
.Jan KOHL 

Chemiczno-mjn~ralna budowa nieorganicznei 
substancji mineralnei w węglu kamiennym 

-Część I: Badanie nieorganicznej substancji mineralneiw węglu koksujqcym 

WSTĘP 

W poprzedniej swej pracy (J. Kuhl, 1959, 1960) autor zajmowal się 
llieorga.n.lczną substancją minoeoraJną w węglu brunatnym z Konina. Przed­
miotem rozważań w niniejszym artykule jest substancja mineralna, wy­
.stępująca w węglach kamiennych. Wybór autora padł na ortokoksowe 
węgle (typ 35 według B. Rogi) z kopalni 1 Maj (da,wniej Mszana') w Ryb­
nickim Okręgu Węglowym. 

Próbki węgla. do bad.ań pobrano z 2 pokładów - z pokładu 12 A (626?) 
i · pokładu 14 (628?). Podstawą wyboru był odmi€tnny, s :wierdzony m:kro­
'sko'powo skład minoe.ralny pop:Qłów węglowych z wymienionych pokła­
dów. W popiele z węgla pokładu 12 A stw:erdzono jako składniki głów­
ne minerały ilaste, w popiele zaś z węgla pokładu 14 dominowały 
-węglany. 

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA POKŁADÓW 12 A i 14 

P o kła d 12A. Grubość tego pokladu wynosi 61+118 cm, przedętnie 
-ckoło 85 cm. Budowa pokl.adu n:e jest pod względem petrograficznym 
jednolita. Można wydzioeHć w nim trzy warstwy. Górna· warstwa zbudo­
wana jest z węgla witrytowo-klarytowego i duroklarytowego, środkowa 
:z, węgla witrytowego, przyspągowa. zaoŚ z węgla klarytowo-witrytowego 
i duroklaryt:Jwego. 

Skład maceralowy (miner!l~ny) próbki bruzdowej z opisywanego po-
Jdadu jest na\Stępujący (w proc. obj.): 1 

Witryn!t 65 
Egzynlt 4,7 
lnertynlt 13 
Składndki pł()n·ne 17,2 

Razem 99,9 

I Dane zaczerpnięto z dokumentacJ1 w G.I.G. wykonanej przez X. OllllZewsq 1 O. M:agnea 
_.J.1lJi9 ' 1;., 
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Zawartość popioIu w pokładzie - 11,96%. Pod względem technologicz .... 
nym opisywany węgiel należy do węgli ortokoksGwych (typ 35). 

P o kła. d 14. Grubość pokładu wynosi przeciętnie 60+64 cm. Pod 
względem petrcgraficznym wyróżnia się w tym pokładzie trzy wa.rstwy. 
Górną warstwę tworzy węgiel duroklaryt<lwy z mikropasemkami witrytu 
i durytu, środkową - węgiel klarytowo-wilrytowo-duroklarytowy, przy-
spągową zaś - węg!el witrytowo-klarytowy. . 

Skład maooralowy próbki bruzdowej z pok1:adu 14 jest następujący' 
(w proc.): 

Witryndt 
Egzynit 
LnertynU 

.: Stdadn!ki plonne . 
,. 

70,4 
10 

.15 
!l4,3 

Razem 99,7 

f . ZaW9.ttość popiołu .9,27%. Pod względem techno]o.~iczn~ze ~~ę(h~,,'i 
l1azawartość części lotnych (30,81°/p) bada.ny węgiel należy do nietypowych 
węgli ortokoksowych (czyli nietypówy 35). 

METODY. PRACY 

> ą'. 'P o b i er a n te p r 6 b e k. Do badań pobrano z wyżejopisywa-,~ 
ny,ch ppkl.adów , próbk~ bruzdowe. Z pokładu 12 A wzięto 4 próbki, z pc!-' 
kladu 14 - 3 próbki. C'dległość miejsc p:Jbrania. próbek uzależniona byla~ 
()~w;l.runków ,górniczych, udostępnienie bowl€'Il'l obydwu pokładów było 
nlfjednalr:owe, gdyż kopa.lnia znajduje się jeszcze w budowie. Przew!lżniei. 
~b:.~rano próbki w ódleglości300 do 500 m. ? 

:: Jłabranepróbki bruzdowe z jedm'go pokładu łąezonoi uśredniano. ,p(). ~ 
u~~n.ieniu je<iną , część pró.bki przeznaczano d:> badań mikrąskopowych , 
(na. fzw. szlify ziarnowe, do badań w świetle odbitym), drugą część na·t;o.;.-J 
miast do badań chemicznych. 

l?i r;r~ygotoowa-nie :. popiolów. Tak jak przybadanhch n;e­
organicznej ' substancji mineralnej w węglach Ibruna.tnych (J. Kuhl, 1959),' 
p.qąobnie i opecnie postanowiono rozpocząć te badania·<idPop~ołów.' · , 

r . W celu otrzymania popiołów spalano wę~iel w temperaturze 350+400°0',' 
a~więc , o ,około 150°C niższej niż węgle brunatne. Spah.nie trwa znacznie~ 
dłużej"; ale za to rnineraływchodzące w budowę popiolówzaehowują silf 
li{ :zn.lłczJ;)ie . lepszym stanie niż w popiołach otrzymanych przez spalahie': 
węgla w wyższych temperaturach. . . . . ' . . . 

. . . \ . , . 
BADANIA MIKROSKOPOWE POPIOLÓW 

P o p i 61 z w ę g 1 Ell P <> kła. d u 12 A. Badany pod mikroskopem 
popiół z węgla pokładu 12 ~ . .' wykazuje przede wszys:kim dużą zawartość­
minerałów ilastych. Minera]y te p:dzie1ić mozna na trzy grupy . 

. PIerwszą grupę stanowiąmineraly O budowie pasemkowato-wł6knis'ej 
(t..ąpl. J, ~ig. ,,:nJ,wsp61czynnikach :?:a·łamanja 1.54+1,5a. Grupa ta· je~tnaF 

. liCżniejśZa~ Uważam ją ża grupę montmorylonitu. lub metamontmorylcilnitu..~ 



Nie<>rganicma substalllcja lIrlnera]na w węglu 'kamimnym 803, 

Drugą grupę tworzą' minerały prawie izotropowe, o budowie spilśni~ 
nej, o wsp6kzynnikach załama,nia 1,50+1,55 (lab!. l, fig. 4). Minerały te 
oopowiada,ją swą budową i współczynnikami załamania haloizytowi lub 
metahaloizytowi oraz alofanitowi. 

Trzecią grupę (najmniej liczną) sta,nowią minerały o budowie bardzo 
drobnołuseczkowatej, o śrEdnim ~sp6łczynniku załamania 1,56 i dwój ... 
łomności zliżonej do dwójłomności ortoklazu. Minerały te uważa autor zą. 
kaolinit. 

RóżrHl'rodny skład minera,łów ilastych potwierdza termodiagram (fig. 1), 
na którym widać dwa efekty endotermiczne przy temperaturze okole) 
500°C (dla. haloizytu lub alofa,nitu) i okolo 730 c C (dlBt montmorylonitu). 

Kwarc występuje w badanych 
po,piolach dosyć cz·ęsto. Przeważnie 
widzi się go w ziarnach w:ellrości 
0,02+0,06 mm o pokrojach sztyle­
towatych (tab!. I, fig. 5), często o 
krawędzia.:!h ponadgryzanych (tab!. 
I, fig. 6), przypominający kwarc 
pirogeniczny. Ba.rdzo św:eży jego 
wygląd, pokrój ziarn, prawie rów­
ne balsamowi kanadyjs.kiemu 
wspó1czynn'ki załamania, niska., 
Oclpow:adająca cha.lcedonowi dwój­
łomność przemawiają za tym, że 
jest to kW9.rc autigeniczny (wtór": 
llY), jakkolwiek nie można z prze­
konaniem twierdzić, że przynaj­
mniej niektóre osobn1ki są kwar­
Cem pirogenicznym. Pewne popar­
cie dla tego twierdzenia, może 

100 200 300 400 500 600 700 800 900°C 

Fig. 1. Termodiagram minerał6w ilastych 
z pokładu 12A ' 
The'rmodiagram .ol clayey minerala 
from seam 12A 

stanowić zauwa,żona w popiele obecność bezbarwnych, o budowie kulistej, 
wielkości około 0,05 mm ciał, które · między nik olami skrzyżowanymi wy­
kazują charakterystyczne krzyże interferencyjne (tab!. I, fig. 7). Dwój­
lomność tych ciał odp~wiada prawie chalcedonowi, a· ich współczynnik 
~łamania, jest prawie równy 1,48. C. S. Ross i R. L. Smith (1955) uważają 
takie ciała za. uwodnione szkliwo wulkaniczne. 

Z innych minerałów zachowa,nych W stanie oznacza,lnym należy wy­
mienić biotyt (wprawdzie często schlorytyzowany, lecz zachowujący 
jeszcze na licznych egzemplarzach charakterystyczny pleochroizm), na­
stępnie ortokla,z, muskowit, anhydryt, kalcyt, halit . 
. ... Z minerałów rudnych stwierdzono: hematyt, magnetyt oraz częściowo 
rozłożony piryt. 

,- Charakterystyczny dla badanego popiołu jest minerał, który w świetle 
przechodzącym ma barwę żółtawo,brunatną, o wydłużonej słupkowej tbu-. 
dowie, wielkości ziarn do 0,1 mm i średnim współczynniku załamania. 
t:tkolo 1,62. Między nikolamiskr~yżowanymi widzimy, że minerał ten zbu­
dowa,ny jest z szeregu owalnych lub kulis~ych indywiduów, wykazujących. 
ruchome ;krzyże int....orlerencyjne (ta.bl. ' I, fig. 8 i tab!. II, fig. 9, 10~ 11). 
Cbaorakter optyczn,y tego minerału jest ujelPllY. 
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- .. Ze względu !Ila budowę krystalografi·czną przypcl'1lrlnta1jącąapart:yt, 
współczynniki zalama·nia i charakter optyczny autor uwalŻa ten minerał 
za Ibliżej nie określony fosfora1n wapniowy i nazywa go w pracy ,,fosfory~. 
tem". Minerał ten jest rozpug,z·czalny w gorącym 20% Hel. 

p Q P i ó l z w ę g 1 a p o kła d u 14. Skład mineraJ.ny p::lipiołu 
z Węgla pokładu 14 jest zasadniczo odmieruny od składu popiołu z po.kladu 
12 A. Dominują w tym popiele przede wszystkim węglany. Identyfikacja 
tych minerałów nie jest łatwa. N:t€.wąbpliW::e najczęstszy wśród tych mi~ 
nerałów jes.t kalcyt, występujący w cha>rakterys,tycznych romboedrach 
(tab!. II, fig. 12), przy czym nitektóre osobniki wykazują wielokrotne 
zb1iźniaczenie (t.abl. II, fig. 13). Występują jedntak wśród tych minerałó\\, 
węglanowych także os::lbniki o bud ewie słupkowej, wy1katZująoo raczej 
symetrię rombową, jak to widać na figurze 14 (ta.bl. II). Os.obniki te wy~, 
karują również wielokrotne smugi bliźniacze. Autor przyjmuje, że opisy­
wane kryształy o budowie rO'mbewej są aragonitem. Obecność w węglu 
roztwO'rów magnezowych ulattWia krystalizację kgo mitneralu. 

. Minerały ilaste są poprzerasta-o 
ne minerałami węglanowymi i ich 
mikroskO'powa identyfikacja jest 
ba.rdze utrudniO'na. Z term.()d~a­
gramu (fig. 2) wy·ni.kaloby, że obok 
węglanów i substa.ncji węglow2'j 
występuje haloizyt albO' alofanit 
i mentmorylonit. Na uwagę za­
slugują w badanym popiele bez­
ba.Iwne lwb białawe ciała o dużej; 

Fig. 2 . . Te1"modLagram minerałów ilastych dwójłO'mności i ws:pólczynnika.ch· 
: . z pokładu 14 zalamwa 1,54+1,57. Ciała te autO'I.". 

Thetrmod:a.gram ol clayey mmeraJs uważa za portlandyt Ca (CHh. Z 
from seam 14 innych minerałów zauwalŻo·no: mu-

. . . skewit, b:otyt, fosforyt, kwa.rc. 
~wyksztalcony podobnie jak w popiele .z węgla. pokładu 12A), gips. 
l anhydryt. ' . . 

Z minerałów rudnych stwierdzonO' hematyt, magnetyt i ślatdowJ piryt. 
. Poza wymjenionymi m!neralami występują w popiobch minerały, ' 

których oznaczenie mikroskopowe jest niemożliwe. Mine.rały te, otrzy .. , 
mrune z przeliczenia fazowych analiz chemicznych, podane są na tabeli 1. 

BADANIA CHEMICZNE . 

" AnaJ.izy cherniczne popiołów wykonanO' klas~ymi metcdami, stoso­
wanymi w chemii gli~O'krzemia·nó\V. (. bok analiz ryczałtowych wykonano 
także s,nslizy ' fazowe, ' w celu dokładniejszegO' poznania nie tylko skladu 
chemicznegO', lecz talkże i mineralnego badanych pop:016w. . . : 

P.::datne niżej analizy nil' I i nr II przedstawiają ryczałt:::wysklad .ch~ 
lIiicznypopiO'łów z węgla pokładu 12A i 14. Na tabeli 1 przedstawiono' 
wyniki anaoliz· fazewych. . 
-, Przedstawiony na ta,beli 2 ' ilościowy Sk1ad mineralny popiołów węglo- : 

wych z pokładu 12A i 14 rtajlepiej ~ ilusttuje z.a.ćhodzącew nichró2m.ice. 
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Analiza nr I Analiza; nr II. 
(popiół z węgla pokła{)u 12 A) (popiół z węgla pokładu 14) 

SJdadniki 

% wag. kularne x 10 000 /0 wag. kulame x 10 000 
., sto.sunki mole- Gl i , StOSmłki mole-

------.--.. - :------+~----f_-~--+-----I 
'1' 45,50. 7542 14,58 I· 2427 Si02 

TiOz 
AI20 3 

P20S 
Fe203 
FeO 

. 0,56 70 0.36 45 
22,80 2233 8,29 813 
0,92 64 I f,6~ . 119 

11,82 740. 14.47 906 
0,56 77 1,44 I , 204 

MnO - - 0,30 I 42 
NiO - - ślady 
MgO 2;39 592 2,55 632 
CaO 2,46 433 30,10 5367 
Na 0,19 82 0,19 82 
Na20 3,06 490 0,62 100 
K 0,22 56 0,15 38 
K20 2,55 270 0,25 26 
S 0,35 10!) I 0,14 43 
S03 1,74 217 ! Q,08 759 
C02 0;27 61 I 17,99 4087 
CI 0,50 141 I 0,41 227 

~:~_-~::---~;:-:-.- ·_~_·~._'_I-__ l_00_0:_:_:_~_'___1_6_:_:: _ __' 

W popiołach z pokładu 14. stwierozono większą zawart::Jść rozpuszczal­
nych w' wodz:e minerałów, przede wszystkim CaSO", który najprawd0-
podobniej występuje w węglu w postaci gipsu. Obok roopuszczaln,ego 
w wodz:e CaSO" isotnieją w tych p::J 'piolachduże ilości Cacoa i MgCOa oraz 
Ca{OHh, które powstały naj prawdopodobniej z trudniej roopuszczaJnych 
huminian6w .wa,pnio~h. '. . 

Natomiast w popiołach z polkladu 12A dominują mmetraly ilaste, sta­
nowiące w nich pra,wie 2/3 wszystkich składników. Znaczna, jest w nich 
też zawartość biotytu : lub . chlory tu. . , 

WyStępujące H<lIŚCiowe różnice między innymi podanyini w tabeli 2 
minerałami są niezn.ac.zne. 

BADANIE NIEORGANICZNEJ SUBSTANCJI · MINERALNEJ 

W celu zrekonstruowania nieorganicznej substancji mineralnej zawar­
tej w badaonych węglach autor' stosowa,l me~odę opisaną w drugiej części 
pracy (J. Kuhl, 1960). Bezpośrednio w węglu, a raczej w pozosta,lości po 
spaleniu s.ubstalncji palnej O:mlaczono Si02, A120 a + P20 5, F20a, S. otrzy­
mane wyriild przeliczono .do 100, mnOŻąc je przez odpowiedni, właściwy 
dla danego Pokładu mnożni~, aby otrzymać pellnyobraz niepalnej sub­
staal.cji w 'węglu (popiołu); Mnożnik taki dl~ węgla, z poik1a<fu 12A, Q po-
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Tabela 1 
Analizy fazowe 

Popiół z pokładu 12 A Popiół z pokładu 14 

części rozpuszczalne części rozpuszczalne części rozpuszczalne części rozpuszczalne części rozpuszczalne części rozpuszczalne 
w HzO w 1O%HCI w 20% Hel w H20 w 10% Hel w 20%· Hel 

· · Składniki 
stosunki stosunki stosunki stosunki stosunki 

% 
stosunki 

% molekularne % molekularne % molekularne % molekularne % molekularne molekularne 
wag. x 10000 wag. x 10000 wag. x 10000 wag. x 10000 wag. x 10000 wag. x 10000 

SiOz O,tO 16 0,27 44 0,37 61 0,22 36 0,25 41 0,32 52 
Ala03 0;48 47 22,05. 2162 22,30 2186 0,11 10 8,05 789 8,17 801 
P20 , - - 0,46 32 0,72 50 - - 1,39 97 1,47 103 
Fe203 0,27 16 11,38 712 11,80 738 0,24 15 14,78· 925 15,68 .981 
MgO 0,32 79 1,52 377 1,64 406 0,36 89 1,38 342 1,61 399 
CaO · . 0,38 67 1,55 276 1,75 310 3,62 645 26,00 4654 26,30 4689 
Na 0,19 82 - - - - .0,19 82 - - - -
Na20 1,40 ·· 225 - - - - - - - - - -
K 0,22 56 - - - ~ 0,15 38 - - - -
K20 1,15 122 - - - - - - - - - -
eoz - - 0,27 61 - - - - 17,99 4087 17,99 4087 
S03 0,94 117 1,16 133 1,74 216 4,75 595 5,36 669 6,00 749 
et 0,50 141 - - - - -

0,42 118 - - - -
-- --

Razem 5,95 - 38,66 - 40,32 - . 10,06 - 75,20 - 77,54 .-... 
---- -- - ------ --

Na podstawio W)'Ilików badań mikroskopowych oraz cbemic:zuych anaIlz fazowych autor obliczył skald mineralny badanych popiołów, przedstawiOllY Da tabeli 2:. . 

~ 
O 
Qł 

Co< 
~ 
~ 

~ 
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. i '-" " -- Tabela ' ~ 

Skb.d ,mb.eralnY popioł6w w % obj. : :.i i ! 
. , 
, j Pokład ł2A pokhldł4 . 

minerały roz­
puszczalne 

wH2q ' 

minerały 

rozpuszczalne 
W 10i20% 

HCI 

:minerały 
nierozpusz-

o czalne 
W HCl ' 

minerały rl;)Z­

puśzczal.ąe 

W H20 : 

. (mi*eraly . . nIin~łY 
rozpuszczalne .ni~rozb~-
W .łÓi 20% palne 

~CI ; . f Hcl' 
! • ~ " 

i· . ~aCI 1,1 CaS04 1i4 Biotyt 
(Chloryt) 7,7 NaCI 1,0 CaS04 2,0 BiJtyt(clijo­

ryt, : 2,1 

KCl 
1(20 (b) 

CaO(b) 
FeS0 4 

. 1,4 

0,7 
0,8 

0,3 

0,3 
0,2 

1,0 

. Żel krzemionko-

CaC03' 0,8 

MgS04 1,4 
Fosfó- : 
ryt? 1,3 
Minerały 

ilaSte :69,1 

Magne-
tyt 1,5 

wo-glinkowy 0,4 Hematyt 3,9 
Opal 0,2 

! Razem 6,2 . 79,,6 

Musko-
wit 0,5 
Ortoklazl,O . 

Piryt 0,8 

Apatyt 0,3 

Kwarc 4,3 

14,6 

'I' : 

NalO(b) .. 
. KCl :0,5. 

. 
KlO(b) -

CaS04 [6,i , 

, 
CaO(b) :0,9 , 

FeS04 ,0,2 
MgS04 i ł,1 

Zet krzemi~­
kowo-gl.i,nk.~-

wy 0,3 

;" , ' 

" ! 

eaCO;:4S,9 
MgCO~ 4,9 
:, ! 

I j f ! .; 
I' : 

MUskowu­
Ortoklaz .-
'I ' . 

~g~04 . -..: : . Pio/t f 0,3 
, ', t . : 
, Qt(ąHh,4; 1 

(porflandyt) .. : 

:'. I I I 

. Fosioryt 12,5; 

i ! 
Apat)1ą,4 

. li .c , . 
i . 

K~ 4,1 
Minerały. 

o ilastę 16,4 . 

; ! " 

MaQn~ 
tył .2,7 

' . 
He~tyt 4,3 ": 
Opal 0,'2. 

P1elnoŚci 11,96\1/0, wynosi 8,36, dla pokładu 14' zaś~ Ó PoPi~1rl.Ości 9,27%, 
wynosi 10,78. ' . . ' . . I : · · ·· · 

Naloa<Żąlo' też zbadać, C'l.y w koksująCych w,*la~h' Kajm!en;nych : istPiE~ją, 
pOdobnie jałt w węglach brunatnych, rozp~alnew H20 i HCl ; związki 

". In l ~ ~ I . 
mInera e. . . . o .' . ' t· i '.: l o 

Na poi:łstawie ilościowych oznaczeń występująeych: w ~a,dałIlychwę­
glach składników rozpUszczalnych w H20 i HCI oraz zlłs.a.ą.p.iczych skład­
ników, jakSi02, A120 3, Fe20a. S, występują~y~h W pozPstął,*i pio spale­
niu węgla, autor pI'2ystąpił do rekonstrukcji) n'ieOi-ga;,nicżhej s~bsłancji 
mineraJ.nej w celu przedstawienia. jej w ta!kiej postaci, ' w 'jakiej on~ riaj­
prawdop:ldobniej wy~tępuje w węglu. Dla ścis!ości należy. nadmien;ć. że 
niektóre składqiki, którycll "nie oznaczono VI .ęglu, jak· np. Ti02, ~O, 
nierozpuszczalrtę w HCI CaQ i MgO, przyjęto ... zanaliz poPiołów. . .. i ": 
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---- Tabela 3 
Wynłkł trawienia wodą l 10% HCI bfdllnych węgli oraŻ wynlkJ oznaczeń SI02. Al203+P20,. Fe203 I S wpozostalokl po spalmlu subStancji palnej 

, Skład· 
niki 

Si02 
Ah03 
P20S 
Fe203 
MgO 
CaO 
Na 
Na20 
K 
K20 
C02 
S0 3 

, CI 

Razem: 

Pokład 12 A, mnożnik 8,36 

wyciągwod· wyciąg w 
wyciąg wodo ny po przeli· wyciąg w' l'%HCI po 

ny zw~gla czeniu na 10%HCl przeliczeniu 

% 
wag. 

0,01 
0,06 
-

0,03 
0,03 
0,04 
0,16 
0,08 
0,13 
0,07 
-

0,08 
0,34 

1,03 

popiół na popiół 

stos. % 
stos. 

% 
stos. 

% 
stos. 

mo- wag. mo- wag. mo- , wag. mo· 
lek. lek. lek. le' . 

1 0.08 13 0.02 3 0,17 28 
5 0,50 48 1.20 117 10,03 983 

- - - 0,08 5 0,66 46 
1 0,25 15 0,71 44 5,93 371 
7 0,25 62 0,16 39 1,33 329 
7 0,33 58 0,19 33 1,58 281 

69 1,33 578 - - - -
12 0,66 106 - - - -
33 1,08 276 - - - -
7 0,58 61 - - - -

- - - 0,18 40 1,50 343 
7 0.66 82 - - - -

95 2,84 801 - - - -
~ --

- 8,56 - 2,54 - 21,20 -
Omaczono w pozostałości po spaleniu substancji palnej: 

Si02 S.48$ po przeliczeniu na popiół: 
A1203+P20S 2.80% 
Fe203 1,49" 
IJ, 1,33% ,.... 

45.81% 
23.~ 
12.45" 
11.11%, 

Pokład 14, mnożnik 10,78 

wyciągwod·' 

wyciuwod~ ny Po przeli. '. ' , " wyCIąg w 
ny z węgla czeniu na 10%HCl 

popiół 

% 
stos. % stos. % stos. 

wag. ' mo- wag. mo- wag. mo· 
lek. lek. lek. 

0,05 8 0,53 88 0;02 3 
0,08 7 0,86 84 0,80 78 

- - - - 0,07 4 
0,17 10 1,83 114 0,55 34 
0,08 19 0,84 208 0,15 ' 37 
('1,57 101 6,14 1094 2,15 383 
0,10 43 1,07 469 - -
0,12 19 1,29 208 -
0,06 15 0,64 163 - -
0,05 5 0,53 56 - -
- - - - , 2,12 499 

0,08 9 ' 0,86 107 0,22 27 
0,20 56 2,15 606 - -

--
l,5t; - 16,74 - 6.08 -

SI02 1,35% po przeliczeniu na popiół 14.55% 
10.02'5 
16.06% 
U,ss% 

A1203+P20, 0,93% .. 
Fe203 1.49$ .. .. II 

.s , 1.10% II .. .. .. 

wyciąg w 
1(1% HClpo 
przeliczeniu 
na popiół 

% 
stos. 

wag. mo-
lek. 

0,22 36 
8,62 845 
0,75 53 
5,92 370 
1,51 376 

23,17 4131 

- -
- -
- -
- -

22,85 52 2 
2,37 296 

- -
-----
65,41 -

CIO g 

:;. 
tl 

~ 

~ 
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I Składniki 
l 

: Si02 (1) 
i Si02 (2) 

Si02 (3) 
Ti02 (3) 
At03(1) 
AI203 (2) . 

i A1203 (3) 
P20S (2) 

i P20S (3) 

Fe203 (1) 
Fe203 (2) 

Fe203 (3) 
, MnO 

MgO (1) 
MgO (2) 
MgO (3) 
Cao (1) 
Cao (2) 
Cao (3) 
Na (1) 
Na20 (1) 
Na20 (3) 
K (1) 
K20 (1) 

'K20 (3) 
C02 
S03 (1) 
S03 (2) 
S (3) 
CI 
H20 

Razem 

Nieorganiczna substancjamilleTaJna w węglu kamiennym ,~O~ 

Tabela 4-

Zrekonstruowany skład dremicmy nfeorganicznej ~ubstancji mineralnej 

Pokład 12 A 

: % wag. 

0,08 
0,17 

: 45,56 
0,56 
0,50 

i 10,03 
; 10,78 

0,66 
0,26 
0,25 
5,93 
6,27 

0,25 
1,33 
0,81 
0,33 
1,58 
0,55 
1,33 
0,66 
1,42 
1,08 
0,58 
0,60 
1,50 
0,66 

10,85 
2,84 
4,25 

111,67 

I stosunki moleky-
, Iame ' , . 

13 
28 

7585 
71 
49 

983 
1057 

46 
18 
15 

371 
392 

62 
329 
200 

58 
281 
98 

578 
106 
229 
276 

61 
63 

340 
82 

3384 
801 

2361 

19937 

% wag. 

0,53 
0,22 

13,80 
0,36 
0,&6 
7,4,7 

0,15 
0,94 
1,8;3 
5,92 
8,31 
0,30 
0,84 
1,51 
0,20 
6,14 

23,17 
0,79 
1,07 
1,29 

0,64 
0,53 

22,85 
0,86 
2,37 

10,55 
2,15 
0,40 

116,65 
, 

Pokład 14 

stosunki moleku· f 

: Iame 

88 
36 

2297 
45 
84 

732 

52 
66 

114 
37) 
520 
42 

208 
374 
49 

1094 
4131 

140 
465 
208 

163 
56 

5192 
107 
296 

3290 
691 
222 

21132 

~J (2) S,93% - Fe 4,14% ~ stosunek molekularny 741 FC203 (2) - Fe 4,13% = stosunek .molekularny1l1 
Fea (3) 6,27% - Fe 4,38% = 784 Fe20] (3) - Fe 6,SO"Io = 1163 

Tabela 4 przedstawia procentowe zestawienie skladników cherrticznych 
wchodzących w skład nieorgalllicznej substancji mineralnej w badanych 
węglach: Składniki rozpusżcza.lne w wodzie oznacwno przez (l),w 'HCI 
przez (2),. nierozpuszczalne w Hel przez (3). Z porówna!llia za,wl'l"tdści 
zrekonstruowanej nieJrganicznej substancji mineralnej z popiołem danego 
węgla wynika, że zawartość ta- jest wyższa od iloś'ci popiołu. W węglu 
zpokladu 12A jest ona wyższa o okolo 11% , w węglu 'z pokładu' 14 za! 
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Tabela S 

Skład mineralny nieol'glUliczneJ 'subśła'lcJI mineralnej zestaWiony o't podstaWie tabeli 4 (w % obj.) 

NaCI 5,8 
KCl 2,5 
~a~O(h)· 0,5 
KlO(h) 0,3 

, CaO(h) ' 0,3 
, MgO(h) -
FeS04·7HlO 

0,9 
MgS04· 7HlO 

2,8 
żel glinkowo­

krzemion­
kowy 0,3 

Razem: 13,4 

• hum.iniaoowy 

CaC03 ],4 
MgC03 2,0 
Fosforyt? 0,9 
Opal 0,1 
Minerały 

ilaste (halo­
izyt; alofa-
nit) 23,9 

Melnikowit 
9,3 

Razem: 37,6 

Apatyt 0,4 
Biotyt (chlo­
ryt) 4,3 
Ortoklaz 0,7 
MuskowitO,9 
Rutyl 0,4 
Minerały I 

ilaste (moJt­
morylonit,ka­
olinit) 24,0 
Piryt 9,8 
Kwarc 6,8 
Siarka (orga-
niczna, 
elementar-
na?) 1,7 

Razem: 49.0 

NaCI 4,4 
KCl 1,8 
NalO(b) ],0 
KlO(h) 0,3 
CaQ(h) , 5,2 
MgO(h) 1,0 
FeS04' 7HlO 

1,0 
żel glinko-
wo-krze-
mionkowy 

0,8 
--

Razem: 15,5 

:CaC03 ' 34,8 Apatyt , .1,0' 
MgC03 3,9 Biotyt (chlo-

; CaS04 2,8 ryt) 0,6 
' Fosforyt? ],0 Rutyl 0.2 
; Opal 0,2 Piryt ]3,,5 
Minerały , Kwarc 3;8 
ilaste (halo- Siarka 1,1, 
izyt, m~)Dt- -

' morylonit?) 
Razem:20,2 . 

I 11,2 ' , 
, Hydrotroi-
' lit ? 5,2 

" " 
C02 5,2 

- ... 
Razem: 64,3 

,I 

I : o' 

. . ' 

; ,t 
O około 16%. Wyniki te pod ~ględem sumalryeznym sązgod:ne z wynH 
!kami, ja.kie podali T. Mielecki i E. Licznerski (1~49), którzy do ctbliczania 
;nieorganicznej substancji mineralnej w węglu stosowa.li metodę kal~ry~ 
Pletryczną Brinsmaida, wykazując, że ~ęgle Zagłębia Górnośląskiego za-t 
wierają średnio o 15% więcej wspomnianej sub$ta,ncji od popiołu. '. ; 
, Metoda Brin,smaida nie pozwB.la jednak poinać . zmian zach::JdzącyCłi 
Y" poszczególnych składnikach chemicznych wilioorganicznej substancH 
mineralnej, wskutek których zmniejsza się ich zawaa-tość w popiele. : 
~ Na , podstawie zrekonstruowanego składu chemicznegó' obliczono sklad 
mineralny nieorganicznej substa.ncji mineralnej, opierając się w Poważnej 
mierze na wynikach ba,clań mikroskopowych popiołów (ta.b. 5). Z porów~ 
lnania składu minerailnego nieorganicznej substancji mineralnej ze skła, 
dem mineralnym popiołów otrzymujemy pełny obraz przemian, ja.kim 
ulega ta substa.ncja przy przejśdu w popiół w czasie spala.nia substancji 
organicznej. : 

.. , .:i· 

WYNIKI BADAŃ 

POKLAP '12A 
"\'::' 

. 1. Za,wartość nieo.rganicznej substancji mineralnej w'· węglu z wy­
mienionego pokładu jest o 9ko1o 11% więltsza od zawart:::ści popiołl,l,o 

2. Chlorki sodu i po·tasu zawarte są zarówno w węglu, jak i w popiele'~ 
, . 3. RozpuszczaJne w wodzie siarczany · magnezu i żelatu. występUją 
~6wno w węgl:u, j~J W ,popielę; , . '. .. _ . . 
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4. Występujący W , popiele 'I'ozpus.z.czaany w wcdzie siarczan wapnia 
powstał wskutek dziaIania wytwa'l'zają<:ego 'śię prZy ·utle.ńianiupirytów 
S02 (503) na związany w węglu w postaci humiIiianów Cao i uw()lzii~n.y 
z substancji organicznej w czas1e jej spalainia. 

5. Stwierdzone w popiele rozpuszcza,lne w HCl siarczany wa.pnia 
i niagnezu powstaly z występujących 'w węglu węglanów, przez diiałanie 
na nie 502 (S03). ' _ 

6. Minerały ilaostestanowią główny składnik ,zarówno popiołów; , jak 
i nieorganicznej substancji mineralnej. W węglu minerały te są częściowo 
rozpuszczalne, a częściowo n.i.erozpus:z.cza,lne w HCl. W popiele natomiaLSit 
są one wszystkie rozpuszczalne w HCl, co świadczy, że, prażenie wpływa 
na ich rozpuszczalno·ść. . 

7 . Występujące w po<piele magnetyt i hematyt powstały w czasie, spru­
lania węgla z melnikowitu i pirytu z,a.wartych w węglu. 

8. Istniejące w węglu sialI'czild żelaza występują" jak wynika z ich 
rozpuszczalności w HCl, nie tylko w postaci pirytu i markasytu (nieroz:­
pUS2czalnych w HCl); lecz także w postaci m,elnikowitu (rozpuszczalnego 
w HCl)., . ,:" . 

9. Zawartość ż.ela.za w badanym węglu jest za mala~ aby związać caią 
siarkę w postaci siarczków, pozostaje zart;em siarka ,wolna jakos,iprk,8 
organiczna lub elementar.n.a. ' , , 

POKLAD 14 . 

l, Zaw:artoOŚć nieorganiC2!Ilej substa,ncji mineralnej :w tym. p6kladiie 
jest o około 16010 większa, od popio1u. ' ' . 

2. Głównymi skladnikami popiołów i nioorganicznej substaneji mine­
ralnej są węglany wapnia i magnezu, przy czym stoSunek Cao do lMgO 
wynosi 11,8 : 1. , " 

. 3: Podobnie jak Wpoikładzi'8! 12 A, również i w poIkładzie 14 chlOrki 
sodu i potasu występują w węglu i popiele. . , 

4. Rozpuszczalny w wodzie siarcza,n żela:z'aj występuje Z8,równo 
W węglu, jak' i w popiele. Brak jest w ' węglu rozpuszczalnego w wodzie 
siarczanu magnezu. 

5. Stwierdzone w popiele rozpuszczalne w' wodzie siarczany wapnia 
i magnezu powstały z zaowartych w węglu huminianów pod w:plywem 
dzia-łania S~ (S03). 
, 6. Występujący w popiołach rozpuszczalny w Hel Caso, ' jest pier­

wotny, gdyż został stwierdzony również·w węglu. 
7. Zawartość S w węglach pOIkładu 14 jest 'ża mala, aby' 'żel'aea. 'roz­

pUszcza.lne w HClzwiązać na· dwusiarczek~ Gdyby bowiem żelazo to zwią ... 
2ać na dwusiaorczek, to nie tylko nie wystarczyłoby siarki .na. związanie 
:nierożpuszczalneogo w HCl żelaza ' na piryt, lecz musiałoby się przyjąć, że 
w badanych węglach brak siarki organittnej, co byłoby już ba,rdzo mało 
prawdopodobne. Z tego pow cdu autor zdecydował Się 2:wiązaćsiarkę 
w ' hydrotroilit ,FeS+ aqu. - , 

8. Charakterystyczne dla węgla z pokładu 14 jest stwierdzenie w nim 
wolnego CC'2, który musi być absorbowa,ny przez minerały węglowe o ko.­
~órkowej budowie, jaką wykazują fuzynit wzgl~ semifuzynit, a może 
też i przez minerały ilaste. 

.i 
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, POROWNANIE NIEORGAmCZNEJ , SUBSTANCJI MINERALNEJ 
"WĘGLA BRUNATNEGO Z SUBSTANCJĄ Z KOKSUJĄCĘGO WĘGLA. 

. KAMIENNEGO 

Najbardziejcharakter.ystycznym. składnikiem nieo:rgEhnicznej substan~ 
cji mineralnej w węglu brunatnym jest woda. 
, . Jak wY'kazalIló w II : częśCf pracy" (J: Kuhl, 1960), . zrelkonstruowane­
i dodane do si€lbiein:ne poza wodą nieorganiczne skladniki nie dają 
w węglu bruna,tnym w sumie pełnych 100% i :alby otrzymać tę sumę 
trz-eba·. dooać do nich od kilku · do kilkunastu procent wody. W koksują~ 
cym węglu kamiennym ' zawartość wody jest, jak wiadomo, o wiele mniej':' 
sza i waha się cd ulanika procen,tu do paru procent. Z kolei po " wodzie­
ja~to ważne skladnw w węglu brunal~nym naJ.eży wymienić huminlany 
wapnia, magneZu, sodu i potasu, które w węglach kamiennych występują 
uboczmie. ' . , 

Z innych ważniejszych nieorganicznych min'eralów wYstępujących za';'" 
równo w węglach brunatnych, jruk i kamiennych, .naJ.eży wymienić nastęL" 
pujące: . 

1) C'hlorki sodu i potasu, 
2) rozpuszczalne w wodzie siarczany magnezu i żelaza, 
3) gips lub anhydryt, 
4) sia<rczki lub dwusiarczki żelaza (piryt, markasyt, me1nikowit, hy­

dtotroilit), 
. 5) rozpuszczałne w wodzie żele krmmionkowo-glinkowe, kr.zemioQlllka: 

,opaJowa, autigenicznykware, 
6) minerały ilaste, 
7) minerały detrytyczne (kwarc, skalenie, łyszczyki). 
Minerałami charakterystycznymi dla badanych koksoWych węgli' k~· 

miennych są węglany wapnia i magnezu, którewysstępują w węglach bru:" 
natnych tylko w niewielkich ilościa,::h. 

Cha,rakterysty~na dla węgla zpokladu 14 jesizawartość CO2, wyno+-­
sząca (jak podano w ta,beli 5), po przeliczereu do 100%, 5,2010 obj. Berż:: 
przeliczenia wynosi ona w węglu okol o 0,5% obj. 

WNIOSKI NATURY'GEOCHEMICZNEJ I GEOLOGICZNEJ 

1. Minerały ilaSte wchodzące w skład nieorganicznej substancji ~ine­
ra1nej, jak równi.oerż chlorki Na i K, siarczany Ca, Mg, Fe oraz siaorczki 
i dwus.i8rczki Fe nie ulegają przeobrarżeniom chemicznym w czasie ge3~ 
chemicznych procesów uwęglenia węgla, gdyż minerały te występują. 
w jedn·aik<lwoej mielI'Z1eo zarówno w węglach bruna.~nyCh, jak i w koksowych 
węglach kamiennych. . " : 

2. Istotnym zmianom w czasie procesów uwęglenia uJegają huntinia.;, 
ny Ca, i Mg, które przeChodzą, w bardzo dużej mierzepodwplywem wy­
dzielającego sięprży ro.zkl.adz.ie błonnika CO2, w węglany. . . '} 

3: W węglach po1dadu14 (6287) stwierdzono Wystę,PowruiIie C& i Mlf. 
w stosunku 11,8: L .', ' . , '," ', ; 



Nieocganiczna subSltaJnCja :indrieTalna w węglu !kamiennym 

Przyjmując terzęE. Wernera (1958), ze w węglach brunatnychpocho­
dzenia. lądowego stosunek Ca i Mg jest większy od 10, dla węgla kamien­
nego należałoby przyjąć, że pcklad ten jest pochodZ1EtIlia lądowego, jak­
kolw:ek warstwy porr;1bsk.ie, do których on należy, zalicza. się dD utworów 
:tnorskiclL 

Główny Instytut Górnictwa 
.Zakład PetrogtafU Stosowanej 
:Nadesłano ,dnia ,25 stycznia 1961 r . 
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iut KYJIb 

XHMII'IECKOE H MHHEPAJIOI'H'lJECKOE CTPOEBHE 
HEOPfAIIIAECKOro MHHEPAJILHOrO . B~CTBA B KAMEBBOM Yl'JIE 

Pe:310Me 

. HCCJIe,n;oBlłao BXHMJAecKOM H MHHepaJIOrJAeCKOM OTHomeHHH ' HeopraHJAecKoe ,. 

MJmepaJIbuOe Be~ecTBO B KOKCOBhIX yrmix H3 WIaC'rOB 12 A (626?) H ·14 (628?) yrOJlb~ 
.ubił KOIlH ,;1 ' Mruł". }1cCJIe;qOBaHHH yrioMHHYTOro BeIJ:(eCTBa 6a:nłPYJOTcH Ha XHMH- : 

"IE!cKOM H MHHepaJIbHOM COCTase oIiPe.I\eJIeHHbIX · nyoreM C2KHraHHH yrJIH B TeMI1epa.,. ; 
Type 350-:-..400 oC • . OCTaToK, nOJIY'leHHbI'H B TaKoH TeMnepaType, O'leHb xopomOHc-,. ... 

eJIe.I\YeTCH no,ziMHKpoCKOIIOM. npOH3Be.I\eHbI BaJIOBbIe H cPa30Bble XHMHąeCKHe 'aHaJIH3bi ' 
ot:..raTKOB(aHiłJlH3 l, . II ' H Ta6Jl. l). · XHMH'IecitHe aHaJIH3bI nepeC'iHTaHi.J: Ha .MHH~ l' 
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panhHhle , ĆOCTaBHhJe 'iaCTH · K?H~Tą~POB.aHHhle no~ MHKPOCKOnoM (Ta6n. 2). Heopra­
UH'leCKOe I14MHepanp~oeBeI1l~TBO M3 y;I;JISI .peKOHCTPYHPOBaHO nyTeM aHaJlM3a BO~HhlX 
sKcTpaKToB .. H 10% HCI M3 yrJIR ~oCTaTl!:a. nOCne CJKm'auHSI opraHH'leCKWI: 'Iacrełi',. 
a, i :3aT~ ~epeC'IeTOM nonyqeHHhIX p.e3Y~TaToB, IIpHMeHSlSl ·ycnOBHhIił MHOJB'JU'eJ1& 
B 3aBMCHMOCTH' OT CO~epJKa:uHSI 30JIhI B yrJIe H3 ~aHHOro nnaCTa. IIcX:ne' nO~C'IeTll 
pe3ynhTaToB KOHCTaTMpOBaHO, '!TO CO~eplKaHMe HeOpraHM'IeCKoro MmłepaJIhHOrO 

BezqeCTBa B nnaCTe 12 A Ha OKOJIO 11°/0 60JIbWe KOJIM'IeCTBa 30JIhI, a B nJIaCTe 14. 
Ha 16% 60.:rhwe.PeKoHcTPYHPQBaHHhIił COCTaB HeOpraHM'IeCKOro BeIlleCTBa npe~­
CTaBJIeH Ha Ta6JUn~e 5. Pe3YJIbTaThI npoM3Be~eHHhIX MCCJIe,T(OBaHHti cJIe,lQ1IO~e: ·'· '. 

1. XJIOpM~I Na M K co~eplKaTCR KaK B yrJISIX, TaK M B 30JIe. 
2 •. CepHOKHCJIhIił MarHMił M lKeJIe30 co~eplKaTCSI B yrnSlx H 30JIe, c TeM, 'ł'l'O 

B yrJIe STO m~aThI. 
3. Haxo~~iłCR B 30JIe paCTBopHMhIił B Bo~e CaS04 B03HMK M3 co~eplKaIqerOCSI 

B yrJIe ryMHHOKHCJIOrO KaJIh~HR no~ ~eiłCTBMeM S02 (S0a> 06pa3yIOIllerOCSl H3 cep-:­
HJłCTOro lKeJIC3a BO BpeMSI C2KHraHKR yrJISL 

4. Co~eplK~CSI B 30JIe paCTBopm.n.Iił B HCI cepHoKHcJIhIił Ca M Mg B03HMKm 
M3 HaXO~~XCR B yrJIe yrJIeKHCJIhIX cOJIeił STMX SJIeMeHTOB no~ ~eiłCTBMeM S02 

(S03)' 
5. Co~eplKaIlleecSl B yrJIe CepHMCTOe lKeJIe30 nOSIBJIReTCSJ. B KPMCTaJIJIH'lec.KoM 

BMt{e KaKOl![pMT MJIM MapKa3MT MJIM B CKPhrrOKpMCTaJIJIH'leCKOM B~e KaK MeJIhHM· 
KOBMT. B nJi:aCTe 14 KOHCTaTupoBaH TaKlKe r~OTpoMJIMT • 

. ~ 'B reOXJ,mmqeCKOM npo~ecce, KOTOpOMy no~epraJIMCh MCCJIe~eMhIe yrJIM ' OT' 

6YPhIX ~o . KOKCyIO~XCJI, He M3MeHMJIMChXMMH'IeCKM rJIMHHCTble MmłepaJIhI, XJIo­
p~~ Na li K, CepHOKHCJIhIe Ca, Mg, Fe, CYJIb<l>r1~hI M 6MCYJIb<l>M~hI Fe. IIoSIBJImo~ 
I$łeCSJ. lKe· B 6ypbIX yrJIRX rYMMHOKMCJIhIił Ca M Mg nepeWJIM B KOKCyIOI1lWI:CR yrJISIX 
nOąTM ~eJIMKOM ił yrJIeKMCJIbIe COJIM. 3Ha'łHTeJIhHO yMeHbWHJIOCb co~eplKaHMe BO~. 
Haxo~SJ.IlleiłcR, B npOTHBOnOJIOlKHOCTH K 6yphIM yrJISIM, B yrJISIX KOKcyIO~CSJ. B MH-

HHMaJIbHOM KOJIM'IeCTBe. 

Jan KOHL 

CBEMICAL AND MINERAL STRUCTURE OF AN ANORGANIC MINERAL 
SUBSTANCE OCCURRING IN BITUMINOUS COAL 

Summary 

The author examined tlhe chemical , and milllerał proper'ties ot an a'l'lOl'ga'l'lic 
mineni substance occu'mng illl the cokilllg caals fram seams l2A (6261) ood 14 (628?) 
ot , the May 1st colliery. As basis fOfl' his 'cxaminations of the discussed subs-tance 
the authar ChOEed the chemical and minera! comp06itionof the ashes obtained by,­
<burningthe coal at 35~OOoC. The ash obtaillled . at these temperatures is weU-
6ulted fCJll' micr06cop:c i'l'lvestlgations; . therefCJll'C, the auth<Jll' exami'l'led chemically thę " 
ashes of these coal sampIes both wholesale ood by phases (AnalysE$ I and II; anil); 
Table l). These ~ chemiea! analyses he thelll calculał.ed ilIl te'Ims et mineral componenps, 
wcrosco,pica.Uy . deter.millled (Table 2). He lI'eooIIlStruCted .the. am.argamc ml!lleI'a,l, .sub, ,; 
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stance cantained in the caal by analyzing aqueous and lO". HCl extracts from tha 
cea} and the residues left after burning the organic coostituen1s; he then computed 
łhe results obtalned to 1000/0, using a multipHcatiOln facto«- depend:lllg on uhe ash 
eon tent ot the coal fram a given seam. Surnm.!!Ilg up these results the author 
determ:ned the content of anorganlc mineraI substence in seam 12A to be higher 
by same 110/0 than the amount ot ash; in seam 14 this figure is 160/0. The reeon­
structed composition of the anorganic substą.nce i5 presented in Table 5. The authGl" 
summarizes the results of his examinatlons as folIows: 

l) Na and K chlorides are contained in both the coal and the ash. 
2) Mg BiIld Fe suJphates appear in both the coals and the ash; however, ful the 

coal they are hydrated. . 
8) CaSO" appearing in the ashes and soluble in water, was tormed frem 

calcium humi'n~ans contained ln the 'caal .\)y J.1he actioo ol S02 (SOs), developing 
ff()m i'1'olll suI phi des du.ring combus.tion of the coal. 
-L·:. ~) . The Ca atnd,Mg. 'sulphateti Co.htained in. theashes a.ndsoluble in HCI,were 

formed by the action oi S02 (SOs) trom the carbOOlates ol these elements Occurring 
Ul; the C!cla1; : . . " . .. ' . 

5) The iron sulphides cOlIltalneą . ~ Łhe coaJ appear either in fully crystaUine 
Bhape as pyrite or marcasite; ~ cryptocrysta1li!ne as melnikovite. In seam 14, hydl-o-
troillte bas also been determ:ned. · .. . . . . ..'~ . 

During the gebchemical process 'which tbe examined coaliLhave undergonefrom: 
łbe brown coal to the cokingcoal phase,nochemical changes hav:eaffected tha 
elay mineraIs, the Na and K chlorides, the Ca, Mg, Fe sulphates, nor the iron 
sulphides and 'bisulphicies; On :Uie "o'thet hand, tha' es and Mg huminia.ns occutting ' 
in brpwn coaI were in coking co aIs almost completely transfonned lnto carbanates. 
chlisld~rabiy . f-ed'uced: w~s il.lSo tfie:; ~~ter i' ~óintent 'whieh, in ' contfadistinction 10-
brown coaJ, occurs in coking coals OIllly in very smali amounts. 

; ~ '. . . . . ' l I.; . I 

i "'_~', • ': . ; ~ .. : : . . , ~ .. 
~ .. ' 
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TABLICA I 

Fig. 3. Montmoryloni·t; ciaia o pasemkowato-włóknistej budowie; nikole SIk:rzyżo­
W8l!le, 120 X 
Montmoorillonite; particles ol zonal:-fibrGus structure; crossed .nicols, X 120 

'Fig. 4. Hal()izyt; widoczna spilśniona budowa; nikole skrzyżowane, 300 X 
Halloysite; noticeable is the felty sbructure; crossed nicols, X 300 

.FIg. 5. Kwa.re o budowie sztyletowatej; nikole skrzyżowane, 120 X 
Quartz of dagger-type structu'l"e; cr06Sed nicols, X 120 

Fig. 6. Kwarc o skorodGwanych krawędziach (może być uważany za pirogenicz­
'ny); nikole skrzyżowane, 120 X 
Quartz with corroded edges (may be considered pyrogenie); crossed nicols. 
X 120 

Fig. 7. CiałO' G budowie kulistej z charakterystycznym krzyżem interferencyjnym; 
nikole skrzyżGwane, 120 X 

Partlcle Gf globosestructure, with characteristic interference cross; crossed 
nicols, X 120 

Fig. 8. Fosforyt?; widoczne ciała o budGwie słupkowatej, wydłużonej; nikole rów­
nolegle, 120 X 
PhosphoritE'?; visible are particles ol prismatie elOlllgated &tructure; paraUeł 
ndcols, X 120 
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Fig. 3 Fig. 4 

Fig. 5 Fig. 6 

Fig. 7 Fig. 8 
Jan KUHL 
kamiennym 

ChemIczno-mineralna budowa rueorga.nlcznej substancji mineralnej w węglu 



TABLICA II 

Fig. 9 .. Foofuryt?; obraz <ten sam :przy rnikolaJCh ~~arnYloh; lWiidoc.zma niejedno­
ll"odnIa budowa ' ikryszta1.u, 120 X 
Ph~phorite?; idernticalpiorure as \\i:th croosEd nicols; visiible as heteToge.neous 
s'llrU'oture of c<rySIt:all, X 120 

Fig. 10. F05fory1l(?) na " SiIlr:zępku przeobrażonego biotytuj . rnrlikolell"ówrnolegle, 120 X 
, . . Ph06lPhorlite m on chtp Oli . meta:Inor,ph06ed biotLtej ;pa'I'allel micols, X 120 . 

Fig. 11. Obraz ten sam przy ,nakolach 'S1k;r.zyżo:wamych, 120 X 
I~1Ca:l ip'ictlure, but wi/fu ~ nilCOls, X 120 

FIig. 12.. Romboedry ikallcytu; . na1lroIe skrzyżowane, 120 X 
. Rhombohedrous of całcite; crossed JlicQls, X 120 

Fig.lS; Wielolkrotme bliźnJiJaki kalcYtu; nlikole ~, 120 X 
MuQoti'Plecalcite twi!ns; Croosed morus, :< 120 

Fig. 14. Aragonit? Wie!lOlkrotnie zbliźllliaczony slup rrombowy o pseu.dOh~onalnych 
zarysach; llloLkole skrzyżowarne, 120 X 
M3igonite?; Multiple-t:wiiJnned rhomboidal, pris:m with 'l)SeUClo'hexagona'l 'ha­
bitus; croosed1l'ilCOls, X 120 
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Fig. 9 Fig. 10 

Fig. 11 Fig. 12 

Fig. 13 !Fig. 14 
Jan K UHL - Chem1czno-·mln.erama budows a1eorgaDiczneJ 6ubsta.ncj'i mill.e"ra.lllei w węg'lu 

kamiennym 
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