Przyktady wykorzystania
mikroskopii elektronowej w
poszukiwaniach ropy naftowe; i
gazu ziemnego



Mikroskop skaningowy

Pierwszy mikroskop elektronowy transmisyjny
oowstat w 1931r

Dalsze prace badawcze i udoskonalenia
doprowadzity do skonstruowania skaningowego
mikroskopu elektronowego, gdzie w jednym
urzgdzeniu potgczono takie cechy jak duza

rozdzielczosc i duza gtebia ostrosci oglagdanych
obrazéw

Pierwszy mikroskop skaningowy (SEM) powstat

1965r, a 1966r zostata uruchomiona seryjna
produkcja (JEOL)




Mikroskop skaningowy w CMR

Mikroskop elektronowy skaningowy JSM 6300



Zasada dziatania SEM

* Elektrony emitowane z katody (rozzarzone

wtdkno wolframowe), sg przyspieszone
napieciem od kilku do kilkudziesieciu kV (5-30kV)

* Wigzka ta jest doktadnie zogniskowana przy
pomocy kondensatorow i soczewki obiektywowej
i dochodzi do probki jako zogniskowana wigzka o
érednicy od kilku A do kilku um.




Zasada dziatania SEM c.d.

* Badana probka jest
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wigzka elektronow o %
energiach najczesciej
w zakresie od 5 - {
30kV, czego efektem b, Q i

jest emisja catego Rl i

szeregu roznych Candhminesens r T

Syg Na fOW, m.in. ¢lektrony pochtoniete ;

- 74absorbowane :

e I e kt ron O,W Wté r nyC h elekirony praechodzage

¢ , ‘
/fg. Wiazka elektronow
0



Zasada dziatania mikroskopu SEM c.d.

Pole magnetyczne cewki skanujgcej
przesuwa zogniskowang wigzke
elektronow po probce przesuwajac jg
,0d puntu do punktu” po catej
powierzchni skanowania, w petnej
synchronizacji z wigzkg elektronow w
monitorze mikroskopu. W efekcie
dziatania wysokoenergetycznej wigzki
elektrondw wysytanej przez katode, z
powierzchni prébki emitowane sg
elektrony wtorne, ktore niosg
informacje o doktadnej, przestrzennej
topografii powierzchni prébki.
Skanowany obszar powierzchni prébki
wyswietlany jest na ekranie monitora
mikroskopu SEM.

Monitory mikroskopu na ktdrych rejestrowany jest obraz



Mikrosonda EDS

Mikroskop SEM jest sprzezony z
mikroanalizatorem
rentgenowskim EDS

Dzieki sondzie EDS moze badad
sktad pierwiastkowy nawet
najdrobniejszych faz mineralnych

Na analizach z przetamow
widoczne sg piki PLATYNY (Pt), sa
to artefakty, ktore sg wynikiem
napylenia prébki platyna

Probka jest napylona platyng, aby
zapewni¢ przewodnosc dla
elektronéw , ktére ,,bombardujg”
skate
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Analiza EDS ptytki cienkiej
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Analiza EDS przetamu




Przygotowanie probki (przetamu) do

badan w SEM

Wytypowanie préobki
do badan

Suszenie probki
Naklejenie na
postumencie
Oczyszczenie z
ewentualnych
zanieczyszczen
(okruszkow)
Napylenie warstwg
przewodzaca

(platyna)



Analiza petrograficzna ptytki cienkiej i
przetamu

Po lewej szlif napylony grafitem Prébki skat napylone platyng

. Sktad mineralny (pierwiastkowy)
Sktad mineralny (pierwiastkowy) *  Wielkos¢ ziaren
. Ksztatt (pokrdj) i stopien upakowania ziaren
. . Kontakt miedzy ziarnami
(mapping) +  Sposéb utozenia i rozmieszczenia ziaren

. Charakterystyka przestrzeni porowej (wypetnienie,
puste przestrzenie, mikroszczeliny)

Rozktad pierwiastkow na powierzchni szlifu




Skaty zbiornikowe z réznych regionéw
Polski
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Fragment rdzenia Foto SEM wykonane z piaskowca
wiertniczego miocenskiego (pow.120x)



MIOCEN

Fragment rdzenia Foto SEM piaskowca miocenskiego
wiertniczego (pow.250x)



Fragment rdzenia Foto SEM weglanu (dolomit )
wiertniczego (pow.85x)



Fragment rdzenia
wiertniczego (pow.100x)

Foto SEM weglanu (wapien)
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Fragment rdzenia Foto SEM czerwony spagowiec
wiertniczego (pow.100x)



KARBON

Fragment rdzenia Foto SEM piaskowiec karbonski
wiertniczego (pow.100x)



KARBON

Fragment rdzenia
wiertniczego (pow.170x)

Foto SEM piaskowiec karbonski



Przeglad skat i mineratéw



Piaskowce

Pow.37x




Piaskowce
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Piaskowiec
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Mineraty wystepujgce w piaskowcach

Szkielet ziarnowy: Spoiwo:

e Kwarc e Substancja ilasta

e Skalenie * Weglany (kalcyt, dolomit)
* tyszczyKki * Piryt

e Okruchy weglanow * Regeneracyjny kwarc

* Anhydryt * Anhydryt

* Piryt * Hematyt



Ziarna kwarcu




Analiza

EDS kwarcu
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Skalenie

SN

Pow.450x Pow.270x




Analiza EDS skaleni potasowych
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Analiza EDS skaleni sodowych
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Przestrzen porowa w piaskowcu
Substancja ilasta

Pow.250x




Pow.1000x Pow.650x




Analiza EDS illitu
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Kaolinit

Pow.950x

A

Pow.700x Pow.1700x




Analiza EDS kaolinitu
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Chloryty

Pow.1700x




Analiza EDS chlorytow
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