Henryk PENDIAS

Badania geochemiczne wegli
z poktadéw warstw watbrzyskich
biatlokamienskich Zagtebia Walbrzyskiego

WSTEP

Wegiel kamienny stanowi gléwnie mieszaning réznorodnych zwigz-
kéw orgamicznych oraz zawiera w zmiennych iloSciach nieorganiczng sub-
stancje mineralng. Cze§é substancji nieorganicznej zwigzana jest bezpo-
§rednio z masg weglows, a czesé wystepu]e w formie ,,wolneJ“ Przez
pojecie wolnej substancji mineralnej rozumie sie najczesciej wystepu]aoe

w pokladach wegla przerosty piaszczyste i ilaste, jak réwniez i wytracone
zZ mztworéw w czasie sedymentacji r6zne drobne polaczenia o charakterze
koloidalnym lub krystalicznym. Zwigzana substancja mineralna pochodzi
natomiast z popiotu roélin weglotwérczych. Nie wyklucza si¢ jednak, iz
niektére skdadniki popjotu roslin w wyniku proceséw torfienia i gnicia
mogly utworzy¢ siarczki wchodzgce w skiad wolnej substancji.

Brak dostatecznych Xryteridw przy rozstrzyganiu pochodzenia po-
szczegblnych skladnikéw mineralnych, jak i trudnosci przy ilo§ciowym
oddzielaniu w niezmienionej postaci sktadnikéw zwigzanej i wolnej sub-
stancji mineralnej sg powodem, iz badania sprowadza sig do oznaczania
catkowitej zawartosci substancji mineralnej w popiotach wegli. Popi6t
pochodzacy ze zwigzanej substancji mineralnej okreéla sie jako ,,popidt
wewnetrzny“, a popiét z wolnej substancji mineralnej — jako ,,popidt
zewnetrzny*. (B. Roga, L. Wnekowska, A. Thnatowicz, 1955; A. Idzikow-
ski, 1962 i inni).

Gl6wnymi skladnikami popioléw wegli kamiennych sa polgczenia: Si,
Al, Fe, Ca, Mg, Mn, Na, K, Ti, przy czym, najczesciej sg to tlenki, krze-
miany, glinokrzemiany, siarczki, siarczany, weglany, a takze fosforany
i chlorki,

Poza gtéwnymi skladnikami w popiotach wegli wystepuje szereg pier-
wiastkéw na ogél'w znacznie mmiejszych ilodciach, dla ktérych przyjmuje
sie nazwe pierwiastkéw Sladowych lub mlkroelementéw

‘W ostatnich 20-tu latach, w wyniku szerokiego zainteresowania proble-
matyks wystepowania pierwiastkéw §ladowych w popiolach wegli z r6z-
nych zaglebi §wiata, przy réwnoczesnym rozwoju metod analitycznych,
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geochemiczna literatura naukowa wzbogacila sie do chwili obecnej o kil-
kaset pozycji.

Mimo dos¢ duzych zaglebi weglowych w Polsce, prace traktujace o wy-
stepowaniu mikroelementéw w popiotach wegli sq mielicznie reprezento-
wane, a publikowane wyniki badan (J. Kuhl, J. Ziotkowski, 1954; J. Kuhl,
1957a, b; J. Widawska, J. Winnicki, 1958; A. Idzikowski, 1962), wylacza-
jac tematyke zwigzang z okruszcowaniem uranowym (B. Nielubowicz,
T. Wréblewski, 1963), dotyczg jedynie Gérnodlgskiego Zaglebia Weglo-
wego.

W ramach prac Dolno$laskiej Stacji Terenowej I.G. we Wroclawiu
przystgpiono do systematycznych badan zawartosdci pierwiastkéw §lado-
wych w warstwach. weglonosnych Zaglebia Walbrzyskiego.

Praca niniejsza obejmuje pierwszy etap badan uwzgledniajacy war-
stwy wa]]brzyﬁkle (spagowe). i hialokamieniskie. W latach 1963—1964 pla-
nuje sie opracowanie warstw.zaclerskich.

Celem podjetej pracy, poza okresleniem koncentracji niektérych pier-
wiastkow $ladowych, jest rowniez rozpatrzenie mozliwosci wykorzystania
danych analityeanych do paralelizacji pokladéw weglono$nych.

POKLADY WEGLA ZAGLEBIA WAREBRZYSKIEGO NA TLE BUDOWY
GEOLOGICZNEJ

Zaglebie Walbrzyskie lezy w obrebie pdélnocnej czesci niecki §réd-
sudeckiej, najwigkszej jednostki geologicznej Sudetow Srodkowych.

Niecka $rédsudecka rozposciera sig na potudniowy zachdd od kry gnej-
sowej Sowich Gér, stanowige glebokie i rozlegle obnizenie tektoniczne,
wydluzone w._kierunku NW — SE, o dlugosci okolo 70 km i szerokosci
dochodzgcej do 30 km. Formowanie sig niecki s§rédsudeckiej zostalo zapo-
czatkowane podczas orogenezy waryscyjskiej, a ostateczne jej uksztatto-
wanie nastgpilo w czasie ruchéw miodosaksonskich {H. Teisseyre, K. Smu-
likowski, J. Obere, 1957). Niecke wypelniajg bardzo duzej migzszosci osa-
dy, pochodzgce z réznowiekowych serii skalnych, przewaznie detrytycz-
nych. Sedymentacja datuje sig od dolnego karbonu i z licznymi przerwami
trwala az do gérnej kredy wlacznie.

Dolny karbon w facji kulmowej stanowi najstarszg serie miecki &réd-
sudeckiej, a w rejonie Walbrzycha otacza zaglebie od pdinocy.

Wyzej lezg utwory karbonu gérnego, w kitérym wyréznia sie cztery
ogniwa, a mianowicie; warstwy Walbrzyiskie czyli spggowe {(namur A),
warstwy bialokamienskie (namur B, C i cze$é dolna westfalu A), war-
stwy zaclerskie czyli stropowe (gorna czeié westfalu A i westfal B) oraz
warstwy stefanskie jako gérne ogniwo gérnego karbonu w rejonie Watl-
brzycha (Z. Suchodolski, 1957).

Karbon gorny charakteryzuje sie wystepowaniem pokiladdéw weglo-
wych o zmienne] migzszodci. Sg one przed.m1otem eksploatacji zaréwno
w omawianym Zaglebiu Walbrzyskim, jak i Noworudzkim, lezgcym na
przeciwleglym krafncu péinocno-wschodniego skrzydia niecki $rédsu-
deckiej.

Warstwy walbrzyskie zbudowane sa z grubolawicowych piaskowcéw
nieréwnoziarnistych, zlepiencéw, lupkéw piaszezystych i ilastych oraz
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z wystepujacyeh wérod nich licznych, lecz na ogét cienkich pokladow
wegla kamiennego. Przecigtng migzszo§¢ warstw walbrzyskich ocenia sie
na przeszio 200 m. Pelny rozwdj warstw walbrzyskich obserwuje sie ma
pbéinoc od Walbrzycha, skad w obu kierunkach wzdluz brzegu zaglebia
zmniejsza sig migzszo$€, a zarazem maleje ilo§¢ pokladéw wegla. Poklady
wegla warstw walbrzyskich (od majstarszych do najmlodszyth) okresla
sig numeracjg 80-<-51. Spoéréd wystepujacych 22 poktadéw wegla o prze-.
cigtnych grubosciach 0,2-+-1,0 m do eksploatacji nadaje sig¢ tylko 12. Po-
klady s3 nieregularnie wyksztalcone, dosé stromo zapadaja i czgsto sig
wyklinowuja. '

W rejonie Walbrzycha na warstwach spagowych (walbrzyskich) lezg
warstwy biatokamienskie o przecietnej miazszosci nie przekraczajgcej
300 m. Skladajg sie one przede wszystkim z gruboziarnistych zlepiehcow.
W mniejszym stopniu w ich budowie uczestnicza zlepierice §rednio- i dro-
bnoziarniste oraz piaskowce. Lupki i poklady wegla wystepujg w czeéci
stropowej warstw bialokamienskich. Wyré6znia sie cienkie soczewkowate
poklady wegla (50 i 49) nie majgce praktycznie wigkszego znaczenia prze-
mystowego ze wzgledu na liczne przerosty tupku ilastego. :

Goérna czgs¢ warstw bialokamienskich przechodzi w stropie w grubg
serie osaddw okreslanych nazwg warstw Zzaclerskich, ktére, jak juz
podano  poprzednio, odpowiadaja pietru westfalskiemu. ‘W warstwach
zaclerskich (stropowych) wydziela sig dwie czgéci — dolng i gérng. Migz-
szo$¢ pierwszej okresla sig ma 150--170 m, a migzszo§é gérnej na okolo
600 m. Dolna czes¢ warstw Zaclerskich zbudowana jest z lupkéw ilastych
i plaszezystych. W dolnej czesci pojawiaja si¢ réwniez piaskowce z lawi-
cami drobnoziarnistych zlepiencow. Goérna czes§¢ warstw zaclerskich
sklada sie gléwnie z piaskowcéw z wkladkami drobnoziarnistych zlepief-
cow, z cienkich i niecigglych warstewek lupkéw oraz ze stabo rozwinie-
tych pokladéw wegla. W stropie warstw zaclerskich zalegaja piaskowce
arkozowe, lokalnie zabarwione ma brunatno, przechodzace bez wyraznej
granicy w utwory warstw ottweilerskich (pietro stefafiskie). Dla pokla-
déw wegla wystepujacych w warstwach zaclerskich przyjmuje sie nume-
racje 48--1. Warstwy Zaclerskie stanowig wazng serig produktywna dol-
noslaskich zaglebi weglowych.

Cechg charakterystyczng dla budowy geologicznej rejonu Wathrzycha
jest wystepowanie wsréd osadéw gérnokarbonskich porfiréw i ich tuféw
oraz sporadycznie melafiréw. Wymienione skaly zalicza sig na ogét do
srodkowej czeéci czerwonego spagowca. Wedlug W. E. Petraschecka
(1943). 1 badan A. Grocholskiego (1962) niektére wylewy miaty miejsce
juz w gérnym karbonie. W péinocnej i potudniowej czgsei Zaglebia skaly
wulkaniczne tworzg wypietrzenia intruzywne odslaniajgce sie ma po-
wierzchni, a w czesci Srodkowej — dajki, sile i zyly. Najwiekszy masyw
porfirowy géry Chetmiec rozdziela Zagtebie na dwie asymetryczme niecki:
w czesci wschodniej na wigkszg niecke Sobiecin, a w czeéei zachodniej
na niecke Goree.

Pierwotne granice i kontakty skal wulkanicznych z osadami gérnego
karbonu zostaly w pewnym. stopniu zmienione wskutek zjawisk tekto-
nicznych, . :
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METODYKA BADAN

Badaniom geochemicznym poddano 111 prébek, z czego 88 z warstw
watbrzyskich i biatokemienskich kopalni Thorez, 14 z kopalni Victoria
i 9 prébek z odstonieé i wkopéw usytuowanych w okolicy Biatego Kamie-
nia i Lubominka. Ilo§é prébek z poszczegblnych pokladéw jest bardzo
r6zna. Wynika to z trudnosei pobrania, poniewaz niektére pokiady wegla
sg juz prawie wyeksploatowane lub niedostgpne wskutek zabudowy gér-
niczej, a takze nieraz bardzo cienkie i wyklinowujgce sie czesto w zasiegu
wyrobisk gérniczych.

- Prébki wegla pobrano sposobem bruzdowym, prostopadle do rozcigg-
loéci pokladu. Z rozdrobnionej i podzielonej $redniej prébki wyodreb-
niono do analizy ponad 100-gramowe porcje, ktére nastepnie rozcierano
i przesiewano przez siatke nylonows o () oczek okolo 0,06 mm. ‘W celu
zabezpieczenia przed ewentualnym ulotnieniem miektérych pierwiastkéw
§ladowych przy wyprazaniu wegla, spopielanie przeprowadzono stopnio-
- wo, podnoszgce temperature do 450°C. Czas potrzebny do catkowitego
spopielenia pr6bki w tych warunkach wynosil majezeSciej przeszlo
12 godzin. ‘

Popioly wegli poddano iloéciowym oznaczeniom spektralnym na na-
stepujace pierwiastki §ladowe: Cu, Ag, Sn, Co, Ni, Cr, Mo, V, Pb, Zn, Ge,
Ga, In. Poza tym wykonano 26 analiz pelnoskladnikowych pierwiastkéw
gléownych w popiotach wegli, przy czym jedna analiza przypada prawie
na kazdy pokiad, z ktérego dysponowano prébkami.

Pelnoskladnikowe analizy wykonano klasycznymi metodami wago-
wymi i kolorymetrycznie, z wyigtkiem oznaczen Al;O5, MgO, KoO 1 NayO.
Al,O3 i MgO oznaczono przy pomocy 8-hydroksychinoliny, a alkalia me-
todg fotometrii plomieniowej. W niektérych prébkach €CaO i MgO ozna-
czono réwniez miareczkowo.

Pierwiastki sladowe oznaczono na drodze emisyjnej analizy spektral-
nej. Kontrolne oznaczenia niektérych pierwiastkéw wykonano metodami
kolorymetrycznymi, korzystajac z przepiséw zawartych w podrecznikach
E. B. Sandella (1949) i A. K. Babko, A. T. Pilipienko (1955). llodciowe
oznaczenia spektralne pierwiasﬁ_kéw's’ladowych przeprowadzono w spo-
sob, ktéry zostal szczegblowo opisany w inmej pracy autora (H. Pendias,
1962). Za podstawe do sporzadzenia spektralnych wzorcéw postuzyty
analizy chemiczne gléwnych skladnikéw zawartych w popiotach bada-
nych wegli. W prébkach oznaczano oddzielnie grupg pierwiastkéw
tatwiej lotnych (Pb, Zn, Ga, In) i trudniej lotnych (V, Cu, Ag, Sn, Co, Ni,
Cr, Mo i Ge). Do pomlaré’w fotometrycznych wybrano podane nizej linie
analityczne:

Cu — 3273962 vV  — 3183982
Ag — 3280683 Mo — 3170,347
Sn — 3175,019 Ge — 2651,178
Co — 3405120 Pb — 2833,069
Ni — 3050819 Zn — 3345572
Cr  — 3014760 Ga — 2043,637 .

4254,348 In — 3256,090
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Osiqgniqtée czulosci w ppm dla oznaczen poszczegénych pierwiastkéw
przedstawiaja sie¢ mastepujgeo: Cu—5, Ag—1, Sn—5, Co—35, Ni—5,
Cr—5, V—5, Mo—1, Ge—5, Zn—> 100, Pb—5, Ga—5, In—1,

Blad oznaczen szacowany ma podstawie powtarzalnoéci zdjeé i réznicy
pomigdzy wynikami analizy spektralnej, a kontrolnymi wykonanymi
kolorymetrycznie, przy matych zawarto$ciach nie przekraczal 40%, a przy
wigkszych 25%. )

CHARAKTERYSTYKA CHEMICZNA POPIOLOW WEGLI

W tabelach 1, 2, 3 przedstawiono wyniki analiz gléwnych sktadmikéw
popiolow wegli i tupkéw humusowych, pochodzacych z pokladéw weglo-
no$nych warstw spagowych (walbrzyskich) i bialokamienskich Zaglebia
Walbrzyskiego. Wyniki te zostaly wykorzystane w analizie spektiralnej
przy sporzgdzaniu ‘wzorcow.

Analizowane prébki zawierajg 5,37-+-51,22% popiotu. Wysokie zawar-
toSci popiotu w niektérych prébkach odzwierciedlajg zanieczysaczenia
wzglednie przewarstwienia pokladéw weglowych skalami plonnymi,
a przede wszystkim fupkami ilastymi. Duza zmienno$¢ w skladzie che-
micznym oznaczanych popioldw jest spowodowana zaréwno rodzajem
materiatu , rozcienczajgcego® substancje weglisty, jak i stosunkiem po-
piolu zewnetrznego do popiotu wewnetrznego.

W oznaczonych popiotach SiOy osigga najwyzsze ilosci (powyzej 50%n
SiOy) w prébkach pochodzgeych z warstw bialokamiefskich i z gérnych
warstw 'walbrzyskich okolicy Lubominka (prébka 2-OW). 55,229/ SiO,
w pr&bee 5-OW jest odbiciem wysokiej zawartoSci popiotu zewnetrznego.

IloSci AlyO3 sq zawarte w przedziale 19,95-+-31,81%0. Na og6t nie obser-
wuje sie bezpoéredniej zaleznosci zawartodci AlaO3 od SiOy, a jedynie
w przypadku majmniejszej zawartosei SiO; wystepuje najmniej AlyOg
(préobka 82-T). AlO5 nie jest takze wskaznikiem réznicujgeym poklady
warstw walbrzyskich od bialokamienskich.

Zawarto$ci FesO3 wahaja sie w granicach 5,60--21,11%. Z wyjatkiem
niektorych dolnych pokladéw warstw walbrzyskich (pok¥ady 79, 78 i T7)
wyzsze zawartosci Fe,O3 przywigzane sg do niskopopiotowych wegli.

MnO wystepuje najczesciej w ilosciach ponizej 0,10%. Wyrazne pod-
koncentrowanie 0,56%/0 MnO przypada na prébke (57-T) o najwyzszej
zawartosci FeyOs.

W badanych popiofach wegli ilo§ci CaO i MgO ksztattujg sig bardzo
zmiennie. Najwyzsze zawarto§ci CaO spotyka sie¢ w popiotach o majniz-
szej zawartosci SiOy i odwrobnie, .

Wyniki zawartosei KyO i stosunki NagO : K0 stanowig wskazniki
réznicujgce poklady warstw watbrzyskich od bialokamienskich. Wyli-
czony na podstawie §rednich zawartosei stosunek NasO : K30 wynosi dla
pokladéw warstw walbrzyskich 0,40, a dla biatokamienskich 0,14. Popioly
wegli z warstw walbrzyskich zawierajg $rednio 0,94% NasO i 2,25%
K50, natomiast popioty wegli z warstw bialokamienskich — 0,69% NayO
i 4,99% Ky0. Jak wida¢ z danych zawarto§ci NayO i K0, wyrazna rdi-
nica zaznacza sie przede wszystkim w iloSci Kq0.



Tabela
Chemiezne analizy popioléw wegli (w %/, wagowych) z warstw walbrzyskich 1 bialokamierskich kopalni Thorez
Symbol po- | Zawar- ) i
prébki Klad tos¢ Si0, Al O3 Fe;03 | MnO CaO MgO | NazO | K30 | TiO; | P,Os SO; Suma
popiofu '
1-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 30,83 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 2792 17,00 0,03 1,10 1,20 | 0,57 | 2,83 | 1,99 | 0,09 2,02 99,99
1—T 75 17,03 48,11 31,81 548 | 0,04 325 | 2,40 | 0,50 | 323 | 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 7,21 424 | 1,20 | 249 | 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 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
75T 62 9,07 38,50 28,99 12,43 | 0,06 566 | 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 10,46 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
84T 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
85—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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Tabela 2

" Chemiczne analizy popioléw wegli (w /s wagowych) z warstw walbrzyskich i bialokamiefiskich kopalni Victoria

Symbol | Po- | ZAWar - .
pr 5bki klad tos¢ ) SiO, A120 3 F(’/zo 3 MnO Ca0 MgO Nazo K,0 TiO> | P2O 5 503 Suma
popiotu | *

3—v 72 9,76 47,38 31,52 7,20 0,05 3,87 1,84 | 1,43 | 2,02 | 0,93 | 0,03 3,79 99,80
—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
11—V -60 8,48 32,98 20,63 15,50 | 0,10 951 | 321 | 1551305 1,75 | 006 | 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 |«
14—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

Chemiczne analizy popiolow lupkéw humusowych (w %%
Bialego Kamienia 1 Lubominka

Tabela 3

wagowych) z warstw walbrzyskich i blatokamienskich okolicy

Symbol Zawar- ) .
prébki Warstwy tosé Si0, Al;03 |Fe;03) MnO | CaO | MgO | Na;O | K20 | TiO; | P,0s | SO3 Suma
: popiotu '

5—0OW walbrzyskie’

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—OW walbrzyskie

g6rne 29,83 51,60 3091 | 8,10 | 0,05 | 0,58 | 0,94 | 095 | 3,90 | 1,99 | 0,2 | 0,55 | 99,69
7—OW biatokam.-

-walbrzyskie 37,63 52,16 29,66 6,44 | 0,06 | 1,23 | 1,08 | 0,43 | 500 | 2,56 | 0,04 | 1,16 99,82
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W oparciu 0 wartoéé stosunku NayO : KO wyrazajgcs sie liczbg 0,09
i o zawarto§é KoO wynoszacg 5,00%, mozna zaliczyé prébke 7-OW do
pokladu warstw bnalokamlensklch

Z pozostatych trzech sktadnikéw: T102, P,0;5 i SO;, na krétkie omé-
wienie zastuguje jedynie ostatni. Ilo§ci SO; w popiolach przedstawiaja
zawartosci calkovsnte] siarki Wystepu]qce] w weglach, tzn. pochodzjcej
z siarki organicznej, siarczanéw i siarczkéw. Zawartosci SO; w analizo~
wanych popiotach wahaja sig¢ w. szerokich- granicach o 0,53%0--14,45%s.
Poniewaz siarczany tworza w weglach majczesciej polqczenia z Ca, stagd
duze iloSci SO3 w popiotach przy matej zawarto$§ci CaO wskazujg na
wzbogacenie proby pierwotnej (niewyprazonej) w siarczki i siarke orga-
niczng (elementarng).

PIERWIASTKI SLADO‘WE_W POPIOLACH WEGLI WARSTW
WAEBRZYSKICH I BIALOKAMIENSKICH

Wyniki analiz pierwiastkéw éladowych w popiotach wegli przedsta-
wiono na diagramach (fig. 1 i 2) i uszeregowano dla poszczegblnych
pokiadéw wedlug wzrastajgcej zawartosci popiotu.

Jak wynika z zebranego materiatu anahtycznego, zawartodei mikro-
elementéw w badanych popiotach wegli ksztaltujg sie bardzo zmiennie.
Zrbznicowanie zaznacza sie w zaleinodci od zawartosci popiotu w préb-
kach pochodzacych z tego samego pokladu oraz w poszczegdlnych pokla-
- dach reprezentujacych rézne warstwy i rejony zaglebia. Sposréd trzyma-
stu oznaczanych pierwiastkéw najwyzsze zawartodci przypadaja na Pb
i Zn, a najnizsze na In. Poza sporadycznymi przypadkami mie stwiendza
sie podwyzszonych i charakterystycznych koncentracji Ge. Zawartosci Cu,
Ni, Cr i V dochodza do rzedu kilkuset ppm. Co, Mo i Ga wystepuja naj-
czeSciej w iloSciach kilkudziesieciu ppm, przy czym dwa ostatnie w ilo-
Sciach mniejszych od Co. Zawartosci Ag i Sn cechujg ma ogét wielkiosei
rzedu jednostek ppm, chociaz spotyka sie réwniez i wyzsze koncentracje.

Z wynikéw zawarto§ci mikroelementéw w pokiadach wegla warstw
watbrzyskich 1 bialokamienskich na uwage zaslugujg przede wszystkim
te pokiady, z ktérych dysponowano wickszg iloécig prébek. Niemmniej
pojedyncze probki z niektoérych pokladéw uzupelniajg charakterystyke
geochemiczng wegli w profilu badanych warstw.

Chociaz réwnolegle ze zmniejszaniem zawartoéci popiolu w weglu
wzrasta na ogél zawartosé mikroelementéw, to jednak w wielu pokladach
mozna obserwowaé pewne charakterystyczne koncentracje.

Zawartoéci pierwiastkéw sladowych w popiotach wegli warstw wal-
brzyskich kopalni Thorez pozwalaja na wydzielenie grup lub pojedyn-
czych pokladow.

Pierwsza grupe w obrebie warstw walbrzysklch stanowia trzy dolne
poktady (79, 78 i 77). Charakteryzuja sie one podwyzszonymi koncentra-
cjami Pb, Zn, Cu, Ni, a takze Cr i Ag. W weglach wysokopopiolowych
wymienionej grupy w stosunku do niskopopiolowych spada zawartosc
Pb, Zn, Cu, a wzrasta zawartoé¢ Cr. Oprécz tego w popiotach wegli po-
ktadu 78 obserwuje sie¢ wzglednie wysokie zawartosSci In — $rednio
9 ppm. Zawartoéci In nie mozna jednak odnosié do. pokladéw 79 i 77,
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Fig. 1. Pierwiastki §ladowe w popiotach wegli warstw walbrzyskich kopalni
‘Thorez o w
Trace elements in the ashes of coals from the Walbrzych beds of the mine
‘“Thorez”

L

poniewai pierwiastek ten jest przywigzany do niskopopiotlowych wegli,
a w przypadku wspommnianych pokiadéw dysponowano jedynie pojedyn-
czymi, wysokopopiolowymi prébkami.

Ewartalntk Geologlezny — 6
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Poza wynikami zawartosci pierwiastkéw na uwage zastuguja takze
warto§ci ich stosunkéw. Mimo ze. wartosci tych ostatnich zaleine sg
czgsto od .jakodci i ilo§ei popiolu zewnetrznego, to ~jednak mogy byé
pomocne jako wskazniki przy paralelizacji pokladow weglowych. Bar-
dzo zblizone wartodci stosunkéw uwidaczniajg sie w pokladach 79 1 717

Nastepny badany poktad 75 z kopalni Thorez wyraznie odbija od sg-
siednich zaréwno pod wzglegdem zawartoSci pierwiastkéw $ladowych, jak
i wartoéci stosunkéw. Z wyjatkiem Mo i Ga w prébce z tego pokladu
zaznacza sig spadek zawartodei pozostalych mikroelementéw. Poklad 75

z kopalni Victoria wykazuje natomiast znacznie wyzsze koncen‘tmac]e
pierwiastkéw $ladowych. Wynika wiee trudno$é paralelizacji wymienio-
nych pokladéw na podstawie danych geochemicznych.

Kolejny poklad 73 z kopalni Thorez charakteryzu]e si¢ niskg zawar-
todcig popiotu (§rednia z 14 prébek wynosi 9,41% popiotu) oraz wyraz-
nym pod[koncentrowamem Cu (384 ppm), a taikze pod:wy‘zszonym1 iloécia-
‘mi Ni, Co, Cr, Mo, Pb i Zn.

B thzone zawartosci popmlu i wiekszo$ci mikroelementéw oraz po-
dobne wartosci stosunkéw obserwuje sie w pokladach 72 i 69 z kopalni
Thorez i w poktadzie 72 z kopalm Victoria.

Pokiad 67 z kopalm Thorez mimo niskiej zawartoéci poplo%tu nie wy-
kazuje poza Zn, Ni i In podwyzszonych zawartosci 1nnych mxkroele—
mentéw.

Poktady 65, 64/65, 64 i 62 z kopalni Thorez stanowig grupe o zbli-
zonych i wysokich zawartosciach pierwiastkéw Sladowych z tym jednak,
2e majwyzsze iloSci przypadaja na poklad 64/65, w ktérym zawartose
popiotu spada do 6,50%. Jak wymka z danych anahtycznych poklad 62
z rejonu kopalni Victoria znacznie odblega od wyze] wymienionej grupy
pokladéw z kopalni Thorez. "

Nie mozna réwniez paralehzowac pofkladu 60 z kopalni Thorez z po-
kladem 60 kopalni Victoria, poniewaz nawet przy podobnych zawarto-
$ciach popiotu stwierdza sie zaré6wmo duze réznice w koncentracji Cu, Ni,
Co, Mo i Ge, jak i w warto§ciach stosunkéw.

Z gbérnego poziomu warstw watbrzyskich poddano analizie spektralnej
pojedyncze probki pochodzace z pokladéw 59, 55 i 52. Obecnosé pier-
wiastkéw $ladowych w tych pokladach maleje w kierunku warstw stro-
‘powych, przy réwnoczesnym wzroscie zawartosci popiotlu. Badane po-
pioty wegli charakteryzuja sie prawie identycznymi wartosciami stosun-
-ku Ni:Cu .

Analizowane prébki z warstw walbrzyskich, pochodzace z odstonieé
i wkopow okolicy Bialego Kamienia i Lubominka, sg reprezentowane
przez lupki humusowe, tzn. zawierajace powyzej 30% popiotu. W. préb-
kach tych stwierdza sig¢ przy nizszych zawarto$ciach popiolu wzglednie
wysokie koncentracje Sn, Ag i Ge. Pozostale zawartoSci mikroelementow
-sg zblizone do wartosci charalk‘teryzu;]acych §rodkowe lub gérne poklady
warstw Walbrzysklch kopalni. Thorez. Z wyjatkiem réznic w warto$ciach
Ni:Cu i Cu :Pb nie obserwuje sig¢ duzych wahan w obrebie innych roz-
patrywanych stosunkéw.

Poklady wegla z warstw bialokamienskich Zaglebia Walbrzyskiego
odznaczaja sie na ogél wysokimi zawarto§ciami popiotu. W badanych po-
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piotach obserwuje si¢ mate réznice w koncentracji Cu oraz niskie zawar-
toSei Ni (w granicach 3080 ppm) i Co (w granicach 10--70 ppm). TloSei
pozostatych pierwiastkéw ksztattuja sie natomiast bardzo zmiennie i nie-
zaleznie od zawarto$ci popiotu.

CHARAKTERYSTYKA WYSTEPOWANIA I ZAGADNIENTE
KUMULACJI Cu, Ag, Sn, Ni, Co, Cr, Mo, V, Ge, Pb, Zn, Ga i In
W WEGLACH

Istnieje wiele teorii ttumaczacych procesy akumulaeji pierwiastkéw
$ladowych w weglach (V. M. Goldschmidt, 1935; S. M. Katczenkow, 1952).
Zasadnicze -jednak zmiany w skladzie jakosciowym i iloSciowym zaréwno
organicznych, jak i nieorganicznych skladnikow wegla wigza sie przede
wszystkim z cyklem proceséw ‘bio- i geochemicznych.

Mimo ze znane sg ogblne przestanki wyjasniajgce akumulacje mikro-
elementéw w weglach, to jednak interpretacja ich zawartosci jest utrud-
niona wskutek zmiennego stosunku ilo$ci popiotu zewnetrznego do po-
piotu wewnetrznego. Niemniej rozpatrujac catkowita zawarto$é popiotu
w weglu i uwzgledniajae niektére geochemiczne wiasnosei oznaczanych
pierwiastkéw, a takze pordwnujge otrzymane wyniki z badaniami innych
autoréw, mozna uzyskaé pewne wiadomosci o genezie mikroelementow,
ich powigzaniach i prawidiowoséciach wystepowania.

‘W celu lepszego zobrazowania stopnia kumulacji pierwiastkéw $lado-
wych w popiotach wegli rozpatrywano wartoéci wspodtezynnikéw koncen-
tracji. Za podstawe do wyliczenia wspbélczynnikéw koncentracji przyjeto
przecigetne zawarto$ci w skatach osadowych wedlug A. P. Winogradowa
(1962).

Charakterystyka wystepowania poszczegdlnych pierwiastkéw $lado-
wych w popiotach badanych wegli przedstawia sie nastepujaco:

Miedz wystepuje najezesciej w iloéciach rzedu kilkuset ppm. Z wy-
jgtkiem pokladu 52 z kopalni Thorez, w ktérym wspoélezynnik 0,9 okrefla
rozproszenie Cu, w pozostatych rwspolczynmkl $§rednich koncentracp wy-
kazujg kilkakrotne wzbogacenie. Maksymalng zawartosé Cu (1200 ppm)
stwierdzono w pokiadzie 78 kopalni Thorez (prébka 5-T), odpowiadajgca
21-krotnemu wzbogaceniu w stosunku do przecigtnej zawar'toém w ska-
lach osadowych.

Miedz spelnia wazng funkejg fizjologiczng w czasie wegetacji roélin
(K. Smulikowski, 1952; A. Maksimow, 1954). Wyniki badan wielu auto-
réw potwierdzajg przywigzanie miedzi do popiolu wewngtrznego
(M. U. Otte, 1953; F. Leutwein, L. J. Rosler, 1956; A. Idzikowski, 1962).
Jak wykazaly badania wegli Zaglebia Walbrzyskiego, najwyzsze zawar-
tosci tego p1erW1as'ﬁka pojawiajg sie w niskopopictowych weglach.
Niemniej spotyka sie takze podwyzszone koncentracje w weglach wy-
sokopopiotowych, z czego wynika, ze miedZ jest zwigzana réwniez z po-
piotem zewnetrznym. Wzglednie wysokie koncentracje miedzi w popio-
-lach omawianych wegli mozna przypisaé witérnemu wzbogacemu Wsku-
tek denudacji p1erw0tnych z¥6z permo-karbonskiej serii osadowej okolic
Walbrzycha oraz moze réwniez miedziono$nych porfiréw karbonskich
1 permskich w warunkach hipergenicznych, miedz ulegla uruchomie-
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niu i migrujac prawdopodobnie zostala czedciowo zasorbowana przez po-
kiady wegla i skaly im towarzyszace.

Srebro wystepuje przewaznie w ilo§ciach rzedu jednostek ppm.
W odniesieniu do przecietnej zawarto§ci w skalach osadowych wspél-
czynniki koncentracji dla érednich zawartosSci z poszczegblnych pokladéw
znacznie przekraczajg warto§é 10-ciu, a przy maksymalnej zawartosci
wspdlczynnik wzbogacenia wynosi 250 (prébka 78-T). Wyzsze zawartosci
srebra przywigzane sg gléwnie do niskopopiotowych wegli i dlatego pier-
wiastek ten mozna lgczyé z popiolem wewngtrznym. Nie jest znana
funkcja fizjologiczna srebra przy wegetacji roslin. W warunkach reduk-
cyjnych natomiast, w procesie rozkladu i gnicia roslin, srebro moze wy-
tracié sie z krazgeyeh roztworéw w postaci akantytu.

Cymna. W badanych popiotach wegli wspélczynniki koncentracji cyny
dla $rednich z poszczegblnych pokladéw sg na ogdt mniejsze od jednosei.
Najczesciej spotyka sie zawarto$ei okolo 5 ppm. W nielicznych przy-
padkach koncentracje dochodzg do kilkudziesieciu ppm. Nie obserwuje
sie konsekwentnej zaleznodci od zawarto$ci popiotu i charakterystycznego
wspdlwystepowania z innymi oznaczanymi mikroelementami. Jako uprzy-
wilejowane pod wzgledem zawarto§ci cyny, mozna wymieni¢é jedynie
prébki pochodzace z pokladu 72 kopalni Thorez i Viectoria oraz niekitére
probki z warstw walbrzyskich rejonu Lubominka i Bialego Kamienia.

Nikiel i kobalt. W analizowanych popiotach wegli koncentracje
niklu i kobaltu sg bardzo nier6wnomierne. Wartosci stosunku Co : Ni obej-
mujg szeroki przedzial 0,06--1,43 z tym jednak, ze najczeSciej oscylujg
w poblizu 0,5. Na 0g6l przy wyzszych zawarto$ciach niklu wzrasta wy-
raZnie ilo§é kobaltu i ich wzajemny stosunek przesuwa sie na korzysé
tego ostatniego. W wielu przypadkach wyzsze zawartosci niklu i kobaltu
przywiazane sg do popioléw charakteryzujacych sie podwyzszonymi kon-
centracjami Cu, Cr, V, a takze nieraz Mo i Pb. Maksymalny wspblczyn-
nik wzbogacenia dla Ni wynosi 9,6, a dla Co — 22,5. Wspdlezynniki kon-
centracji Co sg przewaznie dwukrotnie wyzsze od wspblezynnikéw kon-
centracji Ni — w odniesieniu do przecigtnych zawartosci tych pierwiast-
kéw w skatach osadowych.

F. Leutwein, H. J. Rosler (1956) i V. Bouska, V. Havlena (1959) zali-
czajg mikiel i kobalt do skladnikéw popiotu zewnegtrznego.

W poszezegblnych pokladach warstw watbrzyskich i biatokamienskich
Zagltebia Walbrzyskiego stwierdza sie podwyzszone zawartosei niklu i ko-
baltu raczej w niskopopiotowych weglach. Nalezy wigc sadzié, iz oma-
wiane pierwiastki w badanych weglach wchodzg gléwnie w skiad po-
piotu wewnetrznego. Pierwiastki te prawdopodobnie nagromadzaly sig
pod wplywem czynnikéw biogeochemicznych oraz w wyniku chemisorp-
cyjnych i redukcyinych wlasnosei wegli (A. Idzikowski, 1962).

Chrom i wanad w badanych popiolach wegli, z wyjatkiem
kilkunastu prébek, wystepuja w mniej wiecej podo‘bnych ilodciach 1 stad
wartodci stosunku V : Cr najczesciej ksztalttujg sig w przedziale 0,7-+1,5.
Mimo ze najwyzsze koncentracje tych pierwiastkéw przypada]a, na nisko-
popiolowe wegle, to jednak w wiekszosei przypadkéw nie obserwuje sie
wyraznej zaleznosci ich wystepowania od zawarto§ci popiclu. Maksy-
malne zawartosci Cr i V dochodza do 800 ppm. Wspbdlczynniki koncen-
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tracji §rednich zawarto§ci z poszczegélnych pokladéw sg zawarte dla Cr
w granicach 0,8--4,4, a dla V 0,2+-2,9. Natomiast maksymalne wsp6t-
czynniki wzbogacenia wynoszg dla Cr — 8, adla V — 6,1. ,

Chrom tworzy na og6él zwigzki trudno rozpuszczalne i dlatego jego
riagromadzenie w pokladach wegla laczy sie przede wszystkim z popio-
lem zewnetrznym. Wanad natomiast, ze wzgledu na jego znane koncen-
tracje biochemiczne, zalicza si¢ do skladnikéw popiolu wewnetrznego.

Molibden wystepuje przewaznie w ilosciach kilkudziesigciu ppm,
a maksymalna zawarto§¢é wynosi 310 ppm {prébka 63-T). Najnizsze za-
wartosci obserwuje sie w gérnych poktadach warstw walbrzyskich i w po-
kladach warstw bialokamienskich. Pierwiastek ten podobnie jak Ag, Pb
i Zn charakteryzuje sie bardzo wysokimi wspdlczynnikami wzbogacenia.
Wispétezynniki koncentracji Mo dla $rednich zawartodei w poszczegélnych
pokladach ksztaltujg si¢ w granicach 2--47, a przy maksymalnej zawar-
tosci (310 ppm) dochodzi do 155-krotnego wzbogacenia. Niewatpliwie tak
wysokie koncentracje molibdenu, jak i czesto pojawiajace sig wigksze
jego iloci w niskopopiolowych weglach nalezy przypisaé procesom bio-
geochemicznej kumulacji i chemisorpcyjnym wlasnoSciom substancji
weglistej. Chociaz nie wyklucza sie udzialu tego pierwiastka w popiele
zewnetrznym, to jednak jego zasadnicze iloSci wigzg sig giéwnie z po-
piotem wewnetrznym. . )

German. Z danych przedstawionych w licznej literaturze wynika,
iz w popiotach wegli spotyka sie mieraz bardzo wysokie zawarto$ci ger-
manu, dochodzgce mawet do kilku procent (T. Stadnichenko i inni, 1953).
Wegle o podwyzszonych koncentracjach germanu nabierajg znaczenia
gospodarczego jako zrédio cennego surowca, ktérego zapotirzebowanie
stale wzrasta.

Badane wegle Zaglebia Walbrzyskiego charakteryzujg sig stosunkowo
niskimi zawartosciami germanu. Ilo§¢ germanu w'oznaczonych popiolach
osigga maksymalnie tylko 100 ppm (prébka 1-OW). Przecietne zawar-
todci dla poszczegélnych pokladéw ksztaltuja sie¢ mnajczesciej w grani-
cach od kilku do kilkunastu ppm. Na ogdt obserwuje sie¢ wyzsze iloSci
w weglach niskopopiolowych, co zgodne jest z ogélnie przyjelym przy-
wigzaniem germanu do ‘popiotu wewnetrznego. W wielu wypadkach wyz-
sze koncentracje tego pierwiastka przypadaja na wegle, w ktérych stwier-
dza sie wzbogacenie w Pb, a czasem i w Zn. Podobne fakity wspbiwyste-
powania wymienionych pierwiastkéw zostaly zaobserwowane przez
J. H. Havley’a (1955) i A. Idzikowskiego (1962).

Ol6w icynk. ‘W popiolach badanych wegli zaznacza sig wyrazne
wzbogacenie w 16w i cynk. Pb jak Zn wystepuja w ilo§ciach od << 200
do 4000 ppm. Najwyzsze zawartosci tych pierwiastkéw spotyka sie giow-
nie w niskopopiotowych weglach. Znaczne fich zawartosci pojawiajg sie
takze w wysokopopiolowych weglach. Mozna wiec wnioskowaé, iz wspo-
mniane mikroelementy sg zaréwno skladnikami popiolu wewngtrznego,
jak i zewngtrznego. Wspblezynniki koncentracji §rednich zawartoédi z po-
szczegblnych pokladéw sg zawarte dla Pb.w granicach 7,5--100, a dla
Zn 2--50. Natomiast maksymalne wspdtczynniki wzbogacenia wynosza
dla Pb — 200, a dla Zn — 50. Najnizsze zawartoéci tych pierwiastkéw
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stwierdza sie w gérnych pokladach warstw walbrzyskich i w pokladach
warstw bialokamienskich. _

Mimo ze Pb, a szczegblnie Zn moga by¢ przyswajalne przez rosliny
nieraz w znacznych iloéciach, to jednak tak wysokich zawarto$ci, jakie
stwierdzono w popiolach wegli Zaglebia Walbrzyskiego, nie mozna wigzaé
wylgeznie z akumulacjg przez flore karbonsks. Naleiy wiec wnioskowaé,
iz nagromadzenia Pb i Zn w weglach powstaly w wyniku proceséw syn-
genetycznych z biogenetyczng i diagenetyczng fazg formowania poktadéw,
jak i wskutek pbzniejszych proceséw epigenetycznego okruszcowania for-
macji weglowych i skal sgsiadujacych. Tym samym zlozonym procesom
mozna réwniez przypisaé wysokie koncentracje Ag, Mo i Cu.

Gal i ind. Gal wystepuje w. ilosciach od kilku do kilkunastu ppm,
czyli w granicach zawartosci spotykanych w skalach osadowych. Pier-
wiastek ten, jako stale stowarzyszony z glinem, zalicza si¢ przede wszyst-
kim do popiotu zewnetrznego.

Ind wystgpuje najczesciej w ilosei 1 ppm lub ponizej. Podwyzszone
koncentracje stwierdzono w niskopopiolowych weglach, i to glownie
w dolnych i srodkowych pokladach warstw walbrzyskich. Maksymalne
nagromadzenie przypada na prébke 2-T, przy zawartoSci 4% popiotu.
Pierwiastek ten jest przywigzany do popiolu wewnegtrznego.

WNIOSKI

W wyniku przeprowadzonych badari stwierdzono, iz oznaczenia K30
i wartodei stosunku NayO : K0 réznicujg poklady warstw watbrzyskich
od biatokamienskich. Warto$é stosunku dla pokladow warstw walbrzys-
kich wynosi ™~ 0,40, a dla bialokamienskich =~ 0,14.

W badanych popictach wegli zawartoSci pierwiastkéw $ladowych

ksztaltujg sie bardzo zmiennie. Zréinicowanie zaznacza sig w zaleznosci
od zawartoéci popiotu w prébkach pochodzgeych z tego samego pokladu,
oraz w poszczegblnych pokladach reprezentujacych réine warstwy i re-
jony zaglebia. Spoéréd trzynastu oznaczonych pierwiastkéw Pb i Zn wy-
kazuja najwyzsze zawartosci, a In najnizsze. Poza sporadycznymi przy-
padkami nie stwierdzono podwyzszonych i interesujgcych koncentracji Ge.
W stosunku do przecietnych zawarto§ci w skalach osadowych $rednie
wartosci wspblezynnikéw koncentracji oznaczanych pierwiastkow przed-
stawiajg sie mastepujgco: Pb— 35,0, Ag— 26,6; Mo—16,6; Zn— 11,2;
Cu — 5,0, Ge — 4,3; Co — 3,8; Cr — 2,2; Ni — 2,0; V— 1,5; Ga — 1,1;
Sn — 0,9. '
- -Niewysokie podkoncentrowania niektérych pierwiastkéw $ladowych
w weglach przypisuje sie na ogél akumulacji przez flore karbonsks.
Stwierdzone jednak znaczne wzbogacenie w Pb, Ag, Mo, Zn, a takze i Cu,
niezaleznie od poéredmich proceséw biogeochemicznych i od chemisorb-
cyjnych witasno$ci wegla, og6lnie nalezy wigzaé zar6wno z procesami
syngenetyeznymi, jak i z epigenetycznym okruszcowaniem formacji we-
glowych i skat sgsiadujgcych. ' '

Jak wykazaty badania, charakterystyczne koncentracje zespotu pier-
wiastkéw $ladowych oraz wzajemne stosunki miektérych z mich, przy
réwnoczesnym uwzglednieniu zmiennych zawarto$ci popiotu, mogs sta-
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nowié¢ punki wyjSciowy dla geochemicznej paralelizacji pokladéw lub
wydzielen grup poktadéw. W celu SciSlejszego ustalenia geochemicznych
wskaznikéw dla korelacji pokladéw wegla prowadzone sg na terenie Za-
glebia Walbrzyskiego dalsze prace opierajgce sig na wiekszej iloSci spo-
strzezen.

Zaklad Geochemil 1.G.
Nadeslano dnia 12 grudnia 1963 r.
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Xenpugk IIEHIUAC

TEOXMMHWYECKHUE MCCIETOBAHUA YIJEN U3 BAJIBAERUXCKUX
M BHAJIOKAMEHCKHX CJOEB BAJBIKWXCKOIO BACCEMHA

PesmoMme

TeoxuMmuuecKoe MCCIESKOBAHUA yraelt 13 BaIOEMXCEMX U OMaTORKaMEHCKUX CIIOCHE:
Ban6xiuxcroro 6acceifHa OCHOBAaHBI Ha DPE3YyALTATaX HOJHBIX XUMHUIECKUX aHAJIW3O0B
30/Ib1 yIUIEll ¥ COpepIRaHuUy paccesaHHbIX sxeMenrop (Cu, Ag, Sn, Ni, Co, Cr, Mo, V,
Pb, Zn, Ge, Ga, In).

B mcciegoBaHHO!N 305e yTriell KOHCTAHTHMPOBAHA OYEHEL OOJBINAA USMEHYUBOCTD
Kak B PacHpOCTPAHEHMY OCHOBHEIX KOMIIOHEHTOB, TAK ¥ PACCEAHHBLIX 9JIEMEHTOB. IIo
pe3yasTaraM onupefeneHusa cofepraaua KjyO u 3HadeHmo coorHomemms NasO : KO
ObINIM MONy4YeHBI MORA3ATEeNM, OTIAMYAIOIME YIONbHBIG IIJIACTHI BAJNOEMXCKMX CIOEB
OT YTONbHBIX INIACTOB 61aloOKaMeHCKMX crocB. Ha oCHOBaHMY XapaKTEPHBIX KOHIIEH~
TPaOWii HEKOTOPbIX DPACCEAHHEIX SNEeMEHTOB ObLIN KOPPENIMpPOBaHBEI YrodbHBLIE IIIac~
TBHI MAM BBIZENEHBI TPYONObLI MJIACTOB.

Kpome V, Ga u Sn xosdbdiaienTs KOHIEHTPAIMI? OCTAILHLIX DACCEAHHBIX 97I€—
MEHTOB B MCCHIEOBAHHBIX 30JIaX YIieH XapaKTEePH30BAIUCE Yallle BCEro IOBBLIICH~
HbIM 3HAQYEHVEM B HECKOVILKO Pas IO CPAaBHEHMIO CO CPERHMM CONAEPIKAHUEM WX B OCa~-
IOYHBIX mopojax. Ilo 3HadeHMI0 KOSDGDUIMERTOR KOHIISHTDAIMY SJIEMEHTHI GLIIE
IIPMBEAEHBI B CJAETYIOL[I] IIOPAAOK:

Pb) Ag) Mo) Zn) Cu) Ge) Co) Cr) Ni) V) Ga) Sn.
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GEOCHEMICAL INVESTIGATIONS OF COALS FROM SEAMS OF
‘THE WAERBRZYCH AND BIALY KAMIEN BEDS IN THE WALBRZYCH BASIN

Summary

The geochemical investigations of coals from the Walbrzych and the Bialy
Kamiefi beds of the Walbrzych 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, Mo, 'V, Pb, Zn, Ge, Ga and In.

In the coal ashes investigated, a great changes were stated both in occurrences
of main components and of trace elements. From the results of KO determinations
and from the wvalue of NagO :KyO ratio, the coefficients have been obtained,
differencing the Walbrzych seams from the Bialy Kamieh ones. On the basis of-
‘the characteristic concentrations of some trace elements the coal seams were
parallelized, or groups of coal seams were distinguished.

‘With the exception of V, Ga and Sn, the concentration coefficients of remaining
trace elements have shown a multiple increase of these latter in the coal ashes
studied, in relation to their average contents in the sedimentary nocks. According
to the values of concentration coefficients, the elements have been arranged in
a following succession:

Pb>Ag>Mo>Zn>Cu>Ge>Co >Cr>Ni>V>Ga>>Sn
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