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C H A R A K TE R Y S TY K A  PETROGRAFICZNO - FAC JALN A  POKŁADU WĘGLA  
349 Z KOPALNI „CHW AŁO W ICE”

S t r e s z c z e n i e .  P r z e p r o w a d z o n e  b a d a n i a  p o z w o l i ł y  s t w i e r d z i ć ,  ż e  p o k ła d  3 4 9  t w o r z y ł  
s i ę  g e n e r a l n i e  w  w a r u n k a c h  fa c j i  w l t r y n i t o w o - f u z y n l t o w e j  [3 ],  [ 1 0 ] .

M a k r o s k o p o w o ,  j a k  i m i k r o s k o p o w o  s t w i e r d z o n o  z n a c z n e  z r ó ż n i c o w a n i e  b u d o w y  p e t r o 
g r a f i c z n e j  p o k ł a d u ,  w y s t ę p u j ą c e  p o m i ę d z y  d o l n ą  a g ó r n ą  ł a w ą ,  k t ó r e  r o z d z i e l a  w k ł a d k a  t o n -  
s t e i n u .  M o ż n a  n a  te j  p o d s t a w i e  w n i o s k o w a ć ,  ż e  o p a d  p o p i o ł u  w u l k a n i c z n e g o ,  z  k t ó r e g o  
p o w s t a ł a  w k ł a d k a  t o n s t e i n u ,  w  d u ż e j  m i e r z e  z a b u r z y ł  w a r u n k i  f a c j a l n e  p a l e o t o r f o w l s k a .

PE TR O G R A FIC -FA C IA L C HARACTERISTICS OF 349 COAL SEAM FROM 
„C H W A LO W IC E " COAL MINE

S u m m a r y .  T h e  i n v e s t i g a t i o n s  p r o v e d  t h a t  c o a l  s e a m  3 4 9  w a s  f o r m e d  In v i t r in i t i c -  

f u s i n i t i c  f a c i e s  ( 3 ) ,  [1 0 ] .
M a c r o s c o p i c  a n d  m i c r o s c o p i c  i n v e s t i g a t i o n s  i n d i c a t e d  a b ig  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  l o w e r  

a n d  u p p e r  b e n c h  o f  t h e  c o a l  s e a m ,  s e p e r a t e d  b y  t o n s t e i n  i n t e r l a y e r .  A  c o n d u s l o n  c a n  b e  
d r a w n  t h a t  t h e  d e p o s i t i o n  o f  v o l c a n i c  a s h  w h i c h  r e s u l t e d  in c r e a t i o n  o f  t h e  t o n s t e in ,  d i s 
t u r b e d  f a c i a l  c o n d i t i o n s  o f  t h e  p a l a e o s w a m p .

W stęp

P okład 349 z kopalni „C hw ałow ice” był p rzedm io tem  badań z uwagi na 

o b e cn o ść  w nim w kładki tonste inu, k tó rego skład m ine ra lno-chem iczny od

b iega  od pozosta łych  tonste inów  G ZW  [2], T ons te in  w ystępu jący w tym 

p o k ła dz ie  odznacza się m iędzy innym i w yso ką  zaw a rtośc ią  fosforu , 

w yn o szą cą  8,46 % mas. P20 5. W  jego sk ładz ie  m inera lnym  ren tgenogra ficzn ie  

s tw ie rd zo n o  m inera ły  fosforanow e w postac i c ra n d a llitu  i apatytu. Po

c h o d ze n ie  tak znacznej koncentracji fos fo ru  w to n s te in ie  je s t trudne do w y

ja ś n ie n ia  bez zbadan ia  jego zaw artości w  w ęglu  o tacza jącym  w kładkę to n s te 

inu. W iadom o, że w pokładach w ęgla G ZW  średn ia  zaw artość  fosforu w w ęglu 

w p rze licze n iu  na P20 5 wynosi 0,18 % mas. [7], S tre fy  w zbogaceń w fos fo r
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w ęg li gó rnoś ląsk ich  z a w ie ra ją  naw et pow yżej 2 ,29  % P20 5‘ [8], Na św iec ie  

rów n ież  znane są  po jedyncze  pok łady  o zaw artośc i fos fo ru  znaczn ie  powyżej 

te j p rzec ię tne j [11], K w es tią  z a s a d n ic z ą  do ro zs trzygn ięc ia  byłoby, czy ko n 

cen trac ję  fos fo ru  na leży  w ią za ć  z m ate ria łem  p irok lastycznym , z któ rego  

pow sta ł tonste in , czy też z w arunkam i fac ja lnym i tw o rzen ia  się w ęg la  w tym 

pokładz ie .

W  celu rozpoznan ia  budow y pe trog ra ficzne j i w arunków  fac ja lnych  

pok ładu  349 pobrano w nim  je d n ą  p róbkę  s łupową, z lo ka lizo w a n ą  w p rzekop ie  

zachodn im  na poz iom ie  305 m (w spó łrzędne  geog ra ficzne  (S ucha Góra) 

X =37642 m; Y =23354 m; Z = -49  m).

1. Profil m akropetrograficzny  pokładu

Badany pokład  w m ie jscu  op róbow an ia  zbudow any je s t z w ęg la  b łysz 

czącego, pó łb łyszczącego , m atow ego i w łókn is tego . L ito typom  tym tow arzyszy  

łu p e k  w ęglow y i tons te in . W  p ro filu  pokładu dom inu jący udz ia ł ma w ęg ie l 

pó łb łyszczący  (48,1%  obj.) I w ęg ie l b łyszczący  (25,9%  obj.). W yra źn ie  m n ie j

szy udz ia ł ma w ęg ie l m atow y (19,2%  obj.) i w ęg ie l w łókn is ty  (1 ,6% obj ), 

w ys tępu jący  w p rzyspągow e j części pokładu. Łupek w ęg low y w ystępu je  w 

ław icy  p rzystropow ej pok ładu . T ons te in  tw orzy w kładkę o g rubośc i 2,5 cm 

w ys tę p u jącą  w środkow ej częśc i pok ładu  (rys. 1). U dz ia ł g łów nych lito typ ó w  w 

budow ie  pokładu je s t n ie rów nom ie rny . W  części do lnej pokładu, pod w k ła d ką  

tons te inu  dom inu je  w ęg ie l p ó łb łyszczą cy  oraz, w ystępu jący w m nie jsze j Ilości, 

w ęg ie l b łyszczący. W  częśc i pok ładu  nad w k ła d ką  tons te inu  dom inu je  n a to 

m iast w ęg ie l m atowy, k tó rem u tow a rzyszy  w ęg ie l pó łb łyszczący i b łyszczący 

(rys .2) Z m ien ia jący się w tak i sposób  udz ia ł g łów nych lito typów  w p ro filu  

pok ładu  od spągu do s tropu  je s t cha rak te rys tyczn y  d la w iększośc i pok ładów  

w ęg la  w gó rnoka rbońsk ich  z łożach  i zag łęb iach  eu roam erykańsk ie j p row inc ji 

w ęg lonośne j [9],

*
F o s f o r  o z n a c z o n o  m e t o d ą  f l u o r e s c e n c j i  r e n t g e n o w s k i e j  w  w ę g l u  s u c h y m ;  D a n e  l i t e r a 

t u r o w e  a u t o r  a r t y k u ł u  p r z e l i c z y ł  n a  P 20 5
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R y s .  1 .  P r o f i l  p o k ł a d u  3 4 9
F i g .  1.  P r o f i l e  o f  c o a l  s e a m  3 4 9
( X = 3 7 6 4 2  m ;  Y = 2 3 3 5 4  m ;  Z = - 4 9  m  ( S u c h a  G ó r a ) )
O b j a ś n i e n i a  ( c o m m e n t s ) :
t .g .  - ł a w a  g ó r n a  p o k ł a d u  ( u p p e r  b e n c h  o f  t h e  c o a l  s e a m ) ,  ł .d .  -  ł a w a  d o l n a  p o k ł a d u  ( l o w e r  
b e n c h  o f  t h e  c o a l  s e a m )

- i ł o w i e c  ( s h a l e ) ,  
r T T 3  - s y d e r y t  i l a s t y  ( c l a y a y  s i d e r i t e ) ,
■ ■  - w ę g i e l  ( c o a l ) ,
U rS t-j - t o n s t e i n
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R y s .  2 .  P r o f i l  l i t o t y p ó w  p o k ł a d u  3 4 9  i k r z y w a  f a c j a l n a  T a s c h a  

F i g .  2 .  P r o f i l e  o f  l i t h o t y p e s  f o r  c o a l  s e a m  3 4 9  a n d  c u r v e  a f t e r  T a s c h  
O b j a ś n i e n i a  ( c o m m e n t s ) :

I I I -  w ę g i e l  b ł y s z c z ą c y  ( v i t r a i n ) ,  11 I i I - w ę g i e l  p ó ł b ł y s z c z .  ( c l a r a i n ) ,  M |  - w ę g i e l  m a t o w y  
( d u r a i n ) ,  I —  I - w ę g i e l  w łó k n is t y  ( f u s a i n ) ,  p t r ^ j  - t o n s t e i n ,  I— I - ł u p e k  w ę g l o w y  ( c o a l y  
s h a l e ) ,  i ł o w i e c  ( s h a l e )
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R ozpa tru jąc  szczegó łow o udzia ł lito typów  i sposób ich rozm ieszczen ia  

w p ro filu  pokładu, m ożna zauw ażyć odchylen ia  od pow yższe j genera lne j 

p raw id łow ośc i, co zaznacza  się na sporządzonym  w ykres ie  fac ja lnym  Tascha 

(rys .2). K rzyw a na tym  w ykresie  charakteryzu je  zm ienność w arunków  fa c ja l- 

nych w okres ie  tw o rzen ia  s ię pokładu, rozpatryw anych w ska li m akro na pod

staw ie zna jom ości genezy lito typów . O brazuje ona ogó lne  tendenc je  w ro z 

woju fac ja lnym  badanego pokładu. Tendencje  te m ogą być zapew ne bardzie j 

z łożone, zw łaszcza  w  odn ies ien iu  do w arunków  tw orzen ia  s ię  lito typów  o bu

dow ie n ie jednorodne j. Z krzywej fac ja lne j Tascha w yn ika , że do lna  część 

pokładu ksz ta łtow a ła  s ię w mało zm ien ia jących się w a runkach  odpow iada 

jącym  facjom  tw o rzen ia  s ię w ęgla pó łb łyszczącego i b łyszczącego . Górna 

część  pokładu tw o rzy ła  s ię w bardzie j zróżn icow anych  w a ru n ka ch  odpow iada 

jących  fac jom  tw o rzen ia  s ię w ęgla matowego, pó łb łyszczącego  i b łyszczącego  

o raz  także  fac ji łupku  w ęglow ego.

P rzyjm ując, że badany pokład w ęgla tw orzy ł się w o k re s ie  do ok. 5 tys. 

lat, m ożna tw ie rdz ić , że zm iana w arunków  fac ja lnych, p rze jaw ia jąca  się zm ia 

n ą  lito typ ó w  w ęg low ych, następow ała mniej w ięce j co 90 do 100 lat [6]. 

T w o rzen ie  się 2 ,5  cm w kładk i tonste inu  w w yniku opadu pop io łu  w u lka n icz 

nego do pa leo to rfow iska  na leży m ierzyć w innej ska li czasu.

2. Facje i subfacje  w ęg low e

D okonując s tra ty fika c ji pokładu w ęgla na podstaw ie  budow y m ikro lito - 

typów , m ożna scha rak te ryzow ać fac je  węglowe. Do g łów nych  fac ji tw orzen ia  

się pok ładów  w ęg la  za licza  się fac ję  sap rope low ą  (1), fac ję  d e n sospo ryn itow ą  

(2), fac ję  w itryn ito w o -fu zyn ito w ą  (3) i fację ila s tą  (4) [10],

Z ana lizy  m ikroskopow ej p ro filu  badanego pokładu w yn ika , że zbudo

w any on je s t z m ik ro lito typów  utw orzonych g łów nie  w fa c ji w itryn itow o - 

fuzyn itow e j oraz w n iew ie lk ie j części z łupku w ęg low ego w łaśc iw ego  dla facji 

ilas te j (ry s .3 i tab. 1). Opad popiołu w ulkan icznego, z k tó re g o  u tw orzyła  się 

w kładka  tons te inu , nas tąp ił w  okresie, gdy w p a le o to rfo w isku  panowały 

w arunk i odpow iada jące  fac ji w itryn itow o-fuzyn itow e j. W śród  m ik ro lito typów



80 M. Gorol

2,5

2,0-

1,5

0,5

0,0i
[cm]

L I I U U

m

-Fs —

■̂ Fs-

100'

90'

8 0

7 0-

60

5 0

4 0

3 0

20

10

[cm]

R y s .  3 .  P r o f i l  f a c j i  i s u b f a c j i  p o k ł a d u  3 4 9  ( p o  p r a w e j )  i o b r a z  m i k r o s k o p o w y  t o n s t e i n u  (p o  

l e w e j )
F i g .  3 .  P r o f i l e  o f  f a c i e s  a n d  s u b f a c i e s  f o r  c o a l  s e a m  3 4 9  ( o n  t h e  r ig h t )  a n d  m i c r o s c o p i c  

v i e w  o f  t h e  t o n s t e i n  l a y e r  (o n  t h e  le f t )
O b j a ś n i e n i a  ( c o m m e n t s ) :

- i f o w i e c  ( s h a l e )
- t o n s t e i n  k r u p o w y ,  w ę g l i s t y  ( g r o u p e n  c o a l y  t o n s t e i n )

0 3  - t o n s t e i n  s i l n i e  w ę g l i s t y  ( c o a l - r i c h  t o n s t e i n )
lh M -4  - t o n s t e i n  s i l n i e  w ę g l i s t y - s u b s t a n c j a  w ę g l o w a  o s k ł a d z i e  t r i m a c e r y t u  ( c o a l - r i c h  t o n s te i n  
-  c o a l y  s u b s t a n c e  o f  t r i m a c e r i t i c  c h a r a c t e r )
I l ~ l  -  w i t r y t  ( v i t r i t e )
E X ]  - t r i m a c e r y t  ( t r i m a c e r i t e )
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T a b e l a  1

F a c j e  w ę g l o w e  p o k ł a d u  3 4 9

D o t y c z y P a r a m e t r y
s u b fa c j i

F a c j a  w i t r y n i t o w o - f u z y n i t o w ą F .  i la s ta O g ó ł e m
s u b f a c j a s u b f a c j a

3 a 3 b 3 c 3 d 4 b

c a ł y
p o k ł a d

l i c z b a  s u b f a c j i 1 4 5 1 6 4 2 41

g r u b o ś ć
[ c m ]

ł ą c z n a 3 8 , 8 6 , 8 4 4 , 7 6 , 0 2 , 4 1 0 1 , 2 *
m in . 0 , 7 0 , 8 0 , 8 1 , 0 0 , 8 0 , 7
m a x . 5 , 0 2 , 4 9 , 2 2 , 0 1 , 6 9 , 2

ś r e d n i a 2 , 8 1 , 4 2 , 8 1 , 5 1 ,2 1 , 9
u d z i a ł  w  p r o f i l u [ % ] 3 8 , 3 6 , 7 4 4 , 4 5 , 9 2 , 4 1 0 0 , 0

ł a w a
n a d
t o n -

s t e i n e m

l i c z b a  s u b f a c j i 5 2 9 2 2 2 0

g r u b o ś ć
[ c m ]

ł ą c z n a 1 0 , 0 2 , 0 2 8 , 1 3 , 0 2 , 4 4 5 , 4
m in . 0 , 7 0 , 8 8 , 8 1 , 0 0 , 8 0 , 7
m a x . 4 , 8 1 , 2 9 , 2 2 , 0 1 ,6 9 , 2

ś r e d n i a 2 , 0 1 , 0 3 ,1 1 , 5 1 , 2 1 , 8
u d z i a ł  w  p r o f i l u [ % ] 2 2 , 0 4 , 4 6 1 , 7 6 , 6 5 , 2 9 9 , 9

ł a w a
p o d
t o n -

s t e i n e r n

l i c z b a  s u b f a c j i 9 3 7 2 - 21

g r u b o ś ć
[ c m ]

ł ą c z n a 2 8 , 8 4 , 8 1 6 , 7 3 , 0 - 5 3 , 3
m in . 1 , 2 1 , 2 0 , 8 1 , 4 - 0 , 8

m a x . 5 , 0 2 , 4 6 , 3 1 , 6 - 6 , 3
ś r e d n i a 3 , 2 1 , 6 2 , 4 1 , 5 - 2 , 2

u d z i a ł  w p r o f i l u [ % ] 5 4 , 0 8 , 9 3 1 , 6 5 , 6 - 1 0 0 , 1

O b j a ś n i e n i a :  *  u w z g l ę d n i o n o  t o n s t e i n

re p rezen tu jących  fac ję  w itryn ito w o -fu zyn ito w ą  s tw ie rdzono  ich zespo ły  u tw o

rzone w w arunkach  subfacji te lo ko lin ito w e j (3a), desm oko lin itow e j (3b), 

tr im ace ry tow e j (3c) i fuzyn itow o-sem ifuzyn itow e j (3d).

S ub fac ja  te lo ko lin ito w a  obejm uje m ik ro lito typy  cha rakte ryzu jące  się 

dużym  udz ia łem  w itryn itu , p rzy czym  w iększość tej grupy tw orzy te lo ko lin it. 

Z espó ł m ik ro lito typów  subfacji 3a p rzedstaw ia  w ęg ie l w itrytow y, w  którym  

w ys tę p u ją  pasem ka trim ace ry tu  o grubośc i od 0,1 cm do 0,2 cm oraz po je 

dyncze  soczew ki fuzytu . G rubość zespo łu  m ik ro lito typów  subfacji 3a w ynosi 

ś redn io  2 ,8  cm, a jego  udzia ł w p ro filu  pokładu 38,3 % (rys .4). M ik ro lito typy  

w ys tępu jące  w s trop ie  i spągu tej sub fac ji tw orzy ły  s ię g łów nie w w arunkach  

sub fac ji tr im acery tow e j.

S ub fac ja  desm oko lin itow a charak te ryzu je  s ię obecnośc ią  m ik ro lito typów  

rów n ież  o dużym  udz ia le  w itryn itu , je dnak  w iększość  w nim stanow i desm o- 

ko lin it. W  poziom ach tych m ikro lito typów  w ys tępu ją  nagrom adzen ia  ku tyn itu  i 

ko rp o ko lin itu . Zespó ł m ik ro lito typów  subfacji desm oko lin itow e j p rzedstaw ia
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R y s .  4 .  P r o f i l  s u b f a c j i  t e l o k o l i n i t o w e j  ( 3 a )  
F i g .  4 .  P r o f i l e  o f  t e l o c o l l i n i t i c  s u b f a c i e s  ( 3 a )  
O b j a ś n i e n i a  ( c o m m e n t s ) :  

m  - w i t r y t  ( v i t r i t e )
1 X 1  - t r i m a c e r y t  ( t r i m a c e r i t e )  
r ^ ~ l -  f u z y t  ( f u s i t e )



Charakterystyka petrograficzno-facjalna. 83

1.0

0 , 3  c m

0 , 3  c m

0 , 7  c m

w ęg ie l k la ry tow y  z pasem kam i w itrytu  o grubośc i 0,3 cm. G rubość zespo łów  

m ik ro lito typ ó w  sub fac ji 3b wynosi średnio 1,4 cm, a jego  udz ia ł w  pro filu  

pok ładu  - w ynos i 6 ,7  % (rys .5). M ikro lito typy w ystępu jące  w  s trop ie  i spągu tej 

sub fac ji tw o rzy ły  s ię  na jczęście j w w arunkach subfac ji te loko lin itow e j.

Subfacja  tr im ace ry tow a  obejm uje 

m ik ro lito typy  ch a rak te ryzu jące  się dość 

n iską  za w a rto śc ią  w itryn itu , na tom iast 

podw yższoną  za w a rto śc ią  ine rtyn itu  

(g łównie fuzyn itu , sem ifuzyn itu  i iner- 

tode tryn itu ) o raz  egzyn itu  (g łów nie 

tenu ispo ryn itu  i lip to d e tryn itu ). Sub- 

fację tr im a ce ry to w ą  cha rak te ryzu je  

dom inujący udz ia ł tr im acery tu , który 

zaw iera rów nom ie rn ie  rozm ieszczone 

pasem ka w itry tu  o g rubośc i od 0,1 cm 

do 0,3 cm. Ś redn ia  g rubość  zespołu 

m ik ro lito typów  sub fac ji 3c w ynosi 2,8 

cm, a jego  u dz ia ł w  p ro filu  pokładu 

44,4 % (rys .6). M ik ro lito typ y  w ys tę 

pujące w s trop ie  i spągu te j subfacji 

tw o rzy ły  s ię  g łów n ie  w w arunkach subfacji te loko lin itow e j.

S ub fac ja  fuzyn itow o-sem ifuzyn itow a  cha rak te ryzu je  s ię  ob e cn o śc ią  m ik

ro lito typ ó w  o podw yższone j zaw artości fuzyn itu  i sem ifuzyn itu . K oncentrac je  

tych m acera łów  s ą  w idoczne już  m akroskopow o ja ko  soczew ki w ęgla 

w łó kn is te g o . S ub fac ja  i charakteryzu je  się dużym  z różn icow an iem  składu 

m ik ro lito typów . W yró żn ić  w niej można fu zy t bez w trąceń  innych m ik ro lito 

typów  (rys .7 .1 ), fu z y t z pasem kam i trim acerytu  (rys .7 .2) o raz  fu zy t z pasem 

kam i w itry tu  i k la ry tu  (rys .7.3). Ś rednia grubość zespo łu  m ik ro lito typów  sub

fac ji 3d w ynos i 1,5 cm, a udzia ł w profilu  pokładu w ynosi 5,9 %. M ikro lito typy 

w ys tę p u jące  w s tro p ie  tej subfacji tw orzyły s ię na jczęśc ie j w sub fac ji trim a- 

ce ry tow e j, zaś w spągu w w arunkach subfacji te lo ko lin ito w e j.

Fację  ila s tą  reprezentu je  łupek w ęglow y (sub fac ja  łupku  w ęglow ego 

(4b)) zbudow any z pasem ek w itrytu (te lo ko lin itu ) i z pasem ek substancji

0,2

0 ,0 .

[ c m

R y s .5. P ro fil s u b fa c ji d e s m o k o lin ito w e j (3b )  
F ig ,5 . P ro f ile  o f d e s m o c o llin it ic  su b fac ies  (3b )  
O b ja ś n ie n ia  (c o m m e n ts ):  
l i i - w itry t  (v itr ite )  
l i l i i - k la ry t (c la r ite )
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2,5

2,0'.

1,0

MII
I I I I I 0,1 cm

0,1 c m■ I I I

0,0 . 
[c m] r

0,3  c m

0,2 cm 

0,1 cm

0,4 c m

0,1 c m

i la s to -w ę g lis te j. Łupek w ęg low y w ys tę 

pu jący w  p rzys tropow e j części pok ładu  

je s t zw ias tunem  prze jśc ia  od typow ych 

fac ji w ęg low ych  do fac ji typow o ilaste j, 

k tó rą  s ta n o w ią  ska ły  s tropow e pokładu. 

U dz ia ł łu p ku  w ęg low ego w budow ie  

pok ładu  w ynos i 2 ,4  %.

B adan ia  m ikro lito typów  w p ro filu  

pok ładu  w ykaza ły  także  z różn icow an ie  

fa c ja ln e  pom iędzy  d o ln ą  i g ó rn ą  ła w ą  

pok ładu , k tó re  rozdz ie la  w k ładka  ton - 

s te inu . Z ró żn ico w a n ie  to w yraża s ię  nie 

ty lko  w łącznym  udz ia le  w p ro filu  

pok ładu  ze spo łów  m ikro lito typów  g łów 

nych, w łaśc iw ych  d la  subfacji te lo k o lin i-  

tow ej i tr im ace ry tow e j, lecz także  w 

czę s to tliw o śc i ich w ystępow an ia . Ław a 

w ęg la  pod tons te inem  tw orzy ła  się 

g łów n ie  w  w a runkach  subfacji te lo k o li-  

n itow e j p rzy m nie jszym  udz ia le  subfac ji 

tr im ace ry tow e j. Ław a górna p rze c iw 

nie - ksz ta łtow a ła  s ię  g łów n ie  w w a ru n 

kach sub fac ji tr im acery tow e j przy 

m nie jszym  u dz ia le  subfacji te lo k o lin i-  

tow ej (tab .1).

R óżn ice  w fac ja lnym  w yksz ta łcen iu  w ęg la  w ław ie  do lne j pokładu i jego  

ła w ie  gó rne j za zn a cza ją  się także  w  p ro filu  w k ładk i to n s te in u  (rys .3). K on tynu 

ac ję  sub fac ji te loko lin itow e j w ys tępu jące j w spągu w k ładk i tonste inu  m ożna

w ią za ć  z pasem kam i w ęgla w itry to w e g o  z do lne j częśc i tej w kładki. W ęg ie l

w itry to w y  u jaw nia  w tych pasem kach d o skona le  za ch o w an ą  s truk tu rę  tka n ko 

w ą  te lin itu . W  górne j części w k ładk i to n s te in u  zaznacza  się s ilna  w ę g lis to ść  

spow odow ana  obe cn o śc ią  subs tanc ji w ęg low e j o sk ładz ie  trim acerytu , która 

ro zp o czyn a  akum ulac ję  w ęgla  tr im ace ry tow ego  w s trop ie  w kładki tons te inu .

R y s. 6 . P ro fil s u b fa c ji t r im a c e ry to w e j (3 c )  
F ig . 6 . P ro f ile  o f tr im a c e r it ic  su b fac ies  (3 c )  
O b ja ś n ie n ia  (c o m m e n ts ):
I I l - w itry t  (v itr ite )
CD -  t r im a c e ry t  ( tr im a c e r ite )
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1,0

0,2

0,01 
[c  m

I l l l X l
1,5

1,0

I I I

Rys. 7 .1 . P ro fil s u b fa o ji fu z y n ito w o -s e m ifu z y n ito -  
w ej (3 d )

F ig .7 .1 .P ro file  o f fu s in it ic -s e m ifu s in it ic  su b fa c le s  
(3 d )

O b ja ś n ie n ia  (c o m m e n ts ):
■  i i  I - t r im a c e ry t ( tr im a c e r ite )  
l~»~ i - fu zy t (fusite,)

0 , 5  c m

0,2 cm

2,0

1,0

J L U J L

0 ,5  c m

0 ,2  c m 

0,1 c m

0,3  c m

0,2 cm 

0,1 c m 

0,2 cm

0.4 c m

0,9 cm

0,2 

0,0 i
[cm]

R y s .7 .2 . P rofil s u b fa c ji fu z y n ito w o -s e m ifu z y n ito -  
w ej (3 d )

F ig .7 .2 . P ro file  o f  fu s in it ic -s e m ifu s in it ic  s u b fa -  
cies (3d )

O b ja ś n ie n ia  (c o m m e n ts ):
I □  - w itry t (v itr ite )
■  i :  - tr im a c e ry t ( tr im a c e r ite )  
r iP I  - fu zyt (fu s ite )

0,2 

0,0 i

[ c m l

Rys.  7 .3 .  Profil  sub fac j i  fu z y n i to w o -s e m i fu z y n i to w e j  (3d)  
Fig . 7 .3 . P ro file  o f fu s in itic  - s e m ifu s in it ic  su b fac ies  (3d )  
O b ja ś n ie n ia  ( c o m m e n ts ) :
I I I - w itry t (v itr ite )
1111 I -  k la ry t (c la r ite )
1 X 1  - trim a c e ry t ( tr im a c e r ite )
I ♦  I - fu zy t (fu s ite )
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F o t . 1 .  T r i m a c e r y t ,  s t r z a ł k ą  z a z n a c z o n o  s p o r ę  z  r o d z a j u  D e n s o s p o r i t e s ,  ś w ia t ł o  o d b i t e ,  
o b i e k t y w  i m e r s y j n y ,  p o w .  5 0 0  x  

P h o t . 1 .  T r i m a c e r i t e ,  a  s p o r e  o f  D e n s o s p o r i t e s  g e n u s  h a s  b e e n  i n d i c a t e d ,  r e f l e c t e d  l igh t ,  oil 
i m m e r s i o n ,  5 0 0  x

F o t .  2 .  T r i m a c e r y t ,  s t r z a ł k ą  z a z n a c z o n o  s p o r ę  z  r o d z a j u  D e n s o s p o r i t e s ,  ś w ia t ł o  o d b i t e ,  f l u o 
r e s c e  nc j  a , i m e r s j a ,  p o w .  5 0 0  x  

P h o t .  2 .  T r i m a c e r i t e ,  a s p o r e  o f  D e n s o s p o r i t e s  g e n u s  h a s  b e e n  i n d i c a t e d ,  r e f l e c t e d  l igh t ,  in 

f l u o r e s c e n c e ,  o i l  i m m e r s i o n ,  5 0 0  x
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Z obserw acji m ikroskopow ej m ikro lito typów  w ynika, że n iek tó re  w ęg le  

tr im ace ry tow e  w ykazu ją  cechy w łaściw e zarów no c subfacji tr im ace ry tow e j w 

ob ręb ie  fa c ji w itryn itow o-fuzyn itow e j, jak  i subfacji tr im acery tow e j w ob ręb ie  

fac ji densosporyn itow e j. Zauw ażono m ianow icie  w śród egzyn itu  w ystępow an ie  

c ię żko ksz ta łtn e g o  densospo ryn itu  (fot. 1 i 2). Tw orzące densosporyn it denso- 

spory, ro zs ia n e  przez z ie ln e  w id łak i, w skazu ją  na w arunki fa c ja ln e  c h a ra k te 

rys tyczne  d la  o tw artych  to rfow isk, których pow ie rzchn ia  była okresow o w y

suszana [10].

P o tw ie rdzen iem  z różn icow an ia  fac ja lnego  tr im ace ry tów  je s t ich 

ilo śc iow y  sk ład  grup m acera łów  (tab. 2, 3, 4 i 5). Zaw artość w itryn itu  w aha się 

w g ra n icach  od 44,4  % obj. do 70,3 % o b j., egzyn itu  od 16,9 % obj. do 29 ,3  % 

obj. i in e rtyn itu  w g ran icach  od 11,6 % obj. do 21,3 % obj. T rim acery ty  z d o l

nej częśc i pokładu m ają  skład m acerałow y w łaściw y d la du rok la ry tów , n a to 

m iast tr im a ce ry ty  z górne j części pokładu z uwagi na w iększą  koncen trac ję  

egzyn itu  i ine rtyn itu  zb liż a ją  s ię swoim  składem  do k la rodurytów . Masę 

z a s a d n ic z ą  w tr im ace ryc ie  tw orzy desm oko lin it, w  którym  w ys tępu ją  m acera ły  

egzyn itu  i in e rtyn itu  o raz po jedyncze euhedra lne  z ia rna  p irytu . W śród  e g 

zyn itu  ch a ra k te rys tyczn y  je s t udz ia ł k rass isporyn itu . Część k rass ispo ryn itu  

je s t rep rezen tow ana  p rzez densosporyn it, k tórego zaw artość w aha się w g ra 

n icach  od 0 ,9  % obj. do 3,6 % obj. W śród ine rtyn itu  dom inu ją  fu zyn it i sem i- 

fuzyn it.

O b liczone  z ana lizy  składu m acerałow ego trim acery tów  i nan ies ione  na 

d iagram  fa c ja ln y  D iesse la  [10] w skaźn ik i facji pozw a la ją  w n ioskow ać, że tw o 

rzy ły  s ię one w w arunkach lim note lm atycznych (rys. 8). W skaźn ik  że lif ika c ji Gl 

zm ien ia jący  s ię w zakres ie  od 2,6 do 7,1 w skazuje  na w yraźne w ahan ia  po 

z iom u w ód w to rfow isku . W skaźn ik  zachow ania  s truktu ry  tkankow e j TPI 

zm ienny w  zakres ie  od 0,1 do 0,3 w skazuje na w zg lędną  s ta łość  w arunków  

środow iska  lim note lm atycznego.

W itry ty , k la ry ty  i fuzyty  tw orzy ły  się n iew ątp liw ie  w w arunkach  ś ro 

dow iska  te lm a tycznego , a ich stosunkow o mało zróżn icow any sk ład m ace

ra łów  w skazu je  na w arunki te lm atyczne  albo bardzie j w ilgo tne , a lbo ba rdz ie j 

suche.
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R y s . 8 .  D i a g r a m  f a c j a l n y  D i e s s e l a
F i g . 8 .  D i a g r a m  o f  c o a l  f a c i e s  a f t e r  D i e s s e l
O b j a ś n i e n i a  ( c o m m e n t s ) :

1 -  t r i m a c e r y t  z  g ł ę b s z e g o  s p ą g u  t o n s t e i n u  ( s a m p l e  o f  t r i m a c e r i t e  f r o m  a d e e p e r  f l o o r  o f  t h e  
t o n s t e l n ) ,  G l = 7 , 1 ;  T P I  =  0 ,1

2 -  t r i m a c e r y t  z  b e z p o ś r e d n i e g o  s p ą g u  t o n s t e i n u  ( s a m p l e  o f  t r i m a c e r i t e  f r o m  d i r e c t  f l o o r  o f  
t h e  t o n s t e i n ) ,  G l = 6 , 9 ;  T P I = 0 , 1

3 -  t r i m a c e r y t  z  b e z p o ś r e d n i e g o  s t r o p u  t o n s t e i n u  ( s a m p l e  o f  t r i m a c e r i t e  f r o m  d i r e c t  r o o f  o f  
t h e  t o n s t e i n ) ,  G l = 4 , 6 ;  T P I  = 0 ,1
4 -  t r i m a c e r y t  z  w y ż s z e g o  s t r o p u  t o n s t e i n u  ( s a m p l e  o f  t r i m a c e r i t e  f r o m  i n d i r e c t  r o o f  o f  t h e  
t o n s t e i n ) ,  G l = 2 , 6 ;  T P I  =  0 , 3

I-  w ę g i e l  p ó ł b ł y s z c z ą c y  z  p a s e m k a m i  w ę g l a  m a t o w e g o  i b ł y s z c z ą c e g o  ( c l a r a l n  w i t h  l a y e r s  o f  
d u r a i n  a n d  v i t r a i n ) ,  G I = 6 , 7 ;  T P I = 2 , 3

I I -  w ę g i e l  p ó ł b ł y s z c z ą c y  z  p a s e m k a m i  w ę g l a  b ł y s z c z ą c e g o  ( c l a r a i n  w i th  l a y e r s  o f  v i t r a i n ) ,  
G l  =  1 0 , 0 ;  T P I = 3 , 5

I I I -  w ę g i e l  p ó ł b ł y s z c z ą c y  ( c l a r a i n ) ,  G l = 5 , 7 ;  T P I = 1 , 5
I V  - w ę g i e l  m a t o w y  z  p a s e m k a m i  w ę g l a  b ł y s z c z ą c e g o  ( d u r a i n  w i th  l a y e r s  o f  v i t r a i n ) ,  G l  =  5 5 ’ 
T P I  = 3 , 0

W skaźn ik i fa c ja lne  G l i TPI ob liczo n e  dla lito typów  ze sk ładu  ich m ace- 

ra łów  da ły zbyt uogó ln io n y  ob raz  w arunków  fac ja lnych  (tab. 6, 7, 8 i 9). 

W skaźn ik i te nan ies ione  na w ykres lo k u ją  badane lito typy  w ob ręb ie  ś ro 

dow iska  te lm a tycznego  (rys. 8). O braz ten odb iega  od rzeczyw is tego , gdyż
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p rzedstaw ia  jakby  uśredn ione  w arunki fac ja lne  w łaśc iw e  d la  tr im acery tów , w i- 

try tów , k la ry tów  i fuzytów . Jeszcze bardzie j uśredn iony i da lszy  od rzeczyw is 

tośc i bytby oczyw iśc ie  obraz w arunków  fac ja lnych  uzyskany p rzez ob liczen ie  

w skaźn ików  fac ja lnych  Gl i TPI dla ca łego pokładu.

3. Badania  palinologiczne

A n a liz ie  pa lino log iczne j poddano zarów no w ęg ie l, ja k  i tons te in  z 

pok ładu  349. W ęg ie l z ław y dolnej i z ław y górne j badano  odrębn ie . W y

konane  badan ia  pa lino log iczne  potw ierdza ją , że badany pok ład  w ęg la  tw orzył 

s ię  p rzy s tosunkow o szerokim  zakresie  zm ian środow iska  fa c ja lnego  od facji 

w itryn ito w o -fu zyn ito w e j do fac ji densosporyn itow e j i fac ji ilaste j.

W ę g ie l w pok ładz ie  zaw iera 14 rodza jów  spo r (tab. 10). A na liza  

ilo śc io w a  w ykaza ła  vyyraźne różn ice  w spektrach sporow ych obu ław  w ęgla  W  

ław ie  pod tonste inem  ilośc iow o dom inu ją  (pow. 25%) rodza je  Lycospora  i 

D ensospo rites  przy przew adze rodzaju Lycospora. W  ław ie  nad tonste inem  

s tw ie rdzono  przew agę ilo śc io w ą  rodzaju D ensosporites  nad pozosta łym i 

rodza jam i spor. Pod w zględem  udzia łu w obu ław ach spo r z rodza ju  D enso

sp o rite s  w yn ik i ana lizy  pa lino log iczne j są  zgodne z w yn ikam i ana lizy  p lan im e- 

tryczne j m acera łów  ( tab. 2, 3, 4 i 5). U zyskano w ięc  po tw ie rdzen ie , że w ęgie l 

w  ław ie  górne j je s t w  s tosunku do w ęgla z ław y do lne j w zbogacony w spory z 

rodza ju  D ensosporites . Podwyższona zaw artość spo r z rodza ju  D ensosporites  

w ław ie  górne j w skazuje , iż ta część pokładu tw orzy ła  s ię okresow o w 

w arunkach  subfacji tr im acerytow ej facji densosporyn itow e j.

Spektrum  sporow e tonste inu  w ykazuje obecność 11 rodza jów  m iospor 

(tab. 10). Do spor, k tó re  w ys tępu ją  zarów no w w ęglu , ja k  i w tons te in ie , 

n a le ż ą  rodza je  Lycospora, D ensosporites, C ingu lizona tes  i T riqu itrites . 

Pom im o że w  tons te in ie  s tw ierdzono 7 rodza jów  m iospor, któ rych  nie 

stw ie rdzono  w w ęglu, jego  spektrum  jes t uboższe pod w zg lędem  liczby

B a d a n i a  w y k o n a ł y :  p ro f .  d r  h a b .  S .  J a c h o w i c z - D y b o v a  ( t o n s t e i n )  i m g r  E .  K r z e s z o w s k a  

( w ę g i e l )
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rodzajów  m iospor. O dm ienność  p a lin o lo g iczn ą  tonste inu  w stosunku  do w ęgla  

m ożna tłum aczyć  w p ływ em  opadu m ateria łu  p irok las tycznego  do pa leo to r- 

fow iska.

Z p rzep row adzonych  badań pa lino log icznych  w ynika, że podstaw ow ą 

masę w ę g lo tw ó rczą  ław y w ęg la  pod w k ładką  tons te inu  d os ta rczy ły  w id łak i 

(k L L yco p s id a ) re p re ze n to w a n e  p rzez m iospory Lycospora, k tó rych  roś linam i 

m acierzystym i by ły  o lb rzym ie  w id łak i d rzew iaste  (rodz.: Lep idodendron ) o raz 

m iospory  D ensospo rites  pochodzące  od drobnych w id łaków  z ie ln ych  (rodz.: 

S e lag ine lla les). S kład  ten  u z u p e łn ia ją  m.in. m iospory L a e v iga tisp o rite s  i Tu- 

b e rcu la tisp o rite s  p o chodzące  od w id łaków  drzew iastych  z rodza ju  S ig illa ria  

oraz m iospory  G ra n isp o r ite s  i L e io trile tes  z roś lin  paproc iow ych  (k l.: F ilic i-  

nae).

W ęg ie l we w k ła d ce  to n s te in u  zaw iera  g łów nie m iospory D ensosporites  i 

Lycospora  z p rze w a g ą  D ensospo rites . O bok D ensosporites  w yw odzących  się 

od S e la g in e lla le s  s tw ie rd zo n o  rów n ież m iospory C irra tr ira d ite s  pochodzące 

od te j sam ej g rupy  ro ś lin . Ś w iadczy to o znaczącym  udz ia le  w m ateria le  

w ęg lo tw órczym  w k ła d k i to n s te in u  w id łaków  z ie lnych. Ponadto w yraźny jes t 

udz ia ł m iospo r C in g u lizo n a te s , R ad iizona tes  i E ndosporites pochodzących  od 

w id łaków  o pokro ju  d rzew ias tym  (rodz.: B o throdendron i S ig illa ria ) oraz m io

spo r T riq u itr ite s  i R a is tr ic k ia  z roś lin  paprociow ych.

W yraźn ie  d o m in u ją cy  udz ia ł w m asie w ęg lo tw órcze j ław y w ęg la  nad 

tons te inem  m ają  w id ła k i z ie ln e  dosta rcza jące  spor z rodza ju  D ensosporites . 

P ozosta ła  część m asy w ęg lo tw ó rcze j pochodzi z w id łaków  d rzew ias tych  z 

rodza ju  Lep idodend ron  (m iospora  Lycospora) i S ig illa ria  (m iospo ry  Laev i- 

g a tisp o rite s  i T u b e rcu la tisp o r ite s ) oraz z roś lin  paprociow ych (m iospora  G ra 

n ispo rites)

4. Siarka i fosfor w pok ład z ie

W ęg ie l w badanym  pok ładz ie  zaw iera  stosunkow o n ie zn aczn ą  ilość  

dom ieszek m ine ra lnych . Ś redn ia  zaw artość popio łu  w pokładzie  w ynosi 5,6% 

mas. (Aa). R ozkład za w a rto śc i pop io łu  w pro filu  pokładu w ykazu je  n ieznaczne
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w a h a n ia  w  za kre s ie  od 1,5% mas. do 6,5%  mas. W y ją te k  s tanow i partia  

p rzys tro p o w a  w ęg la  zaw ie ra jąca  od 14,3% mas. do 19,2%  mas. pop io łu  (tab. 

11). W ę g ie l w do lne j ław ie  w ykazuje ś redn ią  za w a rto ść  pop io łu  ró w n ą  3,4% 

m as., n a to m ia s t w  ław ie  górne j 8,2% mas. Z w iększona  za w a rto ść  dom ieszek 

m in e ra ln ych  w ław ie  górne j spowodowana je s t udz ia łem  w je j budow ie  łupku 

w ęg low ego . W  bezpośredn im  o toczeniu  w kładki to n s te in u  za w a rto ść  popio łu  

w w ę g lu  je s t n iska  i w ynosi 4,3% mas. w spągu i 6 ,5%  mas. w s trop ie .

O g ó ln ie  w ęg ie l w pok ładz ie  należy do n isko  zas ia rczo n ych . Zaw artość 

s ia rk i ca łko w ite j (S ta) w aha się w zakresie  od 0,6%  mas. do 1,0%  mas. W y

ją te k  s ta n o w i w ęg ie l p rzy lega jący bezpośredn io  do spągu  pok ładu  w ykazu jący 

za w a rto ść  s ia rk i ca łkow ite j rów ną 1,4 % mas. o raz  w ę g ie l z p a rtii p rzys tro - 

pow ej pok ładu , gdz ie  zaw artość s iarki ca łkow ite j w aha  s ię  w  g ran icach  od 

1,5 % m as. do 2 ,6  % mas. (tab. 11).

Z a w a rto ść  s ia rk i ca łkow ite j w pro filu  pokładu w yda je  s ię  dob rze  ko re 

low ać  z  z a w a rto ś c ią  pop io łu . W zrostow i zaw artośc i po p io łu  odpow iada  w zrost 

za w a rto śc i s ia rk i ca łkow ite j.

Z uw ag i na w yso ką  zaw artość fosforu  w to n s te in ie  badanego  pokładu 

o zn a czo n o  ró w n ie ż  zaw artość  fosforu  w pop ie le  w ęg low ym  o raz  w  iłow cach z 

b e zp o ś re d n ie g o  spągu i s tropu pokładu (tab. 11). F o s fo r oznaczony  w pop ie le  

w ęg low ym  odpow iada  fos fo row i zw iązanem u w su b s ta n c ji m ine ra lne j węgla. 

Z a w a rto ść  fo s fo ru  w  pop ie le  węglowym okaza ła  s ię rów n ie  w ysoka  ja k  w to n 

s te in ie . P op ió ł z ław y  w ęg la  pod tonste inem  za w ie ra  10,65%  mas. P20 5 (w 

p rz e lic z e n iu  na w ęg ie l 0,35%  mas. P20 5), a pop ió ł z ław y  w ęg la  nad to n s te i

nem 7 ,95%  mas. P2Os (w p rze liczen iu  na w ęg ie l 0 ,29%  mas. P2O s). W  pop ie le  

uzyskanym  z w ę g la  i łupku węglow ego p rzystropow ej częśc i pok ładu  zaw ar

to ść  fo s fo ru  je s t n iska  i w ynosi 0,27% mas. P20 5 (w p rze lic ze n iu  na w ęgie l 

0 ,05%  m as. P20 5). P odobn ie  n iską  zaw artość fo s fo ru  w ykazu je  iłow iec  z bez

p o ś re d n ie g o  spągu  pokładu (0,23%  mas. P20 5), ja k  i z bezp o śre d n ie g o  stropu 

po k ładu  (0 ,61%  mas. P2O s).

W  p rze c iw ie ń s tw ie  do zaw artości s ia rk i ca łkow ite j za w a rtość  fosforu  

w yka zu je  w s tosunku  do zaw artości popiołu u jem ną  ko re lac ję . W yn ik i badań 

nad z a w a rto ś c ią  fo s fo ru  w pro filu  pokładu w skazu ją , że je g o  znaczna  koncen

trac ja  m oże  być zw iązana  z facjam i węglowym i.
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T a b e l a  11

Z a w a r t o ś ć  p o p io łu ,  s i a rk i  i f o s f o r u  w  p r o f i lu  p o k ł a d u  3 4 9  [% m a s  ]

N r  p r . * A a Ś r .  w a ż .  A a s,a Ś r .  w a ż .  S ta p 2o 5

1 ( s t r o p ) n .o . n .o . n .o . n .o . 0 , 6 1

2 1 9 , 2

8 , 2

1 7 , 5
1 , 5

1 , 2

1 , 9 0 , 2 7 * *3 1 9 , 0 1 , 7
4 1 4 , 3 2 , 6
5 2 , 8

3 , 6

0 , 6

0 , 8 7 , 9 5 * *

6 3 , 0 0 , 8
7 2 , 7 0 , 8
8 4 , 5 0 , 9
9 3 , 2 0 , 7

1 0 6 , 5 1 , 0

11 n .o . n .o . 1 , 6 1 , 6 8 , 4 6

1 2 4 , 3

3 , 4

0 , 8

0 , 8 1 0 , 6 5 * *

1 3 5 , 3 0 , 6
1 4 2 , 2 0 , 9
1 5 1 , 5 0 , 7
1 6 1,8 0 , 9
1 7 1 , 7 0 , 7
1 8 2 , 9 0 , 9
1 9 2 ,1 0 , 8

2 0 4 , 8 0 , 8
21 6 , 4 1 , 4

n o . n .o . n .o . n .o . 0 , 2 3

O b j a ś n i e n i a :
*  n u m e r a c j a  p r ó b e k  od  s t r o p u  d o  s p ą g u  p o k ł a d u ;  p r ó b k i  1 i 2 2  -  i ł o w c e ,  p ró b k i  o d  2  d o  4  -  
w ę g i e l  z  ł u p k i e m  w ę g l o w y m ,  p r ó b k a  11 - t o n s t e i n ,  p r ó b k i  od  5  d o  1 0  i od  1 2  d o  2 1  - w ę g i e l  
* *  o z n a c z e n i a  w y k o n a n e  n a  p o p i e l e  w ę g l o w y m

A na liza  ren tgenostruk tu ra lna  w ykaza ła  obecność w pop ie le  w ęglow ym , 

zaw ie ra jącym  podw yższoną  zaw artość fos fo ru , apa ty tu  fluorow ego. W  pop ie le  

w ęg low ym  z przystropow ej części pokładu o n isk ie j zaw artośc i fos fo ru  fo s 

fo ra n ó w  nie stw ierdzono. Nie stw ie rdzono  ich także  w ¡łowcach bezpośred 

n iego  spągu i stropu pokładu (tab. 12).
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T a b e l a  12

A n a l i z a  r e n t g e n o s t r u k t u r a l n a

Lp. P o p i ó ł  w ę g l o w y  
A a= 1 , 5 - 6 , 5  

f%  m a s . ]

P o p i ó ł  w ę g l o w y  
A a= 1 4 , 3 - 1 9 , 2  

[%  m a s . ]

I ł o w i e c  z  
b e z p o ś r e d n i e g o  
s p ą g u  p o k ł a d u

I ł o w i e c  z  
b e z p o ś r e d n i e g o  
s t r o p u  p o k ł a d u

d f A l M M d fA ] M d [ A ] M
1. 3 , 4 9 F A 1 0 , 0 0 I 1 0 , 0 0 I 1 0 , 0 0 I
2. 3 , 3 4 Q 4 , 4 7 I 7 , 1 2 K 7 , 1 2 K
3. 2 , 8 0 F A 4 , 2 6 Q 4 , 9 7 I 4 , 4 2 K
4. 2 , 6 9 H , F A 3 , 3 4 Q , l 4 , 4 2 K 4 , 4 3 K
5. 2 , 6 1 F A 2 , 7 0 H 4 , 3 3 K 4 , 2 2 Q
6 . 2 , 5 0 H 2 , 2 0 H 4 , 2 2 Q 3 , 5 7 K
7. 2 , 2 0 H 3 , 5 7 K 3 , 3 3 Q , l
8. 1 , 9 3 F A 3 , 3 3 Q , l 2 , 5 5 K
9. 1 , 8 3 H , F A , Q 3 , 0 8 K 1 , 8 1 Q
1 0 . 1 , 6 8 H 3 , 0 4 K
11 1 , 6 5 Q 2 , 5 4 K
1 2 . 1 , 6 0 H 2 , 4 4 l , Q
13 . 1 , 4 8 H 2 , 3 6 K
1 4 . 2 , 3 3 K
15 2 , 2 7 K , Q
1 6 . 2 , 2 1 Q
1 7 . 2 , 1 1 Q
1 8 . 1 , 9 8 Q . K . I
1 9 . 1 ,8 1 Q
2 0 . 1 , 6 6 Q , K
2 1 . 1 , 3 3 Q , l

O b j a ś n i e n i a :
K  - k a o l i n i t  ( k a o l i n i t e ) ,  I -  i l l i t  ( i l l i t e ) ,  Q  - k w a r c  ( q u a r t z ) ,  F A - a p a t y t  f l u o r o w y  ( f l u o r a p a t i t e ) ,  
H  - h e m a t y t  ( h e m a t i t e )

P odsum ow anie  i w n iosk i

P okład 349 za w ie ra ją cy  w kładkę  tonste inu , ro zd z ie la ją cą  go na dw ie 

ławy, tw o rzy ł s ię  w z różn icow anych  w arunkach fac ja lnych , czego w yn ik iem  

je s t jego  z łożona  budow a pe trog ra ficzna . Z różn icow an ie  fa c ja ln e  p rze jaw ia  sie 

zm ie n n o śc ią  w ys tę p o w an ia  i udz ia łu  w pro filu  pokładu lito typów , m ik ro lito - 

typów  o raz  budu jących  je  m acerałów . W  pok ładz ie  w ys tępu je  w ęgie l 

pó łb łyszczący , b łyszczący , m atowy i w łókn isty . Różny je s t w yra źn ie  p ro ce n 

tow y udz ia ł lito typ ó w  w ła w ie  w ęgla  pod tonste inem  i w ław ie  w ęg la  nad ton- 

ste inem . W  ła w ie  w ęg la  pod tonste inem  dom inu je  w ęg ie l pó łb łyszczący  i 

b łyszczący, w ław ie  nad tons te inem  w zrasta  zaś udzia ł w ęg la  m atow ego. B ez

pośredn ie  o to cze n ie  w k ładk i tons te inu  buduje w ęg ie l pó łb łyszczący . T e n 
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dencja  w zros tu  udz ia łu  w ęg la  m atowego w k ie runku  od spągu do s tropu je s t 

typow a d la  w iększośc i pokładów  w ęgla  w gó rnoka rbońsk ich  z łożach  i 

zag łęb iach  e u roam erykańsk ie j prow inc ji w ęg lonośne j. N iew yk luczone  je u ia k , 

że je s t ona w yn ik iem  zm iany  fac ji pod wpływem  opadu pop io łu  w u lkan icznego  

do pa leotorfovviska . P rzyk łady zm iany fac ji w ęg low ej pod w pływ em  opadu 

pop io łu  w u lka n iczn e g o  do pa leo to rfow iska  są  znane  i op isane  z  n iektórych 

zag łęb i w ęg low ych  [1].

R óżn ica  w budow ie  pe trogra ficzne j ław y do lne j i górne j po tw ie rdza  się 

rów n ież w zm iennym  udz ia le  w itry tu  i trim acery tu , k tó re  są  g łów nym i m ikro lito - 

typam i w p ro filu  pok ładu . W  ław ie  do lnej dom inu je  w itry t nad trim acerytem , 

na tom ias t w ław ie  gó rne j odw ro tn ie , tr im acery t nad w itry tem . W itry t zbudow a

ny je s t g łów n ie  z te lo k o lin itu  i te lin itu . D la trim ace ry tu  charak te rys tyczny  je s t 

sp o ryn it w ys tę p u jący  g łów n ie  w postaci te n u isp o ryn itu  i k rass ispo ryn itu . 

C harak te rys tycznym  w skaźn ik iem  fac ji je s t densospo ryn it. W  budow ie  w itry tu  

z ław y do lne j i ław y gó rne j n ie  stw ie rdzono  różn ic. T rim acery ty  z ław y pod 

tons te inem  z a w ie ra ją  w stosunku  do tr im ace ry tów  z ław y nad tonste inem  

w ięce j w itryn itu , m nie j na tom ias t egzyn itu  i ine rtyn itu . W śród  egzyn itu  z 

tr im ace ry tu  ław y  gó rne j w yraźn ie jsze  koncen trac je  densosporyn itu  zaznacza ją  

s ię  cha ra k te rys tyczn ym i poziom am i nagrom adzeń. P ie rw szą  nad spągiem  

pokładu p o d w yższon ą  koncen trac ję  spo r z rodza ju  D ensosporites  stw ierdzono 

bezp o śre d n io  pod tons te inem . A na lizy  składu m acera łow ego m ikro lito typów  

p o tw ie rd z iły  różn icow an ie  się fac ja lne  w  p ro filu  badanego  pokładu.

W yn ik i badań p o zw a la ją  stw ierdzić , że pokład 349 tw orzy ł s ię g ene ra l

nie w fac ji w itryn ito w o -fu zyn ito w e j na pa leo to rfow isku  leśnym . P a leo to rfow isko  

leśne ch a ra k te ryzo w a ło  s ię  drzew iastym i form am i pap ro tn ików  o raz  s tosunk

owo w ysok im  poziom em  w ód gruntow ych. Takie  ś rodow isko  fac ja lne  ze znac

znym zakw aszen iem  w ód sprzy ja ło  procesow i że lif ika c ji tkank i roś linne j.

R o zp a tru ją c  fac ję  w itryn ito w o -fu zyn ito w ą  z uw zg lędn ien iem  subfacji, 

s tw ie rd z ić  na leży, że w p roces ie  tw orzen ia  się badanego  pokładu przew ażały 

sub fac je  te lo ko lin ito w a  i trim acery tow a, przy czym  zaw sze jedna  z nich m iała 

udz ia ł dom inu jący . Ław a do lna  pokładu tw orzy ła  s ię  p rzy p rzew adze subfacji 

te lo ko lin ito w e j, na tom ias t ław a górna przy dom inacji sub fac ji tr im acerytow ej.
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W y ra ź n ą  g ra n icę  m iędzy ławam i w ęgla stanow i w k ładka  tons te inu . M a

te r ia ł p iro k la s tyczn y  tej w kładki sedym entow ał do p a leo to rfow iska , w  którym  

panow a ła  fac ja  w ęg low a w itryn itow o-fuzyn itow a . W arunk i fa c ja ln e  zo s ta ły  je d 

nak w  dużym  s topn iu  zaburzone  przez opad pop io łu  w u lkan icznego .

W  bezpośredn im  spągu tonste inu  w ystępu je  w ęg ie l u tw orzony w 

w a ru n ka ch  sub fac ji te loko lin itow e j, a w bezpośredn im  jego  s trop ie  w w a ru n 

kach  su b fa c ji tr im ace ry tow e j. W kładka  tonste inu  w ykazu je  w p ro filu  p ionow ym  

z ró ż n ic o w a n ą  zaw a rtość  substancji w ęg lis te j, k tó ra  w częśc i do lne j pos iada  

ce ch y  w itry tu , w  gó rne j części zaś cechy tr im acerytu . Zm iana sub fac ji z te 

lo ko lin ito w e j na tr im a ce ry to w ą  w poziom ie w ys tępow an ia  w k ładk i to n s te in u  

m oże być w yn ik iem  zarów no opadu m ateria łu  p irok la s tyczn e g o  do p a le o to r

fo w iska , ja k  i p ra w id ło w o śc ią  obserw ow aną w licznych  pok ładach  w ęgla.

P odw yższona  zaw artość  densosporyn itu  w ław ie  nad tons te inem  nada je  

w ęg lom  w  p ro filu  pokładu cechy w skazujące, że tw o rzy ły  s ię  one w o b ręb ie  

fa c ji d e n so sp o ryn ito w e j w w arunkach subfacji tr im ace ry tow e j. W ys tępu jące  tu 

poz iom y de n so sp o ryn ito w e  m ogą być w ięc w yn ik iem  akum u lac ji m a te ria łu  

ro ś lin n e g o  na pa leo to rfow isku  otwartym , zna jdu jącym  się w  p rzyb rzeżnym  

pa s ie  o tw a rtych  zb io rn ików  z po ras ta jącą  je  ro ś lin n o ś c ią  z ie lną .

Ł u p e k  w ęg low y z p rzystropow ej części pokładu rep rezen tu je  sub fac ję  

łu p ku  w ęg low ego , w ią żą cą  się bezpośredn io  z końcow ym  etapem  akum u lac ji 

m a te ria łu  ro ś lin n e g o  pokładu 349.

B adan ia  pa lin o lo g iczn e  pokładu 349 w ykaza ły  obecność g łów n ie  spo r z 

rodza ju  D e n sospo rites  i Lycospora. Ilośc iow y ich udz ia ł w  budow ie  obu ław  

p o k ładu  je s t różny. W  ław ie  pod tonste inem  d om inu ją  spory  z rodza ju  L yco 

spo ra  p rzy m nie jszym  udz ia le  spor z rodzaju D ensosporites , na tom ias t w 

ła w ie  nad to ns te inem  spory z rodza ju  D ensosporites. Spektra  sporow e w to n - 

s te in ie  m im o zaburzeń  spow odow anych opadem  pop io łu  w u lkan icznego  o d 

p o w ia d a ją  pod w zględem  g łów nych rodzajów  p rzec ię tnem u spektrum  

spo row em u  ca łego  pokładu.

A so c ja c je  m iospo r pok ładu . 349 cha rak te rys tyczne  są  dla zespo łów  

ro ś lin n ych  s tre fy  te lm atyczne j. Ław a do lna pokładu tw orzy ła  s ię z zespo łów  

ro ś lin n ych  m ieszanych  o znaczne j przew adze w id łaków  d rzew ias tych  z 

ro d za ju  Lep ido d e n d ro n  i S ig illa ria . Ława górna pokładu w raz z le żą cą  w je j
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spągu w k ładką  tons te inu  tw orzy ła  s ię z zespo łów  ro ś lin n ych  m ieszanych o 

dom inu jącym  udz ia le  w id łaków  z ie lnych  z rodza ju  S e lag ine lla les .

Po p rzeana lizow an iu  przyna leżnośc i pa leobo tan iczne j m iospo r o raz  po 

uw zg lędn ien iu  budow y pe trog ra ficzne j m ożna w n ioskow ać, że w ęg ie l w 

pok ładz ie  349 tw orzy ł się w fac ji te lm atyczne j m ieszanej, d la  któ re j ch a ra k te 

rys tyczne  są  zespo ły  roś linne  złożone zarów no z o lb rzym ich  by lin  im m ersyj- 

nych (rodz.: Lep idodendron, S ig illa ria  i B othrodendron), ja k  i d robnych  roś lin  

z ie lnych  em ersyjnych (S e lag ine lla les).

Zaw artość pop io łu  w p ro filu  pokładu je s t z różn icow ana  i gene ra ln ie  ko re 

lu je doda tn io  z za w a rto śc ią  s ia rk i ca łkow ite j. P o rów nyw an ie  na tom ias t w za 

jem ne zaw artośc i pop io łu  i fos fo ru  w pro filu  u jawnia ich ko re lac ję  ujem ną. W  

ław ie  w ęg la  pod tonste inem , w tons te in ie  o raz w ła w ie  nad tonste inem  

s tw ie rdzono  stosunkow o w ysok ie  zaw artośc i P20 5 (od 7 ,95%  mas. do 10,65%  

mas.). W  iłow cu spągowym  pokładu, w w ęglu i łupku w ęg low ym  z p rzys tro - 

powej części pokładu ja k  i w  iłowcu stropowym  pokładu, zaw artość  P20 5 jes t 

s tosunkow o niska (od 0,23%  mas. do 0,61%  mas.) T ak ie  zróżn icow an ie  

zaw artośc i fos fo ru  w p ro filu  pokładu św iadczyć może o zw iązku  jego  koncen

trac ji z subfacjam i w ęg low ym i facji w itryn itow o-fuzyn itow e j. W ystępow an ie  w y

sok ie j koncen trac ji fos fo ru  w ławach w ęgla o n isk ie j zaw artośc i popio łu  

p rzem aw ia  za pow iązan iem  fosfo ru  z w ew nę trzną  (so rbcy jną ) subs tanc ją  m i

n e ra ln ą  w ęgla.

Ten zw iązek koncen trac ji fos fo ru  z fa c ją  w ę g lo w ą  w itryn itow o - 

fu zyn ito w ą  m ógł także  m ieć m iejsce w trakc ie  tw orzen ia  s ię  w k ładk i tonste inu , 

tj. opadu pop io łu  w u lkan icznego  do to rfow iska. P o tw ie rdzen iem  m oże być 

w ys tępow an ie  nadal w ysok ie j koncentrac ji fosforu  w fac ji w ęg low e j tw orzące j 

s ię  po opadz ie  pop io łu  w u lkan icznego  (7,95%  m as.P20 5). N ie  je s t w ykluczone, 

że część fos fo ru  m ogła n iew ątp liw ie  zostać dosta rczona  do to rfow iska  w m a

te r ia le  p irok lastycznym .

F osfo r tons te inu , ja k  w ykaza ły badania  ren tg e n o s tru k tu ra ln e , je s t 

zw iązany w c ra n d a llic ie  i apatycie . W  pop ie le  w ęg low ym  o podw yższonej 

zaw artośc i P20 5 w ykazano ren tgenostruk tu ra ln ie  obecność  apa ty tu  f lu o ro 

wego.
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G łów nym  nośn ik iem  fos fo ru  w  pok ładz ie  349 jes t, ja k  w ykaza ły  badania, 

w ew nę trzna  subs tanc ja  n ieo rgan iczna , zw iązana  gen e tyczn ie  z substanc ją  

ro ś lin n ą  lub  także  i zw ie rzęcą . R ozkład b iochem iczny  m a te ria łu  o rgan icznego 

w  to rfo w isku  spow odow a ł uw o ln ien ie  fo s fo ru  ( zapew ne z fos fop ro te in ), który 

n a s tę p n ie  z o s ta ł w y trą co n y  w porach to rfu  ja ko  część  jego  subs tanc ji n ie o r

gan iczne j. [11],

O b e cn o ść  pasem ek trim ace ry tu  n ie ty lko  w w ęg lu  m atowym  i pó łb łysz- 

czącym , lecz  także  w w ęg lu  b łyszczącym  i w łókn is tym  św iadczy  o rytm iczności 

akum u lac ji w  s iln ie  różn icu jącym  się  fa c ja ln ie  pok ładz ie . W  zw iązku  z tym 

m ożna p rzy jąć , że ba d a n ia  genezy pok ładów  w ęg la  opa rte  na lito typach  m ogą 

daw ać z b y t u o g ó ln io n y  pog ląd  o fac jach  w ęg low ych . Bardz ie j zb liżony  do 

rze czyw is to śc i p og ląd  na genezę m ogą dać badan ia  opa rte  na szczegółow ej 

a n a liz ie  fa c ja ln e j m ik ro lito typów . P og ląd  ten  p o tw ie rd za ją  w artości 

w ska źn ikó w  D iesse la  G l i TPI ob liczone  d la  w yd z ie lo n ych  tr im ace ry tów  oraz 

d la  w yb ra n ych  lito typ ó w  pokładu. D ow odzą  one, że tr im a ce ry ty  tw orzy ły  się w 

w a ru n ka ch  lim no te lm a tycznych , zaś lito typy , w  tym  za rów no w ęg ie l pó łb łysz- 

czący, ja k  i m atowy, w  w arunkach  te lm a tycznych . O b licza n ie  zatem  w skaź

n ików  D ie sse la  d la  lito typów , a tym ba rdz ie j d la ca łego  p ro filu  pokładu do

p row adza  do "uśre d n ia n ia " w arunków  fac ja lnych .
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R ecenzent: D oc.dr inż. K az im ie rz  Matl

W p łynę ło  do R edakcji 2 8 .0 4 .1 9 9 6  r.

A bstract

P etrog raph ie  com pos ition  o f coal from  seam no. 349 has been d e te r

m ined. M acroscop ic  in ve s tig a tio n s  revea led  occurrence o f v itra in , c la ra ln , 

dura in  and fusa in  in the coa l p ro file . The coal litho types are a ttended by coaly 

sha le  as w e ll as to ns te in  in te rlaye r. Am ounts of pa rticu la r litho types  in the
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seam p ro file  a re  th o u g h  unequal. The part of the seam  w h ich  un d e rlie s  the 

to n s te in  is m os tly  com posed  by c la ra in  w hereas d u ra in  p re va ils  in coa l lying 

above it. On the  bas is  o f litho type  ana lyses a d iagram  by K. H. Tasch has 

been pe rfo rm ed , d e sc rib in g  va ria b ility  of fac ia l co n d itio n s  w h ich  occurred  

du ring  c re a tio n  o f coa l seam 349. D uration o f the p e rio d  in w h ich  the  seam 

was be ing  fo rm ed  has been estim ated fo r 5000 years.

M ic ro sco p ic  a n a lys is  o f the seam pro file  unde r resea rch  show ed that

the  coal is m os tly  b u ilt by m ic ro litho types  o f v itr in it ic  and fu s in it ic  fac ies  (3), 

[10]. A m ong m ic ro lith o typ e s  o f th is  fac ies  severa l p re d o m in a tin g  g roups have 

been d is tin g u ish e d , w h ich  were form ed under co n d ition s  o f fo llo w in g  su b fa 

cies: te lo c o llin it ic  (3a), d e sm oco llin itic  (3b), tr im a c e rit ic  (3c) and fu s in itic - 

s e m ifu s in it ic  su b fa c ie s  (3d).

In a c lose  - to  - ro o f part o f the seam coaly sha le  has been found  which 

is the  re su lt o f p ea t accum u la tion  in c layey fac ies (4).

In the  m idd le  p a rt o f the seam a tonste in  la ye r has been asce rta ined  

w h ich  is an e ffe c t o f vo lca n ic  ash depos ition  into pa leosw am p.

M ic ro lith o ty p ic  ana lyses  revealed va ria b ility  in coa l fac ies  be tw een the 

low er and the  u p p e r pa rt o f the seam w hich w ere se p a ra te d  by the  tonste in . 

The low e r bed w as fo rm ed  m ain ly  under cond itions  o f te lo c o llin it ic  sub fac ies

w ith  m ino r in flu e n c e  o f tr im a ce ritic  subfacies. The up p e r bed, in reverse , was

fo rm ed  m a in ly  in tr im a c e rit ic  subfacies w ith some a d d itio n  o f te lo co llin ite .

M ic ro sco p ic  o b se rva tio n s  o f m ic ro litho types  p roved  th a t som e of 

tr im a c e rit ic  co a ls  e x h ib it fea tu res  of both tr im a ce rit ic  sub fac ies  w ith in  fac ies 

o f v itr in it ic - fu s in it ic  c h a ra c te r as w ell as tr im a ce rit ic  su b fa c ie s  w ith in  denso- 

s p o r in it ic  fa c ie s . T h is  happens due to cha ra c te ris tic  in shape  d e nsospo rin ite  

w h ich  has been fo u n d  and is ind ica to r of d e n so sp o rin itic  fa c ie s  (2).

On the  ba s is  o f m aceral com position  of som e chosen  tr im a ce rite s  as 

w e ll as lith o typ e s  Gl and TPI ind ices have been c a lcu la te d  and m arked on C. 

K. D ie sse l's  d ia g ra m  o f coal facies.

P a lyn o lo g ica l a n a lys is  of coal and o f the to n s te in  from  coa l seam 349 

have been a lso  pe rfo rm ed . In respect of spore co n te n t o f D ensospo rites  ge

nus, in bo th  beds o f the  seam, pa lyno log ica l ana lys is  con firm ed  the  resu lts  of
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p la n im e trie  ana lys is  o f trim acerites. Coal from  the up p e r bed was enriched in 

spo res  o f D ensosporites  type in re la tion  to the  low er bed o f the coal seam.

As it com es out o f chem ical ana lys is  the  coa l from  seam 349 exh ib its 

g e n e ra lly  low  ash and su lphur contents w h ile  phosphorus  concen tra tion  is 

re la tiv e ly  high" . To ta l su lphur content in the  seam  p ro file  seem s to be co rre 

spond ing  w ith  ash conten t in the coal. The oppos ite  re la tio n  has been found 

be tw een phosphorus and ash contents.

In coa ly  ash w ith h igher phosphorus co n ce n tra tio n  p resence o f fluo ra - 

p a tite  has been ind ica ted  w ith the use o f X -ray  d iffra c tio n  m ethod.

’  P h o s p h o r u s  c o n t e n t  d e t e r m i n e d  in c o a ly  ash


