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białokamieńskich -Zagłębia Wałbrzyskiego 

WSTĘP 

Węgiel kamienny stanowi głóW'nie mieszaninę !różnorodnych z,wiąz
ków organicznych oraz zawiera 'w zmiennych Hooda'ch nieorganiczną sub
stancję minera'lną. Część sujbstancji nieorganicznej związana jestbeZlpO
średnio z masą węglową, a C2lęŚĆ występuje w formie "wolnej". Przez 
pojęcie IWQlnej substancji mineralnej rozumie się najczęściej występ~jące 
w pokładJach węgla przerosty piaszczyste i ilaste, jak również i wytrącone 
z roztworów w czasie sedymentacji różne drobne połączenia o C1halI'akterze 
koloid/alnym lub krystalicznym. Związana substancja mineralna pochodzi 
naOOmias't z popiołu roolin węglot'wórczych. Nie wyklucza się jednalk, iż 
niektóre składnilki pop~ołu roślin w wyniku proces6w torfienia i gnicia 
mogły utworzyć siarczki Wchodzące w ,skład wolnej substancji. 

Brak dostatecznych kryteriów przy rozsllrzy.ganiupochodz,enia po
szczególnych składni~ów mineralnych, jak i trudności pr,zy ilościowym 
oddzielaniu w niezrnie.nionej postaci składników związanej i wolnej sub
stancji mineralnej są powodem, ' iż badaniia sprowadZia się do oznaczania 
całkowitej zawartościsuJbstancji mineralnej w P9piołach węgli. Popiół 
pochodzący ze związanej substancji mineralnej określa się jako "popiół 
wewnętrzny", a popiół z wolnej substa!Il.cji mineralnej - j,ailm "popiół 
zewnętrzny". {B. Roga, L. WnękowSka, A. Ihnatowicz, 19'55; A Idzikow
ski, 1-962 i inni). 

GŁównymi składnikami popiołów węgli kamiennych sąpołąc.zenia: Si, 
AlI, Fe, Ca, Mg, Mn, Na, K, Ti, przy czym najczęSciejsą to tlenki, kize
miany, glinokIrzemiany, siarczki, si'arczany, węglany, a także fosforany 
i 'chlo,rki. 

lPoza głównymi składnikami w popiołach węgli występuje szereg pier
wiastków na ogół 'W 'znacznie mniejszych ilościach, dla 'których 1?rz~jmuje 
się nazwę pierwiastków śladowych lub mikroeleinlent6'w. 

,W ostatnich 2O-tu laltach, w wyniku szerokiego Zainteresowania proble
matf:ylką występowania pierwiastków śladowych w popiołach węgli z róż
nych zagłębi świata, przy równoczesnym rozwoju metod analit,lTc.znych, 



770 Henryk Pen.di.a-s 

geoch€miczna literatura naukowa w~bogaciŁa się do chwili obecnej o kil
k.aset pOlZycji. 

<Mimo dość dużych zagłębi ,węglowych w Polsoo, prace traktujące o wy
stępowaniu mikIroelementów w popiołach węgli są nielicznie reprezento
wane, a publikowane wynrki 'badań (J. Kuhl, J. ZiÓEtOiwski, 1954; J. Kuihl, 
1957a, b; J. WidawSka, J. Winnicki, 1958;A. Idzikowski, 1962), wyłącm
jąc tematyk.ęzwią2J8.ną z okruszcowaniem uranowym (B. Nielubowicz, 
T. Wróblewski, 19.63:), dotyczą jed~ie Górnośląskiego Zagłębia ,Węglo
wego. 

W rama~h prac DolnośląSkiej Stacji Terenowej I.G. we Wrocławiu 
przystąpiono dosy8tema1ycznychbadań zawarrośd 'pierwiastków ślado
wych . w warstwach węglonośnych Zagłębi-a Wałbrzyskiego. 

Praca niniejsza obejmuje pierwszy etap badań uw,z.ględniający war
stwy wabbrzyslkie (spągowe), i :b,iałokamieńskie. W latach 196'3-1964 pla
nuje się opracowanie warstw -żaclerskich. 

Celem podjętej pracy, pOZla określen'iem koncentracji -niektórych pi-er
wiastkówśladowych, jest również rozpatrzenie możliwości wykorzystania 
danych ana'lityczmych do paralelizacji pokładów węglonośnych. 

'POKŁADY WĘGLA ZAGŁĘBIA WAŁBRZYSK'IEGO NA TLE 'BUDOWY 
GEOIJOGICZNEJ 

Za·głębie Wałhrzyskie leży w obrębie p6łnocn€j części niecki śród
sudeckiej, największej jednostki geologicznej Sudetów Środkowych. 

Niec!kaśródsu:decka rozpościeDa się na połud:niowyzachód od kIry gnej
sowej Sowich Gór, stanowiąc głębokie i rodegłe ohniżenie telktoni~ne. 
wydłużone w kierunku NW - SE, o długości około 70 km i szerokości 
dochodzącej do 30 ,kim. Formowanie się niecki śr6dsudeckiej zostało zapo
czątkowane podcZas orogenezy waryscyj ski ej , a ostateczne jej ukształto
wanie nastąpiło w czasie ruchów młodosaksońskich {H. Teisseyre, K. Smu
likowski, J. Owc, 1957). Nieckę wypełniają bardzo dużej miąższości osa
dy, podhoozące z różnowiekowych serii Skalm.ych, !przeważnie d-e1lrytycz
nych. Sedymentacja datuje się od dolnego karbonu i z licznymi przerwami 
trwała aż do górnej kredy włącznie. 
. no lny karbon w facji kulmowej stano·wi najstarszą serię niecki śród
sudeckiej, a w rejonie Wa~brz.ycha ota,ciza zagłębie od północy. 

Wyżej leżą utwory ka:rl>onu .górnego, w k!tÓ!rym 'wyróżnia się cz'tery 
ogniwa, a mianowicie: warstwy wałbrzyskie czyli spągowe (namur A), 
warstwy 'białokamieńskie (namur B, C i 'Część doln/a wesjjialu A), war
stwy żaclerskie czyli stropowe (górna część westfalu A i westfaJ B) oraz 
warstwy steiańskie jadro górne ogniwo górnego karbonu w rejonie Wał-
brzycha(Z. Suchodolski, 1957). . 

Karbong6rny charakteryzuje się występowaniem pokładów węglo
wych o zmiennej mią'Ższości. Są one przedmiotem e'kspl,oatacji zarówn~ 
w omawianym Zagłębiu Wałbrzys':kim, jak i Noworudzk.im, leżącym na 
przeciwległym krańcu północno-wschodniego skrzydła niecki śródlSU-
deckiej. - . 

. Warstwy wabbrzyski.e ~budowane .są z. gruboławicowy,ch piaskowców 
nierównoziiamistych, zlepieńców, łupków pia'szczygtydh i ilastych oraz 



z występujących wśródhich liczny.ch, le·cz na ogół -cienkich pokładów 
węgla kamiennego.. Przeciętną miąższość w.arstw w.ałbrzySkich ocenią się 
na przeszło 200:m. Pełny rozwój warstw wałbrzyskich obserwuJe się n-a 
północ od Wałbrzych:a, skąd w obu kierunkaCh Wzidłuiż brzegu zagłębia 
ztnniejs2Ja się mią:hszość, ,a zarazem maleje ilość pOkładólw w;ęgla. Pokłady 
węgla warstw w.ałbrzySkich :(od naj starszych do najmłodsizy,th) określa 
się numera'cją 80-:-51. SPoŚród występują,cych 22 pokładów węg1:a Ol prze
ciętny.ch grubościach 0,2-:-1,0 m do eksploatacji nadaje się tylko 12. Fo
kł,ady są nieregularnie wykształcone, dość stromo ~apadają i często się 
wyklinowują· . . 

W rejonie Wałbrzycha na warstwach spągo'wych .(W:ałbrzyskich) leżą 
warstwy 'hi a łokamieński e Q przeciętnej miąższościń:ie pl"21e~aczającej 
300 m. Składaj-ą się one przede wszystkim z ,gruboziarnistych zlepieńców. 
W mniejszym s1!opniu w ich budowie uczestniczą .zlepieńce· średnio-:- i dro
bnoziarniste o~a'z pi.aSkowce. Łupki ipoklady węgloa występują w C'Zęś'Ci 
stropowej warstw białokamieńskich. Wyrómia się cienkie soczewkowate 
poikłady węgla (50 i 49) nie mające praktycznie wi,ększego 'znaczenia prze-
mysłowego ze względu na liczne przerosty łupku ilastego. . 

Górna ,część warstw białokamieńskich przechodzi w stropie 'w ,gru.:bą 
ser'ię 'osadów określanych nam>:ą'Wiarstw żaclerskich, które, Jak już 
podlano· poprz;edJnio, odpowiadają piętru weStfalskiemu. W warstwach 
żaderSkich (stropo,wych) wydziela się d'wie ,ezęści - ~olną i górną. Miąż
szość pierwszej określa się !na 15.0-:-170 m, a miąższość górnej na około 
6000 m. Dolna część 'warstw żaclerskich 'zbudowana Jest z łupków ilastych 
i piaszczystych. W dolnej części pojawiają się również piaSkowce .i ławi,:", 
cami dro'bnoziaTri:isty;ch zlepieńców; Górna ·częŚć Wrarstw ŻiatClersikich 
składa się gł6wnie z piaskowców z wkład'kami drobnO'ziarnisty'ch zlepień
ców, z cienkich ;i nieciągłych warstewek łupków oraz ze słaho ro'zwi!nię
tych pokładów węgl:a. W stropie warstw żaderskich zalegają pias.'lrorwce 
arkoZOlWe, lokalnie zabarwione na brunatno, pr~echodzące bezwyl"l8.źnej 
granicy w utwory warstw ot'tweilerskich (piętro stefańskie). Dla pokŁa
dów węgla występujących w warstwa'ch żade:t,sldch przyjmuje ;się nume
ra<:ję 48+1. Warstwy 'Zaclerskie stanowią ważną ser:ię produktywną dol
nośląsldch zagłębi węglowych. 

Cechą. ,charakterystyczną dla budowy ,geologicżnej rejonu Wałbrzycha 
jest występow.anie wśród osadówgórnokarbońskich porlirów i ich tufów 
oraz spo,radycznie melafirów. Wymienione skały zali,C'za się na ogół do 
śxodkowejczęści <:zerwonego spągowca. Wedłlitg W~ E. Petr'aschecka 
(1943) i hadań A. Gi'ochro~iegO (19'62~ niektóre 'wyl,ewy miały miejsce 
już w górnym karbonie. W północnej i poludniowej <:z;ęści Zagłębia B!kiały 
wulkanicznetwo!t"Zą wypiętrzenia intrU'zywne odsłani,ają<:e się na po
wierzchni,a w części środkowej - dajki, sile i żyły. Największy masyw 
:porfirowy ,góry Chełmiec rozdziela Zagłę-bie na dwie asymetryczne niecki: 
w 'części wschodni,ej na więks'zą l}ieckę Sobięcin, a w części 2Ja'chodniej 
na nieckę Go,rce. 

IPierwortnegranice i kontakty skał wullkanicznych z osadami górnego 
karbonu zIQ'st.ały w pewnym, sto!,!!iuzmienione 'Wskutek zjawisk tekto
nicznych. 
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METODYKA 'BADAŃ'. 

Badaniom geochemic'mym poddano 111 pró:bek, z czego. 88 z warstw 
wałbrzySkich . i 'białobmieńskich iko.,pa1ni Thorei, 14 z kopalni Victoria 
i 9 próbek z odsło.nięć i Wko.póW usytuowanych w okolicy Białego Kamie
nia i Luoominka. Ilość próbek z poSŻ'C'zególnych poikładów jest ba!r'dzo 
różna. Wynika toz trudności pobrania, ponieważ niektóre pokłady węgla 
są już prawie wyeksploato.Wlane lu,'b niedo.stępne wsku1tek zabudowy gór
niczej, a także nieraz bardzo cienkie i wyklinowujące się często w zasięgu 
wyro.biskgórniczych. . 

. Próh'ki węgla pohrano. sposobem ,bruzdowym, prbstopadle do- ro:zlcią.g
łości pokładu. Z rozdrOlbnionej i podzielonej średniej próbki wyodręb
niono do analizy ponad 100..:gramowe porcje, ~óre na~pnie ro.zcierano. 
i przesiewano przez 'Siatkę nylon,ową o C/) oczek około 0,06 mm. !W celu 
zabezpieczenia przed ewentualnym ulotnieniemnielktórych pierwiastków 
śladowych przy wyprażapiu węgla, spopielanie przeprowadzono stopnia-

. wo, podnosząc temperaturę do 4,50 oC. Czas potrzebny do całkowitego 
spopielenia prÓ'bki w tych war~nka'ch wynosił 'lllaj.częściej prz.eszło, 
12 godzin. , 

Popioły węgli poddano ' ilościowym oznaczeniom spektralnym na na,:" 
stępujące pierwiastki śladowe: eu, A!g, Sn, Co, Ni, CI', Mo, V, P.b, Zn, Ge, 
Ga, In. Poza tym wykonano 216 analiz pefnoskładnikowy,ch pierwiastków 
głównyoh w popiołach węgli, przy czym jedna analiza przypada prawie 
na ~ka'żdy pokład, z ·którego dyspono.wano próbkami. 

PełnoskładnikQwe analizy wykonano klasycznymi metodami wago
wymi i 'kolorymetrycznie, 'z \\--yjątkiem o.znaczeń A120 3, MgO, K~ i Na20. 
Al203 i MgO o.znaczono. przy pąm(){!y 8-hydrOiksychino.liny, a alkalia me
todą fotometrii płomieniowej. W niektórych próbkach CaO i MgO ozna-
czono. również miarecZkowo.. . . 

IPierwiastki śladowe o.znaczono. na drodze emisyjnej analizy spektral
nej. Kontrolne oznaczenia niektórych pierwiastków iwyko.nano metodami 
kolorymetrycznymi, korzystając z przepisów zawartych Vi podręcznikach 
E. B. Sandella JCHł49) i A. K. Babko., A. T. lPiliprenko (1955). IlośCiowe 
oznaczenia spektralne pierwia'stJj:{ów' śladowych przepro.wadoono w spo
sób, który został szczegółowo opisany w innej pracy autora (H. Pendias, 
1962). Za podstawę do sporządzenia spektra1nych 'Wzorców posłużyły 
ana'lizy chemiczne głównych składników zawartych w popiołach Ibada
nych węgli. W próll)kach oznaczano oddzielnie grupę pierwiastków 
łatwiej lotnych (pb, Zn, Ga, In) i trudniej lotnych (V, Cu, Ag, Sn,Co, Ni, 
Cr, Mo. i Ge). Do pomiarÓW fotometrycznych wyhrano podane niżej linie 
analitycz!le: 

Cu 3273,962 V 31'8'3,982 
A:g 32.8'1J1,683 Mo 301 ~0,.3417 
Sn 3175,019 Ge 2651,178 
Co 3405,120 Pb 2833,.009 
Ni :roSO,S19 Zn 3345,572 
er 3014,760 G.a 2943,,637 

42-54,346 In 3256,090 



OSią;gnięte czułości w ppm dla oznaczeń -poSzcregól'11ych pierwiastków 
przedstawiaj'ą się następująco: Cu - 5, Ag -1, Sn - 5, Co -5, Ni - 5, 
Cr-5, V-5, MQ-1, Ge-5, Zn~>1(}O, Pb-5, Ga-5, lin-l. 

Błąd oznaczeń szacowany na .podstawie powtarzalności zdjęć i różnicy 
pomiędzy wy'nikami analizy spe'ktm1nej, a kontrolnymi wykonanymi 
kolorymetryczni e, przy małych zawartościach 'I).ie przekraczał 400/0, a przy 
większych 25%. -

CHARAKTERYSTYKA CHEMICZNA POPIOŁÓW WĘGLI 

W tabelach 1, 2, 3 przedStawiono wyniki analiz. głównych składników 
popiołów węgli i łupków humusowych, pochodzących z pokładów węglo
nośnych warstw spągoWyoh (wałbrzyskich) i hiałokamieńskich Zagłębia 
Wałbrzyskiego. Wyniki te ~ostały wykorzystane w analizie spetktra'lnej 
przy sporządzaniu wzorców. 

Ana1izowane próbki zawierają 5,37+51,22% popiołu. Wysokie zawar
toBcipopiołu w niektórych próbkach od~wierciedlają 2'JanieczYlSzczenia 
względnie przewarstwienia pokładów węglowych skałami piłonnymi, 
a przede wszystkim łupkami ilastymi. Duża zmienność w składzie che
micznym oznaczanych popiołów jest spowodowana zarówno rodzajem 
materiału "rozcieńczającego" substancję węglistą, lak i stosunJkiem po
piołu zewnętr~ego do popiołu wewnętrznego. 

W oznaczonych popiołach Si~ osiąga najWyższe ilości (powyri:ej 50% 
8i02) w pró1:)kach pochodzących z warstw hiałokamieńskich i z górnych 
warstw wałbrżyskich okolicy Lubomin(ka (próbka 2..QWI). '55,22% 8i002 
w pr{)bce ~W jest odlbiciem wysokiej zawartości popiołu z.ewnętrznego. 

Ilości A120a są zawarte w przedziale 19,95+3'1,81%. Na ogół nie Obser
wuje się hezpośredniej zależności zaw.artości Al20 a od Si~, a jedynie 
w przypadku n'ajmniejszej zawartości Si02 występuje najmniej A1.!0a 
(próbka 8l2-T~. Al20a nie jest .także wskaźnikiem różnicującym pokłady 
warstw: wałbrzyskich od 'białokamieńskich. 

Zawartości Fe20a wahają się wgranic;ach 5,6'D+21,1l %. Z wyją'1Jkiem 
~ie:których dolnych pokładów warstw wałbrzySkich (pdldady 79, 78 i 77) 
wyższe zawarlości Fe20a pr.zywiązane są do nisko popiołowych węgli. 

MnO występuje najczęściej w ilościach poniżej 0, 1 Ofl/O• Wyraźne pod
koncentTowanie 0,56% MnO przypadana próbkę (,57-T) o najwyżsżej 
mwartO\Ści Fe:aOa. 

W badanych popiol'ach węgli ilości CaO i MgO :kształtują się 'bardzo 
zmiennie. Najwyższe 'zawarfuści CaO spotyka się w popiała.ch o naj niż
szej zawartości 8i02 i odwrotnie. 

Wyni!ki zawartości K20 i stosunki NaaO: K20 stanowią wSkaźniki 
różnicujące poikłady warstw wałhrzyskich od 'białokamieńs'kich. Wyli
czony na podstawie średnich zawartości stosunek Na20 : K20 wynosi dla 
po!kładów warstw wałbr.zyskich 0,40, a d1a Ibiałokamieńskich 0,14. ·Popioły 
węgli z warstw wałbrzyskich zawierają średnio 0,94% Na~ i 2,2'58/0 

K20, natomiast popioły węgli z warstw białokamieńskich - 0,6198/0 Na20 
i 4,99% KtO. Jak widać z da'nyoh mwartości N,a20 i K20, 'wyTaźna róż
nica zaznacza się przede wszystkim w ilości K20. 
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Tabela 1 

Chemiczne analizy popiołów węgli (w Ofo wagowych) z warstw wałbrzyskich I białokamielisklch kopalni Thorez 

Symbol Po- Zawar-

próbki kład tość Si02 A120 3 Fe203 MnO Cao MgO NazO K20 Ti02 P20S S03 Suma 
popiołu 

I 
l-T 79 37,29 44,32 22,24 14,85 0,06 6,14 1,60 1,10 2,77 1,75 0,06 4,84 99,73 
8-T 78 ' 18,38 47,93 3a,83 11,60 0,03 0,52 1,40 1,26 3,53 2,15 0,07 ' 0,62 99,94 

10-T 77 16,04 45,24 27,92 17,00 0,03 1,10 1,20 0,57 2,83 1,99 0,09 2,02 99,99 
H-T 75 17,03 48,11 31,81 5,48 0,04 3,25 2,40 0,50 3,23 2,40 0,01 2,52 99,75 
16-T 73 6,26 34,33 23,70 17,45 0,12 8,84 4,50 0,62 1,25 1,60 0,05 7,43 99,89 
33-T 72 8,94 36,50 26,54 12,71 0,11 7,21 4,24 1,20 2,49 2,22 0,01 7,17 100,40 
50-T 69 6,17 32,18 25,06 15,25 0,18 11,06 2,42 0,62 1,65 1,60 0,04 9,74 99,80 
57-T 67 5,48 42,86 28,49 21,11 0,56 0,65 1,91 0,60 1,32 1,75 0,13 1,31 100,69 
58-T 65 6,85 31,96 24,03 13,10 0,15 12,80 3,71 0,67 1,28 1,42 0,03 10,61 99,76 

, 69-T 64/65 8,64 38,26 25;63 11,02 0,06 10,18 3,01 0,81 2,30 1,83 0,06 7,01 100,17 
, 73-T 64 18,90 44,80 26,25 9,23 0,10 5,14 3,63 0,70 2,84 2;22 0,07 4,95 99,94 

75-T 62 9,07 38,50 28,99 ' 12,43 0,06 5,66 2,40 0,75 ' 2,35 2,40 0,16 6,16 99,86 
78-T 61 6,95 36,06 21,37 10,44 0,07 10,4(1 5,50 1,17 2,23 1;35 0,09 11;76 100,50 
82-T 60 9,82 26,72 19,95 12,90 0,05 21,69 0,93 1,00 1,00 0,83 0,20 14,45 99,72 
84-T 59 5,37 38,85 30,11 12,43 0,04 7,34 0,29 0,50 0,65 1,35 0,06 . 8,08 99,70 
~5-T 55 11,56 45,52 30,28 6,10 0,08 5,60 1,98 0,70 2,25 2,40 0,05 4,88 99,84 
86-T 52 18,52 40,88 25,57 11,07 0,10 7,48 2,72 1,24 1,98 1;67 0,24 7,55 100,50 
87--':T 49 31,06 . 43,96 21,98 11,90 ,0,06 7,16 1,04 0,54 4,55 1,91 0,05 6,60 99,75 
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-.1 

"'" 

~ 
i 
l 
al-
o 

.. \: 



I 

Tabela 2 

Chemiczne anallzy popiołów węgll (w 0/0 wagowych) z warstw wałbrzyskich I bialokamleńsklch kopalni Victoria 

Symbol Po- Zawar- I 
próbki kład 

tość Si02 Ah03 Fe203 MnO Cao MgO Na20 K20 I Ti02 P20S S03 Suma 
popiołu 

3~V 72 9,76 47,38 31,52 7,7JJ 0,05 3.~7 1,84 1,43 2,02 0,93 0,03 3,79 99,80 
7~V 62 7,68 32,53 27,48 14,10 0,06 10,60 - 2,61 2,00 1,31 1,47 0,07 8,15 100,38 
l1~V 60 8,48 32,98 20,63 15,50 0,10 9,51 3,21 1,55 3,05 1,75 0,06 11,56 99,90 
12~V 50 13,30 52,02 30,44 5,60 0,01 0,82 1,01 1,07 5,45 2,22 0,04 1,10 99,78 
l~V 49 37,47 54,05 27,25 7,97 0,09 1,30 -1,15 0,71 4,96 1,28 0,03 1,00 99,79 

- -- -

Tabela 3 

Chemiczne anallzy popiołów łupków humusowych (w Ofo wagowych) z warstw wałbrzyskich blałokamleńskich okolicy 
Białego Kamienia ILubomlnka 

-
Symbol Zawar-

próbki Warstwy tość Si02 Al20 3 Fe203 MnO CaO MgO Na20 K20 Ti02 P20 S S03 Suma 
popiołu 

I 
5~W wałbrzyskie -

dolne 51,22 - 55,22 28,54 7,82 0,05 0,57 0,97 0,77 3,30 2,40 0,13 0,53 100,30 
2~W wałbrzyskie 

g6rne 29,83 51,60 30,91 8,10 0,05 0,58 0,94 0,95 3,90 1,99 0,12 0,55 99,69 
7-,.QW białokam.-

-wałbrzyskie 37,63 52,16 29,66 6,44 0,06 1,23 1,08 0,43 5,00 2,56 0,04 1,16 99,82 . 
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W oparciu.o W.artość stosunkU: Na20 : K20 ~aża,jącą się liczbą 0,09 
i p z,awartość K20 wynoszącą 5,00%, można zaliczyć próhk~ 7 .. 0W, dQ 
pokŁadu warstw biJałolkamieński'Ch. . . 

Z 'PoziOstałych trzech składników: Ti02, P20 5 i 803, na krótkie o!mó~ 
wieIiie zasługuje jedynie ostatni. Ilości '803 w popiołach przedstawiają 
zawartości całkowitej Siarki występują,cej w'wę,gl,ach, tzn. pochodzącej 
z siarki org,anic~nej, siarcZlanów i siarczków. Zawartości 803 w analizo
wanych ,popiołach wahają się w !Szerokich- :granicach o 0,53% +14,45%. 
Ponieważ si.arczany tworzą w ~ęglach najczęś,ciej po,łączeni.a z c'a, stąd 
duże iloś"i S03 w popiołach przy małej zawartości CaO wskazują :na 
wzboga'cenie próby pierwotnej (piewyprażon:ej) w siarczki i siarkę orga
niczną (elementarną). 

PIERWIASTKI ŚLADOWE W POPIOŁACH WĘGLI WARSTW 
WAŁBRZYSKICH' I BIAŁOKAMIEŃSKICH 

Wyniki ,analiz pierwiastków śladowych w pop:Qłach węgli przedsta
wiono na diagra'mach (fig. 1 i 2) i UJSzeregowanQ dla poszczeg.ólnych 
pokładów według wZl'lastającej zawartości popiołu. 

Jak wynika z zebranego materiału analitycznego, zawartości mikro
elementów w badanY'ch popiołach węgli kształtują si!ębardzo mtiennie. 
ZróżnicQwanie zaznacza się w zależności od zawartości popiołu w prób
kach po,chodzących z tego samego pold-adu oraz w poszczególnych pokła
dach reprezentujących różne warstwy i rejony zagłębia. Spośród trzyna
stu oznaczanych pierwiastków najwyższe zawartości przypadają na Pb 
i Zn, a najniższe na In. Poza sporadycznymi przypadkami nie stwieroza 
siępodwYŻlSzonych i charakterystycznych koncerrtl"lacji Ge. Zawartości eu, 
Ni, Cr i V dochodzą do rzędu kilkuset ppm. CQ, MQ i Ga występują naj
częściej w ilośCiach kil!k.udziesięciu ppm, przy czym dwa osta'tnie w ilo
ściach mniejszych od Co. Zawartości Ag i Sn cechują na ogół wielkiości 
rzędu jednostek ppm, 'chocia:ż spotyka się również i wyższe !koncenltracj,e. 

Z wyników zawartości mikroelementów w pokła,d!ach węgla warstw 
wałbrzyskich i białokamieńskich na uwagę zasługują przede wszystkim 
te pokłady, z których dyspo'nowano większą ilością próhek. Niemniej 
pojedyncze próbki z niektórych polcl:adów uzupełniają oharakterysty~ę 
geochemiczną węgli w profilu -badanych warstw. 

Choci1a'ż rów:n,olegle ze zmniejszaniem zawartości popiołu w węglu 
wzrasta na 'Ogół zawartość mij,{,roelementów, to jednak w wielu p6kładach 
można obserw:ować pewne ,charalkterystyczne koncentracje. 

Zawartości pierwiastków śladowych' w popiołach węgli warstw wał
brzyskich kopalni Thorez pozwalają na wydzielenie grup łub po:jedyn
czych pok;ładów. 

Pierwszą ,grupę w o!brębie warstw wałbrzyskich stanowią trzy dolne 
pokłady (79, 78 i 77). Charakteryzują się one podwyższonymi ikoncentra
cjan;J:i Pb, Zn, Cu, Ni, ;a także Cr i Ag. W węglach wysokopopiołowych 
wymieniom.ej grupy w stosu.nku do niskopopiołowy,chspada z:awartość 
Pb, Zn, Cu, a WZil'asta zawartość Cr. Oprócz tego w popiołach węgli po
kładu 78 OIhserwuje się względnie wysokie zawartości In - średnio 
9 ppm. Zawartości In nie można jednalk. odnosić do poikmdów 79 i 77, 



Badama geochemiczne węgli ;warstw walibrzY'sltich li. 'bila:łak.amieńslk'kh nq 

- /'OKlAD 7.1 

Al"" Al I'I'm 

j.rH~.' 1'61'10' C. A. .r. Hi c. c, If_ y la", " z. 6.. 11. 
I"_V · ,. łf IP 6II!J _III!" IS' 1fłJ SQJ1 I· .... SQJ1 lIJfJ "" s. . ... ", .. ., to. ,q 

. - - • - . I - I • . ~ • - • 

II 
I , -T -_. - r~ ~: 

~ . _.-r • • • ,+-T .. -, - • '-T 

~ • • • • -- - I <tAD 71 

. "-r_ • • - I - I • - - . /'OKlAlI 7S ' .,,-r_ • ,-I • . ' • .. • • 'lIKUII r. 
'l'T • • - • I.-r • • -'4 -T • - - -'''-T 
~T • ,. • IT-T 

l: fi-T • 
~T • • H - T - • , "-T 
II-l -.tibI • - • • 

• r· 
'lJKtAI1 

'-T • • 7-T • • • • r-T 
r-T - • • • -l-T -'-T • • • 

IleT 
U-T • 
~T 
U-T - • - --• -JB-T 
~-T • • - -16-; -'r-E • 

II - • -
-~ .. 

".-T • • • '1-T 

a • • -
-- -• -" l g-T. • I I - I I I I I • - • -

Fig. 1. Pierwia.stki śladowe w popiołach węgli war·stw wałbrzyskich kopalni 
Thorez ; , ,-, 
Trace eleroents rn the ashes of coals from the Wałbrzych heds of the roine 
"Thorez" 

poniewaipierwiastek ten jest przywiązany do nisko popiołowych węgli, 
a w przypadku wspomnianych pokładów dysponowano jedynie pojedyn
czymi, wysokopopiołowymi próbkami. 
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Poza wynikami z,awartości pierwiastków na uwagę zasługują także 
wartOIści ich stosunków. Mimo ze. wartośd tychosta.'tnich zależne są 
cżęstoodjakości i ilości popiołu zewnętrmego, to 'jedtnąkmogąbyć 
pomocne Jako wskaźniki przy paralelizacji pokładów węglowych. iBar
dzo zhliżone wartości stosunków uwidaczniają' SIę w pokładach 79 i 77. 

Następny badany pokład 75 z !kopalni Thoł"ez wyraźnie. odbiJa od są
siednich 'zarówno 'pod względem zawartości pierwiastków śladowych, jak 
i wartości stosunków. Z wyją't1kiem Mo, i Ga w próbce z', tego pokładu 
zaznacza się spadek zawartości pozQista'łych mikroelementóW. POikład 75 
z kopalni Victoria wykazuje natomiast zna(:znie "'!Vyższ,e koncen1tracje 
pierwiastków śladowych. Wynika więc trudnOŚć paralelizacji wymienio
nych polkładów na podstawiedany'ch geochemicznych. 

Kolejny pokład 73z kopal1ni Thorez charakteryzuje się niską zawar
tością popiołu (średnia 'z 14 próbelkwynosi 9,41010 popiołu) oraz wyraź
nym podlkoncentrowaniem Cu (384 ppm), a także podwyższonymi ilościa-

-mi Ni, Co, Cr, MOI, Pb i Zn. _ _ 
Zbliżone zawartości popiołu i większości mikroelementów oraz, po

dobne wartości stosunków obserwuje się iW pokładach 1'2 i 69 z kopalni 
Thol'ez i w pokładzie 72 z kopalni Victoria. " , 
. PoMad 67 z kopalni Thorez mimo niskiej zawartości popiołu nie wy

kazuj-epoza Zn, Ni i Inpodwyi:szonych zawartości innychmikroele
mentów. 

Pokła,dy6:5; 64/6'5, 614 i 62 z kopalni Thol'ez stanOlwią gruPę o zbli
żonych i wysokich z,awartościach pierwiastków śladowych z tym jednak, 
,że najwyższe ilości przypadają na pokład 164/&5, w którym zawartość 
popiołu spada do 6,500/0. Jak wynika z danych analitycznych, pokład 62 
z rejonu kopalni Victoria znacznie Qidbiega od 'Wyżej wymienionej- grupy 
pokładów z kOIpalni Thorez. . ' 

Nie można rownieżparalelizować pokładu 60 z kopa'lniThorez"z, po
kładem ,60 kopalni Victoria, ponieważ nawet pny podobnych zawarto,
ściach popiołu stwie.l'l<Wa się zarówno duże różnice W koncentracji Cu, Ni, 
Co, Mo. i Ge, j1ak i w wartościach stosunków. " 

.,?; ;górnego pOziomu warstw wałbrzyskich poddano analizie spelktralnej 
po.jedynczeprObki pochodzące z pokładów 59, . 55 i 52. Obecność pier
wiastków śladowych w tych pokładach maleje w kierunku warSitwstro
powych, przy równo~zesnym wzroście zawartości popiołu. Badane po
piQiły węglichaookteryzują się prawie identycznymi wartościami stosun

.ku Ni :Cu. 
Analizowane próbki z warStw wałbrzyskich,po,chodzą'ce z odsło1nięć 

iwko.p6w Qikolicy Białego Kamienia i Lubominka, są reprezentow.ane 
przez łupki humusowe, tzn .. zawierające po'wyżej 300% PoPiołu. W Pl"Óib
.kachtychstwierdzasię przy niższych zawartościach popiołu wz:ględnie 
wysokie koncentracje Sn; Ag i Ge. Pozostałe z,awartości mikroelementów 
sązbli!żone do. wartościcha,rakteryzujących środkowe luib górne ,pokłady 
warstw wałbrzyskich kopalni ThOł"ez. Z wyjąt!klem różnic w wartościach 
Ni :C'u i Cu : Pb nie Qibserwuje ,się dużych wahań w ohrębie innych ro,z-
patry'Wanych stosunków. . . 

rPokłady węgla z warstw hiało~amieńs!kich Zagłębia Wałbrzy$kiego 
odznac'zają się na ogół wysokimi zawartościami popiołu. W badanych po-
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piołach obserwuje się małe różnice w koncentracji Cu oraz niskie zawar
tości Ni (w gTlanicach 30....;..<9.0 ppm) i Co (w granicach 1.0+7.0 pprn:). ności 
powstałych pierWiastków ksz'tałtują się natomiast 'bal'd~o zmiennie i nie
zależnie od zawartości popiołu. 

CHARAK.TERYSTYKA WYSTĘPOWANIA I 'ZAGAD!NIENTE 
KUMULACJI C'u, Ag, Sn, Ni, Co, er, Mo, V, Ge, !Pb, Zn, Ga i In 

W WĘGLACH 

Istnieje wiele teorii tłumaczących procesy alkumulacji pierwiastków 
śladowych w węglach tV. M. Goldschmidt, 1935; S. M. Katczen'kO'W, 1952). 
Zasadnicze.jednak zmiany w składzie jakośCiowym i ilościowym zarówno 
organicznych, jak i nieorganicznych Składników węgla wiążą się prz,ede 
wszystkim z cyklem pro·ces6w Ibio- i geochemic~nych. 

Mimo że znane są ogólne przesłanki wyj aśniaj ą-ce akumulację mikro
elementów w węglach, to j,ednalk interpretacja ich zawartości jest utrud
niona 'WSkutek zmienne,go stosunku ilości popiołu zewnętrznego do po
piołu 'wewnętrznego. Niemniej ro'zpatrując całkowitą zawartość popiołu 
w węglu i uwzględniając niektóre geochemiczne własności oznaczanych 
pierwiastków, a talk.że porównując otrzymane wyniki .z hadaniami innych 
autorów, można uzyskać pewne wiadomości o genezie mi'kroelementów, 
ich powiązaniach i prawidłowościach występowania. 

W celu 1epszegowbram:wania stopnia kumulacji pierwiastków ślado
wych w popiołach węgl,i rozpatrywano wartości współczY'nników koncen
tracji. Za podstawę do wyliczenia współczy.nników koncentracji przyjęto 
przeciętne 'zawartości w skałach osadowych według A. P. Wino,gradowa 
(19'62). 

Charakterystyk,a występowania poszczeg,ólnych pierwiastków ślado
wych w popiołach badanych węgli przedstawia się następująco: 

M i e d ź występuje IJtajczęściej w ilościach :rzędu kilku'set ppln. Z wy
jątkiem pokładu '52 z kopalni Thorez, w Którym wsp6łczynnilk. 0,9 określa 
rozprosrenie Cu, w pozostałych 'Współczynniki średnich koncentracji wy,:", 
ka.zują k1.likalkrotne w2lbogacenie. Maksymalną zawartość Cu (1200ppm) 
stwierdzono w pokładzie 78 kopa,lni Thorez '(próbka 5-T), odpowiadającą 
21-kroltnemu w2H:Xllgac'eniu w stosunku do przeciętnej zawar'tości w ska
łach osadowych. 

'Miedź 'spełnia ważną funkcj-ę fizjologiczną wcza'sie wegetacji roślin 
(K. SmulikowSki, 1952; A. Maksimow, 1954). Wyniki :badań wielu 'alito

,rów potwierdzają pr'ZylWiązanie miedzi do popiołu wewnętr.zmego 
(M. U. Otte, 1'953; F. Leutwein, L. J. Ras1er, 1:956; A. Idzikowski, 1962). 
Jak wykazały 'oodania węgli Zagłębia Wa~brzyskiego, najwyŻSZie zawar
tości tego pierW'ia'S1Jka pojawiają !Się w niskopopiołowych węglach. 
Niemniej spotyka się także podwyższone /koncentracje w węglach wy
sokopopiołowych, z czego wyni'ka, że miedź jest 2JWi.ązana również z po
piołem zewnęJtrznym. Względnie wysokie koncentracje miedzi w popio
łach omawianych węgri można przypisać wtórnemu wzbogaceniu. 'Wsku
tek denudacji pierwotnych 'złóż permo-karbońskiej serii osadowej okolic 
Wałbrzy,cha, oraz może ;również miedzionośnych porfirów 'karbońskich 
,i permskich w warunkach hipergenicznych, miedź uległa uruchomie-
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niu i migrując prawdopodobnie została częściowo zasorbowana przez po
kłady węgla i skały im towarzyszące. 

S r e b r o występuje przeważnie w ilościach rzędu jednostek ppm. 
W odniesieniu do przeciętnej zawartOOci w skałach OISadowych współ
czynniki koncentracji dla średnich zawartości 'Z po8ZCZ'ególnych pokładów 
znacmie przekraczają wartość 10-ciu, a przy maksymalnej zawartości 
współczynnik wzbogacenia wynosi 250 (próbka 78-T). Wyżs~ zawartości 
srebra przywiązane są 'głównie do n'iskopopiołowych węgli i dlatego pier
wiastek ten można łączyć z popiołem wewn~trznym. Nie jest 7lIl·ana 
funkcja fi2Jjologiczna srefbra przy wegetacji roślin. W warunkach il';etluk
cyjnych nałtomiast, w procesie rozkładu i gnicia rośHn, srebro może wy
trądć :Się z krążącyoh roztworów w postad akan,tytu. 

C y n a. W badanych popiołach węgli współczynniki koncentracji cyny 
dla średnich z poszczeg.ólnych pokładów są na ogół mniejsze od jedności. 
Najcz.ęściej spotY'ka się zawartości około 5 p'pm. W nielicznych przy
padkach koncentracje dochodzą do kilkudziesięciu ppm. Nie obserwuje 
się konsekiwentnej zależności od zawartości popiołu i charaktery;stycznego 
współwystępowani.a z innymi oznacz.anymi mikrdelementami. Jako uprzy
wilejowane pod względem zawartości cyny, można wymienić jedynie 
próbki pochodzące z pokładu 72 kopalni Thorez i Victoria oraz niek!tóre 
próbki z warstw waŁbrzyskich rejonu Lubominka i Białego. Kamienia. 

N i k i e l i k o 'b ,a l t. Wanalizowanyoh popiołach węgli 'koncentra·cje 
niklu i kobaltu są -bardzo nierównomierne. Wartości stosunku Co : Ni obej
mują szeroki przedział 0,06+1,43 z tym jednak, że naj'Częściej oscylują 
w pobli:żu 0,5. N.a ogół przy wyższych zawartościach niklu wzrasta wy
raźnie ilość kobal'tu i ich wzajemny stosunek przesuwa się na korzyść 
tego ostatniego. W wielu przypadkach wyższe zawartości niklu i ko.baltu 
przywiązane są do popiołów charalderyzujących się podwyższonymi kon
centra,cjami Cu, Cr, V, ·a takiŻ'e nieraz Mo i Pb: Maksymalny współczyn
nik wzbogacenia dla !Ni wynosi 9,6, a dla Co - 22,5. Współczynniki lron
centracji Co są przeważnie dwukrotnie wyższe od współczynników kon
centracji Ni - w odniesieniu do przeciętnych 'zawartości tych pierwiast
ków w skałach osado·wych. 

F. Leutwein, H. J. Rosler (1956) i V. Bouska, V. Havlena (1959) zali
czają :nikiel i koibalt do Składników popiołu zewn~znego. 

W poszczególny·ch pokładach ,warstw wałbrzyskich i Ibiało;kamieńskich 
Zagłębia Wałbrzyskiego stwierdz,a się podwyższone zawartości niklu i ko
baltu raczej w niskopopiolowych węglach. Należy więc sądzić, iż oma
wiane pierwi'ast!ki w ,badanych węglach wchodzą głównie w skład po
piołu wewnętrznego. Pierwiastki te praw:d9podo:bnie nagromadzały się 
pod wpływem ,czynni!ków .biogeo·chemicznychoraz w wyniku chemisorp
cyjnych i redukcyjnych własności węgli {A. Idzilkowski, 1962). 

C h 1" ,o m i wanad wbada~ych popiołach węgli, z wyjątkiem 
kilkunastu próbek, występują wroniej więcej podobnych Hościa'ch i stąd 
wartoścI stosunku V: CrnajczęśCiejkształtują się w przedJziale 0,7+1,5. 
Mimo że najwyższe koncen'trację tych pierWiastków przypadają na n,isko
popiołowe węgle, to jednak w większości przypadków ni<e obserwuje się 
wyraźnej zależności ich występowania od zawartości popioł~. Maksy
malne zawartości Cr i V dochoą·żą do 800 ppm. Współczynniki koncen-
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tracji $rednich zawart;ośdz poszczegó1nych pokładów są zawarte dla er 
w granica oh 0,8+4,4, a dla V 0,2+2,9. Natomiast maksymalne współ:.. 
czynni~i wzbogaceniawy'noszą iclla Cr - 8, ,a dla V -6,1. 

Chrom tworzy na ogół zwią2lki trudno rozpuszczalne i dlątego jego. 
nagromadzenie w pokładach w.ęgla łączy się przede wszystkim z popio_o 
łem zewnętr:zmym. Wanad natomiast, ze względu na lego ~ane koncen
tracje hiochemiczne, zalicza się doskła.ani'ków popiołu wewnę1;rznego~ 

M o l i b d e n występuje ,przeważnie w ilościach kilkudzi'esięciu ppm, 
a maksymalna zawartość wynosi 310 ppm (próbka 63-T). Najniższe za
wartości obserwuje się w .gómych pokładach warstw wa~brzyskieh i w po
kładach warstw biarokamfeńskich. Pierwiastek ten podobnie jak Ag, Pb 
i Zn charakteryzuje ~ę 'bardzo wysokimi współczynnikami wzbogacenia. 
Współczynnilki koncentracji Mo dla średnich zawartości w poszczególnych 
pokład.ach kształtuj'ą 'się w granicach 2+47, a przy maksymalnej !Zawar
tości (310 ppm) dochodzi do 155-krotnego w:lJbogacenia. Niewątpliwie tak 
wysokie koncentracje molibdenu, jak i częsro pojawiające się większe 
jego ilości w niskopopiołowych węgla'ch należy przypisać :procesom bio
geochemi'cznej Ikuimulacji ichemisorpcyjnym wł'asnościom su'bstancji 
węglistej. Chociaż nie wyklucza się udziału :tego pierwiastka w popiele 
zewnętrznym, to jednak 'jego .zasad:ąicze ilości wiążą się głównie ż po
piołem wewnętrznym. 

G e r m a n. Z danych przedstawionych w licznej literaturze wynika, 
iż w popiołach węgli · spotyka . się nieraz 'bardzo wySO!kie z·awartości ger
manu, doohodzą'ce nawet do kilku procent (T. ' Stad:nichen!ko i inni, 1953). 
Węgle o podwyższonych koncentracjach germanu nabierają z:naczenia 
gospodarczego jako źródło cennego surowca, którego zapotrzebowanie 
stale wzrasta. 

Badane węgle Zagłębia Wałbrzyskiego charakteryzują się stosunkowo 
niskimizawal'ifx>ściami ,germanu. Ilość .germanu w oznaozonych popliołach 
osiąga maksymalnie tylko 100 ppm (pr6b1ka 1-0W:). IPrzeciętnezawar
tości dla poszczególnych pokładów kształtują się najczęściej w 'grani
cach od kilku do kilkunastu ppm. Na ogół obserwuje się wyższ,e ilości 
w węglach~liSkopopiołowy'ch, ,co zgodne j'est ;z o;gólnie przyję1;ymprzy
wiązan.iemgermanu do popiołu wewnę'trznegto. W wielu wypadkach wyż~ 
sze koncentracje tego pierwiastka przypadają na węgle, w których stwier
dza się wzbogacenie w Pb, a czasem i w Zn .. Podo!bne fakity współwystę
powania wymienionyoh pierwiast~ów zostały zaobserwowane przez 
J. H. Havley'a (1955) i A. Idzi.kowsk'iego (196'2). 

O łów fe y nk. 'W popiołach hadanych węgli ·. zaznacza się wyraźne 
w~gacenie w IOlów i cynik. IPb jrak Zn występują w ilościach od < 2()O 
do 4000 ppm. N"ajwyższe zawartości 'tych pierwiastków spp'tyka się głów,
nie w niskopopiołowyeh węglach. Znaczne [ch zawartości pojawiają ·się 
także w wysolko,popiołowych węglach. Można więc wnioskować, iż wspo
mniane mikroelementy są zarówno składnikami popiołu wewnę'trznego, 
jak i zewnę'trztteg<>. Współczynniki koncentracji średnich zawartości z po
s~zegó1nych pokładów są zawarte dla Pb ·w granicach 7,5+100, a dla 
Zn 2+50. Naifumiast maksymalne współczynniki wz<bo'gacenia wYflO.szą 
dla Pb - 200, a dla Zn - 50. Najniższe zawartOlŚci tych pierWiastków 
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stwierdza -się W ,górnych pokładach war-stw wałbrzyskich i w poJda<4lch 
warstw 'białokamieńskich. ' 
, Mimo Iże Pb, ,B, szczeg,ólnie Zn mo,gą 'być przyswajalne przez rośllny 

niera'z w znacznych iloś'ciaoh, to jednak tak wySokich zawa'rtości, jakie 
stwierdzono w popioła,ch węEI~ Zagłębia Wałbrzyskiego:, nie można wiązać 
wyłącznie z akumulacją przęz florę ~'arbOńską. Należy więc wnioskować, 
iż nagromadzenia P.b i 'Znw węglach powstały w wyniku procesów syn
,genetycżnych z ,biogenetyczną i dia,genetyczną fazą formoWania pokładów, 
jak i wsku't,ek późniejszych procesów epigenetycz;nego okruszcowania for
macji węglowych i skał sąsiadujących. Tyrp. samym złożonym procesom 
moż.n;a również przypisać wysokie ko.ncentracje .A!g, Mo. i eu. 

G a l i i n d. Gal występuje w ilościach od kilku do kilkunastu ppm, 
czyli w granicach zawartości spotykanych w skałach osadowych. Pier
wiastek 'ten, jako stale stowarzyszony z ,glinem, zalicza Się przede wszyst
kim dIQ'popio.łu zewnę'trznego. 

Ind występuje najczęśCiej w ilości 1 ppm lub poniżej. Podwyższone 
k6ncentra'cje stwierdzono w niskopopioło.wych węglach, i to .głównie 
w dolnych i śxodlrowych pokładach warstw waJJbrzyskich. Maksymalne 
nagromadzenie przypada na próbkę 2-T,przy zawartości 4(J/o popiołu. 
Pierwiastek ten jest przywiązany do popiołu wewn~trznego.. 

WNIOSKI 

W wyniku przepro.wadzonych badań stwierdzono, iż oznacz,enia K 20 
i wartości stosunku Na20 : K 20 różnicują pokłady warstW wałbrzyskich 
od białokamieńskich. Wartość stosunku dla po;kładów warstw wałbrzys-
kich wyno.Si: "'0,40, a dla Ibiałokamieńskich '" 0,14. " 

W badan~chpopiołach węgli zawartości pierwiastków ślado.wych 
kształtują się 'bardzo zmiennie. Zróż:Q.'ico.wanie za'macza się w zależności 
od zawartości popiołu 'W próibkach pochodzących z tego samego. pokładu, 
<>raz w posz,czególnych pokładach repTezentując~ch różne warstwy i re
jony zagłębia. Spośród trzynastu oznaczonych pierwiastków Pb i Zn wy
kazują najwyższe zawaritości, a In najniższe. IPozasporadycznymi przy
padkami nie stwierdzono podwyższonych i 'interesującychllroncenttracji Ge. 
W stosunku do przeciętnych zawartości w skałach osado.wych średnie 
wartości współczynników ko.nc'en't:oo:cji oznacz~mych .pierwiastków przed
stawiają się następująco.: Pb-3,5,0; Ag-26,6; Mo-16,6; Zn-ll,2; 
Cu - 5,0; Ge -4,3; Co. - 3,8; Gr - 2,2; Ni - 2,0; V - 1,5; Ga - 1,1; 
Sn - 0,9. · , 

. Niewysokie podkoncentrowanianiektóryoh pierwiastków śladowych 
w węglach przypisuje się na ogół *umulacji przez florę karbońską. 
Stwierdzone jednak mac'zne wziboga,cenie w Ph, Ag, Mo., Zn, a także i Cu, 
niezależnie od pośre!dm.ich procesów bio.geochemiczny,eh i o.d ,chemisorb
cyjnych własności węgla, ogólnie należy wiązać zarówno z procesami 
syngenetycznymi, jak i z epigepetycznym okruszcowaniem formacji wę-
glowych i Skał sąsiadujących. . 

Jakwykaz:ały ibadania, charak.Jteryst~czne koncentracje z.espołu pier
.wia'stków 'śladowy,ch oraz wzajemne stąsunki niektórych z 'nich, przy 
równoczesnym uwzględnieniu .zmiennych zawartości popiołu, mogą s'ta-
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IroWIC punkt wyjściowy dla geochemicznej paralelizacji poikładów lub 
wydzieleń grup pokładów. W celu ściślejszego ustalenia geochemicznych 
wska'źników dla korelacji pokładów węgla prowadzone są na terenie Za
głębia WałbrzySkiego dalsze prace opierające się na większej ilości spo
strzeżeń. 
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XeHpHK IIEH)l;HAC 

FEOXOMlł'lECKHE OCCJIE)J;OBABOH YFJIEA 03 BAJIBlKOXCKHX 
O BOAJIO~EBCKHX CJIOEB BAJIBlKHXCKOFO BACCEAoA 

Pe310Me 

reoxifMH'IecKoe HCCJIe~o.BaHHH yrJIeH H3 BaJI6ZHXCKHX H 6HaJIQKaMeHCKl%lX CJIQElB: 
BaJI6zHXCKQrQ 6accetłH.a OCHQBaHbI Ha pe3yJIbTaTaX 1I0JIHbIX XHMmleamx aHaJIH3OB. 
3QJIbI yrJIeH H co~ep:m:aHHH pacceHHHbIX :3JteMeHTOB (Cu, Ag, Sn, Ni, Co., CI', Mo, V,. 
Pb, ZIIl, Ge, Ga, In). 

B J1CCJI6,lĘQBaHHQ:ti 3o.JIe yrJIeH KOHCTaH'l'HpoBaHa Q'IeHb 6QJIbWaH H3MeH'IHBQCTb· 
!taK 'B pacrrpo.CTpaHeHHJ1 OCHQBHbIX KQMIIOHeHTOB, TaK H pacceHHHbIX 3JIeMeHTOB. IIo
pe3yJIbTaTaM Qllpe~eJIeHHH cO,lĘep:m:aHHH K20 J1 3Ha'IeHHIO Co.OTHo.meHHH Na20: K20 
6bIJIH 1I0JIy'IeHbI IIQKa3aT.reJII'1, QTJIl'il'IaIOII:(He yrQJIbHble llJIaCTbI BaJI6:lK1'1XCKHX CJIoeB 
.oT yrQJI'bHbIX llJIaCTQB 61'1aJIOKaMeHCKlI.!X CJIo.eB. Ha QCHQBaHJ1H XapaKTepHblx KQH~eH
TPa~:ffił HeKOTQPbIX pacceHHHbI?C 3Jl'eMeHTOB 6bIJIJ1 KOppeJIl'1poBaHbI yroJIbHbIe IIJIa.c
TbI HJIH BbI~eJIeHbI rpynllbl llJIaCTOB. 

KpoMe V, Ga H Sn KQ3<t><t>~eHTbI KOH~eHTpa~1'1:ti QCTaJIbHblX paccefiHHbIX 3JIe-· 
MeHTQB B J1CCJIe~QBaHHbIX 3QJIaX yrJIeH xapaKTepI'13QBaJIHCb 'Iaw;e Bcelro IIOBbrmea:
HbIM 3Ha'IeHKeM B HeCKOJIbKQ pa3 110. cpaBHeHHIO co. cpe,lĘHifM co.~ep:m:aHl'1eM KX B Qca
~Q'IHblX' IIQPQ~ax. IIo. 3Ha'IeHl'1lO KOO<t><t>I'1~I'1ea:TQ!B KQH~eHTP~:ffił 3JIeMeHTbI 6bIJIK 
IIPHBe~eHbI B CJIe,ąyIOII:(KH nQPH~QK: 
Pb) Ag) Mo.) ~) Cu) Ge) Co.) CI') Ni) V) Ga) Sn. 
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GEOCBEMICAL INVESTIGATIONS OF COALS FROM SEAMS OF 
"THE WAI.BRZYCH AND BlAf..Y KAMlE~ BEDS IN THE WALBRZYCH BASIN 

Summary 

The geochemica1 investigations of coals from the Walbrzych and the Bialy 
Xamieti beds of the Wal'brzych basin were based on the results of complete 
chemical ·analyses of coal ashes and on the contents of trace elements such as Cu, 
Ag, sn, Ni, Co, Cr, iMo, V, Pb, Zn, 'Ge, Ga and In. 

In the coal ashes investigated, a great changes were stated both in occurrences 
cf main components and of trace elements. From the results of K20 determinatioOns 
.and from the 'Value of Na20: 1K20 ratio, the coeffidents have been obtained, 
dif~erencing the Walbrzych ·seams from the Bialy Kamieti ones; On the basis of· 
the ·characteristic concentrations ,of ,some trace elements the coal seams were 
,parallelized, oOr groups of coal seams were distinguIshed. 

With the exception of V, Ga andSn, the concentratioOn coefficients oOf remaining 
trace elements halVe shown a -multiple increase of these latter in the coal ashes 
.studioo, 'in rellarllion to theJi!r a'Vemge aant€nJts iJn the SlelddlIne~ i1oc~,; According 
to the values of concentration coefficients, the elements have· been arranged in 
a foOllowing succession: 
~>~>~>b>~>~>~>~>m>V>~~k 
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