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ZMIENNOSC ZAWARTOSCI SIARKI

ORAZ STOPIEN MINERALIZAC]JI SIARCZKAMI
SKEADNIKOW PETROGRAFICZNYCH WEGLA
W WYBRANYCH POKELADACH Z WARSTW
POREBSKICH (620) I ZALESKICH (405)

9.1 WPROWADZENIE

Zawartosc¢ siarki w weglu jest jednym z zasadniczych parametrow jako$ci wegla
energetycznego i koksowego. Siarka w weglu wystepuje gtéwnie w postaci siarczkéw
zelaza (pirytu, markasytu, rzadziej melnikowitu) oraz jako siarka organiczna
i siarczanowa przewaznie wykazujgca niski udziat [1, 7, 10].

W procesie spalania wegla wiekszo$¢ siarki w nim zawartej (70-95%) przechodzi
do gazéw spalinowych w postaci tlenkéw siarki, gtéwnie ditlenku siarki SOz [3].
Ditlenek siarki stanowi obecnie jedno z najwiekszych zagrozen dla Srodowiska.
Z uwagi na to elektrownie i elektrocieptownie wyposazone sa w instalacje do
odsiarczania spalin. Najwieksza cze$¢ emisji SO2 do atmosfery jest wynikiem spalania
wegla kamiennego przeznaczonego na tzw. zuzycie bezposrednie: w przemys$le oraz do
celow komunalno-bytowych w paleniskach, ktdre nie zostaty wyposazone w instalacje
do odsiarczania spalin. Stale prowadzone sg badania nad obniZeniem zawartosci siarki
w weglu kierowanym do spalania a tym samym nad racjonalnym odsiarczaniem wegla
i spalin.

Celem badan bylo rozpoznanie genezy i form wystepowania siarki w weglu

z poktadow 620 i 405, co pomoze okresli¢ skuteczno$¢ jego odsiarczania podczas
mechanicznego wzbogacania [2, 5, 6, 11].

9.2 PRZEDMIOT I ZAKRES BADAN

Probki do badan pobrane zostaly z kopalni ,So$nica-Makoszowy” z pokitadow
620 i 405. Z obu poktadéw po uprzednim sprofilowaniu pobrano prébki bruzdowe
(4 probki) oraz probki kawatkowe (48 probek) wyroznionych w profilach odmian
petrograficznych wegla. Odmiany petrograficzne wegla nazwano odpowiednio do
dominujacego w nich litotypu weglem pasemkowym: btyszczacym, p6tbtyszczacym lub
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matowym (rys. 9.1, 9.2) [4]. Pobrane do badan zostaly takze probki skat (stropy,
przerosty i spagi) (probki s1-s14).
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Rys. 9.1 Zmienno$¢ zawartoSci siarki pirytowej oraz udziatu siarczkéw syngenetycznych,
diagenetycznych i epigenetycznych w profilu petrograficznym pokladu 620 (poz. 750m)

W probkach poktadowych (bruzdowych), zgodnie z normami [9], oznaczono
zawarto$¢ siarki catkowitej Sid, siarki pirytowej Spt i siarki siarczanowej Ssosd.
Wyliczono takze zawarto$¢ siarki organicznej Sod. W prébkach kawatkowych jak i
probkach skat towarzyszacych oznaczono zawarto$c¢ siarki pirytowe;j Spt.

W toku badan mikroskopowych w prébkach poktadowych oznaczono zawartos$¢
maceratéw i mineratéw oraz mikrolitotypow, karbominerytu i sktadnikéw ptonnych
(minerytéw). Zbadano takze udziat ziaren zmineralizowanych siarczkami w formie
rozproszonej, zytek, skupien krystalicznych lub ich kombinacji.
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Rys. 9.2 Zmienno$¢ zawartoSci siarki pirytowej oraz udziatu siarczkéw syngenetycznych,
diagenetycznych i epigenetycznych w profilu petrograficznym pokiadu 405 (poz. 600m)

Na podstawie tych analiz okres$lono przyblizony udziat w probkach siarczkow
pochodzenia syn- i diagenetycznego oraz epigenetycznego. Badania
mikropetrograficzne przeprowadzono w mikroskopie polaryzacyjnym do $wiatta
odbitego Axioskop, firmy Opton o powiekszeniu 500x z obiektywem immersyjnym
i stolikiem przedmiotowym z planimetrem o skoku 0,5 mm. Analize mikroskopowa
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udziatu form siarczkéw z pominieciem substancji organicznej wykonano na prébkach
kawatkowych wegla przy zmniejszonym skoku planimetru stolika do 0,2 mm.

9.3  ZAWARTOSC SIARKI W PROBKACH BRUZDOWYCH Z PROFILI
POKLADOW 6201405

Analizy chemiczne zawartosci siarki, tak catkowitej (Std) jak i jej sktadowych,
tj. pirytowej (Sp4), organicznej (So4) i siarczanowej (Sso4d) w probkach bruzdowych
wykazuja wyrazne zréznicowanie w obu poktadach (tabela 9.1).

W poktadzie 620 na uwage zastuguje silnie podwyzszony i zréznicowany udziat
siarki w prébce nr II, co by¢ moze zwigzane jest z wystepujacymi tam zaburzeniami
tektonicznymi gdyz prdébka ta zostata pobrana w poblizu uskoku ,Ktodnickiego”.
Zawartos¢ siarki w tej probce przekracza trzykrotnie $rednig warto$¢ przyjmowang
dla warstw porebskich - 1,19% [1].

W pozostatych prébkach bruzdowych oznaczone udziaty siarki catkowitej
mieScity sie w zakresach podawanych przez kopalnie (Dokumentacja Geologiczna).

Wraz ze wzrostem zawarto$ci siarki catkowitej zauwaza sie takze wzrost udziatu
siarki pirytowej (Sp4) i organicznej (So9).

Tabela 9.1 Wyniki zawartos¢ siaki w probkach bruzdowych wegla z pokladéw 620 i 405

Std [m/m] Spd Ssoad Sod
Numer Miejsce [m/m] [m/m] [m/m]
Poktad P . . —
probki | oprébowania | dane wyniki wtasne
z kopalni
I KWK ,Sosnica- 1,30 1,02 0,08 0,20
620 11 Makoszowy” 0,99 - 2,00 3,94 3,39 0,16 0,39
poz. 750m
111 KWK ,Sosnica- 0,77 0,56 0,05 0,16
405 v Makoszowy” 0,55-1,50 0,85 0,60 0,08 0,17
poz. 600m

94  STOPNIEN I SPOSOB MINERALIZAC]JI SIARCZKAMI SKEADNIKOW
PETROGRAFICZNYCH WEGLA
Podczas analiz mikropetrograficznych, w prébkach bruzdowych, oznaczono
zawarto$S¢ maceratéw, mineratéw, mikrolitotypéw, karbominerytéw i sktadnikow
ptonnych (tabela 9.2 i 9.3).

Tabela 9.2 Udzial maceraléw i mineraléw w prébkach bruzdowych wegla

z pokladéw 6201405
Numer Skladnik [% obj.]
probki | Witrynit | Liptynit | Inertynit | Siarczki | Weglany | Min. ilaste i kwarc
Poktad 620
I 60 11 20 5 2 2
11 64 9 15 9 1 2
Poktad 405
111 71 16 9 1 1 2
IV 72 13 8 3 2 2
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Tabela 9.3 Udzial mikrolitotypéw, karbominerytéw i minerytow
w prébkach bruzdowych wegla pokladéw 620 i 405
Nr Pr. Mikrolitotypy [% obj.] Karbomineryt [% obj.] Mineryt [% obj.] | Yc
\'4 I 1 IV+L | V+I IL+! I V+I+L l > | kpir. | kank. I karg. I kpol. I Y | S+pir I S I >

Poklad 620

I 49 | 5| 12 3 Sl 17 86 4 2 2 2 10 3 1 4 100

1I 47 (4| 14 | 2 [ 3L 16 [83] 8 2 3 2 15 2 o[ 2 [ 100
Poklad 405

111 46 (4| 19 | 3 | 3l 21 |93 1 1 2 2 6 0 [sL| 1 [ 100

v 44 (3] 21 | 4 [ 3L 19 [91] 2 2 3 1 8 1 0 [ 1 [ 100

Objasnienia:

V - witryt, I - inerty, V+L - Klaryt, V+I - witrynertyt, L+I - duryt, V+I+L - trimaceryt, kpir. - karbopiryt, kank. -
karbankeryt,

karg. - karbargilit, kpol. - karbopolimnineryt, S+pir - skata z pirytem, S - skata, )’ - suma sktadnikéw [% obj.]

Badania wykazaly zrd6znicowang zawarto$¢ maceratow przy dominujagcym
udziale witrynitu i zmiennym udziale liptynitu i inertynitu. Z posréd mineratéw
dominujacy udziat wykazaty siarczki w poktadzie 620. Wyliczony udzial w prébkach
bruzdowych, siarczkéw w substancji mineralnej wegla wynosi od 17% do 25%
w poktadzie 405 i od 42% do 75% w poktadzie 620.

Sktad mikrolitotypoéw charakteryzuje sie najwyzszym udziatem witrytuy,
nastepnie klarytu (witynitowego i sporowego) oraz trimacerytu (duroklarytu)
(tabela 9.3). Sg to gtéwne skiadniki wegla potbtyszczacego i btyszczacego. Laczny
udziat tych sktadnikéw w analizowanych prébkach jest wysoki i waha sie od ok. 77%
do 84%. Oznacza to, ze stopien ich zasiarczenia (w tym gléwnie zawarto$¢ pirytu)
moze wptywac decydujaco na zawartos$¢ siarki w poktadach.

Wsrod sktadnikéw karbominerytu w préobkach z poktadu 620 przewaza
karbopiryt, natomiast w prébkach z poktadu 405 stwierdzono jego nizsza zawartosc¢.

Badane wegle wykazuja zmienny udziat sktadnikéw ptonnych (gtéwnie
siarczkow), ktorych zawarto$¢ dochodzita do 4%. W celu okreSlenia stopnia
zasiarczenia wegla, w toku analizy mikroskopowej, w prébkach wydzielono ziarna
o réznej zawartos$ci siarczkdw, a mianowicie:

e ,czyste” mikrolitotypy, zawierajace do 5% obj. siarczkow,

e Kkarbopiryt, zawierajacy od 5% obj. do 20% obj. siarczkow,

e sktadniki ptonne, przedstawiajgce zrosty mikrolitotypéw i powyzej 20% obj.
siarczkéw, badz skate zawierajacg siarczki.

Analizowano takze udziat ziaren zawierajacych zréznicowane formy siarczkow:
rozproszone badz w formie skupien krystalicznych, dendrytyczne, zytkowe lub
ztozone z dwéch lub kilku wymienionych form (tabela 9.4, rys. 9.3).

Tabela 9.4 Udzial w prébkach wegla ziaren o réznym stopniu mineralizacji siarczkami

Udzial ziaren o stopniu mineralizacji siarczkami

A DnbEatE 6 3
Nrpr. < 5%obj. siarczkéw (mikrolitotypy) b - AOb&afﬁoﬁ?::;;g; Zkow: z > 20%obj. siarczkéw (mineryty) %

nz [ x [ w [ £ [x[ ]2 x [w [ f]x] - [a x [ f]«]«]a

Poklad 620

1 98 (480 26 1,0 0,0 6,8 203 | 885 | 43 | 05 [ 00 (00| 1,1 [27]| 86 15|02 | 00| 00 | 003 | 12|29

11 00 |203| 13,7 | 16,0 | 3,5 | 193 100 | 828 | 40 ([ 22 | 30 (01| 30 (29| 152 | 04 | 05 | 03 | 0,02 | 05 03 | 20

Poklad 405

111 22,4 (511 21 0,0 0,0 1,5 13,7 | 908 | 62 | 03 [ 0,0 |00 02 | 1,1 7,8 07 (01| 00 | 00 0,1 05 | 14

v 168 (463 | 39 0,0 0,0 3,2 164 | 866 | 81 | 07 (00 |00 06 |17 11,1 | 09 | 03 | 0,0 0,0 0,2 09 |23
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Piryt w formie zytkowej Piryt w formie zloZzonej
Objasnienia: Pr - piryt w formie rozproszonej, Pe -piryt w formie euhedralnej, Pf- piryt w formie
framboidalnej, Pd - piryt w formie dendrytycznej, Kt - telokolinit, Kd - desmokolinit, S - sporynit,
F- fuzynit, Sf- semifuzynit, il - mineraty ilaste, I- inerty nit, L - liptynit

Rys. 9.3 Formy mineralizacji siarczkami w pokltadach 6201405
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Stopien mineralizacji okreslong formg siarczkéw, wyliczono jako procentowy
udziat ziaren zawierajacych te forme w catkowitej zawartosci w prébce bruzdowej,
ziaren danego mikrolitotypu, karbominerytu badz skaty, przyjmowanej jako 100%.

Podczas badan mikroskopowych zaobserwowano, Ze mineralizacje siarczkami
wykazuje co najmniej 90% ziaren w prébkach pochodzacych z poktadu 620, natomiast
w probkach z poktadu 405 ok. 75% ziaren.

Dominujaca forma siarczkow w mikrolitotypach byly drobne ziarenka pirytu
o wielkosci do kilku mikrometréw, rozproszone wsrdéd substancji organiczne;j.
W skiladzie petrograficznym probek wegla udziat mikrolitotypdw zawierajacych
rozproszone formy siarczkéw byt wysoki (46,3-51,1%). Wyjatek stanowita probka (II),
w Kktérej zawarto$¢ mikrolitotypéw z ta forma siarczkéw wynosita 20%, przy
wiekszym udziale ziaren z formg euhedralna, framboidalng, dendrytyczng i zytkowa.
Pozostate prébki (I, III i IV) wykazaly wiekszg zawarto$¢ mikrolitotypéw z forma
ztozong siarczkow, obejmujaca czesto forme rozproszong i euhedralng, przy nizszym
udziale ziaren z siarczkami euhedralnymi i zytowymi.

Udziat ziaren karbominerytow w prébkach, w poréwnaniu z ziarnami
mikrolitotypéw, byt znacznie nizszy, chociaz stopien ich mineralizacji réznymi
formami siarczkéw byt réwniez zmienny. Najwyzszy udzial wykazywaty ziarna
zawierajgce formy rozproszone (4,0-8,1%). We wszystkich probkach stale obecne byty
ziarna z formami zlozonymi siarczkéw (1,1-2,9%), oraz ziarna z formami
euhedralnymi i zytowymi (wykazujace wyzsza zawarto$¢ w probcee i II). W prébce nr
Il stwierdzono dodatkowo wystepowanie ziaren z formami framboidalnymi
i dendrytycznymi.

Ziarna minerytow wykazaly najnizszy udziat w badanych prébkach. Podobnie jak
ziarna mikrolitotypéw i karbominerytéw zawieraly gtéwnie siarczki w formie
rozproszonej. Udzial ziaren z pozostatymi formami siarczkow byt niski lub nie
wystepowat.

OkreSlono takze orientacyjny udziat form siarczkéw pochodzenia syn-
i diagenetycznego oraz epigenetycznego. Podczas tej analizy do syn- i diagenetycznych
zaliczano siarczki wystepujace w formie: rozproszonej, euhedralnej, framboidalnej
i dendrytycznej a do epigenetycznych w formie zytkowej i masywnych skupien [8, 12].
Wykazany w ten sposob taczny udziat w prébkach wegla, z poktadu 620, form syn -
i diagenetycznych waha sie od 70% do 89% a epigenetycznych od 11% do 30%
(rys. 9.1). Natomiast w przypadku prébek z poktadu 405 gczny udziat form syn -
i diagenetycznych waha sie od 79% do 93%, a epigenetycznych od 7% do 21%
(rys. 9.2).

9.5 PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykazaly zréznicowang zawarto$¢ wszystkich
rodzajow siarki (catkowitej Sid, pirytowej Spd, organicznej Sod i siarczanowej Ssosd)
w prébkach z obu poktadéw (620 i 405). Najwyzsze udziaty siarki stwierdzono
w profilach poktadu 620.
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Wysokie koncentracje siarki pirytowej w weglu obserwowano pod stropem
poktadu, co moze by¢ zwigzane z przejawem mineralizacji epigenetycznej. Natomiast
podwyzZszona mineralizacja siarczkowa pod przerostami sugeruje, ze moze by¢ ona
nastepstwem wzmozonego doptywu wod zasobnych w siarczany w okresach silnej
subsydencji obszaru paleotorfowiska.

Wyniki analiz mikroskopowych wykazaty, ze duzy wptyw na zasiarczenie maja
warunki w jakich powstajg mikrolitotypy najczeSciej wystepujace i jednocze$nie
charakteryzujace sie najwyzszym stopniem mineralizacji. Zaliczajg sie do nich: witryt,
klaryt i duroklaryt oraz karbomineryt.

Obserwowano, ze zawartosc siarki pirytowej Spd, zwigzana jest bardziej z weglem
pasemkowym, potblyszczacym 1 btyszczacym, natomiast obnizone jej udziaty
stwierdzano w weglu pasemkowym matowym.

Wegle z poktadu 620 i 405 zawierajg ziarna z réznymi formami wystepowania
siarczkéw. Za najbardziej niekorzystng forme mineralizacji siarczkami dla wegla
nalezaloby uzna¢ dominujaca forme syngenetyczng w postaci rozproszone;j.
W poktadzie 620 stwierdzono takze wyzszy udzial form siarczkow w postaci zytek,
ktore tatwo da sie usung¢ z wegla w procesie mechanicznego wzbogacania.

Analizujgc udziat form syn- i diagenetycznych, oraz epigenetycznych siarczkow
w poszczegdlnych probkach zauwaza sie podwyzszong zawarto$¢ form zytowych
w weglu pod stropami poktadéw, co potwierdza, ze na podwyzszony udziat siarki
bezposrednio pod nim wplyw ma mineralizacja epigenetyczna.
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ZMIENNOSC ZAWARTOSCI SIARKI ORAZ STOPIEN MINERALIZACJI SIARCZKAMI

SKEADNIKOW PETROGRAFICZNYCH WEGLA W WYBRANYCH
POKEADACH Z WARSTW POREBSKICH (620) I ZALESKICH (405)
Streszczenie: W opracowaniu przedstawiono wyniki badan zmiennoSci zawartosci siarki
(catkowitej, pirytowej, siarczanowej i organicznej) w probkach wegla z poktadéw 620 i 405
(KWK ,Sosnica-Makoszowy”). Okreslono formy mineralizacji siarczkowej (piryt) sktadnikéw
mikropetrograficznych: mikrolitotypéw, karbominerytéw i minerytéw w prébkach bruzdowych
oraz wyliczono procentowy udziat tych form w prébkach kawatkowych litotypéw. Stwierdzono
zréznicowany stopient mineralizacji sktadnikéw mikropetrograficznych siarczkami pochodzenia
syn- i diagenetycznego oraz epigenetycznego. W prébkach litotypéw wegla z obu poktaddéw,
wsrod badanych sktadnikéw mikropetrograficznych, najwyzszy udziat wykazywaly ziarna
mikrolitotypéw z siarczkami w formie rozproszonej, co stanowi¢ bedzie problem w procesie
mechanicznego wzbogacania.

Stowa kluczowe: zawartos¢ siarki, sktadniki mikropetrograficzne, mineralizacja siarczkowa,
siarczki syngenetyczne, diagenetyczne i epigenetyczne

VARIABILITY OF SULFUR CONTENT AND SULFIDE MINERALIZATION
OF COAL PETROGRAPHIC COMPONENTS IN SELECTED COAL
SEAMS PORUBA (620) AND ZALESKIE BEDS (405)

Abstract: The paper presents the results of investigations on variability of sulphur (total, pirytic,
sulfatic, organic) content in coal samples of the 620 and 405 seams ("Sosnica-Makoszowy” coal
mine). Varied degree of sulphide mineralization (piryte) of the investigated constituents:
microlithotypes, carbominerites and minerites were observed. The percentage content of these
forms in lump samples lithotypes was calculated. Varying degrees of sulphides mineralization of
micropetrographic constituents syngenetic, diagenetic and epigenetic in origin were found. In
lithotype samples from both coal seams, the highest quantities of microlithotypes grain with
sulphides dispersed forms were observed in the analyzed micropetrographic constituents. These
compoments could be a problem during the mechanical processes of coal enriching.

Key words: sulphur content, micropetrographic constituents, sulphide mineralization,
syngenetic, diagenetic and epigenetic sulphide
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