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Streszczenie. Celem pracy było określenie wpływu temperatury, związanej z  w ystępo­
waniem hipotetycznego ciała intruzywnego, na własności optyczne witrynitu, takie jak: re- 
fleksyjność, anizotropia i charakter optyczny. Badania wykazały, że w szystkie badane próbki 
w ęgla mają charakter optyczny dwuosiowy ujemny B(-). N a podstawie przedstawionych w y­
ników stwierdzono, że temperatura oddziałująca w  trakcie uwęglania ma większy w pływ  na 
zmiany wartości refleksyjności RbmM, a zatem na stopień uwęglenia, niż na wartość dwójod- 
bicia Rbi-

OPTICAL PROPERTIES OF THERMALLY METAMORPHISED COAL 

FROM “JAS-MOS” COAL MINE

Sum m ary. The aim o f  the work was to determine the influence o f  temperature, connec­
ted with the occurrence o f  hypothetic intrusive body, on optical properties o f  vitrinite such as: 
reflectance, anisotropy and optical character. The examination shown that the optical charac­
ter o f  all the samples is biaxial negative. It was ascertained that temperature, acting during the 
coalification had greater influence on the maximum reflectance value Rbmax, than on the bire- 
flectance value Rbi-
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Wstęp

Refleksyjność witrynitu jest bardzo czułym  parametrem stopnia uwęglenia. Zmiany m o­

lekularne w  witrynicie mają przebieg ciągły i nieprzerwany w  procesie uwęglania. Odzwier­

ciedleniem  tych zmian jest stały wzrost intensywności odbicia światła od powierzchni w i­

trynitu w  miarę przechodzenia od w ęgli słabiej uwęglonych aż po stadium antracytu [6].

W łasności optyczne witrynitu wykazują nie tylko prawidłowości zmian w  szeregu uw ę­

glenia, ale ponadto są  zależne od warunków geologicznych (ciśnienie nadkładu, naprężenia 

tektoniczne, temperatura) występowania pokładu węgla. Pomiary w łasności optycznych w i­

trynitu są  użyteczną m etodą pozwalającą na scharakteryzowanie czynników metamorfizmu  

działających na w ęgiel w  procesie uwęglania.

Celem pracy było określenie w pływ u temperatury związanej z w ystępow aniem  hipote­

tycznego ciała intruzywnego na w łasności optyczne witrynitu .takie jak refleksyjność, anizo­

tropia i charakter optyczny.

Dobór próbek i metodyka badań

Badaniami objęty został pokład 505/1 KW K “Jas-M os”, Ruch Górniczy M oszczenica. 

D o badań pobrano 5 próbek bruzdowych w g PN-62/G -04501. Aby ocenić w pływ  temperatury 

na w łasności optyczne w ęgla, przy doborze materiału do badań w zięto pod uwagę, by uzyska­

ne próbki w ęgla pochodziły z m iejsc o zbliżonych warunkach tektonicznych, ale położonych  

w  różnej odległości od źródła ciepła (hipotetycznego ciała intruzywnego), znajdującego się w  

południowej części obszaru górniczego “Jas-Mos”, Ruch Górniczy M oszczenica. W  tym  celu  

starano się pobrać kolejne próbki w zdłuż linii równoległej do osi synkliny Jastrzębia (rys.l).

Próbkę nr 1 pobrano na głębokości -215 m w e wschodnim  skrzydle synkliny Jastrzębia, 

około 440 m  od osi fałdu, w  odległości około 1000 m od źródła ciepła. Próbkę nr 2 pobrano 

na głębokości -250 m w e w schodnim  skrzydle synkliny Jastrzębia, około 420 m  od osi fałdu 

i około 700 m od źródła ciepła. W pobliżu przebiega uskok lokalny o niewiadom ym  zrzucie. 

Próbkę nr 3 pobrano na głębokości -215 m  w e wschodnim skrzydle synkliny Jastrzębia, około  

400 m od osi fałdu i około 440 m od źródła ciepła. W pobliżu występują 2 uskoki lokalne 

o przebiegu rów noleżnikow ym  i zrzutach od h = l m  na północ do h=2.5 m  na północny
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zachód i upadzie 50°. Próbkę nr 4 pobrano na głębokości -298 m w e wschodnim skrzydle 

synkliny Jastrzębia w  odległości około 80 m od osi fałdu i około 400 m od źródła ciepła. 

W  pobliżu występuje uskok lokalny o przebiegu N W -SE i zrzucie h=1.20 m. Próbkę nr 5 po­

brano na głębokości -294 m w e wschodnim skrzydle synkliny Jastrzębia w  odległości około  

80m  od osi fałdu i 350 m od źródła ciepła. Z powodu ograniczonej dostępności złoża nie 

zaw sze udało się uniknąć obecności lokalnych struktur tektonicznych w  pobliżu m iejsca po­

brania próbek.

W ramach pracy dla wszystkich badanych próbek bruzdowych wykonano analizę che- 

m iczno-technologiczną obejmującą oznaczenia: zawartości w ilgoci W a (P N -80/G -04511), 

zawartości popiołu A d (PN -80/G -04512), zawartości części lotnych V daf (PN -81/G -04516), 

ciepła spalania Qsdaf (PN -81/G -04513), zdolności spiekania według Rogi RI (PN-81/G - 

04518), wskaźnika w olnego wydymania SI. (PN -81/G -04515), dylatacji b (PN -81/G -04517) 

i zawartości siarki całkowitej Std (PN -81/G -04514).

R ys.l. Szkic miejsca pobrania próbek 

Fig.l. Location o f coal samples

W ramach charakterystyki w łasności optycznych w ęgla przeprowadzono pomiary śred­

niej zdolności odbicia światła witrynitu (refleksyjności) Rr oraz pomiary anizotropii optycznej 

na brykietach. N a każdej próbce wykonano po około 50 pomiarów rejestrując przypadkowe 

wartości Rmax i Rmm refleksyjności podczas obrotu stolikiem mikroskopu o kąt pełny. Na
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podstawie tych wyników , wykorzystując program komputerowy opracowany przez 

W .E.Kilby [2, 3, 4, 5], w yznaczono rzeczywiste wartości maksymalnej Rbmax , pośredniej Rblnt 

i minimalnej Rbmin refleksyjności. Dla wszystkich próbek bruzdowych przeprowadzono także 

mikroskopową analizę grup macerałów.

Analizę petrograficzną grup macerałów, jak i pomiary refleksyjności wykonano na szli­

fach ziarnowych (brykietach) sporządzonych z  próbek bruzdowych pom niejszonych  

i zm ielonych do uziam ienia 0 <  lm m . Badania przeprowadzono zgodnie z  zaleceniam i ICCP 

[9] oraz z uwzględnieniem  Polskich Norm (PN -79/G -04529, PN-79/G -04524).

Charakterystyka chemiczno-technologiczna i skład petrograficzny 

badanych próbek

Na podstawie takich parametrów, jak zawartość części lotnych V daf, ciepło spalania Qsdaf, 

wskaźnik Rogi RI, w skaźnik w olnego wydymania SI, dylatacja b, badane próbki bruzdowe 

węgla zaklasyfikowano zgodnie z  PN -82/G -97002 do typu 37.1. Wyniki analizy chem iczno- 

technologicznej próbek przedstawiono w  tabeli 1.

Tabela 1

W yniki analizy chemiczno-technologicznej próbek bruzdowych w ęgla

Próbka
W a

[%]

A d

[%]

y d a f

[%]

Qsdat

[MJ/kg]

RI S I b s,d

[%]

Typ
technologiczny

wg
PN-82/G-97002

1 0.84 3.43 21.28 34.3 31 3.0 brak 0.37 37.1

2 1.26 5.32 24.20 34.0 27 5.5 brak 0.48 37.1

3 1.07 5.75 21.32 36.1 22 1.0 brak 1.04 37.1

4 0.88 2.30 21.42 35.0 32 3.0 brak 0.51 37.1

5 1.04 6.42 22.40 34.8 17 1.5 brak 0.66 37.1

Jak widać z  przedstawionych wyników , w szystkie próbki mają w łaściw ości koksow ni­

cze charakterystyczne dla w ęgla zmetamorfizowanego termicznie z obszaru Jastrzębia [8], 

Charakterystyczny jest dla nich brak dylatacji oraz obniżona spiekalność RI <  50, SI <  4,5 

(tab .l). Wyjątek stanowi próbka nr 2, dla której SI = 5,5.
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Skład petrograficzny badanych próbek przedstawiono w  tabeli 2. Jak widać, zawartość 

witrynitu w  badanych próbkach w ęgla waha się w  zakresie Vtmm =  (30 - 72)%. Natomiast 

zawartość egzynitu m ieści się w  przedziale Emmf = (4 - 10)%. Próbki charakteryzują się du­

żym zróżnicowaniem zawartości inertynitu wynoszącym Immf = (24 -  65)%.

Tabela 2

Wyniki analizy petrograficznej próbek bruzdowych w ęgla

Próbka Vt
¡ "» i

E
[%]

I
[%]

SM
[%] i % ]

T?mmr

i °o|

j-mmi

1 31 6 61 2 32 6 62

2 67 4 22 7 72 4 24

3 35 10 52 3 36 10 54

4 35 4 59 2 35 5 60

5 29 5 63 3 30 5 65

Zawartość substancji mineralnej w  węglu jest niska. Dla w iększości próbek nie przekra­

cza SM  <  3 %. Wyjątek stanowi w ęgiel o  zawartości SM = 7% (próbka nr 2).

Na podstawie przedstawionych wyników można stwierdzić, że w  w iększości badanych 

próbek bruzdowych w ęgla dominują macerały grupy inertynitu (Imm > 50%). Zawartość ma- 

cerałów grupy witrynitu jest niska Vtmmf<40%. Taki skład petrograficzny jest charaktery­

styczny dla w ęgla zmetamorfizowanego termicznie z obszaru fałdu Jastrzębia [8]. Wyjątek 

stanowi próbka nr 2, w  której zawartości poszczególnych grup macerałów w ynoszą odpo­

wiednio Vtmmf =  72%, Immf = 24%.

Charakterystyka własności optycznych próbek

W yznaczona zgodnie z  zaleceniami PN-79/G -04524 średnia zdolność odbicia światła 

witrynitu Rr dla próbek bruzdowych w ęgla waha się w  zakresie Rr =1.21%-1.35% (tabela 3). 

Odchylenie standardowe zmienia się odpowiednio od sr=0.06% do sr=0.07%.

W yznaczone rzeczywiste wartości maksymalnej Rbmax, pośredniej Rbmt i minimalnej 

Rbmm refleksyjności wahają się w  następujących zakresach: Rbmax= l- 3 2 % - 1 .4 4 % ,

R bin, = l  .22% -l.3 3 % , R bmin= 1 -0 8 % -1 .1 6 %  (tab. 3 ) .
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Tabela 3

W yniki pomiarów anizotropii optycznej witrynitu na brykietach

Próbka R r

[%]

Sr

[%]

Rbmax

[%]

Rbint

[%]

Rbmin

[%]

R bi

[%]

A R b i

[%]

A R b 2

[%]

d

[m]

Charakter
optyczny

1 1.29 0.07 1.40 1.30 1.11 0.29 0.10 0.19 1000 B -

2 1.22 0.07 1.36 1.24 1.10 0.26 0.12 0.14 700 B -

3 1.21 0.06 1.32 1.22 1.08 0.24 0.10 0.14 440 B -

4 1.33 0.07 1.42 1.33 1.16 0.26 0.09 0.17 400 B -

5 1.35 0.06 1.44 1.33 1.15 0.29 0.11 0.18 350 B -

gdzie: R* -  dwójodbicie [1, 7] - R* = R w  - Rbm,„; AR*, =  R*m„  - Ri,int; ARt,, = Ry« -

f f
N a podstawie porównania różnic ARbi oraz ARb2 określono charakter optyczny badanych 

próbek. Jak widać z danych przedstawionych w  tabeli 3 , w szystkie próbki w ęgla są  dw uosio­

w e optycznie ujemne ( B - ) ,  gdyż A R bi < A R b2-

N a rysunku nr 2  przedstawiono zależność stopnia uwęglenia określonego przez Rbmax od 

odległości d m iejsca pobrania próbki od źródła ciepła (hipotetycznego ciała intruzywnego). 

Wartość Rbmax początkowo maleje (próbki 3 ,  4, 5 ) ,  a następnie rośnie (próbki 1, 2 )  wraz ze 

wzrostem odległości d. Jak widać, największą wartość Rbmax w ynoszącą Rbmax= l-44%  

i Rbmax= l - 4 2 %  charakteryzują się próbki nr 5 i 4  znajdujące się najbliżej źródła ciepła 

(odpowiednio d = 3 5 0  m i d=400 m). Najm niejszą wartością refleksyjności charakteryzuje się 

próbka nr 3 ,  R bmax= 1 .3 2 % , znajdująca się w  odległości d=440 m od granicy oddziaływania 

hipotetycznego ciała intruzywnego. Dla próbek nr 1 i 2  obserwuje się wzrost refleksyjności 

wraz ze wzrostem  odległości d, gdzie R bmax= l- 4 0 %  dla d=1000 m i R b m a x = l-3 6 %  dla d=700 m 

(tabela 3 ) .  Różnica pom iędzy największą i najmniejszą wartością Rbmax w ynosi 0 .1 2 % . Na 

podstawie danych zawartych w  tabeli 3  można stwierdzić, że różnica w  wartościach maksy­

malnej refleksyjności Rbmax pom iędzy próbką znajdującą się najdalej i najbliżej strefy oddzia­

ływania ciała intruzywnego jest niewielka i wynosi 0.04%. N a taki rozkład wartości Rbmax 

prawdopodobnie m oże m ieć w pływ  obecność na terenie obszaru górniczego “Jas-M os” 

innych anomalii uwęglenia występujących w  północnej części partii złoża przy nasunięciu 

orłow sko-boguszowickim  i pom iędzy nasunięciem a osią  synkliny Jastrzębia.
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Obecność tych anomalii (związanych z  przejawami metamorfizmu termalnego) nie zo­

stała jednak potwierdzona badaniami petrograficznymi ze względu na brak m ożliw ości opró- 

bowania [8]. W pływ  ciała intruzywnego z północnej części obszaru “Jas-Mos” na wartość 

Rbmax należałoby potwierdzić badaniami dla większej ilości próbek pochodzących 

z tej części obszaru górniczego.
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1.35 
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Rys.2. Zależność rzeczywistej refleksyjności maksymalnej Rt,m„  od odległości d od źródła ciepła 
Fig.2. Relationship between the true maximum reflectance Rbm„  and the distance d from the heat 

source

N a rysunku 3 przedstawiono zależność anizotropii optycznej wyznaczonej na brykiecie 

Rbi od odległości od granicy hipotetycznego źródła ciepła. Wartość Rbi początkowo maleje 

(próbki 3, 4, 5), a następnie rośnie (próbki 1, 2) wraz ze wzrostem odległości od źródła 

ciepła d.

Największym i wartościami Rbi=0.29% charakteryzują się próbki nr 1 i 5 znajdujące się 

w  odległości d= 1000 m i d=350 m od granicy oddziaływania ciała intruzywnego. Najmniejszą 

wartość Rbi=0.24% zaobserwowano dla próbki nr 3 (d=440 m). Różnica między największą 

i najmniejszą wartością Rbi jest nieznaczna i wynosi 0.05%.



496 J. Smuda, J. Komorek, R. Morga

0.30 

0.28 

0.26

¡E
z

K 0.24 

0.22 

0.20
300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

d [m]

Rys.3. Zależność dwójodbicia Rb, od odległości d od źródła ciepła
Fig.3. Relationship between the bireflectance value Rb, and the distance d from the heat source

Wnioski

W szystkie badane próbki w ęgla należą do typu technologicznego 37.1.

Stwierdzono, że badane próbki mają w łasności koksownicze i skład petrograficzny cha­

rakterystyczny dla w ęgla zmetamorfizowanego termicznie z obszaru Jastrzębia.

W szystkie próbki w ęgla są anizotropowe optycznie i mają charakter optyczny dw uosio­

w y ujemny.

N a rozkład wartości Rbmax prawdopodobnie m oże m ieć w pływ  obecność na terenie ob­

szaru górniczego “Jas-M os” anomalii uwęglenia, występujących w  północnej części partii 

przy nasunięciu orłow sko-boguszowickim  i w  północnej części partii pom iędzy nasunięciem a 

osią  synkliny Jastrzębia.

N a podstawie przedstawionych w yników  można stwierdzić, że temperatura oddziałująca 

w  trakcie uwęglania ma w iększy w pływ  na zmiany wartości refleksyjności Rbmax, a zatem na 

stopień uwęglenia niż na wartość dwójodbicia Rbj. Natomiast na wartość anizotropii optycznej 

w iększy w pływ  będzie miało pole naprężeń oddziałujących syngenetycznie z uwęgleniem .

O ,

,
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Abstract

The aim o f  the work was to determine the influence o f  temperature, connected with the

occurrence o f  hypothetic intrusive body, on optical properties o f  vitrinite such as: reflectance,

anisotropy and optical character. The object o f  the study was Seam 505/1 within the mining
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area o f  the “Jas-M os” coal mine. For examination 5 samples were collected from places situ­

ated in similar tectonic conditions but within different distance from the heat source 

(hypothetic intrusive body).

It was ascertained that all the samples represent technological type 37.1, according to the 

Polish Standard. Coking properties and pétrographie com position are typical for the termically  

altered coal from the Jastrzębie area. The samples are optically anisotropic and their optical 

character is biaxial negative.

The distribution o f  Rbmax value was probably influenced by coalification anomallies, oc­

curring in the northern part o f  the area near the Orlova-Boguszowice overthrust as w ell as 

between the overthrust and the Jastrzębie syncline axis.

On the basis o f  the results it can be ascertained that temperature acting during the coalifi­

cation had greater influence on the maximum reflectance value Rbmax than on the bireflectance 

value Rb,. Optical anisotropy, in turn, was caused m ostly by the stress field working synge- 

netically with the coalification.


