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Korelacja pokladow wegla
w Centralnym Rejonie Weglowym
Lubelskiego Zaglgbia Weglowego
na podstawie badan geochemicznych

Badania gecochemiczne popioldw wegli z poludniowej czesci Ceniralnego Rejonu Weglowego LZW

. pozwolily ta przeprowadzenie korelacji pokladéw wegh podstawowe serii weglomosng karbonu
Korelacje oparto na zroéfnicowaniu zawartoéci zarowno pierwiastkéw podstawowych, jak i $ladowych
w popiolach wegli, rozpatrujac zawartodci tych pierwiastkow nie w pojedynczych poktadach, lecz w
grupach pokladéw. Badania peochemiczne przeprowadzono na podstawie zmian zawartodci 12 pier-
wiastkow, wyrdzniajac pied typdw zmiennobci i wydzielajac szeéé grup pokladow.

Badania geochemuczne pokladdéw wegla na Lubelszczyinie, prowadzone od
1964 r., wykazaly, e istnieja na tym obszarze mozliwosct korelowania warstw.

Poczatkowo autorzy prowadzili badania migdzy Bugiem i Wista w calym pro-
filu karbonu. Opracowania metod korelacji oraz wybranie dla nich optymalnych
wskaznikéw wymagato drobiazgowych badan. Odnosilo si¢ to gtdéwnie do zageszcze-
nia oprébowania oraz oznaczenia mozliwie duzej liczby pierwiastkow.

Nastepne prace ograniczono do Centralnego Rejonu Weglowego LZW 1 pro-
filu warstw lubelskich, poniewaz na tym obszarze i w tym przedziale profilu pro-
wadzono intensywne prace wiertnicze w zwiazku z przygotowaniami do dziatal-
nofci gornicze;.

REPREZENTATYWNOSC ANALIZOWANEGO MATERIALU
I METODYKA BADAN

Przedstawione wyniki badan pochodzg z analiz popiotdéw 179 probek wegli
z 12 otwordw usytuowanych w potudniowe) czgsct Centralnego Rejonu Weglo-
wego LZW (fig. 1). Pobrane probk: objely warstwy lubelskie (westfal B) od po-
kladu 369 do 399. Korelacje pokladdéw oparto na badaniach paleontologicznych,
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Fig. 1. Lokalizacja pobrania prébek wegla
na tle Lubelskiego Zaglgbia Weglowego
Location of coal samples at the background
of the Lublin Coal Basin

1 — otwdr wierlniczy: 2 — obszar LZW

1 — borehole; 2 — area of Lublin Coal Basin

petrograficznych i litologiczno-facjalnych (F. Porzycki, T. Mazak, A. Zdanowski,
1965). W szesciu otworach pobrano prébki ze wszystkich pokladéw, w pozosta-
lych natomiast — tylko z pokiadéw o miazszosci wigkszej od 0,5 m (kryterium
bilansowosci pokladdw). Takie zasady poboru oraz fakt, ze nie w kazdym otworze
wystepowat pelny profil warstw lubelskich, byly przyczyng nierownomiernej
reprezentatywnosci pokladow w liczbie analizowanych probek.

Pcklady z gérnej i dolnej czesci prefilu sg wige rzadziej reprezentowane niz
poktady érodkowej czgsci profilu. Pokiady 373 — 394 wystepujg Srednio w 8 otwo-
rach. Czestotliwoé¢ pobranych probek dla poszczegdlinych pokladow przedstawia
sig nastepujgco: jedna probka reprezentowane byly poklady 395 i 396; dwiema
prébkami — 369, 370, 371, 373, 384, 390, 398, 399; czterema — 383; pigcioma —
375 1 381; szescioma — 372 { 374, siedmioma — 394; o$mioma — 382 i 387;
dziesigcioma — 377, 379 | 393; jedenastoma — 376 1 385; dwunastoma — 380,
389 1 397, trzynastoma — 378; czternastoma — 391; w 25 przypadkach pokia-
dy byly rozszczepione, co powodowalo pobranie podwdjne; probki.

Program analiz obejmowal oznaczenie zawartosci SiO, AlO,, Fe,O,, CaO,
MgO, K,O, Na,O, SO, metodami klasycznymi mokrymi, zgodnie z normg PN-57/
[C-04342, w popiele uzyskanym w temperaturze 815°C. Analizy wykonano w la-
boratortum KG |, Poludnie” w Katowicach. Tam oznaczono takze zawartosc
siarki metoda jodometryczna: siarke palna w temperaturze 800°C i popiolows
w teraperaturze 1200°C. Pierwiastki poboczne i §ladowe analizowano dwiema
metodami: fluorescencji rentgenowskiej i absorpcji atomowej. Trzy z nich anali-
zowano obiema metodami {Cr, Pb, Zn). Analizy metoda fluorescencji rentge-
nowskiej wykcnano w Oddziale Gérnoslaskim Instytutu Geologicznego w Sos-
nowcu; objely one oznaczenie zawartodci: As, Ba, Cr, Ga, Ge, Mn, Nb, Ni, Pb,
Rb, Sr, Ti, Y, Zn 1 Zr. Analizy metoda absorpcji atomowej wykonano na Wy-
dziale Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego w Sosnowcu; objely one oznaczenie
zawartosci: Be, Cd, Co, Cr, Cu, Li, Mo, Pb, V i Zn.

ZROZNICOWANIE ZAWARTOSC! PIERWIASTKOW
W PROFILU WARSTW LUBELSKICH

W profilu zbiorczym przeéledzono zmiennos$C zawartodci zarOwno pierwiast-
kow gidwnych, pobocznych 1 sladowych w popielach wegli, jak 1 zmiennoic za-
wartosci siarki w weglach. Zawartos¢ popiolu w badanych weglach waha sig w
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Fig. 2. Histogramy zmian zawertodci poszczegblnych sklednikéw w popiele wegli warstw lubelskich
Histograms of changes in contenl of individual components in ash from coals from the Lublin Beds
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szerokich granicach — od 2,86 do 56,439%;; érednia arytmetyczna wynosi 15,28 %,
$rednia geometryczna — 13,69%,.

Gtéwne sktadniki chemiczne popiotdw wegli uzaleznione sy przede wszystkim
od warunkow facjalnych tworzenia sig pokladdéw weglowych i wykazuja duze
zréznicowante (fig. 2). W dolnej czgéci badanego profilu obserwuje sig zmniej-
szenie zawartoéei: Si0,, ALO,, CaO, MgO, Na,0, K,0, SO,, natomiast wyrazne
podwyzszenie zawartosci Fe,O, oraz siarki w weglu,

Zawartos¢ SiO, w popiele wegli waha sie w szerokich granicach 11,9—56,9%,
przecietnie dla badanego obszaru 41,5%. W gornej 1 srodkowej czedci profilu
(do pokiadu 389) wahania zawartosci SiO, sa stosunkowo niewielkie, sporadycz-
nie wystepuja pejedyncze probki o niskiej zawartosci krzemionki. W dolnej czesci
profilu, przy ogdlnie nizszej zawartosci SiO,, wahania sg wigksze, szczegblnie w
pokladzie 391 reprezentowanym probkami z 11 otwordw.

Zawarto$¢ Al,O, miesci sie w granicach 1,27-47,627%; przecmtna dla bada-
nego obszaru wynosn 31,1%. Podobnie jak w wypadku SiO, — w gornej i §rod-
kowej czesci profilu warto§cr Srednich dla pokiadéw sa zbhzone do $redniej dla
obszaru. W dolnej czesci profilu (od pokladu 394) zawartosci Al,O,, podobnie
jak 1 zakres zmiennosci sa wyraznie nizsze.

Najbardziej zréznicowana jest zawartos¢ Fe,O,. Ogolnie waha si¢ ona w gra-
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Fig. 3. Histogram zmian zawartojci poszczegblnych skladnikéw w popiele wegli warstw lubelskich
Histogram of changes in content of individusl components in ash coal [rom the Lublin Beds
Objatnienia jak na lig 2.

Explanations as given in Fig. 2

nicach 3,5—66,2%,; srednio dla obszaru 17,3%. W gérnej i srodkowe] czgsel pro-
filu {(do poktadu 387) jest na ogdt nizsza od $redniej dla obszaru, w dolnej czesci
profilu — wyzsza. W ramach poszczegdlnych pokladow zmienncié zawartoscl
Fe,O, jest bardzo duza.

Rownolegle i &ciSle ze zmiennodcia zawartosci Fe,O, zardwno w profilu, jak
i dla poszczegdlnych probek uklada sie zawarto$é siarki catkowitej i palnej (stano-
wigcej 90,8 % siarki catkowitej). Zawartosc siarki catkowitej (S.) waha sig od 0,46
do 7,8%, z jednym wynikiem ekstremalnym 14,0%,; érednio dla obszaru — 2,5%.
Zawarto$¢ siarki palnej (S ) ksztattuje si¢ od 0,3 do 7,5%, z jednym wynikiem
ekstremalnym 13,7%; érednio dla obszaru — 2,3%,. Nalezy tu wyodrebni¢ jedna
probke z poktadu 395 o szczegdlnym skiadzie, daleko odbiegajacym od $rednich
dla obszaru pod wzglgdem zawarto$ci siarki, w ktorej S, = 147, S | = 13,7%;
popiét tej probki zawiera réwniez ekstremalng iloi¢ Fe,O, — 66,2%.

Zawarto$¢ siarki popictowej (S,) nie wykazuje zwiazku ze zmianami zawar-
tosci Fe,O, i waha si¢ w granicach 0,04—0,65%; srednio dla obszaru 0,15%,. Naj-
wigksze zréznicowanie w zawartosci siarki popiotowe] wystepuje w poktadzie
382 — od 0,04 do 0,65%,. Zawartosci srednie dla pokladdéw oscyluja wokét sred-
niej dia obszaru.

Zawarto$¢ CaO waha sig od 0,35 do 19,6%; érednio dla obszaru 4,59%. Szcze-
golnie duze wahania w zawartosci CaO wystgpuja w srodkowej czesct profilu
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(poktady 376 —381). W goérnej (pokiady 369 —371) i doinej czgéci profilu (poktady
393 —399) srednie dla pokladéw sa nizsze od Sredniej dla obszarn, w srodkowej —
na opgbdl wyzsze.

Siarczany powstaja w popiotach przewaznie podczas spalania wegla w wyniku
reakcji wtornych ze zwigzkami wapniowymi lub wapniowo-magnezowymi (J. Kuhl,
J. Widarska-Kusmierska, 1978), co znajduje potwierdzenie w podobnym ksztal-
towaniu si¢ zmiennosci zawartosci SO, do CaO. Zawartos¢ SO, w popiolach ba-
danych wegli waha sie od §ladow do 109%;; érednio dla obszaru 1,9%. W gornej
i dolnej czesci profilu zbiorczego $rednie zawartosci dla pokladow ksztaltuyg sie
ponizej sredniej dla obszaru, w érodkowej czesci — powyzej éredniej dla obszaru.

Zawartos¢ MgQO waha sie od 0,13 do 7,9%, érednio dla obszaru 11,4%,. W gor-
nej czgscl profilu $rednie wartoéci MgO dla pokladdw s nizsze od éredniej dla
obszaru, ponizej — oscyluja woké! tej Sredniej.

Zawarto$¢ Na,O waha si¢ od 0,12 do 1,01%; $rednio dla obszaru 0,38%. Od
gory do mniej wiecej polowy profilu érednie dla poktaddow sg nieco wyisze, po-
nizej — nieco nizsze od $redniej dla obszaru. Podobnie, choé w sposdb bardziej
wyrazny ukladajg si¢ $rednie zawartosci K,O dla pokladéw — od 0,14 do 4,4%;
srednio dla obszaru 1,85%. -

QOznaczanie zawartosci pierwiastkoéw pobocznych i §ladowych w popiotach
wegli obejmowato mozliwie szeroki ich zakres (w sumie 22 pierwiastki). Charakte-
rystyke ich zmiennoéci w ramach pokladéw i w profilu przedstawiono na fig,
2-5. ~

W zawartosci jednych pierwiastkdéw (Cr, Cu, Mn, V) w calym profilu nie obser-
wuje sig duzych odchylen od sredniej dla obszaru, w zawartosci drugich (Ni, Co,
Pb, Zn, Ge) wahania wystepuja w grupie kilku pokiadéw, w szeregu innych zazna-
czaja sig natomiast wyrazne charakterystyczne zmiennoici zawartoci w calym
profilu, analogiczne do zmiennoSci zawartosci glownych skladnikow popiotéw
wegli, uwarunkowane ich powinowactwem geochemicznym.

Zawarto§c¢ arsenu (As) miesci si¢ w przedziale 0—2065 g/t; srednio 178,6 g/t.
Do poktadu 387 obserwuje si¢ nieznaczne wahania i zawartoéci $rednich nizsze
od sredniej dla obszaru, nizej stwierdza sig duze rozproszenie wynikdéw i wyrazne
podwyzszenie zawartosci arsenu. :

Zawarto$c baru (Ba) waha sie od 0 do 10 000 g/t; srednio dla obszaru 1663,5 g/t.
Srednie dla pokladow oscylujg wokol sredniej dla obszaru, wykazujac pewne obni-
Zenie zawartosci poczawszy od gornej czesel profilu poprzez $rodkows i szczegdl-
nie wyraine w dolnej czgsci profilu.

Zawarto$¢ berylu (Be) wynosi od 5 do 860 g/t; $rednio dla obszaru — 2158 g/t.
W poszczegdlnych pokiadach wystepuja do§é duze wahania. W goémej czesci
profilh — do pokladu 375 — zawartosci berylu 33 wyzsze niz w pozostalej czesci.

Zawarto$¢ kadmu (Cd) wynosi od 4 do 46 gft; Srednio dla obszaru 9,9 g/t.
Podobnie jak w wypadku berylu obserwuje si¢ duzy rozrzut wynikéw oraz wzboga-
cenie w gomej czgSel profilu, do poktadu 377.

Zawartos¢ kobaltu (Co) wynosi od 45 do 2700 g/t; $rednio dla obszaru 347 g/t.
Wahania zawartoéci w poszczegdlnych poktadach sg duze, Wystepuje charakte-
rystyczna grupa pokladéw (374 —376) o duzym wzbogacenju w kobalt,

Zawarto§¢ chromu (Cr) wynosi od 0 do 335 g/t; érednio dla obszaru 116,8 g/t,
nie wykazujac duzych wahan zaréwno w obrgbie pokladéw, jak i profilu.

Podobnie do chromu zachowuje sie miedz (Cu), ktdrej zawartoéé waha sie od
20 do 500 g/t, $rednio dla obszaru 223,8 g/t. Jedynie w dolnej czgéci profilu {pokla-
dy 396 —399) obserwuje si¢ niewielkie podwyZszenie zawartosci tego pierwiastka.

Zawarto$¢ galu (Ga) waha si¢ od 15 do 194 g/t; Srednio dla obszaru 56,2 g/t.



30 Stefan Cebulak, Anna Rdzkowska

N
poktad
370

374{
78] 3
382{ —
386
390 3¢
3941 ~4F :
30677 | Rl += h 3
20 40 SUNn[gH] 200 oo wchowifgf) 100 300 SD0Pufl]l S0 150 S0 Abfojt] 1000 3800 5000 SrfafE

= | =
——— 1¢ —T—

L

1960

[

T

1L llujrl
N

L

|

H |||Il Ii]l’}”
| ||{ ” |

]III
by
FECTTT

IA

lsif

Lt

13

W 2 T
1

|

e

3781 =

. e

361 L
B

- 6800 |

A
I
Lt

TN
RN IUL

£yt

1500
1500

DR P“p”..

390 .
3841 ——

398 ) . : 3
7000 8800 10060 Tifgff] 250 750 125av(ght] 5D 150 6ol 1000 2000 3060 Znflt) 200 600 1000 Zr[gt]

1 i l Ly bbbl e

||I

| H_‘[ T

Fig. 4. Histogram zmian zawartofci poszczegdlnych skladnikéw w popiele wegli warstw Jubelskich
Histogram of changes in content of individual components in ash from coal from the Lublin Beds
Cbjasnienia jak na fig. 2

Explanations as given in Fig. 2

Srednie dla pokladéw oscyluja woké! sredniej dla obszaru. W dolnej czgsci pro-
filu — od pokiadu 391 — zawarto§¢ galu zmniejsza sig.

Zawarto$¢ germanu (Ge) waha sig od 9 do 713 g/t, z jednym ekstremum 1970 g/t,
‘wystepujacym w pokladach 373—375. Srednia zawarto$é germanu dla obszaru
wynosi 81 g/t.

Zawartosé litu (Li) wynosi 20— 360 g/t, ze srednia dla obszaru 125 g/t, i nie
wykazuje duzych wahan zardéwno w pokladach, jak i w profilu.

Zawarto$¢ manganu (Mn) wynosi od 50 do 3100 g/t; srednio dla obszaru
546,8 g/t. Srednje dla poktadéw oscyluja wokél sredniej dla obszaru.

Zawarto$¢ molibdenu (Mo) waha sie od 125 do 500 g/t, érednio dla obszaru
277 g/t, i wykazuje wzbogacenie w dolnej czesct profilu — od pokladu 393

Zawartos¢ niobu (Nb) waha sig od 11 do 86 g/t; srednio dla obszaru 32,8 g/t.
W pokladzie 389 obserwuje sig¢ duzy rozrzut zawartosci niobu (20—86 g/t}. Od
pokladu 391 zawartoié tego pierwiastka ulega zmnigjszeniu.

Zawartoéé niklu (Ni) waha sie od 140 do 1790 g/t; érednio dla obszaru 465 g/t.
Podobnie jak kobalt wykazuje wyrazne wzbogacenie w pokladach 373—375 (ko-
balt w pokladach 374—376).

W grupie pokladéw 374 —376 wzbogacony jest rowniez oldw (Pb), ktérego
zawarto$¢ w badanym materiale waha sig od 55 do 1960 g/t; srednio dia obszaru
159 g/t
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Zawartosé rubidu (Rb) wynosj od 4 do 283 g/t; érednio dla obszaru 195,4 g/t,
wykazujac niewielkie wzbogacenie w grupie poktadow 377 —384. W dolnej czesci
profilu — od pokladu 385 - zawarto$¢ rubidu jest nizsza od $redniej dla obszaru.

Zawartosé tytanu (Ti) waha sie od 1150 do 11 500 g/t; srednio dla obszaru
6374 g/t. Do. pokiadu 387 frednie dla pokiaddéw s wyisze, pODlZB_] — nizsze od
§redniej dla obszaru.

Zawarto$¢ wanadu (V) ksztaltuje sie w granicach 100— 1000 g/t; $rednio dla
obszaru 588,9 g/t. Nie wykazuje wiekszych wahan ani zréznicowan.

Zawarto§¢ itru (Y} wynosi od 40 do 236 g/t; érednio dla obszaru 120,8 g/t.
Od poktadu 385 wykazuje dosyé wyrazne zmniejszenie.

Zawartos¢ cynku (Zn) waha si¢ od 85 do 3500 g/t (z-jednym wynikiem ekstre-
malnym 6800 g/t), przy -éredniej dla obszaru 356 g/t. Wykazuje — podobnie jak
w wypadku olowiu — wzbogacenie w gbrnej czeSei profilu (pokiady 370-—375).
Wzbogacenie do 3500 g/t wystepuje rowniez w jednej prébee z poktadu 380, przy
§redniej dla pokladdw 493,7 g/t. Poza tym nie obserwuje sie wiekszych wahan
w zawartosci cynku.

Cyrkon (Zr) wykazuje duze zréznicowanie w profilu. Jego zawarto$¢ waha sig
od 0 do 1500 g/t, przy $redniej dla obszaru 336 g/t. W poktadach 369 — 370 zawar-
toéé cyrkonu jest niska, od pokiadu 371 do 384 wartoéci érednjch dia pokladéw
oscylya wokodl éredniej dla obszaru, w pokladach 385 —389 wystepuje wyrazne
wzbogacenie, a ponizej — ponowne zmnigjszenie zawartoici tego pierwiastka po-
nizej éredniej dla obszaru.
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Fig. 5. Histogram zmian zawartoéci siaski w weglu

Histogram of changes in content of sulfur in coal

S, — siarka calkowita; S, — siarka palna; §, — siarka popiolowa: pozostale objasnienia jak na fig. 2
S, -~ totat sulfur; 8, — combustible sulfur; §, — ash sulphur; other explanaiions as given in Fig. 2
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Zmiany zawarto$ci pierwiastkéw gidwnych jak i sladowych, obserwowane w
podstawowej serii weglowe] warstw lubelskich, wykazuja szereg prawidlowosci.
Obraz tych zmian przedstawiono na fig. 2—5 za pomoca wartoéci $redniej aryt-
metycznej | wartoéci ekstremalnych pierwiastkéw w pokladach weglowych. Stwier-
dzono wyraina zbiezno& zmian zawarto§ci okreflonych pierwiastkéw w profilu
zbiorczym. Wigkszoéé z nich wynika z powinowactwa chemicznego pierwiastkéw,
niektére natomiast sa natury sedymentologiczno-facjalnej lub naktadania sig
roznorodnych przyczyn.

Stwierdzono nast@pu_]qce wspbizaleznosm plerw1astkow

1. Wapn jest powiazany z jonem siarczanowym i barem. Korelacje tych pier-
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wiastkOw s3 wynikiem zaréwno powinowactwa chemicznego, jak i dzialania czyn-
nikdéw sedymentologiczno-facjalnych.

2. Zelazo wykazuje wyrazne powiazania z arsenem i siarka, a takie w pew-
nym stopniu z molibdenem.

3. Glin laczy sig z litem, a krzem z niobem, tytanem i galem. Zastanawiajaca
jest tutaj zbjeinos¢ z krzemem a nie z glinem.

4, Potas i so6d wykazuja zbieznos¢ z itrem, a w mniejszym stopniu ze strontem
i rubidem. Poza powinowactwem chemlcznym widac tu takze wplyw innych czyn-

nikow.
5. Z magnezem zbieine s3 zmiany zawartosci berylu i kadmu. Wspdlzalez-

no$¢ ta jest tu odwrotnie proporcjonalna.

6. Wyrazne zbieZznosci zmian obserwuje si¢ takze migdzy cynkiem, oclowiem,
niklem, kobaltem i germanem oraz migdzy chromem, miedzia, wanadem i magne-
zem.

7. Cyrkon w zasadzie nie koreluje sig¢ z innymi pierwiastkami. Pomijajac wy-
sokie zawartoSci tego pierwiastka w pokladach 385 —389, moina zaobserwowaé
Jjego wspdlzaleznosci z Ti 1 Si.

Wspotzaleznosci tych zmian sa lepiej widoczne, gdy rozpatruje sig je w oparciu
o wspdtczynnik krotnosci w stosunku do Sredniej zawartoéci pxcrw;a.stka w Cen-
trainym Rejonie Weglowym (fig. 0).

Obraz wspéizaleznosci migdzy pierwiastkami uzyskany w LZW znajduje od-
bicie i w innych basenach weglowych. Podamy tu przykladowo korelacje poszcze-
gélnych pierwiastkéw Sladowych w stosunku do pierwiastkow ploéwnych z zagle-
bia Illinois (H.J. Gluskoter i in., 1977). Sa one nastgpujace:

— bar wykazuje duzy wspéiczynnik powinowactwa z wapniem oraz z glinem;

— arsen i molibden s3 wyraZnie zwigzane z zelazem, wysoki jest rowniez wspol-
czynnik powigzania arsenu z potasem;

"~ — pal wykazuje silny stopien powiazania z potasem, a takze z glinem, stabszy
jest jego stopied powiazania z tytanem,;

— stront wykazuje najsilniejsze powiazanie z potasem i glinem; rubid wyka-
zuje bardzo duze powigzanie z potasem, mniejsze z magnezem i glinem,

— beryl jest najsilniej powiazany z Zelazem, kadm natomiast z wapniem.

Widoczne w LZW powigzania cynku, niklu, kobaltu i germanu potwierdzaja
si¢ w obszarze Illinois w odniesieniu do germanu, olowiu, niklu 1 kobaltu; wyraz-
nie nie zwigzany w tej grupie pierwiastkow okazuje sig byé cynk, ktéry podobnie
jak cyrkon koreluje sig z barem. Istnieja jednak takZe i inne powiazania, np. ger-
manu z berylem; niklu z galem, arsenem, miedzia; kobaltu z arsenem, miedzia.
Okreslone zwiazki obserwuje sie takze w Northern Great Plains Coal Province
(P. Zubovic 1 in., 1961).

Zmiany wartoéci érednigj lub wspdlczynnika krotnoéci pierwiastkéw w popio-
tach z poszczegolnych pokladdéw wegla LZW prowadza do wniosku, ze w bada-
nym profilu mozna wyrdznic¢ odcinki o zblizonych warto$ciach oraz odcinki wyzna-
czone wspolzaleznoscia pierwiastkow; bardzo zréZnicowany jest charakter wspdl-
zaleznoéci korelujacych sie pierwiastkow.

Wspolzaleznoété i zmiany pierwiastkdw sa podstawg wydzielania w profilu
grup pokladéw o podobnym skladzie geochemicznym. Ze stosunku tych grup
wynika pie¢ odmiennych typdéw zmiennobci.

Tak ujete wspélzaleznosci skladu geochemicznego pokladéw wegli moga byé
wystarczajaca podstawa do korelacji grup pokladéw.
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OBRAZ ZMIAN SKLADU GEOQOCHEMICZNEGO
WYDZIELONYCH GRUP POKLADOW

Przedstawiony wyzej ogdiny obraz wspolzaleznosci i zmian sktadu geochemicz-
nego pokiadéw wegli pozwala wydzieli¢ pigé typéw zmiennosci. Zilustrowano
je na fig. 6, gdzie na ostach rzednych umieszczono numery pokladéw, na osiach
odcietych — wspéiczynnik krotnoscei skladnika w'stosunku do $redniej dla bada-
nego obszaru (przyjetej jako jednosc).
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versus arithmetic mean for the Ceniral Coal Region

X

Charakterystyka typéw zmiennosci przedstawia sie nastepujgco:

Typ I — sklada si¢ z CaO, SO, i Ba. Wyréznia si¢ w nim trzy odcinki obgjmu-
jace poklady: 399-—393, 392—375 i 374—369. W dolnym odcinku skladnikéw
jest najmniej. W srodkowym widoczne jest maksymaine wzbogacenie w CaQ
i 8O,, przy zblizonym poziomie krotnosci dla obu. W odcinku gérnym zawartosé
CaO spada do wartosci zblizonej do $redniej dla CRW, a SO, do wartosci rownej
tej, ktora wystepuje w odcinku dolnym. Odcinek gérny cechuje jednak maksymal-
na zawartos¢ baru. Bar zmienia sig w nieco obnizonym zakresie prezedziatu pokla-
déw: dla odcinka doinego do pokiadu 394 i srodkowego — 377.

Typ 11 skiada sig z Fe,O,, S, As i Mo; dzieli profil na dwa odcinki obejmujace
poktady: 399 —1389 | 387—369 (brak danych dla pokiadu 388). Dolny odcinek
cechuje sie duzym wzbogaceniem wszystkich skladnikow, w tym szczegdlnie ar-
senu. Granice podziatu profilu wedlug zawartoscl siarki i molibdenu sa o 1-2
pokliady obnizone w stosunku do granic podzialu wedlug zawartoéci arsenu i ze-
laza. Molibden wykazuje w tym odcinku takze wzbogacenie, jednak tylko w pokia-
dach 399 do 393, a wigc podobnie jak CaO i SO, w typie . Ta wspbizaleznosc
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sklanialaby do laczenia molibdenu ze sktadnikami grupy pokladdéw typu 1. Odci-
nek gorny cechuje sig znacznym obnizeniem zawartoéci Fe,O,, a szczegélnie siarki
i arsenu. Molibden w calym gérnym odcinku wystepuje w wartociach bardzo
zblizonych do $redniej dla CRW.

Typ lla skiada sig z AL,O, i Li, dzieli profil na dwa odcinki obejmujace pokla—
dy 399 -394 1 393 — 369, W dolnym odcinku zawartoéci pierwiastkow sg wyraZnie
niskie, nieco ponad polowe $redniej dla CRW;w goérnym — oscyluja w gramcach
bardzo zblizonych do $redniej.

Typ 1ib sklada sig z Si0,, Ti, Nb i Ga; dzieli profil na dwa vdcinki obejmujace
pokiady 399 —391/389 oraz 390/387—369 (brak danych dia pokiadu 388). Gra-
nica podziatu jest jednakowa dla niobu, galu i 8i0,, nieco wyZej wystgpuje ona dla
tytanu. Tendencje zmian zawartoéci sa identyczne jak w typie Ila. Dlatego mimo
zbieznoéci granicy podzialu wydzielono go jako modyfikacje typu II.

Typ III obejmuje K,0, Na,0, Y, Sr, Rb. Typ ten mozna by rozdzieli¢ na nor-
malny — zlozony z K,0. Na,0 i Y oraz dwie modyfikacje — jedna dla strontu,
druga dla rubidu.

Podstawowe sa tu dwa odcinki obegjmujace poklady 399—385 1 384 —366.
Dolny odcinek cechuje sie obnizeniem, gérny — podwyiZszeniem zawartosct po-
tasu, sodu i itru. Rubid koreluje sie wyraZnie z powyZszymi pierwiastkami w dol-
nym odcinku, w gérnym za§ wykazuje wzbogacenie w poktadach 384 —377 i oscy-
luje w granicach $redniej w pokiadach 376-—369. Stront jest wlasciwie pierwiast-
kiem o wyraznie innych wiasciwosciach: w grupie pokiadow 399 — 394 wykazuje
bardzo wyrazny spadek do wartosci 0,3 éredniej dla CRW, w grupie pokladow
393 - 385 natomiast — wzrost do wartosci 1,15 sredniej. Odcinek gérny, zbiezny
z odcinkiem dla K,0, Na,O i itru cechuje si¢ nieduzym spadkiem strontu — do
wartosci 0,9 w stosunku do Sredniej. |

Typ IV sklada sie z MgQO, Be i Cd; dzieli profil na dwa odcinki obejmujace
poklady: 399 —375/378 (z obnizeniem granicy dla berylu i kadmu) i 377/374 —369.
Dolny odcinek cechuje sie wartosciami bardzo zblizonymi do $redniej zaréwno
dla MgQO, jak i dla berylu i kadmu. W gémym natomiast wystepuje spadek MgO
do wartoéci 0,8 éredniej oraz dosé istotny wzrost wartosci berylu 1 kadmu.

Typ V skupia wszystkie pierwiastki wykazujace duzq nieregularno$é zmian:
Ni, Co, Pb, Zn, Ge, Zr. Zaliczono tu takZe pierwiastki niezmienne w profilu: Cr,
Cu, Mn, V. W profilu tym wyréznia sie trzy odcinki; widoczna jest jednak duza
niejednorodno$¢ granic.

Najwicksze zbieznosci wykazujg nikiel, otdw 1 german, zgodnie z ktdérymi
profil mozna podzielié na odcinki obejmujgce poklady 399 —377/376, 376/375—
374/373 1 373/372 — 369, Odcinki doiny i gémy cechujg sie podobnymi wartoéciami
dla niklu t olowiu i sa nieco nizsze od.$redniej. Zawartosé germanu w odcinku
dolnym pokrywa sie ze érednia, w §rodkowym jest silnie wzbogacona, az do war-
tosci rzedu 2,8 krotnosci Sredniej, a w gornym — obniza sie do 0,55 wartosci. Ko-
balt ‘wykazuje zblizone zaleznoici do obserwowanych dla nikiu i olowiu, jednak
w dolnym odcinku w poktadach 399 - 394 jest wzbogacony do wartosci 1,1 Sredniej.

Cynk rozkiada sie w profilu takze w trzech odcinkach: delnym zgodnym
z niklem, olowiem i germanem; $rodkowym obejmujgcym przedzial pokiadow
375--371 1 gbérnym tylko z dwoma najwyzszymi pokladami — 370 i 369. W odcin-
ku dolnym i gérnym cechuje sie niskimi wartosciami rzedu 0,4 —0,6 $redniej, w
srodkowym natomiast — maksymalnym wzbogaceniem w stosunku do wszyst-
kich pierwiastkéw, do rzedu trzykrotne] wartodci $rednie;.

Cu, Cr, Mn i V wystepuja w catym profilu w zawartosciach prawie niezmien-
nych. Cyrkon dzieli natomiast profil na cztery odcinki z pokiadami 399 —390,
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386 —382, 381 —371 1 370—369. Dolny i goérny odcinek charakteryzuja sie niskimi
zawartodciami rzedu 0,55~0,60 Sredniej. Silnie wzbogacony w cyrkon jest nato-
miast odcinek obejmujacy poklady 389—382 — do rzedu dwukrotnej wartodci
$redniej.

ZMIENNOSC GEOCHEMICZNA GRUP POKLADOW NA OBSZARZE CRW

Wykorzystanie wspdlzalezno$cr zmian w poszezegdlnych grupach pokladow
jako wskaznika korelacji jest mozliwe przy utrzymywaniu sie staloéci na catym
obszarze. Dia stwierdzenia prawidiowosci tego stanu sporzadza sig projekcie zmian
wspolezynnika krotnofei w wydzielonych typach grup pokiadéw.

Szereg takich projekcji przedstawiono na fig. 7. Histogramy sa odwzorowaniem
wartosci $rednich dla okreslonych pierwiastké4w wydzelonych grup pokladéw.
Brak w histogramach okre§lonego punktu badan jednego ze stupkdw jest efektem
albo braku poktadéw w rozpatrywanym codcinku profilu badanego otworu albo
nie wykonania analiz chemicznycb prébek z istniejacych pokladdw.
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Fig. 7. Histogram zmian wspolczynnika krotno$ci w wydzielonych grupach pokladdow wegli na ba-
damym obszarze
Histogram of changes in multiplicity coefficient for selected group of coal seams in studied area

a — otwér wiertniczy; 1, 2 — Ca0Q i 8O, w prupie poklnddw: 369—1374, 375391, 393395, 3 — Ba w grupie po-
kladéw: 369 —1376, 3771393, 394 -399: 4 — Fe,O, w grupie pokltadéw: 369 — 387, 389-1399; 5 — § | w grupie po-
kladdw: 369 —389, 350—1399; 6 ~ As w grupie pokiaddw: 369—387, 189-1399; 7, 8 — Al O, i Li w grupie pokta-
déw: 169 —393, 394 —399; 9 — Si0, — w grupic pokladéw: 369 — 289, 390-399; 10 — Ti w grupic pokiadow: 369 —
387, 388 -1399; |1 — Nb w grupie pokladow: 369 —1390, 391 -399; 12 13 — K,0i Y w grupie pokladéw: 369 —~ 384,
385 -1399

a — borehole; |, 2 — Ca0 and SO, in group of coal seams: 369 —374, 1751391, 393 -1395: 3 — Ba in group of coal
seams: 369 — 376, 377 —393, 394-399; 4 — Fe, 0, in group of eoal seams: 369 387, 389—-199: 5 — §, — in group
of coal seams: 369 —389, 390—1399. 5 — As in group of coal seams: 36 — 387, 389 —1399: 7, 8 — Al,Q, and Li in group
of coal seams; 36%-1393, 394 -199; 9 — Si0Q, in group ol coal seams: 369 — 389, 360—1399: 10 — Ti in group of coal
seams: 369—387, 388 —399; 1| — Nb in group of ccal seams: 369 -390, 391 —399; 12, 13 — K.0 and Y in group
of coal seams: 369 — 384, 385 —399
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Dla wigkszo§ci pierwiastkdw zréznicowania w profilu wystepuja na calym
lub prawie calym obszarze. Najwiecej odstepstw spotyka sie w poludniowej i po-
hudniowo-zachodniej cze$ci obszaru, natomiast dla siarki i arsenu w §rodkowym
pasie przebiegajacym z NE na SW.

Charakteryzujac wyniki projekcji w duzym skrocie mozna przyjaé, ze:

~ duze zgodnoéci trendu zmian na calym lub prawie calym obszarze wykazu-
ja CaO, Ba, Al,0,, Li, SiO,, Ti, Nb, Y, Be, Ni, Co, Ge;

— male niezgodnoéci obserwuje sig dla Fe203, As, S, a takze K,0;

— liczne anomalie wykazuja SO,, Cd, Zn i Pb;

— najmniejsze zgodnosci wykazuje natomiast .Ga.

Dane te pozwalaja stwierdzié, ze zawartobci okreflonych pierwiastkow glow-
nych i §ladowych pozwalaja prowadzi¢ korelacje metoda wydzielenia charakte-
rystycznych grup pokladéw. Wskaznikami korelacji moga wigc by¢: Fe,O,, Al O,
1510, ze skladnikow gtownych i As, Ba, Li, Nb, Ti, Y — z pierwiastkow sladowych.
Jako wskazniki pomocnicze stuzy¢ moga takze: S, CaO, K,0, Na,0, MgO, Be
i Ni, Co, Ge oraz Zr, Rb i S1. Mala przydatnoé¢ na obecnym etapie badan stwier-
dzono w odniesieniu do SO,, Ga, Mo, Cd, Pb, Zn. Zupelnie nieprzydatne dla ko-
relacji okazuja sig: Cr, Cu, Mn, V.

KORELACJA WYDZIELONYCH GRUP POKLADOW WEGLI

Przedstawione wspoélzalezno§ci zmian zawartosci pierwiastkow w popiotach
wegli pochodzacych z podstawowej serti weglowe) w potudniowej czgéci CRW
wskazuja na mozliwosci ich stosowania jako wskaznika korelacji. Korelowanie
10 mozna przeprowadzi¢ jednak nie na podstawie pordéwnywania danych z poje-
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dynczych poktadow, lecz grup pokiaddow i to w oparciu o wyniki badan komplek-
sowych.

Do niezbednego kompleksu danych trzeba zaliczyé. zawarto$ct skiadnikow
gléwnych: 8i0,, ALO,, Fe,0,, Ca01 K,0, S, a sposrod pierwiastkéw Sladowych:
As, Ba, Nbi Y, Li, Ti. Jest to wige pierwsza grupa wskaznikéw chemicznych (pod-
stawowych). Jako dodatkowe wskaZniki stosowaé nalezy zawartodci Ni, Ge, Zr,
a zawartosci Na,O, MgQO, Pb, Co, Rb i Sr uwzglednia¢ jako dane potwierdzajace.

Podstawa metody korelacji jest profil wyliczonych wspélczynnikéw koncen-
tracji pierwiastka dla analizowanych pokladéw. Odniesieniem jest wartosé $red-
niej dla CRW. W pierwszej kolejnosci rozpatrywac nalezy pierwiastki o najwigk-
szych zrdznicowaniach zawartosci w profilu, uwzgiedniajac takze rozrzut danych,
a wigc Al,O,, Fe,O,, As, Nb oraz siarki catkowitej i siarki palnej. W nastgpnej
kolejnodci rozpatrywaé nalezy pozostale pierwiastki z pierwszej grupy korelacyj-
nej, a wige: Si0,, Ca0, K,0, Ba, ¥, Li, Ti.

W ten sposdb w badanym prefilu mozna wydzieli¢ co najmniej sze$¢ grup po-
kiadow: 399 —394; 393 —391/390; 390/389 —385; 384 —377; 376—1375; 374 —369.

Wykonujac nastgpnie profilowe wykresy dla grupy pierwiastkéw: Ni, Ge,
Na,O, MgO, Co, Rb, 81, Zr i innych, mozna potwierdzi¢ wynik podziahu i probo-
waé jeszcze szczegdlowiej rozdzieli¢ stropowy odcinek podstawowej serii weglo-
wej. Podstawy tej metodyki dokumentuje fig. 8.

WNIOSKI

Zasadniczym wnioskiem z nowych badan jest stwierdzenie, ze wyniki badan
geochemicznych popioléw wegli sa podstawa korelacji pokiadow wegli podsta-
wowej serii weglowej warstw lubelskich CRW. W korelacii nalezy jednak uwzgled-
nia¢ zmiang zawartodci sktadnikéw geochemicznych w odniesieniu do grup a nie
pojedynczych pokladéw. Niezbednym warunkiem jest analizowanie co najmniej
13 sktadnikow geochemicznych. Pelny obraz daje analiza 22 skladnikéw, tj.: SiO,,
ALO,, Fe,0,, Ca0, MgO, K,O, Na,O, siarki palnej i siarki catkowitej (w weglu),
As, Ba, Co, Ge, Li, Nb, Ni, Pb, Rb, Sr, Ti, Y i Zr.

QOddzial Gérnollaski
Instylutn Geologicznego
Sosnowiec, ul, Bialege |

Nadestano dnija 28 grudnia 1982 1.

Fig. 8. Histogram zastosowania wskainikow korelacji

Histogram of adaptation of indexes of correlation

* 1, 2 - przedzial zmignnosel w prolilu zbiorczym: | — jednolity, 2 — ardtnicowany: 3 — liczba probek

I. 2 — interval of varability in cumulative section: 1 — uniform, 2 — various; 3 — number of samples in interval
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Credan LUEBYMAK, Anna PYMKOBCKA

KOPPENALMA YTOMbHbIX MNACTOB B LLEHTPANBHOM YFONbHOM PAMOHE
AROENMHCKOroO YronbHOINO sACCEMHA MO FTEEOXMMMUUYECKWUM AAHHbIM

PeiwomMe

fAnuTenbHoe TeoxHmH4eckoe Haydenue yrna JliobnuHckoro yronbHoro S5acceilHa nolgonAeT
KOppenupaBaTh YrofibHblE NNACThl MO FECXHMUYECKUM NpHiHakam. [MoneiTka koppenaukn Beina npo-
ABMaHA HA OCHOBHOW YrNeHOCHOW cepHu xapboHa, 3anerarolled B 1oXHOH YacTH LleHTpankHoro yrone-
HOTO paAcHa.

B npouecce WIyyeHWA yronbHore nenna Seina sbiAeneHa GoMbWAR PAIHOPOAHOCTL COAEPKAHHMA
KaK OCHOBHBIK 3MEHEHTOB, TaK W MUKpodneMeHTos. HabnrogaeTcA YETKO BbIPAXKEHH3A CBRAIb MHKpPO-
3M1€MEHTOB C COOTBETCTBYIOLMMH OCHOBHBIMW 2MTEMEHTaMH, Ny4YWe 8CErc BbIpaXeHHAR NpH paccma-
TPEHWM TaK HAIbIBAEHOrs XO3PQPHUMEMTA KPATHOCTH pOCTA COAEPKAHHA 3MNEMEHTA NC OTHOWEHHIO
K ero CpefHeMy COAEPXKaAHMID, PacCYWTARHOMY NC BbIAGMNEHHOH nnoliagu Y6, AnanuinposaHHbie
3MeHEHTEl CrPYNMHPOBAHbI MO NATH PaiNHUYHbIM THNAM SJAWMOIABHCHMOCTH. FMEMEHTBI CrPYNNHPO-
BAHBLI CMEAYOWHM obpaiom:

Tun | — Ca0Q, SO, « Ba;

Tun Il —Fe,O,, 5, As u Mo;

Tun lla — ALO, w Li;

Tun II6 — §i0,, Ti, Nb, Ga;

Tun It — KO, Na,C, Y, Sr u Rb;

Tun IV — MgO, Be u Cd;

Tun ¥ — B3aHHOIABMCHMOCTE TONMLKO HEKOTAPLIX MHKpoanemenTos — Ni, Co, Pb, Zn, Zr u Ge.

32 OCHOBY METOA2 FeCXHMHYECKOW XCPPENnALMW NNacToB NMPHHATbl TONBKO TE€ PAIHOPOAHOCTH,
KOTOPbIE XAPaKTEPHO WIMEHAOTCA HA BCEH HIyyaemon TeppuTopHW J1YB. CaMoid Bonblwod NoCTOAH-
HOW HIHEHYMBOCTHIO oTnw4aerca Fe, Al v Si, a Takke As, Ba, Li, Nb, Ti, Y, cpeanei: S, Ca, K, Na u
Mg, a W3 mukpokomnoHentoe Be, Ni, Co, Ge u Zr, Rb w Sr.

AnA npeanaraeMoro KOpPpenAUHOHHOrC Meroda Waubonee npuroaHbl pe3ynbTaTed aHanWaa |3
3NeMEHTOB, PACCMATPHBABWWXGA Kak 13 koMNoHeHTOB xWMHueckoro awanwaa: Si0,, ALO,, FeIO:.
Ca0, K,O, roprouas 5, nonnan 5, a takke As, Ba, Nb, Y, LI, Ti. JononHu TenbHbIMH NoxazaTensamu



Streszczenie ' 39

cnymat NI, Ge u Zr, a KapTuHa ux HIMeHeH WA momeT aononHaTecs Na,O, MgQ, Pb, Co, Rb u Sr.

Koppenmuwky MOXHO BhIMONHATE, PACCMATPMBAR COAEPNKAHME INEMEHTOB He B OTAENbHBIX NNac-
Tax, 3 B MX FPynnax, KaKk NpOABNExMe XapakTepsod WIMEHYWBOCTH B BbIABNEHHLIX THAAX B3AMMOIa-
BUCHMOCTH 3neMeHToB. B uiyuaswenca paspele kapBoHa BbIAENEHO wWecTb FPYNM NNACTOB, pajHOpPOA-
HbIX O COAEPKAKMKD YKAIAHHBIX INEHMEHTOB.

Stefan CEBULAK, Anna ROZKOWSKA

CORRELATE COAL SEAMS IN THE CENTRAL COAL REGION, LUBLIN COAL BASIN,
ON THE BASIS OF GEOCHEMICAL DATA

Summary

Geochemical studies on coals in the Lublin Coal Basin, carried ous for several years, made it possible
1o correlate coal seams on the basis of geochemical indices. The paper presents an attempt to correlate
the major coal-bearing series of the Carboniferous occurring in southern part of the Central Coal Re-
gion.

The studies showed that contents of both basic and trace elements in ash from coals from individual
seams are markedly varying. Trace elements appear to be clearly related to certain basic ones. The inter-
dependances are best reflected by so cailed multiplicity coefficient of increase in conlent of a given ele-
ment- 1o its mean content for sefected part of the coal basin. The analysed elements were grouped into
five diffcrent types of interdependence. ln iadividual interdependence types the elements are linked
in the following way: '

Type | — CuQ, SO, and Ba;

Type Il — Fe,0,, 8§, As and Mo;

Type ila — Al Q,, Li;

Type Ilb — Si0,, Ti, Nb and Ga;

Type 111 — K,0, Na,0, Y, Sr and Rb;

Type IV — MgQO, Be and Cd;

Type V — interdependence of some trace elements only (Ni, Co, Pb, Zn. Zr and Ge).

As the basis for Lhe method of geochemical corretation of seams there were accepted only those
differentiations which display eharacteristic variability throughout the studied part of the coal basin.
Fe, Al and Si and As, Ba, Li, Nb, Ti and Y were found to display most eonstant variability, S, Ca, K,
Na and Mg and trace elements Be, Ni, Co, Ge, Zr, Rb and Sr — fairly stable variability.

The results of analysis of 13 elements, treated as 13 components in ehemical analysis of $i0,, Al,0,,
Fe,0,, Ca0, K,O, combustible sulfur, total sulfur and As, Ba, Nb, Y, Li and Ti appear most useful
in the proposed method of correlation. Ni, Ge and Zr may here be used as supplementary indices and
the image of their changes may be further supplcmented by Na,O, MgO and Pb, Co, Rb and Sr.

The correlation may be performed by analysing content of elements not in individual seams but
rather groups of seams as it is shown by characteristic variabilities of the above given types of interde-
pendence of elements. The use of this method made it possihle to differentiate 6 groups of seams varying
in content of the above listed elements, in the Carboniferous section.





