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Wykorzystanie przenosnego spektrometru FT-IR do
okreslania poétilosciowego sktadu mineralogicznego
skat zbiornikowych

Analiza potilosciowa sktadu mineralogicznego skat przy pomocy przenosnego spektrometru FT-IR jest metoda szybka
1 moze stanowi¢ ciekawa alternatywe dla innych metod analitycznych, takich jak XRD i XRF. Modele stworzone za po-
moca algorytmu Beera bedace podstawa do opracowania metodyki do analizy potilosciowej daja bardzo dobre rezultaty,
charakteryzujgc si¢ wysokim wspotczynnikiem determinacji R* dla widm podczerwonych oraz metod XRD i XRF. Prze-
nosny spektrometr FT-IR moze by¢ z powodzeniem uzyty zarowno w pomiarach laboratoryjnych, jak i terenowych. Me-
toda FT-IR moze umozliwi¢ szybka oceng litologiczna przewiercanych warstw oraz jest pomocna przy wyborze prob do
dalszych badan laboratoryjnych. W niniejszym artykule przedstawiono wst¢gpne wyniki analizy potilosciowej sktadu mi-
neralogicznego skat zbiornikowych opartej na korelacji widm FT-IR z wynikami analiz XRF i XRD.

Stowa kluczowe: FT-IR, XRF, XRD, analiza potilosciowa, sktad mineralogiczny.

The use of portable FT-IR spectrometer for semi-quantitative analysis of mineralogical
composition of reservoir rocks

Semi-quantitative analysis of mineralogical composition of reservoir rocks with the use of portable FT-IR spectrometer is
a quick analytical method and might be an interesting alternative to other methods such as XRD and XRF. Models created
using Beer’s algorithm being the basis of methodology for semi-quantitative analysis, have given very good results with
a high R* determination coefficient, for infrared spectra and methods such as XRD and XRF. Portable FT-IR spectrometer
can be successfully used for laboratory analyses as well as field measurements. The opportunity to analyze the mineralogi-
cal composition of rocks allows for quick lithological assessment of drilled layers and helps during sampling for further
laboratory testing. This article shows preliminary results of semi-quantitative analyses of mineralogical composition of
reservoir rocks based on correlations of infrared spectra with XRF and XRD results.

Key words: FT-IR, XRF, XRD, semi-quantitative analysis, mineralogical composition.

Wstep

Spektroskopia w podczerwieni z transformacja Fouriera
jest od lat z powodzeniem wykorzystywana do analizy szero-
kiego zakresu mineratow budujacych skaty zbiornikowe [6].
W poréwnaniu z dyfraktometrig rentgenowska XRD spektro-
skopia w podczerwieni jest szybka, a przy tym umozliwia po-
miar materiatéw amorficznych, potkrystalicznych oraz kry-
stalicznych, dostarczajac jednoczesnie informacji zar6wno

o ich strukturze, jak i sktadzie chemicznym. Analiza sktadu
mineralogicznego na podstawie sktadu chemicznego row-
niez wymaga wyszukanych technik analitycznych, ktore tak
jak dyfraktometria rentgenowska sg czasochtonne oraz cha-
rakteryzuja si¢ ztozong metodyka przygotowania probek do
badan. Spektroskopia w podczerwieni stanowi obiecujgca
alternatywe dla innych technik, gdyz wymaga mniej czasu
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zardwno na przygotowanie materiatu do badan, jak i na sam
pomiar oraz interpretacj¢ wynikéw [7]. Miiller 1 inni [6] do-
wiedli, ze spektroskopia w zakresie $redniej podczerwieni
(mid-infrared), tj. o liczbie falowej 4004000 cm™" (dhugo-

$ci fali 25+2,5 pm), jest skuteczng technikg do analizy jako-
sciowej oraz ilosciowej mineratow skal zbiornikowych ze
wzgledu na wibracje wigzan charakterystycznych dla nich
grup funkcyjnych znajdujacych si¢ w owym zakresie.

Podstawy fizyczne metody i zasada dziatania spektrometru

Zastosowanie spektroskopii w podczerwieni do badan
skal osadowych opiera si¢ gldwnie na interpretacji dtugosci
fali Iub czestotliwosci odrebnych maksiméw absorpcji, pro-
wadzac do identyfikacji poszczegdlnych molekut zawartych
w mineratach. Warto$ci te pochodzg od normalnych wibracji
réznych wigzan chemicznych lub grup atoméw (grup funk-
cyjnych) tworzacych wigzania kowalencyjne, takich jak anio-
ny kompleksowe (OH", CO,”, C,0,”, SO,*, PO, SiO,*,
Si,0,%), kationy poliatomowe (H;0", NH*", UO,*" itd.), mo-
lekuty obojetne (H,O, NH,, CO,), jak rowniez od wibracji
warstw oraz struktur bedacych czescig sieci krystalicznych
mineratow. Inny rodzaj identyfikacji, rowniez wykorzystu-
jacy odrebne maksima pasm, opiera si¢ na korelacji migdzy
czestotliwo$ciami wibracji a cechami poszczegdlnych mine-
ratow (sita wigzan wodorowych, stopien podstawien izomor-
ficznych itd.). Zakresy czgstotliwosci charakterystycznych wi-
bracji najwazniejszych grup poliatomowych oraz jonow kom-
pleksowych opisali Miller i Wilkins [4] oraz Povarennykh [8].

Zasada dziatania spektrometru w podczerwieni z trans-
formacjg Fouriera [11] opiera si¢ na zjawisku interferencji
zachodzacej migdzy dwiema wigzkami promieniowania, co
w efekcie daje interferogram. Jest to sygnat powstajacy w wy-
niku r6znicy drogi optycznej dwoch wiazek. Odleglo$¢ oraz
czestotliwosé sg domenami, ktore mogg przechodzi¢ w sie-
bie nawzajem dzigki metodzie matematycznej znanej jako
transformacja Fouriera.

Promieniowanie podczerwone pochodzace ze zrodia jest
przepuszczane przez interferometr, a nastgpnie wchodzi w in-
terakcje z probka, by ostatecznie dotrze¢ do detektora. Po
wzmocnieniu sygnatu, w trakcie ktorego dochodzi do wyeli-
minowania przez filtr wptywu wysokiej czestotliwosci, dane
sg konwertowane do formy cyfrowej oraz przestane dalej do
komputera w celu dokonania transformacji Fouriera.

Najczesciej stosowanym interferometrem w spektrosko-
pii FT-IR jest interferometr Michelsona, ktéry sktada sig¢
z dwoch prostopadle ustawionych wzgledem siebie zwier-
ciadet; dzielnik wigzki, bedacy podtprzepuszezalnym filmem,
przecina pltaszczyzny obydwu zwierciadet, jak to zostato po-
kazane na rysunku 1. Material, z ktorego wykonany jest dziel-
nik wigzki, musi by¢ dobrany w zaleznosci od rejonu bada-
nego widma. W przypadku spektrometru Cary 630 dzielnik
wigzki wykonany zostat z selenu cynku ZnSe o zakresie licz-
by falowej 6004000 cm™ (25+2,5 pm).
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Rys. 1. Budowa interferometru Michelsona
(zmodyfikowany) [11]

Jesli skolimowana wigzka promieniowania monochroma-
tycznego o okreslonej dtugosci fali 4 (cm) przechodzi przez
dzielnik wiazki, z zalozenia doskonaty, to 50% tego promie-
niowania zostanie odbite i padnie na jedno zwierciadto, na-
tomiast drugie 50% wiazki zostanie przepuszczone przez
dzielnik 1 padnie na drugie zwierciadto. Obie wiazki zosta-
ng odbite od zwierciadel i powrdcg do dzielnika. W efekcie
nalozg si¢ na siebie i ulegng interferencji. 50% wiazki odbi-
tej od zwierciadet zostaje przepuszczone przez dzielnik i po-
wraca do zrédta, natomiast drugie 50% wchodzi w interakcjg
z probka. Lustro ruchome powoduje roznice drogi optycznej
migdzy dwoma ramionami interferometru [11].
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Schemat optyczny przystawki
ATR zkrysztatem diamentowym
do spektrometru Cary 630

Rys. 2. Schemat optyczny
przystawki ATR
(zmodyfikowany) [1]
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Do wykonania pomiaréw uzyto spektrometru z przystawka
ATR (attenuated total reflectance), (rysunek 2) wykorzystujaca
zjawisko catkowitego ostabionego wewngtrznego odbicia (to-
tal internal reflection). Wigzka promieniowania wpadajaca do
krysztatu, w tym przypadku diamentowego, podlega catkowi-
temu wewng¢trznemu odbiciu, jezeli kat padania tej wigzki na
powierzchnie znajdujaca si¢ miedzy probka a krysztatem jest
wigkszy do kata krytycznego, bedacego funkcjg wspotczynni-
kéw zatamania dla obu powierzchni. Wigzka, wychodzac cze-
sciowo poza powierzchnie krysztahu, odbija si¢ od powierzchni
badanego materiatu, ktory jest w kontakcie z krysztatem (rysu-
nek 3). Powoduje to, ze odbita wigzka ulega ostabieniu w wy-
niku absorpcji energii charakterystycznej dla danej dlugosci
fali, a nastgpnie zostaje zarejestrowana przez detektor. Wyni-
kiem absorpcji jest widmo z pasmami odpowiadajacymi skta-
dowi molekularnemu probki (rysunek 4), ktére moze zostac
przedstawione jak absorbancja lub transmitancja w procentach.

Glebokos¢ penetracji (d,) promieniowania w spektrosko-
pii ATR jest funkcja dhugosci fali A, wspdtczynnikoéw zata-
mania promieniowania dla o§rodkéw n, 1 n, oraz kata pada-
nia promieniowania 6.

d, (depth of penetration), czyli glgbokos¢ penetracji dla
medium o zerowej absorpcji, wyglada nastepujaco:

d, = (A/n)){2n[sin O — (n,/n,)"]"}

Prébka na kontakcie

/ z krySZtalem

L

Wiazka IR Krysztat

Wigzka IR

Rys. 3. Schemat optyczny krysztatu przystawki ATR
(zmodyfikowany) [11]
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Rys. 4. Przyktadowe widma spektrometryczne FT-IR
z zaznaczonymi pasmami od drgan wigzan grup funkcyjnych
CO,*, SO (T% — transmitancja). Zrodto: autor

Metodyka badan

Do badan wybrano 86 probek skat zbiornikowych o zrdz-
nicowanym sktadzie mineralogicznym pochodzacych z 7
otwordéw wiertniczych z ré6znych rejonow geologicznych
Polski. Probki skat z otworow wiertniczych, po wczesniej-
szym skruszeniu, zmielono na mtynku planetarnym do frak-
cji ponizej 20 pm, a nastepnie odwazono 0,02 g i zmierzono
widma probek, uzywajac do tego przenosnego spektrometru
FT-IR Cary 630 o masie 2,9 kg z detektorem DTGS, dziel-
nikiem wiazki ZnSe oraz przystawka ATR (attenuated total
reflectance) z krysztalem diamentowym. Pomiary dla kazdej
probki wykonano przy takich samych ustawieniach pomia-
ru, tj. 128 skanéw przy rozdzielczosci 2 cm™'. Czas trwania
pomiaru wynosit 2 minuty.

Doktadny sktad chemiczny oraz mineralogiczny bada-
nych probek uzyskano metodami XRF oraz XRD. Pomiar
sktadu chemicznego wykonano za pomocg przenos$nego
spektrometru S1 TITAN firmy Bruker, wykorzystujacego
metode rentgenowskiej analizy fluorescencyjnej z dysper-
sja energii (EDXRF). S1 TITAN wyposazony jest w ano-
de Rh (o parametrach maksymalnie: 50 kV, 100 pA, 4 W)
i detektor 10 mm* X-Flash® Silicon Drift Detector (SDD)
(o typowej rozdzielczosci 147 eV dla linii Mn K-alfa). Ana-
liza sktadu chemicznego odbywa si¢ z wykorzystaniem me-

tody parametrow fundamentalnych, pozwalajacej na wy-
konywanie pomiarow bez koniecznos$ci stosowania wzor-
cOw. Spektrometr umozliwia analize¢ zawarto$ci pierwiast-
koéw z zakresu od Mg do U [10]. Podstawowa zaletg meto-
dy jest to, ze wyniki uzyskuje si¢ natychmiast po przepro-
wadzeniu pomiaru. Wyniki moga by¢ podawane w formie
tlenkowej lub pierwiastkowej i nalezy zaznaczy¢, ze nie sg
normalizowane do 100%.

Ilo$ciowy sktad mineralogiczny badanych probek zostat
wyliczony metoda Rietvelda za pomocg programu kompu-
terowego SIROQUANT, o udokumentowanej przydatno-
$ci do analizy sktadu skat zawierajgcych rowniez mineraty
ilaste [2]. Metoda stosowana jest w coraz wigkszej liczbie
programéw do analizy sktadu mineralnego przy uzyciu dy-
frakcji rentgenowskiej [9]. Daje ona mozliwo$¢ kompute-
rowego modelowania struktury krystalograficznej konkret-
nych mineralow wystepujacych w badanym materiale, a na-
stepnie wykorzystywania ich jako wzorcow przy analizie
sktadu ilosciowego. Podczas modelowania struktury ato-
mowej poszczegodlnych mineralow mozliwe jest uwzgled-
nienie ich rzeczywistego sktadu chemicznego, rozmiaréw
krystalitow, obecnosci defektow strukturalnych czy stop-
nia dezorientacji preparatu. Pomiary ilo§ciowe wykonane
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zostaly na aparacie X’ Pert Pro firmy Panalytical, wyposa-
zonym w nowoczesny licznik paskowy X’Celerator. Zasto-
sowano napiecie wzbudzenia 40 kV, natezenie pradu anodo-
wego 34 mA, krok pomiarowy 0,02°26 oraz zakres pomia-
rowy od 5 do 65°26. Preparaty pomiarowe dezorientowa-
ne sporzadzane sg zgodnie z procedurg zalecang specjalnie
do skatl zawierajacych duzg ilos¢ mineratow ilastych [12].
W rentgenowskiej analizie ilo§ciowej wtasciwa preparaty-
ka jest nieodzowna dla uzyskania poprawnych wynikow.
Probka musi by¢ zmielona do odpowiedniej wielkosci zia-
ren (ponizej 20 pm) i homogeniczna (réwnomiernie wy-
mieszana z wzorcem wewngetrznym). Aby sprosta¢ tym
wymaganiom, do 2,7 g wstepnie zmielonej probki doda-
wano 0,3 g ZnO (10%) i calo$¢ mielono na mokro (z meta-
nolem) przez 5 minut w mikromtynku firmy McCrone. Po-
miary przeprowadzono na preparatach dezorientowanych
tadowanych z boku, co zapewnia uzyskanie rzeczywistych
proporcji sktadnikow mineralnych wystepujacych w prob-
kach (unika si¢ bledow zwigzanych z orientacja kryszta-

16w o pokroju blaszkowym). Preparat powinien mie¢ row-
niez odpowiednig (okoto 0,6 g/cm?) i powtarzalng gestosé
oraz grubo$¢, aby warunki pomiarowe w przypadku kaz-
dej probki byty takie same.

Do stworzenia modeli potilosciowych wykorzystano pro-
gram MicroLab Quant, ktéry wraz z urzadzeniem Cary 630
zostat udostepniony do testow przez firme¢ MS Spektrum.
Modele powstaty z zastosowaniem algorytmu Beera. Prawo
Beera zaktada [7], ze intensywno$¢ absorbcji promieniowa-
nia przez probke jest $cisle zwigzana z ilo$cig sktadnika lub
sktadnikow, ktdére to promieniowanie absorbuja:

A =¢ecl

gdzie:

A — absorbancja probki,

¢ — koncentracja sktadnika,

[ — odlegtosé, jaka pokonuje promieniowanie w probcee,

& — stata proporcjonalnosci okreslana jako absorpcyjnosé
molarna.

Wyniki badan

Model weglanowy i CaO

Do stworzenia modelu weglanowego i CaO wybrano
60 widm wzorcowych pobranych ze skat o r6znej zawarto-
Sci weglanow, takich jak kalcyt (C), dolomit (D) i ankeryt
(An), oraz z tlenku wapnia CaO. Za pasmo najbardziej cha-
rakterystyczne dla modelu przyjeto pasmo kalcytu, oscylu-
jace w obrebie wartosci powyzej 1400 cm™ [6], pochodza-
ce od drgan asymetrycznych rozciggajacych grupy (CO,)* .
Nastepnie dla wybranego pasma rozpoczgto modelowanie
zaleznos$ci mi¢dzy sktadem mineralogicznym, chemicznym
oraz geometrig pasma 1400 cm™' na podstawie jego wyso-
kosci oraz pola powierzchni. Modelowanie wykonywano
manualnie do momentu, az otrzymano najlepsza korelacje
(R*) danego sktadnika z wybranym pasmem. Jednostki dla
wysokosci oraz pola danego pasma zostaly z gory narzu-
cone przez program i potraktowane jako jednostki umow-
ne (W — wysokos$¢, P — pole) (rysunki 8, 9). Zalezno$¢ za-
warto$ci weglanow od tlenku wapnia jest wyraznie wi-
doczna. Wspotczynnik korelacji R* wynosi ponad 0,9 (ry-
sunek 5). W uzyskanych modelach wspotczynniki korela-
cji rowniez posiadajg wysokie warto$ci. Zalezno$¢ wysoko-
$ci pasm oscylujgcych wokot wartosci 1400 cm™ od zawar-
tosci weglandéw (C + D + An) wynosi R* = 0,97, a wspol-
czynnik korelacji pola powierzchni tych pasm oraz zawar-
tosci weglanow (C + D + An) jest rowny 0,86 (rysunek 8).
Wspotczynniki korelacji wysokosci tych pasm oraz ich po-
wierzchni z tlenkiem wapnia CaO wynoszg kolejno R*= 0,95
i R*= 0,94 (rysunek 9).
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Model kwarcowy i SiO,

Do modelu kwarcowego i1 SiO, wybrano 48 widm wzor-
cowych pobranych ze skat o rdznej zawartosci kwarcu oraz
Si0,. Za pasma najbardziej charakterystyczne dla modelu
przyjeto pasma oscylujgce w obrebie wartosci 1080 cm™ [6],
pochodzace od drgan rozciagajacych wiazan Si—O. Nastegpnie,
podobnie jak w przypadku modelu weglanowego 1 CaO, dla
wybranych pasm rozpoczg¢to modelowanie zalezno$ci mig-
dzy sktadem mineralogicznym, chemicznym oraz geome-
trig pasm na podstawie ich wysoko$ci oraz pola powierzch-
ni. Modelowanie wykonywano manualnie do momentu, az
otrzymano najlepszg korelacje (R*) danego sktadnika z wy-
branymi pasmami. Korelacja zawartos$ci kwarcu z zawarto-
$cig Si0, plasuje sie na poziomie R* = 0,86 (rysunek 6). Po-
zostate wspoélczynniki korelacji dla modelu rowniez sa wy-
sokie, tj. R* dla zalezno$ci wysoko$ci pasma oraz jego po-
wierzchni od zawarto$ci kwarcu wynosi kolejno 0,81 1 0,78.
Natomiast wspotczynnik korelacji R* dla zalezno$ci wyso-
ko$ci pasma oraz jego powierzchni od zawartosci SiO, jest
w obu przypadkach rowny 0,81.

Model kaolinitowy i AL,O;

Tak jak w przypadku poprzednich modeli — dla mode-
lu kaolinitowego i Al,O, wybrano 35 widm wzorcowych
pobranych ze skat o rdznej zawartosci kaolinitu 1 ALO;.
W tym dla jednego widma (wzorca kaolinitowego) o najin-
tensywniejszych pasmach charakterystycznych pochodza-
cego ze skaty kaolinitowej zatozono teoretyczng zawartosé



kaolinitu 100% oraz zawarto$¢ Al,O, wynoszaca 39,5% [5].
Nastepnie dla pasm charakterystycznych oscylujacych w tym
przypadku w obrebie 3621 cm™', 3653 cm™', 3697 cm ™' [3]
rozpoczeto modelowanie zalezno$ci miedzy sktadem mine-
ralogicznym, chemicznym oraz geometrig pasm. Pasma te
pochodzg od drgan rozciagajacych wigzania Al,—OH. Kore-
lacja zawartosci kaolinitu z zawarto$cia Al,O, ksztaltuje si¢
na poziomie R*> = 0,86 (rysunek 7). Pozostale wspotczynni-
ki korelacji dla modelu rowniez sg wysokie, tj. R* dla zalez-
nosci wysokos$ci pasma oraz jego powierzchni od zawarto$ci
kaolinitu wynosi kolejno 0,96 1 0,90. Natomiast wspotczynni-
ki korelacji R? dla zaleznoéci wysoko$ci pasma oraz jego po-
wierzchni od zawarto$ci Al O, sg kolejno rowne 0,921 0,91.

Na rysunkach 5-9 zaprezentowano przyktadowe korela-
cje z modelowan.
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Rys. 5. Zaleznos$¢ miedzy zawartoscig tlenku wapnia CaO
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Rys. 6. Zaleznos¢ migedzy zawartoscia SiO, z metody XRF
oraz kwarcem (Q) z metody XRD
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Rys. 7. Zalezno$¢ migdzy zawarto$cig Al,O, z metody XRF
oraz kaolinitem (KI) z metody XRD
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Rys. 8. Zalezno$¢ migdzy zawartoscig weglandw a wysokoscig oraz polem pasma 1400 cm™
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Rys. 9. Zalezno$¢ miedzy zawarto$cig CaO a wysoko$cig oraz polem pasma 1400 cm™

Podsumowanie i wnioski

. Spektrometrem Cary 630 przebadano 86 probek skat
zbiornikowych o zréznicowanym sktadzie mineralogicz-
nym pochodzacych z réznych rejondéw geologicznych
Polski. Na probkach wykonano rowniez analiz¢ sktadu
mineralogicznego metodg XRD oraz analizg sktadu che-
micznego metoda XRF.

2. Przygotowanie probki do pomiaru widma oraz samo wy-
konanie pomiaru przystawka ATR okazato si¢ bardzo
szybkie (pomiar okoto 2 minut).

. Jakos¢ otrzymanych widm oraz dost¢pne oprogramowa-
nie pozwolity na wykonanie modeli do wstgpnej analizy
potilosciowej wybranych mineratéw oraz tlenkow wcho-
dzacych w ich sktad. Uzyskane modele wskazuja na wy-
soki stopien korelacji z wynikami analiz XRD oraz XRF.

4. Nalezy zwroci¢ uwage, ze otrzymane korelacje dla mo-
deli potilosciowych sa wysokie pomimo tego, iz prob-
ki skat reprezentowaty rozne rejony geologiczne Polski.
Oznacza to, ze po odpowiednim dopracowaniu metody-
ki do analizy iloSciowej skat spektrometrem FT-IR me-
toda ta moze sta¢ si¢ uniwersalna bez potrzeby tworze-
nia modeli dla kazdego rejonu geologicznego z osobna.

. Wstepne analizy wykazaty, ze po odpowiednim dopraco-
waniu metodyki w przyszto$ci mozliwa bedzie szczego-
towa analiza ilo$ciowa wybranych mineraléw oraz tlen-
koéw dajaca zadowalajace rezultaty, co moze stanowic¢
ciekawg alternatywe dla metody XRD oraz XRF.

6. Waga oraz wielko$¢ testowanych spektrometréw pozwa-

laja na komfortowy przewo6z urzadzenia oraz wykona-
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nie szybkiego pomiaru probek/rdzeni wiertniczych bez-
posrednio na otworze lub w magazynie rdzeni. Szyb-
ki, wstepny pomiar widma moze si¢ okaza¢ bardzo po-
mocny przy typowaniu probek do dalszych analiz meto-
da XRD, XRF, a nawet doktadniejszego pomiaru widma
stacjonarnym spektrometrem FT-IR.

. Przeno$ny spektrometr FT-IR moze z powodzeniem zo-

sta¢ uzyty w pracach terenowych w trakcie przewierca-
nia warstw geologicznych i postuzy¢ do pomiaru zwier-
cin w celu szybkiej oceny litologii.

. Pomiar metoda FT-IR, mimo ze szybki, jest rOwniez

narazony na wptyw czynnikéw zewngtrznych (np. H,O
i CO, w powietrzu), co z kolei moze przektada¢ si¢ na
jako$¢ otrzymywanych widm oraz wigkszy btad anali-
zy potilosciowe;.

. Tworzenie metodyki do okre$lania doktadnego ilo$cio-

wego sktadu mineralogicznego skal zbiornikowych jest
czasochtonne i wymaga specjalistycznego oprogramo-
wania umozliwiajgcego wykorzystanie zaawansowanych
technik chemometrycznych.

Nalezy pamigtaé, ze metoda FT-IR pozwala zidentyfiko-
wac charakterystyczne grupy funkcyjne (wigzania che-
miczne molekut) budujgce mineraty, ktére cechuje zja-
wisko polaryzacji. Zatem mineraly niezawierajace tako-
wych nie zostang wykryte metodg FT-IR.

W dalszej perspektywie nalezy zwr6cié uwage na moz-
liwos¢ stworzenia odpowiedniej metodyki do anali-
zy ilo$ciowej mineratow ilastych czy tez identyfikacji



materii organicznej w skatach zrédtowych/zbiorniko-
wych. W przysztodci nalezy roéwniez przyjrzec si¢ in-
nym przystawkom dostepnym dla testowanych urza-

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2017, nr 5, s. 295-301, DOI
Artykut nadestano do Redakeji 29.11.2016 r. Zatwierdzono do druku 7.03.2017 r.

dzen, co oprocz badania skal moze w istotny sposob
poszerzyc¢ oferte badawcza Zaktadu Geofizyki Wiert-
niczej INiG — PIB.

: 10.18668/NG.2017.05.01

Artykut powstat na podstawie pracy statutowej pt. Ocena mozliwosci zastosowania przenosnego spektrometru IR w badaniach
skal — praca INiG — PIB na zlecenie MNiSW; nr zlecenia: 0002/SW/16/01, nr archiwalny: DK-4100-2/16.
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