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Mechanizm adsorpcji metanu na mineralach ilastych w warunkach
geologicznych

Metan obecny na Ziemi wystgpuje czesto w formacjach geologicznych pod bardzo duzym ci$nieniem.
W obecnosci wody, pod wysokim ci$nieniem i w niskiej temperaturze, zostaje uwieziony w sieci krystalicznej
wody, nazywanej hydratami lub klatratami metanu. Klatraty wystgpuja migdzy innymi W przestrzeni porowej
osadow morskich, nawet do dwoch kilometrow pod dnem. Metan obecny jest takze w drobnoziarnistych skatach
osadowych, w szczegolnosci tupkach i skatach typu tight sand — waznych ze wzgledow ekonomicznych,
niekonwencjonalnych ztozach gazu ziemnego. Elementem tgczacym wszystkie wymienione §rodowiska,
sg mineraty ilaste - najpowszechniej wystepujace mineraty w gornej czesci skorupy ziemskiej. Bardzo wysokie
cisnienie powoduje, ze znaczna cz¢s¢ metanu jest adsorbowana na dostgpnej powierzchni i W mikroporowatosci.
Adsorpcja prowadzi do zwielokrotnienia gestosci gazu zaadsorbowanego, w poréwnaniu do gazu
niezaadsorbowanego w tym samym ci$nieniu. Mineraty ilaste na skutek ich drobnoziarnistosci oraz budowy
pakietowej, moga bardzo znacznie zwigksza¢ pojemnos¢ adsorpcyjng metanu w wymienionych srodowiskach,
przez ich duza powierzchnie i generowang mikroporowatos$¢. Niestety, do tej pory czynniki kontrolujace
wysokoci$nieniowg adsorpcj¢ metanu na mineratach ilastych nie zostaty okreslone.

Mineraty ilaste roznig si¢ migdzy sobg nie tylko teksturg (np. wielkoscig ziaren), ale rowniez na sposdb
strukturalny. Znaczna ich cze$¢ posiada dostepna przestrzen miedzy poszczegdlnymi pakietami, w ktorych
znajduja si¢ wymienialne kationy i czasteczki wody. Na skutek suszenia, woda ta moze zosta¢ usuwana, a
przestrzen migdzypakietowa stopniowo zamykana, az do catkowitego jej zamknigcia. Przy uzyciu r6znego
rodzajow kationéw miedzypakietowych, mozliwe staje si¢ w ten sposob upodobnienie probek wyjsciowych
do innych rodzajow mineratow ilastych, w ktorych przestrzen ta w naturalny sposéb jest niedostepna, a kationy
mi¢dzypakietowe sg niewymienialne.

Celem projektu badawczego be¢dzie wyznaczenie 0sobnego wptywu struktury (budowy) i tekstury
mineratow ilastych (np. utozenia krystalitow) na adsorpcje metanu pod wysokim ci$nieniem, poprzez
oddzielenie efektow zwigzanych bezposrednio ze struktura i tych z niej niewynikajacych. Przesledzone zostana
warunki dostepnosci przestrzeni migdzypakietowych dla metanu, a efekty zwigzane z adsorpcija
w mikroporowatosci wytworzonej w przestrzeni migdzypakietowej zostang zmierzone.

Do badan wybrano trzy rodzaje peczniejacych mineratow ilastych (o modyfikowalnej wysokos$ci przestrzeni
miedzypakietowej): montmorylonit, beidelit i wermikulit. Roznig si¢ one ilo$cig obecnych w przestrzeniach
miedzypakietowych kationéw wymiennych, sitami odpychania pomiedzy poszczegdlnymi pakietami, jak
réwniez sitami przyciggania pomi¢dzy pakietami, a kationami migdzypakietowymi.

Badania bedg prowadzone na poszczeg6lnych probkach, przeprowadzonych w rézne formy kationowe.
Probki beda suszonych w coraz wyzszej temperaturze po kazdej analizie. Skutkiem tego, bedzie coraz
mocniejsze zamykanie przestrzeni miedzypakietowej. Uzyskane efekty beda sie rozni¢ w zalezno$ci od rodzaju
wprowadzonych kationow. Na wszystkich otrzymanych probkach wyznaczona zostanie adsorpcja i desorpcja
metanu, w zaleznosci od ci$nienia, w statej temperaturze. Tekstura probek bedzie modyfikowana poprzez
odpowiednig preparatyke probek (np. uzyskanie losowego utozenia krystalitow przez suszenie rozpylanej
probki). Probki poddane zostang badaniom niskocisnieniowej adsorpcji par CO, oraz N, umozliwiajac
obliczenie powierzchni wlasciwej, czy objetosci mikroporéw. Najbardziej obiecujace probki zostang zbadane za
pomoca techniki XRD (dyfraktometrii rentgenowskiej) w zmieniajacym si¢, wysokim cisnieniu CHs. Pomiary te
zostang przeprowadzone W specjalnie przystosowanej do tego, wysokocisnieniowej komorze pomiarowej.
Umozliwi to obserwacje zmiany wysokosci przestrzeni mi¢dzypakietowej w zaleznosci od ci$nienia. Probki
zostang sfotografowane przy uzyciu elektronowego mikroskopu transmisyjnego, w celu obserwacji sposobu
utozenia i wielkosci krystalitow. Uzyskane w ten sposob wyniki postuza do wyznaczenia zalezno$ci pomigdzy
adsorpcja metanu a strukturg oraz teksturg mineralow ilastych. Pozwoli rowniez okresli¢ czy i kiedy przestrzen
miedzypakietowa jest dostepna dla metanu. Projekt ma potencjalny wptyw na wiele roznych dziedzin, m.in.:
geochemii organicznej i gazu, oceny nickonwencjonalnych z16z, czy modelowania komputerowego adsorpcji.



