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Streszczenie

W niniejszej pracy skupiliSmy sie¢ na trzech kluczowych pytaniach dotyczacych struktur
rozpuszczeniowych: Jak przebiega dynamika wzrostu kanatu rozpuszczeniowych i w jaki sposob
struktura skaty wptywa na ksztatt tych struktur? Jaki wplyw ma mieszanie na skrzyzowaniach porow
na ksztatt struktur rozpuszczeniowych? I wreszcie: jak rozpuszczanie zmienia geometri¢ porow?

Problemy te badaliSmy, taczac analizg danych eksperymentalnych z modelowaniem teoretycznym i
numerycznym. Aby zbada¢ dynamike wzrostu kanatow rozpuszczeniowych w skatach, analizowaliSmy
obrazy tomograficzne (3D) oraz skany tomografii 3D wykonywane w kolejnych odstepach czasu (tzw.
tomografia 4D) probek poddanych rozpuszczaniu. ZastosowaliSmy nowatorskie metody segmentacji w
celu wyodrebnienia geometrii kanaléw rozpuszczeniowych ze skanow tomograficznych. Dodatkowo
badali$my miary geometryczne, takie jak kreto$¢ oraz wspotczynnik nadmiaru, stuzace do analizy
geometrii kanatéw. Pokazali$my, ze kanat rozpuszczeniowy ewoluuje w ztozony sposob — przyspiesza,
zwalnia 1 zbacza z gléwnego kierunku przeplywu, zaleznie od budowy skaty i natezenia przeptywu.
UstaliliSmy, ze wraz ze wzrostem dlugosci kanalu zmienia si¢ opér hydrauliczny uktadu, jednak
zwigzek migdzy tymi wielkoSciami nie jest liniowy, jak wcze$niej zaktadano; dynamika tego procesu
wynika z oddzialywania czubka rosngcego kanatu rozpuszczeniowego z wigkszymi strukturami
skalnymi, takimi jak zbite obszary o niskiej porowatosci. Te ostatnie wpltywaja zar6wno na tempo
rozwoju, jak i na morfologie kanalow: w ich obrebie kanat przemieszcza si¢ szybciej, krocej w nich
przebywa i rzadziej si¢ rozgatezia. Obserwacje te potwierdzono, badajac geometri¢ kanatow w dwoch
roznych typach skat.

Aby zbada¢ wptyw mieszania reagentow w porach skalnych na ksztatt struktur rozpuszczeniowych,
przeprowadziliémy symulacje numeryczne z uzyciem modeli sieciowych. W modelu sieciowym
przestrzen porowa jest przedstawiona jako sie¢ poltaczonych kapilar, ktorych srednica moze wzrastaé
w wyniku rozpuszczania. Badania wykazaly, ze dynamika mieszania na skrzyzowaniach poroéw
znaczgco wptywa na morfologie i szybko$¢ propagacji kanaldw rozpuszczeniowych. W szczegdlnosci
stwierdzono, ze przy posrednich wartosciach liczby Damkohlera brak mieszania na skrzyzowaniach
porow sprzyja szybszemu rozwojowi kanatow rozpuszczeniowych, podczas gdy zaréwno przy
wyzszych, jak i nizszych warto$ciach tej liczby wplyw mieszania na ksztalt struktur rozpuszczeniowych
jest duzo stabszy.

Na koniec zbadaliSmy wplyw naturalnego rozpuszczania na geometri¢ porow, analizujac skany
tomograficzne skat krasowych. Badanie to ujawnito, ze proces rozpuszczania prowadzi do istotnych
zmian w strukturze poréw, w tym do ich taczenia si¢ 1 ogniskowania przeptywu, co skutkuje lokalnym
zwigkszeniem grubos$ci porow oraz zmianami w kretosci przeplywu. Wyniki te sugeruja, ze
rozpuszczanie nie tylko powigksza pory, ale takze tworzy preferencyjne $ciezki przeptywu, znaczaco
zmieniajac wewnetrzng strukture skaty.



