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Anna R6ZKOWSKA 

Zawartosc chloru w w~glach kamiennych 
Gornosl,!skiego Zagl~bia W~glowego 

Zawartosc chloru caJkowitcgo w 818 probkach w~gli z 19 OtwOrow wiertniczych waha s i~ od 63 do 
18871 gil (w przeliczeniu Da zawartosc w w~glu suchym). Stwierdzono zr6i.nicowanie regionaine Oraz 
stratyfikacj~ pionow<}. lego pierwiastka. Podobne zmiennosci laobscrwowano w zawartoSciach chlorkow 
w wyci'lgach wodnych z piasko wcow pochodZ<lcych z analogicznych odcinkow profilu karbonu, co 
swiadczy 0 zwi'lzku zawartosci chloru w w~glach z zasoleniem g6rotworu. Na wyraznc obnizenie ilosci 
chloru w w~glach najgl~biej zalegajijcych wptywa rowniez wysoki stopien uw~glenia. 

WSTJ;P 

W ramach wszechstronnych badan gl~bokich poziom6w karbonu produktyw­
nego , prowadzonych przez Oddzial G6rnoslllski Instytutu Geologicznego, wyko­
nuje si~ analizy geochemiczne w~gli. Jednym z oznaczanych pierwiastk6w jest chI or. 
Znajomosc zawartosci chloru w w~glach jest istotna ze wzgl~du na jego szkodliwosc 
w trakcie utylizacji w~gla. Podczas spalania w~gli juz w temp. 340' C ulatnia si~ 
98% tego pierwiastka (H.D. Lee i in. vide J. Kusmierska, A. Badura, 1983). Chlor 
dziala korozyjnie na kotly. 

Zawartosc chloru w w~glach kamiennych waha si~ w bardzo szerokich granicach. 
Wedlug D.J. Swaine' a (I 962} wynosi ona w w~glach brytyjskich do 1%. tj. 10 000 git 
(w w~glu powietrzno-suchym), najcz~Sciej rz~du kilku tysi~y git. a w w~glach 
p6lnocnoamerykanskich do 4600 git, najcz~Sciej 1100 gil. W przeciwienstwie do 
tych wysokich koncentracji w~gle z Poludniowej Afryki zawieraj~ zaledwie od 
ponizej 20 do 230 git, najcz~sciej 85 gil. R6wniez w~gle australijskie wykazuj~ nis­
kie zawartosci tego pierwiastka. 

W literaturze krajowej T. Mielecki (1948) podaje zawartosc chloru w 40 pr6b­
kach w~gli z 21 kopaln g6rnoslllskich, kt6ra waha si~ ad ilosci sladowych do 1920 git 
(w w~glu powietrzno-suchym). J. Kusmierska (1984) przedstawia wyniki zawartosci 
ch10ru w pr6bkach pOkladowych w~gli z 19 kopah\ Jaworznicko-Mikolowskiego 
i Katowickiego ZPW, kt6re oscyluj~ od 20 do 3000 gil. 
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Panuj~ce obecnie pogl~dy, poparte wnikliwymi badaniami, WI'lZ~ genez~ 
chloru w w~glach z zasoleniem wod podziemnych (E. Skipsey, 1975; S.A. Caswell 
i in., 1984a; J. Herzig i in., 1985). 

W literaturze dotycz~cej form powi'lZania chloru w w~glu moma wyroinic 
dwie szkoly. Wedlug pierwszej chlor jest zwi~zany jako nieorganiczny chlorek 
sodu i potasu, w pewnych przypadkach wapnia Oraz bardzo rzadko magnezu i 
ielaza. Wedlug drugiej szkoly pewna cz~sc chloru jest pol~czona z substancj~ 
organiczn~. Chlor zwi~zany w nieorganicznych chlorkach jest wzgl~dnie latwo 
wymywalny. Wedlug badan S.A. Caswella i in. (1984b) mielenie probek w~gla 
do coraz drobniejszego ziarna powoduje otwieranie si~ coraz mniejszych porow 
i przyczynia si~ do zwi~kszenia ilosci chloru wymywanego. Nieosi~galne jest jednak 
wymycie wod~ wszystkiego chloru nawet po zmieleniu w~gla do ziarna rz~du 
5 I'm i poniZej. F.V. Bethel (1962) przytacza pogl~d, ie nawet gdy chlor trafia do 
w~gla jako chlorek sodu, to w miar~ uplywu czasu jest on, przynajmniej w cz~sci, 
zwi~ny jonowo z substancj~ w~glow~, prawdopodobnie z atomami azotu. S.A. 
Caswell i in. (1984b) stwierdzaj~, ii chlor wyst~puje w w~glach w dwoch formach. 
W pierwszej jako jon chlorkowy jest zawarty w roztworze wypelniaj~cym wi~ksze 
pory i szczeliny w~gla. Sklad roztworu porowego, g10wnie chlorkowo-sodowy, 
jest analogiczny do skladu wspolczesnych wod podziemnych wypelniaj~cych goro­
twor. Wykonane przez cytowanych autorow badania wykazaly, ie koncentracje 
chlorkow w roztworach porowych w~gli odpowiadaj~ calkowitej ich ilosci w mu­
lowcach i piaskowcach 0 niskiej zawartosci materii organicznej. Chlor w opisywa­
nych roztworach porowych jest latwo wymywany wod~. W drugiej formie wyst~po­
wania chi Or zawarty jest w roztworach wypelniaj~cych mikropory. Zdaniem S.A. 
Caswella i in. (l984b) roztwory te reprezentuj~ wody podziemne zatrzymane przez 
w~giel w fazie jego poznej diagenezy; wyst~puj~cy tu chlor jest zwi~zany z materi~ 
organiczn~ I Jest uwalniany drog~ wymiany jonowej. K.G. Saunders (1980), ktory 
badal rozdzial chloru w w~glach brytyjskich za pomo~ techniki rentgenowskiej 
oraz mikroskopu optycznego, stwierdzil w wi~kszoSci probek nadmiar chloru w 
stosunku do sodu. Uwaia on, ii: ten "nadmiarowy" chlor jest zwi(}zany chemicznie 
z substancj~ w~glow~ lub zaadsorbowany jako anion. 

PRACE ANALITYCZNE 

Badaniom zawarlOsci chloru calkowitego poddawane s~ probki w~gli z rdzeni 
z otworow wiertniczych Oddzialu Gornosl~skiego Instytutu Geologicznego, 
wykonanych w ramach programu badan gl~bokich struktur karbonu produktyw­
nego GZW. Wykorzystywane s~ probki w~gli z calego profilu karbonu produktyw­
nego, zarowno z pokladow bilansowych, jak rowniei pozabilansowych i wkladek 
w~gli. Do badan laboratoryjnych przekazywana jest probka usredniona pobrana z 
calej mi~zszosci nawierconego w~gla. W niniejszym artykule omawiane s~ rowniei 
wyniki zawartosci chloru w w~glach z rejonu Mikolowa, z 5 otworow wiertniczych 
dokumentowanych przez Katowickie Przedsi~biorstwo Geologiczne, wierconych 
do sp~gu gornosl~skiej serii piaskowcowej . 

Oznaczenia zawartosci chloru calkowitego s~ wykonywane w Laboratorium 
Katowickiego Przedsi~biorstwa Geologicznego na podstawie normy PN-78/G-04534 
z modyfikacj~ dotycz~c~ zwi~kszenia nawaiki probki w~gla do 2 g i spalania jej z 
mieszanin~ Eschki w piecu laboratoryjnym w temp. 675°C. 

Do chwili obecnej wykonano 818 oznaczen zawartosci chloru w w~glach z 19 



Za wartosc chloru w w~gIach kamiennych 

Fig. I. Lokalizacja otwor6w wiertniczych 
Location of boreholes 
I - granica zasi(:gu utwor6w produklywnych kar· 
bonu; 2 - nasuni~ie karpackie; 3 - symbol 
otworu wiertniczego 
1 - extent of coal·bearing Carboniferous rocks; 
2 - Carpathian overthrust; 3 - symbol of bore· 
hole 
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Tabela 
Zawartosc: chloru calkowitego w w~glacb kamiennydJ. Z otworow wiertniczych GZW 

(w przeliczeniu na zawartosc w Wtg1u suchym) 

Symbol Srednia 

otworu Liczba 
Zawartosc arytmet. 
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Otw6r wiertniczy 
wiertni· pr6bek chloro (gI') zawartoSci 

czego· 
od-do chloru 

(gil) 

Chybie IG I Ch 46 331 - 2284 1358 
Cieszyn IG I C 8 402 - 695 465 
Czechowice I G 1 Cz 39 463- 2539 1669 
D~bowiec IO I D 31 292- I 152 727 
Drogomysl IG I Dr 14 510- 2000 1372 
Lencze IG I L 9 2673-10 975 4436 
L~ka IG I L 47 163- 1869 1055 
Mikol6w I M I 35 63- 1760 880 
Mikol6w 5 M5 38 94 - 2576 1024 
Mikol6w 8 M8 48 114- 1727 899 
Mikol6w 9 M9 30 209 - 2396 1251 
Mikol6w 10 MID 52 93- 2589 1145 
Paniowy 101 P 59 141 - 2319 1011 
Por~ba Wielka IG I PW 74 637- 9717 3675 
Por~ba Zegoty IG I PZ 58 3126-18871 8887 
Studzionka IG 1 S, 45 275 - 1752 1067 
Szczyglowice IG 1 S 59 110- 1818 1052 
Szczyglowice IG I - luplci w~glowe S 5 140- 1 587 884 
Wyry IG I W 98 116- 4117 1746 
Zamarski IG I Z 21 301- 4251 903 
Zamarski IG I - luplci w~glowe Z 2 303- 480 392 

Razem 818 63-18871 -

• Symbol umieszczony na fig. 1. 
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Tabe l a 2 
Zawartosc chloru wymywalnego (CI.) w wybranych w{!glach Z otworu wiertniczego W 

Gt~bokosc SPIl&U Mi~szosc 
Zawartosc Zawartosc 

poktadu w~gla pokJadu CI~ popioJu 
rell/rNa 

rn rn CJ~ Cl: CI~ w w~glu 

gil gil % % 

334,6 2.72 116· 177- ok. 100 23,1 0.11 
958.7 0.70 3041 2039 67.0 6.1 2,46 
980.2 0.55 2166 141 8 65.5 30.7 1.11 

1243.8 0.70 1866 709 38,0 3.6 4.04 
2028.2 0,20 553 177 32.0 5.3 3.63 

• R6i:nica mi~dzy abu wartosciami wynika z maJej doktadnosci stosowanej mctodyki oznaczania 
zar6wno Cit, jak i CI~ przy ich niskich zawartokiach. 

otworow wiertniczych. ktorych lokalizacj~ przedstawiono na fig. I. Zakresy kon­
centracji oraz srednie arytmetyczne zawartoSci chloru calkowitego (w przeliczeniu 
na zawartose w w~glu suchym - CI~) w w~glach z poszczegolnych otworow wiert­
niczych ze-fitawiono w tab. I. Zawartose chloru calkowitego waha si~ w bardzo 
szerokich granicach od 63 do 18 871 glt. 

Chlor wymywalny (oznaczony symbolem CI,) stanowi t~ cz~se chloru calkowi­
tego (CI,). ktor~ mozna wyekstrahowae wod~. Dla stwierdzenia jaki jest jego 
udzial w ogolnej zawartosci chloru dla wybranych w~gl i z otworu wiertniczego W -
r6Zni~cych si~ mi~zszosci~ pokladow. gl~bokosci~ zalegania oraz zapopieleniem -
oznaczono jego zawartose. Nawazk~ ok. 5 g w~gla (rozdrobnionego do ziarna 
<0.2 mm) ekstrahowano 100 ml wody zdemineralizowanej. ogrzewaj~c probk~ 
zalan~ wod~ na lazni wodnej przez 15 min, po czym roztwor s~czono. Czynnosci 
te powtarzano trzykrotnie z nowymi porcjami wody. W pol~czonych przes~czach 
oznaczono ' zawartose chlorkow (tab. 2). 

W dalszych rozwazaniach wykorzystano rownie;; wyniki badan wyci~gow wod­
nych z piaskowc6w oraz wyniki zawartoSci pierwiastka C w w~glach. 

ZWlf\ZEK ZAWARTOSCI CHLORU W WJ;:GLACH 
Z ZASOLENlEM G6ROTWORU 

STRATYFIKACJA PIONOWA 

Na podstawie badan porownawczych stwierdzono zroi:nicowanie regionalne 
zawartosci chloru w w~glach z poszczegolnych otworow wiertniczych oraz straty­
fikacj~ pionow~ (fig. 2). W wi~kszosci otworow (13), usytuowanych w centralnej 
i polnocnej cz~sci badanego obszaru, przeci~tne zawartosci chloru s~ rz~du 900 -
1700 glt. Najni;;sze wartoSci (przeci~tnie 400 - 700 glt) stwierdzono w w~glach 
poludniowo-zachodniej cz~sci (otwory C, D, Z), co ma niew~tpliwie zwi~zek z 
wyst~powaniem na poludniu niecki glownej zagl~bia anomalii hydrochemicznej . 

I Badania wykonano w Laboralorium Katowickiego Przedsi~biorstwa Geologicznego. 
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Fig. 2. Zawartosci chloro w wr;glach w profilach otwor6w wiertniczych 
Content of chlorine in coals from individual borehole columns 
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I - czwartorz¢; 2 - Irzecio~d ; 3 - trias; 4 - nasuni~te utwory fliszu karpackiego; 5 - jura; 6 - perm; 7 -
karbon: ak - arkoza kwaczalska, ksp - krakowska seria piaskowcowa, t - warstwy laziskie. sm - seria mutowcowa, 
o - warstwy orzeslde s.s., z - warslwy zat~skie, gsp - gornosillska scria piaskowcowa, r - warstwy rudzkie .1.$. , 

s - warstwy siodlowe, p - seria paraliczna, k - kulm, z1 - warstwy zalaskie; 8 - srednia arytmetyczna zawartoSi:: 
chloru (w glt) w odcinkach profilu karbonu ; 9 - liczba przeanalizowanych pr6bek w~gli 
I - Quaternary; 2 - Tertiary; 3 - Triassic; 4 - overthrusted Carpathian Flysch series; 5 - Jurassic ; 6 - Permian; 
7 - Carboniferous : ak - Kwaczala arcOse, ksp - Krak6w Sandstone Series. t - Laziska Beds. sm - Mudstone 
Series, 0 - Orzesze Beds .u., z - Zal~Ze Beds, gsp - Upper Silesian Sandstone Series. r - Ruda Beds s.s., s- Main 
Anticline Beds, p - paralic series, k - Culm, z1 - bias Beds; 8 - content (arithmetic mean) of chlorine in inter­
vals of Carboniferous section, in gil ; 9 - number of analysed coaJ samples 

Objawia·si~ ona obnizeniem mineralizacji w6d i tym samym zasolenia g6rotworu 
w stropowych ogniwach karbonu pod nadkladem izolujl!cego trzecior~du. Tluma­
czy to gl~bokie wyslodzenie utwor6w karbonu przed transgresjl! trzeciorZl'dowl! 
(N. Oszczypko, 1981). W w~glach wschodniej i poludniowo-wschodniej cZl'sci ba­
danego obszaru (otwory P, PZ, L) zawartoSci chloru Sl! bardzo wysokie (r~du 
4000-9000 g/t), 

W tab, 3 przedstawiono por6wnanie zawartosci chloru w w~glach z koncentrac­
jll chlork6w w wycil!gach wodnych z piaskowc6w z analogicznych odcink6w pro-
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filu karbonu z 10 otwor6w wiertniczych. Odcinki te wydzielono na zasadzie zr6ini­
cowania zawartosci tego pierwiastka. Obserwuje si~ podobne r6wnolegle trendy 
wzrostu i spadku zawartosci chloru w w~glach i chlork6w w wyci~gach wodnych 
z piaskowc6w (w w~glach z otworu wiertniczego W maksymalne zawartosci chloru 
s~ nieco wyisze nii maksymalne zawartosci chlork6w w wyci~gach wodnych z 
piaskowc6w). Wyj~tkowo wysokie zawartoki chloru w 2 pokladach w~gla z otworu 
Z (z gl~bokosci 1235,9 -1237,0 m) w stosunku do zawartosci chlork6w w wyci~gach 
wodnych z piaskowc6w tego otworu s~ zapewne zwi~ane z bardziej skomplikowan~ 
genez~ chloru. S~ to naturalne p6lkoksy, zatem duia ilose chloru moZe bye zaleina 
od ich duiej porowatosci. 

Por6wnanie zawartosci chloru w w~glach z maN mineralizacji w6d podziem­
nych zagl~bia (A. R6ikowski, K. Przewlocki, 1985) prowadzi do potwierdzenia 
pogl~du 0 zwi~ku zawartosci chloru w w~glach z zasoleniem w6d podziemnych. 

W w~glach z rejonu Mikolowa przeci~tne koncentracje chloru s~ rz~du 1000 gil. 
Mineralizacja w6d podziemnych w tym rejonie do gI~bokosci 500 m jest stosunkowo 
niska - poniiej 10 g/dm'. 

Najwi~ksze ilosci chloru stwierdzono w w~glach z otworu wiertniczego PZ 
(srednio 8329 g/t), kt6re , wyst~puj~ tu poniiej 730 m gl~bokosci. Mineralizacja 
w6d podziemnych na gl~bokoSci 750 m wynosi 100 - 125 gldm'. 

W w~glach z otworu wiertniczego PW srednia zawartose chloru wynosi 3541 glt. 
Wyst~puj~ one poniZej 340 m .gl~bokosci. Mineralizacja w6d pOdziemnych na gI~bo­
kosci 500 m ksztaltuje si~ ok. 90 g/dm', zas na gl~bokosci 750 m - ok. 150 gldm'. 

W zawartosciach chloru w w~glach karbonu produktywnego zagl~bia obserwuje 
si~ charakterystyczn~ stratyfikacj~ . Przedstawiono j~ na fig. 2 oraz w tab . 3. Jest 
ona zwi~ana z przepuszczalnosci~ nadkladu i z gl~bokosci~ zalegania w~gli, na­
tomiast nie pokrywa si~ z granicami stratygraficznymi poszczeg61nych ogniw 
karbonu produktywnego. 

W w~glach otwor6w wiertniczych usytuowanych w p61nocnej cz~sci badanego 
obszaru (S, P, MI , M5, M8, M9, MIO, W), przy niewielkich mi~szosciach prze­
puszczalnego nadkladu - w strefie najplytszej, si~gaj~cej maksymalnie 520 m -
zawartosci chloru s~ niskie (przeci~tnie od 142 do 622 g/t). Wydaje si~ prawdopo­
dobne, ii cz~se chloru zostala wymyta przez przes~czaj~ce si~ przez g6rotw6r wody 
atmosferyczne. PoniZej tej strefy, do gl~bokosci ok. 1000 m, koncentracje chloru 
s~ najwyisze w profilu, wynos~c przeci~tne od 1347 do 3060 gil. Ponizej obserwuje 
si~ stopniowy spadek ilosci tego pierwiastka do 700 glt, co jest zwi~ne zar6wno 
z obniionym zasoleniem gorotworu (tab. 3), jak i wyiszym stopniem metamor­
fizmu w~gli. 

W poludniowej cZ~Sci badanego obszaru (ot"JOry St, L, Dr, Ch, Cz) utwory 
karbonu produktywnego lei~ pod mi~szym, nieprzepuszczalnym nadkladem 
trzecior~du. W w~glach wyst~puj~cych w ich stropowej ~Sci nie obserwuje si~ 
obniionych zawartosci chloru. Maksymalne jego koncentracje oznaczono bez­
posrednio pod nadkladem na odcinku kilkuset metrow. Wynosz~ one przeci~tnie 
1410 - 2250 glt, po czym wraz z gl~bokoSci~ zmniejszaj~ si~. 

W poludniowo-zachodniej cz~sci badanego obszaru (otwory D, C, Z) utwory 
karbonu produktywnego le~ pod mi~szym nadkladem nasuni~tego mszu kar­
packiego oraz autochtonicznych utworow molasowych zapadliska przedkarpac­
kiego. W cienkich na og61 pOkladach i warstwach zawartosci chloru ,Sij niskie 
(przeci~tnie 465 - 903 gi l). ..' 

W poludniowo-wschodniej cz~sci badanego obszaru (otwory wi,ertnicze PZ, 
PW, L) koncentracje chloru w w~glach s~ najwyisze wsr6d dotychcz'as stwierdzo­
nych. W otworze PZ nadklad 0 mi~iszoSci ok. 390 m stanowi~ ';wory czwarto-



Tabela 3 
Porownanie lawartoki chloru w w~glach oraz chlorkow w wyci_gach wodnych z piaskowcow z analogiczoych odcinkow profilu karbonu 

Przeci~tna 
Przeci~tna 

lnterwal gl~bokoSci Liczba 
zawartosc CI Interwal gl~bokoscj Liczba zawartosc CI 

Symbol otworu 
m probek 

w w~glach m probck w wyci'lgach 
w~gli 

glt piaskowco~ wodnych 
glt 

- - - 911,1 - 986,30 15 299 
1010,4 -1203,95 16 1975 1004,40-1200,25 II 1802 I 

1..!'S.4U - 1363,00 8 1624 1219,00 - 1277,40 2 1737 

I 
Ch 1375,.,-1412,10 6 1150 1367,00-1418.70 4 793 

1430,3 -1691 ,45 13 753 1424,30 - 1696,30 22 833 I 

1701 ,35 - 1726,85 3 402 1703,90- 1735,90 3 561 
- - - 1740,70-1793,00 5 638 

C - - - 1335.50 - 1346,90 4 2351 
1349,80-1644,95 8 465 1352,70 - 1634,60 39 1149 

689,95 - 866,30 16 2250 679,0 - 864,20 15 1816 I 

Cz 885,70 - 969,30 14 1495 894,60 -1028,00 11 1658 ! 

1034,60 - I 323,35 9 905 1032,20 - 1328,20 18 1380 J 
D 1018,00 - 1175,50 12 986 1008,3 -1185,5 21 975 

I 1197,50 - 1557,15 .. 19 563 1191,0 -1554,0 37 855 

Dr 774,0 - 1500,0 10 1669 782,4 - 1550,3 31 2219 I 

117,40-358,40 8 399 126,00 - 413,60 12 284 

P 
452,55 - 1099,40 22 1511 421 ,80-1096,80 22 2448 

1144,40-1787,00 29 800 1120,50 - 1788,00 32 2423 
- - - 1788,00-1932,00 7 1222 

- - - 274,00- 337,20 14 632 
339,4 - 418,75 4 1578 341,10- 421,60 17 1124 

- - - 426,90 - 480,80 12 1851 

PW 
480,90- 543,3 6 3956 484,8 - 537,10 7 2887 
551,00- 873,25 32 5394 570,00 - 855,10 23 4364 
882,40 - 1119,55 13 2840 885,40 - 1120, I 0 16 225 1 

1132,80-1301,90 16 1848 1128,00-1286,20 15 1951 
1310,30-1399,05 3 923 1328,20-1411 ,10 8 1817 

- - - 516,0 - 721,0 26 3582 
729,30 - 866,30 4 7932 731,5 - 853,0 IS 4770 

PZ 869,30 - 1464,75 31 11364 877,8 -1469,0 49 5490 
1471 ,35-1557,90 9 7620 1474,5 -1562,0 8 3245 
1574,40 - 1871,05 14 4488 1569,4 -1880,0 27 4485 

143,60 - 341 ,50 6 180 122,0 - 345,0 10 115 
509,40 - 510,30 2 1522 - - -

W 566,10-1018,50 25 3060 470,0 - 1007,8 24 3165 
i 

1044,60 - 1359,10 30 1949 1030,0 - 1344,0 20 4489 
1418,00-1692,60 24 1004 1361,40 - 1690,50 13 3056 
1727,70 - 2028,20 II 723 1715,0 -2018,0 38 1660 I , 

- - 1115,0' 1 372 
1235,9 - 1237,0 2 4142 - - -

-Z - - 1279,S· 1 367 
- - - 1292,0 - I )28.0 7 810 

1352,70-1~18, 30 21 546 1333.0 - 1668.8 21 514 
- - - 1675,5 - 1774,0 5 1553 

• GI~bokosc sPllgu warstwy 



Zawartosc chloru w wUlach kamiennych 

Fig. 3. ZawartoSci chloru calkowitego w w~glach w zalez­
nosci od zawartosci w nich pierwiastka C 
Total chlorine content in coals in relation to the content 
of carbon 
W~gle z otwor6w wiertniczych: I - C. 2 - W, 3 - PZ 
Coals from boreholes : I - C, 2 - W, 3 - PZ 

63 

rz~du, jury, triasu i pennu. Stropowe ogniwo karbonu jest arkoz~ kwaczalsk~ . 
W~gle wyst~puj~ od gl~bokosci ok. 720 m. Podobnie jak w obszarze p6lnocnym 
mozna tu wyroznic trzy zasadnicze strefy 0 zroznicowanej 'zawartoSci chloru. W 
strefie najwyzszej jest ona wysoka (przeei~tnie 7932 g/t) , leez nizsza nii w srodkowej. 
gdzie wynosi przeci~tnie II 364 g/t i maksymalnie 18 871 glt CI~ . PoniZej, w miarl' ros, 
rosn~cej gl~bokosci , ilosi: chloru obniza si~ . W~gle z tego otworu wiertniczego 
charakteryzuj~ si~ wyj~tkowo duz~ wilgotnosci~ w stanie powietrzno-suchym, 
si~gaj~q nawet 9%. 

W otworze wiertniczym PW nadklad stanowi~ osady czwartorz~du oraz auto­
chtoniczne utwory molasowe zapadliska przedkarpackiego. W~gle zalegaj~ od ok. 
340 m gl~bokoSci . Zmiennosc zawartosci chloru jest analogiczna jak w w~glach 
z otworu PZ, aczkolwiek jest ona niZsza (srednio 3675 glt). . 

Otwor wiertniczy L zostal usytuowany w skrajnie poludniowo-wschodniej 
cz~sci zagl~bia . Nadklad tworzy cienka warstwa utworow czwartorz~dowych, 
nasuni~ty flisz karpackl oraz miocenska seria molasowa znacznej mi¥szoSci. 
Nieliczne, cienkie wkladki w~gla 0 stosunkowo niskim stopniu uw~glenia (70-
81 % C" ' ) wyst~puj~ od gl~bokosci ok. 1150 m. Zawartosi: chloru ksztaltuje sil' 
w nich podobnie jak w otworach PZ i PW: w 2 pokladach w~gla ze stropowego 
odcinka profilu jest mniejsza od sredniej , w 2 pOkladach w~gla zalegaj~cych nieco 
gl~biej - najwyisza i w w~glach lei~cych poniiej - stopniowo malej~ca. 

W zwi~ku z omowion~ stratyfikacj~ naleiy zwr6cii: uwag~ na zagadnienie 
w~gli serii paralicznej. Niektorzy autorzy wysuwali pogl~d, iZ w~gle te winny miei: 
wi~cej chloru niZ w~gle serii limnicznej , w zwi~zku z przybrzeinomorsk~ facj~ ich 
sedymentacji. przedstawione w tym artykule dane zmieniaj~ ten pogl~d. Wszyst­
kie przeanalizowane w~gle serii paralicznej maj~ niskie zawartosci chloru zwi~zane 
zarowno z malym zasoleniem towarzysz~cych im skal, jak i duiyrn stopniem uw~g­
lenia. 

ZWII\ZEK ZAWARTOSCI CHLORU W W~GLACH 
ZE STOPNIEM ICH UW~GLENIA 

E. Skipsey (1974, 1975), badaj~c w~gle brytyjskie, stwierdzil wyra:iny spadek 
koncentracji chloru w w~glach wysoko ~metamorfizowanych 0 zawartosci pier­
wiastka C (C'mm') powyzej 86 %. Wysun~1 pogl~d. iZ sod i chi or obeene w w~glu 
s~ zaadsorbowane z solanek. W~gle wyzej zmetamorfizowane okazuj~ si~ niezdol-



64 Anna R6ikowska 

Tabela4 
Zawartosc chloro w w~glach 0 tej samej :r.awartoSd pierwiastka C (80 % (.'dlf) W zaleinoSci 

od usytuowania otworu oraz gl~bokosci zalegania w~gli 

Rejon centraloy - otw6r W Rejon wschodni - otw6r pi; 

gl~bqkos6 SP<lgu zawartoM: chlaru gl~bokosc sP'lgu zawartosc chlaru 
poktadu (CI:) pokladu (CI:) 

m glt m glt 

1098,2 2320 1427,9 8420 

1107,2 2050 1499,2 8530 
1135,75 2443 1514,4 8530 
1170,9 2650 1524,9 7860 

1219,8 1960 1553,5 7140 
1238,15 1989 

1261,8 1734 

1265,0 1900 

1355,4 1020 
1359,1 1273 
1418,0 903 
1451,1 887 
1628,45 923 

Srednio 1696 srednio 8Q96 

ne do zaadsorbowania wi~kszej ilosci tych jon6w ze wzgl~du na ma!~ powierzchnil' 
w!asciw~ por6w w mikrostrukturze wl'gla (I. Twardowska, 1981). Na podobn~ 
zaleznose w odniesieniu do w~gli g6rnosl~skich wskazuje obnaenie si~ zawartosci 
chloru wraz z g!~bokoscill zalegania w~gli, na ogo! r6wnoznaczn~ ze wzrastaj~cym 
stopniem uWl'glenia. Z zaleznosci tej naleiy wykluczye w~gle 0 niskiej zawartosci 
zarowno pierwiastka C, jak i C!, wystl'puj~ce w najplytszej strefie "wymycia" 
chloru, tj . w polnocnej i wschodniej cZ~Sci badanego obszaru. 

W nawillZaniu do zaleznosci Cdmm'/CI, przedstawionej przez E. Skipseya (1974). 
wykonano analogiczne porownanie zawartosci chloru z zawartosci~ pierwiastka 
C (Cd',) dla Wl'gli z 3 wybranych otworow wiertniczych wyrainie r6Zni~cych silO 
zarowno ilosci~ chloru, jak i stopniem uWl'glenia (fig. 3). W wl'glach z otworu 
wiertniczego C, 0 wysokiej zawartosci pierwiastka C, zawartose chloru jest bardzo 
niska, mimo ze koncentracja chlorkow w wycillgach wodnych z piaskowcow jest 
stosunkowo wysoka (tab. 3). 

W w~glach z otworu W obserwuje sil' na ogO! spadek zawartosci chloru ze wzros­
tern zawartosci pierwiastka C. Od tej zaleinosci odbiegajll nisko uWl'glone wl'gle 
stropu karbonu, w ktorych koncentracja chloru jest minimalna, co si~ willze z 
omawianll uprzednio strefll "wymycia" chloru. W wl'glach z otworu wiertniczego 
Pi:, 0 niskiej zawartosci pierwiastka C a bardzo wysokiej chloru, brak zwillzku 
mil'dzy tymi parametrami. 

Wydaje silO, ze zawartose chloru w wi~kszej mierze zalezy od zasolenia goro­
tworu niz od stopnia uWl'glenia. Dla zilustrowania, tej tezy w tab. 4 zestawiono 
zawartosci chloru w w~glach 0 tej samej, stosunkowo wysokiej zawartosci pierwiast­
ka C (80 % Cd'') z otworow W i Pi:. R6Znica przecil'tnej zawartosci chloru wynosi 
ai 6400 gil. Rownoczesnie obserwuje sil' spadek ilosci chloru z g!~bokoscill. 
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SPOS6B POWlt\ZANIA CHLORU W W~GLACH 

W tab. 2 przedstawiono wyniki zawartosci ch10ru wymywa1nego w wybranych 
w~glach z otworu W. Calkowita wymywa1nose niewie1kiej zreszt~ i10sci ch10ru 
z w~gla z gl~bokoSci 334,6 m moie bye iwi~zana z wyst~powaniem tego w~gla w 
omawianej uprzednio strefie "wymycia" ch10ru. Oprocz tego w~giel ten zawi.era 
dose znaczn~ ilose substancji mineralnej, na co wskazuje zawartose popiolu (23,1 %). 
Wedlug SA Caswella i in. (1984b) oraz 1. Herziga i in. (1985) chlor wyst~puj~cy 
w plonnych skalach karbOIlskich jest calkowicie zwi~zany nieorganicznie. 

Dla w~g1i z otworu W wykonano przeliczenia stechiornetryczne zawartosci 
sodu i ch10ru. Sod oznaczony w popiolach w~glowych jako Na,O przeliczono na 
zawartose Na w w~glu. W 6 pokladach w~gli z gl~bokosci 150,10 - 347,50 rn, a 
wi~c w strefie obniionych zawartosci chloru, stosunek stechiornetryczny rCl/rNa 
wskazuje na dui~ przewag~ sodu nad chlorern. Waha si~ ona w granicach 0,11 -
0,41 i wynosi srednio 0,22. W w~glach wyst~puj~cych niiej (tab. 2) chI or wyrnywal­
ny stanowi 32-77,7% chloru calkowitego, co wskazuje na prawdopodobne po­
wi~zanie jego cz~sci z substancj~ organiezn~ w~g1a . . Stosunek stechiornetryczny 
rCl/rNa swiadczy 0 wyrainej przewadze chloru nad sodern zarowno w w~glach 
poddanych oznaczeniu zawartosci ch10ru wyrnYW'llnego, jak i w pozostalych 
w~glach z otworu W, lei~cych poniiej 500 rn. W w~glach si1nie zapopielonych 
stosunek rCI/rNa jest b1iski jednosci. 

WNIOSKI 

Zawartose chloru calkowitego w w~glach poludniowej i poludniowo-wschodnieJ 
. _~sci GZW, wahaj~ca si~ w bardzo szerokich granicach od 63 do 18871 git, wyka­
zuje zroinicowanie regionalne. Najwi~cej ch10ru rnaj~ w~gle ze wschodniej i polud­
niowo-wschodniej cz~sci badanego obszaru, najrnniej - z poludniowo-zachodniej, 
posrednio (rz~du 1000 g/t) - z centralnej i poludniowej . Stwierdzono zwi~zek 
zawartosci ch10ru zarowno ze stopniern rnineralizacji wod podziernnych, jak i 
zasoleniem gorotworu. 

Zaobserwowano stratyfikacj~ pionow~ w zawartosci ch10ru w w~glach w pro­
filu karbonu, za1ein'! od przepuszczalnosci nadkladu oraz od g1~bokosci zalegania 
w~gli, natorniast niezalein'l od granie litostratygraficznych poszczegolnych ogniw 
karbonu. 

W~gle serii paralicznej rnaj~ bardzo niskie koncentracje chloru, wbrew uprzednio 
wysuwanym hipotezom 0 wyzszych zawartosciach w porownaniu z w~glami serii 
1imnicznych. 

Potwierdzono wniosek E. Skipseya (1974) dotycz'lcy zaleinosci zawartosci 
chloru od stopnia uw~glenia w~gli wysoko zrnetarnorfizowanych (0 zawartosci 
pierwiastka C··r powyiej 86 %), natomiast nie wykazano takiej zaleinoSci dla w~gli 
o nii:szej zawartosci pierwiastka C. 

Oddziai G6rnosillski 
Instytutu Geologicznego 
Sosnowiec, ul. Bialego I 
Nadeslano dnia 24 lutego 1986 r. 
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AHHa Py)f{KOBCKA 

COAEP>KAHI-IE XnOPA B KAMEHHblX yrnllX 
BEPXHECl-lnE3CKOrO yrOnbHOrO 6ACCEHHA 

Pe3l0Me 

CO,Qep>ICaHl4e nonHoro xnopa 6blnO onpe,QeneHO B 818 o6pan-lax yrn,., oTo6paHHbix I4J 19 6ypo­

BblX CKBa>ICI4H (cpMr. 1). B 14 CKBa>ICI4HaX 6bln npoH,QeH nonHblM paJpeJ npoAYKTI4BHoro Kap6oHa, B 5 

CKBa>ICMHaX - OTnO)!(eHM.II aneBpOnl4TOBOM cepMH 14 BepxHeCMneJCKOM neC'"IaHOM cepHH. 

Co.o,ep)l(aHl4e nonHoro xnopa B Hccne,QyeMblx yrnAx Kone6neTC,. B O'"leHb Wl4pOKHX npe.o,enax: 

OT 63,Q0 18 871 r /T B nepeC'"IeTe Ha cO,Qep>ICaHl4e B CYXOM yrne (Ta6. 1). 
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COAep)KaH~e xnopa a yrMlx eeCbHa p3.3n~'4HO no nnOUJ,~H. B yrnAx I'll CKUlKMH, pacnonO>KeHHblX 

e 4eHTpanbHOH '4aCTH '" Ha lOre paCCHaTpMaaeHoro yronbHoro 6acceHHa, cOAeplKaHMe xnopa 06bl'4HO 

coxpaHJlleTCA 8 npeAenax 900-1700 r/T, • yrnJllx to3 '4aCTM ero cOAep)KaHMe HeaenMICO, a a yrnJllX aoc­

TO'4HOH lot IOrO-80CT0'4HOH ~aCTM 6acceHHa AOCTaTO'4HO 8b1COKoe. 

COAep)KaHMe XI10pa 8 yrnAx MlHeH~MBO 8 TaKoM )l(e CTeneHM KaK 14 COAeplKaHl4e xnopMAoa 8 BOA­

HblX BblTJII)I(KaX MJ neC'4aHMICOB aHaIlorM~HblX y~acTKoa paJpe13 (Ta6. 3) . 
YCTaHoBneHa aepTMKaIlbHaA cTpaTMq,MKaL\H1I COAep)KaHMJII xnopa B yrnJlX (q,Mr.2). Ha ceaepe Bepx­

HeCHneJCKoro yronbHoro 6acceHHa, npM He60nbwMx MO!.UHOCTAX npeAnonaraeMoro nOKp08a, COAep>KaH­

He xnopa B yrMlx a caMblX 8epXHMX nnaCTax HeBenMKO, HeCKonbKO HH>Ke OHO AOCTHraeT MaKCMMaIlbHOH 

aenM'4MHbl, a a rny6oKolaneraK)Ll.\MX yronbHblx nnacTax COAeplKaHMe xnopa nOCTeneHHO Yl'leHbwaeTcR. 

B CKaa)KMHax, npo6ypeHHbiX Ha lOre 6acceHHa, npM MOUJ,HOM nOKpoae B Bepxax paJpeJa Kap60Ha He 

Ha6nlOAaeTCR nOHM)I(eHHOrO COAep)l(aHMR xnopa B yrnRx, ero COAep)l(aHMe AOCTl4raeT HaKCI4MaIlbHOH 

BeI1M'4HHbl HenocpeACTBeHHo nOA nOKpoaOH, a JaTeM nOCTeneHHO nOHM)KaeTCJII no Hepe YBenM"IeHH1I 

rny6MHbi JaneraHMA yrJ1J1. Ha BOCTOKe M IOrO-BoCTOKe 6acceHHa, rAe cOAep)l(aHMe xnopa HaKCMMat'lbHO, 

Ha6nlOAaeTCJII TaKaJI )ICe CTpaTMq,MKaL\MA KaK H Ha ceaepe. npH'4MHOH AaHO Bblpa)ICeHHOrO YMeHbweHMJII 

cOAep)l(aHHA xnopa B rny6oKolaneratoUJ,Hx yrnAx, KpOl'le nOHM)I(eHMII coneHOCTM nopOA, AanJleTCA M 

BblCOKiU'I CTeneH HX yrneq,HKaL\MM. 

' . 

Anna R6zKOWSKA 

CONTENT OF CHLORINE IN COALS OF THE UPPER SILESIAN COAL BASIN 

Summary 

The paper presents results of estimations of total chlorine content in 818 samples of coals from 19 
boreholes (Fig. I). Fourteen of these boreholes penetrated the whole section of the coal-bearing Car­
boniferous, and the remaining five - rocks of the Mudstone Series and Upper Silesian Sandstone Series. 
The range of variability of total chlorine content in the studied samples appears very wide: from 63 to 
18.871 g/t (values converted to content in dry coal) - Table I. 

The studies also showed some regional variability in content of chlorine. Coals from boreholes 
situated in central and southern parts of the studied area yield chlorine in amounts from 900 to 1,700 g/t, 
whereas those from SW part apper characterized by lOwer contents and those from E and SE part -
higher contents of that element. 

The variability in content of chlorine in coals appears generally similar to that of chlorides in water 
extracts from sandstones from the same parts of borehole sections (Table 3). 

A vertical stratification in content of chlorine in coals was also found (Fig. 2). In northern part of 
the studied area, where thickness of permeable cover rocks is small, the COntent is low in coals from the 
uppermost part of the Carboniferous section to increase to the highest values in coals occurring somewhat 
below and gradually decrease downwards along with depth. In borehole columns from southern part 
of the area, where cover rocks are thicker, the content of chlorine does not decrease but is the highest 
in coals from top part of the Carboniferous to decrease downwards along with depth. Coals from E 
and SE parts of the studied area, characterized by the highest content of chlorine, display similar strati­
fication as those from the northern part. 

The marked decrease in content of chlorine in the deepest·seated coals is due to a general decrease 
in salinity of rock massif as well as high degree of their coalification. 




