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Streszczenie. Przeprowadzono badania mineralogiczno - chemiczne odpadéw prze-
rébczych deponowanych na sktadowisku KWK ,Jankowice”. Pobrane odpady sg zrézni-
cowane wiekowo: $wieze oraz dwu-, piecio- i dziesiecioletnie. W tak zréznicowanym
materiale obserwuje sie zmiany zachodzace pod wptywem czynnikéw atmosferycznych.
Zakres zmian jest takze uzalezniony od zmienno$ci petrograficznej odpadéw. Zauwaza
sie, ze w odpadach diuzej sktadowanych wzrasta zawarto$¢ kaolinitu, zmniejszajg sie

zawartosci weglanéw, wegla i siarki. Podobnie zawartosci Ni i Cr, jak réwniez Cu,

Mn,

Co i Zn wzrastajg w kierunku odpaddw starszych. Obserwowana zmienno$¢ sktadu mi-

neralnego i zawartos$ci pierwiastkéw wynika nie tylko ze zréznicowania skfadu p

etro-

graficznego odpaddw i czynnikéw atmosferycznych, ale réwniez ze zmieniajagcego sie

chemizmu wéd opadowych infiltrujgcych sktadowisko na r6znych gtebokos$ciach.

MINERALOGICAL VARIABILITY OF MINING WASTES
FROM ,,JANKOWICE” COALMINE

Summary. Mineralogical and chemical investigations have been performed of

coal

processing wastes deposited on the storage site in the ,, Jankowice” coal mine. The age of
sampled wastes differs from currently stored deposits, through two- and five-year old to
ten-year old deposits. In such diversified material distinct changes can be observed due to

atmospheric exposure. Range of the changes depends od petrographic variability o

f the

deposits. With the time flow, kaolinite content and slightly pynte content in the wastes
increase while the amounts of carbonates and coal decrease. Similarly, the concentration
of Ni and Cr as well as Cu, Mn, Co and Zn elements is higher i and higher with the age
of waste deposits. Observed chemical and mineral variability of the waste deposits and
the elements' contents can be not only results of non-homogenous, primary, petrographic
composition or the influence of atmospheric factors, but it may also occur due to varying

chemism of rain waters infiltrating down in the deposits to different depths.
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Wstep

W kopalni ,,Jankowice” obecnie eksploatowane sg warstwy siodtowe i rudzkie, tj. poktady
wegla 507 - 401/1. W przesztosci eksploatowano niektdre poktady z warstw orzeskich.

Celem badan byto przes$ledzenie zmian zachodzgcych w odpadach przerébczych o r6znym
czasie ich sktadowania. Pozwoli to na wykazanie wptywu badanego zwatowiska na $rodowi-
sko. Jak wiadomo [1, 2, 3], zwatowane odpady ulegajg intensywnemu wietrzeniu chemiczne-
mu, pod wptywem ktérego wiele sktadnikéw zostaje odprowadzonych do wéd powierzchnio-
wych.

Pobrane prébki sa zréznicowane wiekowo: $wieze oraz dwu-, piecio- i dziesiecioletnie
Odpady deponowane na sktadowisku pochodzg z ptuczki zawiesinowej - 76%, z osadzarki -
17%, natomiast odpady poflotacyjne stanowig ok.7%. Jest to materiat luzny, o zr6znicowanym
sktadzie granulometrycznym i petrograficznym. Prébki o masie kilkudziesieciu kilograméw
byty usredniane, rozdrabniane i pomniejszane do ok.2 kg i z tak przygotowanego materiatu
wykonano badania mikroskopowe, analize chemiczng wraz z pierwiastkami ucigzliwymi dla
Srodowiska, analize rentgenowska i termiczng. Na podstawie tych badan obliczono S$redni

sktad mineralny poszczegdlnych odpadéw.

Wyniki badan

Odpady Swieze

Wséréd odpadéw dominuja zwiezte itowce o szarej lub ciemnoszarej barwie, wykazujace
teksture tupkowa, zawierajagce w zmiennych iloSciach wegiel, ktéry jest rozproszony lub two-
rzy laminy. Mikroskopowo widoczne sg pojedyncze ziarna kwarcu, blaszki illitu i biotytu,
skupienia weglanowe - gtdwnie dolomitu i kalcytu, oraz pojedyncze ziarna pirytu.

W mniejszych ilosciach spotyka sie drobnoziarniste piaskowce o uziarmeniu 0,10 -
0,15 mm i barwie jasnoszarej lub szarej. Sg one zréznicowane pod wzgledem zwieztosci od
silnie zwieztych do tatwo rozsypujacych sie. Mikroskopowo stwierdzono obecno$¢ ostrokra-
wedzistego kwarcu, rzadziej spotykano silnie spekany ortoklaz i kwasne plagioklazy. Spora-
dycznie wystepowat muskowit, biotyt oraz weglowy pigment, z mineratéw ciezkich dostrzega-
no granaty i cyrkon. Spoiwo piaskowcéw jest zr6znicowane - krzemionkowe lub ilasto -

krzemionkowe.
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Odpady dwuletnie

Zbudowane sg gtéwnie z itowcow, rzadziej wystepujg okruchy piaskowcéw oraz konkrecje
weglanowe. Sktad mineralny itowcéw i piaskowcdw jest zblizony jak w odpadach $wiezych,
przy czym zauwaza sie pierwsze oznaki wietrzenia tych skat. ltowce o teksturze tupkowej ta-
two rozsypujg sie w palcach, a stwierdzony mikroskopowo biotyt ulega odbarwieniu. Pia-
skowce o spoiwie ilasto - krzemionkowym wykazuja stabg zwiezto$¢, a w ziarnach skaleni w
wyniku wietrzenia zacierajg sie ptaszczyzny tupliwosci. Biotyt w piaskowcach jest przewaznie
lepiej zachowany w poréwnaniu do ziam wystepujacych w itowcach, lecz czasami widoczna
jest takze jego silna kaolimtyzacja, z kt6rg zwigzane jest wydzielenie sie wodorotlenkéw zela-
za. Obecno$¢ skaolimtyzowanych ziarn biotytu me pozwala na jednoznaczne okreslenie, czy
proces ten zachodzit juz w ztozu, czy nastepuje dopiero na sktadowisku. Spoiwo piaskowcow
jest zréznicowane: krzemionkowe, ilaste i weglanowe, jak réwniez wielosktadnikowe. Cza-
sami spotyka sie konkrecje, osiggajace $rednice 0,38 m, sg to oolity kalcytu, dolomitu, spora-
dycznie syderytu, poprzerastane zytkami weglanéw pézniejszych generacji. W formie domie-
szek wérdd weglanéw stwierdzono obecno$¢ mineratéw ilastych, kwarcu, biotytu, a takze po-

jedynczych ziarn pirytu i okruchéw wegla.

Odpady piecioletnie

W materiale wyrézniono okruchy itowcoéw, piaskowcéw oraz konkrecje sferosyderytowe i
dolomitowe. lfowce zawierajag zmienne ilosci wegla, sg zabarwione na brunatnowi$mowo, co
moze by¢ zwigzane z lokalnymi pozarami na sktadowisku. Wéréd sporadycznie wystepujacych
piaskowcow wyrézniono silnie zwiezte i tatwo rozkruszajgce sie w palcach. Czesto posiadajg
brunatnawe naloty wodorotlenkéw zelaza. Niektére mineraty sa bardziej zdegradowane niz
wystepujagce w piaskowcach z odpadéw dwuletnich, szczeg6lnie widoczne to jest na ziarnach
ortoklazu, posiadajagcych zmetmatg powierzchnie az do catkowitego zaniku tupliwosci, oraz
odbarwionego biotytu, czemu towarzyszy zanik pleochroizmu i koncentracja wokét jego bla-
szek wodorotlenkéw zelaza. Sferosyderyty sg zwietrzate, czesto spekane i pokryte brunat-
nymi nalotami wodorotlenkéw zelaza, czesto wystepujacymi takze w szczelinach peknie¢. O-
kruchy dolomitu poprzecinane sg zytkami kalcytu, rzadziej syderytu. Skata ta jest silnie zawe-

glona, a w wiekszych okruchach wegla obserwowano drobniutkie ziarenka pirytu.
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Odpady dziesiecioletnie

Materiat jest silnie rozdrobniony, dominujg okruchy itowcdw, sporadycznie piaskowcow i
skat weglanowych. Ifowce najczesciej sg w r6znym stopniu zdezintegrowane, silnie zwietrzate,
dajac sie tatwo rozkruszy¢ w palcach, czesto zaznacza sie w nich tekstura gruzetkowa, wow-
czas rozpadajg sie na charakterystyczne agregaty. Sporadycznie spotykano okruchy itowcow
zwieztych nie pozwalajacych sie rozkruszy¢ w palcach Piaskowce sg silnie zwietrzate, degra-
dacja mineratéw jest poréwnywalna z piaskowcami z odpadéw piecioletnich, przy czym me
zawierajg nalotdbw wodorotlenkdw zelaza. Skaty weglanowe reprezentowane sg przez dolomi-
ty i w znacznym stopniu zmienione syderyty ilaste.

Analizg rentgenowska zidentyfikowano dominujgce mineraty wystepujace w badanych od-
padach, do ktérych nalezg kaolinit i kwarc, w mniejszych iloSciach wystepuja: lllit, biotyt, mu-
skowit, ortoklaz, syderyt, dolomit i kalcyt (tab.l). Mozna stwierdzi¢, ze wieksze ilosci kaolinitu
wystepuja w probkach 5- i 10-letnich, o czym $wiadczy wzrost intensywno$ci podstawowego
refleksu 7,12 tego mineratu [4],

Wyniki analiz termicznych (rys.1) wskazuja na krzywej DTA dwa zasadnicze efekty ter-
miczne:

- w zakresie 200 - 450°C zwigzany ze spalaniem wegla,

-z maksimum w temperaturze okoto 530°C zwigzany z dehydroksylacja kaolinitu.

W probce 2-letmej na krzywej TG zauwazono nieustabilizowanie sie ubytku masy prébki
podczas ogrzewania do temperatury 1000°C, co $wiadczy o niecatkowitym spaleniu wegla.
Skomplikowany obraz krzywej DTA w zakresie wyzszych temperatur - powyzej 750°C - spo-
wodowany jest zmiennymi proporcjami zawartosci mineratéw weglanowych (syderytu, do-
lomitu i kalcytu) i glinokrzemianowych (illitu, biotytu, muskowitu), niemniej jednak delikatne
przegiecia tej krzywej na derywatogramie probki 5-letniej w temperaturze 780°C i 860°C
Swiadczg o obecnosci dolomitu. Na derywatogramie prébki 10-letniej efekt dolomitu w tempe-
raturze 780°C jest maskowany obecnoscig wiekszej ilosci illitu, natomiast w 860°C naktada sie
z efektem kalcytu. Ostatnie efekty termiczne wystepujace w temperaturze powyzej 900°C spo-
wodowane sg obecnoscig illitu i kaolinitu.

Analiza chemiczna ujawnita, ze udziat gtéwnych sktadnikéw odpadéw krzemionki i glinki
wzrasta od probki pochodzacej z produkcji biezacej do odpadéw 10-letnich (tab.2). Zelazo,
waph i magnez koncentrujg sie w odpadach miodszych, a w miare ich starzenia zawartos$ci

tych sktadnikéw obnizajg sie. Nieco inaczej zachowujg sie séd, siarka i chlor, ktérych najwyz-
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sze koncentracje zauwaza sie w odpadach $wiezych, a najmniejsze w odpadach 2-letmch, po

czym dochodzi do nieznacznego wzrostu ich udziatu w odpadach najstarszych

Obecnos$¢ sodu i chloru w prébce odpadéw z produkcji biezacej wskazuje na sorpcje tych

sktadnikéw przez mineraty ilaste i wodorotlenki zelaza, natomiast w prébkach starszych za-

trzymywany jest sdd w mineratach ilastych, spada natomiast zawarto$¢ chloru, ktéry jest ta-

twiej wytugowywany.

Odpad
Swiezy
dhki I
10,1 2
7,12 5
5,00 1
4,37 2
4,24 3
3,57 8
3,35 10
3,21 2
3,03 2
2,88 2
2,79 3
2,49 1
2,46 1
2,28 1
2,13 1
1,82 6
1,73 1
1,59 1
1,54 1

Tabela 1
Dane rentgenograficzne odpadéw z KWK ,,Jankowice”
Odpad Odpad Odpad
2-letni 5-letni 10-letni Minerat
dhki | dhkl | dhki 1
biotyt, muskowit
9,90 3 illit
7,12 5 7,13 6 7,12 7 kaolimt
muskowit
4,49 1 illit
4,46 1 illit
4,36 2 4,37 2 4,48 3 kaolinit
4,24 3 4,24 3 4,24 3 kwarc
3,5 7 3,56 7 3,57 9 kaolinit
3,35 10 3,35 10 3,35 10 kwarc, illit,biotyt
ortoklaz
kalcyt
2,88 1 dolomit
2,79 1 2.79 1 2,79 1 syderyt
2,57 2 illit
2,50 1 2,50 2 2,49 2 kaolinit
2,47 2 2,47 1 2,45 1 kwarc
2,29 1 2,28 1 2,28 1 kwarc
2,19 1 2,19 1 dolomit
2,14 1 2,12 1 2,13 1 kwarc, syderyt
1,82 6 1,82 6 1,82 kwarc
1,72 1 1,73 1 1,72 1 syderyt
1,59 1 1,58 1 1,59 kaolinit
1,55 1 1,54 1 1,54 1 kwarc
1,50 2 illit

Objasnienia: dhki- odlegto$¢ miedzyptaszczyznowa, | - intensywnos$¢ refleksu
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Interesujgco przedstawiajg sie zawartosci sktadnikéw chemicznych rozpuszczalnych w HC1
1:1. Do roztworu przeszty weglany: syderyt, dolomit i kalcyt, a takze wodorotlenki zelaza.
Wydaje sie prawdopodobne, ze nadmiar MgO pozostajacy po zwigzaniu tego sktadnika w do-
lomicie wchodzi w strukture syderytu. Obecno$¢ Al203 w roztworze sugeruje wystepowanie
allofanéw. Nie mozna jednak jednoznacznie wykluczyé obecnosci $ladowych ilosci chlorytow
powszechnie towarzyszacych mineratom ilastym w skatach karbonskich.

ZawartoS$ci pierwiastkdw $ladowych sg zréznicowane w poszczeg6lnych prébkach (tab.3).
Zaznacza sie wzrost zawarto$ci Ni 1 Cr w prébkach 2-, 5- i 10-letnich, co moze by¢ zwigzane z
ich wyptukiwaniem z odpadéw miodszych. Podobng tendencje wykazujg Cu, Mn, Co 1 Zn,
przy czym dostrzega sie lokalnie ich wzbogacenie w zwatowisku (prébka 5-letma posiada naj-
wyzsze zawartosci tych pierwiastkow).

Zmienno$¢ sktadu chemicznego przedstawiajg rysunki 2 i 3.

odpad 10 - letni

Rys. 1. Krzywe termiczne odpadéw z KWK ,,Jankowice”
Fig. 1. Thermogravimetric chart for the wastes from ,,Jankowice” coal mine



Zmienno$¢ mineralogiczna

Analizy chemiczne odpadéw z KWK ,Jankowice” (wartos$ci podano w % wag.)

Odpad Swiezy

Sktadnik Anal

rycz
Si02 41,74
AL 3 19,93
Fe20 3 3,24
FeO 3,98
CaO 2,86
MgO 1,81
Na-.0 0,33
K20 0,22
Scaik 0,56
CI2 0,30
HX * 0,54
[ 11,99
Str.praz. 12,50
Suma 100,00

Cz.ur. Anal.
wHCI rycz.

43,14

220 20,46
4,20 2,46
3,12

1,87 1,62
1,69 1,50
0,24

0,23

0,38

011

1,61

10,89

14,95

100,71

2-letni

Czr
wWHCI

2,27
4,02

1,42
1,48

5-letni

Anal.
rycz
44,59
21,87
2,28
3,07
1,30

136

0,26
0,20
0,43
0,12
1,67
9.08
13,46
99,69

Cz.r.
wWHCI

2,07
3,75

1,04
.1.12

39

Tabela 2

10-letni

Anal.

45,86
22,28
2,16
2,96
1,26
1,30
0,29
0,18
0,46
0,16
1,57
6,25
13,66
98,39

Cz.r.
wHCI

112
3,64

0,92
0,96

Objasnienia: Anal.rycz. - analiza ryczattowa, Cz.r.w HC1 - cze$ci rozpuszczalne w 1:1 HC1,
Saik - siarka catkowita

Tabela 3

Zawarto$ci pierwiastkéw $ladowych
w poszczegblnych odpadach (w ppm)

Pierwiastek

Ag 20
Mn 249
Cu 44
Ni 34
Co 19
Cr 134
Cd 0,8
Zn 167
Pb 31
Ba 89

Swiezy 2-letm

2
195
67
33
15
79
0,8
141
42
160

5-letni

2
226
88
39
29
169
0,5
253
28
83

10-letni
1
197
83
45
24
173

177
13
126
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[%owag.]
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bCl2
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Rys. 2. Zmienno$¢ zawartosci sktadnika chemicznego w zalezno$ci od wieku odpadu. Objasnieniajak na rys. 1
Fig.2. Changes of chemical compunds contents in the wastes as a function of their storage time. Exploitations
like fig. 1
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Rys 3. ZMiennos¢ zawartosci pierwiastkow Sladowych oraz sktadnikéw mineralnych w zaleznosci od wieku
odpadu. Ojas$nieniajak narys.1 .o
Fig. 3. Changes of trace elements contents in the wastes as a function of their storage time. Exploitations like

fig. 1
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Podsumowanie

W odpadach z KWK ,Jankowice” ustalono iloSciowo zréznicowany skiad mineralny w za-
leznos$ci od czasu ich sktadowania (tab.4). Dominujgcymi mineratami sg kaolimt i kwarc, kté-
rych sumaryczna zawarto$¢ stanowi od 60 (prébka z produkcji biezacej i odpady 2-letme) do
ponad 70% (odpady 5- i 10-letnie), przy czym wyrazny wzrost zawarto$ci kaolinitu zaznacza
sie w kierunku odpad6éw starszych, natomiast zawarto$¢ kwarcu jest zblizona, niezalezna od
wieku odpadéw. Zréznicowanie wraz z wiekiem ujawnia sie w zawartosci weglanéw - do-
strzega sie spadek ich sumarycznej zawartoséci z 8 - w prébce 2-letmej, do okoto 6% - w odpa-
dach 10-letnich. Przeliczona zawarto$¢ wodorotlenkéw zelaza wykazuje tendencje do wzrostu
zawarto$ci tego sktadnika w odpadach 5-letmch. Zauwaza sie takze, ze zawarto$¢ pirytu jest
wyzsza w odpadach $wiezych, spada w odpadach starszych, co $wiadczy o zwigzaniu siarki w
siarczanach Zaznacza sie wyrazny spadek zawarto$ci wegla z ponad 12% w odpadach $wie-
zych do ok.6% w najstarszych.

Tabela 4

Zawartosci sktadnikéw mineralnych
w poszczeg6lnych prébkach (% wag.)

Sktadnik Odpady

Swiezy 2-letm 5-letni  10-letm
Kaolimt 47,27 47,80 53,36 55,28
Kwarc 18,62 20,24 19,65 20,38
Syderyt 3,40 227 250 2,45
Dolomit 3,87 3,70 3,04 2,55
Kalcyt 2,10 2,08 1,30 1,25
Wodorotl.zelaza 4,30 2,96 3,22 3,04
Allofany 2,50 3,99 2,42 3,27
it 4,50 5,02 4,32 4,22
Piryt 1,37 0,96 1,07 1,25
Wegiel 12,07 10,98 9,12 6,31
Suma 100,00 100,00 100,00 100,00

Z przeprowadzonych badan wynika, ze prébki odpadéw pochodzace z produkcji biezacej
oraz pochodzgce ze sktadowiska o r6znym czasie sktadowania réznig sie miedzy sobg zaréw-
no pod wzgledem sktadu chemicznego, jak i mineralnego (rys.2 i 3). Zr6znicowanie to wynika

z ciagtego oddziatywania czynnikéw atmosferycznych na sktadowane odpady. Wydaje sie, ze
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przepalenie materiatu na sktadowisku moze dodatkowo wptywaé na to zréznicowanie, czego
przejawy obserwowano w odpadach 5-letnich.

Zawarto$¢ metali ciezkich jest zréznicowana, nieznaczne wahania w ich zawarto$ci w
zwatowisku mogg by¢ zwigzane:

- ze zmienng podatnos$cia pierwiastkéw na tugowanie.

- z sorpcja pierwiastkdw przez mineraty ilaste,

- ze sktadowaniem na zwatowisku odpadéw pochodzacych z réznych stratygraficznie utwo-
réw, zawierajgcych zmienne ilosci tych sktadnikéw.

Obserwowana zmienno$¢ sktadu mineralnego i zawartosci pierwiastkéw $ladowych moze
wynikaé nie tylko ze zréznicowania sktadu petrograficznego odpadéw i czynnikéw atmosfe-
rycznych, ale réwniez ze zmieniajagcego sie w czasie infiltracji w sktadowisku na réznych gie-

bokosciach chemizmu wéd opadowych.
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Abstract

Current coal exploitation in ,,Jankowice”coal mine comprises the Saddle and the Ruda coal-
bearing beds, with seams no. 401/1 - 507. Certain coal seams from the Orzesze beds were also
exploited here in the past.

The aim of the investigations was to observe changes occurring in the waste deposits, obta-
ined from coal processing plant, due to the time of their storage. The sampled wastes are either
fresh or are two-, five- or ten years of age. The wastes stored on the deposition site come main-
ly from the slurry - 76% and from the settler - 17% and still 7% of wastes comes from coal
floatation process. The material is loose, showing variable size of grams and petrographic
composition. In such non-homogenous material certain changes in chemical and mineral com-
position occur due to atmospheric exposure. The samples of the weight of several tens of kilo-
grams were averaged, disintegrated and reduced to a bulk of about 2 kg and on such prepara-
tes different analyses were performed comprising: microscopic analysis, chemical analysis with
evaluation of elements having negative environmental impact, X-ray and thermal analyses.
Results of the analyses allowed calculation of average mineral composition of particular waste
samples.

For the wastes from ,Jankowice” coal mine a quantitative estimation of mineral composi-
tion of particular samples depending on the time of their storage has been estimated. Predomi-
nating minerals are kaolinite and quartz constituting together from 60% (currently deposited
and two - year old wastes) to 70% (five- and ten-year old wastes) of the deposit. Distinct in-
crease in kaolinite content is proportional to the age of deposits whrereas quartz content is
constant, independently on the age. The reduction in carbonates content with age has been
noted - from 8% in two-year old deposits to 6% in ten-year old waste deposits. Recalculated
content of iron hydroxides is highest in five-year old wastes. Also, pynte content grows to-
wards this in older deposits from 0.94% to 1.20%. In reverse, the coal content decreases from
12 % in fresh deposits to 6 % in the oldest wastes.

The performed investigations proved that the samples of fresh waste deposits differ in che-
mical and mineral composition from the samples stored for certain time on deposition sites
The difference is a result of continuous influence of atmospheric factors on deposited wastes. It
is also possible that secondary overburning of the wastes on the sites could additionally influen-

ce composition of the wastes which has been observed for five-year old deposits.
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Observed chemical and mineral variability of the waste deposits and trace elements content
can be not only a result of non-homogenous, primary, pétrographie composition or the influ-
ence of atmospheric factors, but it may also occur due to varying chemism of rain waters infil-

trating down in the deposits to different depths.



