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Wykonuj¹c ró¿norodne badania strukturalne w Pra-
cowni Mikroskopii Elektronowej PIG czêstokroæ spotyka-
my siê z potrzeb¹ wykonania oznaczeñ dla faz sta³ych
niewiadomego pochodzenia. W wiêkszoœci przypadków
analizy takie s³u¿¹ rozpoznaniu ska¿enia gruntów. Ska¿e-
nia te maj¹ urozmaicony charakter, niekiedy szczególnie
groŸny. Mog¹ nimi byæ odpady przemys³owe, np. fosfogip-
sy, popio³y, produkty poflotacyjne, odpady z wytwórni
proszków œciernych, galwanizerni, przerobu surowców
wtórnych, np. akumulatorów, katalizatorów, czy te¿ prze-
robu materia³ów budowlanych. Obserwacje prowadzone
za pomoc¹ mikroskopu elektronowego, z mo¿liwoœci¹
jednoczesnej analizy w mikroobszarze, prowadz¹ do
szczegó³owej identyfikacji wymienionych zanieczysz-
czeñ, co w konsekwencji pozwala na przyjêcie wytycznych
odnoœnie dalszych dzia³añ zmierzaj¹cych do rekultywacji,
czy planu zagospodarowania terenów ska¿onych. Badania
dla potrzeb œrodowiskowych przedstawiono na przyk³adzie
ska¿eñ py³ami azbestów, uznawanych za rakotwórcze.

Obecne normy œrodowiskowe restrykcyjnie zakazuj¹ sto-
sowania azbestów w przemyœle, nie mniej jednak wielokrot-
nie mamy do czynienia z pozosta³oœciami poprzedniej epoki,

gdzie minera³y tej grupy stosowane by³y w p³ytach azbestoce-
mentowych, tzw. eternitach, czy te¿ znajdowa³y zastosowa-
nie w czêœciach maszyn i tkaninach ognioodpornych.

Wobec ró¿nej szkodliwoœci poszczególnych odmian
azbestów, istotna jest ich identyfikacja. W ich sk³ad
wchodz¹ dwie grupy mineralne. Najpopularniejszym jest
azbest chryzotylowy z grupy serpentynu, rzadszy aktyno-
litowy, tremolitowy, czy krokidolitowy z grupy amfiboli.

Ka¿dy z minera³ów azbestowych ró¿ni siê wzglêdem sie-
bie elastycznoœci¹, wytrzyma³oœci¹ mechaniczn¹ i ogniood-
pornoœci¹. Wspóln¹ cech¹ azbestów jest zdolnoœæ podzia³u na
bardzo cienkie w³ókna gruboœci dziesi¹tych mikrometra.

W³ókna te pomimo swej elastycznoœci ³ami¹ siê. Gdy
d³ugoœæ ich nie przekracza 0,2 mm uznaje siê je za szkodli-
we dla œrodowiska. St¹d koniecznoœæ wykonywania badañ
i prowadzenia obserwacji przy du¿ych powiêkszeniach, w
zakresie od 50–2000 x.

W obrazie mikroskopowym minera³y z grupy azbestów
widzi siê jako wi¹zki, czêsto popl¹tanych cienkich elastycz-
nych w³ókien. We³na mineralna czy wata szklana przedsta-
wia sob¹ obraz równych kilkumikrometrowych sztywnych
prêcików. Badaj¹c sk³ad chemiczny w mikroobszarze znaj-
dujemy kolejne ró¿nice, na podstawie których dokonuje siê
odpowiedniej klasyfikacji. Przedstawione zastosowanie
mikroskopii elektronowej jest jednym z wielu, jakie s³u¿y w
chwili obecnej potrzebom badañ dla ochrony œrodowiska.

Rachunek fraktalowy w badaniach ska³ osadowych*
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Analiza struktury fraktalnej przestrzeni porowej ska³
umo¿liwia poprawn¹ parametryzacjê matematyczn¹ tej
przestrzeni, wydzielenie i opis tej czêœci, która transportuje
p³yny z³o¿owe — jak równie¿ tej, która wy³¹cznie je maga-
zynuje. Modele matematyczne tego typu (perkolacyjne,
sieciowe) s¹ obecnie wprowadzane do praktyki geologicz-
nej. W wielu pracach autor przedstawi³ sposób obliczania
wymiaru fraktalnego za pomoc¹ krzywych ciœnieñ kapilar-
nych i metodê odtwarzania rozk³adu kana³ów transpor-
tuj¹cych p³yny z³o¿owe w przestrzeni porowej dla tych
ska³ w których znaleziono strukturê fraktaln¹. Nasuwa siê
jednak pytanie jakiego procentu ska³ zbiornikowych to
dotyczy, jakie s¹ zakresy otrzymywanych wymiarów frak-
talnych i jak koreluj¹ si¹ one i innymi parametrami otrzy-
mywanymi z analiz przestrzeni porowej.

Przebadano 131 próbek rdzeni z czerwonego sp¹gow-
ca, wykorzystano ca³oœæ materia³u rdzeniowego z szeœciu
odwiertów. Przeanalizowano wszystkie próbki, wyliczaj¹c
ich wymiary fraktalne z krzywych ciœnieñ kapilarnych.

Stwierdzono, ¿e tylko dla oœmiu niskoporowych ska³
(i³owce) nie uda³o siê wyznaczyæ wymiaru fraktalnego.
Piêæ próbek wykaza³o strukturê bimodaln¹. Wyznaczono
dla nich oba wymiary i okreœlono ich granice. Stwierdzo-
no, ¿e œrednia wartoœæ wymiaru fraktalnego dla ca³ego
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Ryc. 1. Diagram rozk³adu wymiarów fraktalnych

*Pañstwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4,
00-975 Warszawa


