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Za stratê porowatoœci pierwotnej w osadach odpowie-
dzialne s¹ dwa procesy — cementacja i kompakcja. Pierw-
szy z nich oznacza wype³nienie przestrzeni porowej przez
krystalizuj¹ce w niej minera³y, drugi — redukcjê mi¹¿szo-
œci osadu w wyniku ciœnienia wy¿ej po³o¿onych osadów i
kolumny wody. O ile wp³yw cementacji stosunkowo ³atwo
mo¿na obliczyæ na podstawie mikroskopowych pomiarów
objêtoœci cementów miêdzy ziarnami, o tyle wielkoœæ
kompakcji trzeba oszacowaæ przyjmuj¹c pewne za³o¿enia.
Houseknecht (1987) zaproponowa³ prosty wzór na oblicze-
nie straty porowatoœci w wyniku kompakcji: jest ona rów-
na ró¿nicy pomiêdzy za³o¿on¹ wielkoœci¹ porowatoœci
pierwotnej a zmierzon¹ objêtoœci¹ miêdzyziarnow¹ (tj.
sum¹ objêtoœci pozosta³ej porowatoœci i cementów).
Ehrenberg (1989) i Lundegard (1992) zmodyfikowali wzór
Houseknechta o wzglêdne zwiêkszenie objêtoœci ziarn w
wyniku kompakcji.

Bilans procesów cementacji i kompakcji przeprowa-
dzono na przyk³adzie dolnokarboñskich piaskowców arko-
zowych i wapieni oolitowych z Pomorza Zachodniego.
Mimo ¿e, ska³y te s¹ lokalnie kolektorami gazu ziemnego,
cechuj¹ siê niewielk¹ porowatoœci¹ (œrednia odpowiednio
6% i 1%) i znikom¹ przepuszczalnoœci¹ (np. Dar³ak i in.,
1998). Do badañ wytypowano 48 próbek piaskowców i 28
wapieni z 6 rdzeni wiertniczych (K³anino-3, Biesiekierz-2,
DŸwirzyno-3, Daszewo-17, Dygowo-1, Chmielno-1),
znajduj¹cych siê wspó³czeœnie na g³êbokoœci 2,5–4 km.
Za³o¿ono, ¿e dla piaskowców porowatoœæ pocz¹tkowa
by³a równa 40% (jest to wartoœæ uzyskana w badaniach
eksperymentalnych Bearda & Weyla, 1973) dla dobrze

wysortowanych piasków, lekko upakowanych), a dla
wapieni ziarnistych No = 45%.

W wyniku kompakcji piaskowce arkozowe zmniej-
szy³y swoj¹ objêtoœæ o ok. 35%, a towarzysz¹ce im wapie-
nie oolitowe — 25% (œrednia wielkoœæ cementacji —
odpowiednio 5 i 20%). Obliczono minimaln¹ wielkoœæ
kompakcji, bowiem za³o¿ono sta³¹ objêtoœæ ziarn, a wiêc
nie oszacowano wielkoœci rozpuszczania sk³adników.
Otrzymane wyniki potwierdzaj¹ tezê, ¿e w g³êboko
pogrzebanych piaskowcach, w mniejszym stopniu wapie-
niach, kompakcja, a nie cementacja, jest czynnikiem odpo-
wiedzialnym za zanik porowatoœci pierwotnej. Tym
samym potwierdza to zasadnoœæ stosowania ró¿nych rów-
nañ opisuj¹cych zanik porowatoœci z g³êbokoœci¹, chocia¿
typowe krzywe porowatoœæ/g³êbokoœæ (jak np. krzywa
Sclatera & Christiego, 1980), uwa¿ana za jedn¹ z najlep-
szych dla piasków kwarcowych) nie maj¹ zastosowania dla
piaskowców arkozowych. Z drugiej strony, uzyskano
zgodnoœæ wyników dla wapieni z empirycznym wzorem
Goldhammera (1997) na zanik porowatoœci w piaskach
wapiennych.

Dzisiejsza porowatoœæ w badanych piaskowcach jest w
du¿ej mierze porowatoœci¹ wtórn¹, powsta³¹ g³ównie w
wyniku rozpuszczania ziarn skaleni. Powsta³a ona prawdo-
podobnie w czasie póŸnokarboñskiego/wczesnopermskie-
go wydŸwigniêcia obszaru i dostania siê do badanych ska³
wód meteorycznych. Poniewa¿ objêtoœci porowatoœci
wtórnej, wewn¹trzziarnowej i cementów (kaolinit, kwarc,
skaleñ potasowy — produkty rozpuszczania skaleni) zaj-
muj¹cych pierwotn¹ przestrzeñ miêdzyziarnow¹ s¹ podob-
ne, mo¿na wyci¹gn¹æ wniosek o braku wiêkszego wp³ywu
procesów rozpuszczania na ogólny bilans porowatoœci w
piaskowcach, a wiêc o redystrybucyjnym charakterze
porowatoœci wtórnej (Giles & de Boer 1990).

Badania petrologiczno-mineralogiczne ska³y osadowej powsta³ej wspó³czeœnie na
zatopionym wraku okrêtu na dnie Ba³tyku

Roman Chlebowski*

Na dnie Ba³tyku, na wysokoœci miejscowoœci Dêbki,
kilkaset metrów od brzegu morza, na g³êbokoœci ok.
5,8–7,4 m zalega wrak zatopionego okrêtu z zachowan¹
inskrypcj¹ na dzwonie pok³adowym: General Carlton of
Whitby, 1777. Jest on przykryty warstw¹ nap³ywowego
piasku o zmiennej mi¹¿szoœci od 0,5 d0 1,7 m, po usuniêciu
którego uda³o siê udokumentowaæ zarówno zarys wraku
jak i warstwê kulturow¹ zachowan¹ na jego dnie (Ossow-
ski, 1996).

Przewo¿ony statkiem ³adunek w postaci ¿elaznych p³yt
i prêtów oraz liczne przedmioty wyposa¿enia za³ogi i okrê-
tu s¹ pokryte warstw¹ rozlanego dziegciu (smo³a z kory
brzozowej), który by³ transportowany w beczkach jako
œrodek konserwuj¹cy i izolacyjny dla drewnianego okrêtu i
lin okrêtowych.

Piaszczysty i ¿wirowy materia³ okruchowy pokry-
waj¹cy przedmioty na wraku zosta³ zespolony
powstaj¹cym in situ spoiwem wêglanowym, tworz¹c ska³ê
typu bez³adnego zlepu przywieraj¹cego g³ównie do przed-
miotów metalowych.

Badaniom petrologicznym i mineralogicznym podda-
no fragmenty wydobytych zlepów skalnych, a zw³aszcza
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