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WSTĘP 

Chemiczno-mineralnabudowa nieorganicznej substancji mineralnej 
w węglu była i pozostaje nadal jednym 'z najba'I'dziej interesujących 
zagadnień w . zakresie chemii węgla. GeologOwie zróżnicowanie tej sub
stancji vi węglu tłumaczą sobie zmianą warunków geologicznych (lito
logiczno-facja1nych i tektonicznych), jakie towarzyszyły tworzeniu!i się 
pokładów węgla. Chemicy pragną ustalić czy substancja ta ma wPływ· . 
na własności substancji organicznej, a w szczególności na stopień jej 
uwęgleni,a,spieka1ność, plastyczność, wiskozę. Technolodzy przypisują 
tej substancji takie własności, jak pęczniende, urabialność, zdolność ma
gazynowania węgla itd. Brykietownicy uważają, że jakość brykietów 
węglowych zależy w dużej mierze od rodzaju nieorganicznej substancji 
mmeralnej węgla, z której zostały one wykonane. Epergetycy natomiast 
uzalemiają wybór palenisk lrotlowych przy p'I'ojektowaniu zakładów 
energetycznych od rodzaju popiol'U węgla, będącego nieorganiczną sub
stancją mineralną węgla zmienioną wskutek procesów termicznych. 

Prac nad nieorganiczną substancją mineralną w · węglu jest duzo. Tu 
wspomnę tylko o najważnie~ch. . 

Wyndki badań nioorgandc:zmej substancji minera1nej, jadci.e spotykamy 
w piśmiennictwie (P. Mohrhauer, 1956; J. G. King, M. B. Maries, 
H, E. Cr<>ssley, 1936; G. ThieSsen, . 1934; T. Mielecki, 1957; A. Lissner, 
E. Rammler, 1952; A.Lissner, 1950 a; 1950 b; A. Meisel, 1957, British 
Standard Methods, 1942) WYkazują,' że dotychczas nie opracowano metod, 
którymi można by ją określić z większą dokładnością. Chodzi tu o metodę 
umożliwiającą oznaczenie takich postaci mineralnych, w jakich wystę
pują .zawarte w węglu alkalia (Na,K) ziemie alkaliczne · (Ca,Mg), żelaio, 
glinka, fosfor, krzemionka, tytan i siarka, które należy uważać za skład
niki zasadnicze nieorganicznej substancji mineralnej. Pierwiastki śladowe 
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występujące w węglu, Jakkolwiek często bardzo ważne, stanowią wobec 
pierwiastków zasadniczych, tworzących tę substancję, zagadnienie drugo
rzędne. 

Celem niniejszej pracy jest zapoznanie czytelnika z nową metodą, 
, która dotyczy zwiększonej dokładności przy określeniu nieorganicznej 

substancji mineralnej. Badania postanowiono przeprowadzić na węglach 
brunatnych z odkrywki Niesłusz w Konąnie. Węgle brunatne wY'brano 
dlatego, 'że zbadanie w ' ruch 'substaJncjinieOrgaruCZlO.ej jesit łatwiejsze. 
W ", przyszł0śc:i. . zamierzano zbadać nieorganic:zną substancję mineralną 
w ·węglach kamiennych; 

Mając na uwadze przede wszystkim badanie substancji mineralnej, 
pominięto zupełnie badania petrograficzne samych węgli, Z'OStawiając je 
na okres późniejszy. ' ' , 

ODKRYWKA t.rIESLUSZ W KONINIE 
Węgiel w tej odkrywce występuj~ pod utworami plejstoceńskimi, wy

kształconymi w,póstaci piaszczystych glin stanowiących ~ompleks gru
bości około 10+15. m, leżącychnaą z~elonymi pUo~Ilsk.G,.i iŁami, które 
określono jako ilykwar,cowo-montinorylonitowo-chloryrowe (J. Kuhl, 
1958). 
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Fig. 1. Schematyczny przekrój przez ' odkryvikę Niesłusz w , K~ninie. OdległoŚĆ mię
dzy profilami E-W = 322 m 
Diagrammatic section across outcrop Nieslusz at Konin. Distance between 
sections E-W = 322 m ' , 
1 - l1gnit. 2 - węgiel mieszany, 3 :- węgiel ziemisty, - 4 'U' 
l - l1gn1te, 2 - mixed cOal, 3 .:... earthy cool, 4 -elay 

Jak wynika z załączonego ' sChematyc:mego profilu geologicznego, 
pokład węgla nie wykazuje ani stalej grubośCi, ani jednolitej budowy 
petrograficznej (mg. 1). We wschodniej stronie odkrywki grubość jego, 
wyriosi Około 11 m, w zachodniej ' zaś - okola 6,5 m. ' 
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'w pokładzie ·wyróżnia się 3 łąwice o odmien:n.ej;buaOwie petrdgraIicz
lej. ,Górna , ławica (pierwsza) pokładu wykazuje we 'Wschodniej I stronie 
odkrywki grubo~ć około 4 m, w zaęhodniej , mś:, stronię , ...:;-okriło ,':2.5 m. 
Węgiel w tej ławicy jest typu lignit:Owegoi Ławica .śtodkpwa , (druga) ma 
nieco mniejszą grubość (około 3, ID na wschodzie , i ókolo 2 ,in na :~chodzie) 
i , zbudowana jest z węgla mieszanego, lignitówo-ziemistego;Grubośćławi
cy dolnej (trz~iej), zbudowanej z ' w:ęgla żiemiste~o~ : wynOsi ',w , części 
wschodniej , około 4 m, w zachodniej zaś - około' ,2 ,m~ • Upad;' podkładu 
wzrasta ku wschodowii wynosi około 15°. , ,'_ , ', ,; ,. , ' " :,i ,c 

, ,",'Do, badań laboratoryjnych pobrano 'próbkib:i-uzdowe,z , każdej-ławicy 
osobno, w dwóch profilac;h oddalonych od siebie 'o , 322m. Próbki :, I; III. 

,y pabmne -zostaly:w 'pr<)filuwsehodnim, próbkiII;IV{VI' ~, 'w profilu 
i'zachodnim~ przy czym próbki I, ' IIpochodząz':ławicy , dolriej; 'HI; ' IV;''''':
-l: ławicy środkow:ej i V; VlzJawicy górnej.Rażempobranp; więc6pr6-
bek (fig. 1). . ' ,.,- - ' : , 

. . " , ' ", ... 
... METODY PRACY 

W celu wyjaśnienia, budowy Ilłineralnej _ i che~cznęj nięorganicznej 
substancji "mineralnej w opisyWanym Węglu pOstanoWiono' wykonać na-
stępujące badania: ' " 

1) oznaczyć zawartość popiołu w, każdej pobranej.I>r.~bce węgla, 
2) po!idać popioły badaruom mikroskopowym, " , 
3) wykonać dokłądnieryc::zał~e ,analizy chemiczne. popiołów. ",' . 

" , ,4) oznaczyć ilościowo w każdej próbce , popiołów '" ,~ąw:artOŚę.<2.ęści 
rozpuszczalnych w H,.O, 10% HCl i 20010 HCI, " , " " " , ' 

5) oznaczyć ilościowo w ,każdej pobranej próbce węgla ,zawar~ć 
..części rozpuszczalnych w H.O, , ,, _' .i', ' ~ J, 

, 6) ,oznaczyć ilośCiowo w każdej pobranej , próbce węgla. ,zawartość 
, .części rozpuszczalnych w 10010 ' HCl. .' . ," 

Jak. wynika z podanego planu pracy,postailowiono , przystąpić ' do 
chemicznego oznaczania nieorganicznej substancji mineralnej l na '. podsta
.Wie przeprowadzonych poprzednio mikroskopowych badań popiOłów. . 
· . Materiał do badań mikroskopo~ i che:tniCzny.c1.1przygQtowano 
:w sposób następujący. , . "" , ", ' . 
· Węgiel (o uziarnieniu . poniżej 3 mm) wysuszony, w . temperaturze ' 
J05°C spalono w temperattII'Ze około ~OO+5500C. Poochlodzeniupopiołu 
'Ważono go w celu obliczenia jego procentowej zawartości w węglu. Na
stępnie dokładnie mieszano popiół i część jego przeznaczono ; d9padań 
mikroskopowych, resztę - do, badań chemicznych. ... .. ' .. , ' .. 
· Badania mikroskopowe przeprowadzono w preparatach proszkowych. 
Identyfikację minerałów trudniejszych. do oznaczania dokonywano ptzez 
pomiar ich współczynników ml,amania światła metodą imersjLPraoowano 
przy 400+1000-krotnych powiększeniach, stosując bardżo silne oświetle
nie (żarówkamlećzna '- 125 W).Przy ,podanych powiększeniach Loświe-

· tleniu identyfikacja znacznej licZby składników mineralnych w popiołach 
była wyśtarczająco dokładna. . 

. Część popiołów, , przeznaczoną do badań cherirl.cznych, p()ddawano 
,bardzo dokliadnemu ucieraniu. Po utarciu przechowywano ją w ~yńku 
wagowym w eksykatorze. .. 



. . ~adanią , ęhęlniczne ·polegalY ·na wykominiu · pełhydi analiZ' tycza1to
, '\\tycb · męt)0d$fuf kla8yczrtymi.st~Wanymi w analizie krzemianÓW, i na 
anall2:ach fazQwyęh, tj. na anali~ch . romv<ftów, będących . wycilłgami 
w:odin~ z MiQłów PQ dżia~ti ~ me 10 i 20°/0 HCI. StoooWana 

: w ~' jii.śftliijpJiijC'tWie i1aZWQ ,,analiza fazowa" ódpoWiiada ttlBitWie 
sta;rsiej ł;.ahii}jj;a raijjori:alrta" albó jlanaliza. frakcyjtta". . 
, Wsąstitie 8rt~l"" ·chertrlczneżamiesZczone w tej pracy , wyk()b:ały , 

. U. DadękoWa i W.Scigaj. Za mozolną i pełną pośWięcenia ptatę· skła-
dam lni najszczersze podZiękowania. ' 

.' " Przy ' chęmic~ych lfiadaniach popiołóWkofżYstanb z dośWiliidczen 
,A Ll$lMie~łi tt950 a) i w1asnych (J. KtJ.hl, 1957) . 
. , . 'l'tawienle popiółu w~ hastępoW!UO po jej dwukrotnym przedesty
lowaniuiódbywalosię w porcelanowej ' parownicy, pod pt~kry(lietń; na 
pddwójĄea siatce ube.$1J)Wej l nad palnikiem gaZoWym w tetnli*'atu:rze. 
95-:-100°C, w ciągu około 24 godzin, przy stałym mieszaniu. . 

Trawienie popiołów w 10 i 20% HCI dOlk.onywane byłow ciągu 6 go,
dzin, również w porcelanowych paroWnicach, na wrzącej łaźni wodnej. 

PbPi(jt Y Z OOLNĘJ ŁAWICY POKŁADU WĘqLA 
W ODKRYWCE NIESLUSZ ' . ' " 

, , . 
WSCMOON!PROFit. ODKRyWKi - PROBĘA, I 

Jak ,ti2 ~ 'MJpdirtfiianó. węgiel , w dolnej łaWicy póldadu j~, typtj zie
mi5tego;Zawartość w rum popioIti (pr6bka I) wynosi 14,66°/0. Pod mikro
skopem stwierdza się, żeokóło 50-:-60°/0 masy popiołu stanowią StiMtari
tij~bezbarWrte lub b'i'WiatnaWó zabarwione Ó budoWie ziemiStej iub bar
qzo drobnoziarniste. Pod ,względem pptycznym sUbStancje te są albo
iZoti"ópowe1aIbó prawie iZÓtt0powe. Pewne indywidua w tej masie izo
~ropowejwykazują współczynniki załamania światła 1,48+1,50, kt6re,. 

.. jak Wiad~fiiij,~arakte~Yżują siarężany magnezu i żelaza. Często spotyka 
się iN tej rtmślepUrikcikóWate ci~a óWymiarach 0,01-:-0,005 mm i wy
sokim WSpółcżynnlku żałamania, Znacznie powyżej 1,740. Te ciała są 
pNlwdopodóbnli.~ tl~ wapnia, którego '\Wpółczynil.i1k: załamania świa
tła wynosi jak wiad9mo 1,836. W opisywanej masie izotropOwej póPiołu 

' jedyniE! krys~NaClnie budzą zastrZeżeń 00 dó -.iCh identyczności,. 
'ze WZględu nąprawie ten sain 00 ba1saiz? kanadyjsilti współcżynnik m
łaahama. ObraZ · tn.ikroSikopoWy ' opisywanej irotropOw'ej masy pdpdołu 
·ilaisuwa · przypus7Jćżenie, ze pewna jej część iIDusi być . roZlp\lszc.zaltw. 
w W'Od7lie, część w kwasie solnym, reszta zaś ~e nieroz;pu.s:zc:mlna. 

Pózaópisaną " póWyżej . ziemistą masą, trudną ' do ' do~ładniejszegO' 
zi.dentyfikowarua, występUje VI 'popiołach szereg minerałów, których roź
poZnarue nie przedstaWia żbyt dużych trudności. Do minerałów tych 
należą: 
, K War c (Si02). Występuje on w ziarnach · wielkości 0,001-:0,2 mm. 
Wiele :Ziarn jest óstrókrawędzistych. Niektóre z nich wykazują pochodze
nie pWok1astyezne. Większość ziam pokIryta jest tlenkami żelaM. 

M e t a e n d e 1 i t (metahaloizyt); AI4,[(OH)sSi4,01{)]. Minerał ten twurzy 
niefófenme skOpierua o bUdOwieziemi.Stej, be2JbaJrwne lub żółtawe, o ś.ted
nim współczynniku za1Jattnania 1,554, a więc inieci:> niższym od W'SiPół-
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czynnika kaolinitu ~ąeęgó' 1,56t .'\V:v,stępOwanie t~miner~ 'tx>
twierd2laanaJ.izla chem.iCzltj:a, ~~ ~je,,, że '1l'lIietna!1: oala gli~ Atbs 
w badaLnych popiołacł1 ję$it ro$1.1sZCi.alJrmw HCl. '., ' . 

. 1\1: e t a c h lor y t .' «)(iwodiUona forrriąldinochloru); (Mg,A1;Fe)., 
HOH)sSisAl01o], czyli (Mg,Al,Fe)iI. (SiSAlOlO)' Miil:etal tein występuje w ',Po.
staci blaszek zielonawej barwy w świetle . sp6Iaryzowa:nym,o calkl,e.m 
niSkiej dwójłomnośCi rn.i.ędzY · nikolą:m.i skrzYŻOWanymi. 

H e m a t y t . (F~08)' Charakterystyczne są u niego: krwistoczerwona 
barwa i wysokie wsp6łczy:t1niąi zal,;,lmania. 

M a g n e t y t (FeO.F~03) ~ ~ej, o staloWym pOłysku przy 
skośnym obwietleniu, oddzielający ~ę łątwo pod działaniem magnesq. 

P i r y t (FeS,) barwy czarnęj., .'f;>.' is1g"zącym się złocistym połysk., 
przy skośnym oświetleniu 1. > . " ' ! 

K a l c y t (CaCOa) spotykany ie$t w postaci zaokrąglonych ziarene~. 
; rza~ej w f~e romboe~ryc~eJ,przY c~ .. ~różniasię różowo-biai 
· łyIIll barwarru mterferencYJnymI, . " , 
· Gj p S . (caS04 ' 2HiaO). Minei:-al t,en zachoWał się w pop:iolacl1 tylk:.1> 
'w bardzo Znikomej ilości, w pąstaci bę~l,)arw.riy'ch wydłużonych blaszeIq, 
, wiellrości do ~,05 mm, o niskiej : dwójlOJ:Qłl.,~Ąc~ , r ~ącie ściemniania świaUf 
C/Z okolo 52 . ~ : ... . ; 

A n h y d r y ~ (CaSO.). Mineral ~eą nąl~iy do naj rzadziej spotykaL -

nych Vi badanych popiołach. Nielicznę jęg9 o.sobniki, wielkości ' 0,01 ~, 
• odróżnić można od kalcytu ntiszą dwójl(;)p,1Ii9~ą, sł1:lpkowatą ·· budową 
i doskonałą łupliwością w trzech kie~ęłi~ ' WYst~puje on wśród bezf 
Jl06taciowej masy bllZej nieokreślonych ~efalów, prawdopodobnie siarr 
czanów wapnia. . .' 

. C Y r k o n (Zr[Si04]) należy do m,inęrąłów ciężkiCh spotykanyc~ 
często w popiołach. . >. • ' . • • : 

R u t Y l (Ti~) jest podobnie jak cyr~pn c~ęst~ składnikiem w poj-
· piołach. . , ! 

ZACHODNI PROFIL ODKRYWlO - ~RÓ:a~A II 

Z załączonego profilu wynika, że ławica . dolna pokladu staję się cieńi
sza . w kierunku zachocin.frn. ;Grubość jej w miejscu pO.brania próbki wyt
nosi okol:o 2 m. Węgiel pod Względem petrogra~<:znym jęst taki sam, ja~ 
we wSchodniej partii odkrywki; Wykazuje on jednak wyższą zawartośf 
popiołu, która wynosi 17,7°/0; jest więc o 3,04°/~ wyższ~ niż w węglQ. 

. z prół;Jki I. 
Pod mikr06k9Pepl stwierdza się w popiele próbki II znacznie większe 

ilości kwarcu niż w próbCe I. Metaendelit i metachlwyt występują nato
miast w próbce II w znacne mniejszych ilości~h. To samo dotyczy 
i:ilnych mineralów .opisanych w próbce I. Sk1Iad chemiczny popiJOlów 
próbki I i II przedstawiają aamlizy :ryc:zaloowe 1 li 2 (tab. 1). 

. W podanych analizach zwracają uwagę S i COa, 1rtóre potwierdzają 
wyniki analizy mikroskopowej popiołów, wykazujące w nich obecność 
pirytu, kalcytu. Obecność pirytu w popiele tłUmaczY się spaleniem węgla 
przy niedomiarze pOwietrza, skutkiem czego nie · zdołał się on zupełnie 

1 bł)ecność hematytu, magnetytu 1 p1rytu Stwierdzono w popiołach równ1Wi w świetle 
odbltYDi, VI 8Poiządzonym z nich ~1t1eó1ku. 
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utlep.iĆ. Temperatura , spalania węgla była za n~ska,aby zawarty w nim 
~alcyt mógł ulec całkowitej dysocjacji termicznej, 

Z "podanych ryczałtowych analiz ,popio!ów , można wnioskować, że 
,w ,ich Skład .mineralny wchodzi wolna kr:zemio.Iika , (kwarc), krzemiany, 
'węglimy, chl01!ki, fosf~raJjl;Y,; ia;<,?F~ę ·wszystkimsiarczEmy. Co, do rodZaju 
,tych krzemianów, chlorków, węglanów i ·, częściowosiarczan6w można się 

' orientować na podstawie badań mikroskopowych. Nic bliższego natomias.t 

. ,Tabela 1 
OL ' Skład cheDrlczny pOpiołów ławicy dolnej 

" • Składniki I Analiza l (próbka I) , l Analiza 2 (próbka II) 

0/0 wag. I stos. mol. 0/0 wag. I stos. mot 

Si02 I 29,74 , I 4950 50,19 8356 I Ti02 I 0,26 I 33 0,20 2S 
i Ah0 3 I 

2;75 I 269 . 1,35 132 .. 
P20S 0,80 I 56 0,42 29 < • 

;: Fe203 8,87 555 5,64 , 353 
FeO 0,32 44 0,35 48 

· MnO ślady - ślady. -
.MgO 2;30 570 2,49 617 

,. Cao 29,28 5220 . ,20,78 3705 
,Na 0,39 167 0,28 -122' 

· , Na20 

J - I - -
K - - I - -
K20 0,25 26 . 0,25 26 
S 0,90 280 0,62 193 

· . S03 22,90 ',2860 16,20 2022 
C0 2 0,43 68 0,71 1 fil 
CI 0,58 163 0,46 129 
H20 0,17 I , ,94 . . 0,20 111 

Razem 99,94 I '15355 100,14 16029 

. Temper;itara I 
lapliw6Ścl 

· 8znaczona 12700C 12950C ' " 

, !Illodą . l 
. . 

811żU. I 
nie da się powiedzieć o głównej masie siarczanów (czy są to siarczany 
\wapnia, czy wapnia d ma.gnezu, czy też wapnia, magnezu d żelaza) i <> fu-
:.gforaooch. . . 

Z Iyczałtowej analizy chemicznej nie można tez wywrooskować, 
;w jakiej formie potas związany jest w popiołach. ' 
, W celu otrżymania odpowiedzi na porus~ne w nawiasie zagadnienia 
:postanowiono wykonać analizy f~owe popiołów. Wyniki tych analiz 
'przedstawiono w tabeli 2. , ' . 
, Z analiz tych wynika, że do wyciągu wodnego z popiołów przechodzi 
cala zaw,ar:tość w Iłlich sodu (porównaj analizy chemiczne 1 i 2, tab. 1, 



AnaUzałazowłnC)nłoiu ławicy dolne! Tabela 4< 

, 
j..' .•. - .- ... ~_ .~-_. 

. Próbka I Próbka n 
Skła~niki . wyciąg wodny - II wyciąg w 10010 HCI -l· wyciągwl0 0/0 Hell-- ~~i~w~ny · -\ wyciągwtoo/~H:Cl I . wyciągw 2óOfoHCl 

, 0/0 wag, I stos. ~ol. Ofo wag. I stos. mol. ciio wag. l stos. mol. Ofo :wag. ~' l stos. moL 0J0 wag. l stos. mol. I o~· wag. I stos. mol. 

SiOz 
Ah03 
Fe203 
MgO 
CaO 
Na 
NazO 
K 
KzO 
C02 
S03 
CI 

Razem 

0;02 I 3 I 0,20 33 · 1 0,98 146 ,- 0,30 " 49 6,70 116 0,74 123 
' 0,05 4 , 2,01 197 I 2,31 ' 2260,06 5 1,19 117 1;20 117 
0,55 34 4,79 299 . 7,83 - ' 490 ' ,,0,42 , , 26 ', 5;19 324 5,69 356 
0,39 96 .1,58 391· 2,06 .. 5m: .·9,68 168 " 2,16 5.35 2,35 582 
4,45 l: 793 ' 25,35 4520 I 28,92 - .5156: 4,75 · , 84719,25 3432 20,25 3610 

_ 0,39 167 - - - - .-- 0,28 ' 122 _ . - - -

0,~3 

5,72 
0,58 

12;38 I 

-. 

24 

714 ' 
163 

- I 

0,43 
16,63 

50,99 I 

97 
2077 22,81 

I 64,9i l 

0,25 26 

-2849 6,76 844 
0,46 129 

13,96 1 _ -

0,71 
15,47 

1 44,67 I 

Skład mineralny popiołów ,1awicy dolileJw procentąch objętościowych 

Próbka I ; Próbka ,II , 

161 
1932 16,03 2002 

I .. 46,26 I -
Tabela 3 

nierozpuszczalile 
rozpuszczalne w H20 

I rozpuszczalne lnierozpuszczalne 
. w 10 i 20 0/0 HCl . w HCI 

, . " rozpuSzcżalne , 
rozpuszczalne w H2,O _ w 10 i 20 Ofo JfCl _ VI HCl -·· 

NaCI 2,2 Kalcyt 0,9 Piryt 1,6 'NaCI 1,6 CaC03 2,0 Piryt 1,5 _. 

1(2S04 0,3 Metaendelit 5,1 Fosforyt 1,5 K2S04 ' ' 0,3 Metaendelit 2,9 Fosforyt 0;7 
FeS04 0,4 CaS04 26,2 . Metachloryt 1,5 FeS04 0,3 . MgS04 _ 3,6 Metachloryt 0,8 
MgS04 1,2 MgS04 · 3,1 Kwarc - 27,5 _ MgS04 2,0 :CaS04 11,5 Kwarc - 48,6 
CaS0 4.2HzO 1,2 _. Cao (h)* 14,4 Razem 32,8. CaS04.2H20 -, 1,3 CaO (b)* 12,2 Razem 51,6 

CaS04 6,1 _ MgO (h)* 1,1 -_ CaS04 6,4 MgO (h)* 0,7 
CaO (h)*2,5 -1',5 _ Magnetyt - 0;9 cao (h)* 1,3 ,Magnetyt 0,8 
żel krzemionkowo- - Hematyt 2,5 żel krzemionkowo- , . He1l1lityt -~ 1,2 

glinkowy _ -0,1 Razem 54,2 glinkowy . 0,3 - Razem 34;9 
Razem - 13,0 

' - . . -- Razem 13,5 ._· 
--- ------ -~ -

- h - humiuiauowy 

___ "_,_" __ "_ ,,,,,,, _ ._._O _H __ '._. _· _ _ ·· __ ·• ·· .•..• " __ •. _ •.. . _, . 
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:z analizami fazowymi próbki I i II), która stosunkami molekularnymi 
niemal zupełnie odpowiada stosunkom molekularnym chloru. Chlor zwią
zany jest zatem w popiołach w postaci chlorków sodu. 

Do wyciągu wodnego przechodzą też siarczany, które się najłatWiej 
rozpuszczają w wodzie, a więc siarczany potasu, magnezu i żelaża. Roz
puszczalnych w wodzie siarczanów wapnia może ,być ty1lro tyle, ha ile 
pozwalają pozostałe po zwiąiani'lł na siarczan potasu, magnezu. ' i żelaza 
:ilości SOa. Te rrozptlSZICZIłlne w H,O :ilości siarczatnu waproa UZIlaiIlJO za 
gips. 

Zawartość 80s otrzymana z wyciągów w 20% HCI okazała się za 
mała, aby zwjązać w siarczany całą pozostałą po związaniu w' siarczany 
zawartość CaO i MgO.: Po~ostałości tych związków po związaniu w siar
czany IIiuszą zatem ZóStać jako wolne . tlenki. Te wolne tlenki CaO :i ' MgO 
należy uważać za składowe 'części huminianów wapnia i magnezu wy
stępujących w węglu. W cza!!ie spalania węgla związld te wyzwalają się 
w postaci tlenków, Poważna ich część ulega przemianie na siarczany, pod . 
wpływem działania n~ nie 80.2 lub 80s, uwalniającyh się z pirytów 
zawartych w węglu, reszta zaś, . dla której brakło już do ~rzemiany 
w siarczany wspomniany~ gazów, pozostaje w stanie tlenków. . 

Pod działaniem 10 : lub' 200/0 Hel przechodzą te nowo powstałe siar-
czany do roztworu. ' . . " . ' '; . 

W drugiej części pracy 2. jwykazano, że rozpuszczalne w wódzie siat
:,czany K,Fe,Mg i częściowo l Gasą siarczanami pierwotnymi w węglu 
i jako takie wchodzą 'w stanie uwodnionym w budowę nieorganicznej 
substancji ' mineralnej w węglu. . . 

'Przy przeliczeniu analizy .fazow~j na składniki mineralne Wydzielono. 
KJ:;O .. jako oddzielny : składriik mdneralny, jakkolwiek taki zwti.ązek' nie; 
jest ZIlIaIIly w przyrodzie. Prawdopcxlobnie ten siarczan potasu należałoby . 

. 'związać z Siiarc2Janem magneiu w: poStaci soli p(>dwójnej. .' 
Do roztworu wodnego prżechodzą też me.maczne ilości 8iC1.A i Al,O •. 

Trudno powiedzieć, jaką formę mineralną tworzą one w popiele. Możli
we, że stanowią one rozp1lSZCZlaJlne w wOOzi,e cząstki haloizytu albQ
tworzą żele krze:tnion'kowo-glink~\:.,Jak to 'podano na tabeli 3. 

ilości CaO, MgO, AloOa, które przeszły do roztworu pod działanie'Pl 
200/0 HCI są niższe od otrzymanych w analizach ryczałtoWych. Wytł1it
mp.czenie tego zjawiska podano , dalej. Większą ilość CaO ' w analizie 
ryczałtowej należy tłumaczyć tym, :re wchodzi on w budowę fosfor.anów 
~apatytu czy fosforytu), które nie są rożpuszcza1ne w HCl. Wię,.1tsza ilo.$Ć' 
Fe~3 w analizierycmłtow:ej ,ma uzasadnienie w tym, że w popiele znaj
duje się jeszcze pewna ilość pirytu, który me jest całkiem roopuszcmlny 
w 200/0 HCl. . . 

Nieco większe ilośc;i: Al~a w anal:izach ryczałtowych niż w ~h 
wyciągu w 200/0 HCl tłumaczyć należy niezupelną r<YLpus:zczalnóśaią 
iW tym kwasie g1inoktzemi,an.ów, w których skłiad wchodzi. ten związek , 

Magnez, związany w postaci krzemianów, rozpuszcza się trudno na
~et w 20% HCl. 8tąd pochodzi jego więks'~ ilość w anali:lach l'yczałto
wych niż w fazowych, 

I Patrz J, Kub! - Chemiozno-mineralna. budowa nieorga.n1ozne} substanoji mineralnej 
w węglu brunatnym z KoniDa, Część II: Ba.dail1e nleorga.nioznej subStanojl mineralnej, Kwart. 
Geol. (w druku), 
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Skład cheQliczny popiołów ławicy środkowej 

Składniki I Analiza 3 (próbka III) r Analiza 4 (próbka IV) 

% wag. I stos. mol. % wag. I stos. mol. 

Si02 30,87 
f 

5137 42,73 71i4 
TiOl 0,20 25 0;64 80 
Ah03 0,24 23 1,95 191 
PlOS '0,58 41 '0,62 44 

, :PelO3: 8,51 533 5,30 331 
, ', FeO 0,27 37 (),35 48 

MhO ślady 
.... - -

MgQ 3,08 764 1,81 448 ' 
Cao 29,60 5278 26,28 4686 
Na - '0,33 142 0,25 108 
Na20 - - '0,53 90 
K - - - -

' KlO 1,02 109 0,64 69 
S 0,71 221 '0,74 230 

"S03 23,20 2897 17,25 2154 
CO2 '0,88 199 0,45 102 
CI '0,53' 149 '0,37 194 
HlO 0,20 

I 
111 '0,12 ~,,' 

Razem , 100,22 15666 100,'03 ' 1586'-

lll,elltlll I '12750C I I 12600C I lo,lil.ici l 
Na podstawie badań mikroskopOwych i analiz f~owycll wylicr.ono 

skład mineralny popiołów ławicy dolnej. Skłan fen przedstawia tabela 3. 
Z porównania analiz mineralnyCh próbek I i II wynika, ' że istotna 

xóżnica w zawartoBci składników .zachodzi tylko w st.oS'u.nku do kwarcu, 
lrt6rego jest w próbce II przę~o 7:6°/11 ~ęcej:nitw 'prąbęęi I,iW,..$it.Q; 
sunku do caSo4 • Różnice występujące lIl'lIiędzy innymi skladniikąmi :miine-
tralnymi są niem.acznei

• ' 

POPIOLY Z SRODKOWEJ LAWICY POKLADU WĘGLA 
WSCH()DNI J;l:aO~IL ODKR,~ -::-PRÓBKA lU 

Węgiel występujący w ' tej ' ławicy 'jest węglem lignitowo-ziemistym. 
Zawartość popiołu wynosi w nim 11,65010. 

W popiele stwierdzono mikroskopowo kwarc, ortoklaz oraz większą 
niż w 'Poprzednich próbkach ::zawartość chlorytu. Nie stwierdzono nato
miast metaendelitu aIni innych uwodnionych glinokJrzerniaJIlów. Wśród 

. izotropowych minerałów zaUWa2xmo opal SiOlI. tnHt). Stwie:rd7Jonó tu 
•• również występowanie NaCI, hematytu, magnetytu, pirytu, gipsu, tatnhy
. drytu, !kalcytu. 

ZACHODNI PROFIL - PRÓBKA IV 

Węgiel .w zachodniej ··'partii ławicy środkowej jest również węglem 
,', ligni~ziemistym o ' zawartości 16,12% ipOpiolu. W ławicy ~rodlrowej 

. . ~ 



Składniki 

S102 
Al203 
:Fe203 . 

MgO 
Cao 
Na 
Na20 
K 

' K20 
C02 
S0 3 

CI 

Razem 

AnaUza fazowa poploł6w ławicy ArodkoweJ 
Tabela ~ 

Próbka .1lI . "; : ... ,--;- , .;~ ·-: --.. ·--- ---- - - ---YróolCa-IV------ - ,-- -

" wyciy wodny .' wyciąg w 10 oto HCI wyciąg w 20 oto Hel wyciąg wodny wyciąg wiO 010 HCI wyciąg w 20 oto HCl 

oto wag. I stOs. rilOJ oto wag. l stóS. mol. ,010 wag. I stos. mol: Wo wag.} stos. mol. ·010 wag.. I -,st~s. I,D-~t..1 Ofo~wag. I stos. mol. 

0,45 74 0,65 108 0,69 ' 114 0,07 10 0,62 ; 103 I -0,95 ' '158 
>0,05 . .40,06 5 0,17 16 0,05 4 1,56 153 1,89 185 

0;23 14 7,19 " ,. 450 - 8,40 526 0,42 26 5,19 325 I 5,19 325 
. 0,19 47 1,59 389 ' 2,51. . 622' . ---0;71' - - ---176 ,. - 1;81 -" ' - 448 - -' - 1,81 " - 448 
4,07 7~5 15,60 . 2781 2?,12 5192 4,75 846 22,17 3953 26,00 4636 
0,33 142 0,25 108 

0,75 

6,48 
0,53 

13,08 

79 

809 
149 

. 0,88 
.. 8,98 

34,93 

199 
H21 23;15 

64,04 

0,25 

2891 I "" 6,65 
0,37 

13,52 

26 

__ ,830, 
104 

1~::~ J _,_ .l~i 
43,67 

Skład mineralny popiołów iawicy ś~~dkO~ej : w ;procentach bbjętościoWyclt 
Próbka 1lI 

. l1,l7i L .2144 

53,01 ' 

T ab ela 6 ' 

I Próbka IV 

rozpuszczalne 'w ~20 ' I' rozpuszczalne I. nierozpuszc7..alne ,rozpuszczalne w H20 J roz~uszczalne I nierożpuszczalne 
wlOi 20 oto HCl wHO I , "". -,- - ' .. . ',_. -w-lO 1·20 0-Jo-HCl .. ,- w HCl 

NaCI 1,2 . Kalcyt 2,5 Piryt 1,7 NaCI 1,3 Kalcyt 1,3 . Piryt 1.9 
K2S04 , ' .1,0 ' CaS04 23,3 Fosforyt (1) l,l K2S0 4 0,3 Metaendelit 1,0 Fosforyt (1) 1,1 
CaS04.2H20 1,4 MgS04 3,6 Ortoklaz 1,2 FeS04 ' 0,3 MgS°4 '2,3 Ortoklaz 2,2 
CaS04 7,2 CaO(h) * 16,4 Metachlorjrt 3,6 MgS04 2,2 CaS04 22,8 Albit 4,6 
MgS04 0,6 MgO(h) * 1,8: Kwarc 28,0 . CaS04.2H20 0,8 CaO(h) * 13,0 Kwarc 32,3 
FeS04 0,2 Magnetyt " 0,7 Razem 35,6 CaS04 6,8 MgO(h)* 0,6 Razem 42,1 
CaO(h) * 0,8 Hematyt 2,6 CaO(h}! _____ _ _ " .1.5- :..Magnet)lt _. 1.0 _. , 

Razem 12.4 Opal 1,1 .- żel krzemionkowo- Hematyt 2,0 

Razem ',: 52,0 glinkowy .. 0,1 Opal . 0,6 

.,."_--,,...;:;;:;;-=:.. _LR_~em: "13~ 
.. 

Razem .. . 44,6 
. _.-.~~- '~-!""'~ .. -,. 7"" ,. ' " 

_. 
~ ...... - .. =;-....... -:=:::;:;::-..::-..-:.:.:.::..:!.!~ -: ..... : :.:. ,.;.:..-:~ .•. , ...... ..... -

• ~ - ~~~QWf 

:I~ 
' <=1 

'c::.. 
'! 

i 

l 
I
, '.: 

.. 
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zatem zawartość popiołu 'y; węglu wzrasta również w kietuhk~ ' za': 
chodnim. , ' '" ', ,' ' , ' " .. . ' . .. ' '.., . 

MikroskopOwo stwierdZon() w popięlewiększe niż w próbce . III ilości 
kwarcu, którego wiele ziarn wykazuje 'póchodzenie pii'oklastyczneó ' Obok' 
~arcuzauważa się tu ortoklaz, albit i endelit. Nie stwierdzono nato
miast chlorytu. Poza tym występują w tym popiele NaCI, gips, anhy
~ryt, -hematyt, magnetyt, piryt, kalcyt; rutyl i cyrk{)n. " : 
! Skład chemiczny .popiołów ławicy środkowęj przedstawiają ' anaUzyj 
ryczałtowe 3 i 4 (tab~ 4). ' '. , :' r' '. . l 
• Z ptirównania skłoo1.i chenucznego popiołów węgli ławicy środkowej ! 
~ popi()łami węgli ławicy dolnej wynika, . że w popioł:ach ze wschodniej l 
Strony'Odlkrywki zawartość SiOJ : w obydwóch ławicach jest wyraźniej 
ńmiejs:za. Większa jest natomiast zawartość FeaÓa i caO. Różnice w za-i 
warrości ' ~Oa i MgO po stronie wschbdniej i ~hodniej odkrywkisąJ 
niewielkie. . . :" , f " ,: • . ' I 

; . Za:vartość chl~I'ku sodu w popiołach zmniejSza się.W kie~u za-I 
crhodnim odkrywki. . " : . . .. . : . ' I 
i Analiży fazowe popiołów ławicy drugiej przedstawia tabela 5, a ichl 
$klad Iriineralny ' - tabela 6.' . ! 

f ! 
:i . , ! 

f 
POPIOŁY ,Z GÓRNEJ ŁAWICY POKŁADU j 

. ł 

WSCHODNI PROFIL ODKRYWKI - :FRÓBK.,{ V i 
, Węgiel w gÓfnej ławicy pokiadu jest;. węglem UgrrltOwym. W prób.-l 

ce V stwierdzC?no 12,31010. popiołu. Popiół ten b~dany p~ mikroskopem~ 
wykazUje, w przeciwieństwie do dotychczas opisanyąh,,~~aczn~ mniej t 
kw8l'ctt, ~ więcej natomiast metaendelitu i metachloryti.t .. ,Skaleni ' w .niml 
nie stwierdzono. , Wyszcżególnione wpaprżednich próbkach minerały: l 
halit, kalcyt, gips, hematyt, magnetyt, piryt, cyrkon, rutyl, występują '. 
również vi próbc~ V. ' 

ZACHODNI PROFIL ODKRYWKI - P:łtÓBKA VI 

Ławica górna w zachQdniej c;zęści odkrywki zbudowana jest również 
~ . węgla ~ignitowego ' o zawartości popiołu 12,500/0. , .. ' , . ',' ." , 
",' Mikrosk{)poWo stwi~dzono w tym popiele więcej kwarcu "niż w po-' 
Piele z próbki V. ZawartOść metaendelitu d metachlorytu jest w .n.im 
mniejsza. , Wśród minerałów bezbarwnych stwierorono minerał, który' 
przypominał swymi własnościami optycznymi glauberyt NalCa [S04h. 
Oznaczenie to nie jest jedhakpewne. Inne mineraJy, które wymieniono" 

,Y' p:óbcę-y" Występu.ją również w pr~e VI, jedn.alk w odmiennych 
ilOSClach. · :. _ . . ., . , . , . . ,. -

Analizy ryczałtowe ' 5 i 6 (tab. 7) przedstawiają skład chemiciny po-I 
piolów ławicy górnej. '·· , . , 

J ak widać z analizy 5 i 6 pOpioły ławicy górneJ charakteryzują się 
niższą niż , poprzednio zawartością ', SiO~. Niemniej zawartość tego związku 
w popiołach z partii zachodniej jest wyższa niż ze wschodniej. Obniże
niuzawartości Si~ w tej ławicy towarzyszy silny wzrost FenOs we 
wschodniej '. części ' odkrywki, przy .. jednoczesnym ' dużym spadku CaO. 
W , zachodniej części ' występuje • spadek zawartości F~Oh znaczne . nato-' 



~ 'ppdn.iesienie się ~wart()~ CaO: :ąylqł;ly te ilgodne :?: tezą R, Hun
,:gem , (1957), który badając węgle brunatne" r6~ego Wieku geologi!:!zp.ęgQ 
n~ Q~zatZełfiemiec. wykazał, żę ~w~t()~qi Ca i ltępg.zQStliją dos~ęię 
wstasurilku ooWrotniepropor,ejo;rlalnym~ , ,', ' 

: ~~iOz , l' 
, n()~';, , " 

, łJzO!J' 

PzC>s' 
Fe20 3 

PeO 
MnO 
Mg() 
Cao 
~a 

, NalD 
K 
J{20 
S 
,S~ 

COl 
g 
R20 ' 

lł~ 

" " 

t7,W 
Q~ 
~,~9 

0;4~ 
14,86 
0,29 

ślady 

2,:9J 
23,52 
0,40 

0,24 
1,08 

34,40 
0,2$ 
0,62 

~O,18 ' 

100,10 

13000c 

28~ 
~ ' 

~J% 
, .~. 

"930 
'~ 

721 
4i94 

174 

ZS 
368 

4%% 

! 
63 
ł75 

100 
j 14332 

I 
I 

Ta 'Dela 7 

26,55 +.m .. 
~,Z4 ~ jo. ' 
1;49 ~4ti, i, 

' O,~3 ~Q, 
' 9,62 ,~ ' 

,"0.36 $& 
śhldy -

3/)7 91!{j 
'ZS,3$ WS~ 
038 165 
" 

O;3~ S8 
-

' · · ;iks~ ,'ś8 

' :O~ 20s 

~:: 3'~ 
iJ.{).S 

0;.42 ,rf5 
0;0$ im 

l00,()7 1 :S~$1 

126SUC 

. •• Tabela 8' przedstawia analiZy:faZ&we' pópwłów łaWicy 'gÓł'~j ,.: ą ta
beJa 9 - ich .skład mineralny. Z a.na1izfachowyeh popiołów tef-ławicy' 
wynika, że w porównaniu z ' pOprzednimi zaWierają one najwięcej pzęścl 
~ych, wik1wasiacb. ' ' 

WYNIKI MIKROSKOPOWYCH I CHEMICZNYCH BADAN POPIOŁÓW 

I'rneprowad2One mikroskopowe i chemiczme bada!nia po.piolów węgli 
brunatnych z odkrywki Niesłusz dały następujące wyniki. 

' l. W popiołach znajdują się trzy grupy minerałów: 
a) minerały rozpuszczalne w wodzie, 
b) minerały rO?JpuszczahJ.e w 10 i 20010 HCI, 
c) minerały nierozpuszcza1ne w HCI. 

2. NajWięcej, bo około 16010 objętościowych minerałów rozpuszczal
nych w H,O zawiera popiół z węgli górnej ławicy pokładu. Zawartość 
tych minerałów w ławicy śl'Iodkowej i dolnej wynosi około 13°/11. 
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Składniki 

Si02 
Al203 , 
Fei0 3 ' 

MgO 
CaO : :' 
Na; 

NaiQ 
K " 

KiO 
CO2 . 

S03 
CI ,' 

Razem 

Razem' 
~ ' .. 

Analiza fazowa popiołów ławicy g6rnej Tabela 8 

wy<;iąg wodny :' wyciąg wIO % HCl wyciąg w 20 % HCl wyciąg wodny wyciąg wlOOfo HCl wyciąg W 20 G/o ~a i
' ' 't' '~, P rJJ b k :a V , " ' Pr Ó b,k aVI , ,~., ~ 1 

0/0 wag. I stos. mol: l oto wag. l stos. mol. \ oto wag. I stos. mol. 0/O wag. I stos. mOl.I o/o wag. I stos. mol. I oto wag. '1 stos. moh 

0,05 · 
0,06 
0,3~ 

0,56 
5,OQ 
0,40 

0,22 

·7,in 
M2 

15,03 

8 -:" 

5 ' 
19 

138 
891 " , . 
174 , 

23 

915 
175 

0,2ł! 

1,97 
14,78 

1,97 
13,60 

0,28 
15,43. 

48,31 

46 
193 
925 . 
488 

2425 . 

63 
1927 

0,31 
2,65 

14,80 
2,44 

23,05 

34,34 

51 
259 
927 .' 
605 

4110 

4264 

77,ś9I~ 

0,06 
0,09 
0,36 
0,55 
4,50 
0,38 
0,33 

0,52 

8,21 
0,62 

. 15,62 

9 
8 

n 
136 
802 
165 

53 

55 

1025 
175 

0,64 
1,16 
8,67 
3,22 

24,10 

0,46 
18,21 

55,46 

106 
113 
543 
798 

4297 
( ~ 

104 
.. ,2274 

SkI&d mlneralilf ~opioł6w ławicy g6rnt'!j w procentach ,objętościowych·, 

Kak;Y,t .' 0,8 

~etaendelit '7~2 IFI 
MgS04 6,5 

NaCI 2,2 ' Kalcyt 1,3 
Na~04 0;7 Metaendelit ' 2,7 

' K2S04 0,7 CaS04 23,1 
CaS04 ::, 41',7 
CaO(h)· : . 1,2 l 
Magnetyt' , ~ ' 0,8 Razem 19,3 
HematYt ' ::. :S~8 ' 

,PeSO.' , 0,2 : MgSO. 5,4 
MgSO. 1,7 ' PLO(h)* 14.9 
CaSO •• 2H20 0,5 MgO(h)* 2,5 
CaSO. 9,3 Magnetyt 1,1 

Opal. " ~,3 CaO(h) * 0,3 Hematyt 3,6 

I Razem ':-< ~ ~l krzemionkowo- Razem 54,6 
glinkowy O,~ 

" :. ~ , , ; ,-: 

Razem . . iS,? I, 

0,79 
"1,40 

8,99 
3,84 

27,7° 

25,79 
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'131- . 
, '1-37 .. 
:563 
952 

4939 , ) 

;: 

:1 

.~ i' 
322~; :' 

r ; ' . 
~ 

Tabela , 9 

(4 • 

• Humlni~~owy ' " 
! ... !>':( , .: : ., . .... , ', ,' . '~ ~ o:: ~ ' '''I: 

, .' --y 
:;.;: .. :,'1, t~,:; 

Q 

~ 
O 
o 

~. ' 

ł 
g 
Q. 

~ 
ID 

I 
ts 
? 

ł 
i· 
i 
..:I 
QI 
~ : , .. ~: 



164 ;' t . . . ' , .. ' 

I 3. W skład minerał9wrozpuszcihlnych w H,O wchodzą: NaCI, Na~SO ... 
K2SO. (który ~eżałoby 'raczej wiązać w sól podwójną z MgSO~), FeS04,. 
MgSO., CaSO,.2H~O, CaSo" Cao (pochodzący z huminianów) oraz żel 
ikr1.emi<mlroWY SiO,.· 'aą. . .'. . ' . 

, Z Wymienionych · minerałów nadają się do zidentyfikowania pod mi
kroskopem tylko halit; gips i żel krzemionkowy. InnenatóJlliaSt mine
rą.ły, występujące w stanie sproszkowanym lub ziemistym, są bezposta-· 
ciowe i bardzo trudne do dokładniejszego oznaczenia. 

4. W. grupie minerałów rozpuszczalnych w 10 i 20% HCl występuje 
w znikomej ilości kalcyt, w głównej zaś ićh masie o żiemistej budowie· 
dominują siarczany wapnia i magnezu oraz tlenki tych pierwiastków •. 
Cala POzostała masa siarcz~ów i tlenków wapniowo-magnezowych jest 
bezpostaciowa, z ; wyjątkiem kalcytu, bardzo nieznacznych ilości tlenków' 
wapnia i bardzo rzadkich kryształów anhydrytu. W grupie tej 'występują· 
rowrueż: hematyt, magnetyt, opal i metaendelit. ". 

. 5. W grupie. trzeciej minerałów (nierozpuszczalnych VI kwasie sol
nym) stwierdza się: ,piryt, metachloryt, skalen.ie (ortoklaz, albit, kwarc
oraz niezidentyfikowany mikroskopowo, lecz wyliczony z nierozpusżczal
nej w 20% Hel ilości CaO i PlOS' fosforyt (?) lub apatyt(?). 

6. Popioły węgli z tZJaChodniej części odkrywki zawierają więcej .mme
rałów ' detrytycznych, jak kwarcu,. skaleni, chlorytu niż popioły węgli 
z C!lęści wschodniej. . 

7. W . analizach mineralnych nie wyodrębniono występujących w po
piołach minerałów ciężkich, jak cyrkon, rutyl, lecz zaliczono je albo do
kwarcu (cYrkon), albo do hematytu (rutyl). 
m. Inst. Górnictwa . 
Nadesłano 28 stycznia 1959 r. 
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CHEMICAL AND MINERALOGICAL STRUCTURE OF ANORGANIC 
MINERAL SUBSTANCE FOUND IN KONIN BROWN COAL 

(Central Poland) 

Summary 

The author has investigated an anorganic mineral substance found in the 
brown coal of outcrop Niesłusz at Konin in Central Poland. He succeeded in 
identyfying this substance by means of combined methods, consisting of the 
chemical and microscopic examination of theashes of the discussed coal types. 
and of the chemical investigation of the anorganicsaIts appearing in the 
crude co al. 

The ashes had been obtained from coal dried at 105°C and burned at 550°C. 
At this temperature the ashes undergo neither clinkering nor fusing, and remain 
qui te loose. 

The average chemical composition of these ashes the author presented in the 
average analyses No. 1 to 6. By microscope he disclosed within tbese ashes: 
quartz, ' feldspars, met9.chlorite, endelite, calcite, hematite, magnetite, pyrite. 
gypsum, halite. Identification of further minerals is rather unreli~ble. 

By means of phase chemical analyses in which the ashes are dissolve,d in Hj!O 
and in 10010 and 20% HCI, the author ascertained that the ashes of the investi
gated co~ls contain three groups of minerals, Le.: 

1) a group of minerals soluble in H20, 
2) a group of mineraIs soluble in 10% and 200/0 HCI, 
3) a group of minerals insolubIe in 10% and 20% HCl 
The ,first group comprises: NaCI, Na2S0" K2S0, or (K2S0, . MgSO,), MgSO,. 

FeS04, CaS04.2~O, caS04,cao derived from humic ,acid solts, and silica alu
mina gel \ 

The content of water-soluble minerals in the ashes is about 12 to about 16°/, 
by volume. 

To the second group belong: calcite, sulphaJtes, c.aJc.ilum 8Jlld magnesium oxides, 
hematite, magnetite, haloisite, and opal The volume content of these minerals 
in the ashes oscillates between 32 and about 57%. 

The third gro up comprises: quartz, feldspars (orthoclase. albite), phosphates 
(phosphorite?), pyrite, metachlorite (metaclinochlorite). 

Tables 1, 3 and 5 present tbe results of phase chemical analyses of the 
ashes, while Tables 2, 4 and 6 show the mineral composition of these ashes. 
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The ; authorascertained that by the 24hour, action of boUing water :upo' 
finely crushed coal the water-soluble minerals may , be - leached out. , The results 
of tbese analyses he presepts on Tables 7, 8 and 9. To. thesemmerals ~lon~ 
balite (in' some ot the sampies sylvine, KCl, too), sodium sUlphates, sulphates ol 
lPohssium, magnesium, iron andcalcium. The identification of the above mentio
ned sulphates in the coal proves that in the sulphate groups found ,In the ashes 
there appear Ol'i:ginal sulphates derived from the eoal itself, as well as calcium and 
magnesium sulphates produced during eombustion by the aetioPl of SOI (SOS> pro
duced from the pyrites cont3ined in the coal, upon the oxides of these elements 
produced from the humic acid solts or carbonates. This second 'group of sulphates 
'lhould be called secondary sulphates. 

The average contentof water-soluble salts in tbe coal is about 1.3°/0; eal
cuhted on ashes this shows figures very much resembling tbe values defining 
the content of these' salts in the ashes produced ,by - combustion of the coal 

When ,acting upon coal with 1COfo HCI we introduce into the solution the total 
amount ot CaO and MgO contained in the coal in the form of solts of humie 
3cid and carbonates, as well as a cryptocryshlline variety of pyrite, the so-called 
melnikovite (TabIes 7, B and 9). Thus, in the erude coal there exists disulphide 
of iron in both a cryptocrystalline and an phanerocrystalline form, Le. in the as pyrite 
and as marcasite. The complete sulpbur eontent in the investigated eoals oscillates 
between 1.16 and l,5 ~%, - the eontent oI Fe20S between 0,96 and 1.97'/. (Tabies 7, 
tł and 9). Converting the eontent of Fe20a into Fe, and Fe into atomie v'alues, 
we note that the iron eontent in t~e eoals is unsufficient to bind into disulphide 
of , iron the sulphur left over after forming sulphates. Therefore tbe balanee of 
s :11phur, remaining after formation of iron disulphide,. should be looked upon as 
organie sulphur; tbere _ also may exist a certain amount of element ary sulpbur. 
~his problem should be cleared up by me ans of further _ investigations. 

From the analysis of the aqueous extract and in the 10010 HCI (Tabies 7, 8 
and _ 9) it appears that the content ol sodium chlorides and calcium earbonates is 
,higher in the crude coal than in its ashes, obtained at tbe temperature of550oC. 
:r'his phenomenon should be ascribed to losses caused by tbermal dissociation ol 
these mineral components during combustion of the eoal. 
, Owing to their content of NaCI and KCl, the co al types from outcrop Nie
słuszat Konin should be considered as salt coals,in the strict sęnse- of this 
expression. However, their salt content is so small that for all practical purposes 
they might be eonsi~ered saltless coals, - the more so since they do not contain 
any solts eodi'llm lIlor oifpotassium of bumie acid whioh are .notess .hannfu} 

than are chlorides. 

" , 
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