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CHARAKTERYSTYKA WEASNOSCI OPTYCZNYCH WEGLA
ZMETAMORFIZOWANEGO TERMICZNIE NA PRZYKLADZIE

KWK “JAS-MOS”, RUCH GORNICZY MOSZCZENICA

Streszczenie. Celem pracy byto okreslenie wptywu temperatury, zwigzanej z wystepo-
waniem hipotetycznego ciata intruzywnego, na wtasnosci optyczne witrynitu, takie jak: re-
fleksyjnos¢, anizotropia i charakter optyczny. Badania wykazaty, ze wszystkie badane prébki
wegla maja charakter optyczny dwuosiowy ujemny B(-). Na podstawie przedstawionych wy-
nikéw stwierdzono, ze temperatura oddziatujgca w trakcie uweglania ma wiekszy wptyw na
zmiany wartosci refleksyjnosci RbmM a zatem na stopienn uweglenia, niz na warto$¢ dwdjod-
bicia Rbi-

OPTICAL PROPERTIES OF THERMALLY METAMORPHISED COAL
FROM “JAS-MOS” COAL MINE

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

Refleksyjnos$¢ witrynitu jest bardzo czutym parametrem stopnia uweglenia. Zmiany mo-
lekularne w witrynicie maja przebieg ciggty i nieprzerwany w procesie uweglania. Odzwier-
ciedleniem tych zmian jest staty wzrost intensywnos$ci odbicia $wiatlta od powierzchni wi-
trynitu w miare przechodzenia od wegli stabiej uweglonych az po stadium antracytu [6].

Witasnos$ci optyczne witrynitu wykazuja nie tylko prawidtowosci zmian w szeregu uwe-
glenia, ale ponadto sg zalezne od warunkéw geologicznych (ci$nienie nadktadu, naprezenia
tektoniczne, temperatura) wystepowania poktadu wegla. Pomiary wtasnoséci optycznych wi-
trynitu sga uzyteczng metodg pozwalajgca na scharakteryzowanie czynnikéw metamorfizmu
dziatajgcych na wegiel w procesie uweglania.

Celem pracy byto okreslenie wptywu temperatury zwigzanej z wystepowaniem hipote-
tycznego ciata intruzywnego na witasnos$ci optyczne witrynitu.takie jak refleksyjnos¢, anizo-

tropia i charakter optyczny.

Dobér prébek i metodyka badan

Badaniami objety zostat pokitad 505/1 KWK “Jas-Mos”, Ruch Gérniczy Moszczenica.
Do badan pobrano 5 prébek bruzdowych wg PN-62/G-04501. Aby ocenié¢ wptyw temperatury
na wtasnos$ci optyczne wegla, przy doborze materiatu do badan wzieto pod uwage, by uzyska-
ne probki wegla pochodzity z miejsc o zblizonych warunkach tektonicznych, ale potozonych
w réznej odlegtosci od Zrddta ciepta (hipotetycznego ciata intruzywnego), znajdujacego sie w
potudniowej czesci obszaru gérniczego “Jas-Mos”, Ruch Gérniczy Moszczenica. W tym celu
starano sie pobrac kolejne probki wzdtuz linii réwnolegtej do osi synkliny Jastrzebia (rys.lI).

Probke nr 1 pobrano na gtebokosci -215 m we wschodnim skrzydle synkliny Jastrzebia,
okoto 440 m od osi fatdu, w odlegtosci okoto 1000 m od Zrédta ciepta. Probke nr 2 pobrano
na gtebokosci -250 m we wschodnim skrzydle synkliny Jastrzebia, okoto 420 m od osi fatdu
i okoto 700 m od zrédta ciepta. W poblizu przebiega uskok lokalny o niewiadomym zrzucie.
Prébke nr 3 pobrano na gtebokosci -215 m we wschodnim skrzydle synkliny Jastrzebia, okoto
400 m od osi faldu i okoto 440 m od Zrddta ciepta. W poblizu wystepuja 2 uskoki lokalne

o przebiegu réwnoleznikowym i zrzutach od h=I m na pétnoc do h=2.5 m na pétnocny



Charakterystyka wtasnos$ci optycznych.. 491

zachéd i upadzie 50°. Probke nr 4 pobrano na gtebokosci -298 m we wschodnim skrzydle
synkliny Jastrzebia w odlegtosci okoto 80 m od osi fatdu i okoto 400 m od Zrddta ciepta.
W poblizu wystepuje uskok lokalny o przebiegu NW-SE i zrzucie h=1.20 m. Prébke nr 5 po-
brano na gtebokosci -294 m we wschodnim skrzydle synkliny Jastrzebia w odlegtosci okoto
80m od osi fatdu i 350 m od Zrédta ciepta. Z powodu ograniczonej dostepnosci ztoza nie
zawsze udato sie unikngé obecnosci lokalnych struktur tektonicznych w poblizu miejsca po-
brania prébek.

W ramach pracy dla wszystkich badanych prébek bruzdowych wykonano analize che-
miczno-technologiczng obejmujacg oznaczenia: zawartosci wilgoci Wa (PN-80/G-04511),
zawartosci popiotu Ad (PN-80/G-04512), zawartosci cze$ci lotnych Vdaf (PN-81/G-04516),
ciepta spalania Qsdaf (PN-81/G-04513), zdolnosci spiekania wedtug Rogi Rl (PN-81/G-
04518), wskaznika wolnego wydymania SI. (PN-81/G-04515), dylatacji b (PN-81/G-04517)
i zawartos$ci siarki catkowitej Std(PN-81/G-04514).

Rys.l. Szkic miejsca pobrania prébek
Fig.l. Location of coal samples
W ramach charakterystyki wtasnosci optycznych wegla przeprowadzono pomiary $red-
niej zdolnoS$ci odbicia Swiatta witrynitu (refleksyjnosci) Rroraz pomiary anizotropii optycznej
na brykietach. Na kazdej prébce wykonano po okoto 50 pomiaréw rejestrujac przypadkowe

warto$ci Rmax i Rmm refleksyjnosci podczas obrotu stolikiem mikroskopu o kat petny. Na
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podstawie tych wynikéw, wykorzystujagc program komputerowy opracowany przez
W.E.Kilby [2, 3, 4, 5], wyznaczono rzeczywiste warto$ci maksymalnej Romax , posredniej Rbnt
i minimalnej Rbmin refleksyjnosci. Dla wszystkich prébek bruzdowych przeprowadzono takze
mikroskopowa analize grup maceratow.

Analize petrograficzng grup maceratéw, jak i pomiary refleksyjnosci wykonano na szli-
fach ziarnowych (brykietach) sporzadzonych z prébek bruzdowych pomniejszonych
i zmielonych do uziamienia 0< Imm. Badania przeprowadzono zgodnie z zaleceniami ICCP

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

Charakterystyka chemiczno-technologiczna i sktad petrograficzny

badanych prébek

Na podstawie takich parametréw, jak zawarto$¢ czesci lotnych Vddf, ciepto spalania Qsdf,
wskaznik Rogi RI, wskaznik wolnego wydymania Sl, dylatacja b, badane prébki bruzdowe
wegla zaklasyfikowano zgodnie z PN-82/G-97002 do typu 37.1. Wyniki analizy chemiczno-

technologicznej prébek przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Wyniki analizy chemiczno-technologicznej probek bruzdowych wegla
wa Ad " QgHt RI 51 b s,d Typ
Prébka technologiczny
(0] [%] (%] MIkdl %] png 2>,(V;g-9 7002
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 15 brak 0.66 37.1

Jak wida¢ z przedstawionych wynikéw, wszystkie probki majg wtasciwosci koksowni-
cze charakterystyczne dla wegla zmetamorfizowanego termicznie z obszaru Jastrzebia [8],
Charakterystyczny jest dla nich brak dylatacji oraz obnizona spiekalno$¢ RI < 50, SI < 4,5

(tab.l). Wyjatek stanowi prébka nr 2, dla ktérej SI = 5,5.
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Skiad petrograficzny badanych prébek przedstawiono w tabeli 2. Jak wida¢, zawarto$¢
witrynitu w badanych préobkach wegla waha sie w zakresie Vtnm = (30 - 72)%. Natomiast
zawarto$¢ egzynitu miesci sie w przedziale Enmf= (4 - 10)%. Probki charakteryzujg sie du-

zym zréznicowaniem zawartosci inertynitu wynoszacym Inmf= (24 - 65)%.

Tabela 2
Wyniki analizy petrograficznej prébek bruzdowych wegla
. T?mmr j-mmi
Probka Vit E I SM
P [%] [%)] [%0] i% ] ico]
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

Zawartos$¢ substancji mineralnej w weglu jest niska. Dla wiekszo$ci prébek nie przekra-
cza SM < 3 %. Wyjatek stanowi wegiel o zawartosci SM = 7% (prébka nr 2).

Na podstawie przedstawionych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze w wiekszosci badanych
prébek bruzdowych wegla dominujg maceraty grupy inertynitu (Inm > 50%). Zawarto$¢ ma-
ceratéw grupy witrynitu jest niska Vtmm<40%. Taki skitad petrograficzny jest charaktery-
styczny dla wegla zmetamorfizowanego termicznie z obszaru fatdu Jastrzebia [8]. Wyjatek
stanowi probka nr 2, w ktérej zawartosci poszczegélnych grup maceratéw wynoszg odpo-

wiednio Vtrmf= 72%, Inmf= 24%.

Charakterystyka wtasnosci optycznych prébek

Wyznaczona zgodnie z zaleceniami PN-79/G-04524 $rednia zdolno$¢ odbicia $wiatta
witrynitu Rrdla prébek bruzdowych wegla waha sie w zakresie Rr=1.21%-1.35% (tabela 3).
Odchylenie standardowe zmienia sie odpowiednio od sr=0.06% do sr=0.07%.

Wyznaczone rzeczywiste wartosci maksymalnej Rbmax, posredniej Rbmt i minimalnej
Rbmm refleksyjnosci  wahaja sie w nastepujacych zakresach: Rbmax=1-32%-1.44%,

Rbin,=1.22% -1.33% , Rbmin=1-08% -1.16% (tab. 3).
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Wyniki pomiaréw anizotropii optycznej witrynitu na brykietach

Probka Rrr

(%]
1 1.29
2 1.22
3 121
4 1.33
5 1.35

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

Sr
[%0]

0.07
0.07
0.06
0.07

0.06

Rbmax

[%0]

1.40
1.36
1.32
1.42

1.44

Rbint

[%0]

1.30
1.24
1.22
1.33

1.33

Rbmin

[%e]

111
1.10
1.08
1.16

1.15

Rbi
[%]

0.29

ARDbi
[%e]
0.10
0.12
0.10

0.09

0.11

ARDb2
[%]

0.19
0.14
0.14
0.17

0.18

[m]

1000
700
440
400

350

Tabela 3
Charakter
optyczny

B -

B-

B-

B-

B-

ff

Na podstawie poréwnania réznic ARbi oraz ARb2 okres$lono charakter optyczny badanych

prébek. Jak wida¢ z danych przedstawionych w tabeli 3, wszystkie probki wegla sa dwuosio-

we optycznie ujemne (B-), gdyZ ARbi < ARb2-

Na rysunku nr 2 przedstawiono zalezno$¢ stopnia uweglenia okreslonego przez Rbmax od

odlegtosci d miejsca pobrania prébki od zrédia ciepta (hipotetycznego ciata intruzywnego).

Warto$¢ Rbrex poczagtkowo maleje (probki 3, 4, 5), a nastepnie ro$nie (prébki 1, 2) wraz ze

wzrostem odlegtosci

i Rbmax=1-42%

d. Jak widag,

najwiekszg warto$¢ Rbmex wynoszacg Rbmex=1-44%

charakteryzuja sie prébki nr 5 i 4 znajdujace sie najblizej Zrdédia ciepta

(odpowiednio d=350 m i d=400 m). Najmniejszg wartoscig refleksyjnosci charakteryzuje sie

prébka nr 3, Rbmax= 1.32% , znajdujaca sie w odlegtosci d=440 m od granicy oddziatywania

hipotetycznego ciata intruzywnego. Dla prébek nr 1 i 2 obserwuje sie wzrost refleksyjnosci

wraz ze wzrostem odlegtosci d, gdzie Rbmax=1-40% dla d=1000 m i Rbmax=1-36% dla d=700 m

(tabela 3). Réznica pomiedzy najwiekszg i najmniejszg warto$cig Rbmax wynosi 0.12% .

Na

podstawie danych zawartych w tabeli 3 mozna stwierdzié, ze réznica w wartosciach maksy-

malnej refleksyjnosci Romax pomiedzy probka znajdujaca sie najdalej i najblizej strefy oddzia-

tywania ciata intruzywnego jest niewielka i wynosi 0.04%. Na taki rozktad wartosci Rbmax

prawdopodobnie moze mie¢ wpltyw obecno$é¢ na terenie obszaru gérniczego “Jas-Mos”

innych anomalii uweglenia wystepujagcych w pdéinocnej cze$ci partii ztoza przy nasunieciu

ortowsko-boguszowickim i pomiedzy nasunieciem a osig synkliny Jastrzebia.
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Obecnos¢ tych anomalii (zwigzanych z przejawami metamorfizmu termalnego) nie zo-
stata jednak potwierdzona badaniami petrograficznymi ze wzgledu na brak mozliwos$ci opré-
bowania [8]. Wptyw ciata intruzywnego z pdinocnej czesci obszaru “Jas-Mos” na warto$¢

Rbmax nalezatoby potwierdzi¢ badaniami dla wiekszej ilosci prébek pochodzacych

z tej czesci obszaru gérniczego.

1.45
*3 140
1.35

1.30
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d[m]
Rys.2. Zalezno$¢ rzeczywistej refleksyjnosci maksymalnej Rtm, od odlegtosci d od Zrédta ciepta

Fig.2. Relationship between the true maximum reflectance Rbm, and the distance d from the heat
source

Na rysunku 3 przedstawiono zalezno$¢ anizotropii optycznej wyznaczonej na brykiecie
Rbi od odlegtosci od granicy hipotetycznego zrédia ciepta. Warto$¢ Rbi poczagtkowo maleje
(prébki 3, 4, 5), a nastepnie rosnie (prébki 1, 2) wraz ze wzrostem odlegto$ci od Zrédta
ciepta d.

Najwiekszymi wartosciami Rbi=0.29% charakteryzujg sie prébki nr 1i 5 znajdujace sie
w odlegto$ci d=1000 m i d=350 m od granicy oddziatywania ciata intruzywnego. Najmniejszg
warto$¢ Rbi=0.24% zaobserwowano dla prébki nr 3 (d=440 m). R6znica miedzy najwieksza

i najmniejszg warto$cig Rbijest nieznaczna i wynosi 0.05%.
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Rys.3. Zalezno$¢ dwoéjodbicia Rhod odlegtosci d od Zrddta ciepta
Fig.3. Relationship between the bireflectance value Rh and the distance d from the heat source

Wnioski

Wszystkie badane prébki wegla nalezg do typu technologicznego 37.1.

Stwierdzono, ze badane prébki majg wtasnoséci koksownicze i sktad petrograficzny cha-
rakterystyczny dla wegla zmetamorfizowanego termicznie z obszaru Jastrzebia.

Wszystkie prébki wegla sg anizotropowe optycznie i majg charakter optyczny dwuosio-
wy ujemny.

Na rozktad wartosci Rbmax prawdopodobnie moze mie¢ wptyw obecno$¢ na terenie ob-
szaru gérniczego “Jas-Mos” anomalii uweglenia, wystepujacych w poétnocnej czesci partii
przy nasunieciu ortowsko-boguszowickim i w pétnocnej cze$ci partii pomiedzy nasunieciem a
osig synkliny Jastrzebia.

Na podstawie przedstawionych wynikéw mozna stwierdzié, ze temperatura oddziatujaca
w trakcie uweglania ma wiekszy wptyw na zmiany wartosci refleksyjnosci Rbmex, a zatem na
stopien uweglenia niz na warto$¢ dwdéjodbicia Rbj. Natomiast na warto$¢ anizotropii optycznej

wiekszy wptyw bedzie miato pole naprezen oddziatujgcych syngenetycznie z uwegleniem.
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Abstract

The aim of the work was to determine the influence of temperature, connected with the
occurrence of hypothetic intrusive body, on optical properties of vitrinite such as: reflectance,

anisotropy and optical character. The object of the study was Seam 505/1 within the mining
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area of the “Jas-Mos” 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 composition are typical for the termically
altered coal from the Jastrzebie area. The samples are optically anisotropic and their optical
character is biaxial negative.

The distribution of Romax value was probably influenced by coalification anomallies, oc-
curring in the northern part of the area near the Orlova-Boguszowice overthrust as well as
between the overthrust and the Jastrzebie syncline axis.

On the basis of the results it can be ascertained that temperature acting during the coalifi-
cation had greater influence on the maximum reflectance value Rbrmexthan on the bireflectance

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

netically with the coalification.



