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BAD AUTA WPŁYWU ZAWARTOŚCI MACERAŁÓW HA PROFILE 
REKI GEKOGRAMÓW PRÓBEK W®GU KAMIEBHYCH

Stx-eszczenie. Wykonano rentgenogramy typowych próbek węgli ka
miennych z wybranych kopalń, sto su jąc  technikę d y frak c ji promieni 
rentgenowskich.
Badania prowadzono w szerok ie j s k a l i  kątowej od możliwie małych ką
tów u g ięc ia  aż do kątów dużych oraz przeprowadzono in te rp re tac ję  o- 
trzymanych rentgenogramów w fun kcji procentowej zaw artości macera- 
łów i  su b stan c ji mineralnych w próbkach węgla. Wpływ zwiększonej za~ 
w artości poszczególnych grup macerałów, w szczególności w itrynitu, 
na przesuwanie s ię  maksimów krzywych, reprezentujących substancje 
charakteryzujące s ię  brakiem uporządkowania dalekiego zasięgu  oraz 
ich  natężeń je s t  wyraźny. Efekt ten autorzy przypisu ją wielkościom 
centro: rozproszeniowych, charakterystycznych d la  witrynitów.

1. Wstęp

Badania rentgenograficzne w ęgli stanowią jedną z n ajbard zie j bezpośredr- 
nich metod oznaczania stru k tu r, a zwłaszcza stopnia uporządkowania orga
nicznej su b stan c ji węgla. W badaniach rentgenograficznych w ęgli, ich  skład- 
ników petrograficznych i  grupowych wykorzystuje s ię  zjawisko d y frak cji 
promieni rentgenowskich o sle ó  przestrzenną oraz dobrą przenikalność tych 
promieni H .  Przenikalność promieni rentgenowskich wykorzystuje s ię  głów
nie w badaniach rozm ieszczenia su b stan c ji mineralnych w węglu oraz przy u- 
sta le n iu  pochodzenia t e j  su b sta n c ji .

7/łasności przen ikalnośći i  d y frak c ji promieni rentgenowskich w struktu
rach c ia ła  s ta łe g o , a w szczegó ln ości budowy wielkocząsteczkowej, mogą 
być badane również metodą małokątowych rozproszeń l  •

Badania w ęgli w zakresie  stosowania techniki d y frak cji i  przenikania 
promieni rentgenowskich p o d zie lić  można na 3 grupy ¡^3^] I

a) Prace, w których sto su je  s ię  klasyczną metodę Debye’ a -  Scherrera w 
zakresie  wysokich kątów u g ię c ia .

b) Prace, w których wykorzystuje s ię  ogólnie prawa rozpraszan ia promie
n i rentgenowskich przez c iecze  i  gazy do in te rp re ta c ji  rentgenogra
mów w ęg li— prace Kasat oczklna i  Ra®urnowej [ j ”f«

e) Prace w zak resie  n isk ich  1 średnich kątów u gięcia , w których prze
ważnie sto su je  s ię  in tegra ln ą  an alizę  F u rlera  do in te rp re ta c ji  rent-
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genogramów węgli —prace Guiniera, R ileys, Diamonda, Hirecha f5"! ijSj 
& ] .

Prowadzone dotychczas badania rentgenograficzne wykazują występowanie 
w węglach płaskich warstw złożonych głównie ze skondensowanych p ie r śc ie 
ni aromatycznych, nieuporządkowanych w kierunku prostopadłym do tych 
warstw. Jedyny wyjątek stanowią wysokouwęglone an tracyty . Badania potwier
dziły  występowanie struktur typowych dla wysokospolimeryzowanych sub
sta n c ji organicznych. Systemy skondensowanych p ie rśc ie n i aromatycznych 
występujące w węglu są  bardzo małe, [V]{jTJ .

Wszystkie węgle z wyjątkiem antracytów powinny być rozważane jako 
związki organiczne z grupami peryferyjnymi a nie jako m ateriał typu gra- 
fio idaln ego .

Ka uwagę zasługuje praoa Diamonda [ jc f|, w której autor stw ierdza, że 
w substancjach amorficznych efekty in terferencyjne uporządkowanych mole
kuł w zakresie wysokich kątów u gięcia  znikają i  krzywa rozpraszania sub
s ta n c ji  amorficznych może być określona jako suma rozproszeń pojedynczych 
molekuł. Uzyskane histogramy wykazują, że w w itrynitach w miarę postępu
jącego procesu uwęglenia zachodzą następujące zmiany strukturalne:

aj zmiejsza s ię  udEiał struktur bezpostaciowych: następuje wzrost śred
nio lamel i  zwiększanie s ię  liczb y  atomów C w warstwach,

b) następuje wzrost od ległości między atomami C,
cj histogramy wskazują na uprzywilejowany udział w strukturze molekuł

o średnicach 5 ,8  i.
Badania rentgenograficzne nad strukturami głównych grup macerałów -  wi- 

tryn itu , egzynitu i  inertynitu , prowadzone przez KrOgera i  Rulanda ¡1 i j ,  
wykazały różnice pomiędzy składnikami mikroskopowymi w odniesieniu do od
le g ło śc i otoczenia i  w ielkości centrów rozpraszan ia. Oszacowali oni maksi
mum d la w artości molekuł o średnicach 22 -  28 &.

Centra te  są identyczne z aromatycznymi rdzeniami pakietów lam el.
U witrynitów niskouwęglonych i  egzynitów następuj e przesuwanie s ię  maksi
mum wskutek różnicy w ielkości tych centrów. Brak tego maksimum u ln erty - 
nitow tłumaczą autorzy ściśle jszym  upakowaniem strukturalnym centrów roz
praszających.

ftyniki badań strukturalnych także i  w tym zakresie  kątów u gięcia  wyka
zują zanikanie różnic strukturalnych w itrynitu i  egzynitu w miarę postę
pującego procesu uwęglania, natomiast struktura in ertyn itu  nie wykazuje 
większych zmian.

Z* •Przebieg badań

Badania wpływu zawartości macerałów na p ro file  rentgenogramów próbek 
węgli kamiennych, prowadzone prze* autorów, stanowią jeden z etapów pra-
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cy naukowo-badawczej, kontynuowanej w In sty tu c ie  E k sp lo atac ji Złóż Wydzia
łu  Górniczego P o litech n ik i Ś l ą s k ie j ,
Pomiary wykonano na dyfraktometrze rentgenowskim B.R.Ctfi 1, 5, sto su jąc  
promieniowanie CuK  ̂ odfiltrow ane f o l i ą  z Ni. P rzy jęto za s ila n ie  lampy 
napięciem 38 KV, a natężenie prądu 10 mA.

Odpowiednio dobrany układ sz c z e lin  ograniczających wiązkę wraz ae szcze
lin ą  S o lle ra  zabezpieczał dobrą geometrię układu. Wiązkę ugiętą na próbce 
rejestrow ano licznikiem  scyntylacyjnym. Wzmocnione i  dyskryminowane ampli
tudowo impulsy rejestrow ano w p o stac i krzywych dyfraktometrycznyeh.

Rozdrobnione próbki w p o stac i su b stan c ji proszkowej o wymaganej granu
l a c j i  umieszczono w odpowiednich kuwetach o głębokości do ok. 2 mm i  usta
wiono w ograniczonej szczelinam i wiązce promieni.

Uzyskane w ten  sposób rentgenogramy poddano a n a liz ie ,  która op ierała  
s ię  na wyznaczeniu położeń maksimów dyfrakcyjnych w funkcji procentowej 
zaw artości grup macerałów.

Badane próbki n ie przedstaw iały sobą su b stan c ji monokrystalicznych lub 
po lik rysta liczn ych  i  były traktowane jako su bstancje  amorficzne z występo
waniem stosunkowo wyraźnych pików d la  g ra f itu  oraz d la  niektórych zawar
tych w próbkach su b stan c ji o strukturach typowo krystaliczn ych ,

3 . Omówienie wyników badań

Z przebiegu krzywych dyfraktometrycznyeh zdjętych d la  8 próbek węgla, 
przedstawionych na r y s .  1, wynika żeł

a ) krzywe różnią s ię  między sobą przede wszystkim w zakresie  szerok ie
go maksimum, charakterystycznego dla su b stan c ji amorficznych,

b) różnice w intensywności krzywych w zależności od kąta u g ięcia  są 
funkcją procentowej zaw artości macerałów (ta b lic a  i)  ,

c ) krzywe 2 ,5 ,6 ,7 ,8  zo sta ły  zd ję te  d la próbek o procentowo dużej zawar
to śc i  w itryn itu  w stosunku do pozostałych grup macerałów.
Krzywe 1 ,3  dotyczą próbek charakteryzujących s ię  procentowo większą 
zaw artością egzynitu i  in erty n itu  w stosunku do w itrynitu . Próbka 
nr 4 zawiera duże i l o ś c i  su b stan c ji mineralnych w stosunku do pozo
stałych  próbek. Przebieg j e j  różni s ię  od pozostałych.

Należy przypuszczać, że wpływ zaw artości witrynltów na p r o f i l  rentgeno- 
gramów je s t  spowodowany wielkościam i ich  centrów rozproszeniowych, które 
decydują zarówno o natężeniu krzywych dyfraktometrycznyeh jak  i  przesuwa
n ia  s ię 'ic h  maksimów.

Zmniejszanie s ię  natężenia krzywych, a nawet brak występowania maksi
mum je s t  spowodowane różnicami w upakowania strukturalnym centrów rozpra
szających .
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T ablica  1

Procentowa zawartość grup macerałów 1 su b stan c ji mineralnych
w próbkach węgla

Nr próbki 1 numeracja 
krzywej na wykresie

Procentowa zawartość grup 
macerałów oraz su b stan c ji 

mineralnych x

1 W-30 E-25 1-31 S-14
2 W-79 E-7 1-4 S-10
3 W-6 9 E-5 1-4 S-22
4 W-52 E-7 1-4 S-37/
5 W-87 E-4 1-5 S-4
6 W-79 E-5 1-14 S-2
7 W-60 E-17 1-17 S—6
8 W-79 E-7 1-4 S-10

' W -  w itrynit 
£ -  egzynit 
I  -  In ertynit 
S -  substancja  mineralna
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RESEARCH, OH THE IHFLOEHCE OF MACERATE COHTEHT
OH THE PROFILES OF X-RAY PHOTOGRAPHS OF HARD COAL SAMPLES

S u m m a r  yj

The X-ray photographs o f ty p ica l hard coal samples from chosen coal 
mines were taken by means o f X-ray d iffra c t io n  micrographs. The research 
was carried  out in  a wide sca le  o f angles beginning from the p o ss ib ili t ie s  
of small up to  the la rge  angles o f d if fra c t io n . The in terp retatio n s o f 
X-ray photographs in  the percentage content function of macerates and mi
neral substances in  coal samples were made. The influence of enlarged con
tent of the p articu la r  groups o f m acerates, and e sp e c ia lly  o f v i t r in i t e ,  
a,-o^ sh iftin g  the maximae of curves which represented substances characte
r i s t i c  o f the long-range order absence, and th e ir  in te n s it ie s ,  proved to 
f>e e sse n tia l. According to the authors, th is  e ffe c t  i s  due to the magnitu
des of d issip a tio n  centers c h arac te r is t ic  o f v i t r in i t e s .


