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08SERWAC3E ZMIENNOŚCI STĘŻEŃ RADONU 
W GAZACH POKŁADÓW WYRZUTOWYCH

Streszczenie. W publikacji przedstawiono metodykę i wyniki wstęp­
nych pomiarów stężenia radonu w gazach wydzielanych w pokładach wę­
gla zagrożonych wyrzutami gazów i skał. Zmiany stężeń są przedsta­
wione w funkcji postępu wyrobiska. Charakter zmian stężeń radonu 
wskazuje na związek między stężeniem radonu a prawdopodobieństwem 
zajścia wyrzutu.

1. WSTąP

W pokładach zaburzonych geologicznie mogą występować zjawiska wyrzutów 
gazów i skał. Są one związane z dużą ilością sorbowanego gazu, którego 
ciśnienie Jest związane z ciśnieniem górotworu [l]. Nasunęła się więc 
myśl, że ilość gazu wydzielanego z calizny może być wskaźnikiem stanu na­
prężeń górotworu, a tym samym wskaźnikiem zbliżającego się wyrzutu. Do­
datkową wskazówkę stanowią Zjawiska zwiększonego wydzielania się promie­
niotwórczego gazu radonu w rejonach sejsmicznych przed zbliżającym się 
trzęsieniem ziemi.

Postawiono więc pytania: czy w pokładach zagrożonych wyrzutami gazów 
i skał wydzielanie radonu się zmienia i czy zmiany te mogą wskazywać na 
zbliżanie się wyrzutu.

W referacie tym przedstawiono wyniki wstępnych badań msjących na calu 
odpowiedź na powyższe pytania.

2. p r z e s ł a n k i będą c e p o d s t a w ą b adań

Od wielu lat obserwowano zmiany stężeń radonu w wodach że studni 1 
źródeł, związane ze zjewisksoi sejsmicznymi zachodzącymi w skorupie ziem-
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sklej. Zjawisko to zostało odkryte przez V I .0 , Ułanowa i B. 3. Mawasiewa w 
1966 r. przy okazji silnego trzęsienia ziemi w Taszkiencie ¡2], Zostało 
ono później potwierdzone w innych rejonach świata, między innymi w Kali­
fornii w 1971 r. [3]. Charakter zmian stężenia radonu bywa różny, W Tasz­
kiencie obserwowano najpierw powolny kilkuletni wzrost stężeń radonu, a 
potem gwałtowny wzrost i spadek przed samym trzęsieniem ziemi.

Inny przebieg zmian obserwowano w San Fernando (Kalifornia), gdzie 
wpierw występił gwałtowny wzrost i soadek stężenia radonu, a później po­
nowny jego wzrost przed trzęsieniem. Zmiany stężeń radonu wywołane zja­
wiskami sejsmicznymi obserwowano również w gazach wydobywających się z 
wulkanu Chakone w Oaponii. Po trzęsieniu ziemi w 1966 r. gwałtownie obni­
żyło się stężenie radonu.

w pokładach wyrzutowych jako wskaźnik naturalnej degazacji pokładów 
może być uważany hel ¡4] . Badacze radzieccy badali zawartość helu w ga­
zach wydzielanych z dwóch niewyrzutowych i czterech wyrzutowych pokładów 
węgla w Donbasie. Stwierdzili oni, że wyższym zawartościom helu w swobod­
nie wydzielającym się gazie odpowiadają wysokie ciśnienia gazu.

Zarówno hel, jak i radon są gazami szlachetnymi, odznaczają się dobry­
mi własnościami penetracyjnyrai i mogą szybko przechodzić z górotworu do 
wydzielających się z niego gazów i do powietrza wentylacyjnego, W związku 
z tym zmiany naprężeń górotworu przejawiające się w powstawaniu i zacis­
kaniu szczelin mogą objawiać się zmianami wydzielania tych gazów, a tym 
samym dawać wskazówki o istnieniu sytuacji wyrzutowej.

Przydatność radonu do obserwacji zmian naprężeń górotworu wynika z 
dwóch faktów:

- małego potencjału sorpcyjnego, dzięki czemu radon jest słabo wiązany w 
węglu i może łatwo przechodzić w stan wolny (gaz niesorbowany),

- właściwości promieniotwórczych, co sprawia, że radon jest stosunkowo 
łatwo wykrywalny w bardzo małych ilościach.

Z  tego ostatniego względu jest dużo bardziej przydatny niż hel, które­
go analiza jest trudna. Czułość metod chromatograficznych dla helu sięga 
0,1 ppm, e w pobliżu granic czułości aparatury prawie niemożliwe Jest ob­
serwowanie zmian stężenia helu. Dlatego obserwacje zmian stężenia helu w 
pokładach wyrzutowych nie rokuje dużych nadziei na szerokie zastosowanie 
dla obserwacji wyrzutów gazów i skał. Możliwości detekcji radonu są dużo 
lepsze.

Stosując do pomiaru komory scyntylacyjne Lucasa można mierzyć stężenie 
222 3 -17Rn większe od kilku Bq/m , co odpowiada stężeniu rzędu 10 % .

222W powietrzu kopalnianym spotyka się stężenia Rn ód kilku do kilku 
tysięcy Bq/m3 , są więc łatwo mierzalne. Można oczekiwać, że w gazach wy­
stępujących w pokładach węgla zawartość radonu będzie również łatwo mie­
rzalna.
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3. SPOSÓB PRZEPROWADZANIA BADAń

3.1. Pobieranie prób
Próby gazu pobierano w różnych kopalniach Dolnośląskiego Gwarectwa Wę­

glowego z otworów wierconych w caliźnie węglowej w przodkach 8ktualnie 
drętonych wyrobisk korytarzowych. Długości otworów wynosiły do 6 u, ale 
najczęściej 3 m. Gazy pobierano do pipet szklanych o pojemności 0,5 dm“ 
zgodnie z zasadami pobierania prób do analizy.

Pierwsze próby pobierano przypadkowo celem uzyskania informacji o stę­
żeniach radonu i ich zróżnicowaniu. Po wykonaniu badań orientacyjnych 
skoncentrowano się na wyrobisku w polu “Chwalibóg" rajon 6 w KWK “Thorez”, 
gdzie wyrzuty występowały dość często.

2223.2. Sposób pomiaru stężeń Rn w gszach
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Rys. 1. Schemat blokowy aparatury pomiarowej 
Fig. i. Block scheme of the measuring equipment

Rysunek 1 przedstawia schemat blokowy aparatury stosowanej do pomiaru 
zawartości 222Rn w gazach pobranych z pokładu. Głównę jej częścię Jest 
głowica pomiarowa składajęca się z kubka o pojemności 400 cm osadzonego 
na fotopowielaczu połęczonym z układem zasilania oraz układami liczenia 
impulsów.
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Kubek pokryty Jest od wewnętrz warstwę siarczku cynku aktywowanego 
srebrem (ZnS(Ag)) i zamknięty od dołu szkłem organicznym, stanowięcym 
światłowód sprzęgajęcy kubek z fotopowielaczem.

Siarczek cynku pod wpływem pochłanianych w nim częstek alfa emituje 
błyski świetlne, przekształcane przez fotopowielacz w impulsy elektrycz­
ne, które sę następnie liczone i daję informacje o intensywności promie­
niowania.

Na kubku znajduję się równie! krany umożliwiaJęce odpompowanie powie­
trza i wprowadzenie badanego gazu. Ze względu ne charakter rozpadu pro­
mieniotwórczego 222Rn (tworzenie promieniotwórczych produktów rozpadu) 
meksymalnę aktywność osięga się po trzech godzinach.

Dla uzyskania przeliczenia ilości impulsów na Jednostki aktywności 
Bq/m3 aparatura została wykalibrowana.

4. WYNIKI BADAŃ

222Wstępne badania wykazały bardzo duże zróżnicowanie zawartości Rn w 
gazach z otworu, wynikajęce z sytuacji geologicznej. Bliskość skał wylew­
nych - porfirów powoduje podwyższenie stężenia radonu, gdyż kwaśne skały238magmowe zawieraję więcej uranu ( U) niż skały osadowe.
238 226 222U, który Jest izotopem macierzystym dla Rs i Rn, znajduje się w
granitach w ilości 59 Bq/kg, a średnio w skorupie ziemskiej - 25 Bq/kg.

226Porfiry dolnoślęskie 3ę Jeszcze bogatsze w Ra.
Pomiary wykonywano w KWK "Thorez" w polu "Chwalibóg" w upadowej trans­

portowej z poziomu -150 m do poziomu -350 m w pokładzie 672. W wyrobisku
tym w okresie pomiarów zaszły trzy wyrzuty gazów i skał.

222Zmiany stężenia Rn w gazach pobranych z calizny węglowej w tym wy­
robisku przedstawiono na rys. 2. Stężenie radonu przedstawiono w funkcji 
postępu w drężeniu wyrobiska wyrażonym w metrach bieżęcych. Na rysunku 
zaznaczono strzałkami wyrzuty, jakie miały miejsce w tym wyrobisku, a wy­
sokość strzałek odpowiada ilości wyrzuconych skał. Przerywanę strzałkę 
zaznaczono silny wyrzut, jaki miał miejsce w sęsiednim pokładzie 673.

Wybór postępu robót, a nie czasu, jako zmiennej niezależnej podykto­
wany był tym, że wyrzuty gazów i skał zachodzę w górotworze naruszonym, 
a eksploatacja Jest czynnikiem naruszejęcym stan naprężenie górotworu 
jest właśnie eksploatację. Z rysunku widać, że stężenie radonu w gazach 
silnie się zmienia w miarę postępu robót. Przed wszystkimi wyrzutami za­
obserwowano znaczny spadek stężenia radonu i wzrost po wyrzucie. Mimo 
niewielkiego materiału pomiarowego (12 pomiarów na 100 m postępu) można 
mieć nadzieję na uzyskanie "radonowego wskaźnika" wyrzutowoścl.
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5. WNIOSKI >

1) W gazach występujących w pokładach węgla na terenie Dśl. GW wystę-
222 3puje radon Rn w stężeniach od kilku do 10 tysięcy Bq/m , a najczęściej

spotyka się wartości od O,2-0,4 KBq/m^.
2) Zawartość radonu w gazach Je9t w dużej mierze zsleżna od warunków 

geologiczno-górniczych,
3) w badanych przypadkach zawsze obserwowano znaczny spadek stężenia 

radonu w gazach z otworów badawczych przed wyrzutami, co stanowi podstawę 
dla dalszych badań i poszukiwania ’wskaźnika radonowego” dla prognozowa­
nia wyrzutów.
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HAKMfflEHHH H3MSHHKB0CTH IUOTHOCTBił PA£OHA 
B TA3AI BHBPOC OBóUC MSCTOPOWBHHiî

P e 3 » m e
B c ia iŁ e npeacTaBJieHh! Meiofliuca h p esyzb ia iti BCTynmejibHLix H3uepeHHft 

njioTHOCTH pa^oHa b ra3ax, BaaeJifl»ąnxcii b n zaciax  y rza , noABepxeHux Buópoca* 
ra30B u c k m . KsMeneHM njioTnocTeg npeACTaszeau icaïc $yHKUHS npoABHxeHHK 
BiipaóoTKH. XapaKiep H3M3HeHHS MOTHOcTea panoHa noKa3HBaei Ha CBasb ueamu 
nZOTHOCTbB paflOHa H BepOKTHOCIHOrO nOXBJieBH.fi BHÛpoca.
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OBSERVATION OF VARIABILITY IN RADON CONCENTRATIONS 
IN THE GASES OF ERUPTIVE SEAMS

S u m m a r y
The methodles and results of preliminary measurements of radon In the 

gases emitted in coal seams threatened with gases and rocks ejections 
have been presented in the paper. Changes of concentrations are given in 
the function of excavation progress. The character of radon concentration 
changes points at a relationship between radon concentration and the pro­
bability of the occurrence of breakout.


