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Zusammenfassung

Ermittlung von Gesteinsparametern an Bohrkernen der

Bohrung K 101 {Sorptionskerne)

Bohrung K 101, Karbonatgehalt, Corg-Gehalt, Luftpermeabilitit,
Porositdt, Porenraumbeschreibung

An 20 Proben aus der Bohrung K 101 sowie einer Probe aus der
Schachtanlage Konrad wurde der Karbonat- und Corg-Gehalt ge-
messen. An einem Teil dieser Proben wurde zusdtzlich die Lufte
permeabilitit sowie die Effektivporositit bestimmt. Der Proben-
zustand bei der Messung wurde mit rasterelektronenmikroskopischen
Untersuchungen dokumentiert und - soweit mdglich - eine Beschrei-
bung des Porenraumes geliefert. Der Bericht enthilt neben den
MeBergebnissen die Beschreibung der Versuchsbedingungen.






Probenauswahl und Probenbezeichnung

- Proben zur Karbonatanalyse
Die Proben lieferte die Bundesanstalt fiir Geowissenschaften
und Rohstoffe in gemahlener Form. Sie sind mit einer fort-

laufenden Nummer sowie der Bohrteufe in Metern gekennzeichnet.

- Proben aus dem Sorptionsprogramm
Die Proben wurden von der Bundesanstalt filir Geowissenschaften
ausgewdhlt und von der Firma ECS/Nordhorn an der Bohrstelle
aufgeteilt. Die Proben waren vom Zeitpunkt der Auswahl bis
zur Prdparation in Plastikfolie eingeschweiBt.
Die Kennzeichnung setzt sich aus einer fortlaufenden Nummer
(1 - 9), der Bezeichnung "d Kern" sowie bei der Probe 7 d Kern
einer Unterbezeichnung (7 d Kern, 7 42 Kern, 7 43 Kern) zu-

sammen.

~ Eine weitere Sorptionsprobe im Kimmeridge wurde aus Termin-
griinden in der Schachtanlage Konrad, 3. Sohle, Kopfstrecke,

ort 300"genommen.



probenprdparation

pie gebirgsfeucht entnommenen Kernabschnitte wurden sofort nach
dem Eintreffen in Clausthal bearbeitet. Das Anfertigen von Priif-
kdrpern (30 mm Linge, 30 mm Durchmesser) erfolgte mit Wasser-
spiilung, weil die trockene Prdparation die Proben zu stark mecha-

nisch beanspruchte und die Verlustrate daher zu grof war.

Die Anzahl der angefertigten Priifk&rper richtete sich nach den
Bearbeitungsmdglichkeiten und nach dem zu erwartenden Probenzer-
fall: Insbesondere bei den Tonsteinen und Tonmergeln konnte aus
den vorliegenden Kernabschnitten nur ein bis zwei unversehrte
Prifkorper angefertigt werden, weil die Innenkerne beim Bohren
zerscherten. Die Ursache hierfiir ist der geringe Spilungsdruck,
durch den das Bohrklein nicht schnell genug weggefiihrt wird.
Dieser Druck konnte nicht weiter erhdht werden, weil sonst der
AuBlenkern, auf dem im Gegensatz zu Bohrungen im Gebirge kein voll-

stindiger Gegendruck lastet, zerscherte.

Um die Verluste bei der Probentrocknung so gering wie mdglich zu
halten, verlief diese in mehreren Abschnitten:

Zundchst wurden die Proben im Trockenschrank abgedeckt auf 55°C
erwdrmt, anschlieBend wurde die Luftfeuchtigkeit {iber einen Zeit-
raum von 14 Tagen langsam gesenkt. Erst nach 14 Tagen wurden die

Proben im Feinvakuum bei 55°C 24 Stunden lang nachgetrocknet.

Die Empfindlichkeit und die geringe Permeabilitdt der Gesteine er-
laubte es nicht, die Proben in einer Soxhlet-Apparatur von Salz-

resten zu pefreien.

Aus der Mitte der Probenreste, die beim Absaugen der Priifkdrper
anfiélen, wurde ein Stilick zur rasterelektronenmikroskopischen
Untersuchung ausgewdhlt. Es erschien‘sinnvoll, dieses Stiick eben-
falls nicht weiter zu reinigen, damit an ihm der Zustand des
PrifkSrpers zuverldssig zu beobachten war. Ein Verlust an Aussage-

kraft muBte dabei in Kauf genommen werden.

Die restlichen Probenteile dienten zur Karbonat-~ und Corg-Analyse.

Sie wurden in einer Kugelmiihle aufgemahlen und homogenisiert.



Nach der Trocknung fand die Auswahl der Priifkdrper nach ihrem
Erhaltszustand statt: Soweit m&glich erfolgte die Untersuchung
nur an makroskopisch ungestdrten und reprédsentativen Priif-
kdrpern. In einzelnen Fdllen war es nicht umgehbar, auch
zweifelhafte Priifkdrper (mit Andeutung von Rissen, aber noch
fest zusammmenhdngend) zu untersuchen, weil sich kein unge-
storter PriifkOrper aus der Probe gewinnen lieB8. In solchen
Fillen muBten die Versuchsbedingungen auf den Probenzustand

abgestimmt werden, wie in den Einzelkapiteln n&her erl&utert.



gestimmung der Effektivporositit

Grundsdtzlich ist die Bestimmung der Effektivporositit an der
Abteilung fir Erddlgeologie auf verschiedene Arten mdglich.

Fiir diese Messung wurde die Tauchmethode angewendet, weil sie
bei niedrig permeablen Proben die groB8te Zuverldssigkeit gewdhr-
leistet:

Die Proben wurden trocken auf der Analysenwaage gewogen und an-
schlieBend ca. 6 Stunden evakuiert. Wdhrend des Evakuierens wur-
den die Proben durch Zugabe von Fliissigkeit getr&dnkt und anschl.
weitere 12 Stunden im Vakuum unter Fliissigkeit aufbewahrt. Als
Tauchflissigkeit muBte Tetrachlorkohlenstoff dienen, weil das
ungiftigere und heute daher fast ausschlieBlich verwendete Iso-
propanol zu Probenzerstdrungen filhrte (siehe Abbildung). Nach der
Trdnkung konnte durch eine Tauchwiegung in Tetrachlorkohlenstoff
der Auftrieb der Probe sowie durch eine NaBwiegung die aufge-
nommene Fliissigkeitsmenge ermittelt werden.

Aus diesen Daten berechnet sich die Effektivporositdt nach der

Formel:
M - M
g = MnaB - Htrock . 100
“naB8  ‘get
nit
@8 = Effektivporositdt (%)
Mtrock = Masse der trockenen Probe
MnaB = Masse der getrdnkten Probe
Mget = Masse der in Fliissigkeit getauchten Probe
sowie die Feststoffdichte éifést (inklusive Totporen)
M - M
- _tr “get o . M
V Fest A und ~p gy T tE
CCl4 v
Fest
. 1
und die Bulkdichte Bulk
M - M M
. _ naB get - “tr
V Bulk ° e und Aa'B ik ~ v
CCl4 Bulk
mit 42 = Dichte des Tetrachlorkohlenstoffs.



unter Einhaltung einer ausreichenden Trdnkungszeit sowie

nach sorgfdltiger Trocknung der Proben l&8t sich die Porositit
mit der Tauchmethode auf * 0.5 % (absolut) genau bestimmen.
(siehe auch C. SCHMID 1953). Als Kontrolle dienten bei den hier
vorliegenden Messungen die Reserve-Priifkdrper: Von einem Kernab-
schnitt wurde Jjeweils die H&lfte der Kerne in einem MeBgang, die
andere Hilfte im darauf folgenden MeBgang gemessen. Zeigten sich
hierbei Abweichungen in Porositdt und Dichte, die nicht mit
makroskopisch sichtbaren Unterschieden erkl&drt werden konnten,

so wurde die Messung wiederholt.

Bei einigen Proben, bei denen sich die Porositdt der Prifkoérper
unterschied, sind alle Angaben in der Probenbeschreibung vor-
handen. MuBten zur Porositdtsmessung Kerne mit makroskopisch sicht-
baren Rissen herangezogen werden, so wurden diese vor der Messung,
soweit m&glich, entlang des Risses gebrochen und die H&lften

einzeln gemessen, um mdglichst wenig Kluftporositdt zu messen.

Abb. 1 : Auswirkung der Isopropanoltrdnkung auf die Proben



purch die nachlassende Leistung der Vakuumpumpe stellte sich
mit zunehmender MeBdauer ein systematischer Fehler ein, der
anhand der Wiederholungsmessung nach Vorliegen aller Ergeb-
nisse sichtbar wurde. (Auf Grund von Luftdruckschwankungen
fiel die nachlassende Pumpenleistung zundchst nicht auf).

Aus Griinden der Genauigkeit fand daher eine Nachmessung an allen
Priifkdrpern statt. Um hierbei neben dem Fehler der Vakuum-
pumpe auch die Auswirkung des schnell verdunsteten Tetrachlor-
kohlenstoffs feststellen zu kénnen, fand die Wiederholungs-
messung mit Kerosin als Trdnkungsmittel statt. Um die hdhere
Viskositdt des Kerosins auszugleichen, wurde die Trénkungs-
zeit verldngert. Unter diesen Bedingungen konnte gezeigt
werden:

- Bei Einhaltung einer ausreichenden Tr&nkungszeit sind die
gemessenen Werte von der Tetrachlorkohlenstoff- und Kerosin-
trédnkung vergleichbar.

- Die Verdunstung des Tetrachlorkohlenstoffs besaB keinen Ein-
fluB auf die MeBergebnisse innerhalb der angegebenen Genau-
igkeit.

- Soweit sich die einzelnen Priifk&érper einer Probe nicht unter-
scheiden, lag die Genauigkeit der Messungen bei + 0.6%
(absolut).

- Die zuvor perechneten Daten weichen, von wenigen Ausnahmen
abgesehen, um weniger als 2% von den gemessenen Werten ab.
In den Ausnahmefdllen lag die Korndichte durch den Anteil
von Corgniedriger als erwartet.

- Von der ersten MeBreihe (mit Tetrachlorkohlenstoff) zeigten
die Ergebnisse der ersten drei Versuche keinen Fehler durch
die nachlassende Leistung der Vakuumpumpe.

- Weitere Fehlerquellen waren nicht feststellbar.



Gesamtporositat

Die Bestimmung der Gesamtporositdt erfolgte am aufgemahlenen

Probenmaterial.

Von einem vorher abgewogenen Probenteil wurde im Beckman-Pykno-

meter das Volumen bestimmt.

Anhand der aus Masse und Volumen berechneten Feststoffdichte
und der Bulkdichte (Tauchmethode) berechnet sich die Gesamt-

porositdt nach der Formel

g = 1 - —Bulk 44

éa Fest

Dieser Teil der Porositétsmessung ist als besonders kritisch
anzusehen, weil einerseits die Fehler von zwei MeBreihen (Tauch-
methode und Pyknometer) in die Ergebnisse eingehen und anderer-
seits die Volumenmessung an pulverfdrmigen Substanzen mit hoher
Oberfliche (Tone) zu Fehlern in der Messung fiihren.

Eine Wiederholungsmessung mit Helium zeigte, daB erst nach ca.
9facher Evakuierung und Spiilung die Luft aus der iMeB8kammer so-
weit verdrdngt war, dal Adsorption von Luft-Stickstoff keinen
EinfluB auf die MeBergebnisse besitzt. Dies entspricht einer
Evakuierungszeit von ca. 6 bis 3 Stunden, da durch schnellere
Splilung mit gréBerem Druck die Membrane des Gerdtes zerstdrt
wird.

Es handelt sich bei den hier aufgefilhrten Problemen einerseits
um einen gefétetypischen konstruktionsbedingten Fehler, anderer-
seits aber um eine probenépezifische Schwierigkeit (hohe spezi-
fische Oberfliche, die durch die Pulverform verstidrkt wird).

Bei zuvor im anderen Zusammenhang gemessenen Proben trat diese
Schwierigkeit nicht auf.

Die ermittelten MeBergebnisse wurden aus folgenden Griinden nicht
in den Bericht aufgenommen:

- Die ermittelten Dichtewerte hingen von der Einwaage der Probe

ab (Adsorptionseffekt)
- Die Dichtewerte lagen in vielen Fdllen so deutlich iber den

Dichtewerten, die sich aus der Bestimmung der Effektivporo-



sitdt ergaben, daB sie als unwahrscheinlich abzulehnen sind.
Die aus ihnen berechnete Totporositdt betrug bis zu 9,1 %,
die Dichte war insbesonders filir die Tone zu hoch (bis 2,86
g/cm® ).

Die im Bericht angegebene Korndichte ist daher der Messung
der Effektivporositdt entnommen und bezieht sich auf die Dichte
der Feststoffe inklusive Totporen.

So weit im Rasterelektronenmikroskop Totporen zu sehen waren,
findet sich in der Probenbeschreibung ein entsprechender Hin-
weis. Betroffen hiervon sind vor allem die karbonatischen
Proben unterhalb von 700 Meter Teufe.



Permeabilitdtsmessungen

Die Permeabilitdt der Proben wurde in einem von der Abteilung fir

Erddlgeclogie gebauten Gerdt mit Luft gemessen:

Das Gerdt besteht aus
- einer 3teuereinheit flir den Fliefdruck, die flir einen maximalen
FlieBdruck von 40 bar ausgelegt ist,

—~ einer Probenhalterung &hnlich einer Hasslerzelle, in der Kerne mit
variablem Durchmesser (bis 10 cm) und variabler Linge (bis 14 cm)
pei einem anndhernd triaxialen Druck von bis zu 1400 bar (Mantel-
druck )gemessen werden k&nnen,

oder alternativ

- einer Probenhalterung (Hersteller Haux Support) fiir Kerne
bis zur GroBe d = 200 mm und 1 = 300 mm, die Manteldrucke
bis 100 bar erlaubt,

- und einem DurchfluBmesser nach dem Seifenblasenprinzip fiir
DurchfluBmengen von 0,2 bis 100 cm?®.

VereinbarungsgemdB wurde zundchst unter Standard-Laborbedingungen,
d. h. pbei einem Manteldruck von 20 bar gemessen. Die hierbei er-
mittelten Werte zeigten jedoch bei einem groBen Teil der Proben
(Tonsteinen,Tonmergelsteinen und teilweise auch Mergelstcinen),
daB die Permeabilit&t durch RiBbildung wesentlich zu hoch und

fir die Proben untypisch war.

Aus diesem Grunde wurden alle Proben, bei denen der Verdacht auf
RiBbildung nahe laqg, der aufwendigen Messung unter gebirgs&hnlichen
Druckverhdltnissen unterzogen. Die jeweilige MeBart ist in der

Probenbeschreibung angegeben.

Als Versuchsbedingungen wurden dabei die Werte

lithostatischer Druck = Teufe x 0,25
Teufe x 0,1

Teufe x 0,15

hydrostatischer Druck

effektiver Druck
angenommen.

Die Proben wurden, um Neuverformung durch ilibermdssigen Druck zu
vermeiden, bei einem maximalen FlieBdruck p, am Probeneintritt ent-
sprechend dem hydrostatischen Druck gemessen. Der Manteldruck wurde
mit der Summe von FlieBdruck und Effektivdruck, 4. h. maximal mit

dem lithostatischen Druck festgelegt. Um nicht nach jeder FlieB-



druckidnderung den Manteldruck erh&hen zu miissen, was zu einer
verformung der Probe gefiihrt hdtte, wurden die FlieBdruckstufen
bei Beginn der Messung festgelegt und der Manteldruck P,, nach

£

1
der Faustregel

Py = 57 + Teufe x 0,15

mit PM < lithostatischer Druck

57 > hydrostatischer Druck

eingestellt.

Wie in der Einleitung erwdhnt, ist diese Simulation gebirgsdhn-
licher Druckverhdltnisse kritisch, sie erwies sich nach den an-
fangs gemachten Erfahrungen jedoch als die.einzige M&8glichkeit,

die Porenpermeabilit&dt der tonhaltigen Proben zu ermitteln.

Da noch keine ausreichenden Erfahrungswerte iber das Verhalten

von trockenen,tonigen Proben bei Belastung mit Druck vorliegen,

muB dieses MeBverhalten vorl&dufig als das zuverldssigste ange-

sehen werden. Trotzdem sind Abweichungen von im Gebirge ermittelten
Permeabilitdten nicht nur mdglich, sondern sogar sehr wahrscheinlich.
In jedem Fall erlaubt dieses Verfahren eine weitaus bessere Diffe-
renzierung zwischen niedrig-permeablen Proben, da bei den oben er-
wdhnten Standardbedinungen keine KLINKENBERG-Korrektur unterhalb

von 10-2 mD und keine weitere Differenzierung unter 10-3 mD mog-

lich ist (DurchfluB zu gering).

Mit dem hier angewendeten MeBverfahren ist eine brauchbare KLINKEN-
BERG-Korrektur bis zu Permeabilititen von 10"5 mD und eine Abschédt-
zung der Permeabilitit bis zu 10”° mD mdglich. Unterhalb dieser

Werte ist in der Probenbeschreibung ein Vermerk zu finden.

Die Berechnung der Luftpermeabilitdt erfolgte nach dem Gesetz von
d'ARCY:

1000 + 4 -7 - 1 o/t - P

n - a2 (P, + AP) . AP



mit
K : Luftpermeabilitit (mD)
m: Viskositdt des FlieBmediums (cP)
hier: Luft (20°C): 0,01799 cP
1 Probenl&dnge (cm)
d : Probendurchmesser (cm)
Q : Durchflufimenge (cm?)
t pDurchfluBmeBzeit (sec)
PL: athmosphédrischer Luftdruck (bar)

entsprechend dem Druck an der ProbenauslaBseite (P2)

AP: Differenzdruck (bar) P, - P

1 2

Die Messung erfolgte je nach Permeabilitdt der Probe bei 3 bis

7 verschiedenen Differenzdrlicken. Mit den hierbei ermittelten
unterschiedlichen Permeabilitdten wurde eine graphische KLINKEN-
BERG-Kofrektur durchgefihrt, in dem in einem Diagramm die Luft-
permeabilitdt (y-Achse) gegen den mittleren Porendruck (P1+P2/G)
aufgetragen und die MeBwerte mit einer Geraden verbunden wurden.
Der DurchstoBpunkt der Geraden durch die y-Achse ist als K oder
KLINKENBERG-korrigierte Permeabilitdt angegeben.

Die Steigung der Geraden (=KLINKENBERG-Konstante) lag je nach
Permeabilitdt zwischen 0,2 und ca. 20. Da bisher noch viel zu
wenig Vergleichswerte von Tonsteinen aus der Literatur bekannt
sind, wurde zusdtzlich zu der so ermittelten Permeabilit&t bei
einigen Proben eine zweite Permeabilit#t berechnet, filir die die
von MIESSNER verdffentlichten KLINKENBERG-Konstanten angenommen
wurden. Hierdurch erhdht sich die Permeabilitdt der undurch--
ldssigsten Proben bis maximal um den Faktor 2. Bis zum Vor-
liegen einer ausreichenden Anzahl von MeBdaten muB jeweils die

hdhere Permeabilitdt als wahrscheinlich angenommen werden.
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Bestimmung des Karbonat- und Corg—Gehaltes

pie Bestimmung dieser Anteile erfolgte im Coculomat 701 der

Firma STROHLEIN Labortechnik.

zunichst wurden jeweils 50mg der getrockneten Probensub-
stanz im Heizofen unter Sauerstoff vergliht (900°c) . Hier-
bei verbrennt der gesamte Kohlenstoff zu COZ' Die sich eben-
falls gebildeten Schwefeldioxide undHalogene , die das Ana-
lysenergebnis beeinflussen, werden durch Chemisorption in
einem mit Silberwolle beladenen Ofen bei einer Temperatur

von SOOOC entfernt.

Am Ausgang der Ofenkombination befindet sich eine Wasserfal-

le, die den Wasserdampf kondensiert.

Mit Hilfe des Sauerstofftrégergasstfomes wird das Verbrennungs-
gas CO2 von einer Forder- und Dosierpumpe in ein mit basischer
Bariumperchloratl&sung gefiilltes GefdB8 gefdrdert und dort ad-
sorbiert, wodurch die Alkalitdt der Ldsung sinkt. Durch elek-
trolytisch erzeugtes Bariumhydroxid wird automatisch auf den
pH-Ausgangswert zurlicktitriert. Ein mehrstelliger elektronischer
Zdhler summiert die zur Riicktitration verbrauchte Elektrizitédts-
menge. Diese wird an einer sechsstelligen Anzeige digital abge-
lesen. Sie ist aufgrund der Faraday’schen Gesetze eine absolute
MeBgrdle fiir den Kohlenstoffgehalt der Probe. Ein Zdhlerimpuls
entspricht dabei 2 x 10‘7 g Kohlenstoff.

Ein Zeitglied gewdhrleistet einen gleichmdBigen Arbeitsrhythmus

und eine eindeutige Berilicksichtiqgung des Blindwertanteils.

Es ist m&glich, 0,5 mg/l bis in die hdchsten Konzentrationen
Kohlenstoff zu bestimmen. Die Genauigkeit des Gerdtes wird vor
jeder MeBreihe mit Standardproben iiberpriift. Vor jeder MeBreihe
(5 Proben) findet eine Blimimessung statt.

Die so bestimmte Kohlenstoffmenge entspricht dem C-Gesamtgehalt.
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Um den Anteil an COrg zu bestimmen, wurden aus Griinden der
Genauigkeit die Karbonate chemisch entfernt und nicht - wie

von STROHLEIN vorgeschlagen - durch Vorheizen ermittelt.

Weitere 50 mg der Probe wurden mit konzentrierter HC1l bei
iiber 120°C mehrfach behandelt, um durch CC,y-Entwicklung den
karbonatischen Kohlenstoff zu vertreiben. Eine erneute Ana-
lyse im Coulomaten efgibt den Corg—Anteil. Durch Abzug dieses
Anteiles vom C -Gehalt und Multiplikation mit den Atom-

gesamt
gewichten ergibt sich der CO3 - Gehalt.

Flir jede Probe wurde die Messung dreimal wiederholt.

Bei anfédnglichen Versuchen mit einer Karbonatentfernung durch
10 prozentige Salzsdure blieben Restkarbonate in der Probe,
die das Corg/ckarb—Verhéltnis verfdlschten. Wir danken Herrn
ROSCH /BGR nochmals fiir den Hinweis auf diese Fehlerquelle.
Alle Messungen wurden nach der oben beschriebenen HMethode
wiederholt.



Rasterelektronenmikroskopie (REM)

Bei dem REM der Abteilung fiir Erddlgeologie handelt es

sich um ein Leitz-ISI Super III a. An dieses Gerdt sind

ein BSD-Halbleiter-Ringdetektor sowie {iber einen PGT -

R6ntgendetektor ein EDX~Gerdt, Marke Nuclear Data ND 60,

zur energiedispersiven Rontgenspektralanalytik (EDX) ge-

koppelt. Vom EDX-Gerdt ist eine Schreiberausgabe auf

einen Commodore-~Drucker md&glich.

Das EDX-Gerdt diente zur Identifizierung der im REM-Bild

sichtbaren Minerale (qualitative Auswertung), nicht aber

zur quantitativen Analytik. In vielen F&llen wurde daher

auf eine mineralogische Beschreibung verzichtet, um Fehl-

interpretationen zu vermeiden.
Die Vorbereitung der Proben erfolgte analog zu den Prif -
kérpern fiir Permeabilitdts- und Porositdtsmessungen, weil

in erster Linie mit den REM-Untersuchungen der Probenzu -
stand dokumentiert werden sollte. Vorwiegend auf Grund dieser
Untersuchungen fiel die Entscheidung, die Permeabilitdts -
messungen unter gebirgsdhnlichen Druckverh&dltnissen durch-
zufilhren, weil zu viele Proben pr&parative Auflockerungs-
erscheinungen erkennen lieBen.

Leider bedingte die Prdparation, daB die REM-Untersuchungen nur
wenig AufschluB {liber die diagenetische Entwicklung des Poren--
raumes erbrachten. Hierzu wdre eine vollstdndige Reinigung
der Proben von Salzriickstdnden notwendig gewesen, die REM-
Untersuchungen hdtten dann aber keine Riickschliisse auf den

Probenzustand bei der Permeabilitdtsmessung erlaubt.

In einigen Fidllen wurde dennoch versucht, soweit es die Probe

ermbglichte, die Porenstruktur zu beschreiben.

Diese Beschreibungen sind mangels RDA-Analytik, Diinnschliffen

und Vitrinitreflexion ausdriicklich als Internretationsversuch

zu bewerten. Insbesonders genetische Riickschliisse auf die Ent-

stehung des Porenraumes sind bei Mergeln und Tonsteinen sehr

gewagt, weil die Erfahrungen auf diesem Gebiet gering sind.

So muBte z. B. flir die Porenraumbeschreibung die Karbonat-
klassifizicrung von CHOQUETTE & PRAY sowie die Sandsteinbe-
schreibung von SCHMIDT,McDONALD & PLATT verwendet werden.



Beide Beschreibungen befinden sich zum Vergleich mit den
Bildern auf einer Ausklappseite im Anhang. Die Porenraum-
ansprache in Kurzform fand ebenfalls nach der, von CHOQUETTE &
PRAY entwickelten Methode statt. Sie setzt sich aus einer
Buchstabenfolge zusammen, die in folgender Reihenfolge In-
formationen zum Porenraum gibt:

- Ursache der Porenentwicklung (L&sung, Zementation)

- Wirkung ( erweitert, verkleinert)

- Zeit der Porenentstehung (prim&r, sekunddr) mit den genau-
eren Einstufungen (prd-, syn-, eo-, meso-,telo-)

- GrdBe der Poren (mega-, meso-, mikro-)

- Porentyp

Auf die Verwendung folgender Begriffe wurde verzichtet, weil
sie entweder im REM nicht sicher identifizierbar oder iber

ihre Ausbildung in Tonen zu wenig bekannt ist:
fenestral, growth-framework, boring, burrow, filled

Hierzu ist anzumerken, daB in vielen Fdllen fensterartig (fene-
stral) angeordnete Poren in den Tonen zu sehen waren, die

aber von der GrdBe her nicht mit demselben Porentyp in Kar-
bonatgesteinen zu vergleichen sind. Hier wurde auf die allge-

meine Beschreibung ,interpartikuldr” zurilickgegriffen.

Um innerhalb der Gr&Be differenzieren zu kdnnen, wurden die
von CHOQUETTE & PRAY vorgeschlagenen Begriffe modifiziert an-

gewendet. In den vorliegenden Untersuchungen bedeutet :

- mc (Mikropore) Durchmesser kl. 2 pum
- sms( kleine Mesopore) 2 - 20 pum
- 1lms( groBe Mesopore ) 20 - 63 um
- smg( kleine Megapore) 63 - 125 um
- lmg( groBe Megapore ) gr. 125 pm

Die Bezeichnung ,intrakristallin”, die bei CHOQUETTE & PRAY
nicht zu finden ist, wurde nur angewendet, wenn sich innerhalb
eines Kristalles Poren zeigten und die Form des Kristalles
andeutete, daB es durch die Prdparation aufgebrochen war
(Schnittfldche freigelegt).

Die Untersuchungen an den Proben wurden in jedem Fall mit einer

Abbildung je Probe dokumentiert. Leider weist ein Teil der



Abbildungen nicht die wiinschenswerte Qualit&dt auf, weil im
Laufe der Untersuchungen durch einen Defekt am REM (01 aus
der Diffusionspumpe zieht in die Probenkammer) die Aufldsung
zuriickging. In jedem Fall reicht aber die Aufldsung zur Be-
urteilung des Probenzustandes aus.

von sekunddrer Porositdt wurde in diesem Bericht nur gesprochen,
wenn mindestens 2zwei der acht Kennzeichen von SCHHUIDT zutrafen.
In der Regel handelte es sich bei einem dieser Kennzeichen um
ivergroBe (oversized) Poren. Dieser Begriff trat dann zu, wenn
die Probenstruktur auch gegeniiber einer Koagulatsedimentation
zu groBe Poren zeigte. Es wird nicht ausgesagt, ob diese Poro-
sitdt an die Tone selber gebunden ist oder organogene bzw.
karbonatische Anteile der Probe.
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BOHRUNG K 101

Probe: 1 d Kern

Teufe: von 113,22 bis 113,39 m
Stratigraphie:  Oberkreide, Mittelturon
Karbonatgehalt [ % CO§" ] 55.5
Corg-Gehalt [%] < 0.1
Porositdt(effektiv) [%] g 14.7
Bulkdichte(g/cm?] 2.31
scheinb. Korndichte{g/cm3] 2.70
Luftpermeabilitdt (mD] 2.3 x 1072
Porenraum:

Die Porositdt setzt sich hauptsdchlich aus interkristallinen
"Zwickel"-Poren zusammen. Alle vier untersuchten Priifk&rper
zeigten die gleiche Porositdt (Abweichung max. 0.5 % absolut).
Es waren keine Anzeichen fiir pridparative Ver&nderungen zu sehen.

Bemerkungen:

Permeabilitdt bei gebirgsdhnlichem Manteldruck gemessen. Unter
Laborbedingungen betrug die Permeabilitdt 4.3 x 10”2 mD. Es
ist somit keine RiBbildung zu verzeichnen.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 1 4 xern BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 2

Vergroflerung: 500/1500 x  (Negativ)

Beschreibung der Abbildung:

Der Kalkstein zeigt neben Poren der Gr&éBe 2 - 5 um
vereinzelt gr&Bere Poren in Zwickeln, wie z. B. in

der oberen Hdlfte des linken Bildes im Schutz eines
Fossilrestes.

Der kalzitische Zement der Probe ist relativ ungleich-
midBig ausgebildet: Neben grdBeren Kalzitkristallen

(> 10 pm) im Bild rechts {(Mitte) liegen jlingere, kleinere
Kristalle (1 um) vor.

Porenraumklassifizierung:

ca. 60 $ ¢c r pd mc BC
ca. 20 % Pd sms SH
ca. 208 c r Pd sms BC
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BOHRUNG K 101

Probe: 2 d Kern

Teufe: von 203,46 bis 203,66 m
Stratigraphie: Oberkreide, Mittelcenoman
Karbonatgehalt [ % CO§' ] 50.8
Eorg—GehaH (%] < 0.1
Porositit(effektiv) [%] g 8.1
Bulkdichtelg/cm’] 2.46
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.67
Luftpermeabilitit [mD ] 1.8 x 1074
Porenraum:

Die Porositdt der Probe besteht aus Zwickelporen zwischen
den Kalziten. Die GrdBe der Poren ist gegeniiber den dartber-
liegenden Proben nicht verdndert, ihre Haufigkeit nimmt

aber ab. Die Porositdtswerte der Priifkérper zeigten nur ge-
ringe Abweichungen vom Mittelwert (X 0.7 % absolut).

Bemerkungen:

Permeabilitdt unter gebirgsdhnlichen Druckverhdltnissen
gemessen. Abgesehen von einer Probe, in der sich Stylo-
lithen befanden, deuten die Permeabilitdtswerte keine
RiBbildung an.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 2 d Kern BOHRUNG: K101

Abbildung Nr: 3
Vergroferung: 80/240 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Der Kalkstein weist neben einer einheitlichen KorngréBe
von ca. 4 - 10 um auch einheitliche Porendurchmesser von

2 - 6 pm auf. Im Bild ist die gleichmi#Bige Probenstruktur
gut erkennbar. Bei dem kugelfdrmigen Aggregat in der Bild-
mitte handelt es sich um eine Calcisphere (liberwachsen mit
Kalzitzement).

Porenraumklassifizierung:
100 ¥ Pd sms BC
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BOHRUNG K101

Probe: 3 d Kern

Teufe: von 308,98 bis 309,08 m
Stratigraphie: Unterkreide, Oberalb

Karbona tgehalt [ % CO5" 121
Corg-Gehalt [%] 0.4
Porositdt(effektiv) [%] g 18.1
Bulkdichte(g/cmd] 2.18
scheinb. Korndichte[g/cm3) 2.66
Luftpermeabilitdt (mD] 4.4 x 1072
Porenraum:

Unter einer Salzkruste lagen nur wenige Abschnitte frei,
in denen Tonporen zu sehén sind. Eine genaue Einstufung
ist nicht méglich. Die Porosit&dt der Einzelpriifkdrper
wich maximal 1 % vom Mittelwert ab.

Bemerkungen:

Die Permeabilitit wurde unter Laborbedingungen ermittelt.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 3 dxem BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 4

Vergrofierung: 1500 x (Negativ)

Beschreibung der Abbildung:

Die Probe ist in diesem Abschnitt weitgehend von Salz-
krusten liberzogen. In der Mitte oben liegt ein toniger

Abschnitt frei und zeigt &hnliche Poren wie auf dem
vorhergehenden Bild.

Porenraumklassifizierung:

X P sms BP
Pd mc BP
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BOHRUNG K101

Probe: 4 d Kern

Teufe: von 420.00 bis 420.13 m
Sfruﬁgruphie; Unterkreide, Unteralb

Karbonatgehalt [ % C03" ] < 0.1
Corg-Gehal’r (%] 0.6
Porositdat(effektiv) [%] g 20.3
Bulkdichte(g/cmd] 2.15
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.65
Luftpermeabilitdt (mD] 9.5 x 10°4
Porenraum:

Die Porositidt besteht aus Tonporen und ist daher filir die
Permeabilitdt nur wenig nutzbar. Die Messungen der Einzel-

proben wichen nicht voneinander ab.

Bemerkungen:

Permeabilitidt unter simulierten Gebirgsbedingungen gemessen.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 4 4 xern BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: s
Vergréferung: 350 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Fossilrest unter der Salzkruste.

Porenraumklassifizierung:
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 4 a xern BOHRUNG: K 101

Abbitdung Nr: 6
Vergroflerung: 200 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Die karbonatische Matrix enthdlt Porositdt in offenen
Zwickeln. Der Porendurchmesser variiert zwischen < 1 pm
und 5 um. Es ist zu vermuten, daB ein grdBerer Anteil aus
Sack- oder Totporen besteht.

Zwischen den Kalziten sind gelegentlich Tonh&dutchen zu
sehen (z. B. r. u.).

Porenraumklassifizierung:

c r Pd sms BP
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BOHRUNG K101

ProbE: 5 d Kern

Teufe: von 458.18 bis 458.29 m
sfruﬁgruphie: Unterkreide, Unteralb, Hilssandstein
Karbonatgehalt [ % C0X ] 1.1

Cor -Gehalt [%] < 0.1
Porositdt(effektiv) (%] 34.1
Bulkdichtelg/cmd) 1.75
scheinb. Korndichtelg/cm3] 2.65
Luftpermeabilitdt [mD] 1400
Porenraum:

Der Porenraum ist im REM nur unvollst&dndig beschreibbar,
weil die GrdBe der Einzelporen selbst bei 20 facher Ver-
gréBerung keine Ubersicht erméglicht.

Die Porositédtswerte der Einzelproben wichen nur um 0.4 %

vom Mittelwert ab, jedoch kann dieser Mittelwert verfahrens-
bedingt unter der tatsdchlichen Porositdt der Probe liegen

(Verlust von Flissigkeit vor der NaBwiegung).

Bemerkungen:

Die Permeabilitdt wurde unter Laborbedingungen gemessen. Sie
erscheint gegeniiber der Porositdt sehr niedrig, daher wurde
an dieser Probe zur Kontrolle die spez. Oberfldche bestimmt
(12 m*/g). Der Glaukonit und eventuell Spiilungsriicksténde
scheinen daher filir die niedrige Permeabilit&dt verantwortlich

Zu sein.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 5 a kern BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 7

Vergroferung: 100 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Die Probe besitzt so gut wie keinen Zement. Bei den

Poren handelt es sich daher um fast unverénderte,
primire Porositit.

Bei den wabenartigen tberziligen auf den Kdrnern handelt
es sich vermutlich um Rickstidnde aus der Spililung.

Porenraumklassifizierung:

100 2 Pd 1lmg BP
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BOHRUNG K101

PrObEI 6 d Kern

Teufe: von 571,40 bis 571,50 m
sfruﬁgraphie: Unterkreide, Oberhauterive
Karbonatgehalt [ % C03"] 12.4
Corg-Gehalf [%] 1.0
porositdat(effektiv) (%] 14.8
Bulkdichtelg/cm’] 2.29
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.69
Luftpermeabilitdt (mD] < 1x 1072
Porenraum:

Weite Teile der Probe sind mit Salz iiberzogen. Der Poren-
raum besteht, soweit sichtbar, aus Tonporen in Zwickeln.
Die Schichtung verl&uft unruhig.

Bemerkungen:

Permeabilitdt unter Laborbedingungen gemessen. Wdhrend der
Nachmessung unter gebirgsdhnlichem Druck zerbrach der Prif-
korper.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 6 a kern - BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 8

Vergroflerung: 500 x (Negativ)

Beschreibung der Abbildung:

Die Poren in der tonig-karbonatischen Matrix besitzen
einen relativ einheitlichen Porendurchmesser von ca.

5 um. Stellenweise handelt es sich um intrakristalline
Poren im Karbonat, von denen ein grofler Teil Anldsungs-

formen besitzt.

Porenraumklassifizierung:

70 ¢ ¢ r Pd sms BP
30 3 s x Pd sms BP/intrakristallin
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PORENRAUMBESCHREIBUNG

PROBE: & a xern BOHRUNG: K 101

L ol

~n¢‘”d !-V

Abbildung Nr: 9
Vergroflerung: 1000 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Poreneintritt unter der Salzkruste
Die langgestreckte Form weist auf schichtparallele
Auflockerung vor dem Trocknen der Probe hin.

Porenraumklassifizierung:
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BOHRUNG K 101

Probe: 7 d Kern

Teufe: von 903,10 bis 903,20 m
Stratigraphie: Dogger, Unterbathonium
Karbonatgehulf[%CO§’] 18.3
Corq-Gehatt [%] 0.3
Porositit(effektiv) (%] g 5.5
Bulkdichte{g/cm’] 2.54
scheinb. Korndichte[g/cm?] 2.69
Luftpermeabilitdt [mD] 7 x 10-5
Porenraum:

pie Probe ist von einer Salzkruste bedeckt. Obwohl Risse in
der Kruste auf prédparative Auflbckerung hinweisen, weicht die
gemessene Porositdt der Einzelproben nur um 0.3 % (absolut)
vom Mittelwert ab.

Bemerkungen:

Permeabilitdt unter simulierten Gebirgsbedingungen gemessen.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 7 4 kern BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 10
Vergroflerung: 100 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Unter der Salzkruste ist stellenweise Karbonat zu
sehen. Die Risse in der Salzkruste zeigen an, daB.

die Probe préparativ aufgelockert ist.

Porenraumklassifizierung:
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BOHRUNG K 101
Probez 7 d 2 Kern
Teufe: von 903,77 bis 903,93 m
Sfruﬁgruphie: Dogger, Unterbathonium
Karbona tgehalt [ % CO§' ] 6.0
Cor ~Gehalt [%] 0.6
porositdt(effektiv) (%] g 9.9
Bulkdichte{g/cm’] 2.39
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2.65
Luftpermeabilitdt (mO] 4 x 1073
Porenraum:

Die Probe ist durch Risse aufgelockert (Streuung in den

Einzelwerten fiir die Porositdt bis zu t 1.5 %).

Bemerkungen:

Permeabilitit unter simulierten Gebirgsbedingungen gemessen.




37

PORENRAUMBESCHREIBUNG

2 Kern BOHRUNGZ K101

Abbildung

Nr: 11

Vergroflerung: 1800 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Sekundédre

Porositdt in Karbonaten.

L. o. kann ein durch Pridparation entstandener RiB

vorliegen.

Porenraumklassifizierung:

S X Sm sms BC
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BOHRUNG K101

Probe: 7 @ 3 Kern

Teufe: von 905,64 bis 905,74 m
Stratigraphie: Dogger, Unterbathonium
Karbonatgehatt [ % C03] 15.7
Corq-Gehalt (%] 0.4
Porositdt(effektiv) [%] 6.6
Bulkdichte(g/cm?] 2.59
scheinb. Korndichtelg/cm3] 2.77
Luftpermeabilitdt (mD] 3 x 10~3
Porenraum:

Die Poren zeigen starke Einfliisse von Ldsungs- und
gzementationsprozessen. Der Anteil der Tot- und Sack-

poren in der kalzitischen Matrix scheint hoch zu sein.

Bemerkungen:

Permeabilitdt unter simulierten Gebirgsbedingungen gemessen.




39

PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 7 a 3 e BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 12
Vergroflerung: 1250/3750 x  (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Karbonat mit deutlichen Anzeichen von sekundidrer

Porositdt (L&sung).

Porenraumklassifizierung:

s X Sm mc BC und intrakristallin
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BOHRUNG K101

Probe: 8 d Kern

Teufe: von 892,88 bis 892,% m
Stratigraphie: Dogger. Unterbathonium

Karbonatgehalt [ % CO§’] 29.7
Cor -Gehalt [%] 0.1
porositit(effektiv) (%] g 1.9
Bulkdichte(g/cm’] .70
scheinb. Korndichte[g/cm?] .75
Luftpermeabilitdf (mO] <5 x 1075
Porenraum:

pDie sparitische Matrix enthdlt nur wenig Poren in Zwickeln.
Es ist oft nicht erkennbar, ob es sich bei den "Vertiefungen"
in der Probenoberfliche um Ausbruchstellen oder Poren han-
delt. Die Einzelproben zeigten nur geringe Schwankungen in
der Porositdt (¥ 0.3 % absolut).

Bemerkungen:

Permeabilitdt unter simulierten Gebirgsbedingungen gemessen.

Keine KLINKENBERG-Korrektur méglich.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 8 d xern BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 13 .
Vergrof3erung: 300/3000 x  (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Pyrit in einer Pore
tbersicht mit Mesoporen von unbekannter Entstehung

Porenraumklassifizierung:
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— HORENRAUMBE SCHREIBUNG

PROBE:gdKMn BOHRUNGI K101

—
i .‘0

y o

-
N

Abbildung Nr: 14
Vergroflerung: 1000 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Kalzit mit Mikroporen, deren Entstehung nicht

eindeutig feststellbar ist.

Porenraumklassifizierung:
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— SOHRUNG K 101

probe: 9 d Kern

Teufe: von 936,33 bis 936,38 m

Stratigraphie:  Dogger. Oberbajocium

Karbonafgehult[%[0§’] 5.1
Cor -Gehalt (%] 0.4
porositit(effektiv) (%] 5.7
Butkdichte{g/cm?] 5 59
scheinb. Korndichte[g/cm3] 2 67
Luftpermeabilitdt (mD] 3.7 x 1072
Porenraum:

pie Salzkruste verdeckt weite Teile der Probe, deren
porositidt zu groBen Teilen aus Tonporen besteht (im
Karbonat konnte Porositdt auf Grund der Salzkruste
nicht beobachtet werden).

Es sind keine Anzeichen filir RiBporositdt vorhanden,
obwohl der Kern makroskopisch Auflockerung zeigte.

Bemerkungen:

Permeabilitdt unter simulierten Gebirgsbedingungen gemessen.
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PORENRAUMBESCHREIBUNG

PROBE: 9 4d xern BOHRUNG: K 101

Abbildung Nr: 15
Vergroferung: 400/1200 x  (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

Die tonige Matrix ist von einer Salzkruste iberzogen,

in der Bildmitte ist ein Karbonatkorn zu sehen.

Porenraumklassifizierung:
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Schachtanlage Konrad

Probe: 3. Sohle ort 300

Teufe: von bis
Stratigraphie: Kimmeridge

Karbonatgehalt [ % C0Z ] 50.8
Corg=Cehalt [%] 0.2
Porositdt{effektiv}[%) 3.0
Bulkdichte{g/cm?] 2.63
scheinb. Korndichte{g/cm3] 2,73
Luftpermeabilitdf [mD ] <1x 107
Porenraum:

Sekunddre Porositdt im Karbonat, die im Bild gezeigten
Tonporen sind fiir die Probe nicht reprisentativ,

Bemerkungen:

Permeabilitdt unter simulierten Gebirgsbedingungen gemessen.
Keine KLINKENBERG-Korrektur mdglich.

Die Beprobung des Kimmeridge sollte aus Termingriinden vorge-
zogen werden, damit die an den Sorptionsuntersuchungen be-
teiligten Laboratorien vor Erreichen des Kimmeridge in der
Bohrung mit den Untersuchungen beginnen konnten.

(Brief pr8 an paE, (NN

Die Probe wurde daher in der Schachtanlage genommen,
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PORENRAUMBESCHREIBUNG
PROBE: 3. sohle ort 300

(Kimmeridge)

Abbildung Nr: 16
Vergroflerung: 1000 x (Negativ)
Beschreibung der Abbildung:

In einem tonigen Ausschnitt der Matrix (1. u.) liegen

primdre Mikroporen vor. In den karbonatischen Teilen
(Mitte bis rechts) nimmt der Porendurchmesser deutlich
zu. Bei den groBen Poren (o. und r.) ist nicht ein-
deutig feststellbar, ob es sich um Kornausbruch handelt.

Porenraumklassifizierung:

c r Pd mc BP (Tone)
Pd sms PB (Karbonat)
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TEUFE PROBENNUMMER ABBILDUNG C03-GEHALT CORG—GEHALT
von/bis in m Nr. / Seite in % in %
TURGON
113.22/113.39 1 d Kern 2/21 55.5 < 0.1
CENOMAN
203.46/203.66 2 d Kern 3/23 50.8 < 0.1
ALB

308.53/309.62 3 e Kern 12.1 0.4
308.98/309.08 3 d Kern 4/25 12.1 0.4
1420.00/420.13 4 d Kern 5,6/27,28 < 0.1 0.6
420.13/420.21 4 e Kern 6.7 0.8
458.18/458.29 5 d Kern 7/30 1.1 < 0.1

HAUTERIVE

571.40/571.50 6 d Kern 8,9/32,33 12.4 1.0
571.50/571.60 6 e Kern 8.2 0.8
613.05 5 e Kern - 21.2 0.4

BATHONTI UM

892.88/892.96 8 d Kern 13,14/41,42 29.7 0.1
8 e Kern 30.9 0.1
903.10/903.20 7 d Kern 10/35 18.3 0.3

7 e Kern 0.9 0.4



TEUFE PROBENNUMMER ABBILDUNG CO3-GEHALT Corg-GEHALT
von/bis inm Nr. / Seite in % in %
903.77/903.93 7 d 2 Kern 11/37 6.0 0.6
7 e 2 Kern 15.6 0.4
905.04/905.74 7 d 3 Kern 12/39 15.7 0.4
7 e 3 Kern 15.6 0.4
BAJOCIUM
936.33/936.38 9 d Kern 15/44 15.1 0.4
9 e Kern 7.3 0.6

KIMMERIDGE

3. Sohle 16/46 -50.8 0.2
Ort 300



ERLAUTERUNG DER VERWENDETEN ABKURZUNGEN IN DER POREN
RAUMBESCHR

NORM ANGEPART

BASIC POROSITY TYPES j
[ereric seLECTIVE ] [noT FABRIC SELECTIVE |
INTERPARTICLE H
MW FRACTURE FR
INTRAPARTICLE wp
INTERCRYSTAL at ; CHANNEL® CH
MR.0IC M et
0 ‘ Yug* YUG
»
FENESTRAL FE
|
: CAVERN® tv
SHELTER SH -
GROWTH - -
FRAMEWORK GF E:;::\:i?::; Tn:::s‘.t‘d o torawr pores of

| FABRIC SELECTIVE OR NOT |

BRECCIA T 7___|BORING U BURROW = U {SHRINKAGE
E BR {0. s L J by T s 5K

MODIFYING TERMS

GENETIC MODIFIERS SIZE" MODIFIERS
[ DIRECTION OR STAGE | CLASSES umn
K |
SOLUTION s ENLARGED r | MEGAPORE  mg °'°:' 21125
CERENTATION ¢ REQUCED ' ::"’* ::: 63
I
INTERNAL SEDIMENT FILLED | MESOPORE  ms | 20
- ] smold sms 2
| TIME OF FORMATION | MICROPORE  mc
PRIMARY P Ut 1Ie prefuns weh bant poroxly ppey
pre - depotidionod #p :::::'2”“‘ :‘:g
depositionch P e gunterpor e oy T
SECONDARY s *Fou reguior - shOped pares smailer thom Covern sire
eogenslic Se TMenswes reler to noecage pore Gromete of @
meapntc - e
telogenthic St ploly pores ute wadih and mole shope
Genelic moditiers ore combined o3 follows.: ABUKDANCE MOOIFIERS
[Process] + [owecion]  [Tiwe) perceat poronly ti3%
of
EXAMPLES"  solution - enlorged sa 1atsa of porottly types (2
temeat - reduced primory P [
sediment - illed eogeneic o Se ot ond percent 1 2) LISN)

Crassification of Porosity Types (Chogyueite and Pray, 1970}





