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Przedsigbiorstwo Badan Geofizycznych

WLASNOSCI PETROFIZYCZNE NIEKTORYCH SKAL
‘ MONOKLINY PRZEDSUDECKIEJ

UKD 552.5:53:552.54:552.513/:551.736 +551.761.1(438 — 14 monoklina przedsudecka)

Informacje, jakich dostarczaja badania wiasnosci fi-
zycznych skal, moga stuzy¢ zaréwno do interpretacji ob-
serwowanych zjawisk geologicznych, jak i dla potrzeb
modelowania w geofizycznych metodach poszukiwawczych.
Niektore z tych wlasnosci, jak: gestos¢, porowatosé i pa-
rametry magnetyczne sa ‘szeroko wykorzystywane w wie-
lu badaniach geofizycznych i geologicznych (6). inne na-
tomiast niosgc z soba podobnie cenne informacje, zna-
lazty dotychczas znacznie wezsze zastosowanie (11). Do
tych ostatnich naleza m.in. takie wiasnosci fizyczne skat
(okre$lane laboratoryjnie), jak: przewodnictwo cieplne
i temperaturowe, a takze wlasnosci elektryczne oraz spre-
zyste.

Wieksze zalnteresowame pierwsza grupa wlasnosci pe-
trofizycznych wynika glownie stad, iz sa one czesciej wy-
korzystywane w geofizycznych badaniach prospekcyjnych,
gdy pozostale stosowane sa sporadycznie, tylko dla wybra-
nych probleméw i zagadnien. Z tego tez wzgledu szeroko
rozumiana kompleksowo§¢ badan petrofizycznych jest
praktykowana do$¢ rzadko i dotyczy raczej pojedynczych
warstw oraz skal niz geologicznych przekrojow i regio-
now. Natomiast ilos¢ informacji, jakie niosg badania kom-
pleksowe, jest niewspoOimiernie wigksza od pojedynczych
pomiaréw petrofizycznych, a zwiazki korelacyjne migdzy
poszczegdlnymi wlasnoSciami pozwalaja na wyciaganie
szerszych i ogdlniejszych wnioskow.

W artykule niniejszym omoéwiono badania petrofi-
zyczne skat pochodzacych z otworu Sieciejow P-5 z mono-
kliny przedsudeckiej. Obejmuja one 4 rodzaje skal, ta-
kich, jak: piaskowce pstrego piaskowca, piaskowce czer-
wonego spagowca oraz cechsztynskie anhydryty i dolo-
mity.

Probki tych skat pobrane do pomiardw nie byty podda-
wane badaniom petrograficznym; dlatego w okazach ta-
kich skat jak dolomity i anhydryty moga mie¢ miejsce
przypadki niejednorodnoéci i przerostow z innymi ska-
lami, co moze mie¢ wplyw na pewna zmiennoéé ich wlasnosci
fizycznych. Badane skaty pochodza z réznych glebokosci,
i tak: piaskowce pstrego piaskowca — 350—450 m, an-
hydryty i dolomity — 700 —1024 m oraz piaskowce czer-
wonego spagowca — 1050—1100 m.

Na probkach wykonano nastgpujace badania: gestosci,
porowato$ci, opornosci elektrycznej, przewodnosci ciepl-
nej i temperaturowej, wlasciwej pojemnosci cieplnej oraz
predkosci fali podtuznej. Sposrod wymienionych wiasnosci
petrofizycznych parametry cieplne naleza do najrzadziej
mierzonych i wykorzystywanych w Polsce. Przedstawione

wyniki tych badan stanowia efekt opracowanej i wdro-
zonej w 1979 r. w Przedsigbiorstwie Badan Geofizycznych.
metodyki i techniki pomiaréw przewodnosci cieplnej pro-
bek skal za pomoca aparatury 4 — M 2.

APARATURA POMIAROWA

Aparatura uzyta do badan pochodzi gitéwnie od pro-
ducentow krajowych. Do oznaczania tradycyjnych juz
wiasnosci petrofizycznych, jak gesto$¢ i porowatosc, uzy-
to gestoSciomierzy typu GS wytwarzanych w PBG, apara-
tow prozniowych typu Rappa produkcji NRD oraz wag
analitycznych i innego sprzetu pomocniczego pochodze-
nia krajowego. Pomiary opornosci elektrycznej wyko-
nano za pomoca zestawu pomiarowego dzialajacego na
zasadzie mostkowej (konstrukcji PBG), natomiast pomia-
ry predkosci fali podluznej aparatura akustyczna typu
ISU-1 (z ZSRR).

Do pomiaréw przewodnosci cieplnej wykorzystano
aparaturg 4 — M 2 (wyprodukowana przez Politechnike
Szczecinska). Aparatura ta, nieco zmodyfikowana we
wlasnym zakresie, byla kalibrowana za pomoca wzorcéOw
kwarcowych opracowanych i zaprojektowanych w Oddzia-
le Petrofizyki i Modelowania PBG. Wzorce te wykonano
z kwarcow angolskich i brazylijskich przez specjalistyczne
zaktady w Polsce.

METODYKA I WYNIKI BADAN

Kazdy z wymienionych typoéw skal poddano badaniom
po 20 probek z wyjatkiem dolomitéw, ktorych liczba pro-
bek wynosita 9. Z tej poczatkowej liczby w trakcie badan
niektore probki ulegly zniszczeniu (np. wskutek rozpadnig-
cia sie W procesie nasycania), co jednak nie zmniejszyto
w istotny sposOb badanego materiatlu. Wszystkie probki
posiadaty ksztatt dyskow o $rednicy 30 mm i wysokosci
15 mm. Ksztalt probek dostosowany byl do wymagan
aparatury 4 — M 2 stuzacej do pomiaréw przewodnictwa
cieplnego i z powodzeniem moégt byé takze przyjety do
pozostatych badan.

Wigkszos¢ z badanych probek wycieto w 2 kierunkach,
tak, aby o$ dysku (walca) przebiegata roOwnolegle i prosto-
padle do osi rdzenia wiertniczego, a wigc i do osi otworu
wiertniczego. O$ walca w tym przypadku stanowila kieru-
nek badania probki, co dotyczy takich sposrod mierzo-
nych wiasnosci petrofizycznych, jak: przewodnos¢ cieplna,
predkos¢ fali podtuznej oraz oporno$c elektryczna. Wybor

185



wymienionych kierunkéw. badan byt niejako zastepczy,
zastosowany wobec braku widocznego warstwowania i la-
minacji badanych skat, a miat na celu poczynienie spostrze-
zen dotyczacych anizotropii badanych wiasnosci.

Kazdg z probek poddano kolejnym badaniom, naj-
pierw w stanie suchym, a nastgpnie w stanie pelnego
nasycenia woda. Nasycanie probek dla wszystkich rodza-
jow badan wykonywano w aparacie prozniowym Rappa.
Dla niektérych badan, jak: przewodnictwo cieplne, pred-
kos¢ fali podtuznej i opornosc¢ elektryczna, za stan suchy
zdecydowano si¢ przyja¢ stan swobodnego wysuszenia
probek w temperaturze pokojowej w okresie kilku mie-
sigcy. Przyjecie takiego sposobu suszenia podyktowane
bylo spostrzezeniem, ze wiele probek, np. piaskowcoOw
pstrego piaskowca po wysuszeniu w suszarce W tempera-
turze 105—110°C, a nastgpnie po ich nasyceniu woda,
rozpadato sie catkowicie lub czgSciowo, tracito swoja
pierwotng forme, a co za tym idzie tracito przydatno$c
‘do dalszych badan wymagajacych czesto okre§lonej geo-
metrii ksztaltu i powierzchni czynnej probki. Chodzito
takze o to, aby mozliwie wszystkie z wybranych typoéw
skat moglty by¢ poddane identycznym badaniom i aby
zestaw ustalonych pomiardéw petrofizycznych mogt by¢
wykonany na kazdej kolejnej probce.

Powyzsze zatozenie miato na celu uzyskanie mozliwie
pelnej obserwacji zwiazkoéw korelacyjnych migdzy poszcze-
g6Inymi wlasno$ciami fizycznymi dia badanych typow lito-
logicznych skat. Na osobnych probkach wykonano tylko
takie badania, jak przewodno$¢ temperaturowa i wiasci-
wa pojemnos$¢ cieplna. Przy okreslaniu gestosci pozornej

i porowatosci suszenie probek odbywalo si¢ w suszarce’

prozniowej w temp. 105—110°C.

Wykorzystana w badaniach metodyka oznaczania ges-
tosci i porowatosci (6, 13) opiera sig na zastosowaniu gesto-
sciomierza typu GS stuzacego do okreslania gestosci
objetosciowej skal d. Gestos¢ pozorna o, i porowatosc
otwarta Po wylicza sie¢ nastepnie z wWzorow:

m, - 0
O, = m, [g/cm?3]
. m—m, 0 .
0 = ——-100 [%]
m, o,

gdzie:
m, — masa probki suchej (g), a m; — nasyconej (g),
g, — gesto$¢ cieczy nasycajacej (g/cem?).
Przewodnosé cieplna A okreslano wedtug opracowanej

metodyki (1, 4, 5) w zastosowaniu do aparatury A — M 2.
Wyliczono ja z wzoru: )

jes [W/(m - K))
. S- 4t
gdzie:
U — napiecie (V), J — prad (A), d — wysoko$¢ prob-
ki (m), S — powierzchnia czynna probki (m?),
At — réznica temperatur powierzchni pomiaro-
wych (°C).

Wartosci 4 odnosza si¢ do $redniej temperatury probek
wynoszacej 30°C. Pomiary wykonywano na probkach w
ksztalcie walca o ¢ 30 mm i d = 15 mm. Aparature kali-
browano za pomoca wzoréw kwarcowych (1, 4, 12).

Whasciwa pojemno$¢ cieplna ¢ okreslano kalorymetrem
(2, 5), warto§¢ tej whasnosci wyliczano z wzoru:

B M(t,—1)+0, J ]
€= m(t,—t5) kg- K
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gdzie:
M — réwnowaznik wodny kalorymetru,
t, — temperatura poczatkowa w kalorymetrze,
t, — temperatura poczatkowa badanego ciata,
t, — temperatura koncowa po wyrdéwnaniu si¢ w ka-
lorymetrze,
m — masa badanej probki,
Q, — poprawka na pobrane cieplo przez termometr.

Metodyke okreslania przewodnosci temperaturowej a
oparto na wykorzystaniu zaleznosci (5, 8) ujetej wzorem:

A [ m? J
a =
c=0, s
gdzie :

A — przewodnosé¢ cieplna [W/(m - K)],
¢ — whasciwa pojemnoéc¢ cieplna [J(g - K)],
g, — gestos¢ pozorna [g/cm?3].

Predkos¢ fali podtuznej ¥, okreslano aparatura ISU-1,
warto$¢ tego parametru (5, 8) wyliczano z wzoru:
/

V =
o [m/s]

gdzie:
| — dlugo$¢ probki (m),
t — rejestrowany czas przebiegu sygnatu (s),
At — opOznienie sygnalu w aparaturze.

Wiasnosci elektryczne, jak stata dielektryczna i opor-
no$¢ elektryczna (9) mierzono za pomoca mostka na
probkach suchych i nasyconych, a wyniki wyliczono
Z WZOrow:

1) probki suche:

s .
p=——— [omm]
w-tgd-c-h
2) nasycone:
V-S-R,,
=— omm
# AV 1073 - h [ ]

gdzie:

S — powierzchnia czynna probki (m?),
h — wysoko$¢ probki (m),

tg & — wspoOlczynnik uptywnosci (strat dielektrycznych),
¢ — pojemnos$¢ elektryczna probki skalnej (F),
o — 2=f,
f — czestotliwo$¢ pradu pomiarowego mostka po-

jemnosciowego (Hz),

V' — napigcie na elektrodach (V),

AV — odczytywana réznica potencjatow (V),

R,, — opornos$¢ wzorcowa (om).

Pomiary niektorych parametréow (jak przewodnos¢ ciepl-
na i predkos§¢ fali podluznej) wymagaja stosowania sub-
stancji sprzegajacych, stuzacych do ulepszenia styku po-
wierzchni czynnych probek z powierzchnia plytek pomia-
rowych. Jako taka substancje w pomiarach przewodnictwa
cieplnego (1, 4, 12) zastosowano cienka warstwe gliceryny,
znakomicie poprawiajacej jako§¢ i powtarzalno$§¢ wyni-
koéw pomiarowych, natomiast ‘'w przypadku pomiaréw
predkosci fali podtuznej stosowano niewielka ilos¢ towotu.
Wplyw gliceryny na warto§¢ mierzonego przewodnictwa
cieplnego uwzgledniono eksperymentalnie. Mozna go réow-
niez wyliczy¢é z wzoru podanego przez Ratcliffa (12):

1 ¢ 1
—_ == 4 —
k, t k



gdzie:

k, — przewodnos$¢ cieplna pozorna, k — przewodnosé

cieplna rzeczywista, t+ — grubo$¢ badanej probki, ¢ —

grubos¢ 2 warstw gliceryny podzielonych przez jej
przewodnos¢ cieplna.

Stosowanie w niektoérych pomiarach substancji sprze-
gajacych polepsza znakomicie wyniki, ale moze réwniez
mie¢ ujemny wplyw na kolejne pomiary wykonywane na
tych samych probkach. Na og6t jest on niewielki lub zu-
pelnie nieistotny, jednak w celu jego wyeliminowania po-
miary z uzyciem substancji sprzggajacych nalezy wykony-
waé¢ na koncu cyklu pomiarowego.

Innym rozwigzaniem jest stosowanie osobnych probek,
ale wywiera to ujemne konsekwencje metodyczne, a takze
powigksza pracochtonnos¢. Pod pojeciem polepszenia wy-
nikéw nalezy rozumie¢ uzyskanie dobrej ich powtarzal-
nosci, co zapewnia jednakowe warunki pomiarowe poszcze-
golnym probkom, natomiast w przypadku przewodnosci
cieplnej polega m.in. na ujednoliceniu opornosci cieplnej
kontaktéw na powierzchniach pomiarowych, a w pomia-
rach predkosci rozchodzenia si¢ fali podobnych kontak-
tow akustycznych. Powierzchnie czynne badanych probek
byly wygtadzone poprzez szlifowanie, a doskonalszym
jeszcze rozwiazaniem, istotnym zwlaszcza dla badan prze-
wodnictwa: cieplnego, jest ich wypolerowanie.

Analizujac wyniki badan prezentowanego kompleksu
pomiarowego stwierdzi¢ nalezy, iz badania wiasnosci pe-
trofizycznych wykonane na probkach reprezentujacych
2 prostopadie do siebie kierunki (tj. rownolegty do osi
rdzenia wiertniczego i do niej prostopadly) wykazaty, ze
wilasnoéci te nie sa zalezne od tych kierunkow. Dotyczy
to wszystkich badanych typow skal. Wyniki wykazuja
zgodno$¢ §rednich wartosci w obu kierunkach, a rdznice
wystepujace W poszczegblnych probkach mieszcza sie w
granicach bledu pomiarowego. Tak wigc mozna stwier-
dzi¢, ze badane utwory (a wigc zaréwno piaskowce pstrego
piaskowca i czerwonego spagowca, jak i dolomity oraz
anhydryty) nie wykazuja anizotropii badanych wlasnosci,
odniesionej do przyjetego systemu kierunkow.

W anhydrytach i dolomitach, ktorych porowatosé
jest bardzo mata (§rednio od 0,37 do 2,12%) r6znica mie-
dzy gestoscia pozorna g, i objetosciowa 6 wynosi 0,01 g/cm?.
W przypadku natomiast obu typow badanych piaskowcow
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Ryc. 1. Zaleznosé gestoici pozornej (ap) i gestosci objetosciowej

(8) od porowatosci otwartej ( P,) dla piaskowcow pstrego piaskowca

1, A — punkty i krzywa dla probek suchych, 2, B — dla nasyco-
oF nych .

Fig. 1. Dependence of apparent density (op) and volume density
(8) on open porosity (P,) for Bundsandstein sandstones,
1, A — points and curve for air-dry samples, 2, B — for saturated
samples

posiadajacych znaczna porowatos¢ wynoszaca od 1,39
do 22,449, wzrost gestosci objetosciowej w stosunku do
ich gestoéci pozornej wynosi $rednio od 0,07 do 0,12 g/cm3
(maksymalnie 0,22 g/cm3).

Ze wzgledu na wykorzystywanie gestosci objetoscio-
wej 0 w geofizyce prospekcyjnej i wiertniczej warto na te
réznice zwroci¢ uwage.

Zaleznos¢ gestosci pozornej o, i objetosciowej 6 od
porowatoéci otwartej Po, dla pstrego piaskowca, ilustruje
ryc. 1, a dla piaskowcOéw czerwonego spagowca ryc. 2.
Krzywe ,,A” na obu rycinach reprezentuja zaleznos¢ dla
gestoéci pozornej o,, a krzywe ,,B” dla objetosciowej 4.
Obie krzywe A i B przecinaja si¢ w punkcie, gdzie poro-
wato$¢ otwarta rowna jest 0%, a wiec w punkcie, w kto-
rym J = o,. Punkt ten wyznacza na osi rzednych war-
tos¢, jaka dla tego typu skat jak badane tu piaskowce
(w ktorych porowato$¢ otwarta Po praktycznie rowna sig
porowatoéci catkowitej P) odpowiada gestosci wlasciwej
o,, lub jest jej bardzo bliska.

Wyznaczenie tego punktu moze stanowi¢ graficzny
sposob na okre$lanie przyblizonej wartosci gestosci whasci-
wej o,, tego typu skat. Dla piaskowcow pstrego piaskowca
wynosi ona 2,70 g/cm3, a dla piaskowcoOw czerwonego
spagowca 2,76 g/cm3. Pordéwnanie wynikdw pomiaréw
wykonanych na probkach suchych i nasyconych dla prze-
wodnosci cieplnej 4, opornosci elektrycznej p i predkosci
fali podtuznej ¥, wykazuje, ze wartoéci te znacznie si¢
réznia od siebie. Najwieksze roznice mierzonych wartosci
obserwowane sa w wynikach pomiar6w opornosci elek-
trycznej, ktore w nasyconych probkach piaskowca czer-
wonego spagowca posiadaja warto$¢ o 6 rzedow nizsza
od probek suchych. W innych typach skat rdznice te sa
nieco mniejsze.

W przypadku predkosci fali podiuznej obserwuje sig
jej wzrost w probkach nasyconych, $rednio o 5-—20%,
przy czym W czgéci probek brak jest roznic w poréwnaniu
z probkami suchymi. Najwigkszym wzrostem predkosci
akustycznych po nasyceniu charakteryzuje si¢ piaskowiec
pstrego piaskowca posiadajacy jednocze$nie najwigksza
porowato$¢ otwarta sposrod badanych typow skat.

W zakresie przewodnosci cieplnej badane typy skat
sa przykladem zaré6wno bardzo niskich jej wartosci, jak
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Ryc. 2. Zaleznosé gestosci pozornej (op) i gestosci objetoSciowej
(6) od porowatosci otwartej (P,) dla piaskowcow czerwonego
spagowca
1, A — punkty i krzywa dla probek suchych, 2, B — dla nasyco-

nych :

Fig. 2. Dependence of apparent density (op) and volume density
() on open porosity (P,) for Rotliegendes sandstones
1, A — points and curve for air-dry samples, 2, B — for saturated
‘ samples
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i wartosci wysokich. Najnizszymi wartosciami 4 wyrdznia-
ja si¢ piaskowce pstrego piaskowca, ktérych przewodni-
ctwo cieplne nalezy do najnizszych sposrdéd pospolicie
wystepujacych skat. Szczegdlnie mata przewodno$é skata
ta posiada w stanie suchym, wynoszaca od 1,1 do 2,14
W/(m - K), w stanie nasyconym wzrasta $rednio o ok.
50%., a w pojedynczych przypadkach przekracza nawet
100%. Wigkszymi warto$ciami przewodno$ci cieplnej w
poréwnaniu z piaskowcami pstrego piaskowca charakte-
ryzujg si¢ piaskowce czerwonego spagowca, $rednia ich
w stanie suchym wynosi 1,69 W/(m - K), a w nasyconym
3,27 W/(m - K).

W przeciwienstwie do oméwionych powyzej piaskow-
cOw 2 pozostale typy skal (tj. anhydryty i dolomity) cha-
rakteryzuja si¢ jedna z najwyzszych przewodnosci ciepl-
nych skat; §rednia ich w stanie suchym wynosi 4,96
W/(m - K), a w nasyconym 5,35 W/(m - K). Natomiast
dla dolomitéw warto§ci te odpowiednio wynosza 3,81
i 4,63 W/(m - K).

OBSERWOWANE ZWIAZKI
MIEDZY ROZNYMI WEASNOSCIAMI
PETROFIZYCZNYMI BADANYCH SKAL

Zaleznos¢ predkosci fali podtuznej ¥, od porowatosci
otwartej Po dla badanych typoéw skal przedstawia ryc. 3.

Dla dwu typoéw skat osadowych (piaskowcoOw pstrego
piaskowca i piaskowcoéw czerwonego spagowca) oraz ska-
ly weglanowej (dolomitu) otrzymano zalezno$¢ liniowa.
Ze wzrostem porowatosci maleje predkos¢ fali podiuzne;j
V. Jest to zalezno§¢ znana (7) i szeroko wykorzystywana
w metodzie akustycznej geofizyki wiertniczej do okre$la-
nia porowatosci warstw zbiornikowych w otworach wiert-
niczych. Punkt dla anhydrytu, nalezacego do innej grupy
skat, lezy poza ta linig. Zalezno$¢ predkosci fali podtuznej
od gestosci ilustruje ryc. 4, sporzadzona dla dolomitow,
piaskowcOw czerwonego spagowca i pstrego piaskowca.
Pokazana zalezno§¢ dla badanych typow skal (ryc. 4)
potwierdza wcze$niejsze badania w tym zakresie (3, 10)
wykazujac, ze jest to zalezno§¢ wyzszego rzedu i ze daja
si¢ jej podporzadkowac skaty piaszczysto-ilaste i wegla-
nowe. Zalezno$¢ migdzy gestoscia a predkoscia rozchodze-
nia si¢ fali akustycznej dla skat piaszczystych i weglano-
wych wedlug W.M. Bierieskina (3) ma postaé:

’]5_
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@ 3
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Ryc. 3. Zaleinosé¢ predkosci fali podluznej (V,) od porowatosci
otwartej (P,) sporzqdzona dla wartosci Srednich :

1 — anhydrytow, 2 — dolomitow, 3 — piaskowcOw czerwonego
spagowca, 4 — piaskowcow pstrego piaskowca

Fig. 3. Dependence of velocity of longitudinal wave (V,) on open
porosity (P,), traced for mean values for:
1 — anhydrites, 2 — dolomites, 3 — Rotliegendes sandstones, 4 —
Bundsandstein sandstones
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o=189+0,172 I,
gdzie:

o — gestose,

¥, — predkos¢ fali podtuzne;.

Ta formuta nieco zmodyfikowana do postaci:

6 =187+0,172 1,
gdzie:

0 — gestosc objetosciowa, spetnia doskonale zalezno$é
predkosci fali podtuznej od gestosci objetoscio-
wej 6 dla obu typow badanych piaskowcoéw i do-
lomitu (ryc. 4). ’

Powyzsze rezultaty potwierdzaja publikowane bada-
nia réoznych autoréw (4, 8), ze przewodnictwo cieplne skat
jest silnie zwigzane z innymi wiasnosciami petrofizycznymi,
z ktorych gesto$¢ zajmuje miejsce podstawowe. Ilustruje
to ryc. S5, przedstawiajaca otrzymana zalezno$¢ liniowa
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Ryc. 4. Zaleznos¢ predkosci fali podluznej (V,) od gestosci pozor-
nej (op) dla wartosci Srednich :

2 — dolomitéw, 3 — piaskowcow czerwonego spagowca, 4 —
piaskowcoéw pstrego piaskowca

Fig. 4. Dependence of velocity of longitudinal wave (V) on apparent
density (ap) for mean values of :
2 — dolomites, 3 — Rotliegendes sandstones, 4 — Bundsandstein
sandstones
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Ryc. 5. Zaleznos¢ przewodnosci cieplnej (1) od gestosci objetoscio-
wej (8) dla wartosci srednich :
1 — anhydrytéw, 2 — dolomitéow, 3 — piaskowcOw czerwonego
spagowca, 4 — piaskowcow pstrego piaskowca

Fig. 5. Dependence of heat conductivity (A) on volume density
(6) for mean values of :

1 — anhydrites, 2 — dolomites, 3 — Rotliegendes sandstones, 4 —
Bundsandstein sandstones
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Ryc. 6. Zaleinos¢ przewodnosci cieplnej (1) od predkosci fali po-
dluznej (V,) dla prébek suchych piaskowcéw czerwonego spagowca

Fig. 6. Dependence of heat conductivity (1) on velocity of lon-
gitudinal wave (V)) for samples of Rotliegendes sandstones in air-
-dry state
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Ryc. 7. Zaleznos¢ przewodnosci cieplnej () od predkosci fali po-
dluznej (V,) dla suchych prébek piaskowcéw pstrego piaskowca

Fig. 7. Dependence of heat conductivity (1) on velocity of lon-
gitudinal wave (V) for samples of Bundsandstein sandstones in
: in air-dry state
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“Ryc. 8. Trend zaleinoSci przewodnosci cieplnej (1) i opornosci
elektrycznej (p) dla Srednich wartosci prébek nasyconych:
1 — anhydrytow, 2 — dolomitéow, 3 — piaskowcOw czerwonego
spagowca, 4 — piaskowcow pstrego piaskowca

Fig. 8. Trend of dependence —of heat conductivity (1) and electric

resistance (p) for mean values of saturated samples of .
1 — anhydrites, 2 — :dolomites, 3 — Rotliegendes sandstones, 4 —
Bundsandstein sandstones

przewodnosci cieplnej A od gestosci objetosciowej § dla
czterech badanych typow skat (anhydrytow, dolomitdw,
piaskowcOw czerwonego spagowca i piaskowcOw pstrego
piaskowca).

Jak pokazuja ryc. 6 i 7, przedstawiajace zalezno$c
przewodnosci cieplnej 4 od predkosci fali podtuznej ¥
dla probek -suchych piaskowcoéw czerwonego spagowca
1 piaskowcOw pstrego piaskowca, zaleznosci te maja cha-
rakter liniowy. Mozna wiec stwierdzi¢, ze jezeli w danym
typie skaly obserwuje si¢ wzrost predkosci fali podluzne;j,
to jednocze$nie wzrasta¢ bedzie przewodno$¢ cieplna tej
skaty.

Dos¢ ztozone zwiazki tacza opornos¢ elektryczna p
z przewodnoscig cieplna 4 skal. Jezeli bedziemy rozpatry-
waé rézne rodzaje skal (zaré6wno w stanie suchym, jak
i nasyconym), to zauwazymy, ze skaly o wyzszej opornosci
elektrycznej charakteryzuja sie wyzsza przewodnoscia ciepl-
na. Ogolny trend zwiazku tych wiasnosci dla skat nasy-
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Ryc. 9. Zaleznosé przewodnosci cieplnej (1) od przewodnosci tem-
peraturowej (a) skal, sporzqdzony dla wartosci Srednich :
1 — anhydrytow, 2 — dolomitéw, 3 — piaskowcow czerwonego
spagowca, 4 — piaskowcow pstrego piaskowca

Fig. 9. Dependence of heat conductivity (1) on temperature con-
ductivity (a) of rocks, traced for mean values of :
1 — anhydrites, 2 — dolomites, 3 — Rotliegendes sandstones, 4 —
Bundsandstein sandstones
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Ryc. 10. Zaleznos¢ wlasciwej pojemnosci cieplnej (c) od porowa-
tosci otwartej (PB,) dla wartoSci Srednich :
1 — anhydrytow, 2 — dolomitéw, 3 — piaskowcow czerwonego
spagowca, 4 — piaskowcOw pstrego piaskowca

Fig. 10. Dependence of specific heat capacity (c) on open porosity
(P,) for mean values of:

1 — anhydrites, 2 — dolomites, 3 — Rotliegendes sandstones, 4 —
Bundsandstein sandstones
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conych obrazuje ryc. 8. Zupelnie odwrotne zjawisko za-
chodzi w przypadku obserwacji wymienionych wtasnoéci
w tym samym typie skaly zarébwno w stanie suchym, jak
i1 po jej nasyceniu woda. Obserwujemy tu wyrazny trend
zmniejszania si¢ przewodnosci cieplnej ze wzrostem opor-
nosci elektryczne;j.

Trend powigzan przewodno$ci temperaturowej a-z ges-
toscig pozorna o, predkoscia fali podtuznej ¥, i porowa-
toscig otwarta Po ma podobny charakter, jak trend zalez-
noéci przewodnosci cieplnej A od tych parametrow. Za-
lezno§¢ miedzy przewodnoscia cieplna a przewodnoscia
temperaturowg ma charakter liniowy i przedstawia ja
ryc. 9. Ryc. 10 pokazuje natomiast charakter zaleznosci
porowato$ci otwartej Po i wlaSciwej pojemnosci cieplnej c.
Jest to zalezno$¢ wyzszego rzedu.

Wyniki przeprowadzonych badan, pozwalaja zar6wno
zorientowac sig¢ w skali zmiennosci pomierzonych wiasnoéci
petrofizycznych w badanych typach skat, jak i na obser-
wacje zwiazkow oraz zaleznoéci miedzy tymi wtasnosciami
w skatach suchych i nasyconych. Ma to wazne znaczenie,
szczegOlnie dla analizy mniej znanych wlasnosci petro-
fizycznych, jakimi sg przewodnictwo cieplne oraz tempe-
raturowe i inne.
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SUMMARY

The paper presents results of studies on petrophysical
properties (density, porosity, heat conductivity, tempe-
rature conductivity, specific heat capacity, velocity of
longitddinal wave, and electric resistance) of rocks from
the Fore-Sudetic Monocline. Studies on air-dry and
saturated samples of rocks such as anhydrites, dolomites,
and Bundsandstein and Rofliegendes sandstones showed
interrelationships and dependences of the above pro- .
perties, presented in the paper in the form of graphs. The
obtained results suggest strong dependences or dependence
trends between less known physical parameters such as
heat conductivity, temperature conductivity and specific
heat capacity and the remaining petrophysical properties.

PE3FOME

B cTtatee npeacTasneHbl pesynbTaThI UCCNEAOBAHUM
cneayrolnX NeTpopUsUeckuX CBOMCTB: NNOTHOCTbL, NO-
PUCTOCTb, TEMMONPOBOAHOCTb, TEMNEPATYPHAA NpPOBOA-
HOCTb, yAenbHas TenMOEMKOCTb, CKOPOCTb NPOAONLHOM
BOMHbI U 3NeKTpoconpoTusneHue o6pasuoe ropHbIX no-
poA npeacyAeTckoi MOHOKNMHAnU. Mccneaosawus npo-
BeAEHHble HA CyXWX M HACbIWeHHbIX oBpasuax aHruapu-
TOB, AONOMWUTOB U NECYAHWKOB MECTPOro nec4aHuka
U NeCYaHWKOB KPACHOIrO fleXHA, YKA3bIBAIOT HA BIAUMHbIE
CBA3M W 3ABUCUMOCTU 3TUX CBOUCTB. DTU 3ABUCUMOCTHM
npeacTaeneHbl B cTaTbe Ha 4eprexax. [lonyyeHHbie
PesynbTAThl yKA3bIBAKOT TAKXKE HA CyLIeCTBOBAHUE CUMb-
HbIX CBA3el WAM TPeHAOB 3ABUCMMOCTEN MexAy MeHee
U3BECTHbIMWU (UNYECKUMU NAPAMETPAMM, TOAKUMMU KAK
TEeNMONPOBOAHOCTb M OCTAMbHbLIMU MeTPOPUIUYECKUMU
CBOWCTBAMMU.



