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Abstract. The presence and the distribution of the major elements in some of the lignite basins (i.e. Sofia, Beli Breg and
Staniantsi basins) within the Sofia coal province were investigated. The results indicate very high concentrations of Si, Al,
Fe, K and Na in Sofia lignite, of Ca and S in Beli Breg lignite and of Fe, Ca and S in the Staniantsi lignite. In Sofia and Beli
Breg basins the elements P, S, Fe, Mg, Ca, Na and Ti are having predominantly organic affinity, whereas in Staniantsi
basin such elements are S, Ñà, Ìg and Ìn. Predominantly inorganic affinity are showing K and Si in Sofia basin, Al, Si,
Mn and K in Belibreg lignite, and Ti, Al, Si, Na and Ê in Staniantsi lignite. Only few elements are showing mixed organic
and inorganic affinity. Such elements are Al and Mn in Sofia basin, and Fe, Ð in Staniantsi basin. Based on the results from
the present investigation a tendency towards increasing the concentrations of Si and Al to the eastern parts of the Sofia
province was established. In the same direction the concentrations of Ñà, S, and partly Ð are decreasing. In addition, the
share of terrigenous supply was also determined to increase towards the east, whereas the groundwater supply is progres-
sively decreasing in that direction. In the western part of the province the palaeomires were developing in a Ca-rich facies,
and hence the peatification processed in neutral to weakly alkaline environment. Towards the east, however, the pH set-
tings varied within broad limits. The basins from the western part of the province are characterized by the predominance
of major elements having predominantly inorganic affinity. Two similar in composition associations of major elements
are present in all three studied lignite basins. The first one is based on Si, Al and Ê (Sofia basin), and toward the western
parts of the province include also elements with inorganic affinity like Ti in Beli Breg basin, and Ti and Na in Staniantsi
basin. The second association includes elements with predominantly organic affinity. The association in the central parts
of the province (Sofia basin) is composed of 6 major elements, whereas to the west their number decreases to 4 in Beli breg
basin, and 3 in Staniantsi Basin. The main elements in this association, which are present in the lignite from all three
studied basins, are Ca and S.

Key words: major elements, lignite, Sofia coal province, Sofia basin, Staniantsi basin, Beli Breg basin.

Âúâåäåíèå

Â íàñòîÿùàòà ðàáîòà å íàïðàâåíà ñúïîñòàâêà íà
ïðèñúñòâèåòî íà ïåïåëîîáðàçóâàùèòå åëåìåíòè
â ëèãíèòèòå îò Ñîôèéñêèÿ, Áåëîáðåæêèÿ è Ñòà-
íÿíñêèÿ áàñåéí íà Ñîôèéñêàòà âúãëèùíà ïðî-
âèíöèÿ è ñà èçâåäåíè çàêîíîìåðíîñòè â ðàçïðå-
äåëåíèåòî èì. Ñîôèéñêàòà ïðîâèíöèÿ îáõâàùà
÷àñòè îò Çàïàäíîòî Ñðåäíîãîðèå è Çàïàäíèòå
Áàëêàíèäè, êàòî âúçðàñòòà íà âúãëåíîñíèòå íà-
ñëàãè å ñðåäåí ìèîöåí äî ïëèîöåí. Áàñåéíèòå è
íàõîäèùàòà ñà ñâúðçàíè ñ ãðàáåíîâè ñòðóêòóðè
ñúñ çàïàä-ñåâåðîçàïàäíà ïîñîêà, çàïúëíåíè ñ
ìîëàñîâè ñåäèìåíòè. Âúãëèùàòà ñà ëèãíèòè.
Ñúäúðæàíèåòî íà ïåïåëîîáðàçóâàùè åëåìåíòè â
Ñîôèéñêèÿ è Ñòàíÿíñêèÿ áàñåéí å áèëî îáåêò
íà èçñëåäâàíå íà Êîðòåíñêè (1986, 1989), Êîð-
òåíñêè è äð. (1989), à íà òåçè îò Áåëîáðåæêèÿ
áàñåéí – íà Êîðòåíñêè, Çäðàâêîâ (2003).

Ãåîëîæêè ñòðîåæ íà áàñåéíèòå

Ñîôèéñêè áàñåéí. Ïîäëîæêàòà è áðåãîâàòà ëè-
íèÿ íà áàñåéíà å èçãðàäåíà îò ïàëåîçîéñêè, òðè-
àñêè, þðñêè è êðåäíè ñåäèìåíòè, ãîðíîêðåäíè
àíäåçèòè è ïàëåîãåíñêè ñêàëè. Êàìåíîâ è Êîþì-
äæèåâà (1983) ïîäåëÿò íåîãåíñêèòå íàñëàãè íà
ïúñòðà òåðèãåííà çàäðóãà è Ñîôèéñêà ãðóïà,
êîÿòî âêëþ÷âà òðè ñâèòè. Ïúñòðà òåðèãåííà çà-
äðóãà: èçãðàäåíà å îò ïúñòðîîöâåòåíè ãëèíè,
ïåñú÷ëèâè ãëèíè ñ ïîëèìèêòîâè àëåâðîëèòè,
ïÿñúöè è ïÿñú÷íèöè. Íàñëàãèòå ñà àëóâèàëíè è
ïðîëóâèàëíè è ñà ñ âúçðàñò ìåîò. Ñîôèéñêà ãðó-
ïà: Ãíèëÿíñêà ñâèòà. Çàëÿãà òðàíñãðåñèâíî è
äèñêîðäàíòíî âúðõó ïîäëîæêàòà èëè ñ íåÿñåí
ïðåõîä âúðõó ïúñòðàòà òåðèãåííà çàäðóãà. Ïðåä-
ñòàâåíà å îò ÷àêúëè, êîíãëîìåðàòè, ïÿñúöè, ïÿñú÷-
íèöè, àëåâðîëèòè è ãëèíè. Â íàé-ãîðíàòà £ ÷àñò
ñå óñòàíîâÿâà âúãëèùåí ïëàñò, îçíà÷åí êàòî Áàë-
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øåíñêè âúãëåíîñåí ÷ëåí. Ñðåäíà ìó äåáåëèíà å
30 m, íî íà ìåñòà ïî òåêòîíñêè ïðè÷èíè äîñòè-
ãà 70—95 m. Ñòðîåæúò ìó å ñëîæåí – ïðîñëîåí å
îò âúãëèùíè ãëèíè è ãëèíè. Íà ìåñòà ïîä îñíîâ-
íèÿ ïëàñò ñå íàáëþäàâà îùå åäèí âèñîêîïåïå-
ëåí, îçíà÷åí êàòî Êðåìèêîâñêè. Äåáåëèíàòà íà
Ãíèëÿíñêàòà ñâèòà å 100—150 m. Âúçðàñòòà £ å
îïðåäåëåíà çà ïîíòñêà. Íîâîèñêúðñêà ñâèòà.
Èçãðàäåíà å îò ñèâè ñëîèñòè ãëèíè, ñ òúíêà ïðî-
ñëîéêà îò áåëåçíèêàâè òóôè. Îáùàòà £ äåáåëèíà
å âàðèðà îò 100 äî 350—400 m. Îòäåëåíè ñà äâå
íèâà: äîëíî – ñúñ ñðåäíîïîíòñêà è ãîðíî – ñ
ðàííîäàêñêà âúçðàñò. Ëîçåíåöêà ñâèòà. Ïðåä-
ñòàâåíà å îò ãëèíè, ïåñú÷ëèâè ãëèíè, ïÿñúöè,
àëåâðèòè è ÷àêúëè. Â íåÿ ñå îòäåëÿ Íîâîõàíñêè
÷ëåí, êîéòî å èçãðàäåí îò ÷åðíè ãëèíè è äî 10
âúãëèùíè ïëàñòà ñ îãðàíè÷åíî ðàçâèòèå è âèñî-
êî ïåïåëíî ñúäúðæàíèå. Â èçòî÷íàòà ÷àñò íà áà-
ñåéíà 4—5 îò òÿõ ñà ñ äåáåëèíà äî 3—4 m. Âúçðàñò-
òà íà ñâèòàòà å ïîíò-äàêñêà äî ðîìàíñêà. Äåáå-
ëèíàòà £ äîñòèãà 150—200 m. Ïîêðèòà å îò ïëåé-
ñòîöåíñêè è õîëîöåíñêè íàñëàãè. Áàñåéíúò ïðåä-
ñòàâëÿâà ãðàáåíîâà ñèíêëèíàëà – Ñîôèéñêà,
êîÿòî å â ðàìêèòå íà Ñîôèéñêèÿ ãðàáåí, ñ ïîñîêà
ñåâåðîçàïàä-þãîèçòîê. Â ïåðèôåðèÿòà ïëàñòîâåòå
ñà ñ íàêëîí äî 10—15°. Óñòàíîâåíè ñà ðåäèöà ðàç-
ñåäè ñúñ ñåâåðîçàïàä-þãîèçòî÷íà è þãîçàïàä-
ñåâåðîèçòî÷íà ïîñîêà è àìïëèòóäà äî 100 m.

Áåëîáðåæêè áàñåéí. Ðàéîíúò å èçãðàäåí ãëàâ-
íî îò ñêàëè ñúñ ñðåäíîþðñêà, ãîðíîþðñêà, äîë-
íîêðåäíà, ãîðíîêðåäíà è íåîãåíñêà âúçðàñò è
êâàòåðíåðíè íàñëàãè. Îñâåí òÿõ íà ìåñòà ñå íà-
áëþäàâàò è îòäåëíè, òåêòîíñêè êîíòðîëèðàíè
ðàçêðèòèÿ îò äåâîíñêè è òðèàñêè ñåäèìåíòè.
Âúãëåíîñíè ñà íåîãåíñêèòå ñåäèìåíòè. Äèìèò-
ðîâà (1995) íàëàãà èäåÿòà çà ïðÿêà âðúçêà ìåæ-
äó òåçè áàñåéíè êàòî îïèñâà ñåäèìåíòèòå â òÿõ
êàòî ÷àñò îò Ëîçåíåöêàòà ñâèòà, îòäåëåíà îò Êà-
ìåíîâ è Êîþìäæèåâà (1983) â ðàìêèòå íà Ñîôèé-
ñêèÿ áàñåéí. Òúé êàòî ìèî-ïëèîöåíñêèÿ ðàçðåç
â Áåëîáðåæêèÿ áàñåéí ñå ðàçëè÷àâà îò òîçè íà
Ëîçåíåöêàòà ñâèòà, â íàñòîÿùîòî èçñëåäâàíå çà
îïèñàíèå íà ñåäèìåíòèòå å èçïîëçâàíà ñòðàòè-
ãðàôñêàòà ñõåìà, âúâåäåíà îò Êàìåíîâ è Êîþì-
äæèåâà (1983) â ðàìêèòå íà Ñîôèéñêèÿ áàñåéí.

Ãíèëÿíñêàòà ñâèòà â ðàìêèòå íà áàñåéíà å
ïðåäñòàâåíà â îñíîâàòà îò ïðîëóâèàëíè è àëó-
âèàëíè ãðóáîêëàñòè÷íè ñåäèìåíòè, îáðàçóâàíè
â ïîíèæåíè ó÷àñòúöè íà ïàëåîðåëåôà âúðõó äå-
íóäèðàíà ìåçîçîéñêà ïîäëîæêà. Ïîñëåäíèòå ñà
ïðåäñòàâåíè îò ÷àêúëíè è ãðàâèéíè êúñîâå, êî-
èòî íà ìåñòà ïðåìèíàâàò â ñëàáîñïîåíè áðåê÷è
è êîíãëîìåðàòè ñ ãðàâèéíî-ïåñú÷ëèâ ìàòðèêñ
èëè â ïÿñúöè, ñúäúðæàùè ÷àêúëíè êúñîâå. Íà-
ãîðå â ðàçðåçà ñëåäâàò ñèâî-çåëåíè ñèëíî ïåñú÷-
ëèâè ãëèíè ñ åäèíè÷íè ãðàâèéíè è ÷àêúëíè êúñî-
âå, êîèòî èçãðàæäàò îñíîâíèÿ îáåì íà ñâèòàòà.
Ñêàëèòå ñúäúðæàò çíà÷èòåëíî êîëè÷åñòâî êëàñ-
òè÷íè êîìïîíåíòè, êàòî íà ìåñòà ïðåìèíàâàò â
ïÿñúöè è ñëàáîñïîåíè ãëèíåñòè ïÿñú÷íèöè. Ïîñ-
ëåäíèòå îáèêíîâåíî îáðàçóâàò íåãîëåìè ëåùî-
âèäíè òåëà. Â ãîðíèòå ÷àñòè íà ñâèòàòà, à íà

ìåñòà è â äîëíàòà ÷àñò íà îáðàçóâàíèòå íàä òÿõ
åçåðíè ñåäèìåíòè íà Íîâîèñêúðñêàòà ñâèòà, å
îáðàçóâàíà åäíà âúãëåíîñíà ïîñëåäîâàòåëíîñò,
ñúñòàâåíà îò äî 4 íåðàâíîìåðíî ïðåäñòàâåíè â
áàñåéíà âúãëèùíè ïëàñòà, ðåäóâàùè ñå ñ ðàçëè÷-
íî âàðîâèòè ãëèíåñòè ñêàëè, ìåðãåëè è ñëàáî
ñïîåíè âàðîâèöè. Íîâîèñêúðñêàòà ñâèòà íàä
ïðîäóêòèâíèÿ âúãëèùåí ïëàñò å ïðåäñòàâåíà îò
ìîíîòîííè ñèâè äî ñèâî-áåëè ìåðãåëè ñ äåáåëè-
íà äî 40 m, íà ìåñòà ïðîñëîåíè ñ òúíêè ãëèíåñ-
òè ïðîñëîéêè. Â íàé-ãîðíèòå íèâà íà Íîâîèñêúð-
ñêàòà ñâèòà, â öåíòðàëíèòå ÷àñòè íà Íåäåëèùåí-
ñêè ó÷àñòúê è íà ìåñòà â Öàöàðîâñêè ó÷àñòúê, å
îáðàçóâàí îùå åäèí âúãëèùåí ïëàñò, ñ äåáåëèíà
îò 1 äî 3 m ñ ïî-âèñîêî ïåïåëíî ñúäúðæàíèå.
Îñâåí âúãëèùàòà, â òàçè ÷àñò íà ðàçðåçà, ñå óñ-
òàíîâÿâà è åäíà ïðîñëîéêà îò êàðáîíàòíè ñêàëè
ñúñ ñâåòëîñèâ äî êðåìàâ öâÿò. Ðàçðåçúò íà Ëîçå-
íåöêàòà ñâèòà çàâúðøâà ñ ðúæäèâî-êàôåíèêàâè
äî ñâåòëîæúëòè, ñëàáîâàðîâèòè äî ïåñú÷ëèâè
ãëèíè, ñúäúðæàùè äðåáíè ÷àêúëíè êúñîâå è êàð-
áîíàòíè êîíêðåöèè ñ ðàçìåðè îêîëî 5—6 cm.

Îáùàòà äåáåëèíà íà âúãëåíîñíèòå ñåäèìåíòè
â Áåëîáðåæêèÿ âúãëèùåí áàñåéí äîñòèãà äî 150
m â äîáèâíà ïëîù „Íåäåëèùå“ è äî 100 m â ïëîù
„Öàöàðîâöè“, à îòëàãàíåòî èì íàé-âåðîÿòíî å
îñúùåñòâåíî âúâ âðåìåâèÿ èíòåðâàë îò ïîíòñ-
êèÿ äî ðóìàíñêèÿ âåê, ò.å. ïðåç êúñíèÿ ìèîöåí è
ðàííèÿ ïëèîöåí.

Íàé-âåðîÿòíî îáðàçóâàíåòî íà Áåëîáðåæêèÿ
áàñåéí å îñúùåñòâåíî âúâ âðåìåâèÿ îáõâàò îò ïîí-
òñêèÿ äî ðóìàíñêèÿ âåê, ò.å. ïðåç êúñíèÿ ìèîöåí
è ðàííèÿ ïëèîöåí. Ìèî-ïëèîöåíñêèòå êîíòèíåí-
òàëíè ñåäèìåíòè îò Áåëîáðåæêèÿ âúãëèùåí áà-
ñåéí ñà îòëîæåíè â Ãàáåðñêèÿ ãðàáåíîâ áàñåéí.

Ñòàíÿíñêè áàñåéí. Áðåãîâàòà èâèöà íà áàñåé-
íà è ïîäëîæêàòà íà âúãëåíîñíèòå ñåäèìåíòè ñà
èçãðàäåíè îò ñêàëè ñ òðèàñêà (êîíãëîìåðàòè,
ïÿñú÷íèöè, àëåâðîëèòè, âàðîâèöè è äîëîìèòè),
þðñêà (ïÿñú÷íèöè, àëåâðîëèòè è âàðîâèöè) è
êúñíîêðåäíà (ìåðãåëè è âàðîâèöè) âúçðàñò. Âà-
öåâ (1999) îáîñîáÿâà 4 ñâèòè, òðè îò êîèòî ñà
âêëþ÷åíè â åäíà ãðóïà – Ìàçãîø-Ñòàíÿíñêà
ãðóïà. Äâå÷êåíñêà ñâèòà – èçãðàäåíà å îò ñâåò-
ëîñèâè è ñèâîçåëåíè ïåñú÷ëèâè ãëèíè è ãëèíåñ-
òè ïÿñú÷íèöè, êîèòî ëåæàò íåñúãëàñíî âúðõó
ìåçîçîéñêàòà ïîäëîæêà. Äåáåëèíàòà £ å îò 15 äî
50 m, à âúçðàñòòà – êúñíîñàðìàòñêà. Áåëîçåì-
ñêà âúãëåíîñíà àðãèëèòîâà ñâèòà – ïðåäñòàâå-
íà å îò åçåðíè àëåâðîëèòîâè è ïåñú÷ëèâî-àðãèëè-
òîâè ãëèíè, ÷åðíè ãëèíè, âàðîâèòè ãëèíè, ìåð-
ãåëè, âàðîâèöè è âúãëèùåí ïëàñò â îñíîâàòà.
Âúãëèùíèÿò ïëàñò å åäèí ñ äåáåëèíà îò 20 m.
Äåáåëèíàòà íà ñâèòàòà å 30—60 m. Âúçðàñòòà £ å
êúñíîñàðìàòñêà. Òðåòàòà ñâèòà îò Ìàçãîø-Ñòà-
íÿíñêàòà ãðóïà å Çàéíèøêàòà ïÿñú÷íèêîâî-àð-
ãèëèòîâà ñâèòà. Òÿ å èçãðàäåíà îò ïåñú÷ëèâî-àð-
ãèëèòîâè ãëèíè è ãëèíåñòè ïÿñú÷íèöè ñ êîíãëî-
ìåðàòíè êîíêðåöèè è îáùà äåáåëèíà 35—60 m.
Âúçðàñòòà £ å êúñåí ïîíò-ðàíåí ïëèîöåí. Íàé-
îòãîðå çàëÿãà Ñòðàíÿíñêà êîíãëîìåðàòíî-ïÿ-
ñú÷íèêîíà ñâèòà, ïðåäñòàâåíà îò ðåäóâàùè ñå
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ãðàâåëèòè, áðåê÷îêîíãëîìåðàòè, äðåáíî- äî åä-
ðîçúðíåñòè ïÿñú÷íèöè è ïåñú÷ëèâè ãëèíè. Âúç-
ðàñòòà £ å êúñíîïëèîöåíñêà-ïëåéñòîöåíñêà, à äå-
áåëèíàòà £ – 50—80 m. Ïîêðèòà å îò êâàòåðíåð-
íè îòëîæåíèÿ. Âúãëåíîñíèòå íàñëàãè çàïúëâàò
áëîê-ãðàáåíîâà ñòðóêòóðà ñ ïîñîêà ñåâåðîçàïàä-
þãîèçòîê.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà íà èçñëåäâàíå

Çà íóæäèòå íà íàñòîÿùîòî èçñëåäâàíå ñà îïðîá-
âàíè ïðîìèøëåíèòå âúãëèùíè ïëàñòîâå â Ñî-
ôèéñêèÿ, Áåëîáðåæêèÿ è Ñòàíÿíñêèÿ áàñåéíè.
Ïîðàäè ôàêòà, ÷å Ñîôèéñêèÿò áàñåéí íå ñå ðàç-
ðàáîòâà, çà èçñëåäâàíå íà ãåîõèìè÷íèòå îñîáå-
íîñòè íà âúãëèùàòà ñà èçïîëçâàíè ïðîáè îò Áàë-
øåíñêèÿ âúãëèùåí ïëàñò, âçåòè îò 10 ñîíäàæà
ïî öåëèÿ ìó ðàçðåç ïî âðåìå íà äåòàéëíîòî ïðî-
ó÷âàíå. Èçñëåäâàíè ñà 89 ñåêöèîííè ïðîáè, íà-
ìèðàùè ñå íà ñúõðàíåíèå â ëàáîðàòîðèÿòà ïî
Âúãëèùíà ïåòðîëîãèÿ êúì Ìèííî-ãåîëîæêèÿ
Óíèâåðñèòåò „Ñâ. Èâàí Ðèëñêè“, Ñîôèÿ. Â ðàì-
êèòå íà Áåëîáðåæêèÿ áàñåéí â ó÷àñòúöèòå „Íå-
äåëèùå“ è „Öàöàðîâöè“ å îïðîáâàí II âúãëèùåí
ïëàñò, êîéòî å íîñèòåë íà îñíîâíèòå çàïàñè îò
ëèãíèòè â áàñåéíà, êàòî ñà ñúáðàíè 21 êúñîâè
ïðîáè è 68 ñåêöèîííè ïðîáè ïî 5 ðàçðåçà, ïðî-
êàðàíè íàïðå÷íî íà äåáåëèíàòà íà ïëàñòà, îò
êîèòî 11 áðîÿ îòðàçÿâàò ñàìî ãîðíàòà ÷àñò íà
ïëàñòà. Â ðàìêèòå íà Ñòàíÿíñêèÿ âúãëèùåí áà-
ñåéí âúãëèùíèÿò ïëàñò å îïðîáâàí â 1 ðàçðåç,
îòðàçÿâàù öÿëàòà äåáåëèíà íà âúãëèùíèÿ ïëàñò,
êàòî ñà ñúáðàíè 13 áðîÿ ïðîáè. Â äîïúëíåíèå ñà
âçåòè îùå 17 áðîÿ ïðîáè îò âúãëèùàòà è ïðî-
ñëîéêè îò âúãëèùíè ãëèíè ïî 3 ïðîôèëíè ëèíèè
è 10 êúñîâè ïðîáè îò áîðòà íà ðóäíèêà.

Çà èçâúðøâàíå íà íåîáõîäèìèòå èçñëåäâàíèÿ
ïðîáèòå ñà êâàðòóâàíè è ñúêðàòåíè äî êîëè÷å-
ñòâî îêîëî 1 g. Â ïîñëåäñòâèå ïðîáèòå ñà îïåïå-
ëåíè, êàòî çà öåëòà ñà ïîñòàâåíè â ïåù è íàãðå-

òè ïúðâîíà÷àëíî äî 500° C çà ïåðèîä îò 30 min,
ñëåä êîåòî òåìïåðàòóðàòà â ïåùòà å óâåëè÷åíà
äî 815° Ñ çà 2 h. Ãëàâíèòå åëåìåíòè, èçãðàæäàùè
ïåïåëòà íà âúãëèùàòà ñà îïðåäåëåíè ÷ðåç ñèëè-
êàòåí àíàëèç, ñúãëàñíî ñòàíäàðò ÁÄÑ-ISO 11535-
2002. Çà öåëòà ïåïåëòà å ïðèâåäåíà â ðàçòâîðåíî
ñúñòîÿíèå ÷ðåç òðåòèðàíå ñ àçîòíà êèñåëèíà, ñëåä
êîåòî ïîëó÷åíèÿò ðàçòâîð (0,1—250 ml) å àíàëè-
çèðàí íà ñïåêòðàëåí àíàëèçàòîð ICP-VISTA-MPX
SIMULTANEOUS CCD. Êîëè÷åñòâåíîòî îïðåäå-
ëÿíå íà ñúîòâåòíèòå îêñèäè å íàïðàâåíî ñúñ
ñòàíäàðòíè âåùåñòâà.

Äàííèòå îò àíàëèçèòå ñà ïîäëîæåíè íà ìíî-
ãîìåðíà ñòàòèñòè÷åñêà îáðàáîòêà, â ðåçóëòàò íà
êîÿòî å ïîëó÷åíà êîðåëàöèîííà ìàòðèöà, èçïîë-
çâàíà êàêòî çà ñàìîñòîÿòåëíà èíòåðïðåòàöèÿ,
òàêà è çà âõîä êúì êëúñòåð-àíàëèçà. Êîðåëà-
öèîííàòà ìàòðèöà è äåíäðîãðàìàòà çà âúãëè-
ùàòà îò âñåêè îò òðèòå áàñåéíà ñà ïîëó÷åíè ñòàí-
äàðòíî. Èçïîëçâàíà e éåðàðõè÷íà ïðîöåäóðà íà
êëúñòúð àíàëèç (tree clustering) ïî ìåòîäà íà
ñðåäíî ïðåäåëíèòå ðàçñòîÿíèÿ (Weighted pair-
group average). Ìèíèìàëíàòà ñòàòèñòè÷åñêè çíà-
÷èìà ñòîéíîñò íà êîåôèöèåíòèòå íà êîðåëàöèÿ
çà âñåêè áàñåéí å îïðåäåëåíà â çàâèñèìîñò îò
áðîÿ íà ïðîáèòå.

Ðåçóëòàòè è äèñêóñèÿ

Ñúäúðæàíèå íà ïåïåëîîáðàçóâàùèòå
åëåìåíòè

Ðåçóëòàòèòå îò èçñëåäâàíèÿòà âúðõó ñúäúðæà-
íèåòî íà ïåïåëîîáðàçóâàùè åëåìåíòè âúâ âúãëè-
ùàòà îò Ñîôèéñêàòà ïðîâèíöèÿ ñà îòðàçåíè â
òàáëèöà 1.

Ñîôèéñêè áàñåéí. Äàííèòå îò èçâúðøåíèÿ
ñèëèêàòåí àíàëèç íà ïðîáèòå îò Ñîôèéñêèÿ áà-
ñåéí, ñà îòðàçåíè â òàáëèöà 2, êàòî çà ñðàâíåíèå
ñà äàäåíè è îñðåäíèòå ñúäúðæàíèÿ çà ñúîòâåò-

Òàáëèöà 1
Ñðåäíî ñúäúðæàíèå íà îêñèäèòå íà åëåìåíòèòå âúâ âúãëèùíàòà ïåïåë îò áàñåéíèòå â Ñîôèéñêàòà âúãëèùíà
ïðîâèíöèÿ

Table 1
Average content of the major element oxides in the coal ash from the basins in the Sofia coal province

Средно съдържание (wt. %) в пепелта на лигнитите от: 
Оксиди 

Софийски басейн Белобрежки басейн Станянски басейн 
SiO2 33,27 20,12 13,10 
Al2O3 18,42 9,15 7,97 
Fe2O3 16,81 8,25 15,56 
MgO 2,95 3,06 3,39 
CaO 16,65 35,90 31,37  
TiO2 0,82 0,18 0,31  
MnO 0,11 0,07 0,02 
Na2O 3,23 0,57 0,15 
K2O 1,10 0,74 0,42 
P2O5 0,89 0,56 0,36 
SO3 8,55 21,32 27,39 

Средно пепелно съдържание 17,71 24,57 35,09 
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íèòå åëåìåíòè âúâ âúãëèùàòà è âúãëèùíàòà ïå-
ïåë â ñâåòîâíè íàõîäèùà.

Â ñîôèéñêèòå ëèãíèòè ïðåîáëàäàâàò àëóìîñè-
ëèêàòíèòå ìèíåðàëíè ïðèìåñè, ïîðàäè êîåòî ñú-
äúðæàíèåòî íà SiO2 è Al2O3 å íàé-âèñîêî (òàáë. 1).
Â ñðàâíåíèå ñúñ ñðåäíîòî çà âúãëèùàòà êîíöåí-
òðàöèÿòà íà Si âúâ âúãëèùàòà å åäíàêâî, à íà Al
áëèçî 2 ïúòè ïî-âèñîêî (òàáë. 2), êîåòî å ðåçóëòàò
îò ñðàâíèòåëíî âèñîêèÿ äÿë íà òåðèãåííîòî ïîä-
õðàíâàíå. Âïå÷àòëåíèå ïðàâè âèñîêîòî ñúäúðæà-
íèå íà CaÎ (ìàêàð è áëèçî 2 ïúòè ïî-íèñêî îò
òîâà â Áåëè áðÿã è Ñòàíÿíöè – òàáë. 1), êîåòî å
ðåçóëòàò îò àêòèâíî ãðóíòîâî ïîäõðàíâàíå îò
êàðáîíàòíèòå ñêàëè â ïîäõðàíâàùàòà ïðîâèí-
öèÿ íà áàñåéíà. Îêîëî 2 ïúòè ïî-âèñîêà å êîí-
öåíòðàöèÿòà íà åëåìåíòà â ñðàâíåíèå è ñúñ ñðåä-
íàòà çà âúãëèùà â ñâåòà (òàáë. 2). Êîëè÷åñòâîòî
íà MgO e áëèçêî äî òîâà îò äðóãèòå äâà áàñåéíà,
ìàêàð è íàé-ìàëêî ïî ñòîéíîñò, íî ñúäúðæàíè-
åòî íà åëåìåíòà çíà÷èòåëíî íàäâèøàâà ñðåäíè-
òå ñòîéíîñòè çà âúãëèùàòà (òàáë. 2). Êîíöåíòðà-
öèÿòà íà Fe2O3 å íàé-âèñîêà (áëèçî 2 ïúòè ïî-âè-
ñîêà îò òîâà â áåëîáðåæêèòå âúãëèùà) (òàáë.1).
Êîëè÷åñòâîòî è íà ñàìèÿ åëåìåíò âúâ âúãëèùà-
òà å áëèçî 2 ïúòè ïî-ãîëÿìî îò ñðåäíîòî çà âúãëè-
ùàòà â ñâåòà (òàáë. 2). Ñúäúðæàíèåòî íà SO3 å
íàé-íèñêî îò òðèòå áàñåéíà è òîâà å íîðìàëíî
êàòî ñå èìà ïðåäâèä òèïà íà ïîäõðàíâàíåòî íà
Ñîôèéñêèÿ áàñåéí. Ñúäúðæàíèåòî íà K è Na å
çíà÷èòåëíî ïî-âèñîêî, êàêòî îò òîâà â îñòàíàëè-
òå äâà áàñåéíà, òàêà è îò ñðåäíîòî çà âúãëèùàòà
(òàáë. 1, 2). Ãîëÿìîòî êîëè÷åñòâî íà òåçè åëåìåí-
òè è îñîáåíî íà Na â ñîôèéñêèòå âúãëèùà ñå
äúëæè íà ïðîíèêâàíå íà ìèíåðàëèçèðàíè ãðóí-
òîâè âîäè (Êîðòåíñêè, 1989). Íà òåçè âîäè ñå
äúëæè âåðîÿòíî è íàäêëàðêîâîòî è ïî-âèñîêî îò
îñòàíàëèòå âúãëèùà ñúäúðæàíèå íà Ð, à íà òåðè-
ãåííîòî ïîäõðàíâàíå – òîâà íà Ti (òàáë. 1, 2).
Êîëè÷åñòâîòî íà Mn å ìàëêî ïî-âèñîêî îò êëàð-
êà è îò òîâà â äðóãèòå äâà áàñåéíà è çàâèñè îò
ïðèñúñòâèåòî ìó â ñêàëèòå îò ïîäõðàíâàùàòà
ïðîâèíöèÿ. Âúâ âúãëèùíèòå ãëèíè íàäêëàðêîâî
å ñúäúðæàíèåòî íà Si, Ca è S, îêîëîêëàðêîâî íà
Na è Ð, à íà îñòàíàëèòå åëåìåíòè å ïîäêëàðêîâî
(òàáë. 2).

Áåëîáðåæêè áàñåéí. Âúâ âúãëèùíàòà ïåïåë å
âèñîêî ñúäúðæàíèåòî íà CaÎ, êîåòî å õàðàêòåð-
íî çà âúãëèùà, îáðàçóâàíè â îáîãàòåí íà Ca ôà-
öèåñ. Òî å ìàëêî ïî-âèñîêî îò òîâà â Ñòàíÿí-
ñêèÿ áàñåéí è ìíîãî ïî-âèñîêî îòêîëêîòî òîâà â
Ñîôèéñêèÿ áàñåéí (òàáë. 1). Òîâà ñå äúëæè íà
íàëè÷èåòî íà êàðáîíàòíè ñêàëè â ïîäõðàíâàùà-
òà ïðîâèíöèÿ íà áàñåéíà, îò êîèòî ïî âðåìå íà
òîðôîîáðàçóâàíåòî ñà ïîñòúïâàëè áîãàòè íà Ca
ðàçòâîðè. Êîëè÷åñòâîòî íà MgO e áëèçêî äî òîâà
îò äðóãèòå äâà áàñåéíà. Ñúäúðæàíèåòî íà SO3 å
ïî-íèñêî îò òîâà â Ñòàíÿíñêèÿ áàñåéí, íî çíà-
÷èòåëíî íàäâèøàâà êîëè÷åñòâîòî íà îêñèäà â
ëèãíèòèòå îò Ñîôèéñêèÿ áàñåéí. Òîâà å ðåçóë-
òàò íà ñõîäíàòà ïàëåîãåîãðàôñêà îáñòàíîâêà íà
Áåëîáðåæêèÿ è Ñòàíÿíñêèÿ áàñåéí (îáîãàòåí íà
Ñà ôàöèåñ). Ñïîðåä Taylor et àl. (1998) âèñîêîòî

ñúäúðæàíèå íà SO3 ñå äúëæè íà ïîâèøåíàòà áàê-
òåðèàëíà àêòèâíîñò â àëêàëíàòà ñðåäà íà äðåâ-
íîòî áëàòî. Â ïîäîáíè óñëîâèÿ ãîëÿìà ÷àñò îò Si,
êîéòî ïîñòúïâà ïðåäèìíî ñ òåðèãåííèòå ïðèìå-
ñè, ñå ðàçòâàðÿ è ñå èçíàñÿ îò áëàòîòî. Òîâà âå-
ðîÿòíî, çàåäíî ñ îãðàíè÷åíîòî ïîäõðàíâàíå ñ
òåðèãåíåí ìàòåðèàë å îñíîâíà ïðè÷èíà çà ñðàâ-
íèòåëíî íèñêîòî ñúäúðæàíèå íà SiO2, êîåòî å ïî-
âèñîêî îò òîâà â Ñòàíÿíñêèÿ áàñåéí, íî çíà÷è-
òåëíî ïî-íèñêî îò òîâà â ñîôèéñêèòå ëèãíèòè
(òàáë. 1). Êîëè÷åñòâîòî íà Fe2O3 å áëèçî 2 ïúòè
ïî-ìàëêî îò òîâà â îñòàíàëèòå 2 áàñåéíà (òàáë. 1).
Ñúäúðæàíèåòî íà K2O è Na2O å çíà÷èòåëíî ïî-
íèñêî îò òîâà âúâ âúãëèùàòà îò Ñîôèéñêèÿ áà-
ñåéí, íî å ïî-âèñîêî îò òîâà â ñòàíÿíñêèòå ëèã-
íèòè (òàáë. 1). Ãîëÿìîòî êîëè÷åñòâî íà òåçè îê-
ñèäè è îñîáåíî íà Na2O â ñîôèéñêèòå âúãëèùà
ñå äúëæè íà ïðîíèêâàíå íà ìèíåðàëèçèðàíè
ãðóíòîâè âîäè (Êîðòåíñêè, 1989). Âúâ âúãëèùà-
òà ïî-âèñîêè îò ñðåäíèòå çà ñâåòà ñà ñúäúðæà-
íèÿòà íà ïîâå÷åòî åëåìåíòè, à ñàìî òåçè íà Si è
Ti ñà ïî-íèñêè (òàáë. 2). Âúâ âúãëèùíèòå ãëèíè ñ
íàäêëàðêîâà êîíöåíòðàöèÿ ñà Si, S, Ca, P è Al,
îêîëîêëàðêîâà å òàçè íà Fe, äîêàòî çà îñòàíàëè-
òå åëåìåíòè å ïî-íèñêà îò êëàðêà (òàáë. 2).

Ñòàíÿíñêè áàñåéí. Â ñòàíÿíñêèòå âúãëèùà
ïðàâè âïå÷àòëåíèå íèñêîòî ñúäúðæàíèå íà Al2O3
è SiO2, êîèòî îáèêíîâåíî ñà îñíîâíà ñúñòàâêà íà
âúãëèùíàòà ïåïåë. Êîíöåíòðàöèÿòà íà òåçè îê-
ñèäè å ìíîãî ïî-íèñêà îò òàçè â îñòàíàëèòå
âúãëèùà îò ïðîâèíöèÿòà (òàáë. 1), à òàçè íà Si
âúâ âúãëèùàòà å ïî-íèñêà îò ñðåäíàòà çà âúãëè-
ùàòà (òàáë. 2). Êîëè÷åñòâîòî íà Al å ìàëêî ïî-
ãîëÿìî îò ñðåäíîòî çà âúãëèùàòà (òàáë. 2). Ñúùî
ìíîãî íèñêî å ñúäúðæàíèåòî íà îêñèäèòå íà àë-
êàëíèòå åëåìåíòè (òàáë. 1), íî â ñðàâíåíèå ñúñ
ñðåäíîòî çà âúãëèùàòà, êîëè÷åñòâîòî íà ñàìèòå
åëåìåíòè (îñîáåíî íà Ê) â ñòàíÿíñêèòå ëèãíèòè
å ïî-ãîëÿìî (òàáë. 2). Â ïåïåëòà íà ëèãíèòèòå îò
Ñòàíÿíñêèÿ áàñåéí å çíà÷èòåëíà êîíöåíòðàöèÿ-
òà íà Fe2O3, êîÿòî å áëèçêà äî òàçè â ñîôèéñêèòå
ëèãíèòè è çíà÷èòåëíî íàäâèøàâà òàçè â áåëî-
áðåæêèòå (òàáë. 1), à êîëè÷åñòâîòî íà åëåìåíòà å
3 ïúòè ïî-ãîëÿìî îò ñðåäíîòî çà âúãëèùàòà
(òàáë. 2). Îñîáåíî âèñîêî å ñúäúðæàíèåòî íà ÑàÎ.
Êîíöåíòðàöèÿòà íà Ñà íàäâèøàâà áëèçî 8 ïúòè
ñðåäíàòà çà âúãëèùàòà â ñâåòà (òàáë. 2). Ñðàâíè-
òåëíî âèñîêî, íî áëèçêî äî òîâà â îñòàíàëèòå áà-
ñåéíè å ñúäúðæàíèåòî íà ÌgÎ (òàáë. 1), à íà ñà-
ìèÿ åëåìåíò çíà÷èòåëíî ïðåâèøàâà ñðåäíîòî çà
âúãëèùàòà (òàáë. 2). Ñòàíÿíñêèòå ëèãíèòè ñå îò-
ëè÷àâàò ñ èçêëþ÷èòåëíî ãîëÿìî êîëè÷åñòâî íà
SO3 (òàáë. 1). Ñúäúðæàíèåòî íà Ca, Mg è S å òè-
ïè÷íî, çà äà ñå ïðèåìå, ÷å òîðôåíîòî áëàòî å îò
òèïà íà îáîãàòåíèòå íà Ñà áëàòà ïî Taylor et al.
(1998). Òîâà ñå äúëæè íà ôàêòà, ÷å äúíîòî è áðå-
ãîâàòà èâèöà íà äðåâíîòî òîðôåíî áëàòî ñà èç-
ãðàäåíè ïðåäèìíî îò ñðåäíî- è ãîðíîòðèàñêè è
þðñêè âàðîâèöè è äîëîìèòè, êîåòî å ñúùî îòëè-
÷èòåëåí áåëåã çà îáîãàòåíèòå íà Ñà áëàòà.
Ñúäúðæàíèåòî íà îñòàíàëèòå îêñèäè å ïî-íèñ-
êî îò òîâà â ëèãíèòèòå â Ñîôèéñêèÿ áàñåéí, à çà



Òà
áë

èö
à 

2
Ñ
úä

úð
æ

àí
èå

 í
à 

åë
åì

åí
ò

èò
å 

âú
â 

âú
ãë

èù
à,

 â
úã

ëè
ù

íà
 ï

åï
åë

 è
 â

úã
ëè

ù
íè

 ã
ëè

íè

T
ab

le
 2

E
le

m
en

t 
co

nt
en

t 
in

 t
he

 c
oa

l, 
co

al
 a

sh
 a

nd
 c

oa
l 
cl

ay
s

1  
ïî

 V
al

ko
vi

c 
(1

98
3)

; 
2  

ïî
 T

ur
ek

ia
n 

an
d 

W
ed

ep
oh

l 
(1

96
1)

; 
* 

ïî
 S

w
ai

ne
 (

19
90

);
 í

.ä
. –

 í
ÿì

à 
äà

íí
è

С
ре
дн
о 
съ
дъ
рж
ан
ие

 (w
t.%

) в
ъв

 
въ
гл
ищ
на
та

 п
еп
ел

 о
т:

 
С
ре
дн
о 
съ
дъ
рж
ан
ие

 (w
t.%

) в
ъв

 
въ
гл
ищ
а 
от

: 
С
ре
дн
о 
съ
дъ
рж
ан
ие

 в
ъв

 в
ъг
ли
щ
ни

 
гл
ин
и 

(w
t.%

) о
т:

 

К
ое
фи
ци
ен
т 
на

 к
ор
ел
ац
ия

 
на

 е
ле
м
ен
ти
те

 с
 п
еп
ел
но
то

 
съ
дъ
рж
ан
ие

, r
o 

Ел
ем
ен
ти

 
С
оф
ий
ск
и 

ба
се
йн

 
Бе
ло
бр
еж
ки

 
ба
се
йн

 
С
та
ня
нс
ки

 
ба
се
йн

 
С
оф
ий
ск
и 

ба
се
йн

 
Бе
ло
бр
еж
ки

 
ба
се
йн

 
С
та
ня
нс
ки

 
ба
се
йн

 

С
ре
дн
о 
за

 
въ
гл
ищ
а 
от

 
св
ет
а1  

(w
t.%

) 
С
оф
ий
ск
и 

ба
се
йн

 
Бе
ло
бр
еж
ки

 
ба
се
йн

 
С
та
ня
нс
ки

 
ба
се
йн

 

С
ре
дн
о 

съ
дъ
рж
ан
ие

 
за

 г
ли
ни

2  
(w

t.%
) 

С
оф
ий
ск
и 

ба
се
йн

 
Бе
ло
бр
еж
ки

 
ба
се
йн

 
С
та
ня
нс
ки

 
ба
се
йн

 

Si
 

15
,5

 
9,

45
 

6,
10

 
2,

74
 

2,
32

 
2,

14
 

2,
8 

15
,3

 
24

,9
7 

25
,3

 
7,

3 
0,

49
 

0,
61

 
0,

90
 

A
l 

10
,2

 
4,

85
 

4,
22

 
1,

81
 

1,
19

 
1,

48
 

1,
0 

6,
58

 
9,

82
 

14
,1

 
8,

0 
0,

15
 

0,
63

 
0,

90
 

Fe
 

11
,8

 
5,

78
 

10
,8

9 
2,

09
 

1,
42

 
3,

11
 

1,
0 

3,
11

 
4,

77
 

9,
55

 
4,

72
 

-0
,4

2 
-0

,5
7 

-0
,0

1 
M

g 
1,

8 
1,

83
 

1,
80

 
0,

32
 

0,
45

 
0,

71
 

0,
02

 
0,

67
 

1,
24

 
1,

15
 

1,
5 

-0
,3

9 
-0

,3
1 

-0
,4

6 
C

a 
11

,6
 

25
,4

9 
22

,4
0 

2,
05

 
6,

25
 

7,
84

 
1,

0 
3,

90
 

11
,5

5 
6,

25
 

2,
21

 
-0

,4
3 

-0
,5

8 
-0

,8
3 

Ti
 

0,
49

 
0,

11
 

0,
19

 
0,

09
 

0,
03

 
0,

03
 

0,
05

 
0,

35
 

0,
20

 
0,

49
 

0,
46

 
-0

,3
1 

-0
,3

2 
0,

68
 

M
n,

 p
pm

 
79

0 
50

0 
15

0 
14

0 
12

0 
43

 
30

–9
0*

 
50

0 
36

0 
75

 
85

0 
-0

,0
8 

0,
37

 
-0

,5
3 

 
N

a 
2,

4 
0,

42
 

0,
11

 
0,

42
 

0,
10

 
0,

04
 

0,
02

 
0,

91
 

0,
46

 
0,

14
 

0,
96

 
-0

,4
1 

-0
,3

2 
0,

47
 

K
 

0,
9 

0,
61

 
0,

35
 

0,
16

 
0,

15
 

0,
12

 
0,

01
 

0,
85

 
0,

86
 

1,
8 

2,
66

 
0,

64
 

0,
33

 
0,

94
 

P 
0,

39
 

0,
25

 
0,

16
 

0,
07

 
0,

06
 

0,
06

 
0,

01
3 

0,
08

 
0,

18
 

0,
14

 
0,

07
 

-0
,5

3 
-0

,2
3 

-0
,0

1 
S 

4,
6 

8,
53

 
14

,6
4 

0,
81

 
2,

09
 

5,
12

 
н.
д.

 
0,

79
 

5,
30

 
3,

5 
0,

24
 

-0
,5

4 
-0

,5
7 

-0
,8

2 

 

21 Ñïèñàíèå íà Áúëãàðñêîòî ãåîëîãè÷åñêî äðóæåñòâî, êí. 1—3, 2007 161



162

MnO è P2O5 è îò òîâà â áåëîáðåæêèòå ëèãíèòè
(òàáë. 1). Ñúùåâðåìåííî êîíöåíòðàöèÿòà  íà Ti
è Ð íàäâèøàâà ìíîãîêðàòíî ñðåäíàòà çà âúãëè-
ùàòà (òàáë. 2). Âúâ âúãëèùíèòå ãëèíè å íàäêëàð-
êîâî ñúäúðæàíèåòî íà Si, Al, Fe, Ca, P è S, îêîëî-
êëàðêîâî òîâà íà Ti è ïîäêëàðêîâî òîâà íà Mg,
Mn, Na è Ê (òàáë. 2).

Ïðèâúðçàíîñò íà åëåìåíòèòå
êúì îðãàíè÷íîòî âåùåñòâî

Ïðè îïðåäåëÿíå íà ïðèâúðçàíîñòòà íà åëåìåí-
òèòå êúì îðãàíè÷íîòî âåùåñòâî ñà èçïîëçâàíè
ïîëó÷åíèòå îò êëúñòåð-àíàëèçà êîåôèöèåíòè íà
êîðåëàöèÿ ìåæäó êîíöåíòðàöèÿòà íà åëåìåíòè-
òå è ïåïåëíîòî ñúäúðæàíèå íà âúãëèùàòà. Îò-
äåëåíè ñà ñëåäíèòå ãðóïè ïî ïðèâúðçàíîñò:

– Åëåìåíòè, ïðèâúðçàíè â ïî-ãîëÿìà ñòåïåí
êúì îðãàíè÷íîòî âåùåñòâî (ïðåîáëàäàâàù îðãà-
íè÷åí àôèíèòåò). Êîåôèöèåíòúò íà êîðåëàöèÿ ñ
ïåïåëòà å îòðèöàòåëåí è ñúñ ñòàòèñòè÷åñêè çíà-
÷èìà ñòîéíîñò. Çà òåçè ãðóïà åëåìåíòè å õàðàê-
òåðíà îðãàíè÷íàòà ôîðìà íà ïðèñúñòâèå, êàòî
íå ñå èçêëþ÷âà ïðèñúñòâèåòî è íà ìèíåðàëíà
ôîðìà, êîÿòî â îòäåëíè ñëó÷àè ìîæå äà áúäå â
çíà÷èòåëíî êîëè÷åñòâî. Íàðàñòâàíåòî íà ïåïåë-
íîòî ñúäúðæàíèå âîäè äî íàìàëÿâàíå íà êîëè-
÷åñòâîòî íà åëåìåíòèòå îò òàçè ãðóïà. Ïîñëåäíî-
òî ñå äúëæè íà ñíèæàâàíå íà îòíîñèòåëíèÿ äÿë
íà áèîãåííàòà è ñîðáöèîííàòà ïåïåë.

Â ñîôèéñêèòå è áåëîáðåæêèòå ëèãíèòè â òàçè
ãðóïà ïîïàäàò P, S, Fe, Mg, Ca, Na è Ti (òàáë. 2).
Ðàçëèêàòà å â ñòîéíîñòèòå íà êîðåëàöèîííèòå
êîåôèöèåíòè ñ ïåïåëíîòî ñúäúðæàíèå. Çà Mg, Na
è îñîáåíî çà P òå ñà ïî-âèñîêè çà ñîôèéñêèòå âúã-
ëèùà, à çà S, Fe è Ca – â áåëîáðåæêèòå (òàáë. 2). Â
ñòàíÿíñêèòå ëèãíèòè â òàçè ãðóïà ïîïàäàò S, Ñà,
Ìg è Ìn, êàòî è çà ÷åòèðèòå åëåìåíòà êîåôèöè-
åíòèòå íà êîðåëàöèÿ ñà ñ íàé-âèñîêà àáñîëþòíà
ñòîéíîñò, ò.å. îðãàíè÷íèÿò àôèíèòåò å íàé-âèñîê.
Òåçè ðàçëè÷èÿ ñà ðåçóëòàò îò ðàçëè÷íàòà êèñå-
ëèííîñò íà ñðåäàòà ïî âðåìå íà òîðôîãåíåçà, îò-
ðàçåíè ïî-äîëó.

Ïîñòúïâàíåòî íà åëåìåíòèòå â òîðôåíîòî áëà-
òî ñòàâà ïðåäèìíî ïîä ôîðìàòà íà ðàçòâîðè,
êàòî îñíîâíàòà ÷àñò ñå ñâúðçâà ñ îðãàíè÷íîòî
âåùåñòâî ïîä ôîðìàòà íà åëåìåíòî-îðãàíè÷íè
ñúåäèíåíèÿ (Ti, Fe, Mn), õåëàòè (S, P) èëè ôóëâà-
òè è õóìàòè çà Na, Ca è Mg (Âîéòêåâè÷ è äð.,
1983). ×àñò îò êîëè÷åñòâîòî îò åëåìåíòèòå ïî-
ñòúïâà è ñ ðàñòèòåëíèòå îñòàíêè è ñå îòëàãà çàåä-
íî ñ òÿõ – ò.íàð. áèîãåííà îðãàíè÷íà ôîðìà. Òà-
êàâà å õàðàêòåðíà â ñðàâíèòåëíî ãîëåìè êîëè÷å-
ñòâà ïî÷òè çà âñè÷êè îò ïîñî÷åíèòå åëåìåíòè áåç
Ti (Âîéòêåâè÷ è äð., 1983). Íåîðãàíè÷íàòà ôîð-
ìà íà ïðèñúñòâèå å ñâúðçàíà èëè ñúñ ñîáñòâåíè
ìèíåðàëè çà Fe (ïðåäèìíî ñóëôèäè, ìàëêî ñ êàð-
áîíàòè è íåçíà÷èòåëíà ÷àñò ñúñ ñóëôàòè), S (ñóë-
ôèäè è ñóëôàòè), Ca, Mg è Mn (êàðáîíàòè èëè
ñóëôàòè) è Ti (ðóòèë), èëè êàòî ïðèìåñè â ãëèíå-
ñòè ìèíåðàëè çà Ð, Na è ÷àñò îò Ti. Ìàëêà ÷àñò

îò S â áåëîáðåæêèòå âúãëèùà å ñâúðçàíà ñ ìèíå-
ðàëèòå âúâ âúãëèùàòà ïîä ôîðìàòà íà ñóëôèäè
è ñóëôàòè. Òîâà ñå ïîòâúðæäàâà îò èçñëåäâàíè-
ÿòà íà îðãàíè÷íàòà è ïèðèòíà ñÿðà, êàòî ïúðâà-
òà ïðåîáëàäàâà çíà÷èòåëíî (Markova et al., 2007).

Çà ïðåîáëàäàâàù îðãàíè÷åí àôèíèòåò íà Na
äàííè ïðèâåæäàò Miller, Given (1987), Beaton et
al. (1991), a Querol et al. (2001a) óñòàíîâÿâàò îò 40
äî 98% îðãàíè÷åí àôèíèòåò íà Na â ðàçëè÷íè
âúãëèùà. Åskenazy, Ivchinova (1987) ñúîáùàâàò çà
ðÿçêî ïðåîáëàäàâàù îðãàíè÷åí àôèíèòåò íà Na
ïðè ïåïåëíî ñúäúðæàíèå äî 10—20% â ðåäèöà
áúëãàðñêè âúãëèùà. Îðãàíè÷åí àôèíèòåò íà Mg
â ðåäèöà âúãëèùà óñòàíîâÿâàò Gluskotter et al.
(1977), Miller, Given (1987), Querol et al. (1996). Çà
ïðåîáëàäàâàù îðãàíè÷åí àôèíèòåò íà Ð ñúîáùà-
âàò Miller, Given (1987), Liu et al. (2001), Querol et
al. (1997b). Ìíîãî àâòîðè îïðåäåëÿò ïðåîáëàäà-
âàù îðãàíè÷åí àôèíèòåò íà S â ðåäèöà âúãëèùà
(Beaton et al., 1991; Querol et al., 1996, 1997a; Crowley
et al., 1997). Ñïîðåä Querol et al. (2001a) â íÿêîè
âúãëèùà îðãàíè÷åí àôèíèòåò íà S äîñòèãà 65 äî
98%. Çà îðãàíè÷åí àôèíèòåò íà Ñà ïðèâåæäàò
äàííè Crowley et al. (1997) è Liu et al. (2001), íà
Mn – Beaton et al. (1991); Eskenazi (1996); Querol
et al. (1997b); Crowley et al. (1997), íà Fe – Newman
et al. (1997) è íà Ti – Otte (1953); Ùåðáèíà (1980);
Kojima, Kurusawa (1986). Â îáîùèòåëíàòà ñè ðà-
áîòà çà òèòàíà, Åñêåíàçè (1972) îòáåëÿçâà, ÷å â
ìíîãî îò èçñëåäâàíèòå îò íåÿ âúãëèùà åëåìåíòúò
å ñ ïðåîáëàäàâàùà îðãàíè÷íà ôîðìà.

– Åëåìåíòè, ïðèâúðçàíè â åäíàêâà ñòåïåí
êúì îðãàíè÷íîòî è ìèíåðàëíîòî âåùåñòâî (ñìå-
ñåí àôèíèòåò). Çà òÿõ êîåôèöèåíòúò íà êîðåëà-
öèÿ ñ ïåïåëíîòî ñúäúðæàíèå å ïîëîæèòåëåí èëè
îòðèöàòåëåí, íî å ñúñ ñòîéíîñò ïîä ìèíèìàëíà-
òà ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìà (±0,22 çà ñîôèéñêèòå
è áåëîáðåæêèòå è ±0,30 çà ñòàíÿíñêèòå âúãëè-
ùà). Åëåìåíòèòå ïðèñúñòâàò â ïðèáëèçèòåëíî
åäíàêâî êîëè÷åñòâî â îðãàíè÷íîòî è ìèíåðàë-
íîòî âåùåñòâî. Â ñîôèéñêèòå ëèãíèòè ñ òàêèâà
êîåôèöèåíòè ñà Al è Mn (òàáë. 2), à â ñòàíÿíñêè-
òå – Fe è Ð (òàáë. 2). Îðãàíè÷íàòà ôîðìà íà åëå-
ìåíòèòå å ñâúðçàíà âåðîÿòíî ñ êîìïëåêñíè åëå-
ìåíòî-îðãàíè÷íè ñúåäèíåíèÿ, à çà Ð – ñ õåëàòè.
Ìèíåðàëíàòà ôîðìà íà Mn íàé-âåðîÿòíî å êàòî
ïðèìåñ â êàðáîíàòíè ìèíåðàëè, íà Al è Ð å
ñâúðçàíà ñ ãëèíåñòèòå ìèíåðàëè, à íà Fe ñúñ ñóë-
ôèäèòå è îò÷àñòè ñ êàðáîíàòè è ñóëôàòè.

Äàííèòå çà ñìåñåí àôèíèòåò íà òåçè åëåìåí-
òè â ëèòåðàòóðàòà íå ñà îñîáåíî ìíîãî: çà Ð –
Kuhn et al. (1980), çà Fe – Beaton et al. (1991);
Querol et al. (1997c), à çà Mn – Idzikowski, Trze-
biatowski (1960); Spears, Tarazona (1993) è äð.

– Åëåìåíòè, ïðèâúðçàíè â ïî-ãîëÿìà ñòåïåí
êúì ìèíåðàëíîòî âåùåñòâî (ïðåîáëàäàâàù íå-
îðãàíè÷åí àôèíèòåò). Êîåôèöèåíòúò èì íà êî-
ðåëàöèÿ ñ ïåïåëíîòî ñúäúðæàíèå å ïîëîæèòåëåí
è ïî-âèñîê îò ìèíèìàëíèÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà-
÷èì. Êîëè÷åñòâîòî èì íàðàñòâà ñ óâåëè÷åíèå íà
ïåïåëíîòî ñúäúðæàíèå è ìèíåðàëíàòà èì ôîð-
ìà íà ïðèñúñòâèå å ïðåîáëàäàâàùà, à ïîíÿêîãà
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è åäèíñòâåíà. Â òàçè ãðóïà çà ñîôèéñêèòå ëèã-
íèòè ïîïàäàò K è Si, çà áåëîáðåæêèòå Al, Si, Mn
è K è çà ñòàíÿíñêèòå Ti, Al, Si, Na è Ê. Áðîÿò íà
åëåìåíòèòå ñ íåîðãàíè÷åí àôèíèòåò å ïî-âèñîê
â áàñåéíèòå, â òîðôåíèòå áëàòà íà êîèòî ñðåäà-
òà å áèëà íåóòðàëíà äî ñëàáî àëêàëíà. Îñíîâíî-
òî êîëè÷åñòâî Si, Al, K, Na è Ti å ñâúðçàíî ñ ãëè-
íåñòèòå ìèíåðàëè, êàòî ÷àñò îò Si ïðèñúñòâà è
êàòî òåðèãåííè êâàðö è ñèëèêàòè, à ÷àñò îò Ti
êàòî ðóòèë. Ìàíãàíúò å ñâúðçàí ñ êàðáîíàòíèòå
ìèíåðàëè. Âúçìîæíà å îðãàíè÷íà ôîðìà, êîÿòî
çà K, Na è Mn ìîæå äà áúäå è áèîãåííà. Ñîðáöè-
îííàòà îðãàíè÷íà ôîðìà å ñâúðçàíà ñ êîìïëåêñ-
íè åëåìåíòî-îðãàíè÷íè ñúåäèíåíèÿ, çà Na è Ê ñ
õóìàòè è ôóëâàòè, à çà Si äîðè è ñ õåëàòè.

Ðåäèöà àâòîðè óñòàíîâÿâàò ïîëîæèòåëíà êîðå-
ëàöèÿ íà Al è Si ñ ïåïåëíîòî ñúäúðæàíèå (Beaton
et al., 1991; Querol et al., 1996; Warwick et al., 1997;
Crowley et al., 1997; Spears, Zheng, 1999; Liu et al.,
2001). Querol et al. (1997a, b, 2001b), Ward et al. (1999),
Karayigit et al, (2000a, b), Alastuey et al. (2001) ïðè-
åìàò àïðèîðè âðúçêàòà íà Si èçêëþ÷èòåëíî ñ ãëè-
íåñòèòå ìèíåðàëè è èçïîëçâàò êîðåëàöèÿòà íà
åëåìåíòèòå ñ àëóìîñèëèêàòíàòà ÷àñò íà ïåïåëòà
çà îïðåäåëÿíå íà ïðèâúðçàíîñòòà íà åëåìåíòèòå
êúì ìèíåðàëíîòî âåùåñòâî èëè çà ó÷àñòèåòî èì â
òåçè ìèíåðàëè. Çà íåîðãàíè÷åí àôèíèòåò íà Ti
ñúîáùàâàò Ñìèðíîâ (1969) è Beaton et al. (1991), à
Querol et al. (1997b, ñ, 2001b) óñòàíîâÿâàò òÿñíà
àñîöèàöèÿ (ïîëîæèòåëåí êîåôèöèåíò íà êîðåëàöèÿ
íàä +0,6) íà åëåìåíòà ñ àëóìîñèëèêàòíàòà ÷àñò
íà ìèíåðàëíîòî âåùåñòâî íà âúãëèùàòà. Äàííè
çà ïðåîáëàäàâàù íåîðãàíè÷åí àôèíèòåò íà Nà
ïðèâåæäàò Warwick et al. (1997), Crowley et al. (1997),
Liu et al. (2001), a Querol et al. (1996, 1997b, 2001b)
óñòàíîâÿâàò ïîëîæèòåëíà êîðåëàöèÿ íà åëåìåíòà
ñ àëóìîñèëèêàòíàòà ñúñòàâêà íà íåîðãàíè÷íîòî
âåùåñòâî è ãëèíåñòèòå ìèíåðàëè. Äàííèòå â ëèòå-
ðàòóðàòà ñúùî ñà çà ïðåîáëàäàâàù íåîðãàíè÷åí
àôèíèòåò íà K (Beaton et al., 1991, 1993; Warwick et
al., 1997; Crowley et al., 1997; Spears, Zheng, 1999;
Liu et al., 2001). Querol et al. (1996, 1997b) è Alastuey
et al. (2001) óñòàíîâÿâàò ïîëîæèòåëíà êîðåëàöèÿ
íà åëåìåíòà ñ àëóìîñèëèêàòíàòà ÷àñò íà ìèíå-
ðàëíîòî âåùåñòâî, à Querol et al. (2001a) îïðåäåëÿò
åäâà îò 8 äî 16% îðãàíè÷åí àôèíèòåò íà Ê. Ñïî-
ðåä Åskenazy, Ivchinova (1987) â ðåäèöà áúëãàðñêè
âúãëèùà å ìíîãî âèñîêî ñúäúðæàíèåòî íà íåîðãà-
íè÷íàòà ôîðìà íà êàëèÿ. Íåîðãàíè÷íèÿò àôèíè-
òåò íà Mn ñå óñòàíîâÿâà îò ìíîãî àâòîðè (Otte,
1953; Ìèí÷åâ, Åñêåíàçè, 1963, 1966; Ñìèðíîâ, 1969;
Gluskoter et al., 1977; Kojima, Furusawa, 1986 è äð.).
Querol et al. (2001a) îïðåäåëÿò 95% íåîðãàíè÷åí
àôèíèòåò íà Mn â íÿêîè âúãëèùà, à Querol et al.
(2001b) ñúîáùàâàò çà ïðåîáëàäàâàù àôèíèòåò êúì
êàðáîíàòíèòå ìèíåðàëè.

Ãåîõèìè÷íè àñîöèàöèè åëåìåíòè

×ðåç êëúñòåð-àíàëèçà ñà îòäåëåíè ñëåäíèòå àñî-
öèàöèè:

Ñîôèéñêè áàñåéí
Si-Al-K àñîöèàöèÿ. Ïîëîæèòåëíàòà êîðåëàöèÿ

ìåæäó åëåìåíòèòå ñå äúëæè ïðåäè âñè÷êî íà ó÷à-
ñòèåòî èì â ãëèíåñòèòå ìèíåðàëè. Óñòàíîâÿâà
ñå è âèñîê êîåôèöèåíò íà êîðåëàöèÿ íà åëåìåí-
òèòå ñ ïåïåëíîòî ñúäúðæàíèå.

P-Na-S-Mg-Ca-Fe àñîöèàöèÿ. Òàçè àñîöèàöèÿ
ñå îáóñëàâÿ îò ñõîäíàòà ïðèâúðçàíîñò êúì îðãà-
íè÷íîòî âåùåñòâî è áèîãåííàòà ôîðìà íà
ïðèñúñòâèå íà åëåìåíòèòå.

Èçâúí àñîöèàöèèòå îñòàâàò Mn è Ti.
Áåëîáðåæêè áàñåéí
Al-Si-Ti-K àñîöèàöèÿ. Ó÷àñòâàò åëåìåíòè ñ

ïðåîáëàäàâàù íåîðãàíè÷åí àôèíèòåò. Òå èçãðàæ-
äàò ãëèíåñòèòå ìèíåðàëè, îáèêíîâåíî ïîñòúïâà-
ùè ñ òåðèãåííèÿ ìàòåðèàë â áëàòîòî. Òîâà îáóñ-
ëàâÿ ïîëîæèòåëíàòà êîðåëàöèÿ ñ ïåïåëíîòî
ñúäúðæàíèå.

S-Mg-Ca-P àñîöèàöèÿ. Òóê ïîïàäàò ñ ïðåîá-
ëàäàâàù îðãàíè÷åí àôèíèòåò. Òîâà, êàêòî è áèî-
ãåííàòà ôîðìà íà ïðèñúñòâèå îáóñëàâÿò âêëþ÷-
âàíåòî èì â åäíà àñîöèàöèÿ. Âðúçêàòà ñå çàñèë-
âà è îò ñõîäíà ìèíåðàëíà ôîðìà çà íÿêîè îò åëå-
ìåíòèòå – êàðáîíàòíà (Ca è Mg) è ñóëôàòíà (S,
Ñà è Mg). Êàðáîíàòèòå ÷åñòî àñîöèèðàò ñ ãëè-
íåñòèòå ìèíåðàëè, êîèòî ñà íîñèòåë íà Ð.

Èçâúí òåçè àñîöèàöèè îñòàâàò Fe, Mn è Na.
Ñòàíÿíñêè áàñåéí
Na-Si-Al-K-Ti àñîöèàöèÿ. Â òàçè àñîöèàöèÿ

ó÷àñòâà è ïåïåëíîòî ñúäúðæàíèå. Åëåìåíòèòå ñà
ñ ïðåîáëàäàâàù íåîðãàíè÷åí àôèíèòåò, êàòî èç-
ãðàæäàò ãëèíåñòèòå ìèíåðàëè âúâ âúãëèùàòà.

Mn-Ca-S àñîöèàöèÿ. Åëåìåíòèòå ñà ñ ïðåîá-
ëàäàâàù îðãàíè÷åí àôèíèòåò. Òå ïîñòúïâàò â
òîðôåíîòî áëàòî ñ ãðóíòîâè âîäè îò ñðåäíîòðè-
àñêèòå è ãîðíîþðñêè âàðîâèöè è äîëîìèòè è
âëèçàò â ðåàêöèÿ ñ îðãàíè÷íèòå êèñåëèíè êàòî
îáðàçóâàò åëåìåíòî-îðãàíè÷íè ñúåäèíåíèÿ. Îñ-
âåí òîâà çà òÿõ å õàðàêòåðíà è áèîãåííà ôîðìà
íà ïðèñúñòâèå. Ñóëôàòíàòà ìèíåðàëíà ôîðìà
îáóñëàâÿ âðúçêàòà íà Ca è S, à êàðáîíàòíàòà íà
Ca è Mn.

Èçâúí àñîöèàöèèòå îñòàâàò Mg, Fe è P.

Êèñåëèííîñò íà ñðåäàòà â äðåâíèòå
òîðôåíè áëàòà

Êèñåëèííîñòòà íà ñðåäàòà â äðåâíîòî òîðôåíî
áëàòî å îïðåäåëåíà âúç îñíîâà íà õèìè÷íèÿ
ñúñòàâ íà âúãëèùíàòà ïåïåë íà äèàãðàìàòà íà
êèñåëèííîñòòà íà Êîðòåíñêè (1986). Â òðèòå áà-
ñåéíà ñà èçñëåäâàíè âúãëèùàòà îò åäèíñòâåíèÿ
âúãëèùåí ïëàñò ñ ïðîìèøëåíà ñòîéíîñò è îïðå-
äåëåíàòà êèñåëèííîñò íà ñðåäàòà ñå îòíàñÿ çà
òîðôåíîòî áëàòî ïî âðåìå íà îòëàãàíåòî íà ñúîò-
âåòíèÿ ïëàñò.

Ñîôèéñêè áàñåéí. Ïåïåëíîòî ñúäúðæàíèå è
êîåôèöèåíòúò íà êèñåëèííîñò â ðàçëè÷íèòå ïðî-
ñëîéêè íà Áàëøåíñêèÿ ïëàñò âàðèðàò â øèðîêè
ãðàíèöè. Òîâà ñå äúëæè íà íåïîñòîÿíñòâîòî íà
êèñåëèííîñòòà íà ñðåäàòà â îòäåëíèòå åòàïè îò
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ðàçâèòèåòî íà òîðôåíîòî áëàòî, ñâúðçàíî ñ ðàç-
ëè÷íè àêòèâíîñò è âèä íà ïîäõðàíâàíåòî. Îò
äèàãðàìàòà íà êèñåëèííîñòòà ñå âèæäà, ÷å ðÍ
âàðèðà â ìíîãî øèðîêè ãðàíèöè – îò 3,5 äî 6,5—7,
íî â ïîâå÷åòî îò ïðîáèòå ïîïàäàò â ïî-òåñåí
èíòåðâàë – îò 4 äî 6 (ôèã. 1). Ñðåäíàòà ñòîé-
íîñò å îêîëî 5,2.

Áåëîáðåæêè áàñåéí. Ñðåäàòà â òîðôåíîòî áëàòî
å áèëà íåóòðàëíà, à â îòäåëíèòå åòàïè ðÍ å âàðè-
ðàëà â ìíîãî òåñåí èíòåðâàë – îò 6,5 äî 7,5 (ôèã. 1).

Ñòàíÿíñêè áàñåéí. Êèñåëèííîñòòà íà ñðåäà-
òà â äðåâíîòî òîðôåíî áëàòî å âàðèðàëà îò 5,5
äî 7,5 â îòäåëíèòå åòàïè. Íà ôèãóðà 1 ñå âèæäà,
÷å ïîâå÷åòî òî÷êè ïîïàäàò â èíòåðâàë íà ðÍ îò

6 äî 7, à ñðåäíà ñòîéíîñò å îêîëî 6,5. Â îòäåëíè
åòàïè îò ðàçâèòèåòî íà òîðôåíîòî áëàòî ñðåäà-
òà ñå ïðîìåíÿëà äî ñëàáî àëêàëíà.

Ñúïîñòàâêà íà ãåîõèìè÷íèòå
îñîáåíîñòè íà áàñåéíèòå
îò Ñîôèéñêàòà ïðîâèíöèÿ

Âúç îñíîâà íà ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè å óñòàíîâå-
íî ðàçïðåäåëåíèåòî íà ïåïåëîîáðàçóâàùèòå åëå-
ìåíòè â Ñîôèéñêàòà ïðîâèíöèÿ. Ñúäúðæàíèåòî
íà Si è Al îò çàïàä íà èçòîê íàðàñòâà, äîêàòî
êîíöåíòðàöèÿòà íà Ñà, S, îò÷àñòè è íà Ð íàìà-

Ôèã. 1. Äèàãðàìà íà êèñåëèííîñòòà íà ñðåäàòà â òîðôå-
íîòî áëàòî
ÊA=SiO2+Al2O3+SO3+P2O5/CaO+MgO+Fe2O3+MnO+
Na2O+K2O
1 – ñòîéíîñòè çà îòäåëíà ïðîáà; 2 – ñðåäíà ñòîéíîñò çà
áàñåéíà
à) Ñîôèéñêè áàñåéí; á) Áåëîáðåæêè áàñåéí; â) Ñòàíÿíñêè
áàñåéí

Fig. 1. Diagram of the environmental acidity in the peat bog
ÊA=SiO2+Al2O3+SO3+P2O5/CaO+MgO+Fe2O3+MnO+
Na2O+K2O
1, values for each sample; 2, average value for the basin
à) Sofia Basin; á) Beli Breg Basin; â) Staniantsi Basin
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ëÿâà. Òîâà ñå îïðåäåëÿ ïðåäèìíî îò òèïà íà ñêà-
ëèòå îò ïîäõðàíâàùàòà ïðîâèíöèÿ íà äðåâíèòå
òîðôåíè áëàòà. Â çàïàäíàòà ÷àñò íà ïðîâèíöèÿ-
òà (Ñòàíÿíñêè è Áåëîáðåæêè áàñåéíè) ôàöèåñè-
òå ñà îáîãàòåíè íà êàëöèé.

Îò çàïàä íà èçòîê íàðàñòâà äåëúò íà ïîä-
õðàíâàíåòî ñ òåðèãåíåí ìàòåðèàë, à íàìàëÿâà
ãðóíòîâîòî ïîäõðàíâàíå. Â çàïàäíàòà ÷àñò íà
ïðîâèíöèÿòà òîðôåíèòå áëàòà ñà ñ îáîãàòåí íà
Ñà ôàöèåñ, ïîðàäè êîåòî è ñðåäàòà ïî âðåìå íà
òîðôîãåíåçà å îò íåóòðàëíà äî ñëàáî àëêàëíà,
äîêàòî íà èçòîê ðÍ íà ñðåäàòà âàðèðà â øèðîêè
ãðàíèöè.

Ïðèâúðçàíîñòòà íà åëåìåíòèòå êúì îðãàíè÷-
íîòî âåùåñòâî ñå îáâúðçâà ñ óñòàíîâåíàòà îò
Êîðòåíñêè (1993) òåíäåíöèÿ, ÷å â çàïàäíàòà ÷àñò
íà ïðîâèíöèÿòà ñà ïîâå÷å åëåìåíòèòå ñ ïðåîá-
ëàäàâàù íåîðãàíè÷åí àôèíèòåò. Òîâà ñå äúëæè
íà ïî-àëêàëíàòà ñðåäà â äðåâíèòå òîðôåíè áëà-
òà íà Ñòàíÿíñêèÿ è Áåëîáðåæêèÿ áàñåéíè.

È â òðèòå áàñåéíà ñå îòäåëÿò ïî 2 àñîöèàöèè
îò åëåìåíòè, êîèòî ñà ñõîäíè ïî ñúñòàâ. Â îñíî-
âàòà íà åäíàòà ñà Si, Al è Ê. Âúâ âðúçêà ñ êàçà-
íîòî ïî-ãîðå çà íàìàëÿâàíå íà êèñåëèííîñòòà íà
ñðåäàòà îò èçòîê íà çàïàä ñå óñòàíîâÿâà è âêëþ÷-
âàíå íà äîïúëíèòåëíè åëåìåíòè ñ íåîðãàíè÷åí
àôèíèòåò – Ti â áåëîáðåæêèòå è Ti è Na â ñòà-
íÿíñêèòå ëèãíèòè. Îáðàòíî íà òîâà âòîðàòà àñî-
öèàöèÿ, êîÿòî âêëþ÷âà åëåìåíòè ñ ïðåîáëàäàâàù
îðãàíè÷åí àôèíèòåò, ñúäúðæà 6 åëåìåíòà â öåí-
òðàëíèòå ÷àñòè íà ïðîâèíöèÿòà (Ñîôèéñêè áà-
ñåéí), à íà çàïàä òå íàìàëÿâàò äî 4 â Áåëîáðåæ-
êèÿ è 3 â Ñòàíÿíñêèÿ áàñåéí. Ãëàâíè åëåìåíòè â
òàçè àñîöèàöèÿ ñà Ca è S, êîèòî ó÷àñòâàò âúâ
âúãëèùàòà è îò òðèòå áàñåéíà.

Áëàãîäàðíîñòè: Íàñòîÿùîòî èçñëåäâàíå å
ôèíàíñèðàíî îò Ìèíèñòåðñòâîòî íà Îáðàçîâà-
íèåòî è Íàóêàòà, Ôîíä „Íàó÷íè èçñëåäâàíèÿ“ ïî
ïðîåêò „ÂÓ 05/06“.
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