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METAMORFIZM WĘGLI ZACHODNIEJ CZĘŚCI OBSZARU GÓRNICZEGO MIKOŁÓW

Streszczenie. Przeanalizowano i scharakteryzowano zmiany stopnia 
uwęglenia węgli zachodniej części obszaru.górniczego projektowanej '• 
kopalni Mikołów. Oparto się na wynikach badań średniej zdolności od­
bicia światła witrynitu oraz na niektórych wynikach oznaczeń, analizy
technicznej (Vdaf, Qdaf) próbek węgla pochodzących z 13 -udostępnio­
nych otworów wiertniczych. Badaniami objęto około 700 próbek węgla 
pochodzących z głębokości 61 - 1914 m należących stratygraficznie do 
warstw orzeskich, zaleskich, rudzkich i siodłowych.

Określono liniową zależność między Vda  ̂ a Ro. Obliczono struk­
turalny wskaźnik metamorfizmu węgli i prześledzono jego zmiany !na ob- 

. szarże Mikołów.
Ustalono, że w zachodniej części pola te same pokłady węgla cha­

rakteryzują się wyższym RQ oraz ;większą głębokością zalegania niż W 
części wschodniej, co jest wynikiem nierównomiernego przebiegu»proce­
su uwęglenia węgli na omawianym obszarze.

WPROWADZENIE .

Pod pojęciem metamorfizmu węgli rozumie się zmiany własności organicznej 
substancji węglotwórczej zachodzące pod wpływem czynników geochemicznych i 
geofizycznych. Zmiany własności fizycznych i chemicznych są wynikiem prze­
budowy struktury molekularnej węgla prowadzącej_do wzrostu pierwiastka C, 
a polegającej na zaniku wiązań alifatycznych i łączeniu się związków aroma­
tycznych [4, 5, 7, 8, 1 0, 13] . ,

Wskaźniki metamorfizmu można podzielić na dwie grupy: jedna obejmuje 
wskaźniki chemiczne, np. zawartość pierwiastka C (Cdaf), zawartość części 
lotnych (Vda )̂ i inne; drugą grupę stanowią wskaźniki fizyczne, wśród któ­
rych najważniejszym jest zdolność odbicia światła witrynitu Rq (reflek- 
•syjność) . Refleksyjność witrynitu najlepiej określa przebieg zmian procesu 
metamorfizmu dla całego zakresu uwęglenia. Witrynit (zżelifikowana substan­
cja węglowa, a ściślej macerał kolinit) jest najbardziej jednorodnym skład­
nikiem petrograficznym w węglu, którego refleksyjność prawidłowo odzwier­
ciedla stopień'uwęglenia. Wykazuje ponadto dobrą korelację z zawartością 
części lotnych i zawartością pierwiastka C w węglu [i , 3, 4, 8, 9].
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Najbardziej rozpowszechnionym parametrem określającym stadia metamorfiz- 
mu przez długie lata, była zawartość części potnych i zawartość pierwiast­
ka C. Parametry te ostatnio bywają często zastępowane zdolnością odbicia 
światła witrynitu. Zbadano i opublikowano szereg zależności między *a
Ro i w  większości przypadków są one bardzo bliskie.

W przedstawionej pracy badania metamorfizmu oparto na wynikach badań 
średniej zdolności odbicia światła witrynitu ok. 700 próbek węgli z 13 otwo­
rów wiertniczych. Refleksyjność witrynitu określano w immersji olejowej zgo­
dnie z PN-79/G-04524. Różnicowanie się składu maceralnego i przemiany po­
szczególnych macerałów węglowych będące wynikiem zmian stopnia uwęglenia 
węgli omawianego obszaru przedstawiono w pracy [i 2J .

BUDOWA GEOLOGICZNA OBSZARU

2Obszar pola rezerwowego Mikołów o powierzchni około 27 km położony jest 
w obrębie miast Katowice, Tychy, Mikołów. Pod względem geologicznym złoże 
usytuowane jest na południowym skrzydle Siodła Głównego [6] .

Rys'. 1 . Plan sytuacyjny Obszaru Mikołów 
Fig. 1. Situational draft of the Mikołów
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W jego budowie geologicznej wyróżniono następujące formacje:
- nadkład; czwartorzęd (na całym obszarze), trzeciorzęd tylko w jego połu­
dniowej części oraz utwory triasowe występujące lokalnie w południowo- 
wschodniej i północno-zachodniej części pola,

- karbon produktywnyWarstwy łaziskie (ich dolna część), występują jedynie 
w południowej partii obszaru. Warstwy orzeskie (grupa 300), załęskie 
(grupa 300 i 400), rudzkie (grupa 400) oraz siodłowe (grupa 500) występu­
ją na całym obszarze. Ich wykształcenie litologiczne jest typowe dla Gór­
nośląskiego Zagłębia Węglowego. Warstwy brzeżne - w granicach badanego 
obszaru znana jest tylko stropowa część warstw porębskich zalegających 
bezpośrednio pod siodłowymi. W wierceniach sporadycznie wykazywane są 
cienkie wkładki węgla (rys. 1).
Pod względem tektonicznym obszar górniczy projektowanej kopalni Mikołów 

znajduje się na południowym, leżącym skrzydle uskoku Kłodnickiego [6] . 
Obejmuje on północno-wschodnią część.synkliny Mikpłowa. Karbon pocięty jest 
licznymi uskokami, których kierunki przebiegu zbliżone są do N-S i W-E.

METODYKA I WYNIKI BADAŃ

Istnieje kilka parametrów określających stadia metamorfizmu - Vda ,̂ Cdaf 
oraz R - które w większości wypadków są wzajemnie "zależne. Dla omawianego 
obszaru Mikołów ustalono związek między zawartością części lotnych a reflek­
sy jnością witrynitu. Zależność ta ma charakter liniowy i można ją opisać 
równaniem:

R = a . Vdaf + b o

gdzie:
a = 0,0335, 
b = 1,98.

Podobną zależność między R a Vdaf dla węgli czeskich otrzymał Kosina 
[9] •

W przedstawionym opracowaniu, badania stopnia uwęglenia oparto na śred­
niej refleksyjności . Rq, a otrzymana wyżej liniowa zależność między Rq 
i Vdaf pozwala na porównanie lokalnych Zmian uwęglenia na badanym obsza­
rze z opisanymi przez Kotasa [i i] badaniami pola metamorfizmu w GZW oparty- 

dafmi o zmiany V
Badania średniej zdolności odbicia światła witrynitu przeprowadzone dla 

próbek węgla omawianego obszaru pozwalają scharakteryzować rozpatrywane re­
gionalne procesy metamorfizmu. Z przeprowadzonych badań wynika, że na oma­
wianym obszarze RQ wzrasta generalnie z- głębokością zalegania pokładów 
i waha się od 0,650 do 1,663%. Na O.G. Mikołów, analogicznie jak na całym
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obszarze GZ(W w profilu pionowym, obowiązuje reguła Hitla, tzn. młodsze po­
kłady węgla są mniej uwęglone niż starsze. Na podstawie poznanych zmian 
stopnia uyęglenia w profilu pionowym uie można dokonać podobnych porównań, 
w kierunku poziomym. Dla zbadania zmian stopnia uwęglenia w zachodniej czę­
ści O.G. projektowanej kopalni Mikołów prześledzono zmiany Rq w wybranych 
pokładach węgla po ich rozciągłości. Do rozważań wybrano 7 pokładów węgla 
występujących na całym badanym obszarze, a mianowicie pokłady: 328/2; 405; 
414; 416 (jakowiązka pokładów 416/1; 416/2; 416/1-2); 501; 506; 510. Dla 
ww. pokładów węgla sporządzono zbiorczy wykres przedstawiający zależność 
między głębokością zalegania pokładów węgla a średnią zdolnością odbicia 
światła witrynitu RQ (rys. _2) , dzieląc omawiany obszar na 4 strefy; pół­
nocno-wschodnią (otwory M 1,,M 2 i M 3), strefe centralno-północną (M 4,
M 5, M 6 i M ?) , centralno-południową (M 12, M 8, M -7 i M 10) oraz połud­
niowo-wschodnią (M 13 i M 14). Otworu M 11 nie ujęto w rozważaniach ze 
względu na brak danych z badań petrograficznych węgli tego otworu. We 
wszystkich wydzielonych- strefach -zestawiono otwory szeregując je w kierunku 
z zachodu na wschód. Rq witrynitu w rozpatrywanych pokładach jest większe 
od .0,7%, wartość tę przyjęto, jako początkową przy ustalaniu skali reflek­
sy jności.

Analizę zmian stopnia uwęglenia pokładów po rozciągłości na obszarze 
przeprowadzono przyjmując, jako poziom odniesienia średnią zdolność odbicia 
światła witrynitów R . Otrzymano w ten sposób obraz zapadliska podczas 
sedymentacji utworów karboriskich, w którym najstarsze pokłady węgla pogrą­
żały się na coraz większe głębokości i dostawały w strefy podwyższonych 
temperatur, ulegając metamorfizmowi regionalnemu.

Diagram (rys. 2)' sporządzono nanosząc na skalę pionową ppkłady węgla w 
punktach odpowiadających" refleksyjności witrynitów niezależnie od głębokoś­
ci zalegania pokładu. Na wykresie liniami pionowymi zaznaczono poszczególne 
otwory wiertnicze opisując je symbolami M 1 ... M 14; po lewej stronie linii 
zaznaczono numer pokładu, z prawej zaś głębokość jego występowania w me­
trach.

Z przedstawionych w formie graficznej rezultatów badań wynika, że w zef- 
chodniej części obszaru subsydencja miała większe natężenie. Pokłady węgla 
osiągały większe głębokości i wyższe paleotemperatury niż te same pokłady w 
części wschodniej, co w’ dużym stopniu spowodowało obecny stopień zmetamor- 
fizowania węgli w tej części pola. Niższe wartości ■ Rq we wschodniej par­
tii obszaru świadczą, że pokłady pogrążały się tu wolniej osiągając niższe 
paleotemperatury w "stosunku do zachodniej części rejonu. W niektórych otwo­
rach zdarzają się pojedyncze pokłady węgla, które w pewnym okresie mogły 
osiągnąć wyższą temperaturę, a następnie zostały wyniesione w górę, lub też 
uległy odwtotnemu procesowi. Nie zmienia to w niczym ogólnej tehdencji omó­
wionego powyżej przebiegu uwęglenia na obszarze pola rezerwowego Mikołów.
Tak więc, węgle silniej zmetamorfizowane spotyka się w zachodniej części 
pola Mikołów, natomiast w kierunku wschodnim stopień uwęglenia tych samych
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pokładów wyraźnie maleje. Przedstawione powyżej rezultaty badań potwierdza­
ją poglądy na temat pola metamorfi,zmu w GZW A. Kotasa (j 1j , który twierdzi, 
że zanurza się ono w kierunku od W do E, przy czym w Siodle Głównym węgle 
silniej zmetamorfizowane występują w partii SW Siodła, a' zmniejszenie stop­
nia uwęglenia występuje w kierunku NE. Według Kotasa przyczyną metamorfizmu 
substancji organicznej pokładów węgla w GZW w skali regionalnej było zmien­
ne w czasie i przestrzeni pole geotermiczne. Zasadniczy wpływ na obecny 
stan uwęglenia miały dwa okresy rozwoju tego pola, z którymi wiążą się dwie 
główne fazy metamorfizmu substancji organicznej pokładów węgla: faza pre- 
orogeniczna i postorogeniczna |j i] .

W oparciu o zdolność odbicia światła witrynitu, niektóre parametry oceny 
jakości węgla oraz skład petrograficzny, opracowano wiele różnych klasyfi­
kacji węgla. W GIG [2] opracowano systematykę polskich węgli kamiennych na 
podstawie parametrów ściśle związanych z własnościami fizykochemicznymi wę­
gla - Rq i systematyzując węgle kamienne w całej skali uwęglenia od
węgli płomiennych do antracytów. Badania przeprowadzono dla próbek węgli 
pochodzących ze wszystkich polskich zagłębi węglowych zarówno dla próbek 
pokładowych, sortymentowych jak też próbek węgla z otworów wiertniczych.
W oparciu o RQ i Qg3  ̂ wprowadzono nowy wskaźnik charakteryzujący sto­
pień uwęglenia węgli kamiennych - strukturalny wskaźnik metamorfizmu SWM 
[i , 2] , uzyskany z ilorazu tych dwóch parametrów.

gdzie:
- ciepło spalania węgla w stanie suchym i bezpopiołowym w MJ/kg,

Rq - średnia zdolność odbicia światła witrynitu w %.
Jak wiadomo refleksyjność witrynitu jest odbiciem aromatyczności organicz-' 

nej substancji węglowej, natomiast ciepło spalania związane jest ze struk­
turą oraz budową fizyczną i chemiczną całej substancji węglowej i stanowi . 
wartość średnią ciepła spalania' wszystkich ugrupowań organicznych wchodzą­
cych w jej skład. Wskaźnik SWM jest ściśle związany ze stopniem metamorfiz­
mu węgla i zmienia się charakterystycznie w całym zakresie uwęglenia pol­
skich węgli kamiennych. Istnieje ścisła korelacja między SWM a refleksyj- 
nością witrynitu (współczynnik korelacji r = 0,9'98), a równanie regresji 
tych dwóch parametrów wyznacza krzywą normalnego uwęglenia, której przebieg 
pokrywa się z danymi eksperymentalnymi [2] .

Dla węgli z wybranych pokładów obszaru górniczego Mikołów obli­
czono SWM, a następnie naniesiono wyniki badań na wykres w ukła­
dzie SWM - Ro (rys. 3) przedstawiający pasmo normalnego uwęglenia 
grupujące węgle powstałe w normalnych warunkach i przy normalnym 
cyklu przemian [2] . Obliczony SWM węgli obszaru Mikołów oraz przed-
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Rys. 3. Zależność między strukturalnym wskaźnikiem metamorfizmu a refleksyj-
nością witrynitów

Fig. 3. Relationship of structural metamorphism index and reflectance of vi-
trinite

stawiony wykres pozwala stwierdzić, że omawiane węgle mieszczą się w paśmie 
normalnego uwęglenia, którego przebieg wyznaczają obliczone wartości 
i‘ przy jęty przedział zdolności odbicia światła witrynitu dla każdej jednost 
ki SWM [i] , (rys. 3). Mieszczą się one także w wyznaczonych klasach syste­
matyki polskich węgli kamiennych według SWM, jako parametru dzielącego je 
ze względu na stopień metamorfizmu.

Warto podkreślić, że tendencja zmian SWM w pokładach węgla omawianego ob­
szaru zgodna jest ze zmianami uwęglenia przedstawionymi na rys. 2, SWM roś-

*
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nie w kierunku od W do E, tzn. dla węgli wschodniej części każdej z oma­
wianych stref SWM jest wyższy, a zatem stopień ich uwęglenia jest niższy 
niż dla węgli tych samych pokładów w zachodniej części.

WNIOSKI

1. Na podstawie przeprowadzonych badań Rq węgli zachodniej części ob­
szaru górniczego projektowanej kopalni Mikołów można stwierdzić, że istnie­
je zależność, między stopniem uwęglenia poszczególnych pokładów a głębokością 
pogrążania w trakcie sedymentacji (spełnione jest prawo Hilta i Schurmana).

2. W zachodniej części obszaru górniczego Mikołów podczas sedymentacji 
pokłady węgla osiągały większe głębokości i poddawane były działaniu wyż­
szych temperatur niż te same pokłady w części wschodniej obszaru. Potwier­
dza to się z ogólną tendencją przebiegu pola metamorfizmu GZW.

3. Węgle zachodniej części obszaru Mikołów mieszczą się w wyznaczonych 
klasach systematyki węgli kamiennych według strukturalnego wskaźnika meta­
morfizmu SWM, jako parametru dzielącego polskie węgle kamienne według stop­
nia uwęglenia.
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THE METAMORPHISM OF COALS FROM THE. WESTERN PART 
OF THE MIKOŁOW MINING AREA

S u m m a r y
Variations of the values of reflectance of vitrinite from the western 

part of the mining area for the new, designed colliery Mikołów were analysed 
and characterized.• Conclusions obtained base on the investigations of the 
mean value of reflectance and on some data of the conmercial analysis (V , 
Qg3f) of coal samples from thirteen accessible bore-holes.

Analyses refer to over 700 samples of coals derived from the range of 
depth 61 to 1914 metres and stratigraphically belonging to orzeskie, załę­
skie and siodłowe layers.
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A linear relationship of Vdaf versus RQ values was derived. The 
structural factor of metamorphism* was also calculated and its variations 
through the Mikołów mining area were investigated. It was stated that the 
same seams in the western part of the area show higher RQ and deeper 
occurrence than in the eastern part.

An explanation is the abnormal process of coalification of coals of the 
investigated area.
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