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Ponizej osadow czwartorzedu (otwor Wesota PIG 1) lub
miocenu (otwor Wesota PIG 2H) w profilach obu wiercen
wystepuja utwory zaliczane do karbonskich formacji mola-
sowych waryscyjskiego cyklu geosynklinalnego, reprezen-
towane przez utwory weglono$ne — krakowska seri¢ pia-
skowcowa (tylko otwor Wesota PIG 2H), seri¢ mutowcowa,
gornoslaska seri¢ piaskowcowa i seri¢ paraliczng (wedtug
podziatu litostratygraficznego Panstwowego Instytutu
Geologicznego — fig. 8). Wymienione serie litostratygra-
ficzne, w randze nieformalnych formacji, wyznaczono na
podstawie badan probek okruchowych i profilowania geofi-
zycznego w odcinkach bezrdzeniowych oraz — w odcin-
kach rdzeniowanych — na podstawie szczegdtowego opisu
litologiczno-sedymentologicznego rdzenia (Jureczka i in.,
2015). Seria paraliczna, zalegajaca na morskich utworach
klastycznych odpowiadajacych utworom fliszowym (Ko-
tas, 1995), obejmuje cato$¢ osadéw weglonosnych depono-
wanych w warunkach paralicznych z wptywami okreso-
wych zalewoéw morskich. Profile omawianych otworow
obejmuja tylko niewielka stropowa parti¢ tych osadow. Se-
dymentacj¢ w warunkach ladowych reprezentuja pozostate
dwie serie litostratygraficzne — gornoslaska seria piaskow-
cowa i seria mutowcowa, a takze krakowska seria piaskow-
cowa, wystepujaca w niewielkim spaggowym odcinku
w profilu otworu Wesota PIG 2H.

Utwory ladowe zalegaja na osadach paralicznych
z przerwa stratygraficzna. Na znacznych obszarach zagte-
bia — w tym réwniez w rejonie otworow Wesota PIG 1 1 We-
sota PIG 2H — kontakt tych utworéw z podtozem przebiega
w spagu poktadu wegla 510. Jest to zasadnicza luka straty-
graficzna w profilu karbonu GZW, ktoéra byta i jest zywo
dyskutowana (m.in. Gothan, Gropp, 1934; Gothan, 1952;
Kotas, Kotasowa, 1984; Jureczka, Kotasowa, 1988; Kotas,
1995; Dopita i in., 1997).

Litologicznie utwory karbonu w profilach otworéw We-
sota PIG 1 i Wesota PIG 2H sa zbudowane z osadowych
skat klastycznych i fitogenicznych. Pod wzgledem wyste-
powania podstawowych typow litologicznych skal, prze-

wiercony profil utworéw karbonu wykazuje stosunkowo
male zréznicowanie (analogicznie do innych otworow
GZW). W GZW istotne zroéznicowanie litologiczne utwo-
row karbonu odzwierciedla si¢ glownie w wielkosci udzia-
hu poszczegolnych typow litologicznych i ich rodzajow, co
jest szczegblnie widoczne w przypadku utwordéw fitoge-
nicznych oraz osadow piaszczystych i zlepiencowych. Nie-
stety, catkowity brak rdzenia z otworu Wesota PIG 2H oraz
znacznej czg¢$ci profilu otworu Wesota PIG 1 nie pozwala
szczegotowo oceni¢ zroznicowania litologicznego w utwo-
rach weglonosnych. W szczegdlnosci odnosi si¢ to do oce-
ny zmiennos$ci piaskowcoéw pod wzgledem uziarnienia. Nie
mniej jednak, biorac pod uwage wyksztatcenie profilu kar-
bonu w innych otworach, w tym m.in. w petnordzeniowych
Ruptawa IG 1 i Chetmek IG 1 (Jureczka, 2015, 2018), nale-
7y zaznaczy¢, ze piaskowce o grubszym uziarnieniu (gru-
bo- i bardzo gruboziarniste oraz réoznoziarniste) wystepuja
gtownie w obregbie utwordéw ladowych, szczegoélnie w gor-
noslaskiej serii piaskowcowej i krakowskiej serii piaskow-
cowej. W serii paralicznej piaskowce takie wystepuja spo-
radycznie. Powodem tych réznic sa zmiany facjalne i paleo-
geograficzne, jakie zachodzity w srodowiskach sedymenta-
cji w czasie deponowania osadow karbonskich GZW.
Srodowiska te byty zréznicowane lateralnie i zmieniajace
si¢ w czasie, a wydzielane w profilu karbonu jednostki lito-
stratygraficzne odzwierciedlaja w ogoélnym ujeciu rozwoj
i zmiany sukcesji wegglono$nej: od zanikania sedymentacji
osadow morskich w srodowiskach przybrzeznych réwnin
i delt, poprzez okres depozycji osadéw paralicznych z wie-
lokrotnymi ingresjami morza na obszary ladowe, na kto-
rych nastgpowata wlasciwa sedymentacja weglonosna, az
do catkowitego odcigcia wplywoéw morza 1 depozycji osa-
dow ladowych glownie w warunkach rozlegtych rowni alu-
wialnych rzek roztokowych i meandrujacych, z licznymi
torfowiskami.

Szczegdtowy podziat stratygraficzny profili obu wier-
cen przedstawia tabela 10, przy czym, w przypadku otwo-
ru kierunkowego Wesota PIG 2H, podane gigbokosci jed-
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Fig. 8. Podzial litostratygraficzny karbonu GZW
(wg Dembowskiego, 1972b; ze zmianami Jureczki, 1988 i Kotasa i in., 1988; z uzupeklieniem Jureczki, 2015)

Lithostratigraphic division of the Carboniferous in the USCB
(after Dembowski, 1972b, Jureczka, 1988; Kotas, 1988; supplemented by Jureczka, 2015)

nostek stratygraficznych i ich miazszosci sa pozorne, liczo-
ne po dtugosci otworu (MD). Nie sg to warto$ci rzeczywi-
ste, od powierzchni terenu. Z tego powodu, podane w tek-
$cie warto$ci odnosza si¢ do otworu pionowego Wesota
PIG 1 (oprocz krakowskiej serii piaskowcowe;).

Procentowy udzial poszczego6lnych typow litologicz-
nych skat w jednostkach stratygraficznych przedstawia ta-
bela 11. Ze wzgledu na ograniczony zasi¢g rdzeniowania
udziat ten zostat ograniczony tylko do okreslenia podsta-
wowego typu litologicznego, bez uszczegdtowienia, np.
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Tabela 10
Stratygrafia profili otworéw Wesola PIG 1 i Wesola PIG 2H
Stratigraphy of the Wesota PIG 1 and Wesota PIG 2H boreholes
Wesota PIG 1 Wesota PIG 2H
Epoka Wiek Jednostki litostratygraficzne Interwat Miazszo$é Interwat Miazszo$é¢
Series Stage Lithostratigraphic units Interval Thickness Interval Thickness
[m] [m] [m MD] [m MD]
KSP |warstwy laziskie - - 51,00-127,00 76,00
moskow B -
westfal | | M warstwy orzeskie s.s. 28,00-266,00 238,00 127,00-460,00 333,00
pensylwan A warstwy zateskie 266,00—801,86 535,86 460,00-911,00 451,00
baszkir 1C | GSP warstwy rudzkie s.s. 801,86-962,05 160,19 911,00-1159,50 248,50
namur |B warstwy siodtowe 962,05-977,10 15,05 1318,00-1918,00 600,00
missisp serpuchow A |SP warstwy porgbskie 977,10-1000,00 22,90 1159,50-1318,00 160,50
Tabela 11
Procentowy udzial podstawowych typow litologicznych w profilu karbonu
Percentage of the basic lithological types in the Carboniferous sediments
Seerriieas ZLP PSC MLC ILC LPW LPS WEH WES BKT SDR
KSpP* 43,42 56,58 0,00 0,00 - - - - - -
SM** 0,02 26,63 50,02 16,27 0,22 - 6,78 - - 0,05
GSP** 0,20 31,67 34,83 16,17 0,37 0,11 14,30 0,39 1,97 -
Sp** - 34,06 22,93 39,52 1,09 - 1,97 0,44 - -

* Wesota PIG 2H, ** Wesota PIG 1

KSP — krakowska seria piaskowcowa; SM — seria mutowcowa; GSP — gérnoslaska seria piaskowcowa; SP — seria paraliczna; ZLP — zlepience; PSC —
piaskowce; MLC — mutowce; ILC — itowce; LPW — tupki weglowe; LPS — tupki sapropelowe; WEH — wegiel humusowy; WES — wegiel sapropelowy;
BKT - brekcje tektoniczne; SDR — syderyty

KSP — Cracow Sandstone Series; SM — Mudstone Series; GSP — Upper Silesian Sandstone Series; SP — Paralic Series; ZLP — conglomerates; PSC — sandstones; MLC —
mudstones; ILC — claystones; LPW — coal shales; LPS — sapropelic shales; WEH — humic coal; WES — sapropel coal; BKT — tectonic breccia; SDR — siderites

Tabela 12
Procentowy udzial rodzajow piaskowcow, mulowcéw i itowcow w rdzeniowanym profilu karbonu
Percentage of sandstones, siltstones and claystones types in the cored Carboniferous sediments
. Piaskowce Mutowce Itowce
Ser.la Sandstones Mudstones Claystones
€ries
rzn bgr gr §r dr psc — pyl wel sap —
SM 0,40 - - 11,14 12,87 7,25 27,23 23,43 0,96 - 6,69
GSP 0,26 0,17 5,28 15,60 10,36 10,80 24,03 8,50 0,87 0,60 6,19
SP - - - — 34,06 1,75 21,18 17,03 0,22 — 22,27

SM — seria mutowcowa; GSP — gdornoslaska seria piaskowcowa; SP — seria paraliczna; rzn — ré6znoziarniste; bgr — bardzo gruboziarniste; gr — grubo-
ziarniste; §r — $rednioziarniste; dr — drobnoziarniste; psc — piaszczyste; pyl — pylaste; wel — wegliste; sap — sapropelowe

SM — Mudstone Series; GSP — Upper Silesian Sandstone Series; SP — Paralic Series; rzn — varied size grains; bgr — very coarse-grained; gr — coarse-grained; §r — medium-
-grained; dr — fine-grained; psc — sandy; pyl — silty; wel — carbonaceous; sap — sapropelic

w przypadku piaskowcow bez okreslenia uziarnienia. Bar-
dziej szczegdtowe zestawienie litologiczne mozna przed-
stawi tylko dla odcinka rdzeniowanego w otworze Wesota

PIG 1, obejmujacego dolng czg¢s¢ serii mutowcowej, gérno-
$laska seri¢ piaskowcowa i stropowa partig¢ serii paralicznej
(tab. 12).

WEGLONOSNE UTWORY LADOWE (28,00-977,10 m)

Gornoslaska seria piaskowcowa
(801,86-977,10 m, wg Wesola PIG 1)

W profilu karbonu otworow Wesota PIG 1 i Wesota
PIG 2H sedymentacj¢ w warunkach ladowych rozpoczyna-
ja osady okreslone jako gornos$laska seria piaskowcowa

(Kotas, Malczyk, 1972a) o migzszo$ci ok. 175 m. W skali
zaglebia odrgbnos¢ litologiczno-facjalna tej serii wyraza
si¢ wyrazng przewaga utworow gruboklastycznych nad
drobnoklastycznymi, wyst¢gpowaniem grubych poktadow
wegla i brakiem pozioméw z fauna morska. Jej charaktery-
styczng cechg jest szybka redukcja migzszosci w kierunku
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wschodnim, az do catkowitego wyklinowania. Wynikiem
tej redukeji jest stosunkowo niewielka migzszo$¢ serii
w profilach otworow Wesota PIG 1 i Wesota PIG 2H, a co
za tym idzie niereprezentatywno$¢ procentowego udziatu
poszczegdlnych typow litologicznych, szczegdlnie widocz-
na w przypadku piaskowcow oraz w litologii warstw sio-
dtowych ograniczonych do dwoch blisko siebie potozonych
poktadoéw wegla 501 1 510. Cato$¢ osadow omawianej serii
w profilach omawianych otworéw zostata wyznaczona na
podstawie badan karotazowych, badan makroskopowych
rdzenia i probek okruchowych oraz korelacji z profilami in-
nych otworéw wiertniczych, w szczeg6lnosci z rejonu ko-
palni ,,Mystowice—Wesota”.

Granicg¢ stropowa serii wyznaczono w stropie pakietu
skat ilastych (z poktadem wegla 407/1), stanowiacych po-
ziom fauny stodkowodnej Hubert, ktory definiuje strop
warstw rudzkich s.s. Jako reper korelacyjny, poziom fauni-
styczny Hubert czgsto jest taczony z potozonym wyzej po-
ktadem 405, o duzej statosci i znacznej migzszosci. Grani-
c¢ spagowa serii przyjeto w spagu grubego, 11-metrowego
poktadu wegla 510, pod ktorym zalegaja osady serii para-
licznej. W otworach Wesota PIG 1 1 Wesota PIG 2H poktad
ten wraz z pokladem 501 o grubosci ok. 3,50 m tworzy
wiazke dwoch poktadow, fatwo identyfikowanych i jedno-
znacznie wydzielanych w profilach wiercen. Obecnos¢ tych
poktadéw pozwala jednoczesnie rozdzieli¢ profil serii na
warstwy rudzkie sensu stricto oraz warstwy siodlowe.
Warstwy siodlowe, reprezentowane przez poktady 501 i 510
wraz z dzielagcym je cienkim przerostem skaty ptonnej, obej-
mujg interwat 962,05-977,10 m. Wyzsza — zalegajaca nad
nimi cz¢s$¢ serii — nalezy do ogniwa warstw rudzkich s.s.,
ktorych granice spagowa wyznacza strop poktadu 501.

W profilu otworu Wesola PIG 1 gornoslaska seria pia-
skowcowa sktada si¢ glownie z osadow drobnoklastycznych
— mutowcow i itowcow (51% migzszosci serii) oraz z pia-
skowcow — z podrzednymi zlepiencami — si¢gajacymi 32%
profilu (tab. 11). Znaczng cz¢s$¢ piaskowcow stanowia pia-
skowce grubo- i bardzo gruboziarniste oraz réznoziarniste
(5,71%) — tab. 12. Zawarto$¢ wegla jest wysoka i wynosi
14,69%. Wystepuje tu 17 warstw i poktadow wegla, z czego
6 poktadéw ma migzszo$¢ min. 1,00 m.

Pod wzglgdem stratygraficznym gornoslaska seria pia-
skowcowa reprezentuje namur gorny: warstwy rudzkie s.s.
naleza do namuru C, a warstwy siodlowe — do namuru B.

Seria mulowcowa (28,00-801,86 m, wg Wesota PIG 1)

Druga — mtodsza — jednostka litostratygraficzng utwo-
row ladowych w profilach otworow Wesota PIG 1 1 Wesota

PIG 2H jest seria mutowcowa (Porzycki, 1972), reprezento-
wana przez warstwy orzeskie sensu stricto i warstwy zate-
skie. Jako granic¢ pomigdzy nimi, w profilu otworu Wesota
PIG 1, przyjeto poktad 327 na glgbokosci 266,00 m (nie
stwierdzono tufitu definiujgcego granic¢ spagowa warstw
orzeskich s.s.). W profilu otworu Wesota PIG 2H granica ta
ma charakter tektoniczny.

Seri¢ wydzielono na podstawie badan karotazowych,
badan makroskopowych rdzenia i probek okruchowych
oraz korelacji z otworami wiertniczymi rejonu kopalni
,»Mystowice—Wesota”. Osady serii mutowcowej stanowia
kontynuacje¢ sedymentacji stropowej czesci gornoslaskiej
serii piaskowcowej. Spagowa granice serii przyj¢to
w stropie omowionego wyzej poziomu fauny stodkowod-
nej Hubert, przy poktadzie 407/1. Granic¢ stropowa serii
stanowi erozyjny kontakt z osadami czwartorzedu
w otworze Wesota PIG 1 lub erozyjny kontakt z osadami
krakowskiej serii piaskowcowej w otworze Wesota
PIG 2H, przebiegajacy w stropie poktadu 301 na gt¢boko-
$ci 127,00 m.

Litologicznie seria mutowcowa jest wyksztatcona mo-
notonnie z charakterystyczna cyklicznoscig osadow. Prze-
wazaja osady drobnoklastyczne — mutowce i itowce, ktore
stanowia 66,29% profilu, w tym gtownie mutowce
(50,02%). Udziat piaskowcow wynosi 26,63%. W odcinku
rdzeniowanym sg to niemal wylacznie piaskowce drobno-
i Srednioziarniste (tab. 12). Weglono$no$¢ serii w profilu
otworu Wesota PIG 1 wynosi 6,78%; w obrebie serii stwier-
dzono wystgpowanie 69 warstw i poktadow wegla o migz-
szosciach do 2,1 m, w tym 31 poktadow o grubosciach co
najmniej 1,0 m. Reperowy poktad 405 (na gteb. 789,15 m)
jest wyksztalcony czg¢sciowo jako tupek weglowy, razem
z warstwami tupku weglowego ma taczna grubos$¢ blisko
3,0 m.

Pod wzgledem stratygraficznym seria mutowcowa re-
prezentuje dolng cz¢s¢ westfalu: warstwy orzeskie s.s. —
westfal B, warstwy zatgskie — westfal A.

Krakowska seria mulowcowa
(51,00-127,00 m, wg Wesota PIG 2H)

W profilu otworu Wesota PIG 2H wystepuje jedynie spa-
gowa czg¢$¢ dolnego ogniwa krakowskiej serii piaskowco-
wej (Dembowski, 1972a) — warstwy laziskie, zbudowane
wylacznie z osadéw grubookruchowych — piaskowcow
$rednio- i gruboziarnistych oraz zlepiencow (100% profilu).
Utwory te wystepuja w strefie uskoku Ksiazgcego. Straty-
graficznie przewiercony odcinek warstw taziskich nalezy
do westfalu B.

SERIA PARALICZNA (977,10-1000,00 m, WG WESOLA PIG 1)

Utwory serii paralicznej (wg definicji Kotasa, Malczy-
ka, 1972b) rozpoczynaja profil utworéw weglonosnych kar-
bonu. Ich granic¢ spagowa wyznacza strop lezacych nizej
warstw malinowickich, definiowany wyst¢powaniem osa-

doéw poziomu morskiego Stur (XVI). Koniec sedymentacji
paralicznej okresla powierzchnia, na ktorej leza ladowe
utwory weglonos$ne wyzszej czeéci karbonu. W profilach
otworow Wesota PIG 1 i Wesota PIG 2H granicg¢ stropowa
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serii wyznacza spag poktadu wegla 510. Charakterystyczna
cechg utwordw paralicznych jest cykliczna budowa profilu,
sktadajacego si¢ ze skal klastycznych i fitogenicznych oraz
wystgpowanie osadoéw o wyraznych wptywach okreso-
wych zalewow morskich lub deponowanych w warunkach
przybrzeznych (brachicznych).

Otwory Wesota PIG 1 i Wesota PIG 2H siggnety tylko
stropowej partii serii paralicznej — warstw poregbskich, bez-

Wtodzimierz KRIEGER

posrednio ponizej poktadu 510. Przewiercony odcinek pro-
filu serii paralicznej sklada si¢ gléwnie z osadéw drobno-
klastycznych (62,45%). Udziat piaskowcow wynosi 34,06%
i sg to wylacznie piaskowce drobnoziarniste. Ponadto, do
gtebokosci 1000,00 m (otwor Wesota PIG 1) stwierdzono
trzy cienkie warstwy wegla o grubosci 0,10-0,25 m.

Pod wzgledem stratygraficznym seria paraliczna w ca-
losci jest zaliczana do namuru A.

IDENTYFIKACJA POKEADOW WEGLA ORAZ WEGLONOSNOSC
I WEGLOZASOBNOSC UTWOROW KARBONU

IDENTYFIKACJA POKELADOW WEGLA

Otwory badawcze Wesota PIG 1 i Wesota PIG 2H od-
wiercono w centralnej czg¢$ci zagospodarowanego ztoza
wegla kamiennego ,,Wesola” (partia Az). Rozpoznanie geo-
logiczne rejonu odwiertow jest zwigzane z rozpoznaniem
i eksploatacja tego ztoza. Poczatki eksploatacji wegla ka-
miennego si¢gaja tu potowy XIX w. (eksploatacja po-
wierzchniowa i wokot ptytkich szybow). Eksploatacje pod-
ziemna w skali przemystowej rozpoczg¢to w 1911 r.
W 1952 r. oddano do eksploatacji nowa kopalni¢ ,,Wesota”
(w latach 1967-1989 pod nazwa ,,Lenin”), ktora w 1973 r.
powigkszono o pole poludniowe (obszar potozony na potu-
dnie od uskoku ksigzecego). Obecnie kopalnia funkcjonuje
pod nazwa ,,Mystowice—Wesota” (po potaczeniu w 2007 r.
z kopalnig ,,Mystowice”). Rejon otworéw badawczych We-
sota PIG 1 i Wesota PIG 2H w partii Az zloza ,,Wesota” jest
rozpoznany gtéwnie robotami gérniczymi i otworami doto-
wymi, a w mniejszym zakresie takze powierzchniowymi
otworami wiertniczymi. Otworéw wiertniczych w tej partii
ztoza (przed uskokiem ksigzgcym) odwiercono z po-
wierzchni tylko 6 1 sg to otwory sprzed 50 lat, a niektore
jeszcze starsze (tab. 13). Posrod nich, istotne znaczenie dla
rozpoznania glgbszych partii ztoza maja otwory Wesota 25
126, ktore przewiercity poktad 510. Dla stanu rozpoznania
glebiej zalegajacych poktadow wegla znaczenie maja row-
niez potozone w poblizu, w skrzydle zrzuconym uskoku
ksiazecego, dwa nowsze otwory: Lenin 1 i Ledziny Glebo-
ka 22. W partii Az znajduja si¢ takze szyby glowne kopalni
(tab. 13).

Podstawowe znaczenie w rozpoznania poktadow wegla
w partii Az ztoza ,,Wesota” miaty roboty gornicze zwiaza-
ne z eksploatacja wegla, prowadzona od blisko 90 lat.
W tym okresie, nie liczac poktadu 501, eksploatacja objeto
11 poktadow warstw orzeskich s.s. i zatgskich (tab. 14).
Otwory Wesota PIG 1 i Wesota PIG 2H byly wiercone

przez szereg poktadow wegla, dla ktérych wykonano mapy
strukturalno-ztozowe, tak wigc ich identyfikacja nie stwa-
rzata wigkszych probleméw. Oprocz robot gorniczych, stan
rozpoznania tej czgsci ztoza uzupetnia kilkadziesiat otwo-
réw dotowych o zréznicowanych dtugosciach, na ogot w gra-
nicach kilkunastu-kilkudziesigciu metrow, wierconych

Tabela 13

Otwory wiertnicze i szyby w rejonie otworow Wesola PIG 1
i Wesola PIG 2H w partii Az zloza ,,Wesola”

Boreholes and shafts in Wesota PIG 1 and Wesota PIG 2H
boreholes region in the part Az of Wesota coal deposit

Ostatni
i ia/ | Gteboko$¢ i
Nazwa otworuw/szybu Rok odw1.erc.en1a/ ¢bokoscC | przewiercony
Borehole/shaft name zglebienia Depth pokiad
Year of drilling [m] The last drilled
coal seam
otwory wiertnicze
boreholes

Wesota 26 1961 856,00 510
Wesota 4 1959 551,50 350
Wesota 1/145 1950 424,00 334
Wesota 67 1908 301,02 dosstropu

karbonu
Wesota 17 1960 867,90 404/5
Wesota 25 1961 972,00 510
Ledziny Gleboka 22* 1985 1391,10 510
Lenin 1* 1976 1290,00 407

szyby
shafts

Szyb Karol 1966 746,00 405/2
Szyb Bronistaw 1942/1951 529,58 350
Szyb Piotr 1962 762,80 407/1

* otwory zlokalizowane w skrzydle zrzuconym uskoku ksiazgcego
* boreholes localized in downthrown side of the ksigzecy fault
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Tabela 14
Eksploatacja pokladéw wegla w partii Az zloza ,,Wesola”

Mining of coal seams within the Az part of the Wesota coalfield

L Nu‘gerlp"k*ad“ Lata | 5 41eat0s¢ od pokladéw 501-510
p- . Oa, seam cksploatacji Vertical distance to the 501-510 seam
No. identification Years of
number mining [m]
1. 318 1924-1949 ~800-880
2. 324 1963-1964 ~760-830
3. 327 1949-1960 ~750
4. 328 1952-1962 ~700
5. 329 1953-1960 ~690
6. 331 1955-1964 ~630-660
7. 334 1957-1970 ~610-630
8. 349 1967-1973 ~410-430
9. 401 1974-1977 ~280
10. 404/5 1978-1983 ~210
11. 405/2 1981-1988 ~180
12. 501 od 2012 -

w roznych latach zarowno w celach rozpoznawczych, jak
i technicznych. Aktualnie eksploatowane sa poklady 416,
501 oraz 510, w ktérym odwiercono odcinek horyzontalny

otworu Wesota PIG 2H. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze po-
ktady 501 i 510 w partii Az ztoza stanowia praktycznie je-
den gruby poktad wegla oddzielony przerostem o zmiennej
migzszosci nieprzekraczajacej 1 m.

Koncowy wynik identyfikacji przedstawiono na karcie
otworu (fig. 9 i 101). W otworze Wesota PIG 1 w serii mu-
lowcowej w warstwach orzeskich s.s. zidentyfikowano
5 poktadow: 314, 318, 320, 324 i 326, natomiast w war-
stwach zaleskich — 21 poktadow: 327, 329, 330, 331, 332,
333, 334, 337, 341, 342, 346, 349, 353, 354, 361, 364, 401,
404/1, 404/2, 404/5 405/2. W gornoslaskiej serii piaskow-
cowej w warstwach rudzkich s.s. rozpoznano 4 poktady:
407/1, 407/2, 414 1 416. Warstwy siodtowe reprezentuja dwa
poktady: 501 i 510. W otworze Wesota PIG 2H, ze wzgledu
na jego specyfike i skrocenia tektoniczne, zidentyfikowano
mniejsza liczb¢ poktadow (z wyjatkiem warstw orzeskich
s.s.). W serii mutowcowej w warstwach orzeskich s.s. zi-
dentyfikowano 7 poktadow: 301, 304, 308, 314, 318, 320
i 324, natomiast w warstwach zatgskich — 8 poktadow: 334,
346, 349, 361, 401, 404/1, 404/5 1 405/2. W gornoslaskiej
serii piaskowcowej w warstwach rudzkich s.s. rozpozna-
no jeden poktad 407/1, a warstwach siodtowych — poktad
510.

WEGLONOSNOSC I WEGLOZASOBNOSC UTWOROW KARBONU

W profilu utworéw karbonu otworu Wesota PIG 1
wydzielono warstwy wegla o miazszosci od 0,10 m do
11,05 m. Sumaryczna migzszos¢ pokladow i warstw we-
gla wynosi 78,78 m, natomiast procentowo liczona we-
glonosno$¢ karbonu produktywnego — 8,1%. Weglono-
$nos¢ poszczegodlnych jednostek litostratygraficznych
przedstawia tabela 15. Wyraznie zaznacza si¢ wyzsza
weglono$nos¢ gornoslaskiej serii piaskowcowej. Roz-
ktad weglonosnosci utworow karbonskich w rejonie We-
sota PIG 1 i Wesota PIG 2H do git¢bokosci ok. 1250 m
przedstawia fig. 11.

Na etapie dokumentowania otworéw Wesota PIG 1
i Wesota PIG 2H, kierujac si¢ powszechnie stosowanymi
kryteriami bilansowosci zt6z wegla kamiennego, stwier-

dzone w profilu warstwy i poktady wegla podzielono na
trzy grupy (I-11I):

— grupa I — poklady nieekonomiczne (bardzo cienkie):
warstwy wegla o migzszos$ci 0,10—0,60 m;

— grupa II — poktady pozabilansowe: poktady wegla
0 migzszosci od 0,60 m (typ 31-33) lub od 0,40 m
(typ 34) do miazszosci granicznej poktadow bilanso-
wych grupy III (przy przyje¢ciu upadu warstw dla
wegli typu 34 mniejszego niz 35 stopni);

— grupa III — poktady bilansowe: poktady wegla typu
31-33 o miazszosci od 1,00 m przy zawartosci popio-
tu do 40% oraz poktady wegla typu 34 o migzszos$ci
od 0,70 m (przy przyjeciu upadu warstw mniejszego
niz 35 stopni).

Tabela 15
Weglono$nos¢ karbonu produktywnego w otworze Wesota PIG 1
Coal strata total thickness of coal-bearing formations in the Wesota PIG 1 borehole
Stratygrafia L e
; . Sumaryczna migzszo$¢ warstw wegla Weglono$nos¢
- Stratigraphy - Liczba warstw wegla Total thickness of the coal beds Total thickness of the coal beds
seria ogniwo Amount of coal beds [m] [%]
series member
t kie s.s. 17 14,90 6,3
Seria mutowcowa WAy oraes 1 €83 69 52,49 6,8
warstwy zatgskie 52 37,59 7,0
5 S i t kie s.s. 1 11,22
QOrnoslqska seria warstwy rgdz ie s.s 17 5 2574 s 147 7,0
piaskowcowa warstwy siodtowe 2 14,52 96,5
Seria paraliczna warstwy porgbskie 3 0,55 2,4
Karbon weglonosny (caty profil) 89 78,78 8,1

"'F igury 9 i 10 znajduja si¢ w kieszeni na koncu ksigzki.
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Fig. 11. Weglono$nos$¢ karbonu w rejonie otwor6w Wesola PIG 1 i Wesola PIG 2H:
A - do glebokos$ci —500 m n.p.m., B — w interwale od —500 do —1000 m n.p.m. (Jureczka i in., 2005)

Total thickness of the Carboniferous coal strata in the Wesota PIG 1 and Wesota PIG 2H boreholes area:
A —to a depth of =500 a.s.l., B — depth interval from —500 to —1000 a.s.l. (Jureczka et al., 2005)

Nalezy podkresli¢, ze zgodnie z obowigzujacym obec-
nie prawem (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
1 lipca 2015 r., Dz.U. 2015, poz. 987) nie okresla si¢ kryte-
riow bilansowos$ci wegla kamiennego, a jedynie graniczne
warto$ci parametrow definiujacych zloze i jego granice.
W przypadku wegla kamiennego minimalna migzszo$¢ po-
ktadu wraz z przerostami o grubosci do 30 cm musi wyno-
si¢ 0,6 m (warto$¢ brzezna).

Liczbe warstw 1 poktadow wegla w poszczegdlnych
grupach oraz $rednie migzszosci przedstawiono w tabeli 16.
Ponad potowa sumarycznej miazszo$ci wegla przypada na
warstwy cienkie, o grubos$ci ponizej 0,60 cm, niemajace
znaczenia ekonomicznego dla eksploatacji podziemne;j sto-
sowanymi obecnie metodami. W grupie III, obejmujace;j
poklady mogace mie¢ znaczenie dla potencjalnej eksplo-

atacji, wydzielono 37 poktadoéw wegla (cz¢s$¢ tych pokta-
dow byta w tym rejonie eksploatowana: 318, 324, 329, 331,
334, 349, 401, 404/5, 405/2/ 501, 510).

Weglozasobnos¢ przewierconego profilu karbonu pro-
duktywnego, bez przerostow o migzszosci co najmniej
5 cm, wynosi 5,9%. Weglozasobno$¢ poszczegdlnych
jednostek litostratygraficznych dla poktadow grupy III
przedstawiono w tabeli 17. Podobnie jak w przypadku we-
glono$nosci, wyraznie zaznacza si¢ wyzsza weglozasob-
no$¢ gornoslaskiej serii piaskowcowej, spowodowana
gtownie obecnoscia w warstwach siodtowych pokladow
wegla 501 i 510 o tacznej migzszosci 14,2 m. W rejonie
otworow Wesota PIG 1 i Wesota PIG 2H lateralne zmiany
w rozktadzie weglozasobnosci do glgbokosci ok. 1250 m
przedstawiono na figurze 12.

Tabela 16

Rozklad warstw i pokladow wegla pod wzgledem przydatnosci ekonomicznej (Wesota PIG 1)

Distribution of coal seams in terms of economic utility

Liczba warstw/poktadow
Amount of beds/ seams

Grupa warstw i poktadow wegla
Group of coal beds and seams

Srednia migzszo$¢
Average thickness

Udzial w sumarycznej miagzszosci poktadow wegla
Participation in the total thickness of the coal seams

[m] [*]

Grupa I — poktady nieekonomiczne 43 0,34 18,8
Grupa II — poktady pozabilansowe 8 0,77 7,8
Grupa III — poktady bilansowe 37 1,56 73,3
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Tabela 17
Weglozasobno$¢ karbonu produktywnego w otworze Wesola PIG 1
Total thickness of the economic coal seams in the Wesota PIG 1 borehole
Stratygrafia Liczba poktadow Sumaryczna migzszo$¢ poktadow Weglozasobnos¢
Stratigraphy bilansowych (grupa I1I) bilansowych Total thickness of the
seria ogniwo Amount of economic seams Total thickness of the economic coal seams | economic coal seams
series member (111 group) [m] [%]
Krakowska seria piaskowcowa warstwy laziskie s.l. — - -
Seria mulowcowa warstwy orzeskie s.s 10 11,50 4.8
warstwy zatgskie 21 24,82 4,6
Gornoslaska seria piaskowcowa warstwy rudzkie s.s. 4 6,94 43
warstwy siodtowe 2 14,20 94,3
Seria paraliczna warstwy porgbskie - - -
Karbon weglonosny (caty profil) 37 57,46 59

uskoki
faults

1 10 20

Weglozasobnos$¢ [m] 1.2 3 4
Total thickness of the economic coal seams in meters

40 50 60
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Fig. 12. Weglozasobno$¢ karbonu w rejonie otworéow Wesola PIG 1 i Wesola PIG 2H:
A — do glebokos$ci —500 m n.p.m., B — w interwale od —500 do —1000 m n.p.m. (Jureczka i in., 2005)

Total thickness of the economic coal seams in the Wesota PIG 1 and Wesota PIG 2H boreholes area:
A —to a depth of =500 a.s.1., B — depth interval from —500 to —1000 a.s.l. (Jureczka et al., 2005)

Wtodzimierz KRIEGER

JAKOSC WEGLA

Otwory Wesota PIG 1 i Wesota PIG 2H odwiercono
w ztozu ,,\Wesota”, w ktorym poklady wegla kamiennego
wykazuja doé¢ znaczne zréoznicowanie pod wzgledem ja-
kosci. Najkorzystniejszymi parametrami jako§ciowymi ce-
chujg si¢ poktady warstw siodtowych. Najwigksze zawarto-
$ci popiotu wystepuja w poktadach warstw taziskich: 215
i 216 oraz w niektorych pokladach warstw zaleskich: 327,

328,331,3321350. Zawartos$¢ siarki catkowitej jest mataimie-
$ci si¢ w granicach 0,3—1,3%, przy czym zawarto$ci powy-
zej 1% dotyczg poktadow: 215, 216, 318, 321, 324, 330.

W poktadach: 215, 216, 301, 304, 308, 318 i 320 wystg-
puje wegiel typu 31.2. W poktadach: 321, 324, 327, 328,
329, 330, 331, 334, 341, 342, 346, 349, 350, 353 wystepuja
wegle typu 31.1-2 1 32.1-2. W poktadach: 364, 401/1, 401,
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404/1, 404/5, 405/1, 405/2 1 610 wystepuja wegle typu 33
i/lub 34.1-2, natomiast poktady: 332, 333, 407/1, 414, 416,
418, 501 i 510 to wegle typu 32.1-2.

Warto$¢ opatowa najwyzsze wartosci osigga w poktadach
501 1 510, gdzie $rednia warto$¢ przekracza 30 000 KJ/kg;
w pozostatych poktadach osigga srednio od 21 900 do
29 900 KJ/kg.

Bezposrednio w rejonie omawianych otwordw, przed
ich odwierceniem, pobrano z wyrobisk gorniczych szereg

probek z poktadéw 501 i 510 do oznaczenia parametrow ja-
ko$ciowych. W tabeli 18 przedstawiono usrednione wyniki
tych badan, z probek bruzdowych pobranych z chodnikow
przyscianowych, przecinki $ciany i najblizszej okolicy pro-
jektowanej $ciany, w ktorej odwiercono odcinek horyzon-
talny otworu Wesota PIG 2H.

Badania jakosci wegla (wlasnosci chemiczno-technolo-
gicznych) w otworze Wesota PIG 1 wykonano dla 12 po-
ktadow wegla z interwatu glgbokosci 660,55-977,10 m, na

Tabela 18

Srednie parametry jakoSciowe wegla w rejonie otworéw Wesola PIG 1 i Wesola PIG 2H

Average quality parameters of coal in the area of the Wesota PIG 1 and Wesota PIG 2H boreholes

Poktad | Wilgo¢ W' | Wartogé opatowa Q;" | Zawarto$é siarki catkowitej S," | Ciezar objetosciowy | Zawartosé popiotu A" | Zawartos¢ czgéei lotnych
Coal Calorific value Total sulfur content Volumetric weight Ash content Volatile matter content
sam | [%] [KJ/kg] [%] [g/em’] [%] :

501 1,88 30 511 0,35 1,30 5,9 32,46
510 1,42 30919 0,36 1,31 5,0 31,47
Tabela 19
Podstawowe parametry jakoSciowe pokladow wegla w otworze Wesota PIG 1
Basic quality parameters of coal seams in the Wesota PIG 1 borehole
Interwat proby poktadowej Zawartosé ) Zawarto$¢ czesci _ )
Interval of coal seam sample o Zawarto$¢ popiotu lotnych Cieplo spalania
Lp. Poktad od do lw1lg001 Ash content Volatile matter Calorific value
No. Coal seam from to Moisture content content
[m] [%] [kJ/kg]
1. 361 660,55 661,66 2,74 3,08 35,70 32 565
2. 401 681,25 682,93 2,83 7,99 31,44 30483
3. 404/1 701,40 702,52 2,86 3,07 32,94 32404
4. niezidentyf. 704,10 705,40 2,21 8,50 33,35 30 036
5. 404/5 752,55 756,60 2,31 15,62 29,23 28 132
6. 405/2 786,22 788,00 2,31 17,77 25,52 26 973
7. 407/1 801,86 803,42 2,36 2,54 31,58 33243
8. 414 873,55 874,95 1,79 14,80 27,34 28 913
9. 416 889,90 892,95 1,83 4,83 30,56 32 671
10. niezidentyf. 947,47 948,50 1,79 13,34 28,41 29210
11. 501 962,05 965,70 1,58 4,39 30,17 32619
12. 510 966,05 977,10 1,43 3,75 28,82 33 469
Tabela 20
Zawarto$¢ siarki oraz wyniki analizy elementarnej pokladow wegla w otworze Wesola PIG 1
Sulfur content and results of elemental analysis of coal seams in the Wesota PIG 1 borehole
Zawartos$¢ siarki Analiza elementarna
Lp. Poklad Sulfur content Elemental analysis
No. Coal seam S, | Sa | S. C H | N (0]
[%] [%]
1. 361 0,73 0,20 0,53 78,62 4,85 1,43 8,75
2. 401 0,97 0,32 0,65 74,40 4,51 1,31 8,31
3. 404/1 0,42 0,12 0,30 79,40 4,82 1,29 8,26
4. niezidentyf. 0,51 0,38 0,13 74,40 4,43 1,25 9,08
5. 404/5 0,63 0,10 0,53 68,63 4,28 1,14 7,49
6. 405/2 0,36 0,22 0,14 66,89 3,93 1,11 7,85
7. 407/1 0,47 0,13 0,34 81,60 4,68 1,35 7,13
8. 414 0,74 0,25 0,49 71,44 4,16 0,97 6,35
9. 416 0,39 0,20 0,19 79,68 4,72 1,23 7,52
10. niezidentyf. 0,69 0,37 0,32 72,26 4,31 0,93 7,05
11. 501 0,32 0,30 0,02 80,58 4,64 1,26 7,53
12. 510 0,24 0,24 0,00 83,01 4,59 1,31 5,91




Jako$¢ wegla

93

probkach poddanych testom desorpcji. W przypadku, gdy
z jednego poktadu testy desorpcji byly robione dla wigcej
niz jednej probki, badania chemiczno-technologiczne prze-
prowadzono na probce usrednionej. Zestawienie podstawo-
wych parametrow jakosciowych badanych pokladow wegla
przedstawiono w tabeli 19. Zawartos¢ wilgoci waha si¢ od
1,43 do 2,86%, srednio 2,17%, natomiast popiotu — od 2,54
do 17,77%, $rednio 8,31%. Zawarto$¢ czesci lotnych zawie-
ra si¢ w przedziale od 25,52 do 35,70%, $rednio 30,42%.
Cieplo spalania waha si¢ od 26 973 do 33 469 klJ/kg,
$rednia z 12 préb wynosi 30 893 kJ/kg.

Zawarto$¢ siarki scharakteryzowano przy pomocy
okreslenia zawartosci siarki catkowitej (St), siarki popioto-
wej (SA) oraz siarki palnej (SC). Zawarto$¢ siarki catkowi-
tej w analizowanych prébach poktadowych waha si¢ od

0,24 do 0,97% (tab. 20). Analiza elementarna wykazala, ze
procentowy udziat pierwiastka wegla zawiera si¢ w prze-
dziale od 66,89 do 83,01%, wodoru od 3,93 do 4,85%,
a azotu od 0,93 do 1,43%. Wartos$ci §rednie wynosza odpo-
wiednio: 75,91, 4,49 oraz 1,22%. Zawarto$¢ tlenu waha si¢
od 5,91 do 9,08%, $rednio 7,60% (tab. 20).

Ciepto spalania (stan analityczny) w poktadowych
prébach waha si¢ od 26 973 do 33 469 kJ/kg, $rednio
30 893 kJ/kg, ciepto spalania w stanie suchym wynosi od
27 611 do 34 047 kJ/kg, natomiast ciepto spalania w stanie
suchym i bezpopiotowym od 33 639 do 35 297 kJ/kg. Cie-
pto spalania BTU zawiera si¢ w przedziale od 13 780 do
14 656 Ibmmmmf (tab. 21).

Podsumowanie wynikoéw badan parametréw jakoscio-
wych przedstawia tabela 22.

Tabela 21
Cieplo spalania wegla badanych pokladéw wegla w otworze Wesola PIG 1
Calorific value of the investigated coal seams in the Wesota PIG 1 borehole
Cieplo spalania Cieplo spalania Ciepto spalania
Lp. Poklad (stan aqalityczny) (stan sgchy) (stan suchy i bgzpopiolowy) Ciepto spalania BTU
No. Coal seam Calorlﬁc value Combustion heat Combustion heat Combustion heat BTU
(analytical state) (dry state) (dry and ash free state) [Tbmmmmf]
[kJ/kg] [kJ/kg] [kJ/kg]
1. 361 32 565 33 482 34 577 14 113
2. 401 30483 31 371 34 181 13 996
3. 404/1 32404 33358 34 447 14 085
4. | niezidentyf. 30 036 30715 33 639 13 780
S. 404/5 28 132 28797 34 278 14 132
6. 405/2 26 973 27 611 33750 13 947
7. 407/1 33243 34 047 34 956 14 374
8. 414 28913 29 440 34 664 14 402
9. 416 32671 33280 35002 14 478
10. | niezidentyf. 29210 29 742 34 417 14 353
11. 501 32619 33143 34 690 14 405
12. 510 33 469 33 955 35297 14 656
Tabela 22
Zestawienie parametrow jakosciowych pokladéw wegla w otworze Wesola PIG 1
List of quality parameters of coal seams in the Wesota PIG 1 borehole
Wilgo¢ Analiza
Moisture Analysis
L Poklad stan . z.awa‘rtos'é zawart(?.s’é czysta substancja zawaryto.éc’ ciepto .
NE. Cogl S:am roboczy stan rownowa- | pierwiastka mat.eru . | popiet weglowa czgsci spalania BTU klasyfikacja
operating _ SoWY wegla organicznej ash pure carbonaceous loF nych combustion ASTM
state equilibrium state carbon organic matter substance volatile matter heat BTU A.STMA
[%] (%] content cc.)ntent content classification
[% suchej masy] [% dmmf] [Tbmmmmf]
1. 361 5,23 5,27 96,16 3,84 3,17 62,44 37,56 14113 HvAb
2. 401 5,15 5,16 90,57 9,43 8,22 65,48 34,52 13996 HvBb
3. 404/1 5,99 5,05 96,35 3,65 3,16 65,28 34,72 14085 HvAb
4. | niezident. 4,11 5,04 90,33 9,67 8,69 63,26 36,74 13780 HvBb
5. 404/5 4,31 4,717 82,38 17,62 15,99 65,56 34,44 14132 HvAb
6. 405/2 4,65 4,60 80,15 19,85 18,19 69,43 30,57 13947 Mvb
7. 407/1 4,69 4,52 96,93 3,07 2,60 67,06 32,94 14374 HvAb
8. 414 3,58 4,14 83,31 16,69 15,07 68,41 31,59 14402 HvAb
9. 416 3,15 4,05 94,47 5,53 4,92 67,64 32,36 14478 HvAb
10. | niezident. 3,53 3,75 84,95 15,05 13,58 67,56 32,44 14353 HvAb
11. 501 3,38 3,66 95,00 5,00 4,46 68,25 31,75 14405 HvAb
12. 510 3,03 3,62 95,76 4,24 3,80 69,89 30,11 14656 Mvb
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lwona JELONEK

PETROGRAFIA WEGLA

W otworze wiertniczym Wesota PIG 1 badania petro-
graficzne wegla oraz wspolczynnika zdolnosci odbicia
swiatta (refleksyjnosci) zostaty wykonane i opracowane
przez Jelonek (2015) w Pracowni Petrografii Optycznej na
Wydziale Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego. W ra-
mach catego przedsigwzigcia i przygotowania projektu ro-
bot geologicznych (Jureczka i in., 2013) analogiczne bada-

nia przeprowadzono rowniez dla probek wegla pobranych
w KWK ,,Mystowice—Wesota”, w rejonie planowanych
wiercen — bezposrednio ze Sciany w pokladzie 501, a takze
z kierunkowego otworu dotowego o dtugosci 140 m w po-
ktadach 501-510. W niniejszym rozdziale zestawiono wy-
niki badan parametréw petrograficznych dla wszystkich
pobranych probek wegla.

ZAKRES I METODY BADAN

Dobér oraz zakres materialu badawczego

Z otworu Wesota PIG 1 pobrano probki rdzenia z kolej-
nych poktadow wegla w odcinku rdzeniowanym, w tym z po-
ktadow: 361, 364, 401, 404/1, 404/5, 405/2, 407/1, 414, 416,
501 1 510. Lacznie oznaczenia refleksyjnosci witrynitu oraz
analiz¢ sktadu petrograficznego (petny sktad maceratowy)
wykonano na 30 probkach wegla poddanych badaniom de-
sorpcyjnym. Niezaleznie do badan petrograficznych pobrano
24 probki punktowe bezposrednio ze $ciany 514 w pokla-
dzie 501, z zachowaniem normy PN-G-04501:1998, a takze
9 probek z rdzenia z otworu dotowego: 4 probki z poktadu
501, 4 probki z poktadu 510 i 1 probka z przerostu pomig-
dzy poktadami 501 i 510.

W badaniach prébek punktowych, pobranych bezpo-
$rednio ze $ciany w pokladzie 501 zastosowano nastgpuja-
ce metody: analizy petrograficzne w tym analiz¢ maceralo-
wa, analiz¢ mikrolitotypoéw, pomiary zdolnos$ci odbicia
swiatta (refleksyjno$¢ witrynitu), anizotropi¢ optyczna,
wypetnienie szczelin.

W badaniach probek pobranych z rdzenia zastosowano
nastgpujace metody: analizy petrograficzne w tym analizg
maceratowa, pomiary zdolnosci odbicia §wiatta (refleksyj-
nos$¢ witrynitu), anizotropi¢ optyczng, wypetnienie szczelin.

W badaniach przerostu wystepujacego pomigdzy po-
ktadami 501-510 zastosowano analiz¢ rentgenograficzna
i analizg petrograficzna.

Metody badan petrograficznych

Probki do badan petrograficznych pobrano i przygoto-
wano zgodnie z obowigzujacymi mi¢dzynarodowymi nor-
mami: PN-ISO 7404-2:2005, ISO 7404-2:2009, PN-G-
04501:1998, PN-90/G-04502:1991. Osoba wykonujaca ana-
lizy petrograficzne posiada migdzynarodowe akredytacje
ICCP (Migdzynarodowego Komitetu Petrologii Organicz-
nej i Wegla) na wykonywanie nastgpujacych analiz:

1. Nr ICCP/SCAP-111/AB w zakresie pomiaréw reflek-

syjno$ci witrynitu oraz analizy maceratowej (https:/
www.iccop.org/person/iwonajelonek/).

2. Nr ICCP/DOMVR/12-111 w zakresie pomiardow roz-
proszonej materii organiczne;.

Okreslenie $redniej refleksyjnosci witrynitu

Zdolnos¢ odbicia swiatla to wlasciwos¢ fizyczna wegla.
Jest to parametr pozwalajacy okresli¢ stopien metamorfi-
zmu substancji weglowej (Chrusciel, 1976). Zdolno$¢ te
oznaczono na witrynicie, a doktadnie na kolotelinicie (ISO
7404-5, 2009). Wskaznik zdolnos$ci odbicia $wiatta (reflek-
syjno$ci) witrynitu jest $ci§le powiazany ze stopniem uwe-
glenia. Wraz ze wzrostem zawartosci wegla, proporcjonal-
nie wzrasta warto$¢ wskaznika refleksyjnosci witrynitu
(Chrusciel, 1976; Teichmiiller, 1982).

Wyznaczenie wspotczynnika anizotropii optycznej
w weglu

Analiz¢ wykonano w $wietle odbitym w imersji olejo-
wej z zastosowaniem filtra interferencyjnego o dtugosci
fali $wietlnej A = 546 nm. Pomiaré6w dokonano na po-
wierzchni kolotelinitu, rejestrujac w trakcie obrotu stolika
mikroskopu o 360°, wartosci pozornej refleksyjnosci mak-
symalnej i minimalnej, a takze refleksyjnos¢ srednia R,
w 100 punktach pomiarowych. Za pomocg programu kom-
puterowego FRE-Plot (Kilby, 1985, 1988, 1991), ktory wy-
kreslit konstrukcj¢ wykresu krzyzowego, wyznaczono
wartos$ci dla rzeczywistej refleksyjnosci maksymalnej R .,
rzeczywistej refleksyjnosci posredniej R;,, oraz rzeczywi-
stej refleksyjnosci minimalnej R ;,. Dodatkowo wyznaczo-
no dwa parametry: pierwszy opisujacy ksztatt indykatrysy
Ry, drugi okreslajacy wielko$¢ anizotropii R, (fig. 13).

Analiza maceratowa, w tym wyznaczenie
procentowej zawarto$ci wszystkich maceratow,
nalezacych do grupy witrynitu, inertynitu, liptynitu
oraz substancji mineralnej

Wyroznia si¢ trzy grupy maceratow: witrynitu, liptyni-
tu, inertynitu (ISO 7404-3:2009, PN-ISO 7404-3:2001).
Maceraty te charakteryzuja si¢ roznymi wtasnosciami fizy-
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Fig. 13. Przyklad zastosowania wykresu Kilby’ego
w celu odczytania rzeczywistych wartosci
refleksyjnosci witrynitu
dla prébek nieorientowanych

Example of Kilby’s cross plots
used for determination of true vitrinite reflectance values
for the non-oriented samples

kochemicznymi, chemicznymi i mechanicznymi. W nor-
mach ISO 7404-3:2009, PN-ISO 7404-3:2001 metoda ozna-
czania skladu grup maceratow jest stosowana tylko przy
oznaczeniach wykonywanych w $wietle biatym odbitym na
wypolerowanym brykiecie ziarnowym. Analiz¢ macerato-
wa wykonano zgodnie z obowiazujaca cytowang powyzej
norma.

Analiza mikrolitotypow

Mikrolitotypy analizowano podobnie jak maceraty.
Roznica polega na tym, ze do oznaczania mikrolitotypow
wykorzystuje si¢ siateczke dwudziestopunktowa, znajduja-
ca si¢ w okularze, a nie nitkowego krzyza, jak to byto
w przypadku oznaczania maceratéw (Kruszewska, Dybo-
va-Jachowicz, 1997). Jeden punkt z siateczki to 5% calosci
pojedynczego oznaczenia. Jezeli nie mniej niz 10 punktow
siateczki znajduje si¢ na weglu, to pomiar zostaje wykona-
ny (Kruszewska, Dybova-Jachowicz, 1997).

Analiza rentgenograficzna

W celu okreslenia mineralnego sktadu fazowego bada-
nych probek, wykonano proszkowa analiz¢ rentgenowska.
Analiz¢ fazowa probek wykonano przy zachowaniu naste-
pujacych parametréw i urzadzenia:

— dyfraktometr PANalytical X Pert Philips PRO MPD
PW3040/60 z filtrem zelaznym, w celu usunigcia
sktadowej K-Beta,

— promieniowanie CoKa,

— goniometr typu Theta/Theta,

— potprzewodnikowy detektor paskowy RTMS X’Ce-
lerator firmy PANalytical,

— napigcie 45 kV,

— nat¢zenie pradu 30mA.

Zakres pomiarowy kata 2Theta wynosit 3+75 przy kro-
ku 0,01°. Przyjeto czas zliczania pojedynczego impulsu
rowny 300 sekund. Materiat badawczy, w celu uzyskania
doktadnych wynikow, sproszkowano w mozdzierzu agato-
wym do frakcji ok. 1 um. Tak przygotowany zostat umiesz-
czono w stalowym pierscieniu, na ktory skierowano wigz-
k¢ promieniowania.

Analiza skaningowa

Analiza pozwolita na wyznaczenie morfologii kryszta-
16w oraz na okresleniu przyblizonego sktadu chemicznego
probek. Zastosowano Mikroskop skaningowy Philips XL30
ESEM/TMP z przystawka analityczng EDS. Podczas anali-
zy wigzka elektronéw bombarduje probke, skanujac jej po-
wierzchni¢ linia po linii. Wykonano odwzorowanie morfo-
logii i powierzchni badanych probek (detektor SE), reje-
strowano elektrony wsteczne rozproszone (detektor BSE)
oraz wykonano jakosciowe i ilosciowe analizy sktadu che-
micznego — EDS.

Analiz¢ wykonano na probkach w postaci preparatow
ziarnowych, ktore umieszczono na ptytce aluminiowej, na
podtozu przylepnym (tasma weglowa).

Analiza rozproszonej materii organicznej w przeroscie
ilowcowym wystepujacym migdzy poktadami 501 i 510
(analiza petrograficzna, sktad mineralogiczny, TOC)

W celu uzyskania doktadnej informacji na temat budo-
wy petrograficznej przerostu pomi¢dzy poktadami 501
i 510 wykonano kompleksowe analizy petrograficzne, mi-
neralogiczne i chemiczne. Analizy petrograficzne wykona-
no z zastosowaniem wyzej opisanych metod.

WYNIKI BADAN

Analizy petrograficzne wegla z otworu Wesola PIG 1
Okreslenie sredniej refleksyjnosci witrynitu

Pomiary refleksyjnosci witrynitu dostarczyly danych na
temat wartosci przypadkowej odbicia §wiatla i odchylenia

standardowego, ktore wykazaly pewna zmienno$¢ w po-
szczegodlnych probkach. Dla kazdej z probek wykonano re-
flektogram oraz dotaczono certyfikat standardow. Przykta-
dowy reflektogram przedstawiono na figurze 14. Wartosci
sredniej refleksyjnosci oraz odchylenia standardowego
przedstawiono w tabeli 23.
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Fig. 14. Reflektogram witrynitu dla prébki nr WES-1/01/D

Reflectogram of vitrinite for sample No. WES-1/01/D

Tabela 23

Srednia zawarto§¢ witrynitu
w calym profilu otworu Wesola PIG 1

Results of random vitrinite reflectance measurements (%Rr)
of the Wesota PIG 1

Wartos¢
Poklad |\ prébki $rednia Mi.nimum Makgimum Odchylenie
Coal Sample No. Mean Minimum | Maximum | standardowe
seam value [%] [%] Std.-Dev
[%]
361 | WES-1/01/D | 0,8216 0,7526 0,8964 0,0314
364 | WES-1/02/D | 0,8001 0,7424 0,8948 0,0325
401 WES-1/03/D | 0,8607 0,7512 0,9360 0,0476
WES-1/04/D | 0,8003 0,7273 0,8643 0,0336
404/1 | WES-1/05/D | 0,7996 0,7283 0,8815 0,0365
nnl | WES-1/06/D | 0,9568 0,8624 1,0636 0,0515
WES-1/07/D | 0,8073 0,7384 0,8962 0,0317
404/5 | WES-1/08/D | 0,8292 0,7514 0,9327 0,0451
WES-1/09/D | 0,8342 0,7534 0,9457 0,0405
nn2 | WES-1/10/D | 0,8604 0,7722 0,9499 0,0370
405/2 WES-1/11/D | 0,9091 0,8428 1,0366 0,0370
WES-1/12/D | 0,8419 0,7603 0,9072 0,0375
407/1 | WES-1/13/D | 0,8597 0,7887 0,9441 0,0385
414 | WES-1/14/D | 0,8887 0,8060 0,9924 0,0389
416 WES-1/15/D | 0,9202 0,8591 0,9941 0,0338
WES-1/16/D | 0,9024 0,8570 0,9654 0,0272
nn3 | WES-1/17/D | 0,9248 0,8523 0,9752 0,0319
WES-1/18/D | 0,9204 0,8576 0,9904 0,0334
501 [ WES-1/19/D | 0,9094 0,8631 0,9824 0,0318
WES-1/20/D | 0,9398 0,8634 1,0172 0,0331
WES-1/21/D | 0,9276 0,8524 1,0109 0,0350
WES-1/22/D | 0,9491 0,8763 1,0321 0,0386
WES-1/23/D | 0,9427 0,8744 1,0248 0,0346
WES-1/24/D | 0,9491 0,8905 1,0244 0,0357
WES-1/25/D | 0,9584 0,8803 1,0265 0,0406
510 | WES-1/26/D| 0,9363 0,8838 1,0340 0,0368
WES-1/27/D | 0,9567 0,8750 1,0392 0,0355
WES-1/28/D | 0,9590 0,8603 1,0532 0,0498
WES-1/29/D | 0,9648 0,8508 1,0831 0,0458
WES-1/30/D | 0,9571 0,8754 1,0454 0,0400
WES-1/31/D | 0,9527 0,8585 1,0948 0,0573

W sumie wykonano pomiary refleksyjnosci dla 31 pro-
bek. Kazdy dodatkowy pomiar zwigksza doktadnos¢ pod
katem oceny jakosci wegla.

Analiza maceratowa

Na podstawie analizy maceratowej wyroézniono po-
szczegolne maceraly nalezace do trzech podstawowych
grup tj. witrynitu (fig. 15), liptynitu i inertynitu. W sumie
wyrézniono 20 maceratéw w tym macerat z grupy liptyni-
tu — sporynit, ktory szczegétowo opisano jako: mikrospo-
rynit, makrosporynit oraz sporangium. Wyniki przedsta-
wiono w tabeli 24.

Nastepna liczng grupa jest inertynit (11,8-59,6%), kto-
rego $rednia warto$¢ wynosi 36,3% (tab. 24, fig. 16).

Udziat maceratow grupy liptynitu waha si¢ w granicach
od 3,6 do 17,2%, a warto$¢ $rednia jest rowna 9,2% (tab. 24,
fig. 17).

Materia mineralna wyst¢puje w przedziale od 0,4 do
21,2% przy wartos$ci sredniej 5,1% (tab. 24, fig. 18).

Analizy petrograficzne wegla ze Sciany w pokladzie 501
Okreslenie sredniej refleksyjnosci witrynitu

Pomiary refleksyjnos$ci witrynitu dostarczyly danych na
temat wartosci przypadkowej odbicia §wiatla i odchylenia
standardowego, ktore wykazaly pewna zmienno$¢ w po-
szczegolnych probkach. Wartosci $redniej refleksyjnosci
oraz odchylenia standardowego przedstawiono w tabeli 25.

W sumie wykonano pomiary refleksyjnosci dla 24 pro-
bek, na ktore sktadajg si¢ trzy probki wydzielone z kazde;j
z o$miu probek w celu przesledzenia stopnia uweglenia
w profilu poktadu 501. Kazdy dodatkowy pomiar zwigksza
doktadnos¢ pod katem oceny jakosci wegla.

Wyznaczenie wspoélczynnika anizotropii optycznej w weglu

Rzeczywista refleksyjno$¢ maksymalna,
posrednia i minimalna

Pomiary przeprowadzone na 16 probkach (tab. 26) po-
kazaty, ze warto$¢ rzeczywistej refleksyjnosci maksymal-
nej (R,,,) wynosi od 0,85 do 1,04% (przy odchyleniu stan-
dardowym s = 0,03—-0,05%), rzeczywistej refleksyjnosci
posredniej (R;,) od 0,80 do 0,90%, a rzeczywistej reflek-
syjnosci minimalnej (R,;,) od 0,65 do 0,74% (s = 0,04—
0,06%).

Model ponizej (fig. 19) przedstawia bardzo staba zaleznosc¢
liniowa pomiedzy R,.;, a R ..., Wyrazong rownaniem regresji:

R, = 0,298 + 0,956 * R,

R Square = 0,431
Covariance = 0,001
Correlation Coefficient = 0,656
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Kolotelinit, pow. 500°, prébka nr WES-1/01/D
Colotelinite, 500°, oil immersion, No. sample WES-1/01/D

Kolotelinit, korpozelinit, pow. 500", probka nr WES-1/02/D
Colotelinite and corpogelinite, 500" oil immersion, No. sample WES-1/02/D

Fig. 15. Maceraly z grupy witrynitu

Macerals of the vitrinite group

Parameter Estimates

Term Estimate Std Err t p-value
b0 0,298 0,213 1,402 0,1844
bl 0,956 0,305 3,138 0,0079

Refleksyjnos¢ srednia

Na podstawie uzyskanych wartos$ci Ry, Rin 1 Rppin 0b-
liczono wartos$¢ sredniej refleksyjnosci R, .., ktora spetnia
rol¢ miary stopnia uweglenia:

Rmean = (Rmax + Rim + Rmin) /3

Miesci si¢ ona w zakresie od 0,79 do 0,89% (tab. 3), co
wskazuje na $redni stopien uweglenia badanych wegli z po-
ktadu 501.

Anizotropia optyczna

Roéznice rzeczywistych refleksyjnosci maksymalnej
R,.x 1 minimalnej R ;, dostarczaja informacji o wartosci
dwojodbicia Ry;. Najczesciej stosowang miarg anizotropii
optycznej wegla jest dwojodbicie. W tabeli 26 przedstawio-
no obliczone wartosci Ry;, ktore mieszcza si¢ w zakresie od
0,17 do 0,32%. Warto$¢ dwojodbicia ro§nie wraz ze wzro-
stem rzeczywistej refleksyjnosci maksymalnej, jak tez re-
fleksyjnosci sredniej. Na podstawie analizy statystycznej
stwierdzono stabg zalezno$¢ pomiedzy dwodjodbiciem,
a rzeczywistg refleksyjnosciag maksymalna (fig. 20a) i re-
fleksyjnoscia $rednig (fig. 20b). Modele ponizej przedsta-
wiajg otrzymane rownania regresji:

Ry =-0,245 + 0,53 * R«
R Square = 0,49

Covariance = 0,001
Correlation Coefficient = 0,7

Parameter Estimates

Term Estimate Std Err t p-value
b0 —0,245 0,14 -1,75 0,102
bl 0,53 0,144 3,666 0,0025

Ry, = 0,005 + 0,325 * R, ..,

R Square = 0,105

Covariance = 0

Correlation Coefficient = 0,325

Parameter Estimates

Term Estimate Std Err t p-value
b0 —-0,005 0,212 —-0,024 0,9814
bl 0,325 0,253 1,284 0,2199

Wedlug mi¢dzy innymi Hower, Davis (1981) jest prze-
konanie, ze warto$¢ anizotropii lepiej obrazuje iloraz re-
fleksyjnosci R,, poniewaz w przeciwienstwie do dwojodbi-
cia Ry; uwzglednia si¢ stopien uweglenia. Na potrzeby ni-
niejszego opracowania obliczono R, (tab. 26). Uzyskane
wartosci sg w przedziale od 0,69 do 0,80, co wskazuje na
niewielka lub §rednig anizotropi¢ badanych probek wegla
z poktadu 501.

Analiza petrograficzna mikroszczelin w weglu

Wystepujacy system spekan (fig. 21) zaobserwowany
w analizowanych probkach punktowych (tab. 27) ma dwo-
jaki charakter: pierwszy to puste mikrospe¢kania (fig. 21,
fot. 1, 2), drugi to mikrospgkania wypelnione materia mi-
neralng (fig. 21. fot. 3, 4).
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Fuzynit, pow. 500", prébka nr WES-1/02/D Pirofuzynit, pow. 500", prébka nr WES-1/03/D

Fusinite, 500" oif immersion, No. sample WES-1/02/D Pyrofusinite, 500" oil immersion, No. sample WES-1/03/D

Fuzynit, pow. 500", prébka nr WES-1/07/D Fuzynit, pow. 500", prébka nr WES-1/09/D

Fusinite, 500" oil immersion, No. sample WES-1/07/D Fusinite, 500" oil immersion, No. sample WES-1/09/D

s - A e X 7
Ky r .S I | 5
S . s SRt

Semifuzynit, fuzynit, pow. 500", prébka nr WES-1/11/D Makrynit, pow. 500", prébkanr WES-1/02/D

Semifusinite and fusinite, 500" oil immersion, No. Sample WES-1/11/D Macrinite, Fusinite, 500 oil immersion, No. sample WES-1/02/D

Fig. 16. Maceraly z grupy inertynitu

Macerals of the inertinite group
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Sporynit,

pow. 500x,

préobka nr WES-1/16/D
(po lewej)

Sporinite,

500x oil immersion,

No. sample WES-1/16/D
(left)

Ten sam obraz
w fluorescenciji
(po prawej)
The same image
in fluorescence
(right)

Rezynit,

pow. 500x,

probka nr WES-1/16/D
(po lewej)

Resinite,

500x oil immersion,

No. sample WES-1/16/D
(left)

Ten sam obraz
w fluorescenciji
(po prawej)
The same image
in fluorescence
(right)

Kutynit,

pow. 500x,

prébka nr WES-1/16/D
(po lewej)

Cultinite,

500x oif immersion,

No. sample WES-1/16/D
(left)

Ten sam obraz
w fluorescenciji
(po prawej)
The same image
in fluorescence
(right)

Sporynit,

pow. 500x,

prébka nr WES-1/16/D
(po lewej)

Sporinite,

500x oil immersion,

No. sample WES-1/16/D
(left)

Ten sam obraz
w fluorescenciji
(po prawej)
The same image
in fluorescence
(right)

Fig. 17. Maceraly z grupy liptynitu

Macerals of the liptinite group
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Materia mineralna, prébka WES-1/22/D Materia mineralna, prébka nr WES-1/17/D
Mineral matter, 500x oil immersion, No. sample WES-1/22/D Mineral matter, 500x oif immersion, No. sample WES-1/17/D

s i ¥ P o
- e o . 'tn:_'.1 b ol 'l 1
Materia mineralna, prébka nr WES-1/06/D Materia mineralna, prébka nr WES-1/06/D
Mineral matter, 500x oil immersion, No. sample WES-1/06/D Mineral matter, 500x oif immersion, No. sample WES-1/06/D

Fig. 18. Materia mineralna

Mineral matter

Tabela 25
Srednia refleksyjno$¢ witrynitu w pokladzie 501 (préobki ze §ciany)
Vitrinite random reflectance value in 501 coal seam
e proi [ Stedia sekoinoSeRe [ i [ [ Oaone | [ e prink | Sy koo R iy [ [ Odelenic
Sample No. [%] [%] [%] Std.-Dev Sample No. %] [%] [%] Std.-Dev
I-1-a 0,8210 0,7525 | 0,9400 0,0399 11-5-c 0,8671 0,7618 | 0,9913 0,0498
I-1-b 0,8167 0,7061 | 0,9486 0,0559 11-6-a 0,8683 0,7618 | 0,9733 0,0504
I-1-c 0,8022 0,7132 | 0,8938 0,0449 11-6-b 0,8875 0,7607 | 0,9992 0,0578
1-2-a 0,8000 0,7440 | 0,8875 0,0435 11-6-¢c 0,8455 0,7347 10,9795 0,0553
1-2-b 0,8657 0,7603 | 0,9782 0,0420 11-7-a 0,8569 0,7598 | 0,9836 0,0646
1-2-¢ 0,8034 0,7559 | 0,8636 0,0303 11-7-b 0,8299 0,7553 | 0,9832 0,0493
1-3-a 0,8406 0,7064 | 0,9687 0,0569 11-7-c 0,7907 0,7320 | 0,8413 0,0327
1-3-b 0,8716 0,7747 | 0,9807 0,0485 11-8-a 0,8831 0,7610 | 1,0279 0,0552
1-3-c 0,9126 0,8161 | 1,025 0,0477 11-8-b 0,8246 0,7007 | 0,917 0,0442
I-4-a 0,8524 0,7757 | 0,9406 0,0372 11-8-c¢ 0,7903 0,7081 | 0,8894 0,0483
1-4-b 0,8353 0,7243 | 0,9219 0,0384 min 0,7903 0,7007
1-4-c 0,8884 0,8084 [ 0,9949 0,0454 max 0,9126 1,0279
11-5-a 0,8803 0,7726 | 0,9649 | 0,0412 srednia /
11-5-b 0,8815 0,8008 | 0,9606 0,0465 average 0,8469 0,0469
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Tabela 26
‘Wyniki pomiaréw anizotropii optycznej witrynitu na prébkach kawalkowych
The results of anisotropy examination of vitrinite on the blocks samples
Nr Prébkl Rmax Rim Rmin Rmean Fmax SRmax Fmin SRmin Rbi
sompleNo. | (%] | (%) | 0 | P | 04 | (A | A | el | e || R [Chanopt) R
I-1-a 0,965 0,835 0,695 0,83 0,88 0,04 0,79 0,04 0,27 0,72 -1,22 B(-) 0,06
1-1-b 0,960 0,820 0,670 0,82 0,87 0,05 0,77 0,05 0,29 0,70 -1,14 B(-) 0,07
I-1-c 0,925 0,795 0,655 0,79 0,85 0,05 0,76 0,05 0,27 0,71 —-1,22 B(-) 0,07
1-2-b 1,020 0,885 0,740 0,88 0,92 0,04 0,82 0,04 0,28 0,73 -1,18 B(-) 0,05
1-3-a 0,850 0,845 0,680 0,79 0,87 0,04 0,79 0,05 0,17 0,80 —4,88 B(-) 0,06
1-3-b 0,980 0,870 0,740 0,86 0,89 0,05 0,81 0,06 0,24 0,75 —2,36 B(-) 0,06
1-3-¢ 0,990 0,870 0,740 0,87 0,91 0,03 0,83 0,04 0,25 0,75 —-1,32 B(-) 0,06
1-4-b 0,930 0,830 0,700 0,82 0,87 0,04 0,78 0,04 0,23 0,75 —4,31 B(-) 0,05
11-5-b 0,985 0,880 0,740 0,87 0,92 0,03 0,83 0,05 0,25 0,75 —4,71 B(-) 0,05
11-6-a 0,980 0,870 0,715 0,86 0,91 0,03 0,83 0,05 0,27 0,73 -5,60 B(-) 0,06
11-6-b 1,040 0,895 0,720 0,89 0,95 0,04 0,84 0,05 0,32 0,69 3,10 B(-) 0,07
11-6-c 0,995 0,860 0,705 0,85 0,91 0,05 0,81 0,05 0,29 0,71 —2,88 B(-) 0,07
11-7-b 0,950 0,825 0,670 0,82 0,87 0,04 0,78 0,04 0,28 0,71 3,54 B(-) 0,07
11-8-a 1,020 0,885 0,730 0,88 0,93 0,04 0,83 0,04 0,29 0,72 —2,28 B(-) 0,06
11-8-b 0,955 0,820 0,660 0,81 0,87 0,04 0,77 0,05 0,30 0,69 —2,80 B(-) 0,07
1I-8-c 0,930 0,795 0,650 0,79 0,85 0,05 0,75 0,05 0,28 0,70 1,18 B(-) 0,07

R ax — rzeczywista maksymalna refleksyjnos¢ witrynitu, R, — rzeczywista posrednia refleksyjnos$¢ witrynitu, R ;, — rzeczywista minimalna refleksyj-
no$é witrynitu, R,,.,, — $rednia refleksyjnoéé obliczona ze wzoru (Levine, Davis, 1989), R, — $rednia maksymalna refleksyjno$é witrynitu, R, —
$rednia minimalna refleksyjno$¢ witrynitu, Sgpay 1 Spmin — 0dchylenia standardowe pomiaréw refleksyjnosci $rednich, Ry — wspotczynnik bedacy miara
charakteru optycznego (indykatrysy), R,,, — wspotczynnik bedacy miarg anizotropii optycznej, R; — dwojodbicie, R, — iloraz refleksyjnosci

R ax —true maximum vitrinite reflectance, Ry, — true intermediate vitrinite reflectance, R, —true minimum vitrinite reflectance, R ,,, — medium reflectance value by
Levine and Davis formula (Levine, Davis, 1989), R,,,,, — average maximum vitrinite reflectance, R,;, — average minimum vitrinite reflectance, Sg s 1 Sgmin — Standard devia-
tions of mean reflectance value, Ry, — coefficient as a measure of optical character (reflectance indicatrix), R,,, — coefficient which is a measure of optical anisotrop, Ry; — bi-

reflectance value, R,— random reflectance

Analiza rentgenograficzna

Przeprowadzona analiza rentgenograficzna pozwolita
na wykrycie faz krystalicznych poszczegoélnych minera-

1,044 .

0,84 . . ; : : )
0,64 0,66 0,68 0,7 0,72 0,74

'min
Fig. 19. ZaleznoS$ci pomi¢dzy rzeczywista refleksyjnoscia minimalna
R,in @ rzeczywista refleksyjnoscia maksymalna R .,

Relationships between true minimum reflectance values R ;,
and true maximum reflectance values rank and R,

tow. W celu wykonania obrobki danych zastosowano pro-
gram komputerowy X’PERT High Score Plus 2.2. Prze-
prowadzono identyfikacje¢ jako§ciowa, z wykorzystaniem
bazy danych wzorcéw PDF-2 Db ICSD, oraz ilo$ciowa,
z zastosowaniem metody Rietvelda. Wyniki analizy jako-
$ciowej przedstawiono na dyfraktogramach wygenerowa-
nych przez dyfraktometr i poddanych obrobce w progra-
mie X’PERT.

W kazdej probce wystepuja nast¢pujace mineraly: mi-
neraty ilaste, tyszczyki, kwarc, gips oraz weglany. Glino-
krzemiany, pirokseny oraz piryt zaobserwowano w polo-
wie analizowanych probek. Zidentyfikowano rowniez ska-
lenie potasowe wystepujace w probee 11-7-b. Sktad faz mi-
neralnych wegli kamiennych przedstawiono w tabeli 28.

Analiza skaningowa

W celu uzupelnienia i potwierdzenia analizy rentge-
nowskiej przeprowadzono rowniez analiz¢ materii mine-
ralnej przy uzyciu elektronowego mikroskopu skaningowe-
go. Wszystkie przebadane probki wykazuja znaczng za-
warto$¢ kwarcu, mineratow ilastych, siarczkow oraz roz-
norodnych krzemiandw i glinokrzemianow. Zwiazki zaob-
serwowane w powyzszej analizie czg§ciowo pokrywaja si¢
z wynikami analizy rentgenowskiej. Obie analizy stanowia
swoje uzupetnienie. Analiza rentgenowska wykrywa fazy
mineralne zawarte w calej probce, natomiast analiza SEM
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0,34+

0,96 1

0,52
R [%]

0,86

0,34,

Rei [%

0,25 .

0,22

0,194

0,16 ;
0,78 0,8

0,84 0,86 0,88 0,9

Rmean [O/ 0]

0,82

Fig. 20. Zalezno$¢ anizotropii optycznej witrynitu, okreslonej wartoscia dwdjodbicia R;;, od stopnia uweglenia
wyrazonego wartoscia refleksyjnosci maksymalnej R ., (20a) i od refleksyjnosci Sredniej R, ., (20b)

Relation of optical anisotropy of vitrinite, described as bireflectance value Ry, to the rank of coal
expressed by maximum reflectance value R, (20a) and to the true medium reflectance value R, (20b)

skupia si¢ na poszczeg6lnych ziarnach. Wytypowane drobne,
pojedyncze ziarna (np. zawierajace rzadkie pierwiastki)
w analizie skaningowej, moga zosta¢ niewychwycone
w analizie rentgenowskiej, gdzie glownie liczy si¢ ilos¢ da-
nej fazy mineralnej (im wigcej danej fazy mineralnej, tym
silniejszy refleks).

Analiza maceralowa

Na podstawie analizy maceratowej wyro6zniono po-
szczegolne maceraly nalezace do trzech podstawowych
grup, tj. witrynitu, liptynitu i inertynitu. W sumie wyroz-
niono 18 maceratéw, w tym macerat z grupy liptynitu —
sporynit, ktory szczegotowo opisano jako: mikrosporynit,
makrosporynit oraz sporangium (tab. 29).

Zawarto$¢ poszczegolnych maceratow w §wietle biatym
wykazata, ze w analizowanych probkach punktowych po-
branych z poktadu 501 maja przewage maceraty z grupy
inertynitu (37,2—-66,6%), gdzie $§rednia warto§¢ wynosi
55,0% (tab. 29, fig. 22).

Nastegpna liczng grupa jest witrynit (13,8—40,6%), kto-
rego $rednia warto$¢ wynosi 28,3% (tab. 29, fig. 23).

Udziat maceratow grupy liptynitu waha si¢ w granicach
od 0,8 do 30,2%, a warto$¢ srednia jest rowna 12,8%
(tab. 29, fig. 24).

Materia mineralna wystepuje w przedziale od 0,2 do
13,4% przy wartosci Sredniej 3,9% (tab. 29, fig. 25).

Analiza mikrolitotypow
W celu dostarczenia pelniejszej informacji na temat

budowy petrograficznej badanych wegli z poktadu 501,
wykonano analiz¢ mikrolitotypow i karbominerytu.

Wyniki zestawiono w tabeli 30. Na podstawie obserwacji
mikroskopowych (fig. 26) pod katem mikrolitotypow
w analizowanym poktadzie dominuja: trimaceryty (klaro-
duryt o cechach inertnych i duroklaryt) oraz duryt i iner-
tyt (fig. 26).

Analizy petrograficzne wegla
z rdzenia otworu dolowego w pokladach 501-510

Okreslenie $redniej refleksyjnosci witrynitu

Pomiary refleksyjnos$ci witrynitu dostarczyly danych na
temat warto$ci przypadkowej odbicia $wiatta i odchylenia
standardowego. Na tej podstawie zaobserwowano pewng
zmienno$¢ w poszczegdlnych probkach. Warto$ci $redniej
refleksyjnosci oraz odchylenia standardowego przedstawio-
no w tabeli 31.

Analizujac pomiary refleksyjnosci witrynitu w pokta-
dzie 501 minimalna refleksyjnos¢ wynosi 0,71% w probce
nr 2, najwyzsza 0,94% w probce nr 3, warto$¢ Srednia wy-
nosi 0,81%. W poktadzie 510 minimalna refleksyjnos¢ wy-
nosi 0,81% w probce nr 9, najwyzsza 1,01% w probce nr 6,
warto$¢ srednia wynosi 0,90% (tab. 31).

Wyznaczenie wspotczynnika anizotropii optycznej
w weglu

Refleksyjnos¢ srednia (Rr) we wszystkich probkach
ma bardzo mate odchylenie standardowe (0,02—0,04%), co
jest rowniez odzwierciedleniem niskiej anizotropii
optycznej. W tabeli 32 zestawiono wyniki dla anizotropii
optyczne;j.
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Mikrospekania pochodzenia naturalnego, pow. 500%,

probka nr I-3a

Microcracks of natural origin, 500% oil immersion, No. sample I-3a

Mikrospgkania wypetnione materig mineralna, pow. 500x%,

probka nr |-3a

Microcracks filled of mineral matter, 500% oil immersion, No. sample /-3a

probka nr I-3a

probka nr I-3a

Mikrospekania pochodzenia mechanicznego, pow. 500x%,

Microcracks of mechanical origin, 500% oil immersion, No. sample i-3a

Mikrospegkania wypetnione materig mineralna, pow. 500%,

Microcracks filled of mineral matter, 500% oil immersion, No. sample /-3a

Fig. 21. Przyklad mikrospekan w prébkach z pokladu 501

Example of microcraks in analyzed samples of the coal seams No. 501

Tabela 27

Zestawienie mikrospekan w pokladzie 501, probki pokladowe (punktowe), w przeliczeniu na 100% materii mineralnej

Microcracks in coal seam No. 501 (point sample), the analysis of components is expressed in mineral matter-free basis

Mikrospgkania pochodzenia naturalnego

Mikrospegkania pochodzenia mechanicznego

Mikrospgkania wypetnione materig mineralna

ggﬂ%glﬁ? Microcracks of natural origin Microcracks of mechanical origin Microcracks filled of mineral matter
] [%] [%] [%]

1-1-b 10 90 _

1-2-b 1 99 _

1-3-b 1 99 _

1-4-b 1 99 -

11-5-b 1 99 _

11-6-b 1 99 _

11-7-b 1 99 _

11-8-b 2 38 60
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Tabela 28
Sklad fazowy prébek wegli z pokladu 501 (prébki punktowe)
Phase composition of sample from No. 501 coal seam (point sample)
Nr probki
Faza mineralna Sample No. I-1-b I-2-b I-3-b I-4-b II-5-b 11-6-b 1I-7-b 11-8-b
Mineral phase
Minergiy ilaste i ¥ i n 4 4 n
Clay minerals
Lyszezyki + + + + + + +
Micas
Kwarc + + + + + + +
Quartz
Gips + + + + + + +
Gypsum
Weglany + + + + + + +
Carbonates
Glinqkrzgmiany n + + + +
Aluminosilicate
Pirokseny i 4 + 4
Pyroxene
Skalenie potasowe L
Potassium feldspar
Plryt + i n "
Pyrite

Analiza petrograficzna mikroszczelin wystgpujacych
w weglu w poktadach 501 i 510

Wystepujacy system spekan (fig. 27) zaobserwowany
w analizowanych probkach ma dwojaki charakter (tab. 33).
Pierwszy to puste mikrospg¢kania, a drugi to: mikrospgka-
nia wypelnione materig mineralng (fig. 27). Przyktad spe-
kan taczonych przedstawiono na figurze 28.

Analiza rentgenograficzna

W sktadzie fazowym we wszystkich probkach wystepu-
ja: mineraly ilaste, tyszczyki, kwarc, gips oraz weglany.
Ponadto w niektorych probkach wystapity glinokrzemiany,
pirokseny oraz pojedyncze wystapienia pirytu (probki
nr 7, 8) —tabela 34.

Analiza skaningowa

W celu uzupelnienia i potwierdzenia analizy rentge-
nowskiej przeprowadzono réwniez dla wszystkich probek
pobranych z rdzenia z otworu dotowego w poktadach 501
i 510 analiz¢ materii mineralnej przy uzyciu elektronowego
mikroskopu skaningowego. Otrzymane wyniki pokrywaja
si¢ z wynikami uzyskanymi za pomoca analizy rentgeno-
graficznej, co wskazuje na odpowiedni dobor analiz oraz
pozwala uzna¢ otrzymane wyniki za wiarygodne.

Analiza maceratowa
Na podstawie analizy maceratowej wyr6zniono po-

szczegolne maceraly nalezace do trzech podstawowych
grup, tj. witrynitu, liptynitu i inertynitu. W sumie wyroz-

niono 18 maceraléw w tym macerat z grupy liptynitu —
sporynit, ktory szczegotowo opisano jako: mikrosporynit,
makrosporynit oraz sporangium. Zbiorcze zestawienie wy-
nikow z analizy maceratowej dla poktadu 501 i 510 przed-
stawia tabela 35.

Zawarto$¢ poszczegolnych maceratow w §wietle biatym
wykazata, ze w przeliczeniu z materig mineralng w profilu
pokladu 501 majg przewage maceraty z grupy inertynitu
(47,6—60,2%), gdzie Srednia wartos¢ wynosi 53,3% (fig. 29,
fot. 1). Nastepng grupa jest witrynit (21,2-36,0%), ktorego
warto$¢ $rednia jest rowna 28,2% (fig. 29, fot. 3). Kolejna
najmniej liczng grupa jest liptynit, ktory miesci si¢ w prze-
dziale od 7,8 do 29,8%, warto$¢ srednia to 15,2% (fig. 29,
fot. 5, 6). Materia mineralna wystepuje w zakresie od 1,4
do 4,2%, wartos$¢ $rednia to 3,3%.

W poktadzie 510 przewage maja rowniez maceraty
z grupy inertynitu (32,8-53,8%), gdzie warto$¢ $rednia
wynosi 41,2% (fig. 29, fot. 2). Kolejna grupa to witrynit
(23,0-38,4%), ktorego warto$¢ Srednia wynosi 30,4%
(fig. 29, fot. 4), wyjatek stanowi probka nr 8, w ktorej domi-
nuja maceraly z grupy witrynitu (tab. 35). Nast¢png naj-
mniej liczna grupa jest liptynit, ktory miesci si¢ w prze-
dziale od 10,0 do 10,8%, warto$¢ $rednia to 10,4%. Materia
mineralna wystepuje w zakresie od 5,2 do 28,2%, a jej war-
tos$¢ $rednia to 18%.

Analiza rozproszonej materii organicznej w przeroscie
pomiedzy pokladami 501 i 510

Probke pobrano z rdzenia z przerostu itowcowego wy-
stepujacego pomie¢dzy poktadem 501 a poktadem 510.

Catkowita zawarto$ci wegla organicznego (TOC)
w przeroscie itowcowym wynosi 9,77%. Zawarto$¢ siarki
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Fuzynit, pow. 500x%, probka nr I-3a
Fusinite, 500x, oil immersion, No. sample I-3a

Mikrynit, pow. 500x%, prébka nr 1I-5b
Micrinite 500x, oil immersion, No. sample /I-5b

Fig. 22. Poklad 501, maceraly z grupy inertynitu (probki ze $ciany)

Macerals of the intertinite group, coal seam No. 501 (samples from the wall)

Kolotelinit, pow. 500x%, prébka nr I-1b
Colotelinite, 500%, oil immersion, No. sample I-1b

Kolodetrynit, pow. 500%, prébka nr II-5b
Colodetrinite, 500x, oil immersion, No. sample i-5b

Fig. 23. Poklad 501, maceraly z grupy witrynitu (prébki ze $ciany)

Macerals of the vitrinite group, coal seam No. 501 (samples from the wall)

catkowitej (TS) wynosi 0,05%, a zawarto$¢ weglanow row-
na jest 8,08%.

Sktad mineralogiczny scharakteryzowano na podsta-
wie analizy rentgenograficznej. Uzyskany dyfraktogram
interpretowano, korzystajac z programu komputerowego
HighScore + oraz bazy danych ICDD PDF4+ 2012. Za-
wartosci iloSciowe poszczegdlnych faz obliczono metoda
Rietvelda, stosujac tryb automatyczny i r¢czne dopasowa-
nie tta. Na podstawie dyfraktogramu rentgenowskiego
(fig. 30) okreslono gltowne fazy wystgpujace w badanej
probee. Sa to: mineraty ilaste reprezentowane przez kaoli-
nit i illit, stwierdzono rowniez refleksy pochodzace od

miki — muskowitu, w mniejszej ilosci wystgpuja kwarc
oraz syderyt.

Uzyskane dane ilosciowe (fig. 30 — wykres kolowy)
wskazuja na skale ilasta, zawierajaca detrytyczne ziarna
kwarcu oraz miki oraz syderyt tworzacy si¢ na etapie dia-
genezy w wyniku rozktadu materii organicznej i redukcji
tlenkow zelaza. Pomocne w interpretacji wynikéw okaza-
ty si¢ dane mikroskopowe SEM/EDS, ktore potwierdzity
wystgpowanie faz mineralnych, wyrdznionych na podsta-
wie analizy rentgenograficznej. Ponadto analiza skanin-
gowa dostarczyla informacji o duzej zawartoSci materii
organicznej, obecnej w analizowanym materiale pobra-
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Sporynit, pow. 500%, probka nr I-3a
Sporinite, 500x, oil immersion, No. sample 1-3a

.' FJ‘

Mikrosporynit, pow. 500%, prébka nr I-1b
Microsporinite, 500x, oif immersion, No. sample I-1b

Ten sam obraz w fluorescencji
The same image in fluorescence

Ten sam obraz w fluorescencji
The same image in fluorescence

Fig. 24. Poklad 501, maceraly z grupy liptynitu (probki ze $ciany)

Macerals of the liptinite group, coal seam No. 501 (samples from the wall)

nym z przerostu migdzy poktadem 501 a poktadem 510
(fig. 31).

Analiza petrograficzna w $wietle odbitym wykaza-
la, ze w analizowanym materiale, pobranym z przero-
stu pomi¢dzy poktadem 501 a poktadem 510, dominu-
jacym sktadnikiem jest materia mineralna ilasta, kto-

ra zidentyfikowano rowniez w analizie rentgenogra-
ficznej 1 skaningowej. Cecha charakterystyczna jest
duza zawarto$¢ materii organicznej, co pozwolito wy-
kona¢ pomiary refleksyjnosci od powierzchni witry-
nitu (fig. 32), ktorej wartos§¢ §rednia wynosi 0,85%
(tab. 31).

PODSUMOWANIE

Analizujac budowg petrograficzng wegla z otworu We-
sota PIG 1, nasuwaja si¢ nast¢pujace wnioski:
— Wedtug migdzynarodowej klasyfikacji Europejskiej
Komisji Gospodarczej refleksyjnos¢ witrynitu w ba-
danych probkach wskazuje na stopien odpowiadaja-

cy srednio uwegglonym weglom (orto-bitumicznym)
w przedziale C.

— Pomiary refleksyjnosci witrynitu wskazuja, ze
minimalna refleksyjno§¢ w calym profilu wynosi
0,79% w poktadzie 404/1, najwyzsza refleksyj-
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Materia mineralna, proébka nr |-3a Materia mineralna, prébka nr I-1b
Mineral matter, 500x% oil immersion, No. sample i-3a Mineral matter, 500x% oil immersion, No. sample i-1b

- o N
Materia mineralna, prébka nr I-3a Materia mineralna, prébka nr I-3a
Mineral matter, 500x% oil immersion, No. sample i-3a Mineral matter, 500x% oil immersion, No. sample i-3a

Lol

Materia mineralna, prébka nr I-3c Materia mineralna, prébka nr I-6a
Mineral matter, 500x% oil immersion, No. sample i-3c Mineral matter, 500 oil immersion, No. sample i-6a

Fig. 25. Poklad 501, materia mineralna (probki ze $ciany)

Mineral matter, coal seam No. 501 (samples from the wall)
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Tabela 30
Zbiorcze zestawienie analizy mikrolitotypow dla prébek z pokladu 501 (prébki ze $ciany)

Microlithotype group and mineral content in analyzed samples of the coal seam No. 501 (samples from the wall)

Monomaceralne Bimaceralne . . .
. . . . Trimaceryt Karbomineryt Materia
Nr m1kr011totyp y mlk‘rohtot‘ypy Tricacerite Carbominerite mineralna

probki Monomacerite Bimacerite Mineral

Sample | witryt [ liptyt | inertyt | klaryt |witrynertyt | duryt |duroklaryt|klaroduryt|witrynertoliptyt|karbopiryt | karbankeryt|karbargilit matter
No vitrite | liptite | inertite | clarite | vitrinertite | durite | duroclarite |clarodurite| vitrinertoliptite | carbopyrite | carbankerite | carbargilite [%]

[%] | [%] | [%] | [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]

I-1-a | 12,6 | 0,2 8,0 0,4 8,6 4,6 44,8 12,0 0,8 0,4 7,2 0,4
I-1-b | 3,0 — 8,6 - 7,2 22,2 18,2 38,2 1,0 — 0,2 0,6 0,8
I-1-¢c | 2,6 — 14,2 — 7,4 18,2 20,8 35,8 0,6 — - - 0,4
I-2-b | 0,2 — 8,0 — 3,8 44,2 10,8 30,0 1,0 0,4 1,0 — 0,6
I-3-a | 50 — 10,4 - 15,4 2,0 444 134 0,8 0,2 6,4 - 2,0
1-3-b 1,0 — 7,2 - 8,4 20,0 27,8 33,2 1,0 — 0,4 - 1,0
I-3—«c | 34 — 12,0 - 10,0 11,4 14,2 22,0 0,4 — 17,8 - 8,8
I-4-b | 04 — 12,8 — 8,4 5,6 38,6 31,8 1,2 - 0,8 — 0,4
II-5-b | 2,2 — 5,2 - 8,8 18,0 29,8 30,0 1,2 0,6 3,8 - 0,4
II-6—a| 48 — 13,4 - 17,6 5,6 26,0 18,4 0,8 — 8,8 — 4,6
II-6-b | 5,0 — 15,8 - 8,4 21,4 16,4 22,2 - — 5,8 - 5,0
II-6—c | 94 — 9,2 — 9,4 24,4 13,8 27,0 1,2 0,2 5,0 - 0,4
II-7-b | 2,2 0,6 8,6 - 8,2 13,6 33,6 29,4 0,8 0,2 2,2 — 0,6
II-8-a| 4,8 — 9,2 - 8,4 14,4 24,0 35,0 1,8 — 1,0 — 1,4
1I-8-b | 3,6 — 8,4 — 10,2 9,8 27,0 28,8 1,0 — 10,0 - 1,2
1I-8—c | 2,2 - 14,8 - 10,8 12,6 27,6 29,8 1,2 0,2 0,6 - 0,2

Klaroduryt Duroklaryt
Clarodurite, 500 x, oil immersion Duroclarite, 500 x, oil immersion

M-ET g
¥ el
f fo i

f il
]

Duryt Inertyt
Durite, 500 x, oil immersion Inertite, 500 x, oil immersion

Fig. 26. Poklad 501, przyklad mikrolitotypow (probki ze $ciany)

Example of the microlithotype, coal seam No. 501 (samples from the wall)
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Tabela 31

Srednia refleksyjno$é witrynitu w pokladach 501 i 510
(probki z otworu dolowego)

no$¢ witrynitu 0,96% zarejestrowano w pokta-
dzie 510.

— Zawarto$¢ poszczeg6lnych maceratow w Swietle bia-
tym wykazata, ze w catym badanym profilu otworu
Wesota PIG 1 maja przewage¢ maceraly z grupy
witrynitu (22,0-76,6%), gdzie §rednia warto$¢ wy-

Vitrinite reflectance value in coal seams No. 501 and 510
(samples from the hole)

. . .. R . L . Odchylenie
nosi 49,5%. Najliczniej wystepuje kolodetrynit (9,8— Poktad Nr probki Rr min max standa};dowe
. . 0, 0, 0,
31,2%) nad kolotelinitem (0,2-39,2%). Maceraty Coalseam | Sample No. |~ [%] (%] (%] Std.-Dev
z grupy liptynitu sg akcesoryczne i wystgpujg w ilo- 1 0,8067 | 0,7323 | 0,8864 0,0393
$ci od 3,6 do 15,2%, a wsrod nich dominuje sporynit, 2 0,8205 | 0,7077 | 0,8997 0,0378
srednio od 2,0 do 13,8%. Maceraly z grupy inertyni- 3 0.8255 | 0.7188 | 0.9388 0.0457
tu to druga grupa r.nace.ralow wystf.;puje?ca ba.rdz.o 501 4 07692 | 07172 | 0.8271 0.0305
czqs.t;) po gtrupf Wl'tr}:initg.dwzirgf/le tej doglimu]i min 0.7692 | 0.7077
mifuzynit w ilo$ci raz mikryni
Semuzyntt W oscl o¢ 1,5 €0 25,570 o y max | 0,8255 0,9388
w skrajnych wartosciach od 0,8 do 21,8%. ——
. . . $rednia 0,8055 0,0383
— Na podstawie analizy maceralowej wraz z glgboko- -
.. . Przerost/interlayer: 5 0,8498 | 0,7817 | 0,9169 0,0346
$cig zaobserwowano znaczny spadek maceratow
z grupy witrynitu na korzy$¢ maceratéw z grupy 6 0.9141 | 0.8351 | 10135 0,0373
inertynitu (poklad 510). 7 0,8939 | 0,8391 | 09572 0,0249
Analizujac budowg petrograficzng wegla z poktadu 501, 8 09052 | 0,8236 | 0,9863 0,0287
ktory pobrano ze $ciany eksploatacyjnej, nasuwajg sie na- 510 9 0,8786 | 0,8051 | 0,986l 0,0414
stepujace wnioski: min 0,8786 | 0,8051
— Wedtug migdzynarodowej klasyfikacji Europejskiej max 0,9141 1,0135
Komisji Gospodarczej refleksyjnos¢ witrynitu w ba- érednia | 0,8980 0,0331

danych probkach wskazuje na stopien odpowiadaja-
cy srednio uwegglonym weglom (orto-bitumicznym)

w przedziale C. — Na podstawie obserwacji mikroskopowych stwier-

Warto$¢ wspotczynnika Ry §wiadczy o dwuosio-
wym ujemnym charakterze optycznym witrynitu we
wszystkich badanych probkach. Warto§¢ wspotczyn-
nika R,,, wskazuje na znaczng i mato zré6znicowana
w badanej populacji probek anizotropi¢ optyczng wi-
trynitu.

dzono, ze wigksza liczba mikroszczelin jest pusta i po-
wstata najprawdopodobniej w sposob mechaniczny,
np. podczas oprobowania poktadu, transportu pro-
bek, czy tez podczas przygotowania preparatow
mikroskopowych. Kolejne puste mikrospg¢kania,
ktorych jest maksymalnie do 10% mogty powstac

Tabela 32
Wyniki pomiaréw anizotropii optycznej witrynitu (prébki z otworu dolowego)

The results of anisotropy examination of vitrinite (samples from the hole)

dbki R R, R, R R S R SRmi Ry,

e T I I o 7 T B I T L R S
1 0,96 0,84 0,71 2,51 0,88 0,04 0,79 0,04 0,25 0,74 —4,65 B(-) 0,05
2 0,97 0,83 0,70 2.5 0,89 0,04 0,81 0,04 0,27 0,72 1,44 B(-) 0,06
3 0,99 0,98 0,75 2,72 0,89 0,05 0,86 0,06 0,24 0,76 -2.,36 B(-) 0,06
4 1,06 0,89 0,74 2,69 0,92 0,04 0,83 0,04 0,32 0,70 —-1,78 B(-) 0,05

Ttowiec

Clystones
6 1,01 0,94 0,74 2,69 0,95 0,03 0,86 0,05 0,27 0,73 -8,51 B() 0,06
7 0,99 0,91 0,77 2,67 0,94 0,03 0,86 0,05 0,22 0,78 —7,48 B(-) 0,05
8 0,98 0,90 0,76 2,64 0,93 0,03 0,77 0,04 0,22 0,78 -7,83 B(-) 0,05
9 1,01 0,90 0,76 2,67 0,93 0,04 0,84 0,05 0,25 0,75 -3,94 B(-) 0,05

R ax — rzeczywista maksymalna refleksyjno$¢ witrynitu, R;, — rzeczywista posrednia refleksyjnos¢ witrynitu, R,;, — rzeczywista minimalna refleksyj-
no$¢ witrynitu, R, — $rednia refleksyjnos¢ obliczona ze wzoru (Levine, Davis 1989), R, — $rednia maksymalna refleksyjnoéé witrynitu, R,;, — $red-
nia minimalna refleksyjno$¢ witrynitu, Sgq 1 Sgmin — 0dchylenia standardowe pomiaréw refleksyjnosci srednich, Ry, — wspotczynnik bedacy miara
charakteru optycznego (indykatrysy), R,,,, — wspotczynnik b¢dacy miarg anizotropii optycznej, Ry; — dwodjodbicie, R, — iloraz refleksyjnosci

R,.x —true maximum vitrinite reflectance, R;,  — true intermediate vitrinite reflectance, R ;, — true minimum vitrinite reflectance, R,,.,, — medium reflectance value by
Levine and Davis formula (Levine, Davis, 1989), R,.. — average maximum vitrinite reflectance, Roin— average minimum vitrinite reflectance, g 1 Spmin — Standard devia-
tions of mean reflectance value, Ry, — coefficient as a measure of optical character (reflectance indicatrix), R,,, — coefficient which is a measure of optical anisotropy,
Ry,; — bireflectance value, R, — random reflectance
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Mikrospekania pochodzenia naturalnego, pow. 500x, Mikrospekania pochodzenia mechanicznego, pow. 500%,
prébka nr 1a prébka nr 8a
Microcracks of natural origin, 500x oil immersion, No. sample 1a Microcracks of mechanical origin, 500% oil immersion, No. sample 8a

Mikrospekania wypetnione materig mineralng, pow. 500%, Mikrospekania wypetnione materig mineralng, pow. 500%,
prébka nr 3a prébka nr 8a
Microcracks filled of mineral matter, 500% oil immersion, No. sample 3a Microcracks filled of mineral matter, 500% oil immersion, No. sample 8a

Fig. 27. Przyklad mikrospekan w prébkach z pokladéw 501 i 510 (probki z otworu dolowego)

Example of microcraks in analyzed samples of the coal seams No. 501 and 510 (samples from the hole)

Tabela 33
Zestawienie mikrospekan w pokladach 501 i 510 w przeliczeniu na 100% materii mineralnej (probki z otworu dolowego)

Microcracks in coal seams No. 501 and 510 (samples from the hole), the analysis of components is expressed in mineral matter-free basis

Mikrospgkania pochodzenia Mikrospgkania pochodzenia Mikrospgkania wypetnione
Nr poktadu | Nr probki naturalnego mechanicznego materig mineralng
Coal seam No. | Sample No. Microcracks of natural origin Microcracks of mechanical origin Microcracks filled of mineral matter
[*] (%] [%]
1 80 20 -
2 10 60 30
sl 3 20 20 60
4 10 90 —
Howiec
Clystones 5
6 5 65 30
7 5 95 5
310 8 15 15 70
9 5 25 70
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System mikrospekan: 1. wypetniony pirytem,

2. mechaniczne spekania, pow. 500x%, prébka nr 7a
Microcracks system: 1. filled with pyrite,

2. microcracks of mechanical, 500% oil immersion, No. sample 7a

System mikrospekan: 1. wypetniony weglanami,

2. naturalne spekania, pow. 500%, prébka nr 3a
Microcracks system: 1. filled with carbonates,

2. microcracks of natural, 500% oil immersion, No. sample 3a

Fig. 28. Przyklad laczonych mikrospekan w probkach z pokladéw 501 i 510

Example of combined microcracks in analyzed samples of the coal seams No. 501 and 510

w sposob naturalny. Wielko$¢ naturalnych mikro-
spekan nie przekracza 5 um, natomiast mikrospeka-
nia powstate w sposob mechaniczny dochodza do
20 um. Wyjatek stanowi jedna probka, w ktorej wy-
stepuja mikrospekania wypetnione materig mineral-
na o wielkosci od 2 do 100 um oraz drugi system
mikrospekan pochodzenia naturalnego i mechanicz-
nego.

— Analizujac probki punktowe mozna stwierdzi¢, ze
charakteryzuja si¢ one bardzo zblizonym sktadem
mineralnym. Minerat ilasty, ktory jest obecny w kaz-
dej probee to kaolinit. Lyszczyki to glownie illit badz
muskowit. Weglany to glownie dolomit lub ankeryt,

Tabela 34

Sklad fazowy probek wegla z pokladu 501 i 510
(probki z otworu dolowego)

Phase composition in analyzed samples
of the coal seams No. 501 and 510 (samples from the borehole)

Nr probki Poktad 501 Poktad 510
Sample No. Coal seam No. 501 | Coal seam No. 510
Faza mineralna
Mineral phase 1123467819
Kwarc / Quartz + |+ |+ |+ |+ |+ | +]|+
Weglany / Carbonates + |+ |+ +]+ |+ |+ ]+
Mineraty ilaste / Clay minerals + |+ ]+ [+ + ]+ +]|+
Gips / Gypsum o I TN T [ i
Lyszczyki / Micas S e B R R B
Glinokrzemiany / Aluminosilicate | + + |+ |+ +
Pirokseny / Pyroxene + + | + +
Piryt / Pyrite + |+

rzadziej wystepuja w postaci syderytu czy kalcytu.
W kazdej probee brak jest fazy mineralnej, ktorej
obecnos¢ moglaby by¢ watpliwa i przypadkowa dla
tego rodzaju analizowanego materiatu.

— Gléwnym sktadnikiem w budowie petrograficznej
wegla w poktadzie 501 sa maceraty z grupy inertynitu,
a w niej dominujagcym maceratem jest inertodetrynit
w ilosci od 11,4 do 66,4% oraz semifuzynit przy
warto$ciach skrajnych 9,6-24,4%. Uwage zwraca
rowniez mikrynit $rednio od 7,0 do 18,6%. Maceraty
z grupy witrynitu, w ktorych dominuje kolodetrynit
w ilosci 10,2-24,8%, stawia t¢ grup¢ maceratow na
drugiej pozycji, natomiast grupa liptynitu wystepuje
w przyblizonych ilo$ciach do maceratéw z grupy wi-
trynitu, a wsroéd grupy liptynitu dominuje sporynit
w przedziale 6,2-26,4%. Materia mineralna wystg-
puje w przedziale od 0,2 do 13,4% przy wartos$ci
sredniej 3,9%.

— Najwyzsze procentowe zawartosci sposrod mikroli-
totypow zajmuje trimaceryt, w tym klaroduryt
(13,4-38,2%) o cechach inertnych i duroklaryt (13,8—
44,8%) oraz duryt (2,0-15,8%) i inertyt (5,2—15,8%).
Przewazajacym typem mikrofacjalnym jest typ tri-
macerytowo-klarodurytowy i duroklarytowy. Spo-
$rod oznaczanych trzech odmian karbominerytu,
najliczniej wystepuje karbankeryt (0,2—17,8%).

Analizujac budowe petrograficzng probek wegla pobra-

nych z rdzenia otworu dotowego, w tym z poktadu 501 i po-
ktadu 510 oraz z przerostu wystgpujacego pomigdzy tymi
poktadami, nasuwaja si¢ nast¢pujace wnioski:

— Wedtug migdzynarodowej klasyfikacji Europejskiej
Komisji Gospodarczej, refleksyjnos¢ witrynitu w ba-
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Fot. 1. Inertynit pow. 500%, prébka nr 3 Fot. 2. Inertynit pow. 500%, prébka nr 8

Inertinite, 500x, oil immersion, No. sample 3 Inertinite, 500%, oil immersion, No. sample 3
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Fot. 3. Witrynit pow. 500x%, probka nr 1 Fot. 4. Witrynit pow. 500x%, prébka nr 6

Vitrnite, 500%, oil immersion, No. sample 1 Vitrnite, 500%, oil immersion, No. sample 6

Fot. 5. Liptynit pow. 500%, prébka nr 4 Fot. 6. Ten sam obraz we fluorescencji
Liptinite, 500%, oif immersion, No. sample 4 The same image in fluorescence

Fig. 29. Poklady 501 i 510 — maceraly z grupy inertynitu, witrynitu i liptynitu (prébki z otworu dolowego)

Macerals of the liptinite group, coal seams No. 501 and 510 (samples from the hole)
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Fig. 30. Dyfraktogram rentgenowski dla prébki z warstwy ilastej pomiedzy pokladem 501 a 510

Diffractogram XRD in analyzed samples of the clay layers between coal seams No. 501 and 510

0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Fig. 31. Przykladowy obraz SEM oraz widmo EDS — prébka z warstwy ilastej pomiedzy pokladem 501 a pokladem 510

Example of SEM image and EDS spectrum in analyzed samples of the clay layers between coal seams No. 501 and 510

Fig. 32. Pomiar refleksyjnosci dla prébki z warstwy ilastej pomiedzy pokladem 501 a pokladem 510

Vitrinite reflectance value in analyzed sample of the clay layers between coal seams No. 501 and 510
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Grzegorz LESNIAK

WEASNOSCI PETROFIZYCZNE WEGLA

METODY POMIAROW

Wspotczynnik porowatosci (porowato$e) jest podstawo-
wym wskaznikiem pojemnosci i zdolnosci filtracyjnych
warstwy porowatej (Such, 2002; Such, Lesniak, 2003b;
Such i in., 2007). Definiujemy go jako stosunek objetosci
porow w danym ciele (probee) do objgtosci catkowitej tego
ciata (probki). Wspotczynnik porowatosci wyrazamy
w procentach. Ze wzgledu na rodzaj poréw ujetych w obli-
czeniach, otrzymujemy szczegotowe definicje wspotczyn-
nikow porowatosci:

— wspolezynnik porowatosci catkowitej (porowatosé
catkowita) — wyraza stosunek objetosci wszystkich
poréw (otwartych i zamknigtych) do objetosci catko-
witej badanej probki skalnej;

— wspotczynnik porowatosci efektywnej (porowatosé
efektywna) — to porowato$¢ otwarta wyraza stosu-
nek objetosci porow otwartych (komunikujacych sig)
do objetosci calkowitej badanej probki skalnej;

— wspoétczynnik porowatosci dynamicznej (porowa-
to$¢ dynamiczna) — wyraza stosunek objgtosci po-
row, z ktoérych mozemy odzyskac plyny ztozowe do
objetosci catkowitej badanej probki. W porownaniu
ze wspotczynnikiem porowato$ci efektywnej jest po-
mniejszony o obje¢tos¢ wody zwiazanej zawartej
w probcee, ktora wystepuje jako jedno lub dwudrobi-
nowa warstwa wody, trzymana sitami przylegania na
powierzchni $cianek porow oraz wody niereduko-
walnej, trzymanej sitami kapilarnymi w mikropo-
rach.

Pomiar gestosci

Pomiary gestosci wykonuje si¢ przy pomocy pikno-
metru helowego. Urzadzenie to wykorzystuje doskonate
wilasciwosci helu w penetrowaniu nawet najmniejszych
submikroporow. Dzigki temu, podczas pomiaru uzysku-
je si¢ doktadna wartos$¢ gestosci szkieletowej. Procedura
wyglada nastgpujaco: badang probke wazy sig, a nastep-
nie umieszcza w kalibrowanej komorze, do ktorej
wstrzykuje si¢ okreslong ilo$¢ helu. Z rownania gazowe-
go oblicza si¢ objetos¢ szkieletu badanej probki, a stad
jej gestosc szkieletowa. Aparat jest skomputeryzowany,
oblicza zadane wielko$ci automatycznie. Te same probki
sa umieszczane nastgpnie w porozymetrze. W czasie po-
miaréw porozymetrycznych uzyskuje si¢ ggsto§¢ pozor-
ng (objetosciowq) badanej probki. Majac wyliczone obje-
tosci szkieletu skalnego probki i jej objeto$¢ zewnetrz-
na, mozna wyliczy¢ wspotczynnik porowatosci otwarte;j
Ze WZOru:

Vo —

Ve, 100%
obj

por =

gdzie:
V.5 — objetos¢ zewngtrzna (cms),
V.. — objetos¢ szkieletu skalnego (cm3),

por — wspolczynnik porowatosci otwartej (%).

Badania porozymetryczne

Przestrzen porowa skaly to mikrokapilarny o$rodek
ztozony z duzej ilosci nieregularnych w ksztalcie i utozeniu
kapilar, ktory moze by¢ wypelniony ptynami ztozowymi.
W geologii naftowej scharakteryzowanie i opisanie fizycz-
nych wlasciwos$ci przestrzeni porowej polega na mozliwie
poprawnym okresleniu mozliwo$ci transportu i magazyno-
wania ptynow zlozowych przez osrodek filtracji (Such,
Lesniak, 2003a; Lesniak, Such, 2005).

Wilasciwosci te mozna ocenié, okreslajac makroskopo-
we wielko$ci wspotczynnika porowatosci i przepuszczal-
nosci os$rodka filtracji, ale mozna tez probowac przyblizy¢
ksztalt i charakter przestrzeni porowej tego osrodka takim
modelem fizycznym, ktérego parametry okresla rzeczywi-
ste wlasciwosci filtracji i magazynowania.

Badanie i parametryzacj¢ przestrzeni porowej uzyskuje
si¢ pomiarami krzywych cisnien kapilarnych. W badaniach
tych wykorzystuje si¢ zaleznos¢ wielkosSci ci$nienia kapi-
larnego od wielko$ci promienia, ksztattu i sieci potaczen
mig¢dzy soba poréw o réznych promieniach. Odtworzenie
rzeczywistego ksztattu przestrzeni porowej jest z oczywi-
stych wzgledoéw niemozliwe. Jest rowniez niekonieczne,
poniewaz z satysfakcjonujaca doktadnosciag mozemy spara-
metryzowac badana przestrzen i wprowadzi¢ makroskopo-
we poprawki umozliwiajace prawidtowe wykorzystanie
otrzymanych wynikéw. Zastosowany w badaniach ci$nien
kapilarnych porozymetr rtgciowy AutoPore IV umozliwia
otrzymanie dwoch krzywych kumulacyjnych, sporzadza-
nych dla rosngcych (krzywa nasigkania) i malejacych cis-
nien (krzywa osuszania).

Ksztatt krzywej wykreslonej dla malejacych cisnien
jest podstawowym zrodtem informacji o wielkos$ci odstep-
stwa realnej przestrzeni porowej od modelu walcowego.
Analiza wynikow badan porozymetrycznych polega na
wyliczeniu i zinterpretowaniu szeregu wielkosci liczonych
z krzywych cis$nien kapilarnych oraz na analizie ksztattu
krzywych cis$nien kapilarnych.
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Z pomiardéw porozymetrycznych wylicza si¢ nast¢puja-
ce wielkosci:

— porowatos$¢ zliczong z porozymetru (tzw. porowatos¢
efektywng) — od porowatos$ci otwartej rézni si¢ tym,
ze zliczamy objgtos¢ cieczy niezwilzajgcej, ktora
wmigrowala do probki. Obje¢tos$¢ ta nie obejmuje
tych wszystkich submikroporow, ktorych srednica
jest zbyt mata dla wniknigcia rtgci. Wielko$¢ poro-
watosci zliczanej z porozymetru jest wigc nizsza od
wielkosci porowato$ci otwartej, a ich r6znica jest mia-
rg ilosci wody nieredukowalnej w probce. Wielko$¢
ta bedzie wigc porowatoscia efektywna. Bledem za-
burzajacym pomiar jest wystgpowanie tzw. efektu
brzegowego, bedacego skutkiem istnienia nierowno-
$ci na $ciankach badanej probki, a dajacego w rezul-
tacie pozorny wzrost porowatosci zliczanej z porozy-
metru w granicach 0,1-0,5% porowatosci. Efekt ten
bedzie istotny dla probek o niskiej porowatosci.

— wielkos$¢ Sredniej kapilary — jest to standardowa
wielkos$¢, stuzaca do oceny jakosSci skaty zbiorniko-
wej. Wielko$¢ $redniej kapilary jest liczona jako
srednia wazona, z waga iloSci poréw, a nie procentu
przestrzeni porowe;j.

— powierzchnia wlasciwa — jest to sumaryczna po-
wierzchnia poréw, przypadajaca na jednostke objeto-
$ci (masy) badanej skaly i jest miara wielkos$ci oporu
stawianego przez osrodek porowaty przeptywajace-
mu ptynowi.

W ksztalcie kazdej krzywej ci$nien kapilarnych moze-
my wyrozni¢ pewne charakterystyczne punkty. I tak:
punkt, w ktérym rt¢¢ zaczyna migrowac do probki okresla-
my jako ci$nienie wejscia, a odpowiadajaca mu $rednice
poréw jako srednice wejscia. Punkt ten okresla najwigkszy
rozmiar poréw jaki wystepuje w probce. Od tego punktu
nasycenie probki rtgcia ro$nie powoli, w miarg jak rtgé
wchodzi do makroporow. Poniewaz w wielu wypadkach
warto$¢ nasycenia oscyluje w tym przedziale wokot warto-
$ci 10%, szereg badaczy wyroznito ten punkt krzywej
i okreslito go jako ci$nienie lub $rednicg przesunigcia.

Nastepny wyrozniony punkt ma bardzo wazne znacze-
nie fizyczne. W kryteriach matematycznych jest to punkt
przegigcia krzywej kumulacyjnej, ktory z fizycznego
punktu widzenia reprezentuje t¢ wartos¢ ci$nienia (lub
srednicy), po przekroczeniu ktorej, nasycenie rtecig zaczy-
na bardzo szybko rosna¢ przy niewielkich zmianach cisnie-
nia. Punkt ten nazywany jest w literaturze ci$nieniem pro-
gowym lub $rednica progowa. Przy tym ci$nieniu rozpo-
czyna si¢ przeptyw ptynu przez probke, innymi stowy,
$rednica porow odpowiadajgca temu ci$nieniu ,,zapewnia
komunikacj¢” w skale. Im wyzsza jest warto$¢ srednicy
progowej lub im nizsza jest warto$¢ ci$nienia progowego,
tym lepsze sa wlasciwosci filtracyjne badanej skaty. Po
gwalttownym wzroscie nasycenia, krzywa kumulacyjna
zmierza asymptotycznie, wraz ze zmniejszaniem si¢ sred-
nic porow, do warto$ci nasycenia maksymalnego.

Odstegpstwa od tego typu krzywych wystepuja w przy-
padkach niskiej porowatosci i duzej niejednorodnosci skaty.
W pierwszym przypadku duzy wptyw na nieregularnosci

krzywej kumulacyjnej ma efekt brzegowy, w drugim —
trudno oceni¢ wartos$¢ ci$§nienia progowego.

Dla krzywych uzyskiwanych przy malejacych cisnie-
niach istnieja trzy typowe przebiegi. Ogoélnie mozna po-
wiedzie¢, ze krzywe tego typu sg wskaznikami wielkosci
odstepstwa realnej przestrzeni porowej od przyjetego mo-
delu walcowego. Im blizej obie krzywe (zebrane przy ro-
sngcych 1 przy malejacych cisnieniach) lezg wzgledem sie-
bie, tym bardziej przestrzen porowa badanej probki przypo-
mina model walcowy, czyli tym lepsze sg jej wlasciwosci
filtracyjne. Polozenie krzywej powracajacej wysoko powy-
zej krzywej sporzadzonej przy wzrastajacych cisnieniach
$wiadczy o duzej ilo$ci putapek kapilarnych w badanej
warstwie porowatej. Realna przestrzen porowa ma postac
stosunkowo duzych poréw potaczonych cienkimi kanalika-
mi i wlasnie one okreslajg zdolno$¢ transportu ptynow.
Przypadek, w ktorym krzywa powracajaca lokuje si¢
znacznie ponizej krzywej pierwotnej jest rowniez nieko-
rzystny. Swiadczy o wystepowaniu w badanej przestrzeni
porowej duzej ilosci poréw o lejkowatym ksztalcie, beda-
cych rowniez putapkami dla cieczy zwilzajacych. Nume-
ryczng parametryzacja stopnia oddalenia krzywych od sie-
bie jest wartos¢ efektu histerezy, mierzona jako réznica w na-
syceniu rtgcig probki dla danego ci$nienia dla obu krzy-
wych.

Majac zdefiniowane i oznaczone parametry otrzymane
z badania cisnien kapilarnych, mozemy okresli¢ wtasciwo-
$ci fizyczne przestrzeni porowej badanej warstwy, prowa-
dzac badania korelacyjne tych wielkosci z porowato$cia
i przepuszczalnoscia. Z wielko$ci majacych znaczenie fi-
zyczne dobrymi parametrami sa: powierzchnia wlasciwa,
wielkos¢ efektu histerezy, srednica progowa i $rednica
przecietnej kapilary. Srednica wejécia i $rednica przesunie-
cia sg ,,gorszymi” parametrami z powodu duzej wrazliwo-
$ci na efekt brzegowy.

Pomiar przepuszczalnosci

Oznaczanie wspotczynnika przepuszczalnosci efek-
tywnej wykonuje si¢ przy uzyciu gazu. Jako gazu roboczego
uzywa si¢ azotu. Pomiar polega na doprowadzeniu do usta-
lonego, laminarnego przeptywu gazu przez badang probke
i wyliczeniu wspotczynnika przepuszczalnosci przy pomocy
rownania Darcy’ego. Pomiary wspotczynnika przepusz-
czalno$ci wykonano dla tzw. geometrii liniowej, tj. gaz
ptynie przez probke o statym przekroju i dtugosci. Do tego
typu badan stosuje si¢ wyciete walce o Srednicy 2,54 i dtu-
gosci 4-5 cm. W czasie pomiaru gaz ptynie wzdtuz walca,
ktorego pobocznica jest uszczelniona. W trakcie analizy
mierzy si¢ objetos¢ gazu migrujaca przez probke w jedno-
stce czasu oraz ci$nienie gazu na wejsciu i wyjsciu.

Wspotczynnik przepuszczalnosci liczy si¢ ze wzoru:

cxkxAx(Pi—P3)
TxLxuxZ

q=
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gdzie:

k — wspotczynnik przepuszczalnosci (mD),

1 — lepkos$¢ gazu (cPu),

C — stata zalezna od rodzaju uzytych jednostek,

T — temperatura,

Z — wspotczynnik odchylenia,

L — dlugos¢ walca (cm),

A — pole przekroju poprzecznego walca (cmz),

P — ci$nienie (at).

Pomiar dla kazdej probki powtarzany jest dla co naj-
mniej 3 réznych ci$nien. Proporcjonalno$¢ otrzymanych
wynikow $§wiadczy o laminarnos$ci przeptywu. Jesli
otrzymana w trakcie pomiaru prosta k = f(1/p) wykazuje
nachylenie, wyliczamy poprawke na efekt Klinkenberga
Z€ WZOru:

1
Ki=K-mx —
P

gdzie:

Ky — ekstrapolowana warto$¢ wspotczynnika przepuszczalno-
$ci dla nieskonczonego ci$nienia rowna przepuszczal-
nos$ci pomierzonej dla niescisliwej, niereagujacej ze
skalg cieczy,

K — wspoélczynnik przepuszczalno$ci zmierzony dla §redniego
ci$nienia przeptywu P,

m —nachylenie krzywe;j.

Badania mikroszczelinowato$ci
na zgladach i plytkach cienkich

W warunkach laboratoryjnych badania mikroszczelin
przeprowadza si¢ na ptytkach cienkich i tzw. replikach,
wykonywanych z przycinanych specjalnie szeScianow skal-
nych o dtugosci krawedzi 4 cm, przy czym na plytkach
cienkich wykonuje si¢ oznaczenia szczelin o rozwarto$-
ciach ponizej 0,1 mm, a na replikach bada si¢ porowatos¢
i przepuszczalnos¢ szczelin o rozwartos$ciach wigkszych od
0,1 mm. Numeryczne okre$lenie porowatos$ci i przepusz-
czalno$ci szczelinowej z jej istoty musi by¢ oznaczeniem
statystycznym (Smechov, 1962; Paduszynski, 1965; Romm,
1970). Do obliczen statystycznych konieczna jest wstgpna
charakterystyka systemu spgkan (ukierunkowane, pionowe,
poziome, beztadne), pozwalajaca na przyje¢cie w oblicze-
niach statystycznych odpowiednich statych.

Dla replik wielko$¢ porowatosci i przepuszczalnosci
szczelinowej oblicza sig, traktujagc zaobserwowane szczeli-
ny, jako gtadkie, o pomierzonej rozwartosci i dlugosci
znacznie wigkszej od rozwartosci. Wielko$é przeptywu la-
minarnego przez taka szczeling opisuje rownanie Bou-
ssinesqa:

[xb AP
12 % u AL

gdzie:

g — natezenie przeptywu objetosci cieczy,
1 — lepkos$¢ dynamiczna,

b — rozwartos¢ szczelin,

L — dhugos¢ przeptywu,

P — ci$nienie.

Przyréwnujac je do réwnania Darcy’ego i wprowadza-
jac srednia liniowa gestos¢ spekan I, rownajaca si¢ n/L
otrzymujemy wzoOr na przepuszczalnos¢:

k=@@xb xT)/12

dla quasi izotropowego, jednorodnego systemu spekan,

gdzie:
a — wskaznik wynikajacy z przyjecia odpowiednich jednostek,

n —ilo$¢ szczelin zaobserwowana na dtugosci odcinka L.

Porowatos¢ szczelinowa i kawernistg liczy si¢ ze wzoru:

cxbx]

N

por=

gdzie:
s — badana powierzchnia repliki,
¢ — stata zalezna od doboru jednostek.

Badania mikroszczelin wykonuje si¢ na ptytkach cien-
kich metoda tzw. trawersow losowych. Metoda ta polega
na losowym naktadaniu na badana ptytke cienka odcinka
o dtugosci L i badaniu ilo$ci przecigé¢ tego odcinka z mi-
kroszczelinami. Dla tak przyjetych zatozen wspotczynnik
gestosci objetosciowej szezelin bedzie wyrazat si¢ wzo-
rem:

1
1_‘Vl = H x n;
’ 4 X L ml =1
gdzie:
m; — liczba p6l widzenia naktadanych na plytke cienka
o numerze /,

n — liczba przecig¢ §ladoéw szczelin z odcinkami m), kazdy
o dlugosci L.

Wstawiajac te¢ warto$¢ do wzoru na porowato$¢ otrzy-
mujemy:
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2XA4 ki = i

dla ptytki cienkiej o numerze /, dla przepuszczalnosci
otrzymamy:

3
X b m,
eIl b S,

k= i
2><L k[ =1

gdzie:
¢ — stata zalezna od doboru jednostek.

WYNIKI PRZEPROWADZONYCH BADAN

W ramach badan petrofizycznych wegla w otworze We-
sota PIG 1 wykonano pomiary gestosci (objetosciowej,
materiatowej, szkieletowej), porowatosci catkowitej
i otwartej, przepuszczalnos$ci efektywnej oraz porowatosci
i przepuszczalnosci mikroszczelinowej. Badania przepro-
wadzono dla 27 probek pobranych z poktadow wegla w in-
terwale glebokosci 681,76—976,65 m (poktady 401-510).

W tabeli 36 zamieszczono wyniki pomiarow gestosci
materiatowej i objgtosciowe]. Zmierzona ggstos¢ materiato-
wa badanych probek wegla zawiera si¢ w przedziale od 1,31
do 1,47 g/cm’,. oprécz probki z poktadu 404/5 (glebokosé
pobrania 753,41-753,57 m), dla ktorej uzyskano wartos$¢
gestosci materiatowej 1,69 g/cm3. Wartos¢ ta jest prawdo-
podobnie zawyzona przez zwigkszong ilo§¢ mineratow
skatotworczych. Srednia z 27 probek wynosi 1,38 g/cms.

Gestos¢ objetosciowa zawiera si¢ w przedziale od 1,13
do 1,58 g/cm3 gtab. 36), warto$¢ $rednia dla 27 probek wy-
nosi 1,24 g/cm’.

Dla wszystkich pobranych proébek wykonano badania
porozymetryczne (porozymetria rtgciowa) w celu okresle-
nia porowatosci oraz parametréw przestrzeni porowej. Wy-
niki zamieszczono w tabeli 37.

Uzyskane wartosci porowatosci catkowitej mieszcza sig
w zakresie od 0,57 do 16,02% (warto$¢ srednia 8,55%), po-
rowato$¢ otwarta zawiera si¢ w przedziale od 0,53 do
15,20% ($rednia 8,36%). Jedynie dla 6 probek porowatosé
calkowita jest mniejsza od 5% 1 wynosi odpowiednio:
3,77% (gleb. 753,41-753,57 m), 1,19% (glgb. 755,17—
755,33 m), 0,57% (glteb. 874,74—-874,90 m), 1,94% (gleb.
890,02-890,18 m), 4,28% (gteb. 947,69-947,85 m) oraz
1,67% (gleb. 963,13-963,30 m). Na podstawie wartosci
sredniej porowatosci catkowitej (Srednia liczona dla
wszystkich probek wyniosta 8,55%) badane skaty moga
by¢ traktowane jako umiarkowanie dobra skata zbiorniko-
wa dla gazu i jest zgodna z wartoscia, ktora charakteryzu-
je wegle sklasyfikowane jako HvAb (ASTM). Uzyskane
warto§ci porowato$ci sg porownywalne z parametrami
uzyskiwanymi dla skat zbiornikowych kambru czy tez zt6z
tight gazu na nizu polskim.

Na podstawie wynikow porowato$ci stwierdzono, ze
przebadane skaty mozna podzieli¢ na dwie grupy: pierw-
sza grupa o bardzo niskiej porowatosci (ponizej 2%)
i praktycznie braku przestrzeni porowej; druga grupa
sktada si¢ ze skal o relatywnie dobrej porowatosci, sig-
gajacej 16,02% i mikroporowym charakterze (Srednice
progowe dla tych skat mieszcza si¢ w przedziale 0,02—
0,10 pm). Takie wyksztatcenie przestrzeni porowej powo-

duje, ze, niezaleznie od wielkosci porowatosci, wlasciwo-
$ci filtracyjne sa praktycznie zerowe.

Z badan porozymetrycznych wynika, ze przestrzen
porowa wickszosci probek jest dobrze wyksztatcona, lecz
ma charakter mikroporowy. Wartosci pomiaréw $rednicy
progowej dla wszystkich przebadanych skal s3 nizsze od
0,10 um; typowe warto$ci to 0,02 i 0,06 pm. Pomierzone
wartos$ci $rednic progowych odpowiadaja skalom typu
tight gas (gaz zamknigty) lub tez skatom uszczelniajacym.
O mikroporowym charakterze badanych skat §wiadcza

Tabela 36
Wyniki badan gestosci wegli z otworu Wesola PIG 1

Results of the research the density of coals
from the Wesota PIG 1 borehole

Poktad [m] matelrla’(ow? obj e;tos'c1o_wa
Coal seam Material density Bulk density
od do [g/cmS] [g/cm3]
from to

401 681,76 681,93 1,37 1,18
682,24 | 682,41 1,47 1,32
404/1 701,69 | 701,86 1,44 1,21
753,41 753,57 1,69 1,58
404/5 754,42 | 754,56 1,40 1,13
755,17 755,33 1,33 1,25
niezident. 773,01 773,17 1,37 1,18
405/2 786,22 | 786,38 1,33 1,15
787,37 | 787,53 1,43 1,21
407/1 802,57 | 802,74 1,38 1,26
414 874,74 | 874,90 1,34 1,25
416 890,02 | 890,18 1,31 1,23
niezident. 947,69 | 947,85 1,36 1,29
963,13 | 963,30 1,31 1,22
501 964,35 | 964,52 1,34 1,20
964,81 964,97 1,36 1,29
966,25 | 966,41 1,38 1,28
967,67 | 967,85 1,35 1,25
968,07 | 968,22 1,34 1,24
968,71 968,87 1,35 1,23
969,68 | 969,84 1,40 1,16
510 970,81 | 970,97 1,38 1,23
971,68 | 971,84 1,45 1,20
972,70 | 972,86 1,39 1,21
974,01 974,19 1,34 1,25
974,88 | 975,05 1,35 1,24
976,49 | 976,65 1,41 1,26

niezident. — poktad niezidentyfikowany / unnumbered seam
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rowniez duze warto$ci powierzchni wlasciwej zawierajacej
si¢ w przedziale od 6,93 do 49,07 mz/g (warto$¢ $rednia
21,98 mz/g). Dla klasycznych skatl zbiornikowych wielkos¢
powierzchni wlasciwej bardzo rzadko przekracza 3—4 mz/g.
Nalezy tutaj zwroci¢ uwage na stosunkowo niskie réznice
pomiedzy warto$ciami porowatosci catkowitej a porowato-
$cig otwartg (0,04—1,00%). Niskie wartosci tej roznicy mo-
wig nam, ze w badanych skatach jest stosunkowo mato po-
row o wielko$ciach mniejszych od 0,003 pm.

Istotna cechg kazdego ztoza weglowodorow jest war-
to$¢ przepuszcezalno$ci. Analizy przepuszczalnosci wyko-
nano dla 11 prébek z powodu probleméw z uzyskaniem
probek typu plug (walec, o srednicy 2,54 i dtugosci ok.
4 cm). Wartos$ci przepuszczalnosci efektywnej badanych
skal zawierajg si¢ w zakresie od 0,008 do 1,450 mD. Dla
dziewigciu probek uzyskane wartosci nie przekraczaja
0,250 mD. Dla dwoch probek sa wigksze i wynosza odpo-
wiednio 1,45 mD oraz 1,42 mD (prawdopodobnie jest to
efekt mikroszczelin wystgpujacych w probkach). W prob-
kach pochodzacych z poktadu 501 i 510 $rednia przepusz-
czalno$¢ wynosi ok. 0,09 mD, a wigc jest bardzo niska (mies-
ci si¢ w zakresie przepuszczalnosci zt6z typu tight gas).

Dla wszystkich dostgpnych probek wykonano badania
porowatosci 1 przepuszczalnosci szczelinowej na ptytkach
cienkich i zgladach. Otrzymane wyniki zamieszczono w ta-
beli 38.

Wystepowanie mikroszczelin stwierdzono we wszyst-
kich badanych probkach. Na podstawie obserwacji makro
i mikroskopowych stwierdzono, ze badane skaty sg pociete
systemami makro- i mikrospgkan. Wyro6zniono tutaj dwa
systemy spgkan. Pierwszy system to mikroszczeliny o roz-
warto$ci 0,01-0,20 mm. Drugi system spgkan to mikrosz-
czeliny o rozwartos$ci 0,001-0,070 mm. Dos$¢ problema-
tyczne jest okreslenie, czy analizowane mikroszczeliny po-
wstaly w sposob naturalny, czy tez sg wynikiem dziatalno-
$ci cztowieka — dziatalno$¢ gornicza, obrobka pobranych
probek. Majac jednak na uwadze trudnos$ci przy wycinaniu
rdzennikow (plugow) na badania przepuszczalnosci oraz
krucho$¢/tupliwosé badanych wegli, nalezy przyjaé, ze
wigkszo$¢ mikroszczelin jest pochodzenia naturalnego.
Czg$¢ z nich przebiega wzdluz przewarstwien mutowco-
wo-ilastych i czasem mozemy zaobserwowaé w nich drob-
ne ziarna mineralne (fig. 33C). Wigkszos¢ mikroszczelin
ma przebieg beztadny. Czesto obserwuje si¢ rozwoj wtor-
nej porowato$ci wzdtuz mikroszezelin w formie licznych
mikroporow rozwinigtych wzdtuz calej mikroszczeliny
(formy korony drzewa) lub tez pojedynczych poréw, co
sprawia wrazenie w¢ztow na nitce (fig. 33A). Wszystkie
mikroszczeliny z rozwinigta porowatoscia wtdrng sa natu-
ralne. Cz¢sto obserwowane sg mikroszczeliny powigzane
z kliwazem (fig. 33B), ich wyksztatcenie i przebieg sg bar-
dzo charakterystyczne. Rozktad mikroszczelin jest nierow-
nomierny i beztadny. Bardzo czg¢sto obserwuje si¢ wyga-
szanie mikroszczelin na maceratach z duza porowatoscia
(fig. 33D, E).

W przeprowadzonych analizach na ptytkach cienkich
stwierdzono ze, przepuszczalno$¢ szczelinowa zawiera si¢
w przedziale 2,02-3,88 mD (warto$¢ srednia 2,88 mD), po-

rowatos¢ szczelinowa zawiera si¢ w przedziale 3,29—6,30%
(warto$¢ srednia 4,68%).
W przeprowadzonej analizie na zgtadach wystgpowanie
mikroszczelin stwierdzono tylko w 11 probkach (analiza na
zgtadach obejmuje szczeliny o rozwarto$ci powyzej
0,1 mm). Rozwarto$¢ tych mikroszczelin wynosi od 0,1 do
0,2 mm. Przepuszczalno$¢ szczelinowa zawiera si¢ w prze-
dziale 1,10-36,85 mD, a porowato$¢ od 0,05 do 0,45%.
Parametry petrofizyczne wegla w rejonie otworu ba-
dawczego Wesota PIG 1 mozna oceni¢ rowniez na podsta-
wie wczesniejszych badan wykonanych w KWK Wesola.
Badania te wykonano na probkach pobranych ze $ciany
eksploatacyjnej w poktadzie 501 (Jelonek, 2013) oraz
z rdzenia z wiercenia dotowego w poktadach 501-510
(otwor G-880/2013). W tabeli 39 zamieszczono wyniki ana-
lizy gestosci oraz badan porozymetrycznych.
Gesto$¢ materialowa badanych wegli zawiera si¢
w przedziale 1,30-1,64 g/cm3, srednia 1,38 g/cmS, nato-
miast ggsto$¢ objetosciowa w przedziale 1,03—1,40 g/cm3,
$rednia 1,21 g/cm™.
Badania porowatos$ci przeprowadzone na podstawie ba-
dan gestos$ci i porozymetrii rtgciowej wykazaly dos¢ duzy
rozrzut wynikow:
— porowato$¢ catkowita od 0,77 do 35,57%, Srednia
18,95%;

— porowato$¢ efektywna od 4,09 do 32,63%, $rednia
14,14%;

— porowato$¢ dynamiczna od 2,67 do 5,78%, $rednia
4,15%.

Rozrzut pomigdzy wartosciag porowatosci catkowitej
i efektywnej jest zwiazany z niejednorodno$cig badanych
wegli. Pomiar gestosci materiatlowej byt wykonywany na
probee mielonej, natomiast pomiar gestosci objetosciowej
na probce blizniaczej (jeden kawatek wegla dzielony na
dwa pomiary) w porozymetrze rtgciowym. Wielko$¢ pa-
rametru $redniej kapilary jest stosunkowo niska (0,02—
0,07 pm), co wskazuje na bardzo duza zawartos¢ mikropo-
réow w badanych skatach.

Badania przepuszczalnosci przeprowadzono w dwoch
kierunkach — X — rownolegle do uwarstwienia i Z — prosto-
padle do uwarstwienia. Warto$¢ przepuszczalnosci rowno-
legtej do uwarstwienia zawiera si¢ w zakresie 0,001—
0,381 mD, przy sredniej 0,087 mD, natomiast przepusz-
czalno$ci prostopadtej do uwarstwienia w zakresie 0,001—
0,253 mD, $rednia 0,066 mD.

Dla wybranych probek wykonano badania porowato-
$ci 1 przepuszczalno$ci mikroszczelinowej (tab. 40). War-
to$¢ przepuszczalnosci mikroszczelinowej zawiera si¢
w przedziale 2,25-3,40 mD, §rednia 2,7 mD, wartos$¢ po-
rowatosci szczelinowej — w przedziale 3,66-5,53%, $red-
nia 4,39%.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaré6w mikrosz-
czelinowato$ci stwierdzono, ze parametry zeszczelinowa-
nia dla analizowanych wegli poprawiaja wlasciwosci filtra-
cyjne i zbiornikowe. Dla wigkszos$ci badanych skat beda
jednak tylko dodatkiem w stosunku do parametrow prze-
strzeni porowej (zbiornikowej); beda natomiast odpowiada-
ty za zdolnosci filtracyjne.
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Fig. 33. Fotografie plytek cienkich wegli z pokladu 501, $wiatlo fluorescencyjne

A — porowato$¢ wtorna rozwinigte wokot mikroszezelin; B — system mikroszczelin zwigzany z kliwazem; C — wypetnienia mineralne w mikroszczeli-
nach; D — porowate i nie porowate maceraty i system mikroszczelin. Cz¢$¢ mikroszczelin zanika w porowatych maceratach; E — porowate maceraty
poprzecinane systemem mikroszczelin. Czg$¢ mikroszezelin zanika w porowatych maceratach; F — system mikroszczelin o zréznicowanej rozwartosci

Photographs of thin section coals from the longwall 501, fluorescent light

A — secondary porosity developed around the microfractures; B — system of microfractures associated with the cleavage; C — mineral fillings in microf-
racture; D — porous and non-porous macerals and a system of microfratures. Some of the microfractures are disappear in porous macerals; E — porous
macerals with a system of microfractures. Some of the microfractures are disappear in porous; F — system of microfracture of various width. Macerals
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Tabela 39
Parametry petrofizyczne wegla z pokladu 501 (na podstawie prébek ze $ciany)
Petrophysical parameters of coal from 501 seam (based on tests from longwall)
]\pfrlgglzr Gqst([)gs;:cin ]g]ensny Porowato[soz ]/ Porosity Srednia kapilara H?s terega Przgfels::bziiltr;osc
Sample materialowa objetosciowa catkowita efektywna dynamiczna Average capilary Histeresis
number material bulk total effective dynamic (um] (%] X[mD] Z[mD]
I-1-a 1,64 1,40 16,91 32,63 2,67 0,07 16 0,001 0,045
I-1-b 1,30 1,08 25,15 16,55 3,49 0,03 13 <0,011 0,215
I-1-¢ 1,36 1,27 7,58 4,09 3,08 0,05 2 0,001 0,001
1-2-b 1,48 1,39 0,77 6,35 5,32 0,02 26 0,369 bp
I-3-a 1,36 1,08 31,80 20,83 5,78 0,04 7 0,062 bp
I-3-b 1,32 1,12 21,84 15,24 3,99 0,02 18 0,040 0,001
1-3-c 1,36 1,03 35,57 23,67 3,35 0,05 5 0,043 <0,005
1-4-b 1,38 1,24 9,12 13,85 3,53 0,04 14 0,198 0,253
11-5-b 1,39 1,24 12,15 16,37 4,61 0,03 31 0,381 0,05
11-6-a 1,33 1,24 19,59 7,60 4,11 0,03 21 0,083 bp
11-6-b 1,36 1,27 10,57 6,29 4,50 0,02 17 0,034 <0,004
11-6-c 1,32 1,20 18,93 9,02 4,68 0,02 16 0,017 bp
11-7-b 1,33 1,10 25,19 17,26 3,90 0,03 11 0,014 0,03
11-8-a 1,34 1,17 16,24 11,79 4,30 0,05 5 0,050 bp
11-8-b 1,34 1,08 28,67 19,62 4,75 0,02 10 bp 0,108
11-8-¢ 1,42 1,37 23,10 5,11 4,41 0,02 25 0,001 0,001

X —kierunek rownolegty do utawicenia, Z — kierunek prostopadty do utawicenia, bp — brak pomiaru
X — the direction parallel to the laminations, Z — direction perpendicular to the laminations, bp — no measurement

Przepuszczalno$¢ wegli in situ

Z opisanych powyzej parametrow petrofizycznych, po-
rowato$¢ odpowiada za zdolno$ci magazynowania gazu,
natomiast przepuszczalnos¢ méwi o zdolnos$ciach filtracyj-
nych skaty, czyli o mozliwosciach doptywu gazu ze skaty
zbiornikowej do otworu wiertniczego. Badania laboratoryj-
ne przepuszczalnosci wykonywane wedtug standardowych
procedur daja nam poglad na rzad wielkosci tego parame-
tru. Przyczyn jest kilka. Jedna z najwazniejszych jest praca
na materiale odpr¢zonym oraz niejednorodno$¢ poktadow
wegla. Praktycznie tylko pomiary wykonywane w otwo-
rach — testy otworowe (warunki in situ) moga pokazac¢ war-
to$ci przepuszczalnos$ci zblizone do rzeczywistej przepusz-
czalno$ci poktadu. Na obszarze GZW badania przepusz-

Tabela 40

Wyniki badan mikroszczelinowatosci z pokladu 501
(na podstawie prébek ze $ciany)

Microfracture test results of coal from 501 seam
(based on tests from longwall)

Numer Wskaznik Porowatoéé Przepuszgzalnoéé
probic | objgtosciowy ssezelin || TN | S#rE TN
Sample | Fracture volume indicator . re
number [1/em] porosity permeability
[%] [mD]
1-1-b 12,78 4,88 3,01
1-2-b 10,16 3,88 2,39
1-3-b 9,61 3,67 2,26
1-4-b 10,13 3,87 2,38
11I-5-b 11,21 4,29 2,64
1I-6-b 9,58 3,66 2,25
11-7-b 14,04 5,37 3,30
11-8-b 14,47 5,53 3,40

czalnosci in situ wykonata firma Amoco. (McCants i in.,
2001) i uzyskata wartosci rz¢du 1-3 mD. Podobny wynik
1-2 mD uzyskala firma Metanel S.A. podczas badania
przepuszczalnosci in situ poktadu 510 w otworze MS-1
w Kaniowie. W badaniach wykonywanych w ramach pro-
jektu GASDRAIN, zesp6t z RWTH Aachen University pod
kierunkiem Bernharda Kroossa pomierzyt dla kilkunastu
specjalnie przygotowanych probek przepuszczalno$¢ ma-
trycy weglowej dla wegli z kopalni ,,Zofiowka” z poziomu
900 m (Raport, 2016). Otrzymane wyniki zawierajg si¢
w przedziale 0,3—-1,0 uD. Na tej podstawie mozna pokusic¢
si¢ o stwierdzenie, ze opisane wyzej wyniki pomiarow
przepuszczalno$ci in situ prezentuja w swoich wynikach
sumg przepuszczalnosci matrycy weglowej 1 przepuszczal-
nos$ci mikroszczelin.

Problem podwojnej przepuszczalno$ci (dual permeabi-
lity — matrycy skalnej i mikroszczelin) pojawit si¢ rowniez
w trakcie prac zwigzanych z gazem tupkowym. W ramach
programu BLUE GAS wykonano seri¢ badan i okreslono
przepuszczalno$¢ matrycy skalnej oraz przepuszczalnosé
mikroszczelinowa (Lesniak, 2015; Lesniak i in., 2017).
Podstawowym problem przy obliczaniu przepuszczalnosci
mikroszczelinowej jest okreslenie rozwartosci mikroszcze-
lin. Wszystkie preparaty wykonano z probek skat, ktore
ulegty rozpr¢zeniu. W trakcie pomiardw rozwartosci staramy
si¢ mierzy¢ rozwarto$¢ mikroszczelin, co do ktorych jestes-
my pewni, ze sg pochodzenia naturalnego. W powyzszych
przeliczeniach przyjeto rozwarto$¢ mikroszezelin na po-
ziomie 6—8 um. W artykule z 2018 r. Le$niak okreslit roz-
warto$ci mikroszczelin w badanych probkach wegli na
0,58—4,00 um. Pomiary przeprowadzono przy stresie efek-
tywnym ok. 16 MPa. W tabeli 41 zamieszczono przeliczo-
ne wyniki pomiaréw przepuszczalnosci szczelinowej dla
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rozwarto$ci mikroszczelin 6, 4, 2 1 0,6 um. Analizujac pre-
zentowane w tabeli 41 wyniki mozemy stwierdzi¢, ze poro-
wato$¢ szczelinowa zmienia si¢ proporcjonalnie do rozwar-
tosci, tzn. 3-krotne zmniejszenie rozwartosci powoduje
szczelinowej rowniez trzykrotne zmniejszenie porowatosci.

W przypadku przepuszczalnosci mikroszczelinowej
zmiany tej wartosci sg juz duze wigksze. Nalezatoby si¢
wiec zastanowic, jaka rzeczywista rozwartos¢ mikroszcze-
lin przyjmowac w obliczeniach. Wykonanie pomiarow dla
kazdej probki w celu okreslenia rzeczywistej rozwartosci
mikroszczelin bytoby dos$¢ kosztowne (badania CT, prze-

puszczalno$¢ w ci$nieniu nadktadu, analiza mikroszcelino-
watosci) i dtugotrwate. Mozna oczywiscie podawac war-
tos$¢ dla dwoch lub trzech przyjetych rozwartosci. Mozna
rowniez przyjac, ze jesli w badaniach in situ warto$¢ prze-
puszczalnosci jest okreslona na 1-2 mD, a przepuszczal-
nos¢ matrycy weglowej wynosi ok. 0,001 mD, to catosé
mierzonej przepuszczalnosci jest zwigzana z mikroszczeli-
nami, czyli optymalna rozwarto$¢ dla przeliczen powinna
oscylowaé wokot 4 um. Oczywiscie, jest to pewne szaco-
wanie, ale na dokladne pomiary musimy poczekaé na wy-
niki rzetelnych testow otworowych.

PODSUMOWANIE

Badane skaty nalezy okresli¢ jako dual porosity — dual
permeability.

Przeprowadzone badania parametréw petrofizycznych
wykazaly, ze analizowana porowato$¢ analizowanych we-
gli wynosi od 0,5 do ponad 30,0%, porowato$¢ efektywna
osiagga wartosci do 16%. Parametry te pozwalaja okresli¢
badane skaty jako dobre i umiarkowanie dobre skaty zbior-
nikowe. Oceng parametréw zbiornikowych obniza bardzo
duza zawarto$¢ mikroporow. Efektem zawartosci mikropo-
row jest zdolnos$¢ do akumulacji gazu, ale brak zdolnosci
do jego oddawania. Porowato$¢ w weglach sktada si¢ z po-
rowatosci matrycy wegli oraz porowato$ci szczelin. Prze-
strzen porowa w weglach jest niejednorodna. Fragmenty
porowate przeplataja si¢ z fragmentami nieporowatymi.
Lacznikami pomigdzy porowatymi fragmentami sg mi-
kroszczeliny.

Parametry filtracyjne badanych skal s3 bardzo niskie.
Przepuszczalno$¢ matrycy weglowej oszacowano na 0,3—
1,0 uD. Parametry filtracyjne badanych wegli sa polepsza-

ne dzigki sieci mikroszczelin. Przeprowadzone badania
udowodnity, ze za wartos$ci przepuszczalnosci w weglach
odpowiadaja w wigkszosci systemy mikrospgkan. Dlatego
tez, nalezy potozy¢ wigkszy nacisk na prawidtowe okresle-
nie przepuszczalnosci matrycy wegli (bez mikroszczelin)
oraz na rzetelne wyniki testow otworowych. Bedzie to
miato znaczenie przy symulacji produkcji gazu z poktadow
wegla.

Przeptyw w badanych skatach bedzie przebiegal na
drodze — migracja gazu z poréw do mikroszczelin i nastep-
nie z mikroszczelin do otworu. Ma to bezposredni skutek
w postaci bardzo stabych przyptywow gazu do otwordw.
Otworzenie (rozwiercenie) poktadu wegla powoduje po-
czatkowo wyptyw gazu z mikroszczelin. Efektem jest
zmiana stresu efektywnego (spadek ci$nienia porowego
w mikroszczelinach), co powoduje czg¢sciowe zamknigcie
mikroszczelin. Oddawanie gazu do mikroszczelin przez
matryce weglowa jest bardzo wolne 1 odbudowa cis$nienia
w mikroszczelinach bedzie praktycznie niemozliwa.
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