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Wplyw ci$nienia na wyniki badan
chemizmu wod porowych

Szerokie wykorzystanie wynikéw badan chemizmu wod porowych dla celéw rekonstrukcji paleohydro-
chemii, ochrony wod i zagadnien geologii inzynierskiej wymaga krytycznego spojrzenia na stosowane
dotychczas metody wydzielania tych wod. W artykule przedstawiono przeglad stosowanych powszech-
nie metod otrzymywania wod porowych (wyciagi wodne, metody ci$nieniowe) oraz poglady na zmiang
ich skladu chemicznego pod wplywem ci$nienia. :

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA METOD WYDZIELANIA
WOD POROWYCH

W ostatnich latach zainteresowania hydrogeologii i geologii inzynierskiej kie-
ruja si¢ coraz wyrazniej na problem wzajemnego oddzialywania czastek grunto-
wych i wody wystepujacej w ich bezposrednim kontakcie. Jednym z podstawowych
zagadnien z tym zwigzanych jest rozpoznanie sktadu chemicznego wod, ktore ogél-
nie nazywa si¢ wodami porowymi.

Przez wody porowe rozumie si¢ wody wypelniajace pory i szczeliny, niezaleznie
od stopnia zwigzania ze szkieletem mineralnym (J. Szczepanska, A. Szczepanski,
1980). W sktad wod porowych, odzyskiwanych ze skal przy uzyciu réznych me-
tod i sit, moga wchodzi¢ zarowno wody wolne, nieodsgczone grawitacyjnie,
uwiezione w porach, kapilarne, jak i wody zwigzane wilasciwe (W skalach przepusz-
czalnych grubodyspersyjnych) lub tylko wody zwigzane wlasciwe, kapilarne i uwie-
zione w porach (w skatach slaboprzepuszczalnych lub meprzepuszczalnych drobno-
dyspersyjnych). Badania skladu chemicznego i zmiennoSci czasowo-przestrzennej
tych wod maja znaczenie zaréwno teoretyczno-poznawcze, jak i praktyczne. Po-
zwalaja one na wyja$nienie genezy wod i przebiegu proceséw paleohydrogeolo-
gicznych, dokonania oceny warunko6w krazenia i szybkosci wymiany wéd podziem-
nych a poprzez ustalenie zwigzkow zachodzacych miedzy wodami infiltracyjnymi
1 porowym1 oraz szkieletem gruntowym, takze na okrelenie czasowo-przestrzen-
nych zmian wlasnosci fizyczno-mechanicznych gruntéw. Z wazniejszych zagadnien
praktycznych, do ktérych rozwiazania wiele wnosi znajomo$¢ sktadu chemicznego
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wod porowych, mozna przykladowo wymienic:

— zmiang wiasno$ci fizyczno-mechanicznych gruntéw;

— prognozowanie przebiegu procesow geologiczno-inzynierskich;

- prognozowame warunkow krazenia wod w skatach pod wplywem natural-
nych réznic temperatury i ci$nienia;

— wyjaénienie pochodzenia wod podziemnych; ,

— rekonstrukcje warunkow paleohydrochemicznych itd.

W zalezno$ci od rodzaju skal, uziarnienia i charakteru mineralnego do wydzie-
lenia wéd porowych nalezy stosowaé odpowiednia metode. W praktyce wykorzy-
stywane sa dwie grupy metod: .

— oparte na stosowaniu ci$nien zewn@trznych

— wyciagi, polegajace na przemywaniu osadow.

Wsréd metod opartych na dzialaniu ciSnienia mozna wydzieli¢ wyciskanie
w prasach oraz odwirowywanie w wiréwce. Zadna z nich nie gwarantuje jednak
uzyskania wiarygodnych wynikow, jesli chodzi o okreélenie ilo§ciowe i jako$ciowe
sktadu chemicznego wod porowych. Wszystkie metody maja wspolne Zrodio bledow
wynikajace z réznicy temperatury i ciSnienia migdzy warunkami in situ a warun-
kami laboratoryjnymi w ktorych nastepuje wydzielenie wod porowych z prébki.
Dodatkowym ujemnym czynmklem jest czas uptywajacy miedzy pobraniem probki
a uzyskaniem wody porowej i przeprowadzeniem analizy skiadu chemicznego.

Dane do$wiadczalne (V. Marchig, 1973; S.B. Devine i in., 1973) potwierdzaja
w. pelni wplyw tych czynnik6éw. Problem uniknic;cia bledow wynikajacych z ich
dzialania nie znalazt do tej pory praktycznego rozwigzania.

Innym czynnikiem wplywajacym na doktadno$¢ uzyskiwanych wynikéw badan
sktadu chemicznego wod porowych jest rodzaj metody ich wydzielania. Jak stwier-
dzono wplywa ona zasadniczo na ksztaltowanie si¢ ich chemizmu. Metody ci$nie-
niowe nigdy nie daja pewnosci czy cata woda zawarta w probce zostata wycisnigta,
gdyz zalezy to zaréwno od rodzaju skaly, jak i wielkosci przyktadanych sit zew-
netrznych w prasie czy dziatajacych w wirowcee. Czes¢ wod, zwykle stabiej zwiaza-
nych, wycisnigta pod wplywem niewielkich ci$nien moze mie¢ odmienny sklad niz
pozostawiona w skale woda silniej zwiazana. Metody wyciagdow wodnych, polega-
jace na przemywaniu probek roznymi mediami (np. woda, spirytus), doprowadzaja
do powstania nowych warunkow réwnowagi migdzy czastkami skaty i wody.
Wprawdzie probka zostaje wyplukana ze wszystkich rozpuszczonych w wodzie
soli, ale w trakcie tego procesu rozwija si¢ dyfuzja, a w §lad za nia rozpuszczanie,
utlenianie i wymiana jonowa, ktore prowadza do zmiany pierwotnego sktadu wod.

Przy stosowaniu metod polegajacych na wyciskaniu mozna oczekiwaé, z po-
danych wzgledéw, mniejszych wartosci mineralizacji ogoélnej wdod porowych,
natomiast przy stosowaniu wyciagdbw — wigkszych wartosci mineralizacji. Potwier-
dzaja to badania poréwnawcze prowadzone w ostatnich latach przez V. Marchig
(1973), S.B. Devine’a i in. (1973) oraz J.K. Torrance’a (1974), wedlug ktorych me-
tody wyciagdw wodnych (zwlaszcza dla utworéow ilastych) daja wyzsze, czasem
nawet kilkakrotnie, wartosci mineralizacji w porownaniu z metodami ciSnieniowy-
mi. Podobne stwierdzenia prezentuja P.A. Kriukow (1971), L.1. Matwiejewa (1973)
i N.P. Zatienacka (1974). :

Interesujace rezultaty badan przedstawita V. Marchig (1973), pordownujac wy-
niki oznaczen sktadu chemicznego wéd porowych wydzielonych réznymi metodami
ze wspoélczesnych osadéw morskich. Autorka ta zastosowata metode wirowania,
wyciskania w prasie oraz przemywania woda destylowana. W uzyskanych w-ten
sposéb wodach oznaczyta zawartos¢: Cl, SO,, Ca, Mg, Na i K. Wyniki badan
chemizmu wod uzyskanych za pomoca wirdwki i prasy sa porownywalne, a maksy-
malne odchylenie zawartoSci poszczegdlnych jonéw nie przekracza 3%, natomiast
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wyniki badan wod uzyskanych metoda wyciagdw wodnych i metodami ci$nienio-
wymi sa nieporownywalne. Metoda wyciagéw wodnych w poréwnaniu z metodami
ci$nieniowymi daje bowiem zawyzone warto$ci mineralizacji ogélnej, ktérej od-
‘chylenie wynosi 16%, przy maksymalnym odchyleniu dla poszczegdinych jondow
rownym 30%. W wyciagach wodnych notuje si¢ przede wszystkim duza zawarto$é
Na, K i Ca. Mg w wyciagach wodnych zachowuje si¢ wyjatkowo, bowiem pod-
czas przemywania osadu nastgpuje jego silne zubozenie, co tlumaczone jest jego
duza zdolnoscia do absorbcji. Wyciagi wodne w poréwnaniu z wodami uzyskany-
mi metodami ci$nieniowymi sa rowniez wyraznie bogatsze w jon SO,. Zawarto§¢
jonu Clw wodach porowych uzyskanych ré6znymimetodami jest natomiast zblizona.

Na podstawie frakcyjnego przemywania probek o roznej zawartoSci frakcji
itowej woda destylowana w ilosci 100 ml w 3 fazach stwierdzono, ze w osadach o nie-
wielkiej ilosci frakcji itowej zawarto$¢ jondw nie zalezy od ilo$ci medium prze-
mywajacego, za$ w osadach o wigkszej zawartosci frakcji itowej powtorne przemy-
cie i uzycie wigkszej ilosci medium powoduje dalszy wzrost ilosci jonow.

ZMIANY SKLADU CHEMICZNEGO WOD POROWYCH
POD WPLYWEM CISNIENIA

Wyciskanie wody z probek w warunkach laboratoryjnych symuluje naturalne
warunki zmian ci$nienia w masywie skalnym, ale nie odzwierciedla ich wiernie,
zwlaszcza jeSli wezmie si¢ pod uwage czynnik czasu geologicznego w warunkach
naturalnych i czasu wyciskania w laboratorium oraz zmiang szkieletu gruntowego
i porowatoé¢ pod wplywem przytozonych obciazen. Ta niepelna mozliwos¢ odtwo-
rzenia w laboratorium warunkéw naturalnych wystepowania woéd porowych pro-
wadzi niewatpliwie do wielu niekorzystnych rezultatow, z ktérych szczegodlnie
nalezy podkresli¢ niejednorodno$é chemizmu wod porowych wraz ze zmiang cisnie-
nia (P.A. Kriukow, N.P. Cyba, 1959; W.D. Lomtadze, 1959 ; P.A. Kriukow i in.,
1962 ; W.V. Engelhardt, K.H. Gaida, 1963 ; L.S. Kotowa, 1965; I.S. Kotowa, A.N.
Pawlow, 1968 ; G.W. Bogomotow, 1968 ; G.W. Bogomotowiin., 1973; P.A. Kriukow,
1971).

Wryniki badan sktadu chemicznego wéd porowych w zaleznosci od ci$nienia
mozna podzieli¢ na trzy gléwne grupy:

1. Mineralizacja wod porowych roénie ze wzrostem ci$nienia (N.W. Tagiejewa,
M.M. Tichomirowa, 1962 ; W.V. Engelhardt, K.H. Gaida, 1963 ; G.M. Friedman
i in. 1968; K. Magara, 1974).

2. Mineralizacja wod porowych jest stata i nie zalezy od ci$nienia (F. Manheim,
I.B. Bischoff, 1969 ; F. Manheim, F.L. Sayles, 1969 ; F. Manheim i in., 1970; O.W.
Szyszkina, 1972) lub tez bardzo nieznacznie zalezy od ci$nienia (G.W. Bogomolow,
1968).

3. Mineralizacja wod porowych maleje pod wplywem wzrostu ci$nienia. Ten
poglad dominuje zwlaszcza w literaturze radzieckiej (P.A. Kriukow, N.P. Cyba,
1959; W.D. Lomtadze, 1959; I.S. Kotowa, A.N. Pawlow, 1968; P.A. Kriukow,
1971). Do podobnych wnioskéw dochodza J. Motyka i in. (1972).

'Spoéréd reprezentantdéw pierwszej grupy pogladow W.V. Engelhardt i K.H.
Gaida (1963), prowadzac badania itu montmorillonitowego nasyconego NaCl,
stwierdzili, ze przy malych ci$nieniach nastgpuje zmniejszenie si¢ koncentracji
NaCl w wodach porowych, za$ przy ci$nieniach przekraczajacych 800 at (7845
N/cm?) notuje sie wzrost koncentracji (fig. 1). Wedlug N.W. Tagiejewej i M.M.
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Fig. 1. Zmiany koncentracji NaCl w wodach po-
T™~——1058m l/ l rowych montmorillonitu wedtug W.V. Engelhardta,
0 : K.H. Gaidy (1963)
02 06 10 1’4 Changes in concentration of NaCl in pore water
e L extracted from montmorillonite after W.V. Enge-
wskaznik porowatoSci lhardt, K.H. Gaida (1963)

Tichomirowej (1962) wzrost mineralizacji woéd porowych zachodzi podczas pro-
cesu diagenezy osadow. K. Magara (1974), okreslajac mineralizacje wod porowych
uzyskanych z tupkow, wykazat jej wzrost z glebokoscia, tj. przy zwigkszaniu sig
ci$nienn naturainych (fig. 2).

W drugiej grupie pogladow wyniki zostaly oparte na badaniach utworow ila-
stych przy cisnieniach w granicach 0 — ok. 30000 N/cm? (O.W. Szyszkina, 1972).
Mineralizacja ogélna wod porowych wyciskanych z tych utwordow jest stata, a za-

mineralizcja
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| Fig. 2. Zmiany mineralizacji wod porowych
800 ‘ utwordéw spoistych z glebokoscia
Changes in mineralization of pore water in
: cohesive rocks along with depth

1200 1 — wody porowe wyciéniete z jurajskich i triaso-
X wych utworéw ilastych basenu dnieprowsko-do-
nieckiego (wedlug 1.S. Kotowej, A.N. Pawlowa,
1968); 2 — wody porowe wycisnigte z lupké6w ob-
szaru Gulf Coast (wedlug K. Magary, 1974);
600 N 3 — wody porowe wycisnigte z iow i tupkéw -
\ . plejstocenskich i mioceriskich Morza Karaibskie-

x go (wedtug F. Manheima i in., 1970)
\\ 1 — pore waters extracted from Jurassic and
2000 N ® 1 Triassic clay rocks from the Dnepr-Donetz Basin
(after I.S. Kotowa, A.N. Pawlow, 1968); 2 — pore
x 2 waters extracted from shales of the Gulf Coast
area (after K. Magara, 1974); 3 — pore waters
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gtebokosd

24 ] g
0o v3 shales of the Carribean Sea (after F. Manheim and
others, 1970)

extracted from Pleistocene and Miocene clays and -~
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Fig. 3. Zalezno$¢ mineralizacji wod porowych itd6w morskich od ci$nienia wedtug O.W.
Szyszkiny (1972)

Dependence of mineralization of pore waters in marine clays on pressure after O.W.
Szyszkina (1972)

1 — probki z Morza Ochockiego; 2 — probki z Morza Beringa; 3 — probki z Oceanu Spokojnego; -
4 — probkiz Morza Czarnego

Samples from: 1 — Okchock Sea, 2 — Bering Sea, 3 — Pacific Ocean, 4 — Black Sea

warto§¢ poszczegoélnych jondw zmienia sig w niewielkich granicach (fig. 3). Do
podobnych konkluzji doszli F. Manheim, I.B. Bischoff (1969), F. Manheim, F.L.
Sayles (1969) oraz F. Manheim i in. (1970), ktorzy stwierdzili, ze mineralizacja
i sktad chemiczny wod porowych wydzielonych z morskich osadéw (ily, tupki
pobrane z glebokoéci 3 —400 m ponizej dna oceanu) sa state (fig. 2) i nie odbiegaja
od chemizmu wspokczesnych wod oceanicznych. G.W. Bogomotow (1968) wykazat,
ze mineralizacja wod porowych wyciskanych przy roéznych ci$nieniach ze skal
Biatorusi o podobnej litologii i genezie zmienia si¢ w niewielkich przedziatach.
Jednakze poréwnujac wyniki badan sktadu chemicznego wéd porowych (wydzielo-
nych przy ci$nieniach rzgdu 5000—80000 N/cm?) i wolnych wo6d podziemnych
G.W. Bogomotow iin. (1973) stwierdzili wyrazne roznice zarowno w mineralizacji
ogolnej, jak i w skladzie jonowym tych wod. Rowniez G.M. Friedman i in. (1968)
- wykazali znaczne roznice miedzy mineralizacja wody morskiej i wody porowej
wyci$nietej ze starych osadéw morskich.

Jako przedstawicieli trzeciej grupy pogladéow mozna wymieni¢ badaczy ra-
dzieckich zajmujacych si¢ okreéleniem skitadu chemicznego wdd porowych wy-
ciskanych z osadow ilastych. Zaobserwowali oni pewna frakcyjno$¢ mineralizaciji
zalezng od wielkoéci stosowanych ci$niet. Pierwsze frakcje uzyskiwane przy nie-
wielkich ci$nieniach charakteryzuja si¢ duza mineralizacja, ktéra maleje przy sto-
sowaniu wigkszych ci$nien (fig. 4). J. Motyka i in. (1972) badajac wody porowe
z permskich utwordéw piaskowcowych i zlepiencowatych wyci$niete przy wzrasta-
jacych ci$nieniach stwierdzili systematyczne zmniejszanie si¢ koncentracji jonow
oraz najnizsza mineralizacj¢ roztworu pozostalego w probee po zaprzestaniu wy-
ciskania.

LS. Kotowa, A.N. Pawlow (1968) zauwazyli zmniejszanie si¢ mineralizacji
wod porowych wydzielanych z it6w pobranych z glebokosci 735—1150 m (fig. 2),
a zatem spadek mineralizacji ze wzrostem naturalnych ci$nien w gorotworze.



Tabela 1
Zestaw stopniowo wydzielanych frakeji wod porowych ze skal rejonu kaukaskich wod mineralnych
(P.A. Kriukow, 1971)

Skata, glebokosé Metoda wy- , . Tosé Sumg | Srednia suma anionéw
. . . . . Liczba Ci$nienie . . (mval/l) z tacznej ilosci
oprobowania (m), dzielenia wod . (KG/om? otrzymanej anion6w - wod .
wilgotno$¢ (%) porowych frakeji : fom?) wody (ml) (mval/l) otrzymanej(x?) Y porowej
Margiel; 111; 8,75 wyciskanie 2000 - 1,39 450,2
: 2500 1,20 383,7
5 3200 1,27 302,7 342,1/5,91
3500 1.31 266,8
7000 0,74 276,2
Mulowiec; 194; 7,35 wyciag 1050 0,54 857.0
4 (420) 0,84 826,0 751.2/2.75
0,67 714,7
0,70 611,1
Piaskowiec ilasty, kredowy; - wyciag 1400 1,47 1253
99,8; 10,16 : 11 (280) 1,98 1152
) do 1,24 126,1
1,09 131,0
1,24 118,0
2,25 126,1 108,1/20,49
243 1133
2,93 110,2
2,28 105,4
2,51 75,1
1,07 433
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Piaskowiec kredowy; 106; 7,82 wyciag 9 1400 1,46 135,0
(420) 1,08 142,7
1,35 138,0
1,54 136,9

1,73 136,4 132,3/13,95
1,75 1357
1,73 1347
1,49 130,2
1,82 106,7
Piaskowiec ilasty, kredowy; 151; 6,56 wyciag 5 1050 ’ 2,20 104,1
. 1,67 1028

(140) 0,82 99.3 : 95,6/7,35
1,51 874
1,15 77,0
Piaskowiec kredowy; 121,8; 5,67 wyciag 8 1050 0,79 1111
(420) 0,69 87,9
0,51 874

0,84 ‘ 85,5 86,7/5,91
0,68 80,8
0,64 82,1
0,83 82,2
0,93 78,1

Uwaga: Wyciagi sporzadzono w aparatach umozliwiajacych poddanie
tusu pod ciSnieniem od 140 do 420 kG/cm?

skaty wstepnym ci$nieniom rzgdu 1000 — 1500 kG/cm? i wttaczanie spiry-
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Fig. 4. Zalezno$¢ mineralizacji wod poro-

wych utworéw marglistych od ci$nienia we-

5 7000 KGfom? diug P.A. Kriukowa (1971)

10100 3000 : 0o . ;7 ) Depcndence of mineralization of pore waters

0807 39287 78454 1o in marly deposits on pressure after P.A.
cisnienie Kriukow (1971)
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Na podstawie omdéwionych wyzej wynikéw badan trudno jest jednoznacznie
okresli¢, ktore z czynnikow wplywaja decydujaco na rezultaty, gdyz badania pro-
wadzone byly dla réznych litologicznie skal, na probkach pobranych z rdznej
glebokosci (odmienna wilgotno$¢, porowato$c), przy zastosowaniu réznych cis-
nient, odmiennej aparatury itp. Z przedstawionych jednak przez tych badaczy wy-
nikéw mozna wnioskowac, ze decydujacymi czynnikami sa: wielko$¢ stosowanych
ci$nien, charakter mineralny skal oraz mineralizacja wod porowych.

WPLYW CHARAKTERU MINERALNEGO UTWOROW NA
ZALEZNOSC MINERALIZACJT WOD POROWYCH OD CISNIENIA

Interesujace wyniki przedstawia w swej monogratii P.A. Kriukow (1971) na
podstawie analiz chemicznych wéd porowych uzyskanych przy wyciskaniu fazowym
(przy réznych ci$nieniach) lub fazowym sporzadzaniu wyciagow wodnych pod
ciSnieniem. Z zestawienia przytoczonego w tab. 1 wida¢ wyraznie, Ze pierwsza frak-
¢ja uzyskanych wod porowych ma z reguly najwyzsze zawarto$ci jonéw, a roéznice
miedzy frakcja pierwsza a nastepnymi sa tym wigksze im skala jest bardziej drobno-
ziarnista. Zdaniem P.A. Kriukowa jest to zwiazane z odmienna hydrofilnoscia ba-
danych skat oraz pojemno$cig wymiany jonowej i wilgotnoscia wyjéciowa. Wigksza -
niejednorodno$¢ wéd porowych obserwuje sig im wyzsza jest hydrofilno$¢, wigksza
pojemnos¢ wymiany jonowej skal (np. w utworach ilastych), a takze nizsza natural-
na wilgotno$¢ poczatkowa. Im skata jest bardziej drobnoziarnista (np. margle,
piaskowce ilaste), tym réznice w skladzie jonowym i mineralizacji ogblnej migdzy
pierwsza a ostatnia frakcja sa wigksze. W skatach grubodyspersyjnych (piaskowce)
roznice sktadu i mineralizacji miedzy pierwszymi i koncowymi frakcjami wydzie-
lanych wod sa natomiast mniejsze. Na ogo6! zreszta dopiéro ostatnie frakcje charak-
teryzuja si¢ znacznym zmniejszeniem mineralizacji, podczas gdy w skatach drobno-
dyspersyjnych koncentracja jonéw spada systematycznie.

P.A. Kriukow (1971) przytaczajac wyniki badan O.W. Szyszkinyi F.T. Manheima
stwierdzit, ze koncentracja jonéw w wodach porowych, wyciénietych z morskich
i oceanicznych itow za pomoca niewielkich ci$nien rzedu 750 —1260 i 3000 kG /cm?
(7355—12350129400 N/cm?), wykazuje duza jednorodno$¢, poniewaz ity te charak-
teryzuja si¢ znaczna wilgotnoscia. Jednakze w wodach porowych wycisnigtych
z itbw Morza Ochiockicgo P.A. Kriukow zaobserwowal w miare zwiekszania ci$nie-
nia w koleinvch frakcjach spadek zawartosci jonéw Na przy stalym wzroscie ilosci
Ca i Mg, mimo utrzymania si¢ stalej sumy anionow i kationow.

N.P. Zatienacka (1974) badata wody porowe wycisniete z roznych pod wzgle-
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dem litologii, genezy i wieku skal, przy stosunkowo niskich ciénieniach od 50 do
950 kG/cm? (ok. 500 —9300 N/cm?) w czasie od 2 do 94 dob. Wilgotno$¢ skaty
po wycisnigciu wod porowych stanowita 40 —709, wilgotno$ci probki pobranej do
badan. Odciskanie wod porowych prowadzita przy niewysokich ci$nieniach,
gdyz przekroczenie pewnych granicznych wartoéci powodowalo rozwéj proceséw
chemicznych i energochemicznych, ktorych efektem byta wyrazna zmiana skiadu
chemicznego wod, co uniemozliwialo wyprowadzenie niektorych wnioskow.
N.P. Zatienacka (1974) potwierdza, ze odzyskiwanie wod porowych przy zmien-
nych ci$nieniach powoduje rozfrakcjonowanie ich 1 w efekcie wplywa na zmiane
sktadu chemicznego i mineralizacji ogdlnej. Z tych wzgledéw N.P. Zatienacka
zaleca stosowanie ci$nien umiarkowanych, do ok. 15000 N/cm?, je$li wyniki badan
sktadu chemicznego maja stuzy¢ do pordéwnaft, wyjasnienia genezy skat, wplywu
sktadu chemicznego na wilasnoséci fizyczno-mechaniczne itp. Przeprowadzone row-
nolegle badania mineralizacji wod podziemnych'(grawitacyjnych) pozwolily na po-
roéwnanie wynikow sktadu chemicznego wod wolnych i porowych, z czego wynika,
ze jesli wody podziemne charakteryzujg si¢ niska mineralizacja, to i wody porowe
cechuja sie niewielkim zasoleniem (do ok. 1,0 g/l), a skiad chemiczny obu typéw
wod jest podobny. I odwrotnie, jesli wody podziemne sa silniej zasolone, to wody
porowe, odciénigte ze skal wodonosnych lub nieprzepuszczalnych ograniczaja-
cych warstwe wodonos$na, charakteryzujaca sie wigkszym zroznicowaniem skladu
chemicznego i mineralizacji ogoélnej. Podobna relacje zauwazyta N.P. Zatienacka
analizujac zmienno$¢ skladu chemicznego wod porowych w zalezno$ci od stopnia
dyspersyjnoéci skal (wielko$ci ziaren) i zwiazane] z nim -hydrofilno$ci.

Zagadnieniem oceny wplywu stosowanych ci$nieft na zmiany skfadu chemicz-
nego wod porowych zajmowali sie takze W.V. Engelhardt i K.H. Gaida (1963).
W wodach porowych wycisnietych z ito6w kaolinitowych przy réznych ciSnieniach
nie stwierdzili zmian koncentracji jondéw, natomiast w wodach porowych z itow
montmorillonitowych stwierdzili zmiany koncentracji NaCl i CaCl,. W prze-
dziale ciénieft od 30 do 800 at (294 —7845 N/cm?) przy porowatosci 339 wzrost
ci$nienia powodowat spadek koncentracji NaCl i CaCl, az do 15% koncentracji
pierwotnej. W przedziale ciSniet od 800 do 3200 at (7845-31381 N/cm?) przy
porowatosci 20%, kierunek zmian sktadu chemicznego wod porowych byl odwrot-
ny — koncentracja tych zwiazkow zaczeta wzrastac. Wzrost ten zaobserwowano
po przekroczeniu ci$nienia 800 at. tj. 7845 N/cm?®. Badacze wiaza to zjawisko z roz-
na pojemnoscia wymiany jonowej obu typow itu.

W pracy S.B. Devine’a i in. (1973) podano, ze koncentracja jondw. Cl, SO,,
Na, Ca i Mg wyraznie obniza si¢ przy wzroscie ciénien i dlatego zaleca sie stosowa-
nie do wyciskania wod porowych ci$nienia w granicach 70— 600 N/cm?.

Na ci$nienia graniczne, ktorych przekroczenie powoduje zmiany zawarto$ci
poszczegblnych jondw i mineralizacjt ogélnej wod porowych, zwraca uwage P.A.
Kriukow (1971). Wedlug tego badacza zasadnicza role odgrywa charakter mi-
neralny i wilgotno$é osadéw. Obrazuja to wyniki badan wod porowych wycisnie-
tych z bentonitu i kaolinitu. Zmniejszenie koncentracji jondéw w pierwszym przy-
padku obserwuje si¢ przy cisnieniach powyzej 1420 kG/ecm? (13926 N/cm?), na-
tomiast w drugim przypadku dopiero powyzej 3850 kG/cm? (ok. 37700 N/cm? —
fig. 5).

Ustaleniem optymalnej metodyki wydzielania wéd porowych z utworéw ila-
stych oraz okres$leniem charakteru chemicznego wod porowych morskich utworéw
trzeciorzedowych z terenow Polski i NRD zajmowali si¢ takze J. Szczepanska
i R. Hihne (1980). Sa to ity o ztozonym skiadzie mineralnym, w ktorych dominuje
montmorillonit oraz jest znaczna ilo$¢ kwarcu (ok. 30%). Badania zmierzaly migdzy
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innymi do okreSlenia maksymalnego ci$nienia, przy ktérym wody porowe beda
charakteryzowaly si¢ jednorodnoscia, czyli nie nastgpig jeszcze zmiany minerali-
zacji.

Zalezno$¢ migdzy wielkoscia ci$nienia a mineralizacja badata takze 1.S. Kotowa
(1965), przeprowadzajac eksperymenty na sztucznie tworzonych pastach itowych
nasyconych roztworem CaCl,. Stosujgc ci$nienia od 0,5 do 3000 kG/cm? (4,90 —
29420 N/cm?) okreslita mineralizacje oddzielnych frakcji (tab. 2). Po przeliczeniu
wynikoéw tych eksperymentéw w procentach w stosunku do danych wyjsciowych
uzyskata ciekawe zaleznoéci (fig. 6). Zwigkszanie ci$nienia powoduyje intensywne
i sukcesywne zmniejszanie mineralizacji ogdlnej. Jest to efekt wystadzania itéw,
zwigzanego z dehydratacja osadow. Wyciskana woda wynosi rozpuszczone w roz-
tworze sole. Zauwazy¢ przy tym mozna pewne wyprzedzenie wynoszenia soli
w stosunku do wyciskanej wody porowej. Obserwacje te pozwolity 1.S. Kotowej
i A.N. Pawlowowi (1968) na okreslenie relacji migdzy iloScia pozostalej w itach

Tabela 2
Podstawowe wyniki badan prowadzonych przez 1.S. Kotowg (1965)
Ilo$¢ roztworu Zawarto$¢ jonu Ca
Wilgotnos$c Ciénienie 0,0In (ml) w roztworze (mval/l)
pasty (%) (kG/cm?)
wyjéciowa | wycisnieta | poczatkowa | wyciSnigta
10 27,7 2,8 20 23,5
30 3,0 22,8
60 3,0 22,1
20,5 150 3,0 21,3
- 400 2,7 20,1
1000 : 2,5 19,0
3000 2,0 18,0
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soli (w stosunku do poczatkowej ilosci w procentach) a iloscia pozostatej po wy-
ci$nieciu wilgotnosci, liczonej takze w odniesieniu do wilgotnosci poczatkowej,
w procentach (fig. 7), ktoéra wyraza si¢ wzorem:

C=W-4

gdzie: C — ilo$¢ pozostalej w skale soli w procentach (w stosunku do wielko$ci
wyjsciowej); W — wilgotnoé¢ koncowa skaly, po wyciSnigciu, w procentach (w
stosunku do wilgotnosci poczatkowej).

PODSUMOWANIE

Badania wod porowych niezaleznie od metody ich uzyskiwania (wyciagi wodne,
metody ci$nieniowe) winny by¢ prowadzone z uwzglednieniem stopnia niejedno-
rodnoé$ci mineralizacji i sktadu chemicznego. Oceny tej niejednorodnosci dokonuje
si¢ poprzez stopniowe, frakcyjne przemywanie probek woda destylowana lub tez
stosowanie metod opartych na dzialaniu ci$nienia, ktére prowadza do wydzielenia
kolejnych porcji wody ze skaly.

Stopiefr niejednorodnosci wod porowych zalezy od koloidalno-chemicznych
wlasnosci skaly. Do$wiadczenia wykazaly, ze wody porowe wydzielane ze skat
grubodyspersyjnych (piaszczysto-pylastych) charakteryzuja si¢ stala mineralizacja




916 Jadwiga Szczepanska, Andrzej Szczepanski, Vu Ngoc Ky

i sktadem chemicznym niezaleznie od stosowanych ci$nien czy tez ilosci medium
przemywajacego. Zjawisko to nalezy wiazac z faktem, ze wigkszo§¢ wod porowych
stanowig tu wody nieodsaczone grawitacyjnie, uwigzione w porach i kapilarne.

W utworach drobnodyspersyjnych (a w szczegdlnosci w utworach ilastych)
metody uzyskiwania wod porowych wplywaja zasadniczo na mineralizacje i sktad
chemiczny tych wod. Mineralizacja wyciggéw wodnych moze przewyzszac¢ 2—5-
-krotnie mineralizacje wéd porowych wyciSnigtych lub odwirowywanych z tych
samych osadow. Jest to efektem rozpuszczania soli zawartych w probee skalnej,
utleniania, naruszenia rownowagi absorpcyjnej itd. Z tego wzgledu do wydzielania
wod porowych ze skat drobnodyspersyjnych szeroko stosowane sg metody ci$nie-
niowe, ktére powoduja jednakze réwniez pewne zmiany chemizmu. Z przedsta-
wionych badan wynika, ze obok wielko$ci stosowanych cisnien zasadniczg role
w ksztattowaniu chemizmu wod porowych odgrywa charakter mineralny utworow,
stopien diagenezy (wilgotno$¢ naturalna, porowato$¢) oraz mineralizacja.

Wody porowe wydzielone z osadéw o wysokiej wilgotnosci (niezdiagenezo-
wanych) przy zastosowaniu niewielkich ciSnien charakteryzuja si¢ duza jednorod-
noscia mineralizacji i koncentracji poszczegdlnych jonéw, jednakze przekrocze-
nie pewnych ci$nien powoduje zmiany ich sktadu chemicznego.

W skatach drobnodyspersyjnych (silnie hydrofilnych) mineralizacja wod po-
rowych zmniejsza si¢ w kolejno wyciskanych frakcjach, co jest zwigzane z wydziela-
niem w ostatnich porcjach (przy stosowaniu najwiekszych ciénien) wody najsil-
niej zwiazanej, charakteryzujacej si¢ malymi mozliwosciami rozpuszczania. Im
wyzsza jest hydroﬁlnosc utworow 1lastych tym wezeSniej, przy wyzszej wilgotnosci
i mniejszym ci$nieniu, zaczyna przejawiac sie nxejednorodnosc sktadu chermcznego

Przytoczone wyniki badan wskazuja, ze nie tylko wyciagi wodne, ale i metody
ci$nieniowe, stosowane szeroko do wydzielania wod porowych z utwordw ilastych,
moga powodowa¢ zmiany chemizmu tych wod. Dla zachowania jednorodno$ci
mineralizacji i skfadu chemicznego wéd porowych utwordéw ilastych do ich wy-
dzielania nalezy stosowac zatem ci$nienia nie przekraczajace wartosci granicznych.
Wielkos¢ tych ci$nien dla badanych utwordéw winna by¢ ustalona doswiadczalnie.
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Ansura LEMAHBCKA, Anaxeid WEMAHBCKU, VU NGOC KY

BNMUAHWE OABNEHUA HA PE3YJ/IbTATHI UAYYEHUA XUMWUIMA
. MOPOBLIX BOA

Pesiome

Ons nonydeHus soA u3 Nop ob6bLIYHO NPUMEHAIOTCA ABA METOAA:

— BbITAXKA (NPOMbIBKA OGpPA3LOB MOPOJ PA3fMYHBLIMU CyGCTAHLUMAMM, TAKWMU, HANpUMEP,
KOK BOAQ MAM crupT);

— HAMOpHbie MeTOAb! (BbIAGBNMBAHME B NMpeccax; UeHTpUdyruposaHue).

Usydenue noposbix BOA, HEIABUCMMO OT METOAG UX FMOMYyYEHWUA M3 NMOPOA, AOMKHO BECTUCH C
y48TOM CTeNeHW HEOAHOPOAHOCTU MWUHEPANMIAUMM U XumUYeckoro coctaea. C 3Toi Uenblo npous-
BOANTCH (PPAKLUOHHAR MPOMbLIBKA MOPOA MM GHAMMIUPYIOTCA NOOYEPEAHO BbiAeNseMble 4)paxuun
NopoBbIX BOA NOA BO3PACTAOWMM AGBMEHUEM.

Ananus mHoxecTsa paboT ropopuT O TOM, YTO CTeNeHb HEOAHQPOAHOCTU MOPOBbLIX BOA 3ABUCUT
OT KOMNOUAGNBHO-XUMUYECKUX cBOHcTB Nopoa. OnbiTbl NOKA3ANM, YTO NOPOBble BOAb!, BblAENEHHbIE
M3 KPYMHOAUCNEPCTHLIX (MeCHAHO-NBINCTBIX) NOPOA, OT/IMYAKOTCH MOCTOAHCTBOM MWUHEpAnU3auuu
¥ XUMUYECKOFO COCTABA, HE3ABUCUMO OT KOMUUECTBA NPOMbIBOYHON cybcTaHumMu M NpumeHasiueroca
faasneHns. B menkoaucnepcTHbiX nopoaax (0coBeHHO B FANHUCTLIX) METOAbI MOMYYEHUA NOPOBbIX
BO/L OKG3bIBAKOT pPeLlarollee BAMAHUE HOQ UX MUHEPANUIAUUIO U XUMUUECKUNA COCTAB.

CornacHo MHOrMM ABTOPAM, KOHUEHTPQUUA MOHOB B BOAHbLIX BbITHXKKAX MoXeT 3 —5-kpartHo
MPeBLILATL MUHEPANM3ALMUIO MOPOBbLIX BOJ, NOMYYEHHbIX U3 TEX e OTAOXKEeHUN OAHUM U3 HANOPHbIX
meropaoe. OAHAKO M HANOPHbIE METOAb! He MNMULLIEHbI MOrpellHoCcTed. Y CTAHOBIEHO, YTO XUMUIM TO-
POBBIX BOA M3MEHAETCA B 3ABUCMMOCTU OT MpUMeHAeMbIX Aasnexni. CyulecTByeT TPU TOUKM 3peHUs
Ha 3Ty npobnemy:

— MWUHEpPANU3aUUs NOPOBbLIX BOA PACTET C yBenuuyeHuem AasneHus (bur. 1);

— MUHEpanuiauus NOPOBbIX BOA NOCTOAHHA (dpur. 3);

— MUHEpanu3auMa NOPOBBLIX BOA YMEHLLUGETCA C yBenuuenuem Aasnenus (pur. 4)

Cneayet NOAYEPKHYTb, YTO ABTOPbI 3TUX BIrNAAOB 3AHUMAIIUCL M3y4eHWeM PA3NUYHBLIX MOPOA
(pPasHOro MUHEpANbLHOroO COCTABA, BIRTHIX € PA3HLIX ryGUH, PA3HON MOPUCTOCTU U BITAXKHOCTH) ¢ NpU-
MEHeHUEeM PAsNUYUHbIX AdsneHuit. [TpuBoaAUMbIE AGHHBIE CBUAETENLCTBYIOT O TOM, YTO MPUHUUNUA/L-
HOe 3HaueHWe AN GOPMUPOBAHUA XMMM3MA NOPOBLIX BOA MMEET BbICOTA NPUMEHAEMOrO AABMEHUR,
Q TAKXKE MUHEPAnbHbIA COCTAB NOPOJ, CTENEHb ANAreHesaunn (eCTeCTBEHHA S BAMKHOCTb, TOPUCTOCTL)
¥ MUHEPArM3ALMA NOPOBbLIX BOA. ‘

MpumeHeHne HEBBICOKNX AABFEHNI NO3BONACT nonchrb NOpPOBbIe BOALI NOCTOAHHOIO MUHEPQATib-
HOrO U XUMUUYECKOro COCTABA. TOMBKO NpeBbilleHne ONPeleNEHHON BeNUYUHbI AABNEHNS NPUBOAUT
K CMeHe XUMU3MA NOpoBbIX BOA. B nuTepartype NpUBOAATCA PA3NUYHbIE rPAHUYHbIE BENIMUUHbI AdBIe-
HUI, KOTOPbIE MPUBOART K UIMEHEHWIO XMMMUYECKOrO COCTABA MOPOBLIX BOA, A 3ABMCAT OHU B NEPBY 1O
oyepeAb OT MUHePANLHOro cocrasa nopoA. Hanpumep, Ana GeHTOHMTA MsMeHEHME KOHUEHTpAuuiu
VMOHOB NMPOUCXOAUT Npu npesbilieHun npumepHo 14000 H/cM?, a Ans KAONUHUTA TONBKO Nocie npe-
Boiwerns 38000 Hijcm? (pur. 5). Yem sbilie ruapodnnbHOCTL NOPOA, TeM paHbiue, T.e. NPU Bbiclwied
BIAXHOCTM U MeHblieM AAB/IEHUM HAUUHAET NMPOABIATLCA HEOAHOPOAHOCTb XUMMUUECKOro COCTABA.
Taxkum oBpaA3OM BLICOTA MPUMEHAEMbIX AABMIEHWI ANA AAHHLIX NOPOA AOMKHA BbiTh ycTaHOBMEHA

OnNGLITHLIM NYTEM.
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ON THE INFLUENCE OF PRESSURES ON RESULTS OF STUDIES
ON PORE WATER CHEMISTRY

Summary

For obtaining pore water, two groups of methods are most widely used:

— extraction (washing rock samples with various media such as water and spirit),

— pressure methods (squeezing out pore water with the use of press or centrifugal machme)

Regardless of the used method, the degree of inhomogeneity of mineralization and chemical com-
position should be taken into account in studies on pore water. That is why either fractional wash-
ing of rock or analysis of pore water fractions successively separated under increasing pressure
are carried out.

The analysis of several papers showed that the degree of pore water inhomogeneity depends on
colloidal-chemical properties of a rock. According to empirical data, pore water obtained from coarse-
-dispersional (sandy-silty) rocks are characterized by stable mineralization and chemical composit-
ion, regardless of the amount of washing medium and applied pressures. In the case of finely-
-dispersional (especially clay) rocks, the methods of pore water extraction were found to bear a decisive
influence on its mineralization and chemical composition.

According to several authors, concentration of ions in water extracts may be 3 to 5 times greater
than mineralization of pore water obtained from the same rocks with the use of pressure methods.
However, the latter methods are also somewhat misleading as pore water chemistry was found to
change depending on the applied pressure. In relation to that question, three groups of viewpoints
may be recognized:

~ mineralization of pore water increases along with increase in the applied pressure (Fig. 1);

— mineralization of pore water remains constant (Fig. 3); and )

— mineralization of pore water decreases along with increase in the applied pressure (Fig. 4).

It should be noted that the authors holding the above mentioned view points were studying
rocks differing in mineral character, depth of occurrence, porosity and moisture content as well
as at different pressure ranges. The available data suggest that pore water chemistry is primarily
shaped by magnitude of the applied pressure as well as mineral character and degree of diagenesis
(natural moisture content and porosity) of rocks and mineralization of pore water.

At low pressure range, the extracted pore water is characterized by stable chemistry and mi-
neral composition and the changes are not recorded untill certain pressure value is overpassed.
In the literature, various estimates of that value may be found. For example, changes in concentrat-
ion of ions are recorded when pressure exceeds the value of about 14,000 N/cm? in the case of bento-
nite, and not lower than about 38,000 N/cm? in the case of kaolinite (Fig. 5). Gengrally, the more
hydrophilous is the rock (i.e. the higher is the moisture content and the lower is the pressure), the
earlier the inhomogeneity in chemical composition may be noted. It follows that the magnitude of
the usable pressures should be empirically established for studied rocks.





