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TERMICZNE WEASCIWOSCI PIASKOWCOW BIALEGO SPAGOWCA
: OBSZARU LUBIN — POLKOWICE

Wybieranie kopaliny miedzi ze zloza, wystepu-
jacego na znacznych glebokofciach, wigZe sig z 16i-
nymi problemami natury technicznej, a przede
wszystkim z problemem zabezpieczenia odpowiednich
klimatyzacyjnych warunkéw pracy (8). Dotychezaso-
we doSwiadczenia gérnicze Zaglebia Lubifiskiego
wskazujg, iz istnieja pewne problemy, choé na razie
niewgtpliwie na mniejsza skalg, w ustaleniu i utrzy-
‘maniu dla zalogi komfortu pracy we wszystkich wy-
robiskach kopali KGHM. Wiadomo, iZ na komfort
pracy skladajg sie 3 gloéwne czynniki: wilgoé i pred-
ko§é doprowadzanego do wyrobisk powietrza oraz
temperatura. Jak wynika z podanej reguly tempera-
tura powietrza kopalnianego jest czynnikiem bardzo
istotnym, stgd komifort pracy w wyrobiskach gérni-
czych w powainym stopniu zalezy od iloSci ciepla
doplywajgcego ze skal do atmosfery kopalnianej (3, 4,
8, 24). Iloé ciepla, odplywajacego ze skal do atmo-
sfery kopalnianej, zaleina jest m.in. od wlasciwoSci
termicznych skal budujgcych gbérotwér., Wynika wiec
konieeznodé prowadzenia szczegblowych prac w za-
kresie poznawania wlasciwosci termicznych skal
i charakteru sirumienia ecieplnego. ’

Prace badawcze nad przewodnofcia cieplng zapo-
czgtkowal K. Chmura, obejmujac m.in. skaly Zaglebia
Kombinatu Goérniczo-Hutniczego Miedzi. Obecnie ist-
nieje juz szereg opracowan (2—5, 7, 24) z tego zakre-
su, dotyczacych nie tylko przewodnofci cieplnej, lecz
takie zagadniefi innych zwigzanych z geotermiks.

Prace badawcze, odnoszgce sie do przewodnosci
cieplnej wykazaly, e charakter Jlitologiczny skaly
decyduje o wielkofci wspoélczynnika prowadzenia
clepla i innych parametrach cieplnych. W ramach
szczegblowych badann wplywu litologii gbérotworu lu-
bifiskiego zaglebia na przewodnoié cieplng skal, bu-
dujgcych ten gbérotwbr, zwrbcono uwage na warstwe
bialego spagowca. Prace nad tym problemem wy-
konat w Zakladzie Geologii i Hydrogeologii Instytutu
Projektowania Budowy Kopali i Ochrony Powierzch-
ni Wydzialu Gorniczego Politechniki Slaskiej F. Za-
czek, ktory stwierdzil, 2e piaskowce bialego spggowca
roznia sie wlafciwosciami cieplnymi od innych skal

, Piaskowce bialego spggowca wykszialcone sg jako
drobnoziarnista skala zbudowana z ziarn kwarcu
Struktura ich jest psamitowa lub psamitowo-aleury-
towa, tekstura bezladna. Materiat klastyczny stano-
wig tu gléwnie zlarna kwarcu o frednicy najczgicie]
od 0,04 do 0,5 mm. Wedtug systematyki Szwiccowa
wiekszo§é ziarn nalezy zaliczyé do pbélobtoczonych.
Podrzedng role odgrywajg ziarna skaleni i okruchy
hupkéw krzemionkowych.

O zréznicowaniu w profilu plonowym goérnej czesci
piaskowcoéw biatego spggowca decyduje przede wszyst-

kim ilo§é, sklad i charakter ich spoiwa. Spoiwa sta-

nowiq przede wszystkim mineraly ilaste (illit, kaoli~
nit) weglany (kalcyt, dolomit) oraz siarczany (gips
i anhydryt). W niewielkich iloSciach wchodzg tu
siarczki miedzi, tlenki zelaza i baryt. Ilofé spoiwa

. zmniejsza sie od stropu ku spagowi. W czefici stropo-

wej spoiwo stanowi okoto 30 do 45%, za§ w partiach
nizszych waha si¢ od 15 do 20°/e. Stropowa czgé
piaskowcoéw charakteryzuje si¢ spoiwem dolomitowym
typu podstawowego. Podrzednie wystgpuje tu kaleyt.
Nizej dominuje spoiwo kalcytowo-ilaste typu kon-
taktowego, przechodzac z kolei jeszcze bliZej w spoi-
wo ilaste typu porowego. Opisana zmiennosé skladu,
ilosei i charakteru spoiwa badanych piaskowcébw w
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profilu pionowym, decyduje o wielkoSei parameiréw
fizycznych tych skal w tym réwniez o ich wlaSciwos-
ciach termiczaych (11, 12, 24). .

WEASCIWOSCI TERMICZNE PIASKOWCOW BIALEGO
SPAGOWCA

Badania wlasciwoéci termicznych przeprowadzono
na piaskowcach, pochodzgcych z gbérnej czefci pias-
kowcéw bialego spaggowca w odstonietej wyrobiskami
goérniczymi cze$ei zloza kopalni ,Lubin” i ,Polko-
wice”. Pomiary wielkofci wepblezynnikéw przewodze-
nia ciepla wykonywano w dwéch kierunkach tj. pro-
stopadie (1.) i réwnolegle (A||) do plaszczyzny ula-
wicenia. Pomiar6w przewodno§ci cieplnej dokonano
zgodnie z metodyks opracowania przez K. Chmure.
Wspélezynnik przewodzenia ciepla w kierunku pro-
stopadlym do ulawicenia ustaloho na 119 prébkach,
a w kierunku roéwnoleglym na 108. Pomiary wielkoSci
wiaéciwej pojemnobci cieplnej {¢) przeprowadzono na
196 proébilcach.

Otrzymane wyniki przedstawiono w ulkladzie mie-
dzynarodowym (SI). Na badanych prébkach, w celu
wyliczenia wielkofci wspblezynnikéw przewodzenia
(wyr6wnania) temperatury (a), wykonano pomiary
gestofei przestrzennej (o). Wspolczynniki te w kie-
runku prostopadiym (a.) i réwnolegtym (a)) do plasz-
czyzny ulawicenia piaskowcéw wyznaczono z prze-
wodnofci cieplnej wlasciwej pojemnofci cieplnej i ge-
stofci przestrzennej. Na podstawie otrzymanych wy-
nikéw pomiaréw wyliczono dalsze parametry cieplne,
tj. opbr cieplny (R) i zaggszczenie ciepla w strumie-
niu (Q).

W celu ustalenia korelacji miedzy parametrami
termicznymi, a niektérymi ich cechami fizycznymi
i mineralogicznymi, czef¢é prébek poddano dalszym
badaniom. Wykonano badania mikroskopowe oraz
ozhaczono gesto§é masy (), liczbe porowatofci (n)
i predkofé rozprzesirzeniania sie fali podhuimej (V).
Pomiary predkofei rozprzesirzeniania sig fali podiuz-
nej oznaczano na probkach w ksztalcie walcoéw o Sred-
nicy okolo 50 mm i dlugofei 100 mm, na aparacie
IPA produkejl ZSRR. Wielkofé ta, podobnie jak
wspb6lczynnik przewodzenia ciepla, mierzona byla w
kierunku prostopadiym i réwnoleglym do plaszezyz-
ny ulawicenia. Przy ustalaniu zwiazkéw zachodzgeych
pomiedzy parametrami termicznymi a innymi, prze-
badanymi cechami piaskowcéw zastosowano rachunek
korelacji. Korelacje prostoliniowe obliczono metods
najmniejszych kwadratéw. Korelacje krzywoliniowe
obliczono, stosujge formuly I P. Szaraposa. Przy
interpretacji wielkofei wyliczonych liczb korelacji (r)
stosowano podzial zaproponowany przez I P. Guil-
forda. Sile wyliczonych korelacji sprawdzono ponadto
za pomocg testu Fishera.

Gérng czeSé piaskoweéw bialego spagowea cechuje
kierunkowa zmiennosé wielu cech fizycznych i me-
chanicznych. Przyczyng tych zmian, jak wspomniano
na wstepie, jest réwniez kierunkowa zmiennofci skla-
du, iloSei i charakteru spoiwa tych skal Parametry
termiczne, na ktérych wielko&é w r6inym stopniu
wplywaja wspomniane cechy, wykazujg roéwniez
zmiennofé kierunkows (tab. I). :

Podane w tab. I wartodci sg Srednimi arytmetycz-
nymi z pomiaré6w wykonanych na prébkach zlokali-
zowanych w poszezegblnych 0,25 m odeinkach profilu
pionowego piaskowcéw. Za poziom odniesienia przy-
jeto tu kontakt piaskowcéw biatego spggowca z wy-
stepujgeymi wyZej Iupkami miedzionosnymi.
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. Tabela X
: : . ‘Wepttozynnik
' . Wladeiwa Wapélezynnik ws;réwnama. Opé6r cieplny
Interwal glgbokodciowy | pojem. przewodzenia ciepla temperatury m deg
w profilu cieplna 2 m?2 R W
W m o J m deg a——107s
kg deg -
: AL | Ay L | ay Ry Ry
0,00—-;0-,25 0,820 5,871 6,466 3,462 3,737 0,170 0,156
0,25—0,60 0,860 4,636 5,373 2,686 3,086 0,216 0,186
0,60—0,75 0,800 3,276 3,659 1,012 2,140 0,306 0,273
0,75—1,00 0,910 2,888 3,112 1,704 1,860 0,346 0,321
1,00—1,26 0,928 2,468 3,012 1,417 1,740 0,406 0,332
1,26—1,50 0,933 2,086 2,672 1,126 1,437 0,479 0,389
1,60—1,76 0,931 2,395 2,190 1,416 1,260 0,418 0,457
1,76—2,00 0,925 2,928 2,056 1,323 1,265 0,342 0,486
2,00—2,25 0,933 2,749 2,215 1,730 1,300 0,364 0,451
2,256—2,50 - 0,938 2,108 2,463 1,222 1,609 0,474 0,406
2,60—2,75 - 0,197 1,995 2,176 0,957 1,449 1,501 0,460
2,756—38,00 0,911 1,882 1,888 0,012 1,286 0,531 0,630
3,00—3,25 0,923 2,411 1,826 1,654 1,164 0,416 0,548
drednia, 0,910 2,809 3,001 1,648 1,794 0,382 0,339
]
- . _ ] eQlilx 1735
o 2 « i, -0 “ g
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Spoine % objetosciony

Rye. 1. Zaleinosé wladciwej pojemnobei cieplnej (c)
od zawartodci spoiwa.

. 1 — korelacJa ¢ — spolwo weglanowe, 2 — korelacia ¢ —
~ spoiwo ilaste.

. Fig. 1. Dependence of specific heat capacity (C) on
cement content.
1 - correlation ¢ — carbongte cement, 2 — correlation ¢ —
) clay cement.

WiaSclwa pojemnoSé eleplna  dla przystropowei,
pierwsze] 25 ¢cm warstewki piaskowcéw wynosi fred-

io 0,82
nio sgkgdeg

niZzsza w calym rozpatrywanym interwale piaskow-
cow, w ktérym wystepuje silne okruszecowanie siarcz-
kami miedzi, Siarczki miedzi wykazujg bardzo niskie
wartofci wlasciwej pojemmofeci cleplnej, stad tez ich
wysoki udzial zaniZa wlaSciwg pojemnofé cieplng
tych piaskowcéw. Wediug K. Chmury, wlasciwa po-
jemnosé cieplna chalkopirytu wynosi 3,94; a chalko-

+10°. Warbosé ta jeét gzarazem naj-

cynku 3,70 *103. Ku spggowl zmniejsza sie
kg deg .

udzial spoiwa  weglanowego na rzecz ilastego, ulega

tez zmniejszeniu w budowle skaly udzial! siarczkéw,

co0 wywoluje z kolei wzrost pojemnofci cieplnej.

2
Spowo weglanawe % objetostiony

Ryc. 2. Zaleinosé wielkosei wspslezynnikéw przewo-
dzenia ciepta (A I Z") od zawarto§et spoiwa wegla-
: nowego.

1—2) ~ % spoiwo weglanowe,

2—2| — % spoiwo we-
glanowe,

'Fi_g. 2._D'ependence of the value of heat.conductance
coefficients (4,, 4,) on carbonate cement content.

1 — 1, — percentage of carbonate cement, 2 — i, — per-
centage of carbonate cement,

w nastepnym przedziale gle¢bokoSci 0,25— 0,50 m po-
jemnoSé cieplna wzrasta o 3%/ i wynosi $rednio

0,860 - 10%

kg deg

Wyrainy wezrost ku spggowi, wladciwej pojemnosei
cieplnej, obserwuje sie w profilu uvérednionym do
glebokoSci 1 m, od kontaktu z tupkami miedzionos-
nymi. Analizujac zmienno&¢ wlasciwej pojemnosei
cieplnej w poszczegdélnych badanych profilach stwier-
dza si¢ mniej lub bardziej wyraZne 2 minima tego
parametru. Pierwsze z nich  przypada na stropowsa
czefé piaskowedw o spoiwie dolomitowym i czefeio-
wo dolomitowo-kalcytowym, drugie — mniej wyraZne
w piaskowcach laminowanych.
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Rye. 3. Zalezno$é wielkofci wspéblezynnikéw przewo-
dzenig ciepla (1, Ay od gestodci przestrzennej (o).
1—2 —e, 2——;.” — Q.

Fig. 3. Dependence of the value of heat conductance
coefficients (4,, ;) on spatial density (o).

1—1;, —a 2—1; — e

Zaleznofé wielkoSei wiadeiwej pojemnofci cieplnej
od skladu spoiwa badanych piaskowcéw sprawdzono,
stosujge rachunek korelacyjny (rye. 1). Liczba kore-
-lacji wiadciwej pojemnoseci cleplnej i zawartoSei w
piaskowecach spoiwa weglanowego wynosi 0,065, Jest
to warto§é bardzo duza i Swiadczy ona o isinleniu
“korelacji bardzo pewnej (10). O duze]j sile tej korelacji
Swiadezy réwnieZ bardzo wysoka warto§é testu Fishe-
ra (44,701). Odwrotny wplyw na wiadciwg pojemnosé
cieplng piaskowedéw wywiera wzrost udziatu spoiwa
ilastego.

Stwierdzona korelacja, w przeciwiefistwie do we-
glanéw, jest korelacjg dodatnia. Warto§¢ wlasciwej
pojemnosel cieplnej rofnie wige w miare wzrostu w
badanych piaskowcach zawartoSci spoiwa ilastego.
Liczba korelacji-jest tu nieco ni#sza niz w poprzed-
nim przypadku i wynosi 0,882. Bioragc pod uwage
wielkofé liczby korelacji, zalezno§é wlaSciwej pojem-
nofci cieplnej od udziatu spoiwa ilasiego w pilaskow-
cach uznaé nalezy jako wysoka. Warto§¢ testu Fishe-
ra w tym przypadku wynosi 14,770.

Wspolezynnik przewodzenia ciepla. Podobnie jak
wlasciwa pojemno$é cleplna, w piaskowcach bialego
spagoweca, zmienia sie te: wspblczynnik przewodzenia
ciepta. Ogélnie przewodnosé cieplna piaskowcéw ma-
leje od stropu ku spagowi (tab. I). Srednia wariobé
wspblezynnika przewodzenia eciepla, mierzonego w
_kierunku prostopadiym do ulawicenia w przysiropo-

. Jako

' wej warstewce piaskoweéw wynosi 5,871
m deg

odpowiednik mierzony w kierunku réwnoleglym jest
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Ryc. 4. Zaleznoéé wielkofei wspbiczynnikéw przewo-

dzenia ciepla (1, , A") od gestofci masy (y).
I—ZJ_——;'.. E—Ap 7

Fig. 4. Dependence of the value of heat conductance
coefficlents (4,, 4,) on mass density (y).

1 — i, -2 =1y =0

wy2szy o okolo 11% i wynosi 6,466m

spagowi wspdlezynnik przewodzenia ciepla zaréwno
w lkierunku réwnoleglym, jak i prostopadiym stop-
niowo maleje. W nastepnej 25 cm warstwie 2, =

w
. Dalej ku
eg

4,636, zas$ A ”=5,373 .
m deg

W obu przypadkach przewodnofé cieplna, w sto-
sunku do piaskowcéw stropowych spada o okolo 20%.
Dalej ku spggowi, obie wartoSci wspblczynnika prze-
wodzenia ciepla malejg, nie mniej spadek ten nie jest
jednakowy. Szybciej maleje warto§é przewodnofci
cieplnej w kierunku réwnoleglym do plaszezyzny ula-
wicenia.

Czynnikiem, wywierajagcym zasadniczy wplyw na
wielko§é wspblezynnika przewodzenia ciepla jest
skiad spoiwa oraz natezenie mineralizacji. Wzrostowi
udzialu spoiwa weglanowego i nateZeniu minerali-
zacji towarzyszy wzrost przewodnofci cieplnej pias-
kowecow (ryc. 2). Zaleino§é ie potwierdza wyliczona
korelacja miedzy wspélezynnikami przewodzenia cie-
pla i udzialem w piaskowcach spoiwa weglanowego.

Liczby korelacji (ra, =0,747; r, y = 0,763) wskazuja

na istnienie tu korelacji wyraZnej. Potwierdzajg to
réwniez wartofci testu Fishera, ktére dla kierunku

" prostopadlego wynoszg 7,985 a réwnoleglego 7,985.

Stwierdzono ponadto istnienie zwigzkéw korela-
cyjnych miedzy niekt6rymi wilasnoSciami fizycznymi
badanych piaskowebéw, a ich przewodnictwem ciepl-
nym. Rozpatrywano tu wplyw na wielkofé wsp6l-
czynnika przewodzenia ciepla, gestofei przestrzennej
(0), gestofcli masy (y) i liczba porowatofci (n). Sg to
oczywiscie zaleznofci pofrednie (drugiego rzedu), gdyz
parameiry te zaleine sg przede wszystkim od iloSci,
charakteru i skladu mineralogicznego spoiwa. Z roz-



SREDNIE WIELKOSCI WSPOLCZYNNIKOW
PRZEWODZENIA CIEPEA W POSZCZEGOLNYCH KLASACH
I GESTOSCI PRZESTRZENNEJ

SREDNIE WARTOSCI PARAMETROW TERMICZNYCH

. PIASKOWCOW W POSZCZEGOLNYCH KLASACH LICZBY

Tabela I
Gestodé :
przestrzen- Wspélezynnik
Uziarnienia na przewodzenia ciepla
mm _k_g_ 10? A
ms3 m deg
klasa frednia
uziarnienia gestosd
| przestrzen-
na p AL An
2,11—2,20 2,18 2,468 2,658
2,21—2,30 2,24 2,447 2,650
2,31—2,40 2,35 2,654 2,103
2,41—2,50 2,45 5,011 4,822
2,61—2,60 "~ 2,66 7,214 8,072

patrywanych wlasnoci fizycznych do§é duzy wplyw
na przewodno§é cieplng piaskowcéw wywiera gestofé
przesfrzenna (tab. II).

Wyliczone liczby korelacji wskazuja, ze miedzy
wspblezynnikami przewodzenia ciepla, a gestofcia
przesirzenng istnieje zalezno$é istotna. Liczba kore-
lacji dla wspolczynnika przewodzenia ciepla w kie-
runku prostopadlym do ulawicenia wynosi 0,701; za$
dla réwnoleglego 0,509. Stwierdzona korelacja jest
korelacja prostoliniowa (ryc. 3). Podejrzewaé tu moz-
na, z duzym stopniem prawdopodobienistwa, %e zalez-
nos¢ ta ma charakter krzywoliniowy.

Jak wynika z danych zawartych w tab. II, wyras-
ny wzrost wspolczynnikéw przewodzenia clepla i to
zaréwno w kierunku prostopadlym, jak rownoleglym
do plaszczyzny ulawicenia, nastepuje dopiero woéw-
czas, gdy gesto§é przestrzenna przekracza warto$é

ke
m?
rakteryzuje sie¢ piaskowiec o spoiwie weglanowym,
zalegajacy w siropie bialego spggowca. Fakt ten po-
twierdza w sposéb pofredni wplyw jaki wywiera
sklad mineralny spoiwa piaskowcéw na ich przewod-
noSé cieplng.

2,40 10°. Tak wysoka gestoScia przestrzenng cha-

Mniejszy wplyw, jak wykazaly prowadzone bada-
nia, na przewodnofé cieplng piaskoweéw wywiera
ich gesto§¢ masy (ryc. 4). Obserwuje sie tu duzo
silniejszy wplyw tego paramefru na wielko§é wsp6l-
czynnikédw przewodzenia ciepla w kierunku prosto-
padlym do plaszczyzny ulawicenia (v, = 0,873) ni%
réwnoleglym (r I = 0300} W przypadku pierwszym
mamy do czynienia z zaleinofcig znaczng, w drugim
za§ z wyraing, lecz niskg. Znaczny wplyw na prze-
wodnofé cieplng badanych piaskowcéw wywiera licz-
ba porowatosci (tab. III). .

Zalezno$é korelacyjna wspblezynnikéw przewodze-
nia ciepla od wielkoici liczby porowatofci jest zalei-
nofcig krzywoliniows (ryc. 5). Wielko§é liczb korelacii
(ra; =0748, 72 | = 0,802) Swiadezy o istnieniu kore-

lacji wysokiej, a omawiana zaleZno§é jest zaleinodcia
znaczng (9). Charakterystyczng cechg otrzymanych
krzywych korelacji, liczby porowatofci i wspétezyn-
nikow przewodzenia ciepla jest ich przecinanie sie.
Punkt przeciecia znajduje sie zy warto§ei liczby
porowatodci wynoszgcej 17,5%. Swiadezy to o wigk-
szym wplywie; powyzej tej wartosci liczba porowa-
toci ma przewodnofé ciepla piaskowcé6w w kierunku
réwnoleglym do ulawicenia. Ponadto w omawianych
piaskowcach stwierdzono istnienie korelacji miedzy
wielkofcia wspblezynnikéw przewodzenia ciepla, a
predkofcia rozprzestrzenienia sie spreZystych fal pod-
tuinych (ryc. 6). Liczba korelacjii wspblezynnikéw

‘POROWATOSCI
Tabela I
Wepélezynnik Wepdlozynnik
h p przewodzenia
) przewodzenia (wyréwnania)
Liczba ciepla :vy &
porowatodci eperawury
n % W g 2 10-6
m deg 3 n
AL A T an
5—10 6,002 6,843 3,470 3,082
10—15 3,329 3,364 2,050 2,075
15—20 2,359 2,695 1,404 1,630
20—25 2,319 1,704 1,380 4,031
25—30 1,527 1,226 0,889 0,755

przewodzenia ciepla w kierunku prostopaditym do ula-
wicenia i predkofci przewodzenia fali sprezystej, mie-
rzonej w tym samym kierunku, wynosi 0,829.

Przy rozpatrywaniu korelacji wymienionych wiel-
kofci mierzonych w kierunku réwnoleglym do uta-
wicenia, ofrzymano liczbe korelacji mnieco nizsza
(r = 0,622). W przypadku pierwszym, zgodnie z przy-
jeta Kklasyfikacjy, mamy do czynienia z korelacja
wysoka za§ w drugim z umiarkowana. Silniejszy
zwigzek miedzy wynikami pomiaréw tych parame-
tréw w kierunku prostopadiym do plaszczyzny ula-
wicenia potwierdzaja otrzymane wartofci testu Fishe-
ra. Wartofé ta dla kierunku prostopadlego wynosi
11,529; a dla réwnoleglego 4,137.

Wspolezynnik przewodzenia (wyréwnania) tempera-
tury. Podobnie jak wspdlczynnik przewodzenia ciepia,
choé¢ nieco wolniej, wielko§é wspédlczynnikéw prze-
wodzenia (wyréwnania) temperatury (tab. I) maleje
od stropu piaskowcbéw biatego spagowea ku spagowi.
Maksymalng wartofcia tego wspélezynnika, mierzo-
nego w kierunku prostopadlym do ulawicenia cha-
ralteryzuja sie plaskowce siropowe o spoiwie dolo-

ml
mitycznym (3,462 - 10"’) .

Najwyisza jest tu réwniez wartos¢ powyizszego
2

wspoOiczynnika dla kierunku rdéwnoleglego (3,737%‘-— .

. 10").Wyrainy spadek wartofei -tego parametru ob-

serwuje sie do glebokofci okolo 1,5 m od kontakiu
z lupkami miedzionoSnymi. NiZej, &rednie wartosei
wspblezynnikéw przewodzenia (wyréwnania) tempe-
ratury, dla wydzielonych 25 cm x}:iaiszoéci warste-

wek, wahaja sle od 1,1 do 15 mT -10-%, Systema-

tycznie tez od stropu ku spagowi maleje roznica mie-
dzy érednig -wartofciya wyréwnania temperatury w
kierunku prostopadlym i réwnoleglym do ulawicenia.
Tu réwniez, podobnie jak przy przewodnictwie ciepl-
nym piaskowcéw, istnieje wyrafny wplyw skladu mi-
neralnego spoiwa, jego charakteru i porowato$ci na
wielko§é ich wspbdlczynnikéw przewodzenia (wyrow-
nania) temperatury (ryc. 7, tab. III). Wartos¢ wsp6l-
czynnikéw przewodzenia temperatury ro$nie w mia-
re wzrostu udzialu w piaskowcach spoiwa weglano-
wego. Stwierdzono tu isitnienie korelacji wysokiej.

Liczba korelacjyi dla kierunku prostopadlego do
ulawicenia wynosi 0,702; za§ dla roéwnoleglego 0,715.
Odwrotny wplyw, niz wzrost udziatu  spoiwie we-
glanéw na wartofé wspdlezynnikéw przewodzenia
(wyréwnania) temperatury, wywiera liczba porowa-
tofci. W miare wzrostu Hezby porowatoSei, wspét-
czynniki te malejg i to zaréwno dla kierunku pro-
stopadlego jak i réwnoleglego {ryc. T). Jest to zalei-
nofé krzywoliniowa. .
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Ryc. 5. Zalezno§¢ wielkodci wspbiczynnikdw p'rzewo;
dzenia - ciepla (4 1 Ay od liczby porowatofci (m).

I—Z_L—-n. 2—3" —-n.

Fig. 5. Dependence of the value of heat conductance
coefficients (1,, 4,) on porosity number (n). '
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Ryc. 7. Zaleino$é wielkofci wspblceynnikéw przewo-
dzenia (wyréwnania) temperatury (e, , a") od poro-

watoéci (n).
1—a; —n, 2—ay —n,

Fig. 7. Dépende'nce of the value of temperature con-
ductance (adjustment) coefficients (a,, a,) on po-
. rosity (m).

1—a; —n, 2—ay —n

_ Opbr cleplny 1 zageszozenie ciepla w sirumieniu.
W celu pelniejszego scharakteryzowania wiaSciwosci
termicznych opisywanych piaskowcéw, dla wydzie-
lonych interwaléw gieboko&ei wyliczono o_pér ciepl-
ny (R) i zageszczenie ciepla w strumieniu (g). Wartosé
oporu cieplnego omawianych skal rofnie od ich kon-
taktu z lupkami miedzionoSnymi ku spagowi (tab. I).
Zageszezenie ciepla w strumieniu wyliczono réwniez
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Ryc. 6. Zaleinoéé wielkosci. wspbiczynnikéw przewo=
dzenia ciepla (A, . 4)) od predkosci rozprzestrzenia-
nia sie spresystych fal podiuinych (Vy).

R Tt /TN e Tt

Fig. 6. Dependence of' the value .of heat conductance
coefficients (1,, 4,) on velocity of spreading of
elastic longitudinal waves (Vp).
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Ryc. 8. Wahania zageszczenia ciepla w strumieniu (q’)
w pionowym profilu piaskowcdsw.
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Fig. 8. Variation in concentration of heat in stream
@’ in vertical profile of sandstones.

I—JJ_ —n,z—l"—n.

dla podanych wyZej interwaldw glebokosci. Wartosé
maksymalna tego parametru charakteryzuje stropo-

w
wa ©zef¢ badanych piaskoweéw i wynosi 0,117 —;
m
(ryc. 8). Nastepnie, ku spggowli, zageszczenie ciepla
w strumieniu bardzo szybko maleje, osiggajac swe
pierwsze minimum w inferwale 1,26 do 1,50 m od




. ‘ w
kontaktu z lupkami miedziono§nymi (q = (0,042 ~t;2—)

Drugie minimum wartofci tego parametru. wystepuje
na g:%okoéci 2,75—3,00 m od wspomnianego wyZej
kontalktu.

Badane piaskowce, ze wzgledu na swe wladciwosci
termiczne, majg powaZne znaczenie w ocenie warun-
kéw termicznych zloia miedzi. Stropowa ich czefé,
bedgca czesto przedmiotem rob6t gérniczych, odzha-
cza s5ig najwyzszymi wartoSciami wsp6iczynnikéw
przewodzenia ciepla i przewodzema (wyréwnania)
temperatury ze wszyst-klch ogmw litologicznych bu-
dujacych zloze.

Na szczegélna uwage zaslugujg bardzo wysokie
wartofci wspéOlczynnikéw mierzonych w kierunku
r6wnoleglym do .ulawicenia. Decydowaé bedg one o
ilofci ciepla doprowadzonego do wyrobiska, zwlaszcza
w plerwszej fazie odprowadzania ciepla nagromadzo-
nego w goérotworze. Fakt ten moze mieé rowniez du-
%e =znaczenie przy ewentualnych, wyprzedzajacych
robotach wybierkowych i ochladzaniu skal.

- Z przeprowadzonych badai wynika réwniez, zZe
wlaSciwosci termiczne piaskowcow zaleig przede

wszystkim od skladu, charakteru i ilofei spoiwa. Dru-

gim elementem, wplywajacym w powainym stopniu
na te Wlaéclwos'm, jest tekstura. Wpiyw tej cechy jest
szezegélme s1lny w warstwie piaskowcédw laminowa-

nych
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PE3IOME

PaspaGoTRa 3anemelt MeAHONM pPYABLI, 3ajeraroIes
Ha Goapmmx rayOMHAEX, CONPAXKEHA C PEIlleHHEM psija
npoGieM TeXHMYIECKOTO XapaKTepa ¥ B ocobeHHOCTH
MeponpUATINL 10 CO3AAHVIO COOTBETCTBYIOLIMX YCJIOBIIL
TpyZa. Kax u3BECTHO, YCIOBMA DabOThI B NOX3EMHBIX
BBEIPAbOTEAX ONPEEINSIOTCA TPEMSA IIABHBIMM (DaKTO-
paMif — BJIAIKHOCTBIO BO3XYX8, CKOPOCTHIO TOCTYIIaHMA
BOZAYXa B BRPaGoTEM M Temueparypoi. KommuecTso
TeNa, NMepPefaBacMoro TOPHEIMM IIOPORAMM B aT™oche-
Py BEIpaGOTOK, 38BMCHT OT TePMMYECKMX CBOJCTB OK-
PYIRAOMMX TOPOXE.

ABTOD IpeANPHHAI UCCICLOBEEUA II0 TEIJIONPOBOX-
HOCTY TOPOJ MexHopyznmoro Gaccelima. B cTaThe mpex-
CTABJEHL! PE3YJALTATEI MCNBITAHMA  TePMMUSCEMX
cBoiicTE necuaHuxkop Oedoro Jemus pationa JI:oGuH—-—
TToneroBMUE,
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