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WSTĄP

W ramach tematu pracy przeprowadzono badania geologiczno-złożowe SW 
części Górnośląskiego Zagłębia Węglowego (GZW), charakteryzującej się 
znaczną zmiennością budowy geologicznej, a także zmiennym polem metamor- 
fizmu i jakości węgla.

Zmienność budowy geologicznej związana jest między innymi z obecnością 
na stosunkowo niewielkiej części GZW, struktur fałdowych graniczących z 
niecką główną, a także występowaniem tzw. utworów pstrych.

Zmienność wartości wskaźników charakteryzujących tzw. pole metamorfiz- 
mu i jakość węgla wyraża się między innymi obecnością węgli kamiennych 
nisko-, średnio- i wysokozmetamorfizowanych, odrębnością węgli średnio- 
uwęglonych (ortokoksowych) w stjosunku do takich węgli z innych części GZW 
np. z rejonu Gliwic, współwystępowaniem w obszarze Jastrzębia węgli o sil 
nie zróżnicowanym stopniu uwęglenia w jednym złożu.

Zmienność jakości węgla w złożu powoduje trudności w przemyśle węglo
wym, związane z niemożliwością uzyskiwania węgla o względnie stałych pa
rametrach jakościowych. Problem ten wystąpił szczególnie wyraźnie w kopal 
ni Moszczenica z chwilą zakończenia eksploatacji pokładów warstw rudzkich 
i podjęcia jej w pokładach warstw siodłowych (zabrskich). Wystąpiły także 
duże trudności w jednoznacznym określeniu pozycji niektórych typów węgli 
w klasyfikacji wg PN-82/G-97002. Wynika to zapewne z nieuwzględnienia w 
PN kryteriów petrograficznych przy określaniu typu technologicznego -węgla 
Zastosowanie metod mikroskopowych w badaniach własności fizycznych Oraz 
badań petrograficznych węgla pozwoliło w sposób jednoznaczny i pełny okre 
ślić jakość oraz przydatność węgli obszaru badań, a w szczególności Obsza 
ru Jastrzębia. Prace geologiczno-złożowe oparte na metodach badań petro-' 
graficznych węgla doprowadziły m.in. do:
- odkrycia złoża antracytu występującego pośród węgli koksowych,
- wykazania związku pomiędzy złożem anttacytu a występowaniem tzw. utwo
rów pstrych,

- stwierdzenia przejawów oddziaływania podwyższonej temperatury i jej 
wpływu na niektóre pokłady węgla',

- wykazania zbliżonego co do wartości zróżnicowania pionowego i poziomego 
gradientu uwęglenia,

- możliwości wskazania przyczyn wywołujących tak silne zmiany w węglu i 
w skałach otaczających.
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Stwierdzone w obszarze Jastrzębia znaczne anomalie pola metamorfizmu 
i jakości węgla, rozpatrywane w nawiązaniu do geologicznych warunków wy
stępowania pokładów, nie dają się wytłumaczyć przyczynami branymi dotych
czas pod uwagę, a więc zjawiskami metamorfizmu regionalnego, dynamometa- 
morfizmu czy metamorfizmu kontaktowego.

Ha podstawie przedstawionych przesłanek przyjęto, że odpowiednio dobra
ne metody badań "hemiczno-technologicznych, fizycznych, petrograficznych 
i geologicznych po. -adów zawierających węgiel o najsilniejszym stopniu 
przeobrażeń mogą umożliwić określenie rodzaju oraz intensywności i kierun
ku oddziaływania czynnika, który w dominującej mierze wywołał stwierdzone 
zmiany własności węgla w obszarze Jastrzębia.

Rozwijając sformułowaną tezę, można zakładać, że przeobrażenia węgli 
związane z występowaniem utworów pstrych są wynikiem oddziaływania ciepła 
będącego przejawem metamorfizmu termalnego. Przez pojęcie metamorfizmu 
termalnego przyjęto w pracy rozumieć kompleks przemian substancji węglowej 
i skał otaczających pokłady węgla, zachodzących pod wpływem podwyższonej 
temperatury w częściach skorupy ziemskiej z anomalnie wysokimi paleogra- 
dientami. Zjawiska te występują zazwyczaj w obrębie aktywizowanych plat
form względnie w obszarach intensywnego paleowulkalizmu, w których stre- 
fowość jakości węgli nie może być w dostateczny sposób objaśniona z pozy
cji teorii metamorfizmu regionalnego. W metamorfizmie termalnym można wy
różnić dwie jego odmiany:
- metamorfizm regionalno-termalny, W którym ciepło intruzji oddziałuje 
pośrednio na pokład węgla poprzez skały otaczające,

- metamorfizm kontaktowo-termalny, w którym następuje bezpośrednie oddzia
ływanie intruzji na pokład węgla i jego najbliższe otoczenie.
Przyjęta w pracy definicja metamorfizmu termalnego jest zbliżona do 

przedstawionych w pracach [7] , [33] .
W obszarze Jastrzębia były stwierdzone liczne przejawy oddziaływania 

ciepła intruzji wulkanicznych na węgiel i skały. Przeobrażenia te mają 
niewielki zasięg i są wynikiem oddziaływania czynników metamorfizmu kon
taktowego. Źródeł ciepła, które mogłyby spowodować przeobrażenia węgla na 
skalę rozpoznaną obecnie, w abszarze Jastrzębia dotychczas nie stwierdzo-. 
no.

Celem nadrzędnym badań było wskazanie głównej•przyczyny wywołującej 
tak różnorodne skutki przeobrażeń węgla i skał, która łączyłaby równocześ
nie w logiczną całość dotychczasowe wycinkowe obserwacje zjawisk magmatyz- 
mu, procesów hydrotermalnych, wietrzenia, pożarów pokładów na wychodniach 
i itp. Byłoby to nowe spojrzenie na geologię złóż węgli w tej części GZW.

Celem praktycznym, badań było:
- zlokalizowanie stref występowania zasobów użytecznych produktów przeo
brażeń termicznych węgli (antracytów),
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- określenie jakości i przydatności przemysłowej oraz możliwości właści
wego wykorzystania produktów przeobrażeń termicznych węgla,

- wykazanie sposobów i metod oraz niezbędności stałego rozpoznania jakoś
ci węgla w złożu z uwzględnieniem badań petrograficznych,

- wykazanie konieczności i sposobów ochrony złóż i prowadzenia w nich 
selektywnej eksploatacji zasobów węgla.

W tym miejscu chciałbym wyrazić wdzięczność Prof. dr hab. inż. Wiesła
wowi Gabzdylowi za opiekę naukową, wszelką pomoc i życzliwość okazaną pod
czas prowadzenia badań i interpretacji wyników a także przy redagowaniu 
pracy.

Składam serdeczne podziękowanie Prof. dr hab. inż. Erastowi Konstanty- 
nowiczowi za cenne uwagi zawarte w życzliwej recenzji. Dziękuję także 
Dyrektorowi KWK "Moszczenica" mgr'inż.’ Bolesławowi Kluczniokowi oraz pra
cownikom Działu Mierniczo-Geologicznego tej kopalni za ułatwienia w trak
cie prowadzenia badań.

Chciałbym także podziękować współpracownikom z Iristytutu Geologii Sto
sowanej za stworzenie przychylnej atmosfery sprzyjającej wykonaniu mojej 
pracy.



ZAKRES I METODYKA BADAK

Obszar badań (obszar sensu lato) obejmuje złoża większości kopalń daw
nego Rybnicko-Jastrzębskiego Gwarectwa Węglowego (rys. 1;.

Szczegółowymi badaniami objęto obszar Jastrzębia (obszar sensu stricto) 
znajdujący się w SE-części obszaru badań, z złożem kop. Moszczenica i
S-częścią złoża kop. Jastrzębie. Granica W przebiega zgodnie z nasunięciem 
orłowsko-boguszowickim, granicę S stanowi strefa występowania tzw. utwo
rów pstrych, a granicę E wyznacza strefa osiowa siodła jastrzębskiego.

W pracy zastosowano metody chemiczne, fizyczne i petrograficzne badań 
węgli, a także metody petrograficzne, rentgenostrukturalne i chemiczne 
badań skał płonnych. Wyniki badań własności węgli i skał interpretowano 
w nawiązaniu do budowy geologicznej całego obszaru badań, a w szczególnoś
ci obszaru Jastrzębia.

Zmienność lateralną własności węgla przedstawiono na mapach pokłado
wych. Umożliwiło to wykazanie prawidłowości zmian stopnia uwęglenia i 
składu petrograficznego pokładów węgla obszaru Jastrzębia oraz określenie 
zasięgu występowania:
- węgli koksowych,
- węgli koksowych o obniżonych własnościach koksowniczych,
- antracytów i węgli antracytowych,
- węgli nietypowych o podwyższonej zawartości części lotnych.

Zmienność pionową własności węgla przedstawiono na profilach pionowych 
pokładów. Przeprowadzono także badania petrograficzne skał stropowych i 
spągowych.

W strefie szczególnie silnych zmian własności węgla zaprojektowano 
i wykonano otwór wiertniczy z wyrobiska podziemnego. Zróżnicowanie•włas
ności węgla przedstawiono także na tle skonstruowanych przekrojów geolo
gicznych. Celem tych badań było określenie rodzaju oraz intensywności i 
kierunku oddziaływania czynnika, który wywołał stwierdzone zmiany własnoś
ci węgla w obszarze Jastrzębia.

Wykazane w obszarze Jastrzębia prawidłowości w zmianach własności che- 
miczno-technologicznych, fizycznych i składu petrograficznego węgli uzys
kały potwierdzenie w skali regionalnej poprzez badania w całym obszarze 
dawnego Rybnicko-Jastrzębskiego Gwarectwa Węglowego.

Podstawę badań stanowiły pokładowe próbki bruzdowe węgla do badań pe
trograficznych pobierane według PN-62/G-04501 z podziemnych wyrobisk 
górniczych w ilości > 200, z tego 160 w obszarze Jastrzębia (tab. 1 i i ) .
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V  CIESZYN 
S o

Rys. 1. Szkic geologiczno-strukturalny obszaru badań 
1 - skały magmowe stwierdzone otworami wierniezymi wg [10], [11], [36], 
D7] , 2—  intruzja skał magmowych stwierdzona robotami górniczymi [591,
[60], 3 - przejawy działalności hydrotermalnej, 4 - antracyty, koks natu
ralny, 5 - utwory pstre wg [17], [66], [67] oraz obserwacji własnych.
W polach Gołkowice, Bzie-Dębina, Zebrzydowice oraz w kop. Morcinek dokład
ny zasięg utworów pstrych nieznany, 6 - nasunięcia (w ostrawsko-karwiń- 
skiej części GZW nasunięcie orłowsko-boguszowickie ma charakter fałdu),
7 - siodło jastrzębskie, 8 - synklina' jastrzębska, 9 - główne uskoki,
10 - granice obszarów górniczych, 11 - granica obszaru badań s. lato.

Fig. 1. Geological and structural sketch of the study area
1 - Ascertainments of magmatic rocks from drillholes after [10], [11], 
p6] , [37J, 2 - Intrusion of magmatic rocks ascertained with mining works
[59], [60], 3 - Exhibitions of hydrothermal activity, 4 - Anthracites, 
natural coke, 5 - Red beds after [17], [66], [67] and author. Precise 
extension of the red beds in Gołkowice, Bzie-Dębina and Zebrzydowice 
areas as well as in Morcinek mining area is unknown, 6 - Overthrusts 
(in the Ostrava-Karvina part of Upper Silesian Coal Basin has the charac
ter of fold) 7 - Jastrzębie Anticline, 8 - Jastrzębie Syncline, 9 - Main 
faults, 10 - Boundary of the mining areas, 11 - Boundary of the study

area (sensu lato)
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Opróbowanie obszaru badań (s. lato) uwzględniało uzyskanie próbek wę
gla zróżnicowanych pod względem stopnia uwęglenia ze wszystkich udostęp
nionych ogniw stratygraficznych.

W obszarze Jastrzębia opróbowano pokłady warstw rudzkich s. stricto 
i zabrskich od pokładów 416/3 do pokładów 5 1 0/1 -2 , szczegółowo zaś po
kłady 504/2, 505/1, 506/1 i 510/1-2.
Gęstość opróbowania Uzależniono od zmienności własności węgla, a najwięk
sza liczbę próbek zlokalizowano w strefie występowania antracytów w pokła
dach 504/2 i 505/1.

Profile pionowe pokładów, skonstruowane na podstawie próbek słupowych, 
zlokalizowano w strefie występowania antracytów i węgli koksowych.

Z pokładów węgla stwierdzonych otworem wiertniczym pobrano próbki rdze
niowe, a bezpokładowy odcinek tego otworu opróbowano punktowo, pobierając 
próbki skał zawierających substancję organiczną rozproszoną MOD [29] .

Próbki punktowe do badań petrograficznych skał stropowych i spągowych 
zlokalizowano głównie w zasięgu występowania antracytów, a w otworze wiert
niczym opróbowano punktowo wszystkie, stwierdzone podczas profilowania 
makroskopowego, odmiany litologiczne skał niewęglowych.

Badania chemiczno-technologiczne węgli obejmują:
- Analizę techniczną zawierającą oznaczenia zawartości popiołu (Aa wg 
PN-80/G-04512), wilgoci (W81 wg PN-80/G-04511), części lotnych ( v d a f wg 
PN-81/G-04516) oraz wartości wskaźnika"wolnego wydymania (SI wg PN-81/G- 
-04515), zdolności spiekania wg Rogi (RI wg PN-81/G-04518) i dylatacji 
(b wg PN-81/G-04517);

- Analizę składu elementarnego zawierającą oznaczenia zawartości pierwia
stków węgla i wodoru (c£a:E i Hdaf wg PN-73/G-04521), azotu (Ndaf wg 
PN-79/G-04523) oraz siarki całkowitej (Sa wg PN-81/G-04514).
Badania własności fizycznych węgli obejmują:

- Pomiary zdolności odbicia światła wykonane za pomocą mikroskopu MPV-2 
firmy Leitz, stosując ciecz immersyjną o współczynniku załamania świa
tła n. = 1,5180, w temperaturze 297 K, przy długości fali świetlnejo , o% =  546 nm. Wartość średnią zdolności odbicia światła witrynitu R^
(Rq wg PH-79/G-04524) oznaczono na preparatach o strukturze naruszonej 
(zgłady-brykiety), reprezentujących średnie próbki pokładowe. Na prepa
ratach tych oznaczono równocześnie wartość średniej zdolności odbicia 
światła sporynitu R°. 'Wartość maksymalną zdolności odbicia światła wir- 
trynitu Rmax i minimalną a tńkże wielkość anizotropii optycznej
AR = Rmax " ^i n  oznaczono na preparatach o strukturze nienaruszonej 
(zgładach kawałkowych), reprezentujących próbę słupową.

- Pomiary mikrotwardości witrynitu HVjQ wykonane za pomocą mikrotwardoś- 
ciomierza PMT-3 firmy LOMO, przy obciążeniu 0,5 N (50 G), stosując pre-

. paraty kawałkowe [28] , [56] , [64] •
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Badania petrograficzne węgla objęły:
- Profilowanie makroskopowe pokładów,
- Badania mikroskopowe z oznaczeniem ilościowym składu petrograficznego

oraz jakościowym oznaczeniem fluorescencji macerałów egzynitu.
Przy profilowaniu makroskopowym pokładów zastosowano metodykę i nomen

klaturę zalecaną przez I0CPx) [34] , [61] oraz ich rozwinięcie dla wa
runków GZW [22] , [24] • Charakterystyczną cechą większości opróbowanych 
pokładów jest współwystępowanie licznych naprzemianlegle ułożonych pase
mek błyszczących i włóknistych węgla [30] , [4 7] , [54] , [57] . Badania ma
kroskopowe wykazały różny udział poszczególnych litotypów W węglach kok
sowych, antracytach i węglach nietypowych, niezależnie od odmienności 
ich barwy, połysku, twardości i zwięzłości.

Wykazana zmienność makroskopowej budowy petrograficznej pokładów nie 
pozwala na obiektywny jej opis, w związku z czym w dalszym toku badań po
mijano profilowanie makroskopowe pokładów.

Ilościową analizę macerałów, grup macerałów oraz substancji mineral
nej , 'wykonaną na zgładach brykietach, reprezentujących średnią próbkę po
kładową, przeprowadzono zgodnie z zaleceniami ICCP, uwzględniając PN-79/ 
/5-04529. W toku analizy szczególną uwagę zwrócono na macerały grupy iner
ty ni tu.

Fluorescencję macerałów grupy egzynitu określono przy zastosowaniu 
światła wzbudzającego niebieskiego (filtr BG-12, firmy Leitz).

Dla uzupełnienia charakterystyki własności węgli dokonano oznaczeń 
gęstości rzeczywistej (dr wg PN-82/3-04537) oraz oporności elektrycznej 
właściwej (P wg BN-77/0511-30 i GOST 4668-75) dla antracytów, a także 
wytlewania metodą Fischera-Schradera (wg PN-78/C-97036) i ekstrakcji wę
gli koksowych w CHClj. Niektóre węgle oraz ich ekstrakty w CHCl^, a także 
pozostałości po ekstrakcji poddano badaniom spektroskopowym w podczerwie
ni. Wyniki ilościowe obliczono i podano wg metody Oelerta [35]-.

Widmo węgli w podczerwieni uzyskano za pomocą spektrofotometru typu 
SPECORD 75 IR firmy Carl Zeiss-Jena. Próbki antracytów poddano badaniom 
technologicznym w Zakładzie Elektrod Węglowych w Raciborzu.

Analizy budowy geologicznej obszaru Jastrzębia dokonano na podstawie 
map pokładowych, profili otworów wiertniczych oraz przekrojów geologicz
nych przez dział geologiczno-mierniczy kop. Moszczenica i kop. Jastrzębie.

Skonstruowano własne mapy■chemiczno-technologicznych własności , stop
nia uwęglenia oraz składu petrograficznego węgla w pokładach 504/2, 50 5/1 , 
506/1 oraz 510/1-2 w skali 1:5000 i częściowo w skali 1:2000. Mapy te 
sporządzono metodami interpolacji równomiernej, stosując konturowanie 
równoległe [40] .

T )----------Międzynarodowy Komitet Petrologii węgla
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Zmienność własności węgli przedstawiono ponadto na własnych przekrojach 
geologicznych, przebiegających przez strefy szczególnie silnych zmian 
własności węgla.

Zastosowana metodyka badań miała na celu potwierdzić tezę naukową pra
cy za pomocą metod stosowanych w badaniach petrograficznych węgli..



1. WŁASNOŚCI CHEMICZNO-TECHNOLOGICZNE I FIZYCZNE (MIKROSKOPOWE)
ORAZ SKŁAD PETROGRAFICZNY POKŁADÓW WĘGLA W OBSZARZE BADAN 

(OBSZAR SENSU LATO)

1.1. OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Obszar badań stanowiący SW-część Górnośląskiego Zagłębia Węglowego 
(GZW) znajduje się w obrębie strefy struktur fałdowych oraz częściowo 
niecki głównej (rys. 1).

W profilu litostratygraficznym występują produktywne utwory górnokar- 
bońskie oraz utwory nadkładu, głównie trzeciorzędu i czwartorzędu o zmien
nej grubości do > 850 m.

Utwory kąrbonu produktywnego wykazują, podobnie jak w pozostałych 
częściach GZW, charakterystyczną dwudzielność. Dolna część (natnur a ) ma 
cechy paralicznej formacji węglonośnej, górna część (namur B, C i west- 
fal A) to osady, kontynentalne (tab. 1).

Profil karbonu reprezentowany jest przez grupę warstw brzeżnych, tj. 
warstwy .pietrzkowickie, gruszowskie, jaklowieckie i porębskie (namur A), 
warstwy zabrskie (namur B), warstwy rudzkie s. stricto (namur c) i warstwy 
załęskie (westfal A).

Grupa warstw brzeżnych, zbudowana głównie z iłowców i mułowców, wystę
puje na całym obszarze badań, lecz najpełniejszy jej rozwój stwierdzono 
w obrębie niecki jejkowickiej i chwałowickiej [49] •

Warstwy zabrskie (pokłady 510-501), wybitnie piaskowcowe, występują 
w obszapze niecki głównej, w środkowej części niecki chwałowickiej oraz 
lokalnie w centrum niecki jejkowickiej i cienieją w kierunku E i SE.

Warstwy .rudzkie s. stricto (pokłady 420-407), wykazujące w swoim pro
filu przewagę piaskowców nad tnułowcami i iłowcami, występują w środkowej 
części niecki chwałowickiej oraz w niecce głównej [62] .

Warstwy załęskie (pokłady 407-401 oraz 364-328), w których dominują 
skały mułowcowo-iłowcowe, występują w niecce głównej oraz w centralnej 
części niecki chwałowickiej [63] .

Charakterystyczną cechą strukturalną obszaru badań jest obecność na- 
sunięć, brachysynklinalnych niecek oraz lokalnej synkliny i fałdu, wydłu
żonych w kierunku zbliżonym do południkowego (NNE-SSW),- (rys. 1).

Najdalej na W wysuniętym elementem strukturalnym je3t niecka jejko- 
wicka, następnie kolejno w kierunku na E nasunięcie michałkowicko-rybnic- 
kie, niecka chwałowicka i nasunięcie orłowsko-boguszowickie, stanowiące 
zarazem E granicę niecki głównej. W obrębie SW-części niecki głównej
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Tabela 1
Podział stratygraficzny utworów karbonu górnego obszaru badań
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wyróżnić nożna na E od nasunięcia orłowsko-boguszowickiego synklinę 
jastrzębska i asyaetrycsne siodło jastrzębskie, o większym upadzie warstw 
w skrzydle W, przechodzące stopniowo w monoklinę Zofiówki.

W obszarze badań występuje często deformacje nieciągłe, grupujące się 
w kil.ee. systemów uskoków. Najliczniej reprezentowane aa uskoki o kierun
kach południkowych (OTE-SSW), równole żnikowych (V;-E) oraz ukośnych 
(hv;-s e) [3] , [5] , [39] .

Morfologia powierzchni stropu karbonu, uwarunkowana czynnikami natury 
erozyjnej jak również tektonicznej, wykazuje duże urozmaicenie. Charakte
rystycznym jej rysem aa liczne i głębokie rynny erozyjne, głównie o prze
biegu południkowym o deniwelacji do > pOO m.

W stropie karbonu na obszarze SW-części niecki głównej obserwowane 3 5
1)wychodnie tzw. utworow pstrych . Utwory te, nie wiążące się stale z- żad

nym ogniwem litostratygraficznym, zawierają skały silnie zmienione ter
micznie, w których obserwuje się nagłe zanikanie pokładow węgla. Miąższość 
tych utworów jest zmienna i na ogół wzrasta przy wychodniach karbonu [ s ]  , 
[9], [13], [14], [17], [41], [66], [67].

W obszarze badań, a także w ostrawsko-karwińskiej części GZW stwier
dzono przejawy działalności hydrotermalnej w postaci licznych żyłek o 
zmiennej i zróżnicowanej mineralizacji [19] , [20] , [21] , obecność intruzji 
skał magmowych (zazwyczaj zasadowych) mających formę najczęściej intruzji 
zgodnych [4], [10], [11], [36], [37], [511, [59], [60] i w różnym stop
niu zmienionych utworów piroklastycznych [6] , [19] , [20] , [21] , a.także 
występowania koksu naturalnego [38] , [44] i antracytów [15] , [28] , [55] . 
Zmiany własności fizykochemicznych węgli w strefie bezpośredniego kontak
tu z intruzjami opisano szczegółowo m.in. w pracach [13] , [45], [55].

Własności chemiczno-technologiczne i fizyczne węgli z tzw. utworów 
pstrych i stref kontaktu węgla z intruzjami w W i SW-części GZV.r przedsta
wia tab. 2.

1.2. WŁASNOŚCI CHEMICZNO-TECHNOLOGICZNE WĘGLA

Y/łasności chemiczno-technologiczne węgla obszaru badań charakteryzują 
wskaźniki analizy technicznej i elementarnej zestawione w tab. 3.

Pod względem własności chemiczno-tecllnologicznych węgla obszar badań 
można podzielić na rejony złożowe, grupujące następujące kopalnie:
- Chwałowice i Jankowice,
- Anna, Rydułtowy i Marcel,

1^Utwory pstre reprezentowane są przez skały o charakterze iłoweów, mułow
ców jak i piaskowców o barwach najczęściej zielonawych i czerwonawych. 
Niektórzy autorzy łączą ich genezę z działalnością magmową, inni uważa
ją za produkt wietrzenia laterytowegó.
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- ZMP, XXX-lecia PRL, Borynia i Manifest Lipcowy,
- 1 Kaja, Jastrzębie, Moszczenica i Morcinek.

ST rejonie kopalń Chwałowice i Jankowice, w centralnej części niecki 
chwałowickiej, występuje węgiel typu 31 i 32, w pokładach warstw zales
kich. Węgiel wykazuje wysoką zawartość części lotnych (36,4-41,8$ 
znaczne zawilgocenie (2,7-4,6# W®), niska zawartość popiołu (3,7-10,2# Aa) 
i bardzo słabą, spiekalność (0-2,5 Si). W składzie elementarnym zwraca uwa
gę stosunkowo wysoka zawartość pierwiastka węgla (79,0-82,2# Cdaf) i nis
kie zasiarczenie (0,6-1,7$ Sa).

W rejonie kopalń Anna, Rydułtowy i Marcel, w części S niecki' jejko- 
wickiej, występuje głównie węgiel typów 33 i 34, w pokładach warstw poręb- 
skich, jaklowieckich i gruszowskich. Zawartość części lotnych waha się w 
niewielkim przedziale (32,5-38,7# Vda )̂. Węgiel charakteryzuje się wysoką 
spiekalaością (do 8,5 Si) i na ogół brakiem dylstacji.
Zawartość popiołu jest zróżnicowana (3,9-21,6# Aa). >7 składzie elementar
nym występuje do 86,5# C-Qaf i powyżej 5# Hdaf. Zawartość siarki jest niska 
i jedynie sporadycznie przekracza 1# S?.

W rejonie kopalń ZMP, XXX-lecia PRL, Borynia i Manifest Lipcowy, w częś
ci N fałdu jastrzębskiego i na monoklinie Zofiówki występuje węgiel głów
nie typów 34 i 35, w pokładach warstw załęskich i rudzkich. Zawartość częś
ci lotnych waha się w szerokim zakresie (21,4-38,9# Vda )̂. Węgiel wykazuje 
dobre własności koksownicze (4-9 Si) oraz na ogół wysoką, dodatnią dylata- 
cję (b > + 200 #). Charakterystyczną cechą jest bardzo zróżnicowana zawar
tość popiołu (1,2-58,5# Aa). Skład elementarny wykazuje duże wahania zarów
no zawartości pierwiastka węgla (81,9-89,5$ Oę81), jak i wodoru (4,1-5,9# 

przy niskim na ogół zasiarczeniu (zwykle < 1# s | ) .
W rejonie kopalń 1 Maja, Jastrzębie, Moszczenica i Morcinek, w części

- S niecki chwałowickiej, na fałdzie jastrzębskim i jego S peryferiach,
w pokładach górnych warstw brzeżnych, zabrskich, rudzkich i załęskich wy
stępuje węgiel typów 34 i 35, którym towarzyszą lokalnie w kopalniach 
Moszczenica, Jastrzębie i Morcinek, węgle wysokozmetamorfizowane do antra
cytów włącznie. W związku z występowaniem tak szerokiej gamy węgli średnio- 
i wysokozmetamorfizowanych, wskaźniki chemiczno-technologiczne zarówno ana
lizy technicznej jak i elementarnej wykazują odpowiednio silne zróżnicowa-dafnie, co w szczególności dotyczy V , SI i b i wiąże się z wysoką spie- 
kalnością bądź jej brakiem. Ponadto obok węgli o niskiej zawartości wil
goci i popiołu występują lokalnie węgle o nadzwyczaj wysokiej zawartości 
wilgoci i popiołu.

Największą rozpiętość wartości wskaźników własności technologiczno-che- 
micznych węgla stwierdzono w obszarze Jastrzębia, w złożu kopalni Moszcze
nica.
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1.3, STOPIEŃ UWĘGLENIA POKŁADÓW WĘGLA

Zmienność stopnia uwęglenia pokładów węgla w obszarze badań charakte
ryzują wskaźniki (tab. 3):
- Fizyczne (mikroskopowe)j zdolność odbicia .światła witrynitu (Rjj) i mi
krotwardość witrynitu (HV^0), a ponadto w uzupełnieniu zdolność odbicia 
światła sporynitu (R°),

- Chemiczne; zawartość części lotnych (Vda )̂ i zawartość pierwiastka wę
gla (Cda^), a także zawartość wodoru (Hdaf).
Wskaźniki fizyczne stopnia uwęglenia przyjęto uważać za .najbardziej 

wiarygodne, gdyż w przeciwieństwie do wskaźników chemicznych nie podlega
ją wpływom zmieniającego się składu petrograficznego [23] , [24] , [27] ,
[31] .

Zgeneralizowany obraz zmienności stopnia uwęglenia w obszarze badań 
(s. lato) przedstawiają izolinie (izoplety) zdolności odbicia światła wi
trynitu (rys. 2). Na znacznej części obszaru zdolność odbicia światła wi
trynitu nie przekracza wartości 154 R°. Minimalne wartości, wynoszące 
0,62# R°, stwierdzono w części N obszaru, tj. w centrum niecki chwałowic
kiej. W kierunku na S wartości izoplet systematycznie wzrastają i osiąga
ją maximum w części S obszaru Jastrzębia, wynoszące 1,10-1,30# R°, lokal
nie do 4,90# R^. Przebieg izoplet, a w szczególności ich zagęszczenie, 
świadczy o zmiennej wielkości poziomego gradientu uwęglenia. W części 
centralnej obszaru badań nie stwierdza się zgodności przebiegu izoplet 
z orientacją głównych struktur tektonicznych, a gradient poziomy jest nie
wielki. W części N obszaru badań, w centrum niecki chwałowickiej oraz 
na E na monoklinie Zofiówki zaznacza się słabo zgodność orientacji izoplet 
i struktur tektonicznych. Na S, w strefie osiowej fałdu jastrzębskiego, 
współzależność przebiegu izoplet i elementów strukturalnych staje się wy
raźna. W obszarze Jastrzębia rysuje się wyraźnie silna, dodatnia anomalia 
uwęglenia (1 ,1 0 -4 ,90# R°), na tle wysokiego i nierównomiernie wzrastają
cego gradientu poziomego uwęglenia. W złożu kopalni Morcinek stopień uwę
glenia, pokładów zmienia się w zakresie 1,00-1,81# R°, a gradient uwęglenia 
intensywnie rośnie w strefie bezpośredniego kontaktu pokładów węgla z in- 
truzją skał magmowych [59], [60].

Wyniki pomiarów mikrotwardości witrynitu wykazują w obszarze badań 
współzależność ze zdolnością odbicia światła (rys. 3). Ta współzależność 
pozwala uważać mikrotwardość witrynitu za alternatywny wskaźnik stopnia 
uwęglenia w stosunku do R°. Mikrotwardość węgli o najniższym stopniu uwę
glenia (~ 0,80# r£) wykazuje wartości 50.10^ Pa HV^Q. Węgle o średnim 
stopniu uwęglenia (0,90-1,50# R°) wykazują generalnie niższą mikrotwar-7 mdość < 50.10' Pa HVg0 niż węgle niskouwęglone. W węglach wysokouwęglo- 
nych ( > 1 ,50# R^) zaznacza się prostoliniowy wzrost mikrotwardości do
> 100.10 Pa HV^q . Antracyty o wartości zdolności odbicia światła
> 4,00# R^ charakteryzują się bardzo wysoką mikrotwardością>150.10^



Własnościiiehemiczno-technologiczno, fizyczne .{mikroskopowe) oraz skład petrograficzny węgli obszaru badań
Tabela 3

Kopalnia Pokłady2^
Własności chemiczno-technologiczne Własności fizyczne (mikroskopowe) Skład petrograficzny, % obj.

Analiza techniczna Analiza elementarna, % Witrynitu Sporynitu Grupy macerałów Grupa egzynitu Grupa inerty ni tu
Aa, % Wa, 0 vdaf, % SI 'b, % główne 0daf „daf Hdaf 0daf st c  * SR ^50 Stt d O  cl S. W £ I Sporynit PBS Sf Miwęgla 107 Pa

s
HF P

Chwałowice
31> 362-364/2 5,1-8,6 3,5-4,4 36,8-41,3 0-1,5 brak 31-32 - - - - - 0,62-0,74 0,03-0,05 493) 5,7 0,06-0,14 0,01-0,06 68-77 9-12 12-21 0-śl 6-8 śl-1 2-3 2-7 1-12 1-7

Jankowice
3 362-405/1 3,7-10,2 2,7-4,6 36,4-41,8 2,0-2,5 brak 32.2 79,0-82,2 5,1-5,8 1,6-1,8 10,3-11,7 0,6-1,7 0,68-0,81 0,05-0,07 43-52 3,7-9,5 0,13-0,20 0,05-0,06 64-71 11-13 18-23 0-śl 6-9 1-3 2-4 2-6 8-10 3-4

Anna
1 718/1 7,3 1,6 32,5 5,5 + 18 34* 1 86,5 5,2 - - 0,7 0,94 0,06 363) 5,7 0,30 0,04 53 14 33 0 10 2 3 4 15 11

Rydułtowy
2 620-630/1 5,1-10,1 1,5-1,9 36,6-38,7 7,0-8,5 brak-0 34 83,6-83,9 5,3-5,6 1,7-1,8 7,9-8,0 0,9-1,2 0,87-0,93 0,05-0,07 503^ 5,7 0,18-0,22 0,02-0,03 67-70 10-16 14-23 0-śl 6-12 1-2 2-4 2-3 6-14 2-3

Marcel
3 624-826 3,9-21,6 1,2-1,9 33,4-36,2 1,5-8,0 brak- +3 32-34 81,2-85,3 5,3-5,6 1,4-1,7 7,5-10,9 0,4-1,1 0,89-0,95 0,05 5 3 3) 6,0 0,20-0,27 0,02-0,04 58-63 11-14 24-31 0-1 7-9 1-2 2-5 2-3 15-18 1-6
ZMP
3 325/2-357/1 5,4-15,1 0,6-1,6 29,7-38,9 4,0-8, 5 brak- +215 32-35t1 82,0-87,0 5,1-5,5 1,6-1,7 5,4-9,1 0,5-1,0 0,81-1,03 0,04-0,05 433) 3,9 0,19-0,70 0,02-0,08 58-67 7-19 19-26 1-6 śl-8 1-5 3-4 3-4 10-14 1-8

m-lecia PRL
5 352/1-360/1 2,3-33,7 0,6-2,5 26,7-35,1 5,0-9,0 -22- +530 34.1-35.1 81,9-87,5 4,7-5,8 0,5-1,7 4,6-5,9 0,2-1,9 0,96-1,00 0,04-0,05 39-48 3,9-6,7 0,36-0,48 0,04-0,06 49-69 8-12 19-43 1-8 0-5 śl-3 3-6 3-8 11-27 2-8

Borynia4-*
7 358/1-409/3-4 1,2-58,5 0,5-3,1 21,4-34,9 5,5-9,0 -7 - +287 34.1-35.2 86,0-89,5 4,8-5,9 1,5-1,6 4,4-5,5 0,2-2,5 0,98-1,04 0,04-0,05 31-44 1,3-4,0 0,31-0,77 0,03-0,10 59-70 6-13 20-34 4-9 0-6 1-2 2-5 2-4 12-23 3-5

Manif est^ 
lipcowy 
11 359/1-409/4 2,2-48,2 0,5-2,8 22,3-35,8 6,0-9,0 -8 - +283 34.1-35.2 85,7-89,5 4,7-5,9 1,0-1,6 4,1-5,5 0,2-2,1 0,93-1,18 0,04-0,06 38-44 4,3-6,2 0,34-0,90 0,0 3-0 ,0 9 52-75 4-15 19-39 3-11 0-śl śl-5 1-7 3-7 7-20 2-8

1 Maja 
3 615-710 3,6-19,4 0,4-1,3 19,1-33,1 - - 34.2-37.2 - - - - - 0,90-1,23 0,03-0,04 3 63) 2,9 0,53-1,06 0,04-0,07 63-85 3-6 9-34 2-4 0 1-3 3-8 1-6 3-13 2-8

Jastrzębie^
3 505/1-505/2' 4,1-9,3 0,7-1,2 19,1-24,0 2,0-7,0 - 35.2-37.2 88,4-89,9 4,7-4,8 0,9-1,4 3,3-5,2 0,3-0,9 1,14-1,37 0,05-0,06 413) 3,8 0,81-1,20 0,07-0,13 36-57 2-11 41-53 1-11 0-śl śl-1 3-11 3-6 11-25 9-15

Moszczenica
160 416/3-510/1-2 1,0-36,7 0,1-16,4 3,5-37,1 0-8 brak- +163 35.1-42 83,6-93,4 2,0-5,1 - - 0,4-0,8 1,10-4,89 0,0 3-0 ,3 4 34-372 1,2-127 0,58-1,22 0,04-0,10 25-08> 0,15 10-66 0-15 0 0-34 0-20 1-20 3-38 2-30

Morcinek
4 403/4-405/2 3,9-12,9 0,5-1,4 16,2-28,1 - - 35-38 37,3-89,1 4,3-5,3 - - - 1,00-1,81 0,04-0,79 - - 0,35-0,72 0,04-0,11 54-69 3-10 28-36 2-9 0-śl 1-2 1-4 3-7 11-20 4-11

Objaśnienia; 1 - ilość pr<5b do badań petrograficznych, 2 - pokłady objęte badaniami petrograficznymi, 3 - pojedyncza analiza, 4 - analizy chemiczno»
-technologiczne węgli występujących na kontakcie z tzw. utworami pstrymi nie zostały uwzględnione.
Aa - zawartość popiołu, Wa - wilgoć analityczna, Vdaf - zawartość części lotnych, SI - wskaźnik wolnego wydymania, b - dylatacja,
Typy węgla - wg PB-82/G-97002, C^af - zawartość pierwiastka węgla, H^sf - zawartość wodoru, ,Hdaf - zawartość azotu, 0daf - zawartość tlenu, 
Sa - zawartość siarki całkowitej, R^ - średnia zdolność odbicia światła witrynitu, R° - zdolność odbicia światła sporynitu, HV50 - mikro- 
twardość, SR, Sjj, S3 - odchylenie standardowe wyników pomiarów, W - witrynit, E - egzynit, I - inartynit, NP - nie fluoryzuje, P - fluory
zuje, PBS - fluoryzująca substancja bitumiczna, Sf - semifuzynit, Mi - mikrynit, F + Sc - fuzynit + sklerotynit, Ma - makrynit, daf - w sta
nie suchym bezpopiołowym. W niektórych kopalniach wykonano analizy petrograficzne dla niewielkiej liczby próbek, liczby tej nie można było 
uzupełnić o dane literaturowe ze względu na brak lub brak porównywalnych wyników analiz petrograficznych.
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Rys. 2. Szkic przedstawiający rozkład zdolności odbicia światła witrynitu 
(stopień uwęglenia) węgli obszaru badań

1 - izolinie zdolności odbicia światła witrynitu R°, # (izoplety). Pozo
stałe oznaczenia objaśniono na rys. 1.

Fig. 2. Sketch showing variation of the vitrinite reflectance (rank) in
coals of study area

1 - isoreflectance lines of vitrinite R°, $ (isopleths). Rest of things
are explained in Fig. 1.
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Rys. 3. Zależność zdolności odbicia światła witrynitu od jego mikrotwar- 
dości dla węgli obszaru badań

1 -’kop. Anna, Marcel, Rydułtowy, 2 - kop. Jankowicej Chwałowice, 3—  kop. 
ZMP, Borynia, Manifest Lipcowy, ХХХ-lecia PRL, 4 - kop. 1 Maja, 5 - kop.

Jastrzębie, 6 - kop. Moszczenica
Fig. 3. Relationship between vitrinite reflectance and i.ts microhardness 

of coals in tłie study area
1 - Coalmines: Anna, Marcel, Rydułtowy, 2 - Coalmines: Jankowice, Chwało-
wice, 3 - Coalmines: ZMP, Borynia, Manifest Lipcowy, ХХХ-lecia PRL, 4 -
Coalmine 1 Maja, 5 - Coalmine Jastrzębie, 6 - Coalmine Moszczenica

Krzywa ukazująca zależność R° od HVjq wykazuje minimuffl w obrębie węgli 
koksowych (~1,10# R^), słabe maksimum w obrębie węgli płomiennych i gazo- 
wo-płomiennych (~ 0,8# R^) oraz silne maksimum w obrębie antracytów 
(> 4,5# R£).

Zdolność odbicia światła sporynitu wykazuje w obszarze badań wahania 
w zakresie od <0,10# do > 1,10# R° (tab. 3). Izolinie zdolności odbicia 
światła sporynitu mają bardzo podobny przebieg do izoplet witrynitu (ry
sunek 3 i 4), co potwierdza przydatność tego wskaźnika przy pełnej charak
terystyce pola metamorfizmu. Różnice występują jednakże w wielkości gra
dientu poziomego R^ i R°, co wskazuje na nierównomierność zmian zdolnoś
ci odbicia światła witrynitu i sporynitu. Potwierdzeniem tego jest także 
wykres zależności R° od R° (rys. 5). Krzywa przedstawiająca zależność 
R° od R° wykazuje skokową zmianę zdolności odbicia światła sporynitu
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Rys. 4. Szkic przedstawiający rozkład zdolności odbicia światła sporynitu
węgli obszaru badań

1 - izolinia zdolności odbicia światła sporynitu R° #. Pozostałe oznacze
nia objaśniono na rys. 1

Fig. 4. Sketch showing variation of the sporinite reflectance in coals
of the study area

1 - isoreflectance of sporinite R° #. The rest things are explained in
Fig. 1
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Zdolność odbicia światta Mritrynitu R*,%

Hys. 5« Zależność zdolności odbicia światła witrynitu od zdolności odbi
cia światła sporynitu dla węgli obszaru badań

1 - kop. Anna, Marcel, Rydułtowy, 2 - kop. Jankowice, Chwałowice, 3 - kop. 
ZMP, Borynia, Manifest Lipcowy, XXX-lecia PRL, 4- — kop. 1 Maja, 5 - kop. 

Jastrzębie, 6 - kop. Morcinek, 7 - kop. Moszczenica
Fig. 5« Relationship between vitrinite and sporinite reflectance of coa}.s

in the study area
1 - Coalmines: Anna, Marcel, Rydułtowy, 2 - Coalmines: Jankowice, Chwało- 
wice, 3 - Coalmines: ZMP, Borynia, Manifest Lipcowy, XXX-lecia PRL, 4- - 
Coalmine 1 Maja,'5 - Coalmine Jastrzębie, 6 - Coalmine Morcinek, 7 - Coal

mine Moszczenica

w zakresie od 0,20 do 0,65# R°, przejawiająca się w bardzo wąskim zakre
sie wartości zdolności odbicia światła witrynitu (0,94-1,02# Skoko
wemu wzrostowi wartości R° towarzyszy zanik fluorescencji sporynitu (po
budzanego światłem niebieskim - filtr BG-12).
Przy wartościach< 0,94# R^ • sporynit, głównie z węgli kopalń: Chwałowice, 
Jankowice, Anna, Rydułtowy i Marcel, wykazuje wyraźną' fluorescencję.
W zakresie 0,94-1,02# część sporynitu z węgli kopalń-ZMP, XXX-lecia PRL 
oraz Borynia nie fluoryzuje. Przy wartościach > 1,02# R^ sporynit z re-
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1 - kop. Anna, Marcel, Rydułtowy, 2 - kop. Jankowice, Chwałowice, 3 - kop. 
ZMP, Borynia, Manifest Lipcowy, XXX-lecia PRL, 4 - kop. 1 Maja, 5 - kop. 

Jastrzębie, 6 - kop. Morcinek, 7 - kop. Moszczenica
Fig. 6. Relationship between vitrinite reflectance and volatile matter of

coals in the study area
Explanations of signs at Fig. 5

guły nie wykazuje fluorescencji, co obserwowano w węglach kopalń Manifest
Lipcowy, 1 Maja, Jastrzębie, Moszczenica i Morcinek. Zrównanie wartości 
zdolności odbicia światła sporynitu i witrynitu (tzw. witrynityzacja spo
rynitu) następuje w przedziale 1,40-1,60# R° [53].

Wskaźniki chemiczne stopnia uwęglenia (V , C^8"̂  Hda:f) przedstawiono 
w zależności od fizycznych wskaźników uwęglenia.

Zależność zmienności zawartości części lotnych od zdolności odbicia 
światła witrynitu wykazuje prostoliniojły przebieg w zakresie > 12-14# Vdaf 
(rys. 6). W tym zakresie stosunkowo małym zmianom R^ odpowiadają stosun
kowo duże zmiany Vda^. W przedziale 8-12# Vdaf, któremu odpowiada zakres
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Rys. 8. Zależność zawartości pierwiastka C od mikrotwardości węgli obszaru 
- badań

1 - kop. Anna, Marcel, Rydułtowy, 2 - kop. Jankowice, 3 - kop. ZMP, Bory
nia, Manifest Lipcowy, XXX-lecia PRL, 4 - kop. Jastrzębie, 5 - kop. Mosz

czenica
Fig. 8. Relationship between carbon contents and vitrinite. microhardness

of coals in the study area
1 - Coalmines: Anna, Marcel, Rydułtowy, 2 - Coalmine Jankowice, 3 - Coal
mines: ZMP, Borynia, Manifest Lipcowy, XXX-lecia PRL, 4 - Coalmine Jastrzę

bie, 5 - Coalmine Moszczenica

1,60-2,00# R°, następuje wygięcie prostej, po którym zależność R° od vdar 
ma ponownie przebieg zbliżony do prostoliniowego.
Dużym przyrostom wartości R° odpowiada w tym zakresie nieznaczny spadek 
ydaf#

Część próbek węgli z kop. Moszczenica oraz próbka węgla z bezpośred
niego kontaktu z intruzją magmowa w kop. Morcinek, wykazuje odstępstwo 
od' stwierdzonej reguły, gdyż na wykresie znajduje się poza tzw. głównym 
pasem uwęglenia. Węgle te w stosunku do pozostałych węgli obszaru badań 
charakteryzują się znacznie podwyższoną zawartością części lotnych przy 
normalnych wartościach zdolności odbicia światła witrynitu. Zróżnicowanie 
zawartości części lotnych »» 8# v da;C, występujące przy przyjętej wartości
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Rys. 9. Zależność zawartości pierwiastków węgla i wodoru (c /H )  dla węgli
obszaru badań

1 - kop. Anna, Marcel, Rydułtowy, 2 - kop. Jankowice, 3 - kop. ZMP, Bory- 
nia, Manifest Lipcowy, XXX-lecia PRL,' 4 - kop. Jastrzębie, 5 - kop. Mor

cinek, 6 - kop. Moszczenica
Fig. 9. Relationship between carbon and hydrogen contents (C/h ) for coals

of the study area
Explanations of signs at Fig. 5

R° w zakresie do ~  1,60#, czyli szerokość tzw. głównego pasa uwęglenia,
uzależnione mogą być od wpływu składu petrograficznego na zawartość 
ydaf _

Podobny przebieg do opisanego ma zmienność zawartości pierwiastka wę
gla w zależności od R° (rys. 7). Także w tym przypadku część węgli z'kop. 
Moszczenica i kop. Morcinek zachowuje wyraźną odrębność w stosunku do po
zostałych. Węgle te w porównaniu do pozostałych węgli obszaru badań wyka
zują zaniżoną zawartość C^a:f przy przyjętej wartości R°.

Odrębność części węgli z kop. Moszczenica została także wykazana na 
wykresie zależności mikrotwardości od zawartości pierwiastka węgla (rysu
nek 8). Zależność ta wykazuje przebieg podobny do zmian HV od R° (rys. 3). 
Wartości mikrotwardości i odpowiadające im zawartości pierwiastka C nie 
ódbiegają od danych wzorcowych, przedstawionych w literaturze przez van 
Krevelena, Hondę i Sanadę, Alperna i Heinze [61] .

Współzależność zawartości pierwiastków węgla i wodoru (tzw. krzywa 
.Seylera) dla węgli obszaru' badań wykazuje, podobnie jak współzależności 
pomiędzy fizycznymi i chemicznymi wskaźnikami uwęglenia, odrębność części
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węgli z kop. Moszczenica i kop. Morcinek (rys. 9). Odrębność ta wyraża
ĆJa f* dclfsię wyraźnie zaniżonymi wartościami Co i HQ w porównaniu do pozo

stałych próbek węgli obszaru badań. Podobną współzależność stwierdzono 
w węglach, które znalazły się w zasięgu oddziaływania metamorfizmu ter- 
malno-kontaktowe.go [2], [7], [32], [33], [48], [61].

1.4. SKŁAD PETROGRAFICZNY POKŁADOW WĘGLA

Skład petrograficzny pokładów wggla obszaru badań wykazuje dość istot
ne zróżnicowanie, jednakże w rejonach grupujących złoża z węglem o podob^ 
nych własnościach-chemiczno-technologicznych (pkt. 1.2) występują gene
ralnie pokłady węgla o zbliżonym składzie petrograficznym (tab. 3).

W węglach rejonu kopalń Chwałowice i Jankowice stwierdzono wysoki i ma
ło zróżnicowany udział macerałów grupy witrynitu (64-77# W) oraz niski 
udział inertynitu (12-23# i). Zawartość egzynitu, w którym praktycznie 
cały sporynit fluoryzuje, jest przeciętna (9-13# E).

W węglach rejonu kopalń Anna, Rydułtowy i Marcel stwierdzodo podobny 
do węgli rejonu Chwałowice-Jankowice udział witrynitu (53-70# w) oraz nie
co podwyższony udział egzynitu (10-16# E) i inertynitu (14-33# i). Spory
nit z tych węgli fluoryzuje. W grupie inertynitu przeważają macerały typo
wo inertne.

W węglach rejonu kop. ZMP, XXX-lecia PRL, Borynia i Manifest Lipcowy 
w stosunku do węgli rejonu Chwałowice-Jankowice oraz Anna, Rydułtówy-Mar- 
ćel udział witrynitu (49-75# W) i egzynitu (4-19 # E) jest zbliżony, na
tomiast inertynitu wyraźnie 'wyższy (19-43# i). Widoczna jest także wyraź
na rozpiętość w zawartości poszczególnych grup macerałów. Sporynit z tych 
węgli w większości nie fluoryzuje.

Węgle rejonu kop. 1 Maja, Jastrzębie, Moszczenica i Morcinek wykazują 
wyraźną odrębność w stosunku do węgli pozostałych rejonó^. Równocześnie 
stwierdzono także pewna odmienność węgli w poszczególnych kopalniach tego 
rejonu. Wspólną cechą węgli jest wysoki, chociaż zróżnicowany, udział roa- 
cerałów grupy i-ńertynitu (9-66# i), niski .udział egzanitu (0-15# E) oraz 
brak fluorescencji sporynitu. Ponadto zaznacza się podwyższony udział se- 
mifuzynitu i wyraźnie wyższy aniżeli w pozostałych rejonach udział makry- 
nitu. Witrynit jest najsilniej zróżnicowanym ilościowo składnikiem petro
graficznym tego rejonu (25-8854 W). Węgle kop. 1 Maja wykazują pewne podo
bieństwo składu petrograficznego do węgli części N niecki chwałowickiej 
(kop. Chwałowice i Jankowice) i niecki je jkowickie j- (kop. Anna, Rydułtowy 
i Marcel). Węgle kop. Morcinek są podobne pod względem składu petrogra
ficznego do węgli kop. ZMP, XXX-lecia PRL, Borynia i Manifest Lipcowy.

Ogólny obraz zmienności zawartości witrynitu w pokładach węgla obszaru 
badań przedstawia rys. 10. Większość pokładów węgla obszaru badań wykazuje
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Rys. 10. Szkic przedstawiający udział witrynitu w węglach obszaru badań
1 - izolinie zawartości witrynitu, # obj.

Fig. 10. Sketch showing variation of the vitrinite contents in coals of
study area

1 - vitrinite content isoline, vol. #

udział witrynitu w granicach > 55-60#, natomiast w obszarze Jastrzębia 
udział ten wyraźnie maleje do < 55-20#. Świadczy to o istnieniu wyraźne
go minimum zawartości witrynitu w obszarze kop. Moszczenica i częściowo 
kop. Jastrzębie. Oczywisty wyjątek stanowi jedynie wysoki udział witrynitu 
w antracytach, występujących w synklinie jastrzębskiej [28] .

Zmienność zawartości inertynitu w węglach obszaru badań wykazuje ten
dencję przeciwna do zmian zawartości witrynitu (rys. 11). Ha znacznej 
części obszaru występują węgle z udziałem inertynitu < 30-35#.. W obszarze
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Rys. 11. Szkic przedstawiający udział inertynitu w węglach obszaru badań
1 - izolinie zawartości inertynitu, # obj., 2 - izolinie zawartości iner

tynitu w obszarze Bzie-Dębina wg [42]
Fig. 11. Sketch showing variation of the inertinite contents in coals of

the study area
1 - inertinite contents isolines, vol. #, 2 - inertinite contents isoli

nes in Bzie-Dębina area after [42]

Jastrzębia występuje natomiast wyraźne maksimum zawartości inertynitu, 
dochodzące do 66#. Wyjątek stanowią antracyty, w których zawartość iner
tynitu wynosi zwykle < 25#. Wysoki udział inertynitu, wynoszący średnio 
50# I, najwyższy w skali całego GZW, stwierdzano także w warstwach górno
śląskiej serii piaskowcowej obszaru Bzie-Dębina, leżącym na E od obszaru



Jastrzębia [42] , [43] • Wysoki udział inertynitu w węglach obszaru Jastrzę
bia upodabnia je pod tym względem do węgli gondwańskich1  ̂ [1] , [25], [61].

2. ZMIENNOŚĆ STOPNIA UWĘGLENIA I SKŁADU PETROGRAFICZNEGO 
POKŁADÓW WĘGLA W OBSZARZE JASTRZĘBIA (OBSZAR SENSU STRICTO)

Węgle wieku permo-mezozolcznego występujące m.in. w Indiach, RPA, Austra 
lii i na Antarktydzie - częściach składowych dawnego superkontynentu po
łudniowego Gondwana. Powstały, w porównaniu do węgli północnej hemisfe- 
pr, w odrębnych warunkach geologicznych, klimatycznych i biologicznych 
(flora). Wyróżniają się także pod względem własności "i składu petrogra
ficznego, w związku z czym zostały odrębnie omówione w podręczniku pe
trografii węgla Stacha.

2.1. UWARUNKOWANIA GEOLOGICZNE

Obszar Jastrzębia zlokalizowany jest w SW - części niecki głównej, 
bezpośrednio przy jej W granicy ze strefą struktur fałdowych (rys. 12).

MAPA OOKRYTA BEZ NADKŁADU KARBONU

Hys. 12. Szkic geologiczny obszaru Jastrzębia Vobszar badań sensu stricto)
1 - granica obszaru badań s. stricto, 2 - upad warstw, 3 - oś synkliny 
jastrzębskiej, 4 - oś antykliny jastfzębskiej, 5 - wychodnie warstw kar- 
bońśkich, 6 - przekroje geologiczne, 7 - otwory wiertnicze, 8 - warstwy 
załęskie, 9 - warstwy rudzkie, 10 - warstwy siodłowe, 11 - warstwy Poręb

skie
Fig. 12. Geological sketch of the Jastrzębie region (study area senSu

strictoO
1 - Boundary of study area (sensu stricto), 2 - Dip of beds, 3 - Jastrzę
bie syncline axis, 4 - Jastrzębie anticline axis, 5 - Outcrops of carboni
ferous beds, 6 - Geological section, 7. - Drillholes, 8 - Załęskie beds,
9 - Rudzkie beds, 10 - Siodłowe beds, 11 - Porębskie beds
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Rys. 13. Zasięg występowania utworów pstrych na tle morfologii stropu
kartonu obszaru Jastrzębia

1 - nasunięcie orłowsko-boguszowickie, 2 - oś synkliny jastrzębskiej,
3 - oś antykliny jastrzębskiej, 4 - zasięg występowania utworów pstrych 
wg [66] , [67] oraz obserwacji własnych, 5 - obszar erodowania utworów 

pstrych, 6 - warstwice stropu karbonu
Fig. 13. Extension of red beds at the background of the carboniferous top 

surface morphology in Jastrzębie region
1 - Orłowsko-boguszowickie overthrust, 2 - Jastrzębie syncline axis,
3 - Jastrzębie anticline axis, 4 - Extension of red beds according to 
66 , 67 , and author, 5 - Area of erosion of red beds, ś - Contour line

of carboniferous top surface

Charakterystycznymi elementami strukturalnymi obszaru Jastrzębia bę 
wydłużone w kierunku HUE - SSW nasunięcie orłowsko-boguszowickie oraz 
synklina i siodło jastrzębskie, których osie zanurzają się łagodnie ku 
NNE.

Upad warstw jest zmienny od około 90° przy nasunięciu orłowsko-bogu- 
szowickim, 40-50° w W skrzydle asymetrycznego siodła jastrzębskiego i 
15-20° w jego E skrzydle do kilku stopni w monoklinie Zofiówki.
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1 - nasunięcie orłowsko-boguszowickie, 2 - synklina jastrzębska, 3 - anty- 
klina jastrzębska; Węgle termicznie zmienione'pokładu: 4-501/2, 5-502/1, 
6-503/1-2, 7-504/2, 8-505/1, 9-506/1; Zasięg występowania pokładu: 10-416/3,

11-504/2, 12-505/1, 13-510
Fig. 14. Appearce of thermally altered coals in the Jastrzębie region
1 - Orłowsko-boguszowickie overthrust, 2 - Jastrzębie syncline, 3 - Ja
strzębie anticline; Thermally altered coals from seams: 4-501/2, 5-502/1,
6-503/1-2, 7-504/2, 8-505/1, 9-506/1; Extended appearances of coal seam: 

10-416/3, II-504/2 , 12-505/1, 13-510

Utwory.karbońskie reprezentowane są przez warstwy porębskie, siodłowe 
i-rudzkie, których wychodnie na powierzchnię -pod-trzeciorzędową występują 
w obszarze Jastrzębia. Nieco dalej na U i E od tego obszaru występują 
wychodnie warstw załęskich. Przebieg wychodni poszczególnych warstw kar- 
bońskich uzależniony jest zarówno od ich intersekcji z powierzchnią stro
pową karbonu, jak i od erozji oraz obecności tzw. utworów pstrych.
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Otwory pstre, których występowanie w postaci płatów przedstawiono na 
tle powierzchni stropu karbonu, wykazują wg różnych autorów nieco inny 
zasięg (rys. 13). Według nowszych badań zasięg ten jest zazwyczaj większy 
obszarowo.

W niniejszej pracy według najnowszego stanu rozpoznania proponuje się 
przyjmować, że utwory te stanowiły pierwotnie ciągłą pokrywę, a więc miały 
znacznie większy niż obecnie zasięg i raogły osiągać znaczne grubości. Brak 
ciągłości występowania tych utworów związany jest z intensywną erozją, 
której wynikiem jest m.in. południkowo przebiegająca rynna erozyjna - rów 
Zofiówki.

Z utworami pstrymi związane jest występowanie węgli termicznie zmienio
nych (rys. 14). Węgle te występujące zazwyczaj w bezpośrednim sąsiedztwie 
bezpokładonych utworów pstrych koncentrują się w S - części partii osiowej 
synkliny jastrzębskiej oraz w N - części partii przy nasunięciu orłowsko-, 
-boguszowickim. Zasięg występowania bezpokładowych utworów pstrych jest 
silnie zmienny i różny dla poszczególnych pokładów. Zmienność zasięgu wy
stępowania pokładów węgla wydaje się być związana z czynnikami o różnej 
genezie, a więc zarówno z obecnością utworów pstrych, jak i ułożeniem po
kładów a także erozją.

W obszarze Jastrzębia zaznacza się zróżnicowany obraz pola metamorfiz- 
mu, odwzorowanego wielkością i kierunkiem poziomego gradientu uwęglenia 
(rys. 15). Największe wartości poziomego gradientu uwęglenia, wyrażonego 
zmianami R^, stwierdzono w S - części partii osiowej synkliny jastrzęb
skiej oraz w N - części partii przy nasunięciu orłowsko-boguszowickim. 
Gradienty uwęglenia skierowane są zazwyczaj od stref zaniku pokładów i 
nie wykazują zgodności z ich ułożeniem. Jedynie w partii osiowej antykli- 
ny jastrzębskiej oraz w S - części partii pomiędzy nasunięciem a osią syn
kliny stwierdzono, głównie w pokładzie 510, zgodność kierunku gradientu 
z kierunkiem upadu warstw.

Wydaje się, że bezpokładowe utwory nie zawsze muszą wykazywać, pstre za
barwienie. W otworze wiertniczym G-1244/85 strefa bezpokładowa poniżej po
kładu 505/1 nie wykazuje pstrego zabarwienia [29] • Także strefa kontaktu 
intruzji magmowej z pokładem węgla w kop. Morcinek nie ma pstrego zabar
wienia [59] , [60] .

2.2. ZMIENNOŚĆ STOPNIA UWĘGLENIA I SKŁADU PETROGRAFICZNEGO 
W POKŁADACH WĘGLA

2.2.1. Pokład 504/2
Badania petrograficzne mające na celu określenie m.in. pozycji węgli 

tego pokładu w klasyfikacji wg PN-82/G-97002 doprowadziły do stwierdzenia 
współwystępowania w tym pokładzie węgli koksowych i antracytów [28], [55].
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Rys. 15. Anomalia uwęglenia na tle zasięgu występowania pokładu 504/2
1 - nasunięcie orłowsko-boguszowickie, 2 - wychodnie, 3 - synklina ja
strzębska, 4 - antyklina jastrzębska, 5 - zasięg występowania pokładu,
6 - otwory wiertnicze, 7 - profile pionowe pokładu, 8 - izolinie zdolnoś

ci odbicia światła witrynitu R°, #
Fig. 16. Coalification anomaly at the background of the extension of Coal

Seam 504/2
1 - Orłowsko-boguszowickie overthrust, 2 - Outcrops, 3 - Jastrzębie syn- 
cline, 4 - Jastrzębie anticline, 5 - Extendend appearance of coal seam,
6 - Drillholes, 7 - Vertical profiles of coal seam, 8 - Isoreflectances

of vitrinite R° #

Zasięg występowania pokładu 504/2 uzależniony jest od czynników struk
turalnych w partii przy nasunięciu orłowsko-boguszowickim, erozyjnych w 
S - części partii pomiędzy nasunięciem a osią synkliny jastrzębskiej oraz 
od obecności utworów pstrych w N - części partii pomiędzy nasunięciem a 
osią synkliny oraz S - części partii osiowej synkliny jastrzębskiej (ry
sunek 16).

Grubość pokładu dochodzi do 3,2 m, a w strefie występowania antracytów 
zmienia się w granicach 1,4-1,9 m. Bezpośredni strop pokładu stanowi war
stwa iłowca przechodząca w mułowiec, w spągu zaś pokładu występuje warstwa 
mułowca. Odróżnia to pokład 504/2 od pozostałych pokładów warstw siodło
wych występujących pośród piaskowców.

Przedstawiony na rys. 16 zasięg .występowania pokładu należy w znacznej 
mierze traktować jako' przybliżony, szczególnie w strefach występowania 
utworow pstrych. Granica występowania pokładu oznacza zazwyczaj izopachy- 
tę 0,30 m miąższości pokładu i w wielu przypadkach jest to granica przy
puszczalna a nie faktyczna. Nie można utożsamiać tej granicy we wszystkich
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przypadkach z faktyczną linią zaniku pokładu, o czym świadczy m.in. otwór 
wiertniczy G - 1244/35, w którym wg prognoz pokład 504/2 nie powinien był 
już występować. W otworze tym wykazano jednak jego obecność i grubość 
1,3 0  m.

Trudności w wyznaczaniu rzeczywistego zasięgu występowania pokładu 
504/2 powodują poważne utrudnienia przy zmechanizowanym urabianiu. Jest 
także prawdopodobne, że poza wyznaczoną granicą mogą znajdować się zasoby 
bilansowe węgli koksowych i antracytów.

Węgle pokładu 504/2 w większości obszaru badań wykazują podobny sto
pień uwęglenia, lecz zaliczane są do ortokoksowych typu 35.2A lub'35.2B 
i do semikoksowych typu 37.1.
Niezgodność ta jest wynikiem zróżnicowania składu petrograficznego [27] • 
Nie stwierdzono znacznych zmian jakości węgla w pobliżu wymycia erozyjne
go. Brak danych o uwęgleniu pokładów stojących w partii przy nasunięciu 
orłowsko-boguszowickim. W S - części partii osiowej synkliny jastrzębskiej 
stwierdzono natomiast silną anomalię .uwęglenia, graniczącą z występowaniem 
utworów pstrych. Wykrycie silnie dodatniej anomalii uwęglenia charaktery
zującej się m.in. znacznym wzrostem, na stosunkowo niewielkim obszarze 
(~ 400 x 600 m), wartości zdolności odbicia światła, witrynitu uznano za 
przejaw metamorfizmu termalnego.

Zmienność własności technologiczno-chemicznych węgli występujących w 
strefie anomalnego uwęglenia przedstawia rys. 17.

W strefie tej zmienia się w węglach , w zakresie 22-6#, co oznacza 
współwystępowanie obok węgli koksowych węgli antracytowych i antracytów. 
Najmniejsza stwierdzona odległość współwystępowania węgli koksowych (ty
pu 35/37) i antracytu (typ 42) wynosi około 90 m. Izowole tworzą tu syn- 
klinę wydłużoną równolegle do osi synkliny jastrzębskiej. W kierunku na 
NNE wartości Vda^ wzrastają. Przy zawartości 22# zanika dylatacja.
Przy Vda:f' < 14# zanika spiekalność węgli (SI = 0), co oznacza, że węgle 
tracą całkowicie własności koksownicze.

Zmianom zawartości części lotnych towarzyszą zmiany składu elementar
nego. Przebieg izolinii Cdaf i Hdaf wykazuje, że ogólnie spadkowi 
towarzyszy wzrost zawartości pierwiastka węgla i spadek zawartości wodoru. 
Zmienność i Hdafnie jest jednakże tak wyraźna, jak zmienność V a ,
a zakresy wartości tych wskaźników mogą się częściowo pokrywać:
- antracyty (Vdaf < 10#); Cdaf = 88,67 - 93,42# przy Hdaf = 2,04-4,04#,
- węgle antracytowe (vda^ = 10r14#); 0da:f= 88,99-90,28# przy 
Hdaf = 3,96-4,15#,

- węgle koksowe (v d a f  > 14#); Cdaf = 87,78-90,00# przy Hdaf= 4,43-5,07#.
Zmienność własności, fizycznych węgli oznaczanych mikroskopowo przed

stawia rys. 18. Izoplety, czyli izolinie zdolności odbicia światła witry
nitu oraz izolinie mikrotwardości witrynitu, wykazują w strefie anomalne
go uwęglenia przebieg podobny do izolinii wskaźników własności chemiczno-
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Rys. 17. Własności technologiczno-chemiczne węgli pokładu 504/2 w strefie 
anomalnego uwęglenia wg [28] uzupełnione o nowe dane

1 - profile pionowe pokładu, 2 - otwory wiertnicze, 3 - oś eynkliny ja
strzębskiej, 4 •* linia zaniku pokładu, 5 - przekroje, 6 upad i rozcią
głość,-7 - wyrobiska górnicze, 8 - głębokość pokładu, 9 - linia zaniku 
dylataćji, 10 - węgle o zawartości V03^ < 22# i SI < 4,5, 11 - lokali
zacja prób petrograficznych -. Mapy Vda ,̂ SI skonstruowano na podstawie 

danych własnych oraz udostępnionych w kopalniach
Fig. 17. Technological-chemical properties of coals from Seam 504/2 in 
the zone of anomalous coa-Iification according to [28] with new data added
1 - Vertical profiles of coai seam, 2 - Drillholes, 3 - Jastrzębie syncli- 
ne axis, 4 - Line of dissajiearance of coal seam, 5 - Geological section,
6 - Dip and strike, 7 - Mining excavations, 8 - Depth of coal seam, 9 - Li.
ne of dissappearing dilatation, 10 - Coals with content Vdaf < 22# and
SI < 4,5, 11 - Localization of petrographical samples< vdaf and SI maps 
are constructed on the basis of author's data and the given data from

coalmines
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nys. 1 3 . Zdolność odbicia światła witrynitu, jej anizotropia oraz mikro- 
twardość witrynitu z pokładu 504/2 w strefie anomalnego uwęglenia

Obszar zakropkowany R° > 1,25#
sctance, its anisotropy an 
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Spotted area R^ > 1.25#

Fig. 18. Vitrinite reflectance, its anisotropy and microhardness from 
Coal Seam 50 4 /2 in the zone of anomalous coalification
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-technologicznych węgla. Stwierdzono, że węglom o zawartości < 22# Ydaf 
odpowiadają w przybliżeniu wartości średniej zdolności odbicia światła 
witrynitu > 1,25# R° oraz mikrotwardości < 35j107 Pa HV^q . Wartości 
i HVg0 przedstawiają się następująco:
- antracyty; R° = 1,82 (1,65) - 4,89 oraz HV5Q = 60-180 (372) . 107 Pa,
- węgle antracytowe; R° = 1,56 - 1,68# oraz HV^0 = 43 - 49 • 10^ Pa,

- węgle koksowe; R^ = 1,25 (1,23) - 1,32# oraz HV^0 =34 - 48 . 10^ Pa.

Zmienność anizotropii optycznej (Rmax - Rmin) witrynitu wykazuje podob
ny przebieg do układu izoplet. Wzrostowi R^ odpowiada wzrost Rfflax - 
Nieco inny przebieg wykazują izolinie względnego dwójodbicia witrynitu, 
obliczonego n g  formuły (Rfflax - Rmax* Izolinie te wykazują wartości
od 0,16-0,28, niezależnie od stopnia uwęglenia, wyrażonego R° lub Rm<Jv..

ul ulclJKl
Można by stąd wnioskować, że zarówno węgle antracytowe i antracyty, jak i 
węgle koksowe zostały poddane oddziaływaniu tych samych czynników metamor- 
fizujących. Wartości Rmax, R ^  oraz RQax - Rfflin wynoszą:
- antracyty; Rmax = 1,84-4,97#, Rmin '= 1,39-4,02# oraz Rmax - Rmin =
= 0,40-0,95#,

- węgle antracytowej Rmax = 1,77-1,84#, Rmin = 1,31-1,35# oraz Rmax - Rmin= 
= 0,42-0,51#,

- węgle koksowe; Rmax a 1,27-1,45#, Rmin = ’1,14-1,19# oraz Rmax - Rmin =
= 0,10-0,28#.
Zmienność składu petrograficznego obrazują izolinie zawartości witry

nitu (w) i inertynitu (i) (rys. 19). Stwierdzono zgodność przebiegu izo- 
linii zawartości witrynitu i inertynitu z przebiegiem izolinii wskaźników 
własności chemiczno-technologicznych węgli. Zawartość witrynitu zmienia 
się wprost proporcjonalnie do stopnia uwęglenia wyrażonego wartością R^. 
Można zauważyć, że wzrost zawartości witrynitu następuje w kierunku węgli 
wyżej uwęglonych, przeciwnie niż zawartość inertynitu. Zatem węgle wysoko- 
uwęglone, wykazujące podwyższoną i wysoką zawartość witrynitu, występują 
jakby w otulinie węgli wysokoinertynitowych.
Udział składników petrograficznych jest następujący:
- antracyty; W = 58(44)-88# oraz I = 10-33(42)#,
- węgle antracytowe; W = 35-51# oraz I = 38-48#,
- węgle koksowe; W = 30-40# oraz I = 40-49#.

Zawartość egżynitu (E) zmienia się od 11-15# w węglach koksowych do 0# 
w węglach antracytowych i antracytach. Oprócz sporynitu i kutynitu wśród 
macerałów egzynitowych zwraca uwagę fluoryzująca substancja bitumiczna 
(FBS), występująca w zmiennej ilości w węglach koksowych a'także w antra
cytach.
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Rys. 19. Udział witrynitu i inertynitu w węglach pokładu 504/2 ze strefy
anomalnego uwęglenia

W obszarze zakropkowanym W < 40# obj. oraz’ I > 50# obj.
Fig. 19. Vitrinite and inertinite contents in coals from Seam 504/2 in 

the zone of anomalous coalification
In the spotted area V < 40 vol. # and I > 50 vol. #

Stwierdzona w pokładzie 504/2 dodatnia anomalia uwęglenia, aczkolwiek 
występuje w strefie osiowej synkliny jastrzębskiej, nie wykazuje jednak 
związku z budową geologiczną (ułożeniem warstw), a więc nie można tłuma
czyć jej powstania warunkami metamorfizmu regionalnego.
Niezwykle silne zróżnicowanie stopnia uwęglenia, własności chemiczno-tech
nologicznych i fizycznych oraz składu petrograficznego obserwuje się na

pstosunkowo niewielkim obszarze około 0,24 km . Gradient poziomy tych 
zmian wahający się w zakresie od do wskazuje na kierunek
oddziaływania czynnika od strony utworów pstrych (rys. 15). Przeprowadzo
ne obserwacje i badania geologiczne strefy zaniku pokładu nie dały jedno
znacznej odpowiedzi, jakie były przyczyny tych zmian. Zakładano przy tym, 
że tak silne zmiany węgla mógł wywołać czynnik znajdujący się w bliskim 
sąsiedztwiś pokładu. Punktowe obserwacje bezpośredniego stropu i spągu 
pokładu nie wykazały jednak bezpośredniej (kontaktowej) przyczyny tych 
zmian.

Wychodząc z założenia, że substancja organiczna w obrębie pokładu jest 
bardziej podatna na metamorfizm aniżeli substancja mineralna w jego stro
pie i spągu, wykonano badania nad zmiennością własności węgla w profilu 
pionowym pokładu zarówno w strefie z antracytem, jak i z węglem kakaowym.
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Profile pionowe pokładu, skonstruowane na podstawie próbek słupowych 
(profil A - rys. 20 i profil B - rys. 21) i rdzeniowych (profil C - rysu
nek 21), przedstawiają zmienność własności chemiczno-technologicznych, fi 
zycznych oraz składu petrograficznego. Zmienność tych własności ujęto tak 
że w tab. 4 i 5.

W profilu A (rys. 20) ‘ o grubości pokładu 1,55 m, zlokalizowanym 
w strefie występowania węgli koksowych o obniżonych własnościach kokaow- 
niczych (SI = 3, brak dylatacji), własności węgli zmieniają się nieregu
larnie od stropu do spągu- Jedynie mikrotwardość stale wzrasta w kierunku
spągu pokładu, natomiast zawartość witrynitu (WJ i wzrastają niere-

dafgularnie, a zawartość C0 maleje w kierunku spągu.
W profilu B (rys. 21) '.o grubości pokładu 1,35 ta, zlokalizowanym

w strefie występowania antracytów, zwracaj a uwagę wysokie wartości R°,
Rmax, Rmin oraz Rmax - Rmin. Zawartość witrynitu dość wyraźnie wzrasta,.
a inertynitu maleje w kierunku 3pągu pokładu, nieregularną tendencję wzro

daf dafstu w kierunku spągu wykazuje zawartość V » a c0 tendencję spadkową.
W profilu C (rys. 21) o grubości pokładu 1,30 a, nawierconym otwo 

rem wiertniczym G-1244/85 zlokalizowanym w strefie utworów pstrych, wystę 
puje przerost iłowca węglistego (0,2 m) rozdzielający ławę górną (0,7 m) 
od dolnej (0,4 m). Stropowa część ławy górnej wykazuje silne ( > 10# Aa ), 
a ława dolna bardzo silne (Aa = 36,5#) zapopielenie. Poniżej ławy dolnej 
występuje węglisty iłowiec przechodzący w aułowiec. W profilu 0 szczegól
ną uwagę zwracają, oprócz wysokich wartości R^, Rmax, Rmin oraz Rfflax -
" ®min* współmiernie niskie zawartości 0da^ i Hda^ w stosunku do wyso
kiego stopnia uwęglenia wyrażonego wartościami R^ i Vda:C.

W profilach A, B i C pokładu 504/2 stwierdzono w części spągowej pod
wyższoną zawartość fluoryzującej substancji bitumicznej.

Badane profile nie dają podstaw do bezpośredniego wnioskowania o kie
runku oddziaływania czynnika metamorfizującego węgiel pokładu 504/2.

2.2.2. Pokład 505/1
Anomalia uwęglenia stwierdzoną w pokładzie 504/2 występuje także w 

pokładzie 505/1. Zasięgi występowania tej anomalii w obu pokładach są po
dobne. Intensywność anomalii jest jednakże nieco słabsza w pokładzie 
505/1. Ponadto stwierdzono jeszcze dwie inne dodatnie anomalie uwęglenia 
w N - części partii przy nasunięciu orłowsko-boguszowicklm oraz w H - czę 
ści partii pomiędzy nasunięciem a osią synkliny jastrzębskiej. Ta ostat
nia nie mogła zostać potwierdzona badaniami petrograficznymi i pomiarami 
zdolności odbicia światła witrynitu ze względu na brak możliwości oprtfbo- 
wania.

Grubość pokładu 505/1, występującego pośród piaskowc.ów, zmienia się 
w zakresie 4-6,9 m. W strefie występowania antracytów (S - część partii 
osiowej synkliny jastrzębskiej) grubość pokładu nie przekracza 4,5 nu
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Rys. 22. Własności technologiczne węgli pokładu 505/1
1 - nasunięcie orłowsko-boguszowickie, 2 - wychodnie, 3 - linia zaniku 
pokładu, 4 - oś synkliny jastrzębskiej, 5 - przekroje geologiczne, 6 - szy
by, 7 - otwory wiertnicze, 3 - Vdaf < 2 2 % > R I < 50> SI < 4,5, dylatacji 
brak, 9 - granica obszaru górniczego lęop. Moszczenica. Mapy własności 
technologicznych skonstruowano na podstawie oznaczeń własnych (44 anali
zy) oraz danych udostępnionych w kopalniach (> 60 analiz). Nie przedsta

wiono lokalizacji próbek ze względu na czytelność mapy
Fig. 22. Technological properties of coals from Seam 505/1

1 - Orłowsko-boguszowickie overthrust, 2 - Outcrops, 3 - Line of dissap- 
pearance of coal seam, 4 - Jastrzębie eyncline axis, 5 - Geological sec
tion, 6 - Shafts, 7 - Drillholes, 8 - Vaar < 2255, RI < 5 0, SI <4,5, lack of 
dilatation, 9 - Boundary of Moszczenica coal mine area. Maps of technolo
gical properties are constructed on the-basis of 44 author’s analysis as 
well as given data from coalmine (> 60 analysis). Localisation of samples 

is not shown for not making maps illegible



Tabela 4
Zmienność własności węgla koksowego w profilu pionowym A pokładu 504/2

Nr
próbki

Własność i optyc zne Skład petrcgraficzny % obj. Własności technologiczne i skład 
elementarny Mikrotwardość

*£. * SR Rmax
%

Rmin
*

Rmax-
-Rmin

%

Witry-
nit

Iner-
tynit

Sgzy-
nit
bez
FBS

FBS SU Orupa inertynitu
a * ,% Wa,5S Vdaf,% =oa f . s

^ 5 0
107Pa SHHi-

kry-
nit

Semi-
fuzy-
nit

Fuzy-
nit

Ka-
kry-
nit

A
101 1,28 0,05 1,40 1,19 0,21 41 48 9 2 4 6 5 20 17 1,94 0,39 19,90 90,00 4,69 34,7 3.8
A
102 1,26 0,06 1,36 1,17 0,19 40 49 9 2 3 3 5 22 19 1,80 0,47 19,54 89,83 4,63 35*6 5,2
A
103 1,30 0,08 1.34 1.17 0,17 36 56 5 3 5 8 6 19 23 2,30 0,05 19,00 89,76 4,58 37,5 4,5
A
104 1,29 0,04 1.31 1.15 0,16 36 56 6 2 8 6 6 19 25 2,70 0,34 20,16 86,72 4,49 41,8 6,5
A
105 1.24 0,05 1,27 1.17 0,10 49 43 7 1 11 7 8 14 14 4,74 0,60 22,58 89,22 4,89 45,0 4.4
A
106 1.23 0,05 1,30 1.17 0,13 35 55 8 2 5 13 6 16 20 2,82 0,43 20,08 89,69 4,61 44,3 3.9
A

107 1.25 0,04 1,31 1,18 0,13 39 52 7 2 6 8 7 18 19 2,73 0,38 22,35 88,59 4,77 45,1 7,0

A
108 1.24 0,05 1.31 1,16 0,15 26 62 8 4 3 8 6 16 32 3,24 0,52 18,90 89,17 4,63 47,9 6.7

o 
> 1,29 0,05 1,31 1.17 0,14 58 27 0 15 11 22 0 3 2 17,08 

9,26 0,41 24,16
19,82 87,78 .5,07 48,2 6.5

Objaśnienie:

xpr<5bka wzbogaconej; ffitrynit ♦ Inertynlt + Egzynit + FBS » 100?J

Tabela 5
Zmienność własności antracytów w profilach pionowych B i C pokładu 504/2

Własności optyczne Skład petrog rafia.ny, % obi.
Własno ści te 

el
„hnologi
amentarn.

czne i 8
y

Icład Mikrotw ardość

Hr
próbki Rmax,

5»
Rmin, Witry-

nit
FBS SM Grupa inertynitu,

Cdaf % Ho“* .*
^ 5 0

V ' # R -Rmin,
/«

tynit nit Mikry-
nit

Semi-
fuzy-
nit

Fuży-
nit

Ma-
kry-
nit

°o •'* 107 Pa

B
202 3,29 0,24 3,47 2,53 0,94 60 38 0 2 29 śl - 11 27 25,44-

8,04 0,63 7,42 
4,13 92,24 3 ,0 6 95,0 17,0

B
203 3.26 0,20 3,61 2,99 0,62 62 37 0 1 27 1 - 11 25 27,80,

6,41 0,77 8,23, 
3,51 92,00 2,95 97,0 18,2

B
204 3,29. 0,18 3,58 2,63 0,95 74 25 0 1 2 3 - 5 17 1,96 0,45 3,66 92,06 2,79 110,0 18,0

B
205 3,24 0,15 3,56 2,69 0,87 73 26 0 1 1 1 - • 3, 22 1,48 0,45 4,98 92,09 3,01 113,2 * 24,6

B
201 3,18 0,17 3,50 2,73 0,77. 62 37 0 1 13 2 - 7 28 13,58

2,15 1,06 7,63
4,02 92,31 3,60 97,0 16,0

vO
m
o(\J 3,26 0,19 3,50 2,78 0,72 66 32 0 . 2 1 2 - 10 20 1,56 0,34 4,73 92,10 2,93 114,3 18,2

B
207 3,31 0,16 3,61 2,58. 1,03 68 31 0 1 2 5 - 7 19 1,94 0,45 5,18 91,31 3,05 103,7 13,3

B
209 3,23 0,16 3,40 2,67 0,73 72 27 0 1 2 2 - 4 21 1,24 1,26 4,46 91,46 2,97 105,5 16,4

B
208 3,39 0,22 3,52 2,86 0,66 81 18 0 1 6 1 - 4 13 3,10 1,79 5,75 - - 108,6 16,7

B
210 3,23 0,15 3,50 2,88 0,62 80 17

0 3 5 1 - 7 9 3,62 0,86 5,22 91,16 3,01 110,2 16,9

B
211^ 3,27 0,16 3,38 2,61 0,77 70 26 0 4 3 2 - 4 20 2,82 0,26 4,91 91,51 2,97 108,3 11,9

B
212 3,24 0,14 3,59 2,69 0,90 76 18 0 • 6 9 3 - 7 8 6,04 1,01 5,24 90,97 3,13 .101,5 14,1

C,
254

r .......... "
4,76 0,34 - - “ 80 17 0 3 13 1 - 12 4 11,16,

3,44 7,05 16,94-
7,09 88,67 2,04 180,0 23,2

C
252 4,89 0,28 4 ,9 7 4 ,0 2 0,95 88 10 0 2 4 3 ■- 5 2 4,08 2,22 5,53 * 93,42 2,10 372,0 127,0

C
251 4,12 0,26 - - - 44 42 0 14 40 4 37 1 ‘36,51-

13,30x 2,46 11,02,
6,32 89,16 2,51 148,0 26,0

Objaśnienie* . Xpróbka wzbogacona
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Zmienność własności technologicznych węgli pokładu 505/1 (rys. 22)
wykazuje duże podobieństwo do przebiegu zmian tych własności w pokładzie
504/2. Obszar, na którym to podobieństwo występuje, jest jednakże znacznie

2większy i wynosi kilka kr.i .
Zmienność zawartości części lotnych nie wykazuje żadnego związku z uło

żeniem pokładu. Wyróżniono tu węgle o zawartości części lotnych < 22% Vda ,̂ 
które tworzą ciągła strefę łączącą stwierdzone anomalie uwęglenia. Węgle 
te wykazują zazwyczaj brak dylatacji oraz obniżoną spiekalność < 50 RI 
i <4,5 SI. Najmniejsza odległość pomiędzy stwierdzonymi węglami kokso
wymi a antracytem wynosi około 50 m (rys. 41). Wielkość poziomego gradien
tu uwęglenia waha się od " *'0~0^n t1̂ 3" 15)<

Rys. 23« Zdolność odbicia światła witrynitu węgli pokładu 505/1 
Obszar zakropkowany Rjg > 1,25й 

Pig. 23* Titrinite reflectance of coals from Seam 505/1 
Spotted area R^ > 1,25й

,  daf , *Węgle o zawartości < 22% V charakteryzują się najczęściej wartoś
cią, zdolności odbicia światła witrynitu > 1,25й R^ (rys. 23) oraz udzia
łem witiynitu < 40/ś W i inertynitu > 50% I (rys. 24).

Można więc przyjąć, że węgle o anomalnie wysokim uwęgleniu > 1,25ió R?
daf »i < 22Ł,o V charakteryzują się obniżonymi własnościami koksowniczymi

(< 50 RI, < 4,5 SI, brakiem dylatacji), a także wysoką zawartością iner
tynitu > 50% I i niską zawartością witrynitu < 40% W. Prawidłowość ta
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Rys. 24» Udział witrynitu i inertynitu w węglach pokładu 505/1 
Obszar zakropkowany -W < 405» ob j. I > 50% obj. 

?ig. 24. 7itrinite and inertinite contents in coals from Seam 505/1 
Spotted area V < 405J vol. I > 50® vol.
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występuje, do wartości *» 1,40-1,505« i ~> 14'-« Vdaf. Przy wyższym uwęgle- 
niu własności koksownicze węgli zanikają (HI =0; SI = 0),.a zawartość 
witrynitu wyraźnie wzrasta przy malejącej zawartości inertynitu. Zatem 
węgle wysolcouwęglone wykazujące podwyższoną i wysoką zawartość witrynitu 
występuję podobnie jak w pokładzie 504/2 także w otulinie (szerokości 
130-300 m) wysokoinertynitowych węgli o obniżonych własnościach koksowni
czych.

W profilu pionowym D (rys. 25, tab. 6) w pokładzie o dostępnej gruboś
ci 2,50 m, zlokalizowanym w strefie występowania antracytów, stwierdzo
no wyraźny chociaż nierównomierny spadek wartości R? i Rmo„ w kierunkuul U133C
spągu. Gradient tego spadku jest wysoki i wynosi około rJJ. Pozosta
łe wskaźniki własności węgli nie wykazują wyraźnych i stałych tendencji 
zmian.

Porównując węgle z pokładu 505/1 i 504/2, nie stwierdza się wyraźnych 
różnic własności Węgli koksowych, natomiast stwierdza się wyraźne zróżni
cowanie własności antracytów. Antracyty z pokładu 505/1 w porównaniu do 
antracytów z pokładu 504/2 wykazują wyraźnie wyższą zawartość V<3af i Y/a 
oraz niższą zawartość \7 pokładzie 505/1 stwierdzono także wyraźnie
niższe wartości R^, Rmax, Rrain oraz Rnax - Rrain aniżeli w antracytach 
pokładu 504/2 (rys. 26). Zwraca uwagę, że przy zbliżanych Wartościach 
Rr.iax antracyty z pokładu 504/2 wykazują wyższą wartość Rmax - Rmin aniże
li z pokładu 505/1. Wyż3ze są także wartości mikrotwardości oraz zawartoś
ci witrynitu w antracytach z pokładu 504/2.

Porównanie własności węgli, w szczególności antracytów z pokładów 
504/2 i 505/1, wskazuje, że były one poddane oddziaływaniu tego samego 
rodzaju metamorfizmu, lecz jego intensywność była słabsza w pokładzie 
505/1.

2.2.3. Pokład 506/1
Roboty górnicze prowadzone w tym pokładzie pozwoliły określić własnoś

ci węgli jedynie w partii przy nasunięciu orłowsko-boguszowickim (rys. 27)i
Grubość tego pokładu dochodzi do 5,5 a, a w strefie jego zaniku maleje 

do 1,3-2,0 m. W wyniku łączenia tego pokładu z ławą dolną 506/2 osiągają 
łączną grubość w zakresie 3-11 m. W stropie i spągu tego pokładu występu
ją piaskowce.

Przebieg izowol nie wykazuje tu zgodności z ułożeniem pokładów, podob
nie jak przebieg izoplet. Węglom o wartości > 1,255« R^ odpowiadają z re
guły wartości < 225« V^af, chociaż stwierdzono także strefy o V^a^ > 305« 
(strefy E i P - rys. 27). Najmniejsza odległość pomiędzy stwierdzonymi 
węglami koksowymi a antracytem wynosi około 70 m (rys. 42). Wartość pozio
mego gradientu uwęglenia zmienia się od do w pokładzie
506/1 stwierdzono więc współwystępowanie antracytów (Vdaf < 105«, > 2, OCfi)
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Fig. 25. Variability of properties of anthracite in vertical section D from Seam 505/1
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^ d a f 7’ Włssnoćci techhologiczne oraz zdolność odbicia światła witryn!tu węgli polcładu 506/1
1. - Izowole V 8 , 2 - izoplety r£, #, 3 - izolinie wskaźnika wolnego wydymania SI, 4 - brak dylatacji.
Mapy skonstruowano na podstawia 40 próbek. Badania petrograficzne wykonano dla 8 próbek, których lokalizado

przedstawiono na rys. 42 ’
Fig. 27. Technological properties and vitrinite reflectance of coals from Seam 506/1 

1 - Isovols V s-, #, 2 - Isopleths r£, #, 3 - Swelling index isolines, 4 - Lack of dilatation. Maps are con
structed on the basis of 40 samples. Petrographical investigation are executed for 8 samples, localization of

which is shown at Pig. 42

Tsbela 6
Zmienność własności antracytu w profilu pionowym D pokładu 505/1

Xr waaaności optycene Skład petrogTafle zny. % obj Własności technologiczne i skład elementarny Mikrotwardość
próbki

C * SR Rnax, Rmin, Rmax- Witry- Iner- Egzy- PBs SM Orupa lnertynitu i® a vd“r,s Ĉ af,S H*af,* ^50 s»% % Rmin,
%

nit tynit nit Mikry-nit Semi-fuzy-nit
Puzy-
nit Makry-nit

A ,*> If ,
107Pa

D
301 2,77 0,20 2,99 2,53 0,46 69 29 0 2 3 3 - 12 14 3,06 4,30 11,40 86,33 2,90 83,0 12,0

D
302 2,52 0,33 2,93 2,46 0,47 62 36 0 2 3 5 - 13 18 2,68 4,25 11,37 85,77 2,95 88,0 19,6

D
303 2,69 0,21 3,08 2,61 0,47 55 . 43 0 2 5 6 - 14 23 4,62 3,44 10,19 87,14 2,93 33,0 12,4

»
304 2 ,60 0,33 2,87 2,38 0,49 65 34 0 1 5 5 - 10 19 4,98 4,54 11,62 83,24 3,53 81,0 17,0

D
305 2,59 0,19 2,85 2,54 0 ,3 1 59 39 0 2 6 3 - 15 21 5,78 1,92 12,82 86,58 2,39 68,0 8,7

P
306 2,39 0,32 2,83 2,34 0,49 63 35 0 2 1 10 - 12 13 2,44 3,65 9,32 67,60 2,33 -92,0 27,3

D
307 2,37 0,32 2,62 2,32 0,30 78 21 0 1 16 4 - 11 6 . 12,42

6,34x 6,34
17,16
i6,03x

83,64 2,98 65,0 14,0

D308 2,39 0,23 2,71 2,31 0,40 62 36 0 2 3 6 15 15 3,72 4,37 10,61 86,16 3,10 76,0 14,3

Pojaśnianie i zpr<Sbka wzbogacona
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i węgli nietypowych o podwyższonej zawartości części lotnych (v d a f  > 30$>, 
»£>1,50*).
Węgle nietypowe występujące najczęściej w strefie bezpośredniego kontaktu 
fcezpokładowych utworów pstrych z pokładem węgla charakteryzują się także 
brakiem dylatacji i spiekalności. Bezpośredni kontakt utworów pstrych 
oznaczę z reguły, występowanie tych utworów w stropie pokładu.

Węgle pokładu 506/1 w odróżnieniu od węgli pokładów 5 0 4 /2 i 5 0 5 / 1 w 
niektórych przypadkach nie wykazują dylatacji, przy dość wysokich jeszcze 
wartościach spiekalności (SI = 4,5-6,0).

2.2.4. Pokład 510/1-2
Zmiany własności węgla w pokładzie 510 ze względu na stan rozpoznania 

.'jeologiczno-górniczego prześledzono jedynie w partii pomiędzy nasunięciem 
orłowsko-boguszowickim a synkliną jastrzębską oraz w partii osiowej siodła 
jastrzębskiego.

Grubość tego pokładu występującego pośród piaskowców jest 
zmienna. Ława górna (510/1) zmienia grubość od 1,8-3,5 ń w części W do 
4,5-5,9 a w części E. W partii osiowej antykliny jastrzębskiej następuje 
łączenie pokładów, a ich grubość łącżna zmienia się od 8,3 do 11,5 m.

Zmienność zawartości części lotnych przedstawia rys. 28. Zmiany Vdaf 
są nieregularne, a przebieg izowol nie wykazuje wyraźnego związku z uło
żeniem pokładu. Wyjątek stanowi strefa antykliny jastrzębskiej, gdzie w

cl ci fjej części osiowej stwierdzono wyższe V ^niżeli w skrzydle E.
Zmienność wskaźnika SI przedstawia rys. 29. Przebieg izolinii tego 

wskaźnika jest bardziej nieregularny w partii pomiędzy nasunięciem a syn- 
kliną aniżeli w strefie osiowej fałdu jastrzębskiego.

Zmienność zdolności odbicia światła witrynitu wykazuje wyraźny związek 
z budową geologiczną, a w szczególności z ułożeniem pokładu w partii osio
wej antykliny jastrzębskiej (rys. 30). Izoplety wykazują równoległy do osi 
fałdu przebieg, co mogłoby świadczyć o wcześniejszym aniżeli sfałdowanie
uwęgleniu pokładów. Wielkości poziomego gradientu uwęglenia wynoszą od
0.015/5 , 0.032$ r „-n
W T  d0 Tfcrr (rys• 15)-

W partii pomiędzy nasunięciem a synkliną jastrzębską izoplety nie wy
kazują wyraźnego związku z ułożeniem pokładu, co mogłoby świadczyć, podob
nie jak w pokładach 504/2 i 505/1 występujących w tej partii, o obecności 
czynnika zaburzającego pole metamorfizmu ukształtowane w okresie preoroge- 
nicznym. Węgle o wartości zdolności odbicia światła > 1,25$ R^, występują
ce w tej partii wydają się mieć podobne własności jak węgle z pokładów 
504/2 i 505/1. T/ykazują także wysoką zawartość inertynitu (rys. 31).

KWKJASTRZĘBIE

?  / ' » * * * '  / a I / " " A / '  

w  §|;> ^

KWK
MOSZCZENICA

1000 m

x*\7 v ;
Zawartość części lotnych w węglach pokładu 510

Kapę skonstruowano dla 85 oznaczeń. Nie podano lokalizacji próbek ze wzglt-
du na czytelność mapy

Fig. 28. Volatile matter contents in coa^s from Seam 510
i.lap is. constructed on the basis of 35 analyses. Localization of samples 

is not shown for not making maps illegible

Rys-. 29. Wskaźnik wolnego wydymania węgli pokładu 510 
Mapę skonstruowano na podstawie 35 oznaczeń 
Fig. 29. Swelling index of coals from Seam 510 
liap is constructed on the basis of 85 analysis
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Rys. 30. Zdolność odbicia światła witrynitu węgli pokładu 510
1 - nasunięcie orłowsko-boguszowickie, 2 - oś synkliny jastrzębskiej,
3 - oś antykliny jastrzębskiej, 4 - otwory wiertnicze, 5 - szyby, 6 - li 
nia zaniku pokładu, 7 - uskoki, 8 - wychodnie, 9 - zdolność odbicia świa 

tła witrynitu R£$- Mapę skonstruowano na podstawie 25 próbek
Fig. 30. Vitrinite reflectance of coals from Seam 510

1 - Oriowsko-boguszowickie overthrust, 2 - Jastrzębie syncline axis,
3 - Jastrzębie anticline axis, 4 - Drillholes, 5 - Shafts, 6 - Line of
dissappearance of coal seam, 7 - Faults, 8 - Outcrops, 9 - Vitrinite re

flectance R^, $. Map is constructed on the basis of 25 samples

\ / t ^  — ray«» "—
Rys. 3 1 .  Udsial inertynitu w węglach pokładu 510
Fig. 31. Inertinite content in coals from Seam 510 
Map la- constructed on the basis of 25 aaaplas
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Rys. 32. Zmienność stopnia uwęglenia, mikrotwardości, własności chemiczno-technologicznych, składu petrograficz

nego węgli oraz stopnia krystaliczności illitu w otworze wiertniczym G-1244/85
1 - pokład węgla, 2 - iłowiec węglowy, węglisty, 3 - żwirowiec, 4 - piaskowiec, 5 - mułowiec, 6 - iłowiec,
7 - utwory pstre, 8 - horyzont morski (Gaebler?), 9 -przypuszczalna granica stropu karbonu, 10 - poziomy, 
w których pawiany występować pokłady węgla 506/1, 506/3, 510, 11 - przebieg zmienności średniej zdolności od
bicia światła witrynitu próbek pokładowych, 12 - przebieg zmienności średniej zdolności odbicia światła witry- 
nitu w rozproszonej substancji organicznej MOD, 13 - średni gradient uwęglenia dla całego obszaru kop. "Moszcze
nica", 14 - profile pionowe pokładów, 15 - stopień krystaliczności illitu (++++ - kryształy wielkości 0,4-0,5 mm

przechodzące w muskowit (?), + - kryształy wielkości 0,01 mm)
Fig. 32. Variability of coal rank, microhardness, chemical-technological properties, petrographical composition

of coals and illite crystallinity in drillhole G-1244/85
1 - Coal seam, 2 - Carbonaceous shale, 3 - Conglomerate, 4 - Sandstone, .5 - Sandy shaly, 6 - Shale, 7 - Red 
beds, 8 - Marine horizon Gaebler (?), 9 - Probably boundary of carboniferous top surface, 10 - Levels with ex
pected appearance of coal seams: 506/1, 506/3, 510, 11 - Variation in vitrinite reflectance (R°) of seam channel 
samples, 12 - Variation in vitrinite reflectance (R )dispersed organic matter-MOD, 13. - Mean reflectance gra
dient for the whole Moszczenica nine area, 14 - Vertical profiles of coal seams, 15 - Illite crystallinity 

(++++ - crystal sizes 0,4-0,5 moi alternating to muscovite (?); + - crystal sizes ~0,01 mm)
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Rys. 33« Zmienność własności chemiczno-technologicznych, zdolności odbicia światła i mikrotwardości witrynitu 
oraz składu petrograficznego węgli pokładów 504/2 i 505/1 na tle przekroju geologicznego 1-1

Fig. 33. Variability of chemical-technological properties, reflectance and microhardness of vitrinite as well 
as petrographical composition of coals from seams 504/2 and 5-05/1 at the background of geological section 1-1*



Rys. 34. Zmienność stopnia uwęglenia i składu petrograficznego w przekroju 1-1*
Grube strzałki oznaczają kierunek największych zmian zawartości Vdaf, R° oraz udziału witrynitu i inertynitu 
kierunek oddziaływania czynnika, metamorfizującego węgiel. Strzałki w kółkach przedstawiają położenie kierunku

Rmax w-stosunku do reliktów pasemkowatości
Fig. 34. Variability of coalification degree and petrographical composition in cross section 1-1' .

Thick indicators mean direction of the greatest changes in v‘iaJ" content, R° as well as vitrinite and inerti- 
nite contents-acting direction of the coal metamorphism factors. Indicators in circles represent direction of

the position Rmax in relation with relicts of microlayering
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Grube strzałki oznaczają kierunek największych zmian zawartości V , R oraz udziału witrynitu i inertynitu - 
kierunek oddziaływania czynnika metamorfizującego węgiel. Strzałki w kolkach przedstawiają położenie kierunku

Rmax w-stosunku do reliktów pasemkowatości
Fig. 34. Variability of coalification degree and petrographical composition in cross section 1-1' .

Thick indicators mean direction of the greatest changes in V^3^ content, R? as well as vitrinite and inerti- 
nite contents-acting direction of the coal metamorphism factors. Indicators in circles represent direction of

the position Rmax in relation with relicts of microlayering



-100

-200

-3 0 0

ZDOLNOŚĆ ODBICIA ŚWIATŁA 
WITRYNITU Rm, %

ZAWARTOŚĆ WITRYNITU, %

ZAWARTOŚĆ INERTYNITU, %

Rvs 35 Zmienność stopnia uwęglenia i składu petrograficznego w przekroju 
y ’ ' 2-2'

Fig. 35. Variability of coalificatiori degree (rank) and petrographical com
position in cross section 2-2'

PRZEKRÓJ 2-2 '



- 59 -

2.3. ZMIENNOŚĆ STOPNIA UWĘGLENIA I SKŁADU PETROGRAFICZNEGO 
Z GŁĘBOKOŚCIĄ

Rodzaj oraz intensywność i kierunek oddziaływania czynnika metamorfi- 
zującego węgle próbowano także wykazać poprzez określenie zmian wybranych 
własności węgli z głębokością. Zmiany te wykazane na próbkach węgli po
branych z otworu wiertniczego (G-1244/85) przedstawiono na tle przekrojów 
geologicznych. Otwór wiertniczy i przekroje geologiczne obrazują strefę 
szczególnie silnych zmian własności węgla (S - część partii osiowej syn- 
kliny jastrzębskiej).

Zmienność stopnia uwęglenia w otworze wiertniczym (rys. 32) wskazuje 
na jego wyraźną tendencję malejącą z głębokością, a więc jego inwersję
[29] • Wartość średniej zdolności odbicia światła witrjrnitu wyraźnie male
je z głębokością, przy czym gradient tego spadku jest największy w odcin-

, 5,40$ R°
ku o ~ 40 m grubości do pokładu 505/1 (G = W bezpokładowej
strefie ~  100 m grubości poniżej pokładu 505/1 wartości R°, oznaczone 
dla rozproszonej substancji organicznej - MOD (fot. 39, 40, 41, 42) po
twierdzają wykazaną inwersję, choć intensywność jej jest mniejsza (G zmienia 
się w zakresie od f5o°in do * Zmianom R^, zgodnie ze stopniem
uwęglenia, towarzyszą zmiany mikrotwardości, zawartości części lotnych 
oraz składu elementarnego a także składu petrograficznego.

W otworze G-1244/85 nie stwierdzono występowania skSł magmowych, któ
re mogłyby spowodować wykazane zmiany własności węgli. Stwierdzono jednak, 
że intensywność tych zmian jest większa w pokładzie 504/2 aniżeli w pokła
dzie 505/1. Inwersja uwęglenia wskazuje na związek z jakimś źródłem cie
pła tkwiącym w obrębie bezpokładowych utworów pstrych (rys. 33, 34, 35).

Zmiany własności węgli wydają się być związane z obecnością skał magmo
wych występujących w bezpokładowej strefie utworów pstrych. Skały magmowe, 
które w wyniku późniejszych procesów zostały zapewne zmienione i zerodo- 
wane, nie zachowały się do współczesnych czasów w pierwotnej postaci. Re
liktem po tych skałach mogą być, jak się wydaje, bezpokładowe utwory pstre. 
Hipotetyczna pokrywa lub intruzja skał magmowych mogła mieć znaczną gru
bość ~ 5 0 - 4 5 0 m bowiem grubość strefy ze stwierdzoną inwersją metamorfiz- 
mu węgli w otworze G-1244/85 (rys. 32) wynosi ~1 5 0  m. Przyjęta grubość 
hipotetycznej pokrywy wynika z przyjęcia danych literaturowych [7], [32],
[5 2], [60], [6 1], o zasięgu oddziaływania termalnego intruzji na węgiel, 
sięgającego najczęściej 1/3 do 3 grubości intruzji. Ułożenie izolinii wy
branych własności węgli na płaszczyznach przekrojów wskazuje na brak związ
ku z regionalnym polem metamorfizmu w tej części GZff.

Zaburzenia regionalnego pola metamorfizmu, związane z obecnością utwo
rów pstrych, występują także na N od obszaru Jastrzębia (rys. 36, 37). 
Przekroje geologiczne, których lokalizację przedstawiono na rys. 12, po-
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Rys. 36. Zmienność zawartości części 
lotnych w przekroju 3-3

Fig. 36. Variability of volatile mat
ter contents in cross section 3-3’

Rys. 37. Zmienność zawartości 
części lotnych w przekroju 4-4
Fig. 37. Variability of volatile 
matter contents in cross section 
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kazują zgodność (przekrój 3-3’) lub niezgodność (przekrój 4-4’) przebiegu 
izowol z ułożeniem pokładów w zależności od obecności lub braku
utworów pstrych. W preypadku braku występowania utworów pstrych obserwowa
na jest zgodność izowol z budową geologiczną, natomiast w przypadku ich 
obecności zaznacza się wyraźnie zaburzający wpływ tych utworów na pole 
metamorfizmu regionalnego.

3. CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNO-CHEMICZNA WĘGLI KOKSOWYCH 
OBSZARU JASTRZĘBIA NIE OBJĘTYCH ODDZIAŁYWANIEM METAMORFIZMU TERMALNEGO

Węgle koksowe obszaru Jastrzębia reprezentowane są wg PN najczęściej 
przez typy 35.2A i 35.1, rzadziej przez typ 37 (tab. 7). Węgle te charak
teryzują się niską zawartością popiołu (< 15/» Aa) i wilgoci (< 1,6$ Wa),
Zawartość części lotnych zmienia się w przedziale 22-26,9$ Vda^ i jedynie

dafw sporadycznych przypadkach jest niższa (19,6$ V ), Spiekalność węgli 
jest wysoka (RI = 43-83, SI = 4,5-8) podobnie jak własności dylatome
tryczne (a = 20-30$, b = +30 - +163$). Sporadycznie spiekalność lub włas
ności' dylatometryczne są niższe. Zawartość pierwiastków węgla i wodoru 
zmienia się w stosunkowo niewielkim zakresie (88,03-88,95$ C^af, 4,43- 
-4,95% H^af).

Węgle koksowe charakteryzują się stosunkowo wysoką wydajnością smoły 
wytlewnej (4,2-4,7$ T^) i ekstrakcji w chloroformie (0,67-1,53$ eks,)
(tab. 8). Zwraca uwagę, że ekstrakt w ĆHC1, charakteryzuje się wyraźnie 
obniżoną w stosunku do węgli zawartością C af i równocześnie podwyższoną 
zawartością Hdaf. Pozostałość po ekstrakcji (residuum) wykazuje w stosun
ku do węgli koksowych nieznaczne obniżenie zawartości Cdaf i wyraźnie niż
sze zawartości Hd a f .

Wyniki analizy spektroskopowej węgli koksowych w podczerwieni (tab. 9) 
wskazują n& stosunkowo wysoki udział wodoru występującego w związkach ali
fatycznych, szczególnie w grupie metylenowej H ^  oraz stosunkowo niski
udział węgla i wodoru przyłączonego do pierścieni aromatycznych (Car,Har). 
Względnie niskie są także wartości współczynnika aromatyczności f oraz 
stosunku absorbancji A3050sA2920* widma absorbcyjne węgli w podczernieni 
(rys. 38) wskazują m.in. na wysoką intensywność pasm z maksimum przy licz
bie falowej 3500 cm“  ̂ świadczącą o obecności wilgoci. Mimo długotrwałego 
suszenia próbek węgla (> 5 godz.) nie udało się jej całkowicie wyelimino
wać.

Witrynit z węgli koksowych wykazuje zmienność średniej wartości zdol
ności odbicia światła w zakresie 1,10-1,25$ R^ przy odchyleniu standar
dowym s =0,03-0,06 (tab. 10). Anizotropia optyczna witrynitu jest niska 
<0,15$ Rmax-Rmin, a względne dwójodbicie obliczone wg foimuły (Rmax-Rmin): 
Rmax zmienia się w przedziale 0,16-0,28.
Mikrotwardość witrynitu waha się w niewielkim zakresie 34-36.10 Pa HV^q . 
Sporynit z węgli koksowych wykazuje stosunkowo duże zróżnicowanie wartoś
ci zdolności odbicia światła w zakresie 0,58-1,05$ R° przy nieznacznym 
zróżnicowaniu średniej zdolności odbicia światła witrynitu.



Własności chemiczno-technologiczne węgli koksowych Tabela
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Tabela 8
Wyniki wytlewania oraz ekstrakcji w chloroformie węgli koksowych

Wytlewanie metodą Fischera - Schradera Ekstrakcja w CHCl^

półkoks

Ka, $

smoła 

K* /a

woda rozkł. 

»*:• 5

gaz + straty

ra
K* / J

wydajność 
eks. ;j

Ekstrakt Pozostałość po 
ekstrakcji

Cdaf, 5i „dafH , ,j -,daf ...L* , ,o Hdaf, Ji

“ 4 !36,7 W ł *
S5,13) . 6,5 37,5 4,6

^wartość minimalna, ^wartość maksymalna, -^pojedyncze oznaczenie

Tabela 9

Wyniki analizy spektroskopowej w podczerwieni węgli koksowych 
oraz pozostałości po ich ekstrakcji w GHClj (residua)

hch3 H „ ar hch2 CCH2 CCH CCH3 CCHar
caar Car

„max
ar

fmin
ar A3050 A2920 A3050

A2920

Węgle №
2.43
?7gT

16.57 
19,16 m

5.86
6,3&

9.14
14,4-3

62.94
ŁŁ.Os t W

0.74
^777

0.55 0.020
Ó ^ >

0.143
Birłs

0.14
TJ7T6

residua 0.6S
T 7S!?

- - - - - - - - - №
0.139 0.09

07TT

Tabela 10 cn
Własności fizyczne (mikroskopowe) węgli koksowych

WITRYHIT SPORYIUT

Rm> « sr
Rmax- 
Rmin, c/o

Rmax-Rmin
kmax HV50.1°7Pa SH R6, Ji 3S

1 .1 0 ^
1,25^

0.03
0,06 <0,15 3.16

TOrr w
0.02
375^
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Rys. 33. '.Yidma absorpcyjne w podczerwieni węgli i pozostałości po ekstraK-
cji w chloroformie

1 -.węgiel koksowy, 2 - węgle. koksowe o obniżonych własnościach koksowni
czych, 3 - antracyt, 4 - węgle nietypowe o podwyższonej Vda , 5 - residua
Fig. 33. Infra-red absorption spectra of coal and remainings after extrac

tion in chloroform
1 - Coking coal, 2 - Coking coal with reduced coking properties, 3 - Anthra
cites, 4 - Not typical coals with higher content of Vdaf, 5 - Residuals 

(remainings after extraction in chloroform)

Tabela 11
Skład petrograficzny węgli kôksowych

Grupy m acerałów , $ obj. Grupa i n e r t y n i t u ,.$ obj,
ii/i2

W E FBS I M i S f F + Sc Me ^ M i+ S f  ^P+Sc+M a

4 0 ( 3 3 ) 1 5 
6423 T!j

ś l
_T5

27 2
17

2
5B

13(12)
30

6
23 3,04 0 (5 9 ) îè

Ob.iaśnienia;
I1 = F + Sc + Ma, I2 = Mi + Sf

Skład petrograficzny węgli koksowych w stosunku do węgli koksowych ob
szarów sąsiednich charakteryzuje się. względnie niskim lub zbliżonym udzia
łem macerałów grupy witrynitu (40-64$ W) óraz wysokim, lub zbliżonym 
udziałem macerałów grupy inertynitu (27-40$ I), (tab. 11 i tab. 3)- Udział 
macerałów grupy egzynitu zmienia się w zakresie 3-15$ E. Głównym macerałen 
grupy egzynitowej jest (makro- i mikro-) sporynit. Sporynit jest dobrze 
zachowany i nie fluoryzuje. Najczęściej wyraźnie kontrastuje pod względem 
reflelcsyjności z witrynitem (Rg<< Ponadto stwierdzono także występo
wanie w zmiennych ilościach fluoryzującej substancji bitumicznej - FBS
[23], [54], [57]. FBS koncentruje się przeważnie w spągowych odoinkach 
profilu pokładu. Pośród macerałów grupy inertynitu największym, aczkolwiek 
zmiennym, udziałem charakteryzuje się fuzynit a następnie makrynit.
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Semifuzynit i mikrynit występuje stale, natomiast sklerotynit akcesorycz- 
nie. Macerały grupy inertynitu nie wykazują objawów anizotropii optycznej. 
Stosunek udziału macerałów inertnych (I1 = F + Sc + Ma) do macerałów, któ
re można uznaó za częściowo reaktywne (I£ = Mi + Sf), zmienia się w prze
dziale 1,5-3,0 I-j/Ig*

Makroskopowo węgle koksowe charakteryzują się współwystępowaniem licz
nych naprzemianlegle ułożonych pasemek błyszczących i włóknistych o gru
bości najczęściej < 0,005 m. Barwa pasemek błyszczących jest czarna do 
szaroczarnej, a ich połysk zbliżony jest do szklistego. Twardość węgli 
koksowych wg Mohsa < 3* Cechy makroskopowe węgli koksowych obszaru Jastrzę
bia nie odbiegają od własności węgli koksowych występujących w obszarach 
sąsiednich [54] , [57] •

Węgle koksowe występują pośród skał klastycznych typowych dla warstw 
zabrskich‘i rudzkich s. stricto. Bezpośredni spąg i strop pokładu w strefie 
występowania węgli koksowych stanowią zazwyczaj iłowce, mułowce lub pias
kowce, a także iłowce i mułowce węgliste lub węglowe. Charakter mineralo
giczny skał otaczających, właściwy dla przemian katagenetycznych, korelu
je ze stopniem uwęglenia pokładów poddanych metamorfizmowi regionalnemu.

Obok węgli koksowych, wykazujących cechy węgli regionalnie zmetaraorfi- 
zowanych, w obszarze Jastrzębia występują węgle wykazujące odrębne cechy 
petrograficzno-chemiczne, które uznano za przejawy metamorfizmu .termalne
go. Do węgli tych zaliczono węgle koksowe o obniżonych własnościach koksow
niczych, antracyty i węgle antracytowe oraz'węgle nietypowe o podwyższo
nej zawartości części-lotnych.



4. PRZEJAWY EBT AMORFIZMU TERMALIJEGO W WĘGLACH I SKAŁACH 
OBSZARU JASTRZĘBIA W ŚWIETLE BADAÓ P3TR0GRAFICZIJ0-CHEUICZ13YCH

4.1. WĘGLE KOKSOWE O OBNIŻONYCH WŁASNOŚCIACH KOKSOWNICZYCH

Węgle koksowe o obniżonych własnościach koksowniczych reprezentowane 
są w obszarze Jastrzębia przeważnie przez typy 35.2B, 37.1 i 37*2, rza
dziej przez typy 35.2A i 35.1 (tab. 12). Wykazują one, w porównaniu do 
węgli koksowych tego obszaru, obniżoną zawartość części lotnych (16,7- 
-22,0$ Vda^) oraz niższą spiekalność (20-50(55) RI i 1-5 SI). Węgle kok
sowe o obniżonych własnościach koksowniczych charakteryzują się przede 
wszystkim brakiem dylatacji. Jedynie w sporadycznych przypadkach węgle te
mogą wykazywać wyższe od podanych wartości Vdaf lub RI i SI. Zawartość

’ d q fpierwiastka.węgla, zmieniająca się w przedziale 88,73-90,00 % CQ , jest
nieznacznie wyższa aniżeli w węglach koksowych, a zawartość wodoru

daf* *4,63-5,07i-> HQ zbliżona jest do jej zawartości w tych węglach.
Węgle koksowe o obniżonych własnościach koksowniczych wykazują w porów

naniu do węgli koksowych mniejszą wydajność smoły wytlewnej (2,7-4,3$ T^) 
i większy udział półkoksu (84,3-91,3$ Ka), (tab. 13). Wyraźnie niższe są 
także wydajności produktów ekstrakcji węgli w chloroformie (0,17-0,30$ 
eks.). Ekstrakt w CHCl^ wykazuje w porównaniu do węgli koksowych niższą
zawartość Cda:f, a zbliżoną zawartość Hda^. Residum wykazuje natomiast

daf dafniemal taką samą jak w węglach koksowych zawartość C i H .
Analiza spektroskopowa w podczerwieni wykazała podobny w porównaniu do 

węgli koksowych rozkład widm absorpcyjnych (rys. 38). Interpretacja iloś
ciowa tych widm wskazuje jednakże pewne różnice w porównaniu do widm węgli 
koksowych (tab. 14). W porównaniu do węgli koksowych stwierdzono niższą . 
zawartość pierwiastka węgla występującego w związkach alifatycznych, głów
nie w grupie metylowej C^j i metinowej C ^  oraz wyższe wartości współ
czynnika aromatyczności f0r i stosunku absorbancji A3050:A2920.

Średnia wartość zdolności odbicia światła witrynitu w węglach o obni
żonych własnościach koksowniczych zmienia się w przedziale 1,25(1,23)- 
-1,41$ R^ (0,04-0,09 s). Maksymalna zdolność odbicia światła waha się w 
zakresie 1,27-1,45$ Rmax, a minimalna w zakresie 1,14-1,19$ Rmin. Anizo
tropia optyczna witrynitu zmienia się w granicach 0,10-0,28$ (Rmax-Rmin) 
lub 0,16-0,28$ wg formuły (Rmax-Rmin):Rmax. Mikrotwardość witrynitu za- 
warta jest w przedziale 35-43.10 Pa HVgQ (3,3-7,0 Sjj). Sporynit wykazuje 
średnią zdolność odbicia światła w zakresie 0,80-1,22$ R° (tab. 15).
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Tabela 16
Skład petrograficzny węgli koksowych 

o obniżonych własnościach koksowniczych

Grupy macerałów, ?o obj. Grupa inertynitu , % obj • Z1 /l 2
W E FBS I Mi Sf F+Sc Ma Mi+Sf F+Sc+Ma

25 śl śl 50(39) 1 W A 20 2
40(5$) 6 15 66 15 25 W 1

X1 = P + Sc + LIa, Ig = Mi + Sf

W porównaniu do węgli koksowych stwierdzono wyższe wartości zdolności od
bicia światła witrynitu (R̂ , Rmax, Rmin), większą jego anizotropię (Rmax- 
-Rmin) i mikrotwardość, a także wyższe wartości zdolności odbicia światła 
sporynitu (Rg)*

Skład petrograficzny węgli koksowych o obniżonych własnościach koksow
niczych wykazuje w porównaniu do węgli koksowych niższy udział macerałów 
grupy witrynitu (25-40(59)% V/) oraz wyraźnie wyższy udział inertynitu 
(50(39)-66% I), (tab. 16, rys. 39). Udlział macerałów grupy egzynitu, nie 
przekraczający 6%, jest zwykle wyraźnie niższy aniżeli w węglach koksowych. 
W grupie tej przeważa sporynit, którego stan jest najczęściej słabo zacho
wany, a jego zdolność odbicia światła jest zazwyczaj nieznacznie niższa 
aniżeli witrynitu. Przy zdolności odbicia światła witrynitu > 1,35% R^ 
sporynit występuje jedynie śladowo. Fluoryzująca substancja bitumiczna 
(FBS), występująca w zmiennych ilościach do 15%, zazwyczaj wyższych aniże
li w węglach koksowych, koncentruje się w przyspągowych ffdcinkach profilu 
pokładu. Wykazuje silną fluorescencję od barwy żółtej do pomarańczowożół-‘ 
tej. Wypełnia najczęściej przestrzenie komórkowe fuzynitu i semifuzynitu 
a czasem sklerotynitu (fot. 1,2).

W grupie inertynitu, podobnie jak w węglach koksowych, przeważa fuzy- 
nit i mikrynit. Mikrynit i semifuzynit są stale obecne, lecz ich udział 
jest mniejszy. Stosunek udziału macerałów inertnych do częściowo reaktyw
nych (2-4 I.|/I2) jest najczęściej wyraźnie wyższy aniżeli w węglach kokso« 
wych. Znamienną cechą mikroskopową pozwalającą odróżnić węgle koksowe o 
obniżonych własnościach koksowniczych od pozostałych jest niezbyt silna 
anizotropia semifuzynitu i niskorefleksyjnego fuzynitu. Anizotropia optycz
na semifuzynitu i niskorefleksyjnego fuzynitu najczęściej wykazuje charak
ter plamisty lub mozaikowy (fot. 3, 4, 5, 6). Przestrzenie komórkowe w 
anizotropowym semifuzynicie często są wypełnione przez FBS (fot. 7, 8).

Węgle koksowe o obniżonych własnościach koksowniczych mogą także wyka
zywać cechy odgazowania, przejawiające się mikroporowatością (fot. 9, 10).



- 70 -

Rys. 39. Skład petrograficzny węgli obszaru Jastrzębia
1 - antracyty, 2 - węgle antracytowe, 3 - węgle nietypowe o podwyższonej
zawartości , 4 - węgle koksowe o obniżonych własnościach koksowni
czych, 5 - węgle koksowe, 6 - skład petrograficzny węgli Gondwany wg [1]

?ig. 39- Petrographical composition of coals in Jastrzębie region
1 - Anthracites, 2 - Semianthracites, 3 - Hot typical ooals with higher
content of Vdaf, 4 - Coking coals with reduced coking properties, 5 - Co
king coals, 6 - Petrographical composition of Gondwana coals accordinr

to [1]

Wykazana niewątpliwa odrębność petrograficzno-chemiczna węgli kokso
wych o obniżonych własnościach koksowniczych może być tłumaczona oddziały
waniem na nie czynników metamorfizmu termalnego. Główny czynnik metamor- 
fizmu termalnego, którym jest ciepło, spowodował wzrost stopnia uwęglenia 
i równocześnie zmiany składu petrograficznego, następstwem było obniżenie 
własności koksowniczych węgli. W wyniku tego procesu powstały nowe skład
niki (nacerały), a pozostałe uzyskały inne niż normalnie cechy. Za nowo 
powstałe składniki, które utworzyły się równocześnie w tych samych warun
kach termobarycznych, uznać można anizotropowy semifuzynit i niskoreflek- 
syjny fuzynit oraz fluoryzującą substancję bitumiczną.

Semifuzynit i fuzynit powstały pod wpływem ciepła poprzez usunięcie 
substancji bitumicznych witrynitu. Usunięcie wskutek łagodnego termiczne
go rozkładu-destylacji tych substancji jak również żelokolinitu wypełnia
jącego przestrzenie komórkowe telinitu lub telokolinitu spowodowało ujaw
nienie pierwotnej struktury komórkowej witrynitu. Kolejne etapy tego pro
cesu fuzynityzacji witrynitu przedstawiono na fot. 2 9, 30, 31, 32, 33, 34,

35 i 3o. Ujawniająca się w tym procesie struktura^ charakteryzuje ani
zotropowy i silniej refleksyjny niż witrynit nacei-ał, mogący być identyfi
kowany z semifuzynitem lub fuzynitem. Stanowią one jak gdyby stałą pozo
stałość (residuum) po łagodnym upłynnieniu węgla. V przetwórstwie chemicz
nym węgla składnik podobny uważa się za nieprzereagowany semifuzynit o sła
bej mozaikowej anizotropii [6l] . Składniki o charakterze anizotropowego 
fuzynitu lub semifuzynitu nie powstawały wskutek utlenienia - fuzynityzacji, 
lecz podlegały procesom przyspieszonego uwęglenia [6] , [50] .
Źródłem fluoryzującej substancji bitumicznej mogą być destylaty, pochodzą
ce z tego procesu jak i produkty rozkładu egzynitu. Część macerałów grupy 
inertynitowej może przedstawiać produkty inertynizaeji macerałów egzynitu, ap. 
rezynitu.

Efektem końcowym przedstawionych procesów termalnych przemian maperałów 
jest obniżenie własności koksowniczych węgli, a przede wszystkim zanik 
dylatacji. Brak dylatacji wiąże się zwykle z mniejszym udziałem egzynitu. 
Egzynit charakteryzując się niższą od witrynitu temperaturą termicznego 
rozkładu, wykazuje wyraźnie wyższe wartości dylatacji. Zachowana jeszcze 
w węglu część egzynitu wykazuje niższą dylatację, zapewne wskutek upodob
nienia własności egzynitu (sporynitu) do witrynitu w procesie witrynityza- 
cji egzynitu.

należałoby podkreślić, że własności koksownicze w węglach obszaru badań 
nie zanikają, lecz ulegają jedynie obniżeniu. Opisany proces termalnych 
przemian macerałów tłumaczy, jak się wydaje, przyczyny zachowania dobrych 
własności koksowniczych węgli mimo wysokiego w nich udziału macera‘łów gru
py inertynitu.

Węgle koksowe o obniżonych własnościach koksowniczych wykazują duże 
podobieństwo makroskopowe do węgli koksowych. Odróżnia je większy udział 
pasemek i soczewek węgla włóknistego.

Charakter mineralny skał otaczających węgle koksowe o obniżonych włas
nościach jest najczęściej podobny do charakteru skał w otoczeniu węgli 
koksowych (patrz pkt. 3). Pewne różnice polegają m.in* na obecności regu
larnych lub soczewkowatych skupień mineralnych przypominających pseudomor- 
fozy minerałów ilastych po skaleniach. Stwierdzono również, głównie w iłow 
cach stropowych pokładu 504/2, przejawy sylifikacji oraz korozji ziarn 
kwarcu, a także obecność pojedynczych osobników chlorytu i w różnym stop
niu przeobrażonego (zbauerytyzowanego) .biotytu. Analiza rentgenostruktu- 
ralny wykazała oprócz kwarcu, illitu i kaolinitu także występowanie nie
wielkich ilości montmorillonitu, chlorytu, manganokalcytu, goethytu i 
syderytu. Identyfikacja pozostałych minerałów jest utrudniona ze względu
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.Struktura komórkowa witrynitu może 3ię także ujawnić podczas trawienia 
jego powierzchni, np. kwasami lub pod wpływem promieniowania radioaktyw
nego [61] .
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Rys. 40. Zmienność litologii stropu i spągu pokładów

1 - nr profilu pionowego pokładu, 2 - iłowiec, mułowieo węglisty, 3 - iło
wiec, 4 - mułowieo, 5 - piaskowinc, 6 - utwory pstre, 7 - względny stopieri 
krystaliczności illitu, S - przejawy sylifikaoji, 9 - pseudomorfozy po 

skaleniach, 10 - kaolinit w strukturach robaczkowych
Rya. 40. Lithologie variability of coal seams roofs and floors

1 - No. of vertical profile of coal seam, 2 - Coaly shale, 3 - Shale,
4 - Sandy shale, 5 - Sandstone, 6 - Red beds, 7 - Relative degree of illi- 
te crystallinity, S - Exhibitions of silicification, 9 - Pseudomorphs af

ter feldspars, 10 - Wormlike crystalline kaolinite
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Rys. 41» Opróbowanie pokładu 505/1 w S-części partii osiowej synkliny
jastrzębskiej

1 - próbka węgla, 2 - próbka węgla i skał, 3 - próbka Skały stropowej 
lub spągowej, 4 - zdolność odbicia światła witrynitu R^  U 5 - nr profilu
Fig. 41. Localization of samples in Coal Seam 505/1 (South part of Jastrzę

bie syncline axis)
1 - Coal sample, 2 - Coal with rock sample, 3 - Rock sample from roof or 

floor, 4 - Vi.trinite reflectance r£, % , 5 - Profile number

na znaczną zawartość kwasów humusowych. Stopień krystaliczności illitu, 
określający wielkość jego kryształów wg umownie przyjętej skali cztero
stopniowej, jest najniższy (+), (rys. 40).
Lokalizację profilów pokładów ze skałami stropowymi i spągowymi przedsta
wiono na rys. 41, 42, a także na rys. 16, 17, 32, 33, 34«
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Z # a . 42. Oprobo'.;anie pokładu 506/1-2 w N-części partii przy nasunięciu
boguszowicko-orłowskim

Objaśnienia znaków na rys. 41
Fig. 42. Łocalization of samples in Coal 3eam 506/1-2 (North part close 

to orłowsko-boguszowickie overthrust)
jfeplanations of Ljign3 at Fig. 41

Przemiany katagenetyczne iłowców i mułoweów otaczających pokład 504/2 wy
dają cię być silniej zaawansowane aniżeli w piaskowcach i mułowcach ota
czających pokład 505/1 •

4.2. ANTRACYTY I ’,/̂ GIiE AIITRACYTOWE

Antracyty i węgle antracytov;e obszaru Jastrzębia reprezentowane są
wg PIJ przez typy 42 i 41 (tab. 17). Niektóre antracyty i węgle antracyto-

, daf . .wo zostały mimo odpowiedniej zawartości V zaklasyfikowane do nietypo
wych (IIT) [53] .

tablicy 17 pomieszczono wyniki analizy antracytów z pokładów 504/2 i 
505/1. Wartości parametrów antracytów występujących sporadycznie w pokła
dach 503/1-2 i 506/1 mieszczą się w podanych zakresach. Zawartość popio
łu jest najczęściej niska, < 5Só Aa. Zawartość wilgoci jest zmienna, 0,1-
-7,1/j 7/a, przy czym wyraźnie wyższa w węglach pokładu 505/1» Zawartość

dafczęści lotnych zmienia się w przedziale 3,5-13,2^ V. i osiąga także
wyższe wartości w pokładzie 505/1- Zawartość pierwiastka węgla, zmienia-

daf*jąca się w zakresie 85,8-93,4Ł/j C , wykazuje wyższe wartości w antracy- 
tach pokładu 504/2, natomiast zawartość wodoru 2,0-3,0',o H jest najczęś
ciej w tym pokładzie niższa.

Wł
as
no
śc
i 

ch
em
ic
zn
ó-
te
ch
no
lo
gi
cz
ne
 
an
tr
ac
yt
ów
 

i 
wę
gl
i 

an
tr
ac
yt
ow
yc
h

-  75 -

<D
&
COEh

CD
U *H£ >>r-ł
K> (X ttO 
rM  > >  <ł» 
d 3  - p  ^

<H

coTJ o o

co
T3 02 OT

<Hco

coE£

CO

T3co
rM.54
£

C\J•«i-

T -
i ?

**ł*oin

a>t—
og

,acoEh

COJTS
OjJr̂

<-~s

v£>
!"

C\j

CT

Oco
- p£co
to•H£co
|Hp

•rł

x> < -

.o OJ
r-”\ T”
—* w »

OJ o i n E3D

T—Ir CM

moic \

P
CO
to
p
03

+  *
CO W

«  O  co
faO

:c-

co
u •
(D rMT5

•CO NO-C too vokoco co 1 •T3 CO ^ i-h-1 o p:
co -*
x:ora•r-ł
P h

ctfT3o
• p(U co ^6 ■iMo * 1
CD D  co &‘H 03 EHnco5G)i—1
P>>

ra
*o
M oko
rM *'O co LfNkDPi «

TJ03 OJ
rM NtJ-o Oin



- 76 -

Y.'y tlswanic antiycytów nie doprowadziło do uzyskania smoły wytlewnej. 
Udział półkoksu (95,0-95,6',j Ka) jest wyraźnie wyższy w antracytach (ta
bela 11) aniżeli w węglach koksowych (tab. 3 i 13). Przy ekstrakcji antra
cytów w chloroformie nie uzyskano ekstraktu, jedynie w niektórych przypad
kach jego śladowe ilości.

Y/idn:a absorbcyjne w podczerwieni jakościowo charakteryzują się wyraźnie 
wyższą absorbcją dla antracytów w porównaniu do węgli koksowych (rys. 33). 
Interpretacja ilościowa tych widm (tab. 19) wykazała wysoką aromatyczność 
ich struktury molekularnej, charakteryzującej się ra.in. wysokimi wartoś
ciami wskaźnika aromatyczności 0,89-0,93 fg°X i stosunku absorbancji
A30jQ !A2920 V7 zakresie 0,57-0,76.

Wyniki badań technologicznych antracytu kalcynowanego z pokładu 504/2 
wskazują na jego przydatność w przemyśle elektrodowym. Możliwe jest stoso
wanie tego antracytu samodzielnie lub w mieszankach z innymi antracytami. 
Parametry jakości antracytu z pokładu 504/2 pozwalają go zaliczyć do 
średniej lub niskiej klasy surowców stosowanych w przemyśle elektrodowym 
(tab. 20).

Średnia zdolność odbicia światła witrynitu w antracytach i węglach an
tracytowych zmienia się w przedziale 1,56-4,39;; Ii°, przy odchyleniu stan
dardowym 0,07-0,34 s (tab. 21). Niższe wartości dotyczą przede wszyst
kim węgli antracytowych (typ 41) oraz antracytów z pokładów 505/1« Zwraca
ją także uwagę wysokie wartości odchylenia standardowego, świadczące o nie 
równomiernym rozkładzie zdolności odbicia światła witrynitu. Reflektograray 
antracytów wykazują najczęściej brak wyraźnego maksimum [26] .
Y/iększość wyników pomiarów R° jest rozproszona w dużym zakresie. Świad
czy to m.in. o stosunkowo wysokich wartościach anizotropii optycznej wi
trynitu 0,31-0,95/S (Rmax-Rmin)• Anizotropia optyczna, wyznaczona wg tej 
formuły, jest najwyższa w pokładzie 504/2, co świadczyć może o większym 
współudziale ciśnienia w przeobrażeniach termicznych węgli tego pokładu. 
Wyraźnie zaznaczająca się duża zmienność wielkości anizotropii, nawet w 
tym samym preparacie na odcinku kilku mm, wydaje się być charakterystycz
na dla węgli termalnie zmetamorfizowanych. Y/ykazano także, że wartości R^ 
są stale nieznacznie niższe od Rmax (1,77-4,97-5), a równocześnie wyraźnie 
odbiegają od wartości Rmin (1,31-4,02^). 7Mikrotwardość witrynitu, zmieniająca- się w zakresie 43-372.10 Pa HV^q 
i korelująca dobrze z R^, wykazuje podobnie jak anizotropia optyczna znacz 
ną Zmienność (rys. 3).

Skład petrograficzny antracytów i węgli antracytowych wykazuje wyraźny 
wzrost zawartości witrynitu (45 (35)-885a V/) w porównaniu do węgli kokso
wych (tab. 22 i tab. 11 i 16 oraz rys. 39). Węgle antracytowe, a także 
antracyty z pokładu 505/1 odznaczają się najczęściej niższym udziałem 
witrynitu w porównaniu do antracytu z pokładu 504/2.

Barwa witrynitu w świetle odbitym zmieniająca się od szarobiałej do 
białawej jest stale nieco ciemniejsza aniżeli fuzynitu czy semifuzynitu.
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flitrynlt charakteryzuje się zazwyczaj wyraźnym dwójodbloiem (pleochroiz- 
mem refleksyjnym) i wyraźną chociaż nierównomierną anizotropią o charak
terze najczęściej plamistym lub mozaikowym (fot. 11, 12, 13). Mozaikowa 
anizotropia witrynitu polegająca na występowaniu różnic w orientacji op
tycznej sąsiadujących z sobą fragmentów (najczęściej wielkości > 0,005 mm 
do <0,3 mm) jest zapewne przejawem deformacji plastycznej. Różnice w 
orientaoji optycznej poszczególnych fragmentów witrynitu oraz ich zarysy 
są dobrze widoczne przy niepełnym skrzyżowaniu nikoli (5-15°). Można przy
jąć, że najsilniejszą mozaikową anizotropię wykasuje najbardziej zdefor
mowany plastycznie witrynit.

W pokładzie 504/2 w niektóiych partiach profilu B (rys. 34) charakte
ryzujących się bardziej równomierną anizotropia wykazano, że kierunek, 
dla którego pomierzono wartości Rmax, jest odchylony 10-20° od kierunku 
prostopadłego do reliktów pasemkowatości, a w profilu A (węgle koksowe) 
tego samego pokładu odchylenie kierunku Rmax od kierunku pasemkowatości 
wynosi 30-40°. W profilu D pokładu 505/1 odchylenie kierunku Rmax od kie
runku prostopadłego do reliktów pasemkowatości jest zazwyczaj < 10°. Wi
trynit wykazuje często przejawy odgazowania w postaci mikropor (fot. 11, 
18). Nie stwierdzono wyraźnych trendów zmian intensywności mikroporowa- 
tości w profilach pionowych pokładów (A, B, C, D rys. 34). W mikroporach 
i ich pobliżu obserwuje się także deformacje orientacji optycznej polega
jące na nie Jednoczesnym śoiemnianiu światła (przy//N) i nierównomiernej 
anizotropii (przy IN). Podobnie jak w przypadku węgli koksowych o obniżo
nych właściwościach koksowniczych, mikropory mogą także podkreślać ujaw
niającą się strukturę witrynitu (kryptotelinitu). Witrynit wykazuje obec
ność szczelin charakterystycznych dla endokliważu. Szczeliny te są bar
dziej rozwarte niż w węglach koksowych. Wzdłuż niektórych szczelin prze
biegających prostopadle do ułożenia pokładu, a także wokół mikropor wy
pełnionych węglanami obserwuje się pasy o wzmożonej anizotropii (fot. 14, 
15, 16). W szczelinach i porach występują czasem izotropowa substancja 
organogeniczna o znacznie podwyższonej (>6%R°) w stosunku do macerałów 
otaczających zdolności odbicia światła. Substanoja ta może wskazywać na 
obecność tzw. węgla piroiitycznego (fot. 17).

Macerałów grupy egzynitu nie stwierdzono z wyjątkiem fluoryzującej 
substancji bitumicznej występującej zwykle w ilościach śladowych. Siady 
macerałów grupy egzynitu w postaci pseudomorfoz po makrosporach ujawniono 
badaniami przy nikolach skrzyżowanych. Makrospory wykazują w takim położe
niu wyższą zdolność odbicia światła (3,00-3,50 R°) aniżeli otaczający je 
witrynit ( 2 ,6 0 - 2 ,6 5 #  R ^ ), (f°t. 18, 19). Zawartość inertynitu (10-33(52)
55 I) jest wyraźnie niższa aniżeli w węglach koksowych, jednakże w porówna
niu z antracytami regionalnie zmetamorfizowanyroi jest względnie wysoka. 
Maoerały grupy inertynitu, pośród których przeważa fuzynit i makrynit, 
najczęściej nie wykazują anizotropii (fot. 20, 21). Składniki podobne do 
aemifusynltu występują, jak się wydaja, najozęściej w antraoytach
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o < 2,00/5. W niektórych przypadkach składniki podobne do fuzynitu lub 
senifuzynitu wykazują anizotropię o charakterze plamistym lub mozaikowym. 
Charakter tej anizotropii jest podobny do wykazanego w fuzynitach i semi- 
fuzynitach węgli koksowych o obniżonych własnościach koksowniczych, lecz 
jej intensywność jest silniejsza. Udział występującego stale mikrynitu 
jeat podobny do jego udziału w węglach koksowych. Najczęściej występuje 
on w witrynicie w postaci nieregularnych smug i soczewek, wykazując ozna
ki pewnej plastyczności (fot. 22, 23). W antracytach o > łii nie stwier
dzono mikiynitu. Wzmiankowana uprzednio mikroporowatość witrynitu jest 
najsilniej rozwinięta w skupieniach mikrynitu. Charakterystyczną cechą 
mikroskopową antracytów jest obecność termogennych szczelin i brekcji. 
Szczeliny termiczne, których orientacja nie wykazuje uprzywilejowanego 
kierunku, są przejawem oddziaływania wysokiej temperatury, prawdopodob
nie po utworzeniu się antracytów (fot. 22, 23). Silna szczelinowatość 
może doprowadzić do powstania brekcji antracytowej. Stwierdzono, że okru
chy witrynitu w brekcjach wykazują najczęściej słabo rozwiniętą mikropo
rowatość lub brak widocznych mikroskopowo porów. Końcowym etapem rozwoju 
brekcji antracytowej, utworzonej zarówno z witrynitu jak i fuzynitu, a 
także z drobnych okruchów i pyłu grafitowego, jest ich karbonatyzacja 
(fot. 24, 25, 26, 27). W brekcjach występują, często w pokładzie 505/1, 
okruchy antracytu z obwódkami o podwyższonej zazwyczaj zdolności odbicia 
światła, które uznano za przejawy wysokotemperaturowego utleniania.

W antracytach stwierdzono także przejawy grafityzacji wyrażające się 
wyraźnym wzrostem anizotropii niektórych składników lub ich części.

Antracyty na podstawie kompleksowych badań wg Kwiecińskiej [46] 
zaliczane są wspólnie z metaantracytami i senigrafitami do przejściowych 
faz grafitowych. Nowo utworzone w czasie oddziaływania czynników metamor- 
fizmu termalnego składniki charakteryzują się znaczącym wzrostem anizotro
pii w porównaniu do witrynitu. Niewielka grubość tych najczęściej nitko
watych składników (< 0,004 mm) zazwyczaj uniemożliwia pomiar lub obniża 
wartości pomiarów i Rmax-Rmin. Utwory te, tzw. grafitynity, wg Bogda- 
nowej [6] powstają najczęściej na granicy ośrodków, np. na kontakcie semi- 
fuzynitu z witiynitem, w otoczeniu mikroporów lub wzdłuż krawędzi szcze
lin. Do grupy grafitynitu należałoby wg Bogdanowej zaliczać także anizo
tropowe fuzynity. Niektóre grafitynity swoim wydłużonym kształtem mogą 
przypominać sporynit lub kutynit (fot. 28). Powstanie tych składników 
jest wynikiem skrajnej nierównomierności w procesie przemian substancji 
organicznej.

Antracyty zawdzięczają swe powstanie tym samym procesom co węgle kokso
we o obniżonych własnościach koksowniczych. Różnice wynikają jedynie z 
różnej intensywności oddziaływania czynników metamorfizmu termalnego.
W przypadku powstania antracytów, intensywność oddziaływania strumienia 
cieplnego (wyższej temperatury) i ciśnienia były znacznie większe aniżeli 
w przypadku tworzenia się węgli koksowych o obniżonych właściwościach kok
sowniczych.
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GR A F I T
ANTRACYT

Rys. 43« Schematyczne przedstawienie możliwych kierunków przemian węgli 
pod wpływem czynników metamorfizmu termalnego

Fig. 43« Schematic présentation of possible directions of coal changes 
under the effect of thermal metamorphism factors

Przyjmowany w literaturze "kanon" możliwych trzech kierunków przemian 
substancji organicznej węgli spowodowanych oddziaływaniem czynników meta
morfizmu termalnego (rys. 43), tj.:
- wysoka temperatura i wysokie ciśnienie — ► metamorfizm — » antracyt, gra
fit,

- wysoka temperatura i niskie ciśnienie — » koksowanie — » koks naturalny,
- niska temperatura i niskie ciśnienie — » rozkład termiczny » węgle sa-
dzowate,

można także wykazać w obszarze Jastrzębia.
Biorąc pod uwagę obecność w antracycie struktury mozaikowej, która w 

warunkaoh przemysłowych tworzy się w temperaturze > 500°C, można założyć, 
że temperatura tworzenia się antracytów z obszaru Jastrzębia była podobna. 
Można też przyjąć, że procesy metamorfizmu termalnego zachodziły w krót
szym czasie aniżeli czas powstawania antracytów regionalnie metamorfizo- 
wanych. Znaczna niejednorodność własności fizykochemicznych zwłaszcza du
że zróżnicowanie anizotropii optycznej i mikrotwardości, a także niska i 
zmienna zawartość C^af pozwalają wnioskować o względnie krótkim czasie 
oddziaływania czynników metamorfizmu termalnego. Stosunkową krótko, lecz
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silnie Ot.-iiałująoy "impuls cieplny" powodował przemiany macerałów (skład
ników) najbardziej podatnych. Selektywny wpływ ciepła nie spowodował ujed-' 
nolicenia własności większości składników w węglach. Warunki termobaryozne 
tworzenia się antracytów nie wywołały zmiany trendu termalnych procesówT—
przeobrażeń macerałów zachodzących w węglach koksowych o obniżonych włas
nościach koksowniczych. Końcowy produkt tych przeobrażeń, jakimi są antra
cyty, wykazuje jednakże odrębne cechy fizyczne (wyższa R°, HV^0) i odmien
ny skład petrograficzny w porównaniu do węgli koksowych o obniżonych włas
nościach koksowniczych. Wzrost udziału witrynitu w antracytach wynikać mo_ 
że z wtórnych reakcji pomiędzy lotnymi i ciekłymi produktami termalnego 
rozkładu macerałów a stała pozostałością (residuum), znajdującą się w sta
nie uplastycznienia. Intensywność reakcji wtórnych, prowadząca do zwięk
szenia udziału masy witrynitopodobnej, uzależniona była od szczelności 
takiego układu (litologia stropu i spągu pokładów). Przepuszczalność akał 
Stropu i spągu pokładu wpłynęła w sposób zmienny na procentowy skład pro
duktów, rozkładu biorących udział we wtórnych reakcjach. Przyczynić się 
mogła także do wzrostu ciśnienia, czego wynikiem są wielkości Rmax-Rmin.
W przypadku rozkładu 504/2 występującego w otoczeniu skał słabcprzepusz- 
czalnych (iłowce, mułowce), intensywność reakcji wtórnych "była niewątpli
wie większa aniżeli w pokładzie 505/1 otoczonym piaskowcami i mułowcami. 
Potwierdzeniem tego jest stwierdzenie wyższego zwykle udziału witrynitu 
i większej anizotropii optycznej w pokładzie 504/2 aniżeli w pokładzie 
505/1. Występujące w antracytach zbrekcjonowanie i karbonatyzacja, a tak
że obwódki różnej refleksyjności należałoby wiązać z późniejszymi proce
sami wysokotemperaturowego utlenienia ( >150°C).

Antracyty i węgle antracytowe odróżniają się makroskopowo wyraźnie od 
pozostałych węgli. Badania makroskopowe wykazały, że ich barwa jest szaro- 
czarna, czaraoszarostalowa lub szara, połysk zbliżony do metalicznego, 
z żółtawozłocistym lub srebrzystym odcieniem, a także diamentowo-szklisty 
o nierównomiernej intensywności. Występujące w pokładzie partie o silniej
szym i słabszym połysku nie odzwierciedlają we wszystkich profilach zacho
wanej reliktowo drobnopasemkowatości (1-3 mm). Pasemkowatość związana jest 
z naprzemianległym ułożeniem pasemek węgla błyszczącego i włóknistego. Spę
kania endokliważu wykazują nierównomierną gęstość występowania w zakresie 
17-45/5 cm. Twardość antracytów, wg Mohsa zmienia się od poniżej 3 do nie
co powyżej 4, najczęściej wynosi 3,5-4.

Charakter mineralny skał otaczających antracyty i węgle antracytowe/' 
(piaskowce, mułowce, iłowoe, iłowce węglowej wskazuje w porównaniu do skał 
otaczających węgle koksowe na ioh odrębność polegającą przede wszystkim 
na wyraźnie zaznaczającym się wyższym Tstopniu krystaliczności illitu. 
Stopień kryetalioznośoi illitu w przyjętej skali wynosi najczęściej {++) 
i (+++), a osiąga maksimum (++++) w skałach stropowych pokładu 503/1-2 
(rys. 32,40).
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tf profilu otworu wiertniczego G-1245/85 wykazano wyższy stopień krysta- 
liczności illitu w poziomach, w których powinny występować pokłady 506-51C 
(rys. 32). W skałach otaczających pokłady z antracytem, szczególnie pokła' 
504/2, występują przejawy sylifikacji skał stropowych. Obecne są często 
dwie generacje kwarcu: detiytyczny w postaci ostrokrawędzistych okruchów
i autigeniczny w postaci drobnych smug, często wymieszanych z minerałami 
ilastymi. Niektóre ziarna kwarcu wykazują ślady korozji. Występują także 
pseudomorfozy minerałów ilastych po skaleniach oraz skupienia chloiytu. 
Szczeliny w mikrowar3tewkach,węglowych wypełnione są często kalcytem i 
dolomitem. Analiza rentgenostrukturalna wykazała, oprócz minerałów wystę
pujących także w otoczeniu węgli koksowych, nieliczne ilości maghemitu i 
hematytu. Potwierdziła również obecność syderytu występującego w postaci 
widocznych makroskopowo krystalicznych nalotów.

4.3. WĘGLE NIETYPOWE 0 PODWYŻSZONEJ ZAWARTOŚCI CZĘŚCI LOTNYCH

Występujące w obszarze Jastrzębia węgle nietypowe o podwyższonej zawar
tości części lotnych są zaliczane do różnych wg PN typów technologicznych 
(tab. 23). Czasami przyporządkowanie ich do jakiegokolwiek typu jest bar
dzo problematyczne. Węgle te, występujące najczęściej w strefach zaniku 
pokładów związanych z występowaniem tzw. utworów pstrych, wykazują zazwy
czaj wyższą w porównaniu do antracytów zawartość popiołu (6,1-36,73 A ) 
i wilgoci (7,8-16,43 Wa). Zawartość części lotnych, zmieniająca się w sze
rokim przedziale (16,0-37,13 Vdaf), wydaje się być jedynym parametrem kla
syfikacyjnym tych węgli, bowiem nie posiadają one właściwości koksowni
czych. Węgle nietypowe charakteryzują się najczęściej niską zawartością 
pierwiastków węgla (74,3-83,63 Cp8^) i wodoru (2,8-3,055 H^8^). Jakościowe 
badania tych węgli w podczerwieni wykazały wysoką intensywność pasa świad
czących o obecności wilgoci, jednakże interpretacja ilościowa jest znacz
nie utrudniona obecnością substancji mineralnej (rys. 38).

Zdolność odbicia światła witrynitu z węgli nietypowych wykazuje zmien
ność w zakresie 1,44-1,72(2,37)/» R^ (0,13-0,32 sR) (tab. 24), a więc war
tości zbliżone do witrynitu występującego w węglach antracytowych i antra
cytach. Podobieństwo do antracytów występuje także w składzie petrogra
ficznym (rys. 39). Udział witrynitu jest stosunkowo wysoki (47-783 w) przy 
względnie niskiej zawartości inertynitu (17-533 I). Wydaje się, że inerty- 
nit wykazuje w porównaniu do antracytów jedynie nieznacznie wyższą od wi
trynitu zdolność odbicia światła. Macerałów grupy egzynitu nie stwierdzo
no, PBS zaś wykazuje najczęściej wyższy udział (do 343) aniżeli w antra
cytach. Jakościowe analizy mikroskopowe wykazały, podobnie jak w antracy
tach, mikroporowatość witrynitu podkreślającą pierwotną jego strukturę, 
zbrekcjonowanie, karbonatyzację i obecność obwódek oksydacyjnych ( > 150°C) 
o zmiennej refleksyjności (fot. 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 3 6 ).
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Ponadto stwierdzono objawy zwietrzenia (utlenienia < 150°C) w postaci 
licznych, nieregularnych spękań' oraz występującej z różnym nasileniem 
dezintegracji ziarnowej. Fluoryzująca substancja bitumiczna, wypełniająca 
zazwyczaj przestrzenie komórkowe fuzynitu lub semifuzynitu, występuje w 
węglach nietypowych najczęściej wśród pokruszonej masy węglowej, wymie
szanej z substancją mineralną. Czasem skupienia FBS posiadają bardziej 
regularne kształty (fot. 37, 38).

Węgle nietypowe o podwyższonej zawartości części lotnych można uznać 
w świetle przeprowadzonych badań petrograficzno-chemicznych za produkty 
zbliżone swym charakterem do węgli antracytowych lub nawet antracytów.
Od .antracytów odróżniają się jednak najczęściej obecnością przejawów wie
trzenia (utlenienia). W niektórych przypadkach węgle nietypowe są podobne 
do stałej pozostałości (residuum) po upłynnieniu węgla, powstającej w wa
runkach przemysłowych.

Makroskopowo węgla nietypowe często wykazują brak połysku oraz rozpad 
ziarnowy, czego konsekwencją jest osłabienie własności fizykomechanicz- 
nych. Węgle te można porównywać do znanych w literaturze tzw. węgli "sa- 
dzowatych" lub "ziemistych" [48] .

W charakterze mineralnym skał otaczających pokłady z węglem nietypowym 
zwraca uwagę obecność iłowców o strukturach pseudomorfozowych (rys. 40). 
Zbudowane są one ze slcrytolcrystalicznej masy skalnej, zabarwionej maghemi- 
tem i hematytem, w której tkwią pseudomorfozy o rozmiarach do 1 mm, przy
pominające pokrojem skalenie. Pseudomorfozy są wypełnione wyraźnie krysta
licznymi minerałami ilastymi. Sporadycznie obok pseudomorfoz, widoczne są 
skupienia kaolinitowe, przypominające kaolinit robaczkowy tonsteinów. 
Iłowce te posiadają kierunkową teksturę podkreśloną mikrowarstewkami wę
glowymi. Substancja węglista otacza także poszczególne pseudomorfozy. 
Iłowce o strukturach pseudomorfozowych stwierdzono także w profilu szybu 
VIII na poziomie, .w którym powinien występować pokład 510.

Badania rentgenostrukturalna wykazały w nich obecność kaolinitu i illi
tu, a także chlorytu, hydrohaloizytu, diasporu oraz kalcytu, dolomitu i 
ankeiytu. Iłowce pseudomorfozowe zawierają w stosunku do innych skał ilas
tych znacznie mniej Si02, a więcej AlgO^ i FeO + (tab. 25)*



Wy
ni
ki
 

an
al
iz
 

cb
oa
lo
zn

yc
b 

ak
ał
 

z 
ot
oc
ze
ni
a 

po
kł
ad
*.
 
-t

sl
a,
 
ob
ję
tj
cb
 

od
dz

ia
ły

wa
ni

em
 

me
ta
mo
rf
Iz
om
 

te
ma

ln
e

WIJIOSKI

Przeprowadzone badania geologiczno-złożowe w południowo-zachodniej 
części Górnośląskiego Zagłębia Y/ęglowego, w tym szczegóło"/e rozpcsnanic 
własności chemiczno-technologicznych, fizycznych i petrograficznych wygli 
obszaru Jastrzębia pozwoliły sformułować następujące ani Oo.:i:

1. Pole metamorfizmu i jakości węgla w obszarze badań (obszar s. lato) 
zostało ukształtowane głównie w wyniku oddziaływania czynników metamorfiz
mu regionalnego. \7 obszarze Jastrzębia (obszar 3ensu stricto) stwiord;,o:;o 
zaburzenia tego pola wyrażające 3ię obecności:; znacznych anomalii uwogle- 
nia. Zaburzenia regionalnego pola metamorfizmu i jakości węgla, wykazujące 
niewątpliwy związek z obecnością tzw. utworów pstrych, są wynikiem oddzia
ływania ciepła będącego głównym czynnikiem metamorfizmu termalnego.

2. Przejawy metamorfizmu termalnego, w którym ciepło przepływające cd 
różnie zlokalizowanych źródeł oddziałuje pa pokład węgla i jego otoczenie, 
pośrednio poprzez skały lub bezpośrednio, zostały rozpoznano odpowiednio 
dobranymi metodami badań chemiczno-technologicznych, fizycznych, petrogra
ficznych i geologicznych. Pokłady zawierające węgiel o najsilniejszym stop
niu przeobrażenia (504/2, 505/1 i 506/1 -2 ), a także materia organiczna 
rozproszona (MOD) w skałach towarzyszących pokładom węgla.w warstwach sio
dłowych umożliwiły określenie intensywności i kierunków oddziaływania czyn
ników metamorfizmu i ich przedstawienie w postaci poziomych i pionowych 
gradientów uwęglenia. Zastosowana metodyka badań potwierdziła założenia 
pracy i jej tezę naukową.

3. Istnienia źródeł ciepła w obszarze Jastrzębia w formie ciał intru- 
zywnych, które mogłyby spowodować przeobrażenia węgla na tak dużą skalę, 
nie stwierdzono.

Wykazana w pracy inwersja stopnia uwęglenia z głębokością występowania 
pokładów węgla wskazuje, że źródło ciepła można by lokalizować ra.in. w bez- 
pokładowej strefie utworów pstrych. Utwory pstre mogą zawierać silnie zmie
nione relikty utworów magmowych. Hipotetyczna pokrywa z utworami skał mag
mowych mogła mieć pierwotnie znaczną grubość, szacunkowo ~ 50-450 m, a jej 
korzeni należałoby się doszukiwać na S i SE od obszaru Jastrzębia lub też 
w strefie nasunięcia orłowsko-boguszowickiego.

Intensywność oddziaływania czynników metamorfizmu termalnego określono 
na podstawie dowodów pośrednich, jakimi są wykazane w pracy zmiany w budo
wie, własnościach i składzie petrograficznym węgli, a także w skałach wy
stępujących w obrębie dodatnich anomalii uwęglenia. Przedstawione wyniki
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badań geologicznych i petrograficznych nie pozwalają jednak na dokładne 
oznaczenie czasu wystąpienia zjawisk powodujących anomalny wzrost stopnia 
uwęglenia niektórych pokładów węgla.

4. Stwierdzenie w jednym złożu obszaru Jastrzębia antracytów i wysoko- 
inertynitowych węgli koksowych o obniżonych własnościach koksowniczych 
(I = 50-65;»; Ul = 20-50; SI = 1-4,5) tworzących wokół .nich otulinę sze
rokości ~ 130-300 a uznano za przejaw metamorfizmu termalnego. Przejawem 
tego metamorfizmu jest także obecność w niektórych pokładach węgli niety
powych o podwyższonej zawartości części lotnych = 16-375»). W skałach
towarzyszących pokładom węgla metaaorfizm termalny przejawił się na mniej
szą skalę, głównie wyraźnym wzrostem stopnia liry3taliczności illitu, sylifi- 
kacją skał stropowych, a także obecnością iłowców o strukturach pseudomor- 
fozowych. Przemiany minerałów następujące w procesie metamorfizmu termal
nego były uzależnione nie tylko od ciepła i ciśnienia, lecz także, w prze
ciwieństwie do procesu metamorfizmu regionalnego, w większym stopniu od 
chemizmu środowiska, na co wskazuje brak zgodności stopnia przemian sub
stancji nieorganicznej ze stopniem przemian substancji organicznej.

5* Czynniki metamorfizmu termalnego, tj. ciepło i ciśnienie, spowodo
wały nie tylko anomalny wzrost stopnia uwęglenia, ale równocześnie także 
zmiany w składzie petrograficznym węgli, wyrażające się głównie przemia
nami termalnymi macerałów. Powstały w ten sposób nowe składniki - odmiany 
macerałów, a pozostałe macerały uzyskały charakterystyczne cechy, np. wi
tryn! t podwyższoną reflek3yjność (do 4,'95» większą anizotropię (do
1,035» Rmax-Rmin) oraz podwyższoną mikro twardość (do 372.10^ Pa HV^0) a 
sporynit podwyższoną refleksyjność (do 1,225» Rg). Do nowo powstałych od
mian macerałów należy zaliczyć anizotropowy semifuzynit i niskorefleksyj- 
ny fuzynit oraz fluoryzującą substancję bitumiczną PBS. Termalny semifuzy
nit lub termalńy fuzynit powstał w wyniku przyspieszonego procesu uwęgla- 
nia poprzez kolejne fazy ujawnienia pierwotnej struktury komórkowej witry- 
nitu z równoczesnym wzrostem refleksyjności. Źródłem PBS mogły być desty
laty pochodzące z termicznego rozkładu witrynitu i egzynitu. Skutkiem pro
cesów metamorfizmu termalnego jest początkowo zanik dylatacji i obniżenie 
własności koksowniczych węgli, a następnie całkowity zanik tyeta własności. 
Własności technologiczne węgli obszaru Jastrzębia są funkcją ich położe
nia w złożu względem występujących anomalii uwęglenia.

6. Wysoka inertyniczność niektórych pokładów węgla (I > 305i w pokł.
359/1, 407/2-3, 409/1-3), brak dylatacji w węglach z ich partii w pobliżu 
występowania utworów pstrych, a także obecność fluoryzującej substancji 
bitumicznej w węglach z najbliższego sąsiedztwa obszaru Jastrzębia (kop. 
Borynia, Manifest Lipcowy, XXX-lecia PRL) można uznać za charakterystyczne 
i istotne przejawy metamorfizmu termalnego, nakładające się na przejawy 
metamorfizmu regionalnego.
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7. Przemiany substancji organicznej węgli obszaru Jastrzębia zachodzą
ce w warunkach metamorfizmu termalnego, w zależności od lokalnych warun
ków termobarycznych i czasu, przebiegały w trzech kierunkach odpowiadają
cych metamorfizmowi właściwemu, koksowaniu i rozkładowi termicznemu węgli. 
W zależności od lokalnych różnic temperatury i ciśnienia, a także różnej 
szybkości procesu przemian utworzyły się antracyty, węgle wysolcoinertyni- 
towe lub węgle sadzowate. Temperatura powstania antracytów mogła przekra
czać 500°C, przy niezbyt długim czasie oddziaływania ciepła, świadczyć
o tym może niepełna korelacja pomiędzy wskaźnikami fizycznymi stopnia 
uwęglenia a wskaźnikami chemicznymi stopnia uwęglenia. Antracyty jako 
główny produkt metamorfizmu termalnego obszaru Jastrzębia charakteryzują 
się bowiem odpowiednio wysokimi wskaźnikami zdolności odbicia światła 
(do 4,95» R°), anizotropii optycznej (do 0,955» Rmax-Rmin) i mikrotwardości 
(do 372.107 Pa HVVg) przy stosunkowo niskiej i nierównomiernej zawartości 
pierwiastka węgla (86-93,4/» C^8 )̂.

8. Poparta wynikami badań teza o występowaniu przejawów metamorfizmu 
termalnego w obszarze Jastrzębia nie wyklucza możliwości wpływu na jakość 
węgli takich zjawisk, jak magmatyzm, procesy hydrotermalne, wietrzeniowe, 
pożary pokładów na wychodniach itp. W literaturze zjawiska te interpreto
wano najczęściej na podstawie wyników badań skał przywęglowych. Teza o me
tamorf izmie termalnym mogła być uzasadniona, zwłaszcza w obszarze Jastrzę
bia, głównie rozpoznaniem przemian węgla, a więc substancji bardziej po
datnej niż substancja nieorganiczna na przemiany kata- i metagenetyczne.

9. Rozpoznane i zbadane produkty termalnych przemian macerałów, wyka
zująca w obszarze Jastrzębia cechy oddziaływania czynników metamorfizmu 
termalnego, mogą mieć charakter uniwersalnych wskaźników metamorfizmu. 
llie można bowiem wykluczyć występowania podobnych przemian w wyższych 
stadiach metamorfizmu regionalnego, na co mogłaby wskazywać w niektórych 
zagłębiach węglowych wyraźna inertyniczność, np. w GZW węgli górnośląskiej 
serii piaskowcowej.

10. Podobieństwo w składzie petrograficznym wysokoinertynitowych węgli 
obszaru Jastrzębia (I = 50-665») z wysokoinertynitowymi węglami Gondwany 
(I = 35-805») można, zgodnie z zasadą aktualizmu geologicznego, tłumaczyć 
oddziaływaniem tych samych czynników geologicznych. W szczególności wspól
ne byłoby to, że część ciepła powodująca metamorfizm węgli pochodziła z 
intruzji lub wylewów skał magmowych. Niektóre macerały (odmiany macerałów) 
grupy inertynitu, jak anizotropowy semifuzynit i niskorefleksyjny fuzynit 
nie powstały w torfowisku, lecz później w procesach metamorfizmu.

11. Rozpoznanie warunków występowania oraz zasobów i jakości użytkowej 
produktów przeobrażeń termicznych węgli stało się możliwe dzięki zastoso
waniu odpowiednio dobranych metod badań geologicznych, petrograficznych
i chemicznych.
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Zlokalizowane strefy występowania antracytów i innych produktów raeta- 
aorfizmu termalnego wykazują odmienna rozmieszczenie w złożu niż produkty 
net araor.fi sau regionalnego.

Stwierdzona występowanie antracytów w pokładzie 504/2 na powierzchni 
~ 0,24 kra2 o szacunkowych zasobach -» 130 tys. t oraz w pokładzie 505/1 
::a powierzchni ~ 0,14 km2 i szacunkowych zasobach ~  750 tys. t świadczy
0 znacznej skali zjawisk netamorfizmu termalnego v tej części GZY/.

Pokłady węgli koksowych, którym towarzyszą antracyty, przedstawiają 
r.łoże wielosurowcowe wymagające racjonalnej i selektywnej eksploatacji. 
Antracyty k  tym złożu (szczególnie z pokł. 504/2) spełniają kryteria przy
datności przemysłowej jako surowiec dla przemysłu wyrobów grafitowych 
(VdQf< TCii Aa < ;/-■>, p  = 330 Qa).
Zasoby antracytów powinny podlegać szczególnej ochronie na wszystkich eta
pach działalności geologicznej i górniczej.

Dotychczasowa lokalizacja antracytów w pokładach 504/2, 505/1 i 506/1-2 
w obszarze Jastrzębia wskazuje, że przy zastosowaniu podobnej metodyki 
prowadzenia prac geologiczno-rozpoznawczych można by nakreślić perspektywy
1 kierunki poszukiwań antracytów w tej części GZYU
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Wszystkie mikrofotografie wykonano w świetle odbitym z zastosowaniem 
obiektywu immersyjnego przy powiększeniu 230 x. Mikrofotografia z zasto

powaniem fluorescencji uzyskano stosując pobudzenie.światłem niebieskim.
Fot. 1-10. Węgle koksowe o obniżonych własnościach koksowniczych 
Fot. 11-28. Antraoyty
Fot. 29-38. Węgle nietypowe o podwyższonej zawartości części lotnych 
Fot. 39-42. Rozproszona substancja organiczna - MOD

Microphotographs taken on polished surfaces under oil immersion, mag
nification 230 x. Microphotographs with fluorescence taken under blue- 
-light irradiation.
Photo 1-10. Coking coals with reduction in coking ’properties 
Photo 11-28. Anthracites
Photo 29-38. Not typical coals with higher contents.of volatile matters 
Photo 39-42. Dispersed organic matter (MOD)
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Sklerotynit i fuzynit wypełniony fluoryzującą substancją bitumicz
ną - FBS (czarne i ciemnoszare wypełnienia komórek).
Pokład 504/2, r£ = 1,32% || N .
. Sclerotinite and fusinite filled by flijorescencing bituminous 
substances - PBS (black and dark grey infillings iq cell lumens). 
Coal Seam 504/2, = 1,3255 || IJ (uncrossed).

To samo ujęcie z zastosowaniem fluorescencji. PBS występująca 
w więk3zości komórek wykazuje silną fluorescencję barwy żółtej 
lub pomarańczowożółtej (białe lub jasnoszare skupienia).

. Same field as Photo 1 under blue-light irradiation. PBS occur
ring in most of cell lumens shows strong fluorescence of yellow 
or orange-yellow colour (white or light grey agglomeration).

Anizotropowy semifuzynit-niskorefleksyjny fuzynit (białe i jasno
szare soczewki biegnące ukośnie). Słabo zachowana makrospora i 
kutykule (ciemnoszare). Pokład 504/2, = 1 ,2655 II U.

. Anisotropic semifusinite-low reflecting fusinite (white and 
light grey diagonal lenses). Hot well preserved microspore and 
cuticle (dark grey).
Coal Seam 504/2, = 1,2655 II H (uncrossed).

Ujęcie identyczne z 3, 227. Wicoczna mozaikowa anizotropia semi- 
fuzynitu-fuzynitu. Y/zmożona anizotropia widoczna także na kra
wędziach większości pasemek i ziarn witrynitu.

. Same field ae Photo 3, (crossed nicols). Visible mosaic ani
sotropy of 3emifusinite-fusinite. Intensified anisotropy at most 
of the edges of vitrinite bands and grains.

Pot. 3 Fot. 4



Pot. 5

Photo

Pot. 6.

Photo

Pot. 7.

Photo 7

Pot. 8.

Photo 8
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, Pasemko anizotropowego semifuzynitu (jasnoszare) i soczewka fu
zynitu (biała). Widoczne nieliczne mikrospory (ciemnoszare). 
Pokład 504/2, R^ = 1,2955 || N.

i. Anisotropic semifusinite band (light grey) and lens of fusinite 
(white). A few microspores (dark grey) visible.
Coal Seam 504/2, *= 1,2955 || N (uncrossed).

Ujęcie identyczne z 5, XN. Widoczna plamista anizotropia semi
fuzynitu i mozaikowa fuzynitu a także drobnych okruchów taacera- 
łów z grupy inertynitu.

. Same view as Photo 5» XN (crossed nicols). Visible spotted ani
sotropy of semifusinite and mosaic anisotropy of fusinite and 
fine grains of inertinite group.

Plamista anizotropia semifuzynitu wypełnionego fluoryzującą 
substancją bitumiczną - PBS.
Pokład 504/2, R^ -- 1,2555. Nikole niezupełnie skrzyżowane, XN 
(~ 85°).

. Spotted anisotropy of semifusinite filled with fluorescencsing 
bituminous substance - PBS. *
Coal Seam 504/2, R? = 1,255» Xff (~ 85° not entirely crossed).“ . if '

Ujęcie identyczne z 7, z zastosowaniem fluorescencji. FBS (jasno
szara) wykazująca fluorescencję barwy żółtej do pomarańczowo- 
żółtej charakteryzuje się ziarnistością.
Same view as Photo 7 under blue-light irradiation. FBS (light 
grey) showing fluorescence of yellow to orange-yellow colour, 
characterised by granularity.

-  9Э -

Pot. 7 Fot. 8'
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Fot. 9. 

Photo 9

Fot. 1C 

Photo 1

Fot. 11

Photo 1

Fot. 12 

Photo 1

Mikro porowato 6 6 przejawem odgazowania węgli. Łlikropory występują 
głównie w obrębie witrynitu.
Pokład 504/2, r£ = 1,26% || U.

. Microporosity exhibiting evolution of gases (devolatilization). 
Micropores appear mainly in vitrinite.
Goal Seam 504/2, = 1,26% || N (uncrossed).

>. Ujęcie identyczne z 9, XII. Wyraźnie widoczna mozaikowa anizo
tropia fuzynitu.

0. Same view as Photo 9, Xtl (crossed niools). Mosaic anisotropy 
clearly visible in anisotropic fusinite.

. Częściowo wykruszona soczewka fuzynitu w antracycie. W podsta
wowej masie witrynitopodobnej widoczne bardzo liczne mikropory. 
Pokład 504/2, = 3,23% II N.

1. Partly chipped lens of fusinite in anthracite. In the vitrini- 
te-like groundmass visible good number of pores.
Coal Seam 504/2, = 3,23% II N (uncrossed).

. Ujęcie identyczne z 11, ZN* Widoczna wyraźna anizotropia mozai
kowa masy witrynitowej. Soczewka fuzynitu bardzo słabo anizo
tropowa. Wydłużone jasne fragmenty o podwyższonej anizotropii 
na krawędziach mogą być pseudomorfozami po makrosporach.

2. Same field as Photo 11, XN (erossed). Mosaic anisotropy of vi- 
trinite-like groundmass clearly visible, lens of fusinite weakly 
anisotropic. Elongated light fragments with strong anisotropy 
at the edges can be due to. pseudomorphs of macrospores.
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Fot. 11 Fot. 12
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Photo 1

Pot. 14

Photo 1

Pot. 1

Pot. 15 

Photo 1

Pot. 16 

Photo 1

3. Ujęcie identyczne z 11 i 12, XII w położeniu odwróconym o 90° 
(pociemnienie witrynitu).

3. Same'view as Photo 11 and 12, XII (crossed). Vitrinite dark po
sition (rotation of 90°). Orientations 90° apart with respect 
to the p?.aho of polarization of the incident light.

. Owalne nagromadzenia węglanów w mikroporach. Szczelina przebie
gająca prostopadle do reliktów uwarstwienia dochodzi do skupie
nia węglanów.
Pokład-504/2, R° = 3,23ii || U.

4. Oval accumulation of carbonates in mioropores. Developing 
•cracks approaching perpendicularity to the relicts of micro
layering of carbonates concentration.
Coal Seam 504/2,. = 3,23'/-|| N.

Ujęcie identyczne z 14, XII. Widoczne pasy wzmożonej anizotropii 
o kierunku zgodnym z kierunkiem szczelin. Pasy te nie wykazują 
związku z anizotropią wynikającą z pierwotnego uwarstwienia 
Wzmożona anizotropia może być wywołana obecnością pierwiastków 
promieniotwórczych. Węglany także charakteryzują się silną ani
zotropią.

5« Same view as Photo 14, XN (crossed). Visible zones with increa
se of anisotropy in the direction accordance with the direction 
of cracks. Zones do not display relation with .anisotropy which 
is the effect of primary microlayering. Increased anisotropy 
may be produced due to the presence of radioactive elements. 
Carbonates are also characterised by strong anisotropy.

. Ujęcie identyczne z 15, XN. Położenie rozjaśnienia witrynitu 
(obrót o 90°).

6. Same view as Photo 15, XII (crossed). Vitrinite light position 
(rotation of 90°).

- 103 -



- 104 -

Pot. 17. 

Photo 17«

Pot. 13. 

Photo 18.

Pot. 19. 

Photo 19.

Pot. 20. 

Photo 20.

Węgiel pirolityczny (?) w szczelinach antracytu. Wykazuje znacz
nie podwyższoną w stosunku do masy otaczającej zdolność odbicia 
światła i jest izotropowy.
Pokład 504/2, r£ = 3,24% II N.
Pyrolytic coal (?) in the cracks of anthracites. Shows signifi
cant increase in reflectance with the ratio of surrounding mass 
and is isotropic.
Coal Seam 504/2, R° = 3,24% II N (uncrossed).

Ślady macerałów grupy egzyni.tu w postaci pseudomorfoz po makro- 
sporach. Ułożone ukośnie pseudomorfozy wykazują nieco wyższą 
zdolność odbicia światła aniżeli masa otaczająca.
Pokład 504/2, r£ = 3,39% II N.
Traces of exinite macerals in the. shape of pseudomorphs after 
megaspores. Diagonally packing of pseudomorphs shows a little 
higher reflectance than the■surrounding mass.
Coal Seam 504/2, R° = 3,39% || N (uncrossed).

Ujęcie identyczne z 13, XN. Pseudomorfozy (ciemnoszare) wyraźnie 
odróżniają się charakterem anizotropii od masy otaczającej.
Same view as Photo 18, XN (crossed). Pseudomorphs (dark grey) 
clearly distinguishable with the anisotropic character from the 
surrounding mass.

Izotropowy fuzynit w antracycie. Położenie rozjaśnienia witry
nitu.
Pokład 504/2, r£ = 3,23% ZN»
Isotropic fusinite in anthracite. Brightened position of vitri
nite.
Coal Seam 504/2, r£ = 3,23% XN (crossed).
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Fot. 19 Pot. 20



Pot. 21. 
Photo 21.

Pot. 22. 

Photo 22.

Pot. 23. 

Photo 23.

Pot. 24. 

Photo 24.
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Ujęcie identyczne z 20, XN, Położenia pociemnienia witrynitu.
Same view as Photo 20, XN (crossed). Darkening position of vi
trinite.

Szczeliny termiczne w antracycie. Orientacja szczelin sugeruje 
ich utworzenie w skonsolidowanej masie. IJasa antracytowa była 
uprzednio plastyczna, o czym świadczy ułożenie smug mikrynitu. 
Pokład 505/1, = 2,30̂ 0 || Ił.
Thermal cracks in anthracite. Cracks orientation suggest their 
formation in consolidated mass. Anthracitic mass was previously 
plastic, which is indicated by packing of the streaks of micri- 
nites.
Coal Seam 505/1, = 2,30 || IT (uncrossed).

.Smugi milaynitu w antracycie.
Pokład 505/1 , R^ = 2,30^. || N.
Streaks of micrinite in anthracite.
Coal Seam 505/1 , R^ = 2,30/i || II (uncrossed).

Izotropowy fuzynit oraz witrynit ze szczelinami termicznymi. 
Y/idoczna różnica reliefu pomiędzy fuzynitem i witrynitem. 
Pokład 504/2, R^ = 3,23® II N.
Isotropic fusinite as well as vitrinite with thermal cracks.
Visible distinct relief between fusinite and vitrinite.
Coal Seam 504/2, R^ = 3,23$ II N (uncrossed).

Pot. 23. Pot. 24
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Photo

Pot.

Photo

Pot. с

Photo

Pot. 2

: lioto

!5. Izotropowy fuzynit o struktursso aitowej (dol) i fuzynit o znisz- 
ozoi'cj 'strukturze (gdra) oras spgicanc pasemko oitrynitu (crodolc). 
Pokiad 504/2, 11° = 3,23;-« II H.

25- Sieve '-ructured inotropic fusinite (lower) and destructed iso
tropic iusinitc (upper) as v / e l l as fissured vi trial to layer 
(niddle).
Coal Seau 504/2, K.̂ = 3,23 I! N (uncrossed).

2 6 . Br-akcja antracytowa. oilnie opv-:ane okruchy oitrynitu (z prawej) 
oraz fuzynitu z v.'oglanardi (ciennoszare). Uwagt zwraca odmienny 
relief i silniejsze pokruszenie fuzynitu.
Pokiad 505/1, = 2,305» || S .

2 6 i isrecciated anthracite. Strong fissures of chipped vitrinlte
(from right) and of fusinite with carbonates (dark grey). Atten
tion paid to the change in relief and strongly chipped fusinite. 
Coal Seam 505/1 , = 2,30 || II (uncrossed).

17. Brekoju antracytowa. Okruchy witrynitu wykazują brak widocznej 
raikroporowatości. Y/okół niektórych spękań w witrynicie występu
j/j obwódki o obniżonej zdolności odbicia światła.
?o.:iad 505/1, E° = 2,39'» II 17.

27, Breccintod anthracites. Chips of vitrinite show absence of vi
sible nieroporOsity. Some rims around fissures in vitrinite 
ciio'" :-eduoed reflectance.
Coal J.aa 505/1 , R^ = 2,39S» II 2] (uncrossed).

3. -ze jawy grafityzacji w antracytach. Wydłużony kształt tzw. 
grafitynitów o silnej anizotropii na krawędziach przypomina 
sporynlt lub kutynit.
Pokład 504/2, k° = 3,39^ XIJ.

’ . Exhibition of graphitization in anthracites. Elongated shape 
no called ,-raphitoid with strong anisotropy at edges, recalls, 
for sporinite or cutinlte.
Coal Sean 504/2, r£ = 3,39;» XII (crossed).

Pot. 27 Pot. 28
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Pot. 29

Photo

Pot. 30

Photo

Pot. 31

Photo

Pot. 32

Photo

Mikroporowatość witrynitu ujawniająca jego pierwotną strukturę. 
Początkowe stadium tzw. fuzynityzacji witrynitu.
Pokład 506/1, r£ = 1,7255 || N.

. Microporosity of vitrinite reveals its primary cell structures. 
Beginning of stage known as fusinitisation of vitrinite.
Coal Seam 506/1, R^ = 1,725ó II N (uncrossed).

Silniejsza aniżeli na fot. 29 mikroporowatość ujawniająca struk
turę tkankową witrynitu. Początkowe stadium tzw. fuzynityzacji 
witrynitu.
Pokład 506/1, R^ = 1,7250 || N.

. Microporosity stronger than in Photo 29, reveals tissue struc
ture of vitrinite. Beginning of stage known as fusinitisation 
of vitrinite.
Coal Seam 506/1, R^ = 1 ,7255 || N (uncrossed).

/Wyraźnie widoczna struktura tkankowa witrynitu. Środkowe sta
dium, tzw. fuzynityzacji witrynitu.
Pokład 506/1,, = 1,72?S|| N.

. Clearly visible tissue structure of vitrinite, middle stage 
known as fusinitisation of vitrinite.
Coal Seam 506/1, = 1,7255 || N (uncrossed).

/Witrynit przechodzący w semifuzynit. Środkowe stadium tzw. fu
zynityzacji witrynitu.
Pokład'506/1, r£ = 1,72% || N.

. Vitrinite alternating into semifusinite. Middle stage-known as 
fusinitisation of vitrinite.
Coal Seam 506/1, R^ = 1 ,7255 || N (uncrossed).
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Pot. 33

Photo

Pot. 34

Photo

Fot. 35

Photo ;

Fot. 36

Photo

Fusynit-semifuzynit powstały w końcowym stadium tzw. fuzynity- 
zacji witrynitu. Mikropory występują w masie witrynitowej z mi- 
krynitem.
Pokład 505/1, = 1,65% II N.

3. Fusinite-semifusinite formed in the last stage called as fusi
nitisation of vitrinite. Micropores appear in the vitrinitic 
mass with micrinite.
Coal Seam 505/1, R^ = 1,65% II N (uncrossed).

Izotropowy fuzynit końcowym produktem tzw. fuzynityzacji witry
nitu.
Pokład 505/1, R° = 2,ЗОЙ || N.
Isotropic fusinite as the last product of so called fusinitiza- 
tion of vitrinite.
Coal Seam 505/1 , R^ = 2,30% || N (uncrossed).

Okruchy witrynitu z obwódkami o obniżonej zdolności odbicia 
światła.
Pokład 505/1, R° = 2,37% II N.

. Vitrinite chips with reduced reflectance rims.
Coal Efeam 505/1, R^ = 2,37/ó II N (uncrossed).

Brekcja. Orientacja mikroporowatości w poszczególnych okruchach 
świadczy o jej powstaniu przed zbrekcjowaniem.
Pokład 505/1, R^ = 2,37% || N.

« Breccia. Orientation of microporosity in particural chips shows 
its formation before brecciation.
Coal Seam 505/1, R^ = 2,37% II N (uncrossed).
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Fot. 35 Fot. 36
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Photo

£*' '

F.ot.

Photo

Pot.

Pot. 

Photo

Pot.

Photo

37« Skupienie FBS o regularnych kształtach (czarne) w zdezintegro
wanej masie węglowej.
Pokład 506/1, = 1,51/« II II.

37« Concentrated PBS with regular shapes (black) in the desintegra- 
ted coal mass.

=oCoal Seam 506/1, R^ = 1,51% || N (uncrossed).

38. Ujęcie identyczne z 37, przy zastosowaniu fluorescencji. PBS (ja
snoszara) wykazuje słabą fluorescencję barwy ciemnożółtej.

35. Same view as Photo 37, using fluorescence. PBS (light grey) 
shows weak, dark yellow fluorescence.

I9. Soczewka witrynitu (R° = 1,39%) impregnowana pirytem, występu- 
’ jąca pośród iłowców. Otwór wiertniczy G-1245/85- Poziom, w któ
rym powinien występować pokład 510.

39- lens of vitrinite (R° = 1,39%) impregnated with pyrite occur
ring among shale. Drillhole G-1245/85- level in which -Coal Seam 
510 should be found.

■0". Spękane pasemko witrynitu (R° = 1,39%) występujące pośród iłow
ców. W dolnej części okruch fuzynitu (jasnoszary). Otwór wiert
niczy G-1245/35- Poziom, w którym powinien występować pokład 
510.

40. Fissured band of vitrinite (R° = 1,39%) occuring among shale.
In lower part chipps of fusinite (light grey). Drillhole 
G-1245/35. Level in which Coal Seam 510 should be found.
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Fot. 39 Fot. 40



-  116 -

Pot. 41* Obtoczony okruch witrynitu (R° = 3*10$) występujący pośród
piaskowców. Otwór wiertniczy G-1244/85* Spąg pokładu 504/2.

Photo 41. Abraded chip of vitrinite (R° = 3,105o) occurring among sandsto
nes. Drillhole G-1244/85- Ploor of Coal Seam 504/2.

Pot. 42. Pasemko witrynitu (R° = 3,10$) ze szczelinami termicznymi wy
stępujące pośród piaskowców. Otwór wiertniczy G-1244/85. Spąg 
pokładu 504/2.

Photo 42. Band of vitrinite (R° = 3,10%) with thermal cracks occurring
among sandstones. Drillhole G-1244/85. Ploor of Coal Seam 504/2.

Pot. 41 Pot. 42



WPŁYW METAKORFIZMJ TERilALNEGO NA.STOPIeŚ UWĘGLENIA 
I SKŁAD PETROGRAFICZNY POKŁADOW WĘGLA W OBSZARZE JASTRZĘBIA (GZW)

S t r e s z c z e n i e

Przedstawiono wyniki badań własności chemiczno-technologicznych, fi
zycznych. i petrograficznych węgli oraz badań geologiczno-złożowych SW 
części Górnośląskiego Zagłębia Węglowego. Współzależność pomiędzy parame
trami chemicznymi i fizycznymi węgli zilustrowano wykresami, a zmienność 
lateralną własności węgli obszaru badań przedstawiono na mapach i prze
krojach. Wykazano, że pole metamorfizmu i jakości węgli obszaru badań 
(obszar s. lato) ukształtowały głównie czynniki metamorfizmu regionalnego. 
W obszarze Jastrzębia (obszar s. stricto) stwierdzono zaburzenia tego po
la wyrażające się obecnością znacznych anomalii uwęglenia. Anomalie uwę- 
glenia, charakteryzujące się m.in. wysokimi wartościami pionowego i pozio
mego gradientu uwęglenia występujące szczególnie intensywnie w pokładach 
504/2, 505/1 i 506/1-2 (Na mur B), są wynikiem oddziaływania czynników me
tamorfizmu termalnego. Przejawy tego .metamorfizmu, w którym ciepło oddzia
łuje pośrednio poprzez skały lub bezpośrednio na pokład węgla i jego oto
czenie, określono na podstawie dowodów pośrednich. Dowody te, czyli wyka
zane w pracy zmiany w budowie, własnościach i składzie petrograficznym 
węgli, rozproszonej substancji organicznej (lIOD) a także w skałach wystę
pujących w obrębie dodatnich anomalii uwęglenia oraz stwierdzona inwersja 
stopnia uwęglenia z głębokością wskazują, że źródło ciepła powodujące, 
przeobrażenia węgli można by lokalizować m.in. w bezpokładowej 'strefie 
utworów pstrych. Utwory pstre mogą zawierać silnie zmienione relikty utwo
rów magmowych. Hipotetyczna porywa utworów magmowych mogła mieć pierwotr 
nie znaczną grubość (50-450 m). Dotychczasowe wyniki badań nie pozwalają 
na dokładne oznaczenie czasu wystąpienia zjawisk powodujących anomalny 
wzrost stopnia uwęglenia niektórych pokładów węgla.

Nakładanie się skutków oddziaływania metamorfizmu termalnego i regio
nalnego powoduje lokalny wzrost stopnia uwęglenia i współwystępowania w 
jednym złożu produktów metamorfizmu regionalnego (węgli koksowych) i ter
malnego.

Produktami metamorfizmu termalnego w obszarze Jastrzębia są:
- Antracyty i węgle antracytowe (vdaf = 3,5-14,055; Cdaf = 65,8-93,4$;
H^af = 2,0-3 ,5$; R° = 1,56-4,89/5; A R  = 0,31-0,95$; KV50 = 60-180.107Pa;
I = 10-52*);
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- Węgle koksowe o obniżonych własnościach koksowniczych (y^8^ = 16,7-22,0 
SI = 1-4,5; c“af = 87,8-90,0*; H^af = 4,6-5,1*; R° = 1,25-1,41*;

A R  = 0,10-0,28*; HV5Q = 35-48.107 Pa; I = 50-66*);
- Węgle nietypowe o podwyższonej zawartości części lotnych (vda* = 18,0- 
-37,1*5 Cdaf = 74,3-83,6*; Hdaf = 2,8-3,0*; R° = 1,44-2,37*;
I = 30-53*).

Wysokoinertynitowe węgle koksowe o obniżonych własnościach koksowniczych 
tworzą w złożu otulinę szerokości 130-300 m wokół antracytów i węgli 
antracytowych.

Utworzenie się poszczególnych 'produktów metamorfizmu termalnego było 
uzależnione od lokalnych warunków termobarycznych, szybkości procesu i 
odległości od źródła ciepła.

W skałach towarzyszących pokładom węgla metamorfizm termalny przejawił 
się na mniejszą skalę, głównie wzrostem stopnia krystaliczności illitu, 
sylifikacją skał stropowych a także obecnością iłowców o strukturach 
pseudomorfozowych.

Czynniki metamorfizmu termalnego, tj. ciepło i ciśnienie spowodowały 
nie tylko anomalny wzrost stopnia uwęglenia, lecz równocześnie także zmia 
ny w składzie petrograficznym węgli. Zmiany te wyrażają się głównie prze
mianami termalnymi macerałów, w czasie których powstają m.in. nowe skład- 
niki-odmiany macerałów. Do nowo powstałych odmian macerałów należy zali
czyć anizotropowy , seinifuzynit i niskorefleksyjny fuzynit oraz fluoryzują
cą substancje bitumiczną (FBS). Termalny semifuzynit-fuzynit powstał w wy
niku przyśpieszonego procesu uwęglania. poprzez kolejne fazy ujawnienia 
pierwotnej struktury komórkowej witrynitu z równoczesnym wzrostem reflek- 
syjności (tzw. fuzynityzacja witrynitu). Zatem część macerałów grupy iner 
tynitu nie powstała w torfowisku, lecz później w procesach metamorfizmu 
węgli. Źródłem FBS mogły być destylaty pochodzące z termicznego rozkładu 
witrynitu i egzynitu.

Przemiany termalne macerałów powodujące wysoką inertyniczność niektó
rych pokładów węgla i zanik lub obniżenie własności technologicznych wę
gli mogą być charakterystycznymi wskaźnikami metamorfizmu1węgli.

Wysokoinertynitowe węgle z obszaru Jastrzębia (i = 50-66*) wykażują po
dobieństwo w składzie petrograficznym z węglami inertynitowymi Gondwany 
(i = 35-50$). Zgodnie z zasadą aktualizmu geologicznego, można to tłuma
czyć oddziaływaniem tych samych czynników geologicznych. W szczególności 
wspólne byłoby to, że część ciepła powodująca metaaiorfizm węgli pochodzi
ła z intruzji lub wylewów skał magmowych.

Rozpoznanie warunków występowania oraz zasobów.i jakości użytkowej 
produktów przeobrażeń termalnych węgli stało się możliwe dzięki zastoso
waniu odpov/iednio dobranych metod badań geologicznych, petrograficznych 
i chemicznych.



ВЛИЯНИЕ ТЕРМАЛЬНОГО МЕТАМОРФИЗМА НА СТЕПЕНЬ УГЛЕФИКАЦИИ 
И ПЕТРОГРАФИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПЛАСТОВ УГЛЯ РАЙОНА ЯСТЖЕМЕЕ 

(ВЕРХНЕСИЛЕЗСКИЙ УГОЛЬНЫЙ БАССЕЙН)''

Р е з ю м е

В работе приведены результаты химико-технологических, физических и пе
трографических исследований свойств углей, а также геологических исследо
ваний Ю-3 части Верхнесилезского угольного бассейна» Взаимозависимость 
между химическими и физическими параметрами представлена в виде графиков» 
Горизонтальная изменчивость свойств углей представлена на картах и разре
зах» Доказано, что поле метаморфизма и качества углей района исследований 
было образовано факторами регионального метаморфизма. Установлено, что в 
районе Ястжембя поле это имеет нарушение выражающееся значительной анома
лией степени углефикации. Аномалии углефикации, характеризующиеся большими 
значениями вертикального и горизонтального градиента метаморфизма, проявля
ющиеся особенно интенсивно в пластах 504/2, 50.5/1, 506/1-2 (Намюр Б) явля
ются результатом воздействия факторов термального метаморфизма. Проявления 
метаморфизма, где тепло воздействует косвенно через породу, либо непосред
ственно на пласты угля и его окружающую среду, были определены на основе 
косвенных доказательств. Доказательства эти, т.е. обнаруженные и представ
ленные в настоящей работе изменения в строении, свойствах: и петрографичес
ком составе углей, рассеянного органического вещества (РОВ), а также в по
родах, находящихся в пределах положительных аномалий углефикации, а также 
наблюдаемая инверсия степени углефикации с глубиной показывают, что источ
ник тепла, вызывающий преобразование углей, можно локализовать также в зоне 
пустых пёстрых пород. Пёстрые породы могут содержать сильно изменённые 
реликты магматических пород. Предполагаемый (гипотетический) покров магма
тических пород мог иметь первоначальную значительную толщину (50-450 м) . 
Прежние результаты исследований не позволяют точно определить время появ
ления явлений, вызывающих аномальный рост степени углефикации некоторых 
пластов угля.

Наслоение результатов воздействия термального и регионального метамор
физма создаёт локальный рост степени углефикации и, одновременно, появля
ются в одном пласте продукты регионального (коксующиеся угли), и термаль
ного метаморфизма.

Продуктами термального метаморфизма в районе Ястжембя являются:
- Антрациты и антрацитовые угли

выход летучих веществ УйаГ = 3,5-14*; 
содержание углерода = 85,8-93,4$;
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содержание водорода Hdaf = 2,0-3,5*;
отражательная способность = 1,56-4,89$;
анизотропия (R°aKC - в£ин ) ДЙ = 0,31-0,95$;

7микротвёрдость ^ ^ о  = 60-180-10 Па;
содержание инертинита I = 10-52$;

- Коксующиеся угли с пониженными свойствами
выход летучих веществ = 16,7-22,0$;
.индекс вспучивания SI = 1-4,5;
содержание углерода С^* = 87,8-90,0*;
содержание водорода Hoaf = 4,6-5,1$;
отражательная способность R^ = 1,25-1,41$;
анизотропия (R^aKC - л£ин ) Д R = 0,10-0,28$;
микротвёрдость HV50 = 35-48*10' Па;
содержание инертинита I = 50-66$;

- Угли с повышенным выходом летучих компонентов
выход летучих веществ Vdaf = 16,0-37,1$;
содержание углерода = 74,3-83,6#;

содержание водорода H^af = 2,8-3,0$;
отражательная способность R^ = 1,44-2,37$;
содержание инертинита I = 30-53$.

Высокоинертинитовые коксующиеся угли с пониженными свойствами образуют
в пласте оболочку шириной 130-300 м вокруг антрацитов и антрацитовых углей.

Образование отдельных продуктов термального метаморфизма зависело от 
местной термобарической обстановки, скорости протекания процесса и расстоя
ния от источника тепла.

В породах неорганического происхождения сопутствующих пластам угля, тер
мальный метаморфизм проявился в меньшей степени, главным образом, благодаря 
росту степени кристалличности иллита, силицификации перекрывающих пород, а 
также присутствием глинистых сланцев с псевдоморфозной структурой.

Факторы термального метаморфизма, т.е. тепло и давление, привели не толь
ко к аномальному увеличению степени углефикации, но и одновременно к изме
нениям петрографического состава углей. Эти изменения главным образом вы
ражаются в термальных изменениях микрокомпонентов, во время которых образу
ются новые элементы - разновидности микрокомпонентов. К новообразующимся 
разновидностям микрокомпонентов следует отнести анизотропный семифизинит 
и низкоотражающий фюзинит, а также флуорезирующее вещество (PBS). Термаль
ный семифюзинит-фюзинит образовался в результате ускоренного процесса угле-
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фикации как продукт очередных фаз выявления первичной клеточной структуры 
витринита с одновременным ростом отражательной способности (так называемая, 
фгазинитизация витринита). Таким образом, часть микрокомпонентов, принадле
жащих к группе инертинита, образовалась не в торфяном болоте, а позднее, в 
процессе метаморфизма углей. Источником FBS могли быть дистилляты, образую
щиеся при термическом разрушении витринита и экзинита.

Термальные изменения микрокомпонентов, вызывающие высокую инертность не
которых пластов угля и понижение или потерю технических свойств углей, могут 
быть характерными показателями метаморфизма углей.

Зысокоинертинитовые угли района Ястжембе (i = 50-66?ó ) подобны по петро
графическому составу инертинитным углям Гондваны (1= 35-80%) . В соответ
ствии с правилами геологического актуализма, это можно объяснить воздей
ствием одинаковых геологических факторов. В особенности, подобным является 
то, что часть тепла, вызывающая метаморфизм углей, происходила из интрузии 
или вулканического эффузива. Обследование условий появления, а также ресур
сов и качества продуктов термальных изменений углей, является возможным 
благодаря применению соответственно подробных методов исследований геологи
ческих, петрографических и химических.

EFFECT UF THERMAL HETAMORPHISK OH COALIFICATION DEGREE (RANK)
AND PETROGRAFHIC COMPOSITION OF THE COAL SEAMS IN THE JASTRZĘBIE 

REGION (UPPER SILESIAN COAL BASIN OF POLAND)

S u m m a r y

The results of the examinations of chemical-technological, physical 
and petrographical characters in coals as well as geological investiga
tion of the SW part of Upper Silesian Coal Basin have been presented. 
Correlations between physical and chemical parameters in coal have been 
illustrated graphically. Lateral variability in coal properties from the 
investigated area has^been shown in the maps and in cross sections. It 
haa been worked oat that coal usetaaorphism field and the coal quality 
field of the. area under study (area sensu lato) display principally con
figuration of regional metamorphiasn factors. In the Jastrzębie region 
(study area sensu stricto) field distortion is ascertained with the pre
sence of distinct coalifioation anomalies. Coalification anomalies are cha
racterised by the higher magnitudes of horizontal and vertical rank gra- . 
.dients among others which quite intensively vjoccur- 'M particularly in coal 
seams of 504-/2, 505/1 and 506/1-2 (Namurian B). Coalification anomalies, 
are the results of the influence of thermal metamorphism factors. Exhibi
ted metamorphism in which heat influences .'the coal seam directly or indi
rectly through the surrounding rocks, is based on indirect proofs. These 
proofs, in the other words, have been shown in altered structures, pro
perties, petrographical composition of coal, dispersed organic matter.end 
in adjacent rocks within the reach of additional coalification anomalies. 
Except these, ascertainment of the inversion coalification degree with 
depth displays that heat source altered coals may be located among red 
beds zone of sterile rocks. Red beds may contain strongly altered relicts 
of magmatic rocks. Hypothetically cover of magmatic rocks might have pri
marily considerable thickness (50-450 m). However, results of investiga- 
(tionsi do not allow for exact determination of time for the initiating ano
malous increase of coalification degree among some coal seams.

Superposition of the jeffecrte; of thermal and regional metamorphism forms 
local increased of coalification degree and coexistence thermal and regio
nal netamorphism products in one bed.



-  124 -

In. the Jastrzgbie region products of thermal metamorphism ares
- Anthracites and semianthracites (v^a^ = 3,5-14,0^; Oq3' = 25,6-93,4$;
H^af = 2,0-3,5$; r£ = 1,56-4,89$} AR  = 0,31-0,95$} HV5Q = 60-180-10?fe
I = 10-52$)}

- Coking coals with reduced coking properties (Y^a"" = 16,7-22,7$}
SI = 1r4,5} c£af = 87,8-90,0$; H^af = 4,6-5,1$} h£ = 1,25-1,41$}
AR = 0,10-0,28; KV50 = 35-48-107. Pa; 1 = 50-66$);

- Hot typical coals with higher contenfts of volatile matters (vda;f .=
= 16,0-37,1$; Cdaf = 74,3-83,6$; Hdaf = 2,8-3,0$; R° = 1,44-2,37$}
I = 30-53$).
Inertinite rich coals with reduced coking properties form in the bed 

cover (envelope) of breadth «  130-300 m around anthracites and semianth
racites. : .

Formation of products of thermal metamorphism was subjected to local 
factors of thermobarometric (pressure and temperature) conditions, rapi
dity of factors and distance from the source of heat*

Rocks adjacent to coal seam show minimum scale of thermal metamorphism 
with principally increased illite crystallinity, roof silicification and 
also with the presence of pseudomorphous shales.

Thermal oetamorphism factors, which are heat and pressure, form not 
only anomalous increase of the coalification degree but also change the 
petrographical compositions of coals. These changes are thermal conver
sions of macérais with forming of new.constituents of macérais - variétés 
which.are anisotropi'c semifusinite - low reflecting fusinite and fluores- 
cencing bituminous substances - FBS. Thermal semifusinite-fusinite results 
through the rapid process of coalification exhibiting successive stages 
of primary celluar structure of vitrinite with simultaneous increase of 
reflectivity (so-called fusinitization of vitrinite). Therefore part of 
inertinite group macérais did not formed in peat swamp formed later during 
the coal metamorphism. FBS source may be distillates derived from thermal 
destruction of vitrinite and exinite.

Thermal alteration of macérais produces high inertinity in some coal 
seams and reduction in coking properties which can be characteristic indi
cators of coal metamorphisa.

Inertinite rich coals from Jastrz^bie region (l = 50-66$) indicate si
milarity in petrographical composition with inertinite rich Gondwana coals 
(i s  35-60$). In accordance with the principles of geological actualisai 
it can be explained with the effect of the same geological factors. In both 
cases coal oetamorphism in particular would have resulted from the heat 
quota derived from the intrusive body or from effusive magmatic rock.
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Recognition of conditions of occurrence as well as resources and quali
tés of usable thermally metamorphosed coals was possible by using satis
factory geological, petrographical and chemical investigations.



WYDAWNICTWA NAUKOW E I DYDAKTYCZNE POLITECHNIKI SLĄSKIEJ 
MOŻNA NABYĆ W NASTĘPUJĄCYCH PLACÓWKACH:

44-100 G U w ice — K sięgarnia nr 096, ul. K onstytucji 14 b 
44-100 G liw ice — Spółdzieln ia Studencka, uL W rocławska 4 a 
40-950 K atow ice — K sięgarnia nr 015, ul. Żwirki i Wigury 33
40-096 K atow ice — K sięgarnia nr 005, uL 3 M aja 12
41-900 Bytom  — K sięgarnia nr 048, PI. K ościuszki 1#
41-500 Chorzów — K sięgarnia nr 063, ul. W olności 22 
41-300 Dąbrów« Górnic** — K sięgarnia nr 081, ul. ZBoW iD-u 1 
47-400 Racibórz — K sięgarnia nr 148, uL Odrzańska 1 
44-200 R ybnik — K sięgarnia nr 162, R ynek 1 
41-200 Sosnow iec — K sięgarnia nr 181, uL Z w ycięstw a 7 
41-800 Zabrze — K sięgarnia nr 230, ul. W olności 288
00-901 W arszawa — Ośrodek R ozpow szechniania W ydaw nictw  N aukowych PAN — 

Pałac K ultury 1 Nauki 
W srystkie w ydaw nictw a naukow e i dydaktyczne zam aw iać można poprzez Składnice 
Księgarska w W arszawie, ul. M azow iecka #


