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Resumen

Con una muestra de querdgeno de la Cuenca de
Maracaibo, se ha optimizado el método para la
caracterizacién de quer6geno por espectroscopia
infrarroja - reflectancia difusa. A través de la
obtencion de espectros para mezclasde 1, 3,5, 10y
20 % querégeno - KBr y variando algunos
parametros de procesamiento se reconoce que la
proporcion éptima corresponde a la mezcla de 5 %
con un total de 40 barridos para el andlisis. El
estudio pretende probar las ventajas de la técnica y
posteriormente perfilar el analisis como un
importante  complemento  de informacién
geoquimica para la comprension de sistemas
petroliferos, especificamente de generacion de
petréleo.

Abstract

With a sample of kerogen from the Maracaibo
Basin, the method to characterize kerogen by
diffuse reflectance — infrared spectroscopy has been
optimized. Trough obtaining spectra for 1, 3, 5, 10
and 20 % kerogen - KBr mixtures and varying
certain processing parameters, it is recognized that
the optimum ratio is the 5 % mixture with a total of
40 scans per analysis. The study aims to test the
advantages of the technique and then to shape the
analysis as an important complement to
geochemical information for the understanding of
petroleum  systems,  specifically  petroleum
generation.

Introduccion

El querdgeno es un solido que representa la materia
organica insoluble que acompafia a una roca fuente
de petrdleo, tipicamente compuesto por material
proveniente de algas y plantas lefiosas, capaz de
generar hidrocarburos liquidos y gaseosos bajo
efectos de temperatura (Durand, 1980). La
clasificacion del querégeno en diferentes tipos y la

medida del volumen que representa puede dar
indicios sobre la generacion de hidrocarburos
(Vandenbroucke y Largeau, 2007). Haciéndose
necesario andlisis que aprecien el aspecto
relacionado a la estructura de sus componentes.

Frente a este panorama se propone utilizar una
técnica de andlisis que guarde relacién con la
estructura molecular de los componentes del
guerogeno, porque asi es posible obtener
informacion sobre el ambiente real y sobre los
grupos funcionales presentes en los componentes
de la muestra (Bushnev et al, 2009). La
espectroscopia infrarroja aunque no conduce a la
obtencién de una estructura molecular, si refleja las
caracteristicas de los tipos de enlaces presentes y la
interaccion entre los grupos funcionales.

La instrumentacion actual permite realizar analisis
por espectroscopia infrarroja con transformada de
Fourier, en donde el interferograma es convertido
(con el tiempo como dominio) en un espectro de
puntos con la frecuencia como dominio (Silverstein
et al, 2005). Ademas también posee las
herramientas necesarias para utilizar la técnica de
forma cuantitativa a través del uso de distintos tipos
de medidas entre los cuales se pueden citar
reflectancia total atenuada y reflectancia difusa,
(Christy et al., 1995).

Como complemento de las técnicas de analisis
rutinarias, la espectroscopia infrarroja puede
perfilarse no como una técnica sustituta pero si
como un complemento de igual importancia para
colaborar en la definicién de sistemas petroliferos,
contando con que facilita un rapido andlisis y de
bajo costo, con sencillas preparaciones de muestra,
siendo no destructiva y de sencillo procesamiento.

En este trabajo, se presentan los resultados
obtenidos de la optimizacion del método de
preparacion de muestras de querégeno que serd
posteriormente utilizado como método de rutina en
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la caracterizacidn de este tipo de muestras a través
de espectroscopia infrarroja por reflectancia difusa.

Método Experimental

Se utilizé el querdgeno extraido a partir de una roca
de la Formacién La Luna, ubicada en localidad de
Quebrada Maraca en el distrito Perija del estado
Zulia (Cuenca de Maracaibo). Estudios previos
indican que el querdgeno seleccionado es tipo Il y
maduro, segun corrobora la temperatura maxima de
pirolisis de 442°C (Cabrera, 1985; Garcia, 2003)

La metodologia experimental consisti6 en la
pulverizacion del querégeno y el KBr (por
separado) en morteros de agata, hasta obtener un
polvo fino y homogéneo (similar al talco).
Posteriormente el querégeno pulverizado fue
tamizado a 325 mallas para obtener la fraccion de
tamafio de grano menor a 0,045 mm. El bromuro de
potasio (KBr) utilizado como matriz en las mezclas
querdégeno - KBr, no se tamizé para disminuir
posibilidades de contaminacion del reactivo, y para
garantizar la eliminacion del agua producto de la
humedad en la matriz de KBr, esté fue calentado
por 30 minutos a 110 °C.

De acuerdo con las proporciones de matriz —
muestra propuestas por Rouxhet et al. (1980), Pike
Technologies Inc. (2004) y Chen et al. (1998), se
prepararon aproximadamente 1 g de mezclas de 1,
3,5, 10 y 20 % de querdgeno en KBr, garantizando
la homogeneidad en la mezcla con el uso de un
mortero de agata.

Los espectros de IRTF fueron obtenidos en un
espectrometro Varian 640-IR operado en modo
transformadas de Fourier y acoplado con el
accesorio para reflectancia difusa EasiDiff. Cada
espectro se obtuvo en porcentaje de absorbancia
dentro del intervalo de frecuencia entre 400 a 4000
cm™, resolucién de 4 cm™ y realizando de 32 a 52
barridos.

El procesamiento de los espectros se realizo
utilizando las aplicaciones de los software Varian
Resolution Pro version 5.1.0.822 y Omnic version
7.3.

Resultados y discusiones

Sobre la proporcién de querdgeno en la muestra

Al comparar los espectros obtenidos para las cinco
mezclas de querdgeno - KBr, independientemente
del nimero de barridos realizados, se identifico una
disminucion de la intensidad de las sefales con el
aumento del contenido de querdgeno en la mezcla
(figura 1).
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Figura 1.- Espectros obtenidos de mezclas de 3, 5, 10 y
20 % de querdgeno en KBr, donde puede apreciarse la
disminucion de la intensidad de la sefial conforme
aumenta la proporcion de querdgeno en la muestra.

Siendo el querégeno un sélido de color gris oscuro
a negro, al aumentar la proporcién utilizada, la
mezcla se vuelve cada vez mas opaca a la luz
infrarroja y por lo tanto es menor la cantidad de
radiaciéon que puede reflejar, y como consecuencia
de la disminucién del nimero de reflexiones, ocurre
paralelamente la disminucién de la intensidad de las
sefiales.

Sin embargo, las mezclas con proporcion de
guerdgeno < 5 % pueden considerarse como las que
originan espectros con mejor intensidad de sefial,
en comparacion con las mezclas >10 %.

Sin embargo, al comparar exhaustivamente los
espectros obtenidos para mezclas de 1, 3y 5 %,
resulta particularmente adecuada la mezcla de 5 %
para el analisis de querdgeno, ya que en la mezcla
de 1 % ocurre la inversion de bandas en la region
de frecuencia entre 3200 - 3800 cm™ (figura 2a).
Por su parte la mezcla de 3 % querdgeno en KBr
parece ser la méas sensible a la influencia del agua
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por humedad (la banda de frecuencia 3500 cm™ se
hace méas pronunciada) (figura 2b)
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Figura 2.- Espectros obtenidos de mezclas de 1, 3y 5 %
de querdgeno en KBr. a) Inversion de sefiales en el
espectro de la mezcla de 1 %. b) Intensidad y forma de la
banda de frecuencia 3500 cm™ en espectros de mezclas
de 3y 5 % de querdgeno en KBr

Sobre el aumento en el nimero de barridos

Con el objetivo de evaluar una posible mejora en la
intensidad, forma y resolucién de las bandas
obtenidas en espectros de reflectancia difusa,
fueron obtenidos espectros de 32, 40 y 52 barridos
para una misma mezcla (figura 3).
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Figura 3.- Espectros con 32, 40 y 52 barridos de la
mezcla 5 % querdgeno en KBr.

En lineas generales, no se aprecia una tendencia
especifica de mejora en la intensidad o forma de las
bandas con el aumento del nimero de barridos. Sin
embargo, comparando espectros de 32, 40 y 52
barridos (figura 3) se pudo identificar que con 40
barridos se produce la mejor resoluciéon en las
bandas, es decir, mejor definicién.

Conclusiones

El aumento del contenido de querdgeno en las
mezclas genera una disminucidn en la intensidad de
las sefiales. A su vez mezclas con menor proporcion
de querdgeno se ven mas afectadas por sefiales de
ruido e inversion de bandas.

La variacion en el namero de barridos no modifica
significativamente las caracteristicas de los
espectros.

Se identifica que la mezcla de 5 % querdgeno - KBr
representa la proporcién optima para el andlisis de
querdgeno mediante espectroscopia infrarroja por
reflectancia difusa, para esta mezcla se obtuvo el
espectro con bandas mejor definidas y con menores
influencias de ruido o humedad.
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