Jan KUHL

Chemiczno-mineralna budowa nieorganicznej
substancji mineralnej w weglu kamiennym

Czeéé I: Badanie nieorganicznej substancji mineralnej w weglu koksujgcym

WSTEP

W poprzedniej swej pracy (J. Kuhl, 1959, 1960) aufor zajmowal sie
nieorganiczng substancja mineralng w weglu brunainym z Konina. Przed-
miotem rozwazan w niniejszym artykule jest substancja mineralna wy-
stepujgca w weglach kamiennych. Wybér autora padt na ortokoksowe
wegle (typ 35 wadlug B. Rogi) z kopalni 1 Maj (dawniej Mszana) w Ryb-
nickim Okregu Weglowym.

Prébki wegla do badan pobrano z 2 pckladéw — z pokladu 12 A (6267)
i- pokladu 14 (6287). Podstawa wyboru byl odmienny, siwierdzony mikro-
skopowo sklad mineralny popioléw weglowych z wymienionych pokla-
dow. W popiele z wegla pokladu 12 A stwlerdzono jako skladniki gléw-
ne mineraly ilaste, w popiele za$§ z wegla pokladu 14 dominowaly
weglany.

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA POKLADOW 12 A i 14

Poklad 12 A. Grubo$é tego pokledu wynosi 614118 em, przecietnie
okolo 85cm. Budowa pokladu nie jest pod wzgledem petrograficznym
jednolita, Mozna wydzielié w nim trzy warstwy. Gérna warstwa zbudo-
wana jest z wegla witrytowo-klarytowego i durcklarytowego, $rodkowa
Z, wegla witrytowego, przyspagowa zzd z wegla klarytowo-witrytowego
i duroklarytowego.

Sklad maceralowy (mineralny) probki bruzdowej z opisywanego po-
kladu jest nastepujacy (w proc. obj.):?

Witrynit 65
Egzynit 47
{nertynit 13

Skiadniki plonne 17,2
Razem 99,9

“ 1 Dane zaczerpnieto z dokumentacjl w G.I.G. wykonane] przez K. Olszewsks i ©. Magnes
w_1859 .
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Zawarto$é popiolu w pokladzie — 11,96%. Pod wzgledem technologicz-
nym opisywany wegiel nalezy do wegli ortokoksswych (typ 35). : _

Poklad 14. Grubss¢ pokladu wynos& przecigtnie 60--64cm. Pod
wzgledem petrcgraficznym wyréznia si¢ w tym pokladzie trzy warstwy.
Gorng warstwe tworzy wegiel duroklarytowy z mikropasemkami witrytu
i durytu, srodkowa — wegiel klarytowo-witrytowo~duroklarytowy, przy-
spagowa za§ — wegiel witrytowo-klarytowy.

Sklad maceralowy probki bruzdowej z pokladu 14 jest mastepujacy
(w proc.): i

Witrynit 70,4 T
Egzynit 10 e
Inertynit . 15

. Skladniki plonne . 14,3 .

ﬁazem 99,7

1. Zawarto§é popiotu 9,27%. Pod wzgledem techno]ogicznyfn ze wzg‘leduq
na zawarto$é czesei lotnych (30,81%/0) badany wegiel nalezy do nietypowych
wegli ortokoksowych (czyli nietypowy 35).

_{A'.

METODY PRACY : v

" g Pobieranie prébek Do badah pobrano z wyzej oplsywa—
mych pokladéw -prébki bruzdowe. Z pokladu 12 A wrieto 4 prébki, z po-:
kladu 14 — 3 probki. Cdlegloéé miejsc pabrania prébek uzalezniona bylay

od warunkéw -gérniczych, udostepmeme bowiem obydwu pokladéw bylo
nie]ednakowe gdyz kopalnia znajduje sie jeszeze w budowie. Przewazme!
pob erano probki w odleglodci 300 do 500 m.

Pabrane prébki bruzdowe z jednego pokladu laczono i uéredniano. Pm
rl.tsrwe-dmemu Jedna .cze$¢ prébki przeznaczano do badan mikroskopowych.:
(2 tzw. szhfy ziarnowe, do badan w §wietle odbitym), druga cze$é nato-/
miast do badann chemicznych.

b. Przygotowanie, popioldw. Tak jak przy badanitach nie-
orgamcmej substancji mineralnej w weglach brunatnych (J. Kuhl, 1959),-
p.adobme i obecnie postanowiono rozpoczaé te badania .od pop’ oléw

W celu otrzymania popioléw spalano wegiel w temperaturze 350--400°C,
a wiec o .akole 150°C nizszej niz wegle brunatne. Spalanie trwa _znaczme
dluzej, ale za to mineraly wchodzace w budowe popioléw zachowujg sie’
w .znacznie - lepszym stanie niz w popiolach otrzymanych przez spalame
wegla w wymzych temperaturach

/1 [ i ..
et

BADANIA MIKROSKOPOWE POPIOLOW T

Popiél z wegla poklaidu 12 A. Badany pod mikroskopem
popi6l z wegla pokladu 12 A" wykazuje przede wszysikim duza zawartosé
mineratéw ilastych. Mineraly te p-dzielié mozna na trzy grupy.

-Plerwsza grupe stanowig mineraly o budowie pasemkowato-wléknis* e]
(tabl. 1, fig. 3) A wspolczynmkach zalamania. 1,54-+1,58. Grupa ta jest naj-

- liczniejsza. Uwazam ja za grupe montmorylonitu lub metamontmorylenitu.:

S



Nieorganiczma substancja mineralna w weglu kamiennym 803.

Drugsa grupe tworza mineraly prawie izotropowe, o budowie spilénio=
nej, o wspblezynnikach zalamania 1,50--1,55 (tabl. I, fig. 4). Mineraly te
odpowizdajg swg budows i wspllezynnikami zalamania haloizytowi lub
‘metahaloizytowi oraz alofanitowi.

Trzecia grupe (najmniej liczng) stanowia mineraly o budowie bardzo
drobnotuseczkowatej, o $rednim wsp6lezynniku zalamania 1,56 i dwoéj-
lomnoécei zlizonej do dwéjlomnosci ortoklazu. Mineraly te uwaza autor za
kaolinit.

Réznorodny sklad mineraléw ilastych potwierdza termodiagram (fig. 1),
na ktérym wida¢ dwa efekty endotermiczne przy temperaturze okolo
500°C (dla haloizytu lub alofanitu) i okolo 730°C (dla montmorylonitu).

Kware wystepuje w badanych
popiolach dosy¢ czesto. Przewaznie
widzi sie go w ziarnach wielkosci
0,02--0,06 mm o pokrojach sztyle-
towatych (tabl. I, fig. 5), czesto o
" krawedziech ponadgryzanych (tabl.
I, fig. 6), przypominajacy kware
pirogeniczny. Bardzo $wiezy jego
wyglad, pokréj ziarn, prawie row-
ne balsamowi kanadyjskiemu
wspélczynn'ki zalamania, niska,
odpowiadajaca chalcedonowi dwéj-
Yomno$é przemawiaja za tym, ze 50' T T 7 T T 71T " T T T T
jest to kwarc autigeniczny (wtér- 100 200 300 400 500 600 700 800 900°C

ny), jakkolwiek nie moina z prze- g, 1. Termodiagram mineraléw" ilastych

konaniem twierdzié, ze przynaj- z pokiadu 12A
mniej niektére osobniki sg kwar- Thermodiagram .of clayey minerals
cem pirogenicznym. Pewne popar- from seam 12A

cie dla tego twierdzenia moze

stanowié zauwazana w popiele obecnos$é bezbarwnych, o budowie kulistej,
wielkosci okolo 0,05 mm cial, ktére miedzy nikolami skrzyzowanymi wy-
kazuja charakterystyczne krzyze interferencyjne (tabl. I, fig. 7). Dwdj-
tomnosé tych cial odpowiada prawie chalcedonowi, a ich wspblezynnik
zalamania jest prawie réwny 1,48, C. S. Ross i R. L. Smith (1955) uwazajg
takie ciala za uwodnione szkliwo wulkaniczne.

Z innych mineraléw zachowanych w stanie oznaczalnym nalezy wy-.
mienié biotyt (wprawdzie czesto schlorytyzowany, lecz zachowujgcy
jeszcze na licznych egzemplarzach charakterystyczny pleochroizm), na-
stepnie ortoklaz, muskowit, anhydryt, kalcyt, halit.

. Z mineratéw rudnych stwierdzono: hematyt, magnetyt oraz czeéciowo
rozlozony piryt.

Charakterystyczny d]a badanego popiolu jest mineral, ktéry w éw1etle
przechodzacym ma barwe zéltawobrunatng, o wydluzo-ne] slupkowej bu-:
dowie, ‘wielkoéci ziarn do 0,1l mm i $rednim wspélczynn.iku zalamania
gkolo 1,62. Miedzy nikolami skrzyzowanymi widzimy, ze mineral ten zbu-
dowany jest z szeregu owalnych lub kulisiych 1ndyw1du6w, wykazujgcych
ruchome krzyze interferencyjne (tabl. I, fig. 8 i tabl. II, fig. 9, 10, 11)
Charakter optyczny tego mineratu jest ujemny. )
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-~'Ze wzgledu ma budowe krystalograficznag przypominajgca apatyt,
wspélezynniki zalamania i charakier optyczny autor uwaza ten mineral
za blizej nieokreslony fosforan wapniowy i nazywa go w pracy ,,fosfory-.
tem‘. Mineral! ten jest rozpuszczalny w goracym 20°, HCI. .

Popiél! z wegla pokladu 14, Sklad mineralny popiotu
-z wegla pokladu 14 jest zasadniczo odmienny od skladu popioctu z pokladu
12 A. Dominujag w tym popiele przede wszystkim weglany. Identyfikacja
tych mineraléw nie jest latwa. Niewatpliwie najczestszy wsréd tych mi-
neraléw jest kalcyt, wystepujacy w charakterystycznych romboedrach
(tabl. II, fig. 12), przy czym niektére osobniki wykazuja wielokrotne
zblizniaczenie (tabl. II, fig. 13). Wystepuja jednak wéréd tych mineraléw
weglanowych takze osabniki o budowie stupkowej, wykezujgos raczej
symetrie rombowa, jak to widaé na figurze 14 (tabl. II). Osobniki te wy-
kazuja réwniez wielokrotne smugi bliZzniacze. Autor przyjmuje, ze opisy-
wane krysztaly o budowie rombowej sg aragonitem. Obecno$é w weglu
roztworéw magnezowych ulatwia krystalizacje tego mineralu.

Mineraty ilaste sg poprzerasta-—
ne mineralami weglanowymi i ich
mikroskopowa identyfikacja jest
bardzo utrudniona. Z termodia-
gramu (fig. 2) wynikaloby, ze obok
weglanéw 1 substancji weglowej
wystepuje haloizyt albo alofanit
i montmorylonit. Na uwage za-
T T T T Ty stuguja w badanym popiele bez-
100 " 200" 3bo"4bo"sbo"6bo " 70" sbo  sborc ba«rwr{e lub bialawe ciala o duzej.
dwéjlomnosei i wspolczynnikach:

z pokladu 14 zalamania 1,54--1,57. Ciala te autor
Thermodiagram of clayey minerals UWaza za portlandyt Ca(CH),. Z
from seam 14 innych mineraléw zauwzgono: mu-.
C skowit, botyt, fosforyt, kware
(wyksztalcony podobnie jak w popiele z wegla pokladu 12A), gips.
i anhydryt. - :

Z mineraléw rudnych stwierdzono hematyt, magnetyt i §ladowo piryt.
_ ’Poza wymijenionymi mineralami wystepuja w popiolach mineraly,
ktérych oznaczenie mikroskopowe jest niemozliwe. Mineraly te, otrzy=
mane z przeliczenia fazowych analiz chemicznych, podane sg na tabeli 1.

Fig. 2. Termodiagram mineraléw ilastych

BADANIA CHEMICZNE

¢ Analizy chemiczne popioléw wykonano klasycznymi metcdami, stoso-
wanymi w chemii glinokrzemianéw. ( bok analiz ryczaltowych wykonano.
tak2e analizy fazowe, w celu dokladniejszego poznania nie tylko skladu
chemicznego, lecz takze i mineralnego badanych popioléw. 5
P:dane nizej analizy nr I i nr II przedstawiaja ryczaltcwy sklad che-
miczny popioléw z wegla pokladu 12A i 14. Na tabeli 1 przedstawiono:
wyniki analiz- fazowych. T . -
-. Przedstawiony na tabeli 2 ilo§ciowy skled mineralny popioléw weglo-:
wych z pokladu 12A i 14 najlepiej.ilustruje zachodzace w nich réznice..



Nieorganiczna substancja mineraina w weglu kamiennym 80%

Analiza nr 1 . Analiza nr II
(popxél z Wlea pokladu 12 A) (poplél z wegla pokladu 14)
Skladniki Stosunkx mole- i Stosunkx mole-
0, 0y
% wag. | lamex 10000  ° wag kularne x 10000

Si0, i 45,50. 7542 14,58 ' 2427
TiO, . ' © 0,56 70 0.36 45
ALO; 22,80 2233 8,29 813
P,0s 0,92 64 1,69 . . 119
| Fe,05 . 11,82 740 . 14.47 . 906
FeO 0,56 77 1,44 204
MnO — — ' 0,30 ) 42
NiO - - $lady —
MgO 2,39 592 2,55 632
CaO 2,46 433 30,10 5367
Na : 0,19 82 0,19 82
Na,0 ‘ - 3,06 490 0,62 100
X 0,22 : 56 0,15 : 38
K,0 2,55 270 _ 0,25 26
s 0,35 109 0,14 43
SO, 1,74 27 | 6,08 759
CO, ' 0,27 -~ 6l 17,99 4087
Cl 0,50 ‘ 141 0,41 227
H,0 4,25 2361 0,42 118
Razem 100,14 15538 100,03 16035

W popiolach z pokladu 14 stwierdzono wicksza zawartaéé rozpuszezal-
nych w wodzie mineraléw, przede wszystkim CaSO;, ktéry najprawdo-
podobniej wystepuje w weglu w postaci gipsu. Obok rozpuszczalnego
w wodzie CaSO; istniejg w tych popiolach duze ilosci CaCO3 i MgCOj oraz
Ca(CH),, ktére powstaly najprawdopodobniej z trudniej rozpuszczalnych
huminianéw wapniowych.

Natomiast w popxolach z pokladu 12A dominujg mineraly ilaste, sta-
nowigce w nich prawie 2/3 wszystkich skladnik6w. Znaczna; jest w nich
tez zawarto§é biotytu lub :chlorytu.

Wystepujace ilo§ciowe réznice miedzy innymi podaxnylm w ‘tabeli 2
mineralami sg nieznaczne.

BADANIE NIEORGANICZNEJ SUBSTANCJI MINERALNEJ

W celu zrekonstruowania nieorganicznej subs’ramc]l mineralnej zawar-
tej w badanych weglach autor stosowal metode opisang w drugiej cze$ci
pracy (J. Kuhl, 1960). Bezpoérednio w weglu, a raczej w pozostaloéci po
spaleniu s-hbstamcji_ palnej oznaczono SiOy, AlyO3 + PyOp, Fy04, S. Otrzy-
mane wyniki przeliczono .do 100, mnozac je przez odpowiedni, wlasciwy
dla danego pokladu mnoznik, aby otrzymaé pelny obraz niepalnej sub-
stancji w ‘'weglu (popiotu). Mnozmk taki dla wegla z pokladu 12A, o po-



Tabela 1
Anglizy fazowe
Popidt z poktadu 12 A Popiét z pokiadu 14
czgécl rozpuszezalne | czgéci rozpuszezalne | czgéci rozpuszczalne | czgdci rozpuszezalne | czesci rozpuszezalne | czesei rozpuszezalne
' w H.0 w 109% HCl w 209% HCl w H;0 w 109% HCI w 20% HCI
- Sktadniki - )
- o stosunki o stosunki % stosunki o stosunki o stosunki % stosunki _
° | molekularne % | molekularne ° | molekularne ° | molekularne ° | molekularne ° | molekularne
Wae- | x 10000 | W28 | x 10000 | V8| x 10000 | W& | x 10000 | V@8 | x 10000 | V%8| =x 10000
SiO, 0,10 16 0,27 44 0,37 61 0,22 36 0,25 41 0,32 52
AlLO3 0,48 47 22,05 2162 22,30 2186 0,11 10 8,05 789 8,17 801
P,0;s - — 0,46 32 0,72 50 — — 1,39 97 1,47 103
Fe,03 10,27 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 — — —_ —
Na;0 1,40 | 225 - — — — — — — — — —
K 0,22 56 — — — — 0,15 38 — — — e
K20 1,15 122 — - — - - — — — — —
CO; - — £ 0,27 61 — — _ —_ 17,99 4087 17,99 4087
SO; 0,94 117 1,16 133 1,74 216 4,75. 595 5,36 669 6,00 749
(@] 0,50 141 —_ — — —_— 0,42 118 — — — —
Razem 5,95 —_ 38,66 —_ 40,32 — 10,06 — 75,20 — 71,54 —_

Na podstawie wynikéw badafi mikroskopowych oraz chemicznych analiz fazowych autor obliczyt skald mineralny badanych popioléw, przedstawiony na tabeli 2.

208
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, i Tabela 2
i Skiad mineralny popioléw w % obj.: ;: ! Co
Poktad 12A {  Poklad .14 |
) mineraly ‘mineraly _ b ‘mineraly n'ainel'ra'ly
mineraly 10z~ | \/husyczalne| nierozpusz- | TMRETALY roz l‘OZDUSmal? Ine | .nierozpusz-
puszczalne w10i20% | . czalne puszczahx)e w.10i 209 czalne’
. wH0 ‘HC wHa | WEOL 4 hal o g Her
NaCl 1,1 | CaSO4 1;4 { Biotyt : S | ; P
S (chloryt) 7,7 | NaCl 1,01 CaSO4 2,0 | Biotytichio-
S . 5",ryt9§21
Na;O(h)* 1,4 | CaCO3 0,8 | Musko- C S R B o
;s , wit 0,5 | Na,O(). —| CaCO3459 Muskowu-
1 ka1 0,7 | MgSO4 1,4 | Ortoklaz1,0 | KCl , 0,5, MgCOa 49 .Ortokllaz —
| K:0) 08| Fosfo-, | o MR
o m? 1,3 Pyt 08 | K,0m) | — Mg§o4 | P | 03
T CaS04 0,3 | Mineraty T R _ f
S . lilaste ‘69,1 Apatyt 03 | CaSOs 161 LCa(0H)2'4', ' Apaty; 04
1 CaO(h) 0,3 . : (porflandyt) ; ! ‘ -
FeSO4 0,2 | Magne- | I : ) e R
‘ tyt 1,3 | Kwarc 4,3 | CaO(h) . 0,9 ‘Fosforyt 72,5 Kward 4,1
“MgSO¢ 1,0 ;| Minératy | "
. . - ilaste 16,4 |
- Zel krzemionko- i : b AL '
wo-glinkowy 0,4 (Hematyt 3,9 FeSO, 0,2 ; o
Opal 02| . | MgSO; 1,1 | Magne- * |
C St 2T |
Zel krzemion- . :
. ; _kOWO-glj,D.kQ- I ( § :
’ wy 03 | Hematyt 4,37 |
o o Opa) 02 | |
| Razem 62 96 . 146 0f s 8o 69
i fio:humininnowy , ,‘ ‘i )
l
plelnoém 11 ,96%s, wynosi 8,36, dla pokladu 14 zaé o pop elnoéc1 927 oo,

wynosi 10,78.

Nalezalo tez zbadaé, czy w koksu]acych weglach
podobnie ‘jak w weglach brunatnych rozpus.zczalne
mineralne. .

Na podstaw1e iloéciowych oznaczen Wystepu]acych w badam ch we—
glach skladnikéw rozpuszezalnych w HyO i HCl oraz zhuadmczyc sklad-
nikéw, jak SiOy, AlLOs;, Fes0s, S, wystepujacych w pozostaloécl po spale-
niu wegla autor przystapil do rekonstrukeji: me-or-ga-mczne] substancji
mineralnej w celu przedstawienia jej w takiej postaci, wjakiej ona naj-
prawdopodobniej wystepuje w weglu. Dla scxs(loém nalezy - ‘nadmienié, ze
niektére skladniki, kiorych nie oznaczono w wegluy, jak np. T102,
nierozpuszczalie w HC1 CaO i MgQ, przyjeto_z analiz popioléw.. ._:

kii:lmennych 1stp1e]q,,
w H,0'i HC1! zvnqzkl



" Tabela 3

Wiyniki trawienia woda 1 109 HCI bedanych wegli oraz wyniki oznaczefi SI0,, A1,03-+P,05, Fe;03 1 S w pozostaloécl po spalentu substancii palnej

Pokiad 12 A, mnoznik 8,36 Poklad 14, mnoznik 10,73
wyciag wod- wyciag w - wyciag wod-’ wyciag w
wyclag wod- ny po przeli- wyciag w~ | 179 HCl po | wyciagwod- ny po przeli- wyciag w | 10% HClpo
Sklad- ny z wegla czeniu na 10% HCl przeliczeniu ny z wggla czeniu na 109, HCI przeliczenin
| niki popiét na popiét popi6t na popi6t
9% stos % stos. % stos. % stos. o, stos. o stos. % stos. % stos.
mo- mo- mo- mo- mo- mo- mo- mo-
VOB ek | VE L rek | VB Lrek | P e | VE ek | VP | lek | VB | tek | VOB | tek.
Si0, 0,01 1 0,08 13 | 0,02 3 0,17 28 0,05 8 0,53 88 | 0,02 3 0,22 36
Al;O3 0,06 5 0,50 48 1.20 117 10,03 983 0,08 7 0,86 84 | 0,80 78 8,62 845
| P2Os — _— —_— — 0,08 5 0,66 46 —_ —_ — — 0.07 4 0,75 53
Fe 03 0,03 1 0,25 15 0,71 44 5,93 3N 0,17 10 1,83 114 | 0,55 34 5,92 370
MgO 0,03 7 0,25 62 0,16 39 1,33 329 0,08 19 0,84 208 | 0,15 37 1,51 376
Ca0 0,04 7 0,33 58 0,19 33 1,58 281 0,57 101 €,14 1094 | 2,15 383 | 23,17 | 4131
Na 0,16 69 1,33 578 —_ - _— —_ 0,10 | 43 1,07 469 — — —_ —
Na,O 0,08 12 0,66 106 —_ —_ —_ — | 012 19 1,29 208 — —_ — —_
K 0,13 33 1,08 276 — — — —_ 0,06 15 0,64 163 — — — —
K>0 0,07 7 0,58 61 — —_ — — 0,05 5 0,53 56 — — _— —
CO; — — —_ — 0,18 40 1,50 343 — —_ — — 2,12 499 | 22,85 | 522
SO;3 0,08 7 0.66 82 — — — — 0,08 9 0,86 107 | 0,22 27 2,37 296
“Cl 0,34 95 2,84 801 — — — — 0,20 56 2,15 606 — — —_ —
Razem:| 1,03 —_ 8,56 — 2,54 -— 21,20 — 1,59 —_ 16,74 — 6.08 — 65,41 —
Oznaczono w pozostatodci po spaleniu substancii palnej:
Si0, 5.48% po przeliczeniu na popidt: 45.81% $i0y 1,35% po przeliczeniu na popiét 14,559
Al O3+P;0s 2.80% -, » w w  2340f  AlLO34+P,05 093% , o o w 1002%
Fe;03 1,49 w w 12.45% Fep03 149% » » w 16069
8. lJJ% » ™ L -» 11.!1%‘ 8 . L 1,10% ” ” " » 11.85%

808
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Tabela 4
Zrekonstruowany sklad chemiczny nieorgamicznej substancji mineralnej
i Pokiad 12 A Poklad 14 il
ll 1
{| Sktadniki o .stosunki moleky- o . . stosunki moleku- ||
i i % wag. : larne % Wag. " larne ;
1 Si0, (1) 0,08 : 13 0,53 88 ]
Si0; (2) . 017 ) 28 0,22 : 36 ;
Si0; (3) i 45,56 ! 7585 13,80 2297 i
TiO; (3) I 0,56 ’ 7 0,36 45 :
AlLO; (1) © 0,50 f 49 0,86 84 {
Al0; (2) i 10,03 } 983 7,47 732 ;
1 A1205 3) ¢ 10,78 3 1057 — -
i P05 (2) i 0,66 f 46 0,75 52 1
| P20s (3) i 0,26 18 0,94 66
Fe;0; (1) . 025 ; 15 1,83 114 j
Fe,0; (2) i 593 3 5,92 37
Fe 03 (3) 6,27 : 392 8,31 520 k
MnO . - — 0,30 42
MgO (1) 0,25 , 62 0,84 208
MgO (2) C1,33 , 329 1,51 374
MgO (3) 0,81 - 200 0,20 49
Ca0 (1) © 0,33 : 58 6,14 1094
Ca0 (2) 1,58 281 23,17 4131
Ca0 (3) 0,55 98 0,79 140
Na (1) 1,33 578 1,07 - 465
Na,O (1) 0,66 106 1,29 208
Na,0 (3) 1,42 229 — —
K ) 1,08 276 0,64 163
K20 (1) 0,58 61 0,53 56
‘K20 (3) 0,60 63 — —
CO; 1,50 340 22,85 5192
SO; (1) 0,66 82 0,86 107
SO; (2) — — 2,37 296
S (3 10,85 3384 10,55 3290
(o] : 2,84 801 2,15 691
H,0 4,25 2361 0,40 222
Razem 111,67 19937 116,65 _ 21132

Fe,03 (2) 5.93% = Fe 4,14% = stosunck molekularny 741 Fez03 (2) = Fe 4,13% = stosunck molekularny 731
FeO (3) 6,27% = Fe 4,38% = » » 784 Fey03 (3)=Fe 6,50% = » 1163

Tabela 4 przedstawia procentowe zestawienie skladnikéw chemicznych
wchodzacych w sklad nieorganicznej substancji mineralnej w badanych
weglach. Skladniki rozpuszczalne w wodzie oznaczono przez (1), w-'HCl
przez (2), nierozpuszczalne w HCl przez (3). Z poréwnania zawartssei
zrekonstruowanej niearganicznej substancji mineralnej z popiolem danego
wegla wynika, ze zawarto§é ta jest wyzsza od ilosci popictu. W weglu
z pokladu 12A jest ona wyzsza o okolo 11%, w weglu z pokladu 14 zad
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Tabela §
Sk!ad mineralny nieorganicznej substancfi mineralne] zestawiony ua podstawie tabell 4 (w 9 obj.)
Poklad 12 A ' Pokiad 14
rozpuszcz .Ine | rozpaszczalne merozpusz- .rozpuszczalne |- rozpuszczalne nierozpuszs..
w H,O w 10% HCl - cza]newHCl 'w H,0 ; w 10% HCI czalnew HCI
NaCl 58 | CaCO; 1,4 | Apatyt 04 | NaCl 4,4 |:CaCO; - 34,8 | Apatyt 1,0: |
1KCl1 2,5 | MgCO3 2,0 | Biotyt (chlo- | KCI 1,8 [ MgCO3 3,9 | Biotyt(chlo-
Na,O(h)* 0,5 | Fosforyt?0,9 | ryt) 4,3 | Na,O(h) 1,0 |[iCaSO4 2,8 ryt) 0.6 |
{K,0(h) 0,3 | Opal 0,1 | Ortoklaz 0,7 | K,O(h) 0,3 ['Fosforyt?1,0 | Rutyl 0,2 |
1CaO(h) ' 0,3 | Mineraly .| Muskowit0,9 | CaO(h) 5,2 |'Opal 0,2 | Piryt 13,5 !
{MgO(h) — | ilaste (halo- | Rutyl 0,4 | MgO(h) 1,0 | Mineraly , Kwarc 3,8
FeSO4-7TH,O | izyt, alofa- | Mineraly FeSO4* TH,0 ilaste (halo- Siarka 1,1
0,9 | nit) 23,9 | ilaste(mont- 1,0 izyt, mont- R 202
IMgS0,-7H,0| Melnikowit morylonit,ka- | Zel glinko- morylonit?) S '2,
2,8 9,3 | olinit) 24,0 wo-krze-~ ; 11,2 .
1 glinkowo- . Piryt 9,8 | mionkowy | Hydrotroi-
Razem: 37,6 :
krzemion- 200 | Rware 6,8 08 | 1lit? 52
kowy 0,3 ‘Siarka (orga- . CO, 52
niczna Razem: 15,5 ’ N
{Razem: 13,4 > Razem: 64,3 !
elementar- i’
na?) 1,7 .
Razem: 49.0
® huminianowy

o okolo 16%. Wyniki te pod wzgledem sumarycznym sg ‘zgodne z wynii
kam1, Ja-k1e podah T. Mielecki i E. Licznerski (1949), ktérzy do cbliczania
nieorganicznej substancji mmeralneJ w weglu stosowali metode kalory-
metryczng Brinsmaida, wykazujac ze wegle Zaglebia Gornoélaskiego za-
wieraja $rednio o 15% wiecej wspomnianej substa.ncp od popiotu. ;
' Metoda Brinsmaida nie pozwala jednak poznalc zmian zachodzacycH
w poszezegolnych skladnikach chemlcznych W nieorganicznej substancji
mineralnej, wskutek ktérych zmniejsza sie ich zawarto$é w popiele. :

Na. podstawie zrekonstruowanego skladu cheml-cznego obliczono sktad
mineralny nieorganicznej substancji mineralnej, opierajac sie w powaznej
mierze na wynikach badan mxkroskopowych popioléw (tab. 5). Z porbéw+
pnania skladu mineralnego nieorganicznej substancji m.meralne] ze sklas
dem mineralnym popioléw otrzymujemy pelny obraz przemian, jakim
ilega ta substancja przy przejsciu w popi6l w czasie spalanua substan,c]i
orgamczneJ

WYNIKI BADAN

POKLAD 12 A

1. Zawarto§é nieorganicznej substancji mineralnej w weglu z Wy-
mienjonego pokladu jest o okolo 11%0 wicksza od zawart:$ci popiofu,
. 2. Chlorki sodu i potasu zawarte s3 zaré6wno w weglu jak i w popiele:
. 8. Rozpuszczalne w wodzie siarczany magnezu i zelaza wystepujq
zaré6wno w weglu, jak i w popiele. . o
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4. Wystepujacy w popiele rozpuszczalny w wedzie siarczan wapnia
powstal wskutek dziatania wytwarzajagcego si¢ przy ‘utlenianiu’ pirytéw
S0, (SO3) na zwigzany w weglu w postaci huminianéw CaO i uwolniony
z substancji organicznej w czasie jej spalamia.

5. Stwierdzone w popiele rozpuszczalne w HCl smrczany wapnia
i magnezu powstaly z wystepujacych 'w weglu weglanéw, przez dz1avlame
na nie SOy (SC3).

6. Mineraly ilaste stanowig gléwny skladnik zaréwno pop1olow, ]ak
i nieorganicznej substancji mineralnej. W weglu mineraly te sg czesciowo
rozpuszczalne, a cze$ciowo nierozpuszczalne w HCL. W porplele natomiast
83 one wszystkie rozpuszezalne w HCI, co Swiadezy, Ze prazeme Wplywa
na ich rozpuszczalno$é.

7. Wystepujgce w poplele magnetyt i hematyt powstaly w czasie spar-

]ama wegla z melnikowitu i pirytu zawartych w weglu.
- 8. Istniejace w weglu siarczki zelaza wystepuja,: jak Wymka z ich
rozpuszezalno$cei w HCI, nie tylko w postaci pirytu i markasytu- (nieroz-
puslz{t(::zla)tlnyc‘l w HCl); lecz takze w posta-m melnikowitu (rozpuszczalnego
w

9. Zawarto§é zelaza w badanym weglu ]est za mala, aby zmazac ca]a
siarke w postaci siarczkéw, pozostaje zatem siarka wolna jako sharka
organiczna lub elementama.

POKLAD 14 .

. Zawarboéc nieorganicznej substancji nuneralne; w tym pokladme
jest o okolo 16° wicksza od popiolu.

2. Gléwnymi sktadnikami popioléw i nieorganicznej substaneji mine-
ralnej sg wegLany ‘wapnia i magnezu, przy czym stosunek CaO do‘MgO
wynosi 11,8 :

3. Podobme jak w pokladzie 12 A, réwniez i w pokladzie 14 chlorkl
sodu i potasu wystepuja w weglu i poplele

4. Rozpuszczalny w wodzie siarczan zelazy wystepuje zaréwno
w weglu, jak i w popiele. Brak jest w weglu rozpuszczalnego w wodz1e
siarczanu magnezu.

5. Stwierdzone w popiele rozpuszczalne w- wodzle siarczany wapnia
i magnezu powstaly z zawartych w weglu huminianéw pod wplywem
dzialania SO, (SOs).

6. Wystepujacy w popiolach rozpuszczalny w HCI CaSO; jest pier-
wotny, gdyz zostal stwierdzony réwniez-w weglu.

7. Zawarto§é S w weglach pokladu 14 jest za mala, aby zelazo.'roz-
puszcza-lne w HCl zwiazaé na dwusiarezek. Gdyby bowiem zelazo to zwig-
za¢ na dwusiarczek, to nie tylko nie wystarczyloby. siarki na zw1azan1e
nierozpuszczalnego w HCI Zelaza na piryt, lecz musmloby sig przyjaé, 2e
w badanych weglach brak siarki organicznej, co byloby juz bardzo malo
prawdopodobne. Z tego powcdu autor zdecydowal sie zwmzaé 'siarke
w hydrotroilit FeS+aqu. -

8. Charakterystyczne dla wegla z pokladu 14 jest stwierdzenie w nim
wolnego CCy, ktéry musi byé absorbowany przez mineraly weglowe o ko-
morkowe] budowie, jaka wykazuja fuzynit wzglednie semlfuzymt a moze
tez i przez mmeraly ilaste.
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- POROWNANIE NIEORGANICZNEJ SUBSTANCJI MINERALNEJ -
“WEGLA BRUNATNEGO Z SUBSTANCJA Z KOKSUJACEGO WEGLA
KAMIENNEGO

Nana.rdmeJ charakterystycznym sktadnikiermn  nieorganicznej substan—

c]1 mineralnej' w weglu brunatnym ]es'r. woda.
"' Jak wykazano w II czedci pracy (J. Kuhl, 1960), zrelkonstruawane
i dodane do siebie inne poza woda meorgamczne skladniki nie daja
w weglu brunatnym w sumie pelnych 100% i aby otrzymaé te sume.
trzeba. doedaé do nich od kilku-do kilkunastu procent wody. W koksuja—
cym weglu kamiennym zawartoé¢ wody jest, jak wiadomo, o wiele mniej-
sza i waha si¢ cd ulamka procentu do paru procent. Z kolel po wodzie-
jako wazne skladniki w weglu brunatnym nalezy wymienié huminiany
wapnia, magnezu, sodu i potasu, ktére w weglach kamiennych wystepu]qv
ubocznie.

Z innych wazniejszych nieorganicznych mineraléw wystepu]qcych za~
réwno w weglach brunatnych, jak i kamiennych, nalezy wymienié naste~
pujace:

1) chlorki sodu i potasu,

2) mzpuszczalne w wodzie siarczany magnezu i zelaza,

3) gips lub anhydryt,

4) siarczki lub dwusiarczki zelaza (piryt, ma.rkasyt, melnikowit, hy-

drotroilit),
5) rozpuszczalne w wodzie zele krzeumonkowo—glmkowe, krzemionka:

orpaﬂowa autigeniczny kwarc,
6) mineraly ilaste, . .
7) mineraly detrytyczne (kwarc, skalenie, lyszezyki). . :
Mineratami charakterys’rycznymi dla baddnych koksowych wegli- ka,—
miennych sa weglany wapnia i magnezu, ktére wystepuja w weglach bru~
natnych tylko w niewielkich ilo§ciach.
Charakterystyczna dla wegla z pokladu 14 JES’t zawarto$é COs, wyno+
szgca (jak podano w tabeli 5), po przeliczeniu do 100%, 5,29/ obj. Bez
przeliczenia wynosi ona w weglu okolo 0,5% obj. -

WNIOSKI NATURY" GEOCI-IEMICZNEJ I GEOLOGICZNEJ .

1. Mmeraly ilaste wchodzace w sklad nieorganicznej substaneji mmne-
ralnej, jak rowniez chlorki Na i K, siarczany Ca, Mg, Fe oraz siarczki
i dwusiarczki Fe nie ulegaja prze-o-braéenio-m c‘hemicznym w czasie geo=
chemicznych proceséw uweglenia wegla, gdyz mineraly te wystepuja.
w jednakowej mierze zaréwno w weglach brunainyeh, jak i w koksowych
weglach kamiennych.

2, Is;totnym Zmianom w czasie proceséw uweglema ulegaja’ huminia+
ny Ca i Mg, ktére przechodza, w bardzo duzej mierze pod- Wplywem wy—
dZIe}a]qcego si¢ przy rozkladzie blonnika CO,, w wqgla,ny .

- 3: W-weglach pokladu 14 (628?) stwierdzono wystepowam1e Cav i Mg
w stosunku 11,8 :1.
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Przyjmujac teze E. Wernera (1958), ze w weglach brunatnych -pocho-
dzenia ladowego stosunek Ca i Mg jest wiekszy od 10, dla wegla kamien-
nego nalezaloby przyjaé, ze pcklad ten jest pochodzenia ladowego, jak-
kolwiek warstwy porebskie, do kt6érych on nalezy, zalicza sie do utworéw
morskich.

Giéwny Inetytut Gérnictwa
Zaklad Petrografili Stosowane]

Nadestano Idm.a 25 stycznia 1961r.
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fn KVJIb
XUMWIIECKOE M MMHEPAJIOTMIECKOE CTPOEHME
HEOPTAHMYECKOTO MMHEPAJIbHOTO BEIMECTBA B KAMEHHOM YIVIE

v ' h Pesmome

A

" VcenenoBEHO B XUMMUECKOM I MMHEPaJOTMIECKOM . OTHOLIEHMY HEOPraHMdIecKoe
MyHEepaJBLHOe BEUIECTBO B KOKCOBEIX YIJIAX u3 mactos 12 A (626?) u-14 (628?) yronn-
Ho& xomt ,,1 Mait”. JicerenoBaNMa YHOMAHYTOrO BEMIECTBa Ga3MpyioTCy Ha XUMM-'
AfeCKOM M MUHEPAIbLHOM COCTaBe ONpefeleHHBIX IyTeM CRUIraHusg YIJa B TeMuepa-:
Type 350—400°C. OcCTaToR, MOJY4eHHBI# B TaKOil TEMIEPaType, Ouedp XOpPOLIO MC--.
chexyercs nox MuRpocKonoM. IIpoM3BeReHs! BaIOBhIE 1 PAa30ELIe XUMUUECKH e AHAIAkT '
octavroe (anaiua I, II:u Taba. 1), Xvvrdeckyé aHaku3nr NEepecuMTaHbl Ha MUHE= !
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PasbHbIE COCTaBHbLIE YacTy KOHCTATMPOBAHHEIE IIOX MMUEPOCEOmoM (rabm. 2), Heopra-
HYYECKOe MMHEPANhHOE BELIEeCTBO U3 YIS PEKOHCTPYMPOBAHO MyTEM aHAIM3a BOXHBLIX
skcrpagToB # 10% HCl p3 yraa y OCTaTEa II0CIe CIRMTAHMA OPraHMIECKUX dacTedl,
a,,3aTeM [EPEeCYEeTOM NOJydEeHHBIX DE3Y/ILTATOB, NPUMEHAS ‘JCJIOBHBII MHOXEWTENH
B 3aBMCHMOCTM OT COAEDIKAHMA 30ILI B YTie M3 AAHHOro Inacra, Ilocite nozcyera
pe3ynsTaToB KOHCTATHMPOBAHO, YTO COZEDXKAaHMe HEOPraHM4ecKoro MIMHEDPAILHOIO
BeulecTBa B miacre 12 A ma oroio 11% 6Gonbite KommdecTsa 30JBI, a B ILIacTe 14
Ha 16% Gosmmie. . PeKOHCTPYMPOBAHHBLj COCTAaR HEOPraHMYECKOro BemjecTsa OpeX-
craBnen Ha Tabiume 5. Pe3ynabTarel MPOU3BEAECHHELIX MCCIENOBAHINI CHIEXYIOUMe:: -/ - -

1. Xnopuaer Na u K copepEaTCa Kag B YIJIAX, TaK ¥ B 3076,

2. CepHORMCHBI Marsuii u KeJie30 COACPXATCA B YILAAX yu 30J€, ¢ TeM, ITo
B yIJie STO I'MIPAaThI,

3. Haxoxsaumiica B 3one pacTBopuMsni B Boge CaSO4 BO3EHME M3 COAEDIKAIErOCH
B yIile I'YMMHORKMCJIOrO KaJbIMA IOX Ae/iCTBUEeM SO2 (303) obpasymouieroca u3 cep-
HUCTOrO IXKeJe3a BO BPEMHA CHEWIAHUA YTId.

4. Cogepxammiica B 30ie pacTeopmubli 8 HCl ceprorucimnt Ca y Mg BOSHUEIA
U3 HAXOAAIIMXCA B yrje YTJERUCHBIX CONEjl STUX SJIEMEHTOR NOj ACHCTBHEM SO,
(SOy).

5. Comepxalieecs B yrie CEPHMCTOEe KEJNE30 NOABNAETCA B KDPUCTANLINGECKOM-
BUNE KK TIMPUT WA MApKa3sUT MY B CEDBITOKDMCTANIWIECKOM BMIe Kaxk MelbHU~
RoBuT. B miiacre 14 KOHCTAaTMPOBAH TAKIKe TUMADOTDONMJIAT,

" 'B reOXMMUIECKOM nponecce, KOTOPOMy IOJBEPrajiCh, MCCIeJyeMble Yriym OT
6ypeIX 5O KOKCYIOLUXCH, He W3MEHWJINCH XVMWIECKy TJMHMCTEIE MUMHEDANbI, XJIO-
puner Na un K, ceprogMcanle Ca, Mg, Fe, cynnduan n 6ucyanduap Fe. Ilossimo-
eca xe B OyphIX YyIIAX IyMMHOEKMCHBIA Ca u Mg nmepemum B EORCYIOIOUXCst YTIAX
IOYTH IENMEOM B YTrJIEKUCIHbie COMY. 3HAUUTENHLHO YMEHBUIMIOCL COAEPIRKAHME BOABI,
HaXoAAuelicsa, B MPOTUBOIMOJOKHEOCTH K GypbiM YIJIAM, B YIVIAX KOKCYIOQMXCA B MU~
HUMAJIbHOM KOJIIIeCTBE. I

Jan KUHL

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

Summary

The author examined the chemical and mineral properties of an anorganic
mineral substance occurring in the coking coals from seams 12A (626?) and 14 (6287?)
of .the May 1st colliery. As basis for his examinations of the discussed substance
the author chosed the chemical and mineral composition of the ashes obtained by -
burning the coal at 350—400°C. The ash obtained at these temperatures is well.
suited for microscopic investigations; therefore, the author examined chemically the.
ashes of these coal samples both wholesale and by phases (Analyses I and II, and,
Table 1). These.chemical analyses he then caleulated in terms ef mineral components ,
microscopically . determimed (Table 2). He reconstructed the amorganic mineral. subv,
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stance contained in the cozl by analyzing aqueous and 10°% HCI extracts from the
ccal and the residues left after burning the organic constituents; he then computed
the results obtained to 100%, using a multiplication factor depending on the ash
content of the coal from a given seam. Summing up these results the author
determ’ned the content of anorganic mineral substence in seam 12A to be higher
by some 11% than the amount of ash; in seam 14 this figure is 18%. The recon-
structed composition of the anorganic substance is presented in Table 5. The author
summarizes the results of his examinations as follows: .

1) Na and K chlorides are contained in both the coal and the ash.

2) Mg and Fe sulphates appear in both the coals and the ash; however, in the
coal they are hydrated. '

8) CaSO, appearing in the ashes and soluble in water, was formed from
calcium huminians contained in the :cddl .-by .the action of SO, (SOj), developing
from iron sulphides during combustion of the coal.

-.4). The Ca and -Mg ‘sulphates ¢ontained in.the ashes and soluble in HCI, ‘Wwere:
formed by the action of SOz (SOs) from the carbondtes of these elememts occurring
$h>the eoal.

5) The iron sulphzdes comtamed in the coal appear either in fully crystalline
ghape as pyrite or marcasite, or cryptoa‘ystal]ime as melmkowte In seam 14, hydro~
troilite has also been determined.

During the geochemical process which the examined coals. have undefrgone.from‘
the brown coal to the coking coal phase, no chemical changes have affected the
clay minerals, the Na and K chlorides, the Ca, Mg, Fe sulphates, nor the iron
sulphides and bisulphides. On:the -6ther hand, the Ca and Mg huminians occurring
in_brpown coal were in coking coals almost completely transformed into carbonates.
Consxder’ably ‘feduced was also the ‘witer " content ‘whieh, in ‘contradistinction to
brown coal, occu.rs in cokmg coals ova in very small amounts.
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Fig. 4.

Fig. b.

Fig. 6.

TABLICA I

. Montmorylonit; ciala o pasemkowato-widknistej budowie; nikole skrzyso-
wane, 120 X

Montmorillonite; particles of zonal-fibrous structure; crossed.nicols, X 126
Haloizyt: widoczna spiléniona budowa; nikole skrzyzowane, 300 X
Halloysite; noticeable is the felty structure; crossed nicols, X 300

Kwa-'rc o budowie sztyletowatej; nikole skrzyzowane, 120 X

Quartz of dagger-type structure; crossed nicols, X 120

Kwarc o skorodowanych krawedziach (moZe byé uwazany za pirogenicz-
‘ny); nikole skrzyzowane, 120 X

Quartz with corroeded edges (may be considered pyrogenic); crossed nicols,
X 120

Cialo o budowie kulistej z charakterystycznym krzyzem interferencyjnym;

‘Fig. 7.

Fig. 8.

nikole skrzyzowane, 120 X
Particle of globose structure, with characteristic interference cross; crossed
nicols, X 120

Fosforyt?; widoczne ciala o budowie stupkowatej, wydluzonej; nikole réw-
nolegle, 120 X
Phoephorite?; visible are particles of prismatic elongated structure, pa.rallel
nicols, X 120
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Fig. 5 Fig. 6

Fig. 7 Fig. 8

Jan KUHL — Chemiczno-mineralna budowa nieorganicznej substancji mineralnej w weglu
kamiennym



TABLICA II

Fig. 9. Fosforyt?; obraz ten sam przy nikolach skrzyzowanych; widoczna niejedno-
rodna budowa &rysztatu, 120 X
Phosphorite?; identical picture as with crossed micols; visible is heterogeneous
structure of erystal, X 120

F‘.lg 10. Fosforyt(?) na’ strzepku przeobrazonego biotytu; mikole réwmnolegle, 120 X
' Phosphorite (?) on chip of metamorphosed biotite; parallel micols, X 120

F,lg 11. Obraz tem sam przy nikolach skrzyzowamych, 120 X
‘ Identical picture, but with arossed nicols, X 120

'F:g IZ.Romboedry kalcytu; nikole skrzyzowane, 120 X
' . Rhombohedrous of calcite; crossed micols, X 120

Fﬁg 13: Wielokrofne blizniaki kalcytu; nikole skrzyzowane, 120 X
. Multiple calcite twins; crossed nicols, . 120

Fig. 14, Aragonit? Wielokrotnie zbliZniaczony stup rombowy o pseudoheksagonalnych
zarysach; nikole skrzyzowane, 120 X
Aragonite?; Multiple-twinned rhomboidal prism with pseudohexagenal ha-
bitus; crossed micols, X 120
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Fig. 13 Fig. 14

Jan KUHL — Chemiczno-minersina budowa opleorganiczne) substancji mineralnej w wegia
amiennym
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