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CHARAKTERYSTYKA POLA METAMORFIZMU W ZtOZU WEGLA
KAMIENNEGO ,,.DEBIENSKO”

Streszczenie. W pracy podjeto prébe scharakteryzowania pola metamorfizmu w obrebie
ztoza bytej KWK ,,Debiensko”. Wykazano obecno$é¢ pola wyksztatconego pod wptywem
czynnikéw metamorfizmu regionalnego. Pole to na mniejszych gtebokosciach cechuje sie
dominacjg sktadowej stratygraficznej, a na giebokosciach wiekszych dominacjg sktadowej
pionowej metamorfizmu.

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

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

1. Wprowadzenie

Metamorfizm wegla obejmuje procesy wewnatrzmolekulamej przebudowy materiatu
ro$linnego, znajdujagcego sie w stanie kopalnym, w uformowanym pokiadzie torfu.
Podstawowym rodzajem metamorfizmu jest, dziatajacy na znacznych przestrzeniach skorupy
ziemskiej, metamorfizm regionalny (geotermalny). Poza metamorfizmem regionalnym
spotykane sa czesto przejawy metamorfizmu kontaktowo-termalnego (magmatogennego),
wywotanego magmatyzmem [1, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 13]. O wiele rzadziej wystepuje
dynamometamorfizm, ktdry jest zwigzany z obszarami silnie zaangazowanymi tektonicznie,

oraz metamorfizm radiogenny. Przejawy dynamometamorfizmu znane sg np. z niektorych



66 M. Gorol

czesSci Zagitebia Gortowskiego, potozonego na prawym brzegu Obu, w obwodzie
nowosybirskim. Metamorfizm radiogenny wywotany obecnoscig radioaktywnego cyrkonu
w weglu stwierdzono m.in. w zagtebiu Dohlen w Turyngii.

W zaleznosci od rodzaju i intensywnos$ci oddziatywania czynnikéw metamorfizmu
wegiel moze wykazywaé zréznicowany stopiei uweglenia. Czutymi wskaznikami stopnia
uweglenia sg: zawarto$¢ pierwiastka wegla (CO0daf), zawarto$¢ czesci lotnych (Vdaf) oraz,
najbardziej miarodajna, $rednia refleksyjno$¢ witrynitu (RO). [2, 11, 14]

W przypadku metamorfizmu regionalnego powstate pod jego wplywem pole
metamorfizmu cechuje sie strefowo$cig zmian stopnia uweglenia. Wyr6znia sie gtdwnie
strefowo$¢ stratygraficzng (G9), ktéra definiuje prawo Hilta, i strefowo$¢ pionowga (Gp), ktéra
wynika bezposrednio ze stopnia geotermicznego. Niewielkie znaczenie ma tzw. strefowos$é
powierzchniowa (Gr). Do scharakteryzowania prawidtowosci wystepujacych w polu
metamorfizmu regionalnego stuzy gradient metamorfizmu (G), zwany tez gradientem
uweglenia, ktéry oblicza sie jako zmiane warto$ci RO, COdaf lub Vdaf przypadajgca na kazde
100 m giebokosci. Pomijajagc sktadowga powierzchniowg (Gr) gradient metamorfizmu jest

sumggeometryczng sktadowej stratygraficznej (Gs) i sktadowej pionowej (Gp) [7],

2. Potozenie i budowa geologiczna ztoza ,,Debienisko”

Ztoze kopalni ,Debiensko”, w ktérej wydobycie zatrzymano w 2000r., zlokalizowane jest
w zachodniej cze$ci GZW w obszarze przejsSciowym strefy tektoniki fatdowej i strefy
tektoniki dysjunktywnej, tuz przy zaburzeniu ortowsko-boguszowickim1l (rys. 1). Lokalizacja
taka powoduje, ze zachodnia cze$¢ ztoza wykazuje cechy charakterystyczne dla strefy
tektoniki fatdowej, a cze$¢ Srodkowa i cze$¢ wschodnia, z warstwami tagodnie zapadajacymi
ku SE i pocietymi uskokami, nalezy do strefy tektoniki dysjunktywnej GZW.

Zaburzenie ortowsko-boguszowickie jest najwiekszg strukturg w badanym obszarze. Ma
ono tutaj charakter nasuniecia o przebiegu potudnikowym, ajego amplituda z Sw Kierunku
na N wzrasta od 2200 do 3500 m, (rys. 1). Powierzchnia nasunigeciowa jest nachylona ku
W pod katem ok. 30° [3]. Strukturg nawigzujacg do strefy tektoniki fatdowej jest, lezacy po

wschodniej stronie zaburzenia ortowsko-boguszowickiego, fatd knurowsko-leszczynski.

1 Synonim: zaburzenie ortowskie.
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Fatd ten dalej na N zwany jest fatdem So$nicy-Knurowa (rys. 1). Jego 0§, zbadana robotami
gérniczymi, generalnie ma kierunek NNE-SSW i zanurza sie ku S [3]. Rozpoznano jedynie
cze$¢ antyklinalng tego fatldu. Roboty gdrnicze prowadzone w poktadzie 401/1 wykazaly, ze
jest to fatd asymetryczny.

Systemy uskokdw dzielg ztoze na bloki tektoniczne. Wyréznia sie dwa gtéwne bloki,
ktoére noszg nazwe partii leszczyniskiej i partii macierzystej. W ich obrebie wystepujg mniejsze
bloki, dzielgce ztoze na cztery czesci i dwa pola.

Ztoze ,,Debiensko” budujg nastepujace gdémokarboriskie serie litostratygraficzne: seria
paraliczna, gérno$laska seria piaskowcowa i seria mutowcowa. Seria paraliczna to najstarsza,
stwierdzona tutaj, jednostka litostratygraficzna. Pod$ciela ona gérnoslaskg serie
piaskowcowg, a w rejonie zaburzenia ortowsko-boguszowickiego wystepuje takze jako partia
nasunieta na serie mutowcowga. Zasadniczg cze$¢ ztoza stanowi seria mutowcowa (warstwy
zateskie - westfal A iwarstwy orzeskie - westfal B). Seria ta, a zwtaszcza jej dolna czes¢
(warstwy zateskie), jako najpetniej wyksztatcona, stanowi stratotyp dla catego obszaru GZW.
Baza zasobowa bytej Kopalni ,Debiennsko” obejmowata poktady warstw zaleskich oraz
przyspagowe poktady warstw orzeskich.

Nadktad budujg charakteryzujace sie zréznicowanym wyksztatceniem litologicznym
izréznicowang migzszoscig utwory triasu, trzeciorzedu i czwartorzedu. Migzszo$¢ nadktadu

waha sie od kilku do kilkuset metréw. [3]

3. Charakterystyka pola metamorfizmu

Badania wtasne oraz analiza danych archiwalnych kopalni wykazaty, ze w ztozu
,Debiensko” brak przejawéw metamorfizmu magmatogennego i radiogennego. Z uwagi na
stan naprezen wygenerowanych podczas powstawania zaburzenia orfowsko-boguszowickiego
mozna by zaktadaé wystepowanie przejawéw dynamometamorfizmu w zachodniej czesci
ztoza. Ze wzgledu na trudne warunki geologiczno-gérnicze nigdy w tym rejonie nie drgzono
wyrobisk gdrniczych, a dane otworowe sg niekompletne. W zwigzku z tym nie jest obecnie
mozliwe zbadanie ztoza pod wzgledem obecnosci przejaw6éw dynamometamorfizmu.

Analize pola metamorfizmu przeprowadzono w $rodkowej i wschodniej czesci ztoza, na
podstawie 52 prébek bruzdowych pochodzacych z poktadéw wegla 401/1, 364/1, 328, 327,
326/1, 326 i 325 zar6wno z partii leszczynskiej, jak i z partii macierzystej ztoza. W prébkach

tych oznaczono warto$ci $redniej refleksyjnosci witrynitu (kolotelinitu) RO. Analize
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wykonano na zgtadach ziarnowych (PN-92/G-04524) przy uzyciu mikroskopu do $wiatta
odbitego Axioskop firmy Zeiss, wyposazonego w mikrofotometr sprzezony z komputerem.

Oznaczone warto$ci wskaznika RO zmieniajg sie w zakresie od 0,80 do 0,97 %2, co
Swiadczy, ze badane poktady sa zbudowane z wegla kamiennego o S$rednim stopniu
zmetamorfizowania (wedlug miedzynarodowej klasyfikacji wegla w pokiadzie:
orthobituminous coal).

W celu scharakteryzowania pola metamorfizmu badanego ztoza wykonano wykres
zalezno$ci korelacyjnej pomiedzy $rednig refleksyjnoscig witrynitu (R0O) a gtebokoscig

wystepowania poktadéw wegla (Z; patrz rys. 2).

n=52
Wsp. korelacji: r=-0,667

Z [mn./p.p.m.]

Rys. 2. Wykres zalezno$ci $redniej refleksyjnosci witrynitu od gtebokoséci wystepowania
pokladéww ztozu ,,.Debierisko”

Fig. 2. Relationship between random reflectance of vitrinite and depth of seam occurrence
in the deposit ofthe “Debierisko” coal mine

Z rysunku 2 wynika, ze warto$ci wskaznika RO generalnie wzrastajg z gtebokoscia
wystepowania poktadéw, co Swiadczy o obecnosci pola metamorfizmu regionalnego, jednak
gradient tego wzrostu, réowny maksymalnie G=0,04 % / 100 m, jest stabszy na mniejszych
gtebokosciach, a silniejszy na gtebokosciach wiekszych. W zwigzku z tym ponizej gtebokosci
Z = -140 m p.p.m. wzrost wartoSci RO jest bardziej wyrazny3. Sytuacja taka to

prawdopodobnie przejaw dominacji sktadowej pionowej metamorfizmu (Gp) nad sktadowg

2Przy odchyleniu standardowym s=0,03-0,04%

3Z mapy sytuacyjno-wysokos$ciowej wynika, ze skrajne warto$ci poziomic terenu wynoszg 240 i 322 m n.p.m.
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stratygraficzng (Gs). Inaczej jest na mniejszych gtebokoSciach, tj. powyzej poziomu -119 m
p.p.m., gdzie wartosci refleksyjnosci réznicujg sie w szerokim zakresie (R0=0,80-0,91 %),
niezaleznie od gtebokosci wystepowania poktadéw. Moze to $wiadczy¢ o wiekszym anizeli
w gtebszych poziomach wptywie sktadowej stratygraficznej na stopien uweglenia. W celu
potwierdzenia zr6znicowanego wptywu sktadowej pionowej i sktadowej stratygraficznej na
gradient metamorfizmu z prébek pobranych na mniejszych gtebokos$ciach wydzielono dwie
podpopulacje odpowiadajgce dwoém, mozliwie matym, interwatom gtebokoSciowym
o symbolach I i Il. Interwatl | ograniczony poziomami +4,2 m i -42,9 m p.p.m., zawiera
tacznie 9 probek z poktadéw 328 i 327 o warto$ciach wskaznika Ro=0,81-0,90 %. Interwat II,
wystepujacy pomiedzy poziomami -87,1 i -118,9 m p.p.m., zawiera tgcznie 15 prébek
z poktadow 327, 326/1 i 325 o warto$ciach wskaznika Ro=0,80-0,91 %. Dla interwatéw tych
wykonano wykresy zalezno$ci RO(Z) i RO(ds), gdzie ds to tzw. odlegto$¢ stratygraficzna
mierzona w ptaszczyznie poziomej, w kierunku od poktadu miodszego do poktadu starszego,
prostopadle do ich rozciggtosci4.

Jak wida¢ na rys.3, w interwale gtebokosciowym | nie wystepuje statystycznie istotna
korelacja pomiedzy refleksyjnosciag witrynitu a gtebokoscig wystepowania poktadéw, o czym
Swiadczy znikoma warto$¢ wspoétczynnika r=0,012. W tym samym interwale (rys. 4)
wystepuje natomiast znaczgca korelacja dodatnia (r=0,805) pomiedzy refleksyjnoscia
witrynitu a odlegtoscia stratygraficzng R0(ds). Z rysunkéw 5 i 6 wynika, ze w interwale
gtebokosciowym Il zaleznoséci RO(Z) i RO(ds) majg podobne charakterystyki co w interwale I.
Charakterystyki takie potwierdzajag dominacje sktadowej stratygraficznej nad skladowg

pionowgw obrebie ptytkich interwatéw gtebokosciowych.

4 Odlegtos¢ stratygraficzng dsuwaza sie za pochodng réznicy wieku pomiedzy badanymi poktadami wegla.
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Interwat I; n=9
Wsp. korelacji: r=0,012
0,91

Regresja
-30 -20 -10 10 95% p.ufnosci

Z [m n./p.p.m.j
Rys. 3.Wykres zaleznosci $redniej refleksyjnosci witrynitu od gtebokosci wystepowania poktadéw w interwale

gtebokosciowym |
Fig. 3. Relationship between random reflectance of vitrinite and depth of seam occurrence in the depth interval 1

Interwat I; n=9
Wsp. korelacji: r=0,805

Regresja

us [mj

Rys. 4. Wykres zalezno$ci $redniej refleksyjnosci witrynitu od odlegtosci stratygraficznej ds w interwale
gtebokosciowym 1
Fig. 4. Relationship between random reflectance of vitrinite and stratigraphic interval dsin the depth interval |
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Interwal Il; n=15
Wsp. korelacji: r=-0,372

Regresja

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

Rys. 5.Wykres zalezno$ci $redniej refleksyjnosci witrynitu od gtebokos$ci wystepowania poktadéw w interwale
gtebokosciowym Il
Fig. 5. Relationship between random reflectance of vitrinite and depth ofseam occurrence in the depth interval Il

Interwat Il; n=15
Wsp. korelacji: r=0,728

"O'. Regresja
" "o 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 95% p.ufnosci

ds [mj

Rys. 6.Wykres zalezno$ci $redniej refleksyjnosci witrynitu od odlegto$ci stratygraficznej dsw interwale
gtebokosciowym Il
Fig. 6. Relationship between random reflectance of vitrinite and stratigraphic interval dsin the depth interval Il
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4. Whnioski

1. W ztozu wegla kamiennego ,,Debiefisko” procesy porzagdkowania wewngtrzmolekular-
nej struktury wegla zachodzity pod wptywem czynnikéw metamorfizmu regionalnego. Nie
stwierdzono przejaw6éw metamorfizmu magmatogennego i radiogennego. Ponadto nie jest
obecnie mozliwe zbadanie przejawéw dynamometamorfizmu, ktéry mogt zaistnie¢ pod
wpltywem naprezeh goérotworu powstatych podczas tworzenia sie zaburzenia ortowsko-
boguszowickiego w zachodniej czesci ztoza. .. ‘'m ‘-

2. Oznaczone wartos$ci $redniej refleksyjnosci witrynitu (R0) zmieniaja sie w zakresie od
0,80 do 0,97 %, co S$wiadczy, ze badane poklady sg zbudowane z wegla kamiennego
o $rednim stopniu zmetamorfizowania (wedtug miedzynarodowej klasyfikacji wegla
w poktadzie: orthobituminous coal).

3. Na podstawie analizy przestrzennego rozktadu wartosci wskaznika R,, stwierdzono, ze
pole metamorfizmu regionalnego na mniejszych gtebokosciach wykazuje dominacje
sktadowej stratygraficznej (Gs), a na wiekszych gtebokosciach dominacje sktadowej pionowej

(Gp nad sktadowag stratygraficzna.
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Abstract

The deposit of the “Debierisko” coal mine is located in the western part of the Upper
Silesian Coal Basin, in the transitional area between the fold tectonics zone and fault tectonics
zone, along the Orlova-Boguszowice overthrust. The deposit is composed of the Paralic
Series, Upper Silesian Sandstone Series and Mudstone Series of the Upper Carboniferous.
The coal reserves were determined within the Zateze beds and the bottom parts of the Orzesze
beds. The output in the mine was stopped in the year of2000.

Processes of ordering of intermolecular structure of coal in the deposit of the
“Debiefnsko” mine took place under the influence of regional metamorphism factors. The
values of random reflectance of vitrinite (R0 varies between 0,80 and 0,97%, which means
that the examined seams are built of the medium rank coal (orthobituminous coal according to
Geological Classification of Coals, ECE, 1994). Taking into consideration spatial distribution
of RO value, it was ascertained that the regional metamorphism field on the smaller depths
shows the domination of stratigraphic component, and on the bigger dephts domination ofthe

vertical component.



