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STOPIEN UWEGLENIA | PALEOTEMPERATURY WARSTW
SIODLOWYCH W REJONIE MIKOLOWA (GZW)

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczace stopnia uweglenia
i paleotemperatur wegli warstw siodtowych rejonu Mikotowa. Analizy uweglenia i pola
termicznego dokonano na podstawie S$redniej refleksyjnosci witrynitu wegli z otworéw
wiertniczych M 19 i M40. Stwierdzono, wysoki stopien uweglenia warstw siodtowych
w analizowanym obszarze (Ro=0,97 - 1,56%), co znajduje odzwierciedlenie w wysokich
warto$ciach paleotemperatur.

COAL RANK AND PALEOTEMPERATURES OF SADDLE BEDS IN THE
REGION OF MIKOLOW (UPPER SILESIAN COAL BASIN)

Summary. The paper presents results of coal rank and paleotemperatures of the saddle
beds in the Mikotdw region. The analysis of coal rank and thermal field was made on the
basis of mean vitrinite reflectance of coal from boreholes M19 and M40. The results of the
researches showed the high coal rank of the saddle beds in the study area (Ro=0,97 - 1,56%).
It is connected with the high values of paleotemperatures.

1. Wprowadzenie

W niniejszej pracy scharakteryzowano stopien uweglenia i warunki paleotermiczne
panujace w warstwach siodtowych karbonskiego masywu skalnego. Charakterystyki tej
dokonano na podstawie danych pochodzacych z otworéw wiertniczych Mikotéw 19
i Mikotow 40 (rys.l).

Obszar badan znajduje sie w $rodkowej czesci Goérnoslaskiego Zagtebia Weglowego
(GZW) w tzw. synklinie Mikotowa, zlokalizowanej w obrebie strefy tektoniki dysjunktywnej

[3]. Synklina Mikotowa wystepuje na potudniowym skrzydle siodta gtéwnego na potudnie od
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uskoku Kilodnickiego i na zachéd od uskoku Zuzanny, a wiec w strefie przejSciowej
pomiedzy siodtem gtownym i nieckg gtdwng GZW. Wegle tego rejonu byty juz przedmiotem
badan petrograficznych i optycznych [2, 5] jednakze znajomos$¢ historii termicznej, nie tylko
rejonu Mikotowa, ale takze catego Gorno$laskiego Zagtebia Weglowego, jest ciggle
niewystarczajaca.

Rys. 1. Szkic tektoniki obszaru badan
Fig. 1. Tectonic sketch ofthe study area

2. Budowa geologiczna obszaru badan

W omawianym obszarze wystepujg warstwy karbonu produktywnego serii paralicznej,
gornoslaskiej serii piaskowcowej oraz serii mutowcowej. Stwierdzono, ze warstwy siodtowe,
bedace przedmiotem badan, osiggajg migzszos¢ od kilkunastu metréw w cze$ci wschodniej do
kilkudziesieciu w czesci zachodniej. W warstwach tych w rejonie Mikotowa stwierdzono
pie¢ poktadoéw wegla (501, 504, 506, 507 i 510). Poktady te tgczg sie w kierunku wschodnim,
rozdzielajagc sie w kierunku zachodnim. W nadkladzie warstw karbonskich oprécz
czwartorzedu wystepujg utwory trzeciorzedu i triasu. Czwartorzed stwierdzono na catym
obszarze badan, ajego migzszo$¢ nie przekracza kilkunastu metréw. Trzeciorzed stwierdzono
tylko w potudniowej czesci obszaru badan, gdzie zalega on bezposrednio na karbonie oraz

w czesci pétnocno-zachodniej gdzie zalega na utworach triasu. Migzszo$¢ trzeciorzedu waha



Stopien uweglenia i paleotemperatury.. 103

sie od kilkunastu do Kkilkudziesieciu metréw. Utwory triasu wystepujg jedynie lokalnie
w pétnocno-zachodniej i potudniowo-wschodniej czesci obszaru badan, a ich miazszos$é

osigga maksymalnie migzszo$¢ 65 m.

3. Metodyka badan

Stopien uweglenia materii organicznej okreslono na podstawie znajomosci refleksyjnosci
witrynitu. W tym celu przeprowadzono oznaczenia S$redniej refleksyjnosci witrynitu na 7
probkach wegla uzyskanych z otworéw wiertniczych Mikotéw 19 (4 prébki) i Mikotow 40 (3
prébki). Probki te pochodzity z poktadéw warstw siodtowych, tj. 501, 504, 506 i 510.

Z pobranych probek wykonano preparaty ziarnowe - brykiety (pon. 1 mm) i na tak
przygotowanych probkach wykonano oznaczenia $redniej refleksyjnosci  witrynitu.
Wykonano je mikroskopem Axioskop firmy Zeiss w spolaryzowanym $wietle odbitym przy
powiekszeniu 500x stosujac ciecz imersyjng o wspo6tczynniku zatamania Swiatta no=1,5180,
w temperaturze 297 K i przy dugosci fali $wietlnej X=546 nm.

W pracy przyjeto zalozenie, ze bezposrednim odzwierciedleniem maksymalnych
temperatur, panujacych w masywie skalnym w historii geologicznej, jest stopien uweglenia
materii organicznej. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze stopien uweglenia zalezy zaréwno od
temperatury, jak i czasu jej oddziatywania, zwanego w literaturze efektywnym czasem
grzania (effective heating time) oraz ci$nienia. Przyjmuje sie jednak, ze ci$nienie panujace
w masywie skalnym ma wieksze znaczenie w poczatkowym stadium procesu przemiany
struktury materii organicznej, a wiec na etapie wegli brunatnych, gtownie miekkich.
W poézniejszych stadiach uweglania, ciSnienie raczej nie sprzyja wzrostowi stopnia uweglenia,
przeciwdziata bowiem przyrostowi temperatury.

W celu oszacowania wartosci paleotemperatur zastosowano nomogram Bosticka oraz
metode Barkera i Pawlewicza [1, 6], Nomogram Bosticka pozwala na kalkulacje trzech
zmiennych, tj. czasu, temperatury i stopnia uweglenia (rys. 2). Czas jest tu czasem
geologicznym, w ktérym zdeponowane osady podlegaty ,efektywnemu grzaniu”, czyli ich
temperatura znajdowata sie pomiedzy 15°C a maksymalng temperaturg wystepujgca
w masywie skalnym. Przyjeto, na podstawie wczesniejszych badan, ze EHT = 20 min lat [4],

Temperatura jest maksymalng ,.zanotowang” temperaturg skatl (Tnax), natomiast stopien

1Analogia do ,termometru maksymalnego.
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uweglenia zdeterminowany jest przez refleksyjnosé witrynitu R<. Metoda Barkera
i Pawlewicza pozwala na uzyskanie maksymalnych paleotemperatur jedynie na podstawie
znajomosci stopnia uweglenia materii organicznej, tj. refleksyjnosci witrynitu Ro, co
wyrazone jest réwnaniem:

In(Rf) = 0,0078Tmex-1,2

Rys. 2. Zalezno$¢ miedzy efektywnym czasem grzania, maksymalng temperatura skat
oraz refleksyjnoscig witrynitu (Rn,,,, R*)), wg Bostick et. al. 1979

Fig. 2. Relationship between effective heating time, maximum rock temperature and
vitrinite réflectance (Rmt, Rn), after Bostick et. al. 1979

Na podstawie wyznaczonych wartosci S$redniej refleksyjnosci obliczono gradienty
uweglenia, natomiast na podstawie uzyskanych wartosci paleotemperatur obliczono wartosci

gradientéw paleotermicznych.

4. Analiza wynikow badan

Otwoér wiertniczy Mikotdw 19 zlokalizowany jest w zachodniej cze$ci synkliny
Mikotowa i przewierca warstwy siodtowe na gtebokosci od 1671,6 m (strop poktadu 501) do
1737,7 m (spag poktadu 510). Migzszos¢ warstw siodtowych wynosi zatem 66,1 m.
W otworze wiertniczym Mikotdéw 19 nawiercono cztery pokiady, tj. 501, 504, 506 i 510.
Otwor wiertniczy Mikotow 40 natomiast zlokalizowany jest we wschodniej czesci synkliny
Mikotowa. Warstwy siodtowe majg tu migzszo$¢ 52,3 m od stropu poktadu 501 nawierconego

na giebokosci 11926 m do spagu pokladu 510 na glebokosci 12449 m. W otworze
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wiertniczym Mikotow 40 nawiercono jedynie poktady 501 i 510. Na uwage zastuguje fakt, ze
glebokos¢ wystepowania warstw siodtowych w analizowanych otworach wiertniczych rozni
sie znacznie. W otworze wiertniczym Mikotéw 19 warstwy siodtowe wystepuja na wiekszej
gtebokosci anizeli w otworze wiertniczym Mikotow 40.

Srednia refleksyjno$¢ witrynitu (Rg wegli warstw siodtowych zmienia sie w szerokim

zakresie (tab.l).

Tabela 1
Stopien uweglenia oraz wartosci paleotemperatur i gradientéw w poktadach wegla warstw
siodtowych dla analizowanych otworéw wiertniczych

r _To
. ‘A . Gradient
OTWOR POKLAD  GLEBOKOSC R« Gradient RS wedtug Bosticka paleotermicznyl
WIERTNICZY WEGLA [m.p.p.t] [+/.] [%R0/100m] wedtug Barkera [°C/100m]
EHT1[min. lat] 20 i Pawlewicza
501 1671,6- 1678.8 1,44 m 201
504 1688,0- 1688,8 1,48 172 204
MIKOLOW 19 0,21 8,3-17,7
506 1693,1 -1695,1 1,50 173 206
510 1731,4- 17347 1,56 176 211
501 1192,6- 11931 0,97 144 151
. 510
MIKOLOW 40 1234,6- 1235,6 1,05 0,17 149 160 12,5-21,8
510 1243,6- 12449 1,06 150 162

1- EHT - efektywny czas grzania (effective heating time)
1- nizsza warto$¢ palcogradicntu obliczana byta wedtug wartosci paleotemperatur uzyskanych z nomogramu Bosticka dla EHT=20 min lat.
wyzsza warto$¢ natomiast obliczana byta wedtug wartosci paleotemperatur uzyskanych metoda Barkera i Pawlewicza

W otworze wiertniczym Mikotéw 19 (M19) wyznaczone wartoéci Ro zmieniajg sie
w zakresie 1,44 - 1,56% (s=0,04 - 0,06), natomiast w otworze wiertniczym Mikotéw 40
(M40) zmieniajg sie w zakresie 0,97 - 1,06% (s=0,04 - 0,05). W obydwu analizowanych
otworach wiertniczych zaobserwowano staty wzrost wartosci $redniej refleksyjnosci witrynitu
z gtebokoscig, co mozna réwniez zaobserwowac na wykresie (rys.3). Korelacja pomiedzy
gltebokoscia i wartoscig Sredniej refleksyjnosci witrynitu jest bardzo dobra, a wspétczynnik
korelacji osigga wartosci 0,98 - 1,00. Obliczony, na podstawie wartosci S$redniej
refleksyjnosci witrynitu i glebokos$ci zalegania poktadéw, gradient uweglenia wynosi 0,21

10,17 %R0/100 m odpowiednio dla M 19 i M40.
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Rys. 3. Rozktad $redniej refleksyjnosci witrynitu z gtebokoscia
Fig. 3. Distribution of mean vitrinite reflectance with depth

Uwzgledniajac wyznaczone wartosci $redniej refleksyjnosci witrynitu w analizowanych
poktadach warstw siodtowych oszacowano warto$ci maksymalnych paleotemperatur (Trex)-
Stosujac dwie metody szacowania uzyskano wyniki réznigce sie nieznacznie. Wyzsze
wartosci paleotemperatur uzyskano metoda Barkera i Pawlewicza, nizsze natomiast przy
zastosowaniu nomogramu Bosticka. Wartosci paleotemperatur warstw siodtowych, uzyskane
przy zastosowaniu nomogramu Bosticka, zmieniaja sie w zakresie 171 - 176°C w otworze
wiertniczym M 19 i 144 - 150°C w otworze wiertniczym M40. WartoSci paleotemperatur
uzyskane natomiast metodg Barkera i Pawlewicza, zmieniajg sie w zakresie 201 - 211°C
i 151 - 162°C odpowiednio w otworach wiertniczym M19 i M40. Na podstawie uzyskanych
wartos$ci paleotemperatur oszacowano S$rednie wartosci gradientdw paleotermicznych.
W otworze wiertniczym M19 wartosci te wahajg sie zakresie 8,3 - 17,7°C/100 m, natomiast
w otworze M40 w zakresie 12,5 -21,8°C/100 m.
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5. Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaty, ze pokfady wegla warstw siodtowych w rejonie
synkliny Mikotowa charakteryzujg sie wysokimi wartosciami Sredniej refleksyjnosci
witrynitu. W cze$ci wschodniej (M19), gdzie warstwy siodlowe wystepujg na wiekszej
glebokosci (1671,6 - 1734,7m) Ro = 1,44 - 1,56%, natomiast w czesci zachodniej (M40),
gdzie warstwy siodtowe wystepujg ptycej (1192,6 - 1244,9m) R = 0,97 - 1,06%. Wschodnia
i zachodnia cze$¢ synkliny Mikotowa rozni sie takze wartosciami gradientu uweglenia, ktory
w czesci wschodniej jest wiekszy i wynosi 0,21%Ro0/100 m, w cze$ci zachodniej natomiast
0,17%R0/100 m.

Oszacowane, zaleznie od stosowanej metody, wartosci paleotemperatur warstw
siodtowych w czeéci wschodniej (glebiej zalegajacej) wynoszg srednio 173 - 205°C, w czesci
zachodniej natomiast 148 - 158°C. Wyznaczone wartosci gradientdw paleotermicznych sg
podobnie jak warto$ci gradientéw uweglenia, wysokie i wynoszg odpowiednio 8,3 -
17,7°C/100 m w czesci wschodniej synkliny Mikotowa oraz 12,5 - 21,8°C/100 m w czesci
zachodniej.

Tabela 2
Poréwnanie stopnia uweglenia i paleotemperatur w réznych czesciach GZW
T max [°CJ
REJON GLEBOKOSE Ro Gradient R> _ ale(oztrear(r‘rlleiegztn 5
(analizowane warstwy) [m.p.p.tJ [%] [%Ro/100m] ~ Wedtug Bosticka o449 Barkera P ["C/lOOm]y
dla EHT=20 min lat i Pawlewicza
ZWSM ,JADWIGA"
(warstwy siodtowe, 604 - 916 0,81-0,95 0,010 129- 142 127-147 1,0-1,5
porebskie)
KWK . GLIWICE” 317-546 0,87-1,68 0,047 -0,055 135-179 136-220 24-59
(warstwy gruszowskie)
KWK ,SZCZYGLOWICE" |
KWK ,,KNUROW™ 406- 1000 0,78-1,02 0,026 125-147 122- 156 2,4 -37
(warstwy orzeskie zateskie i
rudzkie)
MIKOLOW 19 1671,6- 1734,7  1,44-1,56 0,21 171 -176 201-211 8,3-17,7
(warstwy siodtowe)
MIKOLOW 40 1192,6- 12449  0,97-1,06 0,17 144-150 151 - 162 12,5-21,8

(warstwy siodtowe)

Poréwnujac stopien uweglenia i paleotemperatury w réznych rejonach GZW mozemy
stwierdzi¢, ze w rejonie Mikolowa wegle warstw siodlowych charakteryzujg sie wyzszym

stopniem uweglenia i wyzszymi wartosciami paleotemperatur anizeli w innych rejonach (np.
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ZWSM Jadwiga). Spowodowane to jest prawdopodobnie faktem, ze warstwy siodlowe
w rejonie ZWSM ,Jadwiga” wystepujg na mniejszej gtebokosci anizeli w rejonie Mikotowa
(tab.2). Podobnym natomiast stopniem uweglenia charakteryzujg sie warstwy siodtowe
z rejonu Mikotowa i warstwy gruszowskie z rejonu KWK ,,Gliwice”, mimo ze wystepuja na
réznych poziomach gtebokosciowych.

Wartosci gradientow uweglenia i paleotermicznych w poszczegdlnych cze$ciach GZW
réznig sie znacznie. Zdaniem autoréw nie nalezy ich porownywaé, gdyz dotycza réznych
interwatdéw gtebokosciowych. W rejonie Mikotowa jest to przedziat okoto 50 m, natomiast
w pozostatych analizowanych rejonach przedziat ten jest wiekszy i dochodzi nawet do okoto
600 m.

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozemy stwierdzi¢, ze proces uweglenia mogt

mie¢ odmienny przebieg w poszczeg6lnych rejonach GZW.

Autorzy sktadajg serdeczne podzigkowania Panu dr hab. inz. Henrykowi Buczkowi za
udostepnienie probek wegla z otworu Mikotéw 19 oraz niektdrych danych geologicznych.
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Abstract

In this paper coal rank and thermal conditions occurring in the saddle beds of
Carboniferuos rock massif was characterized. This characteristic was made on the basis of
data from boreholes Mikotéw 19 (M19) and Mikotéw 40 (M40). Coal rank was determined
on the basis of mean vitrinite reflectance. Mean vitrinite reflectance for 7 samples of coal
from borehole M 19 (4 samples) and M40 (3 samples) was determined. This samples were
taken from coal seams of the saddle beds ie. 501, 504, 506 and 510. For estimation the values
of paleotemperatures used Bostic's nomogram and Barker and Pawlewicz's method.

The results of the researches showed, that coal seams of the saddle beds in Mikotéw
synclina are characterized by high values of vitrinite reflectance (R0=0,97 - 1,56%). The
values of coal rank gradients change in range 0,17-0,21 %Ro0/100m. The determined values
of peleotemperatures of the saddle beds amount to 148 - 205 °C. The values of paleothrmic
gradients are high, like as the values of coal rank gradient and amount to 8,3 - 21,8 °C/100m.

Comparing coal rank and paleotempratures in different regions of the USCB we can
ascertain that coal of the saddle beds in the Mikotdéw region are characterized by highest coal

rank and highest values of paleotemperatures than in other regions of the USCB.



