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1.UvOD

Mati¢ne stijene su sitnozrnate stijene bogate organskom tvari koje su taloZzene u okolisu
siromasnom Kisikom (Veli¢, 2007). Pri odredenoj razini termalne zrelosti imaju mo¢ generiranja
i ekspulzije ugljikovodika koji mogu ispunjavati pore u stijenama, stvaraju¢i na taj nacin
komercijalne akumulacije ugljikovodika. Ugljkovodici nastaju termi¢kom izmjenom djelomice
biokemijski izmijenjene organske tvari. Ve¢ tijekom transporta i talozenja, organska tvar se
postupno mijenja. Taj proces naziva se dijageneza. Dijageneza se odvija na niskim
temperaturama i pri malim dubinama. Tijekom dijageneze formira se kerogen koji predstavlja
smjesu velikih i kompleksnih organskim molekula i ishodi$nu tvar za nastanak nafte i plina.
Porastom dubine zalijeganja, rastu i tlak temperatura te nastupa faza katageneze. Katageneza je
glavna faza nastanka nafte (Bari¢, 2006). Na pocetku ove faze kerogen se raspada na manje
organske molekule topive u organskim otapalima koje se naziva bitumen i izravno prethodi
nafti. Naftni prozor je interval u kojem maticna stijena generira najvise tekucih ugljkovodika.
Ulaskom u posljednju fazu metageneze, stijena gubi svoj naftno generativni potencijal i postaje

prezrela.

Jedna od metoda za procjenu mati¢ne moci stijene je koli¢ina organske tvari u talozinama koja
se mjeri kao sadrzaj ukupnog ugljika (TOC — eng. total organic carbon). Tablicom 1.1. dan je
prikaz mati¢nosti stijene prema tezinskom udjelu TOC vrijednosti u rasponu od 0,5% do 2%

TOC (Waples, 1985).

Tablica 2.1. Naznake mati¢ne moc¢i stijene (Waples,1985.)

TOC vrijednosti (tezinski %0) Znacaj uzorka kao maticne stijene
manje od 0,5% neznatna mati¢na mo¢
0,5 do 1,0% moguca mala mati¢na mo¢
1,0do 2,0 % moguca Skromna mati¢na mo¢
vise od 2,0% moguca dobra do izvrsna mati¢na mo¢

Cilj ovog rada je naciniti laboratorijske analize srednjomiocenskih lapora istrazivanih na
podrucju Vocina u svrhu odredivanja sadrzaja ukupnog organskog ugljika. Uzorci su usitnjeni

i mjeren je TC (total carbon) i TIC (total inorganic carbon).



2. GEOGRAFSKE ZNACAJKE ISTRAZIVANOG PODRUCJA

Naselje 1 istoimena op¢ina Voéin nalaze se u Viroviticko-podravskoj zupaniji. Opcina
obuhvaca naselje Voéin i jo§ 20 naselja. Voéin se smjestio u podnozju Papuka 23 km
jugozapadno od Slatine, na 215 m nadmorske visine na obali Vocinske rijeke u Slavoniji. Prema
popisu stanovnista, Vocin broji 2 382 stanovnika. Vocin sa svoje sjeverne strane granici s
gradom Slatina i opéinom Suhopolje, s istoéne strane grani¢i s opéinom Caginci i opéinom
Mikleus, sa zapadne strane s Bjelovarsko-bilogorskom Zupanijom, a s juzne strane s Pozesko-
slavonskom Zupanijom. Predstavlja jednu od vecih op¢ina u Viroviticko-podravskoj zupaniji s
povrsinom od 295,80 km? to predstavlja 14,63% povrsine Zupanije. U Viroviti¢ko-podravskoj
Zupaniji opéina Voéin ima vazno znacenje Svojim reljefom, prirodnim vrijednostima,
vegetacijskim pokrovom, klimatskim i hidroloskim karakteristikama, geoloskim sastavom tla i
faunom. PovrSina je prekrivena je Sumama, oranicama i vodnim tijelima. Podrucje Parka
prirode Papuk je razvedeno popre¢nim udolinama duz vodotoka i predstavlja geoloski

najraznolikije podruc¢je na ovom dijelu Hrvatske (URL 1).

Fa

Slika 2.1. Geografski polozaj istrazivanog podrucja (URL 2)



3. GEOLOSKE KARAKTERISTIKE ISTRAZIVANOG PODRUCJA

Istrazivano podrucje pripada Sjeverno-hrvatskom bazenu (SHB) koji je dio Panonskog
bazenskog sustava. Formiranje Panonskog bazen zapocelo je u ranom miocenu uslijed
kontinetalne kolizije i subdukcije Europske ploc¢e pod Africku plo¢u. Panonski bazen okruzen
je planinskim masivima Alpa, Karpata i Dinarida. Miocenska ekstenzija je zahvatila cjelokupni
profil litosfere koja je izrazito stanjena u srediSnjem dijelu PBS-a gdje joj je debljina oko 60
km (Kovaci¢ i Paveli¢, 2018.). U mladem eocenu vec¢ina Hrvatske je okopnila nakon destrukcije
Zapadnog Tethysa na Paratethys i Sredozemno more, tako da Panonski bazen paleogeografski
pripada SrediSnjem Paratethysu (Kovaci¢ i Paveli¢, 2018.). Tijekom miocena uspostavljena je

morska veza izmedu Sredozemnog mora i Sredi$njeg Paratethysa te zatim zatvorena.
Formiranje SHB karakterizirano je s dvije faze:

e sinriftna faza- otnang- srednji baden — tektonsko uvjetovano produbljavanje taloznog prostora

i ekstenzija

e postriftna faza- gornji baden — kvartar, termalno tonjenje (hladenje litosfere) prekidano

dvjema kompresijskim fazama.
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Slika 3.1. Sjeverno-hrvatski bazen (Paveli¢ i Kovacié, 2018.)



Sjeverno-hrvatski bazen karakteriziran je kompliciranim nastankom koji je bio kontroliran
tektonikom, vulkanizmom, klimatskim promjenama i eustatskim kolebanjima mora. Materijal
je akumuliran u marinskim, braki¢nim i slatkovodnim okolis§ima. Osim Sjeverno-hrvatskog
bazena, na podruc¢ju Panonskom prostora nastao je i bazen Hrvatskog zagorja (BHZ). To su dva
bazena s razli¢itom sedimentacijom. Sedimenti BHZ su talozeni u boatom do marinskom
okolisu za vrijeme egera, egenburga 1 kroz cijeli miocen, izuzevsi kasni otnang, karpat i donji

baden. Nakon dugotrajne emerzije, talozenje je u SHB zapocelo u otnangu.

Najstarije naslage SHB su aluvijalne i ukazuju na pocetak ekstenzijskih procesa u najranijoj
sin-riftnoj fazi evolucije bazena. Datiranje fosila je bilo spekulativno i odredeno na temelju
principa superpozicije. Opéenito se smatra da je talozenje trajalo od pocetka otnanga do kraja
donjeg badena. Postupna promjena od jezerskih do potpuno morskih naslaga uocava se na
stijenama Papuka i Medvednice (Cori¢ et al, 2009), $to upucuje na postojanje jednog velikog
jezera koje je prekrivalo cijeli SHB u starijem badenu. Slozeni geoloski procesi pred kraj
srednjeg badena doveli su do regresije. Zbog eustatskog pada razine mora, doslo je do
regionalnog opli¢avanja. Opli¢avanje je moglo biti uzrokovano jakim rotacijskim podizanjem
rasjednih blokova. Naslage talozene za vrijeme mladeg badena pokazuju znacajke

transgresivno-regresivnog ciklusa (Kovaci¢ i Paveli¢, 2018.).

Tijekom sarmata, sredisnji Paratethys je bio povezan s isto¢nim Paratethysom koji je imao usku
morsku vezu sa Sredozemnim morem. Mala debljina sarmatskih naslaga 1 dobro ofuvana
laminacija ukazuju na slab donos materijala te na privremeno hipoksic¢ne i anoksi¢ne bazene.
Kratkotrajan kompresija nastala naprezanjem unutar ploc¢e uzrokovala je pad razine mora sto je

dovelo do regresije (Kovaci¢ i Paveli¢, 2018.).

Stratigrafski odnosi Sjeverno-hrvatskog bazena snazno ovise o formiranju i evoluciji razli¢itih
okoliSa taloZenja tijekom neogena, kao 1 u ostalom podrucju Panonskog bazena. Faze su
korelirane s regionalnom geoloskom vremenskom skalom Centralnog Paratethysa i ve¢inom su
dobro definirane. Panonski bazen je karakteriziran morskim talozenjem u ranom badenu, dok

je SHB karakteriziran slatkovodnim jezerskim taloZzenjem.



3.1. Mati¢ne stijene u hrvatskom dijelu Panonskog bazena

Visoki toplinski tok, velika brzina sedimentacije i zalijeganja, te niska termicka vodljivost
razlicitih litoloskih jednica rezultat su visokog geotermalnog gradijenta. Promatrano podrucje
karakterizirano je geotermalnim gradijentima izmedu 3 i1 6°C/100 m. Centralni dio Dravske
depresije karakteriziran je izrazito visokim geotermalnim gradijentom zbog regionalnog
tonjenja 1 utjecaja kontinentalne kore. Ubrzano sazrijevanje mati¢nih stijena, generiranje i

ekspulzija ugljikovodika rezultat su visokotemperaturnog rezima na tom podrucju (Barié,

2006).

U nekoliko busotina Murske depresije utvrdene su mati¢ne stijene. Probusene naslaga pokazuju
povecanu koli¢inu organske tvari koju sadrze gusti, kompaktni malo pjeskoviti lapori i
karbonatne pelitne stijene starije miocenske starosti (egenburg). Sedimente karakterizira
neujednacena debljina i neujednaceno regionalno rasportiranje, Sto je rezultat izostajanja na
izdignutim strukturama, a zalijezu na dubini ve¢oj od 3000 m. Tip organskog facijesa odreden
je piroliti¢kim 1 opti¢kim ispitivanjem. Pokazatelji termicki izmjenjenog terestricnog kerogena
(tip M), tipiénog izvora plinovitih ugljkovodika, su relativno niski vodikovi indeksi i
dominacija vitrinita u maceralnom sastavu kerogena. Mjerenjem vitrinitne refleksije (Ro

>1,4%) i maksimalne temperature pirolize (Tmax > 460°C) odreden je zna¢ajan stupanj termalne
izmijenjenosti maticne stijene. Parametri ukazuju na pocetak generiranja vlaznih plinova i
kondenzata, tj. na kasniji stadij katageneze. Zrelost mati¢nih stijena s povecanjem dubine raste,

ali se generiraju manje koli¢ine suhih plinova (Bari¢, 2006).

U sjeverozapadnom i jugoistocnom dijelu Dravske depresije utvrdene su maticne stijene.
Pelitne sekvencije kasnooligocenske-ranomiocenske starosti determinirane u busotinama imaju
posebno znacenje u sjeverozapadnom dijelu depresije. Sedimenti debljine od 120-450 m
nalijezu na dubinama od 3000 1 4500 m 1 sadrZze povecanu koli¢inu organske tvari. Prosje¢na
vrijednost organskog ugljika je 1,5%. Optickim isptivanjem utvrdena je dominacija vitrinitnog
macerala. U tim sedimentima organski facijes je terestrican, tip kerogena 1l i izvor je plinovitih
ugljkovodika. Na dubinama izmedu 3200 i 4500 m, vrijednosti vitrinitne refleksije se mijenjaju,
pokazuju termicku izmjenjenost i moguénost generiranja vlaznog plina i kondenzata.
Visokotermicki izmjenjene donjomiocenske maticne stijene na dubini od 3600 1 4500 m su
natpritisnute i imaju posebno znacenje. Prepostavljena vertikalna migracija je prema dolje, dok
je lateralno u propusne stijene temeljnog gorja. Na temelju anizotropnih lezisnih stijena odreden

je smjer sekundarne migracije sjeverozapad-jugoistok (Bari¢ et al, 1998).



U istocnom uzdignutom dijelu Dravske depresije, nalaze se vapnenacki lapori 1 laporoviti
vapnenci badenske do ranopanonske starosti na dubinama od 2000 do 2700 m koje imaju
karakteristike mati¢nih stijena. Koli¢ina organske tvari je promjenjiva i varira od 0,6 do 6%.
Rezultat povoljnog organskog facijesa je visoka generativna sposobnost pojedinih sekvencija u
kojem prevladavaju vodikom bogate lipidne komponente marinskog porijekla. Terestricna
organska tvar se pojavljuje sporadi¢no. Specifi¢ni organski facijes mati¢nih stijena, obogacen
sumporom, omogucuje generiranje nafti na relativno niskom stupnju zrelosti. Znacajni porast
geotermalnog gradijenta lokalno je utvrden na ve¢im dubinama (5,5°C/ 100 m) (Hernitz et al,
1995).

Prema Bari¢ et al. (1992) juzni dio Dravske depresije se razlikuje od sjeverozapadnog dijela
depresije. Tijekom geoloske proloslosti naslage donjeg badena, sarmata i donjeg panona
zalijegale su na velikim dubinama. Mati¢ne stijene koje su dovele do generiranja ugljikovodika
koji se nalaze u lezistima unutar polja se najvjerojatnije nalaze u samoj Bjelovarskoj
subdepresiji. Mati¢ni facijesi utvrdeni su na nekoliko lokaliteta. Muljnjaci, glineni sejlovi i gusti
siltiti nalaze se na dubinama od 1100 do 3450 m. Zbog izmjene amorfne i terestri¢ne tvari,
lokalno transformirane temperaturnim djelovanjem, determinacija organskog facijesa

piroliti¢kim i optickim metodama je bila otezana. Utvrdeni su nezreli, zreli, ali i prezreli facijesi.

U sjeverozapadnom dijelu Savske depresije kao mati¢ne stijene determinirani su laporoviti
vapnenci, vapnoviti i glinoviti lapori badensko-panonske starosti na dubini izmedu 1600 i 3000
m. Sedimenti pokazuju poveéani udio organskog ugljika. Pokazatelji naftno-mati¢nih stijena su
visoki vodikovi indeksi te veliki udio amorfnog kerogena. Razli¢itost migracijskih putova i
akumulacija ugljikovodika rezultat su razli¢ite debljine i dubine zalijeganja mati¢nih stijena,

kao i fragmentacija prostora uvjetovana tektonikom (Bari¢ et al, 2000).



4, METODOLOGIJA

U sklopu istrazivanja, za mjerenja je koristen uredaj Multi EA 4000. Multi EA 4000
karakteriziran je brzom analizom makro-elemenata. Omogucuje odredivanje parametara TS
(eng. total sulfur), TC (eng. total carbon) i TIC (eng. total inorganic carbon) u anorganskim i
organskim krutinama. Mjerenjem parametara TC i TIC, mozemo dobiti i TOC (eng. total
organic carbon) parametar (Analytik Jena, 2021). U naftnoj geologiji TOC se koristi za

procjenu mati¢ne moci stijene.

Slika 4.1. Uredaj Multi EA 4000 CS.



Uzorci su usitnjeni i ostavljeni na susenje te na samom Kraju upraseni radi $to to¢nije preciznosti

mjerenja uzoraka. Uzorci su usitnjeni ¢eki¢em, a upraseni U ahatnom tarioniku (slika 4.2.).

b

Slika 4.2. Uprasivanje uzorka u ahatnom tarioniku.



4.1. TC MODUL

Multi EA 4000 s C/S modulom poseban je sustav za istovremeno ili pojedina¢no
odredivanje ukupnog ugljika i ukupnog sumpora u krutinama i pastastim uzorcima
koristenjem visokotemperaturne oksidacije s protokom kisika (Analytik Jena, 2021).
Vaze se oko 300 mg uzorka te se stavlja u keramicku ladicu. Uzorak u keramickoj ladici
se stavlja u TC modul gdje se zari i oksidira na oko 1200°C. U to vrijeme odvija se i

reakcija:
(1) R+0,—CO2+H20+A 4.1.
R- uzorak
A- zaostali pepeo

Mjereni plin prolazi kroz desikant, a sadrzani halidi se uklanjaju. Sadrzaj CO> u plinu analizira
se NDIR detektorima koji su selektivni za CO> (Analytik Jena, 2021).
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Slika 4.3. Uzorci prije mjerenja TC parametara.

Slika 4.4. Uzorci nakon mjerenja TC parametara.
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4.2. TIC MODUL

Tijekom TIC analize detektira se ukupni anorganski ugljik iz karbonata i hidrogen karbonata u
uzorcima u krutom stanju (Analytik Jena, 2021). Oko 300 mg upraSenog uzorka stavlja se u
Erlenmayerovu tikvicu na ¢ijem dnu se nalazi magnet. Za analizu anorganskog ugljika, uz
pomoc¢ dozatora u tikvicu se pusta 35%-tna fosforna kiselina. Prilikom svakog potiska kiseline
po 2 ml (4 potiska kiseline) postupno se povecéava brzina kretanja magneta. Na taj nacin dolazi
do razgradnje karbonata i hidrogen karbonata koji su prisutni u uzorku. Mjereni CO. se

prociséuje i detektira (Analytik Jena, 2021.). Reakcija koja se odvija je:

3 (C03)% + 2 H3POs — 3 H20 + 3 CO, + 2 (PO4)* 4.2.

j
I
|
|

Slika 4.5. Uredaj za mjerenje TIC modula.

Prije pocetka mjerenja uzoraka, prvo se provodi mjerenje standarda koji sadrzi 12% ugljika
zbog odredivanja DF (eng. daily factor). Preko ovog faktora moguce je ispraviti i kalibrirati
rezultate sa standardom. Svi mjereni rezultati mnoze se ovim faktorom. Ne moraju svi parametri
nuzno biti kalibrirani (Analytik Jena, 2021).
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4.3.TOC analiza

Tijekom TOC analize detektira se ukupni sadrzaj organskog ugljika. U Multi EA 4000 uredaju
sadrzaj TOC-a moze se odrediti na dva nacina: diferencijalnom i izravhom metodom.
Diferencijalnu metodu najbolje bi bilo koristiti kada je u uzorku prisutna organska tvar koja se
lako ¢isti poput benzena, cikloheksana, kloroforma itd. Diferencijalnu metodu ne bi trebalo

koristiti kada je vrijednost TIC-a vec¢a od vrijednosti TC-a (Analytik Jena, 2021):
TOC=TC-TIC 4.3.
TOC — koli¢ina ukupnog ugljika iz organskih spojeva

TC — ukupni ugljik

TIC — koli¢ina ukupnog ugljika iz anorganskih spojeva
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5. REZULTATI

Uzorci su uzimani u istocnom dijelu Dravske depresije na lokalitetu Voéin. U sklopu
istrazivanja, uzorkovan je 51 uzorak koji su stavljeni u plasti¢ne vreéice te oznaceni terenskim
brojem. Uzorci su prikupljeni u rujnu 2021.god. te im je determinirana starost srednjeg miocena
(baden-sarmat). Za izradu ovog diplomskog rada laboratorijska mjerenja izvrSena Su na
Rudarsko-geolosko-naftnom fakultetu. Laboratorijskim mjerenjima dobiveni su TC i TIC
vrijednosti, dok je TOC dobiven razlikom TC i TIC vrijednosti.

Na slici 5.1. i 5.2 prikazani su sedimentoloski stupovi VOC-E zajedno s grafom TOC
vrijednosti i pripadaju¢om legendom. U tablici 5.1. prikazani su svi uzorci s pripadaju¢im
litoloskim sastavom i TOC vrijednostima, dok su na stupovima prikazani samo uzorci od VOC-
E-75,40 do VOC-E-90,20 zbog prisutnosti organske tvari.

Uzorak VOC-E-75,40 determiniran je kao svijetlo sivi laminirani lapor, iznad kojeg nalijeze
tanki sloj kalkarenita i sloj siltoznog lapora. Od 76,70 m pa sve do 78,7 m vidljiv je svijetlo sivi
laminirani lapor nakon kojeg se pojavljuje sloj debljine 30 cm bogat organskom tvari. Uzorci
VOC-E-79,60 i VOC-E-80,00 uzeti su iz horizontalno uslojenih lapora, na koje opet nalijeze
tanki sloj kalkarenita iz kojeg je uzet uzorak VOC-E-80,10. I1znad 80 m pojavljuje se sloj
biokalkrudita nakon kojeg slijedi izmjena lapora i vapnenaca iz kojih su uzeta dva uzorka.
Uzorak VOC-E-81,40 uzet je iz lapora bogatog organskom tvari, dok je uzorak VOC-E-82 uzet
iz vapnenca. lznad vapnenca nalazi se sloj biokalkrudita koji predstavlja tendenciju
pokrupnjavanja navise. Na 82,5 m nalazi se sloj lapora bogat organskom tvari.

Na slici 5.2. vidimo izmjene svijetlo i tamno sivih lapora od 83 m. Na tom dijelu stupa uzeto je
vise uzoraka od koji dva uzorka pokazuju izrazito dobar TOC. U tablici 5.1. takoder je vidljivo
da uzorci VOC-E-83,45 i VOC-E- 83,70 imaju TOC oko 3%. Uzorci su tamno sivi lapori koji
imaju moguce dobru do izvrsnu mati¢nu mo¢ (Tablica 1.1). Na 84 m nalazi se sloj svijetlosivog
lapora koji pokazuje mogucu malu mati¢nu mo¢ oko 1% TOC. Na 84,5 m nalazi se horizontalni
sloj svjetlo smedeg lapora s leCama ugljena i1 ostatcima kopnenih biljki. Dva sloja tamno sivih
lapora s mogu¢om malom mati¢nom moci nalaze se na 84,7 m i 84,95 m. Na 85,5 m nalazi se
sloj tamno sivih lapora s mogu¢om skromnom mati¢nom moc¢i od 1,5%. Iznad njega nalazi se
tanki sloj kalkarenita. Od 85,90 m do 87,80 m vidljiva je izmjena svjetlo do tamno sivih lapora
sa svjetlo smedim laporima. Uzorci uzeti iz ovog intervala pokazuju mogucu malu mati¢nu
moc¢, dok uzorak VOC-E- 87,10 pokazuje moguce skromnu mati¢énu moc¢ s 1,18% TOC. Uzorak

na 86,4 m je svjetlo smedi lapor s proslojcima ugljena i ostatcima kopnenih biljaka. Od 87,80
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nalazi se 60 cm debeli sloj tamno sivih lapora. 1z ovog intervala uzeta su tri uzorka. Uzorci
VOC-E-87,85i VOC-E-88,00 pokazuju moguc¢u malu mati¢nu mo¢ manju od 1% TOC. Uzorak
VOC-E-88,35 s 4,4% TOC pokazuje izvrsnu maticnu mo¢ stijene. Ovo je ujedno i uzorak s
najvecim postotkom organskog ugljika na cijelom sedimentoloskom stupu VOC-E. Na 88,5 m
nalazi se sloj narancCasto-smedeg lapora. Iznad njega se nalazi sloj smedeg lapora prekriven
tankim slojem kalkarenita. U zadnjem intervalu stupa vidljiva je izmjena svijetlo i tamno
smedih lapora s jednim tankim slojem tamno sivog lapora. Tri uzorka pokazuju moguce malu
mati¢nu mo¢. Zadnji uzorak uzet na 90,2 m pokazuje neznatnu maticnu mo¢, a interpretiran je

kao vapnenac.

Usporedujuéi tablicu 5.1. i sedimentoloski stup na slici 5.2. vidimo da na intervalu od 83,3 m
do 89,8 m imamo najviSe uzoraka s mogu¢om malom i skromnom mati¢nom moc¢i, pa do
moguce izvrsne mati¢ne moc¢i. Na ovom intervalu debljine 6,5 m dva uzorka pokazuju neznatnu

mati¢nu moc.
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VOC-E-3,10 Vapnenac 3,1 10,39 9,96 0,43

VOC-E-15,50 svijetlo sivi lapor 15,5 8,56 8,38 0,18

VOC-E-24,60 svijetlo sivi lapor 24,6 9,39 9,38 0,01

VOC-E-29,80 siltozni lapor 29,8 0,70 0,08 0,62

VOC-E-31,20 Kalkarenit 31,2 7,20 7,07 0,13

VOC-E-36,90 svijetlo sivi lapor 36,9 8,53 8,41 0,12

VOC-E-45,60 Lapor 45,6 9,72 9,14 0,58

VOC-E-73,90 siltozni lapor 73,9 8,32 7,98 0,34

VOC-E-76,70 svijetlo sivi lapor 76,7 8,88 8,08 0,81

VOC-E-78,70 lapor s proslojcima organske tvari | 78,7 6,48 5,98 0,50

VOC-E-79,60 svijetlo smedi lapor 79,6 3,85 3,78 0,07

VOC-E-80,10 Kalkarenit 80,1 10,79 10,28 0,51
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VOC-E-82,00

VOC-E-83,05

VOC-E-83,45

VOC-E-84,00

vapnenac

svijetlo sivi lapor

tamno sivi lapor

svijetlo sivi lapor

82

83,05

83,45

84

13,33

3,49

2,99

9,62

11,44

2,83

0,19

8,62

1,89

0,66

2,79

1,01

VOC-E-84,70

VOC-E-85,50

VOC-E-86,10

VOC-E-86,90

VOC-E-87,75

VOC-E-88,35

VOC-E-89,15

VOC-E-89,70

VOC-E-90,20

tamno sivi lapor

tamno sivi lapor

svijetlo do tamno sivi laminirani lapor

tamno sivi laminirani lapor

tamno sivi lapor

tamno sivi lapor

svijetlo sivi laminirani lapor

svijetlo do tamno sivi lapor

vapnenac

84,7

85,5

86,1

86,9

87,75

88,35

89,15

89,7

90,2

8,95

5,36

9,45

4,88

9,25

7,76

7,43

7,40

11,01

7,88

3,84

8,91

4,06

8,28

3,35

6,47

6,48

10,62

1,07

1,52

0,54

0,82

0,96

4,41

0,97

0,92

0,39

Tablica 5.1. Prikaz rezultata mjerenja za uzorke sa sedimentoloskog stupa VOC-E
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LEGENDA

biokalkrudit

kalkarenit

lapor
siltozni lapor

vapnenac

E horizontalna

laminacija

skoljkasi

e organska tvar
—

ostatci kopnenih

biljaka
— le¢e ugljena
u pozicija uzorka

VOC-E

VOC-E-82,00

VOC-E-80,10
VOC-E-80,00

VOC-E-78,90
VOC-E-78,70

VOC-E-76,70
=

~
~ —

(525 ="2C W VOC-75.40

TOC [%]

-

Slika 5.1. Prikaz sedimentoloskog stupa VOC-E s pridruzenim TOC vrijednostima i legendom

(litoloski stup izradio D. Smirci¢ za potrebe izvjestavanja na projektu GEODEP).
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- kalkarenit

siltit

VOC-E-90,20 °

= VOC-E-89,90 .

VOC-E-89,70 °

lapor
VOC-E-89,40 °

I T VOC-E-89,15 °
= e vapnenac

E horizontalna

laminacija

=== organska tvar VOC-E-88,50 L

w8 ostatci kopnenih VOC-E-88,35

“,  biljaka =
VOC-E-88,00 °

— lece ugljena

=
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-~
— A

-—"/’v’ VOC-E-87,10

=
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=

VOC-E-8570 @
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VOC-E-84,70 °

VOC-E-84,50
=
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VOC-E-83,05 [ ]

o
o

Slika 5.2. Prikaz sedimentoloskog stupa VOC-E s pridruzenim TOC vrijednostima i legendom
(litoloski stup izradio D. Smirci¢ za potrebe izvjestavanja na projektu GEODEP).
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6. ZAKLJUCAK

Cilj ovo rada bio je odrediti TOC vrijednosti na uzorcima srednjomiocenskih lapora koji
su uzeti s isto¢nog dijela Dravske depresije na lokalitetu Voc¢in. Uzorci su najprije usitnjeni,
ostavljeni da se suSe i upraseni. Koriste¢i se uredajem MULTI EA 4000 CS, izmjereni su TC 1

TIC. Razlikom TC-a i TIC-a dobiven je TOC za svaki uzorak.

Na slikama 5.1. i 5.2. nalaze se sedimentoloski stup VOC-E koji nam prikazuju litologiju
istrazivanog podrucja. Pored sedimentoloSkog stupa je pripadajuci graf s TOC vrijednostima.
Vrijednosti su u rasponu od 0,01% do 4,41%. Na intervalu od 83,3 m do 89,8 m nalazi se najvise
uzoraka s TOC vrijednostima ve¢im od 0,5%. Uzorak VOC-E-88,35 sadrzi 4,41% TOC i

predstavlja uzorak s najve¢com TOC vrijednoscu.

Ovaj interval od 6,5 m debljine sadrzi stijene koje imaju moguée malo do izvrsnu mati¢nu mo¢
predstavljaju interval u kojem se organska tvar nalazila u reduktivnim uvjetima. U reduktivnim
okoliSima organska tvar je bolje sacuvana i bolje je kakvoce. Sve svjetske nafte nastale su iz
mati¢nih stijena koje su talozene U suboksi¢nim do anoksi¢nim uvjetima. Stijene ovog intervala

svakako predstavljaju slojeve vrijedne pracenja i daljnjeg istraZivanja.
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