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GEOCHEMICZNA I EKOLOGICZNA OCENA WEGLI ZLOZA CHELM
O PODWYZSZONYCH I WYSOKICH KONCENTRACJACH OLOWIU

UKD 553.94.08:550.42:546.815.003.12: 543.422.5: 662.66.001.8(438 — 12 LZW, ztoze Chetm)

Wegiel kamienny zawiera okolo 60 pierwiastkow §lado-
wych, z ktorych kilkanascie wystepuje w ilo§ciach znacznie
przekraczajacych klarki litosfery. Budza one szczegdlne
zainteresowanie geochemikow, technologéw, a ostatnio
takze i ekologow. Wegiel bowiem, jako surowiec energe-
tyczny, jest w wysokim stopniu uciazliwy dla $§rodowiska
ze wzgledu na emisjg¢ produktéw spalania, wystgpujacych
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zwlaszcza w fazie stalej i w postaci par, w tym polaczen
wielu pierwiastkéw i radionuklidéw silnie toksycznych.

Rzad wielkosci tej emisji jest funkcja wielu czynnikow:
Zalezy on gtownie od ilosci i jakos$ci spalanego paliwa,
a takze od fizycznych i chemicznych wlasciwosci pier-
wiastkow. Badania J.M. Pacyny (9) nad zachowaniem si¢
19 pierwiastk6w w strumieniu spalin na drodze od paleniska



do komina elektrowni wykazaly, ze stopien wzbogacenia
pytow kominowych w pierwiastki jest tym wyzszy im silniej
wykazuja one wlasciwosci niemetaliczne. Przedstawiony
przez Pacyn¢ mechanizm wzbogacania pyléw i innych
odpad6éw spalania wegla w pierwiastki potwierdza po-
glady Kuhla (3) o wzroscie ich stezenia w szeregu: As,
Se, Sb, Zn, Pb, Cd, Hg — postgpujac w kierunku od
zuzla do pylu kominowego.

Nalezy zwroci¢ uwage na jeszcze inny aspekt zagadnie-
nia. Wydaje sig, ze istotny wplyw na stopiei koncentracji
pierwiastka w pyle kominowym ma jego rozkiad w weglu
pomiedzy frakcja organiczna i mineralng. Pierwiastki
zwiagzane z frakcja organiczng po spaleniu wegla ulegaja
koncentracji w popiele i pyle kominowym (ryc. 1). Mecha-
nizm tego procesu jest ziozony, a jego produkty wymagaja
szczegblowych badan, zwlaszcza ze wzgledu na toksyczne
wlasciwoséci pyléw kominowych.

Skazenie $rodowiska pierwiastkami $ladowymi staje
si¢ szczegllnie niebezpieczne ze wzgledu na dynamiczny
wzrost produkcji energii elektrycznej, opartej na weglu
kamiennym i brunatnym. W ostatnich dziesigcioleciach
wydobycie wegla dla celow energetycznych znacznie wzrosto
i wydaje sig, ze surowiec ten nadal bedzie ksztaltowatl
strukture gospodarki paliwowo-energetycznej naszego kra-
ju (13).

Wprowadzane do $rodowiska pierwiastki podlegaja
réznym formom migracjii tylko czesciowo zostaja wiaczone
w cykl ich naturalnego obiegu geochemicznego. Ta ingeren-
cja w s$rodowisko moze spowodowaé jego degradacje
polegajaca na przekroczeniu dopuszczalnych stezen okreslo-
nych substancji w skladzie chemicznym powietrza atmo-
sferycznego, wody, gleby i biosfery (4, 6, 12).

W $wietle rosnacego znaczenia wegla i innych surowcow
mineralnych dla celow gospodarczych, w geochemii rodzi
si¢ kierunek badan, obejmujacych ochrone $rodowiska
1 zasobow naturalnych. Badania geochemiczne, m.in.,
maja dostarczy¢ danych do prognozowania zmian w $rodo-
wisku chemicznym, zachodzacych w wyniku eksploatacji
i utylizacji okre§lonych surowcéw. Rozpoznanie czestosci
wystepowania, np. olowiu w weglach zloza Chelm oraz
jego genetycznych powiazan z podstawowymi sktadnikami
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Ryc. 1. Stezenie olowiu w weglu (W) i w produktach jego spalania

(Z — zuzel, B, — pyl lotny, P, — pyl kominowy) w elektrowni

,Lagisza” (na podstawie danych zamieszczonych w pracy J.M.
Pacyny (9). i

Fig. 1. Concentration of lead in coal (W) and products of its burning
(Z — slag, P, — volatite ash, P, — chimney ash ) from the Lagisza
power plant (on the basis of data given in J.M. Pacyna (9)).

wegla moze by¢ przykladem takiego pojmowania roli
geochemii w omawianym przedmiocie.

ZAKRES I METODYKA BADAN

Przedmiotem badan geochemicznych byly wegle zloza
Chetm Lubelskiego Zaglebia Weglowego, reprezentujace
poklady warstw lubelskich i kumowskich. Analizie che-
micznej poddano 219 prébek wiertniczych, pochodzacych
z 13 otworéw dokumentowanego zloza (11). Probki po-
piotéw wegli przygotowano w Goérnoslaskiej Stacji Insty-
tutu Geologicznego w Sosnowcu, zgodnie z wytycznymi
zamieszczonymi w Geological Survey Circular 735 (14).

Otéw w popiotach wegli oznaczano metoda absorpcyjnej
spektrometrii atomowej oraz metoda polarograficzna. Szcze-
golowe wyniki analiz chemicznych zamieszczono w sprawo-
zdaniu przekazanym do Instytutu Geologii (8) oraz w
pracy dyplomowej H. Parzentnego (10).

WYNIKI BADAN

Praca dotyczyla nastepujacych kwestii:

1) oceny przecigtnych zawartos$ci olowiu w weglach i po-
piotach wegli;

2) udzialu w ztozu Chelm wegli o podwyzszonej i wysokiej
koncentracji tego pierwiastka;

3) dystrybucji otowiu pomiedzy frakcja organiczna i nie-
organiczna wegla; \

4) oceny badanych wegli w aspekcie ekologicznym.

Z wynikow przeprowadzonych oznaczeni chemicznych
obliczono nastgpujace dane dotyczace czgstosci wystepo-
wania otowiu w weglach i popiotach wegli ztoza Chelm:

a) dla wegli wynosza one od 2 do 270 ppm, przy $red-
niej arytmetycznej x, — 27 ppm, $redniej geometrycznej
X, = 21 ppm i wspélczynniku zmiennosci 93%;

b) dla popiolu: od 20 do 1620 ppm, przy S§redniej
arytmetycznej x, = 193, $redniej geometrycznej X, = 159
i wspoélczynniku zmiennosci 96%,.
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Ryc. 2. Rozklad czestotliwoSci (,) stezenia olowiu (log ppm) w
popiolach wegli zloza Cheim.

Fig. 2. Distribution of frequency (in %) of concentrations of lead
(in log ppm) in ashes of coals from the Cheim deposit.
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Ryc. 3. Rozklad czestosci (%,) stezenia olowiu (log ppm) w weglach
zloza Chelm.

Fig. 3. Distribution of frequency (in %) of concentrations of lead
(in log ppm) in coals from the Chelm deposit.

Analiza rozkladu czestosci stezen za pomoca. testu x?
wykazala, ze tylko w odniesieniu do wegli rozklad jest

zblizony do typu logarytmiczno-normalnego. Wartosci -

srednich geometrycznych sa natomiast zblizone do wartosci
modalnych. Z tego wzgledu do oceny przecigtnych stezen
olowiu w weglach i popiotach wegli ztoza Chetm przyjeto
$rednie geometryczne. Na ryc. 1 i 2 przedstawiono dia-
gramy rozktadow czgstosci olowiu, odpowiednio dla wegla
i popiotu.

J.E. Judowicz (3) jako warto$¢ przecigtna dla wszyst-
kich wegli $wiata przyjmuje stezenie olowiu w popiotach
na poziomie 410 ppm, za$ V. Bouska (1) za Krajci-Grafem

przytacza 1000 ppm jako stgzenie maksymalne.

'~ Z poréwnania tych danych z wynikami uzyskanymi
dla wegli ztoza Chelm wynika, ze te ostatnie mozna uznac
za wegle o przecigtnie niskiej koncentracji otowiu. Takze
w pordéwnaniu z weglami GZW, o przecigtnej zawartosci
246 ppm Pb (2) badane wegle charakteryzuja si¢ niska
zawarto$cia tego pierwiastka. Najbardziej zblizone pod
wzgledem koncentracji olowiu do wegli ztoza Chetm
sa w najblizszym sasiedztwie wegle Zaglebia Ostrawsko-
-Karwinskiego (1). Dla wegli formacji karwinskiej prze-
cietna zawartoci olowiu szacowana jest na poziomie
160 ppm, za$ dla formagcji. ostrawskiej 140 ppm.

Z analizy przebiegu krzywych rozktadu czestosci wy-
nika, ze wegle o wysokich zawartosciach olowiu wystepuja
w zlozu Chelm stosunkowo rzadko. Czestotliwo§¢ ich
wystepowania nie przekracza 5% (ryc. 2, 3). Wegle o wy-
sokich zawartoéciach tego pierwiastka przypominaja wegle
westwalskie z NRD (1). Udzial wegli o podwyzszonej
koncentracji olowiu w zlozu Chelm jest znacznie wyzszy,
ale nie przekracza 109, ogoélnej czestotliwosci. Wegle te
pod wzgledem zawartosci olowiu charakteryzuja si¢ wyzsza
jego koncentracja w stosunku do wegli w skali $wiata.

Z kolei oceniono ilosciowo dystrybucje otowiu w weglu
pomiedzy czeScia organicznga i nieorganiczna. Metoda
opracowang przez jednego ze wspotautoréw (7) wyznaczono
ten rozklad, a uzyskane wyniki przedstawiono na ryc. 4.
Poshugujac si¢ $rednia catkowa funkcji C, = f(4), wy-
razajacej . zalezno$¢ stezenia pierwiastka w popiele od
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Ryc. 4. Udzial frakcji organicznej i nieorganicznej w rozkladzie
zaleznoSci stezenia olowiu w popiele od popiolowosci wegla.

Fig. 4. Shares of organic and inorganic fractions in distribution of
dependence of lead concentration in ash on content of ash in coals.

popiolowosci wegla ustalono nastgpujacy rozktad otowiu:
przy $redniej catkowej X, = 159 ppm (bardzo zblizonej do
$redniej geometrycznej!) 37 ppm przypada na czgS¢ orga-
niczng, stanowiac 23% ogélnej zawartosci, natomiast 121
ppm przypada na cze$¢ nieorganiczna, co odpowiada 77%,
ogblnej zawartosci pierwiastka. Tak wigc, udzial otowiu
genetycznie zwiazanego z substancja organiczna w bada-
nych weglach jest stosunkowo niski. Fakt ten nalezy oceni¢
jako ekologicznie korzystny, gdyz stopien wzbogacenia
popiotéw kominowych w pierwiastki $ladowe jest glownie
uzalezniony od ich genetycznego powigzania z substancja
organiczng.

WNIOSKI
1. Wegle ztoza Chelm charakteryzuja si¢ wzglednie

niskimi zawarto§ciami otowiu.
2. Udzial wegli o podwyzszonej i wysokiej koncentracji

‘olowiu w calym zlozu jest niewielki (ponizej 10%).

3: Ot6éw w badanych weglach zw1qzany jest w przewaza-
jacej mierze z substancja nieorganiczna.

4. Z przeprowadzonej analizy rozkladu czgstosci wy-
stepowania wegli o podwyzszonej i wysokiej koncentracji
olowiu oraz jego rozkladu pomigdzy frakcje¢ organiczna
i nieorganiczng, wegle zloza Chelm mozna uznac za surow-
ce energetyczne stosunkowo malo uciazliwe dla srodowiska.
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SUMMARY

The paper presents results of chemical analyses of
219 coal samples from the Chetm deposit (Lublin Coal

Basin). Content of lead in ashes was estimated by the
method of atomic absorption spectrometry. Distribution
of frequency of lead concentrations shows that the bulk of
coals are characterized by low (160 ppm) concentrations
of that element as recounted into ash, and the share of
coals with increased (600 ppm) and high (1400 ppm) con-

‘centrations of lead is relatively low (below 109%). The

analysis of dependence of concentrations of lead in ash
on ash content in coal showed that this element is gene-
tically mainly related to inorganic matter (77%), rather
than to the organic (23%).

The results of the studies showed that coals from the
Chelm deposits are of minor importance as a hazard for
the environment when used as energy raw materials.

PE3IOME

Mposeaen xumuueckuin awanus 219 obpasuos yrnei
u3 mMectopoxaenua Xenm (ITrobnunckuii yronbHbiii 6ac-
ceiin). MeToaom abcopbuMoHHO aTOMHOM CneKTpoMeTpuu
6bino onpeseneHo coaepxaHwe cBWHUA B 3onax. Pac-
npeaeneHue 4acToTbl KOHLEHTPauWu BbiKasano, 4To uc-
CrenoBaHHbIe YIrMU XapaKTEpU3YHOTCA B CPEAHEM HWU3KWUM
(160 nnM) copepxaHuem 3Toro anemeHTa B nepecyere
Ha 30My, a yrnu ¢ nosebiweHnHoW (600 nnM) u BbiCOKOW
(1400 nnM) KoHueHTpauuel CBUHLUA BbICTYNAKOT OTHOCU-
TensHo pesako (Huxe 109;). Ha ocHoBanum 3asucumocTw
KOHLEHTPauun CBUHUA B 30M1€ OT 30MbHOCTW yrna 6bino
ONpeaeneHo, YTo 3TOT 3MIEMEHT FeHeTUUECKN CBA3AH NPeX-
Ae Bcero ¢ HeopraHuuveckum sewectsoMm (779), B 3Ha-
uyuTenbHo MeHbwen ctenenu (239;) ¢ opraHuueckuM Be-
LLeCTBOM. .

Ha ocHoBanuu npeacTaBneHHbix pesynbTaToB Mccre-
AOBaHUl MecTopoxaekus Xenm onpeaeneHo, 4TO 3Tu
YrAW ABAAIOTCA Mano TAFOCTHBIMM ANA Cpeabl, B Cnyuvae
MX NPUMEHEHUA B KauyecTBe 3HEpreTU4Yeckoro CbIpA.



