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Elzbieta SWADOWSKA

Charakterystyka wegli
w poludniowo-zachodniej czgsci GZW
na podstawie zdolnosci odbicia swiatla witrynitu

Zbadano zdolno$é odbicia §wiatla witrynitu w poktadach wegla osadow karbonskich (od warstw za-
feskich do brzeznych) potudniowo-zachodniej czesci GZW. Wykazano, Ze stopiefi zmetamorfizowania
wegli okreslony wspélczynnikiem R, wzrasta w profilu pionowym od warstw mlodszych do starszych,
natomiast nie wykazuje zwiazku z pozycja stratygraficzna w rozprzestrzenieniu regionalnym. Meta-
morfizm przebiegal ze zmiennym natezeniem. Wysokie zmetamorfizowanie niektorych poktadow wegla
zwiazane jest z wplywem czynnikow towarzyszacych dzialalnoéci tektonicznej. Postgpujacy w profilu
pionowym proces uweglenia wplywal na zr6éznicowanie stopnia zmetamorfizowania wegla w obrebie
poktadu.

WSTEP

Badania prowadzone w ostatnich latach w Polsce i za granica wykazaly, ze
zdolno$¢ odbicia $wiatla witrynitu jest najbardziej obiektywnym parametrem
dla okreSlenia stopnia zmetamorfizowania wegla (I.T. Mc Cartney, M. Teich-
miiller, 1972; R. Noél, 1966, 1976 ; G. Weiss, 1980; J. Zarembinska, 1971, 1972;
Z. Chrusciel 1976; A. Szpilewicz, 1972). Wielu autoréw wypowiada si¢ za wpro-
wadzeniem <ego parametru do naukowych i technologicznych klasyfikacji wegla
jako wskaznika okre$lajacego stopien metamorfizmu wegla zamiast dotychczas
stosowanej zawartosci czesci lotnych. Wskaznik zdolnosci odbicia $wiatla witry-
nitu, w przeciwienistwie do zawartosci czgsci lotnych, nie jest uzalezniony od skladu
petrograficznego wegla, daje zatem mozliwo$¢ oceny stopnia metamorfizmu wegli .
o skomplikowanym skladzie petrograficznym niezaleznie od zawartosci substancji
mineralnej. Wskaznik zdolnosci odbicia §wiatla witrynitu wzrasta wraz ze stop-
niem uweglenia — od wegli brunatnych do antracytéw. Jest on parametrem naj-
lepiej - okre$lajacym jednorodno$¢ stopnia uweglenia.

Badania przeprowadzono na weglach udostgpnionych otworami wiertniczymi
w rejonach Warszowic —Pawlowic i Bzia— Dg¢biny. Pomiary zdolnosci odbicia
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$wiatla witrynitu zostaly wykonane w Kombinacie Geologicznym ,,Potudnie”
i Glownym Instytucie Gornictwa w Katowicach. Zbadano 426 probek wegla z
15 otworéw wiertniczych.

BUDOWA GEOLOGICZNA OBSZAROW BADAN

W zachodniej czgéci Gornoslaskiego® Zaglebia Weglowego, na potudniowo-
-zachodnim sklonie niecki gtdwnej skaly karbonu produktywnego sa reprezento-
wane przez seri¢ paraliczna, gérnoélaska seri¢ piaskowcowa i serie mulowcowa;
skaly karbonskie przykryte sa utworami trzeciorzedu i czwartorzedu (J. Janas,
1978; T. Godula, 1978).

Najstarsza seria paraliczna zostala nawiercona lokalnie. W rejonie Warszo-
wic —Pawlowic reprezentowana jest przez warstwy porgbskie o miazszosci od 110
do 317 m, w rejonie Bzia— Debiny przez fragmenty warstw brzeznych o blizej
nieokreslonej pozycji stratygraficznej. Utwory serii paralicznej zbudowane sa
ze skat facji przejsciowych od ladowych da morskich, wyksztalconych w postaci
piaskowcow drobnoziarnistych, mutowcow i itowcoéw zawierajacych czesto szczat-
ki fauny morskiej. Poklady wegla sa nieliczne i cienkie, ich grubo$¢ na ogot nie
. przekracza 1 m.

Gornoslaska seria piaskowcowa zbudowana jest z dwoch komplekséw warstw:
siodtowych i rudzkich. W rejonie Warszowic —Pawtowic warstwy siodlowe roz-
poznano lokalnie w trzech otworach wiertniczych, a jedynie w otworze KIG1
nawiercono ich pelny okoto 200 m profil. W obszarze Bzia—Debiny warstwy
siodtowe zbadano w czterech otworach, ich miazszo$¢ wynosi 50 —140 m. Oma- -
wiane warstwy powstaly glownie z osadow facji korytowej, reprezentowanych
przez piaskowce S$rednio- i gruboziarniste, a nawet zlepienice. Rzadziej tworzyly
si¢ osady facji jeziornej i bagiennej wyksztalcone w postaci piaskowcow bardzo
drobnoziarnistych, mulowcow i itowcow. Warstwy siodlowe charakteryzuja sig
wysoka weglonosnoscia; grubo$¢ poktadow wegla wynosi przewaznie od 1 do .
2—3m, a czasem dochodzi do 10 m.

Warstwy rudzkie, stanowiace gérna czg$¢ serii piaskowcowej, w rejonie
Warszowic — Pawlowic zostaly rozpoznane w pelnym profilu jedynie w otworze
KIG 1, a w obszarze Bzia—De¢biny w 6 otworach. Wyksztalcenie litologiczne
warstw rudzkich jest podobne jak nizej lezacych warstw siodtowych. Utworzyty
si¢ one rowniez z osadéw facji korytowej i zbudowane sg z piaskowcoéw §rednio-
i gruboziarnistych z wkiadkami zlepieicow. Osady jeziorne przeksztalcity sig
w cienkie warstewki mulowcow i lowcow zawierajacych czgsto szczatki flory
i fauny stodkowodnej stanowiacej w sasiedztwie wiazki poktadéw 407 przewodni
poziom korelacyjny. Poklady wegla warstw rudzkich charakteryzuja si¢ na ogot
stalym wystepowaniem i czesto bilansowymi miazszosciami — od okolo 1 do
3m.

Seria mulowcowa reprezentowana jest w badanych obszarach przez swa dolna
czg§¢ — warstwy zaleskie. W pelnym profilu, o miazszosci do 1250 m, warstwy
te wystepuja w rejonie Warszowic — Pawlowic; w rejonie Bzia — Debiny najwigksza
miazszo$¢ — 620 m stwierdzono w potnocno-wschodniej czgsci pola (otwor BzD 4).
Warstwy zaleskie charakteryzuja si¢ wyksztalceniem facjalnym typowym dla strefy
bagienno-jeziornej; skladaja si¢ glownie z ilowcow, mulowcoOw i piaskowcow
tworzacych drobne warstewki i laminy. Utwory te czesto zawieraja dobrze za-
chowane fragmenty flory, rzadziej fauny. Poklady wegla w omawianych warstwach
cechuja si¢ zaro6wno duzg zmienno$cia miazszosci (od kilku centymetrow do 2—
3 m, wyjatkowo 8 m), jak i wahaniami wzajemnej odleglo$ci. Wigkszos¢ pokta-
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Fig. 1. Budowa strukturalna rejonéw Warszowic —Pawlowic i Bzia —Dgbiny
Structure of the Warszowice —Pawlowice and Bzie —Dgbina regions

1 — otwory wiertnicze; 2 — uskoki/
1 — boreholes; 2 — fauits

dow wegla sklada si¢ z dwoch lub wigcej law poprzedzielanych lupkaml weglo-
wymi lub ilowcami.

Skaly karboriskie przykryte sa mtodszymi utworami — miocefiskimi i czwarto-
rzgdowymi o zroéznicowanej grubosci od okoto 160 do okoto 740 m w rejonie War-
szowic — Pawlowic i od okoto 500 do okoto 1000 m w rejonie Bzia — Debiny. Utwory
czwartorzgdowe zbudowane sg z glin zwatowych, pytéw i piaskow, a miocefiskie
gldownie z #6w miejscami zapylonych.

Potudniowo-zachodnia cze$¢ niecki gléwnej charakteryzuje sie wystepowa-
niem form schodowych i zr¢gbowych tworzonych przez liczne uskoki- 0 réznej
amplitudzie zrzutu, a takze form o tagodnym ugigciu warstw — fig. 1 (A. Kotas,
1972).
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METODYKA BADAN

_ Pomiary zdolnosci odbicia §wiatla witrynitu przeprowadzono na polerowa-
nych brykietach ziarnowych, sporzadzonych z uSrednionych probek pokladowych.
Na kazdym preparacie wykonano pomiary w minimum 100 punktach, zgodnie
z zaleceniami polskiej normy (PN-73/G-04524) oraz Migdzynarodowego Komi-
tetu Petrologii Wegla (ICCP). Badania wykonano w §wietle o dlugosci fali A =
546 nm i olejku imersyjnym o n,,.. = 1,15. Jako wzorce uzywano szafir synte-
tyczny i szkto optyczne. Wskaznik zdolnosci odbicia $wiatlta witrynitu badanej
probki wegla wyliczono jako $rednia wedlug wzoru:

I n

n
i=1

gdzie: I, — wskazania przyrzadu .pomiarowego dla przyjetych zakreséow; n, —~
liczba pomiaré6w w danych zakresath zdolnosci odbicia Swiatta; R, — zdolno$§¢
odbicia §wiatla odpowiadajaca jednej dzialce elementarnej podziatki przyrzadu
pomiarowego w Y. '

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

REJON WARSZOWIC -PAWLOWIC

W rejonie tym badania zdolno$ci odbicia §wiatta witrynitu przeprowadzono
na probkach z otworow wiertniczych: KIG 1, WP 2, WP 9, WP 19, WP 27, WP 30,
WP 32 i WP45. Z otworu KIG 1 badano probki skal karbonskich od warstw
zaleskich (pokiad 350/1) do warstw brzeznych. W otworze WP 32 usytuowanym
w poblizu strefy uskokowej Zor — Jawiszowic — Wysokiej zbadano poklady warstw
zaleskich gornych (pokiady od 330/1 do 361) i jeden poklad warstw brzeznych.
W pozostalych otworach, w ktérych zostaly przewiercone réine odcinki warstw
zaleskich, w sumie zbadano caly profil tych warstw, od pokiadu lezacego okoto
70 m nad pokiadem 328/3 do pokladu 406/1.

‘W warstwach zateskich zdolnos¢ odbicia $wiatla witrynitu wzrasta
generalnie wraz z glgbokoscia poktadow wegla i w skrajnych przypadkach wy-
nosi od 0,65% na gleb. 316,0 m (poklad 330/1, otwor WP 19) do 2,09 na gleb.
1242,5 m (pod pokladem 361, otwdor WP 32). Srednia zdolnosé¢ odbicia $wiatta
witrynitu (R,) obejmuje mniejszy zakres — od 0,75% na glgb. 251,0 m (otwor
WP 45) do 1,88% na gleb. 1242,5 m (nad pokladem 361, otwdér WP 32). Naj-
nizsze wartosci R, — od 0,75 do 1,049, — maja wegle w otworze WP 45 usytuo-
wanym w poinocno-zachodniej czesci omawianego obszaru. Krzywa R, wykazuje
bardzo staby wzrost od stropu warstw zaleskich do giteb. okoto 900 m, na odcin-
ku ponad 600 m R, wzrasta tylko o 0,1%; w dolnej czgsci otworu wzrost krzywej
jest bardziej wyrazny, na odcinku okoto 300 m R, wzrasta o 0,21% (fig. 2).

W otworze WP 32 zlokalizowanym we wschodniej czgsci rejonu, w poblizu
strefy uskokowej Zor — Jawiszowic — Wysokiej, obserwuje si¢ stosunkowo njskie
wartosci R, (0,81 —1,0%) do gleb. okolo 1000 m; ponizej-tej glebokosci R, gwal-
townie wzrasta osiagajac na gleb. 1242,5 m 1,88%. Krzywa R, bardzo stabo wzra-
sta do gleb. okoto 1000 m, gdzie na odcinku okoto 600 m R, zwigksza si¢ 0-0,1%,
natomiast w dolnej czeSci otworu, w ktorej przyrost wartosci R, na odcinku okoto
340 m wynosi 1%, krzywa wzrasta gwaltownie (fig. 2).
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Fig. 2. Zestawienie krzywych wartoici R, w rejonie Warszowic —Pawlowic
Comparison of curves of the values R, for the Warszowice —Pawlowice region
1 — ilowce; 2 — mulowce; 3 — piaskowce; 4 — zlepienice

1 — claystones; 2 — mudstones; 3 — sandstones; 4 — conglomerates
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Podobne zmiany, choé na mniejsza skale, wystepuja w otworze WP 30, znaj-
dujacym si¢ w najblizszym sasiedztwie otworu WP 32. Na gleb. od 350 do 900 m
wzrost R, jest minimainy (od 0,81 do 0,84%), a wzrost krzywej prawie niewidoczny;
w dolnej partii otworu warto§¢ R, szybko rosnie i na gleb. 1477 m osiaga 1,60%.
Krzywa R, w tej czesci otworu silnie wzrasta (fig. 2).

W otworze WP 9 (poludniowa czgé¢ rejonu) i KIG 1 (zachodnia czg§é rejo-

nu) $rednia zdolnos$¢ odbicia §wiatla witrynitu wzrasta wyraznie i do§¢ rOwnomier-
nie wraz z glebokoscia pokladow wegla od 0,83 do 1,249, (otwér KIG 1) i od 0,90
do 1,26% (otwor WP 9), jednak w dolnym odcinku warstw zaleskich ponizej 900 m
w KIG 1 i ponizej 1000 m w WP 9 warto$¢ R, wzrasta nieco szybciej. Krzywe
R, maja w tych odcinkach wigksze wychylenie (ﬁg 2).
W otworach zlokalizowanych w centralnej czesci rejonu R, wzrasta dosé wy-
raznie od stropu do spagu — 0d 0,77 do 1,24%, w WP 19, 0od 0, 83 do 1 ,25% w WP2
iod 0,84 do 1,30%, w WP27. W otworach tych podobnie jak W wyzej omowio-
nych, R, wzrasta szybciej w ich dolnej czgsci (fig. 2).

Reﬂektrogramy wegli, obrazujace rozktad wartosci zdolnosci odbicia Swiatta
witrynitu w poszczegélnych poktadach, wykre§lone dla niektérych probek warstw
zaleskich z otworéw WP 30, WP32 i KIG 1, sa na ogot zblizone do rozktadu nor-
malnego (fig. 3). W otworze KIG1, w ktérym wegle charakteryzuja si¢ stosun-
kowo niska wartoscia R, (od 0,83 do 1,24%) maja ksztalty dos¢ regularne, cechuja
si¢ ostro zaznaczonym maksimum i znaczna wysokos$cia. Obserwuje si¢ jednak,
Ze w miarg wzrostu R, wyraznie maleje ich wysoko§¢. W otworach WP 30i WP32
reflektrogramy wegli o najnizszych wartosciach R, (ponizej 19%;) maja ostro za-
znaczone maksimum, sa do$¢ wysokie i smukle. Przy wzroécie R, powyzej 19,
ich ksztalty sa nadal do§¢ regularne, lecz wyraznie maleje ich wysokos$¢. Reflekto-
gramy wegli o wartosciach R, 1,60 —1,88% znacznie odbiegaja od rozkiadu nor-
malnego, sa asymetryczne i splaszczone

Warstwy rudzkie nawiercono tylko w otworze KIG1, w ktorym
zbadano profil od poktadu 407/1 do 418/3. Zdolnoé¢ odbicia swmtla witrynitu
w weglach warstw rudzkich waha si¢ od 1,109, na gleb. 11854 m (pokiad 409/1)
do 1,60% na gieb. 1493,1 m (poklad 418/1). Srednia zdolno$é odbicia $wiatta wi-
trynitu (R,) wzrasta od 1,25 (poktad 409/1) do 1,50% (pokiad 418/2). Wzrost R,
w weglach omawianych warstw jest do§é 'nierownomierny Krzywa R, przy wzroScie
od stropu do spagu wykazuje szereg ostrych przeglcc (fig. 2). Reflektrogramy sa
malo zréznicowane, charakteryzuja si¢ wyraznym maksimum, slaba asymetria
1 znaczng wysokoscia (fig. 3).

Warstwy siodlowe wystepujace rowniez tylko w otworze KIG1
zbadano w pelnym profilu od pokiadu 501 do 510/3. Zdolno$¢ odbicia swiatta
witrynitu wzrasta tu wraz z glebokoscia, a jej skrajne wartosci wynosza od 1,38%,
na gleb. 1519,6 m (poktad 501) do 1,809 na gleb. 1727,0 m (pokiad 510/3). R,
wzrasta od 1,51 (poktad 501) do 1,69% (poktad 510/3). Nlerownomlerny wzrost
R, w weglach warstw siodlowych 1lustru]e krzywa, ktora przy wyraznym trendzie
wzrostowym przebiega nieregularnie i ma kilka mniej lub bardziej ostrych zataman
(fig. 2).

Reflektrogramy wegli z pokladow warstw siodlowych maja na ogét wyrazne
maksimum, lecz czesto sa niskie, a niektore z nich cechuja si¢ znaczng asymetria
fig. 3
( gW)war stwach brzeznych w otworze KIG 1 zbadano 11 nienumero-
wanych pokladow warstw porebskich z gleb. od 1731,0 do 1983,2 m, a w otwo-
rze WP32 — 1 poktad warstw porgbskich z gleb. 1278,2 m. W otworze KIG1
skrajne wartosci refleksyjnosci wynosza od 1,60% na gleb. 1731,0 m do 2,157
na gleb. 1983,2 m, a warto$¢ R, wzrasta od 1,75 do 2,03%.

0
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Fig. 3. Reflektogramy wegli z rejonu Warszowic ~Pawlowic
Reflectograms of coals from the Warszowice — Pawlowice region

A — warstwy zaleskie; B — warstwy rudzkie; C — warstwy siodlowe; D — warstwy brzezne
A — Zaleze Beds; B — Ruda Beds; C — Siodlowe Beds; D — Brzeine Beds
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W otworze WP32 zdolno§é odbicia swiatla witrynitu ma skrajne wartosci
od 1,98 do 2 62% 1 R, 2,30%. Krzywa R, wykreslona na podstawie probek z otwo-
ru KIG 1 wyraznie rOwnomiernie wzrasta i przebiega lagodnie (fig. 2). Reflekto-
gramy sporzadzone dla badanych wegli warstw brzeznych sa w znacznym stopniu
zroéznicowane {fig. 3). Reflektogram pokladu z najmniejszej glebokoséci w otworze
KIG1 ma ksztalt rozkladu normalnego — charakteryzuje si¢ wyraznym maksi-
mum, symetria i znaczna wysokoscia. W miar¢ zwigkszania si¢ glebokosci wegli
1 warto$ci R, ksztalty reflektogramoéw staja si¢ coraz mniej regularne, sa czesto
splaszczone 1 asymetryczne. Reflektogram pokladu z otworu WP32 jest silnie
splaszczony i bardzo nieregularny; rysuje si¢ na nim wiecej niz jedno maksimum

(fig. 3).
REJON BZIA-DEBINY

W rejonie Bzia —Debiny badania zdolnosci odbicia §wiatta witrynitu wyko-
nano na probkachz 7 otworow: BzD 1, BzD 2, BzD 3, BzD4,BzD 7, BzD 81 BzD 36,
ktore udostepnity skaly karbonskie od warstw zalgskich (poktad 346) do brzeznych.

Warstwy zateskie nawiercono we wszystkich badanych otworach,
najlepiej zostaly rozpoznane w BzD 4 od poktadu 436 do 406/2. W BzD2, BzD3
i BzD7 zbadano je od poktadu 357/1 i 358/3 do 406/1 i 406/2; w otworze BzD 8
4 poktady od 363/1 do 404/4 i w otworze BzD 1 takze 4 poktady od 403/1 do 406/2.
W otworze BzD 36 badania wykonano dla 10 nienumerowanych pokladow.

W weglach warstw zaleskich skrajne wartosci zdolnosci odbicia §wiatla witry-
nitu wynosza od 0,659, na glgb. 891,6 m (poktad 346, otwor BzD4) do 1,30% na
gleb. 1282,6 m (poktad 406/2, otwoér BzD3); érednia zdolno$¢ odbicia $wiatla
‘witrynitu R, wzrasta od 0,809, (poktad 346, otwér BzD4) do 1,17%, (poktad 406/2,
otwor BzD 3).

Na uwage zastuguje stosunkowo niska refleksyjno$¢ witrynitu w weglach z
otworu BzD4 w poélocno-wschodniej czgsci rejonu. R, waha si¢ tu od 0,80%
na gleb. 891,6 m (pokiad 346) do 1,129, na gleb. 14854 m (pokiad 406/1). Krzy-
wa R, ma staby trend wzrostowy, wigkszy nieco w dolnej czgsci otworu, na ogoét
nieregularny z szeregiem do$¢ ostrych zataman (fig. 4).

W weglach pozostatych otworéw R, wyraznie wzrasta z glegbokoscia, przy czym
czesto nieroOwnomiernie. Krzywe R, maja przebieg spokojny (otwory BzD 11 BzD 8).
W otworze BzD 2 do glgb. okoto 1000 m krzywa jest lagodna, jej wzrost bardzo
staby, natomiast ponizej silniejszy, przebieg nieregularny z ostrymi zalamaniami.
W otworach BzD 3, BzD7 i BzD 36, przy ogdlnym trendzie wzrostowym, krzywe
majq szereg mniej lub bardziej ostrych przegie¢, a przy wartoSciach R, powyzej

19 ich wzrost jest silniejszy (fig. 4).

Reflektrogramy omawianych wegli w w1¢kszosm przypadkow sa zblizone
do rozktadu normalnego (fig. 5), charakteryzuja si¢ wyraznym maksimum, znacz-
na symetria i wysoko§cia. Uwage zwraca fakt, ze wraz z glgbokoscia pokiadéw,
a wigc wzrostem refleksyjnosci, maleje wysokos¢ reflektogramoéow, a ich ksztalty
- staja si¢ mniej regularne.

Warstwy rudzkie nawiercone w 6 otworach, najlepiej zbadano w
centralnej czgéci pola. W otworze BzD3 poznano ich pelny profil od pokiadu
407/1 do 420, w otworze BzD 7 do poktadu 407/1 do 418 i w otworze BzD 36 w
14 nienumerowanych pokladach. W pozostalych otworach zbadano wybrane
poklady warstw rudzkich: w otworze BzD 1 — 6 pokladdéw od 407/1 do 414/1,
w BzD2 — 2 poklady 407/1 i 419 i w otworze BzD8 — 4 poklady 408/2, 409/1,
412 i 418. W weglach warstw rudzkich zdolno$¢ odbicia $wiatla witrynitu wzrasta
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z glebokoscia, a jej skrajne wartosci znajduja si¢ w przedziale od 0,97% na gleb.
1089,2 m (otwor BzD 36) do 1,457, na gleb. 1456,0 m (pokiad 414/1, otwér BzD 3).
Sredma zdolnosé¢ odbicia $wiatta witrynitu R, wynosi od 1,009, na gieb. 1192,3 m
(otwor BzD 36) do 1,289, na gleb. 1354,8 m (poklad 414/1, otwor BzD 1). Krzywe
obrazujace zmiany R, w profilach poszczegdlnych otworéw wykazuja wyrazny
wzrost od stropu do spagu warstw rudzkich (fig. 4). Najsilniej wzrasta krzywa spo-
rzadzona na podstawie badan probek z otworu BzD1, poniewaz na przestrzeni
okoto 180 m R, roénie o 0,20%,. Szczeg6lnie duze wychylenie krzywej zwiazane
jest z naglym wzrostem tej wartosci w pokladzie 414/1 na gleb. 1354,8 m, w strefie
uskokowej Bzia — Czechowic. Najstabszy wzrost ma krzywa dla otworu BzDS§,
bowiem na odcinku okoto 170 m R, rosnie tylko o 0,04%.

Wegle z otworéw BzD 1, BzD7 i BzD8 charakteryzuja si¢ krzywymi R, doé¢
spokojnymi, natomiast z otwor6w BzD3 i BzD36 — mniej regularnymi, maja-
cymi szereg przegieC. Reflektogramy wegli warstw rudzkich sa do$¢ zroznico-
wane (fig. 5). Dla wegli z otworu BzD 3 w znacznym stopniu odbiegaja od roz-
ktadu normalnego, sa przewaznie splaszczone, asymetryczne, nierzadko ze stabo
zaznaczonym maksimum, a na reflektogramie probki z poktadu 420 rysuja sig
niewyrazne dwa maksima. Dla wegli z otworéow BzD 36 i BzD 7 wszystkie reflekto-
gramy maja bardzo wyrazne jedno maksimum, sa do$¢ symetryczne i wysokie.

Warstwy siodtowe nawiercono w 5 otworach. W BzD 3 i BzD 7 zbada-
no je w poktadach od 501 do 510 (pelny profil), w otworze BzD 2 w poktadach od 502
do 510, w otworze BzD 36 w pokladzie 501 i 3 nienumerowanych pokladach oraz
w otworze BzD 8 w pokladzie 505/1.

Zdolno$¢ odbicia $wiatta witrynitu w warstwach s1odlowych ma szeroki za-
kres od 1,05% na gieb. 1405,5 m (poktad 501, otwér BzD 36) do 1,709 na gleb.
1759,8 m (poktad 510/1—2, otwér BzD 7). Srednia zdolno$é¢ odbicia $wiatla wi-
trynitu R, wzrasta generalnie od stropu do spagu omawianych warstw. Najwyzsza
warto$cia charakteryzuja si¢ wegle w otworze BzD2, gdzie wynosi ona od 1,45%
na gleb. 1469,1 m (pokiad 502) do 1,689 na gleb. 1593,4 m (pokiad 510/2). Znacz-
na jest rOwniez warto§¢ R, w weglach w otworze BzD 3 — od 1,287, na gleb. 1604,8 m
(poktad 501) do 1,49% na gleb. 1741,2 m (pokiad 510/2) oraz w otworze BzD 7 —
od 1,319 na gleb. 1619,9 m (poktad 501) do 1,419, na gleb. 1759,8 m (poktad 510/
/1=2). W otworze BzD 8 wartos¢ R, w jedynym badanym pokladzie 505/1 wy-
nosi 1,36%. Najnizsze wartosci R, maja wegle w otworze BzD 36 — od 1,14%
na gleb. 1410,3 m do 1,199 na gieb. 1473,2 m. Krzywe R, dla otworéw BzD2
i BzD 3 sa regularne i wykazuja bardzo silny wzrost (fig. 4). Duze wychylenie krzy-
wej w otworze BzD 8 zwiazane jest z duzym wzrostem wartoéci R, w pokladzie
505/1, znajdujacym si¢ w sasiedztwie uskoku tektonicznego. Stabszy jest wzrost
krzywych dla wegli z BzD7 i BzD 36, przy czym w pierwszym przypadku prze-
biega ona spokojnie, natomiast w druglm meregularme

Reflektogramy wegli warstw siodlowych na og6t roznia sie od rozktadu nor-
malnego (fig. 5). W otworze BzD 3 sa splaszczone i asymetryczne. Reflektogram
probki z pokladu 501 z otworu BzD 7 jest wysoki i cechuje si¢ wyraznym ma-
ksimum i staba asymetria; reflektogram z pokladu 510/1 —2 jest znacznie nizszy
i silnie asymetryczny. Reflektogramy probek wegli z otworu BzD 36 charakte-
ryzuja si¢ wyraznym maksimum, lecz sa niskie.

W warstwach brzeznych zdolno§¢ odbicia $wiatta witrynitu o-
kreslono tylko w 4 pokladach wegla. W otworze BzD2 i BzD 8 zbadano w 1 po-
kiadzie, w otworze BzD3 — w 2 pokladach. We wszystkich przypadkach wegle
warstw brzeznych charakteryzuja si¢ nizsza zdolno$cia odbicia Swiatta witrynitu
niz wegle wyzej lezacych warstw siodtowych. Skrajne wartosci refleksyjnosci wy-
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nosza w otworze BzD 3 od 1, 329 na gleb. 1790,7 m do 1,627, na gleb. 1819,5 m.
Srednia refleksyjno$¢ ma najwyzsza wartos¢ — 1,57%, na gleb. 1597,1 m w otworze
BzD2. W otworze BzD 3 warto$¢ R, wynosi 1,487, na gleb. 1790,7 m i 1,409, na
gleb. 1819,5 m; najnizszg warto§¢ R, — 1,349 ma wegiel na gleb. 1686,7 m w o-
tworze BzD 8. Zmniejszanie si¢ zdolnosci odbicia $wiatla witrynitu w warstwach
brzeznych najlepiej ilustruja krzywe R, (fig. 4). Reflektogramy wegla z otworu
BzD 3 charakteryzuja si¢ ostrym maksimum i niezbyt duzg wysokoscia (fig. 5).

PODSUMOWANIE WYNIKOW BADAN

Przeprowadzone badania pozwalaja na przesledzenie zmian zdolnosci od-
bicia $wiatla witrynitu, a zatem stopnia zmetamorfizowania wegli w profilu skat
karbonskich od warstw zaleskich do brzeznych.

1000

oo
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Fig. 6. Zalezno$¢ wartosci R, od glebokosci w weglach z rejonu Warszowic —Pawlowic
Dependence of the values R, on depth of occurrence of coals in the Warszowice —Pawlowice region

Cyfry w koétkach oznaczaja numery otwordéw
Encircled — borehole numbers

Najwigcej danych uzyskano dla wegli warstw zaleskich, ktore sa dobrze roz-
winigte w omawianych obszarach. Stopien zmetamorfizowania wegli, okre§lony
wartoScia wspolczynnika zdolnosci odbicia Swiatla witrynitu (R)), wzrasta w
warstwach zalgskich wraz z glebokoscia poktadow wegla (fig. 6, 7). W profilach
poszczegblnych otworow do gleb. okoto 900 — 1000 m stopienn zmetamorfizowania
jest stosunkowo niski — R, od 0,75 do 1,129 w rejonie Warszowic — Pawlowic
i od 0,80 do 0,999 w rejonie Bzia—Debiny. Réwnoczesnie zwraca uwage niski
gradient uweglenia oceniony przyrostem wartoSci R, na 100 m wzrostu glebo-
kosci, ktorego §rednia warto§¢ w obu rejonach wynosi 0,04 (tab. 1). Od gleb. okoto
1000 m do spagu warstw zaleskich stopien zmetamorfizowania wegli wyraZnie
wzrasta, R, waha sie od 0,91 do 1,889 w rejonie Warszowic —Pawlowic i od 0,91
do 1,179 w rejonie Bzia — Debiny. W tej cze$ci warstw zaleskich wzrasta tez gradient
uweglenia przyjmujac odpowiednio wartosci 0,10 i 0,06 (tab. 1).

W warstwach rudzkich, podobnie jak w wyzej lezacych warstwach zaleskich,
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Fig. 7. Zalezno$¢ wartosci R, od glgbokoéci w weglach z rejonu Bzia — Debiny
Dependence of the values R, on depth of occurrence of coals in the Bzie—De¢bina region
Objasnienia jak na fig. 6

Explanations as given in Fig. 6

zdolno$é odbicia $wiatlta witrynitu wzrasta z glebokoscia osiagajac stosunkowo
wysokie wartosci R, — od 1,25 do 1,50% w rejonie Warszowic — Pawlowic i znacz-
nie nizsze — od 1,0 do. 1,29% w rejonie Bzia — Debiny. Wzrost stopnia uweglenia
w warstwach rudzkich podlega duzym wahaniom, na co wskazuje zréznicowany
gradient uweglenia, ktory w rejonie Bzia —Dgbiny wynosi 0,04 —0,11 i w rejonie
Warszowic — Pawlowic 0,07 (tab. 1).

W warstwach siodlowych zaznacza si¢ dalszy wzrost metamorfizmu wegli
postepujacy od stropu do spagu. W rejonie Warszowic —Pawlowic wspolczyn-
nik R, osiaga wysokie wartosci 1,49—1,77%. W rejonie Bzia—Debiny ogélny
stopien zmetamorfizowania wegli jest nizszy, R, wynosi 1,28 —1,68%, a gradient
uweglenia wykazuje znaczne wahania — od 0,03 do 0,1 (tab. 1).

Wegle warstw brzeznych w rejonie Warszowic —Pawlowic sa w wysokim stop-
niu zmetamorfizowane, charakteryzuja si¢ wspolczynnikiem R, 1,74-—2,30%,
natomiast w rejonie Bzia— Debiny stopienn zmetamorfizowania jest znacznie stab-
szy, na co wskazuje warto$¢ R, 1,34—1,62%.

Na uwage zasluguja pokiady wegla ponizej gleb. 1000 m w otworze WP 32
oraz poklad 414/1 z otworu BzD 1 i 505/1 z otworu BzD &, wystepujace w strefach
uskokoéw. W pokladach tych, w sposob bardzo wyrazny wzrasta zmetamorfizo-
wanie wegli, co wyraza si¢ wysokimi wartoSciami R, (fig. 2, 4). Uwage zwracaja
rowniez wegle z otworu BzD 4 zalegajace na duzej gigbokosci — od 900 do 1480 m
i wykazujace znacznie nizszy stopien zmetamorfizowania niz wegle na tej samej
glebokosci w innych otworach rejonu Bzia —Debiny (fig. 7).

Przeprowadzone badania umozliwiaja takze scharakteryzowanie zdolnosci
odbicia $wiatla witrynitu, czyli stopnia zmetamorfizowania wegli w obrebie po-
szczegblnych pokladow. ; .

Reflektogramy wegli o stosunkowo niskim wspoélczynniku R, (okolo 1%;)
maja doS¢ regularne ksztalty, cechuja si¢ ostro zaznaczonym maksimum, duza
wysokoscia i znaczna symetrig. Takie ksztalty reflektogramow $wiadcza, ze we-
giel w pokladach jest jednorodnie zmetamorfizowany. W miarg wzrostu R, ksztalty
reflektograméw staja sig mniej regularne, przede wszystkim zmniejsza si¢ ich
wysoko$¢ 1 mniej ostro zaznacza si¢ maksimum, wskazujac na coraz wigksze zroz-
nicowanie stopnia zmetamorfizowania. Reflektogramy wegli o wysokiej wartosci
R, (okolo 2%) maja ksztalty bardzo nieregularne, sa niskie, nieraz silnie splasz-
czone o slabo zaznaczonym maksimum. Moga one wskazywaé na mieszaning
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Tabela 1
Zestawienie wartosci gradientu uweglenia w rejonach
Warszowic —Pawlowic i Bzia— Debiny (%, R,/100 m)

Warstwy zaleskie
Rejon Otwor glgbokos¢ (m) Warst\'vy Warstwy Warstwy
wiertniczy L. . rudzkie siodlowe brzezne
powyzej ponizej
N 1000 1000
WP2 0,04 0,09 0,02 0,08 0,12
WP 9 0,06 0,08 — - . -
g WP 19 0,03 0,05 - - -
,g. WP 27 0,03 0,07 - - —
s WP 30 0,02 0,13 - - -
Cl, WP 32 0,03 0,29 - - : -
S WP 45 0,02 0,06 - — -
8 KIG1 0,07 0,09 - ~ -
<
= srednia dla
rejonu 0,04 0,10 0,07 0,08 0,12
BzD1 — 0,05 0,11 - -
BzD 2 0,03 0,08 0,05 0,11 -
- BzD 3 0,04 0,06 0,04 - 0,10 -
E BzD 4 0,06 0,04 - - -
& BzD 7 - 0,06 0,05 0,08 -
L BzD 8 - 0,07 0,06 - -
§ BzD 36 - 0,05 0,07 0,03 -
| Srednia dla
| rejonu - 0,04 0,06 0,06 0,08 -

wegla o réoznym stopniu zmetamorfizowania. Z analizy przeprowadzonych badan
wynikaja nastgpujace wnioski:

1. Stopien zmetamorfizowania wegla wzrasta zgodnie z reguta Hilta od warstw
miodszych do starszych. Gradient uweglenia okreslony przyrostem R, na 100 m
wynosi §rednio w warstwach: zaleskich — 0,06, rudzkich — 0,07, siodtowych —
0,08 i brzeznych — 0,12.

2. Wzrost stopnia zmetamorfizowania wegli wraz z glebokoscia $wiadczy,
ze proces metamorfizmu zachodzi rowniez po osiagnigciu krytycznego stopnia
uweglenia. :

3. Stopien zmetamorfizowania wegli nie jest uzalezniony od ich wieku, bowiem
wegle z tego samego poziomu s3 silniej zmetamorfizowane w rejonie Warszowic —
Pawltowic, anizeli w rejonie Bzia— Dgbiny. ' ‘

4. Proces metamorfizmu mial zmienne nateZenie. Zjawisko to wyraznie za-
znacza sig w rejonie Warszowic —Pawlowic, gdzie do glgb. 1000 m gradient u-
weglenia wynosi 0,04, natomiast ponizej tej glebokosci 0,10.

5. Na wysokie zmetamorfizowanie wegli w pokladach zalegajacych w stre-
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fach uskokow prawdopodobnie mialy wplyw czynniki towarzyszace dzialalnosci
tektoniczne;j.

6. Stosunkowo niskie uwgglenie pokladow z otworu BzD4 nasuwa przypusz-
czenie, ze wegle te w krytycznym momencie przeobrazen znajdowaly si¢ na gle-
bokoSci mniejszej niz obecnie.

7. Postgpujacy z glebokoécia proces uweglenia powoduje wzrost zrdéznicowania
stopnia zmetamorfizowania wegla w pokladzie. Wskazuja na to reflektogramy
przedstawiajace rozklad zdolnosci odbicia $wiatla witrynitu w poszczegdlnych
pokiadach.

Zakiad Petrografii, Mineralogii i Geochemii
Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiccka 4

Nadestano dnia 5 marca 1982 r.
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3nbxbera CBAAOBCKA

XAPAKTEPUCTUKA YITIA B FOFO-3AMNALHOWM YACTU BYB
no OTPA)KI_\I-OII.IEI;i CNOCOBHOCTU BUTPUHUTA

Pesome

B paioHax Bapwosuusi-laenoenusl u Bie-fembuna, pacnonoxeHHbix Ha toro-3anage nas-
Hol BnaawHbl BepxHecunesckoro yronbHoro 6acceitHa, M3y4anack oTpaXatowas cnocobHOCTb BU-
TpuHuTa. Mayuanca paapavxapﬁoua OT 3aNeHCKUX 4O KpaeBbix Nnactos. Beino ycTrawoenewo, 4To
cTeneHb MeTaMOpdU3IAUMN YrNA B BEPTUKANBHOM paspese BO3PACTAET corfacHo ¢ npasunom Munbra
OT MNAAWMUX NNACTOB K CTAPLIMM.

[paanenT yrnedukauuu, onpeaeneHHsiit no npupocTy senuuuuet R, Ha 100 M rnybuusl, B cpea-
HeM cocTaBnAeT B 3aneHckux nnactax 0,06, B pyackux — 0,07, ceanosbix — 0,08 u B kpaeebix — 0,12.

Poct ctenenwn meramopdwusauumm ¢ rnybuHON 3aneraHus NNACTA CBUAETENBLCTBYET O TOM, 4TO
npouecc mMetamophmsMa MAET W NOCRe AOCTHKEHUA KPUTUYECKOW CTeneHn yrnedukauwu.

CreneHb MeTaMOPGM3AUNN YINIA HE 3ABUCUT OT CTPATUIpadUHECKONH NPHYPOHEHHOCTU B peruo-
HaNBLHOM NAAHE, YTO NOATBEPXKAAETCA 3HAYMTENLHO BLICWHMM KO3GPUUMEHTOM OTpaxaroliein cno-
cobHocTn BUTpUHKTA R, B oTAenbHbIX naacTax B padoHe bBsa-Lembunbl.. [Mpouecc meTamopduauun
B M3y4deMbiX YINIAX MPONCXOANN C pasHOW MHTEHCMBHOCTbIO. DTo ABReHMe, Habnoaaemoe HA oboux
u3yyaeMbix TeppuTopuax, ocobeHHO 4eTko nposenseTca B panoHe Bapwosuubi-Maenosuusl, rae
po ray6bunbl 1000 M rpaaueHT yrnedmkauum coctasnseT 0,04, a wnuxe — 0,09.

O6pawaer Ha ce6A BHUMAHWE OTAMYUTENBHO BbicOkas BenMYMHa R, ANR rpynnbl yronbHbix
nnactos 8 cke. WP 32, a Takxe B oTaenbHbix nnactax — 414/1 8 cks. BzD 1 n 505/1 & cke. BzD 8, 3a-
nerarownx B TEKTOHMHYECKN HApYLWEHHbIX 30HaX. Ha cTenewb mMeTamopdusauum yrna s nepeuncneH-
HbIX NNIACTAX HECOMHEHHO NOBMUANM (AKTOPbI, CONYTCTBYIOWIME TEKTOHUYECKOW AEATENbHOCTH.

Cneayer o6paTuTe BHUMAHME HQ YINM 3GNIEHCKMX NAACTOB, OTKPLIThIX CKBAXUHOMW BzD 4, Ko-
Topble HECMOTPA HA 3aneraHne Ha AosonbHo Gonbwo# rnybune — ok 900 ao 1480 M, oTnuuaroTca
CPABHUTENbLHO HU3KOW CTENEHbIO METaMOP(HH3MA, 3HAYNTENIbHO HU3WEW, YeM YrnW, nexawiue Ha Tol
xe rnybune B Apyrux ckeaxmHax paioHa B3s-Llem6bunbi. Huskas meTamoppmusaums yronbHbix nnac-
Toe B cke. BzD 4 nossonseT npegnonaraTh, 4TO B KPUTUHECKOM MOMEHTE yrneduKauuu OHW 3aneranu
Ha MeHbwel rnybuHe, yem ceiivac. BbinonHeHHbIe WUCCNEAOBAHNA MO3BOMNAIOT He TONbKO Npocne-
ANTb W3MEHYMBOCTH MeTaMopdusMa yrned nNo BEpTUKANILHOMY Paspesy, HO ¥ OXAPAKTEepWU3OBATb CTe-
neHb MX MeTaMophusaumn B Npeaenax oTAenbHbix naactod. [1nacTel, B KOTOpbiX KO3(dUUNEHT OT-
paxatouwen cnocobHocTh BuTpuHNUTA R, cocTaenser okono 19, COCTOAT M3 yrns, oAHOpPOAHOro €
To4KKM 3peHns mMeTamopousauun. Mo mepe pocTa koadduumenTa R, cTeneHb MeTamopdusauum cra-
HoBuTcA 6onee pasHopoaHo#. [pu Benuuune R, okono 29, nnacTel COCTOAT M3 CMecH yrnei, BeCbMa

PA3NIMYHBLIX NO CTeneHn MeTamopdusauum.
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THE CHARACTERISTICS OF COALS FROM SOUTH-WESTERN PART
OF THE UPPER SILESIAN COAL BASIN WITH REFERENCE
TO LIGHT REFLECTION CAPABILITY OF VITRINITE

Summary

The paper presents results of studies on light reflection capability of vitrinite from coal seams in
the Warszowice — Pawtowice and Bzie — Dgbina regions, south-western part of the Major Basin, Upper
Silesian Coal Basin. The studies covered the section of Carboniferous deposits from the Zal¢ze to Brzez-
ne Beds. Degree of coal metamorphism was found to increase in the vertical from younger to older
strata in accordance with the Hilt’s principle.

Coalification gradient determined by increase in value R, per 100 m increase in depth equals 0.06
at the average for the Zat¢ze Beds, 0.07 for the Ruda Beds, 0.08 for the Siodlowe Beds and 0.12 for the
Brzezne Beds.

The increase in degree of metamorphism of coals along with depth of occurrence of a seam in-
dicates that this process still continues when critical degree of coalification is achieved.

The degree of coal metamorphism appears unrelated to stratigraphic setting in regional distribu-
tion. This is indicated by higher values of light reflection capability of vitrinite (R,) from individual
seams in the Warszowice —Pawlowice region than in the same layers in the Bzie — Debina region.

The process of metamorphism has been proceeding in the studied coals with varying intensity.
This phenomenon, recorded in the two studied regions, appears especially well-marked in the War-
szowice —Pawlowice one, where coalification gradient equals 0.04 at depths down to 1000 m, rising
to 0.09 at larger depths.

Attention should be paid to high values of the coefficient R in coal seam group from the borehole
WP 32 and single seams (414/1 and and 505/1 from the boreholes BzD 1 and BzD 8, respectively) occurr-
ing in tectonically disturbed zones. High metamorphism of coals in these seams in undoubtedly due
to some factors accompanying the tectonic ones.

Attention should be also paid to coals of the Zaleze Beds, encountered in the borehole BzD 4. The
coals, although rather deep-seated (900 — 1400 m), are characterized by relatively low degree of meta-
morphism, markedly lower than of those found at the same depths in other boreholes in the Bzie — Debina
region. The low metamorphism of coal seams from the borehole column BzD4 suggests their occurr-
ence at smaller depths at critical moment of coalification that at present. The studies made it possible
to trace changes in coal metamorphism in the vertical as well as to characterize the degree of coal meta-
morphism within individual coal seams. The seams with light reflection coefficient of vitrinite (R,) equal
about 1% are built of coals homogenous in degree of metamorphism. Along with increase in value of
that coefficient, there is found increase in differentiation in degree of metamorphism in coal seam. When
the value R, is about 2%, coal seams are built of a mixture of coals markedly differing in degree of
metamorphism.





