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Poszukiwanie nowych zastosowan materialow skalnych wymaga zwrocenia szczegolnej uwagi na badania podstawowe.
Obecny opis wlasciwosci surowcow skalnych oparty jest glownie na pomiarach wytrzymaltosci, czy Scieralnosci. Nowe zastoso-
wania wymagajq takze innego typu badan. W tej kwestii zaproponowano badania termiczne (przewodnosé cieplna, rozszerzal-
nos¢ termiczna, szybkos¢ wnikania fali termicznej) wsparte badaniem nasiqkliwosci wodnej. Badania zostaly przeprowadzone
w celu wskazania nowych praktycznych zastosowan migmatytu, ktory jest wykorzystywany gtownie jako kruszywo (kamienie
drogowe i budowlane). Otrzymane wyniki pomiarow wskazujq, ze migmatyt moze by¢ zastosowany jako materiaf konstrukcyjny,
gdyz charakteryzuje sie dobrymi wlasciwosciami termicznymi jak i wizualnymi. W badaniach wyznaczono wartos¢ wspolczyn-
nika przewodnosci cieplnej J\M=3,73[W/Km], rozszerzalnosci termicznej oaM=5,2*10-6[K-1] oraz nasiqgkliwosci wodnej, ktory
nie przekracza 0,4%.
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The searching of the new applications of rock materials requires to pay careful attention on basic research. The current
characterization of properties of the rock materials is mainly based on measurements of strength, and also abrasion. The new
possibilities of applications involve to perform other types of research. In this subject, the study of thermal properties (thermal
conductivity, thermal expansion, thermal wave penetration) were carried out, as well as the water absorption measurements.
The studies were done in order to identify the new practical applications of migmatite, which is mainly used as aggregate (in
road or building construction). The obtained results indicate that migmatite can be used as a construction material, because of
its good thermal and visual properties. The studies determined the coefficient of thermal conductivity AM = 3.73 [W/Km] and

thermal expansion oM = 5.2% 10-6 [K-1], and water absorption, which does not exceed 0.4%.
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Wstep

Migmatyt wystgpuje wérod skat metamorficznych na
terenie Dolnego Slaska (okolice Ktodzka i Sobotki) oraz w
Goérach Sowich, Orlickich jak rowniez w Gorach Bystrzyckich.
Najwicksze poklady zt6z migmatytu wystepuja na obszarze
Brodziszowa (50°64°N, 16°78’E) lezacego pomigdzy Zabko-
wicami Slaskimi a Dzierzoniowem.

Migmatyty powstaty w wyniku skrajnie silnego metamor-
fizmu (ultrametamorfizmu), w bardzo wysokiej temperaturze
(T>650°C). Temu zjawisku towarzyszy rowniez czgsciowe
topnienie skat i wydzielanie stopu krzemianowego, zwanego
migma. Struktury migmatytow sa niezwykle urozmaicone,
czgsto warstewkowe i faldowe. Gtéwnym sktadnikiem che-
micznym migmatytu jest kwarc stanowiacy okoto 50% [1].
Probki migmatytu przygotowane do badan pochodzity z kopalni
G.A.M. Kluczowa Sp. z o.0.

Przygotowanie eksperymentu i wyniki

Pomiary rozszerzalnosci termicznej

Do pomiaréw deformacji termicznej uzyto precyzyjnego
dylatometru kwarcowego [2]. Zasada dziatania dylatometru
opiera si¢ na pomiarze zmian pojemnosci kondensatora po-
wietrznego, wywotanych deformacja termiczna badanej prob-
ki. Do badan przygotowano probke migmatytu o wymiarach
5x5x5 [mm]. Pomiar przeprowadzono w procesie grzania w
zakresie temperatur 230 [K] - 390 [K] z szybkos$cia zmian
0,5 [K/min].

Narysunku 1 przedstawiono zaleznosci deformacji liniowe;j
od temperatury dla migmatytu. Obliczona warto$¢ wspdtczynnika
rozszerzalno$ci cieplnej migmatytu wyniosta aM=5,2*10[K"].
W celu porownania warto$ci wspotczynnikdw rozszerzalnosci
termicznej migmatytu z innymi materialami skalnymi oraz
izolujacymi sporzadzono tabelg 1. Wartos¢ wspotczynnika
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rozszerzalno$ci cieplnej migmatytu jest zblizona do wartosci
bazaltu natomiast jest mniejsza od granitu.
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Rys. 1. Zaleznos$¢ deformacji liniowej od temperatury dla migmatytu
Fig. 1. Thermal deformation versus temperature for the migmatite

Pomiary wspélczynnika przewodnosci cieplnej

Na rysunku 2 przedstawiono probke migmatytu przygoto-
wang do pomiardéw przewodnosci cieplnej, wycigta z odwiertu
walcowego. Przewodnictwo cieplne migmatytu wyznaczono na
podstawie przeptywu ciepta przez badang probke, usytuowana
pomigdzy grzejnikiem a odbiornikiem ciepta wykonanym z
miedzi. Doktadny opis uktadu pomiarowego i zasada pomiaru
przedstawiono w pracy [3].

Rys. 2. Zdjecie probki migmatytu przygotowanej do pomiarow
przewodnosci cieplnej

Fig. 2. The photo of the migmatitie sample preperd to the thermal
conductivity coefficient experiment.

Tab. 2. Wspdtczynniki przewodnosci cieplnej wybranych materiatow
Tab. 2. Thermal conductivity coefficients for selected materials

Zaktadajac, ze strumien ciepla jest prostopadty do po-
wierzchni probki wspotczynnik przewodnosci cieplnej opi-
sujemy:

_ mxcened,(r+2d)

= = (€))
2umur, 2 AT (r+2d]

gdzie:

m - masa odbiornika 0,654 [kg],

¢ - ciepto wlasciwe miedzi 385 [J/Km],

r - promien odbiornika 35 [mm],

d - grubo$¢ odbiornika 19,65 [mm],

d, - grubo$¢ probki 5 [mm],

7, - promien probki 35 [mm],

n — szybkos¢ stygnigcia odbiornika ciepta.

Z otrzymanych danych pomiarowych oraz wykorzystujac
réwnanie (1), wyliczono wspotczynnik przewodnosci cieplne;j
migmatytu: A,,=3,73[W/Km]. Otrzymana warto$¢ wspot-
czynnika przewodnosci cieplnej porownano z warto$ciami
odpowiadajacymi innym materiatom skalnym oraz izolujacym.
Powyzsze dane przedstawiono w tabeli 2. Nalezy zwroci¢ uwa-
ge¢, iz migmatyt charakteryzuje si¢ warto$cia wspotczynnika
przewodnosci cieplnej zblizona do marmuru czy granitu.

Tab. 1. Wartosci wspotczynnikow rozszerzalnosci liniowej wybranych
materiatow skalnych.
Tab. 1. Thermal expansion coefficients of rocks materials.

Pomiary szybkosci wnikania fali termicznej

Pomiary szybkosci wnikania fali termicznej zostaty
przeprowadzone na probcee o ksztalcie walca. Promien probki
wynosi =35 [mm], a wysoko$¢ #=60 [mm] (rys. 3). Wewnatrz
probki nawiercono otwor o glebokosci 34 [mm], mierzac od
powierzchni gornej i umieszczono w nim termopareg. Pomiar po-
lega na rejestrowaniu roznicy temperatur pomigdzy grzejnikiem
utrzymywanym w statej temperaturze (353[K]), a wewnetrznym
otworem probki. Szybkos¢ wnikania fali termicznej obliczono
jako pochodna temperatury probki po czasie.

Narys. 4 przedstawiono temperaturg probki migmatytu
dla procesu grzania i swobodnego chtodzenia (temperatura
otoczenia T=297[K]). Szybkos$¢ wnikania fali termicznej
dla liniowej czgsci (rys. 4) oszacowano na 1,9 [K/min],
natomiast szybko$¢ stygnigcia probki migmatytu okreslono
jako -0,8 [K/min] (dla pierwszych 20 minut chtodzenia).
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Rys. 3. Zdjecie probki migmatytu przygotowanej do pomiaréw szybkosci
whnikania fali termicznej

Fig. 3. The photo of the migmatite sample prepared to the measurements
of penetration rate of the heat wave

Pomiary nasiqkliwosci wodnej

Badania nasigkliwo$ci wodnej przeprowadzono na probce
w postaci prostopadtoscianu o wymiarach 60 x 30 x 15 [mm].
Badana probke wygrzano w 400 [K], aby usunaé zaabsorbo-
wana wodg, a nastgpnie zwazono na wadze z doktadnoscia do
0,1[mg]. Nastgpnie probke umieszczono w kuwecie, ustawiajac
ja dhuzszym bokiem na dnie. Kuwete zalano woda destylowana
do potowy wysokosci probki, a nastgpnie pozostawiono w takiej
formie przez dwie godziny. Kolejny etap polega na dodaniu
porcji wody, tak aby zachowa¢ minimum 10 [mm] odlegtosci
lustra wody nad gérna powierzchnia probki [4]. Czas pomiaru
(utrzymania probek w wodzie) ustalono na 24h (W ) oraz 48h
(W,_,o)- Po wyciagnigciu probek przetarto je wilgotna Sciereczka,
aby usuna¢ nadmiar wody ze wszystkich powierzchni probki
(do wycierania probek nie stosuje si¢ suchych Sciereczek, gdyz
oprocz usuwania nadmiaru wody z powierzchni pochtaniaja one
wodg z przypowierzchniowej warstwy badanej probki). Zalez-
no$¢ nasigkliwosci wodnej opisano za pomoca rownania:

=,

W = *100 @)

T

n,

gdzie:

W _ - nasiakliwo$¢ wodna w procentach wagowych,
m, - masa probki suchej (wygrzanej) w [g],

m, - masa probki nasyconej woda w [g].

Obliczone wartosci nasiakliwosci wodnej po 24h i 48h
wyrazone w procentach wagowych wyniosty odpowiednio:

W \24=0,34

W .s=036

Materialy murowe, jak cegla petna i dziurawka, powinny
charakteryzowac si¢ nasiakliwo$cia w granicach od 6% do
20%. Nasiakliwo$¢ materiatdw elewacyjnych, takich jak cegta
licowka i dachowka, nie powinna przekroczy¢ 16% [4]. Nato-
miast, ptyty elewacyjne, do produkcji ktorych stosuje sig gliny
kamionkowe posiadaja nasiakliwo$¢ w granicach 7%-10 %.

Obserwowane warto$ci nasigkliwo$ci wodnej migmatytu
(W<0,4%) swiadcza o tym, iz w materiale nie ma istotnych po-
réw. Materiat ten powinien by¢ dobrym materiatem izolujacym,
chronigcym przed trudnymi warunkami atmosferycznymi.

T[C]

diidi=18

L [min]

Rys. 4. Temperatura wngtrza probki migmatytu dla procesu grzania
i swobodnego chtodzenia w funkcji czasu

Fig. 4. The inside temperature for heating and cooling as a function of time
for the migmatite

Whioski

Migmatyt nie wykazuje istotnych zmian w zakresie tem-
peratur 230 [K] - 390[K], dlatego moze by¢ wykorzystywany
wszedzie tam, gdzie wymaga si¢ stalych wiasciwoscei fizycz-
nych. Mata wartos¢ wspotczynnika rozszerzalnosci liniowe;j
badanego materiatu (0,,=5,2*10°[K"']) oraz warto$¢ przewod-
nosci cieplnej (A,,=3,73 [W/Km]), jak réwniez nasiakliwos¢
wodna nieprzekraczajaca 0,4% powoduje, iz na podstawie
przeprowadzonych badan migmatyt moze konkurowac z
powszechnie stosowanymi materiatami skalnymi, takimi jak
granit czy marmur. Wyniki pomiarow wskazuja przydatnosc¢
migmatytu jako surowca na ptytki do ogrzewania podtogowe-
g0, badZ obtozen elewacyjnych oraz do budowy dachéw typu
Norweskiego. Po wypolerowaniu migmatyt staje si¢ rowniez
atrakcyjny wizualnie (rys. 5) i moze by¢ wykorzystany takze
jako kamien ozdobny np. do urozmaicania ogrodéw. Ponadto
badany material nie posiada skaz, spekan, peknigé, ktore sta-
nowig przeszkoda w obrobce materiatu.

Rys. 5. Zdjecie probki migmatytu
Fig. 5. The photo of the migmatite
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