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SKEAD PETROGRAFICZNY WEGLI NA TLE PALEOTEMPERATUR
W STRUKTURACH GEOLOGICZNYCH NW-CZESCI GZW

Streszczenie. W pracy przedstawiono charakterystyke skladu petrograficznego wegli
NW-czesci GZW oraz paleotemperatur wystepujgcych w tym obszarze oszacowanych na
podstawie S$redniej refleksyjnosci witrynitu. Rozwazania dotyczace korelacji wiasnosci
petrograficznych i optycznych (Ro) prowadzono dla odrebnych struktur geologicznych
obszaru badan, tj. niecki Concordii, faldéw kopalni ,Gliwice” oraz faldu sosnicko -
knurowskiego.

PETROGRAPHIC COMPOSITION OF COAL ON BACKGROUND OF
PALEOTEMPERATURES IN GEOLOGICAL STRUCTURES OF NW-PART
OF UPPER SILESIAN COAL BASIN (USCB)

Summary. The paper presents characteristics of pétrographie composition of coal from
the NW part of the USCB and characteristics of paleotemperature, occurring in study area,
evaluated on the basis of mean vitrinite reflectance. Correlation between pétrographie and
optical properties were conducted for individual geological structures of the study area i.e. the
Concordia syncline, the folds of the “Gliwice” coal mine and the So$nica - Knuréw fold.

Wiasnosci wegli uzaleznione sg gtéwnie od ich skiadu petrograficznego oraz stopnia
uweglenia. Skiad petrograficzny wegli zalezy przede wszystkim od warunkéw facjalnych
i skladu materiatu wyjsciowego w torfowisku. Na stopien uweglenia natomiast najwiekszy
wplyw ma temperatura, ktérej zapisem w weglu jest refleksyjno$¢ witrynitu [3, 6, 7].

W niniejszej pracy przeanalizowano skilad petrograficzny wegli oraz refleksyjnosé
witrynitu jako odzwierciedlenie paleotemperatur w trzech wybranych strukturach
geologicznych NW-czeséci GZW, tj. niecce Concordii, faldach kopalni Gliwice oraz fatdzie
sosnicko —knurowskim. Charakterystyka wegli obszaru badarh obejmowata oznaczenia skiadu
petrograficznego poprzez oznaczenie udzialu poszczegdlnych grup maceratéw - witrynitu,

egzynitu (liptynitu), inertynitu oraz substancji mineralnej, a takze $redniej refleksyjnosci
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witrynitu. Dla okreslenia wartosci paleotemperatur najwazniejszym parametrem petro-
graficznym jest $rednia refleksyjno$¢ witrynitu.

Obszar badan zlokalizowany jest na pograniczu trzech gidwnych elementéw
strukturalnych Gdérnoslaskiego Zagitebia Weglowego i obejmuje swym zasiegiem strefe
struktur faldowych, wystepujaca na zachodzie Zagiebia, jak réwniez siodto gtéwne i niecke
gldéwna, zaliczane do strefy tektoniki dysjunktywnej [3, 4], W jego obrebie znajduja sie
obszary gornicze kopaln KWK ,Gliwice”, ,Knuréw”, ,Szczygtowice”, ,Sosnica” oraz
ZWSM Jadwiga (rysi).

W  obszarze badan wystepujg warstwy
czwartorzedu, trzeciorzedu i triasu, stanowigce
nadkltad oraz utwory karbonskiej formaciji
produktywnej. Karbon w analizowanym przedziale
glebokosciowym (tj. do ok. 1000 m) obszaru
badan reprezentowany jest przez limniczne
warstwy gornoslaskiej serii mutowcowej (warstwy
zaleskie - westfal A) i goérnoslaskiej serii
piaskowcowej (warstwy rudzkie i siodlowe -
namur B - C) oraz paraliczna serie grupy brzeznej
(warstwy porebskie, jaklowieckie i gruszowskie -
namur A). Warstwy brzezne, a takze goérnoslaska
seria piaskowcowa sg dominujacymi elementami

1 sENgediovdotm savide + -faMisjoy profilu litostratygraficznego kopalh w pétnocnej
2 - os siodta gk’:_wnego 5 - granica obszarow gérniczych

czesci obszaru badan, za$ seriamutowcowa w jego

Rys. 1Szkic tektoniki obszaru badar potudniowej czesci.
Fig. 1. Tectonic sketch of the study area

Tektonika obszaru badan charakteryzuje sie obecnoscig potudnikowo zorientowanych
(NNE -SSW) struktur faldowych w zachodniej jego czesci (alpinotyp) oraz dominacjg
tektoniki dysjunktywnej na wschodzie (germanotyp). Za granice tych stref przyjmuje sie
nasuniecie (zaburzenie) orfowsko-boguszowickie. W obrebie tej strefy faldowej do
najbardziej znanych struktur faldowych nalezy zaliczy¢ faldy kopalni ,,Gliwice” i ,So$nica”.
W rejonie KWK ,Knuréw” i ,Szczyglowice” wystepuje fald sosnicko-knurowski bedacy
kontynuacja faldu IV KW K ,So$nica” .
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W strefie tektoniki dysjunktywnej mozna wyrézni¢ dwie znaczace struktury: siodio
gtdbwne w pdéinocno - wschodniej czesci badanego obszaru oraz niecke gtdéwng obejmujaca
jego potudniowo - wschodnig czes¢. W obrebie tych struktur wystepujg mniejsze, m.in.
niecka Concordii (ZWSM ,Jadwiga”).

Wiasnosci  wegli oraz charakterystyke paleotemperatur oméwiono dla trzech

wydzielonych rejonéw obszaru badan.

Charakterystyka petrograficzna wegli obszaru badan

W rejonie péinocno - wschodnim (ZWSM ,Jadwiga”) udzial maceratéw grupy witrynitu
waha sie w granicach od 57 do 76% mmfw prébkach wiasnych (tab.l) i od 35 do 95% mmf
wedtug danych zZW SM Jadwiga” (tab.2), przy czym najmniejsze wartosci zaobserwowano
w pokiadzie 503, najwieksze natomiast w pokladzie 610. Udzial maceratébw grupy egzynitu
waha sie od 9 do 11% mmf wedlug badan wiasnych i od 3 do 12% mmf wedlug danych
zZWSM Jadwiga”. Znacznie wieksze zréznicowanie zaobserwowano w udziale maceratow
grupy inertynitu 13 - 33% mmf wedlug badarn wiasnych i 2 - 57% mmf wedlug danych
z ZWSM Jadwiga”. W grupie inertynitu dominuje semifuzynit (9-14% mmf),
zaobserwowano takze niewielkie ilosci inertodetrynitu (2-4% mmf) i fuzynitu (1-4% mmf),
przy znikomym udziale mikrynitu, makrynitu i semifuzynitu (tab.l).

Oznaczenia refleksyjnosci witrynitu oraz skladu petrograficznego dokonano dla czesci
zloza obejmujacej pokiady od 503 do 620, wystepujace w przedziale glebokosciowym od
-304 do -916 m n.p.m. Refleksyjno$¢ witrynitu i sklad petrograficzny oznaczono na 43
probkach, w tym 3 wilasne. Pobrane prébki pochodzity z jednej struktury geologicznej,
tj. niecki Concordii (rys.l).

Srednia refleksyjnosé witrynitu Ro zmienia sie od 0,82 do 0,91% przy s=0,04 - 0,06
wedtug badan wiasnych i od 0,91 do 0,95% przy s=0,04 - 0,06 wedlug danych z ZWSM
Jadwiga”. Reflektogramy sg jednomodalne bez luk. Wegle z obszaru ZWSM ,Jadwiga” to
wegle sredniouweglone ortobitumiczne (C) typu 32.1 - 34.2.

Nie zaobserwowano korelacji pomiedzy zawartoscia grup maceratéw i refleksyjnoscia
witrynitu.

W rejonie péinocnym (KW K ,Gliwice”) rozpatrywano cze$¢ ztoza obejmujaca poklady
od 618 do 918, oprébowane na giebokosci od +17 do -368 m n.p.m. Przeanalizowano 105

prébek wegla, w tym 10 wiasnych. Préobki wiasne wegla pobrano z poktadéw 830 i 833/1.
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Wiasnosci optyczne i sklad petrograficzny wegli z pokladéw obszaru badan
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Udziat maceratéw grupy witrynitu w analizowanych pokladach waha sie od 67% do
83% mmfwedlug badan wiasnych i od 58 do 93% mmfwedtug danych z kopalni ,,Gliwice”.
Mniejsze zréznicowanie zaobserwowano w grupach egzynitu i inertynitu, a udziat maceratow
tych grup wynosi odpowiednio 0 - 6% mmfi 15 - 33% mmf wedtlug badan wlasnych oraz
0 - 12% mmfi 4 - 35% mmf wedlug danych z KWK ,Gliwice”. W grupie inertynitu
dominuje semifuzynit (6 - 14% mmf), przy mniejszym udziale makrynitu (2 - 7% mmf),
inertodetrynitu (1-6% mmf) i fuzynitu (8. - 17% mmi). Mikrynit i sklerotynit natomiast
wystepujajedynie sporadycznie.

Dla rozpatrywanego kompleksu skalnego wartosci refleksyjnosci wynoszg Ro=I,08 -
1,35% (s=0,05 - 0,06) wedtug badan wtasnych i Ro=0,87 - 1,68% (s=0,03 - 0,07) wedlug
danych z kopalni ,Gliwice”. Analizowane prébki wegla nalezg do wegli Sredniouweglonych
orto-, meta- i perbitumicznych (C,B,A), sato typy od 33 do 37.2.

Zaobserwowano dobrg korelacje ujemng pomiedzy refleksyjnoscig  witrynitu

1zawartoscig maceratéw grupy egzynitu przy wspotczynniku korelacji rownym -0,80 (rys.2).

A - KWK ,Gliwice”
B -ZWSM ,Jadwiga”
C - KWK ,Szczygtowice” i KWK ,Knuréw”

Rys. 2. Zalezno$¢ refleksyjnosci witrynitu od zawarto$ci grup maceralnych w weglach obszaru badan
Fig. 2. Relationship between vitrinite reflectance and content of maceral groups in coal of the study area
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W rejonie potudniowym (KW K ,Szczyglowice”, KWK ,Knuréw”) rozpatrywano czes¢
zloza obejmujacg pokitady od 357/1 do 415/2 z przedzialu glebokosciowego od -106
do - 600 m n.p.m. Wszystkie prébki zlokalizowano w obrebie jednej struktury geologicznej,
tj. faldu sosnicko - knurowskiego. Refleksyjno$¢ i sklad petrograficzny wegli rejonu
potudniowego okreslono na podstawie 126 prébek wegla, w tym 11 wiasnych.

W skladzie petrograficznym wegli z analizowanych pokladéw zwraca uwage szeroki
zakres zmian udziatlu maceratéw grupy witrynitu od 60 do 79% mmfwedtug badan wiasnych
i od 49 do 91%mmf wedtlug danych z kopalni ,Szczyglowice”, podczas gdy zawartos¢ grup
egzynitu i inertynitu wynosi odpowiednio 5-13% mmfi 14 - 34% mmf wedlug badan
wilasnych oraz 2 - 15% mmf i 4 - 42% mmf wedlug danych z KWK ,Szczyglowice”.
W grupie inertynitu dominuje semifuzynit (7 - 18% mmf), podczas gdy inertodetrynit (3 -
7% mmf) i makrynit (1 - 6% mmf) wystepuja w mniejszych iloSciach. Pozostate maceraty
grupy inertynitu wystepujajedynie sporadycznie.

Refleksyjno$¢ witrynitu zmienia sie w zakresie od 0,82 do 1,02% przy s=0,04 - 0,06
wedtug badan wiasnych i od 0,78 do 1,00% przy s=0,04 - 0,06 wedtug danych z kopalni
~Szczyglowice” . Wegle te mozemy zatem zaliczy¢ do Sredniouweglonych ortobitumicznych
(C) typu 32.1 -34.2.

Refleksyjno$¢ witrynitu wykazuje dobra korelacje z zawartoscia maceratéw grupy

witrynitu i inertynitu. Wspoéiczynniki korelacji wynosza odpowiednio-0,72 i 0,80 (rys.2).

Paleotemperatury

Paleotemperatury w rozpatrywanym odcinku profilu kompleksu karbonskiego
wyznaczono ha podstawie refleksyjnosci witrynitu oraz efektywnego czasu grzania,
oszacowanego z analizy warunkéw sedymentacyjno - diastroficznych [5], W tym celu
wykorzystano nomogram Bosticka [2] oraz metodg Barkera i Pawlewicza [1], za$ wyniki
przedstawiono w tab.3.

Dla rejonu po6tnocno-wschodniego wartosci paleotemperatur, oszacowanych przy uzyciu
nomogramu Bosticka, wahajg sie w przedziale od 112 - 125°C do 129 - 142°C, zaleznie od
przyjetego efektywnego czasu grzania, tj. 66, 61 i 20 milionéw lat. Nalezy zauwazy¢, ze
najwieksze wartosci paleotemperatur zanotowano dla najkrétszego czasu grzania, ftj.
20 milionéw lat, najmniejsze natomiast dla najdtuzszego oszacowanego czasu grzania, tj. 66

milionéw lat. Zwigzek pomiedzy paleotemperaturg i glebokoscia, czyli gradient
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paleotermiczny, wyznaczono na podstawie réwnan korelacyjnych tych dwéch zmiennych.
Uwzgledniajgc zatem rozkiad paleotemperatur w rozpatrywanym przedziale glebokosciowym
(od -304 do - 916 m n.p.m.), otrzymuje sie gradient paleotermiczny, ktéry w rejonie
poéinocno-wschodnim wynosi okoto 1°C/100 m.

Wartosci paleotemperatur, otrzymane przy zastosowaniu metody Barkera i Pawlewicza
dla rejonu pdétnocno-wschodniego, wahajg sie w zakresie 127 - 147°C, sa zatem zblizone do
wynikéw uzyskanych przy uzyciu nomogramu Bosticka dla efektywnego czasu grzania
rownego 20 milionéw lat (tab.3). Gradient paleotermiczny, wyznaczony na podstawie
obliczonych metodg Barkera i Pawlewicza paleotemperatur, wynosi okoto 1,5°C/100 m.

Tabela 3

Wartosci paleotemperatur i gradientéw paleotermicznych w réznych czesciach obszaru badan
wedlug stosowanej metody

T miX[°C] " v
>
2_ 3 o
8§80 = x5 wg Bostick’a ¢ 8C¢
2 NG E RO = O .
REJON Rge e N s Il
=03 E [%] 93 EHT [min lat]2 wg Barker’a i
g aga= 58 Pawlewicza  ° | t
@ 20 61 66 =
REJON POLNOCNO-
WSCHODN1 -304 -916 081 -0,95 0,010 129- 142 114- 127 112- 125 127-147 1- 15
(ZWSM JADWIGA™)
KWK
+17 -368 0,87- 1,68 - 135- 179 120- 164 118-162 136-220 -
LGLIWICE"
>
z .
zZ o siodto 7
o o +26 -246 1,16- 142 0,047 156- 169 140- 153 139- 152 173- 199 2,4 -4,8
w Z poktad 830
o -~
2 siodio 3
-38 -234 111 - 1,28 0,055 153 - 163 137- 147 136- 146 167- 185 33-59
poktad 833
REJON POLUDNIOWY
(KWK ,SZCZYGLOWICE” -106 -600 0,78- 1,02 0,026 125-147 110- 132 108- 130 122-156 2,4-37

I KWK ,KNUROW")

refleksyjnosci witrynitu (Ro) i dotyczy gérnej czesci rozpatrywanego odcinka profilu i odpowiednio
wyzsze warto$ci temperatur wyznaczono dla wyzszej wartosci refleksyjnosci witrynitu i dotyczy
dolnej czesci rozpatrywanego odcinka profilu.

- EHT - efektywny czas grzania (effective heating time)

- nizsza warto$¢ paleogradientu obliczana byta wedtug wartoéci paleotemperatur uzyskanych
z nomogramu Bosticka dla EHT=20 min lat, wyzsza warto$¢ natomiast obliczana byta wedtug
warto$ci paleotemperatur uzyskanych metoda Barkera i Pawlewicza

W rejonie pétnocnym wartos$ci paleotemperatur, oszacowane na podstawie nomogramu
Bosticka, wahajg sie od 118 - 162°C do 135 - 179°C, przy czym najmniejsze wartosci,
podobnie jak w rejonie pétnocno-wschodnim, zaobserwowano dla efektywnego czasu grzania

66 milionéw lat, najwieksze natomiast dla efektywnego czasu grzania 20 milionéw lat.
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Analizujac rozkiad wartosci paleotemperatur w faldach gliwickich (7 i 3 wedtug numeracji
stosowanej w KW K ,Gliwice”), w przedziale glebokosciowym od +17 do - 368 m n.p.m. dla
pokiadéw 830 i 833, otrzymane gradienty paleotermiczne wynoszg odpowiednio 2,4 i
3,3°C/100m.

Dla rejonu podinocnego wartosci paleotemperatur uzyskane metodg Barkera
i Pawlewicza wahajg sie w zakresie 136 - 220°C. Zauwazy¢ mozna, ze dolna granica
przedziatu jest zblizona do najnizszych wartosci, uzyskanych przy zastosowaniu nomogramu
Bosticka dla efektywnego czasu grzania wynoszacego 20 milionéw lat, gérna natomiast
odbiega od maksymalnej (+41°C) uzyskanej wedlug nomogramu Bosticka. Oznaczone, na
podstawie paleotemperatur uzyskanych metodg Barkera i Pawlewicza, gradienty
paleotermiczne dla struktur geologicznych w pokiadach 830 i 833 wynosza odpowiednio
4,8 5,9°C/100 m.

Dla rejonu potudniowego, oszacowane na podstawie nomogramu Bosticka wartosci
paleotemperatur, zmieniajg sie w zaleznosci od przyjetego efektywnego czasu grzania
w zakresie od 108 - 130°C do 125 - 147°C. Réznica pomiedzy wartosciami maksymalnymi
i  minimalnymi wynosi 22°C. Uwzgledniajgc rozklad wartosci paleotemperatur
w analizowanym przedziale gtebokosciowym, tj. od -106 do -600 m n.p.m., uzyskano
wartos¢ gradientu paleotermicznego 2,4°C/100 m.

Stosujac przy szacowaniu wartosci paleotemperatur metode Barkera i Pawlewicza
uzyskano wartosci paleotemperatur w przedziale 122 - 156°C. Zauwazy¢ nalezy, ze zakres ten
jest nieco szerszy anizeli uzyskany przy zastosowaniu nomogramu Bosticka dla efektywnego
czasu grzania rownego 20 milionéw lat. Wyznaczony na podstawie wartosci paleotemperatur,
uzyskanych wedlug metody Barkera i Pawlewicza, gradient paleotermiczny wynosi okoto
3,7°C/100 m.

Zwraca uwage fakt, ze wartosci gradientébw paleotermicznych sg rézne
w poszczegoblnych rejonach. Dla rejonu péinocno-wschodniego (ZWSM ,Jadwiga”) $rednia
warto$¢ gradientu paleotermicznego waha sie w przedziale 1-1,5 °C/100 m. W rejonie
pétnocnym (KW K ,Gliwice”) wartosci te zmieniajg sie od 2,4 - 5,9°C/100 m (pokfad 830
w faldzie 7) i od 2,7 do 4,5°C/100 m (pokiad 833 w faldzie 3). W rejonie potudniowym
natomiast (KWK ,Szczygtowice” i KWK ,Knuréw”) $rednie wartosci gradientu
paleotermicznego obejmuja zakres 2,4 -3,7°C/100 m. Zauwazy¢ nalezy zatem, ze najmniejsze
wartosci gradientu paleotermicznego wystepuja w rejonie pétocno-wschodnim, najwieksze

natomiast w rejonie pétnocnym.
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Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaly, ze skiad petrograficzny wegli i paleotemperatury
panujace w masywie skalnym wykazujg pewne zaleznosci.

Rejon poéinocny obejmuje swym zasiegiem strefe tektoniki faldowej z licznymi
waskopromiennymi faldami. Wegle z tego rejonu reprezentujg szeroki zakres stopnia
uweglenia i sg to gidwnie orto-, meta- i perbitumiczne. Zaobserwowano dobrg korelacje
ujemng Sredniej refleksyjnosci witrynitu bedacej zapisem paleotemperatury oraz zawartosci
maceratéw grupy egzynitu przy wspoétczynniku korelacji réwnym -0,8.

W rejonie potudniowym analizowano wegle ortobitumiczne pochodzace z faldu sos$nicko-
knurowskiego. Zaobserwowano dobrg korelacje Sredniej refleksyjnosci  witrynitu
z zawartoscig maceraldbw grupy witrynitu i inertynitu. Wspdiczynniki korelacji wynosza
odpowiednio-0,72 i 0,80.

W rejonie pdéinhocno - wschodnim natomiast rozwazania dotyczg niecki Concordii.
Stwierdzono tu obecno$¢ wegli ortobitumicznych. Prawdopodobnie zbyt mata liczba prébek
nie pozwolita na skorelowanie wiasnosci petrograficznych i paleotemperatur.

Jak wynika z przedstawionych danych, ewentualny zwigzek S$redniej refleksyjnosci
witrynitu, bedacej zapisem paleotemperatur i skladu petrograficznego, jest rézny
w omawianych rejonach, co mozna by ttumaczyé odmiennymi warunkami paleotermicznymi.
W rejonie péinocnym bowiem szacowane paleotemperatury sg wyzsze anizeli w rejonach
pétnocno-wschodnim i potudniowym. W celu usciSlenia przedstawionych zaleznosci
konieczne wydaje sie przeprowadzenie bardziej szczegblowych ~badan  skiadu

petrograficznego.
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Abstract

The properties of coal depend mainly on pétrographie composition and rank of coal.
Pétrographie composition of coal depends mainly on facial conditions and composition of
organic matter in a paleoswamp. Coal rank is influence of mostly by themperature, indication
ofwhich is vitrinite reflectance.

In this paper pétrographie composition of coal and vitrinite reflectance as reflection of
paleotemperature in three geological structures of the NW part of the Upper Silesian Coal
Basin i.e. the Concordia syncline, the folds of the Gliwice” coal mine and the So$nica-
Knuréw fold were analised.

The investigation revealed, the relationship between the pétrographie composition of coal
and the paleotemperatures of the rock massif.

Characteristical feature of geological building of the northern region region are
meridionally oriented and narrow folds of the Gliwice” coal mine. Coal in this region
represent broad of range of rank: orto-, meta- and perbituminous were ascertained. Good
correlation between mean vitrinite reflectance and exinite content with correlation coeficient.
which amounted -0,8 was observed.

In the southern region orthobituminous coal from the Sosnica-Knuréw fold was analysed.
Good correlation between mean vitrinite reflectance and vitrinite and inertinite content was

ascertained. Corelation coeficients amounted -0,72 and 0,80, respectlively.
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In the north - eastern region in the area of the Concordia syncline, occurance of
orthobituminous coal was revealed. Too little quantity of samples didn’t permit to correlation
between pétrographie compositione and paleotemperatures.

As results from presented data, possible relationship between mean vitrinite reflectance
which is a record of paleotemperature, and pétrographie composition is different in each of
the discussed regions. That may be explained by different paleotemperature conditions. In the
northern region estimated paleotemperature are higher than in the southern and north - eastern
regions.

In order to assure the presented relationships it seems necessary to carry out more detailed

research of pertographic composition.



