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PROMIENIOTWORCZOSC NATURALNA WEGLI GZW A ICH POPIELNOOC

Streszczenie. W pracy oméwiono wyniki badan promieniotwérczosci
naturalnej wegli z obszaru GZW. Przedstawiono histogramy zawartosci
226 Ra, 228 Ra i 40 K w poszczegélnych grupach warstw. Przeprowadzono
analize korelacji pomiedzy zawartoscig naturalnych radionuklidéw a
zawartoscig popiotu i pomiedzy 226 Ba i 228 Ra w weglach grupy brzez-
nej , siodtowej i1 tekowej .

Stwierdzono wystepowanie istotnej korelacji pomiedzy tymi para-
metrami .

1. WSTEP

Promieniotwérczos¢ naturalna wegla kamiennego wzbudza coraz wieksze za-
interesowanie. Jedni, np. Beck [i], Jaworowski [2], upatruja w niej przyczyg,
promieniotwérczych skazen gleb i Srodowiska, inni szukaja w niej narzedzia
do szybkiego okreslania parametréow technologicznych wegla kamiennego [i] ,
inni zas$ szukaja tu mozliwosci wyjasnienia niektérych probleméw geologii
z46z wegla kamiennego [$] - Najwiecej badan poswiecono dotychczas pierwszemu
z tych probleméw.

Systematyczne badania promieniotwdrczosci wegla kamiennego sg prowadzona
w Polsce od kilku lat [5] . Do badan wybrano préby poktadowe wegli. Tego ty-
pu prébki dajg najwieksze mozliwosci interpretacyjne w kazdej z wymienio-
nych powyzej dziedzin, pod warunkiem uzupednienia wynikéw pomiaréw promie-
niotwérczosci innymi niezbednymi danymi, np. parametrami technologicznymi,
stratygraficznymi itp.

2. ZAKRES BADAN

Prébki poktadowe wegli przygotowano do badan zgodnie z wymogami norm
zakresu analizy jakosci wegla (g - Ogotem zbadano®bl isko 400 prébek pocho-

dzacych z catego obszaru GzZW.
Metoda spektrometrii promieniowania 0B mierzono w nich zawartos$¢ .-.uste-

pujacych izotopow:

226 Ra - z szeregu uranowego.-
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228 Ra - z szeregu torowego,
40 K - naturalnego izotopu potasu.

Metodyka pomiaru oméwiono szczegétowo we wczesniejszej publikacji [7]-

3. WYNIKI BADAN i

Prowadzone na Swiecie badania promieniotwdérczosci wegli wykazywaty [8] ,
ze zawartos¢ w nich naturalnych radionuklidéw jest nieco nizsza niz prze-
cietna dla skorupy ziemskiej (tab. 1). Wskazuje sie jednoczesnie na fakt,
iz zakres zmiennosci zawartosci naturalnych radionuklidow w weglu siegac
moze dwu rzedéw wielkosci [j] -

Tabela "1

Poréwnanie -zawartosci naturalnych radionuklidéw w weglu kamiennym i skorupie
ziemskiej [6l

Zawartos¢, Bg/kg

226 Ra 228 Ra 40 K
Skorupa ziemska 25 25 370
Wegiel kamienny - $r. Swiatowa 20 20 50
USA 18 21 52
ZSRR 28 22 120
P¥. Afryka 30 20 110
RFN 20 20
Wielka Brytania 17 17 120
Polska [Lo 18 1 58

W badanych prébkach wegla kamiennego z obszaru GZW $rednie zawartosci
radionuklidéw byty nizsze niz cytowane dane (tab. 2). Zakres zmiennosci
zawartosci szukanych radionuklidéw nie byt jednak zbyt wielki. Maksymalnie
wynosi+ do 70-100 Bqg/kg dla obu izotopéw radu i 500 Bg/kg dla 40 K. W bli-
sko 90% probek zawartosci 226 Ra i1 228 Ra byty nizsze od 30 Bg/kg, a zawar-
tos¢ 40 K nie przekraczata 150 Bgs/kg (rys. 1). Na rys. 2-4 przedstawiono
rozktady zawartosci tych radionuklidow w weglach z trzech podstawowych grup
warstw stratygraficznych: 4ekowych (pokiady 100-400), sioddowych (pokiady
500) i brzeznych (poktady 600-800). W warstwach dekowych rozkdtad zawartosci
naturalnych radionuklidéw jest stosunkowo '‘rozmyty'. Zawartosci 226 Ra i
228 Ra w granicach do 50 Bg/kg, a izotopu 40 K do 250 Bq/kg miato ok. 90%
prébek. W warstwach sioddowych i brzeznych ten sam procent prébek miat za-

wartosci 226 Ra i 228 Ra w granicach do 20 Bg/kg, zas$ 40 K - 100 Bg/kg.-
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Zawartos¢ w Bqg/kg /dla K-40 x 5/
Rys. 1. Zawartos$¢ radionuklidéw w weglu GZW
Fig. 1. Contents of radionuclides in coal

Zawartosé¢ Ra-226 w Bg/kg
Rys. 2. Zawartos¢ Ra 226 w weglu réznych warstw GzZW
Fig. 2. Concentration of Ra 226 in coal from different layers
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Rys.
Fig. 3-

Rys.

Fig 4-
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Za«artoie Ra-228 m Bg/kg
3. Zawartos$¢ Ra 228 w weglu réznych warstw GZW
Concentration of Ra 228 in coal from different layers

Zawartos¢ K-40 w Bg/kg
4. Zawartos¢ K 40 w weglu réznych warstw GZW
Concentration of K 40 in coal from different layers
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Srednie zawartosci

Warstwa +ekowa

Warstwa siodtowa

Warstwa brzezna

Srednio
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Tabela 2

naturalnych radioizotopéw i popiotu w poszczegélnych gru-

pach warstw

Zawartos¢, Bg/kg Zawartosc¢
popiotu
.226 Ra 228 Ra 40 K %
21 19 93 15,3
5 5 25 6,3
27 7 30 9,8
16 11 53 10,6

Przeprowadzono réwniez analize korelacji pomiedzy zawartoscig natural-

nych radionuklidéw a zawartosciag popiotu w weglu z poszczegélnych warstw.

Wyniki analizy regresji
tych radionuklidéw przedstawiono w tabeli
sji przedstawiono w postaci

gdzie:
Cr

- zawartosc
a, b - parametry

-Wyniki analizy regresji

- zawartosé

liniowej dla kazdej z grup warstw oraz kazdego z

réwnan:

danego radionuklidy, Bg/kg,
popiotu, %,
prostej regresji.

3. Parametry a"i b funkcji

regre-

Tabela 3

pomiedzy zawartosciag popiotu a zawartoscig natural-
nych radionuklidéw w weglach poszczegdlnych grup warstw

Lp. Warstwy L;f,g%gnﬁéé Réwnanie regresji
1 Lekowe 156 CRa 226 = 6,23 + 0,99 x
2 tekowe 156 CRa 228 = 4,91 + 0,89 x A ©
3 tekowe 156 CK40 =51,9 +2,41 x A™F
4  Siodtowe 157 CRa 226 = -2,92 + 1,30 x Adaf
5 Siodtowe 157 CRa 228 = -2,69 + 1,2 x A"
6 Siodtowe 157 CK 40 = -25,93 + 8,06 x Adaf
7 Brzezne 75 CRa 226 = 10,05 + 1,69 X A F
8 Brzezne 75 CRa 228 = 2,17 + 0,99 x Adaf
9 Brzezne 75 CK 40 =.-45,2 + 7,97 x Araf

W tabeli 3 przedstawiono réwniez wartosci wspédczynnika korelacji

Kobe-

lacji

0,547 t
0,574 t
0,392 *
0,674 t
0,607 t > 3,373
0,693 t » 3,373
0,465 t > 3,460

0,766 t > 3,460.
0,892 t » 3,460

Kryt

3,373
> 3,373
» 3,373
> 3,373

fobl

8,11
8,70
5,29
11,56
9,51
11,97
4,46
10,11
16,74

r.

W wiekszosci przypadkéw jego wartos¢ jest wieksza od 0,5. Opierajac sie na

tesScie t Studenta przeprowadzono analize

regresji..

istotnosci obliczonego réwnania
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zawarto$¢ popiotu, fi ['/]

Rys. 5. Stezenie Ra 226 w funkcji zawartosci popiotu
Fig. 5. Ra 226 concentration as function of ash content

zawartos$¢ popiotu, fi [VA

Rys. 6. Stezenie Ra 228 w funkcji zawartosci popiotu
Fig. 6. Ra 228 concentration as function of ash content
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W tabeli 3 zamieszczono wartos$ci parametréow:

- tpryt na poziomie ufnosci 0,001 i dla odpowiedniej liczebnosci préby N
(stopnie swobody = N-2),

-t - obliczonego piij z nastepujacego réwnania:
. _ ri®2
°bl " 0O

Jesli  tObl * tkryt @ przyjetym poziomie ufnosci, to oznacza, iz korelacja
liniowa miedzy obu badanymi czynnikami jest istotna. Jak wida¢, na poziomie
ufnosci 0,001 korelacja wszystkich badanych czynnikéw jest istotna.

Wykresy tak obliczonych funkcji regresji przedstawiono na rys. 5-7.

2<kw;>y>tQer pnpjotu, 6 [*/.!

Rys. 7. Stezenie K 40 w funkcji zawartosci popiotu
Fig. 7. K 40 concentration as function of ash content

Sprawdzono réwniez, czy sa skorelowane ze sobg zawartosci 226 Ra i
228 Ra w weglach z poszczegélnych warstw. Wyniki analizy przedstawiono w
tabeli 4. Test istotnosci korelacji byt réwniez w tym przypadku pozytywny.
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Tabela 4

Wyniki analizy regresji pomiedzy zawartoscig 228 Ra a zawartoscia 226 Ra w
weglach poszczeg6lnych grup warstw

Liczebnosé ; . _ Wep-

Lp. Warstwy proby N Réwnanie regresji kor(;lac iyt bl
1 tekowe 156 CRa226 = 7,50+0,72xCRa228 0,608 t>3,373 9,30
2 Siodtowe 157 CRa226 = 1,48+0,73xCGRa228 0,779 t >3,373 5,47
3 Brzezne s CRa226 = 15,38+1,23xCRa228 0,458 t» 3,460 4,55

4. OMOWIENIE WYNIKOW

W wiekszosci badanych prébek zawartosci naturalnych radionuklidéw sg
bardzo niskie. Najwieksza rozpietoscig zawartosci charakteryzuja sie 40 K
oraz 226 Ra z szeregu uranowego (rys. 1). Zawartosci 228 Ra i 40 K w ponad
80% przypadkéw mieszcza sie w dwu najnizszych przedziatach, stanowigcych
okoto 1/5 maksymalnej ich zawartosci. Bardziej zréznicowane sg rozkitady ich
zawartosci w poszczeg6lnych warstwach.

ZawartosS¢ 226 Ra charakteryzuje sie stosunkowo “pkaskim'™ histogramem w
warstwach #ekowych i brzeznych. Wegle z warstw sioddowych majg znacznie niz-
sze zawartosci tego izotopu.

Histogram zawartosci 228 Ra w warstwach #ekowych jest podobny do histo-
gramu zawartosci 226 Ra w tej warstwie. W warstwach gkebszych: siodtowych
i brzeznych przewazajg niskie zawartosci tego nuklidu.

Jednag z prob wyjasnienia takiego rozkdtadu zawartosci radionuklidéw w we-
glach jest hipoteza o postsedymentacyjnym charakterze ich depozycji: sa one
wytugowywane ze skal otaczajacych, przenoszone migrujacymi wodami i depono-
wane w weglu, ktoéry, jak wiadomo, ma silne wkasnosci sorpcyjne. Potwierdze-
niem tego mogtaby by¢ istotnos¢ korelacji liniowej pomiedzy zawartosciag
wszystkich radioizotopéw a zawartoscig popiotu we wszystkich badanych war-
stwach.

Réznice w zawartosciach radioizotopow 226 Ra i1 228 Ra w poszczegdlnych
grupach warstw mozna by roéwniez proébowa¢ wigza¢ z réznymi warunkami gifcma-
dzenia materii roslinnej. W wodzie mbrskiej stezenie uranu jest wyzsze niz
toru [iZ] . W serii paralicznej (warstwy brzezne) obserwowane sa wyzsze ste-
zenia 226 Ra pochodzgcego z rodziny uranowej niz 228 Ra pochodzacego z ro-
dziny torowej. W serii limnicznej natomiast Srednie zawartosci 226 Ra i
228 Ra sa takie same w grupie warstw sioddowych e nieznacznie réznig sie w
grupie warstw +tekowych.

Podsumowujac, stwierdzi¢ mozna, ze"wystepuje istotna korelacja miedzy
zawartoscig naturalnych radionuklidéw a zawartoscig popiotu w weglach po-
szczegblnych grup warstw.® Analiza korelacji pomiedzy zawartoscig 226 Ra i

228 Ra w weglach réwniez data wynik pozytywny.
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Prowadzenie bardziej szczeg6towych analiz tego typu dla wyodrebnionych
jednostek tektonicznych GZW pozwoli, by¢ moze, na podjecie préb powiagzania
promieniotwdérczosci naturalnej wegli z ich whkasnosciami technologicznymi,
sktadem petrograficznym, a na dalszym etapie z zagadnieniami dotyczacymi
warunkéw geologicznych zalegania z¥6z wegli i ioh genezy.

LITERATURA

£I] Beck H;L. i wsp.: Natural Radiation Environment due to the Utilisation
of Coal as Energy Source. DOE/UT Symp._- on the Nat. Rad. Environm. 111,
Houston, Ixs, April 23-28, 1978.

[2] Jaworowski Z. i wsp.: Tfre Influence on Man and "the Environment of Na-
tural Radionuclides and Heavy Metals from Industrial Operations, w:
Biological Implications of Metals in the Environment. Proc. 15th An-
nual Hanford Life Sciences Symp., Richland, Wash., Sept. 20 - Oct. 1,
1975. ERDA Report: Conf. -750929, 1979.

[B1 Chrusciel E. i wsp. : -Niektére zastosowania spektrometrii promieniowa-
nia gamma w geologii i geofizyce. Krajowe Symp. "Rozwdj i zastosowanie
metod izotopowych w technice™, Zakopane, 1985. Raport INT 196/1. Wyd.
AGH, .1986, s. 61-70.

[4] Tomza 1. i wsp.: Analiza anomalii radiohydrogeologicznych i geoter-
micznych GZW. Publ. of zhe Inst, of Geophysics®"Polaish Academy of
Sciences (W druku).

[5] Skowronek J. : Naturalna promieniotwérczos¢ wegli z obszaréw Rybnicko-
Jastrzebskiego oraz Zabrzanskiego Gwarectwa Weglowego. Przeglad Gérni-
czy nr 3 (751), 1986, s. 87-92.

[6] Norma Polska PN.-80/G-043-02.

[7]1 Michalik B., Chakupnik St., Skowronek J.: Wystepowanie naturalnych
izotopow promieniotwérczych na terenie GZW - metodyka i wstepne wyniki
badan. Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, z. 149, 1986.

[8] Sources and Effects oflonizing Radiation. UN Scientific® Committeeon
the Effects of Atomic Radiation 1982. Report to the General Assembly.
United Nations Publ., New York 1982.

[0] Gluskoter H.J. i wsp.: Trace Elements in Coal: Occurence and Distribu-
tion. I1llinois State Geological Survey Circular 499, 1977.

flol Skowronek J. i wsp,: Wstepne wyniki pomiardéw promieniotwérczosci wegli
z kopaln GZW. Dok. wewn. GIG, 1985.

[11] Volk W.: Statystyka stosowana dla inzynier6w.WNT, Warszawa. 1973 .
[12] Polanski A.: l1zotopy w geologii. Wyd. Geologiczne, Warszawal979 .

Recenzent: prof, dr hab. inz." Kazimierz Chmura

Wptyneto do redakcji w kwietniu 1988 r.



98 J. Skowronek, M. Wysocka

ECTECTBSHHA PAMfCAKTIJIIBHOCTb yrjlH TYE
A T'IX SOJIbHOCTb

Pe3ame

3 paS'OTe oroBopeHH pe3yjiBTaTbi nccjieflOBaHUH -ecTecTBeHHoi-i pa”“Hocikthbhocth
yrjieM TYE, Upe~ciaBlieHO rucTorpaMMbi coflepacaHHH Ra 226, Ra 226 h K 40 b ot-
"NejiBHHX rpynnax iuiacTOB# llepeBereHO aHajiH3 3aBHCHMocTH MejK"y co”epjicaHHeM
ecTecTBeHHLix H30TOIIOB a 30JIBHOCTBIO, a ;a“ce Mesgsy Ra 226 h Ra 228 b yrjinx
oT”ejiBHHx rpynn njiacTOB, AoKa3aHO mo cymecTByeT KoppejiniiHH Meagiy H3ygaHH-
mh napaMeTpaMH«

NATURAL RADIOACTIVITY OF COALS FROM UPPER SILESIAN
COAL BASIN AND THEIR ASH CONTENT

Summary

The paper described results of reserche of natural radioactivity Upper
Silesian™s coal. Histograms of contents of 226 Ra, 228 Ra and 40 K in the
main® groups of layers are presented. Correlations analysis beetwen contents
of natural radionuclides and ash content in different coal layers was made.
In results obtained that theese parameters are correlated.



