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FRZYCZYNEK DO METODYKI WYZNACZANIA POROWATOSCI SKAL DLA CELOW
HYDROGEOLOGICZNYCH

W ZWIAZKU z prowadzonymi przez Katedre Geo-
logii Kopalnianej AGH studiami nad wodono$nos-
cig karbonu produktywnego wykonywano od szeregu
lat liczne oznaczenia porowatoSci piaskowcéw. Te
bardzo istoing wlasnos$é, okreSlajgca oSrodek skalny
pod wzgledem hydrogeologicznym, ustalano metoda-
mi przyjetymi w gruntoznawstwie, opisanymi w pol-
skich normach PN-55/B-4488 i PN-55/B-4486. W wy-
niku uzyskiwano porowato§é calkowity (absolutng),
wynikajgcg z réznicy ciezaru wlasciwego i objetos-
ciowego. Ze wzgledu na cel badan oraz w $wietle
doswiadczen laboratoryjnych stosowana metoda wy-
kazuje jednak szereg niedogodnosci.

1. Oznacza sie porowato$§¢ catkowita (absolutna,
fizyczng) — n, a wiec ceche majgcg dla hydrogeolo-
gii mniejsze znaczenie niz porowato$§é efekfywna,
czyli dynamiczna — ne.s. Pod tg ostatnia nazwg ro-
zumiemy objetos§¢ por komunikujgcych sie ze sobg,
a wigc tych, przez kitére moze sie¢ odbywaé ruch cie-
czy.

2. W celu oznaczenia ciezaru wtasciwego probki
piaskowcéw nalezy rozdrabniaé. Tej czynnosci nie
da sie przeprowadzi¢ Scisle wedlug zalecen wspom-
nianej normy, przewidujacej tok postepowania ze
skatami spoistymi, a nie ze zwiezlymi. Ponadto roz-
drabnianie niektérych zwiezlych odmian piaskowcow
karbonskich sprawia trudnosci techniczne.

3. Dotychczas stosowana metodyka oznaczania jest
czasochlonna, a przy oznaczaniu ciezaru objetoscio-
wego w rteci nakazana jest duza ostroznosé ze wazgle-
du na szkodliwo$é dla zdrowia. Wady wymienione
w tym punkcie uwydatniajg sie szczegdlnie przy wy-
konywaniu oznaczen. Ze wzgledu na duzg zmiennosé
hydrogeologicznych cech piaskowcéw Kkarbonskich
ustalenie reprezentatywnych wskaznikéw jest mozli-
we tylko na podstawie przebadania duzej ilosci pré-
bek.

ZASTOSOWANA METODA OZNACZENIA POROWATOSCI

Wymienione powody sklonily autoréw do podjecia
proby zastosowania innych metod. W praktyce geo-
logii naftowej znany jest od dawna sposéb nasyca-
nia pr'bek piaskowca maf'g pod préznig. ~os anow’o-
no uzyé¢ prostej, a jednoczesnie wygodnej aparatury.
Ostatnio zasady metodyki w tym zakresie opisat N.
P. Strielianow (2), ktory ulepszyl sposéb I. A. Prieo-
brazenskiego (1931), stosowany przez laboratoria
przemystu naftowego w ZSRR od blisko trzydziestu
lat (,,Sprawocznik gidrogieotoga” 1952).

Na podstawie notatki N. P. Strielnikowa S. Mularz
zmontowal i wyprobowal przyrzgd przedstawiony
na ryc. 1, wprowadzajac do opublikowanej konstruk-
cji niektére zmiany, a mianowicie:

1. W eksykatorze prézniowym (E) wykonano po-
most siatkowy (S) co umozliwilo zastosowanie zam-
knietego obiegu nafty. Wyeliminowano w ten sposob
bardzo ucigzliwg czynno§é¢ dopelniania zbiornika (Z)
nafta. -

2. Wykorzystano boczne wyjscie z eksykatora za-
miast przez pokrywe, co daje latwiejszy dostep do
préobek w czasie ladowania i zapewnia wiekszy
s—c_elno§é¢ u._agd_eni..

3. Uzyto manometru rteciowego (V) zamiast mem-
branowego.

4, Ograniczono ilo§é kranikéw z siedmiu do pie-
ciu (1—5).

Porowatos$¢ -efektywng w procentach wyznacza sie
wedlug wzoru:

n G, —G
ef_Gp_—T . 100

nes — pPorowatosé efektywna,

G, — ciezar prébki nasyconej w powietrzu,
G, — ciezar probki nasyconej w nafcie,

G — ciezar probki suchej.

Tok prowadzenia badan na przedstawionym apa-
racie jest prosty:

1. Probki piaskowcow w iloSci 20—25 o wadze ok.
25—30 g kazda przygotowuje sie przez wyrdwnanie
ostrych narozy, usuniecie zanieczyszczen powierzchni
i wysuszanie w temp. 105—110°C do ustalonego cie-
zaru.

2. Probki umieszcza sie na pomo$cie siatkowym
(S) w eksykatorze (E). Zbiormik (Z) jest napelniony
oczyszezong naftg, kranik 2 zamkniety. :

3. Szczelnie zamykamy eksykator pokrywg. Kranik
1 ustawiamy w potozeniu II, krany 3 i 4 w potoze-
nie I, kranik 5 pozostawiamy otwarty.

4. Wlgczamy pompe prézniowsg i powoli zamykamy
kranik 5, obserwujgc jednocze$nie wskazania mano-
metru. Po osiggnieciu maksymalnego podcisnienia i
odpowietrzeniu nafty w zbiorniku (Z), kranik 3 usta-
wiamy w poltozeniu II. Nastepuje odpowietrzanie
proébek.

5. Wylaczamy pompe; kranik 4 — w polozeniu II.
Pozostawiamy prébki pod préznig na okres 4—5 go-
dzin. |

6. Kranik 3 ustawiamy w polozeniu I. Otwieramy
kranik 2 na tyle, aby nafta ze zbiornika (Z) mogta
splywaé powoli do eksykatora (E). Z chwilg gdy
wszystkie probki zostang zanurzone w nafcie zamy-
kamy kramik 2, kranik 3 ponownie ustawiamy w po-
tozeniu II.

7. Ustanie wydzielania sie pecherzykéw powietrza
oznacza pelne nasycenie probek. Nastepuje to za-
zwyczaj po uplywie ok. 2—3 godzin, Otwieramy kra-
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Przyrzaqd do oznaczania porowatosci efektywmej.
E — eksykator, S — pomost siatkowy, Z — zbiornik nafty,
K — kolba grubo$cienna, V — manometr rteciowy, P —
pompa prozniowa, 1 — 5 Kkraniki (2, 5 — zwykle, 1, 3, 4 —

tréjdrozne).
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niki 1 i 5. Zdejmujemy pokrywe eksykatora i ostroz-
nie przekladamy prébki do naczynia z naftg.

8. Wazymy prébki najpierw w nafcie (Gn), péZniej
w powietrzu (Gp) na wadze technicznej z dokladno-
$cig do 0,01 g.

Powtérne napetnienie zbiornika (Z) sprowadza sie
do wykonania nastepujacych operacji. Zamykamy
eksykator pokrywg. Kranik 1 — w polozeniu IT, kra-
nik 3 — w polozeniu III, kranik 4 — w potozeniu I,
kraniki 2 i 5 — zamkniete. Wigczamy pompe wy-
twarzajgca podci$nienie w zbiorniku (Z). Wylaczamy
pompe. Kranik 4 — w polozeniu II. Otwieramy kra-
nik 2 napelniajgc catkowicie zbiornik. Zamykamy
kranik 3, otwieramy kranik 5; krany 3 i 4 ustawia-
my w potozeniu I. Zdejmujemy pokrywe eksykatora
(E). Aparatura przygotowana jest do nowej serii
oznaczen.

W budowie i obstudze przyrzadu nalezy zwrécié
uwage na nastepujace momenty:

1. Waz lgczacy zbiornik (Z) z eksykatorem (E) mu-
si byé wykonany z materialu nierozpuszczalnego w
nafcie (plastik).

2. Wszystkie polgczenia, kraniki, pokrywy eksyka-
tora powinny byé dokladnie uszczelnione, gdyz od
tego zalezy sprawne dziatanie przyrzgdu.

3. Poszczegdlne polozenia kranikéow tréjdroznych
(1, 3, 4) powinny by¢ starannie oznakowane na apa-
racie. W ten sposéb zapobiega sie omytkowym po-
laczeniom, powodujacym np. zassanie nafty ze zbior-
nika *(Z) do kolby (K).

4, Zaleca sie uzywanie, jako medium wypelniajg-
cego pory, nafty oczyszczonej zwanej rowniez naftg
kosmetyczng. Stosowanie nafty, a nie wody wyklucza
mozliwosé zaistnienia takich zjawisk, jak: destruk-
tywne dzialanie wody na spoiwo w sensie reakcji
chemicznych (np. wytracanie sie zwigzkéw zelaza
i wskutek tego czesciowe kolmatowanie sie prébki),
lugowanie chemiczne i mechaniczne, wymywanie
drobnych cze$ci, pecznienie substancji ilastej, laso-
wanie sie probki itp.

5. Czynnikiem, ktory decyduje o szybkosci wyko-
nywania oznaczen jest dobre zorganizowanie pracy.
Chodzi przede wszystkim o wykorzystanie dwadch
okres6w czasu ,martwego”’, tj. czasu potrzebnego na
calkowite odpowietrzenie oraz na nasycenie prébek.
Na podstawie wlasnych doéwiadczen mozna podad,
iz odpowietrzanie najlepiej jest przeprowadzaé przez
nastawienie przyrzadu na noc lub we wczesnych go-
dzinach rannych. Drugi ,,martwy” okres mozna wy-
korzystaé na wazenie prébek juz nasyconych, przy-
gotowywaniu nowej partii prébek do oznaczen lub
tez na obliczanie wynikow.

PRZYKLADY WYKONANYCH OZNACZEN

W celu wyprobowania metody wykonano dwie se-
rie oznaczen, ktérych wyniki ujeto w tabele (tab. I,
II). W tab. 1 przedstawiono przyklad wyznaczenia
ne; dolnoslgskich piaskowcéw kredowych z okolic
Bolestaweca. Dla pieciu probek sprawdzono wyniki
przez wykonanie drugiego niezaleznego oznaczenia
oraz uzyskano daleko idgca zgodnosé.

Badane piaskowce karbonskie, ktorych prébki po-
chodzily z rdzeni dwu wiercen w obrebie piaskow-
cow libigskich i laziskich (tab. II), wykazujg duze
zréznicowanie porowatosei catkowitej, od 4,76% do
23,49% (tab. II). Jest to bardzo szeroki zakres jezeli
sie wezmie pod uwage, iz ,,Sprawocznik gidrogieoto-
ga” z 1962 r. podaje skrajne wartosci dla piaskowcow
3,5—28,5%e, ,Sprawocznik” z 1952 r. 4,8—28,3%, za$
A. M. Owczinnikow* dla piaskowcéw paleozoicznych
1,09—26,5%, S$rednio 10,0—12,0%. Wyniki uporzadko-
wano wedlug zmniejszajacej sie porowatosci efek-
tywnej, ktorej wielko§¢é waha sie miedzy 20,13 a
3,120/,

* Obszczaja gidrogieologija. Moskwa 1955.
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Tabela I

SCHEMAT OKRESLENIA POROWATOSCI EFEKTYWNEJ

NA PRZYKLADZIE PROBEK DOLNOSLASKICH PIASKOW-
COW KREDOWYCH Z OKOLIC BOLESLAWCA

B & g4

Q Q £ N Q
:E .g \SE} Kg_’_‘b 8
4| 8O g0 889 ) wg bS]
2 5% |599 |gS8E 2
a4 82 [S5d |8%% | | o=
ol 29 |e%E Jo@f ol ol a| 8%
Zzi Oa |OfBU|OCEBU| U U &oa

1 32,590 22,340 37,280 | 4,69| 14,94 [ 31,39
la| 21,610 14,820 24,710 | 3,10| 9,89 | 31,34
2 14,960 10,270 16,960 | 2,0 6,69 | 29,86
3 7,400 5,060 7,080 | 0,68 3,02 | 22,52
4 | 47,610 32,660 52,910 | 5,30 | 20,25 | 26,17
4a; 24,360 16,710 27,210 | 2,85 10,50 | 27,14
5| 48,920 33,540 55,080 | 6,16 | 21,54 | 28,60
ba| 36,420 23,980 41,230 | 4,81 17,25 | 28,60
6 | 53,840 36,910 59,000 | 5,16 22,09 | 23,36
7 27,930 19,140 31,560 | 3,63 12,42 | 29,23
8 33,240 22,780 35,500 | 2,35 12,81 | 18,36
8a| 33,800 23,190 36,380 | 2,58 13,19 | 19,66
10 | 32,050 22,010 36,320 | 4,27 14,31 | 29,84
10a, 26,300 18,010 29,830 |{ 3.53| 11,82 | 29,86
11 | 21,850 14,990 24,670 | 2,82| 9,68 | 29,13

Tabela 1I

POROWATOSC CALKOWITA I EFEKTYWNA NA

PRZYKLADZIE PROBEK PIASKOWCOW KARBONSKICH

(WARSTWY LIBIASKIE I LAZISKIE) ZE WSCHODNIEJ
CZESCI GORNEGO SLASKA

Porowato$é| Porowato$é P‘;f.%‘gétlgfc n—n
calkowita | efektywna ”t;w na ef . 100
n n n
ef R —Neyg
22,22 20,13 2,09 9,6
23,59 19,93 3,66 15,5
23,49 19,92 3,57 15,2
22,66 19,95 3,7 16,4
21,97 18,82 3,15 14,3
22,82 18,41 4,41 19,3
22,67 18,12 4,45 19,7
21,69 17,91 3,78 17,4
19,12 16,48 2,63 13,8
16,25 16,10 0,15 0,9
20,66 15,63 5,03 24,3
16,52 15,62 0,90 5,4
17,12 15,41 1,71 10,0
18,00 15,31 2,69 14,9
19,94 14,82 5,12 25,6
18,24 14,30 3,94 21,6
18,27 14,21 4,06 22,2
16,69 12,49 4,20 25,2
17,67 12,456 5,19 29,4
15,35 12,13 3,22 21,0
16,44 11,85 4,69 28,0
7,53 5,41 2,12 . 281
6,15 4,15 2,00 32,6
4,76 4,05 0,71 14,9
5,28 3,12 2,16 41,0

W tabeli wskazano na duze réznice miedzy poro-
watoécig calkowitg a efektywng (n— nes); procento-
wo ilo§é por nieefektywnych siega nawet do 40%,
rzadko wynosi ok. 10%,a tylko wyjatkowo jest zu-



petnie mala. Najwiekszy udzial por nieefejktywnygh
wykazuja probki o malej porowatosci (d6t tabeli),
najmniejszy w obrebie piaskowcdw o duzej porowa-
todci. Ze wzgledu na niewielki materiat dalej idace
wnioski, co do charakteru piaskowcodw bylyby ry-
zykowne.

WNIOSKI ‘

Zastosowana metoda oznaczania porowatosci efek-
tywnej wykazala duze zalety:

1. Porowato$é¢ efektywna (n.;) a nie caltkowita (n)
oznacza sie wprost. Wyniki badan ujete w tab. II
uwidaczniaja, iz te dwie wielko§ci réznig sig¢ od sie-
bie niekiedy dos$¢ znacznie.

2. Uzyty do badan przyrzad (ryc. 1) jest prosty i
moze byé latwo zmontowany z czeSci posiadanych
w kazdym laboratorium chemicznym.

3. Metoda nadaje sie przede wszystkim do maso-
wego oznaczania porowatosci, gdyz mozna nig wy-
konywa¢ jednoczesnie duzg ilo§¢ oznaczeh (ok. 20—
25 probek piaskowca). W poréwnaniu z metods do-

tychezas stosowanag uzyskuje sie znaczng oszczednosé
czasu. Np. w celu oznaczenia 20 prébek metoda nor-
mowsa potrzeba ok. 50 godz., a metoda proézniowsg
8—9 godz., nie wliczajgc okres6w martwych zuzywa-
nych na odpowietrzanie i nasycanie probek.

4. Uzyskuje sie duzg dokladno$¢ wynikéw (patrz
tab. I).

5. Metoda opisana zastuguje, zdaniem autoréw, na
szerokie zastosowanie w badaniach hydrogeologicz-
nych, majacych na celu ustalenie wlasnosci wodnych
skal zwiezlych.
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