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В статті приведені результати досліджень особливостей просторового 

розповсюдження кобальту у вугільному пласті k5 й встановлено площинні варіації його 

концентрацій і характер розповсюдження в межах шахтного поля. Здійснено 

розрахунки рівнянь регресії між вмістом кобальту і технологічними параметрами 

вугілля, які дозволять прогнозувати його концентрацію у вугільному пласті. Отримані 

рівняння можна використовувати як для короткострокового, так і 

середньострокового прогнозу вмісту кобальту у гірській масі, що буде видобуватися. 

Також цей прогноз може слугувати основою для технологічних рішень, спрямованих на 

зниження вмісту цього елементу в продуктах та відходах вуглевидобутку та 

вуглезбагачення. Побудовані й проаналізовані карти розподілу кобальту, які є 

фактологічною основою для довгострокового прогнозу його концентрацій у видобутій 

шахтою гірничій масі.  
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Згідно діючих нормативних документів [1] кобальт відноситься до 

потенційно токсичних елементів. Тому прогнозування вмісту кобальту та 

інших токсичних та потенційно токсичних елементів у вугіллі діючих шахт 

та його просторового розповсюдження є однією з першочергових етапів 

вирішення геолого-екологічних проблем сталого розвитку України, 

пов’язаних з видобутком, переробкою і використанням вугілля при 

мінімальних затратах. Дослідження виконані в рамках держбюджетної 

науково-дослідницької роботи державного ВНЗ «Національний гірничий 

університет» (згідно Наказу МОН України №1636 від 20.12.2017 

Національний технічний університет «Дніпровська політехніка»): № Р-617 

(державний реєстраційний номер №0112U004196) у творчій співпраці 

співробітників НТУ «Дніпровська політехніка» та ДонНТУ.  

Розподілу токсичних та потенційно токсичних елементів загалом і 

вмісту кобальту зокрема, у вугільних пластах Донбасу, продуктах і 

відходах вуглезбагачення за останні роки присвячено роботи [2-17]. Але до 

теперішнього часу розподіл кобальту у вугільному пласті k5 поля шахти 

ВП «Шахта «Капітальна» не розглядався. 

    В роботі для вирішення поставлених завдань з використанням 

системного підходу був застосований комплекс методів досліджень, який 

включав: збір, аналіз і узагальнення матеріалів геологічної зйомки і 



геохімічних досліджень вугільних пластів Красноармійського геолого-

промислового району; створення електронної бази геохімічного 

опробування вугільних пластів з використанням даних опису кернів 

свердловин та геологічної документації гірничих виробок; відбір проб 

мінеральної частини вугільних пластів для подальших досліджень; при 

вивченні відібраних проб був застосований комплекс мінералого-

петрографічних методів.  

В тектонічному відношенні поле ВП «Шахта «Капітальна» приурочено 

до південно-західного крила Кальміус-Торецької улоговини Донецького 

кам'яновугільного басейну і розташоване в межах великого блоку між 

Центральним і Селідівським насуваннями, які є одними з найбільших 

тектонічних порушень Красноармійського геолого-промислового району. 

Вміст кобальту (рис. 1) змінюється по шахтному полю в інтервалі 

значень від 13 г/т до 21 г/т. Карта ізоконцентрат нормованих концентрацій 

кобальту представлена чотирма зонами підвищеного вмісту. Найбільше 

значення пов’язане із свердловиною №1859 на півдні ділянки із 

концентрацією кобальту 21 г/т. На схід від неї в південно-східній частині 

шахтного поля знаходиться свердловина №3414 із значенням 19 г/т. На 

схід вид вищенаведених свердловин, в центральній частині ділянки 

розташована свердловина №3415 із вмістом кобальту 20 г/т. В північно-

західній частині шахтного поля локалізована четверта зона підвищеного 

вмісту кобальту, яка сформована свердловиною №2891 із значенням 19 г/т. 

 

 

 
Рис. 1 . Карта ізоконцентрат нормованого вмісту Со 

у вугільному пласті k5 поля ВП «Шахта «Капітальна» 

 



На карті регіональної складової вмісту кобальту (рис. 2), 

спостерігається збільшення його концентрації в північно-східному 

напрямку. 

На карті зміни локальної складової нормованого вмісту Со у 

вугільному пласті k5 поля ВП «Шахта «Капітальна» (рис. 3) 

спостерігаються три субпаралельно розташовані діагональних зони 

підвищених значень локальної складової нормованих концентрацій Со. 

Вони простягаються в загальному напрямку з північного сходу на 

південний захід через всю площу шахтного поля. Перша зона 

встановлюється за даними свердловин № 3414 і № 3030, друга зона 

включає територію розташування свердловин № 1859 № 3438 і № 3415, 

третя зона охоплює площу розташування свердловин № 232, № 2952, № 

2877, № 2776 та № 2891.  

 

 

 
Рис. 2 . Карта зміни регіональної складової нормованого вмісту Со 

у вугільному пласті k5 поля ВП «Шахта «Капітальна» 

 

Таким чином , площину локальної складової концентрацій Со пласта k5 

поля ВП «Шахта «Капітальна» являє собою гофровану поверхню в якій 

локальні гофри в загальному плані орієнтовані перпендикулярно 

Українському кристалічному щиту. 

На карті градієнту нормованого вмісту Со у вугільному пласті k5 поля 

ВП «Шахта «Капітальна» (рис. 4) добре простежуються дві смуги 

максимальних градієнтів змісту Со. Перша з них включає територію 

розташування свердловин № 3030, № 3031, № 3706, № 1859, № 3702, № 

3444, № 1855, № 2222, № 232. Друга смуга охоплює площу розташування 

свердловин № 3416, № 3414, № 3413, № 3415, № 3700, № 2770, № 2891, № 

2878. 



 

 

 
Рис. 3.  Карта зміни локальної складової нормованого вмісту Со 

у вугільному пласті k5 поля ВП «Шахта «Капітальна» 

 

 

 

 
Рис. 4. Карта зміни градієнту нормованого вмісту Со у вугільному пласті 

k5 поля ВП «Шахта «Капітальна» 

 



Лінійне рівняння регресії, що характеризує зв’язок між нормованими 

вмістами кобальту і миш’яку у вугільному пласті k5: Co = 0.391+0.076 x As. 

Коефіцієнт кореляції між значеннями вмісту кобальту і миш’яку у 

вугільному пласті k5 поля ВП «Шахта «Капітальна» дорівнює 0,06, що 

вказує на наявність дуже слабого прямого кореляційного зв’язку між цими 

параметрами. 

Лінійне рівняння регресії, що характеризує зв’язок між нормованими 

вмістами кобальту і ртуті у вугільному пласті k5: Co = 0.3926+0.0829 x Hg. 

Коефіцієнт кореляції між значеннями вмісту кобальту і ртуті у вугільному 

пласті k5 поля ВП «Шахта «Капітальна» дорівнює 0,07, що вказує на 

наявність дуже слабого прямого кореляційного зв’язку між цими 

параметрами. 

Лінійне рівняння регресії, що характеризує зв’язок між нормованими 

вмістами кобальту і фтору у вугільному пласті k5: Co = 0.307+0.225 x F. 

Коефіцієнт кореляції між значеннями вмісту кобальту і фтору у вугільному 

пласті k5 поля ВП «Шахта «Капітальна» дорівнює 0,21, що вказує на 

наявність слабого прямого кореляційного зв’язку між цими параметрами. 

Лінійне рівняння регресії, що характеризує зв’язок між нормованими 

вмістами кобальту і марганцю у вугільному пласті k5: Co = 0.3069+0.1963 x 

Mn. Коефіцієнт кореляції між значеннями вмісту кобальту і марганцю у 

вугільному пласті k5 поля ВП «Шахта «Капітальна» дорівнює 0,2, що 

вказує на наявність дуже слабого прямого кореляційного зв’язку між цими 

параметрами. 

Лінійне рівняння регресії, що характеризує зв’язок між нормованими 

вмістами кобальту і ванадію у вугільному пласті k5: Co = -0.05+0.9028 x V. 

Коефіцієнт кореляції між значеннями вмісту кобальту і ванадію у 

вугільному пласті k5 поля ВП «Шахта «Капітальна» дорівнює 0,81, що 

вказує на наявність сильного прямого кореляційного зв’язку між цими 

параметрами. 

Лінійне рівняння регресії, що характеризує зв’язок між нормованими 

вмістами кобальту і нікелю у вугільному пласті k5: Co = 0.391+0.076 x Ni. 

Коефіцієнт кореляції між значеннями концентрацій кобальту і нікелю у 

вугільному пласті k5 поля ВП «Шахта «Капітальна» дорівнює 0,95, що 

вказує на наявність дуже сильного прямого кореляційного зв’язку між 

цими параметрами. 

Лінійне рівняння регресії, що характеризує зв’язок між нормованими 

вмістами кобальту і хрому у вугільному пласті k5: Co = 0.0468+1.0576 x Cr. 

Коефіцієнт кореляції між значеннями вмісту кобальту і хрому у вугільному 

пласті k5 поля ВП «Шахта «Капітальна» дорівнює 0,8, що вказує на 

наявність сильного прямого кореляційного зв’язку між цими параметрами. 

Лінійне рівняння регресії, що характеризує зв’язок між нормованими 

вмістами кобальту і свинцю у вугільному пласті k5: Co = 0.0326+0.8505 x 

Pb. Коефіцієнт кореляції між значеннями вмісту кобальту і свинцю у 



вугільному пласті k5 поля ВП «Шахта «Капітальна» дорівнює 0,83, що 

вказує на наявність сильного прямого кореляційного зв’язку між цими 

параметрами. 

Лінійне рівняння регресії, що характеризує зв’язок між нормованими 

вмістами кобальту і берилію у вугільному пласті k5: Co = 0.7645-0.5994 x 

Ве. Коефіцієнт кореляції між значеннями вмісту кобальту і берилію у 

вугільному пласті k5 дорівнює -0,56, що вказує на наявність середнього 

зворотного кореляційного зв’язку між цими параметрами. 

Лінійне рівняння регресії, що характеризує зв’язок між нормованими 

вмістом кобальту і глибиною підошви вугільного пласту k5: Co = 

0.3578+0.1153 x h. Коефіцієнт кореляції між значеннями вмісту кобальту і 

глибиною підошви вугільного пласту k5 поля ВП «Шахта «Капітальна» 

дорівнює 0,12, що вказує на наявність дуже слабкого прямого 

кореляційного зв’язку між цими параметрами. 

Лінійне рівняння регресії, що характеризує зв’язок між нормованими 

вмістами кобальту і сірки загальної у вугільному пласті k5: Co = 0.7645-

0.5994 x Sзаг. Коефіцієнт кореляції між значеннями вмісту кобальту і сірки 

загальної у вугільному пласті k5 поля ВП «Шахта «Капітальна» дорівнює 

0,2, що вказує на наявність дуже слабкого прямого кореляційного зв’язку 

між цими параметрами. 

Лінійне рівняння регресії, що характеризує зв’язок між нормованими 

вмістами кобальту і зольності у вугільному пласті k5: Co = 0.2066+0.839 x 

A
d
. Коефіцієнт кореляції між значеннями вмісту кобальту і зольності у 

вугільному пласті k5 поля ВП «Шахта «Капітальна» дорівнює 0,7, що 

вказує на наявність сильного прямого кореляційного зв’язку між цими 

параметрами. 

Лінійне рівняння регресії, що характеризує зв’язок між нормованими 

вмістами кобальту і потужністю у вугільному пласті k5: Co = 

0.3124+0.1985 x m. Коефіцієнт кореляції між значеннями вмісту кобальту і 

потужністю у вугільному пласті k5 поля ВП «Шахта «Капітальна» 

дорівнює 0,21, що вказує на наявність слабкого прямого кореляційного 

зв’язку між цими параметрами. 

Висновки 

1. Вміст кобальту змінюється у вугільному пласті k5 по шахтному полю 

в інтервалі значень від 13 г/т до 21 г/т. 

2. Значення регіональної складової у вугільному пласті k5 в межах поля 

ВП «Шахта «Капітальна» концентрацій кобальту збільшуються в північно-

східному напрямку. Таким чином, значення регіональної складової цього 

елементу збільшуються в напрямку від Українського кристалічного щита. 

3. Зони підвищених нормованих концентрацій кобальту, а також його 

локальні складові у загальному вигляді утворюють смуги, що орієнтовані 

субперпендикулярно до межі Українського кристалічного щита. Причому, 

переважна більшість аномалій не пов'язана з ділянками підвищеної 



проникності вугленосної товщі (розривними порушеннями і ділянками 

підвищеної тріщинуватості). Зони підвищених значень градієнтів 

нормованих концентрацій кобальту утворюють смуги, які в свою чергу 

орієнтовані субперпендикулярно до смуг підвищених нормованих 

концентрацій цього елементу та його локальної складової. Таке 

співвідношення кількісних особливостей у розподілі кобальту візуально 

дуже схоже на його осадження з підводних виносів річок на комплексні 

геохімічні бар'єри (фізико-хімічні та механічні). 

4. Cильний позитивний кореляційний зв'язок між кобальтом і 

зольністю вказує, що переважна складова концентрацій кобальту 

генетично пов’язана з глинистою аллотигеною речовиною. Даний 

висновок підтверджується виконаним аналізом побудованих карт, та 

результатами кореляційного та регресійного аналізу вмісту 

досліджуваного елементу із вмістом берилію, який в свою чергу 

пов'язаний з органічною складовою вугілля пласта. Крім того встановлено 

геохімічну асоціацію кобальту з нікелем, свинцем, хромом та ванадієм. 
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