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SUMMARY 

The present state of studies on the age and origin of 
Carpathian pediplanation surfaces is discussed at the back­
ground of paleogeography of the Carpathians in the Neo­
gene. It is proposed to date the Beskid le~el at either the 
Late Badenian or Early Sarmatian, the Intramontane 
level - at the Pannonian, the Post-montane - at the 
Romanian, and the Near-valley level - at the Biber, 
Donau and Giinz stages. 

Climatic conditions typical of individual stages are 
found to be unfavourable for prolonged development 
of pediplanation processes. It follows that the origin of 
the preserved pediplain fragments has been due to various 
agents, not excluding marine brasion. Since the Eggerian, 
there have been marked more than 1 O orogenie phases 
varying in intensity. The phases were accompanied by 
phases of erosion of the rising orogen: in the Middle 
Eggerian, Early Eggenburgian, Early Ottnangian, Early 
and Late Carpathian, Early Moravian, Middle Wielician, 
Late Kosovian, middle part of Early Sarmatian, Late 
Sarmatian and Dacian and Romanian. 

There is emphasized the necessity to initiate collective 
studies by geologists, geophysicists, geomorphologists and 
palynologists, which would make possible estimation of 
the number of pediplanation surfaces, reconstruction of 
Late Neogene morphogenesis of the Tatra Mts, relating 

individual pediplanation levels with correlative molasse 
sediments, and reconstruction of successive stages of 
overthrusting movements. 

PE31-0ME 

B CTaTbe o6cy>KAaeTCJI COCTOJIHMe npe>KHMX MCCne­
AOBaHMH B03pacTa M npoMCXO>KAeHMJI KapnaTCKMX no­

sepxHOCTeH Bb1paBHMBaHMJ1 Ha <f>oHe naneoreorpa<f>MM. Heo­

reHa KapnaT. npeAno>KeHa YBJl3Ka 6eCKMACKoro ypoBHJI 

c no3,QHMM 6a,QeHOM, MnM paHHMM capMaTOM, cpe,QHerop­

Horo c poMaHOM, M npMAOnMHHoro c J1pycaMM 6M6ep. 

AOHay M rtOHL-'. 

KoHCTaTMposaHo, 4To KnMMaTM4eCKMe ycnoBMJI oT­

AenbHblX J1pycos He 6naronpMJ1TCTBosanM pa3BMTMIO AnM­

TenbHblX npol-'eCCOB ne,QMnneHM3al-'MM. npoMCXO>K,QeHMe 

coxpaHHblX y4aCTKOB cnnio~eHHOCTM cne,QyeT TaKMM o6pa-

30M CBJl3blBaTb c pa3HblMM <f>aKTopaMM, He MCKnt04aJI 

MopcKoH a6pa3MM. Ha4MHaJI c 3repa, o6o3Ha4Mnocb 6onee 
10-M oporeHM4eCKMX <f>a3 pa3HOH aKTMBHOCTM. OHM co­

nposo>KAanMCb <f>a3aMM 3po3MM noAHMMat0~erocJ1 ropHo­

ro coopy>t<eHMJI - B cpeAHeM 3repe, paHHeM 3rreH6ypre, 

paHHeM OTTHaHre, paHHeM M n03AHeM KapnaTe, paHHeM 

MopaBMaHMe, cpe,QHeM senM4MaHe, n03,QHeM KOCOBMaHe, 

B cpeAHeH 4acTM paHHero capMaTa, B no3AHeM capMaTe, 

a TaK>Ke B ,QaKe M poMaHe. 

0TMe4aeTCJI Heo6XOAMMOCTb nocTaHOBKM COBMeCTHblX 
MCCneAoBaHMH, npOBOAMMblX reonoraMM, reoą>M3MKaMM, 

reoMop<f>onoraMM M nanMHonoraMM, c '-'enbtO ycTaHosne­

HMJI KOnM4eCTBa nosepxHOCTeH BblpaBHMBaHMJI, peKoH­

CTPYKL-'M 111 no3,QHeHeoreHosoro Mop<f>oreHe3a TaTp, YBJ13KIA 

OTAenbHblX ropM30HTOB c KoppenJITHblMM MonaccoBblMM 

OTno>KeHMJIMM, a TaK>Ke peKOHCTpYKL-'MM 04epeAHblX 3Ta­

noB HaABMrOBblX ABM>KeHIAH. 

MARIAN MARCZAK, LUCYNA LEWIŃSKA-OCHWAT 
Uniwersytet Śląski 

SKŁAD CHEMICZNY POPIOŁÓW 
GEOCHEMICZNĄ PRZESŁANKĄ GENEZY SUBSTANCJI MINERALNEJ WĘGLI 

GÓRNOŚLĄSKIEGO ZAGŁĘBIA WĘGLOWEGO 

Powszechnie stosowane pojęcie substancji mineralnej 
węgli może być różnie pojmowane. Według H.J. Glusko­
tera (1) określenie to odnosi się do wszelkiej nieorganicz­
nej substancji występującej w węglu w postaci odrębnych 
faz mineralnych, a także do wszystkich pierwiastków che­
micznych. W tak szeroko rozumianym pojęciu substancji 
mineralnej mieszczą się również takie pierwiastki, jak: 
węgiel, wodór, tlen, azot, siarka, jeżeli tylko występują w 
składzie związków nieorganicznych, np. węgiel w węgla­
nach, wodór w wodzie, tlen w węglanach, siarczanach 
i w wodzie, siarka w siarczkach i siarczanach itd. Uprosz­
czonym pojmowaniem tego pojęcia jest utożsamianie sub­
stancji mineralnej węgla z popiołem (2). 

Na ogół, zainteresowanie substancją mineralną i po­
piołem węgli kamiennych wynika z potrzeb praktycznych, 
najczęściej ze względu na użycie węgla jako surowca energe­
tycznego, koksu lub przeznaczonego do chemicznej prze­
róbki. Skład mineralny węgla jest obok stopnia jego uwę­
glenia istotnym czynnikiem wpływającym na wartość opa-

łową. Ponadto związki chemiczne tworzące substancję 

mineralną węgli determinują skład chemiczny popiołów, 
pyłów i spalin, które tworzą się w procesie spalania. Sub­
stancje te w znacznej mierze emitowane do środowiska na­
turalnego człowieka stanowią poważne zagrożenie dla jego 
zdrowia oraz otaczającej go biosfery (3). W procesach che­
micznej przeróbki węgla substancja mineralna stanowi nie 
tylko uciążliwy balast, ale niekiedy działa katalitycznie 
bądź spełnia rolę osobliwej trucizny katalizatorów reakcji 
chemicznych. 

Skład chemiczny substancji mineralnej węgla może 
stanowić ważną przesłankę teoretycznych rozważań nad 
genezą złóż węgli oraz warunków ich powstawania (4). 
Skład chemiczny popiołów jest pochodną składu mineral­
nego węgli. Można przyjąć założenie, że skład chemiczny 
popiołów jest geochemicznym zapisem składu mineralnego 
węgla. Na tej przesłance opiera się m.in. znaczenie badań 
geochemicznych nad występowaniem pierwiastków w po­
piołach węgli. Za J.E. Judowiczem (4) autorzy podjęli 
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Ryc. 1. Diagram korelacji genetycznych głównych składników 
popiołów węgli. 

A, B i C - pola elipsy korelacji uporządkowane wg malejącej 
popiołowości, D - węgle o istotnej zawartości glinki w popio­

łach. 

Fig. 1. Genetic correlation diagramme of major component of coa/ 
ashes. 

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

in ashes. 

próbę wykorzystania wyników analiz chemicznych po­
piołów węgli kamiennych do geochemicznej ich inter­
pretacji. 

GEOCHEMICZNE WSKAŹNIKI 
POPIOŁÓW WĘGLI 

J.E. Judowicz wyróżnia dwa moduły określające ja­
kościowy i ilościowy skład chemiczny głównych składni­
ków popiołotwórczych węgli. Moduł glinowo-krzemowy M, 
który wyraża się stosunkiem procentowej zawartości gli­
nu do krzemu w przeliczeniu na odpowiednie tlenki: 

Alz03 

M = Si0
2 

[l] 

i moduł wapniowo-magnezowo-żelazowy wyrażony wzo­
rem [2]: 

(CaO + MgO)- Fez03 K = ~~~~~~~~~-
Ca O+ Mg O+ Fe z03 

[2] 

W oparciu o te dwa wskaźniki J.E. Judowicz przedsta­
wia skład chemiczny popiołów w postaci diagramu gene­
tycznego (ryc. 1). Na diagramie wyróżniono pola hipo­
tetycznych mineralizacji: węglanowej (I), siarczkowej (Il), 
krzemionkowej, znamiennej dla zanieczyszczeń węgli po-
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Ryc. 2. Rozkład korelacji geochemicznych modułów węgli warstw 
libiąskich, łaziskich i orzeskich. 

Fig. 2. Distribution of geochemica/ correlations of modu/es for 
coa/s from Libiąż, Łaziska and Orzesze Beds. 

piołem zewnętrznym (III) oraz· pola typowe dla popiołu 
konstytucyjnego (A, B, C według malejącej popiołowości) 
i pole charakterystyczne dla substancji ilastych (D). 

Wychodząc z abstrakcyjnego założenia, że jedynym 
czynnikiem kształtującym skład mineralny węgli, a pośred­
nio i popiołu, jest substancja nięorganiczna biomasy węglo­
twórczej rozkład korelacji modułów Ki M powinien obej­
mować płaszczyznę znamienną dla popiołu konstytucyj­
nego. Jeżeli rozkład tych wartości jest inny, zatem mu­
siały działać także inne czynniki kształtujące skład mine­
ralny węgli. Tak np. jeżeli do torfowiska w stadium bio­
chemicznym dopłynęły duże ilości jonów żelaza, to w od­
powiednich warunkach mogła nastąpić mineralizacja siarcz­
kowa (pole Il) . Podobnie, we wstępnym okresie rozkładu 
biomasy węglotwórczej, przy względnie wysokim ciśnie­

niu parcjalnym co2 pód obecność jonów wapnia, magne­
zu i żelaza mogła następować mineralizacja węglanowa 
(pole I) . Skrajnie niskie wartości modułu M (pole III) 
pozwalają sądzić, że węgiel zawiera znaczne ilości krze­
mionki, typowe dla tzw. pQpiołu zewnętrznego. 

Opierając się na przesłankach teoretycznych oraz ob­
serwacjach poczynionych na bogatym materiale doświad­
czalnym stwierdza się następujące prawidłowości: 

1. Moduł M wzrasta, gdy spada ogólna zawartość 

substancji mineralnej w węglach i ilość popiołu maleje, 
tym samym, gdy udział popiołu konstytucyjnego wzrasta 
i gdy popiół terygeniczny wzbogaca się w kaolinit i inne 
minerały ilaste, a także wodorotlenki glinu. 

2. Moduł K wzrasta, gdy spada ilość popiołu teryge­
nicznego, wzrasta udział popiołu konstytucyjnego i gdy 
mineralizacja węglanowa i siarczanowa przewyższa mine­
ralizację siarczkową. 
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Ryc. 3. Rozkład korelacji geochemicznych modułów węgli warstw 
rudzkich. 

Fig. 3. Distribution of geochemica/ correlations of modu/es for 
coals from the Ruda Beds. 

GEOCHEMICZNA INTERPRETACJA 
SKŁADU CHEMICZNEGO POPIOŁÓW 

WĘGLI KAMIENNYCH GZW 

Opierając się na obszernym materiale analitycznym 
publikowanym przez T. Mieleckiego i ~spółpracowników 
(5, 6) oraz na proponowanej geochemicznej interpretacji 
składu chemicznego popiołów węgli autorzy artykułu 

podjęli próbę ustalenia charakterystycznych cech i kie­
runków zmian w składzie mineralnym węgli GZW. 

Na wykresach przedstawiono wartości modułów K 
i M ustalone dla węgli sklasyfikowanych z uwagi na war­
stwy genetyczne, z uwzględnieniem warstw libiąskich, ła­
ziskich, orzeskich (ryc. 2), rudzkich (ryc. 3), siodłowych 
(ryc. 4) i porębskich z grupy warstw brzeżnych (ryc. 5). 

Z przedstawionego materiału graficznego wynika sze­
reg spostrzeżeń, co do zróżnicowania i genezy głównych 
składników mineralnych wyróżnionych grup węgli . Czyn­
nikiem zasadniczo różnicującym substancję mineralną wę­
gli poszczególnych warstw jest udział związków żelaza. 

Duża zmienność modułu K, ktÓry w licznych przypadkach 
przyjmuje bardzo niskie wartości, wskazuje na epigenetycz­
ną w stosunku do pierwotnego torf owi ska mineralizację 
pirytową. Od tej reguły, tylko sporadycznie, spotyka się 
odstępstwa wysokiej mineralizacji węglanowej wapniowo­
-magnezowej. Przykładem mogą tu być tylko niektóre 
próbki węgli warstw rudzkich i siodłowych. Przeważająca 
większość badanych węgli charakteryzuje się typowym 
rozkładem modułowych wartości dla węgli o średniej 

i niskiej popiołowości (pola B i C). 
Małą zmienność modułu M mieszczącą się w znacznej 

mierze w paśmie zmienności minerałów ilastych stwier-
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Ryc. 4. Rozkład korelacji geochemicznych modułów węgli warstw 
siodłowych . 

Fig. 4. Distribution of geochemical correlations of modu/es for 
coals from the Main Anticline Beds. 

dza się w węglach warstw łaziskich i orzeskich (ryc. 2). 
Znacznie większą zmienność tego modułu dostrzega się 

w węglach pozostałych warstw. Główny kierunek zmian 
modułu M wskazuje na znaczny udział krzemionki w skła­
dzie mineralnym węgli, a więc składnika pochodzenia te­
rygenicznego. Tylko sporadycznie trafiają się węgle o bar­
dzo wysokiej wartości modułu M, co może świadczyć 
o obecności w składzie mineralnym węgli odrębnej fazy 
hydrargilitowej, jako składnika iłów lub łupków węglo­
wych. 

Najbardziej zbliżonym do teoretycznego modelu jest 
rozkład wartości korelacji Ki M uzyskany dla węgli warstw 
siodłowych. Rozkład ten wskazuje na intensywne kumu­
lowanie się w zbiorniku sedymentacyjnym węglotwórczej 
substancji biogenicznej, której część nieorganiczna stała 

się głównym składnikiem substancji mineralnej . Odstęp­
stwa od teoretycznego rozkładu korelacji modułów K i M 
(pola A, Bi C) wynikają z doj.n·owadzcnia znacznych ilości 
jonów żelaza, które w sprzyjających warunkach pH i przy 
odpowiednim stężeniu jonów siarczkowych pochodzących 
z rozkładu substancji organicznej mogły spowodować 

wydzielanie się siarczku żelaza , jaki obecnie tworzy fazę 
pirytową . 

Opierając się na środkach elips korelacji obliczonych 
dla węgli poszczególnych warstw genetycznych dostrzega 
się znamienną prawidłowość (ryc. 6). Poczynając od warstw 
libiąskich (seria 1 OO) udział fazy pirytowej w kolejnych 
warstwach (serie 200, 300, 400 i 500) stopniowo maleje. 
Kierunek tej prawidłowości załamuje się dopiero w węglach 
warstw porębskich, a więc w grupie warstw brzeżnych. 

Należy zwrócić uwagę, że prawidłowość ta ma cha­
rakter statystyczny, a więc w poszczególnych przypadkach 
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Ryc. 5. Rozkład korelacji geochemicznych modułów węgli warstw 
porębskich. 

Fig. 5. Distribution of geochemical correlations of modu/es for 
coals from the Poręby Beds. 

zależności, o których mowa, mogą kształtować się od­
wrotnie. Obserwacje te nie eliminują potrzeby prowadze­
nia badań szczegółowych, zwłaszcza mineralogicznych. 
Ponieważ skład chemiczny popiołów należy do standardo­
wych oznaczeń przy ocenie jakości węgli dlatego wydaje 
się, że propozycja J.E. Judowicza wykorzystania tych 
wyników do oceny składu mineralnego węgli jest interesu­
jąca i wprowadza nowe wartości poznawcze. 

Na podstawie powyższych uwag i poczynionych spo­
strzeżeń można sformułować następujące wnioski: 

1. Zmienność składu chemicznego popiołów węgli po­
szczególnych poziomów genetycznych GZW może sta­
nowić kryterium odrębności ich składu mineralnego. 

2. Rozkład korelacji geochemicznych modułów pozwa­
la sądzić, że składnikami różnicującymi substancję mine­
ralną węgli GZW są zasadniczo piryt i krzemionka. 

3. Tylko w sporadycznych przypadkach udział wapnia 
i magnezu można tłumaczyć epigenetyczną mineralizacją 
węglanową. 

4. Rozkład zmienności modułu glinowo-krzemowego 
pozwala sądzić, że obok kaolinitu mogą występować w 
znacznych ilościach inne minerały ilaste, zwłaszcza illit 
i montmorylonit. 

5. Kierunki zmian udziału fazy pirytowej w składzie 
mineralnym węgli, sklasyfikowanych ze względów gene­
tycznych, wskazują na istnienie znamiennej dla węgli 

GZW geochemicznej prawidłowości. 
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SUM MARY 

The paper presents geochemical interpretation of che­
mical composition of coal ashes as proposed by J.E. Ju­
dowicz. Genetic diagramme of minerał 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 minerał 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. 

PE31-0ME 

B pa6oTe 1.13naraeTCR reox1.1MH"'leCKaR HHTepnpeTa~1.1R 

XHMH"'leCKoro COCTaBa 30J1bl yrneM no cxeMe 1-0AOBH"'la. 

. li1CXOAff 1.13 onpeAeneHHff ABYX MOAyneM - amOMHHHM­

-KpeMHeBoro (M) 1.1 Kanb~HM-MarH1.1M-~ene31.1cToro (K) B 

Ka"'leCTBe reox1.1M1.1"'1eCKHX noKa3aTeneM, npoBeAeHo 06-

cy~AeH1.1e reHeTH"'leCKOM AHarpaMMbl MHHepanbHOro se­

~eCTBa yrneM. 

Ha ocH0BaH1.11.1 TeopeT1.1"'1eCK1.1x npeAnocb1noK, a TaK~e 

XHMH"'leCKHX aHan1.13oB 30J1bl yrneM BepxHec1.1ne3cKoro 

yronbHoro 6acceMHa, nOKa3blBaeTCff HenoCTORHCTBO HX 

rnnoTeT1.1"'1eCKoro MHHepanbHoro cocTasa 1.1 yKa3b1saeTCR 

Ha HeKOTOpb1e reHeTH'-1-E!CKHe o6ycnosneHHOCTl.1 ~TOM 1.13-

MeH"'l HBOCTl.1. 


