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WY,TRZY,MALOSC' NA SCISKANIE WYTYPOWANYCH WEGLI
GORNOSLASKIEGO ZAGLEBIA WEGLOWEGO NA TLE ICH
BUDOWY PETROGRAFICZNEJ

Streszczenie

Jednym z podstawowych wskaznikow wytrzymatosciowych skal zwigztych, w tym wegli,
jest wytrzymato§¢ na S$ciskanie, ktéra oznacza si¢ w warunkach laboratoryjnych z zastosowaniem
maszyny wytrzymatosciowej lub w warunkach naturalnego zalegania zloza. Elementarnymi
petrograficznymi sktadnikami wegla sa maceraty, ktore okresla si¢ badaniami mikroskopowymi.
Grupy maceratow roznia si¢ migdzy soba wlasnosciami, nie tylko fizycznymi, ale rowniez chemicz-
nymi i technologicznymi.

Wegle Gornoslaskiego Zaglgbia Weglowego wykazuja duza zmienno$¢ zaréowno pod wzgledem
petrograficznym, jak i wytrzymato$ciowym (rys. 2). Zmiennos$¢ ta wynika z roéznej zawarto$ci poszcze-
golnych grup maceratow.

Do wyjasnienia przyczyn tej zmienno$ci nie zawsze wystarcza poznanie zawarto$ci maceralow,
niezbedna jest takze znajomos¢ mikrolitotypow. Niektore mikrolitotypy charakteryzuja si¢ bowiem
wigksza, a inne mniejsza wytrzymalo$cia na $ciskanie. W zwiazku z powyzszym charakterystyke
petrograficzna wybranych probek wegli okreslono z uwzglednieniem ich wytrzymatosci na jednoosiowe
Sciskanie. Probki wegla pobrano z réznych ogniw litostratygraficznych gornego karbonu GZW (grupa
poktadow 200-700) (tabl. 1). Na przygotowanych probkach wegla wykonano oznaczenie wytrzymato$ci
na jednoosiowe S$ciskanie oraz oznaczono zawartosci grup maceratow i sktadu mikrolitotypow,
karbominerytu i minerytu (tabl.1). Analiza wynikéw badan wytrzymatosci na $ciskanie i udziatu
mikrolitotypow w wytypowanych weglach wykazata tendencje wzrostowa wytrzymatosci na jednoosiowe
Sciskanie wraz ze wzrostem udzialu w probkach durytu, klarodurytu i karbominerytow (rys. 3).
W sekwencji poktadéw od 308 do 713, ktdre byty przedmiotem badan, stwierdzono generalnie tendencje
zmniejszania si¢ udzialu mikrolitotypoéw, ktore wykazuja wigksza wytrzymalo$¢ na S$ciskanie niz
pozostale (rys. 4).

Uniaxial compression strength of chosen coals of Upper Silesia Coal Basin basing
on its petrographic structure

Abstract

One of basic index of rock concise hardiness, including coal, is uniaxial compression strength, which
means in laboratory conditions with employment of hardiness machine or in conditions of natural filling
fields. The macerates are elementary petrographic component of coal, which are defined by microscopic
researches. Groups of macerates differ between them, not only physical, but also chemical and
technological.

Coal of Upper Silesia Basin exert big variability, equal in petrographic as well as hardiness respect
(Fig. 2 ). This variability results from different contents of individual group of macerates.

To explanation of reason of this variability it does not always enough knowledge macerates contents,
also essential is acquaintance of microlitotypes. So, some of microlitotypes are characterised by bigger,
other smaller. By reason of above-mentioned petrographic characteristic of chosen sample of coal definite
with taking into consideration uniaxial compression strength x 2. Samples of coal collect from different
litostratigraphic links of high GZW carbon (group of board 200—700) (table 1). On prepared samples of
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coal execute designation of strength compression and it mean contents of macerates group and
composition of microlitotypes, carbominerites and minerites (table 1). Analysis of research result of
uniaxial compression strength and microlitotypes participation of chosen coal ascertain exerted upward
trend of strength along with incrementation of samples participation of durite, clarodurite and carbomin-
erites (Fig. 3). In sequence of board from 308 for 713, which was object of research, it ascertain trend of
decrease participation generally of microlitotypes, which exert bigger uniaxial compression strength than
remaining (Fig. 4).

WPROWADZENIE

Poktady wegla kamiennego Gorno$laskiego Zagigbia Weglowego (GZW) wcho-
dza w sktad utworow produktywnych karbonu, tworzacych zespét pigter molasowych,
ktérych maksymalna zachowana migzszos¢ jest oceniana na okoto 4500 m. Migzszo$¢
poszczegbdlnych poktadow wegla jest zréznicowana i wynosi od 0,4 do 24,0 m.
Sumaryczna miazszo$¢ siega 340 m (Zdanowski, Zakowa red. 1995). W GZW
wystepuja wegle od energetycznych poprzez koksowe do antracytéw, przy czym
stopien ich zmetamorfizmowania wzrasta z glebokoscia ze wschodu na zachod
(Jureczka, Kotas 1995).

Jednym z gtownych wskaznikow wytrzymatosciowych skat ptonnych i wegli,
ktory jest wykorzystywany w projektowaniu bezpiecznej eksploatacji w podziemnych
zaktadach gorniczych, migdzy innymi do projektowania i doboru obudowy podziem-
nych wyrobisk gorniczych i ich potaczen, dokonywania oceny stanu zagrozenia
tapaniami wyrobisk gorniczych, do doboru parametrow maszyn urabiajacych, jest
wytrzymatos$¢ na Sciskanie jednoosiowe.

Wytrzymalos¢ na $ciskanie w warunkach laboratoryjnych okre$la si¢
w roznych stanach napre¢zenia (Bukowska 2002a, c¢). Najczesciej dla potrzeb
gbérnictwa podziemnego oznaczenia wykonuje si¢ w jednoosiowym $ciskaniu
(PN-G-04303) z uwagi na ich mniejsza czasochtonno$¢ oraz mniejsze wymagania
sprzgtowe. Prezentowane w artykule wartos$ci wytrzymatosci na Sciskanie
oznaczono podczas S$ciskania jednoosiowego w maszynie wytrzymato§ciowej,
w ktorej sterowanie odbywato si¢ za pomoca odksztalcen podluznych probki,
mierzonych przemieszczeniem ttoka. Stosowano predkos¢ odksztalcenia rzedu
10 s, ktora wedtug wielu badaczy odpowiada predkosciom odksztalcania sie
skat wokol wyrobisk eksploatacyjnych.

W Glownym Instytucie Goérnictwa analizowano wptyw glebokosci zalegania
poktadow wegla na wytrzymato$¢ na Sciskanie i wyodrgbniono dwie grupy wegli:
odmiany btyszczace, do ktorych zaliczono wegle z przewaga skladnikow btyszcza-
cych i wegle blyszczaco-matowe oraz odmiany matowe — wegle z przewaga
sktadnikow matowych i wegle matowo-btyszczace. Roéwnania empiryczne zmian
wytrzymatosci na $ciskanie wegli z gitebokos$cia ich zalegania opracowat Kidybinski
(1982). Wykazal, ze zaleznos¢ wytrzymatosci na $ciskanie od glebokosci jest inna dla
odmian matowych niz dla odmian btyszczacych — wytrzymatos¢ wegli matowych
wzrasta z gleboko$cia, natomiast wytrzymato$¢ wegli btyszczacych ze wzrostem
glebokosci zmniejsza sig (rys. 1).
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Rys. 1. Gtebokosciowy rozktad wytrzymato$ci na jednoosiowe $ciskanie wegli kamiennych wg Kidybinskiego (1982):
Re — wytrzymatos¢ na Sciskanie, H — gteboko$¢ od powierzchni terenu

Fig. 1. Deepness uniaxial compression strength distribution of hard coal according to Kidybiriski (1982):
Re — uniaxial compression strength, H — deepness from the surface

Elementarnymi skladnikami wegla sa maceraly, ktore okresla si¢ w badaniach
mikroskopowych. Grupy maceralow réznia si¢ wlasno$ciami fizycznymi, chemicz-
nymi i technologicznymi. Ponadto, ta sama grupa maceralow réwniez wykazuje
zmienne wilasnosci (w réznych weglach) w zaleznosci od stopnia uweglenia (Stach
1 inni 1982; Gabzdyl 1987; 1989; Kruszewska, Dybova-Jachowicz 1997). Maceraty
tworza zrosty w postaci pasemek o miazszosci co najmniej 50 um — mikrolitotypy,
a ich zmineralizowane formy to karbomineryty.

Poznanie zmienno$ci wlasno$ci wegla w zalezno$ci od zawarto$ci roznych mace-
ralow wymaga znajomosci skladu petrograficznego. Znajomos$¢ jedynie skladu
maceratow moze by¢ niekiedy niewystarczajaca do rozpoznania przyczyn zmienno$ci
niektorych wlasnosci wegla, na przyklad wytrzymato$ci. Wilasnosci te zaleza bowiem
nie tylko od udzialu w weglu réznych maceratow, lecz takze od zawartosci i rodzaju
ich naturalnych asocjacji, tj. mikrolitotypoéw. Niektorym mikrolitotypom przypisuje
si¢ wigksza a innym mniejsza wytrzymato$¢ na $ciskanie, dlatego, zdaniem autorki,
celowe byto przedstawienie charakterystyki petrograficznej wybranych probek wegli
na tle ich wytrzymato$ci na jednoosiowe S$ciskanie. W zwiazku z powyzszym
wykonano badania probek wegla, ktore obejmowaty:

e analiz¢ zawarto$ci grup maceratow i mineratow, wg PN-ISO 7404-3: 2001,
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e analiz¢ zawartosci i skltadu mikrolitotypow, karbominerytu i minerytu (skaty),
wykonang wedhug zalecen Migdzynarodowego Komitetu Wegla i Petrologii Orga-
nicznej (ICCP) (Stach i inni 1982) i normy PN-93/G-04564.

Probki wegli do badan petrograficznych pobrano z pokladoéw reprezentujacych
rozne ogniwa litostratygraficzne utworow goérnego karbonu GZW:
e krakowska seri¢ piaskowcowa, z warstw taziskich — poktad 207,
e serig¢ mulowcowa, z warstw orzeskich — poktad 308 i z warstw zateskich — poktad
405/1,
e goo6rnoslaska seri¢ piaskowcowa, z warstw siodtowych — poktady 504 i 510,
e serig paraliczna, z warstw porgbskich — poktad 615 i z warstw jaklowieckich —
poktad 713.

1. CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA PROBEK WEGLA

Probka wegla z pokladu 207 w KWK Ziemowit

Probka zawierata wegiel o duzej zawarto$ci witrynitu, przy stosunkowo matym
udziale liptynitu, inertynitu i mineratéw, co wynikato ze znacznej przewagi witrytu
w sktadzie mikrolitotypoéw. Oznacza to, ze byt to wegiel blyszczacy. Witryt wystepo-
wat w formie warstewek o znacznej grubosci (do ok. 5 mm), przedzielonych cienkimi
(przewaznie o grubosci <1 mm) warstewkami pozostalych wyr6znionych mikrolitoty-
poéw. Znaczacy udzial poza witrytem wykazal klaroduryt i duroklaryt, a pozostale
mikrolitotypy wystapily w ilo$ci kilku procent. Mikrolitotypy wykazaly przewaznie
bardzo staba mineralizacjeg, przejawiajaca si¢ obecno$cia drobnych skupien mineratow
ilastych i1 drobnych, rozproszonych ziarenek pirytu w witrycie. Niektore warstewki,
glownie inertytu z fuzynitem i semifuzynitem, rzadziej witrytu, a sporadycznie durytu
wykazaty duza zawarto$¢ mineratow ilastych badz weglanow (glownie syderytu),
badz siarczkow (pirytu), odpowiednig dla karbominerytu. Witryt wykazywal silne
przejawy wietrzenia, z uwagi na obecno$¢ rozgatezionych i klinowato przecinajacych
si¢ spekan, prowadzacych do powstawania ziarnistych wykruszen (fot. 1).

Fot. 1. Spekania wietrzeniowe w witrycie
Phot. 1. Weathering cracks of vitrite
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Probka wegla z poktadu 308 w KWK Ziemowit

Sktad maceratéw byt zdominowany przewazajacym, cho¢ niezbyt duzym udzia-
lem witrynitu oraz znaczna zawartoscia inertynitu. Substancja mineralna wyst¢gpowata
glownie w postaci mineratow ilastych, ktorym towarzyszyly siarczki i rzadziej
weglany. W skladzie mikrolitotypow najwyzszy udziat wykazywat duroklaryt,
a nastepnie klaroduryt. Wszystkie pozostate sktadniki mikrostrukturalne, charaktery-
zowaly si¢ malym, kilku procentowym udzialem. Wigkszo$¢ analizowanych
warstewek mikrolitotypow zawierala substancj¢ mineralna w formie rozproszonych
drobnych ziarenek pirytu lub substancji ilastej, rzadziej w formie zylek wypelniaja-
cych cienkie szczelinki w weglu (fot. 2). Przewazajaca cze$¢ substancji mineralnej
wystepowata w warstewkach karbominerytu lub minerytu. Mineryt stanowit soczewki
lub warstewki mineratow ilastych z weglanami i pirytem (fot. 3) oraz z fragmentami
z pokruszonych $cianek fuzynitu. Na zataczonych mikrofotografiach wida¢ (fot. 2), ze
szczeliny w tym weglu sa przewaznie puste i tylko w niektorych wystepuje piryt.

Fot. 2. Nieregulame spekania wietrzeniowe miejscami
prowadzace do wykruszen na powierzchni wegla, czesciowo
wypetione  pirytem, przebiegajace w  witry-nicie i
wygaszajace si¢ na semifuzynicie (inertynit — najjasniejszy
fragment — powyzej)

Phot. 2. Irregular weathering cracks partly causing crumble
up of coal, partly pyrite in vitrite and extinction on
semifusinite (inertinite — the brightest part — above)

Fot. 3. Duze ziama weglandw w otoczeniu e
inertynitu (jasnoszarego fuzynitu) z licznymi i
ziarnami pirytu ’
Phot. 3. Big grains of carbonates near inertinite &%
(bright-grey fusinite) with many pyrite grains
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Probka wegla z poktadu 405/1 w KWK Knuréw

Probka stanowila wegiel o dos¢ duzej zawartosci maceralow grupy inertnitu, przy
obnizonej zawartosci witrynitu. Wegiel byl stabo zmineralizowany, a substancja
mineralna w réwnym stopniu byla reprezentowana przez mineraty ilaste, weglany
i piryt. Ze wzgledu na sktad mikrolitotypdéw wegiel mozna byto zaliczy¢ do duroklary-
towo-witrytowo-klarodurytowego. Mikrolitotypy te wykazywaly zblizony udziat
wynoszacy od okoto 20%. Kilkuprocentowa, podobna zawarto$¢ wykazaty witryner-
tyt, inertyt i duryt (sktadniki zasobne w inertynit) oraz klaryt. Pasemka gltoéwnych
mikrolitotypow przewaznie nie byly zmineralizowane i tylko sporadycznie mozna
zaobserwowac rozproszone mineraty ilaste w witrycie badz pojedyncze krysztaly
pirytu z inertytem (fot. 4). Nieliczne warstewki karbominerytu zawieraly witrynit
z rozsianymi bardzo drobnymi ziarnami pirytu (<1 pm) lub inertynit (fuzynit)
z weglanami. Wystgpujace w weglu cienkie szczeliny nie zawieraly substancji
mineralnej (fot. 5).

Fot. 4. Piryt (najjasniejszy)
w przestrzeniach
komdrkowych inertynitu

Phot. 4. Pyrite (the
brightest) in inertinite cells
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Fot. 5. Spekania schodkowe w warstewce witrytu i duroklarytu (inertynit —
najjasniejszy, liptynit — najciemniejszy, w podstawowej masie witrynitowej) —

Phot. 5. Stairs cracks in virite and duroclarite (inertinite — the brightest,
liptinite — the darkest, in vitrinite substance)

Probka wegla z pokladu 504 w KWK Polska Wirek

Wegiel z tej probki charakteryzowat si¢ mata zawar-
toscia witrynitu i duza inertynitu. Znaczna byla takze zawartos$¢ liptynitu. Wegiel byt
stabo zmineralizowany mineralami ilastymi, weglanami i siarczkami. Duza zawartos$¢
inertynitu w probce, przy znacznym udziale liptynitu wynikata ze sktadu glownych
mikrolitotypow. Oprocz dominujacego duroklarytu (fot. 6) wysoka zawartos¢ wykazy-
waty bowiem klaroduryt
1 witrynertyt, charakteryzujace si¢ duzym udzialem inertynitu. Do mikrolitotypow
0 podrzednym udziale (od 1 do kilku procent) zalicza si¢ witryt, inertyt, klaryt, duryt
i witrynertoliptyt. Na podstawie przedstawionego sktadu petrograficznego wegiel
zaliczano do odmiany glownie matowej lub podtmatowej. Substancja mineralna
w matych ilo§ciach wystegpowata w nielicznych warstewkach inertytu i witrynertytu,
w formie wypelnien przestrzeni komoérkowych fuzynitu i semifuzynitu. Nieliczne,
wigksze skupienia pirytu wystepowaty w formie zylek w klarodurycie (fot. 7) oraz
nieforemnych skupien krystalicznych w witrynicie. Stwierdzono takze obecno$é
mineratow ilastych z weglanami w fuzynicie i semifuzynicie, w warstewkach o sktadzie
klarodurytu i duroklarytu. Warstewki te zaliczaja si¢ do karbargilitu. Szczeliny
endokliwazu zwykle byly puste i nie zawieraty substancji mineralne;.

Fot. 6. Zytki pirytu w duroklarycie zbudowanym
Z inertynitu (najjadniejsza barwa), liptynitu (ciemnoszary) i
podstawowej masy witrynitowe;

Phot. 6. Pyrite streaks in duroclarite composed from inertinite
(the brightest), liptinite (dark-grey) and base Vvitrinite
substance
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Fot. 7. Krysztafki pirytu w witrynicie (barwa szara)
i semifuzynicie (jasniejsza w gomnej czesci
fotografii)

Phot. 7. Pyrite crystals in vitrinite (grey) and
semifusinite (the brightest in top part of picture)

Proba wegla z pokladu 510 w KWK Kazimierz Juliusz

Sklad petrograficzny tej probki wegla charakteryzowat si¢ duzym udziatem iner-
tynitu oraz do$¢ mala, cho¢ dominujaca, zawartoscia witrynitu. Substancj¢ mineralng
obecng w weglu reprezentowaty mineraty ilaste, weglany 1 piryt wykazujace podobny
udziat. Wegiel zaliczono do duroklarytowo-klarodurytowych. Udzialy wymienionych
mikrolitotypow znacznie przewyzszaty zawarto$¢ kazdego z pozostatych sktadnikow,
tj. inertytu, witrytu, witrynertytu, witrynertoliptytu i durytu oraz mikrolitotypow
zmineralizowanych, tj. karbankerytu, karbopirytu i nielicznych pozostatych sktadni-
kéw karbominerytu. Substancja mineralna najczg$ciej byta zwiazana z inertytem
(mineraty ilaste i weglany) badz z duroklarytem i klarodurytem (mineraly ilaste
i siarczki). Czgs¢ warstewek wymienionych mikrolitotypow, z uwagi na wigksza
zawarto$¢ mineralow, przedstawiat karbopiryt (fot. 8, 9) lub karbankeryt i sporadycz-
nie — karbargilit oraz karbopolimineryt. Ponadto piryt lub rzadziej weglany,
wypetniaty czgSciowo szezeliny w weglu (fot. 8).

Fot. 8. Zyka pirytu w " e ~ duroklarycie na kontakcie
z iner-tynitem (biafo szary w #° _ ’ = | gbrnej czesci fotografii)
Phot. 8. Pyrite streak in duroclarite with inertinite
(white-grey in top part of picture)
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Fot. 9. Zytka grubokrystalicznego pirytu w klarodu-rycie przechodzaca do
karbopirytu (semifuzynit
z drobnokrystalicznym pirytem w zacisnionych przestrzeniach komorkowych)

Phot. 9. Pyrite big-crystal streak in clarodurite going to carbopyrite (semifusinite
with small-crystal pyrite in compressed cells)

Probka wegla z pokladu 510 w KWK Brzeszcze

Wegiel ten sposrod przebadanych wyrdzniat si¢ najwigkszym udziatem macera-
low grupy liptynitu. Ponadto, zawieral do$¢ duzo inertynitu i wzglednie mato
witrynitu. Maty udzial wykazaly mineraly ilaste, przy przewazajacej zawartosci
weglanow 1 siarczkow. Sktad mikrolitotypow byt silnie zdominowany przez durokla-
ryt, oprocz ktorego dos¢ duza zawarto$¢ wykazywatl klaroduryt zasobny w inertynit.
Pozostate mikrolitotypy miaty podrzedne znaczenie, z uwagi na zawarto$¢, nieprze-
kraczajaca 5%. Mikrolitotypy zawieraly niewielka ilo§¢ substancji mineralnej,
z wyjatkiem niektorych pasemek duroklarytu, w ktorych obserwowano liczniejsze
skupienia substancji ilastej. Mata bylta takze zawartos¢ karbominerytu, reprezentowa-
nego przez karbopiryt, karbankeryt i bardzo nieliczne pasemka karbargilitu (witrynitu
ze smugami mineralow ilastych — fot. 10). Sporadycznie napotykano samodzielne
pasemka substancji ilastej, ktore zaliczano do minerytu (skaty). Obecne w weglu
niezbyt liczne spgkania w wigkszo$ci nie byly zapelione substancja mineralna lub
tylko czg§ciowo wypelniat je piryt.

Fot. 10. Karbargilit jako warstewka witrytu ze smugami substancii ilastej (ciemnoszarej)
Phot. 10. Carbogilite as vitrinite surface with strip of loamy substance (dark-grey)
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Prébka wegla z pokladu 615 w KWK Slask

Analiza skladu petrograficznego wegla wykazalta duzy udziat inertynitu i dosc¢
matg zawarto$¢ liptynitu. Zawartos¢ witrynitu byta wzglednie mata. Substancje
mineralng w tym weglu reprezentowaty gtownie siarczki (piryt). Mineraly ilaste
i weglany wykazaly bardzo mata zawarto$¢ (<1%). W skladzie mikrolitotypow
dominowaly duroklaryt z klarodurytem. Sposrod pozostatych sktadnikéw, o podrzed-
nym udziale, najwyzsza zawarto$¢ wykazat witrynertyt. Nalezy podkresli¢ duzy udziat
inertynitu (mikrynitu) w witrynertycie, a takze w klarodurycie. Witryt i inertyt
wystepuja w podrzednych ilosciach. Sporadycznie obserwowano klaryt. Zwracata
uwage mata zawarto$¢ substancji mineralnej w wymienionych mikrolitotypach. Byty
to nieliczne mineraly ilaste rozproszone niekiedy w pasemkach witrytu i klarodurytu
lub rzadziej weglany 1 siarczki wypekniajace przestrzenie komorek fuzynitu
i semifuzynitu. Karbomineryt byl reprezentowany wylacznie przez karbopiryt,
przedstawiajacy warstewki witrytu, inertytu, duroklarytu, klarodurytu i witrynertytu
z pirytem. Udziat karbopirytu (ok.10%) w tej probce byt najwigkszy. Wegiel zawierat
liczne spgkania powstate w procesie jego wietrzenia (Fot. 11). W spekaniach nie
zaobserwowano obecno$ci substancji mineralne;j.

Fot. 11. Drobne spekania w klarodurycie (dolna czes¢ fotografii) oraz inertycie (jasnoszary, w gornej czesci
fotografii). Widoczne pojedyncze krysztatki pirytu (biate) luzno rozmieszczone w klarodurycie

Phot. 11. Small cracks in clarodurite (bottom part of picture) and inertite (bright-grey, in top part of picture).
Samples of pyrite crystals (white) are appear easy located in clarodurite

Probka wegla z pokladu 713/1-2 w KWK Rydultowy

Probka zawierata wegiel, w ktorym wsrod maceralow dominujacy udziat byt
witrynitu. Do$¢ duza byla takze zawarto$¢ liptynitu, za$ inertynit wykazat wzglednie
maty udziat w poréwnaniu z zawartoscia w pozostatych badanych prébkach. Licznie
wystgpowaty tu mineraty, wérdd ktorych przewazaty weglany. W sktadzie mikrolito-
typow, duzy i rownorzedny udzial miaty duroklaryt i witryt. Znaczny udziat w tej
probece wykazywal takze klaryt, obok klarodurytu. Mata zawarto$cia charakteryzowaty
si¢ witrynertyt, inertyt oraz sporadycznie obserwowany — duryt. Omowiony sktad
mikrolitotypow byt charakterystyczny dla wegla potbtyszczacego. Mikrolitotypy
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charakteryzowala czgsta obecnos$¢ substancji mineralnej, wystgpujacej w zmiennych
ilosciach 1 w urozmaiconych formach. Najczesciej byly to réznej wielkosci (od
kilkunastu do kilkuset mikrometrow) konkrecje dobrze wykrystalizowanego syderytu
(fot. 12) lub syderytu ilastego (fot. 13), a takze syderytu z pirytem. Konkrecje
najczesciej byly obecne w duroklarycie 1 witrycie lub karbankerycie lub karbopirycie.
Do$¢ liczne byly takze soczewki inertytu (fuzynitu i semifuzynitu), w ktorych
przestrzenie komorkowe catkowicie byly wypelnione weglanami 1 siarczkami,
z przewagg jednych lub drugich mineralow, w obecnosci domieszek mineratow
ilastych. Niekiedy wykazywaly znaczna grubos¢ (3—4 mm) i ze wzgledu na duzy
udziat w nich substancji mineralnej (> 60%), przedstawiaja mineryt. Czgsto obserwo-
wano obecno$¢ zytek pirytu badz weglanéw, wypehiajacych szczeliny endogeniczne
i spekania o nieprawidtowym, nieregularnym przebiegu (fot. 14).

Fot. 12. Konkrecja ilasto-syderytyczna w otoczeniu zytek pirytu w witrycie
Phot. 12. Concretion loamy — sideritic near pyrite streak in vitrite

Fot. 13. Konkrecja syderytyczno-ilasta z pirytem w otoczeniu klarodurytu
Phot. 13. Concretion sideritic — loamy in pyrite near clarodurite
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Fot. 14. Nieprawidtowe spekanie endo- i egzokliwazowe w duroklarycie, wypetnione weglanami
Photo. 14. Irregular crack endo- and egzocliwadge in duroclarite, filled by carbonates

2. BUDOWA PETROGRAFICZNA WEGLA A WYTRZYMALOSC
NA SCISKANIE

W Gtownym Instytucie Gornictwa jest prowadzony i stale aktualizowany bank
danych wlasnosci fizycznych wegla 1 skat ptonnych formacji weglonosnej karbonu
produktywnego w GZW, ktérego jednym z parametrow jest wytrzymalos¢ na
sciskanie (Bukowska 2002b; Bukowska, Szedel 2003). Warto$ci wytrzymaltosci na
sciskanie wegli GZW zmieniaja si¢ w szerokim zakresie od kilku do prawie pigcdzie-
sigciu megapaskali, bez wzgledu na pozycje stratygraficzna. Na rysunku 2, oprocz
zmiennos$ci wytrzymatosci na Sciskanie, przestawiono rowniez jej srednie wartosci dla
poszczegdlnych grup poktadow oraz liczbg oznaczen $redniej wartosci wytrzymato$ci
na $ciskanie (), na ktdre sktada si¢ w sumie okoto10000 przebadanych probek wegli.
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Rys. 2. Zmiennos¢ wytrzymatosci na jednoosiowe $ciskanie wegli GZW:

R: — wytrzymato$¢ na Sciskanie, G — grupy poktadéw wegli GZW

Fig. 2. Variability of uniaxial compression strength for coals of GZW:
R: - uniaxial compression strength, G — groups of GZW coals

Duze zréznicowanie wytrzymatosci na Sciskanie wegli w poszczegdlnych gru-
pach pokitadow wynika z roznic w ich budowie petrograficznej. Niektorym
mikrolitotypom wegla przypisuje si¢ bowiem lepsze, innym stabsze, wilasnosci
mechaniczne, gltdownie wytrzymatosciowe. Mikrolitotypami, ktorym przypisuje si¢
lepsze wlasno$ci wytrzymatosciowe, sa:
e duryt — mikrolitotyp z grupy bimaceralnych o zawartosci liptynitu i inertynitu

powyzej 95%,
e klaroduryt — mikrolitotyp z grupy trimaceralnych, w ktoérym inertynitu jest wigcej
niz sumy witrynitu 1 liptynitu,
e karbomineryt, ktéry stanowi zmineralizowany mikrolitotyp, np. karbopiryt,
karbankeryt, karbosilicyt, karbopolimineryt.

Wedtug niektorych badaczy najwigksza wytrzymatos¢ mechaniczna maja wegle
pétmatowe — jednolity durytowy, mniej wytrzymaty — durytowy ziarnisty (Dubinski
1999). Znacznie mniejsza wytrzymatoScia na $ciskanie charakteryzuja si¢ wegle
btyszczace — witrytowe 1 klarytowe.

W tym konteks$cie, w tablicy 1 zestawiono warto$ci wytrzymato$ci na jednoosio-
we Sciskanie przebadanych probek wegli i zawartos¢ tych mikrolitotypow, ktore
wykazuja wyzsza wytrzymatosc.

Tablica 1. Wytrzymatos¢ na Sciskanie probek wegli pobranych z poktaddw grup 200-700, zawarto$¢ grup
maceratow i substancji mineralnej oraz najmocniejszych mikrolitotypéw

Wytrzymalos¢ Grupy maceraléw Zawarto$¢
Glebokosé na % durytu,
Numer . . .
pokladu zalegania je’dr‘looslqwe Min. .klarodur.ytu
m sciskanie | witrynit | Liptynit |Inertynit | Ilaste | Weglany | Siarczki |1 karbomine-
MPa +kware rytu, %
207 ok. 450 30,9 75 5 15 3 1 1 22
308 ok. 460 26,2 51 13 30 3 1 2 33
405/1 | ok. 750 19,3 58 10 32 <1 <1 <1 29
504 ok. 680 24,4 44 14 40 <1 1 1 30
510 ok. 640 22,4 44 23 31 <1 1 1 26
510 ok. 420 20,9 46 14 37 1 1 1 29
615 ok. 765 21,5 52 7 38 <1 <1 3 32
713 | ok. 1185 20,9 62 12 18 1 5 2 24

Analiza wynikow badan wytrzymatosci i udzialu mikrolitotypow w wytypowa-
nych weglach wykazata tendencje¢ wzrostowa wytrzymato$ci na jednoosiowe $ciskanie
wraz ze wzrostem udzialu w probkach durytu, klarodurytu i karbominerytow.
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Tendencje¢ zmian wytrzymatosci na $ciskanie wegli ze zmiang zawartosci w nich
niektorych mikrolitotypow przedstawiono na rysunku 3.

27
25
o 23
S 21 e
< 19 *
17

15 T I T T TT T T T T T T I T T T T T T T T T T T T T T I T P T T I T TTIT T ITT

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
z, %
Rys. 3. Zalezno$¢ wytrzymatosci na jednoosiowe $ciskanie od petrografii wegla: z — zawarto$¢ durytu, klarodurytu
i karbominerytu, Rc — wytrzymato$¢ na Sciskanie

Fig. 3. Variability of uniaxial compression strength depending on coal petrography: z — content of durite, clarodurite
and carbominerite, Rc — uniaxial compression strength

Na rysunku 3 nie uwzgledniono probki wegla z poktadu 207, gdyz nie byto tech-
nicznych mozliwosci wykonania oznaczen sktadu petrograficznego i wytrzymatoSci
na $ciskanie na tej samej probce.

Omawiane probki wegli pochodzity z réznych ogniw stratygraficznych serii pro-
duktywnej GZW (tabl. 1), pobrane z réoznych glebokosci, w konkretnych miejscach
w wyrobiskach gorniczych poszczegdlnych kopaln. W sekwencji poktadéw od 308 do
713, ktére byly przedmiotem badan, stwierdzono tendencj¢ zmniejszania si¢ udziatu
mikrolitotypow, ktorym przypisuje si¢ wigksza wytrzymato$¢ na $ciskanie niz
pozostatym (rys. 4).
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Rys. 4. Trend zmian zawartosci w weglu najmocniejszych mikrolitotypéw z glebokoscig zalegania poktadu:
H - gteboko$¢ od powierzchni terenu, Rc — wytrzymato$¢ na jednoosiowe Sciskanie, z — zawartos¢ durytu,
klarodurytu i karbominerytu

Fig. 4. Change trend of contents in coal of the strongest microlitotipes from depth of: H — deepness from the surface,
Rc - uniaxial compression strength, z — content of durite, clarodurite and carbominerite
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PODSUMOWANIE

Badania wytrzymalosci na $ciskanie i badania petrograficzne wykonano na prob-

kach wegli pochodzacych z réznych ogniw stratygraficznych karbonu produktywnego
GZW obejmujacych grupy poktadow 200—700. Na podstawie uzyskanych wynikow
sformutowano nast¢pujace wnioski:

1.

Przebadane wegle wykazaly $rednie warto$ci wytrzymatosci na $ciskanie
w poréwnaniu z wytrzymato$cia na $ciskanie dla poszczegdlnych warstw (rys. 2,
tabl. 1).

. Probki wegla charakteryzowaty si¢ zréznicowanym skladem petrograficznym,

Wyrdzniono:

e probki wykazujace w sktadzie maceralow przewazajacy, cho¢ zmienny udziat
grupy witrynitu, w zakresie od powyzej 50 do 75%. Zrdznicowany udziat, nie-
zalezny od zawarto$ci glownego skladnika, wykazaty liptynit i substancja
mineralna. Z uwagi na dominujacy udziat witrynitu wegle z tych prébek charak-
teryzowaly si¢ przewaznie znaczna zawartoscig witrytu, od kilkunastu do nawet
kilkudziesigciu procent. Probki wegla zaliczone do tej grupy, wykazaty
w sktadzie mikrolitotypoéw duza przewage duroklarytu,

e probki wegla cechujace si¢ zmniejszona zawarto$cia witrynitu (ponizej 50%)
i duza zawarto$cia inertynitu (od powyzej 30 do okoto 40%). Podwyzszona za-
warto$¢ wykazat w nich takze liptynit (14-23%). Z uwagi na mala zawartos¢
witrynitu, charakteryzowaty si¢ takze niska zawartoscia witrytu, rzedu kilku
procent. Podwyzszona zawarto$¢ inertynitu w skladzie mikrolitotypow byla
wynikiem duzego udziatu klarodurytu i duroklarytu.

. Probki wegla charakteryzowaty si¢ zmienng zawartoscia substancji mineralnej, od 1

do 8%, ktora w roznych proporcjach reprezentowaly mineraly ilaste, weglany
i siarczki. Mineraly stanowily gléwnie sklad karbominerytow oraz czgsciowo
wystepowaly tez w formie rozproszonych drobnych ziarenek lub wigkszych skupien
— konkrecji w mikrolitotypach, rzadziej wypehialy szczeliny kliwazowe.

. Przeprowadzona analiza wynikéw badan probek wegli wykazala zalezno$¢

pomiegdzy budowa petrograficzng wegli a wytrzymato$cia na jednoosiowe $ciska-
nie, ktéra przejawia si¢ wzrostem wytrzymatosci na $ciskanie wraz ze wzrostem
udziatlu w weglu durytu, klarodurytu i karbominerytow.
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