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В лаборатории по исследованию и использованию глубинного тепла 
земли Грозненского нефтяного института в течение многих лет изучают
ся теплофизические параметры разнообразных горных пород. Измерения 
проводятся методами, основанными па принципах регулярного режима, 
теория которого разработана Г. М. Кондратьевым (*).

Установлено, что основными факторами, определяющими теплофизи
ческие параметры, являются плотность, влажность, температура и мине
ралого-петрографический состав пород.

Результаты исследований и обобщения, сделанные авторами ранее 
(2), хорошо согласуются с работами других экспериментаторов (3,4). 
В настоящей статье излагаются материалы специально поставленных 
опытов по выяснению влияния на теплофизические параметры химиче
ского состава пород на примере алевролитов пижнеюрского возраста Ле
вобережного полиметаллического месторождения (Центральное подня
тие Кавказского мегаптпклппория). Образцы отобраны в интервале глу
бин от 100 до 798 м. Исследованию подвергнуто 52 образца.

Породы сложены обломочным материалом довольно хорошей отсорти- 
рованности, так как состоят в основном из крупно- и среднезернистой 
алевритовых фракций и отличаются чаще всего однородной текстурой 
при высокой степени уплотнения.

Обломочный материал этих фракций представлен зернами преимуще
ственно кварца, халцедона и в меньшей степени полевыми шпатами и 
чешуйками слюд. Форма зерен полуугловатая. Цемент породы глинис
тый (иногда гидрослюдистый), глинисто-карбопатный, порового типа, пе
литовой структуры. Почти во всех образцах отмечено постоянное нали
чие пирита не только с размером зерен 0,01—0,1 мм, но и находящегося 
в тонкодисперсном состоянии (на основании довольно высокого содер
жания двухвалентного железа по данным химических анализов).

Характерно наличие в породе микротрещин, заполненных кварцем. 
В среднем составе исследованных пород содержится кварца 55—70%, 
полевых шпатов 15—20%. глинистых минералов и обломков пород 15— 
25%, пирита — от нуля до нескольких процентов. Плотность исследован
ных алевролитов колеблется от 2650 до 2845 кг/м3. Открытая пористость 
образцов небольшая (0.6—2,1%).

Алевролиты обладают довольно высокой теплопроводностью (2,33— 
4,68 ккал/м-град-час) и температуропроводностью (59,6-10-4—94,3- 
■10-4 м2/час). Для сравнения укажем, что теплопроводность глинистых 
сланцев, аргиллитов и глин составляет 0,8—2,6 ккал/м-град-час, темпе
ратуропроводность 15,6- 1(1;—48,4-10_4 м2/час; известняков и доломитов 
соответственно 2,0—2,5 и 20 • 10~4—40 • 10~4 (5).

Высокая тепло- и температуропроводность алевролитов обусловлена 
текстурно-структурными особенностями пород и их минеральным соста
вом.
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Рис. 1. Гистограмма среднего 
химического состава алевро

литов

Для исследованных образцов, как отмечено выше, характерна одно
родная текстура пород при довольно высокой степени уплотнения, рас
пространение порового, а не базального типа цемента. Поровый тип це
мента обеспечивает контакт между зернами 
основном обломками кварца и халцедона, 
обладающими высокой теплопроводностью.

На рис. 1 приведены сведения о среднем 
химическом составе исследованных образ
цов.

Для выяснения роли каждого из компо
нентов химического состава в изменении ко
эффициента теплопроводности алевролитов 
(л, ккал/м-град-час) методами математиче
ской статистики, в частности при помощи 
корреляционного анализа, производилась об
работка экспериментальных данных. Спосо
бом наименьших квадратов вычислены 
уравнения корреляционной зависимости и 
соответствующие им коэффициенты корре
ляции г.

Графики корреляционных связей показаны на рис, 2.
Надежность полученных коэффициентов корреляции проверялась при 

помощи критерия Стьюдента при уровне значимости 0,01 (6).
Исследования показали весьма тесную обратную связь между тепло

проводностью алевролитов и содержанием в породе А12О3 (г = —0.755) 
и TiO2 (г = —0,794). Аналити
чески эти зависимости выража
ются уравнениями:

К = 5,96 — 0,214 А1А;

л = 5,91 - 4,3 Т1О2.

Компоненты химического 
состава Л120з и ТЮ2 составля
ют, по-видимому, главным обра
зом глинистую часть породы. 
Так, А1>Оз входит в состав гли
нистых минералов, в том числе 
и гидрослюд, a TiO2, скорее все
го, связан с тонкозернистыми 
агрегатами лейкоксена, рассе
янными в глинистой массе.

Довольно тесная связь уста
новлена между теплопроводно
стью п содержанием в породе 
SiO2 (г = +0,682) :

ккаи/мграЗ-ча!:

Рис. 2. Зависимость теплопроводности алевро
литов от их химического состава. Среднеариф
метические значения экспериментальных дан
ных и теоретические линии регрессии 1 — 
для Л12О3, 2 — ТЮ,. 3 — .Na,0 + К,О 4 — SiO, 
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Наличие прямой связи меж
содержанием в породе SiO2 
теплопроводностью может

ДУ 
н 
быть объяснено преимуществен
ным распространением в поро

дах свободной формы кремнезема в виде кварца ц халцедона. Окварцо- 
ванность — не только за счет кремнезема обломочного происхождения, но 
и аутигенного, образовавшегося при гидрохимических процессах в мик
ротрещинах.
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Прямая связь установлена также и при изучении влияния на тепло
проводность алевролитов двухвалентного железа FeO, обусловленного 
наличием в породе пирита.

Зависимость характеризуется коэффициентом коррреляции г — 
= -f-0.617 и имеет вид:

л = 0,143 FeO 4- 3,26

Между коэффициентом теплопроводности и содержанием в породе 
окислов щелочных металлов Na2O + К2О связь обратная:

;а = 4,85 — 0,448 (Na2O + К2О).

Полученный при этом коэффициент корреляции равен г — —0,629.
Установленная обратная связь между ?. и Na>0 + К2О вполне естест

венна, так как эти окислы входят в состав деградировавшегося слюдис
того материала и разложенных (пелптизированных) полевых пшатов, 
т. е. в конечном итоге участвуют главным образом в глинистой части по
род.

Все перечисленные выше зависимости характеризуются значениями 
коэффициентов корреляции, которые значимо отличаются от нуля с на
дежностью 99%.

Что касается содержащихся в алевролитах СаО % MgO, МпО и Р2О5, 
то установить влияние их на теплопроводность не удалось. Полученные 
весьма низкие' коэффициенты корреляции (во всех случаях коэффици
енты корреляции незначительны) указывают на то, что коррелирован- 
ность коэффициента теплопроводности с этими компонентами, входящи
ми в состав алевролитов, следует считать сомнительной (влияние их на 
теплопроводность по крайней мере весьма незначительно).

Изучение полученных уравнений регресии показывает, что степень 
влияния отдельных компонентов химического состава на теплопровод
ность различна. Так, увеличение содержания в алевролитах ТЮ2 на 0,1%, 
a Na»O + К2О и А12О3 на 1% вызывает снижение их теплопроводности 
соответственно на 0,43; 0,45 и 0,21 ккал/м-град-час. Увеличение же на 
1% таких компонентов, как FeO и SiO2, приводит к возрастанию коэф
фициента теплопроводности на 0,14 и 0,09 ккал/м-град-час.

G целью изучения характера влияния совокупности химических ком
понентов на теплопроводность алевролитов была изучена множественная 
связь между коэффициентом теплопроводности X (результативный при
знак) и содержанием в породе SiO2, А12О3 и ТЮ2 (факториальные при
знаки) .

Вычисленный коэффициент множественной корреляции (совокупный) 
между X и SiO2, А12О3 оказался R = 0,877, а между 4 и SiO2, TiO2 R = 
= 0.890.

Увеличение коэффициентов множественной корреляции по сравне
нию с коэффициентами корреляции для отдельных пар значений А, и 
SiO2, 7. и А12О3, % и ТЮ2 указывает на то, что в совокупности SiO2, А12О3 
и TiO2 оказывают значительно большее влияние на теплопроводность 
алевролитов, чем каждый из этих компонентов химического состава в 
отдельности.

Линейное уравнение множественной связи, определяющее указанную 
зависимость, имеет вид:

7. = 1,8205 + 0,0474 SiO2 - 0,0586 А12О3 - 2,1510 TiO2.

Проведенные на примере алевролитов исследования позволили уста
новить различное влияние отдельных компонентов химического состава 
пород на их теплопроводность.

Материалы по математической обработке результатов исследований, 
приведенные в настоящей работе, позволили, таким образом, провести 
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объективную оценку зависимостей между коэффициентом теплопровод
ности и химическим составом пород.

Вместе с тем необходимо также учитывать п формы нахождения са
мих химических соединений, т. е. минеральный состав пород.

Грозненский нефтяной 
институт
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