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A tanulmdny targyalja azokat a biotikus és abiotikus tényezbket, melyek befolydsoljak a szenesii-
lés folyamdn a szén szerkezetének és anorganikus alkotéinalk kialakuldsdt, valamint a hamuképzé kom-
ponenseknek és a viznek megjelenési formdit és ezeknek a hémérsékletvdltozds hatdsdra bedllé wvdl-
tozdsait.

A tovabbiakban foglalkozik az organikus és anorganikus komponensek, a laboratériwmban meg-
hatdrozhaté paraméterek, valamint a karotdzs-szelvényekbél meghatdarozhaté adatok kozotti osszefiig-
gésekkel és ezek alapjin minbsiti a borsodi akndk dltal termelt szeneket.
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Biotic and abiotic factors influencing during carbonization the structure and the formation of
anorganic components of coal, as well as the forms of appearence of ash production and of water and
the variations of these owing to temperature changes are dealt with.

Furthermore, the paper treats the connections between the organic and anorganic components,
the parameters determined at the laboratory as well as data gained from well loggings. Basing on these,
coal types produced in the pits of Borsod are classified.

Az dsvanyi szén nem a carbon egy madsik fajtdja, mint a grafit vagy a
gyémdnt. A szén szerves kémiai anyagok komplex keverékébél 4ll, mely tartal-
maz carbont, hidrogént és oxigént, valamint kisebb mennyiségben ként és
nitrogént. A szén carbon-, hidrogén- és oxigéntartalménak ismerete nem mond
semmit a kémiai szerkezetérdl.

A szén valéjaban egy koviilet, melyet féképpen a hdmérséklet hatdsa ala-
kitott ki névénymaradvanyokbdl szdrmazé szerves anyagokkd, és amely min-
dig tarsul vizzel és kiilonbozd szervetlen dsvanyi anyagokkal.

A mikroorganizmusok szerepe a szén keletkezésében

Az elhalt névények (és allatok) a mikroorganizmusok tevékenységei foly-
tdn elbomlanak, ill. atalakulnak. A trépusi dserdékben a talaj kevés novényi
maradvanyt tartalmaz (a humusztartalma minimalis), pedig a névényzet elha-
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ldsa és tjratermelédése — az idedlis klimaviszonyok miatt — rendkiviil inten-
ziv. Ez azért van, mert az éghajlati viszonyok rendkiviil kedvezéek az aerob
baktériumok szaporodisinak és élettevikenvségitk miikodéséhez. Az aerob
baktériumok a névényi maradvanyokat széndioxidra és vizre bontjak le.

A mérsckelt égovben az aerob baktériumok szaporodési sebessége kisebb,
és itt nagyobb szerep jut az anaerob baktériumoknak.

A mikroorganizmusoknak élettevékenységiik viteléhez szerves anyagra
— mint taplalckra —, energiatermelésiikhoz pedig ox1genre van szitkségiik. Az
utébbihoz az aerob baktériumok a levegé oxigénjét, mig az anaerob baktériu-
mok kémiailag kotott oxigént hasznalnak fel.

A szenesiilésben kizarélag anaerob baktériumoknak van szerepiik. Az an-
aerob baktériumok fajainak szama tobb ezerre tehets, melyek ugyanazon no-
vényekbdl més és més szerkezet (i és kémiai tulajdonsdgi vegyiileteket hagynak
maguk utén.

Az anaerob baktériumoknak két nagy csoportjat lehet megkiilonboztetni:
az egyik az Gs szerves anyagot alkoholld, a méasik szerves savvé alakitja. Hogy
melyik tipusi mikroorganizmus élettere van meg, azt az abiotikus tényezdk
hatérozzak meg. Itt elsGsorban a hidrogénion-koncentraciénak van szerepe. Ha
a pH <7, akkor azoknak a mikroorganizmusoknak van biztositva az élettere,
melyek enolos (alkoholos) funkciés csoportot hoznak létre a szerves magon.

Ha pH=17, akkor fenolos hidroxil- és karboxilgyokok keletkezésének a
hényada nagyobb.

Az, hogy hény értéki alkohol, ill. sav keletkezik, azt az anaerob bakté-
rium tipusa hatérozza meg.

A szén organikus komponensei

Kozismert, hogy a lipoid-tipust szeneknél a viasz- és a gyantatartalom
magas. A viasz nem egyéb, mint egyért¢k{i, nagy szénatomszamu alkoholnak
kétértékii karbonsavval alkotott észtere. A gyantdk aromés alkoholok, aldehi-
dek és fenolok, f6leg az abietinsavval (hidro-fenantrén-karbonsav) alkotott
addiciés kondenzdtumai.

A fenantrénvdzas aromds maghoz paraffin-szénhidrogén-lancok is kap
csolédnak. A paraffinok és a hidrociklusos vegyiiletek hidrogénben gazdagok,
ezért nem véletlen, hogy a lipoid tipusi szeneknek magas a hidrogéntartalma.

A huminoid tipust szenek karboxil- és hidroxilgyokoket tartalmaznak,
paraffin-szénhidrogén-tartalmuk miniméalis, csak metil (CH,-) gyok kapcso-
16dik a szerves maghoz.

pH = 7 értéknél lipo-huminoid, ill. humino-lipoid szénféleségek alakul-
nak ki.

Az 1. tabldzat magyardzatot ad arra, hogy a borsodi és a kozép-dunantili
barnaszenek miért huminoid tipust szénféleségek: rendkiviil magas az alkédlikus
kémhatést szervetlen komponens. A mecseki kokszolhaté szenek a szenesiilés
kordbbi fazisaban minden bizonnyal lipoid tipust barnaszenek voltak. A szdsz-
véri szén szenesiilési foka megegyezik a kokszolhaté szenekével (az 0x1gen-
hidrogén-, az ill6- és nedvességtartalom ugyanaz), a siil6képessége mégis na-
gyon rossz. Bz a huminoidokra jellemzé térhalés szerkezeti felépités miatt van.
A tabldzatban szereplé két NDK barnaszén szenesiilési foka megegyezik (mind-
kett6é miocén-koru lignit). Az egyik lipoid tipusd, a huminoidtartalma 109,
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1. tabldzat

Hamutartalom bazikus komponenseinek 9%-a
Bénya neve zénfajta

¥ e ca0 | Mo | 330 | K0 | N0 |05 AN
Borsodi Szb.
Kozp. Oszt. 1 e seacevare k—db 8,5 2,7 | 11,2 1,7 1,0 2,7 || 139
Koézp. Oszt. 2 e R kocka 10,7 2,4 | 13,1 1,0 0,8 1,8 | 15,7
Kézp. Oszt. 3 Vore sy dié 7,5 2,6 | 10,1 1,4 0,9 2,3 | 12,4
Kézp. Oszt. R dara 9,0 2,2 | 11,2 1,9 0,7 2,6 | 13,8
Lyukdbénya B oo vEe k—db 18,4 2,7 | 211 0,8 0,2 1,0 | 22;1
Edelény B o seswas k—db 18,0 3,0 | 21,0 1,2 1,8 3,0 | 24,0
Putnok T 75ve ats s e k—db 12,8 2,2 | 15,0 1,2 0,8 2,0 | 17,0
Putnok (R dié 12,5 2,2 | 14,7 1,2 1,0 2,2 | 16,9
Kirald 8 oo sk k—db 14,3 2,9 | 17,2 1,3 0,8 2,1 | 19,3
Kirdld 1 I - dié 15,9 3,0 | 18,9 1,0 0,7 1,7 | 20,6
Farkaslyuk L e k—db 14,0 34| 17,4 1,4 0,6 1,9 | 19,3
Farkaslyuk 12 ........ dié 9,2 3,0 | 122 1,8 0,5 2,3 14,5
Egerecsehi - 13 ........ k—db - 9,0 1,8 | 10,8 1,6 2,4 4,0 | 14,8
Egeresehi 14 ........ dié 6,8 1,6 8,4 2,0 2,0 4,0 | 12,4
Meeseki Szb.
Pées A8 e s Fraiare koksz 1,56 0,9 2,4 2,0 0,5 2,6 4,9
Szészvar 2 e akna 16,2 6,0 | 22,2 1,5 0,5 2,0 | 24,2
Komléb 3 i, koksz 0,9 0,7 1,6 27 0,4 LA 4,7
Kézépdunéntuili Szb.
Balinka 1! 5 sesindes k—db 17,5 4,8 | 22,3 0,6 2,9 1,4 | 23,7
Balinka 2 esieieietatens dié 13,2 3,4 | 16,6 0,8 1,9 2,7 | 19:3
Dudar S k—db 18,1 4,1 | 22,2 0,8 0,7 1;6: | 23,7
Dudar 4 ........ dié 15,2 3,6 | 18,7 1,0 0,6 1,6 | 20,3
Ajka 5 T, k—db 20,0 3,9 | 23,9 0,3 0,2 0,6 | 24,4
Ajka B oo dié 30,2 3,2 | 33,2 0,2 0,2 0,4 | 33,6
NDK kokszolhaté barnaszén ........... 1 by § 0,3 2,0 0,9 0,6 1,56 3,5
NDK nem kokszolhaté barnaszén ....... 7,2 2,6 9,8 2,1 1,4 3,6 | 13,3

alatt van, a mésik lipo-huminoid tipusd, a humionidtartalma 509, koriil van.
A szenesiilés sordan keletkezd szerves anyagok milyenségére az abiotikus té-
nyezbk (alkalikus komponensek mennyisége) altal meghatarozott élettér (a bio-
t6p) a felelds.

A borsodi és a kozép-dunantili szénféleségek huminoidtartalma eléri a
909%,-ot.

A szén anorganikus komponensei

A szén anorganikus anyagokat is tartalmaz, (igy mint szervetlen dsvanyo-
kat (hamuképzé komponensek) és vizet. A hamuképz6 komponensek egy része
nem épiil be a szervesanyag molekulaszerkezetébe, a szénnel egy inhomogén
kevercket alkot, mely a metamorfézis sordn szennyezSanyagként keveredett a
szerves anyag kozé. Ez a hdnyad adja a hamu nagyobbik részét. Az anorganikus
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anyagok egy része viszont ionos, ill. keldtkomplex-kotésben részt vesz a mo-
lekula szerkezeti felépitésében. Itt a karboxilkotések jatsszak a fészerepet,
ezek képesek a fenti kotést létrehozni.

A huminoid szenek ezért eleve nem lehetnek hamumentes szenek. A lipoid
tipust szénféleségeknek a hamutartalma — altaldban — ezért kisebb.

A szén hamutartalma altalaban kisebb, mint a hamuadé dsvanyok meny-
nyisége. A hamu és a hamuképzd kozott kémiai és fizikai (tomeg) kiilonbség van.
A hamuadé dsvanyok a szén égetése soran (hamumeghatarozéas) termikus bom-
last szenvednek. Elvesztik kristdlyviziiket, a kéntartalom nagyrészét, karbo-
nattartalmukat és a kloridtartalmukat. A szénben széba johets agyagdsva-
nyok — a kaolinit, halloizit és a montmorillomit — szerkezeti vizét 400 — 550 °C
kozt adja le. 800 —830 °C kozott az anyagdsvanyok égetése soran millut kelet-
kezik, ami szintén silycsokkenéssel jar. A gipsz molekuldnként két mol kris-
talyvizzel rendelkezik, 128 °C-on anhidritté alakul, mikézben 1,5 mél kristaly-
vizet veszit. 400 °C-ig a teljes viztartalmat elveszti. A limonit az egy mdl kris-
talyvizét 300 — 320 °C-on adja le, mikézben hematitté alakul. A szén pirolizi-
sénél felszabadulé redukals gazok a hematitot 620 — 650 °C-on magnetitté re-
dukdaljik, 800—850 °C-on a magnetit kétértckd vasoxiddd redukdalédik. A
vasszulfid-dsvdnyok (pirit, markazit, melnikorit) a kéntartalmuk egy részét
450 és 700 °C kozott elvesztik. A borsodi barnaszéntelepekre nagyon jellemzd
kétértckil vasszulfat jelenléte a kisérd kozetet zoldes szintire festi, mely a levegd
oxigéntartalmanak hatdsira megsziirkiil, mivel bazikus vas(III)szulfattd ala-
kul. A vas(II)szulfat 7, a vas(III)szultat 9 mdl kristdlyvizzel rendelkezik. Az
elébbi kristalyvizét 300 °C-on, az utébbi 440 °C-on adja le. A karbonét-dsva-
nyok koziil az aragonit 825 °C-on, a kalcit 1025 °C-on, a magnezit 510 °C-on,
a dolomit pedig 700 °C -on fémoxidra és széndioxidra bomlik.

Az organikusan kotott hamualkoté komponensek — doppleritben a kal-
cium, pigotithen az aluminium, zittavitben a vas — a pirolizis soran témegben
novekednek, mivel a karboxilgyokhoz ionosan vannak kétve, az elégés utén
viszont oxidos alakban vannak.

Az organikus kén elégésekor keletkezd kéndioxid a kalcittal reakciéba 1ép
és kalciumszulfit, ill. kalciumszulfat keletkezik. 700 °C koriil a kalciumszulfit
kalciumszulfiddd redukalédik. A kalciumszulfat és a kalciumszulfid 850 °C-on
olvadé eutektikumot ad.

Az agyagisvanyok égetésiik soran reakcifképessé valnak, mikézben 750
°C-on kalciumaluminds, ill. kalciumszilikat és kalcium-aluminiumszilikat ke-
letkezik. Ezek 6sszeolvadésa salakosodéshoz vezet. Kiilonosen alacsony olva-
désponti salak keletkezik mész- és szulfitgazdag szenekben, tovabbé a vas-,
kalcium-, magnézium-, kalium és natriumoxid-tdrtalom jelenlétében.

A magyar szénhamuknal — a komponensek egymashoz valé viszonya
alapjan — megkiilonboztetnek szilikdtos (kovasavas és agyagos) és meszes-
pirites tipust. Az el6bbi a négradi és a borsodi szenekre jellemzd, az utébbi a
dorogi, tatabanyai és a kozép-dunantdli barnaszenekre. Szilikatos tipust
a mecseki lidszkora kiszenek hamufajtdi is. A hamu jellegét nem a foldtani kor,
hanem a lap egykori kérnyezetének kézettani jellege hatdrozza meg. Magmas,
metamorf vagy homokos-homokkoves kérnyezethben a hamu kovasavas-szili-
katos jellegli, meszes dolomitos kérnyezetben pedig meszes szulfidos jellegt.

A hamuadé elegyrészek tulnyomé része az egykoru kornyezet lepusztulé-
sdbdl szarmazé finom mechanikai elegyrész. Taldlhaté ezenkiviil a szénben
rendszerint kisebb mennyiségben az eredeti Gsnovényzet anorganikus anya-
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gab6l szdrmazé, tovabba a lap vizébdl kémiailag, valamint mar a széniilés koz-
ben diagenezis, ill. epigenezis folyaman kivalt anyag is.

A savféleségek koziil legkevesebb — kb. 19, koriilli — hamut a vitrit tar-
talmaz. Ez f6leg 6snovény eredetli. A vitrit a féleg lipoid tipust szénméleségek-
b6l alakul ki a metamorfézis sordn. Ha nagy a hamutartalom, nagyobb a val6-
szinlisége annak, hogy az anorganikus anyag béazikus komponenst tartalmaz,
ami eleve kizarnd a vitrit kialakuldsdnak koriilményeit.

Legtobb hamut a sdvféleségek koziil a durit tartalmaz, mivel ez huminoid
tipusi szénféleség. Itt éppen az utélag lerakédott szervetlen komponensek ha-
taroztak meg azt, hogy az Gsnévényzethdl huminoid tipust szenek jonnek
Iétre.

Az anorganikus elegyrészek koziill mirkoszképpal a kovetkezék mutat-
haték ki: homokos elegyrészek, agvagos elegyrészek, dolomit, kalcit, sziderit,
pirit, markazit és kovasodott szénfeleségek.

A homokos elegyrészek fGleg finomszemt kvarc, foldpat, 5—70 um
szemnagysaggal.

Az agyagos elegvrészek fGleg szericit-, muszkovit-, kaolinit- és montmo-
rillonitféleségekbdl tevddnek ossze. Rendszerint finom pikkelyes alakban jelen-
nek meg, a rétegzéssel parhuzamos elrendezédésben. Szemnagysiguk 10— 100
g m nagysagrendi.

A szén jellege és az agyagdsvany milyensége kozott osszefiiggés van. A
kaolin savanyu kozegben keletkezik, a montmorillonit pedig ltgosban. fay
nem véletlen, hogy a borsodi szén anorganikus komponensében az agyagfélesé-
gek koziil a bentonité az uralkodé szerep.

A kalcit a szénkdézetekben igen kiillonb6z6 forméaban fordul el6.

A dolomit feltételezhetéen tengervizbdl szdrmazik, mely vizbdl val6 kicsa-
pédasakor még amorf volt, ezt az atkristalyosodott gélekre jellemz6 sugaras
szerkezet is igazolja.

Mig a dolomit a széntelepen beliil taldlhaté, addig a sziderit a széntelepek
kozti meddd, fedii és fekiijében jelenik meg.

A limonit feltehetéleg a készén keletkezésének a termcke, vasszulfatbodl
képzédhetett, ahol az anaerob baktériumok az anionokat felhaszndltak és a
fennmaradé vas az oxidacié kovetkeztében limonitté alakult.

A pirit és a markazit a szén gyakori elegyrészei. A kézethasadékok, réteg-
lapok mentén fémes bevonatok, de néha gumdk alakjiban szabad szemmel is
lathaté alakban jelennek meg. Létrejottiikben szintén az anaerob baktériumok
tevekenysége rejlik.

A pirit és a markazit legtobbszor igen apré 1—40 pm-es szabélyos
gombok, vagy ezek halmazai alakjaban taldlhaté, rendszerint a rétegzéssel pér-
huzamosan.

A kovésodéds a borsodi szénmedence gyakori jelensége, a Il-es telepnek
allandé kisérGje, de Ormoshanyén az V-os telepben is megtaldlhaté. A vulka-
nikus kovasavas héviz vizoldhaté natriumszilikdtot tartalmaz (viziiveg, ligos
kémhatdsi), melybdl savanyt kozeghen a szilikagél kicsapdédik. A savanyu
kémhatést a szén szabad huminsavtartalma, biztositja. A natriumszilikat nat-
rium ionja a karboxilgyok hidrogénjének helyére lép. A natriumhumat lagos
kémhatdsi, ezért ez megakaddlyoznd a tovabbi kicsapodast, de az alkali hu-
métok 7,5—12 pH kozott a fémionokkal C'a, Mg, Al, Fe humétokat képeznek
(igy jon létre a dopplerit, zittavit, pigotit sth.), ezaltal a ligos ké mhatas meg-
sziinik, a tovabbi gé¢lesedést a szabad huminsavtartalom biztositja. A kovdsodds
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~ feltétele tovabbé, hogy a szén f6l6tt ne legyen vizzaré agyagréteg, hogy a nét-
riumszilikatos viz hozzdjuthasson a humifikalédott n6vényi maradvanyokhoz.

Ez akkor kovetkezik be, ha egyes helyeken nagy mennyiségti fatorzs halmozé-
dik fel, és a lapban leiilepedett agyagréteg ezeket nem tudja befedni. Tehat a
kovés széntelep nem azért vastagabb, mint a kérnyezete, mert kovés, hanem
azért kovas, mert vastagabb a széntelep. A kovés széntelep f6lott homokos
fedi talalhatd.

Torésvonalak mentén is keletkeznek kovas szenek, mivel itt a kovaolda-
toknak a szénhez val6 hozzéfolyédsa biztositott.

Ormos-bdnyédn a kovésodds a kdszéntelep teteje kozelében jelenik meg,
ott, ahol a fedii homokos.

A szén viztartalma

A barnaszenekben a viz kotésének novekvs erlssége szerint haromféle
vizet lehet megkiilonboztetni: durvan kotott, kapilldrisan kotott és adszorp-
ciésan kotott vizet. E haromféle viz mennyisége j6l elkiilonithetd, ha a gbz-
nyomési izotermékat, vagyis a kondenzélt viz mennyiségének a vizgéznyomés-
sal val6 véaltozasat abrazol6 gorbéket logaritmikusan dbrézoljuk. Ekkor ugyan-
is két toréspont jelentkezik, ami a hdromféle viz mennyiségét elkiiloniti.

A nedvességtartalom a szén kiils6 és belsd feliiletétsl, széniilés mértékétsl,
szabad funkciés csoport ekvivalens mennyiségétél, ill. annak milyenségétol
figg. \

A durvén kotott viz mennyiségét tulnyomérészt a szén kiilsé feliilete ha-
tarozza meg, de a mikroszképikus iiregekben levs vizet is ide kell sorolni.
A borsodi barnaszén nedvességtartalmanak nagyobb hanyadat ez a vizféleség
adja, a hamumentes szénre szdmolva mintegy 229%-ot tesz ki, az Osszes viz-
tartalomnak pedig 649,-4t. A szén- és a vizmolekuldk kozotti kohéziés er6k
tartjdk a szénhez kotve. Ez a viz tartalmazhat oldott s6kat, de az ionok moz-
gasét a szén szerkezeti felépitése miatt jelenlevs szigetelS falak megakaddlyoz-
zdk, ezért a vezetGképességiik alacsony.

A Kkapillaris viz a szubmikroszképikus iiregekben, kapilldrisokban helyez-
kedik el. Valészintileg a funkcids csoportok kondenzaciéja sordn felszabadulé
vizmennyiséghdl szdrmazik. A borsodi hamumentes barnaszénnek 7%,-4t teszi
ki, az osszes viztartalomnak pedig 229%,-4t. Az adszorpciés viz elsGsorban a
COOH gyok hidratburkdban helyezkedik el. A borsodi huminites szén szabaz
huminsavtartalma 8 —10%,-ndl nem nagyobb, ezért ez a gélvizmennyiség a
Ossznedvességhez viszonyitva a legkisebb, mintegy 189%,-ot tesz ki.

A kapillaris és adszorpciés viz Van der Waals erokkel kot6dik a szénhez,
ezért szobahGmérsékleten (25 °C-on) nem tavozik el, csak 105 °C-on. A kapillér-
viz is eredetileg gélviz volt, ezért kémiai és fizikai tulajdonsidgaik megegyez-
nek. Oldott ionokat nem tartalmaznak, mert a szén keletkezése sordn jelenlevd
vizben oldott s6k (CaHCO,, Ca(NO,),, CaSO, sth.) nagy szerepet jétszottak a
szén — mint vegyiilet — kialakuldsdban. Az anion oxigéntartalmét az anaerob
baktériumok hasznalték fel, igy alakultak ki az oxicsoportok. A nitrogén és a
kén beépiilt a szerves anyag molekuldjdba. A kation pedig ionos, ill. kelatkotés-
ben kapcsolédott a szerves anyaghoz.

Ha egy szénmez6hoz tartozé (azonos genetikai egység) széndsszlet kiilon-
b6z6 hamutartalmi mintdinak hamu- és nedvességelemzési mennyiségeit de-
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rékszogli koordindtarendszerben ébrézoljuk, akkor a szén és a hamualkoté
komponensek nedvességértékeire sokatmondé gorbét kapunk. Ugyanis, ha a
gorbét a nedvességtengelyig extrapolaljuk, megkapjuk a szén nedvességtartal-
mét, mig ha a hamutengelyig extrapoldljuk, akkor a tiszta hamuadé elegyré-
szek nedvességtartalmat kapjuk meg. i

A borsodi teriilet egyes akndi hamuképz8 komponenseinek atlagos ned-
vességtartalma az 1. dbrdn lathaté.

Karotazs-méréseket befolyasolo fizikai paraméterek

A paraméterek meghatdrozasinal laboratériumban mért, illetve karotézs
szelvényekbdl statisztikusan meghatdrozhaté és irodalmi adatokat hasznal-
tunk fel.

Laboratériumban meghatarozott adatok:
égésmeleg (E) keal/kg-ban, hamu (k) %, nedvesség (n) %, térfogatsily (Zs).
Karotéazs-szelvénybdl statisztikusan meghatérozott és irodalmi adatok:

vezetGképesség (o), agyag térfogatsilya (fs,), csak pérusvizet tartalmazéd
meddd vazénak térfogatsulya (ts;). :

A laboratériumi adatokbdl a térfogatsily, hidrogén-koncentrécié és ve-
zet6képesség meghatarozasahoz sziikség van a

szerves éghetd (¢é) %, szervesanyag-nedvesség (ny,) %, szervetlenanyag-
nedvesség (n,,) %, szervetlenanyag izzitasi veszteség (i) %, izzitdsi veszteséggel
rendelkez6 meddé (a) %, és csak pérusvizet tartalmazé meddds (k) 9, ismeretére.

Térfogatsily

Az egyes akndk szeneinél fajstlyintervallumokra meghataroztak a hamu-
tartalmat, nedvességtartalmat és égésmeleget. A hamutartalom és fajsily-
intervallumok ismeretében feldllithaté egy hamutartalom-térfogatsily ossze-
fiiggés h <509%,-ra. Maximdlis hamutartalom mellett olyan feltételezéssel lehet
a térfogatsulyt meghatérozni, hogy a csak pérusvizet tarvtalmazé meddd szi-
lard vézénak fajsulya 2,66 g/cm?3, mig az izzitési veszteséggel rendelkezs meddd
elegyrész — mely 09, szerves anyag mellett mar agyagnak tekinthetd —
térfogatsilya 2,1 g/em3. fgy (@)% és n, ismeretében a meddd térfogatsilya (zs,,)
meghatarozhaté. & = 509, és maximalis hamutartalom kozott interpolaldssal
hatdrozhatjuk meg a térfogatstlyértékeket. Az 1. abran lathaté az egyes ak-
nékra vonatkozé 9%, —ts osszefiiggés. .

Az egyes komponensek [szerves anyag (sz), (a) és (k)] térfogatsilyat a ko-
vetketGképpen hatdroztuk meg:

is,, meghatirozéasa a ts —h9%, grafikonbdl elvégezhetd. ts, meghatérozhaté
a vaz térfogatsilydbdl és a csak pérusvizzel rendelkez6 meddd nedvességtar-
talma (n,) alapjén. ts,-t és is,-t 4llandénak vettilk minden h9, mellett. -
ts, valtozik a hamutartalom fiiggvényében. A rendelkezésre 4ll6 adatok anali-
zise azt eredményezte, hogy az izzitdsi veszteséggel rendelkez6 meddd térfogat-
silya né a hamutartalom csékkenésével, amit a vasszulfit-tartalom noveke-
dése okoz.
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Elektromos vezetblképesséy

Ahboz, hogy meghatirozhassuk a vezetGképesség hamutartalom sze-
rinti- valtozdsat, ismerni kell a hdrom komponens térfogatszdzalék szerinti
Osszetételét.

sz = é+ng,

E

tiszta szén égésmeleg (TE)

é =

TE-t gy hatérozzuk meg, hogy az egesmeleget felhordJuk a hamutarta-
lom fiiggvényében és b = 09%-ra extrapoldljuk, ami nedves szénre adja TE-t
(TE,,). Ebbél

TE = _TE,

nsz

ng, értékét ugy kapjuk meg, ha a nedvességtartalmat (n) a hamutartalom
fiiggvényében hordjuk fel és b = 09%,-ra extrapolaljuk.
TE —1%, és n—h%, osszefiiggések az 1. 4bran lathaték.
A szerves éghetStartalom ismeretében meghatarozhatjuk az anorganikus
anyag izzitdsi veszteségét:
1t =1l—é—h—n.

Az 1. 4brén ldthaté az izzitési veszteség hY, fiiggvényében. Feltételezve,
hogy (a) % izzitasi vesztesége 4llandd,

(a) =

0,12

(@) és sz ismeretében & meghatédrozhaté
E=1l-sz—(a)

A hérom komponens véltozésa a hamutartalom fiiggvényében az 1. 4bran
lathaté.
A térfogatszézalékra torténé atszdmitds a kovetkezd formula alapjan
torténik:
ts

sz(térf.%) = sz

I3,

A miésik két komponensnél hasonléan torténik az atszdmitas.
Az eredd elektromos vezetéképesség

o =8z-0g,+(a)o,+koy,

ahol a szerves anyag vezetlképessége (a,,) = 0,001 mho/m, az izzitési veszte-
séggel rendelkezb meddd vezetokepessege (0,) & vasszulfattartalom fiiggvényé-
ben 0,1 és 0,17 mho/m kdzott véltozik és a csak pérusvizzel rendelkezd meddd
vezet&képessége (o,) a nedvességtartalomtél fiiggden 0,02 és 0,04 mho/ m kozott

valtozik.
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Hidrogén-koncentrdcid

n, € és 1 ismeretében szdmithaté a szén hidrogéntartalméanak megfelel6 viz
térfogat 9, a hidrogénindex (HI).

(HI) = (9-0,048-é+n+1)ts

a 0,048 szorzé faktor laboratériumban, a borsodi szeneken meghatérozott
értek.

Fizikai paraméterek valtozisinak felhasznilisa a karotizs-mérésnél
és mindségmeghatarozisnal

A hérom fizikai paraméter meghatdrozdsidhoz geofizikai médszereket
alkalmazhatunk. gy a térfogatsilyt y—y, a vezetGképesség reciprokét, a faj-
lagos ellenéllast (R) ellendllas, mig a HI reciprokit »—n szonddval mért
értékekbdl hatdrozhatjuk meg. Az 1. dbréan lathatjuk az R —h%, és (HI)"1—h
% Osszefliggéseket.

8000

6000 A

6

4000 1
2. dbra. (y—vy)—h% o6sszefiiggés Sajomercse g
108. 2. telepére perc
"20001
Puc. 2. 3aBucumocts (y — p) — h%, pnsi macra
Illaitomepue 108. 2.

-y

Fig. 2. Connection: (y —y) —k9%, for the Sajé- T 20 w0 h% sa. 8o
mercse 108. 2. bed. GEC 8o/2-2

Vizsgéljuk meg ezeknek a méréseknek pontossigit és felbontéképességét.
E célbél felhasznéljuk a Putnok akna diagramjait és Sajémercse 108. sz. kutaté-
farés karotdzs-szelvényeit. Mivel a diagramok készitésénél csak a mfvelt 2.
telep adatait hasznaltuk fel, igy a karotdzs-szelvénybdl is csak a 2. telepnek
megfelel§ szakaszt vizsgaltuk.

Térfogatstly — (y—y) és térfogatsily —h%, oOsszefiiggések alapjan szé-
mithaté a (y—y)—h9Y, osszefiiggés, mely a Sajémercse 108. sz. kutatéfurds
2. telepére vonatkozélag a 2. dbrdn lathatd. Ebbél leolvashatjuk a mérés érzé-
kenységét is: 1%, hamutartalom-véaltozds 80 imp/perc (y — y) intenzit 4svéltozés-
nak felel meg, ami megegyezik a statisztikus ingadozas nagysigaval, igy tehat
a kimutathatdésdg alsé hatdra y—y mdédszerrel 1%, hamutartalom. A felbonté-
képessége, azaz hogy karotdzsmérésnél milyen vastag réteg atlagat méri a
y—y szonda, 0,5 m-ben adhaté meg. Peldaképpen felhordtuk a hamutartalom
0,5 m-es atlagaibdl szadmitott gorbét a felvett 38 ecm szondahossztsdga y—y
szelvénnyel egyiitt (3. dbra). Az egyezés feltlinGen j6. Két helyen eltérés mu-
tatkozik, mely az dtlagképzésnél teljesen elt{inik. Az dbra felsé szélén jeloltiik
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a farémagok altal, mig az alsé szélén a karotazsmérés alapjan megadott mély-
ségléptéket. A kettd kozott 40 cm eltérés van, ami a fur6magok mélységének a
hibaja. 3 m-es osszlettel szdmolva a laboratériumi adatokbdl

hay, = 28,49,

mig a karotdzs-szelvény b6l

— 0
hsy, = 28,59,
298 299 300 301 302 303 304 m
1 1 L ' L D
5000 1
& 22
4000 4 hZ .
imp
perc 40
3000 1 -~
- 60
2000
1000 <2
o r — v - T —
299 300 301 302 303 304 m
GLO 80/2-3

3. dbra. Laboratériumi és karotézs adatok dsszevetése Sajo-
mercse 108. 2. telepére

Puc. 3. CpaBHenne 1ab0paTOPHBIX H KapOTaX<HBIX H3MepPeHHii
ans nuacra lladomepue 108, 2.

Fig. 3. Comparison of laboratory and well logging data for the
Sajémercse 108. 2. bed.

Az elektromos vezetSképességnek a reciprokértékét mérjiik ellendllds-
szondaval. Ez a mért érték azonban csak latszélagos fajlagos ellenallas, amit
erdsen befolyéasol az iszap és az iszappal atitatott zéna alacsony fajlagos ellen-
allasa. A valddi fajlagos ellendllas meghatdrozasahoz laterolég vagy mikro-
laterolég szondaval kellene mérni. Jelenleg a karotézs-szelvényen 0,1 m-es
potencidl, 2 m-es gradiens, valamint mikro-normél és mikro-inverz szondéaval
felvett fajlagos ellenallasértékekkel rendelkeziink. A 0,1 m-es potencial szon-
dénal tdl nagy az iszap hatdsa, a gradiens szonddt nehéz értelmezni vékony
valtozo fajlagos ellenallasi rétegek esetében. Felbontéképesség és értelmezhetd-
ség szempontjabdél a mikro-ellendllasgorbe haszndlhaté legjobban a szenes
Osszlet felbontasara. A 4. dbrdn az 1. dbra R —h9%, diagramja alapjan felhordott
val4di fajlagos ellenalldsszelvény (R) lathaté a 3,75 cm hosszisdgi mikroinverz
szondaval felvett latszélagos fajlagos ellenallasgorbével (R,,;) egyiitt. A 40 cm-
es eltérés itt is megfigyelhetd. Szembet{ing a mikroszonda nagy felbontéképes-
sége, ami 0,1 m koriili. Mikroellendllds —%9, gorbét szerkesztettiink a mért
gorbe alapjan (9. dbra). A mikroszondéval felvett latszélagos fajlagos ellen-
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allasgorbe jol kiegésziti a p — p gorbe altal adott informdcidkat, mert 10 cm-es
felbontassal megadja a meddd-betelepiiléseket, ami a y —y gorbén az atlagold
jellege miatt nem mutatkozik. Ha a 3 m-es szakaszra szdmitjuk az atlag fajla-
gos ellenallast, akkor az 5. dbra grafikonja alapjan

haﬂ_ = 28,0%-nak adddik.

299 300 301 30z 303m
- 150
R 4. dbra. Szémitott fajlagos ellenéllas (R)
és mért, mikroellenédllds (R,,;) 6sszehason-
[ 100 litdsa Sajémercse 108. 2. telepére

ohmm

Puc. 4. CpaBHeHHe PaCCHUTAHHOTO V/Eb-
HOT'0 CONPOTHBJIEHHS (R) M M3MEPEHHOTOo
[ 50 MUKpoconpoTHBiaeHHs1 (R,;) Ms NjacTa
Iaitomepue 108, 2.

Fig. 4. Comparison of computed specific

0 resistivity (R) and of measured microre-
sistivity (R,,;) for the Sajémercse 108.
GEO 8o0/2-4 2. bed.
4
R
20 1
ohmm
0
5. dbra. Ry,; —h%, osszefiiggés Sajémercse
108. 2. telepére
Puc. 5. 3aBucumoctb Ry;—h% pns
nuacra llaifomepue 108,2
o v L] L |
Fig. 5. Connection: R,,;—h9% for the o 20 40 h% 6o 80
Sajémercse 108. 2. bed. GEO 80/2-%

A hidrogénindex, mely a hidrogénkoncentriciéra jellemzs, két részbdl
tevddik ossze: a szén viztartalmabol és az éghetd szerves rész hidrogéntartal-
mabol. A hidrogénindex reciprok értékének a hamutartalomtdl valé fiiggése az
1. 4bran lathat6. Az R és (HI)~! gorbe a kézeteknél altalaban hasonlé lefu-
tast, kivéve a szenet, mert itt a legnagyobb fajlagos ellenallasi komponens
tartalmaz legtobb hidrogént. Szén esetében tehat a (HI)~! gorbe az elektro-
mos vezetGékpesség gorbéjével hasonld lefutdsa. A 6. dbrdn felhordtuk a Sajé-
mercse 108. sz. furds 2. telepével szemben felvett n —n gorbét, illetve a faré-
magok laboratériumi elemzésébdl szamitott (HI)~! értékek 0,5 m-es dtlagait.
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A két gorbe 6sszehasonlitédsabdl 1atszik, hogy magas hidrogén koncentriciénél
(HI=0,6) a n—n intenzitds a HI reciprokdval ardnyos, mig alacsonyabb
HI értékeknél (HI<0,6) nagy az eltérés a reciprokérték és a n —n intenzités
kozott. A 7. dbra szemlélteti féllogaritmikus léptékben a (HI)™! és a n—n
intenzitds kozotti eltérést kiilonbozé hidrogénkoncentriciékndl. KozelitSleg
mondhatjuk, hogy

HI=0,6-n4al reciprokos, mig

HI<0,6-nal logaritmikus az Osszefiiggés a HI és a n—mn intenzités
kozott.

Az ébrén feltiintettiik a » —n intenzitds hamutartalomtdél valé fiiggését is.
Ebbél lathaté, hogy a hamutartalom névekedésével né a n —n mdédszer érzé-
kKenysége. A megfelel6 1éptékben (1000 imp/perc = 7 cm) felvett n —n gorbe
arra alkalmas, hogy kijelolje azt a szakaszt, ahol 0,5 m-es dtlagokat tekintve a

n-n
1500
i -1
H.l. . . .
?len;% _[5] 6. dbra. Szémitott hidrogén-index (HI) reciprokértéke
1000 1 és mért n—n goérbe Gsszevetése Sajomercse 108. 2.
4 telepére
3
500 1 L 2 Puc 6. 3aBucuMMOCTb MeKay oOpaTHOI BennumHO
¥ paccuuTaHHOro BojopoaHoro uHpekca (HI) um wusme-
298 300 302 304m peHHoii KpuBoM n—n pnst muacra Llaitomepue 108. 2.
0 —
298 300 302 304m Fig. 6. Comparison of reciprocal value of computed
GEO 80/2-6 hydrogen-index (HI)and of the measured n—n curve
for the Sajémercse 108. 2. bed.
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7. dbra. (HI)=! és n—n értékek kozétti eltérés kiilonbsz8 hidrogén
koncentréciéknél Sajéomercse 108. 2. telepére

Puc. 7. Pacxoykpenne mexay (HI)™! u BenmunHamu 71—n 0pu
PasMYHbIX KOHIIEHTPALUMSX BOJ0POoAa Ass Muacra Llaiiomepue 108. 2.

Fig. 7. Difference between (HI)~! and n —n values in case of different
hydrogen-concentrations for the Sajémercse 108. 2. bed.
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szén hamutartalma<40—459%,. JelentGsebb a szerepe azoknal a szeneknél,
ahol a hamu karbondtot tartalmaz, mint példdul a kréta-koru ajkai szén.
Atlag hamutartalmat nem szémithatunk a n —n gorbébél, csak azt allapithat-
juk meg, hogy 3,3 m-es szakaszon 0,5 m-es atlaghan a hamutartalom < 459%,.
Nagy hidrogénkoncentracié mellett az is lerontja a » —n gérbe megbizhatésé-
gat, hogy a statisztikus ingadozds mértéke meghaladja, illetve 30 — 409, hamu-
tartalom mellett megkozeliti a mindség valtozdsabdl adédé kiilonbséget.

A geofizikai mérési eredmények és a laboratériumi adatok Osszehasonli-
t4sabdl kovetkezik, hogy a szén mindségének meghatérozdsira kutatéfirdsban
a kompenzalt y — y szondéval térténé mérés a legmegfelelGbb, mivel a lyukfal
kozeli bizonytalansdgok kisebb hatdssal vannak erre a mérési rendszerre, mint
a szelektiv y — y mddszerre, ugyanis a kompenzalt y — y behatolédsa tébbszorose
a szelektiv y—y-énak. Banydban torténd gyors mindségmeghatdrozdsnal
méréstechnikai és biztonsdgi okokbdl a lagy sugarak alkalmazésa elényosebb,
igy a szelektiv y—1y eljardssal kellene falhoz szoritva kisérleti méréseket
végezni.

A fajlagos ellenéllas- és n —n mérés a kutatéfurdsokban kiegészits adatokat
szolgéltat a szénminGség-valtozds, illetve alapadatokat szolgéltat a feds és fekii
kozet jellemzGinek meghatérozdsidhoz.

Felbontés szempontjabdl kutatéfirasban is elényssebb volna a szelektiv
y—y alkalmazdisa, de a fentebb emlitett okok miatt kvantitativ adatok meg-
hatérozésahoz alkalmatlan. A szenes Osszlet felbontésidra a mikro-ellendllds-
szelvény alkalmas a kompenzalt y — y kiegészitéseként.

Borsodi szenek osztalyozasa paramétereik alapjan

A vizsgalat targy it képezd 10 akna szeneinek paramétereit a 2. tdbldzatban
foglalhatjuk ossze.

A téblazatban hp,x-mal jeloltiik a medd6 hamutartalmét, hsy-gal az
aknaszén 4tlagos hamutartalmét, h_, c-del az 1,8 alatti fajsilyt szén atlagos
hamutartalmét és hp, g-vel a maximélis gyakorisdgi hamutartalmat. A fajla-
gos ellenallast (R,) a maximélis gyakorisdgi hamutartalomra adtuk meg.

TE,, érté¢ke a szerves anyag mindségére jellemzd szam.

A pH értékeket is figyelembe véve rangsorolhatjuk az egyes szenek szerves
anyagat (sz). Igy legjobb mingségiinek a farkaslyuki, mig leggyengébb ming-
séglinek a tervtaréi adédik.

2. tdbldzat
h 1
PR S I;Zfﬁg' TH Ny iy tsyy | "max | Matl. | hoyg | Ppm.gy| Ry
keal/kg| % % | g/em3 % % % % | ohm/m
Farkaslyuk ....... 2 6910 | 26,8 15,0 | 2,10 79 24,8 14,2 12 145
Putnole s 6 i seses 2 6790 [ 33,0 15,0 | 2,10 80 22,6 15,0 12 145
Edelény .......... II. 6730 | 35,4 | 20,2 | 2,03 77 17,8 8,1 6 300
Szeles: . .ccoecinn e LVZ 6840 ( 33,5 | 20,0 1,97 74 26,4 | 18,0 13 120
Tervtdré ......... IV. 6620 | 36,5 15,4 | 2,08 77 25,1 17,8 15 125
Lyukébénya ...... IV. | 6800 | 32,6 | 16,6 | 2,09 71 29,8 | 18,0 12 135
Rudolftelep ....... IV. 6750 | 38,0 | 13,2°| 2,16 82 13,2 10,7 9 155
Alberttelep ....... IV. 6850 | 32,5 15,6 | 2,08 77 27,7 18,8 15 130
Feketevolgy ...... IV. 6830 | 33,4 16,3 | 2,06 77 20,4 17,0 12 125
Ormosbénya ...... V. | 6850 | 34,8 | 16,3 | 2,06 77 24,0 | 14,8 12 165
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A szenesiilés fokara jellemz6 a TE, de ez énmagédban nem donti el a szén
mindségét. Kozrejatszik még a hamu- és nedvességtartalom (ng,).

A 3. tdablizat 6 akna szenére adja meg a szén nedvességtartalma és pH
értc¢ke kozotti osszehasonlitast. Jobb osszefuggest kapunk azonban ha a pH
értekeket a nedves szénre vonatkozé tiszta szén égésmeleggel (TE,,) vetjik

egybe.

3. tablazat
Akna megnevezése pH sz T8, z
% keal/kg %
Farkaslyuk .......... 6,55 26,8 5050 14
Putnok zsanssss o sl oo el 6,97 33,0 4550 16
Lyukébanya ......... 7,00 32,56 4600 15
Alberttelep ....ccc... - 32,5 4600 17
Szeles: wureisiats e 5 & — 33,5 4550 16
Feketevolgy ......... — 33,4 4550 20
Ormosbénya ......... — 34,8 4450 12
BAEIONT: .o oiaioreuaiorssomsioiois 7,05 35,4 4350 3
Rudolftelen: . uvieeiesesvise 7,65 38,0 4200 10
TepVHETO, o o jamsisisimyasetate 7,82 36,5 4200 17

A szervetlen anyagtartalmat figyelembe véve az edelényi akna szene ad
kiugré értéket. Az edelényi szén, mely II. telep, igen kis mennyiségben tartal-
maz izzitasi veszteséggel rendelkez§ medddt, viszont a medddé nedvességtar-
talma ennek ellenére magas (1. dbra). & _; ; hamutartalom mellett a meddé izzi-
tasi veszteséget tartalmazé részének (a) suly %,-at ugyancsak a 3. tdbldzat szem-
Iélteti. E szerint a ,legagyagosabb” szénnek a feketevolgyi tekinthetd, mig
,,Jeghomokosabb”-nak az edelényi.

Amint azt mar az el6bbiekben emlitettiik, a medds térfogatstlya valtozik
a hamutartalom fiiggvényében a vasszulfat-tartalom véltozdsa miatt. Kzt
figyelembe kell venni, ha a fajsullyal ardnyos mennyiség alapjan akarunk a
hamutartalomra kovetkeztetni (y—y karotézs) Ez a hatés legkisebb az ede-
Iényi, mig a legnagvobb a feketevolgyi szén esetében.

Meg kivanjuk ]egyezm hogy a 2. tdblazatban Szeles akna medddre vo-
natkozé adatai (n,, és ts,) megbizhatatlanok. Ez latszik az 1. dbra ts—hY, és
n—h%, gorbéjén is. Ez azonban nem befolydsolja a szenekre vonatkozé megalla-
pitasainkat. Szeles akna esetében is megbizhaték viszont a szerves anyagra
vonatkozé adatok.
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