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SKEAD CHEMICZNY POPIOLOW
GEOCHEMICZNA PRZESEANKA GENEZY SUBSTANCJI MINERALNEJ WEGLI
GORNOSLASKIEGO ZAGLEBIA WEGLOWEGO

Powszechnie stosowane pojecie substancji mineralnej
wegli moze by¢ roéznie pojmowane. Wedtug H.J. Glusko-
tera (1) okreslenie to odnosi si¢ do wszelkiej nieorganicz-
nej substancji wystepujacej w weglu w postaci odregbnych
faz mineralnych, a takze do wszystkich pierwiastko6w che-
micznych. W tak szeroko rozumianym pojeciu substancji
mineralnej mieszcza sig rOwniez takie pierwiastki, jak:
wegiel, wodor, tlen, azot, siarka, jezeli tylko wystgpuja w
skladzie zwiazkoéw nieorganicznych, np. wegiel w wegla-
nach, wodér w wodzie, tlen w weglanach, siarczanach
i w wodzie, siarka w siarczkach i siarczanach itd. Uprosz-
czonym pojmowaniem tego pojecia jest utozsamianie sub-
stancji mineralnej wegla z popiolem (2).

Na ogo6l, zainteresowanie substancja mineralng i po-
piotem wegli kamiennych wynika z potrzeb praktycznych,
najczesciej ze wzglédu na uzycie wegla jako surowca energe-
tycznego, koksu lub przeznaczonego do chemicznej prze-
robki. Skiad mineralny wegla jest obok stopnia jego uwe-
glenia istotnym czynnikiem wptywajacym na warto$¢ opa-

fowa. Ponadto zwiazki chemiczne tworzace substancje
mineralng wegli determinuja skiad chemiczny popiotow,
pylow i spalin, ktére tworza si¢ w procesie spalania. Sub-
stancje te w znacznej mierze emitowane do §rodowiska na-
turalnego cztowieka stanowia powazne zagrozenie dla jego
zdrowia oraz otaczajacej go biosfery (3). W procesach che-
micznej przerobki wegla substancja mineralna stanowi nie
tylko uciazliwy balast, ale niekiedy dziala katalitycznie
badz spetnia role osobliwej trucizny katalizatoréw reakcji
chemicznych.

Skiad chemiczny substancji mineralnej wegla moze
stanowi¢ wazna przestanke teoretycznych rozwazan nad
geneza zi6z wegli oraz warunkoéw ich powstawania (4).
Sktad chemiczny popiolow jest pochodna sktadu mineral-
nego wegli. Mozna przyja¢ zatozenie, ze sklad chemiczny
popiotow jest geochemicznym zapisem sktadu mineralnego
wegla. Na tej przestance opiera si¢ m.in. znaczenie badan
geochemicznych nad wystgpowaniem pierwiastkow w po-
piotach wegli. Za J.E. Judowiczem (4) autorzy podjeli
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Ryc. 1. Diagram korelacji genetycznych gléwnych skladnikéw
popiolow wegli.

A, B i C — pola elipsy korelacji uporzadkowane wg malejacej
popiotowosci, D — wegle o istotnej zawartosci glinki w popio-
fach.

Fig. 1. Genetic correlation diagramme of major component of coal
ashes.

A, B and C — correlation ellipse fields ordered according to
decreasing ash content, D — coals with significant share of alumina
in ashes.

probe wykorzystania wynikéw analiz chemicznych po-
piotlow wegli kamiennych do geochemicznej ich inter-
pretacji.

GEOCHEMICZNE WSKAZNIKI
POPIOLOW WEGLI

J.E. Judowicz wyréznia dwa moduly okreslajace ja-
kosciowy i ilosciowy skiad chemiczny glownych sktadni-
kow popiototworczych wegli. Modut glinowo-krzemowy M,
ktory wyraza si¢ stosunkiem procentowej zawartosci gli-
nu do krzemu w przeliczeniu na odpowiednie tlenki:

Al,O
M= 1
Sio, (1]
i modul wapniowo-magnezowo-zelazowy wyrazony wzo-
rem [2]:

(CaO+MgO)—Fe,O,
~  CaO+MgO+Fe,0,

W oparciu o te dwa wskazniki J.E. Judowicz przedsta-
wia sklad chemiczny popiotdw w postaci diagramu gene-
tycznego (ryc. 1). Na diagramie wyrdzniono pola hipo-
tetycznych mineralizacji: weglanowej (I), siarczkowej (II),
krzemionkowej, znamiennej dla zanieczyszczen wegli po-

(2]
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Ryc. 2. Rozklad korelacji geochemicznych modulow wegli warstw
libigskich, laziskich i orzeskich.

Fig. 2. Distribution of geochemical correlations of modules for
coals from Libiqz, Laziska and Orzesze Beds.

piotem zewnetrznym (III) oraz pola typowe dla popiotu
konstytucyjnego (A, B, C wedlug malejacej popiotowosci)
i pole charakterystyczne dla substancji ilastych (D).

Wychodzac z abstrakcyjnego zalozenia, ze jedynym
czynnikiem ksztattujacym sklad mineralny wegli, a posred-
nio i popiotu, jest substancja nieorganiczna biomasy weglo-
tworczej rozklad korelacji modutéw K i M powinien obej-
mowaé plaszczyzng znamienna dla popiotu konstytucyj-
nego. Jezeli rozklad tych wartosci jest inny, zatem mu-
sialy dziala¢ takze inne czynniki ksztaitujace sktad mine-
ralny wegli. Tak np. jezeli do torfowiska w stadium bio-
chemicznym doptynety duze iloéci jonow zelaza, to w od-
powiednich warunkach mogta nastapi¢ mineralizacja siarcz-
kowa (pole II). Podobnie, we wstgpnym okresie rozktadu
biomasy weglotworczej, przy wzglednie wysokim cisnie-
niu parcjalnym CO, pod obecnos¢ jonéw wapnia, magne-
zu 1 zelaza mogla nastgpowa¢ mineralizacja weglanowa
(pole I). Skrajnie niskie wartoéci modutu M (pole III)
pozwalaja sadzi¢, ze wegiel zawiera znaczne iloSci krze-
mionki, typowe dla tzw. popiolu zewngtrznego.

Opierajac si¢ na przestankach teoretycznych oraz ob-
serwacjach poczynionych na bogatym materiale doswiad-
czalnym stwierdza si¢ nastgpujace prawidtowosci:

1. Modut M wzrasta, gdy spada ogdlna zawartos¢
substancji mineralnej w weglach i ilos¢ popiotu maleje,
tym samym, gdy udzial popiotu konstytucyjnego wzrasta
i gdy popiot terygeniczny wzbogaca si¢ w kaolinit i inne
mineraly ilaste, a takze wodorotlenki glinu.

2. Modut K wzrasta, gdy spada ilo§¢ popiotu teryge-
nicznego, wzrasta udzial popiotu konstytucyjnego i gdy
mineralizacja weglanowa i siarczanowa przewyzsza mine-
ralizacje siarczkowa.
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Ryc. 3. Rozklad korelacji geochemicznych modulow wegli warstw
rudzkich.

Fig. 3. Distribution of geochemical correlations of modules for
coals from the Ruda Beds.

GEOCHEMICZNA INTERPRETACJA
SKLADU CHEMICZNEGO POPIOLOW
WEGLI KAMIENNYCH GZW

Opierajac si¢ na obszernym materiale analitycznym
publikowanym przez T. Mieleckiego i wspolpracownikow
(5, 6) oraz na proponowanej geochemicznej interpretacji
sktadu chemicznego popioldéw wegli autorzy artykuiu
podjeli probe ustalenia charakterystycznych cech i kie-
runkow zmian w skladzie mineralnym wegli GZW.

Na wykresach przedstawiono wartosci modutow K
1 M ustalone dla wegli sklasyfikowanych z uwagi na war-
stwy genetyczne, z uwzglednieniem warstw libiaskich, ta-
ziskich, orzeskich (ryc. 2), rudzkich (ryc. 3), siodtowych
(ryc. 4) i porgbskich z grupy warstw brzeznych (ryc. 5).

Z przedstawionego materiatlu graficznego wynika sze-
reg spostrzezen, co do zroznicowania i genezy gtownych
sktadnikéw mineralnych wyréznionych grup wegli. Czyn-
nikiem zasadniczo r6znicujacym substancje mineralng we-
gli poszczegblnych warstw jest udzial zwiazkow Zelaza.
Duza zmienno§¢ modutu K, ktoéry w licznych przypadkach
przyjmuje bardzo niskie wartoéci, wskazuje na epigenetycz-
na w stosunku do pierwotnego torfowiska mineralizacje
pirytowa. Od tej reguly, tylko sporadycznie, spotyka sig
odstgpstwa wysokiej mineralizacji weglanowej wapniowo-
-magnezowej. Przykladem moga tu by¢ tylko niektore
probki wegli warstw rudzkich i siodlowych. Przewazajaca
wigkszos¢ badanych wegli charakteryzuje si¢ typowym
rozkladem modutowych wartosci dla wegli o $redniej
i niskiej popiotlowosci (pola B i C).

Mata zmienno$¢ modulu M mieszczaca si¢ W znacznej
mierze w pasmie zmiennoéci mineraléw ilastych stwier-
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Ryc. 4. Rozklad korelacji geochemicznych modulow wegli warstw
siodlowych.

Fig. 4. Distribution of geochemical correlations of modules for
coals from the Main Anticline Beds.

dza si¢ w weglach warstw laziskich i orzeskich (ryc. 2).
Znacznie wigksza zmienno$é tego modulu dostrzega sie
w weglach pozostalych warstw. Glowny kierunek zmian
modutu M wskazuje na znaczny udziat krzemionki w skta-
dzie mineralnym wegli, a wigc sktadnika pochodzenia te-
rygenicznego. Tylko sporadycznie trafiaja si¢ wegle o bar-
dzo wysokiej wartosci modulu M, co moze §wiadczyé
o obecnoéci w skladzie mineralnym wegli odrebnej fazy
hydrargilitowej, jako skladnika itéw lub tupkéw weglo-
wych.

Najbardziej zblizonym do teoretycznego modelu jest
rozklad wartosci korelacji K i M uzyskany dla wegli warstw
siodlowych. Rozklad ten wskazuje na intensywne kumu-
lowanie si¢ w zbiorniku sedymentacyjnym weglotworczej
substancji biogenicznej, ktorej czg$¢ nieorganiczna stata
si¢ glownym skladnikiem substancji mineralnej. Odstep-
stwa od teoretycznego rozkiadu korelacji modutow K i M
(pola A, B i C) wynikaja z doprowadzenia znacznych iloéci
jonow zelaza, ktore w sprzyjajacych warunkach pH i przy
odpowiednim stezeniu jonow siarczkowych pochodzacych
z rozkladu substancji organicznej mogly spowodowaé
wydzielanie si¢ siarczku zelaza, jaki obecnie tworzy faze
pirytowa.

Opierajac si¢ na §rodkach elips korelacji obliczonych
dla wegli poszczegdlnych warstw genetycznych dostrzega
si¢ znamienna prawidtowos$¢ (ryc. 6). Poczynajac od warstw
libiaskich (seria 100) udziat fazy pirytowej w kolejnych
warstwach (serie 200, 300, 400 i 500) stopniowo maleje.
Kierunek tej prawidtowosci zatamuje sie dopiero w weglach
warstw porgbskich, a wigc w grupie warstw brzeznych.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze prawidlowo$¢ ta ma cha-
rakter statystyczny, a wigc w poszczegdlnych przypadkach
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Ryc. 5. Rozkiad korelacji geochemicznych modulow wegli warstw
porebskich.

Fig. 5. Distribution of geochemical correlations of modules for
coals from the Porgby Beds.

zaleznosci, o ktorych mowa, moga ksztaltowaé sig od-
wrotnie. Obserwacje te nie eliminuja potrzeby prowadze-
nia badan szczegétowych, zwlaszcza mineralogicznych.
Poniewaz sklad chemiczny popiotéw nalezy do standardo-
wych oznaczefi przy ocenie jakosci wegli dlatego wydaje
sig, ze propozycja J.E. Judowicza wykorzystania tych
wynikow do oceny skladu mineralnego wegli jest interesu-
jaca i wprowadza nowe wartosci poznawcze.

Na podstawie powyzszych uwag i poczynionych spo-
strzezenn mozna sformulowaé nastgpujace wnioski:

1. Zmiennoé¢ sktadu chemicznego popiotéw wegli po-
szczegblnych poziomow genetycznych GZW moze sta-
nowié¢ kryterium odrebnosci ich skladu mineralnego.

2. Rozktad korelacji geochemicznych modutéw pozwa-
la sadzié¢, ze skladnikami réznicujacymi substancje mine-
ralng wegli GZW sa zasadniczo piryt i krzemionka.

3. Tylko w sporadycznych przypadkach udzial wapnia
i magnezu mozna tlumaczy¢ epigenetyczna mineralizacja
weglanowa.

4. Rozkiad zmiennosci modutu glinowo-krzemowego
pozwala sadzi¢, ze obok kaolinitu moga wystepowaé w
znacznych ilo§ciach inne mineraly ilaste, zwlaszcza illit
i montmorylonit.

5. Kierunki zmian udzialu fazy pirytowej w skladzie
mineralnym wegli, sklasyfikowanych ze wzgledow gene-
tycznych, wskazuja na istnienie znamiennej dla wegli
GZW geochemicznej prawidtowosci.
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SUMMARY

The paper presents geochemical interpretation of che-
mical composition of coal ashes as proposed by J.E. Ju-
dowicz. Genetic diagramme of mineral matter in coals
is discussed with reference to the concept of two modules —
aluminium-silica (M) and calcium-magnesium-iron (K) —
as geochemical indices.

The variability in hypothetical mineral composition
of ashes of coals from the Upper Silesian Coal Basin is
presented on the basis of theoretical promises and results
of chemical analyses of the ashes. Moreover, some genetic
conditions of this variability are indicated.

PE3KOME

B paboTe u3naraetca reoxuMuueckas UHTEpnpeTauus
XMMUUYECKOro cocTasa 3onbl yrnen no cxeme HOgosuua.
Ucxopn u3 onpeaenenus AByX Moaynew — antoMUHUN-
-kpemnesoro (M) u kanbumii-maruuii-xenesuctoro (K) e
KayecTBE reoxMMUYECKUX MokasaTenew, nposeaeHo ob-
Cy)XXAEHWE reHeTM4YeCcKoW AuarpaMMbl MUHEpanbHOro Be-
wiecTea yrnen.

Ha ocHoBanuu TeopeTuyeckux NpeanochbInok, a Takxe
XUMUYECKUX aHANU30B 30nbl yrnew BepxHecunesckoro
yronbHoro 6acceiiHa, NOKa3biBa€TCA HEMOCTOAHCTBO WX
rMNOTETUYECKOrO MWUHEPANbHOTO COCTaBa W yKalblBaeTcs
Ha HeKoTopble reHeTUyeckne obyCnoBNEHHOCTH 3TOW M3-
MEHYUBOCTH.



