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CHARAKTERYSTYKA POLA METAMORFIZMU W ZŁOŻU WĘGLA 
KAMIENNEGO „DĘBIEŃSKO”

Streszczenie. W pracy podjęto próbę scharakteryzowania pola metamorfizmu w obrębie 
złoża byłej KWK „Dębieńsko”. W ykazano obecność pola wykształconego pod wpływem 
czynników metamorfizmu regionalnego. Pole to  na mniejszych głębokościach cechuje się 
dominacją składowej stratygraficznej, a na głębokościach większych dom inacją składowej 
pionowej metamorfizmu.

CHARACTERISTICS OF THE METAMORPISM FIELD IN THE 
BITUMINOUS COAL DEPOSIT OF THE “D^BIENSKO” COAL MINE

Summary. The study presents a trial o f  determination o f  the metamorphism field within 
the area o f the form er “D ^biensko” coal mine. It was ascertained that metamorphism o f 
organic matter occurred under the influence o f  regional metamorphism factors. On the smaller 
depths the metamorphism field shows domination o f  stratigraphic component, and on the 
bigger dephts domination o f  the vertical component.

1. Wprowadzenie

Metamorfizm węgla obejm uje procesy wewnątrzmolekulamej przebudowy materiału 

roślinnego, znajdującego się w stanie kopalnym, w uformowanym pokładzie torfu. 

Podstawowym rodzajem metam orfizm u jest, działający na znacznych przestrzeniach skorupy 

ziemskiej, metamorfizm regionalny (geotermalny). Poza metamorfizmem regionalnym 

spotykane są  często przejawy metamorfizm u kontaktowo-termalnego (magmatogennego), 

wywołanego magmatyzmem [1, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 13]. O wiele rzadziej występuje 

dynamometamorfizm, który jest zw iązany z  obszarami silnie zaangażowanymi tektonicznie, 

oraz metamorfizm radiogenny. Przejawy dynamometamorfizmu znane są  np. z niektórych



66 M. Gorol

części Zagłębia Gorłowskiego, położonego na prawym brzegu Obu, w obwodzie 

nowosybirskim. M etamorfizm radiogenny wywołany obecnością radioaktywnego cyrkonu 

w węglu stwierdzono m.in. w  zagłębiu Dohlen w Turyngii.

W zależności od rodzaju i intensywności oddziaływania czynników m etamorfizm u 

węgiel może wykazywać zróżnicowany stopień uwęglenia. Czułymi w skaźnikam i stopnia 

uwęglenia są: zawartość pierwiastka w ęgla (C0daf), zawartość części lotnych (Vdaf) oraz, 

najbardziej miarodajna, średnia refleksyjność witrynitu (R0). [2, 11, 14]

W przypadku m etam orfizm u regionalnego powstałe pod jego  wpływem pole 

metamorfizmu cechuje się strefow ością zmian stopnia uwęglenia. W yróżnia się głównie 

strefowość stratygraficzną (G s), którą definiuje prawo Hilta, i strefowość pionow ą (Gp), która 

wynika bezpośrednio ze stopnia geotermicznego. Niewielkie znaczenie m a tzw. strefowość 

powierzchniowa (Gr). Do scharakteryzow ania prawidłowości występujących w  polu 

metamorfizmu regionalnego służy gradient m etamorfizm u (G), zw any też gradientem 

uwęglenia, który oblicza się jako  zm ianę wartości R0, C0daf lub Vdaf przypadającą na każde 

100 m głębokości. Pom ijając składow ą pow ierzchniow ą (Gr) gradient metam orfizm u jest 

sum ą geom etryczną składowej stratygraficznej (Gs) i składowej pionowej (Gp) [7],

2. Położenie i budowa geologiczna złoża „Dębieńsko”

Złoże kopalni „D ębieńsko”, w  której w ydobycie zatrzymano w 2000r., zlokalizow ane jes t 

w  zachodniej części GZW  w obszarze przejściowym strefy tektoniki fałdowej i strefy 

tektoniki dysjunktywnej, tuż przy zaburzeniu orłowsko-boguszow ickim 1 (rys. 1). Lokalizacja 

taka powoduje, że zachodnia część złoża w ykazuje cechy charakterystyczne dla strefy 

tektoniki fałdowej, a część środkowa i część wschodnia, z warstwami łagodnie zapadającymi 

ku SE i pociętymi uskokam i, należy do strefy tektoniki dysjunktywnej GZW.

Zaburzenie orłowsko-boguszow ickie jes t najw iększą strukturą w badanym obszarze. Ma 

ono tutaj charakter nasunięcia o przebiegu południkowym, a jego  amplituda z  S w kierunku 

na N w zrasta od 2200 do 3500 m, (rys. 1). Powierzchnia nasunięciow a jest nachylona ku 

W pod kątem ok. 30° [3]. S trukturą naw iązującą do strefy tektoniki fałdowej jest, leżący po 

wschodniej stronie zaburzenia orłowsko-boguszowickiego, fałd knurowsko-leszczyński.

1 Synonim : zaburzenie orłow skie.
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Fałd ten dalej na N zw any je s t fałdem Sośnicy-Knurowa (rys. 1). Jego oś, zbadana robotami 

górniczymi, generalnie m a kierunek N NE-SSW  i zanurza się ku S [3]. Rozpoznano jedynie 

część antyklinalną tego fałdu. Roboty górnicze prowadzone w pokładzie 401/1 wykazały, że 

jes t to  fałd asymetryczny.

Systemy uskoków dzielą złoże na bloki tektoniczne. W yróżnia się dwa główne bloki, 

które noszą nazwę partii leszczyńskiej i partii macierzystej. W ich obrębie w ystępują mniejsze 

bloki, dzielące złoże na cztery części i dw a pola.

Złoże „Dębieńsko” budują następujące góm okarbońskie serie litostratygraficzne: seria 

paraliczna, górnośląska seria piaskowcow a i seria mułowcowa. Seria paraliczna to najstarsza, 

stwierdzona tutaj, jednostka litostratygraficzna. Podściela ona górnośląską serię 

piaskowcową, a w rejonie zaburzenia orłowsko-boguszowickiego w ystępuje także jako  partia 

nasunięta na serię mułowcową. Zasadniczą część złoża stanowi seria m ułowcowa (warstwy 

załęskie - westfal A i w arstwy orzeskie - westfal B). Seria ta, a zwłaszcza jej dolna część 

(warstwy załęskie), jako  najpełniej wykształcona, stanowi stratotyp dla całego obszaru GZW. 

Baza zasobowa byłej Kopalni „D ębieńsko” obejm owała pokłady warstw  załęskich oraz 

przyspągowe pokłady warstw  orzeskich.

Nadkład budują charakteryzujące się zróżnicowanym wykształceniem litologicznym 

i zróżnicow aną m iąższością utw ory triasu, trzeciorzędu i czwartorzędu. M iąższość nadkładu 

waha się od kilku do kilkuset metrów. [3]

3. Charakterystyka pola metamorfizmu

Badania w łasne oraz analiza danych archiwalnych kopalni wykazały, że w złożu 

„Dębieńsko” brak przejawów  m etam orfizm u m agm atogennego i radiogennego. Z uwagi na 

stan naprężeń wygenerowanych podczas powstawania zaburzenia orłowsko-boguszowickiego 

m ożna by zakładać w ystępow anie przejawów  dynamom etam orfizmu w zachodniej części 

złoża. Ze względu na trudne warunki geologiczno-górnicze nigdy w tym rejonie nie drążono 

wyrobisk górniczych, a dane otw orow e są  niekompletne. W związku z tym nie jes t obecnie 

m ożliwe zbadanie złoża pod względem  obecności przejawów dynamometamorfizmu.

Analizę pola m etam orfizm u przeprowadzono w środkowej i wschodniej części złoża, na 

podstawie 52 próbek bruzdow ych pochodzących z pokładów węgla 401/1, 364/1, 328, 327, 

326/1, 326 i 325 zarówno z partii leszczyńskiej, jak  i z partii macierzystej złoża. W  próbkach 

tych oznaczono wartości średniej refleksyjności witrynitu (kolotelinitu) R0. Analizę
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wykonano na zgładach ziarnowych (PN-92/G-04524) przy użyciu mikroskopu do światła 

odbitego Axioskop firmy Zeiss, wyposażonego w mikrofotometr sprzężony z komputerem.

Oznaczone wartości w skaźnika R0 zm ieniają się w zakresie od 0,80 do 0,97 %2, co 

świadczy, że badane pokłady są  zbudowane z  węgla kamiennego o średnim stopniu 

zmetamorfizowania (według międzynarodowej klasyfikacji w ęgla w pokładzie: 

orthobituminous coal).

W celu scharakteryzowania pola metamorfizm u badanego złoża wykonano wykres 

zależności korelacyjnej pom iędzy średnią refleksyjnością witrynitu (R0) a głębokością 

występowania pokładów w ęgla (Z; patrz rys. 2).

n=52

W sp. korelacji: r= -0 ,667

Z  [m n ./p .p .m .]

Rys. 2. W ykres zależności średniej refleksyjności w itrynitu od głębokości występow ania 
pokladów w  złożu „D ębieńsko”

Fig. 2. R elationship betw een random  reflectance o f  vitrinite and depth o f  seam  occurrence 
in the deposit o f  the “D ębieńsko” coal mine

Z rysunku 2 wynika, że wartości wskaźnika R0 generalnie w zrastają z głębokością 

występowania pokładów, co świadczy o obecności pola metamorfizmu regionalnego, jednak 

gradient tego wzrostu, równy maksym alnie G=0,04 % / 100 m, jes t słabszy na mniejszych 

głębokościach, a silniejszy na głębokościach większych. W związku z tym poniżej głębokości 

Z = -1 4 0  m p.p.m. w zrost wartości R0 jest bardziej wyraźny3. Sytuacja taka to 

prawdopodobnie przejaw  dominacji składowej pionowej metamorfizmu (Gp) nad składową

2 Przy odchyleniu standardow ym  s=0,03-0,04%

3 Z mapy sytuacyjno-wysokościow ej wynika, że skrajne wartości poziom ic terenu w ynoszą 240 i 322 m n.p.m.
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stratygraficzną (Gs). Inaczej je s t na mniejszych głębokościach, tj. powyżej poziom u -1 1 9  m 

p.p.m., gdzie wartości refleksyjności różnicują się w szerokim zakresie (Ro=0,80-0,91 %), 

niezależnie od głębokości występow ania pokładów. Może to świadczyć o większym aniżeli 

w głębszych poziomach w pływ ie składowej stratygraficznej na stopień uwęglenia. W  celu 

potwierdzenia zróżnicowanego wpływu składowej pionowej i składowej stratygraficznej na 

gradient m etam orfizm u z próbek pobranych na mniejszych głębokościach wydzielono dwie 

podpopulacje odpowiadające dwóm, m ożliw ie małym, interwałom głębokościowym 

o symbolach I i II. Interwał I ograniczony poziom ami +4,2 m i -4 2 ,9  m p.p.m ., zaw iera 

łącznie 9 próbek z pokładów 328 i 327 o wartościach wskaźnika Ro= 0 ,81-0,90 %. Interwał II, 

występujący pomiędzy poziom am i -87,1  i -11 8 ,9  m p.p.m., zawiera łącznie 15 próbek 

z pokładów 327, 326/1 i 325 o wartościach w skaźnika Ro=0,80-0,91 %. D la interwałów tych 

w ykonano wykresy zależności R0(Z) i R0(ds), gdzie ds to tzw. odległość stratygraficzna 

mierzona w płaszczyźnie poziom ej, w kierunku od pokładu młodszego do pokładu starszego, 

prostopadle do ich rozciągłości4.

Jak widać na rys.3, w  interw ale głębokościowym I nie występuje statystycznie istotna 

korelacja pomiędzy refleksyjnością w itrynitu a głębokością w ystępowania pokładów, o czym 

świadczy znikom a w artość w spółczynnika r=0,012. W  tym samym interwale (rys. 4) 

występuje natom iast znacząca korelacja dodatnia (r=0,805) pom iędzy refleksyjnością 

witrynitu a odległością stratygraficzną R0(ds). Z rysunków 5 i 6 wynika, że w interwale 

głębokościowym II zależności R0(Z) i R0(ds) m ają podobne charakterystyki co w interwale I. 

Charakterystyki takie potw ierdzają dom inację składowej stratygraficznej nad składową 

pionow ą w obrębie płytkich interwałów głębokościowych.

4 Odległość stratygraficzną ds uw aża się za pochodną różnicy wieku pom iędzy badanym i pokładam i węgla.
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0,91

Interwał I; n=9 

Wsp. korelacji: r=0,012

-30 -20 -10

Z [m n./p.p.m.j

Regresja 
10  95% p. ufności

Rys. 3 .W ykres zależności średniej refleksyjności w itrynitu od głębokości występowania pokładów  w interwale 
głębokościowym  I

Fig. 3. Relationship between random  reflectance o f  vitrinite and depth o f  seam occurrence in the depth interval 1

Interwał I; n=9 

Wsp. korelacji: r=0,805

Regresja

u s  [m j

Rys. 4. W ykres zależności średniej refleksyjności w itrynitu od odległości stratygraficznej ds w  interwale 
głębokościow ym  1

Fig. 4. Relationship betw een random  reflectance o f  vitrinite and stratigraphic interval ds in the depth interval I



72 M. Gorol

Interwal II; n=15 

Wsp. korelacji: r=-0,372

Regresja

Z [m n./p.p.m.)

Rys. 5. W ykres zależności średniej refleksyjności w itrynitu od głębokości w ystępowania pokładów  w interw ale 
g łębokościow ym  II

Fig. 5. Relationship betw een random  reflectance o f  vitrinite and depth o f  seam  occurrence in the depth interval II

Interwał II; n=15 

Wsp. korelacji: r=0,728

"O '. Regresja

"  " o  200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 95% p.ufności

d s  [ m j

Rys. 6 .W ykres zależności średniej refleksyjności w itrynitu od odległości stratygraficznej d s w  interw ale 
głębokościow ym  II

Fig. 6. R elationship betw een random  reflectance o f  vitrinite and stratigraphic interval ds in the depth interval II
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4. Wnioski

1. W złożu w ęgla kamiennego „Dębieńsko” procesy porządkowania wewnątrzmolekular- 

nej struktury węgla zachodziły pod wpływem czynników metamorfizmu regionalnego. Nie 

stwierdzono przejawów metam orfizm u magm atogennego i radiogennego. Ponadto nie jest 

obecnie możliwe zbadanie przejawów dynamometamorfizmu, który mógł zaistnieć pod 

wpływem naprężeń górotworu powstałych podczas tworzenia się zaburzenia orłowsko- 

boguszowickiego w zachodniej części złoża. . • ' ■ ' -

2. Oznaczone wartości średniej refleksyjności witrynitu (R0) zm ieniają się w  zakresie od 

0,80 do 0,97 %, co świadczy, że badane pokłady są  zbudowane z w ęgla kamiennego 

o średnim stopniu zm etam orfizow ania (według międzynarodowej klasyfikacji węgla 

w pokładzie: orthobituminous coal).

3. Na podstawie analizy przestrzennego rozkładu wartości wskaźnika R„ stwierdzono, że 

pole metamorfizmu regionalnego na mniejszych głębokościach wykazuje dominację 

składowej stratygraficznej (Gs), a na w iększych głębokościach dominację składowej pionowej 

(Gp) nad składową stratygraficzną.
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Abstract

The deposit o f  the “Dębieńsko” coal m ine is located in the western part o f  the Upper 

Silesian Coal Basin, in the transitional area between the fold tectonics zone and fault tectonics 

zone, along the O rlova-Boguszowice overthrust. The deposit is composed o f  the Paralic 

Series, Upper Silesian Sandstone Series and M udstone Series o f  the Upper Carboniferous. 

The coal reserves w ere determ ined within the Załęże beds and the bottom parts o f  the Orzesze 

beds. The output in the mine was stopped in the year o f  2000.

Processes o f  ordering o f  interm olecular structure o f  coal in the deposit o f  the 

“Dębieńsko” mine took place under the influence o f  regional metamorphism factors. The 

values o f  random reflectance o f  vitrinite (R0) varies between 0,80 and 0,97%, which means 

that the examined seams are built o f  the medium rank coal (orthobituminous coal according to 

Geological Classification o f  Coals, ECE, 1994). Taking into consideration spatial distribution 

o f R0 value, it was ascertained that the regional metamorphism field on the sm aller depths 

shows the domination o f  stratigraphic component, and on the bigger dephts dom ination o f  the 

vertical component.


