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Zrob wiasne ztoze ropy naftowej i gazu ziemnego
W jaki sposéb ropa naftowa i gaz ziemny wedruja przez skaty?

Zapytaj uczniow, jak ich zdaniem wygladajg ztoza
ropy naftowej i gazu zimnego. Czy ropa i gaz two-
rzg wielkie podziemne jeziora? Czy zalegajg na
dnach moérz? Czy gromadza sie w naturalnych
pustkach (porach) w skatach? (Ostatnia odpo-
wiedz jest poprawna).

Pokaz uczniom odpowiednio przygotowany, za-

mkniety stoj, zawierajacy zwir, rope (olej), wode

oraz powietrze. Zapytaj ich:

e  Co sie stanie, gdy stoj zostanie odwrocony
do goéry nogami?

o W jaki sposéb rozmieszczg sie w stoju ropa,
woda i powietrze po odwréceniu stoja?

Nastepnie odwré¢ stéj. Obserwuj szybkie prze-

mieszczanie sie powietrza ku powierzchni. Ropa

przemieszcza sie o wiele wolniej, a poszczegdlne
pecherze szukajq drogi ku goérze pomiedzy ziar-
nami zwiru.

Popros uczniéw o objasnienie tego, co zobaczyli,

zadajac na przykfad nastepujace pytania:

e Dlaczego ropa znajduje sie ponad wodg?

o Dlaczego powietrze zawsze znajduje sie u
gory?

e  Gdyby powietrze zostato zastgpione gazem
ziemnym (lzejszym od powietrza), co statoby
sie po otwarciu stoja?

e  Czy woda, ropa naftowa i gaz ziemny mogq
przemieszczac sie w ten sposéb wewnatrz
Ziemi, pod naszymi stopami?

Informacje pomocnicze
Tytul: Zréb wtasne ztoze ropy naftowej i gazu
ziemnego

Podtytut: W jaki sposéb ropa naftowa i gaz ziem-
ny wedrujg przez skaty?

Temat: Eksperyment przeprowadzony przez na-
uczyciela, pokazujacy sposob migracji wody i we-
glowodoréw w podziemnych ztozach.

Wiek uczniow: 10-16 lat

Czas potrzebny na wykonanie doswiadczenia:
15 minut

Korzysci dla uczniow: Uczniowie moga:

e wyjasni¢, ze gaz oraz ropa gromadzg sie po-
nad woda, ze wzgledu na ich mniejszg ge-
stos¢;

e zrozumieg¢, ze ciecze oraz gazy takie jak wo-
da, ropa naftowa i gaz ziemny moga groma-
dzi¢ sie w przestrzeniach porowych skat;

e wyjasnic, ze jesli pustki (pory) sg potaczone,
to skata jest przepuszczalna i gaz, woda oraz
ropa moga sie w nich przemieszczag;

e zrozumieC, ze jesli ropa i gaz nie bedg uwie-
zione pod ziemia, to gaz ulotni sie do atmos-
fery, a ropa wyptynie na powierzchnie gruntu.

powietrze,
czyli gaz

Ropa i gaz ziemny w stoju (Zdjecie: Peter Kennett)

Kontekst: Cwiczenie moze stanowi¢ czes¢ lekgji
o $wiatowych bogactwach naturalnych. To prosty
sposéb pokazania, ze ropa i gaz nie mogqg two-
rzy¢ podziemnych jezior, ale gromadzg sie w
przestrzeniach porowych skat.

Odpowiedzi do pytan zadanych powyzej moga

by¢ nastepujace:

. Co sie stanie, gdy stdj zostanie odwrécony
do géry nogami? Warstwy ropy, wody i po-
wietrza sie przemieszczg.

e W jaki sposéb rozmieszczg sie w stoju ropa,
woda i powietrze po odwréceniu stoja? Woda
Znajdzie sie u dotu, ponad nig zgromadzi sie
ropa, a powietrze uniesie sie ku gorze.

. Dlaczego ropa znajduje sie ponad wodg?
Gestosc ropy (oleju) jest mniejsza niz ge-
stos¢ wody.

. Dlaczego powietrze zawsze znajduje sie u
gory? Gestos$c¢ powietrza jest mnigjsza niz
gestosci ropy i wody.

. Gdyby powietrze zostato zastgpione gazem
ziemnym (Izejszym od powietrza), co statoby
sie po otwarciu stoja? Gaz ulotnitby sie do
atmosfery.

e Czy woda, ropa naftowa i gaz ziemny mogq
przemieszczac sie w ten sposéb wewnatrz
Ziemi, pod naszymi stopami? Woda bedzie
przeptywata pomiedzy porami w skatach i
gruntach, ktére znajdujg sie pod naszymi
stopami, z reqguty w dét; ropa i gaz uwolnione
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ze skat macierzystych lub zbiornikowych be-
dg sie unosity ku gérze, jak zademonstrowa-
no to za pomocgq modelu

Dodatkowe ¢wiczenia:

Uczniowie zauwazg, ze skaty nie sg tak luzne, jak
zwir w stoju, ale ulegajg tak zwanej kompakciji.
Dodatkowo ziarna skat sg cementowane natural-
nym spoiwem, ktore jeszcze bardziej zmniejsza
przepuszczalnosc¢ skaty (to jest tempo, z jakim
ciecze i gazy przeptywajag przez skate). Uczniowie
moga zatem sprobowaé polewania woda réznych
odmian skat osadowych, by sprawdzi¢, ktére z
nich sg najbardziej przepuszczalne. Skaty charak-
teryzujace sie najwiekszg przepuszczalnoscia sg
najlepszymi skatami zbiornikowymi (dla ropy i ga-
zu) lub poziomami wodonosnymi (w przypadku
wody), o wiele lepszymi niz skaty, ktére ulegty
silnej kompakcji oraz cementaciji.

Uczniowie mogq tez sprobowac przewidzie¢, co
wydarzy sie, gdy stdj wraz z zawartoscig zostang
podgrzane (wyzsze temperatury majg obrazowaé
warunki panujace we wnetrzu Ziemi). Nastepnie
nalezy ostroznie podgrzaé stoj w wiadrze z goraca
woda i odwrdci¢ go. (Ropa bedzie sie przemiesz-
czafta szybciej, ze wzgledu na zmniejszong lep-
ko$c¢).

Mechanizmy rzadzace eksperymentem:

e Ropaigaz NIE tworzg podziemnych jezior,
ale gromadzg sie w pustkach (porach) skat.

e Porowate i przepuszczalne skaty, w ktérych
znajdujg sie ztoza ropy i gazu konwencjonal-
nego, sg okreslane mianem skat zbiorniko-
wych. [Jednak uczniowie nie powinni myslec
0 ,zbiorniku” w dostownym znaczeniu tego
stowa (czyli na przyktad sztucznym zbiorniku
wodnym).]

e Fluidy o niskiej gestosci, takie jak ropa nafto-
wa i gaz ziemny, majg tendencje do unosze-
nia sie w skatach ku goérze i wyciekania na
powierzchnie lub ulatniania sie do atmosfery,
jesli skata zbiornikowa nie jest przykryta nie-
przepuszczalnymi skatami, tworzgcymi tak
zwang putapke. (Ma to réwniez zwigzek z
faktem, ze woda jest rozpuszczalnikiem po-
larnym — przyp. ttum.).

Zdobyte umiejetnosci:

e zrozumienie konsekwencji wyptywajacych z
réznych gestosci wody, ropy i gazu;
co stanie sig, jesli...? (konflikt kognitywny);
préba objasnienia zjawisk;

e  zastosowanie modelu do rzeczywistych sytu-
acji — warunkow eksploatacji ztéz weglowo-
doréw oraz innych sytuacji, w ktérych réznice
gestosci majg znaczenie.

Potrzebne materiaty:

. pusty szklany st6j lub podobny, stosunkowo
wysoki, waski, cylindryczny pojemnik

e  czysty zwir o Srednicy ziarna pomigdzy 8 a
16 milimetréw, w ilosci wystarczajacej do wy-
petnienia stoja

. olej, na przyktad spozywczy

e woda

. substancja do zabarwienia wody

. pokrywka stoja lub substancja uszczelniajgca

pojemnik

Przygotuj urzadzenie przed zajeciami. Umies¢
zwir w stoju. Wypetnij przestrzenie porowe zabar-
wiong wodg (do okoto jednej trzeciej wysokosci),
nastepnie olejem, pozostawiajac powietrze w po-
rach jednej trzeciej objetosci stoja.

Przydatne linki: Wyprébuj inne ¢wiczenia Earth
Learning Idea dotyczace porowatosci skat oraz
zt6z weglowodorow.

Zrodto: Earth Science Teachers’ Association Ear-
th Science Experiments for A Level, Mike Tuke,
2007.
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