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"ZMIANA PARAMETROW FIZYCZNO-MECHANICZNYCH
ILOW NADKLADU ZLOZA SIARKI WYWOLANA DZIALANIEM
WOD TECHNOLOGICZNYCH PODCZAS EKSPLOATAC)I OTWOROWE]

Przedmiotem artykutu jest analiza wynikéw badah
fizyczno-mechanicznych, przeprowadzonych na itach nad-
kladu zloza siarki, ktére uprzednio znajdowaty sie¢ pod
bezposérednim dziataniem goracych wéd technologicznych
oraz proba sformutowania wnioskéw co do zmian w nie-
keérych partiach nadkiadu zloza siarki w procesie otwo-
rowe| eksploatacji. '

Wody technologiczne wprowadzone do otworu peod -

ci$nieniem okoto 10 at. i w temperaturze powyzej 100°C
Zmieniaja serie ztozowa oraz prawdopod'obnie przyspago-
we partie nadkladu marglisto-ilastego. Zmiany te dotycza
m.in. fizyczno-mechanicznych skat serii zlozowej i nad-
ktadu. Powoduja one osiadanie terenéw pél gérniczych,
co prowadzi do powstawania awarii | uszkodzeft w toku
normalnej eksploatacji. Osiadanie terenu jest jednym
z powodéw powstawania erupcji goracych wéd technolo-
gicznych wokét otworéw eksploatacyjnych. Przedzierajg
si¢ one przez nadklad w poblizu ostony cementowej
uszczelniajacej rury okladzinowe ostony cementowe;.
Badanie zmian wilasnoSci fizyczno-mechanicznych skat
serii zlozowe] i nadktadu przeprowadza si¢ w labora-
torium. Prébki skat poddawane s3 dziataniu czynnikow
w duZej mierze zblizonych do naturalnych warunkéw geo-
logicznych. Nie oprébowano jeszcze dostatecznie i do-
kiadnie zmienionej pod wplywem eksploatacji serii zlozo-
wej nadkiadu. Stosunkowo liczne otwory kontrolne od-
wiercone na polach .uwazanych za wyeksploatowane naj-

czeécie] trafity na niezmienione partie zloza. Niektérych

z tych otworéw nie odwiercono catkowicie ze wzgledu na
awarie spowodowane poteinymi erupcjami bardzo go-
racych wéd technologicznych. N
Podjeto badania na fragmentach itéw nadkfadu, ktére
wyniosfa na powierzchnie woda technologiczna. Hy te,
ktére bedziemy nazywali itami zmienionymi, zostaty wy-
rzucone na skutek erupcji wod technologicznych na jed-
nym z pél gérniczych kopalni siarki Z. '
Wyniki badai itow zmienionych poréwnano z wyni-
kami analogicznych badaf itéw pierwotnych przeprowa-
dzonych z tego samego rejonu badai na AGH.
lty zmienione znalazly sie w bezpoérednim kontakcie
z goracymi wodami technologicznymi prawdopodobnie
dopiero po okofto rocznej eksploatacii siarki. Trudno jest
stwierdzi¢ jak dlugo trwalo bezpoérednie dziatanie wéd
technologicznych na ily, jednak bardzo gwattowne erupcje
z tego otworu trwaly z malymi przerwami przez okres
okoto miesiaca. Lacznie z ifami zostaly wyrzucone frag-
menty wytopionej I skrzepnietej siarki oraz fragmenty
itéw z uszczelniajaca warstwa cementowa. Wielkoéci wy-
rzuconych fragmentéw skat wahaly sie od kilku do okoto
70 cm. '
Wyznaczenie gtebokosci wystepowania itbw jest bar-
_dzo trydne. Brak rdzenia z nadkiadu zloza oraz stosunko-
"wo jednostany charakter litologiczny okoto 140 m nad-
kfadu ilastego uriemozliwiaja prawidlowe oznaczenie gle-

UKD 622.834.1:[622.366.11:622.277:6]: 624.131.63: [552.523 4+ 663.6](438)

bokoéci. Mozna jedynie przypuszczaé na podstawie obec-
no$ci w wyrzuconym materiale fragmentéw ‘stopionej
i skrzepnietej siarki, ze fragmenty tych itéw pochodza
prawdopodobnie z przyspagowych partii nadkfadu.

POROWNANIE WEASNOSCI FIZYCZNO-MECHANICZNYCH ILOW
PIERWOTNYCH | ZMIENIONYCH

Badania itbw zmienlionych przeprowadzono w warun-
kach maksymalnie zblizonych do warunkéw w jakich
badano ity pierwotne w Instytucie Hydrogeologii i Geologii
InZynierskiej na AGH.

Makroskopowo ily pierwotne sa silnie wapniste, nie-
kiedy bitumiczne o barwie szarej, pétzwarte i mato wil-
gotne, o teksturze beziadnej, a niekiedy nieznacznie
warstwowanej. Na podstawie skfadu granulometrycznego
stwierdzono, Ze sa to gléwnie ity z niewielka iloscia itéw
pylastych. Mty zmienione sa wapniste, o barwie szarej
I ciemnoszarej, wilgotne. '

Ciezar objetosciowy obu itow ksztattowat sie catkowi-
cie odmiennie. ity pierwotne mialy ciezar wihasciwy 1,90—
2,36 G/cm?, érednio 2,12 G/cm®, natomiast ity zmienione —
1,15—1,20 G/cm?, érednio 1,18 G/cm®. Widoczne jest wiec
wyraine zmniejszenie cigzaru objeto$ciowego itdbw zmie-
nionych, ktére §rednio wynosi 449%.

Stwierdzono. bardzo duze réZnice wilgotnosci natu- -
ralnej dla obu grup itbw. W stanie pierwotnym wilgot-
noéé naturalna waha sie od 5,5 do 27,8%, érednio 19,89,
natomiast dla itéw zmienlonych zmienia si¢ od 129,6 do
217,3%, $rednio 191,5%. Nastapit wigc wyrainy wzrost
wilgotnosci naturalnej — okoto dziesigciokrotny.

Porowato$é¢ obu grup itéw réini sie réwniez dosc
znacznie, lecz nie w tak duzym stopniu jak wilgotnosé.
Porowatoéé itéw pierwotnych wynosi od 20 do 40%,
érednio 299, itbw zmienionych — od 56,9 do 57,19,
srednio 57,19,. Wzrost porowatoéci itéw zmienionych

~w stosunku do pierwotnych wynosi wiec 97%.

Badanie wytrzymatosci na $ciskanie itbw pierwotnych
prowadzono na prébkach o wymiarach 3 X33 ¢cm w sta-
nie wilgotnosci naturalnej oraz po zanurzeniu w wodzie
o temperaturze okoto 90°C przez 30 h. Kierunek sity
§ciskania byt prostopadly do uwarstwienia, przy czym za-
uwazono, Ze ity o wyrainym warstwowaniu charaktery-
zuja sie¢ mniejszymi wytrzymato$ciami na $ciskanie niz ity
stabo warstwowane. Srednia wytrzymatos¢ na $ciskanie
itbw o wilgotno$ci naturalnej wyniosta 28,5 kG/cm?, na-

~ tomiast po zanurzeniu w wodzie goracej — 1,9 kGjem?2.

Podobne badania wykonane na prébkach itéw zmienio-
nych (o tej samej wielkoéci) daly jednakowe wyniki —
2,8 kG/cm?, zaréwno dla itdw Sciskanych w stanie wil-
gotno$ci naturalnej, jak i dla itéw zanurzonych w goracej
wodzie. Wytrzymato§¢ na S$ciskanie ifdw zmienionych
(w stanie wilgotnosci naturalnej i zanurzonych w goracej
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Przed eksploatacja - Po eksploatacii Zmiany wiasnosci
(ity pierwotne) (ity zmienione) fizyczno-mechanicznych
Rodzaj badania ‘po eksploatacji w 9%
Liczba min.—maks. Liczba min.—maks. w stosunku
prébek $rednia prébek §rednja do stanu pierwotnego
. - 1: - ’ . .
Cigiar objetosciowy G/cm?® 10 1'9‘; 122’36 8 151.181 20 obnizenie —44%,
\
. _ - 6 —217,3
Wilgotno$¢ naturalna w % 10 5’1.;79’1 7287’82 18 129 291’51 wzrost 8689
. i -— ] - ,3
Porowato$é¢ w %, 10 2g9 40 5 36 957’1 57 wzrost +979,
woda : 13,8 —40,9 : 2,2-3,3. T
Wytrzymatosé zimna 10 28,6 4 2,8 obnizenie —90%,
na $ciskanie Y
w kG/em? woda 00 — 56 ,22—3,67
goraca 10 1,9 3 ) - 2,89 WZrost +34%
rozpad' narozy ;
woda 10 3,0 —50,0 3 delikatne bardzo mate zmiany
Rozmakanie zimna 11,7 tuszczenie
ubytek ciezaru ,
w % d rozpad naroizy zaokraglenie
woda 10 1,0 —10,0 3 narozy bardzo mate zmiany
goraca 46 20
Zz‘dn: 10 _ 0’51’; 4.0 3 bez zmian bez zmian
Pecznienie w %,
. ;::-:;a 10 0’31; 35 3 bez zmian bez zmian
wodzie) jest wiec bardzo zblizona do wytrzymatosci itéw WNIOSKI

pierwotnych zanurzonych w goracej wodzie.

Badania rozmakania dla obu grup itéw przeprowadzo-
no w wodzie zimnej i goracej. W wyniku badan stwier-
dzono, ze ity pierwotne, a jeszcze w wiekszym stopniu
ity zmienione, sa ‘odporne na rozmakanie. Rozmakanie
itbw pierwotnych przebiega wyrazniej w ciggu pierwszych
godzin badania, pozniej stopniowo zanika. Ity te rozmakaja
intensywniej w wodzie goracej (czas aktywnego rozmaka-
nia 1 h) niz w zimnej (czas aktywnego rozmakania 2 h).
Prébki itow pierwotnych wykazaly ubytek ciezaru w wo-
dzie zimnej — 11,79, w wodzie goracej — 4,6%,. Ity
zmienione poza delikatnym tuszczeniem nie wykazaly wy-
razniejszych zmian pedczas badah rozmakania w wodzie
zimnej. W wodzie goracej prébki tych itéw na narozach
lekko zaokraglity sie i po wykonaniu’badah wykazaly mi-
nimalny ubytek ciezaru okoto 29%.

Badanie pgcznienia itéw pierwotnych wykonane zo-
stato w aparatach Wasiliewa w wodzie zimnej o tempera-
turze pokojowej | w wodzie goracej o temperaturze 90°C.
Stabilizacja pecznienia itdw w. wodzie zimnej nastgpowata
przecigetnie po 57 h, 2 w wodzie goracej $rednio po 21 h.

. Pecznienie prébek w wodzie zimnej i goracej bylo takie
same i $rednic wyniosto 1,9%,.

Badanie pecznienia itbw zmienionych wykonane w pecz-
nieniomierzu w wodzie zimnej i goracej nie wykazalo
prawie zadnych zmian w stosunku do stanu poczatkowego.

326

Wyniki badan wiasnosci fizyczno-mechanicznych itéw
pierwotnych i poréwnanie ich nastepnie z wynikami ba-
dan itdw zmienionych (tab. I} pozwalaja na wyciagniecie
szeregu whnioskow. :

Zmiany whasnoici fizyczno-mechanicznych ifow zmie-
nionych w stosunku do itéw pierwotnych ksztattowaty sie
réznie dla poszczegblnych parametréw. Ogélnie, biorac
pod uwage $rednie wartoéci zmian tych parametréw,
mozna wéréd nich wydzieli¢ dwie grupy. Do grupy pierw-
szej, charakteryzujacej si¢ duzymi zmianami, naleiy: wil-
gotnos¢ naturalna, porowato$¢, wytrzymatoéé na iciskanie
w wodzie zimnej oraz cigiar objetoéciowy. Zaobserwowa-
no znaczny wzrost wilgotnosci naturalnej i porowatoéci
itbw zmienionych, natomiast wytrzymalto$é na Sciskanie
w wodzie zimnej i cigzar objetosciowy zmniejsza sie w sto-
sunku do itbw pierwotnych. Do grupy drugiej zaliczono
parametry, ktére ulegty zmianom w niewielkim stopniu lub
tez zmiany te byly tak mafe, ze praktycznie rzecz biorac sa
nicistotre (wytrzymalo$¢ na Sciskanie w wodzie goracej,
rozmakanie i pecznienie).

Najbardziej znamienny i charakterystyczny jest wzrost
(prawie 10-krotny) wilgotnosci naturalnej itéw zmienio-
nych. Na tak duza wilgotnos¢ naturalng (okoto 200%) tych
itéw skiada sie duza ilo§¢ wody wolnej stwierdzona makro-
skopowo, jak i tez znaczna zawarto§é weuy zwiazanej
stwierdzona analizami termicznymi. Na krzywych réznico-
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Differential curves of thermic (DTA) and thermo-gravimetric _

(DTG) analyses of altered clays

wych termicznych (DTA). widaé wyraine reakcje endo-
termiczne w temperaturach 150—-160°C, a na krzywych
réznicowych termograwimetrycznych (DTG) zaznacza sie
przy tych samych temperaturach znaczny ubytek cigzaru
zwiazany ze strata wody zwiazane]. Niskotemperaturo-
we (150—160°C) reakcje endotermiczne na krzywych
DTA oraz czesciowo reakcje endotermiczne w tempera-
turach 860—870°C wskazuja na montmorylonitowo-illito-
wy charakter tych itéw, a by¢ moze, biorac pod uwage
bardzo -duiy ilo§¢ zwiazanej wody {(analizy termiczne),

przewage w skladzie mineralnym ma montmorylonit.’

Obecno$¢ montmorylonitu w nadktadzie z{6z siarki zostata
stwierdzona przez licznych autoréw (1, 2, 6). Montmory-

lonit wystepuje w formie warstewek bentonitowych w

itach i ifowcach nadkiadu. Wraz z hydromikami stanowi on
podstawowy skiadnik nadkiadu.

Z duiza zawarto$cia wody w tych itach faczy sie tez
znaczna ich porowato$¢ przy jednoczesnym.matym cigzarze
objetosciowym. Parametry te, zdecydowanie réine w po-
réwnaniu z itami pierwotnymi wplynely na prawie dziesig-
ciokrotne zmniejszenie wytrzymatosci na sciskanie.

Nalezy przypuszczaé, ze wszystkie iy, ktére znalaztyby
si¢ w bezpo$rednim kontakcie z goracymi wodami techno-
logicznymi, moglyby zmieni€ swoje parametry fizyczno-

mechaniczne w podobnym stopniu. Nalezy sie zastanowié,
czy rowniez inne ity nadktadu nie kontaktowaty sie z wo-
dami technologicznymi w inny sposéb, nie wskutek erupcji.
Gdyby tak byto, mozna wowczas przypuszczaé z pewnym
prawdopodobiefistwem, Ze ulegly one takim samym zmia-
nom. Na podstawie danych z wierceii wiadomo, e w nad-
ktadzie ztoza siarki wystepuje wyrazna sie¢ spekaf, ktorej
intensywnosc zalezy od odleglosci od stropu serii ziozowej.
Wedtug badah .M. Niecia i ). Szczepafiskiej (8) bezpo-
$rednio nad stropem zloia sie¢ spegkaii jest najliczniejsza,
natomiast w gore stopniowo maleje. MoZna wigc przypusz-
czaé, ze wtlaczane pod duzym cifnieniem gorace wody
technologiczne mogly przez te-gesta sie¢ spekan stosunko-
wo dos¢ dobrze spenetrowac szczegblnie spagowe partie
nadktadu. Dzigki temu niektére partie nadktadu mogly
ulec podobnym zmianom, co w konsekwencji moglo
sprzyja¢ plastycznemu uginaniu si¢ itéw nadkiadu w
miejscach stref rozluznionych i pustek powstatych na sku-
tek proceséw zwiazanych z otworowa eksploatacja siarki.
Istnienie tych rozluinionych stref i pustek faczy sie z lokal-
nym sczerpaniem siarki przez poszczegdlne otwory eksplo-
atacyjne lub tez ze sptywaniem roztopionej siarki z partii
stropowych lub §rodkowych do spagu ztoza.

Moina réwniez méwit o poSrednim wplywie wod
technologicznych a mianowicie o wplywie temperatury.
Dzigki istniejacej gestej sieci spekan i szczelin oraz prze-
wodnosci cieplnej wysokie temperatury krazacych woéd
moga na znacznych obszarach spowodowaé czgéciowe wy-
sychanie, a tym samym kurczenie sig itéw nadkiadu. Skurcz
moze by¢ rowniez spowodowany wysychaniem partii nad-
kfadu ogrzewanych przez rury doprowadzajace goraca
wode do zloza.

Rezultaty bezpoiredniej i posredniej dziatalno$ci wéd
technologicznych sa zapewne jedna z przyczyn powstawa-
nia znacznych obnizen terenu obserwowanych na polach
gorniczych kopalh siarki.
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SUMMARY

The paper presents comparison of physico-mechanical
parameters of primary clays from sulphur deposits with
those obtained for clays pushed out of sulphur-exploiting
hole in.result of eruption.. The latter clays are termed by
the present authors altered clays, as they were directly
influenced by hot technological waters for some period
of time, which resulted in significant changes of such
parameters as natural moisture, porosity, volime weight,

and shearing strength. It is inferred that similar changes .

of physico-mechanical parameters of basal strata of clay-
-marly blanket of the sulphur deposit may be expected.
‘This alternation was presumably facilitated by a dense
net fractures and fissures cutting the strata of the de-
posit blanket, which permitted the hot technological
waters, under a high pressure, to penetrate the blanket
strata to a remarkable depth. Such action of technological
waters may have resulted in an increase of plasticity of
basal parts of the clay-marly blanket; moreover, high
temperatures of those waters may have resulted in drying
and, finally, in shrinkage of upper parts of the deposit
blanket. The resuiting plastic sinking of basal parts of the
blanket and shrinkage of its upper parts may contribute
to the subsidence of terrain surface, which is observed in
the areas of hot-water sulphur mining.

PE3IOME

B ctaTbe conocTaBnAltOTCA pesynbTATBI MCMBLITAHMA
(U3UKO-MEXAHHYECKNX CBOWCTB B NEPBHYHBIX IMIMHAX C pe-
3yNbTATAMUW COOTBETCTBYIOWNX HCNLITAHWH, MNPOBEAEH-
HbiX HG FAWMHAX, BbIGPOLIEHHBIX BCREACTBME 3ppynumuh
3 SKCTIOATAUNOHHON CKRGXUHBI B MECTOPOXAEHHUHU Cepbi
M HO3BAHHbIX GBTOPAMU M3MEHEHHLIMM TANHAMM. DTH
TNIMHBbI B TeYEHMEe HEKOTOPOro NPOMEXyTKAd BPEeMEHU Hd-
XOAUNNCh B chepe HeNOCPeACTBEHHOrO BO3AEHCTBUA rOp-
AYUX TEXHONOTUYECKMX BOA U B CBAU C 3TUM CyLUECTBEH-
HbiM 06pasoM U3MEHWNUCh HEKOTOpbIE NApaMeTphl 3TUX
NOPOA, TAKHE KAK: eCTECTBEHHAR BNAXHOCTL, NOPUCTOCTS,
obveMHLIA Bec, conpoTupneHue okatuo. Obpawaercs
BHUMGHHE HA TO, YTO TAKHE XKe UIMEHeHWA MOrfiM npo-
M30MTH B NOPOAAX HMXKHEro MHTEpBANA rMUHUCTO-Mepre-
NIUCTON BCKPBLILLIM CEpPHOM 3anexH, Tem Gonee, uTo 3TH
NOpoAbl NepeceyeHbl ryCTOW CHCTEMONM TPewuH, CKBO3b
KOTOpbli€ MOTYyT MPOHWKATbL FOPAYUE TeXHONoruyeckue
soasbl. lMog BAMAHMeM 3TUX BOA MOXeT BO3pACTATE nia-
CTUYHOCTb MKHUCTO-MEPrenncTbix nopoa B HM)KHEN YacTn
BCKPbILIY, O TGKXE NOA BAMAHWEM BbICOKUX TeMAeparyp
yCyWKQ M CKATHe Nopoa BEepXHUX MHTepeanos. B urore,
nnacTuyeckoe npornbanne HMKHUX rOPUIOHTOR BCKPbILLMU
¥ CKATHE APYrUX MOTYT ABAATLCH OAHOM U3 NPUUKH oceaa-
HUA 3eMNAHBbIX Macc, koTopble HabnioaaroTes Ha yuac-r-
Kax AobbiuM cepbl.
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