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Wydzielanie i charakterystyka frakcji pylastej (silt)
w skatach mutowcowych zapadliska przedkarpackiego

Skaly mulowcowe, pomimo zZe zawieraja znacznie mniej mineratow ilastych niz itowce, to na krzywych otworowych maja po-
dobny poziom radioaktywnosci, co istotnie utrudnia wydzielenie ich z analizowanego profilu litologicznego. Celem przedsta-
wionych badan jest opracowanie metodyki pozwalajacej na wydzielenie, charakterystyke i oszacowanie ilosciowego udziatu
frakcji pylastej (silt) w skalach mutowcowych. Przetestowane zostaly rézne laboratoryjne metody rozdrabniania skat (krusze-
nie, zamrazanie, nasycanie solg glauberska) tak, aby unikna¢ sztucznego utworzenia dodatkowego siltu (np. przez zbytnie roz-
kruszenie skaty), jak i zanizenia jego ilosci (przez niedostateczne rozdrobnienie skaty). Poszczegolne frakcje ziarnowe zosta-
ly wydzielone w rozdrobnionym materiale skalnym metoda sitowa (frakcja piaszczysta) oraz metoda wirowania (frakcja py-
lasta, frakcja ilasta). Nastepnie przeprowadzono doktadng charakterystyke mineralogiczna i petrofizyczna oraz dokonano oce-
ny ilo$ciowej wydzielonej frakeji pylastej. Wydzielenie frakeji pylastej badanych skat i uwzglednienie jej w modelach inter-
pretacyjnych umozliwia rozréznienie mutowcow i itowecow w profilach otworéow wiertnicznych zapadliska przedkarpackiego.

Stowa kluczowe: silt, frakcja pylasta, metody rozdrabniania skat.

Separation and characterization of the silt fraction in the mudstone rocks of the Carpathian Foredeep

Mudstones, although they contain significantly less clay minerals than claystones, they exhibit similar levels of radioactiv-
ity on the well logs, which significantly impedes their distinction in the analyzed lithological profile. The aim of the study
was to develop a methodology for separating, characterizing, and estimating the amount of silt fraction in mudstone rocks.
Various laboratory methods of fragmentation (crushing, freezing, saturation with Glauber’s salt) have been tested to avoid
both creating additional silt artificially (e.g. by over-crushing the rock), and underestimating of its amount (by insufficient
fragmentation of rocks). The individual grain fractions were separated in the crushed rock material by the sieve (sand fraction)
and centrifugation methods (silt fraction, clay fraction). Subsequently the detailed mineralogical and petrophysical charac-
teristics and quantitative evaluation of the silt fraction were carried out. The separation of the silt fraction in the examined
rock and its inclusion in the interpretation models will allow to distinguish between mudstones and claystones in the profiles
of the Carpathian Foredeep boreholes.

Key words: silt, silt fraction, methods of fragmentation rocks.

Wprowadzenie

Mutowce w poréwnaniu z itowcami, zawieraja mniej mine-
ratéw ilastych, jednak na radiometrycznych pomiarach otwo-
rowych wykazuja podobny poziom radioaktywnosci, co istot-
nie utrudnia wydzielenie ich z analizowanego profilu litolo-
gicznego. Skaty mutowcowe zawieraja duze iloci frakcji py-
lastej, gtdownie krzemionkowej, znaczaco wplywajacej na ich
wlasciwosci petrofizyczne — odrdézniajac je od silnie zailonych
skat itowcowych i drobno ziarnistych piaskowcow. [losciowa
ocena zawarto$ci frakcji pylastej w badanej skale oraz okre-
Slenie jej wlasciwos$ci na drodze laboratoryjnej, pozwolityby

na uwzglednienie tej frakcji w modelu interpretacyjnym ska-
ly i prawidtowe oszacowanie zailenia oraz parametrow zto-
zowych, takich jak porowato$¢ efektywna czy nasycenie me-
diami ztozowymi.

Do wyznaczenia wla$ciwosci petrofizycznych dla peli-
tycznych sktadnikow, mozna wykorzysta¢ badania laborato-
ryjne. Opracowanie metodyki okre$lania wtasciwos$ci sktad-
nikéw pelitycznych, ocena ich wptywu na pomiary geofizycz-
ne oraz okre$lenie relacji z parametrami zbiornikowymi for-
macji, umozliwityby doktadniejsza ilo§ciowa analizg¢ nie tylko
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mulowcdw, ale rowniez innych, interesujacych typow skat
jak tupki czy margle, bedacych obecnie przedmiotem zainte-
resowania w poszukiwaniach weglowodorow. Celem pracy
byto stworzenie metodyki pozwalajacej na wydzielenie frak-
cji pylastej (silt) w skatach mutowcowych zapadliska przed-
karpackiego. Wykonano szereg prac laboratoryjnych, ktorych
wynikiem jest doktadna charakterystyka skal mutowcowych,
zarowno mineralogiczna, jak i petrofizyczna. Ztozonos$¢ pro-
blematyki oraz brak zadowalajacej metodyki prac laborato-
ryjnych, ktora pozwolitaby na okreslenie parametrow petro-
fizycznych frakcji pylastej wymagata wykonania wielu cza-
sochtonnych testow, majacych charakter prac podstawowych.
Zakres prac obejmowat:
* dobor materialu do badan i charakterystyke badanych skat
(badania mikroskopowe, analiza XRD, pomiary EDXRF),
* testowanie r6znych metod rozdrabniania skat (rozkrusza-
nie, zamrazanie, nasycanie solg glauberska),

» rozdzielanie uzyskanych frakcji ziarnowych metoda sito-
w3a 1 wirowania,
» szacowanie ilosciowe uzyskanych frakcji,
 charakterystyke mineralogiczna i petrofizyczna uzyskanych
frakcji (badania mikroskopowe, analiza XRD, pomiary
EDXRF, wyznaczenie ggstosci, wyznaczenie wspotczyn-
nika wymiany kationowej CEC, pomiary radiometryczne).
W prowadzonych na $wiecie od konca XIX wieku bada-
niach osadow klastycznych stosowane sa rézne klasyfikacje
frakcjonalne stuzace do analiz uziarnienia, a na tej podstawie
oznaczania typow osadow. W klasyfikacjach tych uzywane sa
zarowno rozne przedziaty pomigdzy poszczegdlnymi frakcja-
mi, jak i rézne nazwy frakcji [11]. Powotujac si¢ na badania
prowadzone przez Peveraro i Thomasa [7] w niniejszej pra-
¢y, za najbardziej odpowiednig do badan skat mutowcowych
uznano klasyfikacje Wentwortha [13], przyjmujac wielko$¢
frakcji siltowej 0,004+0,063 mm.

Metodyka badan

W celu opracowania metody-

Tablica 1. Wytypowany materiat do badan.

ki wydzielania frakcji pylastej (sil-
tu) wytypowano materiat do badan.
Sa to rdzenie wiertnicze pochodzace
z otworow z rejonu zapadliska przed-
karpackiego. Wykonano dokumenta-

Piaskowiec drobnoziarnisty,
jasnoszary.

Wtracenia zweglonej substancji
organicznej w postaci cienkich
laminek

[

5719

cj¢ fotograficzng rdzeni oraz opis li-
tologiczny, ktory zamieszczono w ta-
blicy 1.

Etap 1 — rozdrabnianie materiatu.

]

Wytypowany materiat do badan pod-
dano trzem sposobom rozdrabniania:

Mutowiec szary z przektadkami
piaskowca. Warstwowany
rownolegle

rozkruszaniu, zamrazaniu, nasycaniu

solg glauberska (sodu siarczan(VI)

bezw. Na,SO,).

» Rozkruszanie — materiat rozbito za
pomoca miotka, a nastepnie prze-

Mutowiec ciemnoszary,
laminowany réwnolegle

siano przez sito 0,5 mm.

Rys. 1. Widok probki rozkruszanej mtotkiem
i przesiewanej przez sito 0,5 mm

e Zamrazanie [6] — probke umieszczono w pojemniku do
zamrazania i zalano wodg destylowang. Nastepnie catos¢
umieszczono w zamrazalniku na 16 godzin. Po uptywie
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tego czasu probke rozmrozono. Proces zamrazania i roz-
mrazania powtarzano przez 7 dni, do momentu uzyskania
konsystencji papki.

Rys. 2. Widok
prébek po
zamrozeniu

* Nasycanie solg glauberska [2] — probki umieszczono
w zlewkach, zasypano kilkoma tyZzkami soli glauberskiej



i zalano wodg destylowang. Calo$¢ umieszczono na tazni
wodnej, az do momentu rozpuszczenia si¢ soli. Nastep-
nie probki zdjeto z tazni wodnej 1 pozostawiono pod dy-
gestorium na 16 godzin w celu wykrystalizowania si¢ soli.
Proces rozpuszczania i krystalizacji powtarzano przez sie-

dem dni.

Rys. 3. Widok probek
poddawanych procesowi
rozdrabniania za pomoca

soli glauberskiej

Nastepnie probki poddano procesowi oczyszczania
z soli [3, 5]. W tym celu przeniesiono je do pojemnikoéw do
wirowania. Pojemniki uzupetiono i zréwnowazono woda
destylowang. Probki wirowano przez 10 min przy 2500 obro-
tach/min. Ciecz znad osadu zlewano, a probki po raz kolejny
zalewano woda destylowang. Wirowania powtarzano, az do
catkowitego wyczyszczenia probek z soli, czyli do momen-
tu, az probka nie osiadta na dnie pojemnika. Probki po wy-
suszeniu (w 60°C) ulegly ,,zbryleniu”. W zwigzku z tym, nie
byto mozliwo$ci wykonania badan mineralogicznych i petro-
fizycznych na probkach rozdrabnianych za pomocg soli glau-
berskiej przed podziatem na frakcje.

Etap 2 — odsianie z probki frakcji powyzej 0,063 mm. Prob-
ki poddawane procesowi zamrazania oraz probki rozdrabniane

artykuty

Rys. 4. Widok probki
przesiewanej na
mokro

za pomocg soli glauberskiej przesiano na mokro przez sito
0,063 mm.

Etap 3 — odwirowywanie frakcji ilastej <4 m [3, 5, 12].
Probki przeniesiono do pojemnikéw do wirowania. Pojem-
niki uzupetliono do wysokos$ci zaznaczonej na pojemnikach
i zrownowazono woda destylowang. Odwirowywanie frak-
¢ji <4 pum prowadzono przez 4 min przy 500 obrotach/min.
Roztwér znad osadu zlano, a pojemniki ponownie uzupetnio-
no woda destylowang. Wirowanie powtarzano do momentu,
az zlewany roztwor byl wzglednie przezroczysty.

Rys. 5. Widok
probek poddawanych
sedymentacji

Etap 4 — sedymentacja. Probki przeniesiono do pojemni-
kéw do sedymentacji i zalano woda destylowana. Po kilku go-
dzinach, gdy osad opadt ponizej kranika, roztwor znad osadu
zlewano. Sedymentacj¢ powtarzano dwukrotnie.

Etap 5 — suszenie probek w 60°C. Probki po sedymenta-
cji przeniesiono do zlewek i umieszczono w suszarce na Kkil-
ka dni, az do catkowitego wysuszenia.

Wyniki badan laboratoryjnych

Przeprowadzona zostata doktadna charakterystyka mine-
ralogiczna i petrofizyczna probek rozdrabnianych réznymi
metodami przed rozdziatlem na frakcje (za wyjatkiem probek

nasycanych solg glauberska 6435 SG, C-3 GS, 5719 SG, kt6-
re po wysuszeniu w 60°C ulegly ,,zbryleniu”) i na wydzielo-
nej frakcji pylastej (silt).

I piaskowce

Tablica 2. Sktad mineralny analizowanych probek

Srednio okoto 53% kwarcu, 10% plagioklazow,
7,5% skaleni potasowych, 3,9% kalcytu, 4,2% dolomitu,
0,9% ankerytu, 1% pirytu, 19% mineralow ilastych

Srednio okoto 44,7% kwarcu, 12,2% plagioklazow,
6,3% skaleni potasowych, 6% kalcytu, 4,8% dolomitu,
1,4% ankerytu, 1,1% pirytu, 25,7% mineralow ilastych

II mutowce
z wktadkami
piaskowca

Srednio okoto 26,5% kwarcu, 8% plagioklazow,
5% skaleni potasowych, 7,9% kalcytu, 5,6% dolomitu,
1,4% ankerytu, 1,2% pirytu, 44,3% mineralow ilastych

Srednio okoto 31,9% kwarcu, 9,8% plagioklazow,
4,9% skaleni potasowych, 8,4% kalcytu, 7,6% dolomitu,
1,7% ankerytu, 1,2% pirytu, 34,6% mineralow ilastych

11T mutowce

Srednio okoto 21,5% kwarcu, 6% plagioklazow,
4,3% skaleni potasowych, 8,9% kalcytu, 4,9% dolomitu,
1,4% ankerytu, 6,2% pirytu, 51% mineratow ilastych

Srednio okoto 27,9% kwarcu, 8,5% plagioklazow,
4,9% skaleni potasowych, 10,3% kalcytu, 7,2% dolomitu,
1,6% ankerytu, 2,3% pirytu, 37,4% mineratow ilastych
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Rys. 6. Sktad mineralny probek przed rozdziatem na frakcje

6435 SG - silit
6435 R-SG - silit
6435 7 - silit
6435 R-Z - silit
C-35G - silit
C-3 R -silit
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5719 SG - silit
5719 R - silit
5685 Z - silit
5685 R - silit
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Rys. 7. Sktad mineralny dla wydzielonej frakcji pylastej (silt)

Oznaczenia: Q — kwarc, 33—1161; P1 — plagioklazy; Sk-K — skalenie potasowe; C — kalcyt, 5-586; D — dolomit, 36-426; An — ankeryt,
33-282; P — piryt, 6-710; m — miki, I — illit; I/S — mineral mieszanopakietowy illit-smektyt; Ch — chloryt; K1 — kaolinit, 29—1488.

Ilosciowa analize sktadu mineralnego skat wyliczono me-
toda Rietvelda przy pomocy programu komputerowego SIRO-
QUANT [5]. Wyniki przedstawiono w tablicy 2 oraz na rysun-
kach 61 7. Dodatkowo wykonano pomiary sktadu chemiczne-
go probek skal metoda fluorescencji rentgenowskiej (EDXRF)
w celu weryfikacji poprawnosci identyfikacji sktadnikow mi-
neralnych probki [10]. Sktad frakcji pylastej (siltu) jakos$cio-
wo odpowiada sktadowi catej probki. Jest zubozony o grubo-
krystaliczny kwarc i minerat mieszanopakietowy (pecznieja-
cy) illit-smektyt. Wykonano réwniez ilosciowg analizg skta-
du mineralnego dla wydzielonej frakcji <4 um, ktora potwier-
dzita stusznos¢ przeprowadzenia sedymentacji dla zastosowa-
nej metodyki wydzielania frakcji pylaste;j.

Badania SEM-EDS wykonano dla wybranych probek re-
prezentujacych poszczegoélne litologie (piaskowiec, mutowiec/
piaskowiec, mutowiec). Sktad mineralny probki, ktory okre-

$lono metoda XRD, zostat potwierdzony na podstawie punk-
towych analiz sktadu chemicznego wykonanych przy pomo-
cy mikrosondy. Zaobserwowano, ze rozmiary ziaren mieszcza
si¢ w zakresie wielko$ci ziaren wydzielonej frakeji (4+63 pm).
Przyktadowe fotografie z mikroskopu skaningowego przed-
stawiono na rysunkach 8—11. Zaznaczono punkty, w ktérych
wykonano analiz¢ EDS.

Pomiary gestoSci przeprowadzono na probkach rozdrabnia-
nych r6znymi metodami, zarowno przed rozdziatem na frak-
cje, jak i na wydzielonej frakcji pylastej (silt). Wyniki zapre-
zentowano na rysunku 12.

Na podstawie rysunku 12 zaobserwowa¢ mozna, ze warto-
$ci gestosci dla wydzielonej frakcji pylastej sa wyzsze w po-
roOwnaniu z gestoscig pomierzonych na probkach przed roz-
dziatlem na frakcje. Wyjatek stanowig tu trzy probki (4313 R,
C-3 R, 6435R-Z) rozkruszone za pomocg mlotka.

WD | HV | Det Sig Mag| -
9.9 mm|20.0 kV/SSD BSE 800X

100.0pm:

Rys. 9. Wydzielona frakcja pylasta (silt), probka
rozdrabniana poprzez zamrazanie. Wystgpuja
tutaj kwarc (p6), weglany (p3, p7), skalenie (p4),
miki (p2, p5), mineraty cigzkie (p1)

MULOWIEC
Z WKEADKAMI
PIASKOWCA
100 mm 20,0 v/ SSDIBEE 4000 20—
Rys. 8. Plytka cienka, obraz przy powigkszeniu
4000x. Skala zaznaczona pod zdjgciem. Matriks
wypeliajace przestrzen porowa ztozone
z mineratow ilastych (p1, p2), drobnych blaszek mik
i drobnych ziaren kwarcu (p3) oraz skalenia (p4)
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WD HV | Det| Sig Mag
10.0 mm|20.0 kV/SSD BSE 800x!

100.0pm-

Rys. 11. Wydzielona frakcja pylasta (silt),
probka rozdrabniana poprzez zamrazanie.
Zaobserwowano ziarna kwarcu (p4), skaleni (p2),

weglanow (pl, p6), piryt (p3), miki (p5)
no$ciami jonowymiennymi. Wyniki przedstawiono na rysun-

Przedstawione zaleznos$ci dobrze ilustrujg to, ze para-
metr CEC odzwierciedla wlasno$ci peczniejace itow. Na ry-
sunkach 13 1 14 widoczna jest zalezno$¢ pomiedzy zawarto-
$cig mineralow ilastych a wartoscig pojemnos$ci wymiany ka-
tionowej — parametr ten wyraznie ro$nie wraz ze wzrastajaca
zawartos$cig sumy mineralow ilastych.

MULOWIEC
WD HV | Det S\g‘Mag 50.0pm:
10.0 mm|20.0 kV/ SSD BSE|1500x
Rys. 10. Ptytka cienka, obraz przy powiekszeniu 1500x.
Skala zaznaczona pod zdjeciem. Zaobserwowano
ziarna kwarcu (p1), miki (p2), skalenie (p7), mineraty
ilaste (p5, p6), piryt (p3), apatyt (p4)
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Numer prébki

Rys. 12. Wartosci gestosci dla probek przed rozdziatem na
frakcje (kolor niebieski) i dla wydzielonej frakcji pylastej
(kolor zielony)

Pomiar CEC wykonano metodg heksaaminy kobaltowe;j [8].
Pojemno$¢ wymiany kationowej jest §cisle zwigzana z ilo-
$cig i rodzajem mineratoéw ilastych, charakteryzujacych sig,
ze wzgledu na wielko$¢ powierzchni wtasciwej, duzymi zdol-

60

m CEC [mval/100 g] m5il [%]

40
30
20
- 11l
0

Numer probkl

Rys. 13. Wartosci pojemnosci wymiany kationowej (CEC)
i sumy mineralow ilastych w analizowanych probkach przed
rozdziatem na frakcje; probki 1-4 piaskowce, probki 5—8
mutowce z wkt. piaskowca, probki 9-12 mutowce

Badania petrofizyczne obejmowaly rowniez wykonanie po-
miar6w zawartos$ci pierwiastkow promieniotworczych: uranu,
toru i potasu. Naturalna promieniotworczo$¢ skat (Th, U, K)
jest Scisle zwigzana ze sktadem mineralnym oraz zawarto-
$cig substancji organicznej [1]. Zrodtem potasu sa miki, mi-
neraly ilaste, takie jak illit i mineralty mieszanopakietowe il-
lit—smektyt oraz skalenie potasowe. Tor wystepuje w mine-
ratach ilastych oraz mineratach cigzkich, natomiast podwyz-
szone zawarto$ci uranu widoczne sg w skatach zawierajgcych
fosforany (apatyty—fosforan wapnia), uran zwigzany jest tak-

60 B CEC [mval/100 g]

{1l

Numer prébki

m il [%]
50

40
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o

N
o
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o

Rys. 14. Wartosci pojemnosci wymiany kationowej (CEC)
i sumy mineratow ilastych dla wydzielonej frakcji pylastej
(silt); probki 1-4 piaskowce, probki 5-8 mutowce z wkt.
piaskowca, probki 9-12 mutowce
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ze z substancjg organiczng [9]. Zarowno tor, jak i potas mogg mieniotworczych dla badanych probek przedstawiono na ry-

stuzy¢ jako wskaznik zailenia. Zawartosci pierwiastkéw pro-  sunkach 151 16.

6435 SG - silit I —
6435 R-SG — silit | e —
6435 Z —silit I —
6435 R-Z —silit | —

6435 SG
6435 R-SG I ———
[ZECpal -
ZELNAN e — I

< C-35G %
:g C-3R I ‘g_ C-3R—silit I —
8 43137 I TIISSSSSSSSSSS__—_—— 5 4313 Z —silit I —
GE, 4313 R [ —— g 4313 R —silit I —
é 5719 SG z 5719 SG —silit  IEEEEE———

5719R I — 5719 R —silit I —

56857 |NEENEEEEEN———— 5685 Z — silit | —

5685 R EEEEE— 5685 R — silit | —

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

K [%] m U +Ra (nat.) [ppm] " Th (nat.) [ppm] mK[%] ®mU+Ra(nat)[ppm]  mTh (nat.) [ppm]

Rys. 15. Zawartosci pierwiastkdw promieniotworczych
dla badanych probek skat przed rozdziatem na frakcje

Rys. 16. Zawartosci pierwiastkdw promieniotworczych
dla wydzielonej frakcji pylastej (silt)

Analiza uzyskanych wynikéw pod katem weryfikacji metodyki wydzielania frakcji pylastej

Przetestowano trzy laboratoryjne metody rozdrabniania
skaty do wydzielania frakcji pylastej: rozkruszanie, zamraza-
nie, nasycanie solg glauberska. Badania skaningowe potwier-
dzity, ze wszystkie metody umozliwiaja uzyskanie frakcji py-
lastej (4+63 pum). Niemniej, w trakcie analizy ilosciowych
udziatéw réznych frakceji uzyskanych dla badanych typow li-
tologicznych, zaobserwowano pewne rozbieznosci. Najwie-
cej watpliwosci budzi metoda rozkruszania. Jedynie dla pia-
skowcow (probki 5685 1 5719) udziaty frakcji >63 pum otrzy-

mane zaré6wno metodg rozkruszania, jak 1 przez zamrazanie
oraz nasycanie solg glauberska sa poréwnywalne. Dla mutow-
coéw z laminami piaskowca (probki 4313 i C-3) i dla mutowca
(prébka 6435) zauwaza si¢ natomiast wyrazng réznice w ilo-
$ci frakeji >63 um uzyskanej metoda rozkruszania w poréwna-
niu z ilo$cig otrzymang metodami: zamrazania i nasycania solg
glauberska. Metody zamrazania oraz nasycania solg glauberska
daja znaczaco nizszy udziat frakcji > 63 um dla skat piaszczy-
sto-mulowcowych i mutowcow, zachowujac przy tym logicznie

Tablica 3. Oszacowanie udziatu frakcji >63 pm oraz frakc;ji silt (4+63 um) w badanych probkach

[e] [g] [%] [g] [%]
Piaskowiec 5685 R rozkruszanie 214,71 112,17 52,24 63,39 29,5
Piaskowiec 5685 Z zamrazanie 310,79 163,31 52,55 72,85 23,4
Piaskowiec 5719 R rozkruszanie 196,58 105,14 53,48 60,57 30,8
Piaskowiec 5719 SG sol glauberska 500,00 278,07 55,61 93,76 18,8
Mulowiee 2wkt | = 15, R rozkruszanie 164,49 69,57 42,29 44,12 26,8
piaskowca
Mulowiec z wkd. | = 5,5 z zamrazanie 310,58 9,79 3,15 132,6 42,7
piaskowca
Mulowiec z wkl. | 5 R rozkruszanie 262,98 115,86 44,06 76,25 29,0
piaskowca
Mulowiec 2wkt |, 5 SG | sol glauberska 350,00 8,62 2,46 190,53 54,4
piaskowca
Mutowiec 6435 R-Z rozkruszanie 375,70 224,65 59,80 68,56 18,2
Mutowiec 6435 Z zamrazanie 443,52 2,26 0,51 230,84 52,0
Mulowiec 6435 R-SG rozkruszanie 415,79 216,19 51,99 101,24 24,3
Mutowiec 6435 SG sol glauberska 550,00 4,71 0,86 254,32 46,2
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Rys. 17. Poréwnanie udziatow frakcji >63 um i frakcji silt (4+63 pm) uzyskanych metoda rozkruszania i metoda zamrazania

Objasnienia: psc — piaskowiec, psc+mic — mutowiec z wktadkami piaskowca, mtc — mutowiec.
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Rys. 18. Porownanie udziatéw frakcji >63 um i frakcji silt (4+63 pum)
uzyskanych metoda rozkruszania i metoda nasycania sola glauberska

nieco wyzszy udziat tej frakcji w skatach piaszczysto-mutow-
cowych. W przypadku rozkruszania skat mtotkiem udziat frak-
¢ji >63 pm dla tych samych skal (mutowce z przektadkami
piaskowcow 1 mutowce) jest porownywalny, a nawet wyzszy
niz dla piaskowcow (tablica 3, rysunki 17 1 18). Prawdopodob-
nie w czasie rozkruszania materiat nie zostat dostatecznie roz-
drobniony, co spowodowato, ze znaczaca cz¢$¢ siltu w posta-
ci zlepionych ziaren znalazta si¢ w masie frakcji >63 pm. Ta
sama przyczyna spowodowata zanizenie udziatu frakcji pylastej
(4+63 um) w skatach piaszczysto-mutowcowych i mutowcach.
Proporcje frakeji uzyskanych dla poszczegélnych typow lito-
logicznych metoda zamrazania oraz przy uzyciu soli glauber-
skiej wydaja si¢ by¢ prawidlowe. Ze wzgledu na duzo wicksza
ucigzliwo$¢ procedury badawczej w metodzie wykorzystuja-
cej sol glauberska (podgrzewanie na fazni wodnej, mieszanie,
dlugotrwaty proces czyszczenia materiatu z soli glauberskiej)
nalezy uzna¢, ze lepsza jest metoda zamrazania.

Uwazny wybor metody wydzielania frakcji silt jest bardzo
istotny. Nieprawidtowe wyznaczenie udziatu frakcji silt pro-
wadzi do zafatlszowania wynikéw analiz w przypadku, gdy
chcemy, uwzgledni¢ parametry tej frakcji w modelu interpre-

tacyjnym skaty. Ponizej zestawiono wyniki analiz rentgenow-
skich pod katem wyznaczenia zawarto$ci mineratoéw we frak-
cji pylastej badanych prébek. Zauwaza si¢ wyrazne réznice
zawartosci kwarcu i mineratow ilastych w zaleznos$ci od spo-
sobu wydzielenia frakcji silt (rysunek 19).

Na rysunkach 20 i1 21 zestawiono parametry (zawarto$¢
kwarcu 1 sum¢ mineratow ilastych) okre$lone dla calej skaty
1jej czgsci pylastej (4+63 pm) uzyskanej dwoma metodami:
rozkruszania i zamrazania. Proporcje skata/silt otrzymane dla
frakcji pylastej wydzielonej metodg zamrazania nalezy uznac
za bardziej wiarygodne.

W analogiczny sposob przedstawiono wyniki pomiaréw na-
turalnej promieniotworczos$ci frakeji pylastej oraz catej prob-
ki. Celem wyznaczenia naturalnej promieniotworczosci cat-
kowitej (GR) wykorzystano w obliczeniach wzor:

GR [API] =16 - K [%] - 4 - Th [ppm] + 8 - U [ppm]

Ponizej zestawiono wyniki pomiaréw naturalnej promienio-
tworczosci gamma — calkowitej (GR) 1 bezuranowej (Th+K),
ktora czesto wykorzystywana jest w interpretacji pomiaréw
otworowych do szacowania wielko$ci zailenia. Podobnie jak
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w przypadku analiz rentgenowskich, zauwaza si¢ wyrazne roz-
nice uzyskanych wynikow w zaleznosci od sposobu wydzielenia
frakcji silt (rysunki 22, 23, 24). Na rysunkach 23 i 24 zesta-
wiono wyniki pomiardéw naturalnej promieniotwodrczosci cat-
kowitej 1 bezuranowej okreslone dla catej skaty i jej czesci py-
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da zamrazania. Podobnie jak w przypadku wynikéw iloscio-
wej analizy rentgenowskiej, proporcje skata/silt otrzymane dla
frakcji pylastej wydzielonej metoda zamrazania nalezy uznac
za bardziej wiarygodne.
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Rys. 19. Zestawienie wynikéw analizy XRD pod katem okreslenia zawartosci kwarcu i mineratow ilastych we frakcjach
pylastych (4+63 um) wydzielonych dla poszczegdlnych probek metoda rozkruszania i metodg zamrazania
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Rys. 20. Zawarto$¢ kwarcu okreslona dla catej skaty i jej czgsci pylastej (4+63 um)
uzyskanej metodg rozkruszania i metoda zamrazania
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Rys. 21. Suma mineratow ilastych okreslona dla catej skaly i jej czesci pylastej (4+63 pm)
uzyskanej metodg rozkruszania i metoda zamrazania
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Rys. 22. Zestawienie wynikow pomiaréw radiometrycznych pod katem okreslenia naturalnej promieniotwoérczosci
catkowitej (GR) i bezuranowej (K+Th) frakcji pylastych (4+63 um) wydzielonych dla poszczegélnych probek
metoda rozkruszania i metoda zamrazania
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Rys. 23. Naturalna promieniotwdrczo$¢ catkowita (GR) okreslona dla catej skaty i jej czesci pylastej (4+63 pm)
uzyskanej metodg rozkruszania i metoda zamrazania
silt — kruszenie M cata probka silt — zamrazanie M cata prébka
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Rys. 24. Naturalna promieniotwdrczo$¢ bezuranowa (K +Th) okreslona dla catej skaly i jej czesci pylastej (4+63 pum)
uzyskanej metodg rozkruszania i metodg zamrazania

W tablicy 4 zamieszczono wyniki pomiarow natural- (4+63 pm) z uwzglednieniem trzech metod wydzielania tej
nej promieniotworczosci odniesionych do frakeji pylastej  frakeji.
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Tablica 4. Naturalna promieniotworczos¢ frakcji pylastej (4+63 um) z uwzglednieniem iloSciowej zawartosci frakcji
w danej probce okreslonej metoda rozkruszania, zamrazania i nasycania sola glauberska

Piaskowiec 5685 rozkruszanie 0,5 1,5 2,8 30,6 18,8
Piaskowiec 5685 Z zamrazanie 0,4 1,5 2.5 27,5 15,7
Piaskowiec 5719 rozkruszanie 0,4 1,1 2,7 26,6 17,7
Piaskowiec 5719 SG sol glauberska 0,4 0,6 1,8 18,0 13,1
Piaskowiec z wkd. | 45,4 R rozkruszanie 0,5 0,8 2,3 24,6 17,9
mutowca
Piaskowiec z wid. | 45,4 z I 0.8 1,5 3.6 39,1 275
mutowca
Piaskowiec z wkdl. |, 4 R rozkruszanie 0,6 0,9 24 254 18,4
mutowca
Piaskowiec z wid. |, 5 SG 56l glauberska 1,0 1,8 46 492 34,8
mutowca
Mutowiec 6435 R-Z rozkruszanie 0,3 0,6 1,7 16,7 12,2
Mutowiec 6435 Z zamrazanie 1,1 1,8 42 48,3 34,1
Mutowiec 6435 R-SG rozkruszanie 0,5 0,7 2,0 21,3 15,5
Mutowiec 6435 SG sol glauberska 1,0 1,4 3,7 41,6 30,1

Podsumowanie i wnioski

Gléwnym zadaniem przedstawionych badan bylto stworze-
nie metodyki pozwalajacej na wydzielenie, charakterystyke
1 oszacowanie ilosciowego udziatu frakcji pylastej (silt) w ska-
tach mulowcowych. Przetestowano r6zne metody laboratoryj-
nego wydzielania frakcji pylastej (rozkruszanie, zamrazanie,
nasycanie solg glauberska). Badania skaningowe potwierdzity,
ze wszystkie metody umozliwiaja uzyskanie frakcji pylastej
(4+63 pum) pod katem wielkos$ci ziaren. Niemniej jednak do-
piero odpowiedni doboér materiatu skalnego, ktory uwzgledniat
rozne typy litologiczne skat piaszczysto-ilastych, tj. piasko-
wiec, mutowiec z wktadkami piaskowca i mutowiec, umozli-
wit analiz¢ iloSciowych udziatéw réznych frakceji, pod katem
weryfikacji metody wydzielania frakcji pylastej. Za najlepsza
uznano metod¢ zamrazania. Taki wybor potwierdzity uzyska-
ne proporcje zarowno frakcji piaszczystej (> 63 pum), jak i py-
lastej (4+63 um) dla badanych litotypdw. Réwniez parametry
frakcji pylastej takie jak: suma mineratéw ilastych, zawarto$c
kwarcu, naturalna promieniotworczos¢, wyznaczone przez
uwzglednienie ilosciowego udziatu tej frakcji w skale meto-
dg zamrazania, logicznie wpisuja si¢ w poszczegolne litotypy.

Na podstawie przeprowadzonych badan mineralogicznych
zaobserwowano, ze jakosciowy sktad mineralny wydzielonej
frakcji pylastej (silt) nie r6zni si¢ znaczaco od sktadu probki
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wyjsciowej. Jest zubozony o grubokrystaliczny kwarc i mine-
ral mieszanopakietowy (peczniejacy) illit-smektyt. Sktad mi-
neralny probki, jaki okreslono metodg XRD, zostat potwier-
dzony na podstawie analizy XRF oraz punktowych analiz skta-
du chemicznego wykonanych przy pomocy mikrosondy (ob-
serwacje skaningowe).

Wydzielenie frakcji pylastej metoda laboratoryjna w ska-
tach piaszczysto-ilastych zapadliska przedkarpackiego umoz-
liwi iloSciowa oceng zawartosci tej frakcji w badanej skale
i okreslenie jej wlasciwosci fizykochemicznych. Znajomosc
parametréw charakteryzujacych frakcje pylasta daje szanse na
uwzglednienie tej frakcji w modelu interpretacyjnym skaty,
a tym samym na bardziej wiarygodne oszacowanie wielkosci
zailenia. Ma to decydujace znaczenie dla oceny waznych pa-
rametrow ztozowych, takich jak: porowatos¢ efektywna i na-
sycenie mediami ztozowymi.

Z punktu widzenia tworzenia modelu interpretacyjnego ska-
ly, w ktérym bedzie mozna uwzgledni¢ parametry frakcji py-
lastej, istotne wydaje si¢ rowniez wydzielenie i scharakteryzo-
wanie udziatu frakcji ilastej. Nastepnym etapem bytaby row-
niez separacja mineralow cigzkich (niewidocznych na XRD,
ale widocznych na skaningu), w celu sprawdzenia ich wpty-
wu na zawarto$¢ toru. Badania bedg kontynuowane.
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