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Wybrane parametry budowy mikrostrukturalnej kredy piszacej i opoki
marglistej

Arkadiusz Olszewski*

Okreslenie charakteru migracji zanieczyszczeri w warstwie wodonosnej wymaga wyznaczenia parametrow okreslajacych budowe
mikrostrukturalng skaty. Badania wykonano metodq SEM oraz porozymertu rteciowego. Wykonano kilkadziesiqt analiz porowatosci
catkowitej i porowatosci efektywnej dla kredy piszqcej i opoki marglistej. Wyznaczono wartosci Srednic, pol powierzchni i obwodow
poréw oraz promienia hydraulicznego i wspotczynnika formy poréw. Probki skalne opoki marglistej i kredy piszacej wysuszono w
temperaturze 20, 100 i —273 °C — sublimacja. Pozwolito to na okreslenie skurczu skat, ktéry zachodzi podczas suszenia.

Porowatosc catkowitq okreslono na 45% dla kredy piszqcej i 46 % dla opoki marglistej. Porowatosc efektywnq oszacowano odpowiednio
na 44 i45%. Skurcz szkieletu skalnego okreslono na okoto 6—8 % w stosunku do porowatosci skat w warunkach naturalnych. Ze wzgledu
na wielkosci Srednic pustki skalne zaklasyfikowano do grupy mikroporow.

Wyniki badari pozwolq na dokonanie proby analizy zjawisk fizycznych zachodzacych podczas migracji zanieczyszczeri w wodach

podziemnych w szczelinowo-porowej warstwie wodonosnej.

Stowa kluczowe: kreda piszqca, opoka marglista, mikrostruktura skat, porowatos¢

Opisujac procesy chemiczne oraz zjawiska fizyczne zacho-
dzace podczas migracji zanieczyszczei w wodach podziemnych jest
konieczne dokonanie charakterystyki mikrostrukturalnej skaty. Podje-
totakze analize dla skat weglanowych wodonosca szczelinowego
w rejonie Chetma i Rejowca. Badania czg§ciowo sfinansowano
z funduszu Badan Wiasnych Zaktadu Hydrogeologii Instytutu
Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej UW.

Wykonano kilkadziesiat analiz porowatosci catkowitej
kredy piszacej z okolic Chelma i opoki marglistej z rejonu
Rejowca. Ponadto wyznaczono takze warto§¢ porowatosci
efektywnej tych skat. Analizy porowatosci catkowitej wy-
konano przy uzyciu mikroskopu skaningowego, a wyniki
opracowano w Zakladzie Geologii Inzynierskiej Instytutu
Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej Wydziatu Geologii
UW, przy uzyciu programu komputerowego STIMAN. Po-
rowato$¢ efektywna dla kredy piszacej i opoki marglistej
wyznaczono Porozymetrem Rteciowym AutoPore II 9220
produkcji amerykanskiej firmy Micrometritics. Analiz do-
konano w Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie, w
Zakladzie Surowcéw Energetycznych. Ponadto okreslono
wplyw zjawiska skurczu, wystepujacego podczas suszenia
prébek skalnych, na budowe mikrostrukturalng kredy pisza-
cej 1 opoki marglistej. Na podstawie ok. 100 analiz porowa-
tosci catkowitej i efektywnej oszacowano takze wartosci
§rednic, obwodéw, powierzchni por6w oraz wartosci pro-
mienia hydraulicznego i wspdtczynnika formy poréw. Wy-
znaczono takze wspéiczynnik przepuszczalnosci bardzo
charakterystyczny dla badanych skat.

Metodyka badan

Prébki skalne do badan mikrostrukturalnych pobrano z
odkrywek: w Chetmie (kreda piszaca) i Rejowcu Fabrycz-
nym (opoka marglista). Badania porowatosci poprzedzono
analizami skaningowymi, wykonanymi na przygotowanych
probkach kredy piszacej i opoki marglistej. Na podstawie
otrzymanych wynikow graficznych okreslono charakter mi-
krostruktur tych skat. Stwierdzono, ze kreda piszaca i opoka
marglista to skaly o mikrostrukturze komérkowej dobrze
widocznej przy powigkszeniu ok. 4000 razy (Grabowska-
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Olszewskaiin., 1984). Udato si¢ takze sfotografowad szkie-
lety kokolitéw (ryc. 1, 2) budujacych krede piszaca oraz igly
gabek z wykrystalizowanym SiO, (ryc. 3). Ciekawych wnio-
skow dostarcza analiza poréw ze zdjec skaningowych. Pory
w tych skatach to pustki, ktére sa wolnymi przestrzeniami
powstatymi pomiedzy krysztalami mineratéw skatotwor-
czych. Sa to takze luki po wyptukanych mineratach. Napo-
tkano tez na wolne przestrzenie po igtach gabek. Czesé
poréw zostata zapetniona krysztatami mineratéw, ktére wy-
tracity si¢ z wody filtrujacej w skale (ryc. 4a, b). Nowe
krysztaty z reguly nie wypetiaja w catosci wolnej prze-
strzeni po igle gabki. Nie jest to mozliwe, poniewaz ksztatty
obu elementéw nie s jednakowe. Naryc. 4a, b sg widoczne
przestrzenie porowe powstate w wyniku krystalizacji mine-
raléw w wolnych przestrzeniach po igtach gabek.

Sktad chemiczny kredy piszacej i opoki marglistej jest
zréznicowany w zakresie proporcji ich sktadnikéw. Kreda
zawiera ponad 93% weglanu wapnia podczas, gdy opoka
marglista ponad 72%. W przypadku krzemionki natomiast
jest odwrotnie: kreda zawiera jej 4-5% natomiast opoka
marglista ponad 14%. Zawarto$¢ bezpostaciowej krzemion-
ki SiO, wptywa m.in. na twardo$¢ skaty. Opoka marglista
jestbardziej twarda, mniej podatna na kruszenie i niszczenie
mechaniczne. Zawarto$¢ mineratéw ilastych dla kredy pi-
szacej to ok. 2% jej sktadu, a dla opoki marglistej az ponad
12% catkowitego sktadu. Pozostatych domieszek minera-
16w jest odpowiednio ok. 0,8% i prawie 3,5% dla obu typoéw
skat (Lozinska-Stepien, 1975, 1988; Rybicki & Rybicki,
1973; Dragowski, 1981).

Omowienie wynikéw badan

Badania miaty na celu okreslenie wartosci porowatosci
catkowitej 1 efektywnej oraz oszacowanie stopnia skurczu
wystepujacego podczas suszenia skat. Mineraly ilaste sa
odpowiedzialne za skurcz, dlatego tez opoka marglista po-
winna ulega¢ duzo glgbszym zmianom budowy mikrostruktu-
ralnej niz kreda. Do badaii porowatosci catkowitej oraz
porowatosci efektywnej wypreparowano po trzy rodzaje
prébek dla obu typéw skat. Krede i opoke marglista suszono
w temperaturze pokojowej do otrzymania stalej masy oraz
w zwyktej suszarce w temperaturze 105°C takze do statej
masy. Trzeci rodzaj prébek wysuszono w suszarce proznio-
wej przy wykorzystaniu niskiej temperatury (Smart & To-
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Ryec. 1. Kreda piszaca z okolic Chetma
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Rye. 3. Opoka marglista z rejonu Rejowca

wey 1981, 1982; Osipoviin., 1989). Powotujac si¢ na badania
testowe cytowanych autoréw, oraz doS§wiadczenia Kaczyn-
skiego i Trzciniskiego (1997) przyjeto, ze wyznaczone parame-
try dla skat niskotemperaturowo przygotowanych do analiz
odpowiadaja parametrom dla kredy i opoki marglistej w
warunkach naturalnych. Dokonujac preparatyki prébek
skalnych poprzez zamrazanie skal wykluczono oddziatywa-
nie procesu skurczu kredy piszacej i opoki margliste;.
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Poréwnujac usrednione wartosci porowatosci catkowi-
tej stwierdzono, ze probki kredy piszacej i opoki marglistej
wysuszonej w niskiej temperaturze charakteryzuja si¢ poro-
watoscia w granicach ponad 45-46%. Ponadto stwierdzono,
7e porowato$¢ catkowita opoki marglistej jest wigksza o
ponad 1,5% od porowatosci kredy piszace;j.

Uwzgledniajac wartosci tego parametru dla prébek skal-
nych wysuszonych w temperaturze 105°C nalezy stwierdzié,
ze jej warto$¢ zmienita si¢ dos¢ znaczaco. Dla opoki mar-
glistej wzrosta do ponad 49,7%, a dla kredy piszacej spadta
do 46,7%. Zauwazono wyrazna réznice porowatosci catko-
witej, ktora ulegta znacznemu wzrostowi dla prébek powie-
trznosuchych oraz wysuszonych w temperaturze 105°C w
stosunku do skal wysuszonych niskotemperaturowo (ryc. 5).
Widoczny wiegc jest tu wyrazny skurcz mineraléw tworza-
cych szkielet skalny (Olszewski, 1997), ktéry dla kredy
piszacej wynosi ok. 8,6%, dla opoki marglistej natomiast ok.
6,3% w stosunku do prébek skalnych wysuszonych w ni-
skiej temperaturze. Warto$¢ porowatosci catkowitej dla pro-
bek skalnych wysuszonych w temperaturze pokojowej
wynosi ponad 49%. W przypadku opoki marglistej warto$¢
ta jest nieznacznie nizsza od porowatosci catkowitej otrzy-
manej przy suszeniu w temperaturze 105°C, dla kredy pisza-
cej natomiast jest ona wyzsza i wynosi 49,07% (tab. 1, ryc.
5). Zauwazy¢ nalezy, ze proces skurczu szkieletu skalnego
dla kredy piszacej jest duzo bardziej dtugotrwaty. Nie jest
on w petni zakoficzony po szybkim odparowaniu wody. W
przypadku dlugotrwalego odparowywania wod porowych z
kredy piszacej proces ten znacznie si¢ poglebia i analizujac
warto$ci porowatosci catkowitej jest bardziej widoczny.

Systematyzujac wyniki porowatosci efektywnej dla pré-
bek kredy piszacej oraz opoki marglistej odpowiednio wy-
preparowanych stwierdzono, ze zjawisko zmiany budowy
mikrostrukturalnej na skutek suszenia skat jest dobrze udo-
kumentowane i mimo nizszej zawartosci mineratéw ilastych
w kredzie piszacej proces ten jest bardziej widoczny.

Poréwnujac wyniki badan porowatosci efektywnej na-
lezy zauwazy¢, ze dla probek kredy piszacej w stanie powie-
trznosuchym i wysuszonych w temperaturze 105°C jest ona
réwna 43,60%. Wartosci te sa nizsze dla opoki marglistej i
wyzsze dla kredy piszacej. Porowatos¢ efektywna jest wy-
zsza dla skal wysuszonych w niskiej temperaturze i wynosi
odpowiednio dla kredy 44,50%, a dla opoki marglistej 41,30%.
Wielkosci porowatosci efektywnej kredy piszacej i opoki
marglistej stanowi ponad 0,8 wartosci porowatosci catkowi-
tej. Poréwnujac opracowania graficzne wykonane dla poro-
watosci catkowitej i efektywnej (ryc. 5, 6) zauwazono, ze
nastapito wyrazne zréznicowanie poszczegdlnych wartosci
porowato$ci. Catkowita porowato$¢ jest wigksza dla opoki
marglistej, natomiast efektywna wyraZnie wzrosta dla pré-
bek kredy piszacej 1 jest wyzsza od wartosci charakteryzuja-
cych opoke marglista. Porowato$¢ efektywna kredy piszacej i
opoki marglistej to zesp6t mikroporéw potaczonych ze soba
i tworzacych bardzo skomplikowang sie¢. Nie wszystkie
pory wchodza w skiad sieci poréw efektywnych. W przypad-
ku skat szczelinowo-porowych nie nalezy utozsamia¢ warto$ci
porowatosci efektywnej jako wielkosci charakteryzujacej ta
skate pod wzgledem hydrogeologicznym (Krajewski, 1970;
1984). Dla okreslenia warunkéw i charakteru migracji jonow
w wodonoscu szczelinowo-porowym warto§¢ porowatosci
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Tab. 1. Zestawienie wartosci porowatosci oraz wybranych parametréw powierzchniowych
i przestrzennych opisujacych budowe mikrostrukturalng skat

. Srednia Srednia Srednia Sredni Srednia
Rodzaj porowato$¢ | porowato$¢ | Srednica obwéd  |powierzchnia Uwagi
5’1::}:11; calkowita | efektywna porow poréw poréw wagL
(%) (%) (um) (pm) (pm?)
kredapiszaca| 49,07 | 4370 | 1080630 | 85278 | 2,717338 |probki skalne suszone
margiel 1 49»36 900 1 r},%‘owﬁ@z ' 1,2?277&} w temperaturze pokojowe;j
probki skalne suszone
% 7 w temperaturze 105°C
kreda piszaca 45,1 44,56 1,016184 8,0579 2,205890 | probki skalne suszone
mgiel | 4672 | 4130 | 0745514 | 55477 | 1373013 | w niskiej temperaturze

efektywnej jest bardzo istotna, natomiast dla okre$lenia czy
istnieje filtracja wéd podziemnych w tych utworach, odbywajaca si¢
porami nalezy okresli¢ ich wielko$¢.

Analizujac wyniki porowatosci catkowitej i efektywnej
zauwazono ciekawe zjawisko. Jest ono szczegdlnie widocz-
ne na wykresach ryc. 5, 6. Podczas suszenia porowatos¢

calkowita wzrasta (ryc. 5) i to zaréwno dla kredy jak i opoki
marglistej. W przypadku kredy wzrost jest duzo bardziej wi-
doczny, mimo ze w sktadzie tej skaly wystepuje procentowo
mniej mineratéw ilastych, ktére poddaja si¢ procesowi skur-
czu. Natomiast porowatos$¢ efektywna (ryc. 6) dla analizowa-
nych probek skalnych zachowuje si¢ zupeltnie odwrotnie. Jej
warto$¢ maleje. Nasuwa si¢ pytanie: czy
skurcz wptywa negatywnie na ilo$¢ po-
réw aktywnych w skale? Okazuje sie, ze
podczas suszenia kredy i opoki marglistej
zachodza zjawiska, ktére powoduja
zmiany wielkosci krysztaldw mineratow
budujacych skaty w trzech wymiarach. Bu-
dowa mikrostrukturalna zostaje doglebnie na-
ruszona, a ilos¢ poréw aktywnych wyraznie
maleje.

Poréwnanie Srednic por6w pozwolito
na okreSlenie charakteru wolnych prze-
strzeni, ktére mogtyby bra¢ udziat w fil-
tracji woéd podziemnych. Przecigtne
minimalne wartosci §rednic poréw kredy
piszacej w warunkach naturalnych wyno-
sza Srednio 0,368 pum (ryc. 7), natomiast
przecigtne wartosci maksymalne s3 rzedu
12,942 pum (ryc. 8). Podobnie dla opoki
marglistej w warunkach naturalnych wiel-
kosci minimalnych $rednic wynosza Sred-
nio 0,273 um (ryc. 7), a maksymalne sg ok.
12,345 um (ryc. 8). Uwzgldniajac wielko-
§ci Srednic poréw nalezy je zaliczyé do
grupy mikroporéw (Grabowska-Olsze-
wska, 1990). W warunkach naturalnych nie
odbywa si¢ w nich filtracja wod podzie-
mnych przy zadanym naturalnym gradien-
cie ci$nienia. Poréwnujac obie skaty
stwierdzono, ze Srednice mikroporéw
kredy piszacej sa wigksze w poréwnaniu
z opoka marglista o wartosci 0,1-0,6 um.

OkresSlajac przecigtne wartosci Sred-
nic poréw stwierdzono, ze dla tego para-
metru w przypadku opoki marglistej
widoczny jest takze skurcz mineraléw
tworzacych szkielet skalny. Dla prébek
kredy piszacej w warunkach naturalnych

Ryec. 4a, b. Opoka marglista z okolic Rejow-
ca. Zaznaczono widoczne wykrystalizowane

10_wﬂ mineraly w lukach po igtach gabek
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Ryec. 5. Rozktad Sredniej porowatosci catkowitej kredy piszacej i opoki marglistej

warto$¢ przecigtnej Srednicy pory wynosi 1,018 pm i nie
zauwazono az tak znaczacej roznicy w wartosciach okresla-
nego parametru dla prébek powietrznosuchych i suszonych
w suszarce w 105°C. Zupelnie inaczej jest dla opoki margli-
stej, gdzie zjawisko zmiany wartosci Srednic jest tym razem
bardziej widoczne. W przypadku opoki marglistej pozba-
wionej wody metoda niskotemperaturowa nalezy stwierdzi,

4 Oq,
Sl 44,50
4400% 4380 4340
42,00%1 41,30
40,00% : 39,00 39,40 ’ /,’
38,00%-
7 //’ 7
° : : - i
G 1 4 2 5 3 6

rodzaj probki skalnej

Ryec. 6. Rozktad sredniej porowatosci efektywnej kredy piszacej i
opoki marglistej. Objasnienia rodzaju prébki skalnej jak naryc. 5

LI

1 2

Rye. 7. Rozktad przecietnych minimalnych i $rednich wartosci
Srednic poréw. Objasnienia rodzaju prébki skalnej jak naryc. 5

rodzaj prébki skalnej

rodzaj probki skalnej

Ryec. 8. Rozktad przecigtnych maksymalnych wartosci $rednic
poréw. Objasnienia rodzaju prébki skalnej jak na ryc. 5
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ze wartosci przecigtnych Srednic mikroporéw minimalnych
iusrednionych wynosza odpowiednio 0,273 umi 0,743 pm.
Wartosci te odpowiednio wzrastaja dla prébek poddanych
innym sposobom suszenia i dla opoki marglistej powietrz-
nosuchej wynosza odpowiednio 0,311 um i 0,883 pm (ryc.
7, 8). Wartosci Srednic poréw wzrosty o ok. 17% w stosunku
do prébek opoki marglistej wysuszonych w niskiej tempe-
raturze. Stwierdzono wigc, ze bardziej sag widoczne zmiany
§rednic poréw szkieletu skalnego prébek skalnych opoki
marglistej w poréwnaniu z kreda piszaca

Wyznaczono takze warto$ci obwodéw mikroporéw kaz-
dej z analizowanych prébek. Minimalne wartosci tego para-
metru dla prébek skalnych w warunkach naturalnych
wynosza odpowiednio dla kredy piszacej 2,16 um oraz dla
opoki marglistej 1,47 um (ryc. 9). Wartos¢ ta wzrasta dla
opoki marglistej w stanie powietrznosuchym. Jest ona wig-
ksza o ponad 17% w stosunku do prébek skalnych w warun-
kach naturalnych. W przypadku opoki marglistej bardzo
podobne zaleznosci wystepuja dla Srednich maksymalnych
warto$ci obwodéw mikroporéw (ryc. 10). Zupelnie inaczej
zachowuja si¢ powyzsze parametry dla probek skalnych
kredy piszacej. Dla skat z Chelma nie jest zauwazalny
wzrost warto$ci obwodéw mikroporéw dla probek powie-
trznosuchych i suszonych w 105°C w stosunku do skat
pozbawionych wody w niskiej temperaturze. Jest to spowo-
dowane sktadem chemicznym tych skat. Poréwnujac oba
typy skal zauwazono, ze obwody mikroporéw dla kredy
piszacej sa wigksze niz dla opoki marglistej. Podobne r6z-
nice na korzys¢ kredy stwierdzono analizujac wartosci sred-
nic poréw. Zjawisko skurczu szkieletu skalnego widoczne
jest takze dla warto$ci obwodoéw poréw.

Réznice w $rednich powierzchniach mikroporéw pré-
bek skalnych zestawiono na wykresie — ryc. 11. Z uwagi

rodzaj prabki skalnej

Ryec. 9. Rozktad przecietnych minimalnych i §rednich wartosci obwo-
déw poréw. Objasnienia rodzaju prébki skalnej jak na ryc. 5
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T Ryc. 11. Rozkiad Srednich wartoSci powierzchni poréw.
Objasnienia rodzaju probki skalnej jak na ryc. 5

nato, ze powierzchnia mikroporéw to parametr dwuwymia-
rowy zjawisko skurczu szkieletu skalnego jest tu bardziej
zauwazalne. Wartos$ci dla tego parametru probek skalnych
w stanie powietrznosuchym sa znacznie wigksze od parame-
trow charakteryzujacych skaty w warunkach naturalnych.
W przypadku kredy piszacej réznica ta wynosi ponad 23%,
natomiast dla opoki marglistej jest ona réwna ponad 41%.
W obu przypadkach wartosci procentowe odniesiono do
parametréw wyznaczonych dla skat wysuszonych nisko-
temperaturowo. Poréwnujac powierzchnie mikroporéw dla
obu analizowanych skat nalezy stwierdzi¢, ze kreda piszaca
charakteryzuje si¢ znacznie obszerniejszymi powierzchnio-
wo mikroporami niz opoka marglista. Jest to zjawisko oczy-
wiste, gdyz jak juz wspomniano kreda piszaca to skata
charakteryzujaca si¢ znacznie wigkszymi $rednicami, ob-
wodami poréw i porowatoscia w poréwnaniu z opokg mar-
glista.

0,892

K 0883

0,873 0,885 0,886 0,902

rodzaj prébki skalnej

Rye. 12. Rozktad przecigtnych wartosci minimalnych, maksymal-
nych i Srednich wspétczynnika formy poréw. Objasnienia rodzaju
prébki skalnej jak na ryc. 5
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3
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Ryc. 13. Rozktad przecigtnych minimalnych i §rednich wartosci
promienia hydraulicznego. Objasnienia rodzaju prébki skalnej jak
na ryc. 5

Rye. 10. Rozktad przecietnych maksymalnych obwodéw poréw.
Objasnienia rodzaju prébki skalnej jak na ryc. 5

&

Okreslono takze jeden z parametréw morfometrycznych
mikrostruktur, jakim jest wspdtczynnik formy poréw. Pro-
gram STIMAN wyznaczyt go korzystajac ze wzoru:

K= 3,545 i} [1]

gdzie:

K- — wspéic;ynmk formy pory,
S — pole powierzchni pory,
P — obwdd pory.

Wspétczynnik ten podawany jako warto$¢ liczbowa
okresla ksztatt badanych poréw. Wyznaczajac ten parametr
dla figur geometrycznych otrzymano wartosci: réwna 1 dla
kota, 0,886 dla kwadratu, 0,777 dla tréjkata foremnego oraz
0,953 dla szesciokata foremnego. Ze wzoru [1] wynika, ze
jezeli wartos¢ K zbliza si¢ do 0, to pora ma ksztait wydtu-
zony i odbiega ona od jakiejkolwiek geometrycznej figury
foremnej (Kaczynski & Trzcinski, 1997). Parametr ten jest
do$¢ wazny do analizy proceséw migracji substancji chemi-
cznych w gruncie. Dzigki niemu mozna okresli¢ ksztatt
poréw w skale. Zwr6émy uwage, Ze czas przenikania mi-
granta przez pory o réznym ksztalcie, ale przy tej samej
powierzchni bedzie z pewnoscia inny.

Analizujac wartosci K, dla kredy piszacej i opoki mar-
glistej stwierdzono, ze minimalne jego warto$ci wynosza
0,21-0,22, srednie 0,44-054, natomiast maksymalne 0,87-
0,90 (ryc. 12). Wynika z tego, ze w obrgbie mikrostruktur
opisywanych skal pojawiaja si¢ mikropory zaréwno o
ksztalcie wydluzonym wzgledem jednego kierunku oraz
mikropory przypominajace ksztattem kwadrat i szesciokat
foremny. Por6wnujac wartosci K dla prébek kredy i opoki
marglistej suszonych w suszarce prézniowej w niskiej tem-
peraturze z probkami powietrznosuchymi tych samych skat
nalezy stwierdzi¢, ze warto$ci wspétczynnika nieznacznie
zmalaly (bardziej jest to widoczne dla opoki margliste;j ryc.
7). Swiadczy to o tym, ze podczas suszenia i zachodzacego
procesu skurczu szkieletu skalnego zmienia si¢ takze roz-
miar i ksztalt poréw. Staja si¢ one nieznacznie wydtuzone
w jednym kierunku. Zmieniaja wigc jednoczesnie budowe
mikrostrukturalng skaty.

Dokonano takze analizy wynikéw promienia hydrau-
licznego mikroporéw analizowanych prébek skalnych (ryc.

rodzaj probki skalnej

Rye. 14. Rozktad przecigtnych maksymalnych wartosci promienia
hydraulicznego. Objasnienia rodzaju probki skalnej jak na ryc. 5
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13, 14). Parametr ten okresla stosunek powierzchni mikro-
pory do obwodu zwilzonego wody. Poréwnujac $rednie
warto$ci promienia hydraulicznego kredy piszacej i opoki
marglistej stwierdzono, ze jest on wigkszy dla skat z okolic
Chelma. Przecigtne Srednie wartosci dla tego parametru
wynosza odpowiednio 0,11 dla kredy piszacej i 0,09 dla
opoki marglistej w warunkach naturalnych. Po wysuszeniu
obu typéw skat wartosci promienia hydraulicznego wzrosty
prawie o 10% w stosunku do kredy i opoki marglistej
suszonych w niskiej temperaturze.

Program STIMAN na podstawie zeskanowanych obra-
z6w okre§la takze wspétczynnik przepuszczalnosci podany
w mD. Dla kredy piszacej i opoki marglistej okreslono
wspdtczynnik filtracji, ktéry jest jednak bardzo niski i wy-
nosi 107" m/s. Zauwazy¢ nalezy, ze do badari laboratoryj-
nych zostaly wykorzystane prébki skat bez wyraZnych
spekan i szczelin. Jest to wige wspoéiczynnik okreslony dla
litego fragmentu skaly. Jak wspomniano pory nie odgrywa-
ja roli w filtracji wéd podziemnych.

Analizujac wyniki podanych powyzej badan stwierdzo-
no niekonsekwencj¢ wynikéw porowatosci catkowitej i efe-
ktywnej. Porowatos¢ catkowita jak rowniez wartosci Srednich
srednic poréw, pola poréw iich obwodéw wykazuja, ze opoka
marglista jest podatniejsza na zmiany budowy mikrostruktu-
ralnej wynikajace ze stopnia nasycenia wod. Potwierdza to
sktad chemiczny i mineralogiczny opoki marglistej. Zauwa-
zono jednak, ze proces skurczu znacznie bardziej wptywa
na wielkos$¢ poréw efektywnych w kredzie piszacej niz w
opoce marglistej. Pod wptywem suszenia skat w kredzie
piszacej odbywaja si¢ procesy, ktére powoduja zmiany cha-
rakteru rozktadu oraz powierzchni poréw potaczonych. Na-
lezy zatem stwierdzi¢, ze dla obu typow skat proces skurczu
odbywa si¢ zupeie inaczej powodujac bardziej odczuwal-
ne zmiany w budowie mikrostrukturalnej kredy piszace;.

‘Whioski

1. Przestrzenie porowe kredy piszacej i opoki marglistej
to wolne luki po wyptukanych igtach gabek i szkieletach
organizméw budujacych skat. Sa to takze wolne przestrze-
nie pomiedzy mineratami budujacymi skate.

2. Okreslono porowato$¢ catkowita kredy piszacej i
opoki marglistej, ktéra wynosi ponad 45%. Stwierdzono, ze
podczas suszenia tych skal wystepuje zjawisko skurczu
szkieletu skalnego.

3. Porowatos¢ efektywna okreslono na ponad 41% dla
opoki marglistej i ponad 44% dla kredy piszacej.

4. Pod wptywem suszenia skat porowatos¢ catkowita dla
opoki marglistej ro$nie, natomiast w kredzie wzrasta war-
to$¢ porowatosci efektywne;.

5. Stwierdzono, ze warto$ci obu porowatos$ci zmieniaja
sie na skutek suszenia skat.

6. Warto$¢ Srednic poréw kwalifikuje je do grupy mi-
kroporéw.

7. Przecigtne wartosci Srednic i powierzchni poréw sa
nieznacznie wyzsze dla kredy piszacej w poréwnaniu z
opoka marglista. Pory kredy piszacej s3 zatem nieznacznie
wieksze.

8. Warto§¢ obwodéw poréw jest wigksza dla opoki
marglistej 1 pod wplywem skurczu mineratéw ilastych ros-
nie. W kredzie zmiany mikrostrukturalne powoduja spadek
warto$ci obwodéw poréw.

10. Okreslono takze wartosci wspdtczynnika formy po-
réw — wzor [1]. Stwierdzono, ze pory maja ksztait podobny
do kwadratu i sze$ciokata foremnego. Natomiast pod wpty-
wem skurczu szkieletu skalnego pory wydtuzaja si¢ niezna-
cznie w jednym kierunku.
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