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Odpowiednie rozpoznanie przestrzeni porowej w skalach jest kluczowe z kilku istotnych powodow. Przede
wszystkim, doktadna charakterystyka porowatosci i przepuszczalno$ci skat jest niezbedna w poszukiwaniach i
eksploatacji weglowodorow, gdzie zrozumienie struktury porowatej ztoza wplywa na wydajno$¢ wydobycia ropy
naftowej 1 gazu ziemnego. Ponadto, w kontekscie rozwoju technologii geotermalnych, znajomos¢ uktadu porow i
zdolnosci przeptywu ptyndéw w skatach ma bezposredni wpltyw na efektywno$¢ i ekonomiczno$é pozyskiwania
energii geotermalnej. Ro6wniez w ramach projektéw zwigzanych z CCS (Carbon Capture and Storage), doktadna
analiza przestrzeni porowej jest niezbgdna do oceny potencjalu magazynowania dwutlenku wegla w podziemnych
formacjach geologicznych, co jest kluczowe dla redukcji emisji gazow cieplarnianych i przeciwdziatania zmianom
Klimatycznym.

W opisywanym projekcie skupiono si¢ na utworach miocenu zapadliska przedkarpackiego jako szczegolnie
trudnych, ale jednoczesnie perspektywicznych. Kompleksy cienkowarstwowe miocenu charakteryzujg si¢ ztozong
budowa litologiczna i obecnos$cia warstw roznej migzszosci, w tym bogatych w mineraty ilaste. To wtasnie te cechy
sprawiajg, ze badania tych utwordw sa wyzwaniem, ale takze otwieraja szerokie mozliwosci dla réznorodnych
zastosowan przemystowych i ekologicznych.

Zasadniczym problemem w rozpoznawaniu utworow miocenu jest jego cienkowarstowo$¢, z duzym udziatem
warstw mutowcowo-ilastych. Cechujg si¢ wysoka powierzchnia wlasciwa oraz zdolnoscia do pegcznienia. Te
wilasciwosci wplywaja na dostepnos¢ porow i ich rozktad, co komplikuje pomiary wykonane pojedynczymi
metodami. Mineraly ilaste maja tendencj¢ do tworzenia bardzo matych poréw, ktére moga by¢ trudne do wykrycia i
analizy przy uzyciu standardowych technik. Metody takie jak MICP (Mercury Injection Capillary Pressure) i NMR
(Nuclear Magnetic Resonance) maja swoje ograniczenia w konteks$cie badania materiatow ilastych. MICP, cho¢
skuteczna w analizie matych porow, moze nie w pelni penetrowa¢ mikropory w ilastych skatach. NMR natomiast,
chociaz dostarcza informacji o catkowitej porowatos$ci, moze mie¢ trudnosci z analiza bardzo matych poréw i
interakcjami wody z mineratami ilastymi.

Aby przezwyciezy¢ ograniczenia poszczegolnych technik, konieczne jest taczenie roznych metod pomiarowych.
Adsorpcja par azotu (BET) pozwala na szczegotowa analize mikroporéw i mezoporow, dostarczajac precyzyjnych
danych o powierzchni wtasciwej i objgtosci porow. Technika BET jest szczegélnie przydatna w okreslaniu
charakterystyki powierzchniowej mineratéw ilastych, ktore maja tendencj¢ do adsorpcji duzych ilosci gazow ze
wzgledu na ich wysokg powierzchni¢ wiasciwg. Tomografia komputerowa (CT) umozliwia tréjwymiarowe
obrazowanie wewnetrznej struktury skaly, co jest kluczowe dla zrozumienia rozktadu poréw na wicksza skale.
CT pozwala na nieinwazyjne badanie wewngtrznych struktur skaty i moze dostarcza¢ informacje o rozmieszczeniu
porow i spegkan, co jest kluczowe w kontekscie przeptywu ptynéw w ztozu. Skaningowa mikroskopia elektronowa
(SEM) zapewnia bardzo wysoka rozdzielczo$¢ obrazéw powierzchni, umozliwiajac szczegotowe badanie
mikrostruktury i sktadu chemicznego materiatow ilastych. SEM pozwala na wizualizacje¢ i analize struktury porow
w nanoskali, co jest istotne dla zrozumienia interakcji miedzy mineratami ilastymi a ptynami w ztozu. Potaczenie
tych metod pozwala na uzyskanie kompleksowego obrazu przestrzeni porowej , taczac dane z roznych skal.
Ostatecznym krokiem w doktadnej charakterystyce porowatosci skal jest zestawienie wynikow badan
laboratoryjnych z profilowaniami geofizycznymi. Profilowania geofizyczne dostarczajg danych wzdhuz otworu
wiertniczego, umozliwiajac przejscie od mikrostruktury do makrostruktury ztoza. Integracja danych z profilowan
geofizycznych z wynikami badan laboratoryjnych pozwala na tworzenie trojwymiarowych modeli zloza, ktore
uwzgledniajg zarowno drobne detale struktury porowatej, jak i jej rozktad w skali calego obszaru badanego. Dzigki
temu mozliwe jest dokladniejsze okreslenie parametrow formacji. Modele te moga byé wykorzystywane do
symulacji przeptywu plynow w zlozu, co jest kluczowe dla zarzadzania zasobami i planowania operacji
wydobywczych, ale takze tych zwigzanych z CCS, czy pozyskiwaniem energii geotermalnej. Co wigcej, opracowane
na podstawie wynikoéw badan laboratoryjnych, nowe parametry geometryczne sieci poré6w bedg istotne nie tylko z
geologicznego punktu widzenia, ale takze w zastosowaniach dla materiatbw porowatych, takich jak polimery
porowate, ceramika porowata w biotechnologii czy ogniwa w sektorze czystej energii.



