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WPLYW OBROBKI TERMICZNEJ NA TEKSTURE WITRYNITU
POLSKICH WEGLI ANTRACYTOWYCH

Streszczenie. Zdolnos$¢ refleksyjna dobrze charakteryzuje strukture chemiczng podsta-
wowych jednostek strukturalnych (BSU) oraz teksture antracytdw. Obrdbka termiczna powo-
duje zmiany wiasnosci optycznych antracytow odzwierciedlajgce wzrost lub pogorszenie ich
wewnetrznego uporzadkowania. Niniejszy artykut opisduje charakter zmian tekstury witrynitu
polskich wegli antracytowych pod wptywem obrébki termicznej w zakresie temperatur
400 - 1000°C w oparciu o pomiary zdolnosci refleksyjnej.

THE INFLUENCE OF THERMAL TREATMENT ON THE VITRINITE
TEXTURE OF POLISH ANTHRACITES

Summary. Optical properties of anthracites well characterise their texture and chemical
structure of basic structural units. Thermal treatment of anthracites causes changes in their
optical properties which demonstrate the increase or decrease of textural order. This paper
presents the changes of the vitrinite texture of polish anthracites during thermal treatment in
temperatures between 400 °C to 1000 °C based on the measurements of their reflectance values.

Wstep

Antracyty sg naturalnymi materiatami weglowymi o specyficznych wiasnosciach fi-

zycznych i chemicznych, znajdujagcymi szerokie zastosowanie w procesach wytwarzania syn-
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tetycznych produktéw weglowych. Fizykochemiczne wiasnosci antracytow sg efektem ich
wewnetrznej tekstury, czyli sposobu przestrzennego utozenia podstawowych jednostek struk-
turalnych (BSU) [1], Teksture antracytow dobrze charakteryzujg ich wiasnosci optyczne
(indykatrysa refleksyjnosci). W zaleznosci od rodzaju tekstury antracytow indykatrysa reflek-
syjnosci przyjmuje rdzne ksztatty pokazujace czy charakter tekstury jest jednoosiowy czy
dwuosiowy lub pozytywny czy negatywny [2,3]. Stwierdzono, ze wysoko uweglone wegle
kamienne i antracyty majg najczesciej tekture dwuosiowg ujemng [4,5,6,7].

Podczas obrobki termicznej tekstura antracytéw ulega przebudowie polegajgcej na
zmianie przestrzennego utozenia BSU w kierunku wzrostu lub zmniejszenia ich wzajemnego
uporzadkowania [8]. Charakter tych zmian koresponduje ze zmianami wartosci zdolnosci re-
fleksyjnej antracytow [9].

Celem pracy jest pokazanie zmian struktury i tekstury wegli antracytowych, jakie za-

chodza pod wptywem obroébki termicznej do 1000°C.

Cze$¢ eksperymentalna

Do badan wybrano dwa wegle antracytowe; z kopalni Moszczenica - MO
(Gornoslaskie Zagtebie Weglowe) i z kopalni Watbrzych - WB (Dolnoslaskie Zagtebie We-
glowe). Charakterystyke chemiczng i petrograficzng probek wyjsciowych przedstawiono w
tabeli 1. Podstawowym sktadnikiem petrograficznym antracytow sa maceraty grupy witrynitu
stanowigce ponad 80% materii organicznej. Z tego wzgledu méwiac o fizykochemicznych

wiasnosciach antracytow mowimy wiasciwie o wlasnosciach witrynitu.

Tabela 1
Skfad chemiczny i petrograficzny oraz $rednia warto$¢ refleksyjnosci
witrynitu antracytéw surowych
Probka Skfad chemiczny [% wag.] Skiad petrograficzny  R°m
[% obj.] [%]
ydf aAd M nHgi o (0+N)EF Wi [ L
MO 54 42 923 28 44 888 112 00 3.10

WB 92 89 904 38 51 96.7 33 00 211
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Prébki wegla o uziamieniu 0.2 mm < z < 1.25 mm poddawano wygrzewaniu do tem-
peratur 400°C, 600°C, 800°C i 1000°C w atmosferze azotu. Podczas obrébki termicznej tem-
peratura wzrastata z szybkoscig 4°C/min. W temperaturze finalnej probki byty przetrzymywa-
ne 1h, a nastepnie chtodzone pod azotem do temperatury pokojowej.

Zar6wno dla antracytow surowych, jak i obrobionych termicznie wykonano pomiary
maksymalnej (Rmax) i minimalnej (Rmin) wartosci refleksyjnosci. Pomiary przeprowadzano na
nieorientowanych ziarnach witrynitu, przy uzyciu mikroskopu do $wiatta odbitego typ Axio-
skop MPM-200 (Opton, Niemcy), w $wietle spolaryzowanym X = 546 nm, w imersji.

Na podstawie wynikdw pomiaréw przy uzyciu zmodyfikowanej metody Kilby’ego
[10] obliczono gtéwne osie (Rmax, Rint, Rmin) i zdefiniowano indykatrysy refleksyjnosci.
Obliczono réwniez parametry indykatrysy Re,, Rs i Ram [2], Rezultaty pomiardw i obliczen
przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Parametry optyczne (zmierzone i obliczone) surowych

i obrobionych termicznie antracytéw

Warto$ci pomiaréw Gtowne osie indykatrysy — Parametry indykatrysy

Probka Rmex Rmin  Rmean  Rmax Rint Rmen RtV Rs Ram

MO sur. 333 289 3.10 3.46 3.20 254  3.04 -14.09 0.060
MO 400 359 313 3.35 3.69 3.50 268 326 -19.71 0.063
MO 600 425 3.69 3.96 4.47 4.10 3.15 3.86 -14.54 0.067
MO 800 6.42 543 5.90 6.75 6.25 4.42 571 -18.85 0.081
MO 1000 7.67 6.39 6.99 8.04 7.46 5.12 6.75 -19.33 0.087

WB sur. 230 195 211 2.38 2.25 158 204 -21.29 0.080
WB 400 234 199 2.16 2.45 2.27 164 209 -17.79 0.077
WB 600 346 3.10 3.27 3.68 3.48 182 286 -2438 0131
WB 800 621 512 5.63 6.33 6.11 297 486 -26.65 0141
WB 1000 6.71 544 6.04 6.86 6.53- 4.05 5.66 -23.83 0.102
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Dyskusja wynikow

Wyniki pomiaréw pokazaty, ze dla obydwdch antracytéw wartosci maksymalne i minimalne
zdolnosci refleksyjnosci wzrastajg wraz ze wzrostem temperatury obrdbki. W zakresie temperatur
600°C do 1000°C nastepuje wyraznie wiekszy przyrost wartosci refleksyjnosci niz w temperaturze
ponizej 600°C. Wzrost maksymalnej refleksyjnosci spowodowany jest utratg czesci lotnych oraz
wzrostem liczby i stopnia uporzadkowania warstw aromatycznych w antracytach. Powyzsze procesy
powoduja, ze podczas obrdbki termicznej nastepujarowniez zmiany liczby i ksztattu poréw wystepu-
jacych w antracytach. Zmiana charakteru porowatosci antracytow znajduje odzwierciedlenie we

wzroscie lub spadku wartosci ich minimalnej refleksyjnosci.

Wartosci maksymalnej i mi-
nimalnej refleksyjnosci pozostaja w
Scistym zwiazku z wartoscig parame-
tru Rev, ktory charakteryzuje che-
miczng strukture podstawowych jed-
nostek strukturalnych [10]. Wazrost
tego parametru wraz ze wzrostem
temperatury obrébki wskazuje na po-

rzadkowanie  struktu BSU pod
1 1 1 1 1 i 1 i 1 2 o P

° 20 Temperaturab(C) 8 17° wptywem temperatury (rys.l).

Rys.i. Zmiana parametru Revindykatrysy refleksyjnosci w funkcji ~ Wartosci parametrow R i Ram
temperatury wygrzewania (m - WB, ¢ - MO) o , .
Fig. 1. The variability of RE®Vpa rameter values versus the tempera- me ZaIeZq struktury chemicznej

tures oftreatment (m - WB, « - MO) BSU, ale sg raczej zwigzane z ich

wzajemnym przestrzennym utozeniem, czyli teksturg antracytu.
Nie zaobserwowano zwigzku pomiedzy zmianami wartosci parametru R, opisujgcego
charakter optyczny antracytdw, a temperaturg ich wygrzewania.
Parametr Ram pokazujacy anizotropie tekstury zmienia sie¢ w r6zny sposob dla bada-
nych antracytéw. W przypadku antracytu Moszczenica zmiana jest niewielka i zachodzi w
sposob cigglty w catym zakresie temperatur. W przypadku antracytu Watbrzych zmiana jest

silniejsza, a anizotropia tekstury wzrasta skokowo w temperaturze 600°C (rys.2).
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Rys.2. Przekr6j w ptaszczyznie r max/r min indykatrys refleksyjnosci badanych prébek
wygrzanych w réznych temperaturach

Fig. 2. Sections in Rmax/Rmin plane of Reflectance Indicating Surface of the samples
thermally treated in different temperatures
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WhnioskKi

Podczas wygrzewania antracytow w temperaturze do 1000°C zaobserwowano zmiany

zdolnosci refleksyjnej witrynitu wskazujace na zmiany teksturalne.

1 Wartosci refleksyjnosci Rn,» i Rmm rosng wraz ze wzrostem temperatury wygrzewania
prébek. Wiekszy wzrost zaobserwowano w przedziale temperatur 600-800°C niz w tem-

peraturze ponizej 600°C.

2. Silny wzrost wartosci parametru ReVwskazuje na duze zmiany w strukturze chemicznej

podstawowych jednostek strukturalnych (BSU) witrynitu.

3. Nie stwierdzono wptywu obrdbki termicznej antracytéw na charakter optyczny witrynitu -

brak wyraznych zmian wartosci parametru Rst.

4. Anizotropia tekstury, reprezentowana przez parametr R”,, zmienia sie nieznacznie. Dla
antracytu Moszczenica zachodzi w sposob ciggly w catym zakresie temperatur, podczas

gdy dla antracytu Watbrzych wzrasta skokowo w temperaturze 600°C.
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Abstract

Anthracites are the natural carbon materials which have specific physical and chemical
properties. These properties are the effect of internal texture i.e. spatial arrangement of basic
structural units (BSU) of anthracites. Thermal treatment of anthracites causes the changes in their
texture which can be manifested in an increase or a decrease of textural order. The character of
rearrangement of anthracites textures corresponds to the changes of their reflectance values.

Optical characteristics of anthracites is well illustrated by the three dimensional ellip-
soid called the reflectance indicating surface (RIS). Its shape and dimensions, determined ac-
cording to Kilby’s method, characterize textural anisotropy and chemical structure of basic
structural units (BSU) of anthracites.

This paper presents the study of the changes of the vitrinite texture of two Polish an-
thracites; Moszczenica from the Upper Silesian Coal Basin and Watbrzych from the Lower

Silesian Coal Basin. They are thermally treated to the temperatures 400, 600, 800 and 1000 °C
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values were made for the initial as well as for the thermally treated samples. The RIS parame-
ters (Rst, Rev, Ram) Were also calculated according to Kilby’s method for all samples studied.

It was found that the maximum and minimum reflectance values increase together
with the temperature of treatment in the case of both anthracites. Greater increase of reflec-
tance values was observed for the temperatures above 600°C.

The changes of Ry parameter are very similar to that of reflectance values. Its strong
increase indicates the changes in chemical structure of basic structural units of anthracites.

No influence of thermal treatment to the temperature of 1000°C on the optical charac-
ter of anthracites was observed.

Ram parameter showing the anisotropy of the texture changes little but in different way
for both anthracites. In the case of Moszczenica it changes gradually in a whole range of the
teperature of treatment, while in the case of Watbrzych the changes are sronger and the anisot-

ropy of the texture suddenly increases at the temperature of 600°C.



