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CHARAKTER PRZESTRZENI POROWEJ CECHSZTYNSKICH 
SKAŁ ZBIORNIKOWYCH MONOKLINY PRZEDSUDECKIEJ 
W SWIETLE BADAR W ELEKTRONOWYM MIKROSKOPIE 

SKANINGOWYM (SEM) 

Ch8ll'akter prz.e$trzen.i parowej jeM; jedną z wU­
.niejszyCh eech skatl 2li:7.ioIm:fkJocb, badanych ,pod ką­
tem oceny ich własIDoIśei Ikoleimor'skich. WłIlSllQŚcl. te 
uwarunkowane są ogromną liczbą czynników, takich 
jakilljp. środDwislro i war'U'nki sedymenllliC'ji, przemia­
ny jakim podłegałta SIklała w TÓlŻnyeh stadiacb dia­
genezy, stopień zaangaZowania tektonicznego i inne. 

Niejako wy.padkJOlwą t)'l(;'h ezyn.n.ików jest obraz 
strwkturalny skały, który można dharakteryz,CJWa.6 w 
,s,posÓlb ogólny ipOip1'2eZ ipOIOwatość, bądź w s-poeM> 
sz.czegó1ny ~ cllarMIIer jprzestrzeni ~. To 
drugie pojęcie, nie mające w 'IiteretuT2le 'llogIrtS7JElj 
tradycji, wyło!niło się dzięki stosowlmiu odpow1edlniej 
teehnfki badawczej, j-ą jest elektronowy m'ilkrosJrop 
ska.n.i.ngk>wy (SEM), <lMaz powszechniej ZI1'eS7Jtą stoso­
wanej w Polsce (13, 8, 9, 10, 11, 12) i świecie, przy 
czym bogactwo tej literatury jest tak wielkie, :iż me 
s,pcJ6Ó1b jest doikonać wyboru, zwłaszcza że dotyetz;y 
ona głównie skał i1astych i okruChowych. W 00-
niesienlu natomiast do skał węglanowych i anhydry­
towych iłość pubUkacji jest znecznie mniejsza, a wy­
mienić tu mori;na ~. praoo (5, 14, 15, 18, 18, 17, 
7, 4, 6). 

Technika ta, stwarzająca IIJ.OOli.wość ,,~ądu" w 
trójwymiarową moofo1ogię powierzchni skały, ~ 
la określić nie tylko relacje skała - pory, ale r6wnież ' 
ana:1izować cechy mikros-trukturalne kryształów i ich 
asocjacji oraz wolnych przestrzeni porowych. Duża 
rotlIPięt06ć stosowanych tu ipOwięks7leń, poZwa1a rcfwł-
1Ilież na pt'fąlI'OWIłd7Je.nie obserwtacji lIS: porz:iomie 
skali makro, mazo i mikro. 

W t~ 06ta!tniej kwestli nie dokommo dotychczas 
między.l'llłll'<l!dowY'Ch ustaleń, a. zasady przyjęte przy 
użyciu danego pr.TJeOdrostk.a opierają się 'bądź na t.eoh­
nice bad-aiwczej, bądź na wymianacll Wblnych pl'l'lJe­
strzeni. Stąd ruejedDokrotnie mmtTOłP()r(7WlatośĆ okire­
śLana: przez jednego l8.ullora może odpow.iadać pOjęciu 
mak:ro.porowalJo,ść 'U mnego. BierZe S'ię to z faktu, iż 
liczni wiloay dolwnują k1asY'fikll'Cji w obrębie jed­
nej, ~ siebie wy1branej, teołmiki badawczej, k1óira 
pOoZWlaila :na wydzi.eleItie rorzmiaa."ĆiW porów w 7JaJkres.ie 
ooąeanych pawliększeń. ~zyldadem tego 'DlłOft.e być 
n.astępują~ Jdoasyfik9cja (cył.ow8lDych autor6w - 3) 
Dorowatości skał węglanowych ocenianych pOd kątem 

UKD 552.541 +552.543+562.6311] :551.3:553.98.061_44:53'1.533.6(438) 

kolekticxnlk!ioch VłIłaI:mIośei i badanyc:h w o:nik.rosIkapie 
po],a:ry({ACyjnym: 

megapory: 

mezopory: 

mikropory: 

dute 
małe 
duże 
małe 

p:m'i2lej 

256 - 32 mm 
32 - 4 mm 
4 - 0,5 mm 
0,5 - 0,06 mm 

0,06 mm 

Nierzmier:o.ie ZTóżn100wlana jest rówtn.ie'i: 7lOl1leIll:k:la­
tura doty~a wolnyCh pr2leiS'tr7.eni w skale. W cyto­
wanej wy7.ej ~y (3) wydzielooo 39 łemUnów na 
~leni~ morfo~ogiii ipOl'6w. Niektóre z nich ~_ 
wiście ~ S1ę w skaJli obserwlac:i'i dolronYWa/IlY1Ch 
w SEM i z tego 'W'Zględ'll Jll()Igą być tu zasła!ow1alne. 
~z~ :n:rOOna wymielnJ.ć rt!lllde pojęci'a porawa_ 
to6c:i, )ak: 

kawernista (cavern porosity), 
powstała :na slrutek pęImlięć (f'J.'laC'tll're porosity), 
międzyk!rystaiL1czna (intercrysbal pora:dty), 
weWlUltrzkrys1iatlic:ma (imracry&'tal poI:'(l!idty), 
międzycząstdrowa (mt.erpa!rt1c1e pOlras!irty), 
wewnątrztząSt'1wwa (.intrapartidle porosity) 

oraz ,teIminy Ilł9JW'iązujące do genezy por6w, łDp. pier­
wobla (prlma<ry) , wtlmnia (secondary) i inne. 

* • • 
PrzedStawione w artykule 'W}'IDiJld uzysk,an) dzięki 
~ prorwadzertm ,badań 'W MrntłlCh zadań pro­
blemu ~ 01.1.1, podtematu 01.07 dla skał 
cechSl7Jtynu pochodzących z W'ieI"Oeń re;i00lÓ'W Bogdaj ~ 
Ucleehów, Wierzehowice Ql'!aZ strefy Łagów - ~a1isz, 
tk:~waIrJego przez Instytut Geologiczny CUG. 
S2lczeg6kJwą chanlkterysttykę litologiczną tY'Ch skał 
wraZ z dYSkusją .nawiązującą do przyjętych w ute­
tUTZe wydzieleń ilifxJstr.a.ty:gnaficznych przedstawiono w 
pracy (1'2), w kt6irej ,przepl'OW'adzono rów:nl.et klasyfi­
kli'C'ję Skał cechsizt;y:nu zwi~ch z cyklotemam'i Wer­
ra i staBsf<Urt. Wś.TM CYk1ot.emów tych stw'ierd2lOlllO 
wyst;ę}:i)'Wla:nie wtapłeni, doLomitów i atnhy1dr:vtów, dla 
kltóryCh dokit:mano wydz.iele:ma. na grupy i typy lilto­
logiczne. 

Skrótowtl k!aISYfldgaiaja tych skal może być pl'Uld­
stawł>D& llUtęp~ąoo: 
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Ryc. 1. Obraz mikrostrukturalny wapienia typu lVJ2 ' 

Fig. 1. Microstructural image ot Umestone of the 
type WI2 ' 

WAPIENIE (W) 

l . Wapienie chemiczne (W I) reprezentowane przez 
:następują<:e ty.py <litologiczne: 

WI - wapienie chemiczne czyste (z gniazdami 
l i przerostami alnhydl'Yttu), 

Wr - WiaPienie chemiczne ma.ngliste (z gnia2da-
2 mi i p.rzerootalroi oan'hydrytu). 

2. WoBiPienie organogeniczne (Wu ) l'eprez.e.noowen 
przez następujące typy ~iJt<>logkzne: 

WIJ - wąpienie OO'ganogeniwne (OII'lkoli1lowe, zdo-
I lomiiyz.owane), 

WU2 - wapienie organogeniczne margliste. 

DOLOMITY (D) reprezentowane przez na tępują{:e 
typy litologiczne: 

Dl - dolomity z gni8!ldami, żybami i przerosJ\.a­
mJ anhydrytu, 

D2 - dolomity z gniazdami kalcytu (i anhydry­
tu), 

Da - do.lomity margliste (z gnLa'Zldami anhy­
drytu). 

ANHYDRYTY (A) reprezentowane przez następu­
jące typy liilOlogi<:tme: 

Al - anhydryty czyste, 
At - a:nhydryty z gnia~dami i prze1'06tami wę­

g:lanów, 
Aa - .amh)'ldryty z przerO'Stami substancji ila­

sto-węglistej (.biItum'icznej) i z glliazdami 
i przerostami węglanów. 

WAPIENIE chemi-cz.ne czyste (z gniazdami i prze­
rostamianhydrytu) - (WI

I
) wśród .k.t6ryoh wyTóżnia 

się dwie podgrupy skał: 

- wapienie grubO!SparyOOwe lub średniosparytOiwe 
n ielaminow81l1e, 

- wa.pienie gruboopaTytowe lamino\Wl1l'le. 
Wapienie te, dla których br.ak jest dall'lYch () ich cha­
rak.terze przesh'zenli pot1Owaj, ,wydają się mniej prze­
pus~lne i porowate w ipl'".c:ytpadku obeoności lamin 
substancji ilastej lub ilasto-bitumicznej. 

WAPIENIE marrgliste - (WI2) są skalami z.budo­
wanymi z drob11OJZiarnistego ~cytu, znacznych ilości 
minerałów ilasty~h i niewielkich ilości detrytycznE!go 
kwarcu. SpoIl".a'Clyez:.nie spotykanym składnikiem jest 
anhydryt, 'WY'Stępujący w formie drob:nych pojedy;n­
czyeh 'krys2'1tałk6w lub bardw małych gni:au'l. 
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Ryc. 2. Obraz mikrostruktura~ny wapienia typu Wr2. 
Fig. 2. Microstructural image ot Umestone ol the 

type WI2 ' 

Ryc. 3. Obraz mikrostrukturalny wapienia typu Will' 

Fig. 3. Microstructural ima.ge ot limestone ot the 
tl/Pe WIll' 

Na zdjęciach z SEM (ry-c. l, 2) I stwi rdua s i ę, ii 
powierwhnia skały ma char-aikter zbi!tej stTul<'tury 
krystaliC"llnej, ,popr.zel'y-wo8'nej mikroporami SZ'CłZelino­
watymi m iędzykTystalittnyuni, zarokn'ętymi 2. Kszt.ałt 
Jcr.awędzi ma, <:harakter linii ł-amanej, wynik>ającej 
z doskonałej łupliwości Ikaic,ytu według romboedru. 
Porowa.rość ()ał'k~wLta tych wapieni ·waha się w prze­
dziale 3-8%, porowatość efektywna 0,5-8'/0, co ozna­
<:zać mi>że, iż ,pory na kr6iki-ch oocinka-c'h komu'niku­
ją się ze sobą. 

WAPIENIE ()Q·ga.nngeniczn (ol1lkolitowe, z<iolomHy­
wwane) - (WuJ Poosta'wowe tło skaly ma char.akter 

I a. Cytowane ZdjęCia wykonane zostały w kierowa­
nym przez doc. dr Zbig.niewa Jelonka LabJ ratorium MI­
krosk cpll Elektronowej, Instytutu Technologii Elektrono­
wej przy NPCP. 

b. Zdjęcia prezentują powierzchnie r6wnolegle do sld'o­
pu pr6bek. 

'Zasadnicze kry·te ria pMyjęte w klasyfikacji przestrze­
ni porowej ,Pl'zedst.awlono na końcu artykułu. 



Ryc. 4. Obraz mikrostrukturalny dolomitu typu Dr· 

Fig. 4. Microstructnrat image ot dolomite ot the type 
D J . 

~parytu zł~żonego z dobrze W)'Iks.ztałCClll.ych tialI'n kal­
cytu lub dolomitu, sporadycznie kwarcu . Niekiedy .kTY­
sztaly kaLcytu i dolomitu uazębiają się ze sobą. Ce­
chą charakterystyczną wapieni jest obecność fOlrm 
on lood.itowy<:,h , kt6rych bu.crowa jes>t częS'to zatarta 
wosku tek dolomiJtyzacji. 'Poza onJw.l.itami s twierdza się 
obecnO'Ść nieregularnych iontraklastr6w waJplenno-<!o­
lOotnitowych. StwieTd-za się, iż waipienie zawierające 
an:k<ility są sil:n.ie lPOorO>wa.te. Ich .porowatość C'ałIoolWi­
ta w'aha się od 4% do 17%, porowatość efektYWtl1Jll 2.%. 
Pat1tie naotomiast bez onolrolit6w ze smugo,wyroi nagTo­
madzeniam: substwc:ji ilastej :mi ieszan ej z .mioJcryJtem 
węg1anowym nie wykazują porowatości. 

Na zdjęcia-ch z SEM (rye. 3) tych paTtii skały 
cbserwuje się cbec71000ć ;izometTycz.nych roikropor6w 
międzyd<:rysta.l.i.e7.ll1y'Ch powstałych w wyn:i.ku rót.'1ej 
przestrzennej orientacji, np. Ikwa-reu i kalcytu, bą.<lź 
kalcytu i <lolomitu, mlldących kształt fo.rernruego wie­
loboc,ku. Mikro,pory te w planie mają najczęściej rwy­
miaTY rzęodu 5 łtm. Po.nadto 9twierooz.a się obecność 
zamkniętych ultrapcrów szczelinow.a.tych mię<lozyk'fy­
sta.litc.z.nY<lh istniejących na karutaktach krys.zllal6rw, 
a także :izometryc:z.nych mikrokawern wewtnątrZ'krysta­
licznych na po·wieruchni kryształów kalcytu . 

WAPIENIE ():rganazeniczne margliste - (WU 1) :z.bu­
dowane są gł6wnie z mikrytu węglanowego i tkwią­
cy('h w nim licznych szczątków organicznych. W nie­
wielkich ilościach w formie domieszek obecny jest 
k'A arc detrytyczny oraz minerały ilaste . Anhydryt i 
~ips spotykane są w żyłkach tworzących omawiane 
skaly, 

N-a oojęda<:h z SEM obserwuje się zlewną .po­
wierllChniEl, zbliżoo.ą <lo matry'OOwego .typu struktury 
(termin wpr<lwadrony opr:z.ez A. Cas,aJgr3!nde'os (1), z IOO­
dyfikaejami zdobywający coraz większą opapulamOoŚć 
w literaturze świartJowej), w kt6red I1kwią rów nomie"­
nie w ,planie rozmies~ne łatJwe do wyr6ilIlienill. 
immetryczne mikropory międzyk.rystalicz:ne. Obecn06ć 
ich uwarunkowtan'il jest zapewne istnieniem w sklalf' 
mi.neraH'w ilastych. Sporadycznie obserwowane są i-z;o­
metrycz.ne mikro\cawerny wewnątTzkrysta!1iczne, zwią-
7.ane z powierllChnią krys:z.tałów ka,l<:ytu, które nie­
wątpliwie ~wstały w wyniku działaln.ości roztworów 
.agresvwuyeh. Zlew:ność s-truMurv 'OOtwierozają ułam­
lwwe wartości porow.abości og61ne-j i efektywnej (po­
-niżej 1%). 

DOLOMITY oz gnia.z.d,llmi, żylami i przero.stann.i an­
hydrytu - (Dl), reprezentowane są przez d,o'l<lmikry­
ty . i doloopa.ryty. D!lJom'kryty są bardziej .z.więzle 

Ryc. 5. Obraz mikrostruktnralny dolomitu typu DJ' 
Fig. 5. MicrostrtLctura~ image ot dolomite ot the type 

Dl' 

ze względu na obecność drob.llY<:.h ziarn. DoiloSlparyty 
wykaz.ują większą kawernistość s-po!W'Cd'0iWcUlą ob~c­
nością lic7Jl1Ych drobnych pustek ska!lnych 1 . Gzczelm. 
W do-loosparytach dużo częściej niż w dolomttach ob­
serwuje się w znacznych ilościach II1Ii.eregular.ne gnia­
zda, pl'ZeTOsty i żyłki anhydrytowe. 

Char.akter przeSltr'Zeni pw<>wej na zdjęci3.och z SElVl 
wskazuje na 'bardzo częst:> występujący m ięd.zykry­
staliczny typ mbkil"aporowatJści, kt6rą tw ~or:zą wolne 
przestrrenie w .kształcie iwmetrycznych w~elobokó:", 
foremnych (ryc. 4), mikropory rnię.dzykTystah~ne anl­
zometryczne (ryc . 5), jak i mikropory s:z.czelmowate 
{zamkniętej, .których kształt kTa,wędrzi ma ch.;trakter 
lin.i' tammej, polW&ta.ł~h nierwą.tpliwie ~S<kU'tek ':Jsła­
bienia wią:z.ań na \ronItaktalCh T6ż:nych mmerałÓIW, r:t;P, 
anhydrytu i dolomitu, a powięks:z.:lIl1ych popIZJI7' dZl·a.~ 
łanje r<l2twor6w doprow.adz:ających do dol'OmltyzacJl 
i d.edoJ.omityzacji. 
Obecność zrta<::z.nej ilości w s'kaJle tych wolnych 

przestrzen-i tłumaczy wysokie woartości IY.lOOwat')Ści 
ogóLnej (1-9%), a przewaga niskich .war~~śd po~o­
watOOci efekty;wnej (0,5-3%) wskalzuJe, n w Wlę­
okswśC'i przypadków m.i.kr:o'Pory słabo koOmu.n.itkują się 
ze robą. Sp-::Jr.ad:vczne zaś warloś<:i tPOrOlWoabośd efe'k­
:tywn~j rzędu ki~kunastu proce:r:ut m:ogl~by śwtiadczyć 
o obecno-ści s.:z.czelin p<Y.:hodzen:ia tektom.i<:'znego. 

DOLOMITY z gnf\azrdami ik.aJcytu i !anhydrytu -
(D2). Cechą ()Qr6żnia'ją-cą charatkteryrowany ty.p do­
lomitów od popr-redniego jest obec:n.'O'Ść kalcytu, któ-
1:y towarzyszy anhydrytowi. .czasam i kalcyt wystę­
puje w formie samod:z.ielnych gIl: .. :I lub nleregu­
ola.rnych skupi.eń. 

Na uljęcia'Ch z SEM stwoieroZla się ooecrtOŚć li-cz­
nych iwmetrycZl.Tlych mi'kr<lpoo-6w mię-dzykTySlta.1icz­
ny<:h o :ksZltałJtach wieloboków faremny{:h t(ry-c . 6) OTaZ 
l'iczny-ch an.i:rometrycznych m'ikro,por6w międzylcry­
&tatlicz:nych w ksz;tałeie wieloboku ,n,:e~()reroneg,o (ryc. 
7) , a który<:h obecność zwią2ialll>a jest głównie oz gnia­
zdami kaJ:cytu. Poo.a.dtO> sJl'Ol'adycr.nie obs~l'WolWam.e są 
mikro- oraz ultrapęknięcra wewnątrzkrystaliczne 
(ryc. 7). Ta duża różnorodność mikrostrukturalna uze­
wnętrznia się w znacznej rozpiętości wartości po­
row.a.rtOOoi caNOO'wiJtej (.1-10%) i e<f~ktywnej . 

DOLOMITY roargliste - (D3). W 'Corębie ,tep .tY'Pu 
wyróżnić można dwa podtyTpy; l) s.k.ały zawieające 
minerały NaS/te i niewielką ilość ba"cz:> drooUo"'Z.iar­
nistago kwa'I'cu, 2) skały ZJawiena'jące ooolk d oo!:> mi­
t6w <!ość dużą ilość materiału detrytyczm.ew.> w po­
staci kwarcu, skaleni i sporadycznie okruchów skal-
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Ryc. 6. Obraz mikrostrukttLralny dolomitu typu Dt· 
Fig. 6. MicrostT'Uctural image ot dolomite ot the type 

Dr. 

nych oraz stosunkowo niewielką ilość substancji ila­
stej. Drugą grupę skal reprezentują więc dolomity 
bardzo piaszczyste. 

Na z.djęciach oz SEM (rye. 8) ~~aly pOldtypu 1 wy­
r6żnia się -dzięki obecnośd milkroagregat6w typu do­
mena, utworzonych z pseudoheksagonwych eząstek 
dickitu, mikro- oraz ultrapory sżczelinowate między­
krystaliczne (otwarte). Ponadto w obu podtypach 
obse:rwuje się istm.ienie m~kr.o.porów s:roze.lin~wa­
tych międzykrys1Jalicz.ny-ch (.zam'kniętych), powsta­
łych wskutek oslabienia wiązań lIla kontSlktach róż­
nych minerałów (tutaj np. kwarcu i minerałów ila­
stych lub kwarcu i dolomitu), najczęściej o zarysie 
krawędzi w kształoie linii łamanej. 

Omówiony <typ dolomitbwchar<akteryzuje się sto­
sunkowo WYSOtki.mi wartOIŚciami pOTlO'W'atości całk:J­
witej (O,5~%) j ułamkowymi - efektywnej . 

ANHYDRYTY czyste - {Al) reprezenbowan1l są 
przez skały mon.o:mi.neralne, zróżnic:;walJ1€ jedynie 
srop:niem krystali~acji. CZę&to w m esie anhydryto­
wej abserwOlWać ffi'OIi;;n,a. występowanie płoaszczy.m lI1ie­
'ciągłości na gNmicy sb:ef rÓ'Żl1<l:ziarnis.t~h. Ponadlto, 
-dość c-zęsto obserwuje się wyraźne s~lin.owe pęk­
nięcia w obrębie kryształów a:Mydryto.wych. ODser­
'WCWa!l1.e są także rozluźnienia w skale, 'POwstałe wsiku­
·tek rekrysta:lizaeji anhytdxytu. 

Zdjęcia z SEM (ryc. 9, 10), które w pełni po­
twierdzają powyższe obserwacje dokonane w więk­
szej skali, pozwalają na stwierdzen,ie, iż głównym 
typem przestrzeni porowej są mikro- i ultrapęknięcia 
wewnątrzkrystaliczne (). ,prostym ' zarysJi.e ikrawę-dzi, 
MrY·korzys<t.ują<le kieru:nJd. łupliwooci krysZJtałów an­
hydrytowyeh ora'Z mikro·pory srezeliJlowate między­
krys·tałic:zne (otwarte), jak również .rz.omettyczne mi­
da>Qipory międzykrystaliczne w kształcie foremnego 
wieloboku, istniejące -dzięki różnej przestrzennej 
orienŁa-cji kryształ6w anhyrn:ytu. 

ANHYDRYTY z gniazdami i pT~rostami węgla­
nów - {A~ są skałam i r6i.n0lZaia:nnis tymi, kt6ryeh 
,przerosty i .gniazda twOII'zy romboedryczny dolomit 
i kalcyt. W skalach .ty·ch silnie rz.az:n.a,czył się p OOCe6 
dedolomit~ji (2), dzięki eremu S'twierdza się obee­
n.ość znacznej il.o.śei pseudomorfoz Jcalcyt:ltwych o po.. 
kroju rombowym, .po dolomicie. Silnie :z.a.znoa~OO1!a 
dedolomityzacja świadczy o Il'liezbyt zwięzłych cechach 
anhy-drytów, stwanających sprzyjająee waru·nki do 
migra·cji ro.ztvJorów, 'W ()brębie omawianych skal. 

Cechy mikros:truktur.a!lne tyeh Sikał są ogromnie 
zróżnioowane. Na uljęciaeh z SEM obserwuje się 
wjęksrość z występujących w omówi.onycll pop rzed­
nio skałar..h typów pr:z.estr'Zeni poiI'owej : mikropory 
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Ryc. 7. Obraz mikrostruktura~ny dolomitu typu Dz. 
Fig. 7. MicrostT'Uctura~ image ot dolomite ot the type 

Dl. 

Ryc. 8. Obraz mikrostrukturalny dolomitu typu D3. 
Fig . 8. Microstructural image ot dolomite oj the type 

D,. 

mię-dzykrystail iczne, mikro- i ultrapęknięcia we­
wnątrzkrystałkzne, zgodne z kierunkami łttpliwości 
kryształów o.raz .i:rometryczne mikro kawerny we­
wnątrzkrystaUczne, powsta1e niewątpliwie w p ~oesie 
-dcdomityza.cji (ryc. 11). 

ANHYDRYTY z .p.rzeroBtami substancji ilasto-węgli­
stej i przerostami węglanów - (A,) zbliżone są do 
anhydrytów typu Al i Ar. Stąd charakter ich prze­
str'Ze:ni porowej w partiach anhydrytowych odpowiada 
czystym anhy-drytom z ty;p6w At. A2, a w partiach 
węglanoQlWyeh wapieniom W i dolom itom D (ryc. 12). 
Charakteryzując ogólnie porowatość oroówionydl an­
hydryt6w typów Al, A2, As, należy stwierdzić, iż 
wykazują one ogólnie nie wysokie warlości porowa­
tości oeałloowitej (0,5-2%) i efektywnej (0,5-2%). 

Przedstawiona .powyżej analiza charakteru prze­
strzeni ,porowej u.poważnia,· rowem ·autora, do pod­
jęcia próby jej klasyfikacji. Problem ,n ie jest oczy­
wiście zamknięty. Wewątpliwie w mi81'ę dalszego 
gl'::m3Jdzen1a materiału klasyfikacja tli będz!e ulegać 



Ryc. 9. Obraz mikrostrukturaZny anhydrytu typu A/. 
Fig. 9. Microstructutra~ image of anhydrUe of the 

t1lpe A J. 

Ryc. 11. Obraz mikrostruktura~ny anhydrytu typu At. 
Fig. 11. M i crostructural image oj anhydrite oj the 

type At. 

modyf.ikacjom i uściśleniom. Obecnie jednak rysuje 
si~ możliwość dokona.nia następujących wydzieleń ro­
dzajów przestrzeni parowej, wyliczając je w kolej­
ności malejącej często.tliwości występ:llW.ania 3: 

l) mikropory iz.ometrY~2me roiędz.y\cr"y&baliczne o 
kształtach foremnych wieloboków, 

2) mi<kro- i ultrepęknięci:a wew.nątrz.krystali~zne, 
3) rnikro- i ultl'apory sz.czeli!nOlWate m iwzyk:rys1ali­

czne (zamk!niętel, 
4) mikro- i ul trapory szc.zelinowalte międzykrystali­

czne (otwarte), 
5) rniJa'qpory anizomebrycz.ne mięcl.zY'krystal i<:z.ne 

o !kształtach n iefou:em.nych wieloboków, 
6) mikTok.awerny i·wrnetryczne wewnątrzkrystali­

cz.ne. 

• Przedstawione ryciny cha rakteryzują tylko część z 
wydzielonych rodzajów przestrzeni porowej. Pełny mate­
rial dokumentacyjny jest w posiadanJu auto ra . 

Ryc. 10. Obraz mikrostrukturaZny anhydrytu typu A t. 
Fig. 10. Microstructural image oj anhydrite of the 

type At. 

Ryc. 12. Obraz mikrostrukturalny anhydrytu typu As. 
Fig. 12. M icrostructural image of anhydrite oj the 

type As. 

WNIOSKI 

l. Zasilosowanie SEM .po.zWlala na przeprowadzenie 
obserwacj i charakteru przestrzeni porowej w skali 
miku:o . . 

2. Cbma!lct.er przestrzeni ipJ>rowej, uf·oo::mowany ge­
neraln:ie W środoWlisku sedymentaocyjnym, podlegal 
~!lSadn:i'C'ZY'ffi modyfi.k!3cjom pod wpływem ezynn.i'kÓ'W 
d iargenetycznych. 

3. Charakter przestrzeni porowej w badanych ska­
łach uwarurulrowany jest głównie sd<ladem mi:neral­
nym oraz intensywno6cią wtórnych pro<:esów: ługo­
waniem, doJo mity zacją, dedolomityzacją ooaz wlt6r­
ną dnySlta1izacją z roztwtlr6w h ydrote.rmaJnych. 

4. Stosowane standardowe metody do badania po­
rowatości ~kowitej i efekltyw.nej są za malo "czu­
łe". Stąd nie 'Z'awsze wyniki 'llz}"Skbw!lJne z .~mia­
rÓw Zll'U)T ma1i'Zl~IWa:nych da~ą się ~aś~iwie wykJrzy­
stać, zwLaszrcz.a gdy się je porównuje z mikrost!'ukturą 
skaly i <:h!l'raktea:em jej przestrzeni porowej. 
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5. ~lidrowany ehaTl2kter przestrzeni. porowej 
wymaga s1;osoDW'8ll'i:a specjalnie dobranych W7XJrftw 
empiryemycb, okreSlaj!locyeh waruonki 'krllzenia w~ 
gloIwodor6w rplynnych igarowyeh w g6rotwarze. 

6. S'k!a.l:y ~ll¥lliOWle to porow.a1laScl zaledwie !k.i:lku 
TJrocenot; U7lIJ.'MV'8Ine s!l za dobre ilrolektlo4ry, 0 duzym 
znac.7JE!'.rJliu ~ym. 

7. SkaJy anhy<iTyOOwe, u:zm.lIW'ane ~ 2lll skaly 
"us7JCZel.nia'j!l'Ce", maj!l wza'S'adzie ten lS'aan typ prze­
strZEmi p(}rowej co skaly W~g18iIlOWe, b~,oe dobrymi 
kolektorami. 

GloOWNE KRYTERIA PRZY n;TE W KLASYFIKACJI 

1. Pory - owoJsne przestr:Zellie <pC>Wstale !IlIa~Sclej 
. wskutek 'l'6inej, pr.zesttrzennej oriantacji kry'Bz­
'Wc)w oraz 'WIOl:ne przest.r.zenie to clltarak1leTze szcze­
lia1' 

2. P~~~a - wolne przestrzenlepr:IWStale zgcdnie 
z ·k1lerunik.aani lupliwoSci icrysztal6w; 

3. Ka"\'llemY - WIOtlne, P'l'zewaZnie zamk:ni~te - £0-
remne pnestr:renie rpawstale w wynilku agresy­
WIllej dzialalno5ci roztW!Qt'6w; 

4. PrzedTtQSlbek "mikrlo" uzywany . jest d1a wolnycll 
prne&trzeni w sklai1e . to wymi.a.'r!atCh od 0,1 <W 10 
fAIIIl; 

5. Przedrostek "ultrla" uZyowtWlY· jest ~}a wol!nych 
pI-restr.zeni w skaJ1.e 0 wy.mi!U'lach r6wnyeh luh 
mniejS'Zycil od 0,1 1~1J'Il ~dla 1'OZWaZail dotycZllcych 
oceny lrolekinrski.ch wltasnoSci. skal rue maj!l one 
juz zn2.'CZel1l!a, gdy~ w lOatur·a)nych w.a:ru.nkach 
,wystf:POtW.ama, przestrzeni.e te calkcwioie wypel-: 
nia WIOda ZiWii!lZl!llIlla ·z ipowie.7JCh:ni!l k!ryszt~6w); 

6. Mikrropca:'y izome1R'YC7IDe'4 0 ksrmlaltach forem-
IIlYch wieloibO'kftw, gdy r6Zn:ica dw60h illajwi~­
szych wartoscl wynrlar6w liniowych charaktery­
ruj~cy;(!h itCh 4I)O'W~f: nie r6Zni sif: wi~j 
niZ 15 l'taza ' .. . 

7. M~o!l'Y . ~zometryczne 10 1ks7J~h lDieforem­
lIlycil wieloboklrW, ~y 'l'6Znic.!l. dw6c.h 1!lo8j.W!f:'" 
kszy-ch 'W'm1xlSci wymiarftw liniowydl. cbaraktery­
zuj~oCYe'h icl1 ~~lmi~ j.est wif:'kIS71a ilXi:i; 1,5 r.a­
za a mniejs-ZB 1u.b r6iwrna. 10 raz,y, 

8. MikropOO'y ' szczeliooW'arte (UIIinlmif:te), gdy wartcliS~ . 
khS'ZeroknStci .~ rz~u od Oj1 QJ.m do . 10 fA.7Xl, 
a wartost idlugoSci w~ksza od wartnSci smero­
kosci w.i~cej n:i.z 10 razy ,ale :mniejsm od 'WIII:l"to6ci 
dlugoSci •. a.n.aJ:izQw.a:nej tpOIW'ierzohni ,pr{)ibki, 

9 . . MiIcrGpOlrY s7JCZelrlln~ (otw81"te), gdy . wa'l'tosc 
idl ~ ~ ~u od 0,1 f.IlD. 0,) 10 "m, 
a dlugoSci IW'iQma: od . dIugOOcl ana1i.7JO'wanej po­
'WIierWhni iProbk:i,' 1ub gdy w polu arna:ii7JOtwanej 
poiWierzcll:ni IllcUl si~r 'Qne z imlyml m 'krlcipora-
mi, ..- . 

10. Mikrop~knli~·a, gdy 'WI!U'Itofi~ idl sZ8!'Ol!cOOci jest 
'l'Z.~u od 0,1 pm. ch1 .,.m. 

11. U1i~y S7JDizelinoiwlarte i ultr'~f:k:ni~ gdy 
waot.iloo~ iclI. s~ jest ~du 0,1 tun. 
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SUMMARY 

Tpe paper presents the results of SEM studies 
on the nMlUJre of pore s.pace on the :backgrou.nd. of 
lithology of Zechste.iin oollector rooks. The. ~tud:ies 
made it potlIS.itble to mtroduce &ix-fOild oJtllfiiflcatio:D 
of JP(Hl"e SiJ)8tCe, ,the criteria of which are . given in the 
Polish text. F,urthermore it wa!< found thalt: 
(1) '.the nature . of pore apace, .inherited after ·the · se­
dimentary environment, was essentially modified 
under tbe int'1uence of diagenetic agents. 
(2) '1'he nafnJre of ,pore space of ithd rocks S·ttl.med 
is mainly determiJned 1)y theiJr chemiC8l1 COIIlJp(leitian 
and intensity of di8genetic p.rocftlSES wch lis leaching, 
dolomi~on, dedolomitizatian· an.d crystallization of 
secondary mhJ.er.als f.rom. hydrothermal oolutions. 
(3) The standard techniques of analysis of total and 
effective .po.rosity appear Ita be insufficiently ,,seniSiti-' 
ve". The resul1sof standard meaa~ 1U"t':, there­
fore, not always usable and especially when they are 



compared with the data ooncerni:ng rock: mie.rostrue­
ture and nature of it3 pore space. 
(4) The ccl~lex nature of pore s-psce makes it ne­
cessary to use ~ally seleated empirical :l'ormu'lae 
for evaluatirig conditions of migration of liquid and 
gaseous hydrocarbons in rock ma!ilSif. 
(5) Car-b<l.nate rocks with porosity of the order of 
a few ~ are oonsidered 88 good and econo­
ilIlioc8J.ly , valuable collectonl. 
(6) A:nhydrites often considered as ,,sealing" rode; 
display pore space of 'the same type as I!arbonate 
rocks ,w:ith good OOilIlec1m 'Properties. 

PE310ME 

CTaTLR co,IteP:!KHT pe3y;JlDT8TId HCCneAOBaHM1i xa­
pSKTepa DopoBOro npocTpaHcTBa Ha <PoRe JIHTOJIOrHH 
~xmTeAHOBI>IX KOJIneK'.ropCltJU DOPOA, npOBeAeHHIdX 
C npHKeHeHHeIl C3M. Ha' oeHOB8HHH 9THX pe3ynI>Ta­
TOB COCTaBneHa KnaCCHcpHXaQHR DOPOBOro npOCorpaH­
CTBS, C BldA,eneHHell ' WecTH ee OCBOBHIoIX THDOB. 
06cY'KAem.I KPHTePHH DPHHRTLI B 9'l'OA KnaccHcpHKIl­
QHH. IIpHBeAeHld cne,Q'lOII\H'E! BIdBO~: 

1. XapaKTep DOpoBOro DPOCTPQHCTB8 C<Pop:r.mpoBSH 
B OCHOBHOII B ceAHlleHTaQHOHHOA cpe.zte. OR 11O~p­
ranca np~a.IJl>HIdII MO~HKaQHJIK D0.zt BJIHR­
RHeIl ,ltHSreReTH'l:ecK.HX «PaK'roPOB. 

2. XapaKTep DOPOBOrO npoeTpaHCTBa B HccneAO­
BaHHl>lX ' DOpo.zt8X 06YClrOBJIeH npelKAe scero IIHHe­
panl>HbIII COCTaBOII S'I'HxnoPO,ll, s T810Ke HH'.l'eIICHB;' 
HoeTI>lO BTOpJAHbIX npo~CCOB, T8KHX K8K liI>m:(eJIa­
'iHBSRHe, AOnOMH'1'H38~, Ae,ll;onOIlH'l'H3aQHs H B'l'O­
PH'l:HSR KpHCTanJIH38QHJ1 H3 rH,lQ;)OTepll8JIl>HIdX pac­
TBOpoB. 

3. CTaHAAPTHlde Me'lO,lUoI DpHlleHSeKlde' WlSI HCCJI'e­
AOBaHJUI oo~eA H sqxpell:'l'Jll3H6a DOPHCTOC'l'H c~ 
lIaJIO qyBC'1'BHTeJIbHbIe. IIO'l'OIIY nOJIy'ieRHbIe peSYJIL­
TaTld CTaHAaPTHI>IX H3l1epeRmi: He BcerAa MOlKHO npa­
BHJ.ll>HO HCDOm:30EiaTL,oco6emro B CpaBHeHJOr c ' 1IHIt­

poCTpy£'l'YPOA nOiAlAId H ' xapaKTepolI ee noPOBOI.'O 
DPOCTp8HC'l'Ba. 

4. Cn:oEHlolA xaparrep nopoBOro IlPOC'l'PIUlCT'B8. 
'J'Pe6yeT npHIIeHeHHR CIreQHaJILHO nOAOOpaHRIdX 9MJIH­
PH'reCKHX cIloPMYJI, ODpeAeJISIOIQHX ycnoBHs ~KY­
JISQHH ~ H ra30BbIX yrneBO,7:IOpoAOB B ropHOII 
118CCHB;e. 

5. KapOOHa'l'HJ:ol1e noJJOAbJ C nopHC'l'OCTLlO ~JIJAH­
RoA B HeCKOJILKO npoqeHT C'iHTaJO'l'CJ'[ xOPOIIIHMH KOJI­
JIeKTOpallH, HlleIO~MH 6oJIl>woe SKOHOIIH'IeCKoe 3H8-
'1eHHe. 

8. ABl"H}!,PJrrHble ' nopo,ltl>I, KO'fOPI>Ie 'I8C',l'01 C'IHT8.IOT 
,,yrlJro'l'fUIIO~H" nopo,ltSMH HIIelOT B OCHOBHOII TO'l' 
me THJI uopoBOro IJpOCTpaHCTBa '!TO H KSpOOB8TRMe 
DOPOAld 6YAY~He XOPOWHIIH KOJIJIeK'l'OpallH. 
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