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Charakterystyka pojemnosci wymiany kationowe;
CEC skat ilastych o rdznym stopniu diagenezy

Celem pracy jest charakterystyka skat ilastych fliszu karpackiego pod wzgledem zdolnosci do pecznienia, wykona-
na na podstawie analizy wlasnosci fizykochemicznych (CEC) i analizy mineralogicznej. Przebadano skaty fliszo-
we reprezentujace cate spektrum stopnia illityzacji: od 10 do 94% pakietow smektytowych w minerale mieszano-
pakietowym illit-smektyt. Dysponowanie tak szeroka baza danych umozliwito kompleksowg charakterystyke ba-
danych skat oraz powigzanie zdolno$ci jonowymiennych z ilo$cia i rodzajem materiatu ilastego.

Stowa kluczowe: pojemnos¢ wymiany kationowej, pecznienie itow, mineral mieszanopakietowy illit-smektyt.

Characterization of the cation exchange capacity of clay rocks of varying degrees of diagenesis

The aim of the presented work was the characterization of the Carpathian Flysch rocks swelling capacity based on
the analysis of their physicochemical (CEC) and mineralogical properties. Flysch sediments representing the whole
range of illitization: from 10% to 94% of smectite layers in the mixed layered mineral illite—smectite were investi-
gated. Such a broad database enabled comprehensive characterization of the investigated rocks swelling properties

and relating the cation exchange capacity to the amount and type of clay minerals.

Key words: cation exchange capacity, swelling of clays, the mixed layered mineral illite—smectite.

Wstep

Pojemnos$¢ wymiany kationowej jest bardzo istotnym pa-
rametrem wykorzystywanym w badaniach skat osadowych.
Pozwala na okreslenie zdolnosci skal do pgcznienia, wytrzy-
mato$ci mechanicznej, zdolnosci sorbcyjnych, utatwia prze-
widywanie mozliwos$ci reakcji przewiercanych skat z pluczka
wiertniczg i prognozowanie uszkodzen strefy przyodwierto-
wej. Parametr ten jest wskaznikiem wtasnos$ci elektrycznych
skat 1 znajduje zastosowanie w modelach wykorzystywanych
do oceny nasycenia wodg na podstawie profilowan geofi-
zycznych, takich jak model Waxmana—Smitha i Dual-Water.
Zdolnos$¢ wymiany kationowej skat jest $cisle zwigzana z ro-
dzajem i ilo$cig mineratow ilastych charakteryzujgcych si¢
duzg powierzchnig wtasciwg. Na warto$¢ parametru CEC

wplywaja sumaryczna zawarto$¢ itow oraz ich zdolnosci do
pecznienia, okreslone w wigkszosci skat silikoklastycznych
przez zawartos¢ pakietow smektytowych w minerale mie-
szanopakietowym illit-smektyt [6, 9].

Celem pracy byta charakterystyka skat ilastych fliszu kar-
packiego pod wzgledem ich zdolno$ci do pgcznienia, wy-
konana na podstawie kompleksowej analizy porownawczej
wiasnosci fizykochemicznych (CEC) i analizy mineralogicz-
nej. Dysponowanie szeroka baza danych (duza ilos¢ probek
o zroznicowanych warto$ciach CEC), obejmujaca caty za-
kres pomiarowy, umozliwito przeprowadzenie badan meto-
dycznych pod katem doboru stezenia roztworu wzorcowego
w pomiarach pojemno$ci wymiany kationowe;.

Metodyka

W ramach przedstawionej pracy wykonano pomiary po-
jemno$ci wymiany kationowej CEC oraz iloSciowego sktadu

mineralnego skat ilastych o zréznicowanych zdolno$ciach jo-
nowymiennych, zawierajacych mineral mieszanopakietowy
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illit-smektyt o zawartosci pakietoéw smektytowych od 10 do
90%. Przeprowadzone badania stanowig uzupehienie wcze-
$niej wykonanych analiz dla mocno zdiagenezowanych skat,
reprezentujacych formacje tupkow gazonosnych i stabo zmie-
nionych skat miocenskich [6].

Sktad mineralny skat zostat okreslony na podstawie ilo-
Sciowej analizy rentgenowskiej wykonywanej standardowo
w Zaktadzie Geofizyki Wiertniczej INiG — PIB w Krako-
wie [4]. Sklad frakcji ilastej uzyskano poprzez analizg rent-
genowska wydzielonej frakcji <0,2 wm. Charakterystyke mi-
neratu mieszanopakietowego illit—-smektyt (okreslenie zawar-
tosci pakietow smektytowych — % S) przeprowadzono przy
pomocy metodyki Srodonia [8, 10, 11].

Pomiary pojemnosci wymiany kationowej CEC wyko-
nano metodg heksaaminy kobaltowej [1, 3, 5, 13], ktora po-
lega na badaniu zmiany st¢zenia kationu wskaznikowego
Co[NH,]," przed i po wprowadzeniu roztworu do prob-
ki. Stezenie roztworu okreslane jest metoda spektrofotome-
tryczna. Wykorzystuje si¢ zalezno$¢ pomiedzy absorbancja
a stezeniem kationu wskaznikowego. Stezenie wzorcowego
roztworu heksaaminy kobaltowej dobierane jest w zalezno-
$ci od przewidywanej warto$ci CEC, przy czym maksymal-
nie moze ono wynie$¢ 0,01495 mol/l, poniewaz przy wyz-
szej koncentracji roztworu zalezno$¢ pomiedzy absorbancja
a stezeniem traci liniowy charakter [1]. Dobor stezenia roz-
tworu wzorcowego jest bardzo istotny dla uzyskania popraw-
nych warto$ci pojemnosci wymiany kationowej. Im wigksza
warto$¢ CEC, tym wyzsze powinno by¢ stezenie roztwo-
ru wzorcowego. Jesli dla probki o duzej zdolnosci jonowy-
miennej uzyty zostanie roztwor o zbyt niskim st¢zeniu lub
za mala jego ilo$¢, reakcja nie zajdzie do konca, nie wszyst-
kie kationy zostang wymienione przez kation wskazniko-
wy. Odwrotna sytuacja zaistnieje, jezeli uzyjemy roztworu
o zbyt wysokim stezeniu lub jego za duza ilo§¢ w stosunku
do wartosci CEC probki. Zmiana stezenia roztworu, a wigc
takze mierzonego zabarwienia, bedzie wtedy zbyt mata dla
uzyskania doktadnego wyniku. W obu przypadkach otrzy-
mamy zanizone warto$ci CEC [5]. Wstepne badania majace
na celu dobor stezenia roztworu wzorcowego wiasciwego dla
badanych probek przy zastosowaniu roztworéw o réznych
stezeniach molowych wykazaty, ze roztwor o najnizszym

Tablica 1. Roztwory wzorcowe heksaaminy kobaltowe;j
stosowane dla probek o réznym zakresie wartosci CEC

I 0,00150 -

II 0,00374 <12
111 0,00748 10+30
v 0,01495 >30
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stezeniu daje w kazdym wypadku zanizone warto$ci. Wyniki
uzyskane dla roztwordw 11 1 III sg zblizone, a roztwor o naj-
wyzszym stezeniu dostarcza zanizonych wynikoéw dla pro-
bek o wartosci CEC ponizej 20 mval/100 g [5].

W celu dopracowania metodyki badan CEC dla catego za-
kresu pomiarowego, przeprowadzono badania poréwnawcze
dla duzej ilosci probek o zroznicowanych warto$ciach CEC,
a w szczeg6lnosci uzupetniono baze danych o pomiary na
probkach o wysokiej zdolnosci jonowymiennej. Zestawiono
wyniki pomiaré6w pojemnos$ci wymiany kationowej uzyska-
ne dla roztworéw wzorcowych I1 1 111, dla 47 probek o war-
tosci CEC od okoto 4,5 mval/100 g do 20 mval/100 g (ry-
sunek 1). Analiza otrzymanych wynikéw pozwolita na wy-
dzielenie trzech odmiennie reagujacych z roztworami wzor-
cowymi grup probek:

I. probki o warto$ci CEC ponizej 10 mval/100 g,
II. probki o wartosci CEC od 10 mval/100 g do 12 mval/100 g,
III. probki o wartosci CEC powyzej 12 mval/100 g.

W przypadku probek z grupy I lepsze wyniki uzyskano dla
wzorca II, zanizone wartosci otrzymane dla pomiaréw z uzy-
ciem wzorca III §wiadcza o zbyt wysokim stgzeniu tego roz-
tworu. Z kolei dla probek z grupy 11l zdecydowanie wyzsze
wartosci CEC uzyskano dla roztworu wzorcowego II1. Prob-
ki z grupy Il reagujg w podobny sposob z roztworem wzorco-
wym II, jak i III. Stwierdzono zatem, ze dla probek o wartosci
CEC ponizej 10 mval/100 g nalezy stosowac roztwor wzorco-
wy 11, a dla probek o wartosci CEC powyzej 12 mval/100 g
—wzorzec III (tablica 1). Probki z przedzialu wartosci CEC
10+12 mval/100 g moga by¢ mierzone zardwno przy pomocy
roztworu wzorcowego 11, jak i [II. W praktyce oznacza to, ze
wzorzec 11 stosujemy dla skat weglanowych, stabo zailonych
piaskowcdw oraz mocno zdiagenezowanych skat ilastych, ta-
kich jak np. tupki dolnopaleozoiczne. Wzorzec III uzywamy
dla mniej zdiagenezownych, zailonych piaskowcow i skat ila-
stych, np. osadéw fliszu karpackiego i miocenu. W przypad-
kach watpliwych nalezy wykona¢ pomiary dla dwoch wzorcow.

Uzupetnienie bazy danych o wyniki pomiaréw probek
o warto$ci CEC powyzej 20 mval/100 g (rysunek 2), w tym
probek czystych smektytow (probki referencyjne opisane
ponizej) o warto$ci CEC powyzej 70 mval/100 g, pozwolito
na sprawdzenie mozliwo$ci zastosowania wzorca 0 najwyz-
szym st¢zeniu molowym (wzorzec 1V). Dla probek o war-
tosci CEC ponizej 30 mval/100 g nie zaobserwowano zad-
nego trendu zmienno$ci. Bardzo wyraznie wida¢ natomiast
roznice wynikow pomiaréw dla poszczegdlnych roztworow
wzorcowych w przypadku probek o bardzo wysokiej (powy-
zej 70 mval/100 g) pojemnosci wymiany kationowej; war-
tosci uzyskane dla roztworu IV sg tutaj zdecydowanie wyz-
sze (rysunek 2). Zasadne jest zatem wykorzystanie roztworu
WZzorcowego o najwyzszym stezeniu (tablica 1) w przypadku
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Rys. 2. Zmienno$¢ wartosci pojemnosci wymiany kationowe;j
CEC dla poszczegdlnych probek w zaleznosci od stezenia
roztworu wzorcowego: 111 — ¢,, = 0,00748 mol/l,

IV —¢, = 0,01495 mol/l

monomineralnych probek smektytowych o bardzo wyso-
kich zdolnos$ciach jonowymiennych. Wzorzec ten nie znaj-
duje natomiast zastosowania dla wiekszo$ci badanych pro-
bek skat (bardzo rzadko zdarza si¢, zeby warto$¢ CEC prze-
kroczyta 30 mval/100 g).

Tablica 2. Wyniki pomiaréw pojemno$ci wymiany kationowej CEC dla mineratow source clays

W celu potwierdzenia poprawnosci stosowanej metody-
ki wykonano pomiary na probkach wzorcowych o podanej
warto$ci CEC. Wzorce mineratoéw ilastych pochodza z zaso-
boéw Clay Minerals Society, z repozytorium mineratow ila-
stych utworzonego (w ramach programu source clay mine-
rale) w odpowiedzi na zapotrzebowanie na homogeniczne
probki itow. Source clays sg to mineraty pochodzace z du-
zych, dobrze udokumentowanych probek zrodtowych (1 tona),
dobranych tak, aby zminimalizowaé¢ zmienno$¢, a nastepnie
poddanych homogenizacji. Taki sposob doboru prob gwaran-
tuje porownywalno$¢ otrzymywanych wynikow.

Wykonano pomiary pojemnos$ci wymiany kationowej dla
czterech probek o réznych warto$ciach pojemnosci wymiany
kationowej (tablica 2), reprezentowanych przez trzy probki
smektytow i jedng probke kaolinitu. Przy doborze roztwo-
row wzorcowych kierowano si¢ wynikami wczesniejszych
badan (rysunek 1, 2). Dla probek smektytowych zastosowa-
no roztwor 1V, a dla kaolinitu roztwor I1.

Wartosci CEC, uzyskane w Laboratorium Geofizyki Wiert-
niczej, sa zgodne z warto-
$ciami referencyjnymi po-
danymi dla poszczeg6lnych
wzorcow [2, 12]. W przy-

Ca-Montmoryllonit STx-1 84,4 76,1 76,82 padku probek 2 i 3 jest
Hektoryt (smektyt trioktaedryczny) SHCa-1 43,9 - 43,93 to zgodno$¢ w granicach
Na-montmoryllonit SWy-2 76,4 93,3 75,04 1,5%, dla probek 1 i 4 war-
Kaolinit KGa-2 3,3 - 2,65 toSci te sg nieco nizsze niz

Objasnienia: CECg(, — warto$¢ CEC podana w bazie danych source clays, CEC,, — warto$¢ CEC z danych literatu-

rowych [3], CECyy;; — pomierzona warto$¢ CEC.

dane referencyjne.

Materiat badawczy

Badane probki skat fliszowych reprezentowane sg przez
ifowce i mutowce zawierajace, w wiekszosci przypadkow, od

10 do 20% kwarcu i od 37 do 70% mineratéw ilastych. Cha-
rakteryzuja si¢ one zmienng zawarto$cia weglanow: od skat
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catkowicie ich pozbawionych po probki zawierajace ponad 30%
tych mineratéw. W skiad frakc;ji ilastej wchodzg miki i mine-
raly z grupy illitu, mineraly mieszanopakietowe illit-smektyt,
chloryt i — niekiedy — kaolinit. Mineraty mieszanopakietowe

reprezentujg cale spektrum stopnia illityzacji: zawierajg od 10
do 94% pakietow smektytowych (rysunek 3). Wartosci pojem-
no$ci wymiany kationowej CEC wiekszosci badanych skat
mieszczg si¢ w przedziale od 9 do 25 mval/100 g.

1+ 1S Probka nr 8814/45
16% S
1 +1/S 1 +1/S
1 +1/S
Ki K | +1/S
ch J\ ch
0 10 20 30 30 40 > Thet 50
ela
Prébka nr 8818/49
45% S
1 +1/S
IS}
ch 1 +1/S
Kl
T T T 1 T T 1
0 10 20 30 30 40 50
2 Theta
Probka nr 8644/9
91% S
1 +1/S s I+1s

KI Ch
Ch 1+1S K S s
I8}

0 10 20

30 30 40 50
2 Theta

Rys. 3. Przyktadowe dyfraktogramy rentgenowskie frakcji <0,2 wm badanych skat zawierajacych minerat mieszanopakietowy
illit-smektyt o zré6znicowanej ilosci pakietoéw smektytowych; czarna linia — preparat w stanie powietrznosuchym, czerwona
linia — preparat glikolowany, I/S — mineral mieszanopakietowy illit-smektyt, I —illit, Ch — chloryt, K1 — kaolinit

Wyniki

Biorac pod uwagge fakt, ze zmienno$¢ wartosci pojemno-
$ci wymiany kationowej CEC zwigzana jest z iloécia i cha-
rakterem materiatu ilastego, przeanalizowano zwiazki po-
mig¢dzy wielko$cig CEC a sumaryczng zawarto$cig minera-
tow ilastych w skale 1 zawartoscia pakietow smektytowych
w minerale mieszanopakietowym illit-smektyt. Warto§¢ CEC
ro$nie wraz ze wzrastajgca iloscig sumy mineratow ilastych
(rysunek 4). Zalezno$¢ ta jest szczeg6lnie wyrazna dla gru-
py skat zawierajacych illit-smektyt o wysokiej zawartoSci
pakietéw smektytowych (>60%) (rysunek 5b).
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Widoczna jest zalezno$¢ pomiedzy zdolnoscig jonowy-
mienng badanych probek a zawartoscig pakietow smektyto-
wych w minerale mieszanopakietowym illit—-smektyt (rysu-
nek 6). Dwie odbiegajace od ogolnego trendu probki (8613/3
1 8642/7) charakteryzuja si¢ stosunkowo niska wartoscia
CEC przy wysokiej zawarto$ci pakietow smektytowych (ry-
sunek 6). Jest to zwigzane z niskg sumaryczng iloscig itow.

W celu okreslenia zwiazku pomiedzy warto$ciag CEC
a wszystkimi parametrami charakteryzujacymi materiat ila-
sty zastosowano metode regresji wielokrotnej. Otrzymano
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Rys. 5. Zalezno$¢ pomigdzy wartoscig CEC a sumag
mineratow ilastych dla wszystkich badanych skat, dla probek
zawierajacych illit-smektyt o ilosci pakietdéw smektytowych

nizszej (a) i wyzszej (b) niz 60%

dobra korelacje pomigdzy warto$cig parametru CEC a sumag
mineratow ilastych oraz zawarto$cig pakietow smektyto-
wych w minerale mieszanopakietowym illit—-smektyt (ry-
sunek 7).
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Rys. 6. Zaleznos$¢ pomigdzy zawartoscia pakietow
smektytowych (% S) a wartoécig CEC dla wszystkich
badanych skat. Dwie probki o najnizszej ilosci mineratow
ilastych zaznaczono kolorem czerwonym
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Rys. 7. Korelacja wartosci parametru CEC uzyskanych
dzi¢ki badaniom laboratoryjnym (CEC _lab) i modelom
matematycznym (CEC_reg) przy uwzglednieniu dwoch
parametrow: suma mineratow ilastych i zawarto$¢ pakietow
smektytowych (% S) w minerale illit-smektyt

W obrebie badanych skat fliszu karpackiego wyrdznio-
no, na podstawie warto$ci pojemnosci wymiany kationowej
CEC (wedlug klasyfikacji Stephens et al., 2009 [7]), grupy
skat o r6znych zdolno$ciach do pecznienia. Analiza badanych
parametréw pozwolila na charakterystyke materiatu ilastego
w poszczegolnych grupach (tablica 3).

Najwiecej probek nalezy do grupy o posredniej reaktyw-
nos$ci (wartosci CEC od 10 do 20 mval/100 g). Skaty te od-
znaczaja si¢ duzg zmiennoscig wartos$ci parametréw charakte-
ryzujacych materiat ilasty (tablica 3, rysunek 8). Do$¢ liczna

Tablica 3. Charakterystyka grup skat ilastych fliszu karpackiego o r6znych zdolnos$ciach do pgcznienia

1 Skaty nie wykazujace zdolnosci do pgcznienia <10 <50 <30
II Skaty o posredniej reaktywnosci 1020 caty zakres zmienno$ci >20
1 Skaty wykazujace duze zdolno$ci do pgcznienia >20 >55 >60

Objasnienia: Xil — suma mineralow ilastych; % S — zawarto$¢ pakietow smektytowych w minerale mieszanopakietowym illit-smektyt
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Rys. 8. Grupy skat ilastych fliszu karpackiego o réznych
zdolnosciach do pgcznienia; I — skaty o niskiej zdolnosci
do pecznienia (CEC <10 mval/100 g), IT — skaty
o posredniej reaktywnos$ci (CEC 10+20 mval/100 g),
I11 — skaty wykazujace duze zdolnos$ci do pecznienia
(CEC>20 mval/100 g)

(15 prébek) jest rowniez grupa skat o duzych zdolnosciach
do pecznienia (CEC > 20 mval/100 g), charakteryzujaca sig,
w wigkszosci przypadkow, iloscig mineratow ilastych prze-
kraczajaca 50% i zawarto$cig pakietow smektytowych (% S)
powyzej 60% (tablica 3, rysunek 8). Najmniej probek (6) na-
lezy do grupy skat niewykazujacych zdolnosci do pecznienia,
zawieraja one najczesciej ponizej 50% mineratéw ilastych
i ponizej 30% pakietoéw smektytowych w minerale miesza-
nopakietowym illit-smektyt (tablica 3, rysunek 8).
Parametry charakteryzujace wyroznione grupy skat fli-
szowych poréwnano z wtasciwo$ciami przebadanych wcze-
$niej [6] probek reprezentujacych inne formacje skalne: moc-
no zdiagenezowanych dolnopaleozoicznych tupkoéw gazo-

nos$nych i stabo zmienionych skat miocenskich (rysunek 9).
Analiza zestawionych danych wykazata, ze dla skat o $red-
niej 1 wysokiej reaktywnosci (grupy II 1 1) zakresy para-
metréw charakteryzujacych materiat ilasty (suma minera-
low ilastych 1 zawarto$¢ pakietow smektytowych w minera-
le illit-smektyt) nie ulegaja zmianie. Z inng sytuacja mamy
do czynienia w przypadku skat niewykazujacych zdolnosci
do pecznienia (grupa I). Dominujg tutaj mocno zdiagene-
zowane skaty dolnopalezoiczne charakteryzujace si¢ zroz-
nicowang zawarto$cig mineratéw ilastych (czgsto powyzej
50%), zawierajace, w wigkszosci przypadkow, ponizej 20%
pakietow smektytowych w minerale mieszanopakietowym
illit-smektyt (rysunek 9).
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Rys. 9. Grupy skat ilastych o réznych zdolnosciach do
pecznienia; I — skaty o niskiej zdolno$ci do pecznienia
(CEC<10 mval/100 g): a —flisz, b — dolny paleozoik;

II — skaty o posredniej reaktywnosci (CEC 10+20 mval/100 g):
a —flisz, b — miocen, ¢ — dolny paleozoik; III — skaty
wykazujace duze zdolnosci do pecznienia
(CEC>20 mval/100 g): a — flisz, b — miocen

Podsumowanie i wnioski

Badania poréwnawcze wykonane dla duzej iloéci probek
o zroznicowanej wartosci CEC, a w szczego6lnosci uzupet-
nienie bazy danych o pomiary na probkach o wysokiej zdol-
nosci jonowymiennej, umozliwity dopracowanie metodyki
badan pod katem doboru stezenia roztworu heksaaminy ko-
baltowej dla catego zakresu pomiarowego. Wyniki pomia-
réw pojemnosci wymiany kationowej wykonane z uzyciem
czterech probek wzorcowych source clays wykazalty dobrg
zgodno$¢ z warto$ciami referencyjnymi, co potwierdza po-
prawno$¢ stosowanej w Laboratorium Geofizyki Wiertniczej
metodyki pomiarowe;.

Przebadane skaty fliszu karpackiego charakteryzuja sie
zroznicowanymi warto$ciami wielko$ci pojemno$ci wy-
miany kationowej: od skat o niskiej zdolnos$ci do pgcznie-
nia (CEC <10 mval/100 g), poprzez duza grupg skat o $red-
niej reaktywnosci, do utworow wykazujacych duze zdolno-
$ci do pecznienia (CEC > 20 mval/100 g). Reprezentujg cate
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spektrum stopnia illityzacji: od praktyczne czystego illitu
(10% pakietow smektytowych w minerale mieszanopakie-
towym illit-smektyt) do smektytu (94% pakietow smekty-
towych), charakteryzuja si¢ przy tym rowniez zréznicowa-
ng zawarto$cig sumy mineralow ilastych. Dysponowanie tak
szeroka baza danych umozliwito kompleksowg charaktery-
styke badanych skat — powigzanie zdolno$ci jonowymien-
nych z iloscig i rodzajem materiatu ilastego.

Trzy grupy skal fliszowych o réznych zdolnos$ciach do
pecznienia, wyrdznione na podstawie wartosci parametru CEC,
odznaczaj si¢ odmiennymi wiasciwosciami materiatu ilaste-
go. Skaty wykazujace duze zdolno$ci do pgcznienia charak-
teryzuja si¢ zawartoscia co najmniej 50% mineratow ilastych
1 60% pakietow smektytowych w minerale mieszanopakie-
towym illit-smektyt, niewielka grupa skat niepeczniejacych
zawiera natomiast ponizej 50% mineratow ilastych i mniej
niz 30% pakietow smektytowych w minerale illit-smektyt.



Na podstawie analizy wtasciwos$ci skat fliszowych, w po-
faczeniu z utworami reprezentujgcymi inne formacje skalne:
mocno zdiagenezowane dolnopaleozoiczne tupki gazonosne
istabo zmienione skaty miocenskie, stwierdzono, ze w gru-
pie I (skaty niewykazujace zdolnosci peczniejacych) domi-
nujg mocno zdiagenezowane dolnopaleozoiczne tupki gazo-
nos$ne, takze charakteryzujace si¢ wysoka (powyzej 50%) za-
wartos$cig mineratow ilastych. Skaly fliszowe nalezg zardwno
do grupy II (skaty o $redniej reaktywnosci), jak i III (skaly
wykazujace duze zdolnosci do pgcznienia), tylko kilka pro-
bek wchodzi w sktad grupy 1. Najmniej zmienione utwory
miocenskie wystepuja tylko w grupach 111 III.

Pojemno$¢ wymiany kationowej powigksza si¢ wraz
z rosngcymi warto$ciami sumy mineratow ilastych oraz ilo-
$ci pakietow smektytowych (% S) w minerale illit-smektyt.
Najlepszg korelacje (R* = 0,72) uzyskano, biorgc pod uwage

artykuty

jednoczesny wptyw obu parametrow. Otrzymana zalezno$é
moze postuzy¢ do szacowania warto§ci CEC na podstawie
parametrow cechujacych materiat ilasty w skatach fliszu kar-
packiego.

Podsumowujac powyzsze rozwazania, nalezy stwierdzié,
7e parametr pojemnos$ci wymiany kationowej CEC, w pota-
czeniu z analiza mineralow ilastych, moze by¢ wykorzysty-
wany do okreslania wtasnos$ci pecznienia réznego rodzaju
skat ilastych w profilu otworu, co ma szczeg6lnie duze zna-
czenie w przypadku badania wptywu pluczki wiertniczej na
przewiercane skaty, czy tez ocene uszkodzenia strefy przy-
odwiertowej. Ze wzgledu na niewielkg ilo$¢ potrzebnej prob-
ki i stosunkowo krotki czas pomiaru, parametr CEC umozli-
wia szybka oceng zmiennos$ci zdolnosci do pecznienia skat
ilastych w profilu otworu 1 wyrdznienie interwatéw o wyso-
kiej reaktywnosci.

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2016, nr 7, s. 513-519, DOI: 10.18668/NG.2016.07.03
Artykul nadestano do Redakcji 22.12.2015 r. Zatwierdzono do druku 16.03.2016 .

Artykut powstat na podstawie pracy statutowej pt. Paleotermometr illitowo-smektytowy jako narzedzie analizy lokalnych elemen-
tow jednostek tektonicznych — praca INiG — PIB na zlecenie MNiSW; nr zlecenia: 62/SW/15, nr archiwalny: DK-4100-62/15.
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