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WSTEP

Zgodnie z  tematem  pracy, przeprowadzonqg ~ badania  petrograficzne i

chemiczno-technologiczne wegla ptomiennego typu 31 z pokladéw warstw taziskich
Garnoslaskiego Zagtebia Weglowego /GZW/ oraz dla poréwnania, wegla z najmtodszego,
dostepnego pokitadu 116/2 z warstw libigskich. Wegle te stanowig podstawe eksploatacji
goérniczej we wschodniej czesci GZW.
Uzytkowane dotychczas jedynie dla celow energetycznych, zaczynajg wzbudzaé
zainteresowanie jako perspektywiczny surowiec dla przetworstwa chemicznego, gtdwnie do
zgazowania i uptynniania. Jak wiadomo, w ostatnim czasie przydatnos$¢ tych wegli w ener-
getyce jest kwestionowana z uwagi na wysokie zasiarczenie, ktére z kolei nie przeszkadza,
a w pewnym stopniu sprzyja niektérym procesom przetwdrstwa chemicznego.

Zarysowujace sie nowe mozliwosci pozaenergetycznego wykorzystania wegli typu 31 ze
wschodniej czesci GZW wymagaja bardziej kompleksowej oceny ich jakosci, opartej takze
na ich badaniach petrograficznych. Stosowana natomiast klasyfikacja technologiczna wegli
wg PN-82/G-97002 roznicuje typ technologiczny 31 tylko ze wzgledu na warto$¢ ciepta
spalania Qsdaf, nie okreSlajac specyfiki badanych wegli. Specyfika ta wynika z ich
zr6znicowanego stopnia uweglenia oraz niejednakowej i niejednoznacznej pozycji w szeregu
weglowym, pomiedzy twardymi weglami brunatnymi a weglami kamiennymi. Majac na
uwadze podobne warunki geologiczne w obszarze wystepowania badanych poktadéw oraz
stabo zaawansowany metamorfizm wegli, przyjeto teze, ze zr6znicowanie uweglenia jest
wynikiem roznej intensywnosci procesow, jakie zachodzity w fazie biochemicznych przemian
materiatu roslinnego, a intensywno$¢ tych proceséw uzalezniona byla od warunkéw
facjalnych, ksztattowanych poziomem waéd w paleotorfowisku.

Charakterystyke zmiennosci warunkéw facjalnych przeprowadzono postugujac sie tzw.
krzywymi facjalnymi, skonstruowanymi na podstawie profili makropetrograficznych
badanych poktadéw. Przyjeto, ze kazdy wystepujacy w nich litotyp powstat przy okreslonym
poziomie wod w paleotorfowisku. Przebieg krzywych facjalnych obrazuje wiec czestotliwos¢
i amplitude wahan poziomu wdéd w paleotorfowisku. Bioragc pod uwage zakres zmian
czestotliwosci i amplitudy tych wahan, wydzielono 4 stadia facjalne tworzenia sie poktaddw,
w ktérych wykazano zréznicowanie intensywnosci proceséw rozktadu biochemicznego tkankf
roslinnej, wyrazonej miedzy innymi stopniem jej zelifikacji.

W pracy stosowano polskg klasyfikacje technologiczng wegli PN-82/G-97002, wyrézniajaca : wegiel
ptomienny - typ 31, wegiel gazowo-plomienny - typ 32, wegiel gazowy - typ 33, wegiel gazowo-koksowy -
typ 34, wegiel ortokoksowy - typ 35, wegiel metakoksowy - typ 36, wegiel semikoksowy - typ 37, wegiel
chudy - typ 38, wegiel antracytowy - typ 41, antracyt - typ 42, metaantracyt - typ 43.
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Cel pracy starano sie osiggna¢ poprzez analize zr6znicowania sktadu petrograficznego,
stopnia zelifikacji witrynitu, wiasnos'ci chemiczno-technologicznych i fizycznych wegli, w
odniesieniu do stadiow facjalnych tworzenia sie poktadéw.

Celem praktycznym badan bylo dokonanie podziatu wegli typu 31, uwzgledniajacego
zmienno$¢ stopnia uweglenia, okreslenie ich jakosci i przydatnosci do proceséw przetwdrstwa
chemicznego oraz wykazanie istotnego znaczenia koniecznosci przeprowadzania badan
petrograficznych przy ocenie przydatnosci przemystowej tych wegli.

Temat, koncepcja i gtéwne zatozenia pracy wynikaja z opublikowanych [24], [25],
[28-32], [47] i ni opublikowanych [27], [30] prac wiasnych i wspotautorskich. Wstepni,
wyniki pracy zostaty zreferowane na XI Konferencji Miedzynarodowej “Coal Petrolgy -
Prague 1992" i opublikowane [46].

1. CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA BADANEGO OBSZARU

1.1. ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ]

Warstwy taziskie wraz z libigskimi stanowig najwyzsze i zarazem najmtodsze ogniwo
litostratygraficzne karbonu produktywnego GZW. Wystepujg we wschodniej i centralnej
czesci niecki gtéwnej na obszarze rozciggajacym sie z kierunku W ku E na odlegtosci 80
km i okoto 40 km z kierunku N ku S [38]. Obszar ten znajdowat sie w bardziej stabilnej
czesci zapadliska, w ktdrym formowato sie GZW i w zwigzku z tym wykazuje cechy
geotektoniczne przejSciowe do zaglebi typu platformowego.

Osady karbonu gérnego w rejonie badan (rys.l) wykazuja duza, lecz zmienng migzszos¢,
jak réwniez zmienne pionowe i poziome rozprzestrzenienie [12]. Najnizsze ogniwo karbonu
w tym obszarze stanowig osady grupy warstw brzeznych (Namur A), reprezentujgce megacykl
{iaskowcowo-mutowcowy facji paralicznej.

W omawianej czesci GZW stosowany jest odrebny podziat warstw brzeznych (tab.l).
Warstwy te nie sg udostepnione robotami gorniczymi, gdyz wystepujag na znacznych
giebokosciach, ponizej 1000 m i jedynie w obszarze kop. “Siersza” stwierdzono je blizej
powierzchni Ziemi (rys.2).

Utwory namuru B i C, wraz z utworami westfalu A, B, C i D, reprezentujg megacykl
limniczny. Grupa warstw siodtowych (namur B) wystepuje tylko w zachodniej czesci obszaru,
tj. w kopalniach “Ziemowit”, “Piast” i “Czeczott”, i to takze na duzych gtebokosciach, ponizej
1000 m. W ich obrebie wystepuje jeden poktad weglowy, tj pokiad 510 [57].

Warstwy rudzkie (namur C), najlepiej rozpoznane otworami wiertniczymi w obszarze
kop. “Ziemowit”, wykazujg migzszo$¢ 140 m. W obszarze kopali “Brzeszcze” i “Silesia”
stwierdzono redukcje ich migzszosci do 55 m.

Utwory westfalu dzielg sie na serie mutowcowsg i krakowska serie¢ piaskowcows. Seria
mutowcowa dzieli sie na warstwy zateskie i orzeskie. Warstwy zaleskie, najpetniej
wyksztatcone w zachodniej czesci omawianego obszaru, majg tendencje do zmniejszania
migzszosci (nawet do 0 m) w kierunku wschodnich granic GZW [89]. Warstwy orzeskie w
obszarze badan najpetniejsze wyksztatcenie wykazujg w kop. “Ziemowit”, gdzie sg
eksploatowane. W sasiedniej kop. “Piast” sg stabiej rozpoznane, poniewaz wystepujg na
znacznej gtebokosci. W kierunku wschodnim ich migzszo$¢ silnie maleje, nawet do kilku
metréw (lokalnie w obszarze kop. “Janina”), (rys. 2).

Krakowska seria piaskowcowa stanowi czes$¢ stropowa serii ladowej. Maksymalna
migzszos$¢ tej serii wynosi 1640 m [58]. Utwory krakowskiej serii piaskowcowej na catym
obszarze wystepowania ulegly erozji i prawie nigdzie nie zachowat sie ich petny profil.
Charakterystyczng ich cechg jest wysoki udziat utwordw gruboklastycznych, czesto powyzej
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90%, i nie mniejszy anizeli 50% [8], [12], [15], [16]. Seria dzieli sie na czes'¢ dolna,
odpowiadajgcg warstwom faziskim i gorna, odpowiadajaca warstwom libigskim (tab.l).

0 5 10 km
1 r--le—1---1

Rys.l.  Szkic sytuacyjny obszaréw goérniczych kopalid “Siersza”, “Janina”, “Ziemowit”, “Piast”,
“Czeczott” oraz lokalizacja badanych prébek
1 - pokt 116/2, 2 - pokt. 209, 3 - pokt. 214, 4 - pokt. 205/1, 5 - pokt. 209 tawa gérna, 6 - pokl. 209 tawa
dolna, 7 - pokt. 215, 8 - pokt. 205/4, 9 - pokt. 209 tawa goérna, 10-- pokt. 209 tawa dolna, 11 - pokt. 209/3

Fig.l.  Situational sketch of the mining areas of the “Siersza”, “Janina”, “Ziemowit”, “Piast”
and “Czeczott” mines and location of the samples investigated
1 - Seam 116/2; 2 - Seam 209; 3 - Seam 214; 4 - Scam 205/1; 5 - Seam 209, top bank; 6 - Seam 209, bottom
bank; 7 - Seam 215; 8 - Seam 205/4; 9 - Seam 209, top bank; 10 - Seam 209, bottom bank; 11 - Seam 209/3
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Wobec braku zréznicowania litologicznego w obrebie krakowskiej serii piaskowcowej,
dokfadniejszy jej podziat przeprowadzony jedynie na podstawie kryteriéw paleobotanicznych,
jest do tej pory dyskusyjny.

Warstwy taziskie, wg podziatlu T.Bochenskiego i S.Doktorowicz-Hrebnickiego [19],
obejmuja serie osadéw odpowiadajagcg westfalowi C, z najnizszym pokladem 218 i
najwyzszym poktadem 119 (tab. 1). S.Z.Stopa natomiast stwierdzit wystepowanie oddzielnego
zespotu florystycznego w warstwach od poktadu 207 do poktadu 118 wiacznie, ktére wydziela
jako warstwy chetmskie, odpowiadajgce westfalowi C [102], [103]. Pokfad 208 przyjmuje za
najwyzszy w warstwach faziskich, ktdre wraz z orzeskimi (s.s) zalicza, jako warstwy
mikotowskie, do westfalu B. Podziat ten nie uwzglednia jednak badan palinologicznych, ktére,
zdaniem Z.Dembowskiego [16],wyznaczaja gorng granice warstw taziskich miedzy pokt. 119
i pokt. 202. Poktady 118 i 119 autor ten zalicza do warstw libigskich, co bytoby zgodne z
wynikami badan palinologicznych A.Jachowicza [51]. Za dolng granice warstw }aziskich
przyjmuja oni spag tawicy piaskowca nad poktadem 301 lub 303 i w catosci zaliczajg je do
westfalu C. Jednakze K.Kruszewska stwierdzita, na podstawie wynikéw badan
mikrosporowych, ze granica pomiedzy westfalem B i C jest nieostra i przebiega w sposob
ciagly przez grupe kilku poktadéw warstw faziskich [63].

Warstwy faziskie w badanym obszarze wykazujg najpetniejszy profil w kop. “Piast” i
“Czeczott” (rys.3). Stwierdzony natomiast w pétnocno-wschodniej czesci obszaru kop. “Piast”
petny profil warstw wykazuje migzszo$¢ 950 m. Sa to tawice piaskowcdw o duzej migzszosci,
sporadycznie przedzielone zwirowcami i cienkimi wktadkami mutowcow i itowcow (gtdwnie
w stropach i spagach poktadéw wegla). Howce wystepuja tez w miejscach zaniku poktadow
wegla. Poktady wegla wystepuja rzadko, w odstepach dwudziestu kilku do kilkudziesieciu
metrow i czesto wykazujg znaczne migzszosci. Na zachdd od tego obszaru wystepuje tylko
dolne ogniwo warstw faziskich, ktére w stosunkowo niewielkiej odlegtosci ulegto Scieciu
erozyjnemu. Wystepujace tu zmienne odlegtosci miedzy pokladami i czeste ich rozdzielenie
na fawy moze wskazywac na zmienne tempo subsydencji dna basenu sedymentacyjnego [16].

W kierunku wschodnim migzszo$¢ warstw taziskich maleje, a poklady rozdzielone na
zachodzie czesto taczg sie (np. poktad 209). W potnocnym skrzydle niecki Sierszy, w rejonie
miasta Trzebini, warstwy taziskie zanikajg, a na ich miejscu wystepujg pstre ity lub wylgcznie
piaskowce [119].

Pokfady warstw laziskich zawierajg przerosty tonsztajnowe, ukatwiajgce ich korelacje
[32], [70].

Warstwy libiaskie wystepuja wylacznie w czeSci wschodniej GZW w tzw. obszarze
krakowskim. Petny profil tych warstw wystepuje jedynie we wschodniej czesci obszaru
kop. “Janina”. W potudniowo-zachodniej czesci, miedzy uskokiem Przemszy i Hrebnickiego,
sg catkowicie zerodowane. Warstwy libigskie zbudowane sg gtéwnie z piaskowcow. Iowce,
podobnie jak w warstwach taziskich, wystepujg niemal wytgcznie w stropach i spagach
poktadéw weglowych, i to nie zawsze, gdyz czesto stwierdza sie tam réwniez piaskowce.
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Poktady weglowe rozmieszczone sa dos$¢ regularnie w profilu pionowym. Wskazuje to
na prawie réwnomierng subsydencje dna zbiornika, o cechach zapadajacej sie plaskiej,
$roédgorskiej doliny, stale ptytko zalanej woda. W okresach subsydencji dna zbiornika o
wiekszej amplitudzie, stany wody ulegaty podwyzszeniu, co sprzyjalo sedymentacji
klastycznej [8]. W kolejnych okresach sptycania nastepowat rozwdj roslinnosci. W wyzszych
partiach warstw libigskich obserwowane jest czerwone zabarwienie skat.

Wedtug T.Bochenskiego i S.Doktorowicz-Hrebnickiego, warstwy libigskie zaliczajg sie
do osadow najwyzszego westfalu, z wyjatkiem ich gémej czesci, ktorg uznali za odpowiednik
dolnej czesci pietra Stefanskiego (tab.l). S.Z.Stopa udowodnit na podstawie badan flory, ze
warstwy libigskie reprezentujg jedynie najwyzsze ogniwo pietra westfalskiego /westfal D/
[103].

W dolnym Stefanie nastapita erozja utworéw goérnego karbonu wskutek ruchow
orogenetycznych, a lokalnie wystepujace utwory stefanu /arkoza kwaczelska/ przykryty
niezgodnie r6zne ogniwa karbonu produktywnego.

W dalszej czeSci pracy za warstwy taziskie i libigskie uwaza sie utwory zaliczane
odpowiednio do westfalu C i D.

Nadktad w badanym obszarze zbudowany jest z utworéw permu, triasu, trzeciorzedu i
czwartorzedu, wykazujacych zmienne migzszosci i zmienne rozprzestrzenienie.

Tektonika wschodniej czeSci GZW jest bardzo skomplikowana (rys. 4). Wystepuje tu
gesta sie¢ przecinajacych sie dwoch systeméw dyslokacji  nieciggltych; starszego,
waryscyjskiego o kierunku zblizonym do S-N i mtodszego, alpejskiego o kierunku zblizonym
do W-E. Systemy dyslokacji tworzg w rozpatrywanym obszarze strukture blokéw
tektonicznych.

12. ZASOBY | JAKOSC WEGLA

W obszarze wystepowania warstw taziskich, do gtebokosci 1200 m, udokumentowano
pokfady wegli odpowiadajacych wg PN- 82/G-97002, typom technologicznym 31, 32, 33 i
34 [117].

Wegle z poktadow warstw taziskich reprezentujg gtownie technologiczny typ 31. W NE
czesci obszaru poklady te, podobnie jak poktady warstw libigskich, zawierajg wylacznie
wegiel typu 31. Wegiel typu 32 wystepuje tylko lokalnie, w najstarszych poktadach taziskich,
w obszarze kop. “Ziemowit” i kop. “Piast”, oraz stosunkowo czesciej, w kop. “Czeczott”.
Znaczniejszy udziat wegli typu 32 wykazujg poktady warstw orzeskich. Natomiast wegle
typéw 33 i 34 stwierdzono w poktadach warstw orzeskich i rudzkich, wystepujacych w kop.
“Ziemowit”, na gtebokosci ponizej 750 m [119].

Czesto$¢ wystepowania typow technologicznych wegli w udokumentowanych poktadach,
wystepujacych na obszarze dawnego Jaworznicko-Mikotowskiego Gwarectwa, okre$long na
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podstawie ich udzialu w préobkach poktadowych [117], przedstawia diagram na rys. 5. Z jego
ksztattu wynika, ze probki te najczesciej reprezentowaty podtypy 31.2 i 31.1.

Rys.5. Czesto$¢ wystepowania typdw technologicznych wegli w obszarze dawnego Jaworznicko-
Mikolowskiego Gwarectwa Weglowego

Fig.5. Frequency of occurence of different technological types in the area of former
Jaworzno-Mikoléw Mining Company

Wegiel typu 31 z poktadéow warstw taziskich stanowi podstawe wydobycia kopalni
“Siersza”, “Piast”, “Ziemowit” i “Czeczott”. W znacznych zasobach przemystowych tych
kopalr (235503 - 516S16 tys. Mg), udziat wegli typu 31, jedynie z wytypowanych do badan
poktadéw, wynosi od 18,60 do 43,65% (tab. 2).

Parametry jakosci wegli typu 31 z pokfadéw warstw taziskich i libigskich wskazujg na
duze zroznicowanie ich stopnia uweglenia (tab. 3). Silne zréznicowanie wykazuje przede
wszystkim warto$¢ wspotczynnika odbicia Swiatta witrynitu RO, wahajaca sie od 0,46 do
0,68% . Zakres zr6znicowania RO obejmuje wartosci od odpowiadajgcych twardym weglom
brunatnym, do wartosci charakterystycznych dla najnizej uweglonych wegli kamiennych [85],
[84], [112].
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Tabela 2

Zasoby przemystowe kopalri i udziat w nich wegla z oprébowanych poktadéw
(wg danych Centralnego Osrodka Informatyki Gorniczej)

Kopalnia Poktad taczny udziat (%) wegli z
Zasoby przemystowe (¢ 103 Mg) oprébowanych poktadéw w
zasobach kopalni
Janina 737435!) 511
116/2 376702)
Siersza 235503 18,60
209 11502
214 32505
Ziemowit 340534 38,89
205/1 20578
209 68784
215 43078
Piast 516816 43,65
205/4 79344
209 146236
Czeczott 993240 brak danych
209 brak danych

Objasnienia: ~zasoby kopalni, ~zasoby pokfadu.

Najnizszy stopien uweglenia w obszarze GZW, stwierdzany na podstawie badan
chemiczno-technologicznych i petrograficznych, odnoszono gtéwnie do wegli z poktadow
warstw libigskich [25], [37], [54], [60], [79], [82]. Natomiast, od niedawna, stwierdzono go
takze w weglach z warstw taziskich [10], [24], [47].

Zrdznicowane wartosci takich wskaZznikow jakosci, jak ciepto spalania (Qsdaf = 24,71
- 33,21 MJ/kg), zawarto$¢ czesci lotnych (Vdaf = 35,10 - 44,40%) oraz zawarto$¢ wilgoci
(Wa=4,48 - 15,00%), (tab. 3), Swiadczy o niejednakowej przydatnosci technologicznej wegli
typu 31. Na uwage zastuguje zmienna i czesto wysoka w nich zawarto$¢ siarki catkowitej
(Std = 0,30 - 6,30%), wykazujaca tendencje spadkowe, ze wzrostem gtebokosci wystepowania
poktadéw [9].

Dotychczas wegle wydobywane z warstw taziskich i libigskich przeznaczane sg do celéw
energetycznych, a od kilkunastu lat prowadzone sa badania, ktére wykazaty mozliwosé
wykorzystania tych wegli w procesach uptynniania [6], [27], [30], [31], [49], [76], [65], [71],
[115] i zgazowania [6], [41], [42], [43], [97], [98]. Szczegdtowy wykaz prac dotyczacych

gtéwnie chemicznej technologii wegla zawierajg opracowania Zaktadu Karbochemii PAN
[20], [88].

Tabela 3
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2. ZAKRES | METODYKA BADAN

2-1.0OPROBOWANIE POKEADOW WEGLA

Przedmiotem badan byly wegle typu 31 z poktadéw warstw taziskich i libigskich GZW,
wystepujacych w czesSci niecki glownej w obszarze potozonym ¢ miedzy Tychami,
Brzeszczami, Libigzem i Trzebinia.

Podczas oprébowania starano sie uzyska¢ prébki wegli o zréznicowanym stopniu
uweglenia, réwnoczesnie reprezentatywne dla badanego profilu stratygraficznego, z poktadow
0 znaczacych dla goérnictwa zasobach bilansowych. W tym celu pobrano prébki wegli z
poktadow warstw faziskich w kop. “Siersza”, w czesci wschodniej obszaru badan oraz w
kop. “Piast”, “Ziemowit” i “Czeczott”, w jego czesci centralne;j.

Pobrano probki z wyrézniajacego sie duza migzszoscig i wystepowaniem na catym
badanym obszarze poktadu 209, przyjmowanego za poktad przewodni obok, w duzej czesci
wyeksploatowanego, pokfadu 207. Probki pobrano takze z najmiodszego, dostepnego w
warstwach taziskich poktadu 205, oraz z najstarszych dostepnych pokfadéw, tj. pokt. 214 lub
pokt. 215. Probki najmiodszego wegla z warstw libigskich pobrano w pokfadzie 116/2
kop. “Janina”.

Zestawienie badanych pokfadéw wraz z lokalizacjg miejsc pobrania prébek przedstawia
tab.4 i rys.l.

Tabela 4
Lokalizacja prébek pokfadowych (bruzdowych i stupowych)
Kopalnia Lp. Poktad Miejsce pobrania prébek
Janina 1 11672 Pochylnia IX, partiaM
Siersza 2 209 Przekop zachodni 4, poziom 5, partia K
3 214 Obchéd pochylni granicznej, poziom 5, partia G
Ziemowit 4 205/1 Sciana 334, poziom Il (466 m)
5 209, tawa goérna Chodnik 972 A
6 209, fawa dolna Chodnik 161, poziom Il (650 m)
7 215 Chodnik 561
Piast 8 205/4 Sciana 411, poziom 500
9 209, fawa gérna Obcinka do $ciany 701, poziom 650
10 209, tawa dolna Obcinka do $ciany 704, poziom 650
Czeczott u 209/3 Chodnik przyscianowy $ciany D-6, poziom 500

Z badanych poktadéw pobrano probki poktadowe (bruzdowe), zgodnie z PN-62-G-04501,
oraz probki stupowe, zgodnie z potrzebami specjalistycznych badan petrograficznych.

- 19 -

Probki wegla typu 31 byly przedmiotem badad metodami petrograficznymi,
chemiczno-technologicznymi i instrumentalnymi.

2.2.BADANIA PETROGRAFICZNE

Badania petrograficzne obejmowaty profilowanie poktadéw, uszczeg6towione na
podstawie opiséw makroskopowych probek stupowych, oraz analizy jako$ciowe i ilosciowe

skfadnikéw mikroskopowych wegli.
Przy sporzadzaniu profili petrograficznych poktaddw stosowano metodyke i nomenklature

zalecang przez ICCP [44], [50], [96], opartg na litotypach zdefiniowanych przez M.C.Stopes
[104].

Na podstawie profili makropetrograficznych poktadéw wykreslono wg metody KTascha
[109], zmodyfikowanej przez M.Mastalerz [81], tzw. krzywe tworzenia si¢ poktadow, zwane
tez krzywymi facjalnymi. Odpowiednio do zmieniajgcego sie rezimu wodnego, w miare
\/zrostu grubosci pokrywy wodnej, K.Tasch uszeregowat litotypy w sekwens:l) wegiel
wioknisty (fiisain), 2) wegiel blyszczacy (vitrain), 3) wegiel potblyszczacy (clarain), 4) wegiel
matowy (durain), 5) tupek weglowy, 6) skata. Kolejnos¢ wystepowania litotypow w sekwensie
odzwierciedla zmienno$¢ warunkéw wodnych od “suchych” do “mokrych” [109]. Krzywe
facjalne przedstawiajg: na osi odcietych - poziomy wystepowania litotypéw wg sekwencji
Tascha, na-osi rzednych - migzszos$¢ warstewek litotypdw. Jezeli sgsiednie litotypy w profilu
pokfadu wystepujg na roznych poziomach wg sekwencji Tascha, wowczas odcinki obrazujgce
ich potozenie taczono linig prostopadtg do osi miazszosci. Odcinek linii zawarty miedzy
konicem odcinka litotypu poprzedniego a poczatkiem odcinka litotypu nastepnego, obrazuje
amplitude wahan poziomu wod. W zaleznosci od czestotliwosci i amplitudy tych wahan

wydzielono cztery stadia facjalne tworzenia sie poktadow.

Probki kawatkowe wegla obejmujace litotypy i zespoty litotypow charakterystyczne dla
wydzielonych stadiéw tworzenia sie poktadéw przeznaczono do badarn mikrostrukturalnych.
Wyniki tych badan przedstawiono w formie diagramow ilustrujgcych zmiennos$¢ sktadu
mikrolitotypéw w zaleznosci od stadium tworzenia sie¢ pokladu. Na tle tej zmiennosci
obserwowano zréznicowane przejawy zelifikacji tkanki roslinnej, jak i rézny udziat w grupie
witrynitu, skladnikéw przedstawiajacych pierwotny zel. Gtéwnym celem tych badan byto
wykazanie  wplywu  zréznicowanych  warunkéw  facjalnych  wystepujagcych  w
paleotorfowiskach na stopien biochemicznego rozktadu materiatu roslinnego.

llosciowy udziat mikrolitotypéw, karbominerytéw i skat oraz maceratéw i mineratéw w
poktadach oznaczono na szlifach ziarnowych (brykietach) prébek bruzdowych. W sktadzie

‘Miedzynarodowy Komitet Pctrologii Wegla, obecnie International Committee for Coal and Organie Petrology.
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maceratdw grupy witrynitu oddzielnie oznaczono skiadniki tkankowe o réznym stopniu

zelifikacji. Ich udziat okreslono takze w prébkach witrytu z wegli blyszczacych.

Wyniki przeprowadzonej analizy kombinowanej udziatu i sktadu mikrolitotypow,
karbominerytdbw i skat wykorzystano do przeprowadzenia petrograficznej oceny
wzbogacatnosci wegli wg metody I.I. Ammosowa [2] [3] [4], odpowiednio dostosowanej do
wegli GZW [45].

W petrograficznej metodzie oceny wzbogacalnos$ci wykorzystuje sie fakt, ze ziarna
niezmineralizowanych i mato zmineralizowanych mikrolitotypéw vejdg w procesie
wzbogacania w skfad koncentratow (gdyz ich gesto$¢ wynosi < 1,5 ¢ 103kg/m3), ziarna
karbominerytéw wejda w sktad produktu posredniego (gesto$¢ 1,5 - 1,8 » 103kg/m3), a ziarna
zaliczane do skat wejdg w sktad odpadéw (gestosé > 1,8 ¢ 103kg/m3). Na tej podstawie,
opierajac sie na wynikach kombinowanej analizy sktadu petrograficznego, okreslono wychéd
produktéw wzbogacania (koncentratu produktu posredniego i odpaddw), zawarto$¢ w nich
popiotu oraz uzysk masy palnej w koncentratach badanych wegli. W tym celu obliczono
kolejno:

1. Mase Qp produktu wzbogacania (koncentratu, produktu posredniego, odpaddéw), jako sume
mas Qs wystepujagcych w nim skfadnikéw petrograficznych (odpowiednio do rodzaju
produktu: mikrolitotypéw lub karbominerytow albo skat). Mase Qs wyliczono wg wzoru:

2 Vm- Ym

gdzie: Vs - zawarto$¢ (% obj.) sktadnika petrograficznego (mikrolitotypu, karbominerytu,
skaty) w prébce}
Vm - zawarto$¢ (% obj.) w sktadniku petrograficznym grup maceratéw
badz mineratow;
Ym - gestos$¢ grupy maceratéw lub mineratow.
Gestosci grup maceratéw dobrano odpowiednio do stopnia uweglenia, na podstawie
danych literaturowych [2], [3], [26], [118], nastepujaco:
- dla grupy witrynitu Ym = 1,35 « 10%kg/m?,
- dla grupy egzynitu Ym= 1,25 10akg7m ,
- dla grupy inertynitu Ym = 1,45 « 103kg/m® .
2. Wychdéd (Wp) produktéw wzbogacania (koncentratu, produktu posredniego i odpadéw),
jako:

QP
Wp = . 100% ,

. Qc .
gdzie: Qp - masa produktu wzbogacania, (obliczona wg punktu 1);
Qc - masa catkowita probki, obliczona jako suma mas (2Qp) produktéw
wzbogacania, tzn. koncentratu, produktu posredniego i odpadow.
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3. Mase popiotu gA w skiadnikach petrograficznych (mikrolitotypach, karbominerytach i
skatach), wg wzoru:
gA = Qs 'k,
gdzie: k - wspotczynnik popielnosci (zawartos¢ popiotu A:100), mikrolitotypu,
karbominerytu lub skaty, dobrany odpowiednio do skfadu wystepujgcych
w nim grup maceratow i mineratéw, wg danych literaturowych [3], [4]."
Qs - masa sktadnika petrograficznego (wg pkt. 1)/
4. Zawartos¢ popiotu (Ap) w produktach wzbogacania, jako:

2
Ap = 2 o0%

gdzie: ZgA - suma mas popiotéw skladnikdéw petrograficznych, wystepujagcych w danym
produkcie wzbogacania"
Qp - masa produktu wzbogacania."
5. Zawarto$¢ popiotu w prébce, jako:

Ac = ¥e -100,

gdzie: gAC - suma mas popio’r()w%szystkich sktadnikdw petrograficznych w probce
(catkowita masa popiotu w prébce),
Qc - catkowita masa prébki (2QP).

6. Uzysk masy palnej w koncentracie:
Wp (100 - Ap

100 - Ac
gdzie: Wp - wychdd produktu (w tym przypadku koncentratu), obliczona wg pkt. 2,

Ap - zawarto$¢ popiotu w produkcie (w koncentracie), obliczona wg pkt. 4,

Ac - zawarto$¢ popiotu w prébce.

W pracy przedstawiono ostateczne rezultaty obliczen, tzn. wielkosci wychodu produktow
wzbogacania i zawartosci w nich popiotu oraz uzysk masy palnej w koncentratach badanych
probek wegli. Przedstawienie calego toku obliczenn dla wszystkich probek wymagatoby
dodatkowo zamieszczenia w pracy 11 obszernych tabel, co uznano za niecelowe.

Uzyskane wyniki petrograficznej oceny wzbogacalnosci wegli analizowano, biorac pod
uwage wyr6znione stadia facjalne w profilach badanych poktadéw.

2.3. BADANIA CHEMICZNO-TECHNOLOGICZNE, FIZYCZNE
I INSTRUMENTALNE

Wymienione badania zostaty przeprowadzone na prébkach bruzdowych wegli z badanych
poktadéw oraz na probkach witrytu z wegli blyszczacych. Mialy one na celu okreslenie
stopnia uweglenia prébek i wykazanie jego zwigzku ze zrdznicowanym, zaleznie od
wamnkdéw facjalnych, sktadem petrograficznym witrynitu.
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W wyniku badan chemiczno-technologicznych prébek oznaczono: zawarto$¢ popiotu Ad
(wg PN-80/G-04512), wilgoci Wa (wg PN-80/G-04511) i czesci lotnych Vdaf (wg
PN-81/G-04516), wartosci ciepta spalania Qsdaf (wg PN-81/G-04513), sktad elementarny,
obejmujacy zawarto$¢ pierwiastkow wegla Codaf, wodoru HOdaf (wg PN-73/G-04521) i azotu
Nodaf (wg PN-79/G- 04523),-oraz zawartos$¢ siarki catkowitej S daf (wg PN-81G-04514), a
takze zawarto$¢ wolnych kwaséw huminowych (HA)fdaf(wg PN-77/G- 97051).

Badania fizyczne wegla obejmowaty:

- Pomiary wartosci wspotczynnika odbicia $wiatta witrynitu, wykonane mikroskopem
firmy “Leitz” z mikrofotometrem MPV-2, w temperaturze 297K, przy dtugosci fali
Swietlnej k = 546 nm stosujac olejek imersyjny o wspdiczynniku zatamania $wiatta
n = 1,5180. W wyniku tych pomiaréw oznaczono, wg PN-79/G-04524, warto$¢
$rednig wspotczynnika odbicia Swiatla witrynitu RO, na szlifach ziarnowych
(brykietach), z prébek poktadowych. Wartosci wspétczynnika odbicia $wiatta
witrynitu  oznaczono takze na szlifach kawatkowych (zgtadach) wegli
reprezentatywnych dla wydzielonych stadiéw facjalnych tworzenia sie poktadéw.

- Pomiary mikrotwardo$ci witrynitu HV20 przeprowadzono na mikrotwardosciomierzu
PMT-3, firmy £OMO, na szlifach kawatkowych wegli, stosujgc, odpowiednio do
stopnia ich uweglenia, obcigzenie ostrza diamentowego o wielkosci 0,2 N [2], [108].

Badania instrumentalne obejmowaty:

- Analizy derywatograficzne, wykonane na derywatografie wegierskim, firmy MOM.
Badano probki witrytéw z wegli blyszczacych, ogrzewajac je w atmosferze argonu
do temp. 1273K,

- Analizy spektroskopowe wybranych prébek witrytu, o zréznicowanym stopniu
zelifikacji, oraz prébki wegla z kop. “Janina”, przeprowadzone w spektrofotometrze
typu SPECORD IR 75, firmy Carl Zeis-Jena (cate widmo) oraz dodatkowo w aparacie
SPECORD IR 72 (zakres 600 - 1000 cm"1), w zapisie poszerzonym, dla wyznaczenia
intensywnosci integralnej pasm zakresu 690 - 900 cm'lL llosciowg analize widm
wykonano metodg H.H.Oelerta [87].

Na podstawie wynikéw badan petrograficznych, chemiczno-technologicznych i
fizycznych dokonano oceny przydatnosci badanych wegli typu 31 do proceséw
technologicznych, gtéwnie do procesu chemicznej przerébki (uptynniania). Ocene te poparto
wynikami badan laboratoryjnych procesu uptynniania na wybranych probkach wegli.
Uptynnianie przeprowadzono w autoklawie, w temp. 723 K, pod ci$nieniem 20 MPa, przez
60 min. w temperaturze reakcji, przy przeptywie wodoru. Kazdorazowo uptynniano 450 g
wegla, o uziarnieniu ponizej 0,2 mm, zmieszanego z 1350 g oleju antracenowego, uzytego
jako rozpuszczalnika. Produkty uptynniania filtrowano na filtrze ogrzanym do temp. 623 K.
Filtrat ekstrahowano tetrahydrofuranem (THF), w celu oznaczenia zawartosci
nieprzereagowanej pozostatosci, aby okresli¢ stopien konwersji.

- 23 -

Stopien konwersji (Sk) masy organicznej wegla, obliczono wg wzoru [101]:

masa wegla (maf)* - masa pozostatosci (maf)
Sk (%) = * 100%
masa wegla (maf)

Zroznicowanie stopnia konwersji badanych prébek wegla analizowano uwzgledniajac ich
skiad petrograficzny oraz stopien zelifikacji witrynitu.

Przyjeta metodyka i zakresem badan starano sie udowodni¢ teze naukowsa pracy, a
uzyskane wyniki badan umozliwity dokonanie podziatu wegli typu 31, biorac pod uwage ich

zroznicowane uweglenie i zréznicowang budowe petrograficzna.

* mat - stan wilgotny, bezpopiotowy (moist, ash free basis).
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n o 10 F . “Ziemowit”, 7 - pokt. 215, kop. “Ziemowit”, 8 - pokt. 205/4 kop. “Piast”, 9 - pok}. 209 tawa gérna, kop. “Piast”,
E 10 - pokt. 209 tawa dolna, kop. “Piast”, 11 - pokt. 209/3 kop. “Czeczott”.
Q.
) B < |8 8) g E Fig. 6. Dependence of moisture contents (W3) on volatile matter contents (Vdaf) on the background
8?/| go 00 8,| 80" g;ﬂ 1 ﬂ? %*F of the standard Roga diagram: a - for channel samples, b - for bright coal vitrites.
! l:.) ie Explanations: 1 - Seam 116/2, “Janina” mine; 2 - Seam 209, “Siersza” mine; 3 - Seam 214, “Siersza” mine;
05 ® 9, 4 - Seam 205/1, “Ziemowit” mine; 5 - Seam 209, top bank, “Ziemowit” mine; 6 - Scam 209, bottom bank,
8 8? (e VIR Te) M lc\l)) "o E © TED “Ziemowit” mine; 7 - Seam 215, “Ziemowit” mine; 8 - Seam 205/4, “Piast” mine; 9 - Seam 209, top bank,
B 8% gc? & 9 co N “Piast” mine; 10 - Seam 209, bottom bank, “Piast” mine, 11 - Seam 209/3, “Czeczott” mine.
.00
NN5T2 c
© e o) T g -«s-l-a i COdaf w probkach bruzdowych wegla (rys. 7a), co mozna tlumaczy¢ wplywem ich
™ co T c tt(? g zroznicowanego sktadu petrograficznego na te wartosci. Tym samym wartosé Qsdaf,'
(e ) . o o : .
o . o C® z oznaczona w probkach wegla, nie wyraza ich zr6znicowanego uweglenia, w badanym jego
3 « .
N ® o T 1o Nt @ zakresie.
< -0j?8 . . . . . L . Y .
QR Zwigzek C|e;f)+a spalania ze stopniem uweglenia najsilniej wyraza zalezno$¢ pomiedzy
© N w o , § S ° « zawartoscig cotaf w witrycie a warto$ciami strukturalnego wskaznika metamorfizmu SWM.
- S 11 . . L S , -
61 s Na wykresie tej zaleznoSci (rys.7c) obserwuje sie wyrazny spadek wartosci SWM, ze
s E. olcc 5 wzrostem zawartosci Co™*" w probkach witrytow.
« . 39 9 co JDC co (O iy . . S .
00 e 0o (0o g DG co Zawarto$¢ Codaf, oznaczona zaréwno w probkach bruzdowych wegla, jak i w probkach
0 0 c M cn 07 @ 0 @ v R . . R L. . ., R L. . .
ca s, £ M £ ‘g witrytu z wegli blyszczacych, wyraza ich zréznicowany stopien uweglenia. Zréznicowanie to
§ potwierdzajg takze wyniki pomiaréw na witrynicie wartosci wspotczynnika odbicia Swiatta
i 8@ 5 RO i mikrotwardosci HV2o zaliczajgce sie do najbardziej obiektywnych wskaznikow
Q 0 uweglenia [22], [84], [96].
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Rys.7. Zalezno$¢ wartosci ciepta spalania (Qsdaf) od zawarto$ci pierwiastka wegla (Codaf): a - w
prébkach bruzdowych wegla, b - w witrytach z wegla btyszczacego, ¢ - zalezno$¢ pomiedzy
warto$cia strukturalnego wskaznika metamorfizmu SWM, a zawarto$cig Codaf

Objasnienia: jak na rys.6
Uwaga: warto$¢ SWM wyliczono z ilorazu Qsdaf/Ro

Fig.7. Dependence of combustion heat (Qsdaf) on carbon contents (Codaf): a - for channel samples,
b - for bright coal vitrites, ¢ - dependence of structural index of rank (SWM) on carbon
contents (Codaf)
Explanationsi as in fig.6
Note: the value of structural index of rank (SWM), was calculated as: Qsdat/Ro

Wartosci wskaznikow RO i HV20 wykazujg wyrazng zalezno$¢ od zawartosci Codaf.
Przebieg krzywej przedstawiajacej zalezno$¢ pomiedzy zawartos$cig Codaf w prébkach
bruzdowych wegla i wartoscig RO witrynitu jest zréznicowany (rys. 8a). Poczatkowo (dla
wartosci RO < 0,55%) zaznacza sie na niej tendencja szybszego, skokowego wzrostu wartosci
Ro, przy wolniejszym wzroscie zawartosci COdaf. Dla wartosci RO > 0,55% jej przebieg jest
zblizony do prostoliniowego i wyraza bardziej proporcjonalny wzrost wartosci Ro ze
wzrostem Codal. Zaznaczajaca sie na wykresie zmiennos$¢ zaleznosci pomiedzy wartosciami
Codaf i Ro moze by¢ wynikiem wplywu zrdznicowanego skiadu petrograficznego badanych
wegli na zawartos¢ Codaf.

Podobnie przebiega wykres zaleznosci pomiedzy warto$ciami Codaf i Ro oznaczonymi
w prébkach witrytu (rys. 8b), co oznacza, ze sktad maceratow grupy witrytu takze moze
wywiera¢ wptyw na zawarto$¢ Codf.

Wykres zalezno$ci pomiedzy wartosciami HV2o0, COdal, oraz RO i HV20 przebiega w
przyblizeniu prostoliniowo (rys. 9a, b, c), co potwierdza petng przydatno$¢ wskaznika HVzo
do oceny stopnia uweglenia.

Zréznicowanie stopnia uweglenia wykazuje charakter regionalny. Najnizszy stopien
uweglenia wyrazajacy sie wartosciami: Codaf w zakresie 70,95 - 73,91%, RO w zakresie 0,46
- 0,47% i HV20 w zakresie 35,6 - 36,2 ¢ 10'7 Pa, wystepuje we wschodniej czesci badanego
obszaru (kop. “Siersza” i “Janina”). Najwyzszy stopien uweglenia, wyrazajacy sie
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Rys.7. Zalezno$¢ wartosci cicpla spalania (Qsdaf) od zawarto$ci pierwiastka wegla (Codaf): a - w
prébkach bruzdowych wegla, b - w witrytach z wegla btyszczacego, ¢ - zalezno$¢ pomiedzy
wartoscig strukturalnego wskaznika metamorfizmu SWM, a zawartos$cia Co

Objasnienia: jak na rys.6 _
Uwaga: warto$¢ SWM wyliczono z ilorazu Qs a/Ro

Fig.7. Dependence of combustion heat (Qsda® on carbon contents (Coda®): a - for channel samples,
b - for bright coal vitrites, ¢ - dependence of structural index of rank (SWM) 011 carbon
contents (Codaf)

Explanations - as in fig.6 _
Note: the valuc-of structural index of rank (SWM), was calculatcd as: Os */Ro
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Rys. 8. Zalezno$¢_pomiedzy zawarto$ciag pierwiastka wegla (Co*"), a wartoscig wspo6tczynnika odbicia
Swiatta (Ro): a - w probkach bruzdowych wegla, b - w witrytach z wegla blyszczacego
Objasnienia: jak na rys. 6.

Fig. 8. Relationship between caibon contents (Codat) and reflectance of vitrinite (Ro): a - for channel
samples, b - for bright coal vitrites
Explanations - as in fig. 6.

warto$ciami: COHirW zakresie 77,20 - 78,63% , RO w zakresie 0,61 - 0,68% i HVz20o w
zakresie 38,0 - 41,9 ¢ 10 Pa, wystepuje w centralnej czesci obszaru (w kop. “Piast” i
“Czeczott”). Wegle z kop. “Ziemowit” wykazaty posrednie wartosci wskaznikéw uweglenia.
Regionalne zrdznicowanie stopnia uweglenia potwierdzajg takze wartosci wskaznikdw
uweglenia oznaczone w weglu i witrycie z pokt. 209 (tab. 5 i 6), z ktérego pobrano préby
na catym obszarze badan.

Zréznicowanie stopnia uweglenia i zarazem niejednakowg pozycje badanych wegli w
szeregu weglowym, potwierdzaja takze wyniki oznaczen zawartosci w nich wolnych kwasow
huminowych (HA)fdaf. Zroznicowana zawarto$¢ kwasdéw huminowych (HA)fdalf wyraznie
dzieli badane wegle na dwie grupy. Do pierwszej grupy zaliczajg sie wegle z kop. “Siersza”
i “Janina” o wysokiej zawartosci (HA)fdaf, wynoszgcej 3,18 - 6,15% i mieszczacej sie w
zakresie wartosci przyjmowanych za charakterystyczne dla twardych wegli brunatnych (2 -
2,5%), [90]. Druga grupa obejmujgca pozostate badane probki wegla (z kop. “Ziemowit”,
“Piast” i “Czeczott”), charakteryzuje sie niska zawartoscig kwaséw huminowych, w granicach
0,06 - 0,90%, dopuszczalng w weglach kamiennych o najnizszym stopniu uweglenia. Wegle
takie moga wykazywaé niewielkg zawarto$¢ kwaséw huminowych, nie przekraczajaca
Wartoéci*l.- 2%, [55c]é1f R

Czesci lotne V™, wykazujagce w prébkach bruzdowych wegli mate zréznicowanie
zawartosci (37,15 - 38,55%), nie wyrazajg ich zmiennego uweglenia (rys. 10a). Natomiast
silniej zréznicowane zawartosci V- (34,76 - 38,10%) w probkach witrytu z wegli
blyszczacych wyrazniej wskazujg na ich niejednakowe uweglenie (rys. 10b).
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Rys. 10. Zalezno$¢ pomiedzy zawartoscia czesci lotnych (Vdaf), a warto$ciami wspdtczynnika odbicia
Swiatta (Ro): a - w probkach bruzdowych wegla, b - w witrytach wegla btyszczacego

Objasnienia: jak na rys. 6
Fig. 10. Relationship between volatile matter contents (V<af) and reflectance of vitrinite (Ro):
a - for channel samples, b - for bright coal vitrites

Explanations - as in fig. 6
Zroznicowana jako$¢ badanych wegli przejawia sie takze zmienng zawartosciag popiotu

Ad w granicach 5,10 - 24,32% (tab. 5). Zwraca uwage stosunkowo niska zawarto$¢ Ad (5,10
- 10,18%) w weglach pokiadéw gornej czesci warstw taziskich, tj. z pokt. 205/1 kop.
“Ziemowit”, 205/4 kop. “Piast”, fawy gornej pokt. 209 w kop. “Ziemowit” i “Piast” oraz w
pokt. 209 kop. “Siersza”. Poktady dolnej czesci warstw faziskich tj. tawa dolna pokt. 209 w
kop. “Ziemowit” i “Piast”, pokt. 215 kop. “Ziemowit”, pokt. 214 kop. “Siersza” wykazaty

znacznie wyzszg zawarto$¢ popiotu Ad (16,17 - 24,32%).
Zroznicowana zawartos¢ popiotu w poktadach warstw faziskich sugeruje, ze ich gérna

czes$¢ tworzyta sie w innych warunkach facjalnych, anizeli cze$¢ dolna.

Zawartos$¢ siarki catkowitej Std, zaliczana do waznych wskaznikéw jakosci wegla, jest
zroznicowana w zakresie 0,89 - 3,11%. Najwyzszg zawartoSciag St (2,81 - 3,11%)
charakteryzujg sie wegle ze wschodniej czesci badanego obszaru. Nizsza, lecz bardziej
zréznicowang zawartoscig Std (0,89 - 2,34%) charakteryzujg sie wegle z centralnej czesci
obszaru. Stosunkowo wysokg zawartoscig Sd w tej czesci obszaru wyrdzniajg sie wegle z
fawy dolnej pokt. 209 kop. “Piast” Sd = 2,34%) oraz wegle z pokt. 215 kop. “Ziemowit”
(Std = 2,25%).

Oznaczone zréznicowanie zawartoéci wodoru H0™ w prébkach wegla nie wykazuje
zwiazku tak ze zrdéznicowaniem stopnia uweglenia, jak i z regionalnym zréznicowaniem
wskaznikéw ich jakosci (tab. 5 i 6). Regionalne zréznicowanie wykazata jedynie zawarto$¢
Hodafw witrytach z wegli btyszczacych. Najwyzszg zawartos¢ wodoru HOdaf (5.62 - 5.79%)
wykazaty witryty ze wschodniej czesci obszaru badan. Podobng zawarto$¢ Hodaf (5,78%)
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wykazata tylko jedna prébka witrytu z czesci centralnej badanego obszaru, natomiast pozostate
prébki charakteryzujg sie r]liiszymi wartosciami H0%2f (4,78 - 550%) (tab. 6).

Zawarto$¢ azotu N (0.96 - 1.43%) wykazuje niewielkie zréznicowanie, ktére jak
wiadomo, nie wigze sie ze stopniem uweglenia [17].

Wyrazny zwigzek ze stopniem uweglenia wykazuje natomiast silnie zréznicowana,
szacunkowa zawarto$¢ Ordzdaf(14.08 - 22.79% w weglu i 13.44 - 21.00% w witrycie), (tab.
5 i 6). Najwyzszg zawarto$¢ Or&daf wykazujg wegle (18.76 - 22.79%) i witryty (19.19 -
21.00%) o najnizszym stopniu uweglenia, z obszaru kop. “Siersza” i kop. “Janina”.

4. CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA WEGLA

4.1. SKEADNIKI STRUKTURALNE POKLADOW WEGLA,
JAKO PODSTAWA DO ROZPOZNANIA WARUNKOW FACJALNYCH

4.1.1. Litotypy

Struktura wegla w badanych pokiadach charakteryzuje sie zmiennym udziatem
sktadnikow makropetrograficznych w ich profilach oraz zmienng czestotliwoscig
wystepowania tych sktadnikéw na odcinku 1 m profilu (tab. 7).

Dominujacy udziat w poktadach wykazuje wegiel potbtyszczacy, ktéremu towarzyszy
wegiel matowy i wegiel zmineralizowany (tupek weglowy), oraz sporadycznie wystepujacy,
vegiel blyszczacy i widknisty (rys. Ila do f, rys. 12a do e).

Glowny litotyp, wegiel potblyszczacy, czyli clarain wg klasyfikacji ICCP (44), wykazuje
zroznicowane cechy makroskopowe, uzasadniajgce wydzielenie dwéch jego odmian.
Odmiane, z udzialem pasemek btyszczacych wyzszym lub réwnym udziatowi pasemek
matowych, wydzielano jako wegiel potblyszczacy (sensu stricte). Odmiane o nizszym udziale
pasemek blyszczacych (ok. 40 -10%), wydzielono jako wegiel pétmatowy.

WegielL potbtyszczacy (sensu stricte), cho¢ dominujacy w poktadach, wykazuje w nich
zréznicowany udziat (28 - 81%) (tab.7). Generalnie udziat ten jest wyzszy w poktadach gornej
czesci warstw taziskich (pokt. 205/1, pokt. 205/4, pokt. 209, tawa gérna) od udziatu w
pokfadach dolnej czeSci warstw taziskich (pokt. 209 tawa dolna, pokt. 214, pokt. 215), z
wyjatkiem pokladu 209/3 kop. “Czeczott”. W pokiadzie tym udziat wegla pélbtyszczacego
jest nieznacznie nizszy od dominujacego udziatu wegla pétmatowego. W poktadach goérnej
czesci warstw taziskich udziat wegla potblyszczacego zazwyczaj przekracza 50% migzszosci
profili (z wyjatkiem pokt. 205/1). W poktadach dolnej czesSci warstw wyraznie dominujgcy
udziat wegla potblyszczacego stwierdzono jedynie w profilu tawy dolnej pokt. 209 kop.
“Piast”.

Obok wegla p6tbtyszczacego, znaczacy udziat (12 - 43%) w pokiadach ma wegiel
potmatowy. Nie zaobserwowano jednak wyraznego zwigzku pomiedzy zréznicowanym
udziatem wegla pétmatowego w poktadach a ich pozycjg w profilu stratygraficznym warstw
faziskich.

Odmienno$¢ budowy petrograficznej poktaddw dolnej i gornej czesci warstw taziskich
zaznacza si¢ zroznicowanym udzialem wegla zmineralizowanego. Pokfady dolnej czesci
warstw taziskich charakteryzujg sie wyzszym udziatem wegla zmineralizowanego (6 - 17%),
od udzialu w pokladach gornej czesci (0 - 2%). W pokladach dolnej czesci warstw czesto
obserwuje sie wyzszy udziat (do 28%) wegla matowego, w stosunku do jego udziatu (do
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Rys. 11. Profile petrograficzne poktadéw (rys. lla, b, c, d, e i f) oraz odpowiadajace im krzywe
facjalne (rys. Ila’, b’, c’, d’, e’ i )
Objasnienia: 1, 2, 3, 4, 5, 6 - poziomy wystepowania litotypdw na diagramach facjalnych, w kolejnosci:
1 - wegiel wioknisty, 2 - wegiel btyszczacy, 3 - wegiel pdtbtyszczacy i podhnatowy, 4 - wegiel matowy,
5 - wegiel zmineralizowany, tupek weglowy, 6 - skata; la, Ib, Ha, Ilb - stadia tworzenia sie pokfadu;
Oznaczenia sktadnikéw makropetrograficznych na profilach: A - wegiel btyszczacy, B - wegiel potbtyszczacy,
C - wegiel péhnatowy, D - wegiel matowy, E - soczewki, smugi wegla wiéknistego, F - brekcja wegtowa,
G - tupek weglowy, H - itowiec, | - piaskowiec, J - skupienia siarczkéw zelaza (pirytu, markasytu), K - poziom 654321

korelacyjny (tonstein)

Fig. 11. Petrographic profiles of seams (figures lla, b, c, d, e and f) and corresponding facial
curves (Ila’, b’ ¢’ d\ e’ and f)

Explanations: 1, 2, 3, 4, 5, 6 - levels of lithotype occurence in facial diagram 1 - fibrous coal; 2 - bright coal;
3 - semi-bright coal; 4 - dull coal; 5 - mineralized coal,coal shale; 6 - rock mass; la, Ib, lla, lib - stages of
seam formation; Denotations of macropetrographic constituents in seam profiles: A - bright coal; B - semi-bright
coal; C - semi-dull coal; D - dull coal; E - lenses, streaks of fibrous coal; F - coal breccia; G - coal shale; H
- claystone; | - sandstone; J - iron sulphide concentrations (pyrite, marcasite); K - correlation level (kaolin
coal-tonstein)

pcxj f

KWKtZECZOTT"
p 209/3

654321



KWK7IEMOWIT KWK"PIAST* KWK “ZIEMOWIT" KWK ‘SIERSZA*

00 p. 205/1 p.205A p. 215 ft214

n

la
Ib
Nnu . v
i);iéikili
20
Ib
m
Ib H
H
10 V 654321 Ib
Ib
EREN
[
N
654321
0]
654321
00

654321

Rys. 12. Profile petrograficzne poktadéw (rys. 12a, b, c, d, ) oraz odpowiadajace im krzywe
facjalne (rys. 12a’,b’, c\ d’, e’)
Objasnienia jak na rys. 11
Fig. 12. Petrographic profiles ot seams (figures a,b,c,d and e) and corresponding facial
curves (a’,b’, ¢’, d’ and e’)
Explanations - as in fig. 11
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12%) w poktadach goérnej czeSci warstw taziskich. We wszystkich badanych poktadach
stwierdzono niski i sporadyczny, udziat wegla btyszczacego i wegla wibknistego.

Zbadany w kop. “Janina” najmiodszy pokt. 116/2 wyrdznia sie najwyzszym udziatem w
profilu makropetrograficznym wegla matowego (32%) i wegla btyszczacego (9%) (tab. 7).
Wystepujace w poktadach przerosty skat reprezentujg itowce o strukturze pelitowej
i aleurytowo-pelitowej, tworzace warstwy o grubosci 0,01 - 0,07 m (rys. 11 i 12).

W poktadach 209 i 214 oraz 116/2 stwierdzono wystepowanie poziomoéw tonsteindw
Mupkéw ogniotrwatych/. Charakteryzujg sie one szarobezowg barwg, aleurytowa lub
psamitowo-krupowa strukturg i charakterystycznym, woskowym potyskiem. W obszarze kop.
“Piast” i “Ziemowit” warstwa tonsteinu w pokt. 209 osigga znaczng migzszos¢ (0,06 - 0,30
m) i rozdziela poklad na dwie fawy: gorng i dolna. Wystepujace w poktadach tonsteiny
stanowig wazne poziomy korelacyjne.

Udziat warstw skaty ptonej w badanych profilach jest zmienny (0 - 6%) i zazwyczaj
wyzszy w poktadach dolnej czesci warstw faziskich.

Badane pokfady wegla, obok wykazanej zr6znicowanej budowy makropetrograficznej w
profilu stratygraficznym warstw taziskich, wykazujg pewng zmienno$¢ regionalng. Poktady
wystepujace we wschodniej czesci badanego obszaru (kop. “Siersza”, “Janina”) charakteryzuja
sie stosunkowo niskim i mato zmiennym udziatem gtéwnego sktadnika, tj. wegla
potblyszczacego (38 - 51%), pizy znacznym i bardziej zmiennym udziale wegla pétmatowego
(19 - 38%) i matowego (7 - 32%) (tab.7). W profilach tych poktadéw obserwuje sie duzg
czestotliwo$¢ wystepowania litotypéw na odcinku 1 m profilu, ktérej $rednia warto$¢ wynosi
18 - 23.

Poktady wegli badane w centralnej czesci obszaru charakteryzujg sie bardziej
zréznicowang budowa makropetrograficzng. W rejonie kop. “Ziemowit” poklady wegla
charakteryzujg sie zmiennym udziatem litotypéw w zakresie zblizonym do ich udzialu w
poktadach czesci wschodniej obszaru. W poktadach tych litotypy wystepuja z czestotliwoscig
19 - 22 na odcinku 1 m profilu, co dowodzi znacznej zmiennosci ich budowy
makropetrograficznej.

W rejonie kopalni “Piast” badane poktady wegla wyrdzniajg sie wyzszym udziatem wegla
potbtyszczacego (62 - 81%) oraz niskim udziatem wegla matowego (2 - 8%) i
zmineralizowanego (0 - 9%). Wzglednie niska czestotliwo$¢ wystepowania litotypow (13 -
18) na odcinku 1 m profilu $wiadczy o mniejszej zmiennosci budowy makropetrograficznej
pokfadéw w tym rejonie. Najmniejszg zmienno$¢ budowy makropetrograficznej wykazuje
natomiast pokt. 209/3 kop. “Czeczott”, w ktorym czestotliwo$¢ wystepowania litotypdw na
odcinku 1 m profilu wynosi 8.

Opisana zmienno$¢ budowy makropetrograficznej jest wynikiem zmiennych warunkéw
facjalnych, wystepujacych w paleotorfowiskach podczas tworzenia sie badanych poktadéw.

Warunki te ksztattowane byly gtownie zmiennym poziomem wdd w paleotorfowisku,
ktory decydujaco wptywat na rodzaj tworzacego sie w danym Srodowisku litotypu [94], [96],
[109], [113]. Przy tym zatozeniu zmienno$¢ warunkéw wodnych w paleotorfowisku
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przedstawiajg krzywe facjalne pokladéw sporzadzone na podstawie ich profili
makropetrograficznych wg metodyki opisanej w rozdz. 2.2.

Uzyskane wykresy krzywych facjalnych skladajg sie z odcinkéw o roznej dhugosci,
potozonych na réznych poziomach przyjetej sekwencji (rys. lid > do 1P, rys. 12a’ do 12¢’).
Charakteryzuja one czestotliwo$¢ zmian poziomu wod w paleotorfowiskach tym wiekszg, im
krotsze sg odcinki. Natomiast amplituda tych zmian byla tym wieksza, im wieksza jest
odlegtos¢ miedzy poziomami w sekwencji, zajmowanymi przez sgsiednie odcinki na wykresie.
Przebieg krzywych facjalnych badanych pokfadéw wskazuje na wystepowanie w
paleotorfowisku dtugotrwatych okreséw charakteryzujacych sie matg zmiennoscia poziomu
wad, na przemian z krétszymi na ogét okresami 0 znacznej jego zmiennosci.

Najmniejszg zmienno$¢ warunkoéw wodnych przedstawiajg krzywe facjalne poktadéw 209
tawa géma, kop. “Piast” (rys. 11b’), 205/4 kop. “Piast” (rys. 12b”) i 209/3 kop. “Czeczott”
(rys. 11P). Pokiady te tworzyty sie w torfowiskach przy niezbyt grubej, dtugotrwatej i mato
zmiennej pokrywie wodnej, sprzyjajacej tworzeniu sie grubych warstw wegli pétbtyszczacych
i pétmatowych. Na krzywych facjalnych tych poktadéw zaznaczajg sie takze nieliczne okresy
wystepowania grubszej pokrywy wodnej, umozliwiajgcej tworzenie sie wegla matowego lub
wegla zmineralizowanego, badz tez prowadzacej do przerwania akumulacji materiatu
roslinnego i sedymentacji materiatu mineralnego. Sporadycznie zaznaczajg sie okresy silnego
obnizenia sie poziomu wéd w paleotorfowisku podczas tworzenia sie wegla blyszczacego i
wioknistego. Podobng, stosunkowo matg zmienno$¢ warunkéw wodnych przedstawia krzywa
facjalna poktadu 209 w kop. “Siersza” (rys. lia’). Natomiast krzywa facjalna tawy goérnej
pokt. 209 w kop. “Ziemowit” (rys. 11b *) wskazuje na wystepowanie w paleotorfowisku dwéch
dtugotrwatych okreséw wahan poziomu wdd, o niewielkiej amplitudzie, lecz o duzej
czestotliwosci.

Najwiekszg zmienno$¢ warunkéw wodnych podczas tworzenia sie poktadéw gornej
czesci warstw taziskich obrazuje krzywa facjalna poktadu 205/1 w kop. “Ziemowit” (rys.
12a’). Zaznacza sie na niej wystepowanie okreséw z mato zmienng i niezbyt grubg pokrywa
wodna, na przemian z dtugotrwatymi okresami czestych zmian jej grubosci, o bardzo zmiennej
amplitudzie.

Krzywe facjalne poktadéw dolnej czeSci warstw faziskich (rys. lic’ i lle’, rys. 12c’ i
12d’) oraz poktadu 116/2 (rys. 12c¢’) wskazujg na duzg czestotliwo$¢ zmian grubosci pokrywy
wodnej, nierzadko o duzej amplitudzie. W odréznieniu od krzywych facjalnych poktadow
gornej czesci warstw, zaznacza sie na nich obecno$¢ w paleotorfowisku dtuzszych okresow
z grubg pokrywag wodng, towarzyszacg tworzeniu sie wegli matowych i wegli
zmineralizowanych.

Na krzywych facjalnych badanych poktadéw mozna zaobserwowac powtarzajgce sie,
charakterystyczne zakresy czestotliwosci i amplitudy zmian warunkéw wodnych w
paleotorfowiskach. Pozwala to wydzieli¢ 4 facjalne stadia tworzenia sie poktadow:
stadium la - charakteryzuje sie zaréwno malg czestotliwoscia, jak i matg amplituda

zmian warunkéw wodnych,

those 8

Charakterystyka facjalnych stadiéw tworzenia se poktadow
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stadium Ib - charakteryzuje sie matg czestotliwoscig zmian, lecz duzg ich amplituda,

stadium Ha - charakteryzuje sie duzg czestotliwo$cig zmian, przewaznie o matej
amplitudzie,

stadium Ilb - charakteryzuje sie duzg czestotliwoscig zmian, przewaznie o duzej
amplitudzie.

Petniejsza charakterystyke wydzielonych facjalnych stadiéw tworzenia sie poktadéw
przedstawiono w tab. 8. Stadia te zaznaczono na wykresach krzywych facjalnych (rys. lia’
do I1f irys. 12a’ do 12¢’). Granice stadiow na krzywych facjalnych wyznaczajg warstwy
skaty, wegla zmineralizowanego (tupku weglowego) lub rzadziej wegla matowego, korczace
dany cykl sedymentacyjny.

Przy zatozeniu, ze gtdwng przyczyng zmiennosci warunkéw wodnych sg ruchy pionowe
(gtéwnie subsydencja) dna paleotorfowiska, krzywe facjalne charakteryzujg takze amplitude
i czestotliwo$¢ tych ruchéw. Przebieg zmiennosci ruchéw pionowych dna paleotorfowiska
przedstawiono w tab. 8, w celu poszerzenia charakterystyki wydzielonych stadiéw tworzenia
sie pokfadu.

Zgodnie z weczesniej wykazanymi tendencjami zmiennosci warunkéw wodnych w
paleotorfowiskach, badane poktady z dolnej czesSci warstw taziskich, do tawy dolnej pokt.
209 wiacznie, zostaty w znacznej czesci utworzone w stadiach lia i llb, o duzej czestotliwosci
i zroznicowanej amplitudzie wahan poziomu wad.

Poktady wystepujace w gornej czesci warstw taziskich tworzyly sie gtéwnie w stadiach
la i Ib, 0 mSkej czestotliwosci i zmiennej amplitudzie wahan poziomu wod, oraz czeSciowo
w stadium lia, lecz bez udziatu stadium Ilb. Wyjatkiem w tej grupie poktadéw, jest jedynie
pokt. 205/1 kop. “Ziemowit”, ktory tworzyt sie w bardziej zmiennych warunkach wodnych,
okresowo odpowiadajgcych takze stadium llb.

Udziat wegli utworzony w stadiach la, Ib, Ha, Ilb w poktadach przedstawia tab. 9.

4.1.2. Mikrolitotypy

Przeprowadzone badania mikroskopowe szliféw kawatkowych wegli wykazaty, ze w ich
sktadzie powtarzajg sie charakterystyczne zespoty mikrolitotypéw, zaleznie od stadium (la,
Ib, Ha, 1lb), w ktérym sie tworzyly. Na podstawie sktadu mikrolitotypdw w tych zespotach
starano sie scharakteryzowa¢ $srodowisko facjalne, wystepujace w wydzielonych stadiach.

Zgodnie z przyjetym podzialem $rodowisk facjalnych, wraz z interpretacjg ich sktadu
petrograficznego [18], [40], [80], [110], [111], [113], wyr6zniono $rodowisko:

- terestrialne, lesne (FTM) - fuzyt + klaryt witrynitowy + witrynertyt,

- telmatyczne, lesne (FM) - klaryt witrynitowy + witryt + duroklaryt + witrynertyt
witrynitowy,

- telmatyczne szuwarowe (RM) - klaryt sporowy + duroklaryt (klaroduryt, duryt*)

* Sktadniki te, wg Hacquebarda i Donaldsona [40], réwniez moga tworzy¢ si¢ w $rodowisku telmatycznym,
szuwarowym.
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Tabela 9
Udziat w profilach poktadéw wegli utworzonych w stadiach la, Ib, lla, Ilb [%]

Stadium

Lp. Kopalnia - poktad la b Ila b
1 Janina - 116/2 35 - 33 32
2 Siersza - 209 61 39

3 Siersza - 214 56 - 12 32
4 Ziemowit - 205/1 60 14 15 11
5 Ziemowit - 209 fawa gérna 61 39 -
6 Ziemowit - 209 tawa dolna 22 - 52 26
7 Ziemowit - 215 28 - 31 41
8 Piast - 205/4 100 - - [ |

9 Piast - 209 tawa gérna 88 12 -
10 Piast - 209 tawa dolna 59 10 17 14
U Czeczott -209/3 51 49 —

Objasnienie: - brak udziatu w ilosci + 1%

- limniczne, otwartych zbiornikéw wodnych (OM) - klaroduryt + duryt +karbargilit.

Charakterystyke zmiennos$ci sktadu mikrolitotypéw w profilach poktadéw, w zaleznosci
od wydzielonych w nich stadiéw facjalnych, przedstawiono w formie diagramoéw (rys. 13 do
23). W zaleznosci od udziatu mikrolitotypdw w weglu danego stadium, okreslano je jako
gtowne, towarzyszace lub sporadyczne.

Do gtéwnych zaliczano mikrolitotypy dominujace w skladzie wegla danego stadium, o
udziale kazdego z nich wynoszacym co najmniej 25%. Do towarzyszacych zaliczano
mikrolitotypy wystepujace z podobng czestotliwoscig co gtdwne, lecz tworzace ciensze
warstewki. Zaliczano do nich takze mikrolitotypy gtéwne w litotypach o podrzednym udziale
w danym stadium. Udziat mikrolitotypéw towarzyszacych w weglu danego stadium wynosi
10 - 25%. Do sporadycznych zaliczano mikrolitotypy wystepujace ze zmienng czestotliwoscia,
0 tgcznym udziale nizszym od udziatu mikrolitotypéw towarzyszacych.

Zmienno$¢ sktadu mikrolitotypow wegli utworzonych w stadiach la, Ib, lla, llb oraz
przeprowadzona na jej podstawie charakterystyka $rodowisk facjalnych przedstawiajg sie
nastepujgco:

Stadium la

Wegiel stadium la charakteryzuje sie matg zmiennoscig sktadu mikrolitotypéw. Niemal

staty ich sktad obserwuje sie nawet w warstwach o miazszosci ok. 0,80 m (rys. 21). Statymi
sktadnikami wegla stadium la sg: witryt, duroklaryt i klaroduryt, wystepujace na przemian
jako mikrolitotypy gtéwne lub towarzyszace.
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Rys.13. Zréznicowanie sktadu mikrolitotypéw w profilu poktadu 116/2 kop. "Janina" na tle udziatu
wegli z poszczeg6lnych stadiow facjalnych
Objasnienia: a - rozmieszczenie w profilu pionowym pokfadu wegli utworzonych w poszczegélnych stadiach,
b - diagram zmiennosci skfadu mikrolitotypéw, 1 - mikrotitotypy gtéwne, 2 - mikrolitotypy towarzyszace, 3 -
mikrolitotypy sporadyczne

Fig.13. Variability of microlithotype composition in profile from Seam 116/2, "Janina" mine related
to the proportion of coals from facial stages la, Ib, lia, lib
Explanations: a - location of coals from facial stages la, Ib, lia, lib in vertical seam profile b - microlithotype
composition variability chart, 1 - main microlithotypes; 2 - accompanying microlithotypes; 3 - occasional
microlithotypes
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Rys.l14.Zr6znicowanie sktadu mikrolitotypéw w profilu pokfadu 209 kop. "Siersza"
na tle udziatu wegli z poszczegélnych stadiow facjalnych
Objasnienia: jak na rys.13
Fig.14. Variability of microlithotype composition in profile from Seam 209, "Siersza" mine,
related to the proportion of coals from facial stages la, Ib, lia, lib
Explanations - as in fig. 13
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Rys.16. Zréznicowanie skfadu mikrotitotypéw w profilu poktadu 205/1 kop. "Ziemowit" na tle
udziatu wegli z poszczegdlnych stadiéw facjalnych

Rys.15. Zréznicowanie sktadu mikrotitotypéw w profilu poktadu 214 kop. "Siersza” na tle L
Objasnienia: jak na rys. 13

udziatu wegli z poszczeg6lnych stadidw facjalnych
Objasnienia: jak na rys .13 Fig.16. Variability of microlithotype composition in profile from Seam 205/1, "Ziemowit" mine,

. - . . T . e . related to the proportion of coals from facial stages la, Ib, Ha, lib
Fig.15. Variability of microlithotype composition in profile from Seam 214, "Siersza" mine,

related to the proportion of coals from facial stages la, Ib, 1la, lib
Explanations - as in fig. 13.

Explanations - as in fig. 13
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Rys. 17. Zréznicowanie sktadu mikrolitolypéw w profilu poktadu 209 tawa gérna, kop.
na tle udziatu wegli z poszczegdlnych stadiéw facjalnych
Objasnienia: jak na rys. 13

Fig. 17. Variability of microlithotype composition in profile from Scam 209, top bank,

mine, related to the proportion of coals from facial stages (la, Ib, lia, lib)
Explanations - as in fig. 13

"Ziemowit"
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- 45 -

Sa

Ha

ib

mm1 vzzAi Cz723

Rys.18. Zréznicowanie sktadu mikrolitotypéw w profilu poktadu 209 tawa dolna, kop. "Ziemowit"
na tle udziatu wegli z poszczegélnych stadiéw facjalnych
Objasnienia: jak na rys. 13
Fig. 18. Variability of microlithotypc composition in profile from Seam 209 bottom bank, "Ziemowit"
mine,related to the proportion of coals from facial stages la, Ib, Ha, lib
Explanations - as in fig. 13
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Q5- Rys. 20. Zréznicowanie sktadu mikrolitotypéw w profilu poktadu 205/4 kop. "Piast"

la na tle udziatu wegli z poszczegélnych stadiéw fagalnych

Objasnienia jak na rys. 13
Fig. 20. Variability of microlilhotype composition in profile from Seam 205/4, "Piast" mine,
related to the proportion of coals from facial stages la, Ib, lia, lib.
Explanations - as in fig. 13
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.Rys- 19. Zréznicowanie sktadu mikrolitotypédw w profilu poktadu 215 kop. "Ziemowit", na tle udziatu
wegli z poszczeg6lnych stadidw fagalnych
Objasnienia: jak na rys. 13

Fig. 19. Variability of microlilhotype composition in profile from Seam 215, "Ziemowit" mine, related

to the proportion of coals from facial stages la, Ib, Ha, fib
Explanations - as in fig. 13
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Rys. 21. Zréznicowanie skfadu mikrolitotypéw w profilu poktadu 209 tawa gérna, kop. "Piast"
na tle udziatu wegli z poszczeg6lnych stadiow fagalnych
Objasnienia jak na rys. 13 op-

Fig. 21. Variability of microlithotype composition in profile from Seam 209 top bank, "Piast" mine, m tm EZZ33
related to the proportion of coals from facial stages la, Ib, lla, lib

. T Rys. 22. Zréznicowanie sktadu mikrolitotypéw w profilu poktadu 209 tawa dolna, kop. “Piast”
Explanations - as in fig. 13 . . , L,
na tle udziatu wegli z poszczegdlnych stadiéw fagalnych
Objasnienia jak na rys. 13
Fig. 22. Variability of microlithotype composition in profile from Seam 209 bottom bank, “Piast”
mine, related to the proportion of coals from facial stages la, Ib, lla, lib
Explanations - as in fig. 13.
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Witryt i duroklaryt sg charakterystycznymi sktadnikami mikrolitotypéw gtéwnych wegla
potblyszczacego, wsrdd ktérych niekiedy wystepuje takze klaroduryt. Klaroduryt z witrytem
lub duroklarytem jest natomiast niemal statym skfadnikiem mikrolitotypéw gtéwnych wegla
potmatowego. W skiadzie mikrolitotypéw towarzyszacych obserwowano niekiedy inertyt,
klaryt i rzadko duryt, wystepujace czesciej w charakterze mikrolitotypéw sporadycznych.
W nielicznych poktadach wegiel stadium la zawierat witrynertoliptyt, karbargilit i karbopiryt
wsréd mikrolitotypéw sporadycznych.

Zgodnie z przedstawiong na wstepie charakterystykg S$rodowisk facjalnych, sktad
mikrolitotypéw gtéwnych i towarzyszacych wegla stadium la odpowiada najbardziej
Srodowisku telmatycznemu-lesnemu lub przejsciowemu do S$rodowiska telmatycznego-
szuwarowego, tj. telmatycznemu szuwarowo-lesnemu i le$no-szuwarowemu.

W $rodowisku telmatycznym-leSnym mogt tworzy¢ sie wegiel stadium la, zawierajacy
witryt i duroklaryt w sktadzie mikrolitotypéw gtéwnych, oraz klaryt w sktadzie
mikrolitotypow towarzyszacych (pokt. 209/3 kop. “Czeczott” (rys. 23), pokit 205/4 kop.
“Piast” (rys.20) i pokt. 209 tawa gérna, kop. “Ziemowit” (rys. 17)).

W warunkach przejsciowych, w $rodowisku telmatycznym szuwarowo-leSnym tworzyt
si« prawdopodobnie wegiel witrytowc”duroklarytowy, zawierajgcy klaroduryt wsrod
mikrolitotypow towarzyszacych (pokt. 205/4 (rys. 20) i tawa gorna pokt. 209 (rys. 21) kop.
“Piast”).

W $rodowisku telmatycznym le$no-szuwarowym, bliskim szuwarowemu, mdgt sie
tworzy¢ w stadium la wegiel z klarodurytem wsréd mikrolitotypéw gtownych, wystepujacy
w pokt. 209 i pokt. 214 kop. “Siersza” (rys. 14 i 15), pokt. 116/2 kop. “Janina” (rys. 13),
pokt. 205/1 i pokt. 215 kop. “Ziemowit” (rys. 16 i 19).

Stadium 1Ib

Wegiel utworzony w stadium Ib wykazuje znaczne podobienstwo sktadu mikrolitotypéw
do wegla stadium la, od ktérego rézni sie tylko obecnoscig warstewek z karbargilitem i
durytem, jako mikrolitotypami gtéwnymi i towarzyszacymi. Oznacza to, ze w czasie
tworzenia sie wegla, stadium 1b $rodowisko facjalne wykazywato okresowo charakter
odpowiadajacy Srodowisku limno-telmatycznemu lesnemu lub szuwarowemu.

Srodowisko limno-telmatyczne le$ne mogto wystepowaé w paleotorfowisku, w ktérym
tworzyt sie wegiel witrytowo-duroklarytowy lub klarodurytowy z karbargilitem w$rod
mikrolitotypoéw towarzyszacych (pokt. 205/1 kop. “Ziemowit” (rys.16), tawa gorna i dolna
pokt. 209 kop. “Piast” (rys. 21 i 22) oraz w pokt. 209/3 kop. “Czeczott” (rys. 23)).

Obecno$¢ karbargilitu w tym weglu wskazuje na okresowe zalewanie paleotorfowiska
wodami powodziowymi, dostarczajgcymi substancje mineralng [72], [106]. Podtapianie
paleotorfowiska prowadzito niekiedy do przerwania akumulacji materiatu roslinnego i
sedymentacji materialu mineralnego (przerostéw ilastych).

Srodowisko limno-telmatyczne szuwarowe mogto okresowo towarzyszyé tworzeniu sie
wegla stadium Ib w pokk 209 kop. “Siersza” (rys. 14), o znacznej zawartosci
zmineralizowanego klarodurytu i durytu, z mikroskopijnymi soczewkami ilastymi.
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Rys. 23. Zréznicowanie sktadu mikrolitotypéw w profilu poktadu 209/3 kop. “Czeczott” na tle udziatu
wegli z poszczeg6lnych stadiéw facjalnych

Objasnienia jak na rys. 13
Fig. 23. Variability of microlithotype composition in profile from Seam 209/3, “Czeczott” mine,
related to the proportion of coals from facial stages la, Ib, lia, Ub.

Explanations - as in fig. 13

Stadium lia ) ) o S ] )
Wegiel utworzony w stadium lia charakteryzuje sie bardziej zmiennym i urozmaiconym

sktadem mikrolitotypéw, od opisanego w weglach stadium la i Ib.
W skladzie mikrolitotypow gtownych najczesciej obecne sg duroklaryt z klarodurytem,

wystepujace réwnoczesnie lub na przemian. Z mniejszg czestotliwoscig wystepuja witryt,

duryt i karbargilit.
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W skfadzie mikrolitotypow towarzyszacych i sporadycznych obserwuje sie czeste
wystepowanie karbominerytu, gtdwnie karbargilitu (rys. 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 22).

Na podstawie sktadu mikrolitotypéw, $rodowisko facjalne, w ktérym tworzyt sie wegiel
stadium Ila, mozna okresli¢ jako telmatyczne szuwarowe (wegiel duroklarytowo-
klarodurytowy) lub telmatyczne szuwarowo-lesrfe (wegiel witrytowo-duroklarytowy),
okresowo przechodzace w $rodowisko o charakterze limno-telmatycznym szuwarowym, lub
limno-telmatycznym szuwarowo-leSnym (warstwy wegla wzbogacone w zmineralizowany
duryt lub karbargilit). Przyczyng tej zmiennosci mogta byé zaréwno obserwowana na
krzywych facjalnych, wieksza ruchliwos$¢ podtoza torfowiska, jak i okresowe zalewanie go
wodami zewnetrznymi, donoszacymi substancje mineralna.

Opisany zmienny charakter $rodowiska facjalnego wystepowat gtoéwnie podczas
tworzenia sie tawy dolnej i goérnej pokt. 209 kop. “Ziemowit” (rys. 17 i 18) i czeSciowo
pokt. 215 kop. “Ziemowit” (rys. 19).

Stadium 1lb

Wegiel utworzony w stadium Ilb charakteryzuje sie duzg czestotliwoscig wystepowania
warstewek z karbominerytem i klarodurytem wsrod mikrolitotypéw gtéwnych. W poréwnaniu
z weglami stadiow la, Ib, llb wykazuje wyraznie nizszy udziat witrytu, ktdry wystepuje
gtéwnie jako mikrolitotyp towarzyszacy. Wéréd wegla stadium Ilb stosunkowo czesto
wystepujg warstewki itowca (rys. 13, 15, 16, 18, 19, 22).

Znaczny udziat klarodurytu i karbominerytu w weglu stadium Ilb wskazuje, ze tworzyt
sie gtowrlie w Srodowisku przejsciowym, limno-telmatycznym lub tez limnicznym
szuwarowym, niemal regularnie zasilanym wodami zewnetrznymi, wzbogacajacymi je w
substancje mineralng. Tylko w nielicznych poktadach wegiel stadium Ilb pozbawiony jest
karbargilitu, co wskazuje na $rodowisko telmatyczne szuwarowe, nie zasilane wodami z
zewnatrz (rys. 15, 16).

Z przedstawionej charakterystyki warunkow facjalnych wynika, ze w badanych pokfadach
wystepujg wegle o skladzie mikrolitotypow odpowiednim dla wszystkich $rodowisk
facjalnych, z wyjatkiem “suchego” Srodowiska terestrialnego lesnego, ktérego obecno$¢ w
tym obszarze wykazata K.Kruszewska [66]. Wegle takie (fuzytowo-klarytowe) jednakze
obserwowano w obrebie warstw zawierajacych inertyt wérod mikrolitotypéw towarzyszacych.
Tworza one zazwyczaj cienkie warstewki wsréd innych mikrolitotypéw, wskutek czego nie
uwidocznity sie w sktadzie mikrolitotypéw gtéwnych. Nie majg tez wiekszego znaczenia dla
oceny $rodowiska facjalnego.

42. ZROZNICOWANIE INTENSYWNOSCI ZELIFIKACJI, NA TLE
ZMIENNOSCI WARUNKOW FACJALNYCH

Na tle opisanej zmiennosci warunkéw facjalnych obserwowano przejawy zr6znicowanej
intensywnosci proceséw zelifikacji pierwotnej tkanki roslinnej. Doprowadzity one do
powstania odmian strukturalnych telinitu, ktdre zaleznie od stopnia zelifikacji, okreslano jako:
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- telinit ortostrukturalny (to), wyrézniajacy sie bardzo dobrze zachowang strukturg
tkanki roslinnej, z widocznymi przestrzeniami komdrkowymi, pustymi lub
zapetnionymi zelokolinitem lub rzadziej, rezynitem i substancjg mineralng; $cianki
komorek wykazuja wyrazny relief (fot. 1-5),

- telinit zzelifikowany (tz), wykazujacy stabo zachowang strukture tkanki roslinnej, o
catkowicie zaplynietych, zacie$nionych przestrzeniach komorkowych i o
zdeformowanych $ciankach komdrek (fot. 6 i 7, oraz fot. 25, 29 i 31), ktore wskutek
silnej zelifikacji, miejscami +aczg sie w bezstrukturalng mase kolinitowa, o
zr6znicowanej refleksyjnosci (fot. 6, 7),

- telinit zzelofuzynitowany (tzf), wyrdzniajacy sie jasniejszg barwa scian komérkowych
i podwyzszong refleksyjnoscia, zblizong do refleksyjnosci semifuzynitu (fot. 8, 10,
12, 30); do tej grupy zaliczono takze telinit zmikrynityzowany (fot. 10, 11, 13) oraz
telinit z przestrzeniami  komoérkowymi  wypetnionymi  wysokorefleksyjnym
korpokolinitem (fot. 9, 14),

- telokolinit (kt), nie wykazujacy struktury pierwotnej tkanki roslinnej, wskutek
catkowitej jej zelifikacji (fot. 19, 21, 22, 26, 28, 33 i 34) i zaliczajacy sie w zwigzku
z tym do kolinitu,

- pseudotelinit (tp), czyli telinit zzelifikowany, wyr6zniajacy sie obecnoscig
charakterystycznych krétkich, przecinkowatych, rozwartych szczelin i podwyzszong
refleksyjnoscig w stosunku do telokolinitu (fot. 15),

- pseudokolinit, czyli  telokolinit (kp) o  podwyzszonej refleksyjnosci, z
charakterystycznymi przecinkowatymi, krétkimi i rozwartymi szczelinami (fot. 16).

Terminy: pseudotelinit i pseudokolinit przyjeto ze wzgledu na duze podobierstwo ich
cech strukturalnych do pseudowitrynitu, opisanego przez Benedicta [5]. Cechy mikroskopowe
wyrdznionych sktadnikéw zestawiono w tab. 10.

Wymienione odmiany strukturalne telinitu, obserwowane w witrytach, wykazujg
zréznicowany udziat w profilach poktadéw, zaleznie od stadiéw facjalnych ich tworzenia sie
(rys. 13-23). Oznacza to, ze wystepujgce w stadiach la, Ib, Ila, Ilb odpowiednio zmienne
warunki wodne paleotorfowiska ksztattowaty $rodowisko geochemiczne, decydujace o
intensywnosci procesu zelifikacji biochemicznej [23], [74], [96], [114].

Najstabiej zzelifikowany telinit ortostrukturalny obserwowano najczesciej w weglu
stadium la, z klarodurytem wsrod mikrolitotypow gtownych (rys. 13, 14, 19), utworzonym
w $rodowisku telmatycznym, leéno-szuwarowym i szuwarowym. Swiadczy to o
wystepowaniu w tym $rodowisku warunkéw zaréwno uniemozliwiajgcych oddziatywanie
tlenu atmosferycznego na bioakumulat, jak i ograniczajacych dziatalno$¢ bakterii aerobowych.
Sprzyjata temu zapewne, charakterystyczna dla stadium la, obecno$¢ pokrywy wodnej,
prawdopodobnie o odczynie silnie kwasnym, i o malej czestotliwosci i amplitudzie zmian

* W nawiasach podano symbole maceraléw, ktérymi oznaczono je na diagramach, na rys. 13-23.
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grubosci. Stabe zasilanie paleotorfowiska bogatymi w tlen wodami powierzchniowymi, na
ktére wskazuje niska zawarto$¢ substancji mineralnej w weglu stadium la, réwniez nie

sprzyjato procesom rozktadu [73].

Silniejsza  zelifikacja witrytu, przejawiajgca sie obecno$cig giownie telinitu
zzelifikowanego oraz telokolinitu i telinitu zzelofuzynityzowanego, wystepuje w weglu
stadium la, witrytowo-duroklarytowym i duroklarytowym. Wegiel ten tworzyt sie w
Srodowisku telmatycznym lesSnym i szuwarowo-leSnym, charakteryzujgcym sie stosunkowo
niskim poziomem wo6d w paleotorfowisku. W tych warunkach mozliwy byt dhugotrwaty
dostep tlenu atmosferycznego do bioakumulatu, sprzyjajacy intensywniejszej zelifikacji tkanki
roslinnej [14]. Obserwowane w niektorych warstewkach witrytu telinit zzelofuzynityzowany
oraz pseudotelinit i pseudokolinit (rys. 23) wskazujg na wystepowanie okreséw znacznego
obnizenia poziomu wdd, ponizej powierzchni paleotorfowiska, umozliwiajacych utlenienie
zzelifikowanej juz tkanki roslinnej [5], [114].

Podobne, zrdznicowane przejawy intensywnosci procesow zelifikacji tkanki ro$linnej
(stabszej w weglu klarodurytowym i silniejszej w weglu duroklarytowym) stwierdzono takze
w stadium b (rys. 14, 16, 21, 22, 23).

Silng zelifikacje wykazuje takze witryt w weglu stadium Ib, utworzonym w $rodowisku
limno-telmatycznym. Obecna w nim substancja mineralna wskazuje na czeste zasilanie
wodami powierzchniowymi, dostarczajgcymi tlen do paleotorfowiska i obnizajgcymi
kwasowos$¢ Srodowiska. W rezultacie, gtownymi sktadnikami witrytu stadium 1b sg telinit
zzelifikowany i telokolinit.

W weglu stadiow lla i 1lb wystepuje najczesciej silnie zzelifikowany witryt, zawierajacy
gtownie telokolinit i telinit zzelifikowany.

Warunki sprzyjajace silnej zelifikacji uksztattowata zmienna pokrywa wodna, o duzej
czestotliwosci i amplitudzie wahan w Srodowisku limno-telmatycznym, oraz czeste w stadiach
Illa i Ilb, zasilanie paleotorfowiska wodami powierzchniowymi. W tym niespokojnym
$rodowisku wodnym dochodzito niekiedy do degradacji czeSciowo juz zzelifikowanego
materiatu roslinnego. Przejawem tego sg wystepujace w weglu stadiow lla i 1lb warstewki
witrytu zbrekcjonowanego, zawierajgcego ostrokrawedziste lub obtoczone fragmenty
telokolinitu (fot. 21, 22). Na niespokojne $rodowisko wodne wskazujg takze, obecne wsréd
warstewek karbargilitu, poziomy nagromadzenia korpokolinitu (fot. 23 i 24) lub rezynitu (fot.
33). Jednoczesnie zwraca uwage catkowita zelifikacja witrynitu w karbargilitach (fot. 35, 36).
Czesta obecno$¢ pseudotelinitu i pseudokolinitu w tych stadiach jest wynikiem okresowo
wystepujacego, silnego obnizenia poziomu wéd w paleotorfowisku.

Wegle stadium Ila i Ilb, utworzone w S$rodowisku telmatycznym leSnym i
szuwarowo-leSnym, podobnie jak w stadiach la i Ib, wykazujg stabszg zelifikacje witrytu, z
zachowaniem niekiedy telinitu ortostrukturalnego. Zbiorczg charakterystyke skiadu
mikrolitotypow i stopnia zelifikacji witrynitu w witrytach wegli stadiéw la, Ib, lla, Ilb

przedstawia tab. 11.
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Tabela 11

nitu w witrytach wegli stadiéw la, Ib, lla, Ilb

Sktad mikrolitotypow

Mikrolitotypy gtéwne: najcze$ciej witryt
z duroklarytem lub duroklaryt (wegiel
duroklarytowy) oraz witryt z klarodu-
rytem lub klaroduryt (wegiel klarodu-
rytowy).

Mala zmienno$¢ sktadu mikrolitotypéw
gtownych w warstwach wegli stadium
la, mimo na og6t duzej ich migzszo-
Sci.

Mikrolitotypy towarzyszace: klaroduryt,
klaryt, witryt, fuzyt (w weglu durokla-
rytowym) lub witryt, duroklaryt, duryt
(w weglu klarodurytowym).

Mikrolitotypy gtéwne: witryt z klarodu-
rytem lub duroklarytem oraz duryt,
lub klaroduryt z durytem. Niekiedy
karbomineryt.

Zazwyczaj zmienny skitad mikrolitoty-
péw gtéwnych w warstwach wegla
stadium 1b.

Mikrolitotypy towarzyszace: najczesciej
witryt, fuzyt, rzadziej karbomineryt
(karbargilit).

Mikrolitotypy gtowne: najcze$ciej du-
roklaryt, klaroduryt z witrytem lub du-
rytem.

Zmienny skitad mikrolitotypéw gtow-
nych w warstwach wegli stadium lla.
Mikrolitotypy towarzyszace: najczesciej
witryt, i karbargilit.

W poréwnaniu z weglami stadiow la
i Ib zawierajg mniej witrytu, a wiecej
durytu.

Mikrolitotypy gtéwne: najcze$ciej kar-
bargilit z duroklarytem lub klarodury-
tem.

Mikrolitotypy towarzyszace: najczesciej
witryt, duryt i klaryt.

Zmienny skitad mikrolitotypéw gtow-
nych w warstwach wegla stadium llb.

Stopien zelifikacji i sktad witrynitu w
witrytach

Silna zelifikacja witrynitu w warstwach
wegla duroklarytowego. W jego skta-
dzie najczeséciej dominuje telinit zzelo-
fuzynityzowany lub telokolinit i telinit
zzelifikowany.

Staba zelifikacja witrynitu w war-
stwach wegla klarodurytowego, wyra-
zajaca sie przewazajagcym udziatem
telinitu ortostrukturalnego nad udzia-
tem telinitu zzelifikowanego i zzelo-
fuzynityzowanego.

Zréznicowany stopien zelifikacji witry-
nitu; silny w weglu duroklarytowym i
zmineralizowanym, slaby w weglu kla-
rodurytowym,  zawierajagcym  telinit
ortostrukturalny obok telinitu zzelifi-
kowanego i telokolinitu.

Silna zelifikacja witrynitu, zawierajgce-
go gtownie telokolinit i telinit zzelifi-
kowany, a takze pseudotelinit i
pseudokolinit. Nieliczne pasemka wi-
trytu z telinitem ortostrukturalnym.

Bardzo silnia zelifikacja witrynitu,
szczegblnie w sasiedztwie karbargilitu.
Najcze$ciej zawiera telokolinit i telinit
zzelifikowany, a tylko sporadycznie
telinit ortostrukturalny. Niekiedy wyste-
puje pseudotelinit.
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43. WPLYW WARUNKOW FACJALNYCH NA ZROZNICOWANIE
W POKLADACH SKELADU PETROGRAFICZNEGO | STOPNIA

UWEGLENIA

4.3.1. Skiad mikrolitotypéw i maceratow w poktadach

Analizy ilosciowe skfadu petrograficznego probek pokladowych (bruzdowych) z
badanych poktadéw wykazaty zr6znicowang zawarto$¢ w nich mikrolitotypdw i maceratow.

W skiadzie mikrolitotypéw najbardziej zr6znicowana jest zawarto$¢ trimacerytu (34 -
54%), gtdwnego sktadnika wszystkich badanych probek wegli (tab. 12)."Wiekszo$¢ poktadow
charakteryzuje sie dominujgcym udziatem duroklarytu nad klarodurytem oraz niskim udziatem
witrynertoliptytu (1 - 3%).

Drugim, pod wzgledem zawarto$ci, mikrolitotypem jest witryt, wykazujacy w poktadach
zroznicowany udziat w zakresie 17 - 30%.

Znaczne zroznicowanie zawartosci wykazaly mikrolitotypy o mniejszym udziale w
badanych poktadach, gtdwnie duryt (2-12%), inertyt (3 - 11%) i klaryt (2 - 12%). Zawartos$¢
liptytu, jak i witrynertytu jest stale niska (do 2%). W badanych pokfadach stwierdzono duze
zréznicowanie zawarto$ci karbominerytu (2 - 16%) i skaty (2 - 10%).

Zroznicowanie w pokfadach udziatu mikrolitotypéw, karbominerytu i skaly wykazuje
zalezno$¢ od wykazanego zrdznicowania warunkéw facjalnych, w ktérych sie tworzyty.
Zroznicowanie w poktadach skfadu mikrolitotypéw przedstawiono na tréjkatnym diagramie
(rys. 24), na ktdrym zgrupowano je nastepujaco:

- witryt z klarytem i duroklarytem jako sktadniki utworzone w warunkach niskiego
poziomu wod w $rodowisku telmatycznym le$nym i szuwarowo-leSnym, wraz z
inertytem i witrynertytem, tj. sktadnikami o stosunkowo niskim udziale i reprezen-
tujagcymi bardziej suche warunki, blizsze $rodowisku terestrialnemu,

- klaroduryt z durytem, witrynertoliptytem i liptytem, jako skfadniki utworzone w
obecnosci grubszej pokrywy wodnej, w $rodowisku telmatycznym le$no-szuwarowym
i szuwarowym,

- karbomineryt i skafa, jako sktadniki utworzone w obecnos$ci grubej pokrywy wodnej,
zasilanej wodami zewnetrznymi, w $rodowisku limno-telmatycznym, zblizonym do
Srodowiska otwartych zbiornikéw wodnych.

Ze wzgledu na zawarto$¢ wymienionych sktadnikéw, badane poktady na diagramie (rys.

24) rozdzielajg sie na trzy grupy A, B i C.

Grupa A obejmuje poktady o najwyzszej zawartoSci sumarycznej witrytu, klarytu,
duroklarytu i inertytu, tj. pokt. 205/1 w kop. “Ziemowit”, pokt. 205/4 w kop. “Piast” oraz
tawa goérna pokt. 209 w kop. “Ziemowit” i “Piast”. Poklady te wykazuja najwyzszy udziat
wegla utworzonego w stadium la - duroklarytowym (60 - 100%) (tab. 9).

Grupa B obejmuje poktady 209 i 214 w kop. “Siersza” oraz pokt. 116/2 w kop. “Janina”,
o dominujacym tacznym udziale klarodurytu, witrynertoliptytu i durytu. Poktady te wyrdzniajg
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Rvc 24 Skiad mikrolitotypéw W prébkach bruzdowych wegla
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9 -pokt 209 tawa gérna, kop. “Piast”, 4 -pokt. 205/1 kop. Ziemowit , »
Poktady grupy B: 2 - pokt. 209 kop. “Siersza”, 1 - pokt. 116/2 kop. “Jamna , 3 - pokt. Zi~op. Sersza
Poktady grupy C: 10 pokt. 209 tawa dolna, kop. “Piast”, 6 - pokt. 209 tawa dolna. kop. Z.emow.t ,

7 - pokt. 215 kop. “Ziemowit”, 11 - pokt. 209/3 kop. “Czeczott

“ r t ;KiL”s :-s = . T “r - »

AcSMmsCrom the gtoup C: 10 - Seam 209, bodom bank, “Piasi” miae; 6 - Seam 209, boitom bank, “Ziemowit"
mine; 7 - Seam 215, “Ziemowit” rnine; 11 - Seam 209/3, Czeczott mine

sie obecnoscig wegla utworzonego w warunkach odpowiadajagcych stadium la
klarodurytowym (35-61%).

Grupa C obejmuje poktady o najwyzszej tacznej zawarto$¢, karbom,nerytu . skaty fj.
pokt. 209, tawa dolna i pokt. 215 kop. “Ziemowit”, wyrdzniajace sie najn.zszym udziatem
wegli utworzonych w stadium la (22 i 28%). Do tej grupy zalicza sie takze pokt. 209/3 z
kop. “Czeczott”, o najwyzszym udziale wegli utworzonych w stadium Ib 49%)(tab.9)oraz
pokt. 209 (tawa dolna) z kop. “Piast”, o stosunkowo wysokim udz.ale wegl. stadium la (59%)
i jednoczesnie 0 znacznej zawartosci karbominerytu i skaty w weglu stadiow Ib, lla .

(fyS Konsekwentnie do zroznicowanego udzialu mikrolitotypéw, karbominerytu i skaty,
vaaane poktady wykazujg zrédznicowany takze udzial maceratdw , mineratéw (tab. 13,
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Rys.25. Sktad maccratdw w prébkach bruzdowych wegla
Objasnienia: jak na rys. 24

Fig.25* Maccrai composition of the coal from channcl samples
Explanations - as in fig.24
rys. 25), zaleznie od ich przynaleznosci do grupy A, B lub C. Grupa A, odpowiednio do
sktadu mikrolitotypéw, wyr6znia sie wsréd badanych pokladéw najwyzszym udziatem
witrynitu. W poktadach grupy B stwierdzono najwyzszy taczny udziat egzynitu i inertynitu,
a w pokiadach grupy C najwyzszy udziat substancji mineralnej.

Wykazanemu zréznicowaniu zawartosci maceratow w grupach pokladéw A, B, C
towarzyszy zmienny sktad witrytu, wyr6zniajacy sie gtéwnie zmiennym udziatem telinitu (10
- 29%) (tab. 13). Najwyzsza zawarto$¢ telinitu (22 - 29%) wykazujg wegle z poktadéw grupy
B (pokt. 209 i pokt. 214 kop. “Siersza”, pokt. 116/2). Telinit w przewazajacej czesci jest
stabo zzelifikowany, zaliczajacy sie do telinitu ortostrukturalnego. Pokiady grupy B wykazaty
jednoczesnie najnizszg zawarto$¢ kolinitu (20-25%). Najnizsze zawartosci telinitu stwierdzono
w weglu poktadédw grupy C, tj. pokt. 209/3 kop. “Czeczott” (10%), pokt. 209 (tawa dolna)

kop. “Ziemowit” (15%) i “Piast” (17%).
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Zmienny skiad witrynitu, uwzgledniajacy zréznicowany jego stopien zelifikacji w
poktadach grupy A, B i C, dokladniej wyraza udziat w prébkach bruzdowych nastepujacych
sktadnikow:

- telinitu ortostrukturalnego,
- telinitu zzelifikowanego i zzelofuzynityzowanego,
- kolinitu i detrowitrynitu.

RyS 26. Sktad maceratéw grupy witrynitu w prébkach bruzdowych wegla
Objasnienia: jak na rys. 24

Fig. 26. Contents of macerals of vitrinite group in the coal from channel samples
Explanations - as in fig. 24

Udziat wymienionych sktadnikdw w przeliczeniu do 100% zawartosci witrynitu
przedstawia diagram na rys. 26. Na diagramie tym silnie wyodrebniajg sie pokiady grupy
B, z uwagi na najwyzszg w nich zawarto$¢ telinitu ortostrukturalnego i najnizszg zawarto$¢
kolinitu. Witrynit z poktadéw grupy A i C wykazuje natomiast niska’i mato zr6znicowang
zawarto$¢ telinitu ortostrukturalnego, przy wysokiej i zréznicowanej zawartosci kolinitu.
Kolinit reprezentowany jest gtownie przez desmokolinit (tab. 13). Zawarto$¢ telokolinitu jest
ogolnie niska (do 8%) i tylko dwa poktady grupy C wykazaty wyzszy jego udziat (11% w
pokt. 209 fawa dolna, kop. “Ziemowit” i 16% w pokt. 209/3 kop. “Czeczott"). Zr6znicowany
sktad i stopien zelifikacji witrynitu, najstabszy w weglach poktadéw grupy B, potwierdza
wczesniejsze obserwacje, ze warunki facjalne, odpowiednie dla stadium la z klarodurytem,
najmniej sprzyjaty procesom zelifikacji.
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Maceraty grupy egzynitu wykazaty mato zr6znicowang zawarto$¢ w probkach wegli (11
- 17%), najnizsza w pokt. 209, fawa dolna, kop. “Piast” i 209/3 z kop. “Czeczott”.

W skiadzie egzynitu dominuje zawsze sporynit (6-11%) obok ktérego wystepuje kutynit
(2-3%), oraz stosunkowo znaczne ilosci rezynitu (1-3%). Najsilniej wzbogacone w rezynit sg
pokiady: 209 (tawa dolna) i 215 kop. “Ziemowit”.

Maceraly grupy inertynitu reprezentowane sg gtéwnie przez semifuzynit (5-10%), a w
mniejszym stopniu przez fuzynit (5-8%). Pozostate maceraty grupy inertynitu wykazaty niska
zawartos¢ (do 3%), z wyjatkiem inertodetrynitu, ktérego maksymalny udziat wynosi 5%.

4.3.2. Sktad maceratéw witrytu

Wykazany, zmienny udziat w prébkach bruzdowych wegli maceratéw grupy witrynitu,
a szczegdlnie telinitu i telokolinitu, jest wynikiem zréznicowanego stopnia zelifikacji witrytu
(scharakteryzowanego w pracy w pkt. 5.2). Zalezno$¢ te starano sie wykaza¢ na podstawie
badan skfadu i stopnia zelifikacji maceratow grupy witrynitu w witrycie z wegli blyszczacych,
tworzacych jednorodne pasemka ws$rdd wegli  potmatowych, pdtblyszczacych i
zmineralizowanych. Wyniki badan witrytow wykazaty zr6znicowany w nich udziat maceratow
grupy witrynitu, o roznym stopniu zelifikacji, zaleznie od wystepowania w poktadach grupy
A, B, C (tab. 14).

Poktady grupy A zawierajg witryt wyrdzniajacy sie wysokim i dominujacym udziatem
telinitu zzelifikowanego i zzelofuzynityzowanego wsrod maceratdw witrynitu, przy bardzo
niskim udziale telinitu ortostrukturalnego.

Poktady grupy B wyrdzniajg sie wysokim udziatem w witrytach telinitu
ortostrukturalnego, zblizonym lub nawet przewyzszajgcym (pokt. 214 kop. “Siersza”)
zawarto$¢ telinitu zzelifikowanego i zzelofuzynityzowanego.

Poktady grupy C zawierajg witryty wyrdzniajace sie wysokg zawartoscig telokolinitu,
wyzszg od udziatu pozostatych maceratow grupy witrynitu. Nietypowy skiad dla tej grupy
poktadow wykazuje witryt z pokt. 215 kop. “Ziemowit”, w ktérym stwierdzono podwyzszony
udziat telinitu zzelifikowanego, przy obnizonej zawartosci telokolinitu.

Ze wzgledu na zawarto$¢ telinitu ortostrukturalnego w poktadach grupy A, najwyzszg
jego zawartoscig wyrdznia sie witryt z pokk. 205/1 kop. “Ziemowit” (12%).

W pokifadach grupy C najwyzszy udziat telinitu ortostrukturalnego (10%) wykazuje witryt
z pokt. 215 kop. “Ziemowit” (tab. 14).

W badanych witrytach stwierdzono wystepowanie niejednorodnego maceratu, ktéry wg
klasyfikacji ICCP [50] odpowiadatby desmokolinitowi lub wg GOST-94-14-74, mikstynitowi.
Przedstawia on mieszaning kolinitu z mikrynitem, rezynitem i fragmentami semifuzynitu, a
takze z drobnymi ziarenkami pirytu i substancji ilastej (< lum) (fot. 20, 27, 31).

Czestym skiadnikiem witrytow z desmokolinitem jest korpokolinit, o zréznicowanej
refleksyjnosci (fot. 23 i 24) a niekiedy ostrokrawedziste lub obtoczone okruchy telokolinitu
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(fot. 21, 22). Najwyzszy ich udziat stwierdzono w pokt. 215 kop. “Ziemowit” i pokt. 209/3
kop. “Czeczott”.

Sktad witrytéw z desmokolinitem i korpokolinitem wskazuje, ze mogly sie tworzy¢ w
Srodowisku z grubsza, niespokojng pokrywa wodng, wskutek wymieszania drobnych czastek
zelu kolinitowego, z doniesionymi przez wode okruchami kolinitu (telokolinitu) i ziarnami
substancji mineralnej.

Odmiany desmokolinitu ubogie w substancje mineralng (fot. 20, 27), a zawierajgce
inertynit, mogty sie tworzy¢ w Srodowisku bardziej suchym, wskutek intensywnej zelifikacji
przy wspoétudziale bakterii i grzybow. Wystepowanie tego typu desmokolinitu stwierdzono
w pokt. 205/1 i pokk. 209, tawa gdrna, kop. “Piast”. Zawartos¢desmokolinitu wpokfadach
jest zréznicowana, w zakresie 2 - 10% (tab. 14).

W skiadzie witrytdw z wegli blyszczacych, mimo wykazywanej makroskopowo ich
jednorodnej struktury, stwierdzono jednak niewielki udziat maceratow grupy egzynitu (do
2%), gtownie rezynitu i makrospor, oraz maceratdw grupy inertynitu (do 2%), gtdwnie
mikrynitu,  sklerotynitu i semifuzynitu, wystepujgcego niekiedy z telinitem
zzelofuzynityzowanym. Niewielki udziat ma tez substancja mineralna, reprezentowana
gtéwnie przez mineraty ilaste, o zawartosci od ilosci $ladowych (< 0,5%) do 1%, lub rzadziej
przez siarczki zelaza (piryt, markasyt), o udziale do 1%.

Przedstawiona charakterystyka zr6znicowania skfadu maceratéw witrynitu w pokfadach
grupy A, B i C potwierdza przyjete zalozenie, ze na skfad i stopien zelifikacji witrynitu maja
wplyw warunki facjalne, w ktérych tworzyly sie wegle.

4.3.3. Stopien uweglenia wyrazony Wspé’rcvzynnikiem odbicia Swiatta

Wyniki pomiaréw wspoiczynnika odbicia Swiatta RV telokolinitu na szlifach
kawatkowych wegli wykazujg zréznicowane wartosci w prbfilach badanych poktadéw,
zalezne od stadium facjalnego (la, b, lla, IlIb), reprezentowanego przez te wegle (rys. 27,
28, 29).

Warto$ci Rv wykazujg takze pewne zréznicowanie w obrebie stadiow charakteryzujacych
sie duza zmiennoS$cig warunkéw facjalnych. Najwyzsze wartosci Rv wykazuje telokolinit w
weglu stadium la. Z poréwnania wykresdw zmiennosci wartosci Rv w profilach pionowych
poktadéw (rys. 27, 28, 29) z diagramami mikrostrukturalnymi (rys. 13 - 23) wynika, ze sg
to wegle witrytowo-duroklarytowe i duroklarytowe. Wegle stadium la, klarodurytowe,
wykazujg zazwyczaj nizsze wartosci Rv.

Wegiel stadium b charakteryzuje sie wartosciami Rv nizszymi lub odpowiadajacymi
wartosciom Rv w weglu klarodurytowym stadium la (rys. 28a, c, rys. 29a, d). Jedynie w
pokt. 209 kop. “Siersza”, w weglu stadium Ib wartosci Rv sg wyzsze, niz w weglu stadium
la (rys. 27a).

*Rv $rednia warto$¢ wspétczynnika odbicia $wiatta z pomiaréw na szlifach kawatkowych wegli; oznaczenie
przyjete dla odr6znienia od wartosci Ro mierzonej na brykietach.
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Rys. 27._Rcflcktogramy wegla z prébek bruzdowych, na tle zmiennosci wspétczynnika odbicia $wiatta w profilach pionowych poktadéw gnipy A
Objasnienia: Ro - $rednia warto$¢ wspotczynnika odbicia $wiatta witrynitu, s - odchylenie standardowe wynikdéw pomiaru, Rv - warto$¢ wspotczynnika
odbicia $wiatfa telokolinitu oznaczona na szlifach kawatkowych, Rvi - warto$¢ wspétczynnika odbicia $wiatta telinitu, R\ps - warto$¢ wspétczynnika odbicia
Swiatta pseudowitrynitu, la, Ib, Ha, Ilb - wegli z poszczeg6lnych stadiéw tworzenia sie poktadu (rozmieszczenie w profilu pionowym)

Fig. 27. Reflcctograms of the coal from channel samples on the background of reflectance variability in vertical profiles of the seams from the

group A.
Explanations: Ro - mean reflectance of vitrinite; s - standard deviation; Rv mreflectance of telocollinite determined on polished surfaces; Rvt - reflectance
of telinite; Rvps - reflectance of pseudovitrinite, la, Ib, lia, lib - coals from the stages of seam formation (location in vertical seam profile)
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Rys. 28. Reflcktogmny wegla z prébek bruzdowych, na tle zmiennos$ci wspotczynnika odbicia Swiatta w profilach pionowych pokfadéw grupy B
Objasnienia: jak na rys. 27
Fig. 28. Reflcctograms of the coal from channel samples of the background of reflectance variability in vertical profiles of the scams from the
group B
Explanations - as in fig. 27
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Wegiel stadium Ila i llb wykazuje zréznicowane wartosci Rv telokolinitu, najczesciej
nizsze niz w weglu stadium la. Najnizsze wartosci Swiatta Rv wykazuje telokolinit
wystepujacy wsrdd wegli zmineralizowanych, z karbargilitem jako mikrolitotypem gtéwnym
lub towarzyszacym.

Przebieg zmiennosci wartosci Rv telokolinitu w badanych poktadach $wiadczy o
nierownomiernym uwegleniu w ich profilach pionowych. Zalezno$¢ tej zmiennosci od
stadium facjalnego, w ktorym tworzyty sie wegle, wskazuje na zwigzek stopnia uweglenia z
wykazanym zréznicowanym stopniem rozktadu substancji roslinnej (stopniem zelifikacji
witrytu) w procesach zelifikacji biochemicznej. Zwigzek ten najwyrazniej potwierdza zmienne
uweglenie w obrebie stadium la i czesciowo, stadium Ib, gdzie wegle wykazujg tym wyzsze
wartosci Rv, im wyzszy jest stopien zelifikacji witrytu. Trudniejsze natomiast jest wykazanie
takiego zwiazku na podstawie wynikdw pomiaréw wartosci Rv w weglu stadiow lla i Ilb.
Na wartosci Rv mogta bowiem mie¢ tu wptyw obecno$¢ znacznych domieszek substancji
mineralnej, reprezentowanej gtéwnie przez mineraty ilaste. Substancja mineralna mogta
utrudnia¢ oddziatywanie czynnikéw dalszego uweglania, a takze odprowadzanie tworzacych
sie produktéw rozktadu [113]. Wykazywane, czesto nizsze wartosci Rv, mimo wysokiego
stopnia zelifikacji witrytow w zmineralizowanym weglu stadium Ila i Ilb, potwierdzajg, jak
sie wydaje, ich zalezno$¢ od udziatu substancji mineralne;j.

Na szlifach kawatkowych wegli z telinitem ortostrukturalnym wykonano takze pomiary
wspdtczynnika odbicia $wiatla (Rvt) na jego Sciankach (rys. 27, 28, 29). Wyniki tych
pomiarébw wykazujg prawie zawsze nizsze wartosci Rvt w stosunku do wartosci Rv dla
telokolinitu. Ze wzgledu na nieréwnomierny udziat telinitu ortostrukturalnego w stadiach la,
Ib, lla, Ilb nie mozna byto okresli¢ wptywu warunkéw facjalnych na wartosci Rvt

Wystepujacy w niektérych poktadach pseudokolinit wykazuje silnie podwyzszone
wartos$ci wspotczynnika odbicia $wiatta (Rvkp) w porédwnaniu z Rv telokolinitu (rys. 28d i
rys. 29c, d).

Zréznicowanie wartosci Rv telokolinitu w profilach badanych poktadéw koreluje ze
zmiennym ksztattem reflektogramoéw (rys. 27, 28, 29) sporzadzonych na podstawie wynikow
pomiardw wartosci R na szlifach ziarnowych (brykietach) probek bruzdowych wegla.

Zroznicowanie wartosci wspdtczynnika odbicia $wiatta na reflektogramach obejmuje trzy,
a w jednym przypadku nawet cztery, 1/2 V stadia. Reflektogramy wegli z poktadéw grupy
A, B i C przedstawiajg kolejno rysunki 27, 28 i 29.

Reflektogramy wegla z poktadéw grupy A charakteryzujg sie w miare symetrycznym
ksztattem i wysokim udziatem (52 - 64%) centralnego 1/2 V stadium (rys. 27). Wiekszos¢
tych reflektograméw wykazuje niski i mato zréznicowany udziat 1/2 V stadiéw z nizszymi
i wyzszymi warto$ciami R, niz w centralnym 1/2 V stadium. Wyjatek stanowi reflektogram
pokt. 209 tawa gorna kop. “Piast”, wyrdzniajacy sie podwyzszonym udziatem 1/2 V stadium
z wartosciami R wyzszymi od wartosci wystepujacych w centralnym 1/2 V stadium
(rys. 27c). Odmienny ksztatt tego reflektogramu moze wynika¢ z duzego udziatu w pokfadzie
witrynitu zzelofuzynityzowanego i pseudowitrynitu.
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Reflektogramy wegla z poktadéw grupy B charakteryzujg sie wyraznie niesymetrycznym
ksztattem i wysokim udziatem 1/2 V stadium z najnizszymi wartosciami R (rys. 28).

Reflektogramy wegla poktadéw grupy C réwniez charakteryzujg sie niesymetrycznym
ksztattem, podobnym do reflektograméw poktadéw grupy B. Réznica miedzy nimi zaznacza
sie jedynie wyzszym udziatem 1/2 V stadium z najwyzszymi wartosciami R, na
reflektogramach wegla grupy C. Oznacza to, ze warto$¢ R w weglu grupy C jest silniej
zr6znicowana, niz w weglu grupy B.

Opisane, zréznicowane w grupach A, B, C ksztalty reflektograméw wskazujg na ich
zwigzek ze zmiennymi warunkami facjalnymi, w ktorych tworzyly sie poktady. Na podstawie
ksztattu reflektogramu mozna zatem wycigga¢ wnioski dotyczace zmienno$ci warunkdw
facjalnych w paleotorfowiskach.

Zroznicowane wartosci wspotczynnika odbicia Swiatta wykazuja takze maceraty grupy
witrynitu i ich odmiany wydzielone ze wzgledu na stopien zelifikacji. Najnizsze $rednie
wartosci RO, oznaczone na brykietach, wykazuje w grupie witrynitu telinit ortostrukturalny.
Najwyzsze natomiast wartosci RO stwierdzono w telinicie zzelifikowanym i
zzelofuzynityzowanym (tab. 15). Desmokolinit wykazuje wartosci RO nizsze lub réwne
wartosciom Ro telokolinitu.

Pomimo niskiego stopnia uweglenia, wartosci Ro charakteryzujg sie stosunkowo
wysokimi i zréznicowanymi odchyleniami standardowymi S (0,03 - 0,09). Najwyzsze
wartosci odchylenia standardowego S (0,05 - 0,09) wykazujg wyniki pomiaréw wspdtczynnika
odbicia $wiatta w desmokolinicie, co jest wynikiem wczesniej opisanej niejednorodnosci jego
budowy. Pozostate badane maceraty grupy witrynitu charakteryzujg sie wartosciami RO, o
nizszych odchyleniach standardowych (0,03 - 0,06).

Zroznicowane wartoéci wspotczynnika odbicia $wiatta RO maceratdw grupy witrynitu
wskazujg na rézng w nich zawarto$¢ co®™. Na tej podstawie mozna przyjaé, ze skiad
maceratdw grupy witrynitu, a $cislej ich stopnia zelifikacji, czesciowo takze ma wptyw na
zawarto$¢ Codaf w witrynicie, zaliczang do gtéwnych wskaznikow uweglenia.

4.3.4. Stopien uweglenia wyrazony wynikami analiz termograwimetrycznych .
i spektroskopowych witrytow

Analiza termograwimetryczna

Termogramy badanych witrytéw charakteryzujg sie obecnoscig na krzywej DTG dwoch
silnych pikow (rys. 30, 31 i 32), ktérym odpowiada dwustopniowy ubytek masy, zaznaczajacy
sie na krzywej TG (rys. 33, 34 i 35).

Pierwszy pik na krzywej DTG wigze sie z wydzieleniem wilgoci higroskopijnej [48], a
jego maksimum przypada na temperature 140 £ 5 (+273) K. Odparowanie wody wigze sie
z pochtanianiem duzej ilosci ciepta, co obrazuje silny pik endotermiczny na krzywej DTA.
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Tabela 16
Wyniki analizy derywatograflczne] prébek witrytow z wegli btyszczacych

Kopalnia, pokfad W= Todw V" Threx Un Tl T2 AT Zawarto$¢ maceratéw witrynitu (mmf)
% + 273K % + 273K % + 273K + 273K x=* 100 . . .
Telinit % obj. Kolintt %obj.

Janina, pokt. 116/1 14,25 140 29,75 460 44,00 420 510 90 2,23 621) 35
282> 343)

Siersza, pokt. 209 9,25 140 33,25 460 42,50 415 515 100 3,59 73)) 23
332 400

Siersza, pokt. 214 9,00 140 34,50 460 43,50 420 505 85 4,52 75 22
452) 309

Ziemowit, pokt.205/1 8,50 140 34,00 460 41,50 425 500 75 5,33 701) 28
12 258"

Ziemowit, pokt. 209 6,50 140 34,50 460 41,00 420 520 100 5,31 561) 40

fawa gorna ~6lrW r

Ziemowit, pokt. 209 6,00 145 34,00 465 40,00 430 540 110 5,15 40)) 58

tawa dolna _4Zr363r

Ziemowit, pokt. 215 9,00 145 33,50 470 42,50 430 545 115 3,23 591 38
102) 493

Piast, pokt. 205/4 8,00 145 36,00 450 45,00 420 500 80 5,62 581) 38
'W & r

Piast, pokt. 209 6,00 135 31,00 450 37,50 405 490 85 5,61 541> 42

tawa gorna 4% 50))

Piast, pokt. 209 6,50 140 34,00 460 40,00 420 520 100 5,66 . 43 56

tawa doina rrw r

Czeczott, pokt.209/3 7,50 140 32,00 460 39,50 425 520 95 4,48 261 68
12) 257

Objasnienia: Todw - temperatura odwodnienia, Tmax - temperatura maksymalnego rozkfadu, Ti - temperatura poczatkowa
maksymalnego rozktadu, T2 - temperatura korficowa maksymalnego rozktadu, AT - temperaturowy zakres ma-
ksymalnego rozkiadu, Um - calkowity ubytek masy na krzywej TG, mmf - zawarto$¢ maceratldw przeliczona

do stanu-.bezmine/rglnego_ (mineral matter free), “catkowita zawarto$¢ telinitu, ‘zawarto$¢ telinitu ortostruktu-
ralnego, ‘'zawartos¢ telinitu zzelifikowanego i zzelofuzynityzowanego

91d
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Rys. 32. Krzywe tennograwimetryczne witrytéw z wegla blyszczacego poktadéw grupy C:

Rys. 31. Krzywe tcrmograwimctryczne witrytéw z wegla btyszczacego poktadéw grupy B: 2 ) pzt:' ig: La(\)/va -?:2&55&& dPIaStoidb éopgilg. kzoog""é\gjciiltna’k()p' Ziemowit,

a - pokl. 116/2, kop. "Janina", b - pokt. 209, kop. "Siersza", ¢ - pokt. 214, kop. "Siersza" U pota. + KOP- ' Poke. » KOP-

Objasnienia: jak na rys. 30 Objasnienia: jak na rys. 30
Fig. 31. Thermogravimetric curves of vitrites from bright coal from the group B seams: Fig. 32. Thermogravimetric curves of vitrites from bright coal from the group C seams:
- 209, bott bank, "Piast" mi b - 209, bott bank,"Zi it" mi
a - seam 116/2, "Janina” mine, b - seam 209, "Siersza” mine, ¢ - seam 214, "Siersza" mine. a- seam ' ,,0. om an " fast™ mine, sear? ' 0,, °”_‘ ank,"zlemowlit™ mine,
c - seam 215, "Ziemowit" mine, d - seam 209/3, "Czeczott" mine

Explanations - as in fig. 30.
Explanations - as in fig. 30
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Rys. 33. Krzywe ubylku masy podczas ter_mlcznego rozktadu wilrytow z_wega_ yszczgcego poktadow grupy B: a - pokk. 116/2, kop. "Janina", b - pokk. 209, kop. "Siersza”, ¢ - pokh. 214,
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Fig. 34. Curves of the mass loss during thermal decomposition of vitrites from bright coal from the

Fig. 33. Curves of the mass loss during thermal decomposition of vitrites from bright coal from the
group A seams group B seams
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Zawartos$¢ wilgoci, wyliczona z krzywej TG, waha sie w badanych prébkach od 6,00 do
14,25% (tab. 16) i najczesciej jest wyzsza o ok. 1 - 2%, od wartosci oznaczonej w analizie
technicznej.

Drugi, gtéwny pik na krzywej DTG, wigze sie z maksymalnym ubytkiem masy w wyniku
termicznego, rozkfadu wegla, zachodzacego w szerokim zakresie temperatur od ok. 300
(+273)K do 660 (+273)K, z maksimum ok. 460 + 10 (+273)K. Przy dalszym wzroscie
temperatury, powyzej wartosci zwigzanej z reakcjg termiczng maksymalnego rozkiadu,
nastepuje dalszy ubytek masy, do temperatury 1000 (+273)K, lecz jego przebieg na krzywej
TG jest tagodniejszy. Ubytek masy powyzej temperatury poczatkowej .reakcji termicznej,
zaznaczajacej sie pikiem gtéwnym na krzywej DTG, odpowiada zawartosci czesci lotnych
Va. Odczytana z krzywych TG zawarto$¢ Va w witrytach miesci sie w granicach 29,75 -
36,00%.

Charakterystyczne dla badanych witrytow jest mate zuzycie energii cieplnej w trakcie
reakcji gtownego rozkladu termicznego, o czym Swiadczg stabo zaznaczone efekty
endotermiczne, na krzywej DTA (rys. 30, 31 i 32). Reakcje gtdwnego rozktadu wykazuja
mniej lub bardziej wyrazny, dwustopniowy przebieg, zaznaczajacy sie obecno$cig dwdch
efektow endotermicznych. Wedlug danych literaturowych, pierwszy, stabszy efekt
endotermiczny wigze sie z oderwaniem tatwo odszczepiajagcych sie od jgder, makrodrobin
fancuchéw alifatycznych i cyklicznych pierScieni bocznych [48]. Silniejszy efekt
endotermiczny wigzany jest z odszczepieniem zwigzkéw tlenowych (dekarboksylacjg).
Efektowi t¢hiu towarzyszy w niektdrych probkach witrytow niewielki dodatkowy pik na
krzywych DTG, w obrebie piku gtdwnego rozktadu. Najwyrazniej zaznacza sie¢ na krzywych
DTG witrytow z wegli kop. “Janina” i “Siersza” (rys. 31a, 31b), oraz witrytu z pokt. 205/4
kop. “Piast” (rys. 30a).

Analizujac bardziej szczegdtowo charakter krzywych termograwimetrycznych zwrdcono
uwage na zroznicowany ksztatt gtéwnego piku na krzywych DTG, wskazujacy na rézny
przebieg proceséw rozktadu [75], [95]. Szerokos¢ gtdwnego piku charakteryzuje szybkos¢
zachodzacych przemian i moze by¢ okreSlona wartoScig temperaturowego zakresu
maksymalnego rozktadu [28], [95]:

AT =Ti -T2

gdzie: AT - szeroko$¢ piku,
Ti - temperatura poczgtkowa maksymalnego rozktadu wyznaczona
w potowie wysokosci piku gtéwnego,
T2 - temperatura koficowa maksymalnego rozktadu wyznaczona
w potowie wysokosci piku gtéwnego.
Wartosci AT, zmienne w zakresie 75 - 120 (+273)K, wykazujg staby zwigzek z
uwegleniem witrytow, natomiast mozna zaobserwowac silniejszg ich zaleznos¢ od sktadu
maceratéw grupy witrynitu (tab. 16, rys. 36).
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Rys.36Zalezno$¢ pomiedzy warto$ciami temperaturowego zakresu maksymalnego rozktadu termicznego
switrytéw DT, a zawarto$cig w nich telinitu.
Objasnienia: 1 - pokt. 116/2 kop. “Janina”, 2 - pokt. 209 kop. “Siersza”, 3 - pokt. 214 kop. “Siersza”, 4 - pokt.
205/1 kop. “Ziemowit”, 5 - pokt. 209, fawa gérna, kop. “Ziemowit”, 6 - pokt. 209, tawa dolna, kop. “Ziemowit”,
7 - pokt. 215 kop. “Ziemowit”, 8 - pokt. 205/4 kop. “Piast”, 9 - pokt. 209, tawa gérna, kop. “Piast”, 10 - pokt.
209 tawa dolna, kop. “Piast”, 11 - pokt. 209/3 kop. “Czeczott”

Fig.36.Relationship between temperature range of maximum thermal decomposition of vitrites (DT)
and telinite contents
1 - Scam 116/2, “Janina” mine; 2 - Seam 209, “Siersza” mine; 3 - Seam 214, “Siersza” mine; 4 - Scam 205/1,
“Ziemowit” mine; 5 - Scam 209, top bank, “Ziemowit” mine; 6 - Scam 209, bottom bank, “Ziemowit” mine;
7 - Scam 215, “Ziemowit” mine; 8 - Scam 205/4, “Piast” mine; 9 - Scam 209, top bank, “Piast” mine; 10 -
Seam 209, bottom bank, “Piast” mine, 11 - Seam 209/3, “Czeczott” mine

Najstabiej uweglone witryty z kop. “Janina” i “Siersza” charakteryzujg sie matym
zréznicowaniem wartosci AT (85 - 100 (+273)K), przy czym najnizsza warto$¢ AT
stwierdzono przy maksymalnej zawartosci telinitu.

Zalezno$¢ wartosci AT od zawartosci telinitu najwyrazniej wystepuje w prébkach
witrytow z kop. “Ziemowit”. Witryty te wykazujg tym nizszg wartos¢ AT, im wyzsza jest
zawarto$¢ telinitu, z wyjatkiem witrytu z poktadu 215, wyrdzniajacego sie najwyzszym AT
(115 (+273)K). Moze to by¢ wynikiem stwierdzonej w tym witrycie obecnosci
pseudowitrynitu, ktéry obniza prawdopodobnie szybko$¢ zachodzacych przemian, ze wzgledu
na jego stabsza reaktywnos$¢ [5].

W witrytach z wegli kop. “Piast” nie mozna jednoznacznie okre$li¢ zaleznosci wartosci
AT (80 - 100 (+273) K) od zawartosci telinitu, z uwagi na mate jej zréznicowanie.
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Stosunkowo niskg warto$¢ AT = 95 (+273)K, mimo bardzo niskiej zawartosci telinitu,
stwierdzono na termogramie wyzej uweglonego witrytu z kop. “Czeczott”.

Scharakteryzowane parametry (Wa, Va, AT), istotne dla przebiegu procesu rozktadu
termicznego, mozna uja¢, stosowanym przy ocenie wiasnosci technologicznych, wskaznikiem
analizy termograw imetrycznej:

G — + 100 [28]

gdzie; X - wskaznik analizy termograwimetrycznej.

Wskaznik X w badanych witrytach wykazuje zréznicowane wartosci (2,23 - 5,66), (tab.
16), zalezne tak od stopnia uweglenia, z ktérym wigze sie zréznicowana w nich zawarto$¢
wilgoci Wa i czesci lotnych Va, jak i od sktadu maceratow.

Generalnie, wskaznik X wykazuje tym wyzsze wartosci, im wyzszy jest stopiefi uweglenia
oraz im wyzsza jest zawarto$¢ telinitu w witrycie. Zgodnie z tym, najstabiej uweglone witryty
z kop. “Janina” i “Siersza” charakteryzuja sie niskimi wartosciami wskaznika X (2,23 - 4,52),
wyraznie rosnacymi ze wzrostem udziatu telinitu ortostrukturalnego (28 - 45%), (tab. 16).

Witryty o wyzszym stopniu uweglenia (z kop. “Ziemowit”, kop. “Piast”, kop. “Czeczott”)
charakteryzuja sie odpowiednio wyzszymi wartosciami wskaznika X (5,15 - 5,66), ktdre w
wiekszosci probek wykazujg staby zwigzek ze sktadem maceratéw, z uwagi na niski i mato
zréznicowany udziat telinitu ortostrukturalnego (4 - 12%). Zalezno$¢ ta silniej zaznacza sie
jedynie w witrycie z pokt. 209/3 kop. “Czeczott”, charakteryzujagcym sie stosunkowo niska
warto$cig wskaznika X (4,48), wobec bardzo niskiego catkowitego udziatu telinitu (26%), w
tym takze telinitu ortostrukturalnego (1%). Niska warto$¢ wskaznika X (3,23) w pokt. 215
kop. “Ziemowit” jest wynikiem wykazanej wczesniej, zawyzonej wartosci AT na krzywej
DTG.

Zréznicowane zachowanie sie witrytow w procesie termicznego rozkladu, w zaleznosci
od ich stopnia zelifikacji, sugeruje wystepowanie roznic w strukturze chemicznej telinitu i
kolinitu. Wplyw zmiennego stopnia zelifikacji na ich strukture chemiczng badano na
podstawie wynikéw analiz spektroskopowych w podczerwieni.

Analiza spektroskopowa w podczerwieni

Do analiz spektroskopowych wytypowano nastepujace probki:

- witryt z pokt. 209 kop. “Siersza”, o wysokiej zawartosci telinitu (73%) i najnizszej
zawartosci COdaf (72,71%),

- witryt z fawy dolnej pokt. 209 kop. “Ziemowit” o niskiej zawartosci telinitu (40%)
przy mozliwie najnizszej zawartosci Codaf (76,25%),

- witryt z tawy dolnej pokt. 209 kop. “Piast”, o podobnym uwegleniu do poprzedniej
prébki (Codaf = 75,67%), lecz o wyzszej zawartosci telinitu (56%),

- witryt z poktadu 205/4 kop. “Piast”, o podobnej zawartosci telinitu do poprzedniej
prébki (58%), lecz o wyzszym stopniu uweglenia (C(‘\Eiaf =77, 62%),
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- wegiel z probki bruzdowej pokt. 116/2 kop. “Janina”, dla poréwnania z wynikami
analiz witrytow.

Uzyskane widma absorbcyjne wykazujg cechy charakterystyczne dla wegli kamiennych

najnizej uweglonych (rys. 37a, b, c, d, €). Do cech tych zalicza sie [53], [107]:

- duza intensywno$¢ pasma o czestotliwosci 3100 cm’,
pochodzaca gtdwnie od drgad rozciggajacych wiazania O-H w grupach
hydroksylowych badz czasteczkach wody; czeSciowo moze ona by¢ spowodowana
wysoka zawartoscig wilgoci w prébkach, nie dajacej sie Catkowicie usung¢ w czasie
suszenia,

- bardzo stabo zaznaczone pasmo o czestotliwosci 3030 cm'],

pochodzace od drgan rozciagajacych wigzania C-H pierscienia aromatycznego, oraz
wyrazne wyksztatcenie tylko jednego sposréd trzech pasm, odpowiadajacych
drganiom deformacyjnym wigzan aromatycznych C-H w zakresie 910 - 650 cm"1, co
$wiadczy o dominujgcym, alifatycznym charakterze struktur w badanych prébkach,
- wyrazZnie zaznaczone pasmo 0 czestotliwosci 1380 cm’],
pochodzace od symetrycznych drgan deformacyjnych grup CHs weglowodorow
alifatycznych.

Analiza iloSciowa uzyskanych widm spektroskopowych (tab. 17) wykazata wysoki udziat
w witrytach wodoru wystepujacego w wigzaniach alifatycznych, gtdwnie w grupie
metylenowej HcHe. Szczeg6lnie wysokim udziatem HCH: wyrdznia sie witryt z poktadu 209
kop. “Siersza” (3,37%). Stosunkowo niska i malo zmienna jest zawarto$¢ wodoru
wystepujacego w wigzkach aromatycznych (Har = 0,43 - 0,45%). Podwyzszong zawarto$cig
Har, Wynoszacg 0,53%, wyrdznia sie jedynie witryt z pokfadu 205 kop. “Piast”.

Badane witryty charakteryzuje wysoki i wyraznie zréznicowany udziat wegla w
wigzaniach alifatycznych, szczeg6lnie w grupie metinowej (ccn = 39,66 - 55,62%).

Najwyzszym udzialem wegla w wigzaniach alifatycznych i jednoczesnie najnizszym
udziatem wegla w wigzaniach aromatycznych (Car) charakteryzuje sie witryt z kop. “Siersza”,
0 najwyzszej zawartosci telinitu.

Najnizszy natomiast udziat ccn i ccH2 stwierdzono w witrycie o najwyzszej zawartosci
kolinitu (tawa dolna pokt. 209 kop. “Ziemowit™); przy najwyzszej w nim zawartosci car.

Obliczone wartosci wskaznikow aromatycznosci farmax i farmm witrytdw rosng, w
kolejnosci:

- pokt. 209 kop. “Siersza”, farmax = 0,62, (73% telinitu),

- pokt. 205/4 kop. “Piast”, farmax = 0,68, (58% telinitu),

- pokt. 209 tawa dolna, kop. “Piast”, farmax = 0,70, (56% telinitu)*

- pokt. 209 tawa dolna, kop. “Ziemowit”, farmax = 0,71, (40% telinitu).

Z powyzszego zestawienia wynika, ze wzrost wskaznika aromatycznodci farmax jest
zgodny z malejacg zawarto$cig w witrytach telinitu.W tej samej kolejnosci rosnie tez wskaznik
farmm i zawarto$¢ pierwiastka Car w witrytach (tab. 17), nie wykazujac zgodnosci z
zawartoscig w nich Co®®f

Wyniki

daf

Hodaf

HcH3

HCH2
CCH3

CcHar

CCH2

max
far

.min
tar
Al1380

A 690-960

Tabela 17

analizy spektroskopowej w podczerwieni prébek witrytu

z wegli biyszczacych i wegla z kopalni Janina

Kop. Siersza
pokt. 209
(witryt)
72,71

5,58

Kop. Janina
pokt. 116/1
(wegiel)
73,88
5,93
2,60

0,45

14,08
7,31
23,39
46,68
55,22
31,93
0,63
0,39
0,036

2,504

Kop. Ziemo-

wit pokt. 209

tawa dolna
(witryt)

76,25

4,78

Kop. Piast

pokt. 209 fa-

wa dolna
(witryt)

76,67

Kop. Piast
pokt. 205/4
(witryt)

77,62
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Rys. 37. Widma absorpcyjne w podczerwieni wegla i witrytéw z wegla btyszczacego
Objasdnienia: a - witryt z pokt. 209 kop. “Siersza™, b - wilryt z pokt. 209 lawa dolna, kop. “Ziemowit”, ¢ - witryt
z pokt. 209 tawa dolna, kop. “Piast”, d - witryt z pok}. 205/4 kop. “Piast”, e - wegiel z pokt. 116/2 kop. “Janina”
Fig. 37. Infra-red absorption spectra of coal and vilrite from bright coal

a - vitrite from Scam 209, “Sieisza” mine, b - vitrite from Scam 209, bottom bank, “Ziemowit” mine, ¢ - vitritc

from Seam 209, bottom bank, “Piast” mine, d - vitrite from Seam 205/4, “Piast” mine, e » coal from Seam
116/2, “Janina” mine

Przedstawione dane, uzyskane w wyniku analizy spektrograficznej witrytéw, wskazuja,
ze w budowie chemicznej kolinitu udziat struktur aromatycznych jest wyzszy anizeli w
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telinicie. Mozna tez sadzi¢, ze w budowie chemicznej telinitu udziat struktur alifatycznych
jest na tyle wysoki, by zdominowaé¢ wptyw uweglenia w badanym zakresie na wyniki analiz
spektroskopowych. Wyniki analizy ilosciowej widm absorpcyjnych wegla z kop. “Janina” sg
najbardziej zblizone do wynikéw analizy spektrograficznej witrytu z kop. “Siersza”, a
wystepujace réznice, gtéwnie w zawarto$ci HCH3, HCH2, CCH3 i Cch, ujawniajg wptyw sktadu
petrograficznego.



5. PROPOZYCJA PODZIALU WEGLA TYPU 31 NA KLASY W
SWIETLE PRZEPROWADZONYCH BADAN

Przeprowadzone badania wegla typu 31 z warstw taziskich w obszarze kopalh “Siersza”,

“Ziemowit”, “Piast” i “Czeczott” oraz wegla z najmiodszych warstw libigskich kopalni
“Janina” wykazaty (w kolejnosci wynikajacej z uktadu pracy):
1) zréznicowanie wartosci parametrow stosowanych do oceny jako$ci wegli i ich skiadu

elementarnego,

2) zréznicowanie facjalno-petrograficzne poktadéw wegla,

3) zroznicowanie skiadu i stopnia zelifikacji maceratdw grupy witrynitu w weglach
btyszczacych,

4) zréznicowanie uweglenia poktadéw, wyrazonego wskaznikiem Rv w zaleznosci od
warunkoéw facjalnych,

5) zréznicowane zachowanie sie witrytdbw w procesach termicznego rozktadu,

6) zréznicowany udziat struktur alifatycznych i aromatycznych w budowie chemicznej
witrytow.

Ad 1. Wegiel typu 31 w badanych poktadach wykazuje zréznicowane wartosci
parametrow'jakosci (Wa, Ad, VVdaf, Qsdaf, S d) oraz sktadu elementarnego (Codaf, HOdaf, Ndaf)
zaréwno w prébkach bruzdowych, jak i w prébkach witrytu z wegli blyszczacych (tab. 18).
Najsilniejsze zréznicowanie wykazaly parametry zwigzane ze stopniem uweglenia, przede
wszystkim zawarto$¢ Codaf i Wa.

. » daf
Zmienna zawarto$¢ Co™2

w prébkach dobrze koreluje z takze zrdznicowanymi
wartosciami wspotczynnika odbicia $wiatta RO i mikrotwardo$ci HV20 witrynitu. Zakres
zréznicowania tych parametrow, zaliczajacych sie do gtdwnych wskaznikéw stopnia
uweglenia, obejmuje wartosci wyznaczajace granice pomiedzy twardym weglem brunatnym
i weglem kamiennym w wielu klasyfikacjach zagranicznych, jak i w klasyfikacji
Miedzynarodowego Komitetu ds. Petrologii Wegla (ICCP).

Najczesciej przyjmowanymi wartosciami granicznymi sg zawarto$¢ Codaf > 75 - 77% i
warto$¢ wspoétczynnika zatamania $wiatta R > 0,50 - 0,60% [112], [84] lub proponowana
przez ICCP, warto$¢ ciepta spalania Qs > 24 MJ/kg i wspotczynnika odbicia $wiatta
witrynitu R a 0,60 [85]. Wartosci te pozwalajg podzieli¢ badane wegle na dwie klasy: “a” i
“b” (tab. 19).

Klasa “a” obejmuje wegiel z pokt. 209 i pokt. 214 kop. “Siersza”, pokt. 116/2 kop.
“Janina” oraz pokt 205/1 i pokk 215 kop. “Ziemowit”. Wegiel z tych pokfadow
charakteryzuje sie wskaznikami uweglenia nizszymi (kop. “Siersza” i kop. “Janina”) badz
mieszczacymi sie w przedziale wyzej wymienionych wartosci granicznych (kop. “Ziemowit™)

raaf - stan wilgotny, bezpopiotowy (moisture, ash free).

T ~og

w prébkach wegli typu 31

parametréw  jakosci

zmienno$ci

Zakres
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(tab.18). Wobec powyzszego, wg klasyfikacji uwzgledniajgcych podziat wegla na brunatny i
kamienny , jak amerykanska ASTM i niemiecka DIN, wegiel klasy “a” zalicza si¢ do wegla
brunatnego. Zgodnie z klasyfikacjg ASTM odpowiadatby weglowi brunatnemu, okre$lanemu
jako “Subbituminous C”, a wg klasyfikacji DIN, weglowi brunatnemu btyszczacemu
“Glanzbraunkohle” [112]. Wedtug klasyfikacji ICCP odpowiadatby najnizej uweglonej grupie
“low rank C” [85].

Klasa “a” wykazuje petne podobienstwo pod wzgledem uweglenia do opisywanego w
literaturze rosyjskiej wegla grupy BD (brunatny, dtugoptomienny), charakteryzujacego sie
zawarto$cig Codaf = 73 - 75% w witrynicie, wartoscig R > 0,44% oraz zawartoscig Wa = 5,1
- 10% [55], [59], [68], [116]. Natomiast wedtug najnowszej klasyfikacji rosyjskiej (GOST -
25543-88) zalicza sie ona do typu wegla kamiennego, gdyz wykazuje wartosci podstawowych
wskaznikow uweglenia wyzsze od przyjetych za dolng granice.

Istotng cechg wegla klasy “a”, jednoczesnie charakterystyczng dla wegla brunatnego, jest
znaczna w nim zawarto$¢ kwaséw huminowych (HA)tdaf (0,60 - 6,15%), szczeg6lnie wysoka
w weglu z kopalni “Janina” i “Siersza” (3,81 - 6,15%) (tab. 5). Wegiel klasy “a”
charakteryzuje sie ponadto wyzszg zawartoscig wilgoci Wa, nizsza mikrotwardoscig HV20
oraz wyzszg zawartoscig siarki catkowitej Std w stosunku do wegla klasy “b” (tab. 18).
Zawartos$¢ popiotu jest dos¢ wysoka i mato zmienna. Ciepto spalania Qsdaf w obydwu klasach
wegla wykazuje zmienno$¢ w podobnym zakresie. Zawarto$¢ czesci lotnych Vdaf, mato
zréznicowanS w badanych weglach, nie wykazuje zwiazku z przeprowadzonym podziatem
na klasy. Zwigzek ten wykazujg jedynie wartosci czesci lotnych oznaczone w witrycie z wegli
btyszczacych, w ktorych wyzsze Vdaf stwierdzono w klasie “a”.

Klasa “b” obejmuje wegiel z pokt. 209 (fawa gérna i dolna) kopalf “Ziemowit” i “Piast”,
205/4 kop. “Piast” i 209/3 kop. “Czeczott”. W poréwnaniu z weglem klasy “a”, charakteryzuje
sie on wyzsza zawartoscig Codaf (>75%) i wyzszymi wartosciami wspdtczynnika odbicia
Swiatta RO (fc 0,60%), odpowiednimi dla wegla kamiennego (tab. 18). Wegiel klasy “b”
wykazuje tez odpowiednio nizsza zawarto$¢ wilgoci Wa. Zawarto$¢ popiotu Ad wykazuje
charakterystyczne zréznicowanie: na nizszg (Ad = 5,10 - 7,50%) i wyzszg (Ad = 20,14 -
24,32%) od jej zawartosci w weglu klasy “a”.

Zwraca uwage fakt, ze zréznicowane ciepto spalania Qsdaf, bedace podstawowym
parametrem jakosci wegla typu 31, dzielace go na dwa podtypy (wg PN-82/G-97002), o
wartosci Qsdaf nizszej i wyzszej od 31 MJ/kg, nie koreluje z przeprowadzonym podziatem
na klasy “a” i “b” (rys. 38).

Ad 2. Zroznicowanie facjalno-petrograficzne badanych poktadéw przejawia sie m.in.
zmiennym udziatem i czestosciag wystepowania warstewek litotypdw w ich profilach.
Najwyzszy, cho¢ zmienny udziat w poktadach ma wegiel pdtblyszczacy i wegiel potmatowy.
Nieliczne poklady charakteryzujg sie podwyzszonym udzialem wegla matowego i wegla
zmineralizowanego. Pokfady wegla klasy “a” przewaznie wykazujg wyzszy udziat wegla
potmatowego i matowego niz pokltady wegla klasy “b” (tab. 7). Sktad litotypéw w badanych
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Typ 31,2
11*
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Rys. 38. Zestawienie podziatu badanych wegli na klasy wg stopnia uwegienia, z podziatem na typy
wg parametréw technologicznych
Objasnienia: jak na rys. 36.

Fig. 38. Division of the examined coal into classes according to the degree of coalification with
specification of technological types of coal
Explanations - as in fig. 36

poktadach wskazuje na dominujaca obecno$¢ w paleotorfowisku pokrywy wodnej, o zmiennej
grubosci. Zmienno$¢ poziomu woéd w paleotorfowisku podczas tworzenia sie poktaddw,
przedstawiajg krzywe facjalne, wykreslone na podstawie profili makropetrograficznych ( ys.
11, 12). Na krzywych facjalnych wydzielono 4 stadia (la, Ib, lla, Ilb) tworzenia sie pokta> iw
0 zroznicowanej czestotliwosci i amplitudzie wahar poziomu wdd: od matej (stadium la) do
duzej (stadium lib) (tab. 8).

Wegle utworzone w wydzielonych stadiach wykazujg zmienny udziat w poktadach
(tab. 9). Wegiel utworzony w stadium la wystepuje we wszystkich badanych pokfadach, i w
wiekszosci z nich wykazuje dominujacy udziat. Wysokim, cho¢ zréznicowanym udziaten

wegla stadium la charakteryzujg sie poktady wegla klasy “b”. W pokfadach wegla klasy “?
jego udziat jest przewaznie nizszy.
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Zarowno poktady wegla klasy “a”, jak i poktady wegla klasy “b” wykazujg zmienny
udziat wegla pozostatych stadiow (Ib, Ila, 1lb). W poktadach czesto obserwuje sie brak wegli
reprezentujacych jedno lub dwa sposrod tych stadiow.

Wegle utworzone w stadiach la, Ib, Ila, Ilb charakteryzuja sie zréznicowanym sktadem
mikrolitotypoéw, wskazujagcym na wystepowanie w paleotorfowiskach réznych Srodowisk
facjalnych. W stadium la dominowato $rodowisko telmatyczne lesne i szuwarowo-lesne, w
ktérym tworzyty sie gtdwnie wegle witrytowo-duroklarytowe, lub Srodowisko telmatyczne
le$no-szuwarowe, w ktérym tworzyly sie wegle klarodurytowe. Podobne $rodowiska
wystepowaly w stadium Ib, z niewielkim udzialem $rodowiska limno-telmatycznego, w
ktorym tworzyly sie wegle z karbargilitem ws$rdd mikrolitotypéw sporadycznych i
towarzyszacych.

W stadiach Ila i Ilb, czeSciej niz w stadiach la i Ib, wystepowato srodowisko telmatyczne
szuwarowe (wegle z durytem ws$rdd mikrolitotypéw gtéwnych i towarzyszacych) i Srodowisko
limno-telmatyczne, a nawet limniczne (wegle z Kkarbargilitem, jako mikrolitotypem
towarzyszacym i gtownym).

Odpowiednio do udzialu opisanych $rodowisk facjalnych, charakterystycznych dla
stadiow la, Ib, lla i llb, udziat mikrolitotypow, karbominerytéw i skaly oraz maceratow i
mineraldw w badanych pokfadach jest zréznicowany i dzieli te poklady na trzy grupy: A, B
i C(rys. 24 i 25).

Wegiel klasy “a” wystepuje gtéwnie w poktadach grupy B, o skiadzie petrograficznym
wskazujagcym na dominujacy udziat Srodowiska telmatycznego le$no-szuwarowego i
szuwarowego w paleotorfowisku.

Wegiel klasy “b” wystepuje w pokiadach grupy A i C, o skladzie petrograficznym
wskazujacym na dominujacy udziat srodowiska telmatycznego lesnego i szuwarowo-lesnego
(grupa A) lub limno-telmatycznego, zblizonego do $rodowiska otwartych wod (grupa C).

Ad 3. Zréznicowanie sktadu i stopnia zelifikacji grupy witrynitu w weglach btyszczacych
odpowiada przeprowadzonemu podziatowi wegla typu 31 na klasy “a” i “b”.

Wegiel klasy “a” w poréwnaniu z weglem klasy “b” zawiera mniej witrytu, przy wyraznie
wyzszej zawartosci telinitu, w tym réwniez najstabiej zzelifikowanego, telinitu
ortostrukturalnego (rys. 39).

Najwyzszy udziat telinitu ortostrukturalnego stwierdzono w poktadach grupy B, w
witrytach wystepujacych wsrdd wegli klarodurytowych, utworzonych w stadium la. Dowodzi
to, ze charakterystyczna dla tego stadium obecno$¢ grubszej pokrywy wodnej,
prawdopodobnie o kwasnym pH, nie sprzyjata procesom rozktadu tkanki roslinnej. Podobne
poglady spotykane sg w literaturze [105], [112], [113]. Wysokim natomiast udziaten w
witrytach telinitu zzelifikowanego i zzelofuzynityzowanego wyréznia sie wegiel klasy “b”, z
poktadéw grupy A.

W poktadach grupy C, zawierajacych takze wegiel klasy “b”, stwierdzono najsilniejszg
zelifikacje witrynitu, wyrazajgcg sie wysokim udziatem telokolinitu w witrytach z wegla
btyszczacego (tab. 14, rys. 26).
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Ad 4. Zrdznicowanie uweglenia w obrebie poktaddéw, wyrazajgce sie zmiennymi
warto$ciami wskaznika zdolnosci odbicia Swiatta Rv telokolinitu oznaczonymi na zgtadach,
wykazuje zalezno$¢ od stadiéw, w ktérych tworzyly sie badane wegle. Najwyzsze wartosci
Rv w poktadzie wykazuje zazwyczaj wegiel stadium la, witrytowo-duroklarytowy. Nizsze
wartosci Rv wykazuje wegiel stadium la, klarodurytowy, szczeg6lnie czesto wystepujacy w
poktadach wegla klasy “a”. Niskie i czesto najnizsze warto$ci Rv wykazuje telokolinit z
witrytu, wystepujacego w bezposrednim otoczeniu durytu i karbominerytu w weglach
utworzonych w stadiach Ila i b (rys. 27, 28, 29). Najwyzsze wartosci Rv wykazuje telokolinit
z nielicznych w poktadach pasemek wegli btyszczacych. Zmienne wartosci Rv telokolinitu,
zaleznie od litotypu, w ktorym dokonywano pomiaru, byly stwierdzane takze w weglach z
innych zaglebi [7], [73]. Wyrazne zroznicowanie wartoSci R stwierdzono takze wsréd
maceratéw grupy witrynitu, zaleznie od ich stopnia zelifikacji. W poréwnaniu z wartosciami
R telokolinitu, najczesciej nizsze wartosci R wykazuje telinit ortostrukturalny, a wyzsze telinit
zzelifikowany i zzelofuzynityzowany. Desmokolinit i korpokolinit charakteryzujg sie
wartosciami R zmiennymi w szerokim zakresie (tab. 15).

Zroznicowanie wartos$ci R maceratléw grupy witrynitu wskazuje na ich niejednakowe
uweglenie, zalezne od stopnia zelifikacji. Najstabiej uweglonym maceratem grupy witrynitu
bytby wiec telinit ortostrukturalny. Na jego nizsze uweglenie, w poréwnaniu z innymi
maceratami witrynitu, wskazuje posrednio wystepowanie zalezno$ci pomiedzy zawartoscia
Co™" a udziatem telinitu ortostrukturalnego w witrycie z wegli btyszczacych (rys. 40).
Szczegolnie wyraznie zalezno$¢ ta wystepuje w witrytach wegli klasy “a”, w ktérych udziat
telinitu ortostrukturalnego jest wysoki i zréznicowany.

Woptlyw stopnia zelifikacji maceratéw grupy witrynitu na wielko$¢ parametréw ich jakosci,
jak to wykazano na przyktadzie wegla z niektorych zagtebi rosyjskich, utrzymuje sie wraz
ze wzrostem uweglenia, do jego stadium $redniego [74], [114].

Ad 5. Zréznicowane zachowanie sie witrytu w procesach termicznej destrukcji podczas
analizy derywatograficznej wigzano zaréwno z udziatlem w nich telinitu ortostrukturalnego,
jak i zawarto$cig COdaf.

Witryty z wegla klasy “a” charakteryzuja sie nizszymi wartosciami wskaznika analizy
derywatograficznej (X). Wartosci X sg tym wyzsze, im wyzszy jest udziat w weglu telinitu
ortostrukturalnego (tab. 16). W witrytach wegla klasy “b” udziat telinitu ortostrukturalnego
jest niski i zmienny w niewielkim zakresie, co zapewne jest przyczyng minimalnego
zr6znicowania warto$ci wskaznika X, odpowiadajgcego zréznicowaniu zawartosci Codaf.

Ad 6. Zréznicowany udziat struktur alifatycznych i aromatycznych w badanych witrytach
potwierdzity wyniki analizy IR. Najwyzszy udziat grup CHs, CH2 i CH oraz wodoru (HCHs,
HCH) w wigzaniach alifatycznych stwierdzono w witrytach wegla klasy *“a”.
Charakterystyczny dla tych witrytéw jest odpowiednio niski wspdtczynnik aromatycznosci.

Witryty wegla klasy “b” charakteryzujg sie wyzszym udziatem struktur aromatycznych
i wyzszym wspotczynnikiem aromatyczno$ci w poréwnaniu z witrytami z klasy “a”.
Wspétczynnik aromatyczno$ci maleje ze wzrostem zawartosci telinitu w witrytach. Moze to

Rys. 39. Zmienno$¢ sktadu maceratéw grupy witrynitu i zawartosci popiotu w weglu Ka*s “a” i “b”
na tle udziatlu w poktadach wegli stadiéw facjalnych la, Ib, lla, Ilb

Objasnienia: jak na rys. 36
Fig. 39. Variability of composition of the vitrinite group inacerals and variability of ash contents in
the coal from classes “a” and “b” related to proportion of coals from facial stage (la, Ib, lla, Ilb)
Explanations - as in fig. 36
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Rys. 40. Wspotzalezno$¢ pomiedzy zawartoscig telinitu ortostrukturalnego (to) i zawartoscia
pierwiastka wegla (Co af) w witrytach wegla btyszczacego z badanych poktadéw
Objasnienia: jak na rys. 36

Fig. 40. Relationship between orthostructural telinite (to) contents and carbon contents (Codaf)
in vitrites from bright coal
Explanations - as in fig. 36

wskazywa¢ na mniejszy udziat struktur aromatycznych w budowie chemicznej telinitu, w
stosunku do ich udziatu w kolinicie.

Stwierdzone zréznicowanie struktury chemicznej witrytéw czesciowo wyjasnia ich
zachowanie sie podczas analizy derywatograficznej.

Wykazane wyzej zréznicowanie cech wegla typu 31, uwzgledniajgce jego zréznicowanie
facjalno-petrograficzne, uzasadnia, jak si¢ wydaje, konieczno$¢ wydzielania klas “a” i “b” w
celu petnej charakterystyki ich jakosci.

Klasyfikacje wegla typu 31, uwzgledniajacg podziat na klase “a” i “b” w badanych
prébkach przedstawia tab. 20.
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Tabela 20

Klasyfikacja wegli typu 31 uwzgledniajaca ich sktad petrograficzny i stopied uweglenia

Kopalnia

Janina

Siersza

Ziemowit

Piast

Czeczott

209,
209,

209,
209,

Poktad

116/2

209

214
205/1
tawa goérna
tawa dolna
215
205/4
tawa goérna
tawa dolna

209/3

Gnipa pokt. (ze
wzgledu na skiad
petrograficzny)

B

O 0 >» > 0 0 > > W w

Wyréznik podtypu

31.1
311
31.1
31.2
31.2
31.2
31.2
31.1
31.2
31.1
31.2

Wyréznik klasy (ze
wzgledu na stopien
uweglenia)

a
a

a

o T @

o T T T o

6. TECHNOLOGICZNE ZNACZENIE ZROZNICOWANIA
PETROGRAFICZNEGO WEGLA PLOMIENNEGO TYPU 31

6.1. PRZEROBKA MECHANICZNA

Wykazane zréznicowanie sktadu petrograficznego badanego wegla, w tym gtdwnie
zroznicowany udziat substancji mineralnej, bedzie w znacznym stopniu decydowac o jego
wykorzystaniu i zachowaniu sie w réznych procesach technologicznych. Podstawowym
procesem technologicznym, ktéremu zazwyczaj poddawany jest wegiel bezposrednio po
wydobyciu, jest rozdrabnianie i wzbogacanie mechaniczne. Celem procesu wzbogacania jest
podniesienie wartosci uzytkowej wegla, poprzez usuniecie z niego mozliwie maksymalnej
ilosci substancji mineralnej. Efekty procesu wzbogacania, oceniane sg zwykle wielkoscig
wychodu produktéw wzbogacania (koncentratu, produktu posredniego i odpadéw),
zawartoscig w nich popiotu oraz wielko$cig uzysku substancji palnej w koncentracie. Zaleza
one gtdwnie od zawartosci, rodzaju i sposobu rozmieszczania substancji mineralnej w weglu
[21, [3], [4]. Zawarto$¢, rodzaj, jak i sposob rozmieszczenia substancji mineralnej w weglu
z badanych poktadéw charakteryzuja wyniki mikroskopowej analizy kombinowanej sktadu
petrograficznego szliféw ziarnowych z probek bruzdowych (tab. 21). Na ich podstawie
obliczono, wg metodyki opisanej w rozdz. 2.2, wielko$¢ wychodu produktéw wzbogacania,
zawarto$¢ w nich popiotu oraz uzysk substancji palnej w koncentratach wegli z badanych
poktadow.

Uzyskane dane zestawiono w tab. 22, w kolejnosci umozliwiajgcej ocene efektow
wzbogacania wegli w zaleznosci od wystepowania w poktadach grupy A, B lub C.

Najbardziej niekorzystne wyniki prognozowanych efektéw wzbogacania uzyskano dla
wegli z poktadéw grupy C. Niski wychod koncentratu (64,5 - 74,5%) i jednocze$nie
stosunkowo wysoki wychdd produktu posredniego (9,5 - 17,8%) sg wynikiem najwyzszego
udziatu karbominerytu w weglu z poktadéw grupy C. Uzysk substancji palnej w koncentratach
rowniez wykazuje najnizsze wartosci (80 - 86%) w weglu z pokfadéw grupy C. Nieco lepsze
wyniki prognozowanych efektéw wzbogacania uzyskano dla wegla z poktadéw grupy B,
charakteryzujacego sie jednoczesnie wyzszym uzyskiem substancji palnej w koncentratach
(87 - 91%). Najlepsze efekty wzbogacania mozna prognozowac dla wegla z poktadéw grupy
A, ktore charakteryzujg sie najwyzszym wychodem koncentratu (88,9 - 93%), o niskigj
zawartosci popiotu (4,4 - 5,3%) i najwyzszym uzyskiem substancji palnej w koncentracie (93
- 97%). Charakterystyczny dla tych pokiadéw jest ponadto niski wychdd produktu
posredniego (3,1 - 7,4%) i odpadow (3,2 - 4,4%).

Obliczony wych6d odpadéw z wegli poktadéw grupy B i C (6,3 - 21,6) wykazuje
zroznicowanie, zaleznie od udziatu w nich skladnikdw zaliczanych do skaty.



Tabela 21
Udziat maceratéw | mineratow w ziarnach milkrolitotypéw karbominerytow

| skat (% obj.) w prébkach bruzdowych wegli

Skitadniki Zawarto$i maceratow i mineratdbw w sktadniku
Kop.Janina ~ Kop.Siersza Kop.Ziemowit Kop.Piast Kop.Czeczott
p.116/2 p.209 p.214  p.205/1 p.209 p.209 p.215  p.205/4  p.209 p.209 p.209/3
t.gérna t.dolna t.gérna t.dolna
Witryt (23) (30) (24) (26) (25) (24) 17) (27) (26) (23) (25)
Vt=100 V=98 Vt=99 V=99 V=100  Vt=99 Vi=100 V=99 V=99  Vt=99  Vt=99
M5=$l Ms=1 Mh=1 Mn=1 NI,=Si M=1 Mii=4| Mii=1 Mil=1 Mn=1 M,=$l
Mil=L Ms=si
Inertyt 11 9) 7) 3 S 6 (10
{900 Pio Lo Do 600 R & i=99 Rco (D6 Roo
Ms=3 M3=3 Ms=3 M=1 Mn=4
S Liptyt ) . @h ) .
g gtioo glioo ~100 kRioo & oo £100 K2ioo kRioo k2100 S100
o)
2 Duryt
3 L144 2L, 1248 1554 ilso 040 @4. ' m *
>a 1=60 1=52 1=54 1=45 1=45 1=67 1=50 1=60 1=52 1=37 =75
= s Mn=4 Mil=4 Mli=4 Mii-7 Mj=1 Miesl Mn=$| Mn=$| Mn=$l Me«=$l Mn=¢l
o
= O
=3 Klaryt (5 ©) @ 3 @ 7 4 6 0 f
= Vt)=71 V=71 V2=70 \(/=67 V2:86 \(/:80 \(/2=72 s {/2=83 \(/6?=76 \(/t): 68
s 8 E=29 E=28 E=30 E=33 E=14 E=20 E=24 E=32 E=17 E=21 E=30
S M5=1 Ms=4 M||=3 Mil=2
= Witrynertyt (22 ) (22
g A7B V=71 V=56 AT71 B U a>50 6 U V=69 Vitls7 V=75 (SL75
£ I= 25 I= 29 I= 44 1= 29 I= 33 I= 50 I= 50 I=31. |5 43 I= 25 I =25
w
Trimaceryt  (34) (40) (41) (53) (54) (32) (49) (47) (53) (39) (30)
Vt=33 V=39 Vt=51 Vt=50 V=57 Vt=54 V=48 Vt=53 Vi=56 V=49 Vt=51
E=31 E=25 E=19 E=22 E=15 E=18 E=27 E=20 E=14 E=16 E=24
1=34 i=34 i=29 1=27 1=27 i=28 1=23 1=24 i=29 i=32 i=20
Mr¥l Mn=1 Mn=1 Mii=1 M]=1 M=l M|=1 Mn= M]=1 Mn-2 MI|=4
M5=1 V=1 Mw=1 Ms=¢| Ms=$| M»=1 Ms=1
. y ( @ 10) © @ ) 5 3
Karbargilit  (3) Jeso Dsg s @or s Dar Vs =17 V=3 S/t55
) =23 E=15  E=15  E=3 16 ESl4 B2 Vii=s0  Mii=s0  1=17 =77
2 Mi=38  M|=25  1=15 =20 MI=20 1243 = Mi Mil=34  Mii=36
= MII=32  Mn=24 Mil=29  Mil=45
3 M5=1
>3
>3 Q) (zt) @
@ Karbopiryt (3 3 ( G 3 = £ V=88 VI=TS
£ 2 " e {1/30 }}?ggo }}1)2-(()30 1=30 \ég_578 Yo =25 1=11 I=5
1=8 = = = = - _ — = E=1
28 Mi[=8 Ms=17  Ms=20  Ms=20  MB=20 1=l Ma=13 25 ML o
= Ms=14 Mw=sl 5= Mw=1
z Ms=13
5
g (
) Karbankeryt (}1):40 92:57 R N=67 \}2=75
- - - - lI'J:|§3I7 - 1=40 Mw=33 Mw=33 Mw=25
Mw=50 Mw=20
N ) 6 (10) @)_
Skata (skladniki odpa- () @ B @ @, s oo Ao O Vi=27 \1/_t)1_8
déw przerébczych) E=3 =10 1=37 Mil=77 1=20 E=5 1= E=7 =5 %51—46 v
= o Sl MW=3 Mil=7 =2 M||=67 1=15 Mii=49 =
1=13 Mii=30 Mii=29 W= < Mw=4 Mn=64 M,,=19 Mw=21 Ma=13
Mi=l7  Mw=13  Mw=d o mss2 MWEIEMaer2 o OWER ORET essT Ms=5 ' Ms=4
MW=3 M5=10 M5=24 Ms=20 Mw_—lo S= Moz
Ms=34 Ms=5
Objasnienia symboli: Vt - witrynit, E - egzynit, | - inertynit, Mii - mineraly ilaste, Ms - siarczki zelaza (piryt, markasyt)

Mw - mineraly weglanowe

Sl - udziat skladnika < 0,5%

- - brak udziatu skfadnika _ )

W nawiasach podano udziat sktadnika (mikrolitotypu, karbominerytu, skaty) w probce.
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Wspolna, niekorzystng cechg badanych wegli, jest stosunkowo duzy jeszcze udziat
substancji palnej w odpadach, o czym $wiadczy wzglednie niska zawartos¢ w nich popiotu
(50,8 - 74,0%). Cze$¢ substancji palnej mozna by odzyska¢ z odpadéw po ich doktadnym
zmieleniu do ziam <0,1 mm i ponownym wzbogaceniu, co jednak znacznie podniostoby
koszty procesu.

Stwierdzony wptyw zréznicowanego sktadu petrograficznego w poktadach grupy A, B i
C na wyniki petrograficznej oceny efektéw wzbogacania wegli typu 31 oznacza, ze ich jako$¢
w znacznej mierze jest zalezna od warunkéw facjalnych, w ktérych sie tworzyly. Zwigzek
ten wykazujg takze wykresy zaleznosci pomiedzy udziatem w poktadach wegli utworzonych
w facjalnych stadiach la, Ib, Ila, Ilb a wielko$cig wychodu produktéw wzbogacania i ich
zapopieleniem (rys. 41). Szczego6lnie wyraznie na wykresach zaznacza sie pozytywny wptyw
zwiekszonego udziatu w pokfadach wegla stadium la na wyniki wzbogacania. Obserwuje sie
takze zréznicowanie wynikéw wzbhogacania wegla w klasach “a” i “b”, odpowiednie do ich
wystepowania w poktadach grupy A, B lub C.

W wyniku analizy sktadu maceratéw i mineratdbw w mikrolitotypach stwierdzono, ze
niektdre z nich zawierajg siarczki zelaza, gtéwnie piryt, w ilosci do 1% (tab. 21). Piryt
wystepuje w postaci pojedynczych, rozproszonych w maceratach, drobnych ziarenek, o
wielkosci czesto ponizej 1 mm. Rzadziej tworzy wieksze, framboidalne skupienia, o $rednicy
do kilkunastu mm. Mineralizacje pirytem najczesciej obserwowano w ziarnach trimacerytu i
witrytu. Mozna prognozowaé, ze piryt jako skifadnik mikrolitotypéw, wejdzie w procesie
wzbogacania do koncentratu.

Na podstawie jego udziatu w mikrolitotypach wyliczono, ze koncentraty badanych wegli
beda zawiera¢ od ilosci $ladowych (< 0,1%) do 0,65% obj. pirytu, co odpowiada udziatowi
masowemu maksymalnie do 2,60% (tab. 23). Oznacza to, ze w efekcie wzbogacania zawarto$¢
pirytu w koncentratach, w stosunku do catkowitej jego zawartosci w weglu (1 - 3% obj.),
zostanie w roznym stopniu obnizona.

Najlepsze efekty wzbogacania, ze wzgledu na zawarto$¢ pirytu w koncentracie, mozna
prognozowa¢ dla wegli z badanych poktadéw kop. “Ziemowit”. W koncentratach tych wegli
wykazano najnizszy udziat pirytu (do 0,17% obj.). Nieco wyzszy udziat pirytu (0,34%)
wykazat jedynie pokt. 215. Wysoka zawarto$¢ pirytu stwierdzono w koncentracie wegla z
pokt. 209 kop. “Siersza” (0,65% obj.), oraz z pokt. 116/2 kop. “Janina” (0,44% obj.) i z
pokt. 209/3 kop. “Czeczott” (0,42% obj.). Koncentraty wegli z pozostatych poktadow, czyli
z pokk. 205/4 i 209 (tawa gorna i dolna) kop. “Piast”, oraz pokt. 214 kop. “Siersza”
charakteryzuja sie nizszg zawarto$cig pirytu, w granicach 0,20 - 0,39% obj. (tab. 21).

Obnizenie wykazanej zawartosci pirytu w koncentratach badanych wegli, w wyniku ich
dalszego wzbogacania, praktycznie jest niemozliwe, ze wzgledu na opisany spos6b
wystepowania pirytu w mikrolitotypach. W zwiazku z tym nalezy zatozy¢ koniecznos¢
odsiarczenia spalin, w przypadku uzytkowania badanych wegli do celéw energetycznych.



Emisja siarki (Mg) z
1000 Mg wegla wzboga-
conego (koncentratu)

Objasnienia nr prébek

Zawartos¢ siarczkow zelaza (pirytu, markasytu) w koncentratach wegli
i szacunkowa wielko$¢ emisji zwigzk6w siarki w czasie ich spalania

1 2 3
0,44 0,65 0,20
1,85 2,60 0,83
7,40 10,40 3,30

- 1 pokk

8l
8l

0,16

Numery prébek

5 6 7

0,17 8l 0,34
0,84 8l 1,53
3,30 0,36 6,10

8 - pokh 205/4 kop. Piast, 9 - pokh 209 /tawa gdrna/ kop. Piast,
11 - pokk 209/3 kop. Czeczott; $l - zawarto$¢ < 0,1%

10 - pokt 209/tawa dolna/ kop. Piast,

=5 wI;

0,24
0,89
3,60

0,26
1,00
4,00

10
0,39
1,69
6,70

116/2 kop. Janina, 2 - pokk 209 kop. Siersza, 3 - pokh 214 kop Siersza
4 - poki. 205/1 kop. Ziemowit, 5 - pokt 209 ftawa gorna/ kop. Ziemowit,

6 - pokh 209 ftawa dolna/ kop. Ziemowit, 7 - pokh 215 kop. Ziemowit

Tabela 23

1
0,42
1,79
5,10

00T
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6.2. KIERUNKI UZYTKOWANIA

6.2.1. Wegiel jako surowiec energetyczny

Badany wegiel z poktadéw warstw libigskich i taziskich przeznaczany jest jako surowiec
energetyczny do spalania w elektrowniach, cieptowniach i w gospodarstwach domowych.
Korzystne dla tych celow jest dosé wysokie ciepto spalania (Qsdaf:26.90 - 33.43 MJ/kg) oraz
wzglednie niska w pokladach zawarto$¢ popiotu (Ad = 5,10 - 24,32%). Umozliwia ona
spalanie  przynajmniej grubszych sortymentéw, bez kosztownego wzbogacania
mechanicznego, gdyz wymagana w energetyce dolna granica zawartosci popiotu w weglu
wynosi 10 - 25% [6].

Niekorzystng cechg badanego wegla typu 31, mogaca w przyszitosci uniemozliwié¢
stosowanie go do celdw energetycznych, jest dos¢ wysoka w nim zawarto$¢ siarki catkowitej,
w granicach 0,83 - 3,11% mas. Std. Znaczna cze$¢ siarki w tym weglu wystepuje w postaci
siarczkdw zelaza Ms* (pirytu, markasytu), ktorych udziat w sktadzie petrograficznym prébek
wegla wynosi 1 - 3% obj. (tab. 13).

Jak wykazano (rozdz. 6.1), poprzez wzbogacanie mechaniczne udziat siarczkéw w
koncentracie wegla znacznie sie obnizy do zawartosci od < 0,1% do 0,65% obj. (tab. 23),
co odpowiada udziatowi wagowemu od < 0,1 do 2,60% mas. Ms. Jesli przyja¢, ze w czasie
spalania wegla ok. 60% masy Ms pozostanie w popiele w formie siarczkow i tlenkdw zelaza,
a ok. 40% ich masy przejdzie w lotne zwigzki siarki [3], to wielko$¢ ich emisji z 1000 Mg
wzbogaconego wegla bedzie waha¢ sie od 0,16 do 10,4 Mg (tab. 23). Obliczona, orientacyjna
wielko$¢ emisji zwigzkdw siarki, w Swietle zaostrzajagcych sie wymagan ekologicznych,
oznacza konieczno$¢ odsiarczania nie tylko wegla, lecz takze bezuzytecznych spalin. Z tego
wzgledu zainteresowanie weglem z badanych poktadéw przez energetyke zawodowg juz
aktualnie maleje.

6.2.2. Wegiel jako surowiec do procesu uptynniania

W ostatnich latach wzrosto jednak zainteresowanie badanym weglem typu 31 jako
perspektywicznym surowcem do proceséw chemicznej przerébki, gtéwnie do zgazowania
[41], [42], [43], [97], [98] i uptynniania [27], [30], [31], [32], [49], [76], [88], [115]. Majac
to na uwadze, wyniki przeprowadzonych badan wegla typu 31 wykorzystano do oceny jego
przydatnosci do tych procesow, szczegOlnie do procesu uptynniania.

Ocene te pizeprowadzono, uwzgledniajac dane literaturowe [52], [62], [95], [101], z
ktérych wynika, ze dobrze uptynniajace sie wegle powinny spetniac¢ nastepujace wymagania:

- zawartos¢ sktadnikéw reaktywnych (W + E) - > 70%,
- zawarto$¢ inertynitu (1) - < 10%,
- zawarto$¢ popiotu - < 10%,
- zawarto$¢ czesci lotnych - > 30%,

* Symbol Ms wg PN-79/G-045529 - zawarto$¢ siarczkéw w weglu oznaczona metodg petrograficzna.
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- zawarto$¢ Codaf - 68 - 85%,
- zawarto$¢ HOdaf - > 4,5%,
- warto$¢ C/H - < 16%.

Badany wegiel spetnia prawie wszystkie przedstawione wymagania, z wyjatkiem
zawartoséci inertynitu, przekraczajgcej w badanych probkach warto$¢ optymalna, oraz
zawartosci popiotu, ktéra w czesci probek jest zbyt wysoka (tab. 24).

Niekorzystny wpltyw wysokiej zawartosci inertynitu, uwazanego za skiadnik
niereaktywny w procesie uptynniania [1], [52], [78], moze ztagodzi¢ znaczny, przewaznie
dominujacy udziat w nim semifuzynitu, makrynitu i mikrynitu (tab. 13): Maceraty te moga
czesciowo ulega¢ dziataniu czynnikéw uptynniania [35], [36], [56], [67], [99], [100].
Czesciowg reaktywno$¢ inertynitu wykazywano juz wczesniej, na pcdstawie wynikdw badan
statej pozostatosSci po uptynnianiu wegla z kop. “Janina” [32]. Pozytywng cechg badanego
wegla jest niski, a w niektorych poktadach bardzo niski udziat wolnych ziarn inertynitu, w
granicach 3-119% (tab. 21). Oznacza to, ze przewazajgca cze$¢ maceratdw grupy inertynitu
wystepuje w mikrolitotypach bi- lub trimaceralnych, co prawdopodobnie wydatnie zwiekszy
mozliwo$¢ ich konwersji [13], [99].

Podwyzszona, w wiekszo$ci prébek wegla, zawarto$¢ popiotu - > 10%, moze wptynaé
niekoizystnie na ogo6lng wydajnos$¢ instalacji i obnizy¢ sprawnos$¢ cieplng procesu [39].
Jednakze obecna w weglu substancja mineralna moze wywiera¢ tez pozytywny wplyw na
proces uptynniania. W badanych probkach za szczegdlnie korzystng nalezy uzna¢ obecnosé
rozproszonego w ziarnach wegla pirytu (tab. 21), ktéry zachowuje sie katalitycznie podczas
procesu uptynniania [78], [86], [115]. Pozytywny wplyw na proces uptynniania mogg tez
wywiera¢ niektore mineraty ilaste (gtéwnie kaolinit) [39], [115].

Nadmierna zawartos$¢ substancji mineralnej w niektdrych prébkach nie stanowi problemu,
gdyz mozna ja obnizy¢ do zawartosci nizszej od wymaganej w procesie uptynniania, na
drodze mechanicznego wzbogacania wegla. Ponadto w wyniku wzbogacania wegla uzyskuje
sie wzrost zawartos$ci maceratow reaktywnych w koncentracie weglowym (tab. 25).

Pozostate parametry, zaliczane do podstawowych kryteriéw oceny przydatnosci wegli do
uptynniania, tj. warto$¢ RO, zawarto$¢ Vdaf, COdaf, HOdaf, warto$¢ wskaznika C/H, w badanych,
prébkach mieszcza sie w wymaganym zakresie (tab. 25).

Na uwage zastuguje réwniez wysoka zawarto$¢ tlenu (Orézdaf=14.08 - 22.79%),
szczeg6lnie w weglu z kop. “Janina” i kop. “Siersza” (tab. 5). Moze ona czesciowo wynikac
z duzej podatno$ci wegli typu 31 na wietrzenie [34]. Wysoki udziat tlenu podwyzsza zuzycie
wodoru w procesie uptynniania, wigzac sie w czasteczki wody. Poza tym tlen wigzany w

procesie wietrzenia powoduje tworzenie sie w miejsce potgczen alifatycznych, bardziej
sztywnych wigzan eterowych, obnizajac reaktywno$¢ wegla podczas uptynniania [17], [34],
[77].

Biorac pod uwage opisane zréznicowanie parametréw jako$ci za najbardziej przydatny
do uptynniania, spetniajacy wszystkie kryteria oceny, nalezy uzna¢ wegiel z pokt. 209 (tawa
gorna) w kop. “Ziemowit” i kop. “Piast” oraz z pokt. 205/1 kop. “Ziemowit” i 205/4 kop.
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“Piast”, zaliczajace sie do grupy A i klasy “b” (z wyj. pokt. 205/1 zawierajacego wegiel
klasy “a”). Wéréd badanych poktadéw wyr6zniajg sie one niskg zawartoscig popiotu, nie
wymagajacg wzbogacania wegla przed jego uptynnianiem, oraz najwyzsza zawarto$cig
sktadnikow reaktywnych (tab. 25).

Zaliczany takze do klasy “b” wegiel z poktadéw o sktadzie petrograficznym grupy C,
tj. pokt. 209 (tawa dolna) w kop. “Ziemowit” i kop. “Piast”, pokt. 209/3 kop. “Czeczott”,
oraz pokt. 215 kop. “Ziemowit”, z uwagi na wysoka zawartos¢ popiotu, wymaga uprzednio
wzbogacenia. W procesie tym mozna zaréwno obnizy¢ zawarto$¢ substancji mineralnej, jak
i podwyzszy¢ zawarto$¢ skfadnikow reaktywnych w koncentratach (tab. 25), uzyskujac petng
ich przydatno$¢ do proceséw uptynniania.

Wegiel klasy “a” z poktadow grupy B, charakteryzujacy sie najnizszym udziatlem
sktadnikow reaktywnych i jednocze$nie wysokim udziatlem inertynitu, nalezatoby uzna¢ za
najmniej przydatny do procesu uptynniania.

Wobec stwierdzonego w pracy zréznicowania wiasnosci witrytow w zaleznosci od
zawartosci telinitu i jego stopnia zelifikacji, starano sie wykaza¢ réwniez zaleznos$é stopnia
konwersji wegla od udziatu w nim telinitu. W tym celu poddano uptynnianiu prébki wegla
z pokht. 209 i 214 kop. “Siersza”, o najwyzszej zawartosci stabo zelifikowanego telinitu
ortostrukturalnego, oraz koncentrat wegla (Ad = 8%) z tawy dolnej pokt. 209 kop.
“Ziemowit”, o najnizszej zawartosci telinitu ortostrukturalnego (tab. 26). Badane probki
wykazaty dos¢ dobrg konwersje, jak na warunki autoklawowego uptynniania (tab. 26).

Najnizszy stopief konwersji (Sk = 46,7%) wykazat wegiel z pokt. 214 kop. "Siersza",
co uzasadnia jego najmniej korzystny skiad petrograficzny oraz wysoka w nim zawarto$¢
popiotu i wysoka warto$¢ wskaznika C/H (tab. 25).

Wyzszy stopien konwersji (Sk = 48,9%) wykazat wegiel z pokt. 209 kop.“Siersza,” o
podobnej zawartosci telinitu ortostrukturalnego, lecz charakteryzujacy sie korzystniejszymi
petrograficznymi i chemicznymi wskaznikami przydatnosci do procesu uptynniania.
Zblizonym i tylko nieznacznie wyzszym stopniem konwersji (Sk = 49,0%) w stosunku do
prébki z pokt. 209 kop. “Siersza”, charakteryzuje sie wegiel z pokt. 209 kop. “Ziemowit”.
Z uwagi na najbardziej korzystny dla procesu uptynniania sktad petrograficzny i chemiczny
prébki, jak réwniez na najnizszg w niej zawartosci popiotu, oczekiwano wyzszej jej
reaktywnosci podczas uptynniania od uzyskanej.

Stosunkowo wysoki stopien konwersji probek wegli z kop. “Siersza”, o wyraznie mniej
korzystnych wskaznikach przydatnosci do procesu uptynniania, niz w koncentracie wegla z
pokt. 209 kop. “Ziemowit”, moze by¢, miedzy innymi, wynikiem wysokiej w nich zawartosci
telinitu. Pozytywny wptyw telinitu na stopiert konwersji wegla wydaje sie mozliwy w Swietle
wynikéw badan M.Shibaoki, ktéry wykazat, ze najwczes$niej catkowitemu rozpuszczeniu
ulega desmokolinit i telinit, natomiast telokolinit i korpokolinit wykazujg tendencje do
tworzenia witroplastow [91], [92].

Okres$lenie wptywu zawartosci i stopnia zelifikacji telinitu na stopienn konwersji jest
jednak trudne, z uwagi na naktadajacy sie wptyw wielu innych parametrow jakosci wegla i



Prognozowany, na

kop. kop. Siersza
Sktadniki Janina
116/2 209 214 205/1
Grupa witrynitu 44,0 55,0 55,0 60,0
Grupa egzynitu 20,0 16,0 15,0 18,0
Grupa inertynitu 34,0 27,0 29,0 21,0
Subst. Mineraty ila- 1,56 1,25 0,8 0,99
mineralna  ste+weglany
(Mn + Mw)
Siarczki zela- 0.44 0,75 0,2 0,01
za (Ms %)
Suma 100,00 100,00 100,00 100,00

kop. Ziemowit

209 fa- 209 fta- 215
wa gérna wa dolna
62,0 63,0 55,0
14,0 13,0 20,0
22,0 23,0 23,0
14 0,98 1,54
0,60 0,02 0,46
100,00 100,00 100,00

StopieAn konwersji prébek wegla, na tle wybranych parametréw oceny jakosSci do

Rodzaj surowca
uzytego w proce-
sie uplynniania

Wegiel niewzboga-
cony z pokl. 209
kop. Siersza

Wegiel niewzboga-
cony z pokh 214
kop. Siersza

Koncentrat wegla
z pokt 209 (lawa
dolna ) kop. Zie-
mowit

Objasnienia: mmf - stan bez substancji

Zawarto$é po- Stopien kon-

zostatosci nie- wersji Sk,

rozpuszczalnej

w THF,

% mas. % mas.
14,7 48,9
15,5 46,7
13,7 49,5

Zawartos$¢ Zawartos¢ Zawarto$¢ teli-
Bodaf Hodaf nitu ortostru-
kturalnego
(mmf)
% mas. % mas. % obj.
73,91 5,00 19
70,95 5,73 18
75,78 5,33 2

mineralnej

Tabela 25

podstawie petrograficznej analizy wzbogacalnoscl, skfad koncentratow weglowych (% obj.)

kop. Piast kop.
Czeczott
205/4 209 ta- 209 ta- 209/3
wa goérna wa dolna
60,0 64,0 58,0 57,0
14,0 12,0 13,0 15,0
24,0 22,0 26,0 25,0
1,53 1,74 2,61 2,45
0,47 0,26 0,39 0,55
100,00 100,00 100,00 100,00
Tabela 26
procesu uptynnienia
Udziat skiadni- Zawartosc Zawartos¢ piry-
kéw reaktyw- inertynitu tu
nych W + E (mmf)
(mmf) .
% obj. % obj. % obj.
73 27 2
70 30 3
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wymaga dalszych, bardzo specjalistycznych badan. Niezaleznie od tego, dokonujac oceny
przydatnosci wegli do proceséw uptynniania, nalezatoby ws$rod przyjetych kryteriow
uwzgledni¢ takze zawartos¢ i stopien zelifikacji telinitu.

6.23. Wegiel jako surowiec do procesu zgazowania

Badane wegle wzbudzajg takze zainteresowanie jako surowiec do proceséw zgazowania.
Kryteria oceny przydatnosci wegla do zgazowania nie sg dotychczas w petni ustalone i
ujednolicone, a takze ciagle brak jasno sprecyzowanych pogladéw na to, ktére z jego
wiasnosci majg znaczenie pierwszorzedne. W duzym stopniu kryteria te sg zwigzane z przyjeta
technologig zgazowania. Rowniez reaktywnos$¢ wegli, czyli iloSciowa miara zdolno$ci wegla
do wchodzenia w reakcje ze zgazowujagcym medium, nie jest wskaznikiem jednoznacznym,
gdyz moze by¢ okreslona réznymi metodami i wzgledem réznych mediéw zgazowujacych
[98].

Nadrzednymi parametrami, okreslajacymi przydatno$¢ wegli do zgazowania, wydaje sie
by¢ zawarto$¢ czesci lotnych i zawarto$¢ popiotu [6]. Wysoka zawartos¢ czesci lotnych
gwarantuje wzglednie wysoki uzysk gazu. Nie zgazowuje sie wegli o zawartosci popiotu
powyzej 30%, ze wzgledu na konieczno$¢ ogrzewania balastu i konieczno$¢ usuwania
popiotu.

W obszarze objetym badaniami oznaczona byta reaktywno$¢ w procesach zgazowania
wegli z kop. “Janina” i kop. “Siersza”, w zaleznosci od ich sktadu petrograficznego i
wiasnosci fizykochemicznych. Badania te wykazaty wysoka reaktywno$¢ wegli z obu kopaln,
og6lnie wyzszg w kop. “Siersza” niz w kop. “Janina” [41], [43], [98].

Wykazano takze staby zwigzek reaktywnosSci w procesie zgazowania ze skiadem
petrograficznym wegli. Zwigzek ten jest wyraZniejszy, gdy w zgazowywanym weglu
zawarto$¢ aktywnych mikrolitotypéw, tj. witrytu, klarytu, liptytu i trimacerytu z niskg
zawartoscig inertynitu, jest wysoka.

Whplyw sktadu petrograficznego, jak stwierdzono w toku tych badan, jest zapewne
maskowany dominujacym wptywem zawartosci i rodzaju substancji mineralnej. Najwyzsza
reaktywnos¢ wykazywaty wegle o zawarto$ci popiotu powyzej 20%. Zalezno$¢ reaktywnosci
od procentowej zawartosci popiotu roéwniez "jest nieregularna, gdyz duzy wpltyw wywiera
sktad substancji mineralnej [42], [97], [98]. Stwierdzono, ze po demineralizacji wegli o
podobnym sktadzie petrograficznym substancji organicznej zanika prawidtowos$¢ lepszej
reaktywnosci wegli z kop. "Siersza" [98]. Niekorzystng natomiast cecha wegli z kop. “Siersza”
i z kop. “Janina” jest do$¢ wysoka w nich zawartos$¢ siarki catkowitej, w granicach 2,81 -
3,11%, w badanych prébkach.

Wysoka reaktywno$¢ tych wegli przemawia za wykorzystaniem ich w procesach
zgazowania, jednakze wtedy nalezatoby odsiarcza¢ gazy, co podnosi koszty procesu o 20 -
30% [98].

- 109 -

Lepszy surowiec, z uwagi na nizszg zawarto$¢ siarki catkowitej, przedstawiajg
wysokopopiotowe wegle z pokt. 209 (tawa dolna) kop. “Ziemowit” (Sid = 1,28%) oraz wegle
z poktadu 209/3 kop. “Czeczott” (Std = 1,39%). Z uwagi na wysoka zawarto$¢ popiotu, do
procesu zgazowania mozna by przeznaczy¢ takze wegle z pokt. 215 kop. “Ziemowit” i z
pokt. 209 (tawa dolna) kop. “Piast”, mimo podwyzszonej w nich zawartosci siarki catkowitej
(odpowiednio 2,25 i 2,34%).

Mimo pozytywnej oceny badanego wegla typu 31 jako surowca do uptynniania i
zgazowania, wydajno$¢ tych proceséw w znacznej mierze zaleze¢ bedzie od stosowanej
technologii. Badania w celu ustalenia optymalnych warunkéw technologicznych procesu
uptynniania prowadzone sg w szerokim zakresie w Instytucie Kaibochemii GIG w
Tychach-Wyrach. Badania nad opracowaniem najbardziej odpowiedniej metody zgazowania
prowadzone sg w Instytucie Gornictwa Naftowego i Gazu w Krakowie.



PODSUMOWANIE WYNIKOW BADAN | WNIOSKI

Wyniki badan wegla ptomiennego typu 31 z poktadéw warstw taziskich i z najmtodszego,
dostepnego pokfadu 116/2 z warstw libigskich, uzyskane metodami petrograficznymi,
chemiczno-technologicznymi, fizycznymi i instrumentalnymi, pozwalajg na sformutowanie
nastepujacych spostrzezen i wnioskéw, dotyczacych ich genezy, wiasnos'ci i mozliwos'ci
technologicznego wykorzystania.

1. Przeprowadzone badania chemiczno-technologiczne wegla zaklasyfikowanego wg
PN-82/G-97002 do typu 31 wykazaty zrdznicowanie, w szerokim zakresie, wihasnosci
okreslajacych jego uweglenie i przydatno$¢ technologiczng. Stosujac odpowiednio dobrane
metody badan petrograficznych wykazano, ze zrdéznicowane wiasnosci
chemiczno-technologiczne w duzym stopniu sg wynikiem zmiennych warunkéw facjalnych,
jakie wystepowaly w paleotorfowisku w czasie akumulacji, a nastepnie podczas
biochemicznych przemian wyjsciowego materiatu roslinnego (bioakumulatu).

2. Zréznicowane warunki facjalne, ksztattowane gtdwnie przez zmienng amplitude i
czestotliwo$¢ wahan poziomu wdéd, wyrazajg sie niejednakowym udziatem, gruboscig i
rodzajem litotypow w profilach poktadéw. Pozwalajg one wydzieli¢ 4 stadia tworzenia sie
poktadéw: \ a, Ib, Ila, IIb. W stadium la wystepowata najmniejsza czestotliwos¢ i amplituda
wahan poziomu wdd, a kraficowo przeciwstawne warunki wystepowaty w stadium Ilb. W
rezultacie w stadium la tworzyly sie gtéwnie warstwy wegla pétbtyszczacego i pétmatowego,
grubsze niz w pozostatych stadiach. W stadiach kolejno Ib, lla, llb zwigksza sie stopniowo
udziat wegla matowego i zmineralizowanego.

Sktad mikrolitotypow wegla utworzonego w poszczegblnych stadiach wskazuje, ze
warunki facjalne wystepujagce w tym czasie w paleotorfowisku byly zmienne, od
odpowiadajacych facji telmatycznej leSnej (gtéwnie w stadium la i Ib), poprzez facje
telmatyczng leSno-szuwarowg i szuwarowg (gtownie w stadium lla), do bliskich facji
limno-telmatycznej badz limnicznej, otwartych zbiornikéw wodnych (gtéwnie w stadium Ilb).

3. Zroznicowanie warunkow facjalnych tworzenia sie pokladéw wystepuje zaréwno w
ich profilu stratygraficznym, jak i regionalnie (lateralnie).

Starsze pokiady warstw taziskich, (pokt. 214 kop. “Siersza”, pokt. 215 kop. “Ziemowit”,
fawa dolna pokt. 209 kop. “Piast” i kop. “Ziemowit” oraz pokt. 209/3 kop. “Czeczott”) zostaty
utworzone w znacznym stopniu w stadiach lla i llb lub rzadziej, w stadium Ib. Pokiady
miodsze (pokt. 205/1 kop. “Piast”, pokt. 205/4 kop. “Ziemowit”, fawa gérna pokt. 209 kop.
“Piast” i kop. “Ziemowit”, pokt. 209 kop. “Siersza”) tworzyly sie gtéwnie w stadium la.

Stwierdzono takze, ze najbardziej stabilne warunki facjalne wystepowaty w obszarze kop.
“Piast” i kop. “Czeczott”. Najwieksza zmienno$¢ warunkéw facjalnych wystepowata w
paleotorfowisku podczas tworzenia sie poktadéw wegla na obszarze kop. “Ziemowit”
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i “Janina”. Stosunkowo mniejsza zmiennoscig charakteryzowaly sie warunki facjalne
paleotorfowiska w obszarze kop. “Siersza”.

4. Procesy biochemicznego rozkfadu wyjsciowego materiatu roslinnego, zaleznie od
stadium facjalnego, przebiegaty z rézng intensywnoscia, przejawiajacg sie zréznicowanym
stopniem zelifikacji tkanki roslinnej. Najstabiej zzelifikowanym sktadnikiem pochodzenia
tkankowego jest telinit ortostrukturalny, wystepujacy w najwiekszej ilosci w weglu
klarodurytowym utworzonym w stadium la. Najintensywniejsze przejawy zelifikacji
obserwowano w weglu utworzonym w stadium Ilb i czeSciowo lla, w ktérym wystepuje
gtdéwnie telokolinit i telinit zzelifikowany. W stadium la duroklarytowym, obserwowano
natomiast fuzynityzacje telinitu (telinit zzelofuzynityzowany).

Zroznicowany stopien zelifikacji tkanki rodlinnej w weglach stadiow la, Ib, Ila, Ilb
dowodzi,ze zmienna czestotliwo$¢ i amplituda wahan poziomu woéd w paleotorfowisku
znaczaco wptywaty na charakter geochemiczny $odowiska.

5. W zaleznosci od udziatu stadiéw la, Ib, Ila, Ilb w paleotorfowisku, badane poktady
wegla wykazujg odpowiednio zroznicowany sktad mikropetrograficzny, dzielacy je na trzy
grupy: A,B,C.

Grupe A tworzg poktady, w ktérych dominujacy udziat ma wegiel utworzony w stadium
la duroklarytowym, wyrdzniajacy sie najwyzsza zawartoscig witrynitu i najwyzszym tgcznym
udziatem witrytu, klarytu, witrynertytu i duroklarytu. Charkterystycznie wysoki jest w nich
udziat telinitu zzelifikowanego i zzelofuzynityzowanego.

Do poktadéw grupy A zalicza sie pokt. 205/1 i pokt. 209, fawa goérna kop. “Ziemowit”
oraz pokt. 205/4 i pokt. 209, fawa gérna kop. “Piast”.

Grupa B obejmuje poktady utworzone w warunkach nieznacznie przewazajgcego udziatu
stadium la (klarodurytowego) nad udzialem pozostatych stadiéw. Wegiel z poktadéw grupy
B wyrdznia sie najwyzszym facznym udzialem egzynitu i inertynitu w sktadzie maceratow
oraz wysokim facznym udziatem klarodurytu, durytu i liptytu. Witrynit charakteryzuje sie
wysokim udziatem telinitu ortostrukturalnego. Do grupy B zalicza sie: pokt. 209 i pokt. 214
kop. “Siersza” oraz pokt. 116/2 kop. “Janina”.

Grupe C tworzg pokfady utworzone w warunkach duzego udziatu stadium Ila i llb, a
eniekiedy b, wyr6zniajgce sie wysokim udziatem substancji mineralnej i odpowiednio
wysokim udziatem karbominerytu i skaty ptonej w skfadzie petrograficznym wegla.Witrynit
reprezentowany jest gtéwnie przez telokolinit lub telinit zzelifikowany. Grupa C obejmuje
pokfady: 209, tawa dolna, kop. “Piast” i kop. “Ziemowit”, 215 kop. “Ziemowit” oraz 209/3
kop. “Czeczott”.

6. Badane wegle w zalezno$ci od stadium facjalnego, w ktérym sie tworzyly, wykazujg
zréznicowane wartosci wspdtczynnika odbicia Swiatta Rv telokolinitu. Najwyzsze wartosci
Rv wykazuje telokolinit w weglu utworzonym w stadium la (duroklarytowym), nizsze w
stadium la (klarodurytowym)i najnizsze w stadium Ila i llb. Dowodzi to, ze na zréznicowany
stopien uweglenia, wyrazajacy sie wartosciami Rv, miatl wptyw wykazany, niejednakowy w
tych stadiach, stopien rozktadu materiatu roslinnego, po fazie biochemicznych przemian.
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Whiosek ten potwierdzajg takze zr6znicowane wartosci wspotczynnika odbicia $wiatla R
maceratléw grupy witrynitu, w zaleznosci od ich stopnia zelifikacji. Z reguty najnizsze
wartoéci R wykazuje najstabiej zzelifikowany telinit ortostrukturalny.

7. W zaleznosci od stopnia zelifikacji, witrynit wykazuje zréznicowang strukture
chemiczng. Jak wykazujg wyniki badan derywatograficznych i spektroskopowych, ze
wzrostem zawarto$ci telinitu w witrytach, ros$nie udziat potgczen alifatycznych w ich
strukturze chemicznej i jednoczesnie maleje wspotczynnik aromatycznosci.

8. Przeprowadzone badania metodami petrograficznymi, fizycznymi, chemiczno-
technologicznymi i instrumentalnymi wykazaty konieczno$¢ wydzielenia ze wzgledu na
stopien uweglenia dwoch klas wegla “a” i “b”.

Wegiel klasy “a” charakteryzuje sie wartoscig RO < 0,60%, zawartoscig Codaf < 75%.
Wykazuje ponadto wysokg zawarto$¢ wilgoci Wa (maksymalnie 13.33%) oraz zawarto$¢
kwaséw huminowych (HA)fda" (maksymalnie 6.15%), odpowiadajacg twardemu weglowi
brunatnemu. Do klasy “a” zalicza sie wegiel z poktadéw grupy B i najbardziej do niego
zblizony pod wzgledem sktadu petrograficznego, wegiel z poktadéw grup A i C.

Wegiel klasy “b” charakteryzuje sie wartoscig RO a 0.60% zawartoscig Codaf fc 75%,
nizszg zawartoscig wilgoci Wa (maksymalnie 6.32%), bardzo niskg zawartoscig kwasow
huminowych (HA)fdaf (maksymalnie 0.90%) i odpowiada weglom kamiennym. Klasa “b”
obejmuje wegiel z poktadéw grupy A i C.

Wydzielone klasy “a” i “b” nie odpowiadajg podziatowi wegla typu 31 wg Qsdaf na
podtypy 31.1 i 31.2 (wg PN), wobec czego proponuje sie dodanie do wyr6znika podtypu
(31.1 lub 31.2) wyrdznika klasy ("a" lub “b”). Umozliwitoby to skorelowanie podziatu wegla
typu 31 na podtypy ze stopniem uweglenia, jak i wyznaczenie optymalnego kierunku jego
uzytkowania.

9. Zrdznicowanie facjalno-petrograficzne wegli typu 31 z warstw taziskich i libigskich
wywiera decydujacy wptyw na ich przydatno$¢ do proceséw mechanicznego wzbogacania,
uptynniania, zgazowania i do celéw energetycznych.

Petrograficzna ocena efektéw wzbagacania wegla wykazata, ze najlepsze wyniki uzyska
sie podczas wzbogacania wegla z pokladow grupy A, a gorsze i najgorsze w wyniku
wzbogacania wegla z poktadéw grup B i C.

Wszystkie  badane probki wegla charakteryzujg sie  wskaznikami  jakosci
odpowiadajacymi, cho¢ w roéznym stopniu, kryteriom oceny przydatno$ci w procesach
uptynniania. Najlepszy surowiec do procesu uplynniania, ze wzgledu na odpowiedni skiad
petrograficzny i najlepsze wskazniki chemiczno-technologiczne, przedstawia wegiel klasy “b”
z pokfadéw grupy A. Gorszy surowiec, z uwagi na konieczno$¢ wzbogacania, przedstawia
wegiel klasy “b” z poktadéw grupy C oraz wegiel klasy “a” z pokiaddéw grupy B.
Przeprowadzone laboratoryjne proby uptynniania wegla sugerujg mozliwosé korzystnego
wphtywu telinitu na stopien konwersji wegla, co wymaga jednak potwierdzenia przez dalsze
badania.
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Badany wegiel przedstawia odpowiedni surowiec energetyczny i do zgazowania, chociaz
wysoka zawarto$¢ siarki (Std) w niektorych poktadach moze ograniczac jego wykoizystanie.
Znaczna czes$¢ siarki zawartej w weglu wystepuje w postaci siarczkéw (pirytu, markasytu).
Jak wykazano w toku petrograficznej analizy, cze$¢ siarczkdw wystepuje w postaci drobnych
(< 1 nm) okruchéw rozproszonych w ziarnach koncentratu, niemozliwych do usuniecia w

procesie wzbogacania.
Szacunkowa wielko$¢ emisji zwigzkéw siarki podczas spalania 10 ~g koncentratu

wynosi 0.16 - 10.40 « 104Mg.
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Zaklasyfikowanie wegli poktadowych z kopalh Jaworznicko-Mikot. Gwarectwa
Weglowego wg projektu nowej miedzynar. klasyf. wegla EKG-ONZ, oraz klasyfikacji
Polskiej. Dokumentacja pracy bad.-nauk. GIG, Katowice 1986.

Ziotkowski J.: Fizyczne i chemiczne wiasnosci petrograficznych skladnikow
strukturalnych wegla. Prace GIG, kom. nr 229, Katowice 1959.

Dokumentacje geologiczne kopalA: “Siersza”, “Janina”, “Piast”, “Ziemowit” i
“Czeczott”: Dzialy Mierniczo-Geologiczne: kop. “Janina” w Libigzu, kop. “Siersza”
w Trzebini, kop. “Ziemowit” w Ledzinach, kop. “Czeczott” w Miedznej Woli.

OBJASNIENIA DO MIKROFOTOGRAFII

Wszystkie mikrofotografie wykonano w $wietle odbitym z zastosowaniem obiektywu
immersyjnego, przy powiekszeniu 320x.
EXPLANATIONS TO MICROPHOTOGRAPHS

AU microphotographs were taken on polished surfaces under oil immersion, magnification

320x.
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Fot. 1. Telinit ortostrukturalny, $cianki komdrek o wyraznym reliefie, puste przestrzenie
komérkowe zacie$nione. Pokt. 214, kop. “Siersza”

Fig. 1. Orthostructural telinite, cell walls with clear relief, empty cell lumens are compresed.
Seam 214, “Siersza” mine

Fot. 2 .Telinit ortostrukturalny z Zzelokolinitem (kz) i rezynitem (r) w przestrzeniach
komorkowych

Pokt. 209 kop. “Siersza”

Fig. 2. Orthostructural telinite with gelocollinite (kz) and resinite (r) in cell lumens.
Seam 209, “Siersza” mine

Fot. 3.Telinit ortostrukturalny w przekroju podtuznym, $cianki komoérek stabo zzelifikowane,
o wyraznym reliefie
Pokt. 205/1, kop. “Ziemowit”

Fig. 3. Orthostructural telinite in a longitudinal section, cell walls weakly gelificated, with
clear relief
Seam 205/1, “Ziemowit” mine

Fot. 4. Telinit ortostrukturalny, cienkoscienny, przestrzenie komdrkowe wypetnione

zelokolinitem (kz); w dolnej czeSci fotografii przejScie w telinit zzelifikowany (tz)
Pokt. 116/2, kop. “Janina”

Fig. 4. Orthostructural telinite with gelocollinite (kz) cell fillings and thin cell walls; in the
lower part of the picture: transition from orthostructural telinite to gelificated
telinite (tz)

Seam 116/2, “Janina” mine

Fot. 3
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Fot. 4
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Fot. 5; Telinit ortostrukturalny (to), o wyraznym reliefie $cianek komoérkowych; w dolnej
czesci: przejscie w odmiane telinitu zzelifikowanego (tz) o zanikajagcym reliefie; w
gornej czesci: zzelifikowane, silnie zdeformowane i czesciowo sfuzynityzowane
Scianki telinitu
Pokt. 209, kop. “Siersza”

F

g. 5. Orthostructural telinite (to) with clear relief of cell walls; in the lower part of the
picture: transition into gelificated telinite (tz) with dissappearing relief of cell walls;
in the upper part of the picture: gelificated cell walls are strongly deformed and
partly fusinitized
Seam 205/1, “Ziemowit” mine

Fot. 6. Telinit zzelifikowany (tz), stabo zachowana struktura tkankowa, stabo zaznaczony,
najczesciej niewidoczny relief Scianek komorek; w dolnej czesci: przejscie do
telokolinitu (kt)

Pokt. 215, kop. “Ziemowit”

Fig. 6. Gelificated telinite, tissue structure weakly preserved, cell walls with very low or
without relief; in the lower part: transition into telocollinite (kt)
Seam 215, “Ziemowit” mine

Fot. 7. Telinit zzelifikowany (tz), stabo zachowana struktura tkankowa, $cianki komorek
zdeformowane,  miejscami  catkowicie  zzelifikowane  lub rozplyniete w
zelokolinicie (kz)

Pokt. 209, kop. “Siersza”
Fig. 7. Gelificated telinite (tz), tissue structure weakly preserved, cell walls are deformed,

completely gelificated in some places or spread in gelocollinite (kz)
Seam 209, “Siersza” mine

Fot. 8.Telinit zzelifikowany - fragment fylotelinitu (tz) przechodzacego w semifuzynit (sf)
w goérnej czesci
Pokt. 209, fawa dolna, kop. “Ziemowit”

F

g. 8. Gelificated telinite - phyllotelinite fragment (tz), in upper part transiting into
semifusinite (sf)
Seam 209, bottom bank, “Ziemowit” mine

Fot. 7
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Fot. 8
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Fot. 9. Telinit zzelifikowany i spekany, przestrzenie komorkowe wypetnione jasniejszym
korpokolinitem (ko)
Pokt. 209, tawa gérna, kop. “Piast”

Fig. 9. Gelificated and cracked telinite, cell lumens are filled with lighter corpocollinite (ko)
Seam 209, top bank, “Piast” mine

Fot.10.Telinit zzelofuzynityzowany, z korpokolinitem (ko) oraz smugami substancji ilastej z
rezynitem (ii, r) i mikrynitem (mi)
Pokt. 209, fawa dolna, kop. “Ziemowit”

Fig.10.Gellificated and fusinitized telinite with corpocollinite (ko) and streaks af clay minerals
with resinite (il, r) and micrinite (mi)
Seam 209, “Ziemowit” mine

Fot. 11. Telinit, zmikrynityzowane $cianki komorek, widoczne skupienia zelokolinitu (kz),
niekiedy porowate, przypominajace korpokolinit
Pokt. 205/4, kop. “Piast”

Fig. 11. Telinite, with micrinitized cell walls and gelocollinite, (kz) bodies, occasionally
porous, similar to corpocollinite
Seam 205/4, “Piast” mine

Fot. 12.Telinit sfuzynityzowany, przestrzenie komorek wypetnione zelokolinitem
Pokt. 209, tawa gérna, kop. “Piast”

Fig. 12.Fusinitized telinite, cell lumens are filled with gelocollinite
Seam 209, top bank, “Piast” mine

Fot. 11
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Fot. 12
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Fot. 13-Telinit zzelifikowany, przestrzenie komorkowe wypetnia drobnoziarnisty mikrynit,
ujawniajac strukture tkankows
Pokt. 209, kop. “Siersza”

Fig. 13.Gelificated telinite, cell lumens are filled with fine - grained micrinite revealing the
tissue structure
Seam 209, “Siersza” mine

Fot.I4.Telinit zzelifikowany, przestrzenie komdrek wypetnione korpokolinitem (ko), niekiedy
z wtraceniami rezynitu (r)
Pokt. 116/2, kop. “Janina”

Fig.14.Gelificated telinite, cell lumens are filled with corpocollinite (ko), occasionaly with
inclusions of resinite
Seam 116/2, “Janina” mine

Fot. 15-Pseudotelinit, charakterystyczne przecinkowate, lekko zakrzywione spekania, $cianki
komérek zzelifikowane i zdeformowane;
Pokt. 209, tawa dolna, kop. “Ziemowit”

Fig. 15. Pseudotelinite with characteristic, slightly curved slit - like openings, cell walls are
gelificated and deformed
Seam 209, bottom bank, “Ziemowit” mine

Fot. 16. Pseudokolinit, charakterystyczne, przecinkowate spekania niekiedy z pirytem,
struktura tkankowa niewidoczna
Pokt. 209, tawa dolna, kop. “Ziemowit”

Fig. 16.Pseudocollinite with characteristic slit - like openings sometimes with pyrite, tissue
structure is invisible
Seam 209, bottom bank, “Ziemowit” mine

Fot. 15
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Fot. 16
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17. Telinit ortostrukturalny (to) przechodzacy w telinit zzelifikowany z korpokolinitem,
na kontakcie z karbargilitem (kar)
Pokt. 215, kop. “Ziemowit”

17. Orthostructural telinite (to) transiting into gelificated telinite with corpocollinite,
at the point of contact with carbargilite (kar)
Seam 215, “Ziemowit” mine

18.Telinit cienkoscienny z korpokolinitem w otoczeniu duroklarytu.
Pokt. 209, tawa dolna, kop. “Ziemowit”

18.Thin - walled telinite with corpocollinite surrounded by duroclarite.
Seam 209, bottom bank, “Ziemowit” mine

19. Telokolinit (kt), o pasmowo zréznicowanej refleksyjnosci i barwie, kontaktujacy z
duroklarytem rezynitowym (dk)
Pokt. 209, tawa dolna, kop. “Piast”

19,Telocollinite (kt) displaying zone variability of reflectance and colour,
in a contact with resinous duroclarite
Seam 209, bottom bank, “Piast” mine

20,Witryt zbudowany z desmokolinitu z mikrynitem (mi) w otoczeniu korpokolinitu
(ko), na kontakcie z duroklarytem witrynitowym (dk). Pokt. 205/4, kop. “Piast”

20.Vitrite composed of desmocollinite with micrinite (mi), surrounded by corpocollinite
(ko), at the point of contact with vitrinite - rich duroclarite (dk)
Seam 205/4, "Piast” mine

Fot. 19
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Fot. 20



Fot

F

9

Fot.

Fig

Fot.

Fig.

Fot.

Fot.

- 134 -

. 21, Telokolinit (kt), okruchy ostrokrawedziste w desmokolinicie (kd), w brekeji weglowej
Pokt. 215, kop. “Ziemowit”

. 21.Telocollinite (kt), sharp - edged particles in desmocollinite (kd) in coal breccia
Suam 215, “Ziemowit” mine

22.Telokolinit (kt), okruchy obtoczone i ostrokrawedziste w desmokolinicie (kd), w
brekcji weglowej
Pokt. 215, kop. “Ziemowit”

. 22.Telocollinite (kt), abraded and sharp - edged particles in desmocollinite (kd) in coal

breccia
Seam 215, “Ziemowit” mine

23, Korpokolinit (ko) w otoczeniu desmokolinitu (kd) z mineratami ilastymi (il),
rezynitem (r) i inertodetrynitem (id)
Pokt. 209 tawa dolna, kop. “Piast”

23.Corpocollinite (ko) surrounded by desmocollinite (kd) with clay minerals (il), resinite
(r) and inertodetrinite (id)
Seam 209, bottom bank, “Piast” mine

24 .Korpokolinit (ko) - opis jak na fot. 23

24. Corpocollinite (ko) - explanations as in fig. 23

Fot. 23

- 135

Fot. 24
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Fot. 25.Telinit zzelifikowany - fylotelinit (tz), oddzielony tenuikutynitem od duroklarytu (dk)
Pokt. 205/1, kop. “Ziemowit”

Ei

g. 25.Gelificated telinite - phyllotelinite (tz) and duro- clarite (dk) separated by tenuicutinite
Seam 205/1, “Ziemowit” mine

Fot. 26. Teiokolinit (kt), nieregularne soczewki o zroznicowanej refleksyjnosci i barwie,
otoczone inertodetrynitem (id), semifuzynitem (sf) i desmokolinitem
Pokt. 214, kop. “Siersza”

Fi

g. 26.Telocollinite - irregular lenses showing variable reflectance and colour, surrounded
by inertodetrinite (id) semifusinite (sf) and desmocollinite
Seam 214, “Siersza” mine

Fot. 27. Desmokolinit z niskorefleksyjnym, zzelifikowanym semifuzynitem (sf)
Pokt. 205/1, kop. “Ziemowit”

Fig. 27. Desmocollinite, and low reflectance, gelificated semifusinite (sf)
Seam 205/1, “Ziemowit” mine

Fot. 28.Teiokolinit - opis jak fot. 26

Fig. 28,Telocollinite - explanations as in fig. 26

Fot. 27
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Fot. 28
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29. Telinit zzelifikowany z rezynitem, silnie zmikrynityzowany, wchodzacy w skiad
witrynertytu
Pokt. 214, kop. “Siersza”

29. Gelificated telinite with strongly micrinitized resinite, included in the composition
of vitrinertite
Seam 214, “Siersza” mine

30. Telinit zzelofuzynityzowany - fylotelinit (tzf) z tenuikutynitem (ku), tworzacy
klaryt kutikulowy
Pokt. 209/3, kop. “Czeczott”

30. Gelificated and fusinitized telinite - phyllotelinite (tzf), with tenuicutinite (ku),
forming cutinite - rich clarite
Seam 209/3, “Czeczott” mine

Fot. 29

31.Telinit zzelifikowany (fylotelinit) z korpokolinitem, tenuikutynitem i desmokolinitem,
wchodzacy w skiad witrytu
Pokt. 209 fawa dolna, kop. “Ziemowit”

31. Gelificated telinite - phyllotelinite, with corpocollinite, tenuicutinite,
and desmocollinite, included in the composition of vitrinite
Seam 209, bottom bank, “Ziemowit” mine

32.Witrynit allochtoniczny (Vt) w durycie mikrosporowym
Pokt. 215 kop. "Ziemowit”

32.Allochtonous vitrinite (Vt) in microspore - rich durite
Seam 215, “Ziemowit” mine

Fot. 31

Fot. 30

Fot. 32
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33.Telokolinit (kt) na kontakcie z warstewka karbargilitu (kar) z rezynitem (r)
Pokt. 209/3, kop. “Czeczott”

33.Telocollinite (kt) at the point of contact with a carbargilite band containing grains
of resinite (r)
Seam 209/3, “Czeczott” mine

34.Telokolinit (kt) na kontakcie z warstewka itowca (il)
Pokt. 209, tawa dolna, kop. “Ziemowit”

34.Telocollinite (kt) at the point of contact with claystone band (il)
Seam 209, bottom bank, “Ziemowit” mine

35.Zelokolinit (kz) w karbargilicie (klaroduryt + mineraly ilaste)
Pokt. 209, tawa dolna, kop. “Piast”

35.Gelocollinite (kz) in carbargilite (clarodurite + clay minerals)
Seam 209, bottom bank, “Piast” mine

36. Desmokolinit (kd), mineraty ilaste (il), rezynit i soczewka degradosemifuzynitu,
tworzgce Kkarbargilit
Pokt. 209, tawa dolna, kop. “Piast”

36. Desmocollinite (kd), clay minerals (il) resinite and degradosemifusinite (sf) lens as
the components of carbargilite
Seam 209, bottom bank, “Piast” mine

Fot. 35
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Fot. 36



ZROZNICOWANIE PETROGRAFICZNE
| CHEMICZNO-TECHNOLOGICZNE WEGLA PLOMIENNEGO
TYPU 31 Z WARSTW tAZISKICH | LIBIASKICH
GORNOSLASKIEGO ZAGLEBIA WEGLOWEGO
I JEGO ZNACZENIE PRAKTYCZNE

STRESZCZENIE

Wegiel ptomienny typu 31 z poktadéw warstw faziskich (westfal C) i libigskich (westfal
D) charakteryzuje sie niskim, lecz zréznicowanym stopniem uweglenia. Wyniki badan tego
wegla, metodami  chemiczno-technologicznymi,  petrograficznymi,  fizycznymi i
instrumentalnymi, pozwolity wykaza¢ zalezno$¢ zréznicowania stopnia uweglenia od
warunkow facjalnych, ktére towarzyszyty procesom biochemicznego rozktadu w
paleotorfowisku.

Wyniki kompleksowych badan stanowity podstawe do oceny jakosci i przydatnosci
technologicznej wegla ptomiennego typu 31 z GZW.

Najnizsze wartos$ci wskaznikéw uweglenia wykazuje wegiel we wschodniej czesci
badanego obszaru, w rejonach kop. “Siersza” (Codaf = 70,95 - 73,91%, RO = 0,46 - 0,47%)
i kop. “Janina” (Co = 73,88%, RO = 0,46%). Najwyzsze wartosci wskaznikéw uweglenia
wykazuje natomiast wegiel z poktadéw centralnej czesci badanego obszaru, w rejonach kop.
“Piast” (Codaf = 77,27 - 77,69%, RO = 0,61 - 0,63%) i kop. “Czeczott” (Codaf = 78,63%,
RO = 0,68%).

Wykazano wspotzalezno$¢ pomiedzy wartosciami wskaznikéw uweglenia a warto$ciami
niektérych parametréw jakosci wegla typu 31, oznaczonymi badaniami chemiczno-
technologicznymi. Zaleznosci tej nie wykazuje wartos$¢ ciepta spalania (Qsdaf), wedtug ktorej
dzieli sie typ 31 na podtypy 31.1 i 31.2 (PN-82/G-97002).

Przeprowadzone badania petrograficzne zmienno$ci makro- i mikrostruktury wegla w
profilach poktadéw i wykonane na ich podstawie krzywe facjalne pozwolity wydzieli¢ 4
stadia tworzenia sie poktadéw (la, Ib, Ila i Ilb), réznigce sie czestotliwoscig i amplituda
wahan poziomu wéd w paleotorfowisku.

W zaleznosci od udziatu wegli utworzonych w wydzielonych stadiach, poktady wykazujg
zréznicowany zaréwno sktad petrograficzny, jak i stopien zelifikacji pierwotnego materiatu
tkankowego, wyrazony udziatem telinitu, tzw. ortostrukturalnego.

Na podstawie zréznicowanego skladu petrograficznego i zréznicowanego stopnia
zelifikacji tkanki podzielono badane pokfady na grupy A, Bi C. .

Grupa A wyr6znia sie najwyzszym w badanych poktadach #acznym udziatem
mikrolitotypéw,  charakterystycznych dla  $rodowiska telmatycznego leSnego i
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szuwarowo-le$nego, tj. witrytu i duroklarytu. Stopien zelifikacji tkanki w tych pokfadach jest
wysoki, co wyraza niski w nich udziat telinitu ortostrukturalnego (2 - 6%).

Grupa B wyrdznia sie najwyzszym iacznym  udziatem mikrolitotypow,
charakterystycznych dla $rodowiska telmatycznego leSno-szuwarowego i szuwarowego, tj.
klarodurytu, witrynertoliptytu i durytu. Charakterystyczny dla tych pokfadow jest wysoki w
nich udziat telinitu ortostrukturalnego (10-19%).

Grupa C wyr6znia sie najwyzszym tacznym udziatem karbominerytu i skaty, tj.
sktadnikow charakterystycznych dla $rodowiska limno-telmatycznego, otwartych zbiornikow
wodnych. Podobnie jak w pokfadach grupy A, udziat telinitu ortostrukturalnego w pokfadach
grupy C jest niski (2 - 6%).

Zroznicowaniu skiadu petrograficznego i stopnia zelifikacji wegla w poktadach grup A,
B i C odpowiada zrdéznicowanie stopnia uweglenia, co potwierdza jego zalezno$¢ od
warunkow facjalnych. Najnizsze wartosci wskaznikéw uweglenia wykazat wegiel z poktadow
grupy B. Wegiel z poktadéw grup A i C charakteryzuje sie odpowiednio najwyzszymi i
wyzszymi od poktadéw grupy B, wartosciami wskaznikdw uweglenia.

Zaproponowano podziat wegla ptomiennego typu 31 z GZW, ze wzgledu na
zréznicowany stopien uweglenia, na dwie klasy “a” i “b”.

Wegiel klasy “a” (pokiady grupy B) charakt§r¥zuje sie wskaznikami uweglenia
odpowiadajgcymi twardemu weglowi brunatnemu (Co Ao 75%, Ro < 0,60%).

Wegiel klasy “b” (poklady grup A i C) charakteryzuje sie wskaznikami uweglenia
odpowiadajgcymi weglowi kamiennemu (Co A b 75%, RO & 0,60%).

W wyniku badan derywatograficznych i spektroskopowych witrytu zwegla btyszczacego,
stwierdzono po$rednio zwigzek pomiedzy stopniem uweglenia, wspdtczynnikiem
aromatycznosci, stopniem zelifikacji tkanki a jego reaktywnoscia termiczng.

Odpowiednio do przeprowadzonego podziatu poktadéw na grupy A, B, C i wegla na
klasy “a” i “b”, efekty wzbogacania,jak i przydatno$¢ technologiczna wegla ptomiennego
typu 31 (do procesu chemicznego przetwdrstwa i do celéw energetycznych) bedg
zréznicowane. Najlepszg jako$¢ i przydatno$¢ technologiczng, szczegdblnie do procesu
uptynniania, wykazuje wegiel klasy “b” z poktadéw grupy A.



PETROGRAPHIC AND CHEMICAL-TECHNOLOGICAL
VARIABILITY OF FLAME COAL OF TECHNOLOGICAL TYPE 31
FROM THE £AZISKA BEDS AND THE LIBIAZ BEDS, UPPER
SILESIAN COAL BASIN, AND ITS PRACTICAL IMPORTANCE

SUMMARY

Flame coal of the type 31 from the seams of the taziska beds (Westphalian C) and the
Libigz beds (Westphalian D) is characterized by low but varied degree of coalification. The
results of the investigations of this coal by means of chemical-technological, pétrographie,
physical and instrumental methods enabled to reveal the dependence of variability of
coalification on the facial conditions which accompanied the biochemical processes of
decomposition in a paleoswamp.

The results of the complex investigations were the basis for quality and technological
usability evaluation of flame coal of the type 31 from the Upper Silesian Coal Basin. Coal
from the eastern part of the examined area shows lowest values of coalification indices in
the coal fields of tré%f“Siersza” mine (COdaf = 70.95 4- 73.91%; R0= 0.46 & 0.47%) and the
“Janina” mine (Co = 73.88; RO = 0.46%). Coal from the central part of the investigated
area shows highest values of coalification indices in the coal fields of the “Piast” mine (Codaf
= 77.27 + 77.69%; RO = 0.61 + 0.63%) and the “Czeczott” mine (COdaf = 78.63%; RO =
0.68%).

A correlation between the values of coalification indices and the values of some other
parameters of coal quality for the type 31, determined by means of chemical-technological
investigations hes been found. The value of combustion heat (Qs?2f) by means of which the
type 31 is divided into subtypes 31.1 and 31.2 (Polish Standard PN-82/G-97002) does not
show this relationship. Pétrographie examinations of the macro-and microstructure of coal in
profiles of the seams and facial curves made on this basis enabled the separating of 4 stages
of formations of the seams (la, Ib, lia and lib) differing in frequency and amplitude of water
level fluctuations in the paleoswamp. According to the proportion of coals created in the
separated stages the seams show a varied pétrographie composition, as well as a degree of
gélification of the original tissue material which is expressed by the participation of so called

orthostructural telinite.

On the basis of different pétrographie composition and varied degree of tissue gélification
the seams under examination were divided into groups A, B and C. The group A is
distinguished by the highest total amount of the microlithotypes typical for the telmatic forest
and reed-forest environment, that means: inertite, vitrite, clarite and duroclarite. The degree
of tissue gélification in these seams is high which is expressed by the low amount of
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orthostructural telinite (2-6%). The group B is distinguished by the highest total amount of
the microlithotypes typical of the telmatic forest-reed and reed environment : clarodurite,
vitrinertoliptite and durite. High amount (10-19%) of orthostructural telinite is characteristic
for these seams. The group C is distinguished by the highest total amount of carbominerite
and rock mass-constituents typical of open marsh environment. Similarly to the seams from
the group A, the amount of orthostructural telinite is low (2-6%).

The variability of pétrographie composition and degree of gélification of coal in the seams
from the the groups A, B and C corresponds to the variability of the degree of coalification

which proves its dependence on facial conditions.
Coal from the seams from the group B shows lowest values of coalification indices.

Coal from the seams from the groups A and C is characterized respectively, by the highest,

and higher than for the seams from the group B, values of coalification indices.

Considering the varied degree of coalification, division of flame coal of the type 31 from
the Upper Silesian Coal Basin into two classes “a” and “b” was proposed. Coal from the
class “a” (the seams from the group B) is characterized by the values of coalification indices
corresponding to hard brown subbituminous coal (COdaf < 75%; R < 0.60%). Coal from the
class “b” (the seams from the groups A and C) is characterized by the values of coalification
indices corresponding to bituminous coal (COdaf s 75%; R " 0.60%).

As a result of derivatographic and spectroscopic investigations of vitrite from bright coal
a relationship between the degree of coalification, aromaticity index, stage of tissue
gélification and thermic reactivity was found.

In accordance with the division of the seams into the groups A, B and C, flame coal of
the type 31 from the classes “a” and “b” is characterized by various technological usability
for chemical processing and for power industry. Coal from class “b”, group A shows the

best quality and technological usability, particularly for coal liquefaction.



VARIABILITE PETROGRAPHIQUE ET
CHIMIQUE-TECHNOLOGIQUE DU CHARBON FLAMBANT DE
TYPE TECHNOLOGIQUE 31 DES COUCHES LAZISKA ET DES

COUCHES LIBIAZ DU BASSIN HOUILLIER DE LA
HAUTE-SILESIE ET SON IMPORTANCE PRATIQUE

RESUME

Le charbon flambant de type 31 des couches taziska (Westphalien C ) et des couches
Libigz (Westphalien D) se caractérise par le degré de houillification ("rang™) bas mais variable.

Les résultats des examens de ce charbon, effectués avec des méthodes
chimique-téchnologiques, pétrographiques, physiques et instrumentaux ont montré une
dwpendance de variabilitw du rang de conditions faciaux, accompagnant des processus de
dwcomposition biochimiques dans la paleo-tourbirre. Les résultats des essais complexes ont
donné une base d’évaluation de qualité et de I'utilité technologique du charbon flambant de
type 31 dans le Bassin Houillier de la Haute-Silésie.

Le charbon de la partie I’Est de la région examinée montre les valeurs des indices du
rang les plus bas dans des zones de mine “Siersza” (Codaf = 70,95 - 73,91%, RO = 0,46 -
0,47%) et dé mine “Janina” (Codaf = 73,88%, Ro = 0,46%). Au contraire, le charbon d’une
partie centrale de la rwgion en question montre les valeurs des indices du rang les plus elevés
dans des zones de mine “Piast” (Codaf = 77,27 - 77,69%, RO= 0,61 - 0,63%) et de mine
“Czeczott” (Codaf = 78,63%, RO = 0,68%).

On a montré une corrélation entre des valeurs des indices du rang et des valeurs des
certains paramrtres de qualitw du charbon de type 31, determinws par des examens
chimique-technologiques. La valeur de la chaleur de combustion, d’apres laquelle on divise
le type 31 en sous-types 31,1 et 31,2 (Standard Polonais PN-82/G-97002) ne montre pas de
cette correlation.

Les essais pétrographiques de variabilité macro-et microstructure du charbon dans des
profils des couches du charbon et les courbes faciales, ainsi obtenues ont permis de séparer
4 stades qui se different par la fréquence et I’amplitude des changements de niveau d’eau
dans la paleo-tourbiére.

Selon la proportion des charbons, crées dans des différents stades, déja distingués, des
couches du charbon montrent la composition pétrographique et le degré de gélification
variables, exprimés par la proportion du matériel d’originaire du tissu, nomé telinite
orto-structurale.

Sur la base de la composition pétrographique et sur le degré de gélification du tissu
différenciés on a divisé des couches du charbon examinées en groupes A, B et C.
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Le groupe A se distingue par la proportion la plus élevée des microlithotypes au total,
caractéristiques pour le milieu telmatique de bois et roseau-bois c’est-a-dire inertite, vitrite,
clarite et duroclarite. Le degré de gélification de ces couches est élevé, exprimé par la
proportion basse de telinite orto-structurale (2 - 6%).

Le groupe B se distingue par la proportion la plus élevée des microlithotypes au total,
caractéristiques pour le milieu telmatique de bois-roseau et roseau; c’est a dire: clarodurite,
vitrinertoliptite et durite. La proportion élevée de telinite orto-structurale (10 - 15%) est
caractéristique dans ces couches du charbon.

Le groupe C se distingue par la proportion la plus élevée de carbominerite et de roche
au total, c’est a dire des composantes caractéristiques pour le milieu de marécage ouvert. De
meme dans des couches du groupe C, la proportion de telinite orto-structurale dans des
couches du groupe A, est peu elevée (2-6%).

La variabilité de la composition pétrographique et du degré de gélification du charbon
dans des couches des groupes A, B, C correspond f la variabilité du rang, ce qui confirme
sa dépendance de conditions faciales. C’est le charbon des couches de groupe B, qui a montré
des valeurs les plus bas des indices du degré de houillification. Le charbon des couches des
groupes A et C se caractérise par des valeurs des indices de houillification relativement les
plus élevés et élevés par rapport aux couches du groupe B.

En prenant en considération la variabilité du degré de houillification on a proposw la
division du charbon flambant du type 31 du Bassin Houillier de la Haute-Silésie en deux
classes: “a” et “b”. Le charbon de la classe “a” (les couches du groupe B) se caractérise par
des indices de la houillification qui correspondent au lignite dur (subbituminous) -
codaf < 7506, RO< 0,60%. Le charbon de la classe “b” (les couches des groupes A et C) se
caractérise par des indices de la houillification qui correspondent f Phouille (bituminous)
COdaf * 0,75%, Ro * 0,60%.

En résultat des essais derivatographiques et spectrographiques de vitrite du charbon
brillant on a constaté indirectement une relation entre le degré de la houillification, I’indice
d’aromaticité, le degré de gélification de tissu et sa réactivité thermique.

Conformément & la division des couches du charbon en groupes A, B et C le charbon
flambant du type 31 des classes “a” et “b” se caractérise par I’utilitw technologique variable
pour une transformation chimique et pour des besoins énergetiques. Le charbon de classe “b”
des couches du groupe A présente la meilleure qualité et i’utilité technologique surtout pour

des processus de liquéfaction.






