7,25 4,35 88,40

c 26 1,04 357,3 117,4 32,87 20,28 12,59 67,13

i_ 27 0,69 839,9 265,4 31,60 21,77 9,83 68,40

; 28 0,61 915,7 192,3 21,00 14,49 6,51 79,00

r 29 1,51 1889,6 1770,6 93,70 64,70 29,00 6,30

30 0,76 527,4 160,9 30,50 15,67 14,83 69,50

31 1,30 2183,6 1562,2 71,54 38,70 32,84 28,46

32 1,35 2005,3 1579,0 78,74 32,41 46,33 21,26
S::’Z'\‘/::ﬁgi?er:g'ce > 05 300-8000 | > 100-260 20-60 / / /
Parametar: 1 2 3 4 5 6 7

Napomena: sadrzaj organskog ugljenika (Corg), sadrZaj bitumena i sadrZaj ugljovodonika CH (ppm) dati su u odnosu na suv sediment,

dok je sadrzaj CH (%), sadrZaj alkana, aromata i NSO—jedinjenja izraZen u odnosu na organsku supstancu.

proporcionalnost. Kod uzoraka pretercijarne starosti
izmedu navedenih maturacionih parametara ne postoiji
znacajnija linearna zavisnost. U korelacione dijagrame
nisu ukljuéene vrednosti za uzorke glinovitog tipa posto
se pretpostavlja da kod njih minerali svojim adsorpci-
onim osobinama mogu znacajnije da utiCu na grupni
sastav ekstrahovane organske supstance.

Samo na pri pogled izgleda nelogiéno da uzorci
na nizem stepenu maturisanosti pokazuju ovakav trend.
Medutim, ako se ima u vidu da je kod sedimenata koji
sadrze organsku supstancu nizeg stepena maturisanos-

ti, tj. kod sedimenata tercijarne starosti, proces zrenja u
toku, onda i njihovi parametri zavisni od maturacije u ko-
relacionom dijagramu pokazuju manju ili veéu linearnu
zavisnost. S druge strane, kod maturisanijih uzoraka kod
kojih se maturacija mnogo vise priblizila nekom kona-
énom nivou, vrednosti maturacionih parametara znacaj-
no odstupaju od uredene linearne zavisnosti.

Kada su u pitanju specifiéni maturacioni parametri
organske supstance pretercijarnih sedimenata nivo ure-
denosti je znatno visi. Na primer, ukoliko se medusobno
koreliSu odnosi CPI i Fit/n—C18 (parametri 2 i 3 iz tabele 3;
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Tabela 3. Rezultati organsko—geohemijskih ispitivanja sedi-
menata — specificni parametri
Table 3. Results of sediment organic geochemical investiga-

Pretercijarni sedimenti

Tercijarni sedimenti

tions — specific parameters * .
* . £=-0293
o ® p=0272
Starost | OZnaka | Najobilniji | op, Fit/n—Cis g4 . g
uzorka n-alkan el o 3
1 Cao 0,96 NO =1 <
2 Co0 1,03 NO ® Dl ¢
3 Cos 104 0.83 T ‘C..,<%; HER FrRETasTa C:(%‘)‘ T R
4 Cor 0,83 0,22 .
5 Cxo 0,82 0,15 : *
o r=-0.147
p 6 Cos 0,81 0,35 Fw p=0.587 @
= [ <
r 7 Czo 0,70 0,26 Ea &, . 1
f 8 Czo 0,69 0,22 5. . <
e 9 Co1 1,16 NO i
r 10 Coo 0.5 0.5 e T e e C:(%.)‘ T
‘i: 11 Cos 0,97 0,55
j 12 Cz0 0,95 0,46 ol ® “ =10.900 y
a 13 Cz2 0,97 0,32 =1 ° r=-0328 * p=0015 <
r 21 . p=0216 g =
14 Cio 0,98 0,75 -‘g w ., E .
15 Cas 0,96 1,56 =1 < ] . .
16 Cos 1,01 0,77 e o~ * . . .
17 Co1 1,01 1,83 ’ " Bitumen (opm) Bitamen (ppm)
18 Coo 1,04 1,33 .
19 Coi; Coz 1,16 1,45 ’ .
“ r=0.056
20 Co 1,01 1,68 S p=0836 g
21 Cro 0,99 0,82 Tl e . g
£ ee . <
22 Coo 2,93 2,22 “ed .,
23 Cos 1,28 NO I
T 24 Cor 1,50 0,94 ST hmer e
e
; 25 Coo 0,63 2,00 .
c 26 Coo 0,93 0,82 * . B r=0938
. L r=-0.109 _ .
! 27 Co 1,18 1,92 g= . p=0.6878 g p=0.006
J E “ ., E
a 28 Cz9 1,13 0,64 S0l e ] .
r 29 Cor 1,04 0,45 1. .
30 Cas 1,07 0,44 R T A T
31 Cos 1,25 - beskonaéno CH Gom) CH pmi)
32 Coo 1,12 - beskonacno © .,
Uobicajene granice “ r=0371
za izvorne stene / 0,80-1,20 / gu . p=0157 -
Parametar: 1 2 3 E™ o) RN E
z. . <
Napomena: NO — oznacava da parametar nije odreden posto -
jedinjenje ¢ija je relativha koncentracija ukljuc¢ena u obrazac nije T b
identifikovano. CH (ppm) Com o - (p‘;:) 10 10 10

Slika 2) dobija se vrlo dobra pozitivna korelacija (r =0,7).
Naime, vrednosti specifi¢nih maturacionih parametara
se sporije menjaju. Drugim recima, njihove vrednosti se
menjaju U kasnijim stadijumima maturisanosti organske
supstance, i posto se one jos nisu priblizile nekoj kona-
¢noj vrednosti, odgovarajuce tacke u korelacionom dija-
gramu za vedi broj uzoraka pokazuju ViSi stepen
uredenosti, odnosno visi stepen linearne zavisnosti.

28

Slika 1. Medusobne korelacije grupnih maturacionih parametara.
Figure 1. Correlations of bulk maturation parameters.

ZAKLJUCCI

Na primeru povrsinskih sedimenata sa razli¢itin lo-
kaliteta Srbije pretercijarnih i tercijarnih formacija (21,
odnosno 11 uzoraka) potvrdena je direktna proporci-
onalnost izmedu starosti i stepena termicke maturisa-
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207 grupnih maturacionih parametara u veéoj meri priblizile

1.8 b su se odredenoj graniénoj vrednosti $to je doprinelo gu-
] blienju oéekivane linearne zavisnosti. Ona je zadrzana
kod specifiénih maturacionih parametara (na primer:
CPI; Fit/n-C18) koji se intenzivnije menjaju na visim ste-

1.6+
1.4+

1.2

U‘a ] penima maturisanosti organske supstance.
< 10 Iz ispitivanja opisanih u ovom radu proizilazi opsti
E 0.8 zaklju¢ak da pri odredivanju maturisanosti organske
06 supstance sedimentih stena veéu paznju treba posvedi-
04 ] vati specifiénim nego grupnim parametrima.
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SUMMARY

INVESTIGATION OF PRETERTIARY AND TERTIARY SURFACE SEDIMENTS
FROM SERBIA — ORGANIC GEOCHEMICAL INTERPRETATION
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Samples of surface sediments originating from different localities in Serbia Key words: Sediments ¢ Organic
which contained more than 0.5 % organic matter were investigated in this pa- matter ¢ Maturity  Pretertiary «
per. According to age, these samples were classified into two groups: sedi- Tertiary ¢

ments of pretertiary age and sediments of tertiary age. Bulk and specific Kljuéne redi: Sedimenti ¢ Preterci-
organic geochemical parameters were determined for their methylene chlori- jarni ¢ Tercijarni « Organske mate-
de—methanol extracts, aimed at controling the relationship between the age of rije + Maturacija ¢

the sediment and the maturity of its organic substance. In this sense a gene-
ral direct proportionality was observed. However, a better linear dependence
of the bulk parameters was observed in the case of younger, tertiary sedi-
ments. That is to say, with samples of pretertiary age the organic matter matu-
rity was approaching a definite limiting value, contributing to an inferior linear
dependence of their bulk maturation parameters. Nevertheless, the depen-
dence was found to be preserved with specific maturation parameters (e.g.,
CPI; Fit/n—C1g), the changes of which are generally more intensive at higher
maturity degrees.
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