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Sklad petrograficzny i formy litotypow wegla kamiennego
w utworach karbonu gornego
Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego

Wprowadzenie

Wegiel jest substancja heterogeniczna, co wynika z jego genezy. Pierwotna struktura
wegla uksztaltowana zostata juz na etapie tworzenia si¢ torfu. Podczas procesu uweglania
ulegata ona przemianom biochemicznym i geochemicznym, gtéwnie przy wzrastajacym
ci$nieniu i temperaturze. Jednym z efektow oddziatywania tych czynnikow jest kompakcja
(konsolidacja) wegla, wskutek ktorej nastapito znaczne zmniejszenie objgtosci tego osadu
glownie poprzez rozktad materii organicznej oraz ubytek wody i gazow.

Sposob sedymentacji oraz pozniejsze przemiany materiatu fitogenicznego spowodowaty,
ze wegiel humusowy jest warstewkowany rownolegle do powierzchni warstwy. W zwigzku
z tym mozliwe sg do wyrdznienia jednorodne warstewki blyszczace — witryn, matowe —
duryn oraz ztozony z cienkich warstewek witrynu i durynu wegiel potblyszczacy — klaryn.
Inne formy przyjmuje natomiast fuzyn, ktéry ze wzgledu na swdj wyglad okreslany jest
jako wegiel widknisty. Sa to zwykle cienkie soczewy o réznej dtugosci, gniazda oraz niere-
gularne strzgpy. Udzial poszczegoélnych sktadnikéw w profilach poktadéw wegla kamien-
nego jest bardzo zréznicowany, co sktania do podzielenia poktadu na warstwy (litotypy)
o okreslonych proporcjach wegla blyszczacego, matowego i wioknistego (Diessel 1965,
1992; Gabzdyl 1970; Kruszewska i Dybowa-Jachowicz 1997; Lipiarski 1975).
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Najwazniejsze produkty mozliwe do uzyskania z wegla (Dubinski i Koteras 2014) to
energia cieplna i elektryczna (spalanie), gazy (zgazowanie), paliwa ptynne (uwodornianie),
karbonizat, weglowodory ciekle, gazy (odgazowanie). Poniewaz wegiel sktada si¢ ze sktad-
nikdéw (maceratow i mineratow) niejednorodnych pod wzglgdem fizycznym i chemicznym o
jego przydatnosci do poszczegodlnych proceséw decyduje przede wszystkim sktad petrogra-
ficzny. Juz sam opis makroskopowy wegla pozwala na wstepng oceng jego jakosci. Szczegod-
towo wykonane profilowanie poktadow pozwala na wydzielenie litotypéw oraz obliczenie
ich frekwencji w analizowanych odcinkach. Wegiel matowy (duryn) mozna zréznicowaé
na szary (ciemnoszary) i czarny (Diessel 1992; Smith 1962, 1968; Taichmuller 1982, 1989).
Duryn szary zwykle zawiera duze ilosci maceralow z grupy inertynitu, ktore sa w wigk-
szosci sktadnikami niereaktywnymi — niepozgdanymi w procesie koksowania. Ro6wniez
obecnos¢ fuzynu w profilu wskazuje na miejsca o podwyzszonej zawartosci maceralow nie-
reaktywnych. Fuzyn czesto jest impregnowany siarczkami, sktadnikiem, ktory w procesie
spalania jest zrodtem siarki zatruwajacej sSrodowisko naturalne.

Celem niniejszej pracy jest poszerzenie wiedzy dotyczacej litotypdw wegla kamiennego
na podstawie badan profili poktadow z obszaru najwickszego polskiego zaglebia — Gor-
noslaskiego Zaglebia Weglowego. Zoza na tym obszarze eksploatowane sg od XVIII w.
Najstarsze badania wegla pochodza z XVI w, jednak za poczatek wspolczesnej petrografii
uwaza si¢ rok 1919, kiedy Marie Stopes — szkocka paleobiolog — wyrodznita cztery typy
wegla kamiennego (vitrain, clarain, durain, fusain) kladac podwaliny pod systematyke we-
gla kamiennego. Przez caty ten, niemal stuletni, okres na calym $wiecie prowadzone byt
badania majace na celu poznanie budowy i genezy wegla przy wykorzystaniu badan petro-
graficznych w skali makro i mikro. Dorobkiem najwybitniejszych badaczy zagranicznych
i krajowych jest obecny stan wiedzy. Jednak $ledzac opisy makroskopowe zamieszczane
w wielu artykutach i opracowaniach naukowych prezentujacych wyniki badan petrograficz-
nych wegla kamiennego mozna zauwazy¢, ze sg one traktowane pobieznie z pominigciem
wielu informacji np. grubosci warstewek witrynu, typu durynu (z rozréznieniem na szary
i czarny), lokalizacji skupien fuzynu czy wreszcie wystepowania zaburzen w strukturze
wegla. Zagadnienia te byly juz w réoznym czasie przedmiotem rozwazan w literaturze, ale
opracowana metodyka nie zostata przyjeta jako stosowana standardowo. Analiza archiwal-
nych opracowan innych autoréw oraz badania wlasne autora sktaniaja do podjgcia dyskusji
nad dopracowaniem metodyki opisu makroskopowego wegla kamiennego.

1. Rejon badan

Gornoslaskie Zaglgbie Weglowe zlokalizowane jest w Polsce potudniowej. Jest to zagle-
bie orogeniczne wypeinione utworami molasowymi, z ktérych weglono$ne sg utwory kar-
bonu goérnego (Dembowski 1972). Znajduja si¢ one pod pokrywa nadktadu, w zaleznosci od
miejsca, zbudowanego z permu, triasu, miocenu i czwartorzedu. Przedmiotem eksploatacji
sa poktady wegla kamiennego wystepujace w obrebie wszystkich formacji karbonu goérnego
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(rys. 1) od serii paralicznej po krakowskg seri¢ piaskowcowg (Zdanowski i Zakowa 1995).
Utwory karbonu pociete sg licznymi uskokami, ktdre przecinaja si¢ ze soba pod réznym
katem dzielac zloze na bloki, w obrebie ktorych prowadzona jest eksploatacja wegla. Zrzuty
uskokow sg zmienne, najmniejsze mierzone sa w decymetrach, a najwicksze osiagaja war-
tosci ponad kilkuset metrow.

2. Materialy i metodyka badan

Poktady wegla kamiennego zostaly oprobowane w wyrobiskach kopalnianych sze$ciu
kopaln (rys. 1). W $cianach eksploatacyjnych i wyrobiskach korytarzowych pobrano pro-
file siedmiu poktadow: 116, 119/2, 203/3 (Kopalnia Janina); 301 (Kopalnia Jan Kanty);
308 (Kopalnie Wesota, Ziemowit); 405/2 (Kopalnia Zabrze Bielszowice); 510 (Kopal-
nia Powstancow Slgskich) w formie kawatkowej. Po zestawieniu probek w odpowied-
niej kolejnosci wykonano profile litologiczne oprobowanych interwalow. Do badan pe-
trograficznych mikroskopowych wykonano zgtady polerowane zgodnie z norm PN-ISO
7404-2:2005. Badania petrograficzne wykonano w §wietle odbitym biatym i fluorescencji
przy uzyciu mikroskopu Zeiss Opton zgodnie z normg PN-ISO 7404-3:2001. Zastosowano
nomenklaturg i identyfikacj¢ maceralow dla grup witrynitu i inertynitu zgodnie z zale-
ceniami International Committee for Coal and Organic Petrology (Stach i in. 1982; ICCP,
1998, 2001). Identyfikacje, nazewnictwo i opis maceratow z grupy liptynitu wykonano
analogicznie do Taylora i in. (1998).

3. Wyniki i ich dyskusja

Wegiel kamienny humusowy w odrdznieniu od wegla sapropelowego jest warstwowa-
ny. Warstwowanie wynika ze zréznicowania (niejednorodnos$ci) na wegiel btyszczacy —
witryn, wegiel matowy — duryn i wegiel wtoknisty — fuzyn. Pojecie klaryn odnosi si¢ do
odmian wegla, w ktorym naprzemiennie wystepuja cienkie warstewki witrynu i durynu
pomigdzy ktorymi, zwykle sporadycznie, znajduja si¢ wtracenia fuzynu. Takie okresle-
nie klarynu jest mato precyzyjne poniewaz nie uwzglednia ilosci poszczegdlnych sktad-
nikow w litotypie. Z tego wzgledu wielu autorow (Diessel 1965, 1992; Gabzdyl 1970;
Kruszewska, Dybowa-Jachowicz 1997; Lipiarski 1975) podejmowato proby klasyfikacji
wegla na litotypy biorac pod uwage zawarto$ci witrynu, durynu i fuzynu. Obecnie najczg-
$ciej stosowang w opracowaniach krajowych jak i zagranicznych jest klasyfikacja (tab. 1)
Diessel’a (1965, 1992).

Witryn to zachowane w weglu zroznicowane pod wzgledem wielkos$ci fragmenty roslin,
z czego najwicksze to ktody, konary roslin o pokroju drzewiastym. Pod wzglgdem sktadu
petrograficznego jest litotypem mato zréznicowanym, gdyz zbudowany jest zwykle z telo-
witrynitu (telinitu (rys. 2 — fot. 1) i kolotelinitu (rys. 2 — fot. 2), maceralow, ktore wywodza
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Tabela 1. Klasyfikacja litotypow wegla kamiennego (Diessel 1965, 1992)

Table. 1. Bituminous coal lithotypes (Diessel 1965, 1992)

B Bright coal less then 10% dull laminae Wegiel btyszczacy matowych lamin ponizej 10%

BB Banded bright coal 10-40% dull laminae Wegiel blyszczacy warstwowany matowych lamin

10-40%
BC Banded coal dull and bright laminae in equal Wegiel warstwowany laminy blyszczace
proportions i matowe w zblizonych ilo$ciach

BD Banded dull coal 10-40% bright laminae Wegiel matowy warstwowany lamin blyszczacych

10-40%
D Dull coal less then 10% bright laminae Wegiel matowy lamin btyszczacych ponizej 10%
F Fibrous coal Wegiel wtoknisty

si¢ ze zzelifikowanych sktadnikow roslinnych o zachowanej lub najczg$ciej zatartej struk-
turze komoérkowej.

Klasyfikacja litotypow wegla kamiennego (Diessel 1965, 1992) nie uwzglednia grubosci
warstewek witrynu wchodzacych w sktad litotypow. Ten wazny parametr mozna uwzgled-
ni¢ w opisie stosujgc wartosci odnoszace si¢ do grubosci warstewek witrynu przyjete przez
Gabzdyla (1970) gdzie:

¢ ponizej Imm — warstewki bardzo cienkie (rys. 2 — Prof. 5),

¢ 1-3 mm — warstewki cienkie (rys. 2 — Prof. 4),

¢ 3-7 mm — warstewki $rednie (rys. 2 — Prof. 2),

¢ powyzej 7 mm — warstewki grube (rys. 2 — Prof. 1, 3).

Duryn sktada si¢ z niewidocznych golym okiem sktadnikéw pochodzenia roslinnego,
w ktorych dominujacy udzial majg materiat detrytyczny, zestalone substancje zelowe, wy-
twory roslinne i grzyby. W weglu kamiennym tworzy zwykle warstewki o grubosci od
ponizej 1 mm do kilku centymetrow, niezwykle rzadko ale zdarzaja si¢ warstwy osiggaja-
ce migzszos¢ nawet powyzej 1 m. Jest litotypem, w sktad ktérego wchodza w zmiennych
ilosciach maceraty ze wszystkich grup witrynitu, liptynitu i inertynitu, w zwiazku z tym
pod wzgledem sktadu petrograficznego jest niejednorodny. Duryny, w sktadzie ktérych do-
minuja maceraly z grupy witrynitu (rys. 2 — fot. 3), charakteryzuja si¢ ciemniejsza, niemal
czarng barwa; genetycznie zwigzane sg ze strefami torfowiska silnie podtopionego, gdzie
deponowany materiat fitogeniczny objety byl procesami humifikacji i zelifikacji. Duryny
jasniejsze o barwie ciemnoszarej, w sktadzie ktorych dominujg maceraty z grupy inertynitu
i liptynitu (rys. 2 — fot. 4) to material, ktory pierwotnie powstawal w ptytszych strefach
torfowiska, gdzie okresowo poziom wody obnizat si¢ i wowczas zdeponowany w torfowisku
materiat ulegat utlenianiu.

Fuzyn (rys. 3 — fot. 5, 6, 7) to sktadnik wegla, ktory w wigkszosci jest efektem pozarow
obejmujacych torfowisko. Jest to materiat zweglony (nie w petni spalony) nagromadzony
w formie warstewek (rys. 3 — Prof. 7), soczewek (rys. 3 — Prof. 8, 9) o grubosci najczgsciej



www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl

POLSKA AKADEMIA NAUK

114 Misiak 2017 / Gospodarka Surowcami Mineralnymi — Mineral Resources Management 33(3), 109-120

Fig. 2. Sktad petrograficzny litotypéw (Fot. 1-4) ich cechy strukturalne (Prof. 1-6).

Fig. 2. Petrographic composition in lithotypes (Fot. 1-4) and their structural features (Prof. 1-6).
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Prof. 11

Prof. 12

Prof. 10

Fig. 3. Sktad petrograficzny litotypow (fot. 5-7) ich cechy strukturalne (Prof. 7-14)

Fig. 3. Petrographic composition in lithotypes Fot 57 and their structural features (Prof. 7-14)

dochodzacej do kilku milimetrow rzadziej kilku centymetréw, lub rozproszony w postaci
strzepow w durynie (rys. 3 — Prof. 10, 11, 12). W skladzie petrograficznym fuzynu dominuje
fuzynit oraz inertodetrynit. Fuzyn wystepuje w dwoch odmianach: migkkiej w przypadku
gdy przestrzenie komorkowe sg puste i twardej — zmineralizowanej najczesciej weglanami
(syderytem) lub siarczkami (pirytem, markasytem).
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Struktura wegla kamiennego w zwiazku z jego geneza jest najczesciej rownolegle war-
stwowana 1 wynika z naprzemianlegle utozonych warstewek matowych i btyszczacych
(rys. 2, 3 — Prof. 1-11). Zdarza si¢, ze takie warstwowanie wystgpuje w obrgbie wegla blysz-
czacego, co jest efektem ulozenia na sobie zzelifikowanych duzych fragmentow roslinnych
(rys. 2 — Prof. 1). W przypadku wystgpowania w profilu dluzszych odcinkéw wegla mato-
wego bez blyszczacego obserwowana jest struktura masywna (rys. 2 — Prof. 6). Niektore
odcinki profili poktadow wegla wykazuja si¢ strukturg zaburzona (rys. 3 — Prof. 12, 13, 14).
Obserwujemy wowczas powyginane, niekiedy porozrywane, warstewki witrynu; w durynie
czgsto wystepuja soczewki lub strzepy fuzynu.

Sktad petrograficzny poszczegolnych litotypow (rys. 4) jest zmienny. Najwigkszy udziat
maceratlow z grupy witrynitu zawiera wegiel btyszczacy (B) oraz blyszczacy warstwowany
(BB), w ktorych maceraly z grupy inertynitu i liptynitu wystepuja w niewielkich ilosciach —
do 20%. Wegiel warstwowany (BC) oraz wegiel matowy warstwowany (BD) zawierajg po-
dobng ilo§¢ maceratow z grupy liptynitu, mniejsza zawarto§¢ maceralow z grupy witrynitu
i wigkszg ilos¢ maceratow z grupy inertynitu — do 40%. W weglu matowym (D w odmianie
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Fig. 4. Sktad petrograficzny litotypoéw — zbiorczo (n = 220).

Fig. 4. Avarage maceral compositionin lithotypes (vol. %) — collectively (n = 220).
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szarej) 1l0o$¢ maceratéw z grupy inertynitu przekracza 40%, niekiedy obserwuje si¢ zwigk-
szong ilo$¢ maceratow z grupy liptynitu przekraczajacg 60% i matg ilos¢ maceratow z grupy
witrynitu. Wegiel matowy (D w odmianie czarnej) ma podobny sktad grupowy do odmian
warstwowanych. Fuzyn (F) sktada si¢ zwykle w 100% z inertynitu (fuzynitu), czgsto spoty-
ka si¢ jego odmiany zmineralizowane np. siarczkami zelaza.

Whioski

Opisy makroskopowe zamieszczane w wielu artykutach i opracowaniach naukowych
prezentujacych wyniki badan petrograficznych wegla kamiennego sa zwykle traktowane
pobieznie i ograniczaja si¢ do podziatu profilu na litotypy. Wynika to z braku metodyki
szczegbtowego opisu makroskopowego wegla kamiennego. W zwigzku z tym pomijanych
jest wiele waznych informacji, charakteryzujacych wegiel, migdzy innymi dotyczacych
grubosci warstewek witrynu. Ten wazny parametr mozna uwzgledni¢ w opisie stosujac war-
tosci odnoszgce si¢ do grubosci warstewek witrynu przyjete przez Gabzdyla (1970), gdzie:
ponizej 1 mm — warstewki bardzo cienkie, 1-3 mm — warstewki cienkie, 3—7 mm — war-
stewki $rednie, powyzej 7 mm — warstewki grube. W obrebie witrynu sktad petrograficzny
zmienia si¢ w niewielkim zakresie, dominuja maceraly z grupy witrynitu, ktére wystepuja
w ilosci 80—-100%. Podobnie w sktadzie petrograficznym fuzynu dominujg maceraty z gru-
py inertynitu — fuzynit, semifuzynit i inertodetrynit, wystgpujace w ilosci 90-100%. Czeg-
sto miejscom wystgpowania fuzynu towarzyszy mineralizacja siarczkami zelaza. Duryn
natomiast jest litotypem, w ktérym zmiennos$¢ sktadu petrograficznego jest bardzo duza.
W zwigzku z tym bardzo wazne jest rozroéznienie typu durynu na szary, w sktadzie kto-
rego duzy udziat majg maceraty z grupy inertynitu i czarny, w sktadzie ktérego dominuja
maceraty z grupy witrynitu. To zréznicowanie durynu wynika z jego genezy zwiazanej ze
srodowiskiem w jakim powstawat w paleotorfowisku. Odmiany ciemne (czarne) tworzyty
si¢ w warunkach silnego podtopienia, gdzie dominowaly procesy humifikacji i zelifikacji,
natomiast odmiany jasniejsze (szare) tworzyty si¢ w warunkach utleniajacych, w czasie gdy
poziom wody w torfowisku byt niski. Poza sktadem petrograficznym réwniez obserwacje
zaburzen w strukturze wegla moga by¢ przydatne przy interpretacji genezy i historii two-
rzenia si¢ wegla w paleotorfowisku.

Prace wykonano w ramach badan statutowych AGH nr 11. 11. 140. 320.
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SKLAD PETROGRAFICZNY I FORMY LITOTYPOW WEGLA KAMIENNEGO
W UTWORACH KARBONU GORNEGO GORNOSLASKIEGO ZAGLEBIA WEGLOWEGO

Stowa kluczowe

wegiel, litotypy, petrografia

Streszczenie

Poktady wegla kamiennego zostaty oprobowane w wyrobiskach szesciu kopaln na terenie Gor-
noslaskiego Zagtebia Weglowego. W wyrobiskach gorniczych pobrano profile poktadow w formie
probek kawatkowych. Na podstawie obserwacji makroskopowych i mikroskopowych podjeto probe
zroéznicowania w obrebie litotypow wegla. Witryn zbudowany jest z telinitu i kolotelinitu, ze wzgledu
na grubo$¢ warstewek mozna go zréznicowac na bardzo cienko, cienko, $rednio i grubo warstwowa-
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ny. Duryny, w sktadzie ktorych dominuja maceraty z grupy witrynitu, charakteryzuja si¢ ciemniej-
sza, niemal czarng barwa; genetycznie zwigzane sa ze strefami torfowiska silnie podtopionego, gdzie
deponowany materiat fitogeniczny objety byt procesami humifikacji i Zelifikacji. Duryny jasniejsze
o barwie ciemnoszarej, w sktadzie ktorych dominuja maceraly z grupy inertynitu, to materiat ktory
pierwotnie powstawat w plytszych strefach torfowiska, gdzie okresowo poziom wody obnizatl si¢
i wowczas zdeponowany w torfowisku material ulegat utlenianiu. Fuzyn to sktadnik wegla, ktory jest
efektem pozaréw obejmujacych torfowisko. Jest to materiat zweglony (nie w pelni spalony) nagro-
madzony w formie warstewek, soczewek o grubosci najczesciej dochodzacej do kilku milimetrow,
rzadziej kilku centymetrow, lub rozproszony w postaci strzgpow w durynie. W sktadzie petrograficz-
nym fuzynu dominuje fuzynit oraz inertodetrynit. Fuzyn wyst¢puje w dwoch odmianach, migkkiej
w przypadku gdy przestrzenie komdrkowe sa puste i twardej — zmineralizowanej najczesciej we-
glanami (syderytem) lub siarczkami (pirytem, markasytem). Struktura wegla kamiennego w zwiaz-
ku z jego geneza jest najczesciej rownolegle warstwowana 1 wynika z naprzemianlegle utozonych
warstewek matowych i btyszczacych. Zdarza sig, ze takie warstwowanie wystepuje w obregbie we-
gla btyszczacego, co jest efektem utozenia na sobie zzelifikowanych duzych fragmentdéw roslinnych.
W przypadku wystepowania w profilu dtuzszych odcinkow wegla matowego bez btyszczacego obser-
wowana jest struktura masywna. Niektore odcinki profili poktadéw wegla wykazuja si¢ strukturg za-
burzong, obserwujemy wowczas powyginane, niekiedy porozrywane, warstewki witrynu w durynie,
w ktorym czesto wystepuja rowniez soczewki lub strzepy fuzynu.

PETROGRAPHIC COMPOSITION AND FORMS OF BITUMINOUS COAL LITHOTYPES
IN THE UPPER CARBONIFEROUS FORMATIONS OF THE UPPER SILESIAN COAL BASIN

Keywords
coal, lithotypes, petrography
Abstract

Bituminous coal samples were collected from mine excavations of six mines in the Upper Silesian
Coal Basin. In the mentioned mining excavations, the stratighaphic sections, in the form of spot sam-
ples, were measured. Based on the macroscopic and microscopic observation, an attempt was made
to determine the different lithotypes of coal. Vitrain coal is made of tellinite and collotelinite; the
thickness of the layers varies from very thin, thin, medium, to coarse. Durain, which is dominated by
macerals from the vitrinite group, is characterized by a darker, almost black color, genetically linked
to heavily flooded peat areas, where the deposited phytogenic material is subjected to humification
and gelification processes. A brighter durain, with a dark gray color, is dominated by macerals from
the inertinite group that originated in the shallower areas of peat bogs where the water level was pe-
riodically lowered, which has led to the oxidation of the material deposited in the peat bog. Fusain is
another coal component or constituent; it is produced as a result of peat bog fires. It is a charred (not
burned) material deposited in the form of layers, lenses, usually with a thickness of up to several mil-
limeters (or, less commonly, several centimeters), or dispersed in the form of shreds in the durain. The
petrographic composition is dominated by fusinite and inertodetrinite. Fusain occurs in two varieties:
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soft (empty cellular spaces) and hard, usually mineralized with carbonates (siderite) or sulphides
(pyrite, marcasite). The structure of bituminous coal is, due to its origin, most often laminated and
consists of alternating dull and bright layers. Occasionally, such layering can be observed in bright
coal, which is the result of layering of large parts of gelified plant materials. When it comes to larger
sections of dull coal (without bright coal) in the profile, a solid structure can be observed. Some of the
sections in the coal seam profiles show a distorted structure; warped, sometimes shredded layers of
vitrain in durain, often containing lenses or shreds of fusain, can be observed.



