KAZIMIERZ CHMURA
Politechnika Slgska

WEASCIWOSCI TERMICZNE NIEKTORYCH SKAFE MAGMOWYCH

W ostatnich latach rozpoczeto w Katedrze Geolo-
gii Zi6z Surowcéw Mineralnych badania nad wias-

ciwoSciami termicznymi skat krajowych zaglebi gér-

niczych. Ostatnio rozszerzono te badamia na niekt6-
re magmowe skaly wystepujace na terenie Dolnego
Slaska, Gléwnym zadaniem tych badad jest ustalenie
wspélczynnika przewodzenia ciepla (1), wspblczynnika
przewodzenia (wyréwnania) temperatury (a), wila$ci-
wej pojemnoéci cieplnej (e¢), zageszezenia ciepla
w strumieniu (q), wiaSciwej opornosci cieplnej (R).

POJECIA PODSTAWOWE

Jak wimdomo skaly sa cialem anizotropowym idich
wlafciwofcl termiczne bedg skladowsa wiaSciwoscl
cieplnych wszystkich mineraléw budujgcych dana
skale, Pozg tym wartofei liczbowe poszczegblnych
wspblczynnikéw bedy sie réznié dla jednej i tej sa-
mej skaly w pewnych granicznych przedziatach
a to ze wzgledu na kierunkowo$é tych parametréw
i warunki pomiarowe, Badania wiasciwosci cieplnych
moZna dokonywaé w warunkach termicznie ustalo-
nych lub nie ustalonych, Najlepsze rezultaty w po-
miarach otrzymuje sie, gdy warunki termiczne 53
ustalone, Ma to szczegblne znsaczenie przy charakte-
rystyce termicznej skat.

Przewodno§¢ cieplna skal! mozZna okreflié jako
DPrzenoszenie energii przez nieuporzadkowane ruchy
czastek w kierunku od wyiszej do nifszej temperatu-
ry. Z praw termodynamiki wiem, e rozklad tempe-
ratury w ciele stalym jest nieréwnomierny. Ten nie-
réwnomierny rozklad temperatury w skale jest wa-
runkiem przewodzenia przez nig ciepla.

Rozkiad temperatury w skale moina w najogol-
niejszym przypadku scharakteryzowaé funkejg, ktéra
okrefla tzw. pole temperatury w danej skale:

B=f (x, 9y, 2 1)

Funkcja ta podaje zalezno&é temperatury w do-
wolnym punkeie skaly od wspbirzednych x, ¥, 2,
z tego punktu i czasu z, W przypadku, gdy w polu
okre§lonym wyzej podana funkcjg temperatura zmie-
nia si¢ w czasie, wéwezas mamy do czynienia z nie-
ustalonym przewodzeniem ciepla. Jezeli natomiast
temperatura nie ulega zmianie w czasie to przewo-
dzenie ciepla jest ustalone.

Intensywnoéé przeplywu ciepla przewodzona przez
skate charaktegyzowaé bedzie zageszczenie ciepla
w strumieniu g, wyrazajace, stosunek elementarnego
ciepla d2Q do elementu prostopadiej do kierunku
przeplywu powierzehni dA i do elementu czasu dx.
Zaleznos¢ ta podawana jest réwnaniem

. dz
g=2¢
dA ds

UKD 552.3:536.2(438 Dolny Slask)

Jednostka zageszczenia ciepla w strumieniu q jest
zatem stosunek jednostki energii do jednostki czasu
i jednostki pola powierzchni, Wymiar tej jednostki

w
okreflony jest stosunkiem — Calkowite cieplo w
m

strumieniu okre$lamy .

Q@=qgA
gdze:
. . .. W
q — Zzageszezenie ciepla w strumieniu, —
A — pole powierzchni, m? m

Zageszezenie ciepla w strumieniy jest wektorem,
poniewaz oprécz wartofci ma okreflony kierunek
i zwrot. W ciele izotropowym zgodnie z prawem
Fouviera cieplo przeplywa w kierunku najwiekszego
spadku temperatury, prey czZzym przeplyw ten jest
prostopadly do powierzchni izotermicznych (izotem-
berowych), a zageszczenie clepta w strumieniu (g)
jest proporcjonalne do pochednej w tym kierunku.
Zaleino&é te ujmuje sie réwnaniem

g=—21—

gdzie: dn
4 — wsp6lczynnik proporcjonalnoSei, ktéry nosi
nazwe wspbiczynnika przewodzenia ciepla —T
: m deg
gradient temperatury (pochodna temperatury

d deg

an wzgledem drogi),
Wielko§¢ 1 ma okreflong wartofé w danym sta-

.hie termicznym skaly i jest jej fizycznym parame-

trem charakteryzujgcym zdolnosé przenoszenia cie-

pla, wyrazajaca calkowity strumieh przewodzenia

ciepla przez jednostke powierzchni skaly, o jednako-

wej grubosdci, przy Jednostkowej réznicy temperatur

miedzy Sciankami prébki, w jednostce czasu podezas

ustalonego przeplywu ciepla. Wartogé tego wspélezyn-

nika zalezy na ogét od wielu Parametréw technicz-

nych i od samego charaktery danej skaly. Wartosci

liczbowe wsp6lezynniks przewodzenia ciepla zalezg

od nastepujacych czynnikéw:

—_ s}:{rulktury i rodzaju mineraléw budujacych dana
skate,

— skladu mineralnego skaly, :

— liczby porowatofci (ilogé i wielkosé oraz ksztalt
poréw),

— gestofci przestrzennej i gestoSci masy,

— stanu higroskopijnego skaty,

— 2wiezloSci i stopnia zdiagenezowania,

— tekstury i struktury skaty,

— kierunku badania (ze wzgledu na anizotropowosé
skaly),

— temperatury, przy ktérej dokonywany jest pomiar.
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Tabela I

WE2ASCIWOSCI CIEPLNE KWARCU I SKALENI

W ukladzie tradycyjoym W ukladzie miedzynarodowym
wap6lezynni . ) ladoi wepélezynnik . .
. cieplo przewodyzzﬁa]f z;% wiabciwa v;ojemv;m przewodzenis ?Z%Q:ize wlabciwa
. Rodzaj skaly | . doine fompe- | ciopla |°BOR0%) "ok fompe. | cepla |°POT0SS
i jej pochodzenie ciepla | yatury |Wstram.| “PI%® | ciepina | ciepls | ratury |wstrum. cieplna
keal keal | ma? . keal mh°0 I L4 m? . W m deg
— .10~ e——10'| —— |g—.10~¢| g—— (B ——
¢ kg°C mh°C ¥ e 0~ ¢ m2h koal | Kedef m deg 8 " w
Kware, -
Strzegom 11,600 | 24,114 0,345 0,087 13,340 6,693 0,400 0,074
| do Z 0,190 0,794 ’
{ do Z 6,310 13,231 0,189 0,158 7,320 3,672 0,219 0,136
Kware,
Strzelin 10,920 | 21,496 0,328 0,092 12,667 5,965 0,380 0,078
| do Z 0,200 0,836 .
{1 do Z 6,010 11,830 0,180 0,166 6,972 3,283 0,209 0,143
Kwaroe,
Jeglowa 11,280 | 20,651 0,338 0,089 13,085 5,731 0,392 0,076
Il do Z 0,210 0,878
1 do Z 5,980 | 10,948 0,179 0,167 8,937 3,038 0,208 0,144
Ortoklaz,
Strzegom 3,710 7,927 0,111 0,269 4,303 2,199 0,129 0,232
| do Z 0,195 0,815
1 do Z 2,120 4,529 0,064 0,472 2,459 1,257 0,074 0,406
Ortoklaz,
Strzelin 3,621 7,206 0,109 0,652 4,200 1,292 0,039 0,368
| do & 0,201 0,840
1 do Z . 2,340 4,657 0,070 0,427 . 2,714 1,164 0,116 0,258
Plagioklaz,
Strzegom 3,341 6,103 0,100 0,299 3,876 1,164 0,116 0,258
| do Z 0,213 0,890
{1 do 2 3,000 5,480 0,090 0,333 3,480 1,086 0,104 0,287

Wyznaczenie wspblczynnika przewodzenia ciepla
moze byé dokonane przy ustalonym lub nieustalo-
nym przeplywie ciepia. Istnieje wiele opracowanych
sposobéw do wyznaczania tego parametru opartych
na mnieustalonym przeplywie ciepta. Cechy korzystng
tych sposobdw jest krétki czas pomiaru. Ujemna na-
tomiast strong jest diugotrwaloé rachunkowych
wylicze oraz na ogdl zaniZone wartoSci liczbowe A
Wspblczynnik przewodzenia ciepla jest przy tych
sposobach wyliczany drogg pofrednia przez okres-
lenie gestofci przesirzennej g, wlaSciwej pojemnofci
cieplnej (c) i wspblczynnika przewodzenia tempera-
tury (a). Wartoci liczbowe wspélczynnika przewo-
dzenia ciepla wylicza si¢ wedlug réwnania:

A=00C —m0—
¢ m deg

Przy wyznaczaniu wspélczynnika, przewodzenia
ciepla skal metods bezwzgledna, przy ustalonym’
przeplywie clepla, najlepszy jest sposéb pomiaru
wspélezynnika 4 na plytkach plaskich (krgikach).
Sposobem tym wyznaczono wartoScl wspolczynnika
przewodzenia ciepla zbliZone mniej wiecej do war-
tofci faktyczne].

Ustalenie rzeczywistej wartofci liczbowej przewo-
dzenia ciepla skal nie jest latwe, poniewaz skaly sg
cialem anizotropowym o zmiennej budowie wew-
netrznej i o nader zréznicowanym charakterze petro-
graficznym orsz o zmiennych wilasnofciach fizyko-
-mechanicznych. Ponadto wylaniaja si¢ przy tym
trudnobci natury technicznej — przy przygotowaniu
do badafi prébek o idealnie réwnych powierzehniach.
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Wz6r na wyznaczenie energii cieplnej, ktéra prze-
plywa w okreflonym czasie przy réinicy temperatur
przez skale o damej grubofci ma postaé:

AA (99— ¢
d
gdzie:
Q@ — ilo&¢ energii przeplywajacej, J, ‘' w
1 — wspblezynnik przewodzenia ciepia, —
A — pole powierzchni, m3, m deg

94 — temperatura dolnej powierzchni (nagrzewa-
nej) kostki, deg,

¥, — temperatura gérnej powierzchni (chiodzonej),
kostki, deg,

7 — czas przeplywu strumienia ciepla, s,

8 — grubo&é kostki, kraika, m.

Wzér na wspblczynnik przewodzenia ciepla ma po-
staé:

=_9%@ W
A (8g—9c) z m deg

Eksperymentalne dofwiadczenla wykazaly, Ze ko-
rzystniej jest wyznacza¢ wspblczynnik przewodzenia
ciepla skat na kraikach zgodnie z teoria plaskiej
Sciany, gdzie uklad wspbirzednych jest prostokatny,
& warunki termiczne sg ustalone bez wewnetrznych
srédel clepla.

Wzér, na podstawie kiérego wyznacza sie wspél-
czynnik przewodzenia ciepta skal ma postaé:




WZABCIWOSCI CIEPLNE §KAZ

Tabela II

T 449 =0,11-10°Q m deg

Gladkosé i réwnolegloéé powierzchui prébek jest
warunkiem dokladnych pomiaréw, Polerowane po-
wierzchnie prébek muszg dokladnie przylegaé do po~
wierzchni elementu grzejnego i chiodnicy.

Pomiary wsp6iczynnika brzewodzenia ciepla 1
omawianych skat wykonano w warunkach ustalonego
brzeptywu ciepla w temperaturze fredniej 25°C (tem-
peratura grzania 25°C, chlodzenia 35°C). Wyniki po-
miaréw podano w tradycyjnym 1 miedzynarodowym
ukladzie jednostek miar, Samych pomiaréw dokony- -
wano w ukladzie tradycyinym, a otrzymane wyniki
prze{siﬁzono ma miedzynarodowy uklad w nastepujgcy
spos6b:

wilafciwa pojemnosé cieplna granitu strzegomskiego

¢ = 0,195 =<2l

w jednostkach ukladu .miedzynarodowego wynosi:

c= 0,195_5"8‘_1 . w=s16,43 J =
kg'C kcal kg°C
= {0,816 -L .
kg deg

W uklsdzie tradycyjnym W ukladzie migdzynarodowym
) wspblozynnik | poo00;. windoiws | Wisdciwa| WspGlezymnik | poo0 wladciwa
Rodzaj waplo | _preewodzenia Conis |opornoéé| pojem- | Priewodsonia | gyenip (i oeia
PR . 1) 3 . 3 .
; + - | ciep: In. no R - | ciepla
1 jej pochodzenie ciepla rt;mpe s ) sieplna cieplna | ciepla ?;?5; " ) cieplna
keal keal | m2 - keal mh°C 7 w m? . W m deg
c— A a—-10%] ¢ ¢ A A ——1a—:106| g — [
kg°C mh°’C | ¢ mah keal | xgdey mdeg | & m? w
Granit  grubo- o
krystaliczny, 0,198 3,150 6,494 0,095 0,317 0,828 3,654 1,802 0,109 0,274
Strzegom
éredniokrysta-
iezny, 0,199 3,060 6,162 0,092 0,328 0,832 3,638 1,701 0,106 0,283
Strzegom
drobnokrysta- '
liozny, 0,200 3,000 5,928 0,090 0,333 0,836 3,480 1,845- 0,104 0,287
s :
bokrysta-
g'lril:yzn;;r, 0,201 3,480 6,893 0,104 0,289 0,840 4,002 1,912 0,120 0,249
Karkonosze
Porfir .
zwietrzaly, 0,170 1,440 3,620 0,043 0,694 0,711 1,670 1,005 0,050 0,604
Gluszyea
niezwietrzaly, 0,182 4,820 1,077 0,145 0,207 0,761 5,591 1,111 0,168 0,179
Gluszyca
Diabaz, 0,172 2,930 6,677 0,088 0,371 0,719 3,399 1,828 0,102 0,294
Nowa Ruda
Bazalt, 0,171 2,810 6,647 0,087 0,344 0,714 3,376 1,244 0,101 0,296
Jawor
Bazalt, 0,179 3,940 8,466 0,118 0,254 0,748 4,570 2,349 0,137 0,637
Lwéwek 8. : .
Qf,; w We wszystkich wspblezynnikach cieplnych, jak:
A= wspbiczynnik wnikania, przenikania i przewodzenia

cal

ciepla w tzw. ukladzie tradycyinym figuruje

Po przeliczeniu keal i h (godziny) na jednostki ukla-
du miedzynarodowego olrzymuje sie:

1 kcal =1 keal . 4186,8 J . _h -
h h keal 3600 s

=1,1630 - = 1,1630 W
8

keal
1 W =0,8598452
h

Otrzymane wartosci liczbowe wspblezynnika prze-
wodzenia ciepla przeliczano w nastepujacy sposob,
: kea 1

m, h°C

a wige przyklad jednego Przeliczenia 4 = 3,16

keal , L1638 W — 3,663 w
m h°C keal m deg
h

CHARAKTERYSTYKA WLASCTWOSCE CIEPLNYCH SKAL
MAGMOWYCH

A=3,16

Badaniom poddano kware i skalenie ze Strzego-
mia { Strzelina oraz granit strzegomski, strzelifiski
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t karkonoski, bazalt z okolic Jaworu i Lwéwka Slg-
skiego oraz porfir z Gluszycy i diabaz Nowej Rudy.

Jak wynika z danych przedstawionych w tabelach
I i II wspé6lczynniki cleplne kwarcu i skaleni oraz
skal zmieniajg sie w dosé wyrainych granicach., Zwig-
z;nf to jest charakterem petrograficznym danych
skat.

Wahania w wartociach liczbowych wspblczynnika
przewodzenia ciepla dla poszczegblnych skal wyni-
kajg oczywiScie z charakteru strukturalnego minera-
16w budujacych dang skale oraz kierunku badania
tego wspéiczynnika, czyli od kierunku przeptywu stru-
mienia ciepla w poszczegélnych mineratach. W przy-
padku niezaburzonej struktury sieciowej kwarcu i ska-
lenia, przy przepilywie strumienia ciepia zgodnego
z kierunkami krystalograficznymi krysztalu wsp6i-
czynnik przewodzenia ciepia bedzie dosé wysoki.
Najmniejsze defekty sieciowe oraz najmniejsze kie-
runkowe odchylenia w przeplywle strumienia ciepia
od kierunkéw Kkrystalograficznych wartoSci liczbowe
wspéblczynnika przewodzenia ciepla bedg niZsze i nie
zawsze odzwierciedlaé beda fakiyczng przewodnosé.

SUMMARY

In the last years research on thermic properties of
rocks of country’s mining basins were begun at the
Department of Geology of Mineral Deposits. Recently,
the research have concerned also some magmatic
rocks found to occur in the Lower Silesia area. The
main tasks in the research is to debermine coefficient
of heat conduction (A), coefficient of temperature
compensation (a), specific thermal capacity (c), heat
condensation in flux (q), and thermal resistivity (R).

Te zmiany wspéiczynnika przewodzenia ciepla po-
ciggajq oczywiScie za sobg zmiane wartoSei liczbowej
wspbiczynnika przewodzenia (wyréwnywania) tem-
peratury, zageszezenie ciepta w strumieniu i wlasci-
wej opornoéci cieplnej.

Nie moina w praktyce analizowaé zjawisk geo-
termicznych danego zespoilu skal bez znajomo$ei ani-
zotropowodci mineratéw budujacych skale, jak i tez
anizotropowosci samej skaly. Wyrafnie widoczne sg -
te zaleznoSci ujete w tabeli I, w ktérej przedstawio-
no badania kwarcu i skalenia dokonane zgodnie
z kierunkiem krystalograficznym (|| —r6wnolegle do
osi Z) i prostopadle do kierunku osi Z (1).

. Z tabeli II wynika, Zze w przypadku grubokrysta-
licznej budowy granitu wspblczynnik przewodzenia

‘ciepla jest wyZszy. Skaly wylewne cechujg sie dosé

n}al? wartoScig liczbowa wspbiczynnika przewodzenia
ciepta.

PE3IOME

B mocxepmse roaer wa Kacheape reomommt moses-
HBIX MCKOHAEMBLIX NPOBOAATCH MCCICHOBAHMSA TepMi-~
9eCKMX CBOMCTB TIODOZ, PAacHPOCTPAHEHHBIX B FODHBIX
Gacceifmax crpansl. HexasHO 9THMMM MCCIEROBAEILIMU
OXBadeHbBI ¥ HEKOTOPhIE MAarMaTHMIeCKye IOpPOALI
Huxwuest COwuiresym. I'naBHOM 3ajadeir smx pabor
ABIAeTcA onpenexesme KodbdmperTa TeIODPOoBO-
mmsoctt (A), KoscdhduouenTa mpomoOmMMOCTH (BLIPaB-
HUBAHMA) TeMmMneparyps! (3), YHACNLHOK TEII0eMKQ-
cru (c), KOHAGHCAIMY TEILIOBOTO TIOTOER (Q), yAeNdb~
HOTO TenyocompormBicHyua (R).
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