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Mikroskopowe metody badan charakteryzujace przestrzen
porowa dolomitow z cechsztynskich miedzionosnych formac
skalnych rejonu Polkowic
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Streszczenie

Artykut przedstawia wyniki mikroskopowych badan dolomitéw pochodzacych z miedziono$nych formacji
rejonu Polkowic. Przeprowadzono analizy petrograficzne oraz stereologiczne wybranych skal. Badania te prowa-
dzono w $wietle przechodzacym, na szlifach cienkich impregnowanych niebiesko barwiona zywica oraz w §wietle
odbitym, na polerowanych zgtadach. Wyniki badan pozwolity okresli¢ parametry porowato$ci w tych skatach. Na ich
podstawie wyliczono porowato$¢ catkowita oraz porowato$¢ otwarta (efektywna) i zamknigta. Wnioski dotyczace
stosowania tych metod pozwalaja, po pierwsze pokaza¢ ich mozliwosci w kontekscie badania przestrzeni porowej
skal weglanowych po drugie za$, moga postuzy¢ w celu lepszej interpretacji i opisu przestrzeni porowej dolomitow,
w aspekcie zagadnien zwiazanych z zagrozeniem wyrzutowym obejmujacym skaly weglanowe obszaru Legnic-
ko-Glogowskiego Okregu Miedziowego.

Stowa kluczowe: dolomit, porowato$¢, analizy petrograficzne, stereologia

1. Wstep

Miedziono$ne formacje Dolnego Slaska, eksploatowane przez KGHM Polska Miedz S.A obejmuja
obszar Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego (Fig. 1). Wystepujace tu ztoze osadowe, typu stratoida-
lego, obejmuje permskie osady czerwonego i biatego spagowca, a przede wszystkim osady cechsztynskiego
cyklotemu PZ1 (cyklotem Werra, Z1) [Konopacka i Zagozdzon, 2014; KGHM, 2016]. Osady miedziono$ne
zalegaja monoklinalnie na glgbokosci od kilkuset (SW) do 1500 m (NE). Mineralizacja mineratami rudnymi
wystepuje w tym rejonie w trzech rodzajach skat: piaskowcach, tupkach ilastych oraz dolomitach (Fig. 2).
Eksploatacja zt6z miedzi w warunkach podziemnych niesie za soba szereg problemdw i niebezpieczenstw.
Przyktadem na to jest chociazby zagrozenie wyrzutami gazow i skat. Jest to zjawisko dotad nie wystgpu-
jace w tym rejonie, a dotyczy bezposrednio eksploatowanej na szeroka skale rudy weglanowej. Do takiego
niekontrolowanego zjawiska wyrzutowego doszto we wrze$niu 2009 roku w na glebokosci okoto 1200 m
w O/ZG ,,Rudna”, po ktérym powstata kilkumetrowa kawerna powyrzutowa w cechsztynskim dolomicie,
siggajaca spagu anhydrytu [Mirek et al., 2011]. Analiza mas powyrzutowych wykazala, ze za to zjawisko
odpowiedzialne byly silnie porowate dolomity epigenetyczne, ktdrych porowato$¢ przekraczata miejscami
21% obj. W porach zamknigtych tych osadow stwierdzono obecno$¢ gazow resztkowych (gtdéwnie azotu
oraz $ladowo dwutlenku wegla i weglowodoréw). Jedna z przyczyn zaistnienia tego wyrzutu byto narusze-
nie rownowagi gazogeodynamicznej gorotworu w trakcie drazenia chodnika, a w silnie porowatej warstwie
skaly wystgpowat gaz pod duzym cisnieniem [Wierzbicki i Mtynarczuk, 2013].

Od momentu zaistnienia tego groznego zjawiska, uwaga badaczy skupita si¢ na dolomitach [m.in. Mirek
etal.,2010; Mirek et al., 2011; Wierzbicki i Mtynarczuk 2013; Bilinski et al., 2015]. Wigkszo$¢ naukowcow
uwaza, ze dolomity powstaja wylacznie w wyniku metasomatozy wapieni [Manecki i Muszynski, 2008].
Proces ten polega na cze$ciowym wyparciu weglanu wapnia i zastapieniu go przez weglan magnezu. Zro-
diem magnezu, niezbednego do tych przemian, jest woda morska. Dolomity dzielg si¢ na diagenetyczne,
czyli takie ktore powstaja syngenetycznie przez dolomityzacje wytracanego z wod mutu wapiennego oraz
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Fig. 1. Rozmieszczenie z16z rud metali i surowcow chemicznych z uwzglednieniem rozmieszczenia rud miedzi
[Panstwowy Instytut Geologiczny. Centralna Baza Danych Geologicznych — PORTAL 2014].
Strzatka zaznaczono obszar O/ZG Polkowice-Sieroszowice, z ktdrego pochodza probki do badan

epigenetyczne, tworzace si¢ na skutek dolomityzacji wapieni, pod wptywem krazacych w nich roztworow
bogatych w Mg i CO,. Przeobrazanie osadu wapiennego w dolomit pociaga za soba zmniejszenie objgtosci
az o 12,3%, dlatego tez liczne dolomity wtorne sa porowate i jamiste [Ksiazkiewicz, 1968; Manecki i Mu-
szynski, 2008]. Ta zwigkszajaca si¢ porowato$s¢ w dolomitach wtoérnych — epigenetycznych, jest jednym
z zasadniczych czynnikow generujacych potrzebg szczegdtowych analizy tych skat, szczegodlnie w kon-
tek$cie problematyki zwiazanej z wyrzutami. Ponadto, nieco dalej na poinoc, na obszarze Nizu Polskiego,
cechsztynskie formacje dolomitu gtéwnego sa skatami zardowno macierzystymi jak i zbiornikowymi dla z16z
weglowodorow [Czekanski et al., 2010].

Celem pracy jest wykorzystanie analiz mikroskopowych do charakterystyki petrograficznej dolomitow
rejonu Polkowic, szczegolnie w kontekscie ich cech strukturalno-teksturalnych oraz zastosowanie analiz
stereologicznych do wyznaczenia porowatos$ci skat. Nadrzednym celem pracy jest wigc okreslenie porowa-
tosci calkowitej, efektywnej (poréw otwartych), oraz wyliczenie zawartosci porow zamknigtych, w ktorych
potencjalnie istnieje mozliwo$¢ wystgpowania gazu pod duzym ci$nieniem.

2. Material badawczy i metodyka badan

Materialem wykorzystanym do badan byty probki skat weglanowych pochodzacych z O/ZG Polko-
wice-Sieroszowice (Fig. 1). Pobrany materiat badawczy pochodzit z formacji obejmujacych rude wegla-
nowa (Fig. 2). Do badan wytypowano pi¢¢ fragmentoéw skat weglanowych potencjalnie rézniacych sig pod
wzgledem strukturalno-teksturalnym. Miejsca pobrania prob wskazano z uwagi na istnienie tam niewielkich
kawern i osypujacego si¢ w tych obszarach materiatu skalnego. Z pobranego materiatu (kazda probka o masie
okoto 0,5 kg) wydzielono fragmenty do wykonania szlifow cienkich oraz zgtadow.
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Fig. 2. Schematyczny profil ztoza miedzi eksploatowanego przez KGHM w Legnicko-Glogowskim
Okregu Miedziowym [KGHM, 2016]

2.1. Analizy petrograficzne oraz stereologiczne

W celu charakterystyki wytypowanych do badan skat, dokonano ich opisu petrograficznego. Do analiz
zastosowano mikroskop polaryzacyjny AXIOPLAN firmy ZEISS oraz sterowany komputerowo stolik mecha-
niczny XYZ. Obraz spod mikroskopu optycznego przekazywany byt za pomoca kamery CCD do monitora.
Stosowano powigkszenia 50, 100 oraz 200%. Badania prowadzono w $wietle przechodzacym (szlify cienkie
—barwione) oraz odbitym (polerowane zgtady). Przeprowadzono takze punktowe analizy iloSciowe, majace
na celu oszacowanie porowatosci dolomitéw. Analizy te wykonano na zgtadach w §wietle odbitym (poro-
wato$¢ calkowita) oraz w $wietle przechodzacym na szlifach cienkich, barwionych (porowato$¢ otwarta).

2.2. Porowatosci calkowita analizowana na zgladach — metodyka

Do oszacowania procentowej zawartosci poréw w skalach wykonano tzw. zglady, czyli szlifowane
i polerowane fragmenty skat analizowane w $wietle odbitym. Polerowana, gtadka powierzchnia skaty, wy-
kazuje zdolno$¢ odbicia $wiatlta, co uwidacznia si¢ w postaci wyraznie rysujacych si¢ mineratow, o réznych
odcieniach szaro$ci (weglany i siarczany) oraz bardzo jasno, a nawet jaskrawo odbijajacych $wiatlo mineratow
rudnych. Miejsca porow i szczelin nie poleruja sig, wigc odbicie §wiatla jest tam nieznaczne, co oznacza, ze
w miejscach tych pojawiaja si¢ ciemnoszare lub prawie czarne obszary. Obiekty widoczne na takiej probece
dziela si¢ wiec na dwa zasadnicze typy (Fot. 1). Pierwszy scharakteryzowany jako jasnoszaro-biaty, z wy-
raznie zarysowana ostroscia, z widocznymi granicami krysztatow, nalezy do tta skalnego, zbudowanego
z mineralow. Drugi rodzaj widocznych elementéw obrazu charakteryzuje si¢ ciemnoszaro-czarng barwa,
kanciastymi, nieregularnymi brzegami i czgSciowa nieostroscia. Obszary te naleza do czeSci skaty zbudo-
wanej z porow i szczelin. Zauwazono, ze w wyniku przecigcia fragmentu skaty, w celu wykonania zgladu,
otwarto wystepujace tam pory zamknigte a takze uwidocznity sig pory otwarte. Na tej podstawie oszacowano
wielko$¢ catkowitej przestrzeni porowej skaly i podano jej zawarto$¢ procentowa (w zakresie widocznosci
dla mikroskopu, czyli od okoto 0,003-0,005 mm do najwigkszych wystepujacych w probce porow).
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Fot. 1. Silnie porowaty fragment dolomitu obserwowany Fot. 2. Silnie porowaty fragment dolomitu widoczny
w $wietle odbitym — na polerowanym zgtadzie. w $wietle przechodzacym, przy 1 polaroidzie na szlifie
Pory skalne widoczne sa w postaci ciemnoszaro-czarnych cienkim barwionym. Pory otwarte widoczne sg jako niebieskie
obszardw, otoczonych przez jasnoszare-biate mineraty. obszary, do ktérych w procesie nasycania dostala si¢ barwiona
Pr.D5, pow. 200x zywica. Sa to pory otwarte. Pr.D5, pow. 100x

2.3. Porowatos¢ otwarta analizowana na szlifach cienkich - metodyka

Szlify cienkie wykonywane sa przede wszystkim w celu przeprowadzenia analiz petrograficznych
skat. W szczegdlnych przypadkach, na preparatach tych, mozliwe jest rowniez okreslenie porowatosci
otwartej skal. W tym celu fragment osadu przeznaczony do wykonania szlifu, nasycany jest kontrastowo
barwiong zywica (w naszym przypadku jest to barwa jasnoniebieska). Barwnik wnika w pory otwarte, a po
wykonaniu szlifu, tylko te pory sa wyraznie widoczne, jako niebieskie obszary (Fot. 2). Przeprowadzenie
punktowej analizy ilo$ciowej na szlifie cienkim barwionym pozwala wyliczy¢ procentowa zawarto$¢ takich
porow w skale. Ograniczeniem tej metody, tak jak w przypadku zgtadu, jest wielkos¢ nasyconych poréw
widoczna pod mikroskopem.

Analize ilo$ciowa przeprowadzono na szlifach cienkich i zgtadach w oparciu o zasad¢ Cavalieri-
-Hacqueta, wg ktorej ,,procentowa zawartos¢ danej fazy w objetosci stopu (tu skaty), na plaszczyznie szlifu
i dlugos¢ proste;j jest taka sama” [Rys, 1995].

Przed przystapieniem do analiz metoda punktowa (metoda siatkowa, przy zastosowaniu stolika inte-
gracyjnego, gdzie punkty rozktada sig systematycznie po analizowanej powierzchni), oszacowano konieczna
ilo$¢ punktéw pomiarowych [wg Rys, 1995].

Zatozeniem zastosowanej metody jest to, ze btad wzgledny analizy nie powinien przekroczy¢ y = 0,1
z prawdopodobienstwem 1 — a = 0,8 (dla a = 0,2). Z tablic rozktadu normalnego odczytano warto$¢ wspot-
czynnika u, = 1.281 (okre$lony przez calke Gaussa). Najmniej liczne frakcje (V) zostaly oszacowane
wstepnie na okoto 6%.

W oparciu o powyzsze zatozenia obliczono wymagang ilo$¢ punktow pomiarowych dla kazdej probki
(szlifu i zgtadu) [wg Rys, 1995][:

u>(1-v,) 1.281%-(1-0.06)
Z: =

. ; = 2500
¥, 0.12-0.06

z — liczba punktow pomiarowych [-],

wspotczynnik odczytany z tablic rozktadu normalnego [-],

dopuszczalny btad wzgledny [-],

V, — najmniej liczny sktadnik analizowanej fazy (tu: zawarto$¢ poréw skalnych) [-].

<
= <
[

Na tej podstawie uznano, ze przy przyjetych zalozeniach, aby btad wzgledny wynoszacy y = 0,1 nie
byt przekroczony z prawdopodobienstwem 1 — a = 0,8, do analiz musimy przyja¢ okoto 2500 punktéw
pomiarowych, lezacych w siatce kwadratowe;.



Mikroskopowe metody badan charakteryzujgce przestrzen porowg dolomitow z cechsztynskich... 47

Blad bezwzgledny kazdego pomiaru wyznaczany byt ze wzoru:

s=u, |70V 000
z

gdzie: ¢ — blad bezwzgledny pomiaru [%]

Przeprowadzono analizy stereologiczne przy zastosowaniu punktowych ilosciowych metod mikro-
skopowych. Zliczano pory i spekania obecne na analizowanych przecigciach — punktach pomiarowych.
Wyznaczono porowato$¢ calkowita ze zgltadow oraz otwarta ze szlifow barwionych. Na podstawie roznicy
tych obu typow porowatosci, wyznaczono porowato$¢ zamknigta skat. Nalezy zaznaczy¢, ze wyniki tych
analiz pozwolily oszacowac udziatl duzych poréw w badanej strukturze i dotycza one jedynie tych pustek,
ktore sa widoczne w zakresie powigkszen mikroskopu optycznego (czyli o wielkosci powyzej ok. 0,003 mm
— 0,005 mm).

3. Wyniki badan

3.1. Opis petrograficzny prébek skalnych

Probka D1

Analizowana skata nalezy do grupy weglanow o strukturze masywnej i beztadnej, a teksturze mikro-
sparytowej (Fot. 3,4). Zbudowana jest gldwnie z hipautomorficznych, rzadziej automorficznie wyksztat-
conych krysztalow sparytowego dolomitu o wielkosciach od okoto 0,04 do 0,15 mm. Krysztaty dolomitu
zazwyczaj Scisle przylegaja do siebie. Tylko miejscami widoczne sa, niekiedy znacznych rozmiarow pory
(nawet do 0,25 mm, ale zwykle od 0,02-0,1 mm), ograniczone §cianami hipautomorficznych krysztalow
dolomitu (Fot. 3). W dolomitowym tle skalnym rozproszone sa nieregularne skupienia mineratéw siar-
czanowych reprezentowanych przez grubokrystaliczny anhydryt i gips, czesto w formie wachlarzowatych
skupien (Fot. 4). Wielko$¢ tych osobnikéw dochodzi nawet do 1-1,5 mm. Siarczany tworza takze cienkie
(do 0,05 mm grubosci) zytki o zmiennym przebiegu. Ponadto widoczne sa nieliczne, pojedyncze, ziarna
weglanowe (szczatki ooidow?, bioklastow?) zbudowane z mikrytowego kalcytu. W skale zaobserwowaé
mozna drobne, nieprzezroczyste mineraty rudne rozproszone w masie skalne;j.

Porowato$¢ catkowita analizowanej skaty wynosi 4,75% obj., z czego pory otwarte to 2,81% obj.
skaty, a zamknigte 1,94% (Tab. 1). W skale dominuje porowatos¢ typu otwartego (Fig. 3).

Skata wg klasyfikacji Dunhama (1962) nalezy do weglanow krystalicznych. Jest to dolomit epigene-
tyczny, drobnosparytowy.

Fot. 3. Dolomit sparytowy, lekko spgkany. W skale, Fot. 4. Tkwiace w dolomicie skupienie wachlarzowato
zabarwione na niebiesko, pojawiaja sig¢ pory otwarte, otoczone wyksztalconego mineratu z grupy siarczandéw (anhydrytu).
ostrokrawedzistymi weglanami. Pr.D1, pow. 100x, IN Pr.DI1, pow. 200x, NX
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Probka D2

Analizowana skala cechuje si¢ struktura beztadna, lekko porowata i mikrosparytowa tekstura (Fot. 5,6).
Miejscami wystepuja w niej drobne spekania. Tto skaly buduja hipautomorficzne, rzadziej automorficzne
krysztaty sparytowego dolomitu o wielkosciach kumulujacych si¢ w dwdch grupach. Dominuja osobniki
o wielkos$ci okoto 0,05-0,07 mm oraz populacja mniejszych o rozmiarach okoto 0,02-0,01 mm. Krysztaly
dolomitu $cisle przylegaja do siebie, jedynie miejscami otaczajac pory o wielkosciach nie przekraczajacych
0,05 mm (zwykle od 0,02-0,1 mm). Pory ograniczone sa zazwyczaj Scianami hipautomorficznych krysztatow
dolomitu. W dolomitowym tle skalnym rozproszone beztadnie wystepuja nieregularne skupienia mineralow
siarczanowych reprezentowanych przez anhydryt i gips, pojawiaja si¢ takze niewielkie zytki wypelnione
przez siarczany. Miejscami w skale wida¢ przekrystalizowane, mikrytowe skupienia weglandow (ooidow?),
z fragmentami wypetionych przez wtorne cementy siarczanowe (Fot. 5). W analizowanej skale wystepuje
okruszcowanie mineratami rudnymi, rozproszonymi po$rdd krysztatéw dolomitu, a miejscami wypetniaja-
cymi pory. Wielko$¢ tych sktadnikow sigga nawet 0,2 mm (Fot. 6). W skale pojawiaja si¢ takze ciemnorude
wtracenia i smugi $wiadczace o wystepowaniu w osadzie materialu organicznego.

Porowato$¢ catkowita skaty wynosi 9,7% obj., pory otwarte to okoto 5,19% obj. skaly, a zamknigte
4,51% (Tab. 1). W skale dominuje porowatos¢ otwarta (Fig. 3).

Skata wg klasyfikacji Dunhama (1962) nalezy do weglandw krystalicznych. Jest to dolomit epigene-
tyczny, drobnosparytowy.

Fot. 5. Dolomit sparytowy. W centrum zdjgcia widoczny Fot. 6. Dolomit sparytowy, lekko spegkany z widoczna
jest przekrystalizowane ziarno ooidu (?) czg§ciowo mineralizacja nieprzezroczystymi mineratami rudnymi.
wypetnione cementem siarczanowym - anhydrytowym. Pr. D2, pow. 100%, 1IN

Pr. D2, pow. 200%, NX

Prébka D3

Jest to skala weglanowa o strukturze lekko porowatej i beztadnej. Wykazuje teksture sparytowa
(Fot. 7,8). Wystepuja w niej spekania, ktore sa czgSciowo wypelnione siarczanami lub substancja orga-
niczna. Tto skaty buduja automorficzne lub hipautomorficzne krysztaty sparytowego dolomitu o wielkosci
0,01-0,1 mm. Krysztaty te maja pokrdj kostkowy, tworza regularne romboedry. Pomigdzy krysztatami
dolomitu wystegpuja liczne pory o wielkosci 0,01-0,4 mm (Fot. 7). Pojawiaja sig¢ tez pojedyncze ziarna
mikrytowych intraklastow lub szczatkowych ooidéw. Porowato$¢ skaty o charakterze srodkrystalicznym
tworza pory otoczone przez ostrokrawedziste krysztaty dolomitu. Miejscami pory zabudowane sa przez
cementy siarczanowe (gips i anhydryt) (Fot. 8). Niekiedy skupienia siarczanow wystepuja niezaleznie
od porow i tworza gruzlowe oraz wachlarzowate skupienia anhydrytu czy gipsu, o pokroju igietkowym
lub tabliczkowym. Wielkos$¢ poszczegdlnych osobnikéw sigga niekiedy nawet do 1 mm. W analizowane;j
probee wystepuje duza zawartos¢ mineralow siarczanowych, szacuje sig, ze jest to od kliku do nawet 10%
obj. Miejscami w skale pojawiaja si¢ nieprzezroczyste mineraty rudne rozproszone w masie skalnej lub
tez wypeiajace pory.
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Porowato$¢ catkowita skaty jest rzedu 6,56% obj., z czego na pory otwarte przypada 5,55% obj. skaty,
a na zamknigte 1,01% (Tab. 1, Fig. 3).
Skata wg klasyfikacji Dunhama [1962] nalezy do weglanow krystalicznych. Jest to dolomit epige-

netyczny, sparytowy.

Fot. 7. Duzy zabarwiony na niebiesko otwarty por skalny, Fot. 8. Dolomit sparytowy zbudowany z kostkowych
otoczony ostrokrawedzistymi krysztalami dolomitu. krysztatlow dolomitu oraz licznych mineratéw siarczanowych
Pr.D3, pow. 200x, IN (gips i anhydryt). Pr.D3, pow. 50x, NX
Probka D4

Jest to skata weglanowa o strukturze lekko kierunkowej, porowatej, wykazujacej teksturg mikrospary-
towa (Fot. 9,10). Tto skaty buduja gtéwnie hipautomorficzne krysztaty sparytowego dolomitu o wielkos$ciach
0,02-0,05 mm. Krysztaty dolomitu $cisle przylegaja do siebie, miejscami otaczaja do$¢ liczne pory o wiel-
kosciach od 0,01-0,1 mm, ograniczone $cianami hipautomorficznych krysztatéw dolomitu. Oprocz porow
na wielko$¢ przestrzeni porowej skaty wptywaja do$¢ powszechnie wystepujace spekania, ukierunkowane
zgodnie z laminacja osadu (Fot. 9).

W skale tkwia beztadnie rozproszone, nieregularne skupienia mineralow siarczanowych, reprezento-
wanych przez anhydryt i gips. Wielkosci tych krysztatow wahaja si¢ od okoto 0,02 do nawet 1 mm (Fot. 10).
Pojawiaja si¢ takze nieliczne nieprzezroczyste mineraly rudne.

Skata jest impregnowana ciemnoruda organika rozproszona beztadnie na catej powierzchni analizo-
wanego preparatu.

Fot. 9. Dolomit mikrosparytowy, spgkany. W skale, Fot. 10. Anhydryt tkwiacy po$réd romboedrycznych
zabarwione na niebiesko, pojawiaja si¢ pory otwarte. Pr.D4, krysztatow dolomitu. Pr.D4, pow. 100x, NX
pow. 100x, 1IN
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Porowatos¢ catkowita analizowanej skaly jest znaczna i wynosi 12,7% obj. Zawarto$¢ porow otwar-
tych to 8,22% obj. a zamknigtych 4,48%. (Tab. 1, Fig. 3).

Skata wg klasyfikacji Dunhama [1962] nalezy do weglanow krystalicznych. Jest to dolomit epigene-
tyczny, drobnosparytowy.

Probka D5

Analizowana skala weglanowa posiada strukturg zbita, silnie porowata, beztadna, a teksture sparytowa
(Fot. 11,12). W probcee praktycznie nie obserwuje si¢ spgkan. Tto skaty buduja automorficzne lub hipauto-
morficzne krysztaty sparytowego dolomitu o wielkosci 0,01-0,1 mm. Krysztaty te maja pokrdj kostkowy,
tworza zwykle regularne romboedry. Cecha charakterystyczna skaty jest jej duza porowatos¢ (Fot. 1,2,11).
Jest to porowatos¢ typu srodkrystalicznego. Liczne pory otoczone sa przez ostrokrawedziste krysztaty do-
lomitu. Wielko$¢ poréw waha si¢ migdzy 0,01 a 0,4 mm. Miejscami pory zabudowane sa przez cementy
siarczanowe (gips i anhydryt). Mineraly siarczanowe posiadaja roznorodny pokrdj a wielko$¢ ich dochodzi
nawet do 1 mm (Fot. 12). W dolomitowym tle skalnym wystgpuja takze nieprzezroczyste, nieregularnie
rozmieszczone mineraly rudne, miejscami wypelniajace pory. W skale zaobserwowano takze pojedyncze
mikrytowe ziarna.

Na calej powierzchni analizowanej probki wystepuje, rozproszona, nadajaca skale brunatne zabar-
wienie, substancja organiczna.

Skata ta charakteryzuje si¢ duza porowatoScia catkowita (22,87% obj.), z czego udzial pordéw za-
mknigtych to tylko 8,19% obj. (Tab. 1, Fig. 3).

Skata wg klasyfikacji Dunhama [1962] nalezy do weglanow krystalicznych. Jest to dolomit epige-
netyczny, sparytowy.

Fot. 11. Liczne pory otwarte obserwowane w tle skaty Fot. 12. Siarczany (gips i anhydryt) tkwiace posrod
zbudowanym gléowne z krysztatlow dolomitu. krysztatow dolomitu. Pr.D5, pow. 100x, NX
Pr.DS, pow. 100%, IN

3.2. Analiza stereologiczna skat

Analizg stereologiczng dolomitow z Polkowic przeprowadzono na zgtadach i szlifach cienkich bar-
wionych w celu wyznaczenia porowatosci catkowitej, efektywnej 1 zamknigtej. Wyniki badan pokazaty,
ze wszystkie analizowane probki sa porowate, r6zni je jednak, i to znacznie, zawarto§¢ poréw w struktu-
rze poszczegblnych skat. Najmniejsza porowatos$é catkowita stwierdzono na probce nr D1 (4,75% obj.),
a najwigksza, bo az 22,87% obj. oznaczono w dolomicie o numerze D5 (Tab. 1). Jesli chodzi o porowatos¢
efektywna, wyznaczona na szlifach, to okazato sig, ze poréw otwartych jest w tych skatach od 2,81% obj.
(pr.D1) do 14,67 % obj. (pr.D5). We wszystkich analizowanych probkach dominujacym typem porowatosci,
jest porowatos¢ utworzona przez system porow otwartych, czyli porowatos¢ efektywna (Fig. 3). Najwigkszy
udzial porow zamknigtych w stosunku do otwartych posiada probka D2, bo jest ich az 46.5% w stosunku
do porowatos$ci catkowitej. Najmniejszy udziat porow zamknigtych posiada probka D3, bo jest ich jedynie
15,5% wszystkich porow (Fig. 3).
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Tab. 1. IloSciowa analiza punktowa wykonana na zgtadach oraz szlifach barwionych zywica z niebieskim pigmentem.

Numer Porowatosé¢ calkowita*®, [%] Porowatos¢ otwarta**, [%] Porowato$é
prébki Blad pomiaru [%] Blad pomiaru [%] zamKnigta***, [%]
D1 4,75 0,54 2,81 0,42 1,94
D2 9,7 0,76 5,19 0,57 4,51
D3 6,56 0,63 5,55 0,59 1,01
D4 12,7 0,85 8,22 0,70 4,48
D5 22,87 1,08 14,67 0,91 8,19

*  punktowa analiza ilo§ciowa wykonana na zgladzie,

punktowa analiza ilo$ciowa wykonana na szlifie barwionym,
*#% wyliczona z rdznicy porowato$ci catkowitej i otwartej.

ok

Na najwigksza uwage zastuguje probka nr D5. Skata ta, na tle pozostatych analizowanych probek,
posiada wyraznie wigksza porowatos$¢. Catkowita warto§¢ porowato$ci zmierzona na zgtadzie wynosi 22,87%
obj., za§ porowato$¢ otwarta wynosi w niej 14,67% obj. Dominujaca rol¢ w tej skale odgrywaja wige pory
otwarte, a niemal 36% poréw zakwalifikowano do zamknigtych, potencjalnie niebezpiecznych z punktu
widzenia zagrozenia gazowego (Fig. 3).
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20

O
numery prébek D1 D2 D3 D4 D5
Oporowatos¢ otwarta 59,16 53,51 84,6 64,72 64,17
@ porowatos¢ zamknieta 40,84 46,49 15,4 35,28 35,83

Fig. 3. Podzial porowatosci na otwartg 1 zamknigta we wszystkich analizowanych probkach dolomitow
pobranych z O/ZG Polkowice-Sieroszowice

Wyliczono blad bezwzgledny wszystkich prowadzonych stereologicznych analiz prowadzonych na
zgladach oraz szlifach cienkich. Okazato sig, ze jedynie w probce D5 btad ten nieznacznie przekroczyt 1%.
We wszystkich pozostatych pomiarach btedy ksztaltowaty sig¢ od 0,42 do 0,85% (Tab. 1).

4. Podsumowanie i wnioski

Analizowane skaty pochodza z komplekséw skalnych nalezacych do osadow cechsztynskiego cy-
klotemu PZ1 (cyklotem Werra, Z1). Osady te poddane byly zaawansowanym procesom diagenetycznym.
W zaleznosci od miejsca pobrania prob, posiadaja nieznacznie roézniace si¢ cechy strukturalno-teksturalne,
ktore to uwidaczniajg si¢ szczegolnie w zmianach porowatosci tych skat. Ich sktad mineralny zasadniczo
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nie jest zroznicowany. Gtownym sktadnikiem osadow jest dolomit, wyksztalcony zwykle w formie sub-
i euhedralnych krysztatow, a ponadto pojawiaja sig, niekiedy bardzo licznie, siarczany (gips i anhydryt).
Czgsto spotykanym sktadnikiem sa nieprzezroczyste mineraly rudne oraz ciemnoruda, brunatna substancja
organiczna. Przemiany diagenetyczne osadéw doprowadzily do przebudowy struktur skalnych. Wyksztatcity
si¢ wtorne dolomity, a pierwotne struktury, niekiedy ooidowe, wystgpuja juz jedynie jako relikty. Nastapita
réwniez znaczna przebudowa przestrzeni porowej tych osadow. Na skutek kompakcji oraz krystalizacji
wtornych mineratdéw zmalata ich porowatos¢ pierwotna. Jednakze takie procesy jak rozpuszczanie oraz
rekrystalizacja (dolomityzacja) doprowadzily do powstania wtornych poréw o znacznych rozmiarach. Na
skutek rekrystalizacji wytworzyta si¢ porowatos¢ migdzykrystaliczna, a licznie wystgpujace pory otoczone
sa przez ostrokrawgdziste krysztaly dolomitu.

Wszystkie analizowane skaty naleza do grupy dolomitéw wtérnych (epigenetycznych). Maja one
zwykle wyksztalcenie sparytowe, jedynie niekiedy pojawia si¢ mikryt. Wg klasyfikacji R.J.Dunhama [1962]
osady te naleza do weglanoéw sparytowych badz mikrosparytowych, ktorych pierwotne struktury depozy-
cyjne sa nierozpoznawalne.

Analizy stereologiczne wykazaty, ze badane osady sa porowate, a miejscami nawet bardzo porowate.
Skaty te moga posiada¢ od 6,5-23% obj. porowatos$ci catkowitej. We wszystkich analizowanych probkach
dominuja pory otwarte tworzace porowatos¢ efektywna skat. Wielkosci porow wahaja si¢ od najmniejszych
widzianych w powigkszeniu mikroskopowym (od okoto 0,003 mm), do nawet 0,4 mm $rednicy.

Szczegolowe analizy przestrzeni porowej skat, nalezacych do rudy weglanowej, a budujacych znaczna
czgsc strefy okruszcowanej, tworzacej fragment profilu ztoza miedzi obszaru LGOM, maja bardzo duze
znaczenie z punktu widzenia lokalizowania rejondw gorotworu o odmienionych wtasciwosciach struktu-
ralno-teksturalnych, czyli potencjalnie niebezpiecznych z punktu widzenia zjawisk gazogeodynamicznych.

Praca zostala sfinansowana ze srodkéw Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w ramach projektu pt.:
»Nowatorski system wspomagania oceny zagrozen gazowych w kopalniach rud miedzi” (numer projektu:
LIDER/003/408/L-4/12/NCBR/2013).
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Microscopic research of the pore space of dolomites
of the Zechstein copper-bearing formation of Polkowice area

Abstract

Article presents the results of microscopic research of dolomites from copper-bearing formation of Polkowice.
Petrographic and stereological analyses of the selected rocks were performed. These studies were carried out, in
transmitted light on the thin sections impregnated with blue colored resin, and in the reflected light on the polished
sections. The results of the studies allowed to determine the porosity parameters of in these rocks. On this basis,
total as well as open and closed porosity were calculated. Conclusions regarding application of these methods firstly,
allow to show their capabilities in the context of the study of the pore space of carbonate and secondly, can be used
for better interpretation and description of the pore space of dolomites in terms of issues related to the outburst risk
involving carbonate rocks within the Legnica-Glogéw Copper District.

Keywords: dolomite, porosity, petrographic analysis, stereology



