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Streszczenie

Graficzno-statystyczne metody przedstawiania wynikow analizy elementarnej stanowity podstawe systematyki
paliw statych od czwartej dekady XX wieku. W Polsce badania w tym zakresie prowadzit Jurkiewicz. Opracowana
przez niego metoda koreluje parametry struktury z zawartoscia pierwiastka wegla C. Aktualnie stosowanym parame-
trem okreslajacym stopien uwgglenia wegla jest refleksyjnos¢ witrynitu. Celem pracy byto sprawdzenie i poréwnanie
zalezno$ci parametrow struktury wyznaczonych metoda Jurkiewicza wzgledem refleksyjnosci witrynitu oraz para-
metru klasycznie stosowanego w metodzie. Wykazano, ze refleksyjnos¢ lepiej koreluje z wskaznikiem aromatyzacji
N iteoretyczna liczba pierscieni w czasteczce modelowej B. Natomiast zmienno$¢ parametru B dla okreslone;j ilosci
atomow tlenu przypadajacych na jedna czasteczke modelowa a lepiej uyymowac wzgledem zawartosci pierwiastka
C niz wzglgdem refleksyjnosci R.

Stowa kluczowe: wegiel, refleksyjnos¢ witrynitu, metoda graficzno-statystyczna Jurkiewicza

1. Wstep

Wegiel kamienny to palna skata osadowa pochodzenia organicznego, gtownie fitogenicznego. Cha-
rakteryzuje si¢ duza rozciaglo$cia obszaru wystgpowania w porownaniu do nieznacznej grubosci poktadow,
ktéra waha si¢ od kilku milimetrow do kilkudziesigciu metréow. Heterogeniczno$¢é wegla kamiennego jest
konsekwencja silnego zréznicowania budowy wyjsciowego materiatu weglotworczego i réznic w przebiegu
procesow uweglania. W procesie tworzenia si¢ z16z weglowych sktadniki pochodzenia roslinnego ulegaja
przemianie obejmujacej dwa zasadnicze etapy. Faza biochemiczna polega na przeksztalceniu materii or-
ganicznej gromadzacej si¢ w geosynklinach i zalanej woda w kwasy huminowe o aromatycznej strukturze
w procesach fizykochemicznych i reakcjach chemicznych, przy udziale organizméw bakteryjnych aerobowych
i anaerobowych. Faza geochemiczna zachodzi pod wplywem czynnikow geologicznych w pokrytym warstwa
nieprzepuszczalnego osadu torfie i obejmuje procesy matemorfizmu dynamicznego i termicznego. Na tym
etapie zachodza przemiany i reakcje, ktorych efektem jest wzrost zawartosci pierwiastka wegla C i stopniowe
zmnigjszanie si¢ udziatu pierwiastkow tlenu O oraz wodoru H w weglu. Procesowi towarzyszy odtaczanie
czasteczek wody H,0, ditlenku wegla CO, i metanu CH,4, w przypadku antracytéw réwniez wodoru H,.

Struktura wegla kamiennego byta i jest przedmiotem badan. Ich analiza doprowadzita do powstania
wielu koncepcji budowy wegla i modeli jego chemicznej i fizycznej struktury. Modele fizyczne budowy
wegla sa efektem rozwazan na temat budowy wegla na poziomie submikrostrukturalnym. Opisuja one fizy-
kochemiczne wlasciwosci wegla w oparciu o naturg tworzacych go makromolekut. Pod pojeciem chemiczne;j
struktury wegla rozumie si¢ przestrzenne rozmieszczenie atomow pierwiastkow oraz rodzaj wystepujacych
pomiegdzy nimi wigzan tworzacych substancj¢ weglowa. Poczatki badan struktury chemicznej wegla oparte
byly na analizie elementarnej, badaniu produktéw rozktadu, utlenienia i uwodornienia wegla. Pozniej wia-
czono do metodyki badan rentgenografi¢ i spektrografie, ekstrakcje oraz analizg fizyczna, jak wyznaczanie
gestoscel rzeczywistej 1 powierzchni wewngtrznej. Stosowane sa rOwniez zaawansowane metody analizy
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chemicznej, w tym paramagnetyczny rezonans elektronowy, magnetyczny rezonans jadrowy, spektrometria
masowa wysokorozdzielcza z jonizacja polem elektrycznym (Jasienko, 1995; Mathews, Chaffee, 2012;
Zylka, 2000). Na podstawie ogromnej liczby danych dotyczacych budowy wegla kamiennego uzyskanych na
przestrzeni lat, powstato wiele modeli chemicznej budowy wegla. Modele te maja charakter statystyczny,
co spowodowane jest niejednorodnos$cia struktury wegla. Mimo to, wielu autorow starato si¢ za pomoca
wzoru chemicznego wyrazi¢ budowg jednostki wegla.

Graficzno-statystyczne metody przedstawiania wynikow analizy elementarnej paliw stanowity inte-
gralng czg$¢ szeregu systematyk paliw statych, poczawszy od czwartej dekady XX wieku. Metoda najbar-
dziej znana jest metoda graficzno-statystyczna dla badania struktury paliw statych Van Krevelena. Bazujac
na wynikach analizy elementarnej i szeregu addytywnych wiasciwosci badanych surowcow, van Krevelen
wyznaczyl kilka charakterystycznych parametrow opisujacych przecigtng $rednia jednostke strukturalng
wegla. Zastosowal szereg uproszczen i zatozen, w tym brak podwojnych wigzan olefinowych, wystgpowanie
tlenu tylko w grupach —OH 1 —O—, za$ wszystkich parafinowych atoméw wegla C pod postacia grup —CH,—.
Parametrami wyznaczonymi przez Van Krevelena byty: wskaznik wodorowy H/C, wskaznik kondensacji
pierscieniowej, zawarto$¢ wegla aromatycznego C,,, aromatyczno$¢ f,, (van Krevelen, 1950; van Krevelen,
Chermin, 1954; van Krevelen, Schuyer, 1959). Réwnolegle do prac prowadzonych przez Van Krevelena,
w Polsce badania prowadzit Jurkiewicz (Jurkiewicz, 1950; Jurkiewicz, Zielinski, 1955). Opracowana przez
niego metoda graficzno—statystyczna badania struktury naturalnych paliw statych bazowata wylacznie na
wynikach analizy elementarnej i pomimo zastosowania uproszczen umozliwita zobrazowanie przemian
zachodzacych w procesie naturalnego uweglenia i przedstawienie systematyki paliw stalych w uktadzie
prostokatnym trojsktadnikowym C—H—O. Obie metody pochodza z lat pie¢dziesiatych XX wieku, dlatego
tez koreluja parametry struktury z zawartoscia pierwiastka wegla C lub czgsci lotnych (Jasienko, 1995;
Jurkiewicz, Rosinski, 1968). Aktualnie parametrem klasyfikacyjnym wegla jest zdolnos¢ odbicia §wiatta
witrynitu, zwana refleksyjnoscia witrynitu. Szereg do§wiadczen wykazat, iz refleksyjno$¢ witrynitu bardzo
dobrze oddaje stopien uwgglenia i zmiany wtasciwosci substancji weglowej spowodowane metamorfizmem.
Stad refleksyjno$¢ umozliwia nie tylko klasyfikacje wegli ale takze podaje kierunek wykorzystania wegla,
co sprawia, ze parametr ten stat si¢ bardziej popularny i czg$ciej uzywany niz zawarto$¢ cz¢sci lotnych czy
zawarto$cig pierwiastka C.

Celem pracy jest sprawdzenie korelacji parametrow struktury wyznaczonych metoda Jurkiewicza
wzgledem refleksyjnosci witrynitu, bgdacego wspotczesnie stosowanym parametrem okreslajacym stopien
uweglenia, oraz wzgledem zawarto$ci pierwiastka wegla C, czyli parametru klasycznie stosowanego w me-
todzie, dla wegli krajowych i zagranicznych.

2. Metoda graficzno-statystyczna badania struktury
naturalnych paliw stalych wedlug Jurkiewicza

Analiza elementarna paliw statych polega na oznaczeniu zawartosci podstawowych pierwiastkow
tworzacych substancje organiczna, czyli wegla C, wodoru H, tlenu O, azotu N i siarki S. W przypadku
wegla udziaty pierwiastkow sa zalezne od stopnia metamorfizmu. Wraz ze wzrostem stopnia uwgglenia
ro$nie zawarto$¢ pierwiastka C natomiast maleje zawartos¢ wodoru i spada udziat tlenu. Atomy wegla C
wystepuja w weglu jako: wysoko skondensowane ukltady weglowodorowe; skondensowane uktady hete-
rocykliczne wraz z tlenem, azotem i siarka; weglowodory o niskim stopniu kondensacji, dajace w wyniku
utlenienia kwasy o rdzeniu benzenowym,; uktady alifatyczne (Jasienko, 1995). W metodzie Jurkiewicza
podstawe rozwazan stanowia wyniki analizy elementarnej tylko trzech pierwiastkow, tj. wegla C, wodoru
H i tlenu O, w postaci udziatdéw wagowych (Cy, Hy, Oy) lub atomowych (C, Hy, O,). Przyjeto zalozenie,
ze na catkowitg masg substancji weglowej skladaja sig tylko te trzy pierwiastki. Inne, jak siarka S, azot N,
fosfor P, zostaty pominigte (Jurkiewicz, 1950; Jurkiewicz, Zielinski, 1955).

Dla zwiazkow organicznych ujetych w systematyce paliw statych przyjeto wzor ogélny C,H,,,O,,.
Na podstawie poréwnania naturalnych produktow uweglenia i modelowych szeregdéw homologicznych
tzw. ,,plastrow heksagonalnych” i sposobu ich kondensacji, wzor szeregdw homologicznych rozwazanych
w modelu Jurkiewicza wyrazono jako: CsgnnoHznO,. Zwiazki aromatyczne tego szeregu utworzone sa
z pier$cieni aromatycznych i ukladaja si¢ w ksztalt symetrycznych szesciobokéow a zwigkszanie si¢ meru
zwigzany jest ze wzrostem ilosci atomow wegla oraz wodoru (Jurkiewicz, 1950; Jurkiewicz, Zielinski, 1955).
Liczba porzadkowa R okresla kolejny weglowodor w szeregu homologicznym.
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Stopien nasycenia substancji ztozonej np. wegla lub zwiazkow organicznych, na podstawie jej analizy
elementarnej, wyrazono parametrem N nazwanym wskaznikiem aromatyzacji, ktory daje wyobrazenie staty-
styczne o szkielecie weglowodorowym i ujety jest wzorem (Jurkiewicz, 1950; Jurkiewicz, Zielinski, 1955):
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Kolejnym wskaznikiem jest parametr okreslajacy teoretyczna liczbe pierscieni w danym weglowodorze
B wyrazony wzorami (Jurkiewicz, 1950; Jurkiewicz, Zielinski, 1955):
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Nastepnym wykorzystanym w tej metodzie parametrem jest o, czyli wskaznik podajacy ilosci ato-
moéw tlenu przypadajacych na jedng czasteczke modelowa, opisany formula (Jurkiewicz, 1950; Jurkiewicz,
Zielinski, 1955):
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3. Baza danych wejsciowych i parametry struktury wegli

Tab. 1a. Zawarto$¢ pierwiastkow C, H, O i refleksyjnos¢ wybranych wegli
(A: Marques i in., 2009; B: Dai i in., 2015; C: Dudzinska, 2014; D: Pusz i in., 2009)

Lp. C¥ (%) H% (%) 0% (%) R (%) Kraj

1 2 3 4 5 6

Ic 79,69 8,53 11,78 0,51 Polska
2c 85,03 4,87 8,63 0,72 Polska
3c 84,39 5,29 9,01 0,7 Polska
4c 88,45 481 4,71 0,92 Polska
5c 86,89 4,83 6,82 0,01 Polska
6c 84,34 3,99 7,49 0,78 Polska
o 88,66 5,4 4,9 1,22 Polska
8p 86,21 5,46 8,1 0,92 Polska
9% 82,67 5,99 7,81 0,77 Polska
10,4 90,7 3,3 4,61 2,16 Hiszpania
11, 90,7 3,2 3,76 2,44 Hiszpania
11, 90,9 2,9 4,87 2,62 Hiszpania
12, 88,6 2,6 6,78 2,98 Hiszpania
134 90,6 2,6 5,99 3,39 Hiszpania
14, 92,2 2,6 3,45 2,88 Hiszpania
15, 86,7 3,1 7,32 2,3 Hiszpania
16, 91 2,9 4,27 2,3 Hiszpania
174 91,3 32 3,33 2,6 Hiszpania
18, 89,8 3,2 6,87 2,41 Hiszpania
19, 89 3 7,01 2,37 Hiszpania
20, 92,2 3 2,14 2,43 Hiszpania
214 92,1 3 1,34 2,58 Hiszpania
22, 92,1 3 2,56 2,62 Hiszpania
234 88,2 3,4 6,79 2,29 Hiszpania
24 5 91,5 2,8 4,56 2,81 Hiszpania
25, 92,7 2,7 2,73 2,79 Hiszpania
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1 2 3 4 5 6

26,4 92,8 3,3 1,98 2,66 Hiszpania
274 94,8 1,9 1,11 5,06 Portugalia
284 95 1,9 2,04 5,58 Portugalia
29,4 94,2 1,8 2,73 5,31 Portugalia
30, 94,2 2 1,13 4,68 Portugalia
31, 95,1 1,9 2,43 5,27 Portugalia
324 95,8 1,3 1,73 6,25 Portugalia
33, 96,1 1,2 2,19 5,54 Portugalia
34, 95,9 1,3 1,93 6,2 Portugalia
35, 96,3 1,2 1,19 5,79 Portugalia
36,4 96,2 1,2 1,26 5,4 Portugalia
374 96,2 1,3 1,09 5,28 Portugalia
384 97 0,6 2,01 4,96 Peru
394 95,7 0,4 2,98 5,07 Peru
40, 94,2 0,5 4,04 4,89 Peru
41, 97,4 0,5 1,19 4,9 Peru
424 95,2 0,5 3,41 5,74 Australia
43, 99,5 0,1 0,12 8,72 Mozambik
44, 99.4 0,1 0,18 8,69 Kanada
455 86,94 423 4,87 1,04 Chiny
465 85,23 4,09 6,09 1,01 Chiny
475 88,53 4,41 5,61 1 Chiny

Niezbegdne dane bazowe pozyskano z szesciu artykutdéw naukowych zawierajacych obszerna cha-

rakterystyke wegli, w tym wynikow analizy elementarnej i refleksyjnosci, pochodzacych z ré6znych panstw
i kontynentow. Zawarto$¢ pierwiastkow wegla C, wodoru H i tlenu O oraz refleksyjnos¢ wegli R zebrano
i przedstawiono w Tab. 1, podzielonej na sekcje a-c, ze wzgledu na réznice w sposobie prezentacji danych
w materiatach zrédlowych, tj. podanie wynikow analizy elementarnej w przeliczeniu na stan suchy i1 bezpo-
piotowy (daf), suchy (d) lub analityczny (a). Symbole literowe w numeracji probek odpowiadaja zrodtowym
pozycjom literaturowym umieszczonym w opisie tabeli.

Tab. 1b. Zawarto$¢ pierwiastkow C, H, O i refleksyjnos¢ wybranych wegli (E: Mastalerz i in., 2009)

Lp. C (%) HY (%) 0% (%) R (%) Kraj AY (%) c% (%) | H® (%) | 0% (%)
1g 75,47 5,49 7,76 0,62 USA 6,74 80,92 5,89 8,32
25 70,4 5 7,7 0,67 USA 11,37 79,43 5,64 8,69
3g 64,9 43 52 1,07 USA 20,89 82,04 5,44 6,57
4g 60,3 3,1 5,6 1,93 USA 25,71 81,17 4,17 7,54
5g 50,3 2,1 11,7 2,73 USA 33,93 76,13 3,18 17,71
6g 47,1 1,7 14 3,46 USA 35,41 72,92 2,63 21,68
T 48,6 1,7 13,6 3,85 USA 34,11 73,76 2,58 20,64
8k 64 1,5 2 5,03 USA 29,55 90,84 2,13 2,84

Tab. 1¢. Zawarto$¢ pierwiastkow C, H, O i refleksyjno§¢ wybranych wegli (F: Wang, Liu, 2015)

Lp. C?* (%) H? (%) 0* (%) R (%) Kraj AY(%) | C®N(%) | HET(%) | 0% (%)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
g 89,1 1 2,9 3,76 Chiny 32,2 92,81 1,04 3,02
2 92,6 1,3 2,9 5,16 Chiny 26,5 96,20 1,34 3,00
3 93,8 1,3 33 4,66 Chiny 24,7 95,27 1,34 3,02
4 92,7 1,4 3,1 3,85 Chiny 23,9 94,60 1,44 3,01
5 93,5 1,3 3,4 3,03 Chiny 21,5 95,20 1,33 3,52
6p 91,3 1,5 3,8 2,61 Chiny 20,4 93,97 1,54 3,91
Te 88,6 1,9 4.4 1,93 Chiny 18,1 91,34 1,96 4,54
8k 87,1 2.3 4.8 1,62 Chiny 16,3 90,00 2,38 4,97
9 85,2 2,7 53 1,48 Chiny 14,3 88,23 2,80 5,49




Analiza modyfikacji wskaznika stopnia uweglenia w metodzie graficzno-statystyczney... 35

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10 79,6 3,1 6 0,91 Chiny 13,3 82,43 3,21 6,22
11 78,4 3,4 7,3 0,87 Chiny 12,2 81,52 3,54 7,59
12 81,4 3,1 6,9 0,96 Chiny 13,3 84,47 3,22 6,79
135 82,1 3,2 6,5 1,2 Chiny 13,6 85,04 3,31 6,73

Tab. 2a. Zestawienie danych wyjsciowych R, N, Bia
Lp. R (%) N B o Lp. R (%) N B o

1c 0,51 3,11 0,48 0,40 24, 2,81 10,89 15,08 1,66
2c 0,72 5,82 2,99 0,97 25, 2,79 11,44 16,97 1,08
3c 0,7 5,32 2,31 0,85 26, 2,66 9,37 10,44 0,53
4c 0,92 6,13 3,45 0,56 27 5,06 16,63 40,39 0,91
5¢ 0,01 6,00 3,24 0,79 28, 5,58 16,67 40,58 1,68
6c 0,78 7,05 5,02 1,24 29, 5,31 17,44 4497 2,48
o 1,22 5,47 2,51 0,47 30, 4,68 15,70 35,44 0,83
8p 0,92 5,26 2,25 0,73 31, 5,27 16,68 40,68 2,00
9 0,77 4,60 1,52 0,56 324 6,25 24,56 95,71 3,06
10, 2,16 9,16 9,87 1,20 33, 5,54 26,69 114,59 4,57
114 2,44 9,45 10,65 1,04 34, 6,2 24,59 95,93 3,42
114 2,62 10,45 13,63 1,64 35, 5,79 26,75 115,11 2,49
12, 2,98 11,36 16,67 2,78 364 5,4 26,72 114,85 2,63
135 3,39 11,62 17,59 2,51 37 5,28 24,67 96,58 1,94
14, 2,88 11,82 18,33 1,47 384 4,96 53,89 505,09 16,92
154 2,3 9,32 10,30 2,06 394 5,07 79,75 1133,70 55,70
16, 2,3 10,46 13,67 1,44 40, 4,89 62,80 693,37 47,57
174 2,6 9,51 10,83 0,93 41, 4,9 64,93 742,86 14,49
18, 2,41 9,35 10,39 1,88 42 5,74 63,47 708,65 40,58
19, 2,37 9,89 11,92 2,17 435 8,72 331,67 20377,77 37,31
20, 2,43 10,24 12,99 0,69 44, 8,69 331,33 20336,58 55,91
AN 2,58 10,23 12,96 0,43 45 1,04 6,85 4,66 0,74
22, 2,62 10,23 12,96 0,82 46 1,01 6,95 4,84 0,97
234 2,29 8,65 8,53 1,62 47p 1 6,69 4,38 0,80

Na podstawie analizy elementarnej (Tab. 1) dla kazdego z wegli obliczono wskaznik aromatyzacji
N, parametr okreslajacy teoretyczna liczbe pierscieni w danym weglowodorze B oraz parametr o, czyli
wskaznik podajacy ilosci atomow tlenu przypadajacych na jedna czasteczke modelowa (Tab. 2, sekcje a-c).

Tab. 2b. Zestawienie danych wyjsciowych R, N, Bia

Lp. R (%) N B o
1g 0,62 4,58 1,50 0,61
2 0,67 4,69 1,61 0,68
3 1,07 5,03 1,97 0,57
45 1,93 6,48 4,02 1,10
5p 2,73 7,98 6,96 4,17
65 3,46 9,24 10,07 7,13
7e 3,85 9,53 10,88 7,15
85 5,03 14,22 28,26 1,78

Tab. 2¢. Zestawienie danych wyjsciowych R, N, Bia

Lp. R (%) N B o
1 2 3 4 5
1p 3,76 29,70 144,12 8,07
2 5,16 23,74 88,90 4,97
3; 4,66 24,05 91,42 5,72
4 3,85 22,07 75,79 4,58
5 3,03 23,97 90,79 5,88
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1 2 3 4 5
65 2,61 20,29 62,97 4,82
T 1,93 15,54 34,64 337
8¢ 1,62 12,62 21,41 2,47
9% 1,48 10,52 13,86 1,94
105 0,91 8,56 8,32 1,55
g 0,87 7,69 6,31 1,55
12¢ 0,96 8,75 8,80 1,83
135 12 8,55 8,30 1,63

4. Wyniki badan i ich analiza

Przedstawione ponizej wykresy stanowia wynik analizy parametréw ujetych w Tab. 2. Ze wzgledu
na specyfike analizowanych danych wykresy zamieszczone na Rys. 1-7 przedstawiaja krzywe w postaci
pasm, natomiast wykresy zebrane na Rys. 8 i Rys. 9 maja postaci linii. Na etapie konstruowania wykreséw
pominigto pewne wegle w przypadku ktorych uzyskano anomalne wartosci parametrow N, B i/lub a (Tab. 2).
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Rys. 1. Zaleznos¢ refleksyjnosci R od zawartosci pierwiastka C

Rys. 1 obrazuje zmienno$¢ i niejednorodnos¢ zwiazku refleksyjnosci R i zawartosci pierwiastka C
w weglu. Parametry te nie sg ze soba $cisle skorelowane, podobnie jak przebieg zmiennos$ci innych wiasci-
wosci wegla, jak porowatosci czy gestosci rzeczywistej, z zawartoscia pierwiastka C.

Celem pracy byto wyznaczenie zaleznosci pomigdzy parametrami struktury wegli wyliczonymi zgod-
nie z metoda Jurkiewicza a refleksyjnos$cia wegli oraz pordwnanie uzyskanych zaleznosci z przebiegami ich
odpowiednikow wykreslonych wzgledem zawarto$ci pierwiastka C w paliwie.
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Rys. 2. Zalezno$¢ wspotczynnika N od zawarto$ci pierwiastka C
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Rys. 3. Zalezno$¢ wspodtczynnika N od refleksyjnosci R

Analizujac Rys. 2 1 Rys. 3 mozna stwierdzi¢, iz wraz ze wzrostem stopnia uwgglenia oraz wskaznika
refleksyjnosci R wzrasta warto$¢ wskaznika aromatyzacji N, ktory daje wyobrazenie o szkielecie weglo-
wodorowym. Refleksyjnos¢ (Rys. 3) lepiej obrazuje dopasowanie do krzywej wyktadniczej opisujacej ta

relacj¢ niz zawarto$¢ pierwi

astka C (Rys. 2).
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Rozpatrujac Rys. 4 i Rys. 5, na ktorych ukazana zostata zalezno$¢ teoretycznej liczby pierscieni
w weglowodorze B od refleksyjno$ci oraz zawartosci pierwiastka C, zauwazy¢ mozna podobne tendencje.
Rowniez w tym przypadku refleksyjnos¢ lepiej oddaje korelacjg w stosunku do parametru B.
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Zaleznosci wspotczynnika o od zawartosci pierwiastka C i od refleksyjnosci R r6znia si¢ pod wzgle-
dem ksztattu otrzymanych krzywych (Rys. 6, Rys.7), co odbiega od korelacji uzyskanych uprzednio dla
parametrow N i B. Wptynelo to znaczaco na przebieg relacji B = f (C%) i B = f (R) dla wybranych wartosci
wspolczynnika a, gdzie w pierwszym przypadku otrzymano przejrzyste wykresy w postaci peku krzywych
(Rys. 8), natomiast w drugim linie w wigkszos$ci pokrywaja si¢ (Rys. 9). Biorac pod uwage peten zakres
analizowanych danych, zmiennos$¢ parametru B dla okreslonej warto$ci a lepiej ujmowaé wzgledem zawar-
tosci pierwiastka C niz wzgledem refleksyjnosci R.

Z wykresu B = f(C%f) wynika, ze przy stalej zawartosci pierwiastka C wraz ze wzrostem ilo$ci pier-
$cieni w teoretycznej czasteczce B zwigksza sig tez ilos¢ atomdw O przypadajacych na tg czasteczke (Rys. 8).
Mozna tez stwierdzié, ze przy statej warto$ci parametru B, czyli przy statej ilosci pier§cieni w teoretyczne;j
czasteczce, im wigksza jest zawarto$¢ pierwiastka C tym mniejsza ilos¢ atomow tlenu O w teoretycznej
czasteczce wegla. Z wykresu B = f(R) nie wynikaja takie relacje (Rys. 9). Przy statej wartosci parametru B
wzrost refleksyjnosci nie koreluje w zauwazalny sposdb z wartoscia parametru a. Wykazuje to, ze w tym
zakresie nie powinno si¢ przenosi¢ modelowania z zawartosci pierwiastka C na refleksyjnos¢ R.
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5. Wnioski

Celem pracy bylo sprawdzenie przebiegu korelacji modelowych pomigdzy parametrami struktury
wegli wyliczonymi zgodnie z metoda Jurkiewicza i refleksyjnoscig witrynitu oraz poréwnanie ich z kla-
sycznym modelem, przyjmujacym jako skal¢ odniesienia zawarto$ci pierwiastka wegla C. Stwierdzono, ze
cho¢ refleksyjnosc¢ scislej koreluje z wskaznikiem aromatyzacji N i teoretyczna liczba pierscieni B to jednak
nie oddaje bardziej ztozonej zaleznosci jaka jest powiazanie ze soba dwoch wielkosci na raz: parametru o
podajacego ilosci atomow tlenu w jednej czasteczce modelowej oraz parametru B. Natomiast zalezno$¢ ta
bardzo dobrze wyrazi¢ mozna wzgledem oryginalnego wskaznika uweglenia, czyli zawartosci pierwiastka C.

Praca finansowana z badan statutowych AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza nr 11.11.210.244.
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Analysis of the coal rank parameter modification in Jurkiewicz graphical-statistical method
of structural study of solid fuels

Abstract

Graphical-statistical methods that are used for ultimate analysis results presentation used to be considered an
integral element of classification of solid fuels. In Poland a significant research activity in the field was performed
by Jurkiewicz. He developed a graphical-statistical method that correlates specific structural parameters with carbon
content. Nowadays a key indicator of coal rank and a basic parameter in coal systematic is vitrinite reflectance.
Hence the aim of this study was to verify if carbon content, a classical parameter used in Jurkiewicz method, can be
successfully changed to reflectance. In was found that both: aromaticity indicator N and parameter B, an equivalent
to the number of rings in the model molecule of coal, correlate better with reflectance then with carbon content.
In contrast, reflectance is unsuitable as a scale parameter for showing the changes of the value of parameter B for
specific fixed value of a, a parameter that corresponds to the number of oxygen atoms in model molecule.

Keywords: coal, vitrinite reflectance, Jurkiewicz graphical-statistical method



