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CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNO - FACJALNA POKLADU WEGLA
349 Z KOPALNI ,,CHWALOWICE”

Streszczenie. Przeprowadzone badania pozwolity stwierdzi¢, ze poktad 349 tworzyt
sie¢ generalnie w warunkach facji wltrynitowo-fuzynltowej [3], [10].

Makroskopowo, jak i mikroskopowo stwierdzono znaczne zréznicowanie budowy petro-
graficznej poktadu, wystepujace pomiedzy dolng a gérng tawa, ktére rozdziela wktadka ton-
steinu. Mozna na tej podstawie wnioskowaé¢, ze opad popiotu wulkanicznego, z ktérego
powstata wktadka tonsteinu, w duzej mierze zaburzyt warunki facjalne paleotorfowlska.

PETROGRAFIC-FACIAL CHARACTERISTICS OF 349 COAL SEAM FROM
LCHWALOWICE" COAL MINE

Summary. The investigations proved that coal seam 349 was formed In vitrinitic-
fusinitic facies (3), [10].

Macroscopic and microscopic investigations indicated a big difference between lower

and upper bench of the coal seam, seperated by tonstein interlayer. A conduslon can be

drawn that the deposition of volcanic ash which resulted in creation of the tonstein, dis-

turbed facial conditions of the palaeoswamp.

Wstep

Poktad 349 z kopalni ,Chwatowice” byt przedmiotem badan z uwagi na
obecno$é¢ w nim wktadki tonsteinu, ktérego sktad mineralno-chemiczny od-
biega od pozostatych tonsteinébw GZW [2], Tonstein wystepujgcy w tym
poktadzie odznacza sie miedzy innymi wysoka zawartoscig fosforu,
wynoszgaca 8,46 % mas. P20 5. W jego skiadzie mineralnym rentgenograficznie
stwierdzono mineraly fosforanowe w postaci crandallitu i apatytu. Po-
chodzenie tak znacznej koncentracji fosforu w tonsteinie jest trudne do wy-
jasnienia bez zbadania jego zawarto$ci w weglu otaczajgcym wktadke tonste-
inu. Wiadomo, ze w poktadach wegla GZW $rednia zawarto$¢ fosforu w weglu

w przeliczeniu na P20 5 wynosi 0,18 % mas. [7], Strefy wzbogacen w fosfor
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wegli gornoslaskich zawierajg nawet powyzej 2,29 % P205 [8], Na Swiecie
rowniez znane sg pojedyncze pokiady o zawartosci fosforu znacznie powyzej
tej przecietnej [11], Kwestig zasadniczg do rozstrzygniecia bytoby, czy kon-
centracje fosforu nalezy wigza¢ z materiatem piroklastycznym, z ktérego
powstat tonstein, czy tez z warunkami facjalnymi tworzenia sie wegla w tym
pokiadzie.

W celu rozpoznania budowy petrograficznej i warunkéw facjalnych
poktadu 349 pobrano w nim jednag prébke stupowa, zlokalizowang w przekopie
zachodnim na poziomie 305 m (wspétrzedne geograficzne (Sucha Goéra)

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

1. Profil makropetrograficzny poktadu

Badany poktad w miejscu opréobowania zbudowany jest z wegla blysz-
czacego, poéitblyszczgcego, matowego i widknistego. Litotypom tym towarzyszy
tupek weglowy i tonstein. W profilu poktadu dominujagcy udzial ma wegiel
potbltyszczacy (48,1% obj.) | wegiel blyszczacy (25,9% obj.). Wyraznie mniej-
szy udziat ma wegiel matowy (19,2% obj.) i wegiel witdknisty (1,6%obj ),
wystepujacy w przyspagowej czesci poktadu. tupek weglowy wystepuje w
tawicy przystropowej pokitadu. Tonstein tworzy wktadke o grubosci 2,5 cm
wystepujacg w Srodkowej czesci poktadu (rys.1). Udziat gtbwnych litotypow w
budowie poktadu jest nieréwnomierny. W czes$ci dolnej poktadu, pod wktadkag
tonsteinu dominuje wegiel pditblyszczacy oraz, wystepujacy w mniejszej llosci,
wegiel btyszczacy. W czesci poktadu nad wkitadka tonsteinu dominuje nato-
miast wegiel matowy, ktéremu towarzyszy wegiel péitblyszczgcy i btyszczacy
(rys.2) Zmieniajacy sie w taki spos6b udziat gtéwnych litotypéw w profilu
poktadu od spagu do stropu jest charakterystyczny dla wiekszos$ci poktadéw
wegla w goérnokarbonskich ztozach i zagtebiach euroamerykanskiej prowincji

weglonoénej [9],

*

Fosfor oznaczono metoda fluorescencji rentgenowskiej w weglu suchym; Dane litera-

turowe autor artykutu przeliczyt na P20 5
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Rys. 1. Profil poktadu 349
Fig. 1. Profile of coal seam 349
(X=37642 m; Y=23354 m; Z=-49 m (Sucha Géra))
Objadnienia (comments):
t.g. - tawa gérna poktadu (upper bench of the coal seam), t.d. - tawa dolna poktadu (lower
bench of the coal seam)
- itowiec (shale),
rTT3 - syderyt ilasty (clayay siderite),
m m -wegiel (coal),
UrsStj - tonstein
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Rys. 2. Profil litotypéw poktadu 349 i krzywa facjalna Tascha
Fig. 2. Profile of lithotypes for coal seam 349 and curve after Tasch

Objasnienia (comments):

I 1 I- wegiel btyszczacy (vitrain), 1 1il - wegiel po6tbtyszcz. (clarain),

urain), I— | - wegiel wtéknisty usain), ptr*j - tonstein, |—
d . iel wiokni f . . .

shale), itowiec (shale)

M. Gorol

M | - wegiel matowy
- tupek weglowy (coaly
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Rozpatrujgc szczego6towo udziat litotypéw i sposob ich rozmieszczenia
w profilu poktadu, mozna zauwazy¢ odchylenia od powyzszej generalnej
prawidlowos$ci, co zaznacza sie na sporzadzonym wykresie facjalnym Tascha
(rys.2). Krzywa na tym wykresie charakteryzuje zmienno$¢ warunkéw facjal-
nych w okresie tworzenia sie poktadu, rozpatrywanych w skali makro na pod-
stawie znajomos$ci genezy litotypow. Obrazuje ona og6lne tendencje w roz-
woju facjalnym badanego poktadu. Tendencje te moga by¢ zapewne bardziej
ztozone, zwtaszcza w odniesieniu do warunkéw tworzenia sie litotypéw o bu-
dowie niejednorodnej. Z krzywej facjalnej Tascha wynika, ze dolna czes$¢
pokiadu ksztattowata sie w malo zmieniajacych sie warunkach odpowiada-
jacym facjom tworzenia sie wegla poibtyszczgcego i blyszczgcego. Goérna
czes$¢ pokiadu tworzyta sie w bardziej zré6znicowanych warunkach odpowiada-
jacych facjom tworzenia sie wegla matowego, p6iblyszczgcego i btyszczgcego
oraz takze facji tupku weglowego.

Przyjmujac, ze badany poktad wegla tworzyt sie w okresie do ok. 5 tys.
lat, mozna twierdzi¢, ze zmiana warunkéw facjalnych, przejawiajgca sie zmia-
na litotypéw weglowych, nastepowata mniej wiecej co 90 do 100 lat [6].
Tworzenie sie 2,5 cm wkiadki tonsteinu w wyniku opadu popiotu wulkanicz-

nego do paleotorfowiska nalezy mierzy¢ w innej skali czasu.

2. Facje i subfacje weglowe

Dokonujac stratyfikacji pokltadu wegla na podstawie budowy mikrolito-
typéw, mozna scharakteryzowac¢ facje weglowe. Do gtdwnych facji tworzenia
sie poktadéw wegla zalicza sie facje sapropelowg (1), facje densosporynitowg
(2), facje witrynitowo-fuzynitowg (3) i facje ilastg (4) [10],

Z analizy mikroskopowej profilu badanego poktadu wynika, ze zbudo-
wany on jest z mikrolitotypéw utworzonych gtéwnie w facji witrynitowo-
fuzynitowej oraz w niewielkiej czesci z tupku weglowego wtasciwego dla facji
ilastej (rys.3 i tab.1). Opad popiotu wulkanicznego, z ktérego utworzyta sie
wkitadka tonsteinu, nastapit w okresie, gdy w paleotorfowisku panowaly

warunki odpowiadajgce facji witrynitowo-fuzynitowej. W$réd mikrolitotypow
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Rys. 3. Profil facji i subfacji poktadu 349 (po prawej) i obraz mikroskopowy tonsteinu (po
lewej)

Fig. 3. Profile of facies and subfacies for coal seam 349 (on the right) and microscopic
view of the tonstein layer (on the left)
Objasnienia (comments):
- ifowiec (shale)
- tonstein krupowy, weglisty (groupen coaly tonstein)
0 3 - tonstein silnie weglisty (coal-rich tonstein)
IhM -4 - tonstein silnie weglisty-substancja weglowa o sktadzie trimacerytu (coal-rich tonstein
- coaly substance of trimaceritic character)
I I~1 - witryt (vitrite)
E X] - trimaceryt (trimacerite)
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Tabela 1
Facje weglowe poktadu 349
Dotyczy Parametry Facja witrynitowo-fuzynitowa F. ilasta Ogétem
subfacji subfacja subfacja
3a 3b 3c 3d 4b

liczba subfacji 14 5 16 4 2 41

taczna 38,8 6.8 44,7 6,0 2,4 101,2*
caty grubos¢ min. 0,7 0,8 0,8 1,0 0,8 0,7
poktad [cm] max. 5,0 2,4 9,2 2,0 1,6 9,2
Srednia 2,8 1,4 2,8 1,5 1,2 1,9

udziat w profilu[%] 38,3 6,7 44,4 5,9 2,4 100,0
liczba subfacji 5 2 9 2 2 20

tawa taczna 10,0 2,0 28,1 3,0 2,4 45,4
nad grubosé min. 0,7 0,8 8,8 1,0 0,8 0,7
ton- [cm] max. 4,8 1,2 9,2 2,0 1,6 9,2
steinem Srednia 2,0 1,0 3,1 1,5 1,2 1,8
udziat w profilu[%] 22,0 4,4 61,7 6,6 5,2 99,9
liczba subfacji 9 3 7 2 - 21

tawa taczna 28,8 4.8 16,7 3,0 - 53,3
pod grubos¢é min. 1,2 1,2 0,8 1,4 - 0,8
ton- [ecm] max. 5,0 2,4 6,3 1,6 - 6,3
steinern $rednia 3,2 1,6 2,4 1,5 - 2,2
udziat w profilu[%] 54,0 8,9 31,6 5,6 - 100,1

Objadnienia: * uwzgledniono tonstein

reprezentujgcych facje witrynitowo-fuzynitowg stwierdzono ich zespoty utwo-
rzone w warunkach subfacji telokolinitowej (3a), desmokolinitowej (3b),
trimacerytowej (3c) i fuzynitowo-semifuzynitowej (3d).

Subfacja telokolinitowa obejmuje mikrolitotypy charakteryzujgce sie
duzym udziatem witrynitu, przy czym wiekszos$¢ tej grupy tworzy telokolinit.
Zespo6t mikrolitotypéw subfacji 3a przedstawia wegiel witrytowy, w ktérym
wystepujag pasemka trimacerytu o grubosci od 0,1cm do 0,2 cm oraz poje-
dyncze soczewki fuzytu. Grubos$¢ zespotu mikrolitotypéw subfacji 3a wynosi
Srednio 2,8 cm, a jego udziat w profilu poktadu 38,3 % (rys.4). Mikrolitotypy
wystepujgce w stropie i spagu tej subfacji tworzyly sie gtéwnie w warunkach
subfacji trimacerytowej.

Subfacja desmokolinitowa charakteryzuje sie obecnos$cia mikrolitotypow
rowniez o duzym udziale witrynitu, jednak wigekszo$¢ w nim stanowi desmo-
kolinit. W poziomach tych mikrolitotypéw wystepujg nagromadzenia kutynitu i

korpokolinitu. Zesp6t mikrolitotypéw subfacji desmokolinitowej przedstawia
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Rys. 4. Profil subfacji telokolinitowej (3a)
Fig. 4. Profile of telocollinitic subfacies (3a)
Objasnienia (comments):

m - witryt (vitrite)

1X1 -trimaceryt (trimacerite)

r~~1- fuzyt (fusite)
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wegiel klarytowy z pasemkami witrytu o grubosci 0,3 cm. Grubos$¢ zespotéw

mikrolitotypéw subfacji 3b wynosi $rednio 1,4 cm, a jego udzial w profilu

poktadu - wynosi 6,7 % (rys.5). Mikrolitotypy wystepujace w stropie i spagu tej
subfacji tworzyty sie najczesciej w warunkach subfacji telokolinitowej.

Subfacja trimacerytowa obejmuje

mikrolitotypy charakteryzujgce sie dos¢

niska zawarto$cig witrynitu, natomiast

0,3 cm podwyzszona zawarto$cig inertynitu

1.0 (gtéwnie fuzynitu, semifuzynitu i iner-
0,3 cm todetrynitu) oraz egzynitu (gidwnie

tenuisporynitu i liptodetrynitu). Sub-

facje trimacerytowa charakteryzuje

dominujgcy wudziat trimacerytu, ktory

0,7 cm
zawiera réwnomiernie rozmieszczone
0,2
pasemka witrytu o grubos$ci od 0,1 cm
0.0. 4 . Lz
do 0,3 cm. Srednia grubos¢ zespotu
[cm

mikrolitotypéw subfacji 3c wynosi 2,8

Rys.5. Profil subfacji desmokolinitowej (3b)
Fig,5.Profile of desmocollinitic subfacies (3b)
Objasnienia (comments):

I i i-witryt (vitrite)

lilii- klaryt (clarite)

cm, a jego udziat w profilu pokiadu
44,4 % (rys.6). Mikrolitotypy wyste-
pujace w stropie i spagu tej subfacji
tworzyty sie gtéwnie w warunkach subfacji telokolinitowej.

Subfacja fuzynitowo-semifuzynitowa charakteryzuje sie obecnos$cig mik-
rolitotypéw o podwyzszonej zawarto$ci fuzynitu i semifuzynitu. Koncentracje
tych maceratbw sa widoczne juz makroskopowo jako soczewki wegla
widknistego. Subfacja i charakteryzuje sie duzym zréznicowaniem skiladu
mikrolitotypéw. Wyrézni¢ w niej mozna fuzyt bez wtragcen innych mikrolito-
typow (rys.7.1), fuzyt z pasemkami trimacerytu (rys.7.2) oraz fuzyt z pasem-
kami witrytu i klarytu (rys.7.3). Srednia grubo$é¢ zespotu mikrolitotypéw sub-
facji 3d wynosi 1,5 cm, a udziat w profilu pokiadu wynosi 5,9 %. Mikrolitotypy
wystepujace w stropie tej subfacji tworzyly sie najczesciej w subfacji trima-
cerytowej, za$ w spagu w warunkach subfacji telokolinitowej.

Facje ilastg reprezentuje tupek weglowy (subfacja tupku weglowego

(4b)) zbudowany z pasemek witrytu (telokolinitu) i z pasemek substanciji



84

2,5

2,0
MII
Lo
mlld

1,0

00.

[c m] r

Rys. 6. Profil subfacji trimacerytowej (3c)
Fig. 6. Profile of trimaceritic subfacies (3c)

Objasnienia (comments):
I 1 |- witryt (vitrite)
- trimaceryt (trimacerite)

1 01
01

0,3

0,2
01

0,4

0,1

cm

cm

cm

cm

cm

cm

M. Gorol

ilasto-weglistej. tupek weglowy wyste-
pujacy w przystropowej czesci poktadu
jest zwiastunem przejscia od typowych
facji weglowych do facji typowo ilastej,
ktorg stanowig skaly stropowe poktadu.
Udziat tupku weglowego w budowie
poktadu wynosi 2,4 %.

Badania mikrolitotypéw w profilu
poktadu wykazaly takze zréznicowanie
facjalne pomiedzy dolng i gérng tawa
poktadu, ktoére rozdziela wkitadka ton-
steinu. Zréznicowanie to wyraza sie nie
tylko w tgcznym udziale w profilu
pokiadu zespotow mikrolitotypow gtow-
nych, wtasciwych dla subfacji telokolini-
towej i trimacerytowej, lecz takze w
czestotliwosci ich wystepowania. tawa
wegla pod tonsteinem tworzyta sie
gtéwnie w warunkach subfacji telokoli-
nitowej przy mniejszym udziale subfacji
trimacerytowej. tawa go6rna przeciw-
nie - ksztattowata sie gtéwnie w warun-
kach subfacji trimacerytowej przy
mniejszym udziale subfacji telokolini-

towej (tab.1).

Réznice w facjalnym wyksztatceniu wegla w tawie dolnej poktadu ijego

tawie gérnej zaznaczajg sie takze w profilu wktadki tonsteinu (rys.3). Kontynu-

acjesubfacjitelokolinitow

ej

wystepujacej w spagu wkiadki tonsteinu mozna

wigza¢ zpasemkami wegla witrytowego z dolnej czesci tej wkiadki. Wegiel

witrytowy ujawnia w tych pasemkach doskonale zachowang strukture tkanko-

wa telinitu. W gérnej czesci wkiadki tonsteinu zaznacza sie silna weglistos¢

spowodowana obecnos$cig substancji weglowej o sktadzie trimacerytu, ktéra

rozpoczyna akumulacje wegla trimacerytowego w stropie wkiadki tonsteinu.
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Rys. 7.1. Profil subfaoji fuzynitowo-semifuzynito-
) 0,2
wej (3d)
Fig.7.1.Profile of fusinitic-semifusinitic subfacles .
(3d) 0,0i
Objasnienia (comments):
m ii |-trimaceryt (trimacerite) [Cm]
I~»~ i - fuzyt (fusite,) Rys.7.2. Profil subfacji fuzynitowo-semifuzynito-
wej (3d)
Fig.7.2. Profile of fusinitic-semifusinitic subfa-
JLUJL cies (3d)
2,0 Objasnienia (comments):
I O - witryt (vitrite)
m i: -trimaceryt (trimacerite)
05 cm riP | - fuzyt (fusite)
0,2 cm
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0,3 cm
1,0
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0,2 0.4 cm
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Rys. 7.3. Profil subfacji fuzynitowo-semifuzynitowej (3d)
Fig . 7.3. Profile of fusinitic - semifusinitic subfacies (3d)
Objasnienia (comments):

I 1 |- witryt (vitrite)

1110 - klaryt (clarite)

1X1 -trimaceryt (trimacerite)

I ¢ |- fuzyt (fusite)
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Fot.1. Trimaceryt, strzatkg zaznaczono spore z rodzaju Densosporites, $wiatio odbite,
obiektyw imersyjny, pow. 500 x

Phot.1. Trimacerite, a spore of Densosporites genus has been indicated, reflected light, oil
immersion, 500 x

Fot. 2. Trimaceryt, strzatkg zaznaczono spore z rodzaju Densosporites, $Swiatto odbite, fluo-
rescencja, imersja, pow. 500 x
Phot. 2. Trimacerite, a spore of Densosporites genus has been indicated, reflected light, in

fluorescence, oil immersion, 500 x
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Z obserwacji mikroskopowej mikrolitotypéw wynika, ze niektére wegle
trimacerytowe wykazujg cechy wtasciwe zar6wno ¢ subfacji trimacerytowej w
obrebie facji witrynitowo-fuzynitowej, jak i subfacji trimacerytowej w obrebie
facji densosporynitowej. Zauwazono mianowicie ws$réd egzynitu wystepowanie
ciezkoksztattnego densosporynitu (fot.1 i 2). Tworzagce densosporynit denso-
spory, rozsiane przez zielne widtaki, wskazujg na warunki facjalne charakte-
rystyczne dla otwartych torfowisk, ktérych powierzchnia byla okresowo wy-
suszana [10].

Potwierdzeniem zrdéznicowania facjalnego trimacerytow jest ich
ilosciowy sktad grup maceratéw (tab. 2, 3, 4 i 5). Zawarto$¢ witrynitu waha sie
w granicach od 44,4 % obj. do 70,3 % obj., egzynitu od 16,9 % obj. do 29,3 %
obj. i inertynitu w granicach od 11,6 % obj. do 21,3 % obj. Trimaceryty z dol-
nej czesci poktadu majg sktad maceratowy witasciwy dla duroklarytéw, nato-
miast trimaceryty z goérnej czesci poktadu z uwagi na wiekszg koncentracje
egzynitu i inertynitu zblizajg sie swoim sktadem do klarodurytéw. Mase
zasadniczg w trimacerycie tworzy desmokolinit, w ktéorym wystepuja maceratly
egzynitu i inertynitu oraz pojedyncze euhedralne ziarna pirytu. W$réd eg-
zynitu charakterystyczny jest udziat krassisporynitu. Czes$¢ krassisporynitu
jest reprezentowana przez densosporynit, ktérego zawarto$¢ waha sie w gra-
nicach od 0,9 % obj. do 3,6 % obj. Ws$réd inertynitu dominuja fuzynit i semi-
fuzynit.

Obliczone z analizy sktadu maceratowego trimacerytéw i naniesione na
diagram facjalny Diessela [10] wskazniki facji pozwalajg wnioskowaé¢, ze two-
rzyly sie one w warunkach limnotelmatycznych (rys. 8). Wskaznik zelifikacji Gl
zmieniajgcy sie w zakresie od 2,6 do 7,1 wskazuje na wyrazne wahania po-
ziomu woéd w torfowisku. Wskaznik zachowania struktury tkankowej TPI
zmienny w zakresie od 0,1 do 0,3 wskazuje na wzglednag stato$¢ warunkoéw
Srodowiska limnotelmatycznego.

Witryty, klaryty i fuzyty tworzyty sie niewatpliwie w warunkach $ro-
dowiska telmatycznego, a ich stosunkowo mato zréznicowany skiad mace-
ratbw wskazuje na warunki telmatyczne albo bardziej wilgotne, albo bardziej

suche.
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Rys.8. Diagram facjalny Diessela

Fig.8. Diagram of coal facies after Diessel

Objasnienia (comments):

1- trimaceryt z gtebszego spagu tonsteinu (sample of trimacerite from a deeper floor of the
tonsteln), GI1=7,1; TPI1=0,1

2- trimaceryt z bezposredniego spagu tonsteinu (sample of trimacerite from direct floor of
the tonstein), G1=6,9; TPI=0,1

3- trimaceryt z bezposredniego stropu tonsteinu (sample of trimacerite from direct roof of
the tonstein), GI=4,6; TPI1=0,1

4- trimaceryt z wyzszego stropu tonsteinu (sample of trimacerite from indirect roof of the
tonstein), GI=2,6; TPI1=0,3

I- wegiel p6tbtyszczacy z pasemkami wegla matowego i btyszczgcego (claraln with layers of
durain and vitrain), G1=6,7; TPI1=2,3

I1- wegiel po6tbtyszczacy z pasemkami wegla btyszczacego (clarain with layers of vitrain),
Gl1=10,0; TPI=3,5

I11- wegiel p6tbtyszczacy (clarain), GI=5,7; TPI=1,5
IV -wegiel matowy z pasemkami wegla btyszczgcego (durain with layers of vitrain), Gl=5 5"
TP1=3,0

Wskazniki facjalne Gl i TPl obliczone dla litotypéw ze sktadu ich mace-
ratbw daty zbyt uogdlniony obraz warunkéw facjalnych (tab. 6, 7, 8 i 9).
Wskazniki te naniesione na wykres lokujg badane litotypy w obrebie $ro-

dowiska telmatycznego (rys. 8). Obraz ten odbiega od rzeczywistego, gdyz
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przedstawia jakby usérednione warunki facjalne wtasciwe dla trimacerytéw, wi-
trytéw, klarytéw i fuzytow. Jeszcze bardziej usredniony i dalszy od rzeczywis-
tosci bytby oczywiscie obraz warunkéw facjalnych uzyskany przez obliczenie

wskaznikéw facjalnych Gl i TPI dla catego poktadu.

3. Badania palinologiczne

Analizie palinologicznej poddano zaréwno wegiel, jak i tonstein z
poktadu 349. Wegiel z tawy dolnej i z tawy go6rnej badano odrebnie. Wy-
konane badania palinologiczne potwierdzaja, ze badany poktad wegla tworzyt
sie przy stosunkowo szerokim zakresie zmian $rodowiska facjalnego od facji
witrynitowo-fuzynitowej do facji densosporynitowej i facji ilastej.

Wegiel w pokitadzie zawiera 14 rodzajéw spor (tab.10). Analiza
ilosciowa wykazata vyyrazne réznice w spektrach sporowych obu taw wegla W
tawie pod tonsteinem iloSciowo dominujg (pow. 25%) rodzaje Lycospora i
Densosporites przy przewadze rodzaju Lycospora. W tawie nad tonsteinem
stwierdzono przewage ilosciowg rodzaju Densosporites nad pozostatymi
rodzajami spor. Pod wzgledem udzialu w obu tawach spor z rodzaju Denso-
sporites wyniki analizy palinologicznej sg zgodne z wynikami analizy planime-
trycznej maceratéw (tab. 2, 3, 4 i 5). Uzyskano wiec potwierdzenie, ze wegiel
w tawie gdérnej jest w stosunku do wegla z tawy dolnej wzbogacony w spory z
rodzaju Densosporites. Podwyzszona zawarto$¢ spor z rodzaju Densosporites
w tawie goérnej wskazuje, iz ta cze$¢ pokiladu tworzyta sie okresowo w
warunkach subfacji trimacerytowej facji densosporynitowej.

Spektrum sporowe tonsteinu wykazuje obecnos$¢ 11 rodzajéw miospor
(tab. 10). Do spor, ktére wystepujag zaréwno w weglu, jak i w tonsteinie,
naleza rodzaje Lycospora, Densosporites, Cingulizonates i Triquitrites.
Pomimo ze w tonsteinie stwierdzono 7 rodzajéw miospor, ktérych nie

stwierdzono w weglu, jego spektrum jest ubozsze pod wzgledem liczby

Badania wykonaty: prof. dr hab. S. Jachowicz-Dybova (tonstein) i mgr E. Krzeszowska

(wegiel)
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rodzajow miospor. Odmienno$¢ palinologiczng tonsteinu w stosunku do wegla
mozna ttlumaczy¢ wplywem opadu materiatu piroklastycznego do paleotor-
fowiska.

Z przeprowadzonych badanh palinologicznych wynika, ze podstawowa
mase weglotwoérczg tawy wegla pod wktadka tonsteinu dostarczyty widtaki
(kLLycopsida) reprezentowane przez miospory Lycospora, ktérych roslinami
macierzystymi byly olbrzymie widtaki drzewiaste (rodz.: Lepidodendron) oraz
miospory Densosporites pochodzace od drobnych widtakéw zielnych (rodz.:
Selaginellales). Skiad ten uzupetniajg m.in. miospory Laevigatisporites i Tu-
berculatisporites pochodzace od widltakéw drzewiastych z rodzaju Sigillaria
oraz miospory Granisporites i Leiotriletes z roslin paprociowych (kl.: Filici-
nae).

Wegiel we wkladce tonsteinu zawiera gtbwnie miospory Densosporites i
Lycospora z przewaga Densosporites. Obok Densosporites wywodzacych sie
od Selaginellales stwierdzono réwniez miospory Cirratriradites pochodzgce
od tej samej grupy roélin. Swiadczy to o znaczacym udziale w materiale
weglotwérczym wktadki tonsteinu widtakéw zielnych. Ponadto wyrazny jest
udziat miospor Cingulizonates, Radiizonates i Endosporites pochodzgcych od
widtakéw o pokroju drzewiastym (rodz.: Bothrodendron i Sigillaria) oraz mio-
spor Triquitrites i Raistrickia z ro$lin paprociowych.

Wyraznie dominujgcy udziat w masie weglotwdérczej tawy wegla nad
tonsteinem majg widtaki zielne dostarczajace spor z rodzaju Densosporites.
Pozostata cze$¢ masy weglotwdrczej pochodzi z widtakéw drzewiastych z
rodzaju Lepidodendron (miospora Lycospora) i Sigillaria (miospory Laevi-
gatisporites i Tuberculatisporites) oraz z ros$lin paprociowych (miospora Gra-

nisporites)

4. Siarka i fosfor w poktadzie

Wegiel w badanym poktadzie zawiera stosunkowo nieznaczng ilos¢

domieszek mineralnych. Srednia zawarto$¢ popiotu w poktadzie wynosi 5,6%

mas. (Aa). Rozktad zawartosci popiotu w profilu poktadu wykazuje nieznaczne
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wahania w zakresie od 1,5% mas. do 6,5% mas. Wyjatek stanowi partia
przystropowa wegla zawierajgca od 14,3% mas. do 19,2% mas. popiotu (tab.
11). Wegiel w dolnej tawie wykazuje $rednig zawarto$¢ popiotu réwng 3,4%
mas., natomiast w tawie goérnej 8,2% mas. Zwiekszona zawarto$¢ domieszek
mineralnych w tawie gérnej spowodowana jest udziatem w jej budowie tupku
weglowego. W bezposrednim otoczeniu wkiadki tonsteinu zawarto$¢ popiotu
w weglu jest niska iwynosi 4,3% mas. w spagu i 6,5% mas. w stropie.

Ogo6lnie wegiel w pokiadzie nalezy do nisko zasiarczonych. Zawarto$é
siarki catkowitej (Sta) waha sie w zakresie od 0,6% mas. do 1,0% mas. Wy-
jatek stanowi wegiel przylegajacy bezposrednio do spagu pokitadu wykazujgcy
zawarto$¢ siarki catkowitej rowng 1,4 % mas. oraz wegiel z partii przystro-
powej poktadu, gdzie zawarto$¢ siarki catkowitej waha sie w granicach od
1,5 % mas. do 2,6 % mas. (tab. 11).

Zawartos¢ siarki catkowitej w profilu pokiadu wydaje sie dobrze kore-
lowaé z zawarto$cig popiotu. Wzrostowi zawarto$ci popiotu odpowiada wzrost
zawarto$ci siarki catkowitej.

Z uwagi na wysoka zawartos¢ fosforu w tonsteinie badanego poktadu
oznaczono réwniez zawarto$¢ fosforu w popiele weglowym oraz w itowcach z
bezposredniego spagu i stropu pokiadu (tab. 11). Fosfor oznaczony w popiele
weglowym odpowiada fosforowi zwigzanemu w substancji mineralnej wegla.
Zawartos¢ fosforu w popiele weglowym okazata sie ré6wnie wysoka jak w ton-
steinie. Popiét z tawy wegla pod tonsteinem zawiera 10,65% mas. P205 (w
przeliczeniu na wegiel 0,35% mas. P20 5), a popiot z tawy wegla nad tonstei-
nem 7,95% mas. P20s (w przeliczeniu na wegiel 0,29% mas. P20s). W popiele
uzyskanym z wegla i tupku weglowego przystropowej czesci poktadu zawar-
tos¢ fosforu jest niska i wynosi 0,27% mas. P205 (w przeliczeniu na wegiel
0,05% mas. P20 5. Podobnie niskg zawarto$¢ fosforu wykazuje itowiec z bez-
posredniego spagu poktadu (0,23% mas. P20 5), jak i z bezpos$redniego stropu
poktadu (0,61% mas. P20s).

W przeciwienstwie do zawartosci siarki catkowitej zawartos¢ fosforu
wykazuje w stosunku do zawartosci popiotu ujemnag korelacje. Wyniki badan
nad zawartos$cig fosforu w profilu poktadu wskazuja, ze jego znaczna koncen-

tracja moze by¢ zwigzana z facjami weglowymi.
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Tabela 11
Zawartos$¢ popiotu, siarki i fosforu w profilu poktadu 349 [% mas ]

Nr pr.* Aa Sr. waz. Aa S,a Sr. waz. Sta p20 5
1(strop) n.o. n.o. n.o. n.o. 0,61

2 19,2 1,5

3 19,0 17,5 1,7 1,9 0,27**

4 14,3 2.6

5 2,8 0,6

6 3,0 8,2 0,8 1,2

7 2,7 0,8

8 4,5 3,6 0,9 0,8 7,95**

9 3,2 0,7

10 6,5 1,0

11 n.o. n.o. 1,6 1,6 8,46

12 4,3 0,8

13 5,3 0,6

14 2,2 0,9

15 1,5 0,7

16 18 3,4 0,9 0,8 10,65%*

17 1,7 0,7

18 2,9 0,9

19 2.1 0,8

20 4,8 0,8

21 6,4 1,4

no. n.o. n.o. n.o. 0,23

Objasnienia:

* numeracja prébek od stropu do spagu poktadu; prébki 1 i22 - itowce, prébki od 2 do 4 -
wegiel z tupkiem weglowym, prébka 11 - tonstein, préobki od 5 do 10 i od 12 do 21 - wegiel
** oznaczenia wykonane na popiele weglowym

Analiza rentgenostrukturalna wykazata obecno$¢ w popiele weglowym,
zawierajgcym podwyzszong zawarto$¢ fosforu, apatytu fluorowego. W popiele
weglowym z przystropowej czesci poktadu o niskiej zawartosci fosforu fos-
foranéw nie stwierdzono. Nie stwierdzono ich takze w jtlowcach bezposred-

niego spagu i stropu pokfadu (tab. 12).
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Tabela 12
Analiza rentgenostrukturalna

Lp. Popiot weglowy Popiot weglowy ltowiec z ltowiec z
Aa=1,5-6,5 Aa=14,3-19,2 bezposredniego bezposredniego
f% mas.] [% mas.] spagu poktadu stropu poktadu

dfAl M M dfA] M d[A] M

1. 3,49 FA 10,00 | 10,00 | 10,00 |

2. 3,34 Q 4,47 | 7,12 K 7,12 K

3. 2,80 FA 4,26 Q 4,97 | 4,42 K

4. 2,69 H,FA 3,34 Q,l 4,42 K 4,43 K

5. 2,61 FA 2,70 H 4,33 K 4,22 Q

6. 2,50 H 2,20 H 4,22 Q 3,57 K

7. 2,20 H 3,57 K 3,33 Q,l

8. 1,93 FA 3,33 Q,l 2,55 K

9. 1,83 H,FA,Q 3,08 K 1,81 Q

10. 1,68 H 3,04 K

11 1,65 Q 2,54 K

12. 1,60 H 2,44 1,Q

13. 1,48 H 2,36 K

14. 2,33 K

15 2,27 K,Q

16. 2,21 Q

17. 2,11 Q

18. 1,98 Q.K.I

19. 1,81 Q

20. 1,66 QK

21. 1,33 Q.l

Objasnienia:
K - kaolinit (kaolinite), I - illit (illite), Q - kwarc (quartz), FA-apatyt fluorowy (fluorapatite),
H - hematyt (hematite)

Podsumowanie i wnioski

Pokiad 349 zawierajgcy wktadke tonsteinu, rozdzielajgca go na dwie
tawy, tworzyt sie w zroznicowanych warunkach facjalnych, czego wynikiem
jest jego ztozona budowa petrograficzna. Zr6znicowanie facjalne przejawia sie
zmienno$cig wystepowania i udziatu w profilu poktadu litotypéw, mikrolito-
typéw oraz budujgcych je maceratow. W pokiladzie wystepuje wegiel
potblyszczacy, blyszczacy, matowy i wiéknisty. Rézny jest wyraznie procen-
towy udziat litotypéw w tawie wegla pod tonsteinem i w tawie wegla nad ton-
steinem. W tawie wegla pod tonsteinem dominuje wegiel poibtyszczacy i
btyszczacy, w tawie nad tonsteinem wzrasta za$ udziat wegla matowego. Bez-

posrednie otoczenie wktadki tonsteinu buduje wegiel potbtyszczgcy. Ten-
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dencja wzrostu udziatu wegla matowego w kierunku od spagu do stropu jest
typowa dla wiekszosci poktadéw wegla w goérnokarbonskich ztozach i
zagtebiach euroamerykanskiej prowincji weglonos$nej. Niewykluczone jeuiak,
ze jest ona wynikiem zmiany facji pod wptywem opadu popiotu wulkanicznego
do paleotorfovviska. Przyktady zmiany facji weglowej pod wplywem opadu
popiotu wulkanicznego do paleotorfowiska sg znane i opisane z niektérych
zagtebi weglowych [1].

Réznica w budowie petrograficznej tawy dolnej i gérnej potwierdza sie
rowniez w zmiennym udziale witrytu i trimacerytu, ktére sg gtéwnymi mikrolito-
typami w profilu poktadu. W tawie dolnej dominuje witryt nad trimacerytem,
natomiast w tawie g6rnej odwrotnie, trimaceryt nad witrytem. Witryt zbudowa-
ny jest gtownie z telokolinitu i telinitu. Dla trimacerytu charakterystyczny jest
sporynit wystepujacy gtéwnie w postaci tenuisporynitu i krassisporynitu.
Charakterystycznym wskaznikiem facji jest densosporynit. W budowie witrytu
z tawy dolnej i tawy gérnej nie stwierdzono réznic. Trimaceryty z tawy pod
tonsteinem zawierajg w stosunku do trimacerytow z tawy nad tonsteinem
wiecej witrynitu, mniej natomiast egzynitu i inertynitu. W$réd egzynitu z
trimacerytu tawy goérnej wyrazniejsze koncentracje densosporynitu zaznaczaja
sie charakterystycznymi poziomami nagromadzen. Pierwszg nad spagiem
pokiadu podwyzszong koncentracje spor z rodzaju Densosporites stwierdzono
bezposrednio pod tonsteinem. Analizy skiadu maceratowego mikrolitotypow
potwierdzity r6znicowanie sie facjalne w profilu badanego poktadu.

Wyniki badan pozwalajg stwierdzi¢, ze poktad 349 tworzyt sie general-
nie w facji witrynitowo-fuzynitowej na paleotorfowisku lesnym. Paleotorfowisko
leSne charakteryzowato sie drzewiastymi formami paprotnikéw oraz stosunk-
owo wysokim poziomem woéd gruntowych. Takie Srodowisko facjalne ze znac-
znym zakwaszeniem wéd sprzyjato procesowi zelifikacji tkanki roslinnej.

Rozpatrujgc facje witrynitowo-fuzynitowg z uwzglednieniem subfacji,
stwierdzi¢ nalezy, ze w procesie tworzenia sie badanego pokiadu przewazaty
subfacje telokolinitowa i trimacerytowa, przy czym zawsze jedna z nich miata
udziat dominujgcy. tawa dolna pokiadu tworzyta sie przy przewadze subfacji

telokolinitowej, natomiast tawa gérna przy dominacji subfacji trimacerytowej.
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Wyrazng granice miedzy tawami wegla stanowi wktadka tonsteinu. Ma-
teriat piroklastyczny tej wktadki sedymentowat do paleotorfowiska, w ktédrym
panowata facja weglowa witrynitowo-fuzynitowa. Warunki facjalne zostaty jed-
nak w duzym stopniu zaburzone przez opad popiotu wulkanicznego.

W bezpos$rednim spagu tonsteinu wystepuje wegiel utworzony w
warunkach subfacji telokolinitowej, a w bezposrednim jego stropie w warun-
kach subfacji trimacerytowej. Wktadka tonsteinu wykazuje w profilu pionowym
zr6znicowang zawarto$¢ substancji weglistej, ktéra w czesci dolnej posiada
cechy witrytu, w goérnej czesci za$ cechy trimacerytu. Zmiana subfacji z te-
lokolinitowej na trimacerytowg w poziomie wystepowania wktadki tonsteinu
moze byé wynikiem zaréwno opadu materiatu piroklastycznego do paleotor-
fowiska, jak i prawidtowoscig obserwowang w licznych poktadach wegla.

Podwyzszona zawarto$¢ densosporynitu w tawie nad tonsteinem nadaje
weglom w profilu pokiadu cechy wskazujgce, ze tworzyly sie one w obrebie
facji densosporynitowej w warunkach subfacji trimacerytowej. Wystepujace tu
poziomy densosporynitowe moga by¢é wiec wynikiem akumulacji materiatu
roslinnego na paleotorfowisku otwartym, znajdujgcym sie w przybrzeznym
pasie otwartych zbiornikéw z porastajgca je roslinnoscig zielna.

tupek weglowy z przystropowej czesci pokiadu reprezentuje subfacje
tupku weglowego, wiazgca sie bezposrednio z koncowym etapem akumulacji
materiatu roslinnego poktadu 349.

Badania palinologiczne poktadu 349 wykazaly obecno$¢ gtéwnie spor z
rodzaju Densosporites i Lycospora. llosciowy ich udziat w budowie obu taw
poktadu jest ré6zny. W tawie pod tonsteinem dominujg spory z rodzaju Lyco-
spora przy mniejszym udziale spor z rodzaju Densosporites, natomiast w
tawie nad tonsteinem spory z rodzaju Densosporites. Spektra sporowe w ton-
steinie mimo zaburzen spowodowanych opadem popiotu wulkanicznego od-
powiadajg pod wzgledem gtéwnych rodzajow przeciethemu spektrum
sporowemu catego poktadu.

Asocjacje miospor poktadu. 349 charakterystyczne sg dla zespotéw
roslinnych strefy telmatycznej. tawa dolna poktadu tworzyta sie z zespotow
roslinnych mieszanych o znacznej przewadze widtakéw drzewiastych =z

rodzaju Lepidodendron i Sigillaria. tawa gérna poktadu wraz z lezaca w jej
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spagu wktadka tonsteinu tworzyta sie z zespotéw roslinnych mieszanych o
dominujgcym udziale widtakéw zielnych z rodzaju Selaginellales.

Po przeanalizowaniu przynaleznos$ci paleobotanicznej miospor oraz po
uwzglednieniu budowy petrograficznej mozna wnioskowaé¢, ze wegiel w
poktadzie 349 tworzyt sie w facji telmatycznej mieszanej, dla ktérej charakte-
rystyczne sg zespoty ros$linne ztozone zaréwno z olbrzymich bylin immersyj-
nych (rodz.: Lepidodendron, Sigillaria i Bothrodendron), jak i drobnych roslin
zielnych emersyjnych (Selaginellales).

Zawarto$¢ popiotu w profilu poktadu jest zréznicowana i generalnie kore-
luje dodatnio z zawartos$cig siarki catkowitej. Poréwnywanie natomiast wza-
jemne zawartos$ci popiotu i fosforu w profilu ujawnia ich korelacje ujemng. W
tawie wegla pod tonsteinem, w tonsteinie oraz w tawie nad tonsteinem
stwierdzono stosunkowo wysokie zawartosci P20 5 (od 7,95% mas. do 10,65%
mas.). W ilowcu spagowym poktadu, w weglu i tupku weglowym z przystro-
powej czesci pokiadu jak i w itowcu stropowym poktadu, zawarto$¢ P20 5 jest
stosunkowo niska (od 0,23% mas. do 0,61% mas.) Takie zroéznicowanie
zawartosci fosforu w profilu poktadu $wiadczyé moze o zwigzku jego koncen-
tracji z subfacjami weglowymi facji witrynitowo-fuzynitowej. Wystepowanie wy-
sokiej koncentracji fosforu w tawach wegla o niskiej zawarto$ci popiotu
przemawia za powiazaniem fosforu z wewnetrzng (sorbcyjng) substancjg mi-
neralng wegla.

Ten zwigzek koncentracji fosforu z facja weglowag witrynitowo-
fuzynitowg mogt takze mie¢ miejsce w trakcie tworzenia sie wktadki tonsteinu,
ti. opadu popiotu wulkanicznego do torfowiska. Potwierdzeniem moze by¢
wystepowanie nadal wysokiej koncentracji fosforu w facji weglowej tworzgcej
sie po opadzie popiotu wulkanicznego (7,95% mas.P20 5. Nie jest wykluczone,
ze czes$c¢ fosforu mogta niewatpliwie zosta¢ dostarczona do torfowiska w ma-
teriale piroklastycznym.

Fosfor tonsteinu, jak wykazaly badania rentgenostrukturalne, jest
zwigzany w crandallicie i apatycie. W popiele weglowym o podwyzszonej
zawartosci P205 wykazano rentgenostrukturalnie obecno$¢ apatytu fluoro-

wego.
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Gtéwnym nos$nikiem fosforu w poktadzie 349 jest, jak wykazaty badania,
wewnetrzna substancja nieorganiczna, zwigzana genetycznie z substancja
roslinng lub takze i zwierzecg. Rozkiad biochemiczny materiatu organicznego
w torfowisku spowodowatl uwolnienie fosforu ( zapewne z fosfoprotein), ktory
nastepnie zostal wytrgcony w porach torfu jako cze$¢ jego substancji nieor-
ganicznej. [11],

Obecnos$¢ pasemek trimacerytu nie tylko w weglu matowym i p6ibtysz-
czacym, lecz takze w weglu btyszczgcym i widknistym Swiadczy o rytmicznos$ci
akumulacji w silnie réznicujacym sie facjalnie poktadzie. W zwigzku z tym
mozna przyja¢, ze badania genezy pokiadéw wegla oparte na litotypach moga
dawacé¢ zbyt uogélniony poglad o facjach weglowych. Bardziej zblizony do
rzeczywistos$ci poglad na geneze moga da¢ badania oparte na szczego6towej
analizie facjalnej mikrolitotypow. Poglad ten potwierdzajg wartosci
wskaznikow Diessela Gl i TPl obliczone dla wydzielonych trimacerytéw oraz
dla wybranych litotypéw pokiadu. Dowodzg one, ze trimaceryty tworzyly sie w
warunkach limnotelmatycznych, za$ litotypy, w tym zaréwno wegiel potblysz-
czacy, jak i matowy, w warunkach telmatycznych. Obliczanie zatem wskaz-
nikow Diessela dla litotypéw, a tym bardziej dla catego profilu poktadu do-

prowadza do "us$redniania” warunkéw facjalnych.
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Abstract

Petrographie composition of coal from seam no. 349 has been deter-
mined. Macroscopic investigations revealed occurrence of vitrain, claraln,
durain and fusain in the coal profile. The coal lithotypes are attended by coaly

shale as well as tonstein interlayer. Amounts of particular lithotypes in the
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seam profile are though unequal. The part of the seam which underlies the
tonstein is mostly composed by clarain whereas durain prevails in coal lying
above it. On the basis of lithotype analyses a diagram by K. H. Tasch has
been performed, describing variability of facial conditions which occurred
during creation of coal seam 349. Duration of the period in which the seam
was being formed has been estimated for 5000 years.

Microscopic analysis of the seam profile under research shoy
the coal is mostly built by microlithotypes of vitrinitic and fusinitic facies (3),
[10]. Among microlithotypes of this facies several predominating groups have
been distinguished, which were formed under conditions of following subfa-
cies: telocollinitic (3a), desmocollinitic (3b), trimaceritic (3c) and fusinitic-
semifusinitic subfacies (3d).

In a close - to - roof part of the seam coaly shale has been found which
is the result of peat accumulation in clayey facies (4).

In the middle part of the seam a tonstein layer has been ascertained
which is an effect of volcanic ash deposition into paleoswamp.

Microlithotypic analyses revealed variability in coal facies between the
lower and the upper part of the seam which were separated by the tonstein.
The lower bed was formed mainly under conditions oftelocollinitic subfacies
with minor influence of trimaceritic subfacies. The upper bed, inreverse, was
formed mainly in trimaceritic subfacies with some addition of telocollinite.

Microscopic observations of microlithotypes proved that some of
trimaceritic coals exhibit features of both trimaceritic subfacies within facies
of vitrinitic-fusinitic character as well as trimaceritic subfacies within denso-
sporinitic facies. This happens due to characteristic in shape densosporinite
which has been found and is indicator of densosporinitic facies (2).

On the basis of maceral composition of some chosen trimacerites as
well as lithotypes GI and TPI indices have been calculated and marked on C.
K. Diessel's diagram of coal facies.

Palynological analysis of coal and of the tonstein from coal seam 349
have been also performed. In respect of spore content of Densosporites ge-

nus, in both beds of the seam, palynological analysis confirmed the results of
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planimetrie analysis of trimacerites. Coal from the upper bed was enriched in
spores of Densosporites type in relation to the lower bed of the coal seam.

As it comes out of chemical analysis the coal from seam 349 exhibits
generally low ash and sulphur contents while phosphorus concentration is
relatively high" . Total sulphur content in the seam profile seems to be corre-
sponding with ash content in the coal. The opposite relation has been found
between phosphorus and ash contents.

In coaly ash with higher phosphorus concentration presence of fluora-

patite has been indicated with the use of X-ray diffraction method.

" Phosphorus content determined in coaly ash



