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WLASCIWOSCI CHEMICZNO-TECHNOLOGICZNE 
DOLNOOUGOCENSKICH ~GLI BRUNATNYCH I ICH POPIOLOW 

Z REJONU LUSOWA NA ZACHOD OD POZNANIA 

Na NiZu Polskim wystwuje 10 trzecio~owych grup 
poklad6w w{:glowych zar6wno paleogenskich, jak i neo
genskich (11). Z punktu widzenia przemyslowego, naj
waZniejsze Sij. gru{>}' pol4adow wyst@ujij.ce w utworach 
miocenskich, a glownie I srodkowopolska grupa po
klad6w w{:glowych miocenu g6roego i II Scinawska gru{)a 
miocenu srodkowego. Poldady grupy I-Srodkowopolskiej 
Sij. obecnie eksploatowane w odkrywkach KWB Konin 
i KWB Adam6w, grupy II Scinawskiej - w odkrywkach 
KWB Tur6w, KWB Belchat6w, KWB Lubst6w (~cznie 
z gruPij. I) w rejonie konitiskim oraz KWB Sieniawa 
(odkrywkowo, cz{:Sciowo podziemnie). Pod wzg1~em 
wlaSciwoSci chemicmo-technologicznych w{:gle obu wy
mienionych grup Sij. do siebie zbliZone i zawierajij. gatunki 
w{:gli energetycznych, brykietowych i wytlewnYch. 

Znajomosc chemizmu naszych w{:~ brunatnych po
szczeg6lnych grup stratygraficznych me jest dostateczna, 
mimo wielu og6lnikowych opracowan i zestawieti, do
tychczas na ten temat 0publikowanych (2,3,11,14,17,18, 
20 i in.). Ogromna liczba analiz, jakieod 45 lat byly i Sij. 
nadal wykonywane przy dokumentowaniu geologIcznym 
zl6z w{:gla brunatnego, czeka na racjonalne opracowywa
nia. Wyniki takich opracowaD. bylyby niezwykle {)rzydat
ne dla racjonalnej ~ospodarki i wykorzystania te] kopali
ny w r6.znych dziedzinach gospodarki i przetworstwa 
chemicmego. Niniejszy artykul jest jednym z przyczyn
kow do pomania chemizmu dolnooligocenskich Wctgli 
bninatnych srodkowej Polski w rejonie Lusowa, na 
zachOd od Pomania (ryc. 1). 

o fkm .'-----_ ..... ' 
Rye. 1. Lokalizaeja otw. wrert. W okolieach Lusowa 

Fig. 1. Bore holes locations near LusOw 
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SZKIC SRODOWISKA 
GEOLOGICZNO-LITOLOGICZNEGO 
. DOLNOOLIGOCENSKICH Wl);GLI 

REJONU LUSOWA 

W rejonie Lusowa profil oligocenu jest bardzo zredu
kowany ijest reprezentowany tylko przez warstwy mosiD.
skie dolne, 0 bardzo malej miIlZszosci, i macznie ~bsze 
warstw)" czempitiskie (ryc. 2). Pierwsze 1eZa! bezposrednio 
na wapleniach kampanu, w stl,"opie drugich zaS spoczywa
j~ niezgodnie osady miocenu dolnego. Osadow oligocenu 
g6roego w rejonie Lusowa nie ma w og6le. Zostaly one 
najprawdopodobniej zupelnie zniszczone. 

Warstwy mosmskie dolne Sij. tu wyksztalcone w po
staci piaskow kwarcowo-glaukonitowych facji morskiej. 
zielonych lub ciemno-szaro-zielonych, drobnoziamis
tych, zailonych w dolnej CZctsci, z drobnymi (srednicy 
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Rye. 2. Zestawienie profzli litologicznych oligocenu doJnego rejonu 
Lusowa (12) 

1 - piaski drobnoziarniste, 2 - piaski drobnoziarniste :re 
Zwirkami kwarcu, 3 - piaski drobnoziarniste z wkladkami 
mulku Iyszczykowego. 4 - piaski drobnoziarniste wpte, 5 -
piasJti glaukonitowe, 6 - rupki ilaste. 7 - lupki piaszczyste, 
8 - mwki i mwowce piaszczyste, 9 - Jupki w~gJiste, 10 - w~el 
brunatny, 11 - wapienie i margle, 12 - szczlltki flory, 13 -
fauna, 14 - syderyty, 15 - twiry kwarcowe, 16 - fosforyty, 
17 - glaukonit, 18 - piryty, 11). - syderyty ilaste, 20 - qty 
upadu warstw, 21 - brak rdzenia, 22 - warstwy mosinskie 

dolne 

Fig. 2. Lithologic profiles of Lower Oligocene from Lusow region 

1 - fine sands, 2 - medil,l.In sand with quartz gravel, 3 - fine 
sands with mica mud intercalations, 4 - fine coaly sahds, 5 -
glauconitic sands, 6 - clay shales, 7 - sandy shales, 8 - sandy 
muds/mudstones, 9 - coaly shales, 10 - brown coal, 11 -
limestones and marls, 12 - flora remains, 13 - fauna, 14-
siderites, 15 - quartz gravels, 16 - phosphorites, 17 - glau
conite, 18 - pyrite, 19 - clayly·siderite, 20 - dip angle of bed, 

21 - core lack, 22 - Lower Mosina beds 
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3 -12 mm) konkrecjami czamych, okrQ,glych, 0 blysz
cZQ,cych powierzchlrlach fosforytow, Zwirkow bialego 
kwarcu (fasolka) oraz szczQ,tkow zniszczonych, grubych 
skorup malZy. Napotykane SQ, tu taki:e sporadycznie 
drobne obtoczone okruchy bursztynu. Osady warstw 
mosiIiskich przewiercono ot.worem Lusowo IG 1 na gI~b. 
199,2-200,8 m i nawiercone otw. Lusowo 3 i 4 na gI~b. 
205,4 i 203,7 m. Strop tych osadow leZy wi~ na wysokoSci 
117,2-113,7 m ppm (7). 

GornQ, ~se oligocenu dolnego tworzQ, w Lusowie 
warstwy czempinskie, o~gajQ,ce znacznll (prawie 40 m) 
miQ,i:szose. Przewiercono je w otworach: Lusowo IG 1 na 
gI~b. 159,3 -199,2 m, mi¥.szose 39,9 m, Lusowo 3 na ~b. 
168,0-205,4, mi¥szose 37,4 m, Lusowo 4 na ~b. 
169,8 - 203,7, miQ,i:szose 33,9 m. W pozostalych otworach 
Lusowo 1 i 2 warstwy te przewiercono ~owo, miano
wicie w mi¥szosciach 22,0 i 31,9 m. Strop warstw 
czempiriskichrejonu Lusowa leZy na wysokosci 79,8-
75,1 m ppm. 

Wyksztalcenie warstw czempiriskich rejonu Lusowa 
jest dose zmienne (7). W ich budowie litologicznej biorQ, 
udzial - jako. dominujQ,ce - mulowce ciemne, ciem
no-szaro-czarne, pyiasto-pillszczyste, Iyszczykowe, miejs
cami z konkrecjami syderytow ilastych i sladami Zerowati 
zwierzQ,t bentonicznych, piaski kwarcowe jasnoszare 
i kwarcowo-gbtukonitowe zielone, drobnoziarniste i py
laste, Iyszczykowe, mulki pylasto-piaszczyste, ciemno 
brunatne lub ciemno-brunatno-czame z pylem w~glo
wym, Iyszczykowe, taki:e ze Sladami Zerowan robakow, 
a ponadto mulowce ciemno-brunatno-czarne, zaw~glone, 
cza.me, zwarte, ciemnobrunatne oraz soczewy ciemno
brunatnego w~gla brunatnego, ziemistego lub ciemno
brunatnego ksylitu (ryc. 2). W utworach w~glistych obficie 
wyst~puje detryt ros~y, drobne (i pojedyncz.e wi~ksze) 
ulamki sprasowanych ciemnobrunatnych i czarnych, zsy
lifikowanych lodyg, gal~ i korzeni, ulamki ksylitow oraz 
pojedyncze drobne szyszki. JaJco osady przybrzeme, 
lagunowe, plywowe, c~to byly zalewane wyrainymi 
ingresjami pobliskiego morza (piaski kwarcowo-gIauko
nitowe) lub stawaly si~ otwartym IQ,dem z jeziomo-ba
giennymi zbiomikami torfowiskowymi (w~giel brunatny). 

Florystycznie warstwy czempinskie cechuje obecnose 
sporomorf zaliczonych do fazy Tricolporopollenites cin
gulum lusus (13). Oprocz gatunku najliczniejszego, od 
ktorego pochodzi nazwa fazy, wyst~puje ponadto Quer
coidites microhenrici oraz sporadycznie gatunki przewod
nie dla tej fazy - Agleoreidia cyclops, Boehlensipollis hohli 
i Cupanieidites eucaliptoides, a z planktonu roSlinnego 
morskiego - Deflandrea condy/os, D. phosphoritica, 
Chiropteridium' aspinatum. Ch. lobospinosum. Rhombodi
nium draco. Wetzeliella condylos i W. symmetrica (13). 

Podczas sawskiej fazy mlodoalpejskiej dzialalnoSci 
orogenicznej utwory dolnooligocenskie ulegly ruchom 
tektonicznym, 0 czym swiadczQ, qty nachylenia warstw 
tych osadow (5-18°), przy prawie poziomym poloZeniu 
przykrywajQ,cychje niezgodnje osadach warstw rawickich 
miocenu dolnego. 

W profilu warstw czempinskich rejonu Lusowa wy
st~pujll dwa poziomy w~glowe: gomy - lei'4cy w stropo
wych partiach tych warstw i dolny - spoczywajQ,CY 
w partiach spQ,gowych, blisko osadow warstw mosinskich 
dolnych. W~gle brunatne gomej soczewy wyst~pujQ, w ot
worach Lusowo I, 2, 3. Sll w~glami energetycznymi, 
~ciowo wytlewnymi, silnie zasiarczonymi. 0 podwyZ
szonej zawartosci alkaliow (Na20 + K20). Soczewa ta 
wydaje.si~ w otworze Lusowo IG 1 facjalnie przechodzie 
w w~gliste, czarne lupki zailone, spoczywajQ,ce na ~b. 
177,6 -179,5 m. Goma soczewa leZy na gI~b. 165,9-
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178,1 m, osiQ,gajQ,c mi¥szose 0,4 -0,9 m. Dolna soczewa, 
wyksztalcona w postaci ksylitu ciemnobrunatnego i ciem:
nobrunatnego w~gla ziemistego, miQ,i:s.zoSci 0,2-0,3 m, 
spoczywa na gI~b. 192,0-200,0 m Goma soczewa w~ 
glowa byla badana laboratoryjnie i wlaSciwosci chemicz
no-technologiczne jej w~gla Sll przedmiotem niniejszego 
artykulu. Soczewa dolna nie byla badana. 

WLASCIWOSCI 
CHEMICZNO-TECHNOWGICZNE 

~GLI BRUNATNYCH 

Badania wlaSciwoSci chemiczno-technologicznych 
dolnooligocenskich w~gli brunatnych z rejonu Lusowa 
wykonano w laboratorium Przedsi~biorstwa Geologicz
nego w Katowicach w 1970 r. Obj~ one analizy chemicz
nQ, i technicmQ, w~gli, okreslenie wybranych wlaSciwoSci 
ftzycznych tych w~gli, analizy skladu cbemicznego popio
low oraz ich charakterystycznych temperatur topliwoSci 
w wysokotemperaturowym. mikroskopie, metodQ, DKV 
Leitza. 

AnaIizy chemicme w~ 

W w~glach oznaczono zawartose w~gla pierwiast· 
kowego, wodoru oraz siarki (tab. I). Zawartose w~gla 
pierwiastkowego (Cd~ waha si~ w bezpopiolowej i bez
wodnej substancji w~glowej w granicach 62,47-66,59, 
srednio 64,60%. W tym samym stanie substancji w~
gIowej zawartose wodoru (H~ oscyluje w granicach 
4,52 - 5,22, srednio 4,91 %; nie jest wi~ wysoka. Nato
miast bardzo wysoka jest w w~glu zawartose siarki, 
kwalifikujQ,C go do w~gIi bardzo silnie zasiarczonych. 
W bezwodnej substancji w~glowej calkowita ilose siarki 
(S~) wynosi 2,12-5,16, srednio 4,91%, z czego na siark~ 
palnQ, (S~) przypada 1,60-4,54, Srednio 2,87%. Jest jej 
wi~ czterokrotnie wi~cej niZ siarki popiolowej, ktorej 
w~giel zawiera 0,52-0,96, srednio 0,65%. 

AnaUza techniczua w~gIi 

Techniczna analiza w~gli obejmuje okreslenie zawar
tosci popiolu, ~sci lotnych, wartoSci opalowej i ciepla 
spalania, zawartoSci bituminow i produktow destylacji 
rozkladowej oraz alkaliow w w~gIu. Zestawienie wyni
kow tych badan podaje tab. 11. W~gle brunatne rejonu 
Lusowa SQ, stosunkowo malo zapopielone. W stanie 
bezwodnym zawierajQ, 16,81-18,03, srednio 16,28% po
piolu (Ad). Ilose ta, przekraczajQ,Ca granicznQ, dla w~gli 
brykietowych zawartose popiolu, rowDQ, 15%, nie po
zwala zaliczye w~gli lusowskich do tego gatunku, mimo Ze 
zarowno wartosc opalowa, jak i zawartose piasku w w~
gIu SQ, znacznie korzystniejsze niZ przyj~te wartosci grani-

Tabela I 

ANALIZY CHEMICZNE 
DOLNOOLIGOCENSKICH ~GLI BRUNATNYCH 

Z REJONU LUSOWA 

Luso- Luso- Luso-
wo 1 wo2 wo 3 

Skladnik 
~bokosc (m) Sred-

(w %) nio 
170,2- 165,9- 178,1-
-171,1 -166,4 -178,5 

Wt;giel Cdaf 66,59 62,73 62,47 64,60 
Wod6r Hdaf 4,92 5,22 4,52 4,91 
Siarka calk:owita S: 2,12 5,16 4,62 3,52 
Siarka palna S: 1,60 4,54 3,66 2,87 
Siarka popiolowa S ~ 0,52 0,62 0,96 0,65 



czne; Q[ - nie lIlIiiej niZ 8374 kJ/kg (2000 kcal/kg), pd -
nie wi~ niZ 10%. Obowillzuje bowiem zasada - jeder. 
z ldasyfikuj~cych parametrow - QJ lub Ad, wykazuj~y 
ujemn~ od granicznej wartose, p~dza 0 przynalez
noSci badanego w~gla do omawianego tu gatunlru. Za
wartose ~Sci lotnych (VdU) w~gli wynosi 55,44-58,76, 
srednio 56,53 %. Z wartoSci opalowej (Q,') w~gli, ustalonej 
laboratoryjnie, wynoszll(:ej 9161-10694, srednio 9730 
kJ/kg (2188-2594, srednio 2324 kcal/kg), wynika sto
sunkowo dobra ich jakosc energetyczna Cieplo spalania 
wynosi 25712-27316, srednio 26744 kJ/kg (6141-
6524, srednio 6387 kcal/kg). Bitumicznose dolnooligo
ceDskich w~gli brunatnych Lusowa, podobnie jak zd~
dowana wi~kszosc polskich w~gli brunatnych praWle 
wszystkich grup w~glowych, jest bardzo niska i wynosi 
3,37 -5,49, srednio 4,01 %. 

Interesuj~ s~ natomiast wyniki destylacji rozldado
wej. Mianowicie podwy:iszona jest w nich zawartosc 
prasmoly (T: .. ) - 11,79-15,93%, srednio 13;2%. Ten 
wskainik wartosci kwali6kuje dolnooligoceD.ski w~giel 
gomej soczewy do grupy w~gli wytlewnych. Maksymalna 
zawartosc tego parametru w w~glu Z otworu Lusowo 2, 
wynos~ prawie 16%, jest zjawiskiem dose rzadkim 
w naszych trzecio~owych w~g1ach brunatnych. Zawar
tose aIka1iow w dolnooligooetiskim w~glu Lusowa, acz
kolwiek podwyZszona, nie kwalifikuje go do w~gli zasolo
nych. Oba tlenki Na20 i KiO w skrajnych zawartoSciach 
(otw. Lusowo 1) nie przekraczaj~ I~e 0,5% wartoSci 
granicznej dla tego rodzaju' w~gli Niewysokajest rowniez 
zawartose CaO. Podane w obu tabelach wyniki analitycz- -
nych badaIi dolnooligocenskiej soczewy w~glowej z rejo
nu Lusowa wykazuj~ pewne zroZnicowania ilosciowe 
parametrow w rozmieszczeniu poziomym. Dotyczy to 
bituminow, prasmoly, ~toSci obj~toSciowej z jednej 
strony i siarki, wartoSci opalowej, tlen1ru sodu i zawarto
Sci piasku w w~glu z drugiej strony. 

WIa8clwoSci fizyczne w~ 

'OkreSlono tylko te parametry wlaSciwoSci. fizycznych 
w~gl~ bore ~ zazwyczaj wymagane przy dokumen
towaniu zl6z (tab. III). Omawiane w~gle brunatne z Luso-

Tabela 11 

ANALIZA TECHNICZNA 
OOLNOOLIGOCENSKlCH WEGU BRUNATNYCH 

Z REJONU LUSOWA 

LIJ8O- Luso- Luso-
wo 1 wo2 wo 3 

Sldadnik GI~bokosc (m) Sred-
nio 

170,2- 165,9- 178,1-
-171,1 -166,4 -178,5 

PopiOl Ad (%) 16,95 18,03 16,81 16,28 
~Sci lotne y.w (%) 55,78 -58,76 55,44 56,53 
Wartosc opalowa: 

9617 9161 10694 9730 s!'W~g) 2297 2188 2554 2324 

~~'tr 27316 26541 25712 26744 
Q:~~ 6254 6339 6141 6387 

Bituminy Bd (%) 3,37 5,49 3,61 4,01 
P6ikoks skd (%) 60,78 56,04 59,89 59,26 
Prasmola rot (%) 11,79 15,93 12,99 13,21 
Wodarozklad. wa~(% 7,86 8,24 7,34 7,85 
Gaz + strat} G~ Ye) 19,57 19,79 19,78 19,68 

~ab°t.(% 0,42 0,17 0,37 0,34 
2 (%) 0,03 0,02 0,02 0,03 Cao~(%) 1,12 0,84 0,83 0,98 

wa przedstawiaj~ ziemist~ ciemnobruna~ ~ fitoge
nicznll, pozbawion~ ksylitow, 0 g~toSci obj~toSciowej 
1,22-1,28, Srednio 1,25 gfcm3. W~gle wykazuj~ nisq 
zawartose piasku (pd~ W granicach 2,10-2,93, srednio 
2,37%, co jest j~ zkorzystnych okolicznoSci podczas 
procesu ich brykietowania Wspolczynniki podatnoSci 
przemialowej w~g1i (GrH) nie zostaly okreSlone. 

WLASCIWOSCI 
CHEMICZNO-TECHNOLOGICZNE 

POPIOLOW ~GLOWYCH 

Sklad cbemicmy popiol6w 

WaZnll cechll, okreSlaj~~ procesy zach~ w cza
sie spalania w~gli w Ul'ZIldzeniach paleniskowych elek
trow~ jest znajomose skladu chemicznego popiolow 
tych w~gli i stopnia ich topliwoSci. Dlatego dopelnieniem 
badaIi charakterystyk chemiczno-technologicznych w~gli 
brunatnych jest uzyskanie szczeg6l0wych danych z tej 
dziedziny'. 

Sklad chemiczny popiolow w~gli brunatnych, po
ch~ych z otworow Lusowo 1, 2, 3 jest dose zmienny 

. (tab. IV). Bardzo wyraZnie zaznacza si~ wysoka zawartose 
Fe20 3, zwlaszcza w' popiele w~gla otworu Lusowo 3, 
stanowi~ niejako uboM rud~Zelaza Dose krzemionki 
jest stosunkowo niska, o~gajllc sredni~ wartose 23,15%. 
Bardzo zmienn~ zawartosc w popiolach wykazuje tlenek 
glinu (3,20-20,28, srednio 11,40%); najwy:is~ wartose 

. osi~ on w popiele w~gla Z otworu Lusowo 2. Dose 
tlenku wapnia w popiolach omawianych w~gli jest dose 
wysoka(14,98-17,58, srednio 16,71 %);Zawartosetlenku 
magnezujest wyrainitmala (2,22-4,24, srednio 3,76%). 
Dose wysoka natomiast jest zawartose tlen1ru sodu 
(1,20-2,61, Srednio 2,15%), przy niskiej zawartoSci. tlen
ku potasu(0,36 -1,10, srednio 0,78%). Wysoka zawartose 
siarki calkowitej w ~glu znajduje tu rownie:i odbicie 
w iloSci S03' ktorej w popiele jest 13,08 - 25,20, Srednio 
20,51%. 

Cbarakterystyczne temperatury 
. topJiwoSd popiolOw 

OkreSlenia charakterystycznych temperatur topliwo
sci popiolow w~g1owych dokonuje si~ kilkoma metodami. 
W naszym przypadku topliwose popiolow okreslono 
met~ opty~ w wysokotemperaturowym mikro
skopie Leitza, w ktorym - za pomOCll przystawki -

Tabela ill 

OOLNmMo~E~&W~~grL~~TNYCH 
Z RElONU LUSOWA 

LU8o- LU8o- Luso-
wo 1 wo 2 wo3 

SkIadnik ~bokosc(m) Sred-
nio 

170,2- 165,9- 178,1-
-171',1 -166,4 -178,5 

~osc obj~toSciowa 
gfcm3 1,25 1,22 1,28 1,25 

WspOlczynnik podat-
noSci przemia10wej 
GrH n.o. n.o. n.o. n.o. 

ZaWartosc ksylioow 
P,O/O,O kc/kw J%) 0,0/0,0 0,0/0,0 0,0/0,0 

Zawarto piasku 
pd(%) 2,10 2,93 2,30 2,37 
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automatyczrue notuje si~ ze wzrostem temperatury zmia
ny stanu fizycznego pastyLki popiohJ w punktaeh zwi~za
nych z charakterystycznymi dla procesu topnienia tem
peraturami - spiekania, mi~knienia, topnienia i plyni~ia 
(tab. V). Ksztalt pastylki w tych temperaturacb reprezen
tuj~ odpowiednie fotogramy (rye. 3). Drug~ metod~ 
okreSlenia temperatur topliwosci popiot6w w~gla z rejo
nu Lusowa, mniej stosowan~, przyj~to ze wzoru Teunego, 
okreslaj~c je ze skladu chemicznego popiot6w. 

TopHwosc popiolu 
oznaczoDa metodll DKV - Leitza 

W celu uzyskania porownywalnych wynik6w w pro
cesie topnienia popiolu w~glowego, wprowadzono w tej 
metodzie cbarakterystyczne dla tego procesu punkty 
zmian stanu fizycznego pastylki popioiowej, odpowiada
j~ce okreslonym fazom tego procesu, tj. spiekania, mi~k
nienia, topnienia i plyni~ia (4). 

Punkt spiekania odpowiada temperaturze, przy kt6rej 
surowa pastylka popiolowa, po wprowadzeniu do apara-

Tabela IV 

SKLAD CJiEMICZNY POPIOL6w 
DOLNOOLIGOCENSKlCH W~GLI BRUNATNYCH 

Z REJONU LUSOWA 

Luso- Luso- Luso-
wo 1 wo 2 wo 3 

Skladnik Glllbokosc (m) Sred-
(w %) nio 

170,2- 165,9 - 178,1-
-171,1 -166,4 -178,5 

SiO 28,68 20,50 14,02 23,15 
Fei)3 13,29 25,02 34,40 21,24 
Alz0 3 10,11 20,28 3,20 11,40 
CaO 17,38 14,98 17,58 16,71 
MgO 4,24 4,14 2,22 3,76 
S03 22,55 13,08 25,20 20,51 
NabO 2,61 1,20 2,28 2,15 
Kz 1,10 0,36 0,60 0,78 

Razem 99,96 99,56 99,50 99,70 

ot w. lusowo 2 - 165,9-166,4 m - atm. utteniaHca 
.~.~;. 

":~~OJ3~ 

'; .. ~~: i ~J 

Ot w. Lusowo 2 165.9-166Am - atm. tag.-reduku;4 ca 

Ot w. Lusowo 3 - 178,1-178,5 m - atm. utleniaj4ca 

Otw. Lusowo 3 - 178,1-118,5m -atm. rag.-redukuj~ca 

Ryc. 3. Fotogramy charakterystycznych temperatur topliwosci 
popiolOw dolnooligoceriskich wegli brunatnych rejonu Lusowa 

Fig. 3. Photograms of characteristic fUSibility temperatures of 
ashes from Lower Oligocene brown coals of Lusow region 
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tury i poddana wysokiej temperaturze, wykazuje cechy 
spiekania. Punkt mi~~a - to telnpe~tura, przy 
kt6rej nas~puje pierwsza\ zmiana ksztaltu pastylki, naj
~ objawiajllCa si~ 'zaokrlWeniami jej kraw~ 
zmniejszajllc przy tym zazwyczaj nieco swojll obj~osc.. 
Punkt topnienia - to temperatura, przy kt6rej zanika 
dawny ksztalt pastylki i topniejllC zaokrllgla si~ przyj
mujllC form~ p6HruIi. Wresicie punkt pIyni~ odpowia
da temperaturze, przy kt6rej topniejllCY pepi61 rozplywa 
silt calkowicie. Temperatury topliwoSci (tab. V) wskazuj~ 
na stosunkowo latwl!, ~owo 8redni1l topliwosc popio-
16w. 

TopUwoSC popiolOw 
okreSlona z ich. skladB dtemiezoego 

OkreSlenie temperatur topliwoSci popiol6w w~glo
wych z ich skladu chemicznego opiera si~ m.in. na 
ustaleniu zalemoSci ilosciowej tlenk6w reszt kwasoWych 
Si02 i Al20 3 od iloSci tlenk6w metali Fe, Ca, Mg, Na, 
K i innych, ktara wyrata ~ wsp61czynnikiem topliwoSci 
K. wynikajllCYID ze wzoru Teunego: 

SiOz + At20 3 
K = -----~--=-=-----

FeZ0 2 + CaO + MgO + Na20 + KzO 

Wsp6lczynnik: ten pozwala zaliczyc badany popi61 do 
jednej z trzech grup Podanych w tab. VI. Dla popiol6w 
dolnooligoceJi.skich w~gli z rejonu Lusowa wartoSci 
wsp6lczynnik6w K. obliczone wedlug podanego wzoru, 
wynOSZl!: otw. Lusowo 1 - 1,00, otw. Lusowo 2 - 0,89, 
otw. Lusowo 3 - 0,30; sredni wspOlczynnik: K - 0,77. 

Temperatury topliwoSci popiol6w, obliczone z ich 
skladu chemicznego, reprezentujll wartoSci priybliZone 
i nie stanowi~ podstawy do wnioskowania 0 zacho
waniu si~ popiol6w w komorach paleniskowych. Rzu
cajll one tylko pewne swiatlo Iia charakter topliwoSci 
tych poploi6w. Met~ t~ ze wzgl~u na kosztowne, 
dlugotrwa.re i pracochlonne badania laboratoryjne, stosu
je si~ sporady~e. Powszechnie stosowana jest metoda 
wysokotemperaturowa DKV - . Leitza. W odniesieniu do 
w~ z Lusowa metoda anaIizy popiol6w potwierdzila 
latwll topliwosc opisywanych popiol6w, z tym:le niekt6re 
temperatury (otw. Lusowo 2 oraz wartoSci srednie - top
nienia i pIyni~ w atmosferze utleniajllc::ej) kwalifikuj~ je" 

~ 
~ 

j 

Tabela V 
CHARAKTERYSTYCZNE TEMPERATURY 

TOPuwoSCI BADANYCH POPIOt.6W ~LI 
Z REJONU LUSOWA 

Luso- Luso- Luso-
wo 1 wo 2 wo 3 

Skladnik ~bokoscriii) Sred-
(w QC) nio 

170,2- [65,9- 178,1-
-171,1 ·:....166,4- -178,5 

.1 spiekanie 1030 1080 980 1033 

J mi~knienie 1160 1190 1180 1173 
topnienie . 1180· 1310 1240 1229 

=' ~e 1190· 1315 1300 1249 

·~ .I spiekanie 1000 970 960 . 983 

l~ 
mi~knienie 1090 1080 1100 1090 
topnienie 1120·. 1160 1140 1135 

-i plyni~ 11~ 1200 1150" 1154 

• - gwaltowne topnienie i plynip pastylki popiolu 
•• - gwaltowne topnienie pastylki popiolu . 

~sciowo do grupy popiol6w sredniotopliwych, tj. 0 tem
peraturze topliwoSci w granicach 1200-1350°C. 

Wskainfki iuZIowania i osadr.ania 
stalydt produktOw spalaola 

Ba powierzdudacb grzewczyda 

Znajomosc skladu chemicznego popiol6w w~glowyct 
jest niez~na przy projektowaniu kotl6w, w kt6rych 
dany w~giel ma bye spalany. Im gorsze wlaSciwoSci w~giel 
wykazuje, tym parametry projektowanych kotl6w mUSZl! 
bye wy.zsze. Znajomosc ta pozwala prognozowaC za
chowanie si~ spalanego w~gla w paleniskach kotlowych, 
tj. pozwala okreslaC stopieti zanieczyszczenia powierzchni 
grzewczych stalymi produktami spalania (ZuZle, popioly). 
Wprawdzie prawidlowe okreSlanie wlaSciwoSci paliw 
w kotlach moZe bye przeprowadzane tylko na podstawie 
badati bezposrednich w kotlach e1ektrowni lub na stano
wiskach pelnot~cznych, niemniej na podstawie skla
du chemicmego popiolu mOD uzyskaC wstwne wskai
niki proces6w, powodujllCYch zanieczyszczenia powierz
chni grzewczych, tj. wskaZniki ZuZlowania i tworzenia si~ 
osad6w. 

Stopieti !lklonnoSci ZuZlowania i tworzenia si~ osad6w 
popiolowych w komorach ' kotl6w oraz na grzewczych 
powierzchniach. prz.egrzewaczy wynika z okreSlenia 
wskaZuika ZuZlowania (Ri) i osadzania (Ro), obliczonych 
ze wzor6w opracowanych przez firm~ Babcoc Wilcox 
Company dla w~gIi kamiennych (1, 20~ Wzory te majll 
nas~pujllCC postaci: 

Ri = FeZ0 3 + Cao + MgO + NazO . Sd 

SiOz + At20 3 I 

Ro 
__ Fe20S + Cao + MgO + NazO 
--~~----~~--~-·NaO 

SiOl + Atz0 3 2 

Zakresy wartoSci wskaZnik6w :iuZJ.owania (Ri) oraz 
osadzania si~ stalych produkt6w spalania (Ro) podaje 
tab. VII. 

Dla popiol6w dolnooligocetiskich w~gli brunatnych 
rejonu Lusowa omawiane wskaioiki majll wartoScl: otw. 

Tabela VI 
ZALEZNOSC RODZAJU POPIOLOW 

OD ICH TEMPERATURY TOPNIENIA 

Wsp6lczynnik Temperatura Rodza· topnienia . ~ 
K QC poPlolu 

poni7.ej 3,5 poniZej 1200 latwotopliwy 
3,5-4,3 1200-1350 Sredniotopliwy 

powyZej 4,3 powy2'.ej 1350 trudnotopliwy 

Tabela VII 
ZUZLOWANIE I OSADZANIE 

STALYCH PRODUKTOW SPALANIA WEGLA 
W PALENISKACH KOTWWYCH W ZALEZNOSCI 
OD WARTOSCI OBLICZONYCH WSKAZNIKOW 

SkiODDQ.8C Wsk.aZnik:i 
do ZuZlowania (Ri) 

i osadzania (Ro) Ri Ro 

slaba poniZej 0,6 poniZej 0,2 
Srednia 0,6-2,0 0,2-0,5 
duia 2,0-2,6 0,5-1,0 
bardzo duia powyZej 2,6 ·powyZej 1,0 
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Lusowo 1: Ri - 2,06, R.o - 2,52; otw. Lusowo 2: Ri -
5,73, Ro - 1,33; otw. Lusowo 3: Ri - 15,15, Ro - 7,48; 
Srednio: Ri - 4,47, Ro - 2,73. Przekraczajll wi~ one 
wielokrotnie wskaZoikj dla bardzo duUj sklonnoScl do 
ZuZlowania (Ri)i osadzania (Ro). co jest zwilIzane z bac
dzo wysoq zawartoSciIl Fe20 3, MgO i Na20 w popio
lach, przy jednoczesnie bardzo niskiej zawartoSci Si20. 
Tego rodzaju w~gle SIl bardzo niekorzystne w energetyce 
w~glowej. 

WNIOSKI 

1. 'Badana soczewa w~glowa z rejonu Lusowa (otw. 
Lusowo 1,2, 3) jest wieku dolnooligocetiskiego i reprezen
tuje V czempiIiskIl' gru~ po1dad6w w~glowych warstw 
czempiIiskich oligocenu do1nego. 

2 Budujll jll w~e energetyczne i wytlewne, silnie 
zasiarczone, bliskie graniey w~gli zasolonych. Mimo 
po~ywnych wskaZnik6w QI oraz bezksylitowoSci, nie 
m08ll bye za1iczone do w~gli brykietowych, ze wzgl~u na 
przekraczajllCll (15%) zawartosc popiolu w substancji 
bezwodnej dla tego gatunku w~gli brunatnych, wynOSZll
Cl! tu srednio 16,28%. 

3. W skladzie chemicznym popiol6w w~ dominuje 
wysoka zawartosc tlenk6w ielaza, magnezu i sodn, co 
przy duZej zawartoSci siarki powoduje wzrost sklonnoSci 
do tworzenia si~ ZuZli i pyl6w popiolowych. 

4. Popioly w~gli lusowskich wykazujll stosunkowo 
mtwll i ~owo Srednitl-topliwoSC; wynika to z badaD 
wwysokotemperaturowym mikroskopie Leitza i ze skla
du chemicznego popiol6w. 

5. Popioly te wykazujll natomiast bardzo wysoq 
sklonnosc do :iu:ilowania (Ri) i osadzania (Ro). wynikajll
Cl! z ich sldadu chemicznego. Tego rodzaju w~gle brunat

". ne nie powinny bye utywane w procesach energetycznych. 
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SUMMARY 

Here were presented results of chemical-technological 
unalysis of Lower Oligocene brown coals and their ashes 
from Lusow region, western of Poznan. These coals form 
wide lenses within Czempin beds of Lower Oligocene age, 
common in all Polish Lowland area. 

In Lus6w they are energetic coals with good calori
city (QI = 9750 kJ) (kg = 2324 Kcal/kg) and high sulphur (s: = 3,52%), typical tar coal with medium tar content 
(T! = 13,21 %~ These coals are lowly ashed (Ad = 
= 16,28%) but could not be briquetted. They are not 
salted despite of higher alkalies content (Na20 + K20 = 
= 0,37%) and due to low bitumen volume are not 
extractive coals. 

Regarding chemical composition of Lus6w coal ashes 
mark high content ofFe20 3 (21,24%), relatively low Si02 
(23,15%) and AJ20 3 (11,40%) but higher Cao (16,71%) 
contents. Their microscope (high temperature Leitz mi
croscope) and chemical (Teune formula) analysis argue 
they are in general easily fusible but partly medium fusible. 

Studies of ash possibilities for slaging (Ri) and deposi
tion of stable elements (Ro) in furnaces proved their high -
values, exceeding several times the standart ones due to 
large content of Fe20 3, MgO and Na20. Discussed coals 
should not be used in power engineering despite their 
good caloricity indexes. -

PE3IOME 

B crane npe~ClILI pe3YJILTaTY BCCJIe.IlOBaHBI 
XJIMB1IecA:o-ycmOJIOl"ll'lecKBX CBoiicTB lIIfI[BeoJIBrone
BOBlaIX 6ypLlXymeA B BX 30JI B3 paAOBa JhocyBa 
I: 3IlIJ8.AY OT n03B8BJ1. 3TH yrJIB 06p83YJOT 60JILIDBe 
JIIIB3H B 'IeMIlRBCI:BX CJIOJIX BJOQIero OJIBrO~esa, pac
npocrpaseBBhIX DO'lTll Ba BCeii TepPHTOpBB nOJIhCl:oi 
BB3MeBBOCTB. 

B JbocyBe BaXOJlWl'CJl 3:aepre11l'ICCKlle yrJIB C OTBo
CJITe.JThIlO xopomeit J:llJIopmmOCTIdO (QI = 9750 DJIo
lJ;JKoYJleit/u: = 2324 DJIOKllJIopBii/xr), CllJlLHO ey.m.4la
TB3BpOBallBLle (S~ = 3,52%), DOJIYKOKCylOmBCCs, co' 
cpe.!I;IIIIM conepJWIBeM IIepBll'lBoi CMOJIY 1! = 
= 13,21%. 3ro yrJIB c MaJloA 3OJILBOCTIdO (Ad = 16,28%), 
BO Be DparoJlHJ>lMH J: 6PBeTBpOBaBBIO. 3TH yrJIB Be 
3aCOJIeBBLIe, BecMOTpJl Ba DOBWJIeBBoe coJlCPZ8BBe 
m;eJIO'leit (Na20 + K20 = 0,37%). HB3Koe COJlCPZ8BBe 
6BT}'MOB (Bd = .4,01 %) Be KBllJIHcIl~YeT BX I: :D:CTpa
reJl1'JIYM yrJIJlM. 

B XJIMB1IecA:OM COCTaBe 30JI OTJDI'I8eTCJI CO.IlepZ8BBe 
Fe20 3 (21,24%~ DpR OTBOCIITeJIhHO BC6o.m.mOM COIIep-



munm SiOz (23~15%) H A1Z0 3 (11,40%) H nOBLIIUeBHOM 
CO~epmumH Cao (16,71°(0). 30JlLI JJIOCyBCmX yrneit 
nenOII.lIaBm, '1a.cTH11HO cpeAHennaBD. YXIl3LIB8IOT Ba 
TO 'pe3ym.TaTY HccnelloBaHHit B BhICOXOTeMnepaTypHOM 
MHXpocxone JIeima H nO~~T aBaJIH3h1 30n 
(4x>PM)'JIa TeitHe). 

HCCJIe~oBa.B1Ul cnoco6HOCTH 30n X lWIaxOBaHHIO 

(Ri) H ~eHHlO (Ro) TBep,ZI;JdX XOMnOHeHTOB t30na, 
IUJIax) B KaMepax TOJIm 06BapymIJIH O'leHb BhICOme 
nOXll3aTenH, MHOroIq>amo npeBh1IIIaJOlIlHe CT~PT
Hhle 3Ba'lelllUl. B 'laCTH0CTH 3TO CBJJ33.HO C BhICOXHM 
CO~epJKaBHeM FeZ0 3, MgO H Na20 B 3OJIax. YrJIeit 
Taxoro nma He cne~eT IIpHMemrn, B 3HepreTHlte, 
HecMOTpJl Ba xopoDIHe nOXll3aTenH XaJIOpHiHOCTH. 

MAGDALENA J~CZMYK., WOJCIECH MARKOWSKI 

PaDstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa 

KONCENTRACJE ANTROPOGENICZNE CZY OKRUSZCOW ANIE As, Ba 
NA OBSZARZE BLOKU PRZEDSUDECKIEGO 

W rejonie Zlotego Stoku, w potokach Zloty Jar, 
Trujllca, Pusta i Kamieri.ica, wystwujll interesuj~ !con
centracje okruchowego lollingitu i barytu. Infonnacj~ t~ 
uzyskaliSmy w trakcie badania skladu mineralnego pro
bek pobranych do systematycznego zdj~cia szlichowegc 
Sudetow, prowadzonego od 1985 r. przez Zaklad Geo· 
logii Zloz Metali Panstwowego Instytutu Geologicznego 
(8). Byl to dla autorow fakt dose zaskakujllCY, ze wzgl~du 
na to, Ze M. Chorowska (3), prowadzllca zdj~e szlichowe 
w okolicach Zlotego Stoku, stwierdzila po zakonczeniu 
badarl, Ze nie widzi moZliwoSci rozszerzenia obszaru 
perspektywicznego dla okruszcowania arsenowego. 

Probki do badan pobral zesp61 kierowany przez 1. 
Kanasiewicza. Oprobowano systematycznie koryta rzek, 
strumieni, ciekow wodnych i ciekow suchych, w od
stwach 250 - 300 m. Przygotowanie probek oraz analizy 
mineralogiczne pQ:eprowadzono wg metody podanej 
w pracy M. J~yk (7), z niewielkimi uzupelnieniami. 

Oznaczenia ~ mineralow ci~h, w tyro. lollin
gitu i barytu, potwierdzono metodll analizy rentgeno
strukturalnej. Pomiary przeprowadzil R. Diduszko z OS
rodka Badan i Rozwoju Elektroniki ProZniowej w War
szawie na dyfr8ktometrze finny Siemens, typ D 500, 
z detektorem p61przewodnikowym Si(Li). Obrobk~ wid
ma oraz 8n~ fazowll wykonano na mikrokomputerze 
IBM PBj AT z pomOCll programu Diffract Analizy 
kontrolne As i Ba w koncentratach szlichowych wykona
no w Zakladzie Geochemii i Chemii Analitycznej Pad
stwowego Instytutu Geologicznego, stosujllC dla arsenu 
metod~ kolorymetryczno-ekstrakcyjnll. a dla barn - me
tod~ rentgenospektraInll-

Zanalizowano sklad mineraIny probek pobranych 
w 4 potokach, zlokalizowanych po poludniowej i p6lnoc
nej stronie sudeckiego uskoku brzei:nego (ryc. 1). Potok 
Zloty Jar w cz~sci poludniowej przeplywa wzdIuZ strefy 
tektonicznej Zloty Stok - Skrzynka, zbudowanej z lup
kow, gnejsow, leptynitow, amfibolitow, wapieni krysta
licznych, skal wapienno-krzemianowych oraz granitoi
dow. Na polnoc od uskoku brze.znego, na obszarze bloku 
przedsudeckiego potok ten IllCzy si~ z potokiem Trujllca 
i podobnie jak dwa sllsiednie - Pusta oraz Kamienica -
wcina si~ w pliocetiskie piaski, iIy i Zwiry kwarcowe lub 
nadlegle Zwiry wysokiego zasypania ~az piaski i Zwiry 
tarasow zlodowacenia srodkowopolskiego 

Omawiany obszar w ~sci poIudniowej obejmuje 
fragment strefy dyslokacyjnej Zloty Stok - Skrzynka, 
zwanej rownieZ strefll GOr Zlotych, wchod.zlt.cej w sklad 

.UKD [553.497.1 + 553.689.2].08(234.57) 

p6lnocnej gal~ metamorfiku lIldecko-snie.znickiego. 
ZloZe arsenu w Zlotym Stoku wystwuje w ob~bie 
synklinorium Orlowca, zbudowanego z prekambryj~kich 
lupkow stronskich i gnejsow leptytowych. W.M. KowaI
ski (9) willZe okruszcowanie zloZa.As z hercyDskll intruzjll 
granitoidow klodzko-zlotostockich. 

Na p61noc od wyrobisk kopaIni zaznacza si~ wyrainy 
prog morfologiczny 0 przebiegu WNW - £SE, oddziela
jllCY Sudety od ich przedgorza. Jest to linia sudeckiego 
uskoku brze.znego, ktora oddziela od siebie dwie jedno
stki morfostrukturalne: blok sudecki i blok przedsudecki. 
Amplituda uskoku w Gorach Zlotych, podana przez J. 
Oberca i potwierdzona przez S. Cwojdzinskiego (4), 
wynosi 280 - 300 m. 

Dla p61nocnej ~ terenu badad, na obszarze bloku 
przedsudeckiego brak inform.acji 0 budowie geologicznej 
morfologii i tektonice podloZa krystalicznego. Na mapie 
fotogeologicznej Sudetow, opracowanej przez J. BaZyti
skiego i in. (1) dla tego obszaru, przedstawiono bardzo 
interesujllCY obraz przebiegu lineamentow, wyznaczo
nych zarowno w zdj~ciu satelitamym, jak i radarowym. 
Obydwa rodzaje zdj~ potwierdzily obecnose sudeckiego 
uskoku brzemego 0 przebiegu WNW - ESE oraz uskoku 
Radoch6w-Zloty Stok 0 kierunku NNE-SSW, od
powiadajllCCgo granicy litologicznej mi~ lupkami doli
ny Zlotego Stoku a gnejsami RadochOw - Homich
Hostic. Drugi uskok rownolegly do poprzedniego, wy
znaczony jedynie na zdj~ciu satelitarnym, pokrywa si~ ze 
wschodnill graniCll intruzji klodzko-zlotostockiej. 

Poza lini~ sudeckiego uskoku brzei:nego przechodzi 
kilka drobnych fotolineamentow zaznaczonych na zdj~ 
ciu radarowym,lineament pokrywajllCY si~ z przebiegiem 
doliny potoku Kamienica, wyznaczony zdj~ciem sateH
tarnym, oraz zesp61 fotolineamentow 0 kierunku 
ENE- WSW, biegnllcych wzdluZ linii lllCZllCCj miejs
cowoSci Lasowka, Paczkow, Boleslawow i Niemojow. 
Fotolineament ten, 0 nieznanej genezie, jak okreslajll go 
autorzy mapy, przekraczajllC lini~ sudeckiego uskoku 
b:rzeZ:nego, zmienia kierunek na NE-SW i daIej biegnie 
rownolegIe do potoku Zloty Jar i Trujllca, a jednoczeSnie 
rozdziela w podloZu dwie jednostki geologiczne: synkli
norium Wzgorz Niemczadskich i struktury Wzgorz St:xn· 
tiDskich. Na drugiej, przygotowanej przez J. BaZydskiego 
i in.. (1) mapie fotogeologicznej (wersja B), lineament ten 
nie zostal oznaczony jako dyslokacja. 

Wedlug najnowszej nie 0publikowanej mapy liniowo
Sci element6w tektonicznych, opracowanej przez S. Dok-
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