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1 . 0  IN T R O D U C T IO N

A  s o u r c e  r o c k  e v a l u a t i o n  h a s  b e e n  c a r r i e d  o u t  o n  c o r e s  
a n d  c u t t i n g  s a m p l e s  f r o m  w e l l  3 0 / 1 1 - 3 ,  NORWAY. T h e  a p p r o x i ­
m a t e  l o c a t i o n  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  1 .
T h e  s a m p l e s  a r e  t a k e n  f r o m  i n t e r v a l  3 0 0 0 m  -  4 6 6 2 m ,  i . e
J u r a s s i c  t o  U p p e r  C r e t a c e o u s .
T o t a l  d e p t h  w a s  r e a c h e d  a t  4 6 6 2  m b . d . f . .

T h e  p u r p o s e  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n  w a s :
1 .  t o  d e t e c t  t h e  p r e s e n c e  ( o r  a b s e n c e )  o f  s o u r c e  r o c k s  i n

t h e  s a m p l e s .
2 .  t o  d e t e r m i n e  t h e  q u a l i t y  o f  t h e  o r g a n i c  m a t t e r ,  a s  w e l l

a s  i t s  d i s t r i b u t i o n .
3 .  t o  e s t a b l i s h  t h e  d e g r e e  o f  o r g a n i c  m e t a m o r p h i s m  ( l e v e l

o f  m a t u r i t y ) .

A  s o u r c e  r o c k  i s  i d e n t i f i e d  b y  m e a s u r i n g  t h e  a m o u n t  o f  
t e m p e r a t u r e  r e a c t i v e  ( " l i v e " )  o r g a n i c  m a t t e r  p r e s e n t ,  i . e .  
t h e  a m o u n t o f  o r g a n i c  m a t t e r  t h a t  y i e l d s  h y d r o c a r b o n s  u p o n  
p y r o l y s i s .  T h e  m e t h o d  e x c l u d e s  a n y  ( " d e a d " )  o r g a n i c  m a t t e r  
s u c h  a s  i n e r t i n i t e s .

I n  a d d i t i o n ,  t h e  t o t a l  o r g a n i c  c a r b o n  c o n t e n t  c a n  b e  d e ­
t e r m i n e d  w h i c h  g i v e s  t h e  s u m  o f  " l i v e "  a n d  " d e a d "  o r g a n i c  
c a r b o n .  R o c k s  c o n t a i n i n g  l e s s  t h a n  0 . 5 % w t  o r g a n i c  c a r b o n  
a r e  n o t  c o n s i d e r e d  t o  h a v e  a  p o t e n t i a l  f o r  c o m m e r c i a l  o i l  
a c c u m u l a t i o n s .

T h e  s o u r c e  r o c k  i n d i c a t i o n s  ( S R I )  , w h i c h  a r e  a  m e a s u r e  o f  
t h e  a m o u n t  o f  p y r o l y s a b l e  o r g a n i c  m a t t e r ,  a r e  d e t e r m i n e d  o n  
t h e  o r i g i n a l  s a m p l e s  a n d  i n  c e r t a i n  c a s e s  a l s o  a f t e r  e x t r a c ­
t i o n  w i t h  o r g a n i c  s o l v e n t s .  A  s y s t e m a t i c a l l y  l o w e r  v a l u e  
a f t e r  e x t r a c t i o n  i s  d u e  t o  t h e  p r e s e n c e  o f  e x t r a c t a b l e  
h y d r o c a r b o n s .  T h e s e  m a y  c o n s i s t  o f  t r a p p e d  o i l ,  o i l  g e n e ­
r a t e d  i n  s i t u  b y  a  s o u r c e  r o c k ,  o r  e . g .  g a s o i l  u s e d  i n  t h e  
d r i l l i n g  f l u i d .

I n  g e n e r a l ,  s a m p l e s  w i t h  s o u r c e  r o c k  i n d i c a t i o n s  o f  30 o r  
l e s s  d o  n o t  r e p r e s e n t  ( i m m a t u r e  o r  m a t u r e )  s o u r c e  r o c k s .  
V a l u e s  b e t w e e n  3 0  a n d  1 0 0  g e n e r a l l y  i n d i c a t e  m a r g i n a l  s o u r c e  
r o c k s ,  w h i l e  v a l u e s  a b o v e  1 0 0  c o m m o n l y  i n d i c a t e  g o o d  s o u r c e  
r o c k s .
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I n t e r v a l s  o r  s a m p l e s  w i t h  h i g h  s o u r c e  r o c k  i n d i c a t i o n s  
a r e  i n v e s t i g a t e d  u n d e r  a  m i c r o s c o p e  t o  e n s u r e  t h a t  t h e  h i g h  
v a l u e s  i n d i c a t e  g e n u i n e  s o u r c e  r o c k  p r o p e r t i e s  a n d  a r e  n o t  
d u e  t o  c o n t a m i n a n t s  o f  a n  o r g a n i c  n a t u r e  s u c h  a s  l o s t  c i r c u ­
l a t i o n  m a t e r i a l .

T h e  q u a l i t y  o f  a  s o u r c e  r o c k  f o r  o i l / g a s  g e n e r a t i o n  d e ­
p e n d s  o n  t h e  t y p e  o f  o r g a n i c  m a t t e r  p r e s e n t .  F i v e  c a t e g o ­
r i e s  o f  o r g a n i c  m a t t e r  c a n  b e  d i s t i n g u i s h e d ,  v i z . :  h u m i c ,
m a i n l y  h u m i c ,  m i x e d ,  m a i n l y  k e r o g e n o u s  , k e r o g e n o u s .  T h i s  
c l a s s i f i c a t i o n  i s  b a s e d  o n  t h e  h y d r o g e n  c o n t e n t  o f  t h e  o r g a ­
n i c  m a t t e r .

S o u r c e  r o c k s  w i t h  o r g a n i c  m a t t e r  o f  k e r o g e n o u s ,  m a i n l y  
k e r o g e n o u s  a n d / o r  m i x e d  t y p e  g e n e r a t e  p r e d o m i n a n t l y  o i l .  
O r g a n i c  m a t t e r  o f  h u m i c  t y p e  g e n e r a t e s  g a s  o n l y .  S t r a t a  
w i t h  o r g a n i c  m a t t e r  o f  m a i n l y  h u m i c  q u a l i t y  g e n e r a t e  e i t h e r  
g a s ,  o r  g a s  a n d  o i l .

I n  a d d i t i o n  t o  t h e  t y p e  a n d  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  t h e  o r ­
g a n i c  m a t t e r  , t h e  s o u r c e  r o c k  q u a l i t y  i s  a l s o  c h a r a c t e r i s e d  
b y  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  t y p i c a l  o r g a n i c  c o n s t i t u e n t s ,  o r  
m a c e r a l s  ( 1 )  , i n  t h e  s e d i m e n t s .  T h e  m a c e r a l  d i s t r i b u t i o n  c a n  
b e  u s e d  t o  f u r t h e r  q u a l i f y  t h e  s o u r c e  r o c k ,  e s p e c i a l l y  w h e n  
m a i n l y  h u m i c  q u a l i t y  i s  f o u n d .  F o r  t h i s  p u r p o s e  a  m i c r o ­
s c o p i c  i n v e s t i g a t i o n  o n  p o l i s h e d  r o c k  f r a g m e n t s  i s  c a r r i e d  
o u t .

T h e  " m a t u r i t y "  o f  s o u r c e  r o c k s  i s  e x p r e s s e d  i n  t e r m s  o f  
d e g r e e  o f  o r g a n i c  m e t a m o r p h i s m . W i t h  i n c r e a s i n g  d e g r e e  o f  
o r g a n i c  m e t a m o r p h i s m  t h e  o r g a n i c  m a t t e r  i s  g r a d u a l l y  c a r ­
b o n i s e d  w h i l e  g e n e r a t i n g  h y d r o c a r b o n s .  W i t h  i n c r e a s i n g  c a r -  
b o n i f i c a t i o n  t h e  l i g h t  r e f l e c t a n c e  o f  v i t r i n i t e ,  o n e  o f  t h e  
c o a l  m a c e r a l s ,  i n c r e a s e s .  T h e  d e g r e e  o f  o r g a n i c  m e t a m o r ­
p h i s m  c a n  b e  a s s e s s e d  b y  m e a s u r i n g  t h i s  r e f l e c t a n c e .

l ) m a c e r a l :  a n  o r g a n i c  c o n s t i t u e n t  w h i c h  c a n  b e  r e c o g n i s e d  
w i t h  t h e  m i c r o s c o p e  ( w i t h  o b j e c t i v e s  2 5 x  t o  5 0 x )



Page 3

2.0 RESULTS

T h e  r e s u l t s  a r e  l i s t e d  i n  T a b l e  I  ( s o u r c e  r o c k  i n d i c a ­
t i o n s ,  t o t a l  o r g a n i c  c a r b o n  c o n t e n t ,  t y p e  o f  o r g a n i c  m a t ­
t e r ) ,  T a b l e  I I  ( m a c e r a l  d e s c r i p t i o n ,  c o m m e n t  l i n e s ) ,  F i g s .  
2 - 2 3  ( v i t r i n i t e  r e f l e c t a n c e  h i s t o g r a m s )  a n d  F i g .  2 4  ( v i t r i ­
n i t e  r e f  l e c t a n c e / d e p t h  p l o t ) .  A l l  c h e m i c a l l y  o b t a i n e d  
r e s u l t s  a r e  s u m m a r i s e d  i n  E n c l o s u r e  1 ( G e o c h e m i c a l  l o g ) .

3 . 0  D I S C U S S I O N

3 . 1  I n t e r v a l  3 0 0 0  t o  3 2 8  3 m

A l l  s a m p l e s  o f  t h i s  i n t e r v a l  s h o w  i n s i g n i f i c a n t  s o u r c e  
r o c k  i n d i c a t i o n  ( S R I )  v a l u e s .  T h e  m a c e r a l  d e s c r i p t i o n s  o f  
s a m p l e s  3 0 0 4  a n d  3 2 4 1  m s h o w  o n l y  ( v e r y )  s m a l l  a m o u n t s  o f  
s a p r o p e l i c  o r g a n i c  m a t t e r  ( S O M ) .

T h i s  i n t e r v a l  c a n n o t  b e  r e g a r d e d  a s  s o u r c e  r o c k .

3 . 2  I n t e r v a l  3 2 9 2  t o  3 3 1 9  m ( K i m m e r i d g e  c l a y  f o r m a t i o n )

A l l  s a m p l e s  o f  t h i s  i n t e r v a l  r e v e a l  g o o d  t o  e x c e l l e n t  
S R I - v a l u e s  t o g e t h e r  w i t h  h i g h  a m o u n t s  o f  o r g a n i c  c a r b o n  
( 9 . 5 % w t ) .

T h e  m a c e r a l  d e s c r i p t i o n  s h o w s  f a i r  a m o u n t s  o f  p a r t l y  
m i c r i n i s e d  SOM i n  a  d i s t r i b u t i o n  w h i c h  i s  f a v o u r a b l e  f o r  o i l  
e x p u l s i o n .  N e x t  t o  t h e  SOM s p o r i n i t e ,  l i p t o d e t r i n i t e , 
m i c r o p l a n k t o n  a n d  f u s i n i t e  h a v e  b e e n  d e t e c t e d .

T h e  t y p e  o f  o r g a n i c  m a t t e r  d e t e r m i n e d  o n  s a m p l e s  3 3 0 1  a n d  
3 3 1 3 m  i s  " k e r o g e n o u s "  w h i c h  i s  i n  a g r e e m e n t  w i t h  t h e  
o b s e r v e d  m a c e r a l  c o n t e n t .

T h i s  i n t e r v a l  i s  c o n c l u d e d  t o  c o n t a i n  g o o d  t o  e x c e l l e n t  
s o u r c e  r o c k  f o r  o i l .
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3 . 3  I n t e r v a l  3 3 2 8  -  3 4 3 6 m  ( H e a t h e r  f o r m a t i o n )

S a m p l e s  o f  t h i s  i n t e r v a l  
t h e  b a s e  o f  t h e  i n t e r v a l  
i t ' s  t o p ,  b u t  s e e m  t o  be  
m a t e r i a l  d e r i v e d  f r o m  t h e  
t i o n .  F o r  s a m p l e  3 3 6 4 m  a n  
w a s  o b t a i n e d .

s h o w  f a i r l y  g o o d  S R I - v a l u e s  a t  
g r a d i n g  i n t o  g o o d  v a l u e s  t o w a r d s  

p a r t l y  c o n t a m i n a t e d  b y  c a v e d  
o v e r l y i n g  K i m m e r i d g e  c l a y  f o r m a -  

o r g a n i c  c a r b o n  c o n t e n t  o f  3 . 7 % w t

T h e  m a c e r a l  c o m p o s i t i o n  w i t h i n  t h i s  i n t e r v a l  ( s a m p l e  
3 3 6 4 m )  r e s e m b l e s  v e r y  m u c h  t h a t  o f  i n t e r v a l  3 2 9 2  -  3 3 1 9 m  
( K i m m e r i d g e  c l a y  f o r m a t i o n ) ,  a l t h o u g h  s o m e w h a t  p o o r e r  w i t h  
l e s s  SOM p r e s e n t .  M o r e o v e r ,  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  SOM i s  
l e s s  f a v o u r a b l e  f o r  o i l  e x p u l s i o n .  T h e  t y p e  o f  o r g a n i c
m a t t e r  i s  " k e r o g e n o u s  t o  m a i n l y  k e r o g e n o u s " .

T h i s  i n t e r v a l  m i g h t  b e  r e g a r d e d  a s  f a i r l y  g o o d  s o u r c e  
r o c k  f o r  o i l  a n d  g a s .  H o w e v e r ,  t h e  p o s s i b l e  p r e s e n c e  o f  
c a v e d  m a t e r i a l  m a y  d o w n g r a d e  t h e  s o u r c e  r o c k  p o t e n t i a l  o f  
t h i s  i n t e r v a l .

3 . 4  I n t e r v a l  3 4 4 5 . 0  -  3 4 5 1 . 2 m

C o r e  s a m p l e s  o f  t h i s  i n t e r v a l  s h o w  e x c e l l e n t  S R I - v a l u e s  
a n d  a n  o r g a n i c  c a r b o n  c o n t e n t  o f  6 1 . 8  % w t  f o r  s a m p l e  
3 4 5 0 , 3 m .

T h e  m a c e r a l  d e s c r i p t i o n  o f  t h i s  l a y e r  r e v e a l s  h i g h  
a m o u n t s  o f  t e l o c o l l i n i t e  a n d  v i t r i n i t e - 2  ( d e s m o c o l l i n i t e )  i n  
l a y e r s  a n d  l e n s e s  a n d  f a i r  a m o u n t s  o f  s p o r i n i t e ,  c u t i n i t e ,  
l i p t o d e t r i n i t e  a n d  e x s u d a t i n i t e .  T h e  d e t e r m i n e d  t y p e  o f  
o r g a n i c  m a t t e r  ( m i x e d )  i s  i n  a g r e e m e n t  w i t h  t h e  o b s e r v e d  ma­
c e r a l  d i s t r i b u t i o n .

V i t r i n i t e  r e f l e c t a n c e  m e a s u r e m e n t s  o n  s a m p l e s  3 4 5 0  . 3  a n d  
3 4 5 1 .  2m g i v e  V R - v a l u e s  o f  0 . 7 8  a n d  0 . 7 4  ( D O M : 6 4 / 6 5  a n d  
6 3 / 6 4 ) .  T h e s e  v a l u e s  i n d i c a t e  a  m a t u r e  s t a g e  f o r  o i l  g e n e ­
r a t i o n .

T h i s  i n t e r v a l  i s  a n  e x c e l l e n t  s o u r c e  r o c k  f o r  g a s .

3 . 5  I n t e r v a l  3 4 8 1  -  36 88m ( H u g i n  f o r m a t i o n )

S a m p l e s  o f  t h i s  i n t e r v a l  r e v e a l  m a r g i n a l  t o  g o o d  
S R I - v a l u e s  t o g e t h e r  w i t h  C t - v a l u e s  o f  3 . 1  a n d  5 . 5  % wt  f o r  
s a m p l e  35 2 6  a n d  3 6 3  4 m ,  r e s p e c t i v e l y .
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T h e  m a c e r a l  d e s c r i p t i o n  s h o w s  p r e d o m i n a n t l y  v i t r i n i t e - 2  
t h a t  g r a d e s  i n t o  SOM w h i c h  i s  l o c a l l y  m i c r i n i s e d .

T h e  t y p e  o f  o r g a n i c  m a t t e r  i s  " m i x e d  t o  m a i n l y  h u m i c "  f o r  
s a m p l e  3 5 2 6 m  a n d  " m a i n l y  h u m i c  t o  m i x e d "  f o r  s a m p l e  3 6 3 4 m .

T h e  l o w e r  p a r t  o f  t h e  i n t e r v a l  ( 3 5 9 8  -  3 6 8 8 m )  i s  s o m e w h a t  
r i c h e r  a n d  s e e m s  t o  r e f l e c t  t h e  a b a n d o n m e n t  p h a s e  o f  t h e  
c o a l  d e p o s i t i o n  o f  t h e  f o r e g o i n g  S l e i p n e r  f o r m a t i o n .

V i t r i n i t e  r e f l e c t a n c e  m e a s u r e m e n t s  o b t a i n e d  f r o m  t e l o c o l -  
l i n i t e  o f  s a m p l e s  3 5 2 6  a n d  3 6 2 2 m  r e v e a l  V R - v a l u e s  o f  0 . 6 9  
a n d  0 . 7 6  ( D O M : 6 2  a n d  6 4 )  ; ( j u s t )  m a t u r e  f o r  o i l  g e n e r a ­
t i o n .

T h i s  i n t e r v a l  i s  r e g a r d e d  a s  f a i r l y  g o o d  s o u r c e  r o c k  f o r  
g a s .

3 . 6  I n t e r v a l  3 6 9 7  -  4 1 6  2m ( S l e i p n e r  f o r m a t i o n  a n d  U p p e r  
D u n l i n  g ' r o u p )

S a m p l e s  o f  t h i s  i n t e r v a l  s h o w  i n  g e n e r a l  e x c e l l e n t  
S R I - v a l u e s  a n d  o r g a n i c  c a r b o n  c o n t e n t s  i n  t h e  r a n g e  o f  
1 2 . 6 % w t  a t  t h e  b a s e  o f  t h i s  i n t e r v a l  ( 4 0 9 3 m )  t o  6 0 . 9 % w t  a t  
t h e  t o p  ( 3 7 0 3 m ) .

T h e  m a c e r a l  c o m p o s i t i o n  r e v e a l s  a s  m a i n  c o n s t i t u e n t s  f a i r  
a m o u n t s  o f  SOM p r e d o m i n a t l y  i n  a  d i s t r i b u t i o n  w h i c h  i s  n o t  
f a v o u r a b l e  f o r  o i l  g e n e r a t i o n  a n d  t e l o c o l l i n i t e  , a n d  
r e l a t i v e  h i g h  q u a n t i t i e s  o f  v i t r i n i t e - 2  t h a t  g r a d e s  i n t o  
S O M .  T h e  SOM i s  p a r t l y  m i c r i n i s e d  a n d  o x i d i s e d .  O t h e r  
m a c e r a l s  s u c h  a s  s p o r i n i t e ,  l i p t o d e t r i n i t e , e x s u d a t i n i t e ,  
f u s i n i t e  a n d  m i c r i n i t e  a r e  p r e s e n t .

T h e  t y p e  o f  o r g a n i s  m a t t e r  i s  " m a i n l y  h u m i c "  a n d  " m a i n l y  
h u m i c  t o  h u m i c "  .

V i t r i n i t e  r e f l e c t a n c e  m e a s u r e m e n t s  h a v e  b e e n  c a r r i e d  o u t  
o n  t e l o c o l l i n i t e  o f  1 2  s a m p l e s  o v e r  t h i s  i n t e r v a l .  T h e  
V R - v a l u e s  o b t a i n e d  r a n g e  f r o m  0 . 8 0  t o  1 . 0 3  ( D O M : 6 5  -  7 1 )  a n d  
i n c r e a s e  t o  d e p t h  i n d i c a t i n g  a n  a d v a n c e d  t o  p o s t - m a t u r e  
s t a g e  o f  o r g a n i c  m e t a m o r p h i s m  f o r  o i l  s o u r c e  r o c k s .

B a s e d  o n  t h e s e  d a t a  i t  i s  c o n c l u d e d  t h a t  i n t e r v a l  3 6 9 7  -
4 1 6 2 m  c o n t a i n s  e x c e l l e n t  s o u r c e  r o c k  f o r  g a s .  S a n e  s a m p l e s  
o f  t h i s  i n t e r v a l  ( 3 9  0 4  a n d  4 0 0 3 m )  m a y  h a v e  b e e n  s o u r c e  r o c k s  
f o r  o i l  a n d  g a s  w h e n  i m m a t u r e .
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3 . 7  I n t e r v a l  4 1 7 1  -  4 6  4 2m ( D u n l i n  g r o u p )

S a m p l e s  f r o m  t h i s  i n t e r v a l  a r e  h i g h l y  c o n t a m i n a t e d  b y  
c a v e d  m a t e r i a l  f r o m  t h e  o v e r l y i n g  c o a l y  i n t e r v a l  a n d  b y  m u d  
a d d i t i v e s .

T h e  S R I - v a l u e s  d e t e r m i n e d  d e c r e a s e  f r o m  g o o d  a t  t h e  t o p  
o f  t h e  i n t e r v a l  t o w a r d s  m a r g i n a l  a t  t h e  b a s e .  O n l y  so m e  
s a m p l e s  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  i n t e r v a l  ( s a m p l e s  4 4 7 7  -  4 5 4 9 m )
r e v e a l  f a i r l y  g o o d  t o  g o o d  S R I - v a l u e s .  T h e s e  h i g h e r  
r e a d i n g s  a r e  p o s s i b l y  a l s o  c a u s e d  b y  c o n t a m i n a t i o n .

T h e  o r g a n i c  c a r b o n  c o n t e n t  d e t e r m i n e d  f o r  t h r e e  s a m p l e s  
( 4 3 5 1 ,  4 5 1 3  a n d  4 5 9 4 m )  i s  3 . 6 ,  4 . 7  a n d  2 . 5 % w t  r e s p e c t i v e l y .

T h e  m a c e r a l  c o m p o s i t i o n  r e s e m b l e s  i n  g e n e r a l  t h a t  o f  t h e  
o v e r l y i n g  i n t e r v a l .  SOM i s  p r e s e n t  i n  a  d i s t r i b u t i o n  w h i c h  
i s  n o t  f a v o u r a b l e  f o r  o i l  g e n e r a t i o n .

V i t r i n i t e  r e f l e c t a n c e  m e a s u r e m e n t s  o n  t e l o c o l l i n i t e  g i v e  
s c a t t e r e d  a n d  r e l a t i v e l y  l o w  V R - v a l u e s  i n  t h e  r a n g e  o f  0 . 8 0  
t o  0 . 9 6  ( D O M : 6 5  -  6 9 ) ,  c o n f i r m i n g  t h e  p r e s e n c e  o f  c a v e d  
m a t e r i a l .  O n l y  t h e  V R - v a l u e  o f  1 . 1 2  (D O M :7  3 )  f o r  s a m p l e  
4 2 0 7 m  s e e m s  t o  c o m p l e m e n t  t h e  t r e n d  o f  v i t r i n i t e  r e f l e c t a n c e  
m e a s u r e m e n t s  r e t r i e v e d  f r o m  t h e  o v e r l y i n g  i n t e r v a l  a n d  
i n d i c a t e s  a  p o s t - m a t u r e  s t a g e  o f  o r g a n i c  m e t a m o r p h i s m  f o r  
o i l  s o u r c e  r o c k s .

T h i s  i n t e r v a l  p r o b a b l y  c o n t a i n s  n o  s o u r c e  r o c k .  T h e  
m a r g i n a l  t o  g o o d  S R I - v a l u e s  o b t a i n e d  i n  t h i s  i n t e r v a l  a r e  
p r o b a b l y  d u e  t o  c a v i n g  a n d  b y  m u d  a d d i t i v e s .

i
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4.0 CONCLUSIONS

I n t e r v a l  3 2 9 2  -  3 3 1 9 m  ( K i m m e r i d g e  c l a y  f o r m a t i o n )
c o n t a i n s  g o o d  t o  e x c e l l e n t  s o u r c e  r o c k  f o r  o i l .

I n t e r v a l  3 3 2 8  -  3 4 3 6 m  ( H e a t h e r  f o r m a t i o n )  m i g h t  b e
r e g a r d e d  a s  f a i r l y  g o o d  s o u r c e  r o c k  f o r  o i l  a n d  g a s .  
H o w e v e r ,  t h e  p o s s i b l e  p r e s e n c e  o f  c a v e d  m a t e r i a l  m a y  
d o w n g r a d e  t h e  s o u r c e  r o c k  p o t e n t i a l  o f  t h i s  i n t e r v a l .

I n t e r v a l  3 4 4 5 , 0  -  3 4 5 1 , 2 m  i s  a n  e x c e l l e n t  s o u r c e  r o c k  f o r  
g a s .

I n t e r v a l  3 4 8 1  -  3 6 8 8 m  ( H u g i n  f o r m a t i o n )  i s  r e g a r d e d  a s  
f a i r l y  g o o d  s o u r c e  r o c k  f o r  g a s .

I n t e r v a l  3 6 9 7  -  4 1 6 2 m  ( S l e i p n e r  f o r m a t i o n  a n d  U p p e r
D u n l i n  g r o u p )  c o n t a i n s  e x c e l l e n t  s o u r c e  r o c k  f o r  g a s .

I n t e r v a l  4 1 7 1  -  4 6 4 2 m  ( D u n l i n  g r o u p )  p r o b a b l y  c o n t a i n s  n o  
s o u r c e  r o c k ;  t h e  m a r g i n a l  t o  g o o d  S R I - v a l u e s  o b t a i n e d  i n  
t h i s  i n t e r v a l  a r e  p r o b a b l y  d u e  t o  c a v i n g  a n d  m u d  a d d i t i v e s .

V i t r i n i t e  r e f l e c t a n c e  m e a s u r e m e n t s  o n  t e l o c o l l i n i t e  i n  
c o r e s  a n d  c u t t i n g  s a m p l e s  f r o m  i n t e r v a l s  3 4 4 5 . 0  -  3 4 5 1 . 2 m  
a n d  3 4 8 1  -  3 6 8 8 m  i n d i c a t e  a  j u s t  m a t u r e  t o  m a t u r e  s t a g e  f o r  
o i l  g e n e r a t i o n  ( V R : 0  . 6 9  -  0 . 7 8  /  D O M : 6 2  -  6 4 / 6 5 ) .

V i t r i n i t e  r e f l e c t a n c e  m e a s u r e m e n t s  o n  t e l o c o l l i n i t e  f r o m  
c u t t i n g  s a m p l e s  f r o m  t h e  i n t e r v a l  3 6 9 7  -  4 1 6 2 m  s h o w  a n
i n c r e a s i n g  V R  w i t h  d e p t h  f r o m  0 . 8 0  ( D O M : 6 5 )  a t  t h e  t o p  t o
1 . 0 3  ( D 0 M : 7 1 )  a t  t h e  b a s e  o f  t h i s  i n t e r v a l .

T h e  r e f l e c t a n c e  m e a s u r e m e n t s  o n  c u t t i n g  s a m p l e s  b e l o w  
4 1 7 1 m  a r e  u n r e l i a b l e  d u e  t o  c a v i n g .



F i g u r e  1



M
E

A
S

U
R

E
M

E
N

T 
S
R E F L E C T A N C E  H I S T O G R A M

TfH-OT
C

ra
ro

C O U N T R Y  

W E L L / O U T C R O P  
D E P T H / S A M P L E  NR.

S A M P L E  T Y P E

: N O R W A Y  

: 3 0 /  1 1 - 3  

- 3 4 SO M 

: C O R E  S A M P L E

A N A L Y S T  : V B S D.  D.

M E A N

D E V I A T I O N

MO D E

M E A S U R E M E N T S  

2 5  - M A Y  - 8 3

Q.  7 8  

Q.  0 3  

0 .  7 9  

SO

RQ RANDOM ( 5 4 6  NM)

T E L O C O L L I N I T E  ; S A M P L E :  3 4 5 0 . 3  M



M
EA

SU
R

E 
M

t'
N

TS
R E F L E C T A N C E  H I S T O G R A M

C O U N T R Y ; N O R WA Y M E A N Q.  7 4

WEL L / G U T C R G P - 3 0 / 1 1  - 3 D E V I A T I O N Q.  0 2

D E P T H / S A M P L E  NR, 3 4 5 i M MO D E 0 .  7 4

s a m p l e  1 T p  e . C O R E  S A M P L E M E A S U R E M E N T S  - SO

A N A L  Y S T  : B T X D,  D.  : 11 - M A Y - 3 3

R0 RQNDOM 1 5 4 6  NM)

V I T R I N I T E —I , SAMPL E 3 4 5 1 , 2  M



R E F L E C T  R NCE H I 5 T 0 GRRM

C O U N T R Y  ■ N O R WR Y  M E f i N  ■ O- 6 9

W E L L / O U T C R O P  - 3 0 / 1 1 - 3  E l E V I f i l l O N  . 0 . 0 3

E) E P T H /  5  R M p L E NR.  3 6 2 5  M H O L E  - 0 . 6 7

5 R Li p L E 1 Y P E - C U T T I N G  5 R Li p L E M E R 6 U R E  ME N T 5 - 2 5

R N R L . T 5 T  ■ B T X 0 .  0 .  1 3 - J U N  - 8 3

R0 RONDOM ( 5 4 6  NM)

T E L O C O L L I N I T E



M
E

A
S

U
R

E
M

E
N

T
S

R E F L E C T A N C E  H I S T O G R A M

i-bH*
C l£H0>
VJ1

C O U N T R Y  

W E L L / OUT  C R O P  

D E P T H / S A M P L E  

S A M P L E  T Y P E

N 0 R W A T 

3 0 / 1 1 - 3  

3 6 2 2  M

C U T T 1 NG S A M P L E

A N A L  Y S T  • B T X 0 ,  D

M E A N  : Q . 7 6

0 E V 1 A 1 I O N  : Q . 0 3

M O D E  • 0 . 7 6

M E A S U R E M E N T S .  2 9

1 I - M A Y  - 8 3

\ . bO

V

T E L . 0 C 0 L L 1 N I T E  + C A V I N G  ?



S 
1N 

A 
W 

A 
LI n 

L 
fc).T w

R E F L E C T A N C E  H I S T O G R A M

C O U N T R Y ■ N 0 Pi N Pi T M E A N 0 .  S 3

WE L L / O U T  C R O P . 3 0 /  1 1 - 3 D E V I A T I O N 0 .  OS

D E P T H / S A M P L E  NR. 3 7 0 3 M MO D E 0 .  7 7

S A M P L E  T Y P E ■ CUT  T I NO 3 APi p L E M E A S U R E M E N T S • «d 1

A N A L Y  5 T ■ B T X D-  D. 1 3  -  J U N  - S 3

i-*?H*C3C
<0
cr>

4 3 -

i
ii
1ii

..

PI
/

r r ? i

i

i
i

i

1--------- ---------- 1-------------------
0. 23 !. 31 3. 4 0 i .  GO 0 . 70  0 . SO 0 .  3 0

RØ RA NDOM ( 5 4 6
1. GG

NM )
i .  i ; 1 . 2 0 1. 30 . 4 0 1. b

TEL  Ø C Ø L L I N I  TE P A R T L Y  O X I D I S E D



R E F L E C T A N C E  H I S T O G R A M

ORl C O U N T R Y : N O R W A Y M E A N

oCOo

] / N E L L / O U T C R O P : 3 0 /  1 I - 3 D E V  1 R T I O N 0 .  0 3

7 3 C D E P T H / S A M P L E  NR. 3 7 0 6  M MO D E  : 0 .  8 2

J T ' S A M P L E  T Y P E - C U T T I N G  S A M P L E M E A S U R E M E N T S : SO

A N A L Y S T  • B T X  D . D .  ' I I - M R T  - 8  3

RO RRNDOM ( 5 4 6  NM)

T E L O C O L L I N I T E  ( S L I G H T L Y  O X I D I S E D  ?)



R E F L E C T A N C E  H I S T O G R A M

C O U N T R Y . N O R WA Y M E A N Q.  8 4

WE L L / O U T C R O P : 3 0 /  I I - 3 D E V I A T I O N 0 .  0 3

D E P T H / S f i M P L E  NR. 3 7  4 8 M MO D E  : 0 .  8 4

S A M P L E  I T  PE C U T T I N G S A M P L E M E A S U R E M E N T S . ' SO

X
 

1— 
CDI—CO>—crcr D.  D. I 1 - M A Y  - 8  3

RQ RRNDOM ( 5 4 6  NM)

T E L Ø C Ø L L I N I T E



R E F L E C T A N C E  H I S T O G R A M

VJ

I A

5UF

I UL

H»oqc
n>

C O U N T R Y

I-!EL L /  O U T C R O P

0 E P  T H / S f l M p L E NR.

S A M P L E  T Y P E

N O R N A Y 

3 0 / I 1 - 3  

3 7 S 9  M

C U T T I N G  S A M P L E

A N A L  Y S T  ■ B T X D. 0 ,

M E A N  ; 0 . 8 3

D E V  1 A1 I O N  : 0 .  0 4

M O D E  * 0 . 8 4

M E A S U R E M E N T S .  SO

I 1 - M A Y  - 8 3

RO RRNDOM o 46  NMJ

i
T E L G C Q L L  I N I T E



M
E

A
S

U
R

E
M

E
N

T
S

C O U N T R Y  •- N O R WA Y  M E A N  : 0 ,  8 4

W E L L / O U T C R O P  . 3 0 / 1 1 - 3  D E V I A T I O N  ; 0 . 0 3

D E P T H / S A M P L E  NR.  3 8 2 9  M MO D E  '• 0 . 8 3

S A M P L E  T Y P E  ; C U T T I N G  S A M P L E  M E A S U R E M E N T S : SO

R E F L E C T A N C E  H I S T O G R A M

A N A L  Y S T  ; B T X  D.  D,  : 11 - M A Y  - 8 3

RG RRNDGM ( 5 4 6  N M )

T E L 0 C G L L 1 N I T E



M
E

A
S

U
R

E
M

E
N

T
S
R E F L E C T R N C E  H I S T O G R A M

I I I I  I  I  I  i

C O U N T R Y  

WE L L / O U T C R O P  

D E P T H / S A M P L E  NR.  

S A M P L E  1 Y P E

. N O R WA Y  

. 3 0 / 1 1 - 3  

■ 4 0 0 3  M

- C U T T I  NO S A M P L E

A N A L  Y 5 T ; B T X D, D.

M E A N  0 .  9 9

D E V I A T I O N  ; 0 . 0 7

MOD E  - M U L T I

M E A S U R E M E N T S .  SO

1 3 - J U N  - 8 3

H-cq£

RG RANDOM ( 5 4 6  NM)

TEL O C O L L I N I T E



R E F L E C T  f l MCE H I S T OGRf l M

3 / C O U N T R Y : N O R W A Y M E A N  : Q.  9 3

3 0  ( K E  L.L /  GU T C R O P : 3 0 / I 1 - 3 0 E V I A T I 0  N : Q.  0 5

J T ' Cl E r  T H /  5 R M p L E NR. • 4 2 4 0  M MO D E  : 0 .  9 6

5 R M P L E  T Y P E ; C U T T I N G  5 R M P L E M E A S U R E M E N T S : 4 8

R N R L . r S T :  V B S  O . D .  . 2 ‘j - M R Y - 8 3

RO RANDOM ( 5 4 6  NM)

TELOCOLLI NI TE



:f
R E F L E C T A N C E  H I S T O G R A M

i n

AN

EL
60 (9

roro

C O U N T R Y  

W E L L / O U T C R O P  

D E P T H / S A M P L E  NR.  

S A M P L E  1 Y P E

. N O R WA Y  

: 3 0 / t 1 - 3  

4 5 2 5  M 

- C U T T 1 N O  S A M P L E

A N A L  Y S T  : B T X D.  D.

M E A N

D E V  I A T  I ON 

MODE
M E A S U R E M E N T S  

I 1 - M A Y  - 8 3

Q.  9 2  

Q.  OS 

M U L T  I 

4 8

R0 RANDOM ( 5 4 6  NM)

?)
T E L O C O L L I N I T E  P A R T L Y  C A V I N G  ?



AGE F O R M A T I O N D E P T H

M E T E R

B D F

W E L L  : 3 0 / 1  1 - 3

C O U N T R Y  N O R W A Y

H

K
<  
>  
r  cn

3 3  0 0

3 4 0 0

3 5 0 0

3 6 0 0

3 7 0 0

3 8 0 0

3 9 0 0

4 0 0 0

4 1  0 0

4 2 0 0  -

RR

C

CC

4 3 0 0

4 4 0 0

4 5 0 0

(— tt-

- 1  < -= -,■■■
0 6 0 . 7

* R M E A N

(— 3 D E V I A T I O N
C D E X C L U D E D

— V R - T R E N D
...... V R E - T R E N D

A-

MR.  ( E )  • 0 5 0 8  0 9  1 . 0  1 . 1  i . 2

V I T R I N I T E  R E F L E C T A N C E  ( O R  E Q U I V A L E N T )  A S  A  F U N C T I O N  O F  D E P T H

F I G . 2 k



G E O C H E M I C A L  S O U R C E  ROC K  D A T A

T A B L E  I  ( P A R T  2 )  W E L L :  3 D / 1 1 - 3

D E P T H

M

T Y P E
OF

S A M P L E

S O U R C E  
R O C K  

I N ' D I C A  T T O N

B E F O R E  
E X T R .

S O U R C E
R O C K

I N D I C A T I O N

A F T E R  
E X T R  .

T Y P E
OF

O R G A N I C
m a t t e r

O R G A N I C
C A R B O N
C O N T E N T

3 2  6 5 C 5
3 2 7 4 C 1 5 - -
3 2 P 3 C 5 - —
3 2 9 2  * C 6 2 5 5 5 D -
3 3 0 1  > C > 9 0 0 > 9 0 0 K 9 . 5

3 3 1 0  y C 6 4 0 5 1 5 -

3 3  1 3  * c 0 - K -
3 3  1 9 c 6 4 5 5 0 0 -
3 3 ? 8 c 4 5 5 2 9 5 -
3 3 3 7 c 3 3 0 2 4  0 -

3 3 4  6 C 1 5 5 1 2 0 -

3 3  5 5 c 2 1 5 1 6 5 -

3 3  6 4 c 5 1 0 3 6 0 k / m k 3 . 7
3 3  7 3 c 3 2 5 2 5 5 -

3 3  8 2 c 1 8 5 1 7 0 -

3 3  9 1 C I S O 1 5 5 -

3 4  0 0 C 2 2 0 1 7 5 -

3 4  D 9 C 1 4 5 1 2 5 -

3 4  1 8 C 1 6 5 1 3 0 -

3 4  2 7 C 3 0 5 2 4 5 —

3 4  3 6 C 9 0 8 0 -
3 4 4 5 c 1 0 5 8 5

f / M H

-
3 4  4 5 R > 9 0 0 > 9 0 0 -
3 4 5 0 . 3 0 R > 9 0 0 > 9 0 0 M 6 1 .8
3 4 5 1 . 2 0 R > 9  0 0 > 9 0 0 -

3 4 8 1 C 1 2 5 H O -

3 4  9 0 C 9 0 8 5 -

3 4  9 9 C 3 5 3 5 -
3 5 0 6 C 3 5 3 5 -

3 5  1 7 C 6 0 5 5 —



D E P T H

M

3 7 ft 1
3 7 9 0
3 7 9 9
3 8 0 8
3 8  1 7

3 9 2 6
3 8  3 5
3 5  9 4
3 3 5 3
3 3  6 2

3 8 6 8
3 8  7 7
3 E ft 6
3 8 9 5
3904

3 9  1 3
3 9 ? 2
3 9  3 1
3 9 4 0
3 9 4 9

3 9 5  8
3 9 6 7
3 9  7 6
3 9 8  5
3 9  9 4

4 D 0 3
M i l  2
4 D 2 1
4 0 2 7
4 D 30

G E O C H E M I C A L  S O U R C E  R OC K  D A T A

I  ( P A R T  4 )

T Y P E 
OF 

S A M P L E

C
C
C
C
C

C
C
C
C
C

C
c
c
c
c

c
c
c
c
c

c
c
c
c
c

c
c
c
c
c

W E L L :  3 0 / 1 1 - 3

S O U R C E
R O C K

i n d i c a t i o n

B E F O R E
E X T R .

S O U R C E
R OC K

I N D I C A T I O N

A F T E R
E X T R .

T Y P E
OF

O R G A N I C
M A T T E R

>
>
>
>
>

9 0 0
9 0 0
9 0 0
9 0 0
9 0 0

>
>
>
>
>

9 D 0 
9 0 0  
9 0 0  
9 0 0  
9 0 0

HH

>
>
>
>

9 0 0  
9 0 0  
9 0 0  
9 0 0  
3 1 5

9 0 0
9 0 0
9 0 0
9 0 0
3 1 5

>
>
>
>

9 0 0
9 0 0
9 0 0
9 0 0
9 0 0

>
>
>
>

9 0 0
9 0 0
9 0 0
9 0 0
9 0 0 MH

>
>

5 4 5  
9 0 0  
9 0 0  
6 4 0  
4 6 0

>
>

5 4  5 
9 0 0  
9 0 0  
6 2 0  
4 6 0

>
>
>

3 9 5  
9 0 0  
9 GO 
9 0 0  
7 1 5

3 9 5  
9 0 0  
9 0 0  
9 0 0  
71  5

9 0 0
7 7 5
7 1 0
5 5 5
4 7 0

9 0 0  
7 7 5  
7 1 0  
5 5 5  
4 7 0

MH



G E O C H E M I C A L  S O U R C E  R OC K  O A T A  

I  A 3 L  E I  ( 3 A R T 5 )  W E L L :  3 3 / 1 1 - 3

D E P T H t t p e S O U R C E S O U R C E T Y P E OR G A N I C
OF R O C K R O C K OF CA R E O N

S A M P L E I N D I C A T I O N i n d i c a t i o n O R G A N I C
M A T T E R

C O N T E N T

M B E F O R E
E X T R .

A F T E R
E X T R .

t w

4 3 3 9 C > 9 0 0 > 9 0 0 -
4 0  9 8 C 6 2 0 6 2 0 -
4 D 5 7 C 7 4 5 7 4 5 -
4 Q 6 6 C 7 0 0 6 7 0 -
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