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R’'max. R 'min - wartosci maksymalnej i minimalnej zdolnosci odbicia swiatta
(refleksyjnosci), %, mierzonej na zgtadach i brykietach

Rmas, Rint, Rmin- wartosci maksymalnej, posredniej i minimalnej osi indykatiysy
refleksyjnosci, %

Rbmax» Rbini, Romin - warto$ci maksymalnej, posredniej i minimalnej osi indykatiysy
refleksyjnosci oszacowane na podstawie pomiaréw na brykietach, %

Rmean - Srednia warto$¢ refleksyjnosci, Rntan= (Rnax+ R + Rmin/3, %

Ro - $rednia wartos$é refleksyjnosci, %, wg PN - 79/G - 04524
Rt - anizotropia refleksyjnosci (dwéjodbicie), Rbi= Rnax- Rmm, %
Ram - wielkos$¢ anizotropii refleksyjnosci (ang. anisotropy magnitude),

obliczona metoda Kilby’ego

R« - symetria indykatrysy (ang. style), obliczona metoda Kilby’ego

U,), U(+), B, B(/), B(+) - charakter optyczny witrynitu - jednoosiowy (uniaxial) ujemny,
jednoosiowy dodatni, dwuosiowy (biaxial) ujemny, dwuosiowy ujemno-dodatni,
dwuosiowy dodatni

k - wspoétczynnik nachylenia prostej, oddzielajgcej nadiagramie stosunkéw osiowych
(ang. axial ratio diagrams) obszary: dwuosiowy ujemny i dwuosiowy dodatni,
k = (a-1) /(b-1); a= RinK/Rint, b = RinYRmnin

S - odchylenie standardowe wynikéw pomiaréw

Aimax, A 21X A Inm, A 2rin - orientacje (azymuty) wartos$ci Rlreixi Rnminokreslone
na ptaszczyznach pomiarowych H, A, B, (°)

I- inklinacja, odchylenie osi indykatrysy refleksyjnosci od kierunku poziomego, (°)

3. Inne

Gup, Wu- gestos¢ powierzchniowa uskokéw, (m/ha), wskaznik zuskokowania, (m/ha)
Fi, F2, F3- wektory sity $ciskajacej: maksymalnej, posredniej, minimalnej

tfu 02 o 3- naprezenia gtéwne : maksymalne, posrednie, minimalne

WSTEP

Geologiczne warunki wystepowania poktadéw wegla posiadajg wpltyw na stopien
uweglenia, a tym samym wiasnosci substancji organicznej. Badania geologiczno-strukturalne
moga przyczyni¢ sie zatem do wyjasnienia zréznicowania jakosci wegla. Ponadto dane
dotyczace stopnia uweglenia substancji organicznej sa podstawg do konstrukcji modeli w
analizie basen6w sedymentacyjnych.

Na podstawie badan optycznych wegla mozna w spos6b obiektywny okresli¢ warunki
przebiegu :)rocesu uweglania substancji organicznej. Badania anizotropii optycznej wegla w
obszarze Goérnoslgskiego Zagtebia Weglowego podjeta Joanna Komorek [29]. Pomiary,
przeprowadzone na probkach poktadowych (bruzdowych) i kawatkowych, wykazaty
zaleznos$¢ charakteru optycznego i wielkosSci anizotropii optycznej witrynitu od warunkéw
geologiczno - strukturalnych wystepowania wegla.

Rezultaty uzyskane na prébkach bruzdowych wykazaty celowos$¢ kontynuowania
badan optycznych wegla na prébkach orientowanych w przestrzeni ztozowej, pozwalajgcych
okresli¢ wptyw naprezen tektonicznych na przebieg procesu uweglania oraz wyjasni¢ geneze
dwuosiowego charakteru optycznego witrynitu. W ramach tematu pracy przeprowadzono
badania optyczne wegla w poktadach warstw siodtowych obszaru Jastrzebia, w potudniowo -
zachodniej czesci Gérnoslagskiego Zagtebia Weglowego.

Temat, koncepcja i gtdwne zalozenia pracy wynikajg z opublikowanych i nie
publikowanych prac wiasnych i wspétautorskich. Wstepne wyniki pracy zostaly zreferowane
na seminariach naukowych: Uniwersytetu im. Karola w Pradze w listopadzie 1993 r. i
Instytutu Mechaniki Gérotworu PAN w Krakowie w styczniu 1995 r. oraz na XIlI
Miedzynarodowym Kongresie Karbonu i Permu (XII11CC-P) w Krakowie we wrze$sniu 1995
r. i opublikowane [30].

W tym miejscu chciatbym wyrazi¢ wdzigcznos¢ Panu prof. dr. hab. inz. Wiestawowi
Gabzdylowi za inspiracje, opieke naukowa i zyczliwo$¢ okazang podczas prowadzenia badan,

atakze przy redagowaniu pracy.



Skitadam serdeczne podzigkowania Paniom, prof.dr hab. inz. Barbarze Kwiecinskiej i
dr hab. inz. Bronistawie Hanak oraz Panu prof. dr. hab. inz. Tadeuszowi Kapuscinskiemu za
zyczliwe i konstruktywne uwagi zawarte w recenzjach.

Dziekuje takze pracownikom Dziatu Mierniczo - Geologicznego kopalni ,Jastrzebie”
za pomoc w pracach terenowych oraz wspoétpracownikom z Katedry Geologii Stosowanej za

stworzenie przychylnej atmosfery sprzyjajacej wykonaniu tej pracy.

1 TEZA| CEL PRACY

Badajac wegle w pokitadach o réznym zaangazowaniu tektonicznym wykazano, ze
wystepujgaca w nich zzelifikowana substancja organiczna w spos6b bardzo czuly reagowata na
oddziatywanie réznorodnych czynnikéw geologicznych. Substancja ta (witrynit) o charakterze
homogenicznym tworzy zasadniczg i reprezentatywng czes¢ wegla. W pokiadzie wegla
posiada ona utrwalony (,zapisany”) i zorientowany system optyczny, ktéry mozna
scharakteryzowa¢ okreslonymi parametrami optycznymi (wspoétczynnikami odbicia $wiatla)
zmieniajgcymi sie w procesie metamorfizmu (uweglania) pod wptywem gtéwnie takich
czynnikéw, jak temperatura i ci$nienie.

Wykorzystujagc ww. pamieciowe wtasciwosci materii organicznej, przyjeto zatozenie,
ze istnieje mozliwo$¢ zbadania zaleznosci, jaka powinna wystepowaé pomiedzy orientacja
optyczna wegla w poktadzie, wyrazona indykatrysg, uksztattowanag pod wptywem naprezen
tektonicznych a sposobem utozenia poktadéw w strukturach geologicznych.

Znane z literatury wyniki badan nad zwigzkiem anizotropii optycznej wegla w
poktadach z deformacjami tektonicznymi uzyskiwano na og6t badajac struktury geologiczne
0 zasiegu regionalnym. Biorac pod uwage, ze w obszarze Gornoslagskiego Zagtebia
Weglowego (GZW) struktury o zasiegu regionalnym sag na ogét dos¢ dobrze rozpoznane, a
wieksze znaczenie dla geologii kopalnianej i gérnictwa posiadajg struktury o zasiegu
lokalnym, postanowiono objg¢ badaniami struktury lokalne w obszarze Jastrzebia.

Celem tych badan byto sprawdzenie mozliwosci wykorzystania metody optycznej do
rozpoznawania przejawéw naprezen tektonicznych w ztozach wegla dla charakterystyki ich
tektogenezy. Celem praktycznym byto wypracowanie uzupetniajgcej, nowej metody
rozpoznawania warunkéw geologiczno - gérniczych w kopalniach.

Badania przeprowadzono w obszarze Jastrzebia, jednostce geologiczno-strukturalnej
znajdujacej sie w potudniowo - zachodnim krancu niecki gtéwnej, przy granicy z obszarem
zachodnich struktur fatldowych GZW. Obszar ten, w ktérym na pole metamorfizmu wegla
oddziatywaty réznorodne czynniki geologiczne, uznano za przydatny dla udowodnienia tezy

pracy i osiggniecia zamierzonego celu.



2 PODSTAWY TEORETYCZNE BADAN NAD ZWIAZKIEM ANIZOTROPII
OPTYCZNEJ WEGLA Z DEFORMACJAMI TEKTONICZNYMI

Podstawowym  wskaznikiem uksztalftowanym w procesie metamorfizmu i
okres$lajacym stopienn uweglenia materii organicznej jest wspoétczynnik zdolnosci odbicia
Swiatta zzelifikowanej substancji organicznej, wyrazony jako

R = 1100 (%) (1)
P
gdzie:

I3 nategzenie $Swiatta odbitego od wypolerowanej powierzchni,

Ip-natezenie Swiatta padajgcego na te powierzchnie.

Wspoiczynnik zdolnosci odbicia $wiatta (refleksyjnos$¢) zalezny jest od wspoétczynnika

zalamania i absorbcji $wiatta, co wyraza sie¢ wzorem [65]:

(zi-n0)2+nXk2
R I @

gdzie:

R- refleksyjnos¢ (R*,- przy pomiarze w imersji),

n- wspotczynnik zatamania $wiatta substancji (1,73 + 2,06 dla wegla kamiennego),

no- wspotczynnik zatamania $wiatta osrodka, w ktérym dokonuje sie pomiaru

(nO:I,O - w powietrzu, n0=1,515 - w imersji),

k- wspo6tczynnik absorbcji substancji.
Wskaznik ten znajduje zastosowanie do oceny jakosci wegla w Kklasyfikacjach
miedzynarodowych [11]. W Klasyfikacji Wegla w Pokladzie [22] jest podstawowym
parametrem oceny stopnia uweglenia. Koreluje dobrze z zawartoscig \dafi CQBf[6], [50],
[51], [57]. Pomiaru refleksyjnosci dokonuje sie na najbardziej jednorodnym,
bezstrukturalnym skiadniku petrograficznym wegla - witrynicie (telokolinicie, czyli, wg ICCP
System 1994, na kolotelinicie z podgrupy telowitrynitu). W praktyce refleksyjnos¢ okresla sie
mikroskopowo przy zastosowaniu mikrofotometru z fotopowielaczem.

Wegle brunatne wykazuja zdolnoéé odbicia $wiatta RO< 0,6 %, wegle kamienne -

K=0,6 + 2,0 %, antracyty - RS, > 2,0 % (ECE, 1995).

Proces uweglania polega na przebudowie struktury wewnatrzmolekularnej substancji
organicznej. Gtdwne reakcje - kondensacja i aromatyzacja - powodujg m.in. odszczepianie i
wydzielanie atoméw tlenu i wodoru. Prowadzi to do polimeryzacji struktury i wzrostu udziatu
pierscieni (lamel) aromatycznych kosztem innych (alifatycznych i alicyklicznych). W miare
uweglania (wzrostu aromatycznoéci) zwieksza sie zdolnoéé odbicia $wiatta wegla [10], [1],
[61], [2], ktéra zwigzana jest z gestoscig optyczng jego skiadnikéw organicznych i

upakowaniem ich ultrasubtelnej struktury wzrastajacym w procesie metamorfizmu (rys. 1).

Rys. 1. Ilustracja przebudowy struktury substancji organicznej w procesie uweglania. Nisko uweglony (u géry)
i wysoko uweglony (u dotu) wegiel kamienny. Szescioboczne pierscienie aromatyczne potgczone
alifatycznymi i innymi niearomatycznymi mostkami. (wgDiessel, 1992, za Teichmuller, 1962)

Fig. 1 Cartoon illustrating the relationship between aromatic clusters and intermicellar side chains for a high (lop)
and low (bottom) volatile bituminous coal. The hexagons are the aromatic clusters, the connecting lines
are the aliphatic and other non-aromatic bridges. (Diessel, 1992 after Teichmuller, 1962)

Pomiary zdolnosci odbicia $wiatta wykazaly, ze witrynit wegli kamiennych moze
zachowywac sie jak ciato optycznie izotropowe lub anizotropowe (wykazujgac dwojodbicie).
Ciato anizotropowe, jednoosiowe lub dwuosiowe posiada charakter optyczny dodatni lub
ujemny. Graficznym obrazem refleksyjnosci jest indykatrysa, bedaca odpowiednio kula,
elipsoidg obrotowg badz elipsoidg tréjosiowa, ktérej osie w dowolnym kierunku sg
proporcjonalne do wartosci wspétczynnika odbicia $wiatta. Trzy gtdwne osie indykatrysy

odpowiadajg maksymalnej (Rnux). posredniej (Rml) i minimalnej (Rrun) refleksyjnosci.
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Warto$¢ maksymalnej refleksyjnosci odpowiada osi maksymalnego wydtuzenia, wartosé

minimum refleksyjnosci - osi minimalnego wydtuzenia (rys. 2).

@ © Q

kula elipsoida obrotowa elipsoida tréjosiowa
sphere oblate spheroid oblate ellipsoid
X
Q
izotropowy jednoosiowy ujemny dwuosiowy
isotropic uniaxial negative biaxial

Rys. 2. Indykatrysy refleksyjnosci witrynitéw izotropowych (a), jednoosiowych ujemnych (b) i dwuosiowych (c)
oraz odpowiadajgce im warto$ci na r6znie zorientowanych ptaszczyznach (Davis, 1978, Stone
and Cook, 1979)

Fig. 2. Reflectance indicating surface shapes and corresponding reflectance readings expected from sections
of various orientations through (a) isotropic, (b) uniaxial negative,(c) biaxial vitrinites (Davis, 1978,
Stone and Cook, 1979)

Gdy Rn” - Rint> Rmt “ Rmin.ciato posiada charakter optyczny dodatni, jezeli Rmax ~Rjnt * Rint m
Rmin, ciato posiada charakter optyczny ujemny. Na stopien uweglenia wptywa gtéwnie energia
cieplna (temperatura), a na wielko$é anizotropii - cisnienie [57], [8]. Istnieje zwigzek
pomiedzy pojawieniem (rys. 3a) i narastaniem anizotropii (rys. 3b).

Anizotropia refleksyjnosci wynika z preferencyjnych orientacji struktur (lamel)

aromatycznych, ktére wykazujg anizotropie wskaznikéw absorbcji i refrakcji, decydujacych o

17
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Rys. 3. Wzrost zdolnosci odbicia $wiatta w funkcji uweglenia, warunkujacy pojawienie se (a) i narastanie (b)

anizotropii refleksyjnosci
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zdolnosci odbicia Swiatta [24]. Gdyby struktury aromatyczne byty utozone przypadkowo,
orientacja refleksyjnosci réwniez bylaby przypadkowa. Cisnienie porzadkuje strukture
witrynitu, a wielko$¢ anizotropii jest miarg tego uporzadkowania. Polimeryzacja struktur
aromatyczno-grafitowych zachofdzi szczegb6lnie w  kierunku minimum naprezenia
Sciskajacego w czasie procesu uweglania, minimalna polimeryzacja zachodzi w kierunku
maksymalnych naprezen Sciskajgcych. Zatem maksymalna warto$¢ zdolnosci odbicia $wiatta
pojawia sie w kierunku réwnolegtym do minimum naprezenn S$ciskajgcych, natomiast
minimum refleksyjnosci - w kierunku réwnolegtlym do maksimum naprezen Sciskajacych

[59], [58], [64], [20], [49], [37], [38], [39], [35], [36], [54].

Zwigzek genetyczny pomiedzy cisnieniem wywotanym czynnikami geologicznymi a
zdolnoscig odbicia $swiatta zostat wykazany zaréwno na drodze prac eksperymentalnych, jak i
teoretycznych rozwazan.

W procesie uweglania oddziatuja gtéwnie dwa rodzaje czynnikéw geologicznych:

- ci$nienie litostatyczne, pochodzgce z sil grawitacyjnych nadktadu, powodujace pionowg
kompresje,
- sity tektoniczne, wywotujgce naprezenia o innej orientacji.

W przypadku warstw utozonych poziomo (przy niewielkim wplywie sit tektonicznych)
kierunek maksimum refleksyjnosci zawarty jest w plaszczyznie utawicenia i jest w
przyblizeniu jednakowy we wszystkich kierunkach na tej ptaszczyznie [34], [58], [19]. O$
minimum refleksyjnosci jest prostopadia do utawicenia (rownolegta do kierunku naprezen
wynikajacych z sity grawitacji). W tym przypadku indykatrysa refleksyjnosci definiowana jest
jako jednoosiowa ujemna, posiadajgca te sama orientacje co pole naprezen, ktére ja
utworzyto (rys. 4a). W obszarach silniej zdeformowanych, w ktérych dominujace stajg sie
boczne sktadowe cisnienia, pojawiajg sie deformacje ciggte (fatdowe) i nieciggte (uskokowe).
W takich obszarach cisnienie S$ciskajace posiada kierunek prostopadty do osi fatdu [9]. W
wielu dotychczasowych pracach wykazano, ze orientacja i symetria indykatiysy sa bardziej
ztozone w strefach zdeformowanych tektonicznie [7], [19], [56], [41], [63], [53]. W ten
spos6b nastepuje reorientacja osi refleksyjnosci w stosunku do powierzchni ulawicenia,
rozwija sie posrednia wartos¢ refleksyjnosci, powodujgc dwuosiowy charakter optyczny i
formutujac elipsoide trojosiowg(rys. 4b i 4c).

Reorientacje osi refleksyjnosci trudno zaobserwowaé¢ w warunkach laboratoryjnych ze
wzgledu na powolng kinetyke reakcji przebudowy struktury substancji organicznej.

Obserwowano natomiast, ze wegiel pirolityczny wykazuje wyrazng orientacje w czasie ogrze-
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Naprezenia spowodowane
przez

(a) cisnienie nadktadu

ci$nienie nadktadu
+

(o)) staba deformacja
tektoniczna

l | ci$nienie nadktadu
+

silna deformacja
tektoniczna

Rys. 4. Geometryczne ksztatty indykatrysy refleksyjnosci witrynitu, charakterystyczne dla warunkéw
tektonicznych, w ktérych nastepowato uweglanie

Fig. 4. The geometrie forms of vitrinite reflectances indicatrices (VRIs) are characteristic ofthe rank attained
and the tectonic setting inwhich they developed
a - coalification in tectonical undeformed, subsiding basin,
b - coalification in mild tectonic deformation (R ~ axes vertical),
¢ - coalification in strong tectonic compression (reorientation of VRIs)
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wania w temperaturze do 3400°C w warunkach jednoosiowego obcigzenia (1-5 MPa). O$
minimum refleksyjnosci zorientowana jest réwnolegle do kierunku maksymalnych naprezen
[42]. Nowsze prace eksperymentalne [43], [40], [5] potwierdzity mozliwo$¢ reorientacji
indykatrysy refleksyjnosci. Badajgc antracyty, w warunkach wysokiego cisnienia (ok. 500
MPa) i relatywnie wysokiej temperatury, uzyskano reorientacje osi refleksyjnosci z potozenia
rownolegtego do utawicenia do potozenia prostopadiego do utawicenia. Jednocze$nie
uzyskano wzrost wartosci zdolnosci odbicia Swiatta i anizotropii refleksyjnosci.
Porzadkowanie wewnetrznej struktury witrynitu ttumaczone jest przez niektérych
autoréw rotacja istniejacych juz struktur aromatycznych lub ich deformacja plastyczna [37].
Od czas6w badan Jonesa et al. [24], Stone’a, Cooka [58] przyjmuje sig, ze w czasie procesu
uweglania warto$¢ refleksyjnosci jest zmieniana przez dotgczanie atoméw wegla do
aromatycznej struktury wegla w efekcie istniejgcego pola naprezen. Konsekwencja tego jest
zmiana istniejgcych struktur. Na kazdym etapie uweglania i tektogenezy indykatrysa
refleksyjnosci reprezentuje skumulowany efekt dziatania temperatury i ciSnienia. Zaleznos¢ ta
jest komplikowana faktem, ze proces uweglania zachodzi wolniej niz zmiany cisnienia.
Szczego6ty zachodzacych zjawisk moga by¢ zatarte przez zjawiska zachodzace pézniej. Tym
niemniej, przesSledzono zmiany charakteru optycznego witrynitu w regionie Appallachéw,
poczawszy od jednoosiowego ujemnego wywotanego cisnieniem nadkitadu poprzez
dwuosiowy ujemny zwigzany z ci$nieniem nadkladu i niewielkimi deformacjami
tektonicznymi az do dwuosiowego dodatniego, bedacego skutkiem intensywnych proceséw
tektonicznych [38]. Zaleznos$¢ charakteru optycznego witiynitu od warunkoéw tektonicznych,
w jakich znajduja sie poktady wegla, wykazano takze na obszarze Goérnoslgskiego Zagtebia

Weglowego [12], [13], [29], [30].

3. TEKTONIKA OBSZARU JASTRZEBIA

Obszar Jastrzebia odpowiadajgcy obszarowi gérniczemu Jastrzebie kopalni Jas-Mos
zlokalizowany jest w obrebie fatdu Jastrzebia, jednostki geologiczno-strukturalnej znajdujacej
sie w potudniowo-zachodniej czesci niecki gtéwnej, w sasiedztwie struktur fatdowych

Goérnoslaskiego Zagtebia Weglowego (rys. 5).

Rys. 5. Obszar badan na tle gtdwnych struktur geologicznych i litostratygrafii G6rnoslaskiego Zagtebia
Weglowego (wg A.Kotasa,1994)
Objasnienia:
O-B - nasuniecie ortowsko - boguszowickie, M-R - nasuniecie michatkowicko - rybnickie,
1- obszar Jastrzebia

Fig. 5. Investigation area against the background ofthe major geological structures and lithostratigraphy
ofthe Upper Silesian Coal Basin ( after A. Kotas, 1994)
Acronyms:
O-B - Orlova-Boguszowice, M-R - Michakowice-Rybnik overthrust, 1- Jastrzebie area



Obszar ten o jednej z najwiekszej weglozasobnosci wegli koksowych w GZW rozpoznano w
réznym stopniu zaréwno pod wzgledem budowy tektonicznej, jak i litostratygrafii, a takze
jakosci wegla [51].

Wiegkszos$¢ prac nad rozpoznaniem budowy tektonicznej prowadzono na przetomie lat
70 i 80 [3], [4], [25], [26]. Eksploatacja wegla w obszarze gérniczym Jastrzebie
koncentrowata sie éwczesnie gtéwnie na poziomie wydobywczym -120 m, w zwigzku z czym
rozpoznanie tektoniki tego poziomu byto takze najdoktadniejsze. W miare wyczerpywania sie
zasoboéw schodzono z eksploatacjg na nizsze poziomy, eksploatujgc giebiej lezace, starsze
stratygraficznie poktady. Aktualne wydobycie skupia si¢ na poziomie -400 m, w obrebie
poktadoéw warstw rudzkich (namur C) i siodtowych (namur B). Udostepniane sa zasoby na
poziomie - 600 m.

W budowie tektonicznej Jastrzebia wyr6zni¢ mozna trzy jednostki strukturalne:
- antykline (brachyantykline) Jastrzebia,
- synkline (brachysynkling) Jastrzebia (niecke centralna),
- obszar fatdéw (brachyfatdéw) warstw stojacych.
Od zachodu obszar Jastrzebia jest ograniczony nasunieciem ortowsko-boguszowickim, w
kierunku wschodnim przechodzi on w monokline Zofiéwki. Wyrazna jest tendencja
zanurzania si¢ osi struktur Jastrzebia w kierunku pétnocno-wschodnim. Od potudnia obszar
ten jest ograniczony pétnocnym skitonem elewacji poprzecznej Olzy-Jastrzebia.
Sposo6b uksztattowania jednostek strukturalnych obszaru Jastrzebia zostat przedstawiony na
mapie strukturalnej (rys. 6), sporzadzonej na podstawie najnowszych danych z wyrobisk

gorniczych, prowadzonych w poktadzie 505/j.

3.1. Antyklina Jastrzebia

Antyklina Jastrzebia, o charakterze brachyantykliny, jest struktura wystepujaca we
wschodniej czesci obszaru gérniczego na powierzchni okoto 6,9 km2 W obrzarze gérniczym
Jastrzebie jej umowne granice - potudniowa, wschodnig i pétnocng stanowig granice obszaru
gérniczego, natomiat granice zachodnig wyznaczono umownie wzdtuz osi synkliny Jastrzebia.
Os$ antykliny przebiega generalnie w kierunku SW-NE, zanurzajac si¢ ku NE pod katem
okoto 10°.Przebieg osi antykliny wykazuje dos¢ istotne odchylenia od kierunku generalnego.

W potudniowej czesci obszaru gérniczego azymut osi przyjmuje wartos¢ 26° na odcinku



Mapa strukturalna obszaru Jastrzebia
Objasnienia:

| - izolinie spagu poktadu 505/, , 2 - uskoki, 3 - uskoki odwrécone,

4 - linie przekrojow geologicznych,5 - lokalizacja prébek orientowanych,

6 - lokalizacja préobek poktadowych (bruzdowych), 7 - 0§ antykliny Jastrzebia

1- granica obszaru gérniczego Jastrzebie

Rys 6

Structural map of the Jastrzebie area
1- izolinesof seam’s 505/! bottom, 2 - faults, 3 - reverse faults,

4 - geological cross sections, 5 - sampling of oriented blocks locations,
6 - channel samples locations, 7 - Jastrzebie anticline axis,
8 - Jastrzebie coal mine area

Fig. 6



PRZEKROJ GEOLOGICZNY 11I1-1
Rys. 7. Przekréj geologiczny ( 11 - 111) przez antykline Jastrzebia
« - lokalizacja prébek orientowanych

Fig. 7. Geological cross section of the Jastrzebie anticline
« - sampling of oriented blocks locations
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okoto 1700 m, nastepnie 0$ odchyla sie w kierunku wschodnim, uzyskujgc azymut 76° na
dtugosci 1050 m, po czym przebiega az do po6inocnej granicy obszaru gérniczego wedtug
azymutu 25°-30°. Promienn omawianej struktury wzrasta w kierunku pétnocnym od wartosci
550 m przy potudniowej granicy poprzez okoto 650 m w odlegtosci 600 m od potudniowej
granicy obszaru gérniczego, osiggajac wartosé 1100 m przy péinocnej granicy obszaru
goérniczego.

Wysokos$¢é antykliny, okreslona jako wysoko$¢ krotszego skrzydia [23], jest zr6znicowana w
zakresie od 390 do 420 m.

Antyklina Jastrzebia jest strukturg zdecydowanie asymetryczng (rys. 7). Skrzydto
wschodnie jest tagodnie nachylone ku E pod katem & - 25°, $rednio okoto 15°, przechodzac
poza obszarem gérniczym w monokline Zofiéwki. Skrzydito zachodnie antykliny nachylone
jest stromo ku W pod katem 30°-45°. Najwieksze nachylenie obserwuje sie w potudniowej
czeSci obszaru gorniczego. W kierunku péinocnym struktura staje sie bardziej

szerokopromienna.

3.2. Synklina Jastrzebia

Synklina Jastrzebia (niecka centralna), o charakterze brachysynkliny, obejmuje
powierzchnie okoto 4,8 km2 Synklina graniczy od zachodu z obszarem fatdéw warstw
stojagcych, a od wschodu z antykling Jastrzebia. Jest to struktura asymetryczna o skrzydtach
rozwartych w kierunku pétnocnym. O$ niecki nachylona jest ku N pod katem 8°-15°. W
poétnocnej czesci obszaru goérniczego synklina przyjmuje forme struktury wewnetrznie
sfatdowane;.

W obrebie synkliny Jastrzebia wystepuje tzw. uskok centralny o przebiegu NNW-SSE,
o nachyleniu powierzchni uskokowej ku E pod katem 60°-70° (rys. 8 i 9). Amplituda zrzutu
uskoku jest zmienna, wzrasta od kilku metréw do 100 m w strefie przy nasunieciu ortowsko-
boguszowickim. Szerokos$¢ strefy uskokowej - od kilkunastu do kilkudziesigciu metréow -
wzrasta ze wzrostem amplitudy uskoku. W skrzydle zrzuconym obserwuje sie liczne uskoki
drugorzedne, w jego czesci potudniowej odchylone na wschéd. Uskok centralny posiada
charakter zrzutowo-przesuwczy, przy czym pierwotnie byt to uskok normalno-zrzutowy,

wzdtuz ktérego w pdzniejszym etapie tektogenezy nastgpito przemieszczenie przesuwcze [3].
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W zachodniej czesci synkliny na uwage zastuguje tzw. nasuniecie mszariskie |l. Reprezentuje
ono stromy uskok odwrécony o amplitudzie od okoto 40 m w dolnej czesci przemieszczonego
odcinka profilu warstw az do zupetnego wygaszenia w wyzszych partiach profilu. Kat upadu

powierzchni nasunieciajest dos¢ staty - 30° - 35° (rys. 10 i 11).

3.3. Obszar fatdéw warstw stojgcych

Fatdy warstw stojacych sg strukturg o ztozonej budowie, genetycznie zwigzang z
nasunieciem ortowsko-boguszowickim i wystepujaca na jego przedpolu. Giéwnym
elementem jest stosunkowo ptaski fald znajdujacy sie w potudniowej czesci obszaru
gorniczego, przechodzacy ku N na odcinku kilkuset metréw w fald stojacy o nachyleniu
skrzydta wschodniego 60°-90°, a nastepnie w fatd przewalony o nachyleniu 90°-120°.
Skrzydto zachodnie faldu stojacego graniczace ze strefg nasuniecia ortowsko-
boguszowickiego posiada nachylenie 15°-35° (rys. 11 i 12). W tym obszarze wystepuje
ponadto tzw. nasunigcie mszanskie |, przedstawiajace stromy uskok odwrécony o
powierzchni zapadajgcej w kierunku zachodnim.

Struktura fatdéw warstw stojagcych w kierunku pétnocnym wykazuje wyrazne przejawy
zniszczenia o charakterze dynamometamorficznym, co $wiadczy o wielofazowym
oddziatywaniu sit tektonicznych. Ze wzgledu na ztozonag budowe tektoniczng tego obszaru
nie prowadzono tutaj robdt eksploatacyjnych, poza przekopami udostepniajgcymi i
nielicznymi robotami korytarzowymi. Z powyzszych wzgledéw stopien rozpoznania tektoniki

uskokowej w tym obszarze jest niewielki.

3.4. Ocena stopnia zuskokowania obszaru Jastrzebie

Ocene stopnia zuskokowania przeprowadzono, wykorzystujac dane pochodzace z
aktualnie eksploatowanego poziomu -400m .Uzyskang ocene skonfrontowano z wynikami
uprzednich badan przeprowadzonych dla poziomu -120m [25]. Na podstawie map

poktadowych okreslono orientacje uskokéw. Nastepnie obliczono wartosci [46], [48]:



Rys. 10. Przekroj geologiczny (111 - 111) przez potudniowy rejon nasuniecia mszanskiego Il
« - lokalizacja probek orientowanych

Fig. 10. Geological cross section (111 - 111) ofthe Mszana overthrust Il ( part- E )
« - sampling of oriented blocks locations

Rys. 11. Przekréj geologiczny ( IV - IV') przez nasuniecie mszanskie 11 i obszar fatdéw warstw stojacych
« - lokalizacja probek orientowanych

Fig. 11. Geological cross section ( IV - V) ofthe Mszana overthrust Il and fold area
« - sampling of oriented blocks locations
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- gestosci liniowej uskokéw (liczba uskokéw na 1000 m),
- gestosci powierzchniowej uskokéw Gup (sumaryczna dtugos¢ uskokéw na powierzchni

1x 104m2 (1 ha) do pola tej powierzchni),

gdzie

Lu - sumaryczna dtugos$¢ wszystkich uskokéw w obrebie wydzielonej

powierzchni pomiarowej, m,

F - pole powierzchni pomiarowej, m2,
- wskaznika zuskokowania ztoza Wu (Srednia wazona gesto$¢ powierzchniowa uskokéw,
przy czym jako wage przyjeto procent powierzchni obszaru o danej gestosci, natomiast
wartos¢ gestosci powierzchniowej uskokéw przyjeto jako $rednig dla przedziatéw gestosci).
Na podstawie orientacji uskokéw, przedstawionej na diagramie konturowym (rys. 13),
uzyskano wartosci liczbowe parametréw uskokoéw (tab.l).
Wspétrzedne maksimum na diagramach konturowych na obu poréwnywanych poziomach
wykazuja nieznaczne réznice, co $Swiadczy o tym, ze orientacja uskokéw na poziomie
glebszym nie ulegta zasadniczej zmianie. Zmniejsza sie¢ natomiast na poziomie nizszym
intensywno$¢ maksimum oraz kat nachylenia powierzchni uskokowych.Wydaje sie, na
podstawie uzyskanych danych liczbowych, ze z gtebokos$cig w obszarze fatdu Jastrzebia na
znaczeniu zyskujg przemieszczenia mas skalnych w formie uskokéw odwréconych (nasuniec)
kosztem przemieszczen grawitacyjnych (czyli uskokéw normalno-zrzutowych).
Gestos¢ liniowa uskokéw waha sie od 5,89/1000 m dla kierunku W-E do 3,25/1000 m dla
kierunku N-S ijest nieco wieksza na poziomie nizszym (tab. 2).
Stopien zuskokowania, okreslony wartosciami wskaznika zuskokowania (W4, wyznaczono
na podstawie obliczonej gestosci powierzchniowej uskokéw. Procentowy udziat powierzchni
obszaru gérniczego w poszczegélnych przedziatach gestosci powierzchniowej uskokéw (0,0 -
100, 100 - 300, 300 - 500 i >500 m/ha) na obu poziomach jest zréznicowany (tab.3).
Powierzchnia przedziatu o gestosci uskokéw 100 - 300 m/ha, wptywajgca w sposob istotny na
wielko$¢ wskaznika zuskokowania, jest prawie dwukrotnie wieksza na poziomie -400 m niz
na poziomie -120 m. Wskaznik zuskokowania ztoza na poziomie -400 m wynosi 80,4 m/ha i

jest wyraznie wiekszy niz na poziomie wyzszym, gdzie wynosi 50,1 m/ha (tab. 3).
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Rys. 13. Diagram konturowy azymutéw kierunku zapadania uskokéw obszaru gérniczego Jastrzebie
na poziomie -400 m (217 pomiardw )

Fig. 13. Contoured stereogram of dip fault azimuths in the Jastrzebie mine area
on the level -400 m (217 sample points)

3.5. Tektogeneza obszaru Jastrzebia

W obszarach uksztattowanych pod wpltywem sit tektonicznych wartosci trzech
naprezen gitéwnych nie sg sobie réwne. Geometryczna reprezentacja tensora jest elipsoida
tréjosiowa. Dominujacej sile tektonicznej odpowiada ekstremalne naprezenie gtéwne (zwykle

oznaczone er,). W takim przypadku stan naprezeniajest tréj kierunkowy (tréjosiowy).
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Tabela 1
Orientacja uskokéw na i
Poziom potudnikowy (N-S) przekatny (NW-SE)___ J
eksploatacyjny intens, maks. (%) azym. kier. zap./ intens, maks. (%) azym. Kier. zap./
kat upadu (°) kat upadu (°)
9,0 85/80
o
-120 7,0 25/78
7,7 275/78
75 90/65
-400 3,5 30/60
52 270/60
1) wg Kempy et al ., 1979
Tabela 2
Gestos¢ liniowa uskokoéw na obszarze Jastrzebia
Poziom Gestos¢ liniowa uskokoéw (liczba uskokéw/1000m)
eksploatacyjny W-E (80-270°) N-S (0-180°)  |NW-SE(300-120°) NE-SW (60-240°)
i)
-120 5,56 2,97 3,75 4,48
-400 5,89 3,25 4,66 4,84
1) wg Kempy et al., 1989
Tabela 3

Gestos¢ powierzchniowa uskokéw (G up i wskaznik zuskokowania (W 4

Poziom % powierzchni obszaru o gestos$ci powierzchniowej uskokéw Wskaznik
eksploata- fm/ha] zuskokow.
cyjny | 1 i v \Y Wu

0 0-100 100-300 300-500 >500 [m/ha]
i)
-120 54,2 28,3 17,1 0,3 0.1 50,1
-400 45,7 20,6 32,3 1,4 0,0 80,4

1) wg Kempy et al., 1979
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Stwierdzono jednak wielokrotnie, ze na powstanie odksztatcen i zniszczenn decydujacy wptyw
wywierajg naprezenia skrajne (aj i 03, ktore uwzglednia sie w rozwazaniach nad tektogeneza
[23].

Orientacja przestrzenna naprezen gtéwnych decyduje o rodzaju i kierunku deformacji
tektonicznych,ciggtych i nieciggtych. Uskoki zrzutowe powstajg przy pionowym ustawieniu
ptaszczyzny gtownej eri i ct3 (o a2jest zatem pozioma). Uskoki normalne powstajg wéwczas,
gdy osig pionowg uktadu jest 0§ najwiekszego naprezenia gtéwnego, ktérego podstawowym
czynnikiem jest obcigzenie grawitacyjne. O$ cr3 zajmuje potozenie poziome, a powierzchnie
uskokowe sa nachylone stromo (rys. 14 a). O mozliwosci powstawania tych uskokéw
decyduje roznica wartosci O] i cr3 Uskoki odwrécone powstajg woéwczas, gdy 0$
najmniejszego naprezenia gtéwnego jest ustawiona pionowo, 0$ a, przebiega poziomo,
dlatego powierzchnie uskokowe musza by¢ nachylone tagodnie (rys. 14 b). Naprezenia
najwieksze, poziome moga by¢ tylko pochodzenia tektonicznego. Uskoki przesuwcze
powstajg przy pionowym ufozeniu osi posredniego naprezenia gtéwnego (@2 - cisnienie
nadktadu) i poziomego utozenia dwu pozostatych osi naprezen gtéwnych. Uktad taki moze sie

wytworzy¢ tylko pod wptywem poziomej kompresji tektonicznej (rys. 14 c).

Ft

/«3

Rys. 14. Trzy gtéwne typy uskokéw :a) normalny, b) odwrdcony, c) przesuwczy, powstatych pod wptywem
tréjosiowego uktadu sit (Jaroszewski, 1980)

Fig. 14. The three main type of faults : a) normal - slip fault, b) reverse - slip fault, c) strike - slip fault, formed

by the three - axis field forces (Jaroszewski, 1980)

Najpowszechniejszy czynnik fatdotwdérczy - Sciskanie poziome - powoduje tendencje
do réwnolegtosci ukierunkowania cti do osi $ciskania, a wiec poziomo, prostopadle do

powierzchni osiowych. Kierunki a2pozostaja réwnolegte do osi fatdu, trajektorie a3daza do
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utozenia pionowego (rys. 15 a). Drugim istotnym czynnikiem fatdowania sg ruchy pionowe,
powodujgce powstawanie fatdéw ze zginania. W typowym przypadku kierunki O) sa
prostopadte do warstw, a2-réwnolegte do warstw i osi fatdu, 03 - réwnolegte do warstw i
prostopadte do osi faldu (rys. 15 b). Faldowaniu zwigzanemu z ruchami pionowymi
towarzyszg czesto uskoki radialne. Cisnienie nadkladu staje sie naprezeniem gtéwnym,

wywotujac powstawanie uskokéw normalnych.

Rys. 15. Og6lny stan naprezen w antyklinie utworzonej przez poziome $ciskanie (a) i pionowe wypietrzanie
podtoza (b) (Jaroszewski, 1980)

Fig. 15. Stress field in anticline developed by horizontal compression (a) and vertical dislocation of basement (b),
(Jaroszewski, 1980)

Struktury tektoniczne na obszarze Jastrzebia sg efektem wielofazowej i réznorodnej w
skutkach przesztosci tektonicznej i wskazujg na duzg zmienno$¢ ukitadéw naprezen
determinujacych te struktury.Zatozenia struktur uskokowych i faldowych pochodzg z okresu
sedymentacji gémokarbonskiej [17], [32], [33]. Gtdbwnym czynnikiem inicjujgcym tworzenie
sie struktur tego obszaru byty ruchy pionowe wzdtuz nieciggtosci podzielonego na bloki
podtoza GZW. Konsedymentacyjng (synsedymentacyjna) geneze przypisuje sie takze strefom
nasunieciowym: michatkowicko-rybnickiej, ortowsko-boguszowickiej, strefie uskokowej
Ruptawa-Bzie, wystepujacej w osiowej czesSci elewacji osadéw goémokarbonskich Olzy-
Jastrzebia, [3].

0Ogo6lna tendencja konsedymentacyjnej, zréznicowanej ruchliwosci pionowej blokoéw
podtoza, przy wzrastajagcym udziale obcigzenia gromadzacych sie osadéw sprzyjata
wytworzeniu sie lokalnych p6l naprezen. Maksymalne naprezenia Sciskajgce (00 posiadaty
kierunek pionowy i daly poczatek uskokom normalno-zrzutowym, odzwierciedlajacym

kierunki nieciggtosci podtoza.
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Po okresie sedymentacji osadoéw goérnokarborniskich nastgpit etap zasadniczej
Proces deformacji w utozeniu osadéw gérnokarbonskich na tym obszarze konczy

tektogenezy (gtéwnie w fazie leonskiej), ktéry w rejonie Jastrzebia zaznaczyt sie silng
dziatalno$¢ magmatyczna, trwajaca zapewne az do fazy saalskiej [32]. Stwierdzone przejawy

aktywnoscig wyrazajaca sie:

dziatalnosci magmatycznej w tej czeSci GZW potwierdzajg jej postorogeniczny charakter
- ruchami pionowymi blokéw podtoza, g 4 ) ) ¢ P iajel p g Y

- ruchami przesuwczymi blokéw podtoza, (14].
- kompresja osadéw gérnokarbonskich skierowang od zachodu (tzw. kompresja
wschodniosudecka).

W pierwszym etapie oddziatlywania proceséw fazy leonskiej dominujace byty ruchy
pionowe blokéw podioza, za sprawag ktéorych uformowane zostaty, gtéwne struktury
tektoniczne tego obszaru: nasuniecie ortowsko-boguszowickie, fald Jastrzebia i elewacja
Olzy-Jastrzebia. Grawitacyjny nacisk nadkladu, przy réwnoczesnych pionowych ruchach
blokéw podtoza doprowadzit do utworzenia pola naprezen (at pionowe), w Kktérych
powstawaty pierwotne uskoki normalno-zrzutowe. Orientacje tych uskokéw, podobnie jak
orientacje struktur fatdowych, wyznaczaly potudnikowe i roéwnoleznikowe Kkierunki
nieciggtosci blokéw podtoza.

W kolejnej fazie tektogenezy ruchliwo$¢ pionowa blokéw podtoza zostata zastgpiona ruchem
przesuwczym wzdtuz nasunigcia ortowsko-boguszowickiego i elewacji Olzy-Jastrzebia.
Dominujgca do tej pory rola naprezenia pionowego zostata zastgpiona naprezeniem
posrednim (a2, a naprezenie gtéwne (cti) przybrato potozenie poziome. Rezultatem
reorientacji pola naprezen jest zmiana charakteru uskoku centralnego z uskoku normalno-
zrzutowgo na uskok przesuwczy wtémy.Z ruchem przesuwczym wzdtuz nasuniecia ortowsko-
boguszowickiego zwigzanajest poczatkowa faza tworzenia sie nasuniecia mszanskiego I i Il.
W dalszym rozwoju struktur obszaru Jastrzebia ponownie wzrasta znaczenie ruchoéow
pionowych, ktére miaty miejsce jednocze$nie z kompresja wschodniosudeckg. Kompresja
wschodniosudecka zaznaczyta sie przede wszystkim na przedpolu nasuniecia ortowsko-
boguszowickiego, gdzie istnialy warunki do uksztatltowania intensywniejszego
kompresyjnego pola naprezen. Efektem tej kompresji skierowanej od zachodu, w potgczeniu
z ruchami pionowymi podtoza, sg nasuniecia mszanskie | i Il. Majg one charakter stromych
uskokow odwréconych (,high angle reverse faults”), powstajacych w strefie, gdzie naprezenia

normalne (a,) posiadaly potozenie odchylone od horyzontalnego [18].
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4. METODYKA PRZYGOTOWANIA | PROWADZENIA BADAN

yoAoklois misrem ejans
yoAkoklois misem ejans

oBaujesiuad nyoysn eyens
oBaulesiusd nyoxsn eyas
oBaulesiusd nxoxsn ejens
oBaujesiusd nxoxsn ejens
oBaulesiusd nyoysn NS

11 oBapjsuezsw eI31UNSBU  BUOINZJZ OPAZINS
eigqdznser AuipiQaue ofpAziis  slupoydez
Tr obBanpjsyezsw eId31UNSEU  80BZSIM  OfPAZIS
11 obapsyezsw eI93IUNSEU  8UOINZIZ  OfPAZINS
11 oBapjsuezsw erodiunseu 8okzsIM  OfpAZINS
11 obapjsyezsw e10dluNsSeu 3JLzZSIM  OfpAZINS
11 oBapjsuezsw eIo31UNSeU 8U0dNZIZ  OpAZINS
eiqdznser AuipAiue emoiso  ejans
eiqdziser AuipiQaue OfpAzids  d1UPOYISM
eigdzaser Auipfue ofpAziyis alupoyoez
11 oBapjsuezsw BIO3IUNSEU BUOINZJZ  OPAZINS
11 oBap{suezsw e1231unseu 8u0INZIZ OPAZINS
eiqdznser AuipiQaue  ofpAziNs  81UPOYISM

uoley

3/28/12
3aNs9t/ssoe |
MN/02/122
3IN/8/862
3IN/9T/20E
3IN/9T/20E
3N/9T/20E
Mms/0 1/001
MN/8Y/.02
3IN/0T/0SE
3/L/9T
N/82/T¥2
N/82/1t2
N/2T/8t2
N/92/862
3/¥1/0
M/Y7/78T
IN/ET/OPE
NV TU/ZE
/e
npepjod
pedn/ feig

Z - IS 1spod  >jlupoyd
Z2-z- q@ "pspod >upoydo
Atbajoumoa "yosm doxezid
eusoutod emopzelgo
euooutod euzoAim
€T-c feziuod w 1O "Ml
euooutod euzoAlAim
T-Z & "9spod Mupoyd
1-0 # emoins elujAyosod
1-Z ‘Wodsueny ejujAyood
-2 Azomelspo  upoyo
g-C leziuod w D “mi
lupoyoez doxazid
c-z Aokzokt upoyo
Z-™ "1spod  jupoyd
T-m  Azomelspo  iupoyd
1-9 ‘Ispod ‘Miupoyd
T-Z -g "pspod Mupoyo
T-Z2- & "9spod Mupoyd
Z- ™ 71spod  jlupoyo
0S1qOoJAM

ove-  '/50S
ove- /20§
009-  ‘/01S
009-  ‘/01S
009-  '/S0S
009-  '/20S
009-  ‘/20S
Oo '/50S
oo™ Lo S
o& " BO
ove- /208
oo - o
oor- 7o
oov- /205
0Zl-  T/01S
0cl- ® o
ove-  ‘/01S
Oo—  '/90S
oov- /505
oo Yo
worzod  pepjod

eloezije»o

eigdziyser nuezsqo z uepeq @ yodAueiqod yosAuemojusuio >pgoud  zedApn

-0

N
[}
c
©
1
o)
[}
Q..
@
@c »
> >
(=2
> 3
‘N
R
2
.I/MZ
.mm
2 8 =
pkm
©
o <© O
© N
S 5 9
2 o W
[ -
-
[0}
e
O%W
SRR
Wmnnu.
<
© a
s ¢ 3
(4]
g o c
s g &
z o 32
o N 9
rtm
a 0
T o © 9
% NP
S s g 2
2 0o N 2 ¢
) c © 3 2
I o S ¢ x 8
O o] 2 £ = T
> X s g ¢ 3
(o) agwr
=z a - @ ®© QO
) o N X =
> e £ E Y g
2 s 8
x c o 2 B
o) [ Qo o o
2 8 o £ g
e < 3
< 3 § & £ X
0% ‘0 T° 2 3
o aW
o Q m o T Z
m o) 5
o o
< S o ©
- ; ¥ 5 &
— < o 2o
< Q .

udostepnione poziomami

510/!,

50223 503/i.2, 505/]

Oprébowano pokiady 5027/],

Probki

h zaznaczano kierunek biegu i upadu poktadu

oryc

, na kt

ktéry nie wykazywat makroskopowo objawéw zwietrzenia.
Scianéw

eksploatacyjnymi -120 m, -240 m, -400 m i -600 m. Do pobrania prébek orientowanych

posiadaty ksztatt prostopadio

typowano wegiel,

oraz (dla pewnosci) kierunek pionowy. Wielko$¢ prébek nie przekraczata objetosci 3 dm3 W

bki bruzdowe, zgodnie z PN-81/G-04501.

éwniez pré

Lokalizacja pobranych prébek na mapie strukturalnej (rys. 6) i przekrojach geologicznych

laboratorium prébka zostata zatopiona w parafinie celem jej wzmocnienia. Z miejsc, gdzie

pobierano prébki orientowane, pobrano r
tacznie do badan laboratoryjnych pobrano:
- 20 probek orientowanych (tab. 4),

-15 prébek bruzdowych (tab. 5).

(rys. 7 - 12) wskazuje na jej podporzadkowanie zatozeniom pracy. Oprébowano nastepujgce

struktury:

- antyklinge Jastrzebia,

- synkling Jastrzebia w rejonie uskoku centralnego i nasunigcia mszanskiego I,

- strefe fatdow warstw stojacych.
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Wyniki analizy technicznej probek bruzdowych wegla z obszaru Jastrzebia
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4.2. Badania laboratoryjne

Do badan laboratoryjnych wykorzystano prébki sporzadzone w nastepujacej
kolejnosci:
- z prébek orientowanych wykonano preparaty mikroskopowe (szlify kawatkowe - zgtady),
ktére posiadaty trzy $cisle zorientowane przestrzennie plaszczyzny pomiarowe; z kazdej
prébki przygotowano po 2 +3 zgtady,
- ponadto z prébek orientowanych wyseparowano recznie wegiel btyszczacy z litotypu wegla
btyszczgcego i potbtyszczgcego, (okoto 10+15 g z kazdej probki), w celu uzyskania wiekszej
koncentracji witrynitu, umozliwiajagcej doktadniejsze okres$lenie zdolnosci refleksyjnej wegla
niz na prébkach sporzadzonych do oznaczania refleksyjnosci metodga wg PN,
- z wyseparowanego wegla blyszczacego wykonano preparaty mikroskopowe (szlify
ziarnowe- brykiety) do pomiaréw refleksyjnosci i oznaczenia skfadu petrograficznego oraz
przygotowano prébki analityczne do oznaczen parametréw chemiczno-technologicznych,
- z prébek bruzdowych przygotowano réwniez prébki analityczne do oznaczeh parametréow

chemiczno-technologicznych.

4.2.1. Badaniaparametréw chemiczno-technologiczinych.

Na prébkach analitycznych oznaczono nastepujgce parametry chemiczno -
technologiczne:
- z prébek bruzdowych - wilgo¢ (W ), popidt (Aa), czesci lotne (y”), siarke catkowitg (Sa),
liczbe Rogi (R1), wolne wydymanie (SI1), wskazniki plastometryczne (a,b), ciepto spalania
(Qag), wartosc opatowa (V-
-z prébek wegla btyszczacego - wilgo¢ (W), popiot (Ad), (A3, czesci lotne (y”~) oraz

zawarto$¢ pierwiastka wegla CQd,r i wodoru Ho*

4.2 2. Badania skdadupetrograficznego

Obejmowaty one mikroskopowa analize, w ramach ktérej wyznaczono procentowg
zawarto$¢ grup maceratéw (witiynitu, egzynitu, inertynitu) i substancji mineralnej w
koncentratach wegla btyszczacego. Analize przeprowadzono na szlifach ziarnowych zgodnie

z zaleceniami ICCP z uwzglednieniem polskiej normy PN-79/G-04529.
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4.23. Badania wkasnosci optycznych

Badania witasnosci optycznych, majacych na celu wyznaczenie ksztattu i orientacji
indykatrysy refleksyjnosci witrynitu, przebiegaty, zgodnie z okreslonym ich tokiem (rys. 16) i
obejmowaty:

- pomiary anizotropii optycznej (anizotropii refleksyjnosci) na orientowanych w przestrzeni
ztozowej prébkach kawatkowych (szlifach kawatkowych),

- pomiary anizotropii optycznej na szlifach ziarnowych koncentratéw wegla btyszczacego.
Pomiary zdolnosci odbicia $wiatta przeprowadzono w $wietle spolaryzowanym przy uzyciu
mikroskopu do Swiatta odbitego Axioskop firmy ZEISS z mikrofotometrem, stosujac ciecz
imersyjng o wspoétczynniku zatamania Swiatta n0=1,5176, w temperaturze 23 +273 K, przy
dtugosci fali swietlnej X=546 nm.

Pomiary anizotropii optycznej na szlifach kawatkowych przeprowadzono na
wybranych powierzchniach prébki, na mikropasemku telokolinitu (kolotelinitu). W kazdym
punkcie pomiarowym odczytywano warto$¢ wspétczynnika odbicia $wiatta co 2° podczas
obrotu stolika optycznego mikroskopu o 360°. Na kazdej z tych powierzchni uzyskiwano dane
z 20-30 punktéw pomiarowych. Na podstawie tych pomiaréw wyznaczono $rednig
maksymalng (R ~) i $rednig minimalng (Rmn warto$¢ zdolnosci odbicia Swiatla oraz
potozenia (azymuty), w jakich te wartosci wystepuja na kazdej badanej powierzchni.

Petnag charakterystyke anizotropii refleksyjnosci okres$laja, pomiary przeprowadzone
na trzech wzajemnie prostopadtych ptaszczyznach:

- H - ptaszczyznie poziomej (horizontal plane),
- A - ptaszczyznie pionowej (axial plane), zgodnej z kierunkiem maksymalnej wartosci

refleksyjnosci na ptaszczyznie poziomej H,

- B - ptaszczyznie pionowej, prostopadtej do ptaszczyzny pionowej A (right section).
Wyznaczony na ptaszczyznie H kierunek Rirex jest jego azymutem. Orientacja Rmax rézni sie
od azymutu Rnaxwartoscia odchylenia (inklinacji) od ptaszczyzny poziomej.

Wyznaczone na ptaszczyznie A wartos¢ i kierunek Rmx odpowiadajg rzeczywistej wartosci i
kierunkowi RIIMX Wartosci i kierunki RnilN i Rmm wyznaczone na ptaszczyznie B sa

odpowiednio réwne rzeczywistym wartosciom i kierunkom posredniej Rirt i minimalnej Rnin
refleksyjnosci (rys. 17).

Pomiary anizotropii optycznej wegla w koncentratach wegla blyszczgcego
przeprowadzono na szlifach ziarnowych, wykonanych standardowa technika. Warto$¢ Srednig

zdolnosci odbicia $wiatta witrynitu (R<,) wyznaczono zgodnie z zaleceniami ICCP

| ORIENTACJI

INDYKATRYSY REFLEKSYJNOSCI WITRYNITU

ALGORYTM  WYZNACZENIA KSZTALTU

O
aal?
0 XI
uS5
»
% Py
D-g
sig.
Sii
ir
®e
N
B
o
o
>C
o
&
a
8
E
« E
1SN
%N&
X
88 T
iodr Hn
w  oF
o o @B .5
in >.s8. ¢
n £

© @ g Lo I 8 CDOWR

—P

> 1o thgwsg

L e L)

43

\

12

o ORPOth
ﬂ\_)ol\.)

o

[

zthg

88 -

"""Tn
ﬁt
/WT&’

O 8°

o

o o
&

a5 @
fmw

refleksyjnosci witrynitu

i orientacji indykatrysy

Rys. 16. Algorytm wyznaczenia ksztattu

)

indicating surface ( RIS
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B right section ,

/

Rys. 17. Trzy wzajemnie prostopadte ptaszczyzny stuzace do pomiaréw refleksyjnosci w celu okreslenia
orientacji i wielkosci gtéwnych osi indykatrysy (Levine,Davis, 1989)

Fig. 17. The three planes examined to estimate the magnitudes and orientations ofthe principal reflectance axes
(Levine,Davis, 1989)

z uwzglednieniem polskiej normy PN-92/G-04524, uzyskujac dane dla kazdej probki z okoto
50 punktéw pomiarowych. Rejestrowano takze przypadkowe warto$ci minimalnej (R 'min) i
maksymalnej (R 'nia)) refleksyjnosci podczas petnego obrotu stolikiem mikroskopu.

Na podstawie wynikéw tych pomiarow, wykorzystujac empiryczng metode wykresu
krzyzowego refleksyjnosci oraz program komputerowy, wyznaczono rzeczywiste wartosci
maksymalnej (Rbmax), posredniej (Rbint) i minimalnej (Rbmin) refleksyjnosci [27], [28]. Wykres
krzyzowy refleksyjnosci konstruuje sie wykreslajgc wartosci dwojodbicia R'tex - R’'[nm w
zaleznosci od wartosci R\rax i R'nun Wielkosci trzech podstawowych osi indykatrysy szacuje
sie za pomocg programu komputerowego przez dopasowywanie dwuwymiarowego rozkiadu
punktéw, z uwzglednieniem prawdopodobnego odchylenia standardowego. Uzyskany wykres

pozwala okreséli¢ charakter Optyczny badanej prébki wegla (rys. 18).

45

wykres krzyzowy

11 REFLECTANCE CROSSPLOT

ogfo o

1.8
REFLECTANCE

refleksyjnosé

G

Rys. 18. a) Zasada konstrukcji wykresu krzyzowego na podstawie R’Imixi R",,™
b) Wykresy krzyzowe prébek witrynitu posiadajace charakter od jednoosiowego ujemnego

do dwuosiowego dodatniego (Kilby, 1991)

Fig. 18. a) Principe of reflectance crossplotes estimation
b) Interpreted reflectance crossplotes of four natural vitrinite samples which span the range of uniaxial

negative to biaxial positive ( Kilby, 1991)



5. STOPIEN UWEGLENIAI WELASNOSCI CHEMICZNO - TECHNOLOGICZNE
WEGLA

5.1. Typy wegla wystepujace w obszarze badan

W obszarze Jastrzebia gtéwnym przedmiotem eksploatacji gorniczej sg wegle
ortokoksowe (typu 35 wg PN) z poktadéw warstw siodtowych (namur B). Stanowiag one
takze podstawowa baze zasobowa wegli koksowych W Rybnickim Okregu Weglowym. W
niektérych poktadach warstw siodtowych (tab.6) obok wegli koksowych stwierdzono
obecnos$¢ wegli semikoksowych (typ 37 wg PN), oraz wegli antracytowych i antracytéw (typy
41 i 42 wg PN). Antracyty, ktérych geneze wigze sie¢ z procesami metamorfizmu termalnego,
wystepuja najczesciej w ,otulinie” wysokoinertynitowych wegli koksowych o obnizonych
wiasciwosciach koksowniczych [51]. Dodatnie anomalie uweglenia stwierdzono w
zachodniej czesci obszaru Jastrzebia, pomiedzy nasunieciem mszanskim | i nasunigciem
mszanskim Il [51], [15], [16].

W obszarze Jastrzebia wystepuje nietypowy uktad gtebokos$ciowy nastepstwa typéw
wegla. Polega on na tym, ze pod typem 35 wystepuje typ 37, pod typem 37 wystepuje typ 41 i
42. Niekiedy spotyka sie zjawisko inwersji w pionowym ulozeniu typéw wegla,
przejawiajacej sie wystepowaniem antracytu typu 42 nad weglem typu 35. Rozkiad
gtebokosSciowy typéw wegla moze wskazywaé na to, ze pole metamorfizmu byto
ksztattowane pod wptywem réznych czynnikéw, synsedymentacyjnych i epigenetycznych
[31].

Wedtug Miedzynarodowej Klasyfikacji Wegla w Poktadzie wegle obszaru Jastrzebia
zaliczane sg najczesciej do metabitumicznych - ,meta-bituminous coals” [52]. Charakteryzuja
sie one wysoka, Srednig lub niskg zawartoscia witrynitu. Wegle metabitumiczne o wysokiej
zawartosci witrynitu odpowiadajg najczesciej weglom ortokoksowym typu 35.2A, wegle o
Sredniej i niskiej zawarto$ci witrynitu, a jednocze$nie o podwyzszonym udziale inertynitu,
odpowiadajg zazwyczaj weglom ortokoksowym typu 35.2B lub semikoksowym typu 37.1. W

obszarze badan wystepujg ponadto wegle perbitumiczne - ,per -bituminous coals” oraz para-,

I)pr—me hargyt™ 8 °8

a1 oo

Beansg of

Charakterystyka jakosci wegla z poktadéw warstw siodlowych obszaru Jastrzebia (zestawiono wg Pozzi, Probierz, 1994)
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orto- i metaantracyty. Sag to zwykle wegle wysokowitrynitowe, a odpowiadajg im wegle

antracytowe i antracyty typow 41 i 42 (tab.6).

5.2. Stopien uweglenia i wkasnosci chemiczno - technologiczne prébek wegla

Na podstawie wynikéw oznaczen parametréow chemiczno-technologicznych prébek
bruzdowych mozna stwierdzi¢, ze wegiel obszaru badan charakteryzuje sie zré6znicowanym
stopniem uweglenia, wyrazonym zmienng zawarto$ciag czesci lotnych w zakresie WM = 27,8 %
- 11,9% (tab.5). Zréznicowany stopien uweglenia potwierdzajg wyniki pomiaréw S$redniej
refleksyjnosci witrynitu (RJ, ktéra zawiera sie w przedziale 1,17 -*m1,89 % (tab. 10). Najnizszy
stopiern uweglenia (RO< 1,20 %) wykazuja prébki wegla z obszaru antykliny Jastrzebia i
nasuniecia mszanskiego Il w czesci potudniowej obszaru badan, natomiast najwyzszy (Ro >
1,40 %) - prébki J-18, J-8 i J-8a z obszaru fatdéw warstw stojacych i nasuniecia mszanskiego
li w czesci p6inocnej obszaru.

Zroznicowanie zawartosci czesSci lotnych i pozostalych parametrow klasyfikacji
wegla wg PN (RI, SI, a, b) pozwala zaliczy¢ badane wegle do typéw 35 (podtypy 35.1, 35.2
A, 35.2 B), 37.1 i 41. W obrebie danego typu wystepuje zréznicowanie wartosci pozostatych
wiasnosci chemiczno - technologicznych, tj. wilgoci (W tr), popiotu (A @, siarki catkowitej (S,a)
oraz wartosci opatowej (Qir) i ciepta spalania (Q7/ ).

Dla wegla typu 35 najbardziej zréznicowanym parametrem jest zawarto$¢ popiotu
(A @), ktéra zmienia sie¢ w zakresie 1,32 % - 8,60 %. Jednoczes$nie Srednia zawartos¢ popiotu, a
takze siarki catkowitej (S(@ w weglu typu 35 jest nizsza niz w weglu pozostatych typéw
(tab. 5).

Wykazany stopien uweglenia w prébkach bruzdowych potwierdzity analizy
parametréw chemiczno-technologicznych  koncentratéw wegla blyszczacego. Skiad
petrograficzny koncentratéw jest zréznicowany (tab. 7). Uzyskano jednak zamierzony cel,
gdyz gtéwny sktadnik, tj. witrynit, wykazuje wysoka zawarto$¢ od okoto 75 % do 92,5 %(z

wyjatkiem prébek J-17 i J-5). Znaczny niekiedy udziat maceratéw grupy E i | wskazuje na
niejednorodnos$¢ sktadu petrograficznego pasemek wegla, z ktérego uzyskano koncentraty. W

poréwnaniu do bardziej zréznicowanego sktadu petrograficznego prébek poktadowych (tab.6)
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Tabela 7
Skitad petrograficzny koncentratéw wegla btyszczacego
wyseparowanych z prébek orientowanych

Lp. Nr prébki Udziat maceratéw i substancji mineralnej
Vit E 1 | | SM
1 J-l 88.5 4.4 6.8 0.3
2 J2 83.3 5.5 10.4 0.8
3 J-3 81.0 15 16.0 15
4 J-4 84.4 25 12.1 1.0
5 J-5 69.0 11.0 19.7 0.3
6 J-6 92.5 1.0 5.4 1.1
7 J-7 87.0 0.9 1.2 0.9
8 J-8 87.4 0.5 86 35
9 J-8a 82.5 0.0 12.5 5.0
10 J9 76.0 0.4 20.4 3.2
11 J-10 86.0 0.9 88 4.3
12 J-1 86.6 1.8 11.3 0.3
13 J-12 88.5 1.2 10.3 0.0
14 J-13 77.3 4.7 15.2 2.8
15 J-13a 80.1 4.2 14.8 0.9
16 J-14 75.3 1.2 22.8 0.7
17 J-15 91.5 2.8 4.7 1.0
18 J-16 91.2 1.0 6.8 1.0
19 J-17 62.3 9.7 25.8 2.2
20 J-18 84.2 0.0 15.0 0.8

sktad petrograficzny zostat wyraznie ujednolicony, a doktadno$¢ pomiaréw wilasnosci
optycznych na koncentratach wegla bltyszczacego mogta by¢ w ten sposéb wieksza.

W prébkach koncentratéw wegla btyszczacego zawarto$é czesci lotnych i zawartosci
pierwiastka wegla sg wtasciwe dla typéw wegli, z ktérych zostaly uzyskane i wykazujg
wyraznie mniejsza zmienno$é wartosci (tab. 8). Zawarto$é czesci lotnych w tych prébkach jest
rzeczywistym wskaznikiem stopnia uweglenia, mniej obarczonym wptywem skiadu
petrograficznego. Koreluje on dobrze ze wskaznikiem refleksyjnosci, a ten z zawartoscia

pierwiastka CQaf (tab. 8, rys. 19).
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Tabela 8
Wyniki analizy technicznej i elementarnej koncentratow wegla btyszczacego i.80
wyseparowanych z prébek orientowanych
1.601
T w
Lp.  Nr prébki yFF’)N ’ Wa A Ad ydaf P aaf
(pr. br.) 1.40
1 J-5 0.30 0.88 0.88 25.83 85.11 4.55
2 J-6 1.36 175 1.77 25.52 82.62 4.47
3 J-9 0.89 3.03 3.06 22.65 82.71 4.33
4 J-13 0.93 2.63 2.65 22.12 84.44  4.66 1.20
5 J-13a 1.26 3.02 3.06 22.58 83.54 4.45
6 J-16 0.71 2.99 3.01 24.85 82.85 4.43
7 J-15 35 0.79 1.77 1.78 21.55 84.89 4.48 1.00 (a
8 J-1 0.87 1.25 1.26 23.34 84.76 4.56 V dQf(%)
9 J-4 1.40 1.94 1.97 24.36 82.82 4.48
10 J-11 0.79 0.96 0.97 23.68 84.93 4.56 0.BO [MIFITLLL L EUEe LITLIEM Ler ePe i 12 L EEL L Drepi 11111 rr)
11 32 0.74 1.29 1.30 23.50 85.16 4.50 4.00 8.00 12.00 16.00 20.00 24.00 28.00
12 J-3 0.93 2.49 2.51 21.62 84.22 4.36
13 J-12 0.60 0.91 0.92 24.19 84.74 4.43 2.004 Rmeon (*)
14 J-14 0.89 1.27 1.28 19.19 85.83 4.38 J-18
15 J-17 0.67 171 1.72 23.36 84.19 4.32 ©
16 J-10 37 1.11 4.18 4.23 22.86 81.85 4.36 1.80-
17 J-7 0.69 3.57 3.59 22.38 83.06 4.40
18 J-8 0.80 2.86 2.88 11.97 84.42 3.88
19 J-8a 41 0.75 7.30 7.36 13.29 80.79 3.79 1 60 3-8
20 J-18 0.92 2.37 2.39 12.39 85.13 3.80
J-8a
(o)
1.40 J 16 ~o15 J-14
Ad= A166< 1\5\)/(_)_0/0 (wg PN-79/G-04510) ’ 530 Oloj»lS
- J-3° ~
i.20 J_101 ] 7])_03 0.y ’ 15_81f 8
J-9 J-5
.00.- @
r dof &y
0.80 7+ L+ Il Imiid—+—r -
80.00 82.00 84 .00 86.00

Rys. 19. Zalezno$¢ $redniej zdolnosci odbicia $wiatta ( RO), mierzonej na szlifach ziarnowych koncentratéw
wegla btyszczacego od zawartosci czesci lotnych ( VVdaf) - rys. 19a i zawarto$ci pierwiastka
wegla (C")-rys. 19b

Fig. 19. Relationship between mean reflectance ( R,) and volatile matters content (V' ) - Fig. 19a,
and carbon content ( COM ) - Fig. 19b, on the vitrinite concentrate pellets



6. ANIZOTROPIA OPTYCZNA WEGLA W POKLADACH FALDU JASTRZEBIA

Na petna charakterystyke indykatrysy refleksyjnosci witrynitu (RIS)l sktada sie
okreslenie:
- wartosci trzech jej gtébwnych osi (Rnmex, Rint R J
- wzajemnego ich utozenia w przestrzeni (symetria indykatrysy).
Wartosci Rmae Rnt, RMm oraz ich orientacje w przestrzeni uzyskuje sie bezposrednio z
wynikéw pomiaréw dokonanych na prébkach orientowanych. Na podstawie pomiaréw
refleksyjnosci na brykietach mozna oszacowaé, stosujagc metode Kilby'ego [27], [28],
Wartosci Rjnax> Rint 1Rmin-
Pomierzone na prébkach orientowanych wartosci refleksyjnosci RmK Rid i Rmnin
wahayjg sie w szerokim zakresie:
-Rmux= 1,27 + 1,99%,
-Rim =1,20- 1,88%,
-Rmm= 1,03 + 1,54%,
wskazujac na rézny stopien uweglenia badanych prébek oraz ich dwuosiowy charakter
optyczny (tab.9).
Przedstawione na wykresie (rys. 20) wartosci trzech gtéwnych osi indykatrysy w funkcji
stopnia uweglenia, zdefiniowanego jako :
Rmean= (Rmax + Rinl + Rmin)/3 (4)
[62] wazrastajg prostoliniowo, generalnie wraz ze wzrostem uweglenia. Proste aproksymujace
rozktad punktéw na wykresie sg okreslone nastepujacymi réwnaniami:
Rmax= 119 Rmian- 0.13,
Rim = 1.00 Rneant+ 0.03,
Rmin = 0.81 Rrmom+ 0.10
Réznica w wartosciach wspoétczynnikéw nachylenia prostych dowodzi, ze przyrosty wartosci
Rini i Rmin sg mniejsze niz Wartosci Rmax Prowadzi to do wzrostu anizotropii optycznej,
wyrazonej jako:

Rb, —Rmex " Rmin (5)

1RIS - ang. reflectance indicatrice surface

Tabela 9
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Wartosci Rb;wahaja sie od 0,16 % do 0,45 % (tab.9).

- — — o

T I
gi mvééé@éﬁﬁ%hmmﬁéﬁﬁﬁ

RRErPeRPDe B 0t §

S ggogm ¢ # g OROIGIO-

,}«0@%@0@@@@%”@@@0 0
0

g%:illéilli iél 11i11&©
i
g QRErT e Nee sl e
1
Z @dd@%dd§§ﬁddd§dd35fﬁ
&

B par ORI BE R R
@ 5340 20, b
n ¢ape - EleCReEBlu?Bow
i 6686 BBoo 0 0% 0@ @@
ccot- P Q@cctod ¢ od
), BcrBeBoPrpoBBERL yE_
=8944sn8808 00~ O
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Rys. 20. Zalezno$¢ zdolnosci odbicia $wiata witrynitu od stopnia uweglenia

Fig. 20. Relationship between vitrinite reflectance and coal rank

Wartosci gtdwnych osi indykatrysy, oszacowane za pomocg wykreséw krzyzowych, wahajg
sie w zakresie (tab. 10):

-R bmix= 1.30 -r2.11%,

-Rbint = 1.19 -r 1.95 %,

-Rbmn=1.02-1.66%,

Wartosci gtbwnych osi indykatrysy refleksyjnosci oszacowane =z pomoca wykresow krzyzowych

powodujac dwuosiowy ujemny, ujemno-dodatni oraz dodatni charakter optyczny wegla, o

czym $wiadczg wzorcowe wykresy krzyzowe (rys. 21).

N
probki

Uzyskane ksztatty indykatrysy (wzajemne relacje wielkosci osi Rmex, Rint, Rmin) pozwolity
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uweglania na wegiel w poktadach. Ksztatty indykatrysy, opisane poprzez wykresy stosunkéw
osiowych (ang. ,axial ratio diagrams”):

a=f(b), (6)
gdzie. a Rmax “Rinly b Rint /Rmin,

wskazuja, ze wartosci a i b generalnie wzrastajg ze wzrostem uweglenia (tab. 9 i 10, rys. 22).

Rys. 21. Wykresy krzyzowe dla prébek witrynitéw reprezentujacych ciata dwuosiowe optycznie ujemne (a),

ujemno-dodatnie (b) i dodatnie (c). Na osi poziomej zaznaczono refleksyjnos¢, na osi pionowej wielkos$¢
anizotropii optycznej

Fig. 21. Interpreted reflectance crossplots of vitrinite biaxial negative (a), even (b), positive (c) samples

Rys. 22. Wykresy stosunkéw osiowych (a) - dla wartosci oszacowanych na podstawie wynikéw pomiaréw
na brykietach, (b)) - dla wartosci uzyskanych na zgtadach

Fig. 22. Axial ratio diagrams of vitrinite reflectance (a) - for the data estimated from non-oriented samples,
(b)) - for the oriented blocks
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Dla indykatrysy jednoosiowej ujemnej wartosci Rmax = Rjit (a=1) wykresu przebiegatyby
wzdtuz osi poziomej; przeciwnie dla indykatrysy jednoosiowej dodatniej - wykres
przebiegatby wzdtuz osi pionowej. Przypadkéw takich w przeprowadzonych badaniach nie
uzyskano. Wartosci posrednie indykatrysy przyjmuja na diagramie pozycje posrednia, przy
czym prosta o nachyleniu k = 1 oddziela obszar dwuosiowy ujemny od dwuosiowego
dodatniego. Wartos¢ k, okres$lajacg nachylenie prostej taczacej dowolny punkt wykresu z

poczatkiem uktadu wspoétrzednych, obliczono ze wzoru:

k (7)

(M
Obliczone dla wszystkich probek wartosci parametréw a, b oraz k sg zr6znicowane w
zaleznosci od rodzaju prébek (tab. 9 i 10). Z wykreséw stosunkéw osiowych wynika, ze
ksztatt indykatrysy dla wiekszosci prébek jest charakterystyczny dla ciat dwuosiowych

optycznie ujemnych (rys. 22ai b).

@ O

Rys. 23. Diagram klasyfikacyjny charakteryzujacy indykatryse refleksyjnosci (b), oparty na tréjkacie utworzonym
przez trzy gtéwne osie Riras, Ri,., Rvin(a)

Fig. 23. RIS classification chart (b) based on a ternary diagram with the three principal reflectance axes
forming the epices (a)
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Wyjatek stanowig prébki J-3, J-8, J-8a, J-12, dla ktérych k > 1, reprezentujace ciata
optycznie dodatnie i dodatnio-ujemne. Rezultaty te wskazujg na wptyw sit tektonicznych w
procesie uweglania. Przyjmujac, ze wartosci k > 0,2 $Swiadczg o wplywie ciSnienia
tektonicznego na proces uweglania [39], stwierdzono, ze przejawia sie on w wiekszosci
analizowanych prébek.

Zmierzone na prébkach orientowanych wartosci Rnax, Rirt, Rnin powoduja, ze trzy prébki (J-6,
J-1l i J-16) posiadajg wartos¢ wspoétczynnika k < 0,2. Natomiast oszacowane wartosci
gtébwnych osi indykatrysy na podstawie pomiaréw na brykietach powodujg wyraznie wyzsze
wartosci wspoétczynnika k (wszystkie powyzej 0,4).

Dla petniejszej charakterystyki indykatrysy, okreslonej metoda wykreséw krzyzowych,
postuzono sie dodatkowymi parametrami: R~ i Rs. Wynikaja one z tréjkata
klasyfikacyjnego, skonstruowanego na podstawie trzech gtéwnych osi Rnax Rinb Rnin (rys.
23a). Indykatrysa odpowiadajgca ciatu izotropowemu (1) znajduje sie w centrum tréjkata.
Indykatrysy: jednoosiowa ujemna (UH), jednoosiowa dodatnia (U (+) i dwuosiowa dodatnio-
ujemna (B (#/.)) znajdujg sie wzdtuz linii dochodzacych z centrum tréjkatadoboku Rirex - R inl,
aich pozycja zalezy od ich sptaszczenia. Indykatrysy dwuosiowe ujemnei dodatnie (B<),B(+))
zajmujg pola posrednie [27], [28].

Parametr R4 (st - style) opisuje ksztatt (symetrie) indykatrysy, czyli charakter optyczny
i moze przyjmowac wartosci z przedziatu od -30 do +30:

- gdy Rst= -30 charakter optyczny okresla sie jako jednoosiowy ujemny,

- gdy Rst= +30 charakter optyczny jest jednoosiowy dodatni,

- gdy Rd pomiedzy -30 a +30 wegle majg charakter ciat dwuosiowych, a ich znak okre$la
dodatni lub ujemny charakter optyczny.

Wartosci R¢wynikajg z rozwigzania réwnan:

Rs = 30 - arctg (x/y), (8
gdzie: y = [Rnx/(Rnax+ Ril+ Rmn) -1 /3]cos 30° 9)
X = Rint / (Rmax + Rint + Rmin) + [y + 1/3 cos 30°] tg 30° -1/2 (10y

Drugi parametr Ram (anisotropy magnitude), okreslajgcy wielko$S¢ anizotropii optycznej.

oblicza sie ze wzoru:

1L,= Q)
Dla ciat izotropowych moze przyjmowac¢ wartos¢ Ran= 0. Gdy warto$¢ Ram> 0, opisuje ona
odchylenie od stanu izotropowego.Przyjeto,ze wartos¢ Ram = 0,1 oznacza bardzo silng

anizotropie [27], [28].
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Rozmieszczenie wartosci parametréw Rm i Rg& , obliczonych z wykorzystaniem
programu komputerowego Kilby'ego (tab.10), przedstawione graficznie (rys. 23b),
potwierdza charakter optyczny oznaczony na wykresie stosunkéw osiowych (R& = -13,61
-5,13) oraz wskazuje na zr6znicowana, ale niezbyt wysoka anizotropie (Ram= 0,029 - 0,06 ).
Wykres przedstawiajacy wspoétzaleznos¢ Rmex i Ram (rys. 24) Swiadczy o tym, ze wielkos$¢
anizotropii jest nie tylko zwigzana ze stopniem uweglenia, wyrazonym Rmex, lecz takze z

rodzajem czynnika geologicznego powodujgcego uweglenie.

2.20 = Rmax
0j-18
2.00
1.80 -
°J-8a
1.60 0J-16
0J-15  O)17-1%0j-13
0J-13a
01J-3 J-12
1.40 - 0J-10
0J-1 0J-7 §JJ-62J A 0J-11
- 0J-6.3-
0j-9 >5
1.20
1.00 (I T T T T T T T T S AR
02 0.04 0.06 0.08

Rys. 24. Zalezno$¢ pomiedzy Rlnexi Ra,,,

Fig. 24. Relationship between R,,,axand Ram
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7. ORIENTACJA OPTYCZNA WEGLA W STRUKTURACH TEKTONICZNYCH

OBSZARU JASTRZEBIA

Uzyskane na probkach orientowanych wielkosci gtéwnych osi indykatrysy
refleksyjnosci (Rnmax, Rinl i Rmin oraz ich orientacja przestrzenna sg zréznicowane w
zaleznosci od ich lokalizacji w strukturach tektonicznych, a takze w poszczegélnych

czesciach tych struktur (tab 11, rys. 25).

7.1.Antyklina Jastrzebia (rys. 26)

Zmierzony na ptaszczyznie poziomej H kierunek optyczny Rrax (azymut Rmay

przebiega generalnie réwnolegle do osi tej antykliny. Oznacza to, ze kierunek ten jest
réwnoczesnie prostopadlty do kierunku maksymalnych naprezen S$ciskajacych, ktore
ksztattowaty te strukture w koncowym etapie jej tektogenezy. Na skrzydle zachodnim,
bardziej stromym, probki J-II i J-4 posiadaja azymut RIrmex prawie idealnie zgodny z
przebiegiem osi antykliny i réwnoczesnie z przebiegiem izolinii powierzchni spagowej
poktadu wegla. Azymut kierunku Rnmex w probkach wegla zlokalizowanych w przegubie
antykliny (J-6) i na tagodnym skrzydle wschodnim (J-1) nie wykazuje takiej zgodnosci.
Kierunki te odchylajg sie wyraznie ku N, zapewne pod wptywem naprezern wytworzonych w
strefach uskokéw radialnych, w poblizu ktérych pobrane byty te prébki. Prébka J-5, lezgca
takze na skrzydle wschodnim antykliny w poblizu jej przegubu, wykazuje odchylenie
kierunku Rnax ku E, zgodnie z kierunkiem przegiecia sie¢ osi antykliny, w poblizu ktérego
prébka ta zostata pobrana.
Orientacja przestrzenna R ™ dla préobek J-1I, J-5i J-I' jest pozioma (inklinacja 1= 0- 5°), co
jest zgodne z przebiegiem osi antykliny. Duze odchylenie w stosunku do poziomu (I = 37°)
kierunku R ~ dla prébki J-6, zgodne =z kierunkiem utawicenia, wskazuje na to
(uwzgledniajac takze niska warto$¢ wspotczynnika k), ze wplyw naprezen tektonicznych na
proces uweglania byt niewielki. Trudno jest natomiast wyttumaczy¢ réwnie duzg inklinacje

(I = 43°) kierunku Rnmaxdla probki J-4.
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Kierunki R”,,, wyznaczone na tych samych prébkach na ptaszczyznie B, wykazujg
orientacje r6zng na obu skrzydtach antyktiny, lecz wtasciwg dla kazdego z nich, czyli zgodng
z kierunkami naprezenn maksymalnych.

Odwzorowanie orientacji optycznej wegla w antyklinie Jastrzebia wskazuje na jej ztozonag
tektogeneze. W pierwszej fazie tektogenezy' decydujace znaczenie dla uksztattowania
antyktiny miaty ruchy pionowe w tym obszarze, wywotujgce naprezenia prostopadie do
kierunku utawicenia poktadu. W drugiej fazie tektogenezy dominowaty naprezenia wywotane
poziomo ukierunkowanymi sitami kompresji. Wypadkowa oddziatywania tych sit dala w
efekcie kierunki naprezen, przebiegajace prawie rownolegle do skrzydet antyktiny (rys. 26).

Orientacja Rnmw stosunku do utawiceniajest zr6znicowana w poszczeg6lnych prébkach. W
najbardziej odlegtych od siebie préobkach (J-II i J-l) reorientacja Rmm (w stosunku do
pierwotnego utozenia prostopadtego do utawicenia w poczgtkowym stadium uweglania) jest
najwieksza. W kierunku przegubu antyktiny reorientacja Rmmgeneralnie zmniejsza sie, przy
czym kierunek R,~ w prébce J-6 jest zgodny z oczekiwanym, w $wietle orientacji Rmax

natomiast w prébce J-5 jest trudny do wyttumaczenia.

7.2,Potudniowy rejon nasuniecia mszanskiego Il (rys. 27)

Azymuty Rngjc prébek, zlokalizowanych po obu stronach nasuniecia mszariskiego Il w
potudniowej czesci obszaru badan, wykazujg wyraznie dwa kierunki:
- dla prébki J-10, pochodzacej z rejonu pomiedzy nasunieciem ortowsko-boguszowickim a

nasunieciem mszanskim Il i prébki J-12, znajdujacej sie bezposrednio w strefie

Rys. 26. Orientacja gtoéwnych osi indykatrysy refleksyjnosci w rejonie antyktiny Jastrzebia
a) wycinek mapy strukturalnej; wartosci azymutéw kierunku R mx, b) schematyczny przekrdj;
na ptaszczyznie A liczby oznaczajg warto$¢ inklinacji, na ptaszczyznie B - odchylenie od kierunku

10 R

pionowego, powierzchnia utawicenia zaznaczona linig przerywana, Ny
1- kierunek naprezen maksymalnych (a), 2 - wypadkowa naprezeri maksymalnych

Fig. 26. Orientation of the principal reflectance axes from the Jastrzebie anticline area
a) structural map; azimuths of R ~ - the numerals in the H plane indicate degrees from north,
b) cross section; on the axial plane - the numerals indicate angle of plunge, in the right section (B)

R

- divergence from vertical, the trace ofbedding is indicated by the broken lines, — ' rr- .
23,68 V**

1- maximum stress direction (a), 2 - resultant o f maximum stress direction

Za"
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przynasunigciowej nasuniecia mszanskiego I, azymuty Rmax przyjmujg wartosci odpowiednio
68° i 32°, ktére odpowiadajg bardziej kierunkowi przebiegu nasuniecia ortowsko-
boguszowickiego niz kierunkowi przebiegu nasuniecia mszariskiego II;

- dla prébek J-3, J-2, J-9, zlokalizowanych na wschodnim skrzydle nasuniecia mszarnskiego II,
azymuty Rnmex przyjmujg wartosci w zakresie 6°-14°, ktére odpowiadajg kierunkowi przebiegu
tego nasuniegcia.

Przeprowadzone na ptaszczyznie H pomiary w prébce J-12 wykazaty wyjgtkowo duze
odchylenie standardowe azymutu Rnex, dochodzgce do 10° podczas gdy dla pozostatych
prébek nie przekraczaly 5° (tab.ll). Bardziej szczegétowa analiza orientacji Rmx z
wykorzystaniem diagramu rozetowego wykazata istnienie co najmniej dwoéch kierunkéw,
przypuszczalnie reprezentujgcych mozliwe kierunki naprezen, zwigzane z tworzeniem sie obu
nasunie¢ (rys. 28).

Kierunki Rlmnax, zmierzone na ptaszczyznie pionowej (A), réwnolegtej do azymutéw
Rmex> sg w wiekszosci prébek poziome. Jedynie w prébce J-12, zlokalizowanej w najbardziej
na potudnie wysunietym miejscu, inklinacja Rmex posiada kierunek na S. Tendencja ta jest
zgodona ze zwigkszaniem sie amplitudy przemieszczen w tym kierunku w nasunigciach
ortowsko-boguszowickim i mszanskim II.

Najmniej wydtuzona o$ indykatrysy (R mn) posiada podobng orientacje we wszystkich
prébkach, $wiadczaca o jej uksztattowaniu (w wiekszym lub mniejszym stopniu) pod
wptywem wypadkowej maksymalnych naprezen, wywotanych przez gtéwne czynniki

tektogenetyczne tego rejonu: ruchy pionowe i poziome blokéw podtoza oraz poziomo

Rys. 27. Orientacja gtéwnych osi indykatrysy refleksyjnosci w rejonie nasuniecia mszanskiego Il
(cze$¢ potudniowa)
a) wycinek mapy strukturalnej; wartosci azymutéw kierunku Rmas, b) schematyczny przekréj;
na ptaszczyznie A liczby oznaczajg wartos$¢ inklinacji,  na ptaszczyZznie B - odchylenie od kierunku
pionowego, powierzchnia utawicenia zaznaczona linig przerywana, strzatki przerywane na diagramie

. o 1,20 Ra
prébki J-2 wyjasnione w tekécie, ~ ~

1- kierunek naprezenn maksymalnych (a), 2 - wypadkowa naprezen maksymalnych

Fig. 27. Orientation ofthe principal reflectance axes from Mszana Il overthrust area (part S)
a) structural map; azimuths of R™* - the numerals in the H plane indicate degrees from north,
b) cross section; on the axial plane - the numerals indicate angle of plunge, in the right section (B)
- divergence from vertical, the trace of bedding is indicated by the broken lines, the broken arrows

1,20 RAO

that appear in the diagram ofthe sample J-2 are discussed in the text,

1- maximum stress direction (a), 2 - resultant of maximum stress direction
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skierowang kompresje wschodniosudecka. W poszczeg6lnych prébkach wystepujg réznice w
wielkosci odchylenia osi Rmmod kierunku pionowego. Prébki J-10 i J-12 , biorgc pod uwage
ich azymuty RnVWK posiadajg orientacje Rmin w ptaszczyznie prostopadtej do przebiegu
nasuniecia ortowsko-boguszowickiego. W pozostatych prébkach ptaszczyzna z kierunkiem

Rminjest prostopadta do kierunku nasunigcia mszanskiego II.

Maximum Percentage 25 Percent

Mean Percentage 12 5 Percent
Standard Deviation 9 *9 Percent
Vector Mean 32 59 Oegrees
Conf idence Intervol 2 ‘11 Degrees

Rys. 28. Diagram rozetowy azymutdw kierunku R,lux prébki J-12, mierzonych na ptaszczyznie poziomej (H)

Fig. 28. Rose diagram of reflectance azimuths of Rll)ax, measured in the H piane

Kierunek Rmmw prébce J-10 jest odchylony od kierunku pionowego o 26° i prawie
prostopadty do utawicenia, co wskazywatoby na niewielki wptyw naprezen tektonicznych na

przebieg procesu uweglania. Z drugiej jednak strony pozycja prébki J-10 na wykresie
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stosunkéw osiowych (zblizona do prostej k=I) wskazywataby na wplyw naprezen
tektonicznych na przebieg procesu uweglania. Stosunkowo niewysoka anizotropia optyczna
(R -0.23%), przy dos$¢ wysokiej wartosci Rnmax=1.41%, wskazywataby raczej na zmiany
orientacji kierunkéw naprezen, zachodzacej etapowo podczas procesu uweglania (rys. 29).
Nie mozna réwniez wykluczy¢ jednoczesnego wplywu temperatury na proces uweglania.
Zblizong do prébki J-10 orientacje Rminstwierdzono w prébce J-12. W tym przypadku jednak
charakter optyczny dwuosiowy ujemno-dodatni stwierdzony zaréwno w prébce orientowanej,
jak i nieorientowanej oraz reorientacja kierunku Rrunw stosunku do utawicenia $wiadcza o

decydujagcym wptywie naprezen tektonicznych na przebieg procesu uweglania.

| ETAP Il ETAP Il ETAP

Rys 29. Schematyczne przedstawienie zmiany kierunku naprezenia (strzatki) o 90° iich wplyw na orientacje
Rm*, (Stone, Cook, 1979)

Etap | - poczatkowy kierunek Rm, i R,,, wynikajacy z istniejacego pola naprezenia
Etap Il - zmiana kierunku naprezenia o 90° i wzrost do wartoéci R,,,, = R,,,ax
Etap Ill - koicowe wartosci i orientacje Rmexi R *, wynikajace ze wzrostu uweglenia

w istniejacym polu naprezenia

Fig. 29. Schematic representation ofa 90° shift in the stress field dir*'Oi. (arrow) and its effect on Rnmx
orientation (Stone, Cook, 1979)

Stage | - initial Rm* directions in existing stress field
Stage Il - 90° change in stress field direction and subsequent'-ease in Ri,, until R,,,, = R,,,,,
Stage Il - continued coalification in the same stress field gives the final R,,,Ixi R,,,,

orientation and values

W prébce J-2 stwierdzono najwigksze odchylenie Sredniego kierunku Rninod kierunku
pionowego. Jednakze stosunkowo wysokie odchylenie standardowe wynikéw pomiaréw
(okoto 8%) spowodowato konieczno$é doktadniejszej analizy uzyskanych wynikéw
pomiaréw z wykorzystaniem diagramu rozetowego (rys. 30). Wskazuje ona na obecnos$e
dwoéch réznych populacji wielkosci wynikéw pomiaréw. Pierwsza populacja, o orientacji
poziomej, moze by¢ odczytana jako relikt kierunku zwigzanego z kompresjg poziomag

Populacja druga moze by¢ odczytana jako kierunek réwnolegty do wypadkowej naprezen,
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ktérych skutkiem jest nasur.:?He mszanskie IlI, bedgce stromym uskokiem odwréconym
(rozdz.3). Istnienie reliktowych kiuunkow osi Rmn w tej samej prébce bywa niekiedy
rejestrowane w zaburzonych tektonicznie poktadach wegla [37]. Druga populacja kierunkéw
Rmin w prébce J-2 jest zblizona do orientacji Rinn w prébce J-3, wskazujgc na taki sam
przebieg uweglania obu prébek. Jednoczesnie dwuosiowy dodatni charakter optyczny proébki
J-3 Swiadczy o istotnym wptywie naprezen tektonicznych na proces uweglania. Orientacja

optyczna Rmu, prébki J-9 wskazuje na niezbyt wysoki udziat naprezen tektonicznych na

przebieg procesu uweglania.

Maximum Percentage 27 8 Percent
Mean Percentage 16 7 Percent
Standard Deviation 7 86 Percent
Vector Mean 80 66 Oegrees

Confidence Interval 7 55 Degrees

Rys Ji ia;<ram rozetowy orientacji Rml,, prébki J-2 na ptaszczyZznie B

Fig. 30 = mdiagram of Rm, orientation ofsample J-2 m the B piane (nght section)
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7.3. Obszar faldow warstw stojacych i pétnocny rejon nasuniecia mszanskiego 11

(rys. 31)

Orientacja kierunku optycznego Rmx w tej czesci obszaru Jastrzebia nie jest
jednorodna. Prébka J-7 zlokalizowana we wschodnim skrzydle nasunigcia mszanskiego Il
posiada azymut Rnmzblizony do orientacji RmMw prébkach J-9, J-2 i J-3, potozonych w tym
samym skrzydle nasuniecia, a omawianych w rozdz. 7.2 (rys. 25). Prébki J-17, J-8 i J-8a,
potozone pomiedzy nasunieciami posiadajg azymuty R ~ zblizone do kierunku przebiegu
nasuniecia ortowsko-boguszowickiego, a zatem podobne do orientacji Rimex probki J-10,
wskazujac na regionalng zgodnos$¢ orientacji optycznej.

Zupetnie inng orientacje indykatrysy refleksyjnosci posiada prébka J-18, pochodzgca z
czesci przegubowej fatdu, bedgcego w zasiegu dodatniej anomalii uweglenia. Pomiary
refleksyjnosci na ptaszczyznie poziomej wykazaty tak stabag anizotropie (bliskg izotropii), ze
nie mozna byto wyznaczy¢ wartosci i kierunku Rirex i Rmin (rys. 32). O$ Rmin indykatrysy
posiada kierunek pionowy, wskazujgcy na dominujacy wptyw naprezen, wynikajgcych z
nacisku litostatycznego. Lokalizacja tej probki w obszarze dodatniej anomalii uweglenia i
stosunkowo niska anizotropia optyczna wskazujg na istnienie hipotetycznego Zzrédia ciepta
intensyfikujgcego proces uweglania. Reorientacja Rnjn w stosunku do utawicenia wskazuje,
ze proces metamorfizmu termalnego zachodzit w fazie postorogenicznej.

Orientacja R ™ pozostatych prébek jest do siebie zblizona i potwierdza zgodnos¢ z

kierunkiem réwnolegtym do kierunku wypadkowych naprezen.

7.4. Rejon uskoku centralnego (rys. 33)

Azymuty kierunku RmK prébek zlokalizowanych w rejonie uskoku centralnego sa
zréznicowane, ale zgodne dla probek pochodzacych z tego samego skrzydta uskoku. Prébki
pochodzace ze skrzydia zachodniego (J-14 i J-15) posiadajg orientacje N-S , odpowiadajgca
kierunkowi kompresji wschodniosudeckiej. Probki ze skrzydta wschodniego (J-13 i 13a, J-16)
wykazuja orientacje NEE - SWW (65° - 77°), odpowiadajacg kierunkowi naprezen
wywotanych ruchem przesuwczym uskoku centralnego. Na ptaszczyznie pionowej (A)
kierunki inklinacji sg takze rézne, ale zgodne dla prébek, zlokalizowanych po obu stronach,

przebiegajacej rownoleznikowo strefy zaburzonej. Na pétnoc od tej strefy, a wigc w kierunku
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Plaszczyzna  probki

J-12

J-18

J-18

J-13
J-13a

J-15
J-16

J-13a

J-15
J-16

J-13a
B J-14
J-15
J-16

Srednie wartosci wielkosci i orientacji R *,,.,

A| max

350
15
49

346
27

43

37

134

179
61
50

357
338
81
68
15
26
21

REJON FALDO

9
46
45
56

176
173
182
130
184

139

S

r

A2max S
171 2,6
195 5,0
232 33
164 4,9
210 538
178 4.2
223 4,7
177 2,9
217 35
187 51
310 4.0
266 4,9

0 2,6
235 41
229 2,8
REJOh NASUN
182 19
192 3,2
194 41
245 35
214 9,0
180 2.1
177 3.6
180 5.7
176 4,2
158 2,4
259 2,6
247 5,0
196 3,2
205 4,6
198 2,8
191 53
227 4.8
228 7.2
247 3.9
357 1,8
353 3,7

4 3.6
315 4,9

5 3.7
200 3.0
185 9.1
199 4.3
224 2,9
182 3.3
252 8.3
246 7.3
177 32
180 2,6
259 3,9
203 3,0
200 2.9
189 42
352 14
337 2.9
324 16
331 4.3
314 2,1
238 2,5
235 3.3

pomiaréw na prébkach oricntowanvch
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i R '~ naptaszczykach 1!, A, B uzyskane na podstawie

R max

1,29
1.27
123
1.27
127
131
1.30
1.30
127
137
121
1,22
1,20
1,24
132

139
1.39
127
1.39
131
141
141
1,29
141
1,34
1,34
1.30
1,24
1.30
1,23

1,30
1,65
1,60
1,36

1,33
1,79
1,68
1,45
1,99
1,29
1,55
1,48
1,33
1,88

1,46
1,45
1,50
1,52
1,39
1,42
1,46
154
1,57
1.48
1,37
1,35
1,47
141
1,46

S mal\

A| min

INY JASTRZEBIA

0,04
0,02
0,02
0,03
0,03
0,03
0,02
0,02
0,01
0,04
0,02
0,04
0,03
0,01
0,02

0,01
0,02
0,02
0,01
0,03
0,01
0,01
0,02
0,01
0,02
0,02
0,01
0,01
0,02
0,02

0,02
0,04
0,03
0,01

0,02
0,02
0,02
0,03
0,04
0,02
0,03
0,03
0,02
0,03

0,03
0,02
0,02
0,01
0,01
0,02
0,01
0,02
0,01
0,01
0,02
0,03
0,02
0,03
0,02

79
104
139
74
117
87
134
87
128
96
44
356
90
145
139

91
101
101
159
123
86
86
93
86
68
172
140
107
116
110

99

134
136
154

S

A:min
257 3,4
284 41
321 3,7
253 43
300 5.0
269 44
314 3.8
265 31
307 3,7
275 4.9
221 3.7
188 4.7
268 2,4
325 379
315 33
272 3,2
278 37
287 4.0
340 3,9
305 9.0
267 2,6
266 3,0
273 45
265 3,7
246 28
351 7.8
320 46
280 3.1
296 41
287 2.9
0 11 (REJOfIN)

280 4,7
314 4,2
322 71
337 4,0
266 3.0
249 3,6
274 4.0
219 42
274 4.0
289 4,0
282 105
290 4,6
312 3,2
269 3,8
342 6,0
338 5,7
266

270

348

290

297

278 4*0
265

248 3,0
232 15
244

227

328

320

R min

117
1,06
1,16
1,08

M4
1,24
1,10
117

1,10
1.03
1.04
1.05
1,07

1,20
1,22

1,27

1,29
1,24
113
1,23

1,18
121
1,08
1,18
113

123
1,48
143
1,26

1,20
1,50
1,54
121
1,84
117
1,46
1,30
117
1,54

132
1.30
1,38
1.30

1,19
121
1,22
1,37

1,16
1,15
122
1,19
114

S min

0,03
0,03

0,04

0,04
0,02
0,03
0,02

0,03
0,04
0,02
0,02
0.05

0,01
0,02
0,03
0,01

0,01
0,02
0,02
0,01

0,02
0,02
0,01
0,03
0.04

0,01
0,04
0,03
0,02

0,02
0,02
0,02
0,01

0,02
0,03
0,03
0,03
0,06

0,02
0,02
0,02
0,01

0,01
0,01
0,02
0,03

0.03
0,04
0,02
0,02
0,03
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zwiekszania sie zrzutu uskoku centralnego (J-14, J-13 i J-13a), inklinacja posiada kierunek na
N. W skrzydle potudniowym (J-15, J-16) inklinacja posiada kierunek na S. Zaznacza sie w
ten sposéb ich blizsze potozenie w stosunku do antykliny Jastrzebia. Podobnie parzysta
orientacje wykazuje najkrotsza o$ indykatrysy refleksyjnosci Rmm W prébkach J-15 i J-16
orientacja Rmmodchyla sie od kierunku pionowego w strong zachodniego skrzydta antykliny
Jastrzebia. Orientacja ta wynika zapewne z wypadkowego kierunku naprezen tektonicznych
zwigzanych z procesem formowania sie antykliny Jastrzebia pod wplywem pionowych
ruchéw podtoza oraz przesuwajacego sie z N na S skrzydta zrzuconego uskoku centralnego.
Wptyw tego ruchu przesuwczego zaznaczyt sie niewatpliwie zmiang przebiegu osi antykliny
Jastrzgbia. Przeciwna orientacja Rminw prébkach J-13 , J-13a i J-14 potozonych bardziej na
poétnoc moze wynika¢ z wiekszego wpltywu wczesniejszych naprezen tektonicznych, ktére
wywotaty ruch pionowy uskoku centralnego. W kierunku péinocnym  wzrasta bowiem

wielko$¢ zrzutu tego uskoku do okoto 100 metréw.

7.5. Zwigzek orientacji optycznej wegla i stopnia uweglenia z deformacjami

tektonicznymi poktadéw

Pomiary przeprowadzone na probkach orientowanych pozwolity na okres$lenie
orientacji przestrzennej gtéwnych osi indykatrysy refleksyjnosci. Orientacja ta, wynikajgca z
kierunkéw naprezen, ktore wystepowaty w procesie uweglania, wykazata zgodnos$¢ z
kierunkami geometrycznymi struktur tektonicznych obszaru Jastrzebia. Wplyw naprezen
tektonicznych na stopien uweglenia zaznaczyt sie w réznym zakresie w poszczegélnych

strukturach tektonicznych.

751 OrientacjaRmax

Kierunek R:iex jest generalnie réwnolegty do osi struktur tektonicznych obszaru
Jastrzebia (rys. 25). Jest to zgodne z tezg, prezentowang w rozdziale dotyczacym genezy
anizotropii optycznej, ze kierunek Rmexw obszarach fatdowych jest réwnolegty do osi fatdow,
czyli prostopadty do kierunku maksymalnych naprezen $ciskajgcych.

Analiza orientacji azymutéw RIlmex w poszczeg6lnych strukturach tektonicznych

obszaru badan pozwala na nastgpujace stwierdzenia:



72

- w rejonie antykliny Jastrzebia, ktorej 0o$ wykazuje znaczne zmiany kierunku, azymuty Rna&
wykazujg duzg zgodnos$¢ z kierunkiem tej osi. Odmienna orientacja Rnax w niektdrych
probkach jest wynikiem oddziatywania naprezen, ktérych rezultatem jest takze obecnos¢
uskokéw radialnych, w poblizu ktérych pobrane byty te prébki;

- w zachodniej czesci obszaru badan (rejon nasuniecia mszanskiego IlI) azymuty Rnax
wykazujg wyrazne dwa kierunki. Dla prébek zlokalizowanych pomiedzy nasunieciem
ortowsko-boguszowickim a nasunieciem mszanskim Il azymut Rmex odpowiada generalnemu
przebiegowi nasuniecia ortowsko-boguszowickiego. Dla prébek zlokalizowanych po
wschodniej czesci nasunigcia mszanskiego Il azymut Rirex odpowiada generalnie kierunkowi
tego nasuniecia. Probka, znajdujgca sie w strefie przynasunieciowej, posiada dwa kierunki
azymutu Rmex, zwigzane z tworzeniem sie obu nasunieé. Zwraca uwage prébka (J-18),
zlokalizowana w obrebie dodatniej anomalii uweglenia, brakiem anizotropii refleksyjnosci na
ptaszczyznie poziomej. Swiadczy to o wplywie innych, niz tektonicznych, czynnikéw na
proces uweglania;

- w rejonie uskoku centralnego trudniej jest $cisle zinterpretowac orientacje kierunkéw Rruix
W jego skrzydle zachodnim azymut Rnax posiada kierunek N-S, natomiast w skrzydle
wschodnim kierunek prawie réwnoleznikowy. Orientacja Rmax w skrzydle wschodnim,
zrzuconym, jest prostopadta do kierunku naprezen, wywotanych ruchem przesuwczym
uskoku centralnego. Rzeczywisty kierunek Rnex, okres$lony jest na plaszczyznie pionowej
(Axial plane), réwnolegtej do azymutu Rmax Swiadczg o tym pomierzone wartoéci Rnax, ktére

sg rzeczywiscie najwieksze.

Rys. 3]. Orientacja gtéwnych osi indykatrysy refleksyjnosci w rejonie faldow warstw stojacych i nasuniecia
mszanskiego Il (cze$¢ péinocna)
a) wycinek mapy strukturalnej; warto$ci azymutéw kierunku R,miji,,b) schematyczny przekréj; na
ptaszczyznie A liczby oznaczajg warto$¢ inklinacji,na ptaszczyznie B - odchylenie od kierunku
1,89 Ra
pionowego, powierzchnia utawicenia zaznaczona linig przerywanag,, n n

1- kierunek naprezen maksymalnych (a), 2 - wypadkowa naprezefh maksymalnych

Fig. 31. Orientation of the principal reflectance axes from strongly deformed (steep) coal seams and Mszana Il
overthrust area (part N)
a), structural map; azimuths of R A - the numerals in the H plane indicate degrees from north,
b). cross section; on the axial plane - the numerals indicate angle of plunge, in the right section (B)

R,

1,89
- divergence from vertical, the trace ofbedding is indicated by the broken lines, ~ »

+ - maximum stress direction (a), 2 - resultant of maximum stress direction
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Orientacja Rinex w analizowanym obszarze wykazuje generalny zwigzek z trendami
lokalnego przebiegu osi struktur (elewacji, depresji). Ulega ona wychyleniu od kierunku
poziomego (inklinacja), zgodnie z undulacjami osi struktur. Niektére prébki wykazujg
inklinacje, ktorej kierunek trudno jest wyjasnic.

W rejonie antykliny Jastrzebia orientacja Rmx jest w wiekszos$ci pozioma, co jest
zgodne z przebiegiem osi tej struktury. Duze odchylenie w stosunku do poziomu orientacji
Rmex (J-6) wynika z potozenia w plaszczyznie utawicenia. Potwierdza to wykres
stosunkéw osiowych, gdzie prébka ta znajduje sie najblizej osi poziomej (k=0,Il). Stad
mozna wnioskowaé, ze wptyw naprezen tektonicznych na proces uweglania tej préobki byt
niewielki.

W zachodniej czesci obszaru badan orientacja Rnmex wykazuje tendencje do zanurzania sie w
kierunku potudniowym, co jest zgodne ze zwiekszaniem sie w tym kierunku amplitudy
przemieszczenn w nasunieciach mszanskim Il i ortowsko-boguszowickim. W rejonie uskoku
centralnego orientacja Rnex jest jednakowa w probkach, znajdujgcych sie na potudnie od
przebiegajgcej réwnoleznikowo strefy zaburzonej, ale rézni sie od orientacji prébek, ktére

znajduja sie w potnocnym skrzydle tej strefy.

752. OrientacjaRmin

Kierunek Rnmmw przestrzeni jest rownolegty do maksymalnych naprezen Sciskajgcych,
powodujacych wzrost uweglenia. Proces ksztattowania sie struktur obszaru Jastrzebia
zachodzit wielofazowo, powodujac duzag zmienno$¢ ukiadébw naprezenia. Zasadnicza
tektogeneza przejawiata sie przede wszystkim ruchami pionowymi i przesuwczymi blokéw
podtoza oraz naciskiem, skierowanym od zachodu (rozdz.3).

Orientacja R ~ w obszarze Jastrzebia jest generalnie zgodna z wypadkowymi

kierunkami maksymalnych naprezen zaznaczonymi schematycznie na przekrojach

Rys. 33. Orientacja gtéwnych osi indykatrysy refleksyjnosci w rejonie uskoku centralnego
a) wycinek mapy strukturalnej; warto$ci azymutéw kierunku R,,,«,, b) schematyczny przekroj;
na ptaszczyznie A liczby oznaczaja warto$¢ inklinacji, na ptaszczyznie B - odchylenie od kierunku

pionowego, powierzchnia utawicenia zaznaczona linig przerywana,, ~ * AN m

Fig. 33. Orientation ofthe principal reflectance axes from central fault area
a) structural map; azimuths ofR,lla, - the numerals in the H plane indicate degrees
from north, b) cross section; on the axial plane - the numerals indicate angle of plunge,
in the right section (B) - divergence from vertical, the trace of bedding is indicated

1,40 Ra
by the broken lines,---------------- tt
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geologicznych (rys. 26, 27, 31, 33). W rejonie antykliny Jastrzebia kierunki Rmin posiadajg
orientacje r6zna dla obu skrzydet antykliny,ale réwnolegta do wypadkowego Kkierunku
naprezen maksymalnych.W rejonie nasunigcia mszanskiego |l orientacja Rmm wykazuje
kierunek zgodny z wypadkowa naprezern maksymalnych, potwierdzajgc geneze nasuniecia
jako stromego uskoku odwréconego. Jednak nie we wszystkich prébkach zaznaczyt sie
wyraznie wptyw naprezen tektonicznych na proces uweglania. Pionowa orientacja Rmin prébki
J-18 wskazuje na istnienie dominujacych naprezen wywotanych obecnos$cia nadkiadu.
Lokalizacja tej probki w rejonie dodatniej anomalii uweglenia oraz stosunkowo niska
anizotropia optyczna wegla wskazujg na istnienie hipotetycznego zrédia ciepta, ktore
zintensyfikowato proces uweglania w jego koricowej fazie. Reorientacja kierunku Rmm w
stosunku do utawicenia wskazuje, ze proces uweglania zachodzit w fazie postorogenicznej, a
wiec po uksztattowaniu sie struktur faldowych pomiedzy nasunieciem ortowsko-
boguszowickim a nasunigciem mszanskim Il. Przyczyna orientacji Rmin w rejonie uskoku
centralnego nie zostata w pelni wyjasniona. Na orientacje Rmin prébek pochodzacych z
obszaru potudniowego tego rejonu miato wptyw ksztattowanie sie antykliny Jastrzebia,
natomiast orientacja Rmin w obszarze poétnocnym zwigzana byla z naprezeniami

powodujacymi powstawanie uskoku centralnego.

75.3. Stopien uvegleniaw strukturach tektonicziych

Zwigzek stopnia uweglenia i naprezen tektonicznych, ktérych przejawem jest
orientacja optyczna wegla w poktadach, ze strukturami tektonicznymi jest rézny w antyklinie
Jastrzebia, rejonie nasunigcia mszanskiego i rejonie uskoku centralnego.

Orientacja optyczna wegla w antyklinie Jastrzebia uktada sie generalnie zgodnie z osig
tej struktury. Stopien uweglenia réznicuje sie odwrotnie proporcjonalnie do wielkosci
amplitudy i kata nachylenia jej skrzydet. Mozna przyja¢, na podstawie danych o
refleksyjnosci i zawartosci czesci lotnych, ze materia organiczna w partiach przegubowych
antykliny posiada nizszy stopiern uweglenia niz w obu skrzydtach. Oznaczatoby to, ze energia
zuzytkowana byla w réznym stopniu na deformacje i na uweglenie. W $wietle uzyskanych
wynikéw mozna stwierdzi¢,ze proces uweglania w antyklinie Jastrzebia zostat ostatecznie
uksztattowany w trakcie tworzenia sig¢ tej struktury. Uweglenie ma wiec tutaj charakter
synorogeniczny.

Orientacja optyczna wegla w rejonie nasuniecia mszanskiego Il wykazuje zgodnos¢ z

przebiegiem nie tylko tego nasuniecia, lecz takze z nasunieciem ortowsko-boguszowickim.
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W rejonie potudniowym nasuniecia mszanskiego Il stopienn uweglenia jest taki sam w obu
jego skrzydtach i nie jest zalezny od odlegtosci strefy nasunigciowej. Zasadnicza faza
procesu uweglania konczyta sie rownoczesnie z uksztattowaniem tej struktury, a wiec proces
uweglenia przebiegatl synorogenicznie. W cze$ci pétnocnej nasuniecia mszanskiego I, w
jego skrzydle zachodnim, a wiec w rejonie fatldow warstw stojagcych, wyraznie zaznacza sie
postorogeniczny charakter uweglenia. W rejonie tym zaréwno podwyzszony stopien
uweglenia (dodatnia anomalia), jak i niezgodne utozenie osi indykatrysy w stosunku do
kierunkoéw tektonicznych wskazujg na postorogeniczno$é uweglenia.

W rejonie uskoku centralnego orientacja optyczna wegla nie wykazuje jednoznacznej
zgodnos$ci z orientacja tektoniczng. Stopienn uweglenia jest tu nieco wyzszy w skrzydle
zachodnim wiszagcym niz w skrzydle wschodnim, zrzuconym i przesunietym. Charakter
przesuwczy tego uskoku wskazuje na to, ze pochionat on cze$¢ energii kosztem energii

uweglania, ktére wystgpito synorogenicznie.

8. KRYTYCZNA OCENAWYNIKOW POMIAROW

Po dokonanej, po raz pierwszy w warunkach Gérnos$laskiego Zagtebia Weglowego,
probie powigzania wynikéw pomiaréw wiasnosci optycznych wegli w poktadach z
deformacjami tektonicznymi, z uwzglednieniem stopnia uweglenia, konieczne byto
przeprowadzenie oceny krytycznej uzyskanych wynikéw pomiaréw. Obejmujac badaniami
struktury tektoniczne o zasiegu lokalnym, jakie wystepujg w obszarze Jastrzebia, ktéry mozna
uwaza¢ za swego rodzaju wezet geologiczno - strukturalny, zdawano sobie sprawe, ze
zastosowane metody badan moga da¢ wyniki o réznym stopniu doktadnosci, a ich

interpretacja moze budzi¢ dyskusje.

8.1.Poréwnanie wynikéw pomiaréw uzyskanych na prébkach orientowanych

i nieorientowanych

Wyniki pomiaréw refleksyjnosci uzyskane na prébkach orientowanych wegla oraz
prébkach nieorientowanych koncentratéw witrynitu z tego wegla pozwolity na ich
poréwnanie (tab.l2) w celu wykazania stopnia poprawnoséci wyznaczenia orientacji
ptaszczyzn pomiaréw optycznych. Rezultaty Rlrex réznia sie $rednio o 0,52 %. Oszacowane
metoda Kilby’'ego wartosci RInl sg $rednio mniejsze o réznice réwna 0,31 % w stosunku do
prébek orientowanych. ROéwniez $rednie wartosci Rninuzyskane na prébkach orientowanych
sg wyzsze od $rednich wartosci Rmm oszacowanych dla koncentratu witrynitu. Réznica ta
wynosi 0,37 %. Stwierdzone systematyczne réznice warto$ci Rmin moga wynika¢ z pewnego
bledu orientacji ptaszczyzny B w prébkach orientowanych. Niewielki btad w orientacji tej
ptaszczyzny mogt spowodowaé okreslenie Rmin wieksze niz jego rzeczywista wartoscé.
Pomierzona na prébkach nieorientowanych tendencja w réznicowaniu sie wynikéw pomiaréw

jest zgodna z danymi literaturowymi, a uzyskany stopienn doktadnosci nieco mniejszy [39].
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Tabela 12
Poréwnanie wartosci gtéwnych osi indykatrysy refleksyjnosci
uzyskanych na prébkach orientowanych i nieorientowanych

Lp Nr Rb,,,,, Réznica Rb,,, Rz, R6znica Rb min Rz, Réznica
prébki

1 J-1 1.34 131 +0.03 1.25 121 +0.04 1.15 1.10 +0.05
2 J-2 1.35 141 -0.06 1.25 1.34 -0.09 1.03 1.18 -0.15
3 J-3 1.43 141 +0.02 131 1.30 +0.01 1.19 121 -0.02
4 J-4 1.33 1.30 +0.03 1.24 1.22 +0.02 1.02 1.03 -0.01
5 J-5 1.30 1.30 0.00 1.19 1.20 -0.01 1.03 1.04 -0.01
6 J-6 1.33 1.27 +0.06 121 1.24 -0.03 1.03 1.05 -0.02
7 J-7 1.34 1.33 +0.01 1.24 1.29 -0.05 111 1.17 -0.05
8 J-S 1.78 1.79 -0,01 1.58 1.55 +0.03 1.38 1.46 -0.08
9 J-8a 1.70 1.68 +0.02 1.44 1.48 -0.04 1.25 1.30 -0.05
10 J-9 1.30 1.29 +0.01 1.20 1.24 -0.04 1.04 1.08 -0.04
1n J-10 1.36 141 -0.05 1.21 1.30 -0.09 1.06 1.18 -0.12
12 J-11 1.35 1.37 -0.02 1.24 1.32 -0.08 101 1.07 -0.06
13 J-12 1.38 1.34 +0.04 121 1.23 -0.02 1.06 1.13 -0.07
14 J-13 1.55 1.42 +0.13 1.35 1.37 -0.02 1.14 1.16 -0.02
15 J-13a 148 1.46 +0.02 1.35 1.35 0.00 1.18 1.15 +0.03
16 J-14 1.54 1.54 0.00 141 1.47 -0.06 1.20 1.22 -0.02
17 J-15 154 1.57 -0.03 1.42 141 +0.01 1.27 1.19 +0.08
18 J-16 1.59 1.48 +0.11 1.44 1.46 -0.02 1.18 1.14 +0.04
19 J-17 1.54 1.45 +0.09 1.39 1.33 +0.06 1.20 1.17 +0.03
20 J-18 211 1.99 +0.12 1.95 1.88 +0.07 1.66 1.54 +0.12
Sr. réznica +0.52 Sr. réznica -0.31 Sr. réznica -0.37

8.2.Doktadnosé pomiaréw

Dzigki ograniczeniu pomiaréw refleksyjnosci do pasemek witrynitu odchylenie
standardowe wartosci R'mex i R 'minjako wynikéw uzyskanych na ptaszczyznie pomiarowej nie
przekroczyto 0,06 %, a dla wiekszosci pomiaréw wahato sie w zakresie 0,02 + 0,03 %.

Ro6znice w wartosciach R’maX i R’mn moga byé zwigzane takze ze zmiennym stopniem
aromatycznosci w réznych czesciach pasemka witrynitu [37]. Wzrost wartosci odchylenia
standardowego nastepujacy ze wzrostem uweglenia zwigzany jest z poszerzaniem zakresu
zmian refleksyjnos$ci witrynitu w miare wzrostu stopnia uweglenia.

Systematyczne prowadzenie kalibracji mikroskopu przyczynito sie do uzyskania
wynikéw pomiaréw par R’'nmax i R’'nin na poszczegdlnych ptaszczyznach pomiarowych dla 2-3
zgtadéw z tej samej probki orientowanej, réznigcych sie jedynie o kilka setnych procent.

Odchylenia standardowe orientacji R'max i R’mmmies$city sie w wiekszosci pomiedzy 4 + &
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dla serii 20 s 30 pomiaréw na jednej ptaszczyznie pomiarowej. Nalezy takze stwierdzi¢, ze
generalnie wartosci odchylenia standardowego wzrastaly wraz ze zmniejszaniem sie
anizotropii optycznej. Przypadki, kiedy odchylenia standardowe orientacji osi refleksyjnosci
przekraczaty 10° zostaly zinterpretowane w rozdziale 7. Wynikaty one z lokalnych zmian
kierunkéw naprezenia w poktadach wegla. W$réd 20 prébek orientowanych dwie pary (3-8 i
J-8a, J-13 i J-13a) zlokalizowane byty w réznych punktach tego samego profilu pionowego

poktadu . Ponizej zestawiono ich wartosci Rnmaxi Rninoraz orientacje tych osi.

Nr i lokalizacja "X 5 Azymut S Rmin S Orient. s
probki Rrex Rmin
3-8 - 1,79 0,02 46 5,8 1,46 0,03 1 11,0
J-8 04m 1,68 0,02 45 7.2 1,30 0,03 18 4,6
ponizej
J-13 - 1,42 0,02 77 8,3 1,16 0,03 38 54
J-13a 0,1m 1,46 0,01 65 7,8 1,15 0,04 26 6,9
ponizej

Dla tych par probek réznice zaréwno orientacji, jak i wartosci Rnmax i Rnin przekraczaja
znacznie wartosci odchylenia standardowego. Tak duze zréznicowanie wynikéw
wyttlumaczy¢ mozna niejednakowym stopniem uweglenia w profilu pionowym poktadu oraz
lokalnymi zmianami kierunkéw naprezen. Potwierdza to rozktad wartosci azymutu Rnax dla
prébki J-8 (rys. 34). Podobne zjawiska obserwowano nawet w obrebie jednej probki
orientowanej [58].

Trudna do wyttlumaczenia jest natomiast orientacja Rnax i Rmjn prébki J-4, pobranej z
zachodniego skrzydta antykliny Jastrzebia. Odbiega ona od pozostatych orientacji probek,
zlokalizowanych w tej strukturze. Nie mozna wytlumaczy¢ tego odchylenia btedem w
orientacji ptaszczyzn pomiarowych, gdyz warto$ci zmierzone na prébkach orientowanych i
nieorientowanych sgwyjgtkowo zgodne.

Trudna do jednoznacznej interpretacji jest réwniez orientacja osi indykatrysy
refleksyjnosci prébek, pochodzacych z rejonu uskoku centralnego. Trudnosci wynikajg przede
wszystkim z tego. ze uskok centralny jest uskokiem przesuwczym wtérnym, ktérego
ksztattowato zmienne pole naprezenn. Wieksza mozliwos$¢ interpretacji mozna by byto uzyskaé

zapewne zwiekszajac liczbe prébek orientowanych.
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Maximum Percentage 37 5 Percent
(lean Percentage 20 Percent

Standard Deviation 11.18 Percent
Vector Mean 11 12 Degrees

Confidence Interval 3 87 Degrees

Rys. 34. Diagram rozetowy orientacji R,,j,, probki J-8 na ptaszczyznie B

Fig. 34. Rose diagram ofR™, orientation of sample J-18 in the B piane (right section)

Mimo krytycznej oceny wynikéw pomiaréw, przeprowadzonych w obszarze fatldowym
objetym metamorfizmem regionalnym i termalnym, uzyskane wyniki pozwolity na wykazanie
zaleznos$ci pomiedzy orientacjg optyczng wegla w poktadach a sposobem ich utozenia w
strukturach tektonicznych. Stosunkowo niskie odchylenie standardowe i wysoka
powtarzalno$¢ wynikéw pomiaréw pozwalajg uznaé¢ uzyskane rezultaty za wiarygodne i

wystarczajgco doktadne.

WNIOSKI

1 Przeprowadzone na prébkach orientowanych i nieorientowanych badania optyczne
pozwolity na dokonanie petlnej charakterystyki indykatrysy refleksyjnosci wegli w poktadach
(tzn. jej symetrii i orientacji w przestrzeni), umozliwiajacej przesledzenie tektogenezy i

scharakteryzowanie pola metamorfizmu w badanym obszarze.

2. Pomiary refleksyjnosci wykazaty dwuosiowy charakter optyczny wegla, $wiadczacy o
wplywie naprezen tektonicznych na przebieg procesu uweglania. Wartosci posrednie
refleksyjnosci w wiekszosci prébek sa bliskie wartosci maksymalnych dajgc w efekcie
charakter dwuosiowy ujemny. Niektdre probki w rejonie nasuniecia mszanskiego Il wykazaty
charakter optyczny dwuosiowy dodatni, co wskazuje na decydujacy wplyw naprezen

tektonicznych na przebieg procesu uweglania.

3. Orientacja gtéwnych osi indykatrysy, wynikajaca z kierunkéw naprezenn wystepujacych w
procesie uweglania, wykazata zgodno$¢ z kierunkami geometrycznymi struktur tektonicznych
obszaru Jastrzgbia. Orientacja osi Rnax na ptaszczyznie poziomej wykazata zgodnos¢ z
generalnym przebiegiem osi antykliny Jastrzebia i nasunigé¢: mszanskiego Il i ortowsko-
boguszowickiego. Wartosci na ptaszczyznie osiowej (A) potwierdzity poglad , ze jest to
najdoktadniejsze odwzorowanie maksymalnej osi indykatrysy. Orientacja Rnin na
ptaszczyznie B wskazata, ze refleksyjnos¢é wywotana naprezeniami tektonicznymi zatarta
przedorogeniczny uktad indykatrysy, bowiem kierunki osi Rlmusg réwnolegte do wypadkowej
maksimum naprezen Sciskajacych powodujgcych ksztattowanie sie struktur tektonicznych
obszaru Jastrzebia, oraz wykazujg reorientacje w stosunku do powierzchni utawicenia wegla

w poktadach.

4. Orientacja indykatrysy refleksyjnosci w poszczegélnych strukturach obszaru Jastrzebia
potwierdzita wczesSniejsze obserwacje zjawisk tektonicznych, ze ksztattowaty sie one w
zmiennym polu naprezen, wywotanym przede wszystkim ruchami pionowymi i przesuwczymi

podtoza oraz naciskiem bocznym skierowanym poziomo od zachodu .
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5. W rejonie uskoku centralnego orientacja optyczna wegla w poktadach nie wykazuje
jednoznacznej zgodnos$ci z orientacjg tektoniczng tej deformacji. Wynika to niewatpliwie z
faktu, ze uskok centralny, ktéry jest uskokiem przesuwczym wtérnym, byt ksztattowany w
zmiennym polu naprezenia. Wypadkowa naprezenia, ktéra wystepowata w okresie

formowania sie tego uskoku, nie jest mozliwa do wyznaczenia.

6. Rezultaty badan optycznych wskazaty na to, ze pole metamorfizmu substancji organicznej
w obszarze Jastrzebia uksztattowato sie juz w trakcie inwersji tektonicznej, a wiec
postorogeniczne tzw. przegrzanie utworéw weglonosnych miato znacznie mniejszy wptyw,
niz sie to dotychczas przyjmowato. Obserwowana dodatnia anomalia uweglenia w obszarze
fatdéw warstw stojacych i pétnocnego rejonu nasunigcia mszanskiego Il jest rezultatem
metamorfizmu termalnego, a orientacja indykatrysy refleksyjnosci wskazata, ze ma on
charakter postorogeniczny . Wartos¢ refleksyjnosci i anizotropii optycznej ma szeroki zakres
uweglenia, reprezntowany przez typy wegla od 35 do 41, z lokalnie wystepujacym

nietypowym uktadem gtebokosciowym nastepstwa typow wegla..

7. Uzyskane rezultaty badan anizotropii optycznej wegla w poktadach dostarczyty nowych
danych, pozwalajacych na uzupetnienie stanu wiedzy o historii i rozwoju tej czesci GZW
oraz na usciSlenie pogladéw na przyczyny i przebieg procesu metamorfizmu wegla.
Jednocze$nie mozna uznaé, ze stanowi¢ one moga zalgzek dla nowego dziatu tektonofizyki,
jakim moze by¢ tektonooptyka zaangazowanych tektonicznie formacji weglonos$nych.
Tektonooptyka moze by¢ zastosowana do rozpoznawania lokalnych struktur geologicznych
jako uzupeilnienie metod badan warunkéw geologiczno-gérniczych w kopalniach wegla

kamiennego.

8. zapis oddziatywania czynnikéw metamorfizujacych na poktady wegla, ktéry zostat
odczytany na podstawie wynikéw badan ich wtasnosci optycznych pozwala uzna¢ wegiel za
tektonit, ktérym to terminem nazywa si¢ zdeformowane skaly, w ktérych sity tektoniczne
spowodowaty reorientacje tekstury oraz osi optycznych mineratéw skatotwoérczych (gtéwnie
kwarcu). Wegiel posiada bowiem, podobnie jak skaly, ale w stopniu znacznie czytelniejszym,
zapisany stan naprezenia, w ktéorym byt formowany, a jego odczytanie umozliwiajg badania

anizotropii optycznej.
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ANIZOTROPIA OPTYCZNA WEGLA W POKLADACH OBSZARU JASTRZEBIA

JAKO PRZEJAW NAPREZEN TEKTONICZNYCH

STRESZCZENIE

Witrynity wegli kamiennych posiadaja w poktadzie zorientowany i zapisany system
optyczny, wyrazony indykatrysg refleksyjnosci. Symetria i orientacja w przestrzeni
indykatrysy zmienia sie w procesie metamorfizmu (uweglania) pod wptywem temperatury i
ciSnienia. Anizotropia refleksyjnosci witrynitu, wynikajaca z orientacji struktur (lamel)
aromatycznych ksztattuje sie gtéwnie pod wptywem ci$nienia litostatycznego i tektonicznego.
Maksymalna wartos¢ refleksyjnosci pojawia sie w kierunku réwnolegtym do minimum
naprezen $ciskajgcych, natomiast minimum refleksyjnosci - w kierunku réwnolegtym do
maksimum naprezen Sciskajgcych.

Wykorzystujgc pamieciowe wlasnosci materii organicznej, przyjeto zatozenie, ze
istnieje mozliwo$¢ zbadania zaleznosci pomiedzy orientacjg optyczng wegla w poktadzie a
sposobem utozenia poktadéw w strukturach geologicznych, w celu rozpoznania przejawéw
naprezen tektonicznych w ztozach wegla. Badania przeprowadzono w obszarze Jastrzebia,
jednostce geologiczno-strukturalnej, znajdujacej sie w potudniowo-zachodniej czesci
Goérnoslgskiego Zagtebia Weglowego, uformowanej wielofazowa i r6znorodng w skutkach
dziatalnoscia tektoniczng. Przedmiotem badann byly wegle (typy 35, 37, 41 wg PN) z
poktadéw warstw siodtowych (502, 503, 505, 510).

Badania optyczne przeprowadzone na probkach orientowanych i nieorientowanych
pozwolity na dokonanie petnej charakterystyki indykatrysy refleksyjnosci (symetrii i
orientacji w przestrzeni), umozliwiajacej przesledzenie tektogenezy i scharakteryzowanie
pola metamorfizmu w badanym obszarze.

Pomiary refleksyjnosci na prébkach orientowanych wskazaly na rézny stopien
uweglenia badanych prébek oraz optycznie dwuosiowy charakter wegla (Rmex= 1,27 -r 1,99
%, Rjn= 1,20 + 1,98 %, Rnin= 1,03 41,54 %). Anizotropia refleksyjnosci, wyrazona wzorem
Rbl=R milx - Rmin. zwieksza sie generalnie ze wzrostem uweglenia w zakresie 0,16 * 0,45 %.

Opisana poprzez wykresy stosunkéw osiowych (,axial ratio diagrams”) symetria indykatrysy
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wskazuje na dwuosiowy charakter optyczny ujemny (B.), ujemno-dodatni (B./+) i dodatni
(B+), co $Swiadczy o wptywie naprezen tektonicznych na przebieg procesu uweglania.
Wartosci parametréow Ran+0,029 -f 0,06 i Rs= -13,61 = 5,13, oszacowane na podstawie
pomiaréw refleksyjnosci na prébkach nieorientowanych (koncentratach witrynitu) metoda
Kilby'ego wskazujg na niezbyt wysoka (ponizej 0,1 %) anizotropie i potwierdzajg charakter
optyczny od dwuosiowego ujemnego do dodatniego.

Orientacja gtéwnych osi indykatrysy, wynikajgca z kierunkéw naprezen
wystepujacych w procesie uweglania, wykazata zgodnos$¢ z kierunkami geometrycznymi
struktur tektonicznych. Azymuty Rnax na ptaszczyznie poziomej (horizontal plane - H)
wykazaty zgodno$¢ z generalnym przebiegiem osi antykliny Jastrzebia i nasunigc:
mszanskiego Il i ortowsko-boguszowickiego. Orientacja Rirex na ptaszczyznie pionowej (axial
plane - A) odchylata sie od kierunku poziomego (inklinacja) generalnie zgodnie z lokalnymi
undulacjami osi struktur. Orientacja Rnin na ptaszczyznie B (right section) wskazata, ze
refleksyjnos¢ wywotana naprezeniami tektonicznymi zatarta przedorogeniczny szablon
indykatrysy, poniewaz kierunki osi sa réwnolegte do wypadkowej maksimum naprezen
Sciskajgcych, ksztattujgcych struktury tektoniczne obszaru Jastrzebia oraz wykazuja
reorientacje w stosunku do powierzchni ulawicenia wegla w poktadach.

Orientacja przestrzenna indykatrysy refleksyjnosci potwierdzita wczes$niejsze
obserwacje zjawisk tektonicznych, ze obszar Jastrzebia ksztattowat sie w zmiennym polu
naprezenia, wywotanym przede wszystkim ruchami pionowymi i przesuwczymi podtoza oraz
naciskiem bocznym skierowanym poziomo od zachodu (kompresja wschodniosudecka).
Rezultaty badan optycznych wskazaly na to, ze pole metamorfizmu substancji organicznej w
obszarze Jastrzebia uksztattowato sie juz w trakcie inwersji tektonicznej, a wiec
postorogeniczne tzw. przegrzanie utworéw weglonosnych miato znacznie mniejszy wplyw,
niz sie to dotychczas przyjmowato. Obserwowana dodatnia anomalia uweglenia w obszarze
fatdéw warstw stojgcych i péinocnego rejonu nasuniecia mszanskiego Il jest rezultatem
metamorfizmu termalnego, a orientacja indykatrysy refleksyjnosci wskazata, ze ma on
charakter postorogeniczny.

Uzyskane rezultaty badan anizotropii optycznej wegla w pokitadach dostarczyty
nowych danych, pozwalajacych na uzupetnienie stanu wiedzy o historii i rozwoju tej czesci
GZW oraz na uscislenie pogladéw na przyczyny i przebieg procesu metamorfizmu wegla.
Jednoczesnie mozna uzna¢, ze stanowi¢ one moga zalgzek dla nowego dziatu tektonofizyki,

jakim moze by¢ tektonooptyka zaangazowanych tektonicznie formacji weglonosnych.
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Tektonooptyka moze by¢ zastosowana do rozpoznawania lokalnych struktur geologicznych
jako uzupeinienie metod badan warunkéw geologiczno - gérniczych w kopalniach wegla
kamiennego.

Zapis oddziatywania czynnikéw metamorfizujgcych na poktady wegla, ktéry zostat
odczytany na podstawie wynikéw badan ich wlasnosci optycznych pozwala uzna¢ wegiel za
tektonit, ktérym to terminem nazywa sie zdeformowane skaty, w ktérych sity tektoniczne
spowodowaly reorientacje tekstury oraz osi optycznych mineratéw skatotwérczych (gtéwnie
kwarcu). Wegiel posiada bowiem, podobnie jak skaly, ale w stopniu znacznie czytelniejszym,
zapisany stan naprezenia, w ktérym byt formowany, ajego odczytanie umozliwiaja badania

anizotropii optycznej.

OPTICAL ANISOTROPY OF COAL IN SEAMS OF JASTRZEBIE AREA AS A

SYMPTOM OF TECTONICAL STRESSES

SUMMARY

Vitrinites of coals have an oriented in the seam and saved optical system expresed by
reflectance indicatrix. Symmetry and space orientation of indicatrix changes during the
coalification processus under influence of temperature and pressure. Vitrinite-reflectance
anisotropy resulting from orientation of aromatic structures (lamellae) forms mainly under
influence of lithostatical and tectonical stress. Maximum value of reflectance appears in the
direction parallel to the minimum compressive stress, however minimum reflectance - in the
direction parallel to the maximum compressive stress.

Using the specific of organic matter's memory, there was supposed, that exist a
possibility of researching the dependence between optical coal orientation in seams and the
way of arrangement of seams in geological structures, for recognizing the symptoms of
tectonical stress in coal seams. The researches were carried out in Jastrzebie area,
geologically-structural unit, that can be found in the south-western part of Upper Silesian
Coal Basin, founded by a multiphased and various in effects tectonical activity. The subjects
of researches were coals (type 35, 37, 41 according to Polish Standard) from (502, 503, 505,
510) Anticlinal Beds’' seams (Upper Silesian Sandstone Series - Namurian B). Optical
researches, conveyed on the oriented and non-oriented samples, allowed for accomplishing
full characteristic of vitrinite-reflectance indicatrix (VRIS - vitrinite-reflectance indicatrix
surface), that allows to investigate the tectogenesis and characterize the metamorphism field
in this area.

The measurement of reflectance on oriented samples shown a different coalification
degree (rank) of measured samples and optically biaxial coal character (Rmex= 1.27 + 1.99 %,
Rin, = 1.20 -r 1.98 %, Rnmin = 1.03 -f 1.54 %). Reflectance anisotropy, expressed by the
equation Rb, = Rnax- Rnin, increases generally with the increase of coalification in range 0.16
s 0.45 %. Presented by the axial ratio diagrams VIS indicates biaxial negative optical

character (B_), biaxial even (B./+) and biaxial positive (B+), what proves the influence of
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tectonical stress on the course of coalification processus. Values of the parameters Ram =
0.029 M0.06 and Rd = -13.61 “w5.13, estimated on basis of reflectance measurements on the
non-oriented samples (vitrinite concentrates) using Kilby's method (cross plots), indicate not
all too high (below 0.1 %) anisotropy and confirm optical character from biaxial negative to
biaxial positive.

Orientation of main indicatrix axis, resulting from directions of stresses appearing in
coalification processus, proved the compliance with geometric directions of tectonical
structures. Rmax azimuths in horizontal plane (H) proved the compliance with the general
course of Jastrzgbie's anticline axis and overthrusts: Mszana Il and Orlova-Boguszowice.
Rrax orientation in axial plane (A) deviated from horizontal direction (inclination) generally
according to local undulations of structure axis. Rnm orientation in plane B (right section)
proved, that reflectance evoked by tectonical stresses rubbed off preorogenic indicatrix
pattern, because the axis directions are parallel to the resultant of maximum compression
stresses, forming tectonical structures o f Jastrzebie area and they demonstrate reorientation in
relation to the bedding surface of coals in seams.

Space orientation of reflectance indicatrix proved earlier observations of tectonical
visions, that Jastrzebie area was forming in variable stress field, evoked mainly by the vertical
and shift moves of basement, and lateral pressure directed horizontally from west (Easter
Sudetic compression).

Resuts of optical researches proved that metamorphic field of organic matter in
Jastrzebie area was formed during tectonic inversion, therefore postorogenic so called
,overheating” of carboniferous coal-bearing strata had smaller influence that it was admitted
till today. Positive anomaly of coalification observed in the area of strongly deformed (steep)
coal seams and northern region of Maszana Il overthrust is the result of thermal
metamorphism and the orientance of reflectance indicatrix proved that it has a postorogenic
character.

Obtained results of measurement of optical coal anisotropy in seams provided new data,
allowing to supply the condition of knowledge about history and evolution of this part of the
Upper Silesian Coal Basin and precise the opinions about causes and course of the
metamorphism of coal. We can acknowledge that they can establish a new section of
tectonophysics called tectonooptics of tectonically engaged carboniferous coal-bearing
formations. Tectonooptics may be useful in recognizing the local geological structures as a

supplement o f methods of geologically-mining researches’ conditions in coal mines.
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The registration of metamorphic factors’ influence on coal seams, read in support of
their optical properties’ researches results allows to acknowledge coal for a tectonite, what
means a deformed rock in which tectonical forces caused the reorientation of texture and
optical axis of rock-forming minerals (mainly quartz). The coal possesses for, as the rocks,
but in considerably legible degree, saved the condition of compression, in which he was

formed, and its recalling is permitted by the studying of optical anisotropy.



L’ ANISOTROPIE OPTIQUE DE CHARBON DANS DES COUCHES DE LA
REGION DE JASTRZEBIE COMME UN SYMPTOME

DES CONTRAINTES TECTONIQUES

RESUME

Les vitrinites de charbon possédent, un systeme optique orienté dans une couche et
enregistré, exprimé par une ellipsoide de réflectance. La symétrie et |I'orientation spatiale de
I'ellipsoide de réflectance (angl. VRIS - vitrinite-réflectance indicatrix surface) change
pendant la houillification sous I'influence de la température et de la pression. L'anisotropie
de la réflectance de la vitrinite, résultant d’orientation des structures (lamellae) aromatiques
se forme principalement sous I'influence de la pression lithostatique et tectonique. La valeur
maximale de la réflectance se manifeste dans la direction parallele aux contraintes
compressives minimales, au contraire, la réflectance minimale - dans la direction paralléle
aux contraintes compressives maximales. En exploitant les propriétés mémorielles de la
matiére organique, une thése a été acceptée, qu’il existe une possibilité d’examiner la
dépendance entre I'orientation optique de charbon dans des couches et de la facon
d’arrangement des couches dans des structures géologiques, pour reconnaitre des symptomes
des contraintes tectoniques dans les gites de charbon. Les recherches ont été conduites dans la
region de Jastrzebie, |I'unité géologico-structurale, qui se trouve dans la partie sud-ouest du
Bassin Houiller de la Haute Silésie, formée par une activité tectonique polyphasée et
hétérogéne dans des effets. Comme le sujet des recherches étaient les charbons (type 35, 37,
41 suivant le Standard Polonais) des ,Couches d’'Anticlinal” (La Serie de Gres de la Haute
Silésie - Namurian B) (502, 503, 505, 510).

Les recherches optiques conduites sur les échantillons orientés et non-orientés ont
permis a faire une pleine caractéristique d’ellipsoide de réflectance (la symétrie et
I’orientation spatiale) facilitant surveiller la tectonogenése et caractériser le champ de
métamorphisme dans la region etudiée.

Les mesures de la réflectance sur les échantillons orientés ont indiquée un different degré

d’houillification des échantillons examinés et caractére optiguement biaxe de charbon (Rnex=
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1.27 r 1.99 %, R,m= 1.20 + 1.98 %, Rmm= 1.03 + 1.54 %). L’'anisotropie de réflectance
exprimée par un formule Rb, = Rnax - Rmin, agrandit génerallement avec le ,rank” - 0.16
0.45 %. La symétrie d’ellipsoide de réflectance decrite par les diagrammes des relations
axiales ("'axial ratio diagrams”) indique le biaxial caractére optique négatif (B.), égalé (B_A) et
positif (B+), ce qu’est la preuve d’influences des contraintes tectoniques sur le processus
d’houillification. Les valeurs de paramétré R~ = 0.029 + 0.06 et Rst= -13.61 +5.13, estimées
sur la base des measurements de la réflectance sur les échantillons non-orientés (concentrés
de la vitrinite) a I’afde de la méthode de Kilby indiquent I'anisotropie pas trop elevée (< 0.1
%) et confirment le caractere optique de biaxial négatif a biaxial positif.

L orientation des axes principales d’ellipsoide de réflectance, résultant de directions
des contraintes paraissant dans le processus d’houillification a prouvé la coincidence avec les
directions géométriques des structures tectoniques. Les azimuts de Rnax sur la plaine
horizontale (horizontal plane - H) ont prouvé |'accord avec |'orientation generale des axes
d’anticlinal de Jastrzebie et de chevauchements: Mszana 1l et Orlova-Boguszowice.
L’orientation de Rnax sur la plaine verticale (axial plane - A) se redressait de la direction
horizontale (inclination) génerallement accordant avec des undulations locales des axes des
cettes structures. L’orientation de Rmin sur la plaine B (right section) a indiquée, que la
réflectance causée par les contraintes tectoniques a effacée le modele pre-orogenique
d’ellipsoide de réflectance, parce que les directions des axes sont paralléles a la résultante de
maximales contraintes compressives, formant les structures tectoniques de la region de
Jastrzebie et indiquent la reorientation dans la relation & la surface du charbon dans des
couches.

L'orientation spatiale d’ellipsoide de réflectance a prouvé les observations precoces
des apparitions tectoniques, que la region de Jastrzebie formait dans un variable champ de
contrainte, provoqué surtout par les mouvements verticales et déplacant de socle et la
compression laterale orientée horizontalement de I’'ouest (compression orientale de Sudety).
Les résultats des recherches optiques ont indiqué, que le champ de métamorphisme de la
matieére organique dans la region de Jastrzebie s'est formé pendant I'inversion tectonique,
alors le post-orogénique ,surchauffage” des sediments houilliéers a eu considérablement
moindre influence qu’il était admit jusqu’a aujourd’hui. L’anomalie positive d’houillification
observée dans la zone des plies des couches forcement deformées et dans la region du nord de
chevauchement de Mszana Il est le résultat du métamorphisme thermal, et |'orientation

d’ellipsoide de réflectance a indiquée, qu’il a le caractéere post-orogenique.
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Les résultats obtenu des recherches d’anisotropie optique de charbon dans des couches
ont apporté des nouvelles données, permettant & compléter I'etat de science sur I’ histoire et le
développement de cette partie de Bassin Houillier de la Haute Silesie et a préciser les
opinions sur les causes et le déroulement de métamorphisme du charbon. En méme temps on
peut estimer, qu'ils peuvent constituer un germe pour une nouvelle domaine de
tectonophysique, laquelle peut étre Ila tectonooptique des formations houillieres
tectoniguement engagées. La tectonooptique peut étre approprée pour reconnaitre les
structures géologiques locales comme un supplément des méthodes des recherches des
conditions géologico-minieres dans des mines de charbon.

Le registre d’influence des facteurs métamorphiques sur des couches du charbon, qui a
été lit en support sur des résultats des recherches de leurs propriétés optiques permet a
prendre le charbon comme un tectonite, c’est-a-dire une roche deformée, dans laquelle des
forces tectoniques ont provoquée la reorientation de la structure et des axes optiques des
minéraux roche-formant (principalement quartz). Le charbon posséde, comme les autres
roches, mais dans un degré considérablement lisible, un état de contrainte enregistré dans

lequel il a été formé et sa lecture est permite par les recherches de |'anisotropie optique.






