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W 1963 r. z inicjatywy i pod kierunkiem prof. dra inz.
Huberta Gruszczyka podjeto po raz pierwszy w Polsce
badania substancji organicznej w ztozach rud miedzi
strefy przedsudeckiej i jej zwiazku z mineralizacjg miedzio-
wa. Wyboru tematu dokonano ze wzgledu na znaczenie
substancji organicznej oraz jej roli w mineralizacji miedzio-
wej dla prawidlowego pod wzgledem technologicznym
wykorzystania rud, ich wzbogacania, a takze wilasciwej
oceny stosunkéw genetycznych. Zamierzono ustali¢ czy
substancja organiczna ma charakter allochtoniczno-hu-
musowy, czy jest substancja powstata w wyniku bitumini-
zacji, czy wreszcie reprezentuje inne rodzaje bituminow.
Podjete badania miaty na celu rozwiazanie okre$lonych
probleméw naukowych, a takze konkretnych zagadnien
praktycznych, interesujacych gospodarke narodowa. Reali-
zacj¢ badan rozpoczeto w okreslonym etapie udostgpnienia
716z rud miedzi strefy przedsudeckie;j.

Specyficzny 1 wyjatkowy charakter badanej substancji
wykluczal mozliwo§¢ uzycia klasycznych metod petro-
graficznych dla rozwiazania zagadnienia, zmuszajac do
zastosowania specjalnych metod, jak destylacja termiczna,
analiza elementarna, ekstrakcja chloroformowa, chroma-
tograficzny rozdzial ekstraktéw chloroformowych, ozna-
czenie wspoOlczynnikow refrakcji  ekstraktow, analize
spektrograficzna i inne.

Probki do badan na zawarto$¢ substancji organicznej
pochodzity z rdzeni wiertniczych oraz ze zglebionych

szybow, dostgpnych w chwili podjecia badan. Wytyczna
dla wyboru probek byly wysokie zawarto$ci miedzi i wegla
organicznego w lupkach miedziono$nych,. okre$lone w
analizach chemicznych. Podstawg za§ dla tego rodzaju
doboru stanowita stwierdzona korelacja miedzy zawartos-
cia miedzi i wegla organicznego w cechsztynskich tupkach
miedzionosnych (1, 2).

Przyjmujac powyzsze kryteria przebadano na zawarto$¢
substancji organicznej 22 probki, w tym 16 probek tupkéw
miedziono$nych, 3 probki rudy weglanowej, 1 probke
rudy piaskowcowej, 1 probke rudy usrednionej oraz 1
probke koncentratu rudy z laboratoryjnych badan prze-
rébezych. Otrzymane wyniki badan przedstawiono w ko-
lejnych publikacjach, a wynikajace z nich wnioski byty
nastgpujace:

1. Probki rudy lupkowej charakteryzuja si¢ pod-
wyzszeniem procentowej zawartoéci Cu, C org., Fe, Cr,
Ni, V, Mo, Sn, Ga i Ag w stosunku do stwierdzonych
zawarto$ci tych pierwiastkow w probkach rud — wegla-
nowej 1 piaskowcowej. Wyniki te potwierdzaja obserwacje
badaczy, ze gtéwna ilos¢ wegla organicznego i pierwiastkéw
metalicznych zwiazana jest z utworami lupkowymi.

2. Substancja organiczna tupkéw miedzionoénych ba-
danego obszaru zawiera pirobituminy w ilo$ci 0,0 +3,4%
oraz bituminy rozpuszczalne w chloroformie w ilo§ciach
0,07 +1,8%. Srednia zawartos¢ oleju tupkowego w prob-
kach rudy tupkowej wynosi 1,31%,. Zawarto$¢ bituminow
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Tabela I

SKZAD CHEMICZNY PROBEK RUD MIEDZI OBSZARU LUBINA I POLKOWIC

Lp.
Skiadniki chemiczne 1 = ¢ 4 3 6 d
w % wag. 1 rownowaz- —_—
nikach mol* x 10¢ Symbol prébi
S-63 S-85 S-86 S-177 S-182 S-185 S-194
Cu/CuS 1,31 205| 13,40 | 2108 | 35,67 | 5611 7,071 1112 3,97 625 | 6,27 986 | 11,00 1730
CuO 0,01 1 0,67 84 1,35 170 0,50 63 0,47 69 0,50 - 63 1,83 230
FeS, 1,35 0,54 0,36 0,77 0,35 0,63 1,08
S, 1,46 | = 455 3,64 | 1135 8,55 | 2698 2,24 699 1,18 368 1,90 593 3,31 1032
Spir. 0,71 222 0,28 87 0,19 59 0,41 128 0,18 56 0,33 103 0,56 175
Scu (S,—Spir) 233 1048 2639 71 312 490 857
CaO 14951 2666| 10,65 1899 | 11,71 2088 | 14,20 | 2532 | 13,83 | 2466 | 20,57 | 3668 7,60 1355
MgO 8,321 2064 520 1290| 0,56 139 7,82 | 1940 | 7,69 | 1905 4,61 | 1143 3,90 967
Suma: 4730 3189 2227 4472 4371 4811 2322
Cco, 20,03 | 4552| 14,05| 3193 | 9,46 | 2150 | 18,64 | 4236 | 18,70 | 4250 | 21,00 | 4793 | 10,02 | 2277
SO, 1,42 1771 0,90 112 | 0,62 99 1,89 236 | 0,97 121 0,14 18| 0,35 44
Suma: 4729 3305 2227 4472 4371 4811 2321
Cu/Scu . 0,90 2,01 2,10 1,93 2,00 2,01 2,02
* wg tablic Philipsborna
c.d. tabeli I
Lp.
Skladniki chemiczne 1 L 8 = - 2 2
w % wag. i robwnowaz- e
nikach mol* x 10* PRl pralikt
L-111 L-1I1 L-1II L-III
piaskowiec tupek ruda weglowa| koncentrat L-It 1K 1AL 2k L1 3K
Cu/CuS 1,12 176 3,06 481 0,54 851 10,02 | 1576 3,40 549 3,24 5101 4,14 651
CuO 0,37 47 | 0,50 63 | 0,21 26 1,75 220 | 0,25 31 0,27 34| 0,27 34
FeS, 0,46 1,53 1,50 4,14 1,50 1,72 1,61
S, 0,70 218 1,60 499 | 0,94 293 | 5,73 | 1787 | 1,90 592 1,73 540 | 2,20 686
S pir. 0,24 75 | 0,81 253 | 0,79 246 | 2,19 905 | 0,84 262 | 091 284 | 0,85 265
S Cu/S—Spir) 163 246 47 882 331 256 421
CaO 5,73 1022 | 15,03 | 2728 | 19,11 3408 | 11,04 | 1969 | 15,00 | 2675 | 14,52 | 2589 | 14,08 | 2511
“MgO 0,82 203 9,56 | 2371 | 11,11 2756 5,71 1416 9,62 | 2386 9,69 [ 2403 8,93 | 2215
Suma: 1225 5099 6164 3385 5061 4992 4726
co, §.21 1184 | 22,12 | 5027 |26,32 | 5982 | 14,51 3298 | 21,00 | 4779 | 21,22 | 4823 | 19,37 | 4402
SO, 0,30 38 | 0,25 31 | 0,67 84| 0,76 95| 0,14 18| 0,17 21 0,17 21
Suma: 1222 5058 6066 3393 4791 4843 4423
Cu/Scu 1,1 1,95 1,80 1,80 1,65 2,00 1,54

rozpuszczalnych w chloroformie z reguly jest nizsza od
19%. Srednia zawarto$é tego sktadnika dla prébek tupkow
miedzionos$nych wynosi 0,45 %.

3. W badanej substancji organicznej stwierdzono w
analizie elementarnej obecnos¢ wegla, wodoru, siarki i
azotu. Zawarto$ci tych skiadnikow w poszczegdlnych
prébkach wahaly si¢ w granicach: C org. — 0,00 +11,88 %,
H, — 0,18+2,02% Sorg. 0,001+0,10%, N, — 0,017+
+0,61%.

Wyliczony stosunek C/H odpowiada w wigkszosci
przypadkow obliczonym dla olejow tupkowych uzyska-
nych z tupkow bitumicznych przyweglowych.

4. Chromatograficzny rozdziat ekstraktéw chlorofor-
mowych 1 oznaczenie wspoiczynnikéw refrakcji weglo-
wodorow wyeluowanych dioxanem wskazuja na obecno$¢
w badanych prébkach substancji organicznej obnizajacej
wspotczynnik zalamiania np?° dioxanu.

5. W procesie pirolizy nastgpuje rozktad weglowodo-
row z wydzieleniem produktow analogicznych do otrzy-
manych w tych warunkach podczas destylacji ropy nafto-
wej, benzyny, nafty, olejow wrzacych powyzej 300°C,
parafiny, asfaltu, zywic, sktadnikéw kwasnych i zasa-
dowych. Uzyskana wydajno$¢ tych skiadnikow jest zbli-
zona do wydajno$ci produktow pirolizy tupkow bitumicz-
nych oraz utwordéw sapropelowych. ’
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6. Spektrograficzne stwierdzenie obecnosci w ekstrak-
cie chloroformowym szeregu pierwiastkow, tj.: Cu, Ag,
Zn, Co, Ni, Fe, Al, Ca, Mg, Si, V w iloéci 0,0008 +0,8 %
dla poszczegdlnych elementdw nasuwa przypuszczenie,
ze metale te moga tworzy¢ potaczenia z substancja organicz-
na, na co wskazuja podwyzszone zawartosci pierwiastkow
towarzyszacych wyzszym koncentracjom wegla organicz-
nego. )

7. Oznaczony dodatni (+15,3) wskaznik lepkosci ole-
jow wrzacych powyzej 300°C informuje o mieszanym skta-
dzie sapropelowo-humusowym substancji organiczne;j.

8. Potwierdzono wzrost zawartosci bitumindéw i wo-
doru ze wzrostem koncentracji wegla organicznego i
miedzi w badanych prébkach.

W nawigzaniu do wniosku 6 poddano badane probki
rud miedzi z obszaru Lubina i Polkowic szczegdlowej
analizie skladu chemicznego oraz stosunkow ilosciowych
poszczegdlnych sktadnikéw. Spowodowalo to postawienie
tezy o obecnosci nadmiaru miedzi w stosunku do siarki
i jej ewentualnym wiazaniu w zwiazkach organicznych.

W tabeli I, ilustrujacej sklad chemiczny prébek rud
miedzi z obszaru Lubina i Polkowic, zestawiono wyniki
procentowych zawartoéci sktadnikéw chemicznych, nie-
zbednych dla obliczen nadwyzki miedzi w stosunku do
siarki. Zalozono, ze siarka siarczkowa (S,) po odjeciu



c.d. tabeli 1

Lp.
8 9 10 12 13 14 15
Symbol probki

L-I1I
S-196 S-197 S-Z_Q_l L §-267 o S-284 (wegl.) ) S-284 (tup.) | ruda miedzi
1,67 263 6,58 | 1035 | 11,10 [ 1760 8,67 | 1364 | 0,98 154 | 10,95 | 1723 1,95 307
0,18 23 0,65 82 0,30 38 0,39 49 0,14 18 0,71 89 0,44 55

0,6C 0,24 0,92 1,61 0,21 1,84 1,01

0,73 228 1,76 549 3,28 | 1023 3,04 948 0,51 159 3,70 | 1154 1,11 346
0,32 100 0,13 41 0,40 153 0,85 265 0,11 341 0,97 303 0,53 165
128 508 870 683 125 851 181
23,03 | 4108 | 15,68 | 2796 |11,71 |2088 | 15,21 | 2712 | 29,20 | 6207 5,56 991 | 10,90 | 1944
12,96 | 3212 7,93 | 1967 4,76 | 1181 5,15 | 1277 | 15,30 | 3795 1,60 397 490 | 1215
7320 4763 3269 3989 9002 1388 3159
30,05 | 6830 | 20,32 | 4618 |12,18 |276& | 17,40 | 3955 | 37,88 | 8609 5,25 | 1193 | 13,80 | 3136
3,95 493 1,15 144 | 4,01 501 0,28 35 1,33 166 1,86 232 0,32 40
7323 4762 3269 3990 8775 1425 3176

2,05 2,04 2,02 2,00 1,23 2,02 1,70

siarki pirytowej (S,;,) stanowi siarkg zwigzang z miedzia
(S.,)- Dla uproszczenia obliczenn pominigto siarke zwig-
zana z pierwiastkami wystgpujacymi w probkach w iloSciach
$ladowych. Nie maja one bowiem znaczenia dla konicowych
efektow obliczen. Ewentualne zwiazanie miedzi w wegla-
nach i siarczanach wykluczono stwierdzajac, ze ich aniony
wystepuja w badanych probkach w ilo$ci niezbednej dla
zwigzania tlenkOw wapnia i magnezu. Przyjete zatozenia
przedstawiono w tabeli I.

Wyliczono stosunek zawartosci miedzi do zawartosci
siarki zwiazanej z miedzia. W 11 probkach na 22 przeba-
danych stosunek ten wynosi od 2,0 do 2,1; w 5 — od 1,7
do 1,9. Otrzymane wyniki moga wigc sugerowac, ze w
wigkszoéci badanych probek miedz jest zwiazana wylacz-
nie w chalkozynie. Na podstawie badan makroskopowych
(tabela II) oraz mikroskopowych stwierdzono jednak, ze
w probkach rud miedzi z obszaru Lubina i Polkowic miedz
jest zwiazana nie tylko w chalkozynie, — lecz réwniez w

- bornicie i chalkopirycie, ktére to mineraly przewazaja
w niektorych obszarach (np. w okolicach Lubina). Stosunek
miedzi do siarki w jej trzech gtownych mineratach, wystepu-
jacych na omawianym obszarze, przedstawia si¢ nastepu-
jaco:

w chalkozynie Cu,S—2:1

w bornicie Cu,FeS,—1,25:1

w chalkopirycie CuFeS,—0,5:1

Tylko w chalkozynie na 1 atom siarki przypada 2
atomy miedzi, natomiast w bornicie i chalkopirycie sto-
sunek ten wynosi 1,25 lub 0,5. W dwoch ostatnich mine-
ralach zwigzanie miedzi jest dwukrotnie i czterokrotnie
mniejsze niz w chalkozynie.

Wyliczone wartoéci stosunku Cu/S,, sa wyzsze dla
probek pochodzacych z obszaru Sieroszowic i Polkowic,
natomiast nizsza dla obszaru Lubina. Jest to zgodne
z obserwacjami mikroskopowymi w $wietle odbitym stwier-
dzajacymi, ze rudy z obszaru Sieroszowic i Polkowic sa
zasobniejsze w chalkozyn a rudy z obszaru Lubina — w
bornit i chalkopiryt. Wysoka warto$¢ stosunku Cu/S_,
np. rowna 2,0 wskazuje na udzial w okruszcowaniu tylko
chalkozynu. Nizsze wartoéci tego stosunku dowodza istnie-
nia w badanych probkach domieszki bornitu i chalko-
pirytu, za§ wyzsze od 2,0 sugeruja, ze pewna cze$¢ miedzi
jest zwiazana w rudzie w inny sposob niz w fazach siarczko-
wych. Gdyby ruda w badanych prébkach skladata sig
wylacznie z bornitu, woéwczas stosunek Cu/S., wynositby
1,25, w przypadku chalkopirytu zas — 0,5. Domieszka
tych mineratlow wplywa obnizajgco na wartoéc stosunku

Cu/S,,. Przy statej wartosci stosunku Cu/S_, np. rownej 2,0,
stwierdzenie udziatu bornitu czy chalkopirytu stwarza
podstawy do przypuszczenia, ze czg$¢ miedzi nie moze
by¢ zwiazana w fazach siarczkowych.

Ilustracja tego problemu na danych probkach nr 7 z
otworu S-194 przedstawia si¢ nastgpujaco: przy zatozeniu
czysto chalkozynowego charakteru rudy S, wiaze calg
miedZ z wyjatkiem 0,14%, co wynika z tabeli I. Jezeli w
rudzie bedzie np. 10 % siarki zwiazanej w bornicie, wowczas
nadwyzka miedzi okaze si¢ jeszcze wigksza:

S 2,47 771 2,0 1542 9,80% Cu

Cu2s

0,28 86

10%)/01 SCuSFeS4 m 857

—1,25 107 0,68 % Cu

Miedz zwiazana z siarka w chalkozynie i bornicie wy-
nosi (9,80+40,68) % Cu = 10,48 9%, Cu. W probce tej stwier-
dzono analitycznie 11,009% Cu/CuS, zatem nadwyzka
miedzi nie zwigzanej w fazach siarczkowych wynosi w tym
przypadku 0,529, Cu. Wyzszy udzial bornitu a jeszcze
w wigkszym stopniu udzial chalkopirytu powoduje wigkszy
deficyt siarki wzgledem miedzi i wynikajaca stad koniecz-
nos¢ zwigzania jej w innych zwiazkach.

Oznaczony w analizie peinej probek rud miedzi jej
tlenek zawiera dodatkowa nadwyzke tego pierwiastka.
Jest to ta cze$¢ miedzi, ktéra (po urobieniu w kopalni)
wigze si¢ z tlenem i wpltywa ujemnie na wydajnos¢ w pro-
cesie flotacji. Moze by¢ w stanie rodzimym lub zwigzana,
np. w zwigzkach organicznych. W tym przypadku powigkszy
nadwyzke miedzi, ktéra stanowi¢ bedzie suma miedzi
bedacej nadwyzka w stosunku do S, oraz miedzi oznaczo-
nej jako CuO. W swietle powyzszych stwierdzen nadwyzka
miedzi wydaje si¢ bezsporna.

Stwierdzony w pracy (3, 4) wzrost zawarto$ci “wegla
organicznego wraz ze wzrostem zawartosci miedzi w bada-
nych probkach rud miedzi oraz nadwyzka miedzi w sto-
sunku do siarki sugeruja zwiazanie tej miedzi w zwiazkach
organicznych. Oznaczony w pracy dodatni (+ 15) wskaznik
lepkosci dla olejow wrzacych powyzej 300°C (4, 6), charak-
terystyczny dla substancji organicznej o mieszanym skfa-
dzie sapropelowo-humusowym, wskazuje na obecno$é w
badanych probkach rud miedzi zwiazkéw humusowych.
Moga to by¢ kwasy humusowe wiazace miedz w postaci
ich soli (huminéw miedzi). Zwiazki te, jako nierozpuszczalne
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OPIS PROBEK BADANYCH NA ZAWARTOSC SUBSTANCJI ORGANICZNEJ

Tabela II

Opis probek

Pupek marglisty, bitumiczny, czarny, $rednio zwigzly. Roznokierunkowe spgkania
wypelnione kalcytem. Stabo widoczne okruszcowanie chalkozynem.

Pupek marglisto-dolomityczny, bitumiczny, popielatoczarny, $rednio zwigzty. Catosé
laminowana gipsem. Okruszcowanie chalkozynem.

Lupek dolomityczny, bitumiczny, czarny. Okruszcowany chalkozynem.

Lupek dolomityczny, bitumiczny, czarny, kruchy. Okruszcowany chalkozynem,
w spagu chalkopirytem i bornitem.

Lupek dolomityczny, bitumiczny, czarny. Wyrazne okruszcowanie chalkozynem w
Yupek dolomityczny, bitumiczny, ciemnoszary. Dobrze okruszcowany chalkozynem
Pupek dolomityczny, bitumiczny, czarny. Dobrze okruszcowany chalkozynem w
Dolomit kryptokrystaliczny z poziomymi plaszczyznami peknigé, poprzecinany zyt-
Lupek dolomityczno-marglisty, bitumiczny, czarny, bogato okruszcowany chalko—-
Lupek dolomityczno-ilasty, bitumiczny, ciemnoszary, wyraznie okruszcowany chalko-
Lupek dolomityczny, bitumiczny, czarny, dobrze okruszcowany chalkozynem i chal-
Lupek dolomityczny, bitumiczny, bogato okruszcowany chalkozynem w postaci

Wapien dolomityczny ze smugami itu i skupieniami kalcytu, okruszcowany nierowno-

Lupek dolomityczny, bitumiczny, czarny, bogato okruszcowany chalkozynam w for-

Piaskowiec drobnoziarnisty, jasnoszary, zbity, o lepiszczu wapienno-ilastym, okruszco-
wany siarczkami miedzi w postaci drobnych, ciemnych skupien.

Lupek dolomityczny, ilasty, bitumiczny, czarny, twardy, zbity, o podzielnosci ptyto-
wej, silnie okruszcowany chalkozynem, bornitem i chalkopirytem.

Dolomit wapnisty, ciemnoszary, okruszcowany siarczkami miedzi w postaci cienkich

YTupek dolomityczny, ilasty, bitumiczny, czarny, twardy, zbity, o podzielnosci ptyto-
wej, silnie okruszcowany chalkozynem, bornitem i chalkopirytem.

Glebokos¢ bada-
Lp. Otwor Rodzaj rudy | nego interwalu
w m
1| S-63 tupkowa 460,4 —460,99
2 | S-85 ,, 858,11 —858,69
3 |.5-86 5 940,01 —940,24
4 | S-177 - 502,51 —503,06
5 | S-182 = 615,49 —616,08
formie punkcikow i soczewek.
6 | S-184 5 787,66 — 787,88
w formie zylek lub soczewek.
7 | S-194 5 918,64 —918,88
formie zyt i soczewek.
8 | S-196 weglanowa 924,80 —-927,11
kami gipsu.
9 | S-197 tupkowa 772,52 —773,31
zynem.
10 | S-201 5 867,06 —867,58
pirytem, rzadziej chalkozynem.
11 | S-243 o 806,42 — 806,66
kopirytem.
12 | S-257 . 584,14 — 584,52
pytku i soczewek.
13 | S-284 weglanowa 887,79 — 888,51
: miernie kowelinem.
14 | S-284 tupkowa 888,51 — 888,90
mie soczewek.
15 | L-III ruda miedzi 610,50 —-612,36
usredniona
16 | L-111 piaskowcowa 612,36
17 | L-11I tupkowa 611,40
18 | L-III weglanowa 610,50
zytek i nalotow.
19 | L-11I 1K | tupkowa 611,40
20 | L-III 2K 5
21 | L-III 3K

w chloroformie (pirobituminy), nie zostaly wyekstraho-
wane w przeciwienstwie do bituminéw, ktére wyeluowane

z ekstraktu chloroformowego dioksanem, poddano chro:

matograficznemu rozdzialowi i okresleniu grup weglo-
wodoréw za pomoca wspéiczynnika zalamania S$wiatla
(4, 5, 6). Spektrograficzne oznaczenie w chromatogramach
nieorganicznych mikroelementéw doprowadzilo do stwier-
dzenia obecnoéci miedzi do zawartosci 0,03%. Te¢ miedz
wiaze si¢ w potaczeniach organometalicznych.

W podsumowaniu przeprowadzonych badan oraz z
otrzymanych wynikoéw nasuwa si¢ wniosek, ze w badanych
probkach rud miedzi z obszaru Lubina i Polkowic pewna
cze$¢ miedzi jest zwiazana w zwiazkach humusowych
i organometalicznych.
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SUMMARY

The studies on organic matter in copper ore deposits in
the Fore-Sudetic Monocline and its relations to copper
mineralization showed that elements such as Cu, Ag, Zn,
Co, Ni, Fe, Al, Ca, Mg, Si and V occur in amounts from
0.0008 to 0.8% in extracts of chloroform hydrocarbons
obtained from copper ore samples. This suggested that
these metals and organic matter may here form some
chemical compounds. Such possibility was also suggested
by increased content of these elements in samples enriched
in organic coal. In order to test the hypothesis, chemical
composition of copper ore samples and quantitative
ratios of individual components were carefuly established.

Excess of copper in relation to sulfur was evaluated (Table 1).’

It was assemed here that sulfide sulfur (S,) after subtracting
pyrite sulfur (S,;) should represent sulfur bound with
copper (S.,). The possibility of presence of copper in
carbonate and sulfate compounds was rejected as the
relevant anions are here present in amounts indispensable
for binding calcium and magnesium oxides. Macro- (Table
2) and microscopic studies of the samples showed that
copper in bound in chalcosine, bornite and chalcopyrite
which corresponds to the copper-to-sulfur ratios 2:1,
1.25:1 and 0.5:1. The obtained values of the ratios for
individual samples, especially those over 2.0, suggest
that a part of copper is bound in the ore in other ways
than in the sulfid phases.

The established positive (415) index of viscosity for
oils boiling at temperature over 300°C (4, 6) is typical
of organic matter with mixed sapropel-humus composition.
This suggests the possibility of occurrence of humus com-
pounds, e.g. humus acids which bind copper in the form
of their salts — copper humins — in the ore.

Bitumens obtained from chloroform extracts with
the use of dioxane, were chromatographically separated

and, subsequently, hydrocarbon groups were identified
(4, 5, 6) and spectrographic analysis of inorganic elements
made. The bitumens were found to yield up to 0.03% of
copper, present in organometallic compounds.

PE3FOME

B xoae nccnesoBannit opraHMyeckoro BelecTea MecTo-
pPOXAEeHWUW MeAHbIX pyA MNpeaCyAeTCKOW 30Hbl U ero
CBA3M C MEeAHbIM OpYAEHEHUEM, B XNOpOodOPMOBLIX IK-
CTpaKTaxX YrneBoAOpOAOB MoNy4eHHbIX U3 obpasuoe Meam,
6bIN0 ONpeAeneHo Hanuuue paaa 3MEMEHTOB, TaKUX Kak:
Cu, Ag, Zn, Co, Ni, Fe, Al, Ca, Mg, Si, V B konuuyectee
0,0008—0,89%,. 3To MoxeT ykasbiBaTb Ha obpasoBaHue
STUMW METannaMu XUMUUECKUX COEAMHEHUI C OpraHu-
YeCKUM BELLeCTBOM, O Y€M CBUAETENbCTBYeT Takxke Mno-
BbILUEHHOE COAEPXKAHUE 3MIEMEHTOB COMYTCTBYHOLMX BbIC-
WKNM COAEPXAHUAM OpraHuveckoro yrna. [ns nposepku
3TOro Tenca TOYHO ONpeaeneHo XUMUYECKUH cocTas
MCCnenoBaHHbIX OBpPasUOB MeAHbIX pya, a TakXKe Konu-
YecTBeHHbIe OTHOLIEHUA OTAENbHbIX KOMMNOWEHTOB. Bbli-
yucneHo u3bbIToK Mean MO OTHOLEHUIO Kk cepe (Tab. 1).
MpuHaTo, uTo cynbduanas cepa (S,) nocne OTHATUA
nupuToBoi cepbl (S,;,) cocTaBnaeT coboii cepy CBA3AHHYHO
c meabto (S,). McknioyeHa BO3MOXKHOCTb CBA3bIBAHWA
Meau B KapboHaTax M CynbgaTax, Tak Kak KONMM4ecTBO UX
aHUOHOB HEOBXOAMMO AN CBA3LIBAHWUA OKUCEW KanbuUs
u maruua. Makpockonuyeckumu (Tab. 2) u MuKpockonu-
YeCKMMU WCCNesoBAHUAMM BbIKA3aHO, YTO B WUCCreAOBaH-
Hbix obpasuax Meab CBA3aHa B XanbKoduHe, GopHuTEe W
XanbKOMUpUTE, YTO COOTBETCTBYET OTHOLUEHUAM Meau
K cepe kak: 2:1; 1,25:1; 0,5:1. BbiunucnenHblie BennymnHbl
oTHoweHua Cu/S,, Ana oTaenbHbix obpa3uos, ocobeHHO
Bbicline Yyem 2,0 ykasbIBatoT Ha TO, YTO YaCTb MeAU CBA3AHA
B pyae Apyrum obpaiom, yem B CynbpuAHbIX (asax.

Onpegenénnbin nonoxuteneHbin (£15) nokasatens
BA3KOCTU ANA Macen KUNAWMX B TemMnepaType CBbille
300°C (4,6) xapakTepUCTUYECKUX ANIA OPraHUYeCcKoro BeLe-
CTBA MMEIOLLEro CMELaHHbIN cocTas (canponenb-rymyc)
W YKa3blBa€T Ha BO3MOXHOCTb HaxoXAeHus B obpasuax
MeAHbIX PYA FYMYCOBbIX COEAUHEHUI HMp. TFYMYCOBbIX
KMCMOT CBA3bIBAIOLMX Meab B hOpMeE UX Cofeil — ryMUHOB
Meau.

BUTYMbl Monmy4eHHble M3 XNOPOPOPMOBOro 3KCTPaKTa,
XpoMaTorpadmyeckn pasgeneHHble U NoABEpPrHyTbl onpe-
AEeneHuto rpynn yrneeofopoaos (4, 5, 6) a Takxe cnekTpo-
rpajpuUYecKoMy aHanusy HeopraHUYeCKUX MUKpO3NEMEHTOB
copepxanu go 0,039 meau cBAsaHHOW B opraHomeTannu-
YeCKUX COefUHEeHUAX.



