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ZMIENNOŚĆ JAKOŚCI WĘGLA W ZŁOŻACH KOPALŃ "BORYNIA", 
"MANIFEST LIPCOWY" I "XXX-lecis PRL" fROW) NA TLE 
BUDOWY PETROGRAFICZNEJ POKŁADÓW

Streszczenie. Rozpoznano kierunki zmian Jakości węgla koksowego 
w SW-części GZW opierając się na jego budowie petrograficznej, zin
terpretowanej na tle geologicznych, warunków występowania pokładów. 
Wykazano, że badany węgiel charakteryzuje się zbliżonym stopniem
uwęglenia (r£ = 0,96 - 1,14%), przy znacznym zróżnicowaniu głównych
parametrów jakości (Vdaf= 25,5 - 32.2%, RI » 66-80, b - + 77 - +225%) 
oraz składu petrograficznego (W => 46-65%, E = 5-14%, I » 17-32%).
Nie stwierdzono wyraźnych zależności zmian parametrów jakości węgla 
od zmienności litologicznej w profilu pionowym. Wykazano natomiast 
pewny związek pomiędzy charakterem litologicznym stropów pokładów a
zawartością Vdaf'. *Na jczęście j zwiększonemu udziałowilpiaskowcówjwigtro- L .. . -J .;J „ dafpie towarzyszy węgiel o podwyższonej zawartości V . Nie wykazano 
zgodności przebiegu izowoli z budową geologiczną (z wyjątkiem ob
szaru "Borynia"). Stwierdzono natomiast, że zasadniczy wpływ na 
jakość badanych węgli wywiera budowa petrograficzna pokładów. W po
kładach obszaru badań wyróżniono strefy węgli różniące się jakością 
i składem petrograficznym. Węgiel ze stref o wysokich wartościach 
RI i b charakteryzuje się wysokim udziałem witrytu i klarytu kutyku- 
lowego przy niskim udziale 'trimBcerytu. Węgiel o niskiej spiekal- 
ności i dylatacji, odznaczający się wysokim udziałem iner:- nitu, 
zawiera dużo trimecerytu przy niskim udziale witrytu i klarytu ku- 
tykulowego. Udział egzynitu wpływa w istotny sposób na zawartość
Vda~. W niektórych węglach o wysokiej zawartości części lotnych 
(Vdaf = 32,2%, R^ = 0,96% stwierdzono fuzynity impregnowane flu
oryzującą substancją bitumiczną frezynitem).

WSTĘP

Badania wchodzące w zakres niniejszej prac” podjęto na obszarze GZW 
o dużej zmienności budowy geologicznej, gdzie -.'stępują równocześnie zna
czne zmiany jakości węgla. Dotychczas w obszarze kopalń "Borynia", "Mani
fest lipcowy" i "XXX-lecia PRL" .nie prowadzono szczegółowych badań nad 
zmiennością jakości węgla w złożach. Nie prowadzono również badań jakości 
węgla w nawiązaniu do geologicznych warunków występowania pokładów. Bra
kuje również opracowań łączących bardziej szczegółowo petrografię węgla 
z jego jakością. Wymienione wyżej powody skłoniły autora do podjęcia ni
niejszej pracy, w której starano się przedstawić przyczyny zmiennej jakoś
ci węgla w obszarze badań w oparciu o rozpoznanie budowy petrograficznej 
pokładów i w nawiązaniu do ich geologicznych warunków występowania [3°J .
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Temat pracy wiąże się ściśle z praktyką górniczą i przeróbczą, bowiem 
przemysł węglowy natrafia w tym obszarze na duże problemy związane z wy
dobyciem urobku i uzyskaniem węgla o względnie stałych parametrach jakoś
ciowych. Dane Ministerstwa Górnictwa wskazują na konieczność dotrzymywa
nia przez kopalnie wymaganych wskaźników jakości węgla koksowego, a w 
(szczególności jego parametrów koksowniczych,jak również zawartości popiołu. 
Stałe trudności związane ze zmiennością tych parametrów w złożach wystę
pują szczególnie w kopalniach "Borynia", "Manifest Lipcowy" i "XXX-lecia 
PRL". Węgle koksowe zarówno pod względem rozmieszczenia zasobów, jak i 
ich jakości wykazują niewystarczający stopień rozpoznania. Obserwuje się 
ponadto stałą skłonność przeklasyfikowywania węgli koksowych do grupy po
zabilansowej, z czym związane są straty z powodu zaniechania eksploatacji. 
Występują ponadto straty z powodu nieodpowiedniego wykorzystywania węgla 
koksowego.

1. BODOWA GEOLOGICZNA POŁUDNIOWO-ZACHODNIEJ CZĘŚCI NIECKI GŁÓWNEJ
GÓRNOŚLĄSKIEGO ZAGŁĘBIA WĘGLOWEGO

Obszar badań, obejmujący swym zasięgiem złoża kopalń "Borynia",
"Manifest lipcowy" (Zofiówka) i "XXX-lecia PRL" (Pniówek), występuje w 
skrajnie południowo-zachodniej części niecki głównej GZW. Jefao granicę 
południową wyznacza strefa uskokowa Gorzyce-Ruptawa-Bzie, zachodnią sta
nowi strefa osiowa tzw. fałdu Jastrzębia.

W profilu litostratygraficznym występują osady karbońskie oraz warstwy 
nadkładu (trzeciorzęd i czwartorzęd) o grubości od 200 m w części środko
wej i zachodniej do 850 m w części południowo-wschodniej.

Utwory karbonu produktywnego wykazują, podobnie jak w pozostałych częś
ciach GZW, charakterystyczną dwudzielność. Dolna część profilu (namur A) 
ma cechy para licznej formacji węglonośnej, natomiast wyższe ogniwa pro
filu (namur B, C i westfal) to osady kontynentalne.

Profil karbonu reprezentowany jest przez warstwy porębskie (namur A), 
zabrskie (namur B), rudzkie s. stricto (namur C) i załęskie (westfal A).

Warstwy porębskie, nawiercone dotychczas jedynie otworami wiertniczymi, 
składają się w przewadze z iłowców i mułowców z cienkimi pokładami węgla 
o zmiennej grubości.

Warstwy zabrskie (pokłady 510-501) są wybitnie piaskowcowym ogniwem 
litostratygraficznym o grubości od 220 m na zachodzie do 130 m na wscho
dzie. Występujące tu pokłady są zmiennej grubości i wykazują tendencję do 
rozszczepiania w kierunku zachodnim.

Warstwy rudzkie s. stricto, obejmujące pokłady 420-407 osiągają grubość 
do 600 m. W ich profilu udział piaskowców dochodzi do 49%, iłowców i muło - 
wców do 43%, 8 węglonośność do 6,7% [42] .

Warstwy załęskie reprezentowane są przez kompleksy litostratygraficznet 
boryński (pokłady 407-401), świerklański (pokłady 401-350) oraz częściowo
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żorski (pokłady 350-337). Łączna grubość kompleksów boryńskiego 1 świer- 
klańskiego wynosi około 400 m [43] .
Najwyższa część profilu warstw załęskich - kompleks dębieiński (pokłady] 
33?-328)nie jest w pełni reprezentowany. _
W budowie litologicznej warstw załęskich przeważają skjały jmułowcowo-iłowoo- 
we występujące w ilości około 7356. Węglonośność warstw załęskich wynosi 
śr. 7,456, przy dużej jej zmienności od 5 - 1056.

Charakterystycznym rysem morfologii powierzchni karbońskiej są liczne 
rynny erozyjne, z których największa o południkowym przebiegu (rów Zofiów
ki) osiąga deniwelacje ponad 500 m.

W stropie karbonu stwierdzane są często tzw. utwory pstre, w których 
obserwuje się gwałtowne zaniki pokładów. Miąższość tych utworów jest zmien
na i na ogół wzrastająca w kierunku wychodni pokładów [4, 26, 46] .

W budowie tektonicznej obszaru badań wyróżnić można synklinę jastrzęb- 
eko-moszczenicką, siodło jastrzębskie o charakterystycznej asymetrycznej 
budowie (kąty upadu 40-50° w zachodnim skrzydle, 15-25° we wschodnim 
skrzydle) oraz monoklinę Zofiówki, gdzie upad zmniejsza się do kilku 
stopni.

Węgle obszaru badań pod względem technologicznym przedstawiają węgiel 
typów 34 i 35 według PK-82/G-97002. Sporadycznie, szczególnie w pobliżu 
wychodni i utworów pstrych, występuje węgiel niższych typów (31, 32, 33) 
i wyższych typów (3 6, 37, 38).

Skład petrograficzny węgli z obszaru badań i jego bezpośredniego są
siedztwa przedstawia tabela 1.

2. KSZTAŁTOWANIE SIĘ JAKOŚCI WĘGLA KOKSOWEGO I JEGO OCENA PRZEMYSŁOWA

2.1. Czynniki geologiczne
Autorzy zajmujący się problemami uwęglenia i jego zmienności w obsza

rze GZW, a w szczególności w obszarze badań lub jego bezpośrednim są
siedztwie, przypisują różny udział czynnikom, które według nich wywarły 
decydujący wpływ na jakość węgli. Szczególną rolę w ukształtowaniu włas
ności technologicznych węgla przypisuje się warunkom termodynamicznym. 
Podkreślono różny przebieg przemian organicznej substancji pokładów węgla 
w zależności od położenia pokładów względem wykrytych stref anomalii uwę
glenia. Wyróżniono dwie fazy uwęglenia: preorogeniczną i postor ;niczną. 
Głównym czynnikiem fazy preorogenicznej, zachodzącej w czasie sedymentacji 
utworów produktywnych jest temperatura (w określonych warunkach ciśnienia) 
wynikająca ze stopnia geotermicznego i głębokości pogrążenia osadów. Uwę- 
glenie w fazie postorogenicznej, które nastąpiło po sfałdowaniu utworów 
karbonu produktywnego, a przed dyslokacjami trzeciorzędowymi, przypisano 
zjawiskom plutonicznym [24, 25] .
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Zmienność uwęglenia substancji organicznej pokładów w południowo-wscho
dniej części ROW przypisuje się także czynnikom metamorficznym, tektoni
cznym i litologicznym [21] ,

Główną rolę w procesie uwęglenia przypisuje się pionowemu pierwotnemu 
położeniu pokładów w obrębie niecki sedymentacyjnej, zwracając równocześ
nie uwagę na związek uwęglenia z oddziaływaniem termicznym plutonizmu 
[7, 36].

Istotny wpływ na jakość węgla, choć w skali lokalnej, mogą wywierać 
także wtórne czynniki natury geologicznej. Czynniki te w różnym stopniu 
zmieniają jakość węgli ukształtowaną przez czynniki pierwotne. Do wtórnych 
zaliczyć można zmiany wietrzeniowe węgla zachodzące w strefach wychodni 
pokładów oraz czynniki powodujące przeobrażenia w strefach metamorfizmu 
kontaktowego.

Zmiany jakości węgla w strefach wietrzeniowych (utlenianie w Warunkach 
hipergenicznyeh) polegają głównie na wzroście zawartości części lotnych, 
utracie własności koksowniczych, spadku wartości ciepła spalania przy 
równoczesnym wzroście zawartości wilgoci i popiołu. Analizy składu elemen
tarnego węgli zwietrzałych wykazują spadek zawartości pierwiastków węgla 
i wodoru przy równoczesnym słabym spadku zawartości siarki całkowitej i 
bardzo silnym wzroście zawartości tlenu.

Zmiany jakości węgla w strefie metamorfizmu kontaktowego przejawiają 
się głównie spadkiem zawartości części lotnych, wzrostem zawartości C 
i zanikiem własności koksowniczych. Zmiany te mogą występować nie tylko 
w bezpośrednim sąsiedztwie intruzji, lecz również w znacznej od niej odle
głości [8, 32], W węglach z tych stref można zaobserwować mylonityzację, 
antracytyzację i skoksowanie [9, 10, 29, 36]. Silniejsze zmiany na kontak
cie intruzji z pokładem węgla prowadzą niekiedy do grafityzacji [14]. Wy
kazano również związek intruzji z występującymi w obszarze badań pstrymi 
seriami karbonu.

Przejawy wietrzenia oraz działalności wulkanicznej (metamorfizm kontak- 
jtowy) i ich wpływ na jakość węgla stwierdzono w obrębie obszaru badań i 
jego bezpośredniego sąsiedztwa (Jastrzębie, Moszczenica, Kaczyce), a także 
w innych częściach GZW.

Ha ogół przyjmuje się, że w węglach średniouwęglonych, za jakie uważa 
się węgle koksowe, wpływ warunków facjalnych na jakość tych węgli uwidacz
nia się głównie w zmiennej zawartości składników nieorganicznych. Mniejsze 
znaczenie przypisuje się roślinnemu materiałowi wyjściowemu oraz warunkom 
jego akumulacji. Wpływ tych czynników przysłaniają skutki oddziaływania 
czynników metamorfizmu. Można jednak wskazać węgle koksowe, których jakość 
determinuje jeszcze w poważnym stopniu udział różnych typów petrograficz
nych węgla.
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2.2. Czynniki petrograficzne
Zachowanie się poszczególnych macerałów w procesie koksowania jest 

zróżnicowane, najważniejszym stadium procesu koksowania, wpływającym w 
sposób istotny na własności koksu metalurgicznego,jest tworzenie się masy 
plastycznej, następnie powstawanie półkoksu z postępującą kontrakcją i 
wreszcie przemianą w koks. Tworzenie masy plastycznej uwarunkowane jest 
wydajnością płynnych produktów termicznego rozkładu, które wspólnie ze 
stałymi i gazowymi składnikami, a także termicznie odpornymi w tym za
kresie temperatur niektórymi macerałami i minerałami przekształcają się 
w złożony układ [40] .

Głównymi nośnikami wysokiej aktywności tego układu są macerały grupy 
witrynitu (W) i egzynitu CE). Są one głównymi dostarczycielami płynnych 
produktów podczas termicznego rozkładu. Warunkują one przejście węgla w 
stan plastyczny. Witrynit z węgla o zawartości > 18% y^a;f wykazuje wysoką 
wartość wskaźnika wolnego wydymania oraz wysokie własności dylatometryczne, 
Witrynit spieka się sam i spieka inne macarały, począwszy od węgli gazo
wych. Zdolność spiekania witrynitu zmienia się według krzywej z maksimum 
w obszarze węgli tłustych i koksowych Ctypy 34-36). W węglach od długo- 
płomiennych do gazowych i od semikoksowych do chudych tylko część witryni
tu o podwyższonej zawartości H wykazuje zdolność przechodzenia w stan 
plastyczny.
Najbardziej intensywny rozkład witrynitu ma miejsce w zakresie tempera
tur 400-500 + 273 K. Macerały grupy egzynitu odznaczają się niższym od 
witrynitu stopniem aromatyczności tworząc przy koksowaniu płynne produkty 
o wyższej spiekalności, jednak w bardzo wąskim przedziale temperatur. 
Charakteryzują się one wysoką zawartością części lotnych, często prze
kraczającą 50% oraz zawartością wodoru dochodzącą do = 8%, a także
maksymalną wydajnością prasmoły (do 30%). Grupę inertynitową CI), zawie
rającą w większości macerały obojętne w procesie przeróbki chemicznej, 
można określić jako węglowodory aromatyczne o wysokim stopniu kondensacji, 
które w zasadzie nie przechodzą w stan plastyczny i nie dają płynnych 
produktów rozkładu. Określona zawartość macerałów grupy inertynitu wpływa 
jednakże dodatnio ns wytrzymałość koksu [11, 20, 48] .

Własności koksownicze grupy macerałów są w zasadzie dobrze poznane. 
Znajomość własności koksowniczych poszczególnych macerałów z wydzielonych 
trzech grup jest jednakże niejednakowa, co uzależnione jest od różnego 
stopnia trudności otrzymywania ich koncentratów. Podział macerałów na 
grupy jest podziałem technologicznym obejmującym w ramach grup witryni- 
towej (W), egzynitowej CE) i inertynitowej (I) macerały o podobnych wła
snościach. Wyjątek stanowi jedynie mikrynit zaliczany do grupy inertyni- 
towej, którego własności są bardziej zbliżone do macerałów grupy witryni
tu. Zachowanie się poszczególnych macerałów podczas koksowania jest uza
leżnione również od ich współwystępowania z innymi macerałami.
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Własności organicznej masy węgla decydują o jakości koksu, jednakże 
ilość i jakość składników mineralnych (popiołu) może również wywierać 
pewien wpływ na jego własności.

2.3. Przemysłowe kryteria oceny
Przez węgiel koksowy rozumie się zwykle w przemyśle różne węgle sto

sowane do produkcji koksu. Prezentują one szeroki zakres typów technolo
gicznych (PN-82/G-97002). Właściwymi węglami koksowymi stosowanymi w ko- 
ksownictwie wielkopiecowym są węgle typów 34 (gasowo-koksowe ), 35 (ortoko- 
ksowe) i 36 (metakoksowe),

da **Charakteryzują się one szerokim zakresem zawartości części lotnych (V *) 
od powyżej 28% w typie 34 do 14% w typie 36. Zdolność spiekania (RI) wy
nosi dla węgla typu 34 powyżej 55, a dla typów 35 i 36 powyżej 45. Ponad
to dla węgla typów 34,2; 35 i 36 charakterystyczna jest dodatnia dylata- 
cja (b). Jako węgle mieszankowe (schudzające) stosuje się w kokeownictwie 
typy 32,33 oraz 37. Dla węgli koksowych istotne znaczenie ma także procen
towa zawartość składników mineralnych oraz skład 'chemiczny popiołów 
[31, 35].

Stosowane obecnie w przemyśle kryteria oceny jakości węgla oparte są 
na parametrach nie wynikających w pełni z naturalnych cech węgla. Charak
teryzują one zmiany własności węgla podczas oddziaływania określonych 
czynników (np. temperatury, szybkości ogrzewania, ciśnienia, dopływu 
tlenu, wody) w umownych warunkach. Są poza tym uzależnione od mikroetruk- 
turalnej niejednorodności węgla [47]. Ostatnio czyni się próby zastosowa
nia nowych parametrów, opartych w większym stopniu o jego naturalne włas
ności, określających przydatność technologiczną węgla. Takimi parametrami 
są wskaźniki petrograficzne określające średnią lub średnią maksymalną 
zdolność odbicia światła witrynitu (R° lub odchylenie standardowe
wyników pomiarów (S), kształt reflektogramu oraz udział % grup mac;raiów, 
a w szczególności grupy rtynitowej.

Z analizy obowiązujących kryteriów przemysłowej oceny jakości węgli 
koksowych wynika, iż istotnym problemem staje się bardziej ścisłe określe
nie zależności, jakie powinny występować pomiędzy czynnikami geologiczno- 
-petrograficznymi, a poszczególnymi parametrami technologicznymi. Możli
wość otrzymania dobrego koksu, pomijając warunki procesu technologicznego, 
zalety od stopnia metamorfizmu węgls i jego składu petrograficznego. Ja
kość węgla uzależniona jest zatem od wpływu czynników budowy geologicznej 
jak i petrograficznej pokładów.

3. METODYKA BADAN I 0PRÓBOWANIE POKŁADÓW

Pierwszy etap badań obejmował określenie średnich oraz skrajnych war
tości parametrów jakości. Parametry jakości węgla omówiono w trzech gru
pach.
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Do pierwszej grupy obejmującej wyniki analizy technicznej zaliczono wil
goć higroekopijną (W®), zawartość popiołu (Aa), zawartość części lotnych 
(Vdaf) oraz ciepło spalania(Qdaf).
Druga grupa obejmuje własności koksownicze, tj. spiekslność (RI), wskaźnik 
wolnego wydymania (SI), kontrakcję (a), dylatację (b) oraz ciśnienie roz
prężania (Pagx).
Do grupy trzeciej zaliczono wybrane wskaźniki składu elementarnego węgla, 
tj. zawartość pierwiastka węgla (Cda^) i zawartość wodoru (Hda^) oraz za
wartość w węglu siarki całkowitej (Sa) i fosforu (Pa).

Omawiając parametry Jakości węgla w poszczególnych obszarach górniczych 
posługiwano się ich wartościami średnimi dla pokładów, średnimi dla typów 
węgla w pokładach, a także przedstawiono skrajne wartości dla poszczegól
nych typów. Do tego celu wykorzystano analizy chemiczno-technologiczne 
węgla wykonane na próbkach bruzdowych pobranych w trakcie wykonywania 
robót górniczych. Uwzględniono wszystkie dostępne wyniki analiz wykonane 
od początku istnienia kopalń do końca 1980 r. Hie przedstawiono wyników 
analiz jakości węgla typów 31, 32 i 33 oraz 36, 37 i 38 ze względu na ich 
małą ilość (poniżej 2% ogólnej liczby analiz). Węgiel tych typów występuje 
najczęściej sporadycznie, szczególnie w pobliżu utworów pstrych. Wyniki 
analiz węgla tych typów uwzględniono jednakże przy obliczeniu średnich 
wartości parametrów dla pokładów. Określenie średnich wartości parametrów 
jakości węgla, jak również rozpiętości danych pomiędzy wartościami skraj
nymi w poszczególnych pokładach pozwoliło wyznaczyć pokłady charakteryzu
jące się największymi zmianami jakości. Wyznaczono równocześnie najbar
dziej zmienne parametry charakteryzujące jakość węgla obezaru badań.

Zmienność jakości węgla w pokłsdach, stopień rozpoznania pokładu robo
tami górniczymi (ilość punktów opróbowania) oraz przynależność stratygra
ficzna pokładu stanowiły podstawę wyboru reprezentatywnych pod względem 
zmian jakości pokładów obszaru badań. Typując reprezentatywne pokłady 
uwzględniono te, które charakteryzują się wysokimi, przeciętnymi i niskimi 
wartościami części lotnych, spiekalności i dylatacji.

Analizę zmian jakości węgla w dalszym etapie ograniczono do reprezenta
tywnych dla obszaru badań pokładów. W tym celu skonstruowano mapy najbar
dziej zmiennych i równocześnie podstawowych dla oceny jakości węgli kokso
wych parametrów według PN-82/G-97002, tj. części lotnych, spiekalności i 
dylatacji. Mapy skonstruowano w oparciu o interpolację równomierną, sto
sując konturowanie metodą równoległą ¡23] .

Mapy Vda\  RI i b analizowano na tle zmian litologii stropów i spągów 
pokładów. Zmiany litologii spągów i stropów przedstawiono w sposób jakoś
ciowy i ilościowy. Ilościową analizę zmienności facjalnej oparto na kon
strukcji mapy współczynnika piaskowcowo-łupkowego [23j . Izarytmy współ-

ós f*czynnika piaskowcowo-łupkowego nałożono na mapy V , RI i b.
Zmiany wartości głównych parametrów jakości CVda', RI i b) przedsta

wiono również na przekrojach geologicznych. Przekroje geologiczne popro
wadzone zarówno po upsdzie, jak i wzdłuż rozciągłości skonstruowano w
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oparciu o interpretację struktura lno-tektoniczną obszaru V?. Bogacza [3]. 
Przekroje geologiczne wyznaczono w częściach złóż o szczególnie dużej 
zmienności jakości węgla. Uwzględniono równocześnie te części obszarów, 
w których roboty górnicze prowadzono, we wszystkich wytypowanych do badań 
pokładach.

Analizy map wybranych pokładów węgla oraz zmian jakości na tle prze
krojów geologicznych nie wykazały równomiernych i jednakowych tendencji 
zarówno po upadzie, jak i wzdłuż rozciągłości. Wykazano jednakże obecność 
szeregu stref jakości o określonych współzależnościach pomiędzy y08*",
RI i b. Wyjaśnienie %ych współzależności w wyznaczonych strefach za pomocą 
czynników geologicznych okazało się utrudnione, w związku z czym oparto 
się także na badaniach petrograficznych.

Badania petrograficzne węgle objęły profilowanie makroskopowe oraz 
opróbowanie pokładów, a także analizy mikroskopowe. Przy profilowaniu 
pokładów zastosowano metodykę i nomenklaturę zalecaną przez ICCP*^[41, 18] 
oraz jej rozwinięcie dla warunków Górnośląskiego Zagłębia Węglowego 
[11, 12, 13].

Opróbowanie pokładów (próbki bruzdowe i słupkowe) oraz profilowanie 
przeprowadzono w miejscach, gdzie aktualnie prowadzono roboty górnicze 
(wyrobiska ścianowe i chodnikowe), starając się równocześnie lokalizować 
punkty pobierania próbek w strefach o różnej jakości węgla. Próbki do 
badań petrograficznych pobierano zgodnie z FN-62/G-04501I.

Badania mikroskopowe węgla prowadzono w świetle odbitym na mikroskopie 
MFV-2 firmy Leitz, wyposażonym w urządzenie do pomiaru refleksyjności i 
fluorescencji. Stosowano preparaty mikroskopowe w postaci zgładów i bry
kietów. Ilościową analizę macerałów wykonano na zgładach-brykietach, 
uzyskanych z próbek bruzdowych, reprezentujących średnie próbki pokładowe. 
Analizy ilościowe składu petrograficznego wykonano zgodnie z zaleceniami 
ICCP uwzględniając PN-79/G-04529.

Z wyróżnionych podczas profilowania makroskopowego charakterystycznych 
dla każdego pokładu ławic węglowych pobrano próbki kawałkowe, sporządzając 
z nich zgłady. Na zgładach tych określono charakterystyczne cechy mikro- 
strukturalne, jak: charakter rozmieszczenia macerałów, ich wzajemne sto
sunki, paragenezy macerałów i ich wielkość oraz skład mikrolitotypowy. 
Przeprowadzono również jakościowe badania fluorescencJi macerałów grupy 
egzynitu oraz oznaczono średnią zdolność refleksyjną witrynitu R^ (ns 
brykietach). Oznaczenia średniej zdolności odbicia światła przeprowadzono 
zgodnie z PN-79/G-04524.

W końcowym etapie badań oznaczono zawartości popiołu w węglach wg 
PN-80/G-04512 oraz oznaczenia składu chemicznego popiołów, otrzymanych 
przez spalenie węgla w temperaturze ok, 815 + 273 K, zgodnie z TN-77/0- 
04528.

1 ̂ Międzynarodowy Komitet Petrologii Węgla
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Przyjfta metodyka badań, zakładająca rozpoznanie kierunków zmian ja
kości węgla w oparciu o jego budowę petrograficzną zinterpretowaną na tle 
warunków geologicznych występowania pokładów, różni się od metod dotych
czas stosowanych w badaniach jakości węgla z GZW. Przeprowadzane, najczęś
ciej w skali regionalnej, snalizy zmian jakości węgla przedstawiają zwy
kle zmienność typów technologicznych, nie uwzględniając w dostatecznym 
stopniu parametrów określających dany typ. Opracowania te nie uwzględniają 
zazwyczaj zmian niezwykle istotnego parametru,jakim jest dylatacja jak 
również wpływu składu petrograficznego [5, 21, 22, 24, 25, 44] .

4. CHARAKTERYSTYKA JAKOŚCI W3JGLA BADANEGO OBSZARU

4.1. Parametry analizy technicznej
Z wyników anslizy technicznej węgla wynika, że średnie zawartości 

wilgoci higroskopijnej w pokłsdach wahają się w granicach 1,93 - 0,84%. 
Obserwuje się na ogół wyższą zawartość wilgoci w węglach typu 34 niż w 
węglach typu 35 (tabelal 2).

Średnia zawartość popiołu w pokładach waha się w granicach 6,40-28,00%. 
'•V większości pokładów średnia zawartość popiołu mieści się w przedziale 
10-20% (z wyjątkiem kop. "XXX-lecia PRL", gdzie średnie zawartości popiołu 
<15%). Charakterystyczna jest duża zmienność zawartości popiołu w posz
czególnych pokłsdach i od kilku do ponad 50%). Powoduje to konieczność 
wzbogacanie węgla z każdego pokładu.

Średnia zawartość części lotnych pokładów jest bardzo zmiennym para
metrem (22,74 - 34,20%). Obserwuje się znaczne zróżnicowanie zawartości 
części lotnych w obrębie poszczególnych pokładów jak również w średnich 
zawartościach pomiędzy pokładami. Analizując wartości Vdaf w typie 34 wy
stępującym w różnych pokładach nie stwierdzono wyraźnej zależności spadku 
zawartości V<3af z głębokością występowania tego typu. Oznacza to, że Vdaf 
jest stosunkowo słabo zmiennym parametrem w zakresie stopnia uwęglenia 
odpowiadającego typowi 34. Węgiel typu 34 występujący w pszczególnych po
kładach charakteryzuje się średnimi zawartościami części lotnych w grani
cach 34,20 - 31,11%. W węglu typu 35 spadek Vdaf z głębokością występowa
nia pokładów jest wyraźny. Średnie zawartości Vdaf typów 35.1 i 35.2 
zmieniają się w granicach 30,96 - 22,74%.

Zmienność zawartości Vdaf pokładów obszaru górniczego kop. "Ajut-lecia 
PRL" w porównaniu do zmienności pokładów pozostałych dwóch kopalń jest 
znacznie mniejsza.

Porównując średnią zawartość części lotnych tego samego pokładu wystę
pującego w różnych obszarach górniczych (362/1 łg Borynia, 360/1 Manifest 
Lipcowy i XXX-lecia PRL) stwierdzono najwyższą wsrtość y^8^ w obszarze 
"Manifest Lipcowy", najniższą zaś w obszarze "Borynis". Porównanie na
tomiast średniej zawartości Vd8f na tej samej głębokości w poszczególnych
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obszarach górniczych wskazuje, że węgiel pokładów kop. "Borynia" i "Mani
fest Lipcowy" posiada zbliżone wartości Vdaf i jednocześnie niższe o po
nad 355 w porównaniu do obszaru kop. "XXX-lecia PRL". Poszczególne typy 
węgli 0 4  i 35J,1l) z pokładów kop. "XXJ-lecis PRL" posiadają natomiast 
mniejszą średnią zawartość części lotnych aniżeli w identycznych pokładach 
kopalń "Borynia" i "Manifest Lipcowy".

Średnie wartości ciepła spalania w badanych pokładach wykazują stosun
kowo nieznaczne zróżnicowanie w granicach 34,9 - 36,4 MJ/kg. Węgiel typu 
34 Charakteryzują wartości ciepła spalania w przedziale 34,4 - 36,2 MJ/kg.
W węglu podtypu 35.1 zróżnicowanie tego parametru jest nieco mniejsze 
(35,0 - 36,5 MJ/kg), 8 najmniejsze w węglu podtypu 35.2 (35,5 - 36,5 MJ/kg). 
Stwierdza się brak wyraźnej zależności wartości ciepła spalania od typu 
technologicznego węgla f34 - 35). Analiza zmienności tego parametru wska
zuje, że nie może być on brany pod uwagę jako ewentualny wskaźnik stopnia 
uwęglenia.

4.2. Własności koksownicze
Zbadane własności koksownicze węgla wskazują, że średnia wartość spie- 

kalności pokładów zmienia się w dość szerokim zakresie (RI = 64 - 76). 
Zróżnicowanie średniej wartości spiekalności pokładów jest bardzo podobne 
we wszystkich obszarach górniczych, a poszczególne typy wykazują zbliżone 
zróżnicowanie wartości RI (tabele 3). Decydujący wpływ na średnią wartość 
spiekalności pokładów wywiera spiekalność węgla podtypu 35,1. SpiekaIność 
węgla typów 34 i 35 nie różni się w istotny sposób. Zdecydowana większość 
oznaczeń RI przekracza minimalne wg PR-82/G-97002 wartości dla tych typów. 
Rozróżnienie węgla typów 34 i 35 na podstawie spiekalności jest niemożliwe. 
Porównując średnie wartości RI tych samych pokładów z poszczególnych 
kopalń, stwierdzono najwyższą spiekalność w kop. "XXX-lecia PRL". Średnie 
wartości spiekalności na tych samych głębokościach w poszczególnych kopal
niach są zbliżone.

Wskaźnik wolnego wydymania SI nie wykazuje większych zmian (SI=7,5-9). 
Poszczególne typy węgla wykazują również podobne zróżnicowane wartości SI, 
jednakże w większości przypadków w obrębie tego eamego pokładu węgiel' typu 
34 wykazuje wyższą wartość wskaźnika SI aniżeli podtypu 35.1. Węgiel pod
typu 35.1. wykazuje natomiast wyższą wartość wolnego wydymania aniżeli 
podtypu 35.2 z tego samego pokładu.

Wartości średnie kontrakcji zawarte są w przedziale a = 28,5 - 36,3/5.
W podobnym zakresie zmieniają się również średnie wartości kontrakcji w 
poszczególnych typach węgla. Kontrakcja węgla z obszaru "X30C-lecia PRL" 
wykazuje największą zmienność w porównaniu do pozostałych obszarów.

Dyletacja jest wśród własności koksowniczych parametrem wykazującym 
największe zróżnicowanie. Średnie wartości dylatacji zawarte są w prze
dziale b « +15 t +232%. W większości pokładów średnie wartości dylatacji 
zawarte są w przedziale od +100 do 14055, a jedynie nieliczne pokłady
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wskazują średnią dylatację poniżej +100%. Ujemne wartości dylatacji obser
wowane są jedynie w górnym odcinku profilu (do pokładu 362/3 "Borynia", 
404/1 "Manifest Lipcowy" oraz 359/1 "XXX-lecia PRL").

Dylatacja węgla z kop. "XXX-lecia PRL" wykazuje największą zmienność 
w stosunku do węgla z pozostałych obszarów. Kilka pokładów kop. "XXX-lecia 
PRL" wykazuje charakterystyczne wysokie (m.in. 357/1) oraz niskie (m.in. 
359/1) wartości dylatacji. Zakres zmienności dylatacji węgla typu 34 jest 
większy w porównaniu do węgla typu 35 występujących w tym samym pokładzie. 
Wyższe są również średnie wartości dylatacji węgla typu 34 aniżeli typu 
35 z tego samego pokładu.

Porównując wartości dylatacji identycznych pokładów w poszczególnych 
kopalniach, stwierdzono przeważnie najwyższe wartości b w pokładach kop. 
"Manifest Lipcowy".

Parametr dylatacji pomimo dużej zmienności w węglu obszaru badań nie 
pozwala na rozróżnienie węgla typów 34.2 i 35. Wartości dylatacji w typie 
34.2 spełniają bowiem również wymogi stawisne typowi 35.

Średnie wartości ciśnienia rozprężania pokładów zawarte są w przedzisle
P = 0,21 - 1,13.10'' K/m2. Podobne zróżnicowanie wykazują również posz- max
czególne typy węgla. Najwyższe wartości ?max obserwuje się w typie 34. 
Wartości ciśnienia rozprężania węgla z kop. "Manifest Lipcowy" i "Borynia" 
są do siebie zbliżone i najczęściej wyższe aniżeli w węglach kop. "XXX- 
lecia PRL".

4.3. Skład elementarny
(38 fZ oznaczeń niektórych parametrów składu elementarnego węgla, tj. C 

i Hd8i oraz oznaczeń zawartości siarki całkowitej S® i fosforu P8 wynika, 
że średnia zawartość pierwiastka węgla w poszczególnych pokładach zawarta 
jest w przedziale 83,10 - 69,53% (tabela 4).
Niewielka ilość oznaczeń C8a‘ nie pozwala na dokładniejsze porównanie 
jego zawartości w poszczególnych typach, mozns jednakże zauważyć, że węgiel 
typów 34 i 35.iii różni się jedynie w niewielkim stopniu zawartością pierwia
stka węgla. Zawartość C°8' węgla z kop. "Borynia" i “Manifest Lipcowy" 
jest zbliżona i równocześnie wyraźnie wyższa aniżeli w węglu z kop. "XXX- 
lecia PRL".

Średnia zawartość wodoru w poszczególnych pokładach waha eię w grani
cach H08' = 4,711 - 5,85%. W pokładach kop. "Borynia i "Manifest Lipcowy" 
zawartość H^8', zmieniająca się w podobnym zakresie jest nieco wyższa ani
żeli w węglu z kop. "XXX-lecia PRL". Nie zaobserwowano istotnych różnic 
zawartości H®8i w typie 34 i 35.

Średnia zawartość siarki całkowitej w poszczególnych pokładach waha 
się w granicach Sa = ,0,49 - 1 ,26%. W większości pokładów mieści się w 
przedziale = 0,6 - 0,9%. Skrajne zawartości siarki zawarte są w prze
dziale S8 = 0,16 - 2,54%. Nie zaobserwowano różnic w zawartości siarki 
w typach węgla. Stosunkowo niska zawartość siarki całkowitej jest korzystną 
cechą w procesach zużytkowania węgla koksowego.
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Źrednia zawartość fosforu w pokładach zmienia się w szerokich grani
cach, lecz jest nieznaczna (P8 = 0,011 - 0,248%), Najniższą zawartość 
fosforu stwierdzono w węglu z kop. "XXX-lecia PRL", liie stwierdzono róż
nic' w zawartości fosforu w typach węgla.

Analiza omówionych parametrów jakości węgla koksowego ohszaru badań 
wykazała, że największą zmiennością odznacza się zawartość części lotnych, 
apiekalność i dylatacja.

5. ZMIANY JAKOŚCI UTĘGLA W ZŁOŻACH OBSZARU BADAN

5.1. Zmiany jakości węgla w profilu pionowym
Przeprowadzona poprzednio charakterystyka jakości węgla w  pokładach 

została rozszerzone poprzez uwzględnienie parametru głębokości, co poz
woliło prześledzić zmiany jakości węgla w profilu pionowym. Analizę ja
kości węgla w profilu pionowym oparto na wykresach ilustrujących zmiany 
przeciętnych wartości parametrów jakości poszczególnych pokładów węgla 
na tle profilów geologicznych.
Grubość analizowanych odcinków wynosiła pondad 700 m w obszarze "Borynia" 
(+75 do -645m), około 570 m w obszarze "Manifest lipcowy" (-40 do -6l0m). 
oraz 360 m w obszarze "XXX-lecia PRL" (-140 do -500m).

Zmiany jakości węgla w profilu pionowym przedstawiono na przykładzie 
obszaru górniczego "Manifest Lipcowy" (rys. 1). Zawartość części lotnych 
w pokładach wykazuje tendencję malejącą z głębokością. W górnym odcinku 
profilu do głębokości - 175,0 m (pokłady 358/1 - 401/2) występuje dość 
wyraźny spadek zawartości części lotnych (34,2 - 28,4% Vda±). Gradient 
uwęglenia w tym odcinku jest dość duży i wynosi 2,7% Vdsf/100 m. Niżej 
leżący odcinek od głębokości -175,0 do -275,0 (pokłady 401/2 - 404/3) 
wykazuje nieznaczne zmiany zawartości części lotnych z głębokością w gra
nicach Vda* = 26,5 - 29,5%. W przedziale głębokościowym -275,0 7 -350,0 m 
obserwuje się początkowo znaczny spadek VQa_ do 26,0% (pokład 405/1), a 
następnie wzrost, do 27,7% (pokład 406/1). Odcinek głębokości od -360,0 
do -480,0 m (pokłady 406/2 - 409/1-3) wykazuje prawie stałe wartości
VdSi = 26,5 - 27,0%. Najniższy odcinek (poniżej pokładu 409/1-3, 413)

ds fwykazuje ponowny, chociaż nierównomierny spadek V z głębokością, a
J  _  -O *

jego gradient osiąga wartość 3 ,2% V X/10 0 m.
Obserwowany spadek zawartości części lotnych w profilu tego obszaru 

wykazuje stosunkowo największą nieregularność w górnej części. Gradient 
uwęglenia w profilu pionowym obszaru górniczego "Manifest Lipcowy" wynosi 
1,8% Vda^/100 m, w obszarze "Borynia" 1,4% Vda^/100 m, zaś w obszarze 
"XXX-lecia PRL" 1,35% Vdaf/100 m.
Węgiel obszarów górniczych 7Borynia" i "Manifest lipcowy" wykazuje w pro
filu pionowym duże podobieństwo zmian zarówno w zakresie występujących 
wartości Vda:f, jak i ich przebiegu.
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Rvs. 2. Zmienność zawartości części lotnych węgli obszaru badań
1 - pokład węgla, 2 - iłowiec, 3 - mułowiec, 4 - piaskowiec, 5 - wartość 

średnia, 6 - wartości skrajne
?ig. 2. Variability of the volatile matter contents in the study area .
1 - coal Beam, 2 - claystone, 3 - Biltstone, 4 - sandstone, 5 - mean,

•6 - max. and min. value'
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Różnice przebiegu i intensywność zmian Vdaf> z głębokością wynikają w za
sadzie z różnic grubości odcinków, w których zmiany te zaobserwowano. 
Intensywność zmian jest większa w obszarze "Manifest Lipcowy", o czym 
świadczy wyższa wartość gradientu uwęglenia w porównaniu do obszaru "Bory-
nia". W obszarze "XXX-lecia PRL" obserwuje się mniejszy zakres zmienności
ós. iV w profilu pionowym w stosunku do pozostałych obszarów (rys. 2).
Średnie wartości epiekalności pokładów zmienia ją ..j się jw '¡zakresie j 

RI = 64-7 6. Nie obserwuje się wyraźniej tendencji zmian spiekalności w 
całym profilu, lecz jedynie w niektórych jego odcinkach.
W górnym odcinku do głębokości -280,0 m (pokłady 358/1 - 404/3) widoczny 
jest wyraźny wzrost RI = 64-74. Od tej tendencji odbiega spiekalnośó po
kładu 401/2. Następnie pomiędzy pokładami 404/3 - 404/3 na niewielkim od
cinku (-280,0 do -295,Oiji): obserwuje się znaczny spadek spiekalności do 
RI ■ 64. Poniżej tego odcinka (pokłady 404/4 - 407/3) zaznacza aię ponowny, 
nierównomierny wzrost spiekalności RI = 64-73. Odcinek od głębokości 
-400,0 do -495,0 m (pokłady 407/3 - 409/4) charakteryzuje się dość równo
miernym spadkiem spiekalności RI = 73-69. Poniżej pokładu 409/4 (głębo
kość -495,0 do -615,0 m) obserwuje się bardzo nierównomierny wzrost spie
kalności RI = 67-76.

Przebieg zmian spiekalności w profilu pionowym wykazuje stosunkowo 
największą równomierność w jego górnej części. Porównując przebieg zmian 
spiekalności ze zmianami części lotnych w profilu pionowym można zauważyć, 
że w większości przypadków tej samej tendencji zmian RI odpowiadają podo-dafbne zmiany zawartości V . Zmiany spiekalności z głębokością w kopalniach 
"Borynia" i "XXX-lecia PRL" są podobne do zmian opisanych z kop. "Manifest 
Lipcowy".

Wartości dylatacji nie wykazują stałej tendencji zmian w profilu piono
wym. W górnym odcinku do głębokości -180,0 m (pokłady 358/1 - 401/2) ob
serwuje się zmiany nieregularne z tendencją powolnego spadku wartości 
dylatacji z głębokością b = +230 ■7 +70%. W odcinku od głębokości -180.0 
do -270,0 m (pokłsdy 402 - 404/3) wartości dylatacji wykazują z głębokoś
cią nieznaczny wzrost b = +105 r + 165%. W niższwm odcinku (pokłady 404/3- 
- 404/4) obserwuje się znaczny spadek dylatacji b ■ +160 + +57%, a następ
nie (pokłady 404/4 - 405/2) znaczny wzrost b ■ +57 t +162%. W odcinku od 
głębokości -330,0 m do -480,0 m (pokłady 405/2 - 409/1-3) dylatacja wyka
zuje nieznaczne zmiany b ■ +120 f +160%. Dolny odcinek, poniżej pokładu 
409/1-3 (głębokość -480,0 m do -6 1 0 ,0 m), charakteryzuje się nieregularnym 
spadkiem dylatacji b » +150 + +57%.

W profilu kop. "Borynia" przebieg zmian dylatacji jest podobny. W kop. 
"XXX-lecia PRL" niezwykle wysokie wartości przeciętne dylatacji i duża 
jej zmienność występuje w pokładach 357/1 oraz 356/1 (rys. 3).

Z analizy zmienności części lotnych, spiekalności i dylatacji węgla 
wynika, że wyróżnienie typów węgla z głębokością możliwe Jest jedynie w 
oparciu o parametr części lotnych. Zmianom zawartości części lotnych węgla 
w granicach = 34 - 22% nie odpowiadają bowiem równoważne zmiany RI i b.
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Rys. 3. Zmienność dylatacji węgli obBzaru badań 
Fig. 3. Variability of the dilatation in the study area
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Zmiany kontrakcji w profilach pionowych eą bardzo nieregularne.
W niektórych tylko odcinkach aą podobne do zmian spiekalności.

Wartości wskaźnika wolnego wydymania zmieniają się z głębokością w 
nieznacznym zakresie. Przebieg zmian wskaźnika wolnego wydymania, podobnie 
Jak kontrakcji, zbliżony Jest tylko w pewnych odcinkach do zmian spiekal
ności.

Przebieg zmian wartości ciśnienia rozprężania Jest bardzo podobny do 
zmian dylatacji w profilu pionowym. Obserwuje się początkowo dość wyraźny 
chociaż nierównomierny wzrost Paax z głębokością (pokłady 358/1 - 405/2), 
następnie względnie stałe wartości (pokłady 406/1 - 409/5) i w dolnym 
odcinku (pokłady 409/5 - 415) niekonsekwentną tendencję malejącą.

Zawartość wilgoci higroskopijnej wyraźnie maleje z głębokością.
Przebieg tych zmian Jest podobny do zmian V°af w profilu pionowym],.

Zmiany zawartości popiołu, siarki całkowitej oraz fosforu w profilu 
pionowym nie wykazują współzależności ani związku z przebiegiem zmian 
własności koksowniczych.

Zmiany zawartości pierwiastków węgla i wodoru w profilu pionowym,
wykazane na niewielkiej ilości danych, ujawniają dość wyraźną współzależ-

daf* dafność. Wzrostowi zawartości C odpowiada wzrost H na odcinku do po
kładu 403/1, poniżej zaś tego pokładu zawartość Cdaf wykazuje nieznaczną 
tendencję wzrostu z głębokością przy równoczesnym spadku wartości Hdaf,'s **Parametry Jakości węgla w profilu pionowym obszaru górniczego kop. 
"Manifest lipcowy" wykazują stsłe wartości pomiędzy pokładami 407-409, 
obejmującymi wybitnie piaskowcowy odcinek profilu o grubości ~80 m. Po
dobnie stałe wartości parametrów stwierdzono również w serii piaskowców 
karbońskich Zagłębia Saary [41, 45], co tłumaczy się większym w stosunku 
do skał ilastych przewodnictwem cieplnym piaskowców [6] .

Podobny zakres i tendencje zmian wartości parametrów z głębokością 
oraz stałość ich wartości w piaskowcowym odcinku profilu (pomiędzy pokła
dami 407-409) obserwuje się także w profilu kop. "Borynia".

W obszarze górniczym kop. "XXX-lecia PRL" obejmującym najmłodszy stra
tygraficznie odcinek profilu obszaru badań zmiany parametrów jakości węgla 
wykazują także podobny przebieg. Od tej reguły odbiega jedynie odcinek 
pomiędzy pokładami 356/1 - 359/1. W tym odcinku występują bardzo podobne 
tendencje przebiegu zmian prawie wszystkich parametrów. Stanowi to wyraźną 
odrębność od generalnych zmian zachodzących w pozostałych pokładach bada
nego profilu (rys. 4). Próbę wyjaśnienia przyczyn tych zmian przedstawiono 
w części petrograficznej pracy.

Zmiany parametrów jakości w profilach pionowych obszarów górniczych 
nie wykazują wyraźnych zależności od zmienności litologicznej z wyjątkiem 
piaskowcowego odcinka pomiędzy pokładami 407-409. Nie stwierdzono również 
wyraźnych odrębności przebiegu zmian tych parametrów w poszczególnych 
kompleksach stratygraficznych.
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Rys. 4. Zmienność średnich wartości parametrów Jakości węgli pokładów w 
profilu pionowym obszaru górniczego KWK "XXX-lecis PRL"

Pig. 4. Variability of the mean icoal quality parameters in the seams from
litbological profile "XXX-lecia PRX" coal mine

158 podstawie analizy zmian średnich wartości parsmetrów jakości w pro- 
fll8ch pionowych wytypowano do dalszej charakterystyki pokłady: 357/1, 
359/1, 360/1 ("XXX-lecia PRL"), 359/1, 360/1, 360/3, 404/2, 409/1-3 
f "Manifest Lipcowy") orsz 361/1, 362/1 łg, 362/1 łd, 404/1 oraz 409/3-4 
("Borynia"). Wybrane pokłady należą do warstw załęskich (kompleks boryński 
i świerklański) oraz rudzkich i charakteryzują się niskimi, przeciętnymi 
i wysokimi wartościami V^sf, RI i b.

5.2. Charakterystyka zmian podstawowyeh parametrów jakościowych
RI. b) w pokładach węgla na tle lito logii Ich stropów i spągów

Zmiany podstawowych parametrów jakościowych w pokładach węgla na tle
lltologii ich stropów i spągów omówiono na przykładzie pokładu 360/1
(■"Manifest Lipcowy" i "XXX-lecia PRL") oraz 362/1 łg ("Borynia"). Dla
tych pokładów dysponowano ¡największą ilością analiz technologicznych a
także profilów litologicznych stropu i spągu.

Rozkład części lotnych (izowoli) jest bardzo urozmaicony i nie wykazuje
wyraźnego związku z ułożeniem warstw ''rys. 5). Szczególnie duże zróżnico- 

da fwanie V obserwuje się w pobliżu wychodni i stref zaniku pokładów (zacho
dnia część obszaru "Manifest Lipcowy"), gdzie występują na przemian strefy 
niskich i wysokich wartości Vdsi. W większości przypadków bezpośrednio w 
pobliżu wychodni lub stref zaniku pokładów występują v/ysokie wartości 
V ^  31$. W kierunku ne E ( obszsr "XXX-lecia PRL") zróżnicowanie war
tości ydaf jest nieco mniejsze, jednakże 1 w tym obszsrze nie widsć wy
raźnego związku z ułożeniem warstw. Pewny związek z ułożeniem warBtw za
uważyć można jedynie w obszarze "Borynia". Najwyższe wartości Vdsf
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1 - wychodnie pokładów, 2 - strefy zaniku pokładów, 3 - linie przekrojów,
4 - oś antykliny, 5 - oś synkliny, 6 - szyby, 7 - mlejaca pobrania prób 
petrograficznych, 8 - izolinie części lotnych (izowole), 9 - izarytmy 
współczynnika piaskowcowo-łupkowego, 10 - obszar o wartości współczynnika 
piaskowcowo-łupkowego >1 (przewaga piaskowców w stropie), 11 - współczyn

nik pi a skowc owo- łupkowy < j ("przewaga iłowców)

Fig. 5. A map of volatile matter contents ip the coal seams 360/1 +362/1 łg
1 - outcrops of the top of coal seams, 2 - zone of dissapearance of coal 
seams, 3 - sections, 4 - anticlinal axis, 5 - synclinal axis, 6 - shafts 
7 - pétrographie samples, 8 - isovols, 9 - sandy clay coefficient lines 
10 - area with sandy clay coefficient >1 (prevail of sandstones), 11 -

sandy clay coefficient < ^ (prevail of claystones)

występują w osiowej czyści fałdu Jastrzębia, które maleją w kierunku 
skrzydeł fałdu i kierunku zanurzania się jego osi.

Izolinie spiekalności (izorogi) wykazują podobnie jak y‘5sf duże zróż
nicowanie. Największe zmiany spiekslności obserwuje się w pobliżu wycho
dni i stref zaniku pokładów. W bezpośrednim sąsiedztwie tych stref spie- 
kalnośó często zanika. Duże strefy podwyższonych wartości RI > 76 wystę
pują w środkowej części obszaru kop. "XXX-lecia PRL". W obszarze "Borvnia" 
nie występuje wyraźna zsleżnośó wartości RI od ułożenia warstw, ehociaż 
w eynklinie moszczenicko-jastrzębskiej występują niżeze wartości RI ani
żeli w osiowej części fałdu Jastrzębia.!
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Rozkład wartości dylatacji jest nierównomierny z szeregiem stref pod
wyższonych i obniżonych wartości. Największe zróżnicowanie wartości b 
występuje w pobliżu wychodni i stref zsniku pokładów, gdzie często osiąga
wartości minimalne fdylatacja ujemna lub jej brak).daf *W badanych pokładach zmiany V , RI i b nie wykazują wyraźnych i je
dnakowych trendów po upadzie jak i wzgłuż rociągłości warstw.
Można jednakże wyróżnić strefy o rożnych współzaleźnościach pomiędzy głów
nymi parametrami jakości. Najczęściej występują strefy, w których wysokim 
wartościom odpowiadają wysokie RI i b oraz strefy niskich , RI i
b. Występują również strefy niskich z wysokimi RI i b oraz strefy
wysokich Vóa:f z niskim RI i b.

Zmienność litologiczną stropu pokładów scharakteryzowano za pomocą 
mapy współczynnika piaskowcowo-łupkowego. Grubość stropu waha się w grani
cach 15-45 m. W większości obszaru strop stanowią utwory drobnoklastyczne 
fniskie wartości współczynnika). Jedynie sporadycznie wykazuje on wartość 
współczynnika pi8skowcowo-łupkowego e nawet > 1 (przewaga piaskowców).

Przy podwyższonej zawartości piaskowców w stropie występuje związek z 
zawartością części lotnych. Zależność ta najwyraźniej ryBUje się w.obsza
rze "Borynia".

Spąg pokładów wykazuje znacznie mniejsze zróżnicowanie litologiczne 
niż strop. Udział piaskowców w spągu jest nieznaczny. Często podwyższonemu 
udziałowi piaskowców w stropie towarzyszy wyższa ich zawartość w spągu.

W innych pokładach zmiany litologii spągów i stropów nie znajdują wy
raźnego odzwierciedlenia w zmianach , RI i b. Wyróżniono w nich także, 
podobnie jak w pokładzie 360/1 i 362/1, strefy o podobnych współzależnoś- 
ciach pomiędzy V<38i>, RI i b.

5.3. Jakość węgla na tle wybranych przekrojów geologicznych
Charakterystykę zmian części lotnych, spiekalności i dylatacji przed

stawiono również na tle wybranych przekrojów geologicznych.
W przekroju południkowym 1-l'frys. 6), przeprowadzonym wzdłuż osi 

fałdu jastrzębskiego rnBorynia"), stwierdzono pewną zgodność przebiegu 
izowoli z budową geologiczną. Izowole przecinają pokłady najczęściej’ 
pod małym kątem. Przebieg izolinii spiekalności <izorogi) i dylatacji 
nie wykazuje związku z ułożeniem warstw. Występuje mianowicie szereg
stref o obniżonej lub podwyższonej RI i b, ktćrych nrzebieg jest najczęś-

da *ciej prostopadły do ułożenia warstw. Porównując przebieg izolinii V ‘,
RI i b można zauważyć, że w sąsiedztwie tzw. utworów pstrych wysokim
wartościom vliai odpowiadają wysokie RI i b. Nieco dalej na północ niskim rtnfV odpowiadają wysokie RI i b.

W przekroju równoleżnikowym 3-3’ ('rys. 7) przeprowadzonym poprzecznie 
do osi fałdu jastrzębskiego ('"Borynia") stwierdzono dużą zgodność prze
biegu izowoli z ułożeniem warstw ('szczegónie poniżej pokładu 404/1 ). 
Izowole przebiegają najczęściej równolegle lub prawie równolegle do ułożę-
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Rys. 6. Części lotne, spiekalność!i'dylBtac3a węgli na tle przekroju geolo
gicznego 1-1'

Fig. 6. Volatile matter contents, caking after Roga and dilatation of the 
coal seams in ¡the cross-section 1-1*
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Rys. 7. Części lotne, Bpiekalność i dylatacja^ęgli na tle przekroju geolo
gicznego 3 - 3 '

Fig. 7. Volatile matter contents, caking after Roga and dilatation of th»
! coal Beams inj the crosB-section 3-3*
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Rys. 

Fig. 8

8. Części lotne, spiekalność'i dylatac,1a węgli na tle przekroju geolc
gicznego 4 - 4 '

. Volatile matter contents, caking after Roga and dilatation of the 
jcoal seama in jthe cross-aection 4-4*

SWW' PRZEKR0J „  NEE
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nia pokładów. Wartości VdSi maleją zarówno z głębokością, jak i w kierunku 
skrzydeł fałdu. Izolinie El i b nie wykazują zgodności z budową geologicz
ną, niemniej jednak ich przebieg jest bardziej równomierny aniżeli w prze
kroju 1—11 W osiowej części fałdu jastrzębskiego wysokim wartościom Vdaf" 
odpowiadają wysokie HI i niskie b, co szczególnie uwidacznia się w jej 
górnej części. W skrzydłach fałdu wysokim Vdaf odpowiadają najczęściej 
niskie HI i wysokie b.

W przekroju równoleżnikowymi 4-4'(rys. 8) przeprowadzonym po upadzie 
wschodniego skrzydła fałdu jastrzębskiego ("Manifest Lipcowy") izowole 
jak i izolinie El i b nie wykazują związku z budową geologiczną. Zmiany 
Vdaf, RI i b w pobliżu utworów pstrych mają podobny przebieg jak w prze
kroju 1-l'.

W przekroju równoleżnikowym 5-5'izowole wykazują mniejszą zgodność z 
ułożeniem warstw aniżeli w przekroju 3—3i lecz znacznie większą niż w 
położonym bardziej na południe przekroju 4-4/. W przekroju 2-2^16 stwier
dzono wyraźnej współzależności Yóaf, RI i b od ułożenia pokładów [39j .

Z analizy opisanych przekrojów wynika, że przebieg izowoli jest zgodny 
z ułożeniem warstw jedynie w północnej części obszaru badań ("Borynia").
W kierunku z północy na południe zgodność przebiegu izowoli z ułożeniem 
warstw stopniowo zanika. Izolinie RI i b prawie na całym obszarze badcń 
nie wykazują zgodności z ułożeniem warstw, tworząc na przemian strefy 
wysokich lub niskich RI i b. Strefy te ukierunkowane są najczęściej pro
stopadle do ułożenia warstw i charakteryzują się zwykle wysokimi lub ni
skimi wartościami Vdaf. .

5.4. Współzależności pomiędzy głównymi parametrami jakości węgla (Vdaf.
RI. b) występujące w obszarze badań

Analiza map jakości (Vda~, RI, b) wybranych pokładów węgla dokonana 
metodą superpozycji oraz analiza zmian jakości węgla na tle przekrojów 
geologicznych pozwoliły wyznaczyć w obszarze badań następujące strefy 
jakości węgla:

f- strefy wysokich V , wysokich RI, wysokich b,
- strefy niskich Vdaf, wysokich RI, wysokich b,
- strefy wysokich Vdaf, niskich RI, niskich b,
- strefy niskich Vdaf, niskich RI, niskich b.
Oprócz tych stref, spotykanych prawie we wszystkich pokładach, występują 
również sporadycznie strefy:

(ło ■f- niskich V , niskich RI, wysokich b,
- wysokich V , wysokich RI, niskich b,

rjn-f’- niskich V , wysokich RI, niskich b,
- wysokich y*38*1, niskich RI, wysokich b.
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Kryteria pozwalające wyznaczyć wymienione strefy były następujące:
- w strefach wysokich zawartości części lotnych 7dai' > 3 1% (z wyjątkiem 
pokładów 409/1-3 i 409/3-4, gdzie Vdaf = 31-27%),

- w strefach niskiej zawartości części lotnych ^ńal < 31% ( z wyjątkiem 
pokładów 409/1-3 i 409/3-4, gdzie Vdaf < 27%),

- w strefach wysokiej spiekalności RI < 72,■
- w strefach niskiej spiekalności RI > 72,
- w strefach wysokiej dylatacji b > +100%,
- w strefach niskiej dylatacji b < +100% fb < +105%).
Zmiany jakości w pokładzie 359/1 odbiegają nieco od tego ogólnego schema
tu. W pokładzie tym wartości dylatacji są wyraźnie niższe aniżeli w pozo
stałych pokładach i rzadko przekraczają wartość b = +100%.

Rozmieszczenie wyznaczonych stref jakości węgla w złożu jest niezależne 
od położenia w obszarze badań i pozycji stratygraficznej pokładu.

Analiza budowy geologicznej oraz zmienności głównych parametrów jakości
¿ Q + ‘ ,węgla w złożu (V ", RI, b) okazała, 8ię niewystarczająca do wyjaśnienia 

występujących zależności pomiędzy zawartością części lotnych, spielcalnoś- 
cią i dylataćją. Współzależności te można tłumaczyć za pomocą badań petro
graficznych.

6. ZMIANY JAKOŚCI WĘGLA NA TLE BUDOWY PETROGRAFICZNEJ POKŁADÓW 
W OBSZARZE BADAŃ

6.1. Ogólna charakterystyka wyróżnionych litotypów
W pokładach obszaru badań, wykazujących znaczne zróżnicowanie budowy 

makroskopowej, wyróżniono następujące litotypy:
- Węgiel błyszczący, do którego zaliczono węgiel błyszczący pasemkowy
oraz węgiel błyszczący jednorodny.'Węgiel błyszczący pasemkowy Itworzy .caser.- 
kao grubości 0,01 T-!0,250 m. Pasemka błyszczące w tym węglu o grubości 
< 0,005 m przewarstwione są najczęściej laminami węgla włóknistego. 
Pasemka węgla błyszczącego o grubości > 0,005 m wyróżniono jako węgiel 
błyszczący jednorodny. Grubość pasemek węgla błyszczącego \ ednoroónego 
dochodzi do 0,040 m.

- Węgiel półbłyszczący pasemkowy, w którym występują na przemian pasemka 
błyszczące o mniej intensywnym połysku aniżeli w węglach błyszczących 
oraz najczęściej cienkie pasemka węgla włóknistego i pasemka półmatowe. 
Grubość pasemek węgla półbłyszczącego waha się w granicach 0,011 - 
0,430 m.

- Węgiel matowy, w skład którego zaliczono również węgiel półmatowy, wy
stępuje w kilku odmianach. Węgiel matowy smugowany z nielicznymi pasem
kami błyszczącymi występuje w ławicach o grubości 0,013 - 0,045 m.
Węgiel półmatowy smugowany z licznymi pasemkami błyszczącymi osiąga
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grubość 0,015 - 0,255 m. Węgiel półmatowy smugowany z nielicznymi pasem
kami błyszczącymi osiąga grubość 0,015 - 0,093 m. Węgiel półmatowy smu
gowany osiąga grubość 0,020 - 0,03? m. W niewielkich ilościach występuje 
równie* węgiel półmatowy jednorodny. Spośród węgli zaliczonych! do mato
wych najczęściej występują odmiany węgla półmstowego z licznymi pasem
kami błyszczącymi oraz matowego smugowanego z nielicznymi pasemkami 
błyszczącego. Pozostałe odmiany występują w mniejszych ilościach i nie 
we wszystkich pokładach.

- Węgiel włóknisty występuje najczęściej w formie cienkich pasemek lub 
soczewek. Grubość pasemek węgla włóknistego, występującego w odmianie 
twardej! (zmineralizowanej) i miękkiej, dochodzi do 0,060 m.

- Przerosty o zró¿nicowanej grubości 0,005 - 0,430 m mają najczęściej 
charakter łupków węglowych (naprzemianległe warstewki węgla i substancji 
mineralnej) lub węglietych (materia organiczna w postaci rozproszonej); 
Spotyka się również przerosty iłowcowe, mułowcowe jak również ayderyty 
węglowe.
Charakterystyczną cechą większości opróbowanych pokładów jest współ- 

występowanie licznych, naprzemianległe ułożonych pasemek błyszczących i 
włóknistych o grubości najczęściej <0,005 m.
Część tych węgli (błyszczących lub półbłyszczących) z przewarstwieniami 
(soczewkami) włóknistymi można porównać do opisywanych w literaturze ogniw 
pośrednich między błyszczącymi i półbłyszczącymi z jednej strony a węglami 
włóknistymi z drugiej strony. Węgle te,mające charakter petrograficzny 
węgli błyszcząco-Włóknistych lub półbłyszcząco-włóknistych noszą nazwę 
drobnopasemkowych węgli włóknistych [ić] lub węgli klarynowo-fuzynowych
[33].

6,2. Charakterystyka mikrolitotypów
W badanych pokładach szczególną uwagę zwrócono na te mikrolitotypy, 

których skład macerałowy mógłby być przydatny do wyjaśnienie wykazanej 
uprzednio dużej zmienności w jakości węgla, a w szczególności własności 
koksowniczych. Głównym mikrolitotypem o największym udziale w budowie po
kładów jest witryt oraz klaryt, którym towarzyszą fuzyt, duroklaryt i kla- 
roduryt. Udział pozostałych mikrolitotypów w budowie pokładów ma charak
ter drugorzędny,

Witryt, najczęściej występujący mikrolitotyp w węglach obszaru bsdań, 
spotykany jest głównie w strefach o wysokiej spiekslności i dylatacji, 
co związane jest z jego bardzo dobrymi własnościami koksowniczymi (pkt 2).

Charakterystycznym typem mikrostrukturaInym obszaru bsdań jest klaryt 
kutykulowy, który zawiera znaczną ilość kutykul o wyraźnym reliefie w za
sadniczej masie witrynitowej, pochodzącej z miękkich części liści (fot.
1, 2). Obok kutykul i tzw. phyllowitrynitu występują poziomy nagromadze
nia korpokolinitu i minerałów ilastych w postaci subtelnych smug.



Zmienność jakości węgla w złożach... 123

Fot. 1. Klaryt kuty- 
kulowy. Widoezne ku- 
tykule (ciemnoszare, 
cienkie i wydłużone;, 
otaczające masę węgla 
błyszczącego w po
staci phyllowitry- 
nitu. Kutynitowi to
warzyszą smugi mine
rałów ilastych. Po
kład 357/1 KWK "XXX- 
-lecia PR1*. Światło 
odbite. Obiektyw im- 
mersyjny. Powiększe
nie 250 x.
Fot. 1. Cutinite - 
clarite. Layer of 
vitrinite (telinite 
from the "mesophyll") 
surrounded by cuti
nite (thin, elonga
ted dark grey). Coal 
seam 357/1 "XXX-lecia 
PRL" coal mine

Fot. 2. Klaryt kuty- 
kulowy. Widoczne słabo 
tkanka zachowana mię- 
kiszowa w formie phyl- 
lowitrynitu. W dolnej 
części wydłużony jaś
niejszy fragment semi- 
fuzynitu. Pokład 360/1, 
KWK "Manifest Lipcowy". 
Światło odbite Obiek
tyw immersyjny. Powię

kszenie 250 x
Fot. 2. Cutinite - 
clarite. Traces of 
telinite from the 
"mesophyll", semi- 
fusinite lens((white). 
C.s. 360/1. "Mani
fest Lipcowy" coal 

mine

Fot. 3. Klaryt kuty- 
kulow.y. Wzdłuż kutykul 
widoczne smugi substan
cji ilastej. W środku 
owalny korpokolinlt 
silnie spirytyzowany.
W dolnej części liczne 
skupienia minerałów 
ilastych. Wiczone rów
nież nieliczne mikro- 
spory. Pokład 362/1 łg, 
KWK "Borynia". Światło 
odbite Obiektyw immer
syjny. Powiększenie 

250 x
Fot. 3. Cutinite - cla
rite. Top: cuticles with 
clay minerals. In the 
middle: elliptical cor- 
pocolinite with pyrite. 
Bottom: clay minerals 
and rare microspores. 
C.s. 362/1 "Borynia" . 

coal mine

W nieznacznych ilościach występuje inertodetrynit oraz rzadko makre- i 
mikrospory nie wykazujące fluorescencji. Kutykule nie wykazują fluorescen- 
cji a ich barwa zbliżona jest najczęśćiej do barwy witrynitu. Klaryty ku- 
tykulowe wydają się być typowe dla węgla obszaru badań. W niektórych kla- 
rytach korpokolinit wykazuje mikrynityzację lub spirytyzowanie (fot. 3). 
Klaryty te z uwagi na mniejsze rozprzestrzenianie uznano za nietypowe. 
Obserwowane są również nietypowe klaryty kutykulowe, w których nie zacho
wał się phyllowitrynit. Nie występuje w nich korpokolinit ani substancja 
ilasta. Największy udział klarytów kutykulowych stwierdzono w węglu ze 
stref wysokiej spiekalnosci i dylatacji, niezależnie od zawartości .
Podobne węgle liściaste ("paper coals,", Blfitterkohle", "Listowyje
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ugli") charakteryzują się podwyższoną spiekalnością i podwyższoną zawar
tością części lotnych [i, 2, 17, 34] .

Oprócz klarytów kutykulowych występują tskże klaryty mikrosporowe, za
wierające zwykle dużo ciasta kolinitowego, nieliczne makrospory i gdzie
niegdzie występujący kutynit. Egzynit w tych klarytach nie wykezuje więk
szych koncentracji.

Klaryty mikrosporowe i kutykulowe występują w zmiennych proporcjach 
w poszczególnych strefach jakości węgla. W strefach wysokiej spiekalności 
i dylatacji stosunek ilościowy klarytów kutykulowych do klarytów mikro- 
sporowych jest znacznie większy aniżeli w strefach o niskiej spiekalności 
i dylatacji. Świadczyć to może o znacznie lepszych własnościach koksowni
czych klarytów kutykulowych aniżeli klarytów mikrosporowych.

Dla węgle obszaru badań charakterystyczne są również substancje żywi
czne, stwierdzone w fuzytach (głównie np. w pokładzie 357/1 kop. "XXX- 
-lecia PRL"). Puzyt impregnowany substancją żywiczną7 '' występuje w postsci 
degradOBemifuzynitu, degradofuzynitu, pirofuzynitu i pirosemifuzynitu. 
Żywice szczelnie wypełniają przestrzenie komórkowe fuzynitu i semifuzynitu 
wykazując silną fluorescencję barwy od żółtej do pomarańczowożółtej ffot.

kot. 4. kuzyt. Pirofuzynit grubościenny o wydłu
żonych komórkach nie zawierających impregnacji 
żywicznych. Pokład 357/1, KWK "XXX-lecia PHX*. 
Światło odbite. Obiektyw immersyjny. Powiększe

nie 250 x
kot. 4. kusite. Efaick cell-wall fusinite not im- 
pregnated by resinite. C.s. 357/1 "XXX-lecia PSI" 

coal mine

Szczeliny spękań wokół skupień żywic nie są wy
pełnione żywicami. Żywice występują tylko w obrę
bie przestrzeni komórkowych. Oprócz wymienionych 
fuzenitów, wypełnionych gruboziarnistą substan
cją żywiczną, spotyka się również drobnoziarni
ste żywice o charakterze detrytusu wypełniające 
najczęściej semifuzynit. Substancje żywiczne', 

występujące w macerałach inertynitowych, mogą wpływać na podwyższenie za
wartości części lotnych, spiekalności i dylatacji. Impregnacje żywiczne 
w fuzytach (węgiel z SierBzy) stwierdził również W. Petrascheck [37j, a 
w węglu Zagłębia Donieckiego Połovnikowa i inni ¡38] . J. Kuhl, Gon-Bzi- 
-Cun [30] zauważyli podwyższoną zawartość części lotnych i ciepła spala
nia w węglach żywicznych, natomiast e. Kröger, M. Klatt [27]}

^Zgodnie z systematyką ICCP fuzynit impregnowany substancją żywiczną 
jest durytem. Stwierdzenie obecności żywic w fuzynicie jest możliwe 
jedynie dzięki zastosowaniu fluorescencji. Stosowanie nazwy "fuzyt żywi
czny" ma na celu podkreślenie pewnej odrębności genetycznej i technolo
gicznej tego mikrolitotypu.

5a, 5b, 6a, 6b).
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T3 bO © H OH H P Ĉ* <0 rH© H H w  C HH c • © o x
*M I  H  ©  -O  X

ffi P  ©  O  ffi O® ® 3 h p p  ®ir> 
E 3 Vł C CC 'O CS)
CD H H C ffi CCO 45 >> ffi t*G43 3

H ©  ©  C5.• u c P p cc ©
4)  ©  O  p. U ©
VX) *© >? E  00 O

C • 4» H O ffi
• 3 ffi ffi «M

P  O T3 P O ffi 
O ffi H © O H 3 
Pm cD P  p  ffi E ffi

H X  •
1 ^ X  © 1
ffi >?XP ay
© *ta c. h H
H 45 £
O >?X •o O

'CO ffi ^ O PM
o
45  ̂ o • K
3 O -P >?
ffi ffi 1- p ffi Oa bi)\ ffi t-3lT\

© H >>CVJ
• ffi LA K CD

p f̂ rô co ffi
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1 2 6 K. Probierz

¡stwierdzili korzystny wpływ żywic na własności technologiczne węgla.
Dane literaturowe, dotyczące występowania żywic, odnoszą się głównie do 
węgli niżej uwęglonych aniżeli węgiel koksowy.

Oprócz fuzynitów impregnowanych substancją żywiczną stwierdzono rów
nież fuzynit nie zawierający takiej impregnacji (fot. 4).
Odróżnienie tych dwóch odmian fuzynitu jest możliwe przy zastosowaniu 
fluorescencji.

Charakterystycznym mikrolitotypem obszaru badań jest również duroklaryt. 
Występuje w nim obfite ciasto witrynitowe w postaci desmokolinitu, większa 
ilość fuzynitu, semifuzynitu i smugi mikrynitu. Częsty jest również iner- 
todetrynit i sklerotynit, natomiast macerały egzynitowe fnajczęśeiej mi- 
krospory;!rzadko guzkowate makrospory), występują stale w małych ilościach. 
Udział duroklarytu w strefach węgla o niskiej spiekalności i dylatacji 
jest większy aniżeli w strefach o wysokiej;Rl!i'b,j co' świadczyć może o jego 
słabszych własnościach koksowniczych w stosunku do klarytu kutykulowego.

Klaroduryt,charakteryzujący się najczęściej wysoką zawartością inerty- 
nitu w postaci okruchów semifuzynitu, fuzynitu, makrynitu i rzadko wystę
pujących sklerocji w silnie zmikrynityzowanym cieście kolinitowym?spoty- 
kany jest, podobnie jak duroklaryt, częściej w węglu ze stref o niskiej 
spiekalności i dylatscji.

6.3. Charakterystyka petrograficzna pokładów z wydzielonych stref 
jakości węgla

6.3.1. Strefy o wysokich V^a^, wysokich RI,-wysokich b /strefy A)
Przykładem wysokiej zawartości części lotnych, spiekalności i dylata

cji są strefy w pokładach 357/1 kop. "XXX-lecie PRL", 361/1 kop. "Borynia" 
oraz 360/1 kop. "Manifest Lipcowy". Charakterystyczny dla tych stref jest 
bardzo wysoki łączny udział węgla błyszczącego i półbłyszczącego o śred
niej zawartości w pokładach 82,3% (82,0 - 82,8%), /tabela 5).

Węgiel z tych stref charakteryzuje się największym, w porównaniu do 
pozostałych stref, udziałem typowych klarytów kutykulowych i jednocześnie 
minimalnym udziałem klarytów mikrosporowych. W węglu z tych stref zaznacza 
się najmniejszy udział duroklarytów i klarodurytów. Duroklaryty stanowią 
często formy przejściowe do klarytów kutykulowych. Obserwuje się również 
najmniejsze ilości mikrynitu, występującego głównie w postaci smug w witry- 
nicie; W pokładzie 357/1 kop. "XXX-lecia PRL" występują również większe 
ilości fuzynitu impregnowanego żywicami.

Analiza ilościowa macerałów węgla z tych stref wykazała, że odznacza 
się oni wysoką zawartością macerałów grupy witrynitu, dość wysokim udzia
łem egzynitu i stosunkowo niską zawartością inertynitu /tabela 5). Śre
dnia zawartość witrynitu wynosi 62% (60-64%), egzynitu 9% (8-11%) i iner
tynitu 18% (17-19%). Z grupy inertynitu wyodrębiono zawartość składników 
w pełni inertnych /1* * fuzynit + sklerotynit + mskrynit + inertodetrynit) 
i składników uważanych za nie w pełni inertne (lxx = mikrynit + semifuzynit).
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1 28 K. Probierz

Zawartość Ix * 8% (7-9% ), a T** « 10% (10-11%). Udział składników mineral
nych w węglu stref A waha się w granicach 7-14%, zaś jego średnia wartość 
wynosi 11%.

Z analizy grup macerałów wynika, że stosunek ilościowy macerałów grupy 
egzynitu do w pełni inertnych macerałów grupy inertynitu f— ) może być

I*wskaźnikiem petrograficznym potwierdzającym podział węgla na strefy jakoś
ci. Wartości tego wskaźnika w węglu stref A wahają się w granicach 0,9 - 
1,6; przy czym jego wartość średnie wynosi 1,3.
Średnia zdolność odbicia światła witynitu (R°) wynosi 0,97% przy wahaniach 
0,96 - 0 , 98%.
Wartości średnie parametrów technologicznych wynoszą: Vdaf = 31,7%,
RI - 75,8% i b = +182 %.
6.3.2. Strefy o niskich Vda~, wysokich HI, wysokich b (strefy B)

Węgiel o niskiej zawartości części lotnych oraz wysokiej spiekalności 
i dylatacji stwierdzono w strefach występujących w pokładach 360/1 kop. 
"XXX-lecia PRL" oraz 404/2 i 409/1-3 kop. "Manifest Lipcowy".

Udział łączny węgle błyszczącego i półbłyszczącego w poszczególnych 
pokładach jest również wysoki, podobnie jak w strefach A, średnia zaś jego 
wartość wynosi 82,7% przy wahaniach 81,0-85,9%.

Węgi6l tych stref charakteryzuje się mniejszym w porównaniu do stref
A udziałem typowych klarytów kutykulowych. Obserwuje się równocześnie 
większy udział klarytów mikrosporowych i trimacerytów, głównie duroklary- 
tów. Więcej jest również witrytów, w większości przypadków silnie zraikryni- 
tyzowanych.

Węgiel tych stref charakteryzuje nieco niższa aniżeli w strefach A
zawartość macerałów grupy witrynitu i egzynitu oraz wyższa zawartość ma
cerałów inertynitowych. Średnia zawartość witrynitu wynosi 58% (53-65%), 
egzynitu 7% (6-6%) oraz inertynitu I* + Ixx » 25% (21-31%), Ix » 10%
(9-11%) i I31 m 1 5 % (12-20%). Udział składników mineralnych w węglu ze', 
stref B jest zróżnicowany w granicach 8-15%, średnia zaś jego wartość 
wynosi 10%. Stosunek ilościowy macerałów grupy egzynitu do macerałów iner
tnych jest jednakowy w tych strefach i wynosi 0,7. Wartości tego wskaźnika 
są wyraźnie niższe aniżeli w węglu stref A.
Średnie zdolność odbicia światła (R^) wynosi 1,06%, a zróżnicowanie jego 
wartości jest stosunkowo duże i waha się w granicach 0,99 - 1,14%.
Węgiel stref B charakteryzują następujące średnie wartości parametrów 
technologicznych: Vdaf . 27,8%, RI = 78,7 i b = +147%.
6.3.3. Strefy o wysokich Vdaf, niskich RI, niskich b (strefy C)

Węgiel charakteryzujący się wysoką zawartością części lotnych oraz niską 
spiekalnością i dylatacją stwierdzono w strefach występujących w pokładach 
359/1 kop. "Manifest Lipcowy" oraz 404/1 kop. "Borynia".
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Strefy te charakteryzują się niższym udziałem węgla błyszczącego i 
półbłyszczącego oraz znacznie wyższym udziałem węgla matowego w porówna
niu do stref A i B. Średni udział łączny węgla błyszczącego i półbi^szczą- 
cego wynosi 44,4%, przy wahaniach 37,5 - 51,2%.

Węgiel ze stref C charakteryzuje się występowaniem klarytów mikrosporo- 
wych w przewadze nad klarytami kutykulowymi. Pośród klarytów kutykulowych 
obserwuje się znaczną ilość nietypowych klarytów kutykulowych (bez phyl- 
lowitrynitu i korpokolinitu). Częstość występowania klarytów jest podobna 
jak w węglach stref A. Udział duroklarytów jest większy aniżeli w węglu 
stref A i B, natomiast udział witrytów jest mniejszy aniżeli w strefach 
A i B.

Zawartość macerałów grupy witrynitu w węglu tych stref jest niższa ani
żeli w węglu stref A i B, natomiast macerały grupy egzynitu występują w 
ilościach większych. Udział macerałów grupy inertynitu jest podobny jak 
w strefach B i wyższy aniżeli w strefach A. Średnia zawartość witrynitu 
wynosi 54% (49-58%), egzynitu 12% (11-14%) i inertynitu Ix = 12% ''11-13%), 
Ixx = 14% (10-18%) oraz Ix + Ixx = 26% (21-31%). Udział składników mine
ralnych w węglu tych stref waha się w granicach 6-10%, a jego wartość 
średnia wynosi 8%. Stosunek ilościowy macerałów egzynitowych do macerałów 
inertnych wynoszący 1,0 jest nieco niższy aniżeli w strefach A, lecz wyraź* 
nie wyższy aniżeli w strefach B.tŚrednia zdolność odbicia światła wykazuje nieznaczne wahania w grani
cach 0,98 - 1,02%.

Parametry technologiczne węgla wykazują średnie wartości: Vda* =31,4%, 
HI =69,3% i b = +99%.
6.3.4. Strefy o niskich v^af, niskich RI i niskich b (strefy D)

Przykładem niskiej zawartości części lotnych, spiekalności i dylatacji 
są strefy w pokładach 360/3 kop. "Manifest Lipcowy", 362/1 łg, 362/1 łć 
i 409/3-4 kop. "Borynia" oraz 359/1 kop. "XXX-Lecia PRL".

Łączna średnia zawartość węgla błyszczącego i półbłyszczącego wynoszą
ca 70,4% (58,1-77,8%) jest niższa aniżeli w strefach A i B, lecz znacznie 
wyższa aniżeli w strefach C.

Węgiel ze stref D charakteryzuje się najwyższą, w porównaniu do węgla 
pozostałych stref, zawartością trimacerytów. Wśród trimacerytów, durokla- 
ryty i klaroduryty występują mniej więcej w równych ilościach. Obserwuje 
się również nieco większy aniżeli w pozostałych strefach udział witryner- 
tytów występujących głównie w postaci silnie zmikrynityzowanvch pasem-k 
o przewadze mikrynitu n8d witrynitem.
Udział klarytów, głównie kutykulowych, jest jedynie nieco niższy aniżeli 
w strefach C, lecz wyraźnie niższy aniżeli w strefach A i B.

Węgiel tych stref odznacza się w porównaniu do pozostałych stref naj
niższą zawartością egzynitu oraz najwyższą zawartością macerałów grupy 
inertynitu. Udział macerałów grupy witrynitu jest podobny jak w strefach 
C, lecz niższy aniżeli w strefach A i B. Średnia zawartość witynitu wynosi
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54* (46-61*), egzynitu 7* Ć5-8*) i inertynitu Ix + Ixx - 28* (22-32%),
Ix « 15* Ml-19*), Ixx » 13* Ć11-15). Udział składników mineralnych jest 
zróżnicowany w granicach 6-14*, średnia zaś jego wartość wynosi 11*. 
Stosunek ilościowy macerałów egzynitowych do macerałów inertnych wynoBi 
0,5: zróżnicowanie zaś jego jeBt nieznaczne w granicach 0,4-0,5. Wartość 
tego wskaźnika jest wyraźnie niższa aniżeli w strefach A i C oraz tylko 
nieco niższa aniżeli w strefach B. Można zauważyć, że węgiel ze stref A 
i C odznacza się wysokimi wartościami tego wskaźnika, najczęściej > 1,0, 
natomiast w węglu o niskiej zawartości wskaźnik ten nie przekracza
wartości 0,7.

Średnia zdolność odbicia światła (R^) wynosi 1,00* przy zróżnicowaniu 
jego wartości! od 0,99-1,04*.

Średnie wartości parametrów technologicznych wynoszą: Vdsf = 29,2*,
RI - 68,3*, b = +92*.

6.4. Charakterystyka chemiczna popiołów węglowych
Skład chemiczny pozwala wydzielić grupę popiołów krzemianowo-glino- 

SiOp ' SiO„
krzemianowych,1'̂  > 2\i grupę popiołów glinokrzemianowych rJl'p ~ < 2).
W popiołach obu grup występuje zmienny udział zawartości Fe, Ca, Mg, Na,
K i P. Średnia zawartość popiołu w pokładach jest ogólnie niska i najczęś
ciej nie przekracza wartości 10*. Przy tek małej zawartości popiołu udział 
składników mineralnych nie powinien wywierać zasadniczego wpływu na para
metry technologiczne węgla. Wpływ ten może się jednakie zaznaczyć w par
tiach pokładów o wyższej zawartości popiołu.

Określony skład chemiczny popiołów próbowano łączyć z jakością węgla 
w wydzielonych strefach (A - D). W wydzielonych strefach grupują się 
jednakże popioły o zróżnicowanym składzie chemicznym, jak i o różnej jego 
zawartości. Charakter chemiczny popiołów ani jego procentowa zawartość 
nie jest więc związany z występowaniem poszczególnych stref jakości węgla 
koksowego.

WNIOSKI

Rozpoznanie kierunków zmiBn jakości węgla koksowego w SW-części GZW, 
w oparciu o jego budowę ¡petrograficzną zinterpretowaną na tle geologicz
nych warunków występowania, pozwoliło wyprowadzić następujące wnioski:
1. Obszar badań, obejmujący złoża kopalń "Borynia", "Manifest lipcowy" 

i "XXX-lecia PRL", zawiera węgiel kamienny o zróżnicowanej jakości. 
Obejmuje on głównie typy technologiczne 34 i 35, którym w tzw. utworach 
pstrych towarzyszą typy 31, 32, 33, 36, 37 i 38.



Zmienność jakości węgla w złożach.. 131

2. Parametrami wykazującymi największą zmienność jakości węgla są: za
wartość części lotnych (Vdsf), spiekalność CHI) i dylatacja (b).

3. Największą zmienność jakości węgla (ydaf, RI, b) wykazują pokłady: 
361/1, 362/1 łg, 362/1 łd, 404/1, 409/3-4 (kop. "Borynia"), 359/1, 
360/1, 360/3, 404/2, 409/1-3 (kop. "Manifest lipcowy") oraz 357/1,
359/1 i 360/1 (kop. "XXX, lecia PRL"), ktćre równocześnie charakteryzu
ją się największym zróżnicowaniem budowy petrofraficznej.

4. Wykazano, że badany węgiel charakteryzuje się zbliżonym stopniem uwę- 
glenia (R° = 0,96-1,14$) przy znacznym zróżnicowaniu zarówno głównych 
parametrów jakości (Vdsf = 25,5-32,2$, RI = 66-80, b » +77 t +225$), 
jak i składu petrograficznego (W = 46-65$, E = 5-14$. I =* 17t32$).

5. Nie stwierdzono wyraźnego związku zmian parametrów jakości węgla z 
budową geologiczną obszaru badań. Parametry jakości nie wykazują jedna
kowych tendencji zmian zarówno po upadzie jak i wzdłuż rozciągłości,
co uniemożliwia lub co najmniej utrudnia prognozowanie zmian jakości 
węgla z uwzględnieniem budowy geologicznej obszaru badań.

6. Nie stwierdzono również wyraźnych zależności zmian parametrów jakości 
węgla od zmienności litologicznej profilu pionowego w zakresie obecnej 
głębokości eksploatacji (do— -650 m npm). Jedynie w piaskowcowym od
cinku profilu o grubości — 80 m, pomiędzy pokładami 407-409, parametry 
jakości węgla wykazują stałe wartości. Wykazano natomiast pewny zwią
zek pomiędzy charakterem litologicznym Btropów pokładów a zawartością
V . Najczęściej podwyższonemu - udziałowi piaskowców towarzyszy węgieldafo podwyższonej zawartości V

7. Stwierdzono, że istotny wpływ na jakość badanego węgla wywiera budowa 
petrograficzna pokładów. W pokładach obszaru badań wyróżniono strefy 
różniące się jakością i składem petrograficznym węgla. Występowanie 
tych stref nie wykazuje wyraźnego powiązania z budową geologiczną.

8. Węgiel ze stref o wysokiej RI i b charakteryzuje się wvsokim udziałem 
witrytu i klarytu kutykulowego przy niskim udziale trimacerytu. Węgiel 
o niskiej spiekalności i dylataćji odznacza się wysokim udziałem iner- 
tynitu. Zawiera on dużo trimacerytu przy niskim udziale witrytu i kla
rytu kutykulowego.

9. Udział egzynitu wpływa w istotny sposób na zawartość VdaI. W niektórych 
węglach o wysokiej zawartości części lotnych (Vdai » 32,2$, R^ » 0,96$ i 
stwierdzono fuzynity impregnowane fluoryzującą substancję bitumiczną 
(rezynitem).

10. Bardziej dokładne okonturowanie stwierdzonych stref o określonej jakoś
ci węgla dla potrzeb praktyki górniczej i przeróbczej wymaga uprzednie
go przeprowadzenia badań petrograficznych w poszczególnych partiach 
złóż.

11. Stosowane dotychczas kryteria ustalania typów technologicznych węgla 
(szczególnie koksowego) wg PN-82/G-97002 wydają się być w świetle prze
prowadzonych badań niedoskonałe i niewystarczające. W zasadzie jedynym 
parametrem różniącym wg wymagań PN główne typ węgla (34 i 35) jest
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zawartość części lotnych. Rozróżnienie typów 34 i 35 na podstawie 
parametrów spiekalnośei i dylatacji (z wyjątkiem typu 34.1) jeat nie
możliwe. Zdecydowana większość oznaczeń RI i b spełnia równocześnie 
wymagania stawiane obydwu typom.

12. W pracy wykazano, że zawartość części lotnych, spiekalność i dylatacja 
są uzależnione w znacznym stopniu od budowy petrograficznej węgla w 
pokładach. Proponuje się zatem, obok dotychczas stosowanych parame
trów klasyfikacyjnych, stosować także parametry petrograficzne dla 
właściwej oceny jakości węgla koksowego w złożach.

Za skłonienie mnie do podjęcia tego opracowania oraz za kierownictwo 
naukowe i cenną dyskusję zarówno podczas wykonywania badań, jak i redakcji 
pracy pragnę serdecznie podziękować Prof. dr. hab. inż. Wiesławowi Gabzdy- 
lowi. Składam również wyrazy podziękowania za cenne uwagi Prof. dr. hab. 
inż. Józefowi Sztelakowi, doc. dr hab. Krystynie Kruszewskiej oraz doc. 
dr. inż. Kazimierzowi Matlowi. Dziękuję także wszystkim współpracownikom 
z Instytutu Geologii Stosowanej, którzy w jakikolwiek sposób ułatwili mi 
prowadzenie badań.
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H "XXI - JIEUE HPJI" (POB) HA iOHE HEIP0rPA4>HHECK0r0 CIPOEHHH IUUCIOB

P e a d u e
B paboie onpegeaeHH HanpaBjieHHa H3neHeHnfi KaueciBa KOKcapycsuero y m a  b 

103 - vaciH BepxHecHJie3.CKoro yrojibHoro BacceflHa Ha ocHOBaHHH ero neTporaîH- 
vecKoro cipoeHHH u reoaorHvecKHX ycjjoBHit BuciynaHHH njiacio*. IIoKa3aHO, hto 
HCcaeAyeMŁifl yrojib xapaKiepH3yetca noxoxefl cieneHb» ueiauop<i>n3»ia (R°^ = 0,96 - 
- 1,14%) npa 3HavnTejibHoft AHiJxJiepeHUHaiiHH raaBHHX napaueipoB Kan er csa 
BbixoA xeiyvax BemecTB = 25,5—32,2%, cnexaeHocib no Pore RI = 66-80

saxaiauHa "b = +77 - +225%) a laxie neiporpajpiiuecKoro cociaBa jVt = 46-65%,
E =*5v14%, I'* 17-32% . He o d H a p y x e H O  b h a h m h x  3 a B n c n i i o C T e f t  x 3 u e H € H H H  n a p a i i e -

i p o B  K a n e c i B a  y r x H  c j i H T O J i o r i m e c K o a  H S i i e H H H B o c T b B B î B e p T H x a x b H O M . n p o î i H n e .  > ' K a 3 a -  

H o  O A H a j c o  H a  H e K O T o p y n  3 a B H C H M o c i b  M e a m y  jiht ojio r H v e c K H M  x a p a x i e p o i i  i c poBjH 

n j i a c T O B  a  b h x o a o m  x e r y v i t x  B e ą e c T B  . H a c t o  y B e j i H H e H H o f l  y v a c i »  n e c v a H K X K O B  b 

K p o B J i H  c o n y c i B y e i  y r ojib c noBhimeHHHH b h x o a o m  j i e T y v a x  BemecTB. He o b H a p y x e H a  

c o r j i a c c o B a H H O C T b  l e v e H H H  h s o b o x h  c r e o a o r H v e c K H u  c i p o e H H e u  (3 a  H C K j r o v e H H S M  

m a x T u  " B o p H H H " )  . O S H a p y x e B o ,  v t o  o c H o B n o e  B j i H H H a e  H a  K a a e c i B o  H C c a e A y e x H x  

yrjiea aueei neiporpaiJiHHecKoe c i p o e H a e  njiacxoB. B nxacTax HCCxeayeMoro cex- 
l o p a  o n p e g e j i e H H  s o h h  y r n e â  O T X H H a n n H e c H  i c a u e c i B O M  ja p e t p o rpacJ i H H S C K H M  j c o c x a s o u .  

y r o j i b  H 3  3 0 H  n o B u m e H H o f i  c n e K a e n o C T H  h  A H x a i a m i H  x a p a x i e p H a y e i c H  6 0  JtbEHu 

X O J L H H e C T B O U  B H T p H H H T a  H  K y i H H H T O B O r O  K X a p H T a  n p H  . O A H O B p e i i e H H O U  H H 3 K 0 H  K O X H -  

V e c i B e  T p H u a n e p H i a .  y r o j i b  H 3  3 0 H  h h 3 x o ô  c n e x e u o c T H  h  A H J i a x a u x H , X H e n s u i S  

6oabmoa n p o n e H T ]  H H e p T H H H T a ,  a u e e T  u h o t o  i p H H a u e p a i a  n p a  h h 3 K o m  npoueHTe 
B H T p H H H i a i i  K y r H H H T O B o r b j K x a p H T a . ; H a a H H î i e  3 X 3 H H H T a  c y m e c i B e H H U M  obpa3cu bjihhst 

H a  b h x o a  j i e i y a H X  B e m e c i B .  B H e x o x o p u x  y r n a x  c b o x b m x i i  n p o u e H i o u  j i e T y H H x  

B e m e c i B  ( v ^  =  3 2 , 2 % , ' r 0  = 0 , 9 6 % )  p d a a p y x e H u  $ y 3 h h h t h  H u n p e t h h p o B a H H u c  $Jiyo- 

p e 3 H p y m ą H u  6 n x y i o r i e c K H M  B e ą e c i B o «  ( p e a n H H i o u ? ) .

Zmienność jakości węgla w złożach..._______

COAL QUALITY VARIATIONS IN THE "BORYNIA" "MANIPEST LIPCOWY", AND "XXX- 
-lecia PRL" COAL MINES (THE RYBNIK COAL REGION) ON THE BACKGROUND OP THE 
PETR0GRA2HIC STRUCTURE OP THE SEAMS

S u o m a r y
The trends in quality variations of coking coals in the SW- part of 

the Upper Silesia Coal Basin have been distinguished and interpreted on 
the background of the geological conditions of the occurence cf seacs.
The coking coal occuring in the study area differs insignificantly in rank 
(Raoil = 0,96-1,14%) yet shows marked differences in quality (volatile mat
ter V“0j- = 25,5-32,2%, caking ofter Roga RI = 66-80, dilatation b * + 77 - 
- +225%) and pétrographie composition (V=46-65%, E = 5-14%, I * 17-32%).
No clear relation between the changes in parameters of quality and lithclo-
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gical variation in the geological profile bas been found. However, a cer
tain relation between the lithological character of the bed roofs and the
Vdaf content has been shown. Mopt| frequently, the increased percentage

d fifof sandstones in the roof is accompanied by coal with increased V con
tent. No conformity of the course of isovols with the geological structure 
has been shown (except the area of "Borynia" ). However it has been found 
that the quality of coals is primarily affected by the variable pétrogra
phie structure of seams. Coal seams contain zones widely differing in coal 
quality and pétrographie composition. The coals \ from the zones with high 
RI and b values is characterized by a high percentage of vitrite and 
cutinite clarite with a low percentage of trimacerite while in zones po
orer HI and b trimacerite is dominant components. Percentage of vitrite 
and cutinite clarite is low. The percentage of exinite affects markedly

d afthe V content. In some coals, with a high percentage of volatile mat
ter (V*®* = 32,2$, RjjOil = 0,96%) fus ini tes impregnated with fluorescing 
bituminous substance (resinite) have been found.


