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Abstrakt. W pracy zaprezentowano w formie tablic fotograficz-
nych sktadniki mikroskopowe — maceraly i mikrolitotypy wystg-
pujace w weglu kamiennym Dolnoslaskiego Zaglebia Weglowego
(DZW). Dolnoslaski wegiel kamienny reprezentuje osady goérnego
karbonu; wystgpuje w obrgbie dwoch jednostek litostratygraficz-
nych — formacji z Watbrzycha i formacji z Zaclerza. Przemystowa,
podziemna eksploatacja we¢gla ostatecznie zakonczyta si¢ z koncem
lat dziewigcdziesiatych ubieglego wieku. Praca sktada si¢ z dwoch
czgsci — opisowej oraz ilustracyjnej zawierajacej 24 tablice fotogra-
ficzne. Czgs¢ tekstowa wprowadza czytelnikow w niektore aspekty

geologii DZW, metodykg badan petrologicznych wegla, a takze po-
krotce charakteryzuje litotypy wegla, przedstawia klasyfikacjg ma-
ceratlow grup witrynitu, liptynitu i inertynitu oraz mikrolitotypow
wegla kamiennego. Koncowy rozdziat zawiera najwazniejsze infor-
macje na temat petrografii dolno$laskiego wegla kamiennego.
W czesci ilustracyjnej zaprezentowano typowe dla wegli DZW ma-
ceraty grup witrynitu, liptynitu i inertynitu oraz mikrolitotypy (w su-
mie 138 mikrofotografii), a takze jedna tablicg pokazujaca miospory
z karbonskich roslin weglotworczych.

Stowa kluczowe: wegiel kamienny, petrografia wegla, maceraty, mikrolitotypy, karbon, Dolnoslaskie Zaglebie Weglowe.

WPROWADZENIE

W pracy zaprezentowano fotografie ujawniajace mace-
raty i mikrolitotypy wegla kamiennego Dolnoslaskiego Za-
glebia Weglowego. Dolnoslaskie Zaglebie Weglowe wy-
petniaja osady karbonskie dwoch litostratygraficznych jed-
nostek weglonosnych: formacji z Watbrzycha i formacji z Zac-
lerza, ktore jeszcze do niedawna byly gldéwnymi seriami
ztozowymi zaglebia. Praca sktada si¢ z tekstu objasniajacego
oraz tablic fotograficznych, ktére stanowia jej zasadnicza
cze$¢. Dwadziescia trzy tablice zawieraja mikrofotografie przed-
stawiajace maceraty i mikrolitotypy dolno$laskiego wegla
kamiennego, a tablica 24 — wystgpujace w nich miospory.
W czgsci opisowej wprowadzono czytelnika w podstawowe
aspekty geologii Dolnoslaskiego Zaglebia Weglowego (DZW),
omowiono takze zagadnienia dotyczace facji weglowych po-
ktadow wegla w DZW oraz procesy majace wptyw na zroz-
nicowanie stopnia uweglenia i przeobrazenia termicznego

wegla. Praca nie pretenduje do roli podrecznika petrografii
wegla 1 z zalozenia pomija wiele jej aspektow. Jednak ze
wzgledu na jej charakter konieczne byto przedstawienie pod-
stawowych informacji dotyczacych metodyki badan petro-
graficznych wegla oraz umieszczenie skroconych opisow
maceratow i mikrolitotypow, przy tworzeniu ktorych ograni-
czono si¢ tylko do tych mikrosktadnikow, ktore wystepuja
w dolnoslaskim weglu kamiennym. Ta czg$¢ pracy zostata
oparta na ostatnich dokonaniach w tym aspekcie cztonkéw
Migdzynarodowego Komitetu Petrologii Wegla i Materii
Organicznej (International Committee for Coal and Organic
Petrology) (ICCP, 1998, 2001) oraz na danych zawartych
w fundamentalnych juz dzietach z tego zakresu, opracowa-
nych przez zespoly migdzynarodowych specjalistow (Stach
iin., 1982; Taylor i in., 1998).
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Mimo ze wegiel jest jedna z najwazniejszych kopalin na-
szego kraju, w polskiej literaturze naukowe;j atlasy petrogra-
ficzne wegli naleza do rzadkosci. I chociaz prezentowana
praca z formalnego punktu widzenia nie jest atlasem, to jej
struktura i1 zakres zostaly tak opracowane, aby spetniaé zada-
nie przypisane wlasnie atlasom petrograficznym. Wegiel ka-
mienny Dolnoslgskiego Zaglebia Weglowego w obrazach
mikroskopowych stanowi obok czterech innych tego typu
publikacji (Olszewska i in., 1965; Jasienko i in., 1997; Kwie-
cinska, Wagner, 2001; Wagner i in., 2008) jedna z nielicz-
nych pozycji w polskiej literaturze geologicznej. Inny cha-
rakter prezentuje Atlas petrograficzny zloz wegla kamienne-
go Gornoslagskiego Zaglebia Weglowego (Jurczak-Drabek,
1996), ktory jest zbiorem map.

Do opracowania niniejszej pracy postuzyta unikatowa
juz dzisiaj kolekcja preparatow mikroskopowych wegla ka-

miennego Dolnoslaskiego Zaglebia Weglowego. Zamierze-
niem autora byto przedstawienie bogactwa petrograficznego
tego wegla, co nabiera szczegdlnego znaczenia wzigwszy
pod uwagg fakt zaprzestania eksploatacji w DZW. Oddawa-
na do rak Czytelnikow publikacja moze stanowi¢ zar6wno
pozycje poznawczg dotyczaca wegli dolnoslaskich, jak 1 edu-
kacyjna, pomocna do nauki petrografii wegla studentom geo-
logii i innych kierunkéw studiow. Z doswiadczen i dokonan
petrologii wegla wyrosta inna dyscyplina nauk geologicz-
nych — petrologia organiczna, ktorej obiektem badan jest
materia organiczna (maceraly i inne jej odmiany nieznane
z wegla) rozproszona w skatach osadowych, ktore nierzadko
moga by¢ skatami macierzystymi dla weglowodorow. Dla
tej dyscypliny przydatnos¢ niniejszej pracy moze si¢ ujaw-
ni¢ podczas oznaczania materiatu organicznego obecnego
w osadach.

CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA DOLNOSLASKIEGO ZAGLEBIA WEGLOWEGO

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Dolnoslaskie Zaglebie Weglowe jest usytuowane w wo-
jewodztwie dolnoslaskim. Obejmuje obszar 350 km? i jest
polozone w obregbie najwigkszej jednostki geologicznej Su-
detow Srodkowych — depresji rodsudeckiej, stanowiac jej
ponocna czgs¢, potozona w granicach Polski, ograniczona
wychodniami utworéw gornego karbonu. Depresj¢ $rodsu-
decka okalaja nastepujace jednostki geologiczne: metamor-
ficzna okrywa Karkonoszy, epimetamorfik Gor Kaczaw-
skich, depresja Swiebodzic, blok gnejsowy Gér Sowich,
struktura bardzka i metamorfik klodzki. Na potudniu, poza
granicami Polski, depresja $rodsudecka graniczy z utworami
plyty podkarkonoskiej i osadami gornej kredy rowu Hrono-
wa. Powstanie depresji srodsudeckiej jest zwiazane z oroge-
neza waryscyjska, a jej ostateczne uksztattowanie jest wyni-
kiem ruchow pédznoalpejskich. Depresja $rodsudecka roz-
przestrzenia si¢ na zréznicowanym podtozu. DZW reprezen-
tuje zaglebie typu $rodgorskiego. Kopalnie wegla kamienne-
go, dziatajace tu do 1999 r., usytuowane byty w okolicach
Walbrzycha i Nowej Rudy.

Najstarszymi utworami wypetniajacymi depresje sa osa-
dy dolnokarbonskie. Ponad nimi w profilu wystepuja utwory
weglonosne gornego karbonu. Obszar wystgpowania w de-
presji srodsudeckiej gérnokarbonskich osadéow produktyw-
nych tworzy Dolnoslaskie Zagtebie Weglowe, ktore do kon-
ca ubieglego stulecia mialo znaczenie dla przemystowej eks-
ploatacji wegla kamiennego i antracytow. Utwory gornego
karbonu odstaniaja si¢ w postaci zwartego pasa wzdtuz po-
hudniowo-zachodniego, pétnocno-zachodniego i pdtnocno-
-wschodniego skrzydta depresji srédsudeckiej, tworzac nie-
przerwane pasmo od Lubawki po okolice Nowej Rudy (fig. 1),
mimo ze ich akumulacja odbywatla si¢ w lokalnych, niezalez-
nych basenach (nieckach). Utworzyly si¢ w nich osady cha-
rakteryzujace si¢ zréznicowana miazszoscia i weglonosno-
$cia. Na obszarze DZW mozna wyrézni¢ trzy glowne rejo-
ny: zachodni — obszar zaclerski (w granicach Polski obej-

mujacy okolice Lubawki), pénocno-zachodni — walbrzyski
1 wschodni — noworudzki (wlacznie z jego potudniowa czg-
$cia, ktora stanowi rejon stupiecki).

Profil osadow gornego karbonu w zaglebiu zawiera wy-
raznie zroznicowane pod wzgledem cech litologicznych, tek-
sturalnych, a takze sktadu materialu klastycznego, barwy
oraz tresci paleontologicznej kompleksy uznane za niefor-
malne jednostki litostratygraficzne (Nemec i in., 1982; Bos-
sowski i in., 1995; Bossowski, Thnatowicz, 2006). Profil
utworéw gornokarbonskich DZW jest zbudowany z osadow
klastycznych, reprezentowanych przez réznoziarniste pia-
skowce, mutowce i tupki ilaste, a miejscami takze przez zle-
pience (fig. 2). Zabarwione na szaro osady produktywne kar-
bonu zawieraja po$réd wymienionych tu odmian litologicz-
nych wegiel kamienny, ktory najczgsciej wystgpuje w profi-
lu w formie poktadow i wkladek. Ich liczba jest zréznicowa-
na nie tylko w poszczegolnych jednostkach litostratygraficz-
nych, ale i w roéznych rejonach zaglgbia. Utwory gornego
karbonu w depresji srédsudeckiej wykazuja wzajemne podo-
bienstwo zaré6wno po stronie polskiej, jak i czeskiej (Tasler
red., 1979; Bossowski, Nowak, 1995).

Najstarszymi utworami weglono$nymi karbonu sg dol-
nonamurskie' osady formacji z Watbrzycha (dawniej w lite-
raturze uzywane byto okreslenie warstwy watbrzyskie). Za-
sigg przestrzenny omawianej formacji jest obecnie niewiel-
ki. Rozwingta sig tylko lokalnie w poinocnym skrzydle base-
nu. Osady tej jednostki litostratygraficznej wystgpuja w rejo-
nie Watbrzycha i Nowej Rudy (fig. 1). Wiek tych utworéw
w walbrzyskiej czgsci zaglebia udokumentowano badaniami
palinologicznymi na dolny namur A oraz dolny namur B
(Gorecka, 1962, 1969). Natomiast Krawczynska-Grochol-

! Autor zdecydowat sig na stosowanie tradycyjnego podziatu stratygraficznego
ze wzgledu na jego powszechne uzycie i mocne zakorzenienie w praktyce
geologiczne;j.
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Fig. 1. Uproszczona mapa geologiczna Dolnos$laskiego Zaglebia Weglowego
(wg Bossowskiego i Thnatowicza, 2006)

Simplified geological map of the Lower Silesian Coal Basin
(after Bossowski, Thnatowicz, 2006)

ska (1966) na podstawie badan palinostratygraficznych okres-
lita wiek osadow z obszaru noworudzkiego na dolny namur A,
a z jego poéinocno-zachodniego skraju — na gorny namur A.
Pod wzgledem litologicznym formacja ta ztozona jest z r6z-
noziarnistych piaskowcéw, mutowcoéw i tupkéw ilastych
przetawicajacych si¢ z poktadami wegla kamiennego, a miejs-
cami (glownie w dolnej czgsci profilu) spotyka si¢ zlepience.
W obszarze watbrzyskim stwierdzono wystgpowanie 29 po-
ktadow wegla, natomiast w rejonie Nowej Rudy — 32 po-
ktady. Miazszo$¢ osadow omawianej formacji osiaga 300 m
w rejonie watbrzyskim i przekracza te liczb¢ w rejonie no-
worudzkim. Depozycja utworéw formacji z Watbrzycha za-
chodzita w §rodowisku aluwialnej réwniny rzek meandru-
jacych (Nemec, 1984; Bossowski i in., 1995).

Osady formacji z Walbrzycha od nastepnej serii pro-
duktywnej — formacji z Zaclerza (warstwy zaclerskie) —
rozdziela niemal catkowicie ptonna formacja z Bialego Ka-
mienia (warstwy biatokamienskie), reprezentujaca namur B,

C i najnizszy westfal A (Gorecka, 1968, 1969). W budowie
tej jednostki dominujg utwory gruboklastyczne — zlepience,
zwiazane z sedymentacja w obrgbie stref korytowych §rodo-
wiska aluwialnego (Bossowski i in., 1995; Kurowski, 1996,
1998). Wsrdd osadow tej formacji wystepuja jedynie dwa
poktady wegla kamiennego, powstate w wyniku czasowego
wygaszania aktywnosci obszarow alimentacyjnych. W oko-
licach Watbrzycha miazszos¢ formacji z Bialego Kamienia
moze miejscami przekracza¢ nawet 300 m, podczas gdy
w rejonie Nowej Rudy sporadycznie osady tej jednostki wy-
kazuja migzszos$¢ ponad 50 m. W stropie utwory tej jednost-
ki przechodza w gruby kompleks osadow weglonosnych for-
macji z Zaclerza, wiekowo reprezentujac westfal A-C (Go6-
recka-Nowak, 1988, 1995).

Miazszoé¢ osadow formacji z Zaclerza ulega znacznym
wahaniom — 750 m w okolicach Lubawki i 900 m w rejonie
walbrzyskim (fig. 2). Natomiast ku wschodowi, gdzie sedy-
mentacja utworow tej jednostki miata miejsce na obszarze
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Lithostratigraphic division of Carboniferous sedimentary rocks
in the Lower Silesian Coal Basin

dwoch roznych niecek — noworudzkiej i stupieckiej, wynosi
odpowiednio 430 i 160 m. W obrebie formacji z Zaclerza ob-
serwuje si¢ wzrost wielkosci ziarna utworow klastycznych
budujacych tg jednostke w gorg jej profilu (por. Dziedzic,
1965, 1966, 1971; Mastalerz, 1996). Dolna czg$¢ formacji
rozwingla si¢ glownie jako osady drobnoklastyczne z pokta-
dami wegla i okreslana jest jako ogniwo z Boguszowa (war-
stwy zaclerskie dolne). Gorna czgs¢ profilu formacji, two-
rzaca ogniwo z Gorcow (warstwy zaclerskie gorne), sktada
si¢ z utworow bardziej gruboklastycznych, wsrod ktorych
wystgpuja poktady wegla. Sedymentacja osadow formacji
z Zaclerza reprezentuje urozmaicony zesp6t srodowisk rzecz-
nych: od utworéow korytowych do pozakorytowych — waty
brzegowe, rownie zalewowe (Bossowski i in., 1995; Masta-
lerz, 1996; Bossowski, Thnatowicz, 2006).

Miazsze sekwencje plonnych osadow sktadajacych sig
z piaskowcow, zlepiencow 1 mutowcow formacji z Glinika
i formacji z Ludwikowic wystgpuja ponad utworami weglo-
nos$nymi, uzupetniajac profil géornego karbonu w DZW. Po-
nad nimi zalegaja mtodsze osady, gtéwnie permskie, triaso-
we i kredowe.

TEKTONIKA I WULKANIZM

Skomplikowana budowa geologiczna Dolnoslaskiego
Zaglebia Weglowego bezposrednio powodowala, ze warun-
ki eksploatacji gorniczej wegla kamiennego nalezaly tu do bar-
dzo trudnych. Wynikalo to z urozmaiconej tektoniki (fatdo-
wej i blokowej), jak i powszechnie wystepujacych cial wul-
kanicznych i subwulkanicznych. W sensie tektonicznym de-
presja $rodsudecka stanowi wlasciwie synklinorium. Na ob-
szarze DZW obserwuje si¢ zmienno$¢ zalegania warstw oraz
ich zaburzenia tektoniczne. Na znaczacym obszarze zaglebia
osady weglonosne zwykle zapadaja pod katem 15-35° a je-
dynie lokalnie bywaja silniej zaburzone. Bardziej strome
upady obserwowane sa np. w synklinie Gorcow, w sasiedz-
twie masywu Chelmca (do 60°) czy dalej ku wschodowi
w dawnym polu Bolestaw oraz w poblizu kontaktu z blo-
kiem Gor Sowich.

Rejon DZW cechuje obecno$¢ licznych uskokéw, two-
rzacych dwa gtowne systemy. Pierwszy z nich reprezentuje
dyslokacje o generalnym kierunku sudeckim, czyli NW-SE,
o znacznych zrzutach, ktéry w bezposrednim sasiedztwie
Gor Sowich zmienia si¢ na NNW-SSE. Uskoki reprezen-
tujace ten system cechuja si¢ znacznymi zrzutami. Uskoki
o kierunku réwnoleznikowym (Bossowski, 1995) i mniej-
szych zrzutach reprezentuja drugi system.

Na obszarze Dolnoslaskiego Zaglebia Weglowego wy-
stgpuja kompleksy wulkaniczne. Tworza one tancuch ciat
wulkanicznych biegnacy niemal réwnolegle do osi depres;ji
sroédsudeckiej. Ich powstanie wigze si¢ z trzema etapami kar-
bonskiej i permskiej aktywnosci wulkanicznej. Najstarsze
efekty takiej dziatalnosci na omawianym terenie datuje si¢
na wczesny karbon i sa wigzane z najwcze$niejszymi stadia-
mi tektonicznego otwarcia depresji (Dziedzic, 1980a, b, 1986,
1998). Nastepna faza dziatalnosci wulkanicznej przypada
prawdopodobnie na p6zny westfal i stefan. Jej zasigg ograni-
cza si¢ gltéwnie do rejonu watbrzyskiego DZW, a efektem
dziatalno$ci wulkanicznej tej fazy sa m.in. lakkolit Chetmca
oraz kompleks pokryw lawowych, silli i dajek. Trzeci epizod
silnej dziatalnosci wulkanicznej (typu efuzywno-eruptywne-
g0) przypadt na wezesny perm (Koztowski, 1958, 1963; No-
wakowski, 1968; Nemec i in., 1982). Chemizm skat wulka-
nicznych jest zréznicowany, chociaz gtownie sa to skaty
kwasne i oboj¢tne. W dwoch pierwszych etapach wulkani-
zmu tworzyly si¢ riodacyty i andezyty, podczas gdy riolity
i trachyandezyty powstaty w drugim i trzecim etapie (Aw-
dankiewicz, 1999a, b).

SRODOWISKA AKUMULACII POKEADOW WEGLA

W karbonie miaty miejsce wazne wydarzenia zwiazane
z formowaniem wegli. Na potkuli potnocnej, na potaczo-
nych kontynentach Europy i Ameryki, czyli tzw. Euroame-
ryce, panowat ciepty i wilgotny klimat sprzyjajacy bujnemu
rozwojowi roslinnosci. W takich warunkach klimatycznych
doszto na tym obszarze do powstania gornokarbonskich for-
macji weglonosnych, ktorych reprezentantem sa takze ztoza
wegla kamiennego Dolnoslaskiego Zaglebia Weglowego.
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Obszarem powstawania wegla sa torfowiska wystgpu-
jace w obrebie srodowiska bagiennego. Jego cecha charakte-
rystyczna jest duza wilgotnos$¢, wrecz nadmiar wody. Wy-
roznia si¢ dwa typy torfowisk karbonskich — limniczny i pa-
raliczny. Limniczne zloza wegla utworzyly si¢ w torfowi-
skach wystepujacych na obszarach o powolnym tempie sub-
sydencji, ktére byly izolowane od wptywdw morskich. Na-
tomiast ztoza wegla torfowisk paralicznych tworzyly si¢ w wa-
runkach ich hydrologicznego powiazania z morzem, o czym
$wiadczy obecno$¢ horyzontéw i wktadek pochodzenia mor-
skiego. Wegiel zostal utworzony z roslinno$ci porastajacej
obszar torfowiska wskutek jej nagromadzenia i zmian, jakim
podlegata przez miliony lat — kompresji, r6znego rodzaju
przeobrazeniom i dekompozycji w warunkach wysokiej wil-
gotnosci 1 ograniczonego dostepu tlenu. Typ roslin weglo-
tworczych i ich czg$ci, poziom zwierciadla wody, warunki
geochemiczne torfowiska (warto$ci pH i Eh), klimat i inne
czynniki znajduja odzwierciedlenie w skladzie petrograficz-
nym wegla. Material weglotworczy, sktadajacy si¢ z frag-
mentéw duzych drzew, krzewdw, roslinnosci zielnej, traw,
ro$lin wodnych i mikroorganizmoéw, podlegal réznym pro-
cesom niszczacym, ktore miaty wptyw na stan jego zacho-
wania, co rowniez znalazlo odbicie w p6zniejszej kompozy-
cji maceralowej wegla. Do torfowiska byty doprowadzane
takze sktadniki nieorganiczne. Byly one tam wprowadzane
wraz z osadami pochodzenia wodnego, eolicznego lub po-
chodzitly z pierwiastkdw potrzebnych ro§linom zyjacym w tor-
fowisku do wlasciwego rozwoju i egzystencji. Po obumarciu
i dekompozycji flory komponenty nieorganiczne pozosta-
waly w torfowisku. Niektdre pierwiastki tworzyly ze soba
zwiazki 1 mineraty. Inne sktadniki nieorganiczne potrzebne
florze weglotworczej mogty pochodzi¢ z samego torowiska,
np. osadow pokrywajacych dno torfowiska (mut denny), lub
byty wprowadzone przez splywy, badz byty to pierwiastki
rozpuszczone w wodach torfowiska, a takze mogty by¢ przy-
niesione do zbiornika przez wiatr, np. piasek, popioty i pyty.
Przez miliony lat pogrzebanie, kompresja nadktadu skat nie-
organicznych oraz czynniki termiczne pochodzace z glebi
Ziemi, jak i te, ktorych zrodlem byty wulkany, spowodowaty
przemiang organicznej materii weglotworcezej i niewielkiej
domieszki skladnikoéw nieorganicznych w ekstremalnie
skomplikowana skat¢ osadowa, jaka jest wegiel.

Powstanie dolno$laskich z16z wegla kamiennego byto mo-
zliwe dzigki panujacym w karbonie warunkom paleo$rodowi-
skowym, sprzyjajacym rozwojowi flory weglotworczej. Nie-
odzowne byly rowniez odpowiednie warunki geologiczne,
pozwalajace na zgromadzenie znacznej ilo$ci materiatu ro-
$linnego i nastgpnie jego przeobrazenie w wegiel kamienny
w wyniku procesow diagenezy i uwegglenia. Gornokarbonski
wegiel kamienny Dolnoslaskiego Zaglebia Weglowego utwo-
rzyt si¢ w warunkach torfowiska limnicznego (czy wlasciwie
limnofluwialnego). W sensie geologicznym DZW jest ty-
pem zaglebia $rodgorskiego. Niemal wyltacznie wystepuje
w nim wegiel humusowy, a jedynie sporadycznie spotykano
tu wegiel sapropelowy (Nowak, 1991).

Srodowiska akumulacji poktadéw wegla na obszarze DZW
zostaty dobrze rozpoznane w wyniku licznych prac poswig-

conych tej tematyce, zapoczatkowanych z koncem lat osiem-
dziesiatych ubieglego stulecia (Mastalerz, Smyth, 1988; Ma-
stalerz, 1992; Mastalerz, Wilks, 1992; Nowak 1994a, b,
1995a, b, ¢, 1996, 1997a, b, 1998, 2000, 2001, 2004; Gorecka-
-Nowak, Nowak, 1998, 1999, 2000; Nowak, Gorecka-No-
wak, 1999; Gorecka-Nowak, 2002). Wigkszo$¢ tych prac ba-
zuje na wynikach badan petrologicznych (analizy maceratow
i mikrolitotypow) oraz ich interpretacji facjalnej, a w kilku za-
stosowano rowniez wyniki analiz palinologicznych.

Badania facjalne wegli Zaglebia Dolnoslaskiego wska-
zuja na zroéznicowane $rodowiska ich akumulacji. Geneza
wegli zwiazana jest z torfowiskami, ktdre rozwijaty si¢ z da-
la od morza, na rzecznych rowniach zalewowych. W wigk-
szo$ci byly to torfowiska typu lesnego (Nowak, 1994b, 1996,
1998, 2000), pod wzglgdem hydrologicznym reprezentujace
torfowiska reotroficzne, gdzie wegetacja roslinna odbywata
si¢ warunkach wysokiego stanu wod, w stagnujacej wodzie.
Dominujaca grupe roslin weglotworezych, rozpoznanych na
podstawie badan palinologicznych, stanowity widtaki drze-
wiaste z grupy lepidodendronow (Gorecka-Nowak, Nowak,
1999, 2000; Nowak, Goérecka-Nowak, 1999). Biorac pod
uwagg sktad maceratow, wegiel utworzony w takim $rodo-
wisku charakteryzuje si¢ dominacja witrynitu nad mace-
ratami grup inertynitu i liptynitu, tworzac petrologiczng
facje witrynitowo-fuzynitowa (Nowak, 1996, 1997a, b, 2000).
Innym, rzadszym $rodowiskiem powstania wegli dolno-
slaskich byty torfowiska ombrotroficzne, o wypuklej po-
wierzchni 1 niskim poziomie wod gruntowych, zasilane wy-
tacznie wodami opadowymi. Na ich obszarze przewazaty
widtaki zielne i subdrzewiaste (Gorecka-Nowak, Nowak,
1999, 2000; Nowak, Gorecka-Nowak, 1999). Dla tego typu
torfowisk charakterystyczna jest petrologiczna facja denso-
sporynitowa, wykazujaca nizsza w stosunku do wegli facji
witrynitowo-fuzynitowej zawartos¢ witrynitu, przy podwyz-
szonym udziale liptynitu i inertynitu (Nowak, 1996, 1997a,
b, 2000). Cecha diagnostyczna tej facji jest obecnos¢ denso-
sporynitu — krassisporynitu, o charakterystycznym owalnym
ksztatcie. Czg$¢ wegli zaglebia powstata takze w $§rodowis-
kach mieszanych, w ktorych obok widtakoéw stwierdzono
wysoki udziat kalamitéw i paproci (Nowak, 1996, 199a, b,
1998, 2000; Goérecka-Nowak, Nowak, 1999, 2000; Nowak,
Gorecka-Nowak, 1999). W przypadku wegli o podwyzszo-
nej zawartos$ci materii organicznej mozna mowié o facji we-
gla zanieczyszczonej materia mineralng (Nowak, 2000).

STOPIEN UWEGLENIA

Od momentu, gdy organiczny material weglotworczy
zostanie przykryty nieorganicznymi warstwami nadktadu,
wszelkie zmiany, jakie zachodza w materii organicznej przy
przej$ciu od torfu poprzez wegiel brunatny do wegla ka-
miennego, odbywaja si¢ pod wplywem temperatury i ci$nie-
nia. Przemiany diagenetyczne i metamorfizm ro$linnej ma-
terii organicznej, ktore prowadza do jej przeobrazenia w we-
giel, nazywane sa uwegleniem. Proces ten polega na zmniej-
szaniu si¢ zawartosci tlenu i wodoru, przy jednoczesnym
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Tabela 1

Zawartos$¢ pierwiastka wegla C, czeSci lotnych
oraz wartosci refleksyjnosci witrynitu
w szeregu uweglenia

The maximum value of rank parameters: C carbon (daf),
volatile matter (daf) and vitrinite reflectance

C® | Czesci lotne | Refleksyjnosé witrynitu Ro
Szereg uweglenia (daf) (imersja olejowa, 546 nm)

[%] [%] [%]

Drewno >65 50

Torf >60 60 0,26

Wegiel brunatny 71 52 0,40

Wegiel kamienny 80-91 40-14 0,42-1,92

Wegiel antracytowy| 92 8 2,60

Antracyt 95 2 5,00

wzro$cie zawartosci pierwiastka wegla (tab. 1). W procesie
metamorfizmu materii organicznej gléwna rolg odgrywaja:
cisnienie (nie tylko ci$nienie statyczne nadktadu, ale row-
niez ci$nienie boczne wywotane ruchami goérotworczymi),
temperatura i czas geologiczny. Za gtowny czynnik wpty-
wajacy na uweglenie poktadu wegla uwazana jest tempera-
tura. Jej wplyw zaznacza si¢ w miarg¢ wzrostu glebokosci
oraz w sytuacji kontaktu poktadéw wegla z ciatami wulka-
nicznymi (metamorfizm kontaktowy).

Stopien uweglenia moze by¢é wyrazony przy uzyciu roz-
nych parametrow (np. zawarto$¢ czesci lotnych, zawartos¢ C,
warto$¢ kaloryczna, zawarto$¢ wilgoci i in.), jednak w bada-
niach petrograficznych wegli podstawowym jego parame-
trem jest zdolno$¢ odbicia swiatta — refleksyjnos¢ witrynitu
(Ro). Wegle dolnoslaskie charakteryzuja si¢ zréznicowanym
stopniem uwgglenia — od niskouwgglonego wegla kamien-
nego po stadium antracytu wiacznie. Wartosci refleksyjnosci
witrynitu tych wegli zwykle zawieraja si¢ w przedziale od
0,63 do ponad 3% (Nowak, 2000). Wsréd poktadow wegla
spotykano réwniez naturalny koks (Kwiecinska, 1967; Kwie-
cinska i in., 1992; Kwiecinska, Nowak, 1997). Najczesciej
byt on produktem metamorfizmu kontaktowego, jakiemu
ulegt wegiel w wyniku oddziatywania ciat wulkanicznych.

Przebieg procesu uwgglenia pokladéw wegla w DZW
nalezy uzna¢ za skomplikowany. Uwegglenie nie byto konse-
kwencja jedynie pogrzebania poktadow pod miazsza po-
krywa utworéw powestfalskich, ale rowniez wptywu od-
dzialywania intensywnego strumienia cieplnego, pocho-
dzacego od wulkanicznego ogniska magmowego. Uwegle-
nie zachodzitlo w dwoch etapach — wezesniejszym, karbon-
skim (lecz powestfalskim) oraz p6zniejszym, prawdopodob-
nie permskim lub popermskim, zwigzanym z oddzialywa-
niem roztworéw hydrotermalnych na warstwy skalne zawie-
rajace materiat organiczny (Nowak, 2000). Wystgpujace w Za-
glebiu Dolnoslaskim antracyty i koks naturalny powstaty
w wyniku metamorfizmu kontaktowego, spowodowanego
oddzialywaniem magmy na warstwy wegla, powodujac
W nim zmiany termiczne. Wplyw takiego metamorfizmu

ograniczal si¢ wylacznie do bezposrednich stref kontaktu
cial magmowych z warstwami wegla i doprowadzit do lokal-
nego powstania koksu naturalnego oraz antracytow kon-
taktowych, w ktorych obserwowano przejawy grafityzacji
(Kwiecinska, 1967, 1980; Kwiecinska i in., 1992; Kwiecin-
ska, Nowak, 1997).

ZEOZA WEGLA I ICH JAKOSC

Ze wzgledu na obecno$é osadoéw produktywnych kar-
bonu obszar Dolnoslaskiego Zagiebia Weglowego miat do
niedawna duze znaczenie dla gornictwa wegla kamiennego
i antracytow. Ich eksploatacja definitywnie zakonczyta si¢
w 1999 r. Goérnictwo weglowe ma tu dluga tradycje. Jego
poczatki siegaja XIV w., kiedy to na mocy nadan ksigcia Swid-
nickiego Bolka II rozpoczgto wydobycie wegla. W XVII w.
dziatato juz kilka niewielkich kopaln w okolicach Watbrzy-
cha, Nowej Rudy, Stupca i Bozkowa (Grocholski, Bossow-
ski, 1987). W XIX w. nastapit intensywny rozwoj gornictwa
weglowego na tym obszarze, a na przetomie XIX 1 XX w.
istniato juz kilkanascie duzych kopaln gigbinowych. Z cza-
sem ich liczba ulegta redukcji oraz dochodzito do taczenia
mniejszych zaktadow gorniczych. Po 11 wojnie §wiatowej do
chwili zaprzestania produkcji wegla w DZW dziataty cztery
duze kopalnie — trzy walbrzyskie: Julia, Victoria i Walbrzych
oraz Nowa Ruda. Z kopalni Watbrzych wytonity si¢ dwie nie-
zalezne firmy, ktore istniaty przez kilka ostatnich lat eksploa-
tacji: Zaktady Gornicze Watbrzych-Gaj i Chrobry (fig. 3).

Dolnoslaskie poktady wegla tworza dwie serie produk-
tywne: spagowa (formacja z Walbrzycha) i stropowa (for-
macja z Zaclerza) — fig. 1, 2. Poktady wystepujace w obrebie
starszej formacji nosza numery 680—651 (od spagu do stropu
formacji z Walbrzycha). Ich liczba jest rozna, w poszczegodl-
nych rejonach zaglebia i w niecce walbrzyskiej wynosi 28,
a w rejonie Nowej Rudy — 32. Natomiast w serii stropowe;j
wyrdzniono poktady o numerach 448-423 (ogniwo z Bogu-
szowa) i1 poktady 322-301 (ogniwo z Gorcow). W rejonie
watbrzyskim stwierdzono 26 poktadow wystepujacych w ob-
rebie ogniwa z Boguszowa, natomiast w rejonie noworudz-
kim — 21. W wyzszej czeéci formacji z Zaclerza (ogniwo
z Gorcow) liczba poktadow wegla w obszarze watbrzyskim
wynosi 22, a w rejonie Nowej Rudy — cztery. W rozdzie-
lajacej obie formacje weglono$ne formacji z Biatlego Kamie-
nia wystepuja jedynie dwa poktady, oznaczone jako 550
1 549. Poktady wegla wystepujace w wyrdznionych rejonach
DZW nie tacza si¢, maja odrgbna numeracj¢ i nie sa ze soba
paralelizowane.

Rejon walbrzyski byl gtéwnym osrodkiem przemystu
wydobywczego DZW, gdzie eksploatacja wegla bazowata
zarowno na poktadach formacji z Watbrzycha, jak i formacji
z Zaclerza (fig. 1, 3). Poktady starszej formacji byly eksploa-
towane gtéwnie w kopalni Julia w Watbrzychu. Charaktery-
zowaly si¢ miazszo$cia od 0,5 do 1,5 m. Ich sumaryczna
miazszo$¢ dochodzita do 9 m. Natomiast w rejonie nowo-
rudzkim jedynie kilka poktadow miato znaczenie ekono-
miczne i w przesztosci byty eksploatowane w dawnej kopal-
ni Bolestaw.
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X nieczynne kopalnie
closed coal mines

Fig. 3. Obszary zlikwidowanych kopaln wegla kamiennego i antracytu w Dolnoslaskim Zaglebiu Weglowym
(wg Bossowskiego, 1995, uproszczone)

Areas of the closed coal mines and anthracite deposits in the Lower Silesian Coal Basin
(after Bossowski, 1995, simplified)

Najwigksze ztoza wegla kamiennego byly zwiazane z po-
ktadami formacji z Zaclerza, stanowiac gtéwna serig ztozowa
w DZW. Biorac pod uwagg weglonosnosc tej formacji, nalezy
podkresli¢ jej zmienno$¢ w poszczegodlnych rejonach wyste-
powania. Najwyzsza zostata odnotowana w zachodniej czgsci
rejonu watbrzyskiego (Boguszow—Gorce), gdzie sumaryczna
miazszo$¢ poktadow uznanych w przesztosci za bilansowe
osiagata 20 m, malejac ku NW i SE do 10 m. W rejonie Nowej
Rudy zloza charakteryzuja si¢ wysoka weglonosnoscia, su-
maryczna grubo$¢ poktadow wegla wynosi 10 m. Wysoka
weglonosnos$¢ obserwuje si¢ w rejonie stupieckim — tu suma-
ryczna miazszo$¢ poktadéw wegla osiaga 15 m.

Duze zréznicowanie stopnia uwgglenia wegla DZW wply-
wa na dywersyfikacje¢ jego jakosci. Najczedciej w ztozach
dolnoslaskich wystepuje wegiel wysokiej jakoSci, przewaza
wegiel koksowy (typy technologiczne 34-38) oraz wegiel
antracytowy i antracyt (typy technologiczne 41-42). Rza-
dziej wystepuje tu takze wegiel typow 31-33 (ptomienny
i gazowo-plomienny). Srednia warto$¢ opalowa mozna uznaé
za wysoka, wynosi ona 29,5 MJ/kg (Bossowski, 1995). Z in-
nych parametrow jakosciowych wegli DZW nalezy zwrocic¢
uwage na ich niska Srednig zawarto$¢ siarki — od 0,1 do
1,1%. Zawarto$¢ popiotu (A?) jest bardzo zmienna i wynosi
od kilku do 40%, $rednio 14%. W przypadku antracytow za-
warto$¢ popiotu wynosi od kilku do kilkunastu procent. Pod
wzgledem petrograficznym w weglach o nizszym stopniu
uweglenia wystepuja w zmiennych ilo$ciach maceraty trzech
grup — witrynitu, liptynitu i inertynitu, podczas gdy w weg-
lach o wyzszym stopniu metamorfizmu organicznego (od
typu 35) — jedynie witrynit i inertynit (Nowak, 1998, 2000).

Wydobycie wegla kamiennego w Dolnoslaskim Zaglebiu
Weglowym zostato ostatecznie zaprzestane w 1999 r. Przy-
czyn likwidacji kopaln i zaniechania wydobycia jest kilka.
Naleza do nich niezwykle trudne warunki geologiczno-inzy-
nierskie oraz wysokie koszty eksploatacji i co za tym idzie
nierentowno$¢ wydobycia. Na obszarze zaglgbia wyr6znio-
nych jest siedem zt6z wegla kamiennego. Zasoby speltniajace
kryteria zasobow bilansowych zostaly tu zaliczone do zaso-
boéw pozabilansowych, a ich wielko§¢ w DZW szacowana jest
na okoto 369 min ton (Bilans zasobow..., 2007).

W Dolnoslaskim Zaglebiu Weglowym udokumentowa-
no jedyne ztoze antracytu w Polsce, znane jako ztoze antra-
cytu Watbrzych-Gaj. Obejmowato ono obszary dawnych ko-
paln Walbrzych i Victoria. Eksploatacja antracytu z tego
ztoza rozpoczeta si¢ w 1993 r., a zakonczyta w 1998 r. Zaso-
by tej kopaliny zostaly skreslone z krajowego bilansu zt6z.

METAN POKEADOW WEGLA

Wegiel moze by¢ takze znakomita skata macierzysta
oraz zbiornikowa dla naturalnego gazu — metanu. W latach
90. ubieglego stulecia wzrosto zainteresowanie mozliwos-
ciami pozyskiwania metanu z poktadow wegla (MPW).
W zlozach wegla dolnoslaskiego stwierdzono niewielkie jego
koncentracje. Najwyzsze st¢zenia metanu, dochodzace do
20,0 m*/t c.s.w., pomierzono w zachodniej czeéci rejonu
watbrzyskiego — w polach Barbara i Witold dawnej kopalni
Victoria. W rejonie noworudzkim, w potudniowej czesci
pola bylej kopalni Bolestaw w Przygorzu stezenia CH, osiagaty
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10 m*/t c.s.w., przy zdecydowanie nizszych wartosciach w re-
jonie stupieckim — 5 m3/t c.s.w. (Bossowski, 1998).

Na uwagge zasluguja proby odkrycia i udokumentowania
zasobow metanu pozyskiwanego z poktadéw wegla prowa-
dzone przez spotke utworzona w tym celu przez kopalnig
Victoria i francuska firme¢ poszukiwawcza Kelt. W od-
wierconym w 1991 r. w polu Barbara otworze wiertni-
czym Vikelt 2 nie uzyskano jednak doplywu wigkszych
ilosci metanu. W 1995 r. poszukiwaniami metanu na obsza-
rze DZW zajeta si¢ kopalnia Nowa Ruda, uzyskujac dwie
koncesje na prowadzenie poszukiwan — w rejonie Nowej
Rudy 1 Watbrzych—Lubawka. W pierwszym obszarze kon-
cesyjnym odwiercono jeden otwor dokumentacyjny 1 zre-

konstruowano dwa stare, natomiast w drugim obszarze do-
kumentacyjnym podj¢to probe uzyskania doptywu metanu
z otworu Vikelt 2. Prace te nie przyniosty pozytywnych re-
zultatow i do 2011 r. zasoby metanu z poktadow wegla
z obszaru DZW nie zostaly udokumentowane. Zasoby per-
spektywiczne metanu pozyskiwanego z pokltadéw wegla
DZW sa szacowane na okoto 5 mld m’.

Znajomo$¢ charakterystyki petrologicznej wegli — ich
sktadu maceratowego i stopnia uweglenia — ma $cisty zwiazek
z geneza metanu z poktadow wegla i pozwala oszacowaé
mozliwos$ci jego generacji, jednakze takie badania nie byty
do tej pory prowadzone dla wegli DZW.

METODYKA BADAN PETROGRAFICZNYCH WEGLA

Wegiel jest skala osadowa zasobna w materig organiczna
powstala wskutek przemian, przeobrazen i dekompozycji
lub metamorfizmu, jakiemu podlegatl material weglotwor-
czy. Badania petrograficzne wegla sktadaja si¢ z analiz mi-
kroskopowych, jak i opisu odmian megaskopowych wyste-
pujacych w poktadach wegla. Zgodnie z zaleceniami Mig-
dzynarodowego Komitetu Petrologii Wegla i Materii Orga-
nicznej (ICCP), w opisie megaskopowym za minimalng gru-
bos¢ litotypu przyjmuje si¢ 5 mm.

Oznaczenia mikroskopowe wegla sa podstawowym na-
rzedziem badawczym stosowanym w petrologii (petrografii)
wegla w celu rozpoznania sktadu maceralow i mikrolitoty-
poéw. Obecnie, zgodnie z procedurami rekomendowanymi
przez ICCP, badania takie s prowadzone przy zastosowaniu
mikroskopii $wiatta odbitego biatego oraz niebieskiego badz
ultrafioletowego w imersji olejowej, stosujac obicktywy
0 20-50-krotnym powigkszeniu. Uzywane sa podwojne oku-
lary wyposazone w krzyz nitek pajeczych lub siatke mikro-
metryczng. Catkowite powigkszenie dla tego typu analiz wy-
nosi od 200 do 500 razy. W przesztosci wegle byty rowniez
badane w $wietle przechodzacym. Niektore sktadniki podczas
naswietlania $wiatlem niebieskim lub ultrafioletowym (UV)
wykazuja zjawisko fluorescencji — barwnego $wiecenia.

Preparaty weglowe stosowane do badan mikroskopowych
w $wietle odbitym stanowig jednostronnie polerowane zgta-
dy. Wykonuje si¢ je badz to z probek kawatkowych (prepa-
raty o nienaruszonej strukturze), najczgsciej reprezentujacych
okreslone litotypy, badz z probek bruzdowych, rozdrobnio-
nych i usrednionych (tzw. preparaty ziarnowe). Preparaty
powinny wykazywa¢ wysoka jako$¢ — ich powierzchnia po-
winna by¢ wolna od zarysowan, a dodatkowo w preparatach
ziarnowych poszczegdlne ziarna nie powinny wykazywaé
reliefu.

Preparaty ziarnowe sa wykorzystywane przede wszyst-
kim w ilo§ciowej analizie sktadnikéw mikroskopowych we-
gla. Aby wyniki takiej analizy byly reprezentatywne, wyma-
gane sa okreslone wielkoS$ci ziaren w preparacie (od ponizej
1 do 5 mm) i powierzchnie preparatow (tab. 2). Minimalna
liczba punktéw pomiarowych zalecana przez ICCP dla ana-

lizy maceralow wynosi 500. Natomiast do wykonania ilo$cio-
wej analizy mikrolitotypow uzywa si¢ okularu z 20-punktowa
siatkgq pomiarowa, ktéra umozliwia okreslenie jego minimal-
nej grubosci (50 pm) i sktadu.

Do oszacowania stopnia uwegglenia stosuje si¢ wyniki
pomiaréw $redniej zdolnosci odbicia $wiatta (refleksyjno-
$ci) witrynitu, oznaczanej jako Ro lub Rm. Refleksyjnosé¢
przedstawia wielkos$¢ liczbowa wynikajaca ze stosunku in-
tensywnosci $wiatta odbitego do $wiatla padajacego prosto-
padle do wypolerowanej powierzchni zzelifikowanej materii
organicznej. Do pomiaréw uzywa si¢ takiego samego mikro-
skopu do $wiatta odbitego jak w analizach maceralow i mi-
krolitotypow, ale jest on wyposazony w mikrofotometr. Po-
miary wykonuje si¢ zgodnie z zaleceniami procedury usta-
lonej przez ICCP: (i) §wiatlo monochromatyczne o dlugos-
ci fali rownej 546 nm, (ii) uzywana jest imersja olejowa
o wspoélczynniku zatamania $wiatta wynoszacym n = 1,518,
(iii) pomiary prowadzi si¢ w pomieszczeniu o temperaturze
pokojowej 22-24°C. Refleksyjno$¢ witrynitu jest geologicz-
nym parametrem stopnia uwgglenia, stosowanym w amerykan-
skich (ASTM) i niemieckich (DIN) klasyfikacjach wegla.

Tabela 2

Zaleznos$¢ pomiedzy wielko$cia rozdrobnionych ziaren wegla
i minimalna liczba badanych mikroskopowych preparatow
ziarnowych (Stach i in., 1982)

Number of specimens required to obtain representative values
in quantitative analyses (Stach et al., 1982)

Wymiary preparatow
Maksymalna ..
. - Minimalna
wielko$¢ ziarna . . . R i
powierzchnia wysoko$¢ liczba preparatow
[mm] [mmz] [mm]
5 55 %55 25 5
3 35x35 25 3
1 25 %25 25 1
<l 20 x 20 25 1
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PETROGRAFIA WEGLA KAMIENNEGO

LITOTYPY

Na podstawie badan petrograficznych wyrdznia sig lito-
typy wegla bedace jego makroskopowymi odmianami wy-
stgpujacymi w pokladzie w formie rozpoznawalnych pase-
mek, rézniacych si¢ przede wszystkim potyskiem, a takze
barwa i innymi cechami zewngtrznymi. Cechy te sa odzwier-
ciedleniem sktadu maceralow i stopnia uweglenia, a wigc
genezy litotypu wegla. Litotypy stanowia w miarg jednorod-
ne pod wzgledem sedymentologicznym nagromadzenia we-
gla, chociaz mozliwa jest w nich obecnos¢ smug lub wtracen
o innym wygladzie, strukturze i teksturze. Litotypy charak-
teryzuja si¢ mniej lub bardziej zaznaczona ich dolna i goérna
granica (spagiem i stropem). Natomiast poktad wegla zwy-
kle jest heterogeniczna asocjacja roznych litotypow.

W poktadzie wegla kamiennego zwykle makroskopowo
zauwaza si¢ obecnos¢ pasemek tworzacych litotypy lub ich
brak. Z tego wzgledu mozna wyrézni¢ dwa zasadnicze typy
wegla: wegiel pasemkowy i wegiel jednorodny, pozbawiony
budowy pasemkowej. W przypadku wegli pasemkowych za-
uwazalna jest zmienna grubo$¢ i zréznicowany potysk po-
szczegblnych pasemek. Wegle pasemkowe charakterystycz-
ne sa dla wegli humusowych, natomiast wegle jednorodne
reprezentuja wegle sapropelowe.

Uwzgledniajac wspomniane wyzej cechy makroskopo-
we (przede wszystkim potysk 1 barwg), walijska badaczka
Maria Stopes wyréznita w 1919 r.2 cztery podstawowe lito-
typy humusowego wegla kamiennego: wegiel btyszczacy
(ang. vitrain), potbtyszczacy (clarain), matowy (durain)
oraz wioknisty (fusain).

Wegiel blyszczacy jest bardzo rozpowszechnionym lito-
typem humusowego wegla kamiennego. Cechuja go btysz-
czacy polysk i czarna, smolista barwa. Zwykle jest kruchy,
poprzecinany systemem spgkan endogenicznych, ktorych
ptaszczyzny oddzielnosci przebiegaja mniej wigcej prosto-
padle wzgledem siebie oraz prostopadle do ptaszczyzn uta-
wicenia. Wegiel blyszczacy kruszac sig, tworzy drobne szes-
ciany i romboedry. Grubsze pasemka wykazuja przelam
muszlowy. W poktadzie wegiel btyszczacy tworzy zwykle
pasemka badz smugi o grubosci kilku milimetrow, czasami
kilku centymetrow.

Wegiel polblyszczacy sklada si¢ z naprzemianleglych
pasemek wegla btyszczacego i matowego, czasami z wtrace-
niami wegla widknistego. Potysk tego litotypu jest posredni
pomigdzy weglem btyszezacym a weglem matowym. W we-
glu polbtyszczacym zauwaza sig takze system spekan endo-
genicznych. W poktadach litotyp ten jest wyrdzniany, gdy
tworzy pasemka lub smugi o grubosci co najmniej 5 mm.
Wegiel polbtyszczacy jest najbardziej rozpowszechnionym
litotypem humusowego wegla kamiennego.

2 W 1907 . polski badacz S. Karczewski jako pierwszy w pracy
polskojezycznej opisat litotypy wegla.

Wegiel matowy wykazuje czarng lub szaroczarng barwg
i zawsze jest matowy. Jest to twardy litotyp wegla kamien-
nego. Uderzony miotkiem tworzy duze brytki o nierownych
powierzchniach przetamu. W poktadach wegla jest rozpo-
znawalny w przypadku, gdy tworzy pasemka o grubosci
3—-10 mm, chociaz zdarzaja si¢ pasemka grubsze (do 10 cm
i wigcej). Wegiel matowy jest mniej rozpowszechnionym li-
totypem niz wegiel blyszczacy 1 potbtyszczacy.

Wegiel wléknisty wygladem przypomina wegiel drzew-
ny. Cechuje go jedwabisty potysk, czarna badz szaroczarna
barwa, struktura wtoknista, duza kruchos¢ i migkkos¢, przy
dotyku brudzi palce. W poktadach spotyka si¢ go w formie
soczewek o grubosci kilku milimetréw 1 dtugosci kilku cen-
tymetrow. Niekiedy litotyp ten moze w poktadzie tworzy¢
charakterystyczne poziomy nagromadzenia.

Przedstawiony podziat litotypow jest nieco wyidealizo-
wany. Zwykle w ztozach spotyka si¢ poktady zlozone z ze-
spotow litotypow, tworzace wigksze tawice. W przypadku
poktadéw wegla z Zaglegbia Dolnoslaskiego wyrdzniono
osiem litotypow i zespotow litotypéw (Nowak, 1993, 1997a):

— wegiel bltyszczacy,

— wegiel blyszczacy pasemkowy — zbudowany z pasemek
wegla blyszczacego, cienkich pojedynczych pasemek, wtracen
i smug innych odmian, ktére tkwia w weglu btyszczacym,

— wegiel polbtyszczacy — niejednorodny i smugowany,

— wegiel polbtyszczacy z soczewkami 1 smugami wegla
wloknistego,

— wegiel polbtyszezacy pasemkowy — wystepuja tu pa-
semka roznej natury litologicznej przy zachowaniu przewagi
polbtyszczacego charakteru wegla,

— wegiel wioknisty — jednorodny, tworzacy w poktadzie
fatwo makroskopowo rozréznialne pasemka lub soczewki,

— wegiel matowy — twardy, o matowym potysku,

— wegiel pasemkowy — niejednorodny, proporcje pomig-
dzy poszczegdlnym pasemkami sa zblizone.

MACERALY

Wegiel nie jest substancja jednorodna, lecz ztozona z r6z-
nych sktadnikéw. Jego najmniejszym, mikroskopowo roz-
poznawalnym (tzn. oznaczalnym przy zastosowaniu mikro-
skopii optycznej, zwlaszcza w Swietle odbitym) sktadnikiem
jest macerat. Mozna go uznaé za odpowiednik mineratu w
skatach minerogenicznych. Jednak w przeciwienstwie do
mineralow, ktore cechuja si¢ dobrze zdefiniowanym skta-
dem chemicznym czy tez faktem, ze wigkszo$¢ z nich stano-
wi naturalng fazg krystaliczna, maceraty wykazuja zmienna
kompozycje chemiczna zalezna od stopnia uweglenia oraz
nie tworza faz krystalicznych.

Maceraty utworzyly si¢ wskutek uweglenia lub zwegle-
nia flory weglotworcezej. Wihasciwosci maceratow sa zalezne
od stopnia uweglenia. W $wietle odbitym sktadniki mikro-
skopowe wegla — maceraty moga si¢ r6zni¢ m.in. kolorem,
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intensywnoscia refleksyjnosci lub absorpcja $wiatta, morfo-
logia i wielkoscia, fluorescencja czy tez reliefem. Niektore
sktadniki podczas naswietlania Swiattem niebieskim lub ul-
trafioletowym wykazuja zjawisko fluorescencji — barwnego
$wiecenia. Wlasciwos$ci chemiczne i fizyczne maceratéw sa
zmienne i zalezne tak od stopnia uwgglenia (metamorfizmu
wegla), jak i od sktadu flory weglotworcze;j.

Klasyfikacja maceratow wegla wyroznia trzy ich grupy,
uwzgledniajace pochodzenie pierwotnego materiatu orga-
nicznego, wplywajace na struktur¢ maceratu, oraz cechy
optyczne, sposrod ktorych najistotniejsza jest refleksyjnosc.
Stosowany obecnie podzial maceratow wegla kamiennego
dzieli je na nastgpujace grupy: witrynitu, liptynitu i inertyni-
tu. Podziat ten opiera si¢ na liczacej juz ponad 40 lat klasyfi-
kacji maceratow, tzw. System Stopes-Heerlen (ICCP, 1963).
Wyréznione grupy maceraldéw mozna pokrétce scharaktery-
zowac nastegpujaco (tab. 3):

— maceraty grupy witrynitu sa produktem uweglenia sub-
stancji humusowych, takich jak lignina i celuloza, budu-
jacych $ciany komorkowe roznych czesci roslin; witrynit
charakteryzuje si¢ wigksza zawartoscia tlenu niz liptynit;

— maceraty grupy liptynitu — nie sa produktem pochodze-
nia humusowego, lecz powstaty z czesci ro§lin charaktery-

zujacych si¢ stosunkowo duza zawartoscia wodoru, jak spo-
ropolenina, thuszcze, zywice i woski;

— maceraly grupy inertynitu wykazuja najwigksza sposrod
maceratow wszystkich grup zawartos¢ pierwiastka wegla oraz
niewielki udziat wodoru; wigkszo$¢ maceratow tej grupy po-
chodzi od tych samych substancji co maceraly witrynitu czy
liptynitu, lecz w stosunku do nich ze wzglgdu na przeobraze-
nia, jakie przeszly, sa najbardziej wzbogacone w wegiel.

Powyzsza charakterystyka uwzglednia réznice w skta-
dzie chemicznym maceratdéw poszczegdlnych grup, zrdzni-
cowanie ich cech fizycznych, spos$rod ktorych najistotniej-
sza jest refleksyjno$¢. Najwyzsza jej wartos¢ w weglach
o tym samym stopniu uwegglenia wykazuje inertynit, naj-
nizsza liptynit, natomiast posrednia witrynit. [ to wlasnie re-
fleksyjnos¢ witrynitu jest geologicznym parametrem stopnia
uweglenia. W obrebie poszezegodlnych grup maceraly réznia
si¢ bardziej morfologia i struktura niz refleksyjnoscia. Inna
wazna cecha optyczna maceratow nalezacych do grupy lip-
tynitu jest zjawisko barwnej fluorescencji podczas naswie-
tlania ich $wiattem niebieskim lub ultrafioletowym. W miarg
wzrostu stopnia uweglenia jej intensywnos¢ maleje az do
zupetnego zaniku (Stach i in., 1982; Diessel, 1992; Taylor
iin., 1998).

Tabela 3

Klasyfikacja maceraléw wegla kamiennego wedlug ICCP System 1994 (ICCP, 1998, 2001),
zmodyfikowana o pochodzenie maceralow

Maceral classification of bituminous coals after ICCP System 1994 (ICCP, 1998, 2001),
modified to maceral origin

Grupa Podgrupa Macerat Pochodzenie maceratow
telinit pozostatosci Scian komorkowych drewna; materiat wyjsciowy — fody-
telowitrynit kolotelinit gi, pnie i korzenie gtéwnie roélin drzewiastych, ktoérych budulcem byta
lignina i celuloza
Witrynit . witrodetrynit detrytus witrynitowy oraz fragmenty i czasteczki submikroskopowej
iryn detrowitrynit . ielkosci spoi fi Srvn
kolodetrynit wielkosci spojone amorficzng masa witrynitowa
o korpozelinit z humusowych koloidow
zelowitrynit L
zelinit
sporynit spory i pytki roélin
kutynit kutitule — nabtonki lisci
rezynit zywice 1 woski wypetniajace komorki
Liptynit liptodetrynit detrytus liptynitowy
alginit algi
bituminit pochodzenie niepewne, prawdopodobnie algowe
eksudatynit wtorny, powstaje podczas procesu uweglenia z materii organicznej
fuzynit $ciany komorkowe, macerat powstaty w wyniku pozaréw lasow
lub w strefach dobrze natlenionych
semifuzynit $ciany komorkowe, macerat powstaty w strefach dobrze natlenionych,
czasami w wyniku pozarow laséw
. funginit sklerocje grzybow
Inertynit
sekretynit produkt utleniania zywic
makrynit pierwotny amorficzny zel, nastgpnie dopiero utleniony
mikrynit wtorny produkt, powstaty przede wszystkim podczas generacji ropy
inertodetrynit | detrytus inertynitowy
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Nazewnictwo i podzialy maceratow zostaty ujete w dwa
systemy. Starszy, znany jako Stopes-Heerlen System, zostat
opublikowany w tzw. leksykonie petrologii wegla (ICCP,
1963), oficjalnie obowiazywat ponad 30 lat, do czasu za-
twierdzenia przez ICCP na dorocznym posiedzeniu komitetu
w Oviedo w 1994 r. nowego podziatu i klasyfikacji mace-
ratow grupy witrynitu jako tzw. ICCP System 1994, ktory
opublikowano w 1998 r. Decyzja o modyfikacji obowiazu-
jacego podziatu witrynitu (Stopes-Heerlen System) nastapita
w 1991 r., kiedy doszto do utworzenia w ramach ICCP nie-
wielkiej grupy roboczej, ktorej zadaniem byta koordynacja
dziatan zmierzajacych do opracowania nowej klasyfikacji
grupy witrynitu. Powstanie nowej klasyfikacji witrynitu wy-
nikato z potrzeby uaktualnienia dotychczasowego podziatu
w zwiazku z nowymi danymi dotyczacymi maceratow tej
grupy, pochodzacymi zwlaszcza z badan rozproszonej mate-
rii organicznej. W 2001 r. do powszechnego uzycia wszedt
takze, zmodyfikowany zgodnie z ICCP System 1994, po-
dzial maceratow grupy inertynitu (ICCP, 2001). Obecnie
tocza si¢ prace nad nowa klasyfikacja liptynitu wedtug obo-
wiazujacego podziatu ICCP System 1994.

Grupa witrynitu

Witrynit jest terminem wprowadzonym do petrologii
wegla przez Stopes (1935) w celu oznaczenia mikroskopo-
wo rozpoznawalnego skladnika wegla kamiennego, stano-
wiacego glowny komponent wegli btyszczacych. Maceraty
grupy witrynitu reprezentuja silnie skompresowany roslin-
ny materiat drzewiasty, taki jak np. pnie, fodygi, korzenie
i gatgzie drzew, oraz tkanki roslinne zbudowane z ligniny
lub celulozy. Witrynit zostat podzielony na trzy podgrupy
1 sze$¢ maceratow (tab. 3). W nazwie kazdej podgrupy zo-
staly uzyte przedrostki przed stowem ,,witrynit”. Przedros-
tek telo- wskazuje na obecnos$¢ pozostatosci struktur ko-
morkowych w budowie maceratow podgrupy telowitrynitu.
Z kolei podgrupa detrowitrynitu jest wyposazona w przed-
rostek detro-, ktory informuje, ze jej maceraty ztozone sa
z drobnych czastek 1 fragmentow. Natomiast zelo- oznacza,
ze materiat tworzacy maceraly tej podgrupy zostal zzelifi-
kowany.

Witrynit tworzy grupg maceratlow o barwie od ciemno-
szarej do jasnoszarej, zaleznej od stopnia uwgglenia. Zdol-
nos¢ odbicia §wiatta witrynitu mierzona w imersji waha sig
od 0,5 do ponad 7%. Wartosci refleksyjnosci witrynitu mie-
rzone w pojedynczym poktadzie moga si¢ zmienia¢ w zalez-
nosci od pochodzenia poszczeg6lnych maceratow grupy,
przebytej przez nie diagenezie czy tez wtdornych wptywow
termicznych. Witrynit w zasadzie nie wykazuje zjawiska
fluorescencji podczas naswietlania $wiattem ultrafioletowym
czy niebieskim. Jedynie w wyjatkowych warunkach, tzn.
gdy zaabsorbuje on weglowodory w procesie bituminizacji,
moze wykazywac to zjawisko. W takiej sytuacji jego fluore-
scencja rozpoczyna si¢ przy stadium uwegglenia okreslonym
warto$cia Ro witrynitu okoto 0,5%, osiagajac maksimum in-
tensywnosci w weglach o refleksyjnosci wahajacej sig od 1,0

do 1,2%, po czym gwattownie zanika (ICCP, 1998). Kolor
fluorescencji jest zroznicowany, od czerwono-pomaranczo-
wego do czerwono-brazowego.

Jego skiad chemiczny jest zmienny, zalezny od stopnia
uweglenia 1 przedstawia si¢ nastgpujaco: C: 77-96%, rzadko
98%, H: 6—1%, w antracytach moze osiaga¢ 0,2%, O: 16—1%.
W czasie uweglenia w witrynicie wzrasta zawarto$¢ pier-
wiastka wegla, przy spadku zawartosci tlenu. Natomiast naj-
wigksza zawarto$¢ wodoru w witrynicie obserwuje si¢ przy
jego refleksyjnosci rzedu 1,0-1,1%, gdy udziat C'* wynosi
ok. 85%.

Witrynit jest gtownym sktadnikiem mikroskopowym
wegli karbonskich powstatych na pétkuli potnocnej. W ich
sktadzie maceralowym przecigtnie spotyka si¢ od 60 do 80%
witrynitu (ICCP, 1998).

Podgrupa telowitrynitu (tabl. I; tabl. II; tabl. III, 2-6;
tabl. IV, 1-3; tabl. VIII; tabl. XIV, 1; tabl. XXIII, 1-5)

Telowitrynit stanowi podgrupg maceratéw z zachowana
w mniejszym czy wigkszym stopniu botaniczna struktura
komoérkowa, ktora niekiedy mozna obserwowaé¢ w mikro-
skopie. Maceraly tu nalezace — telinit i kolotelinit (tab. 3) —
sa wyrozniane na podstawie ich zréznicowanego stopnia
geochemicznej zelifikacji (witrynizacji).

Telinit cechuje w miarg dobrze zachowana struktura ko-
moérkowa. Wielko$¢ i ksztalt przestrzeni komorkowych sa
zmienne, zalezne od rodzaju oryginalnego materiatu roslin-
nego oraz orientacji preparatu mikroskopowego. Przestrze-
nie komorkowe moga wykazywac ksztalty owalne, niekiedy
w roznym stopniu zdeformowane, czy tez okragle. Sciany
komoérkowe zawsze sa zzelifikowane, a wnetrza komorek
bywaja albo zamknigte, albo sa wypetnione innymi mace-
ratami (np. korpozelinitem, rezynitem i mikrynitem oraz ma-
teria mineralng — mineratami ilastymi lub weglanowymi).
Zdolnos¢ odbicia §wiatla telinitu odnosi si¢ do refleksyjno-
$ci Scian komoérkowych, a nie wypetnien komoérek. Telinit
albo w ogole nie wykazuje fluorescencji, albo jesli zjawisko
to ma miejsce, wowczas wykazuje charakter taki sam jak lu-
minescencja towarzyszacego mu kolotelinitu. Natomiast
w przypadku wypehien przestrzeni komérkowych rezyni-
tem czgsto obserwowanym zjawiskiem jest fluorescencja
tego wilasnie maceralu. Telinit wystgpuje w nisko uweglo-
nym weglu kamiennym. W weglach o wyzszym stopniu
uweglenia jest widoczny jedynie w sytuacji, gdy jego ko-
morki sa wypelnione materia mineralng. Telinit jest mace-
ralem znacznie rzadziej obserwowanym w weglu kamien-
nym niz kolotelinit.

Kolotelinit tworzy mikropasemka o zmiennej grubosci,
zwlaszcza w weglach blyszczacych badz potblyszezacych.
Kolotelinit jest w zasadzie maceratem homogenicznym,
ktory wskutek trawienia jego powierzchni moze objawiaé
pewne szczeg6ty struktury komoérkowej, i w takiej sytu-
acji zauwazalne §ciany komoérkowe sa okreslane jako kryp-
totelinit. Pomiary refleksyjno$ci kolotelinitu sg szeroko sto-
sowane do okreslania stopnia uweglenia, a warto$¢ tego pa-
rametru jest wyzsza niz Ro kolodetrynitu o ok. 0,05-0,10%.
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Fluorescencja, jezeli wystepuje, obejmuje szeroki zakres
uweglenia (od nisko uweglonego wegla kamiennego do
semiantracytow). Najnizsza intensywnos$¢ fluorescencji
zostata odnotowana przy jego refleksyjnosci wynoszacej
0,5%, natomiast jej maksimum przypada na wartos¢ tego
parametru zawarta w przedziale 1,0—1,1% (Teichmiiller,
Durand, 1983). Fluorescencja witrynitu jest efektem gene-
racji substancji weglowodorowych w weglu (Teichmiiller,
1984).

Podgrupa detrowitrynitu (tabl. IV, 4, 5; tabl. V, 1; tabl. VI,
6; tabl. VII, 1, 2, 5, 6; tabl. VIII, 3, 4; tabl. IX, 3; tabl. XV, 2,
6; tabl. XVI, 1, 2; tabl. XIX, 2, 3, 5, 6; tabl. XX, 1, 6; tabl.
XXI, 6; tabl. XXII, 2, 3)

Termin ,,detrowitrynit” zostat wprowadzony do klasyfi-
kacji witrynitu przez ICCP w 1994 r. Jest to podgrupa mace-
ratow witrynitu sktadajaca si¢ z drobnych fragmentow i zwi-
trynizowanych szczatkéw roslinnych, wystepujacych w for-
mie izolowanych czastek lub scementowanych amorficzna
materia witrynitowa. Do detrowitrynitu naleza dwa mace-
raly: witrodetrynit i kolodetrynit (tab. 3). Maceraly te po-
wstaty w wyniku rozktadu tkanki parenchymatycznej i drzew-
nej korzeni oraz galgzi roslin drzewiastych czy tez pozo-
stato$ci flory zielnej i drzewiastej, ktorej pierwotnymi sktad-
nikami byty lignina i celuloza. W wyniku rozktadu chemicz-
nego lub/i mechanicznego rozdrobnienia pierwotna struktu-
ra roslinna zostata zniszczona. Nagromadzenie detrowitryni-
tu w weglu $wiadezy o wysokim stopniu destrukcji pierwot-
nej budowy tkankowej roslin, zwlaszcza materiatu zielnego,
zasobnego w celulozg.

Witrodetrynit wystgpuje w formie detrytusu witrynito-
wego, sktadajacego si¢ z czastek i fragmentéw o wielkosci
ok. 10 um. Pod wzglgdem wtasciwosci fizycznych mace-
ralowi temu mozna przypisa¢ cechy optyczne typowe dla
maceratow catej grupy witrynitu. Witrodetrynit zwykle jest
sktadnikiem takich mikrolitotypow jak witrynertyt i trimace-
ryt, rzadziej duryt.

Kolodetrynit to macerat stanowiacy mieszaning submi-
kroskopowej wielkosci czastek witrynitowych i innych trud-
no oznaczalnych sktadnikow, ktorych zarysy ulegty zatarciu
w wyniku zelifikacji w amorficznej masie witrynitowej. W pre-
paratach mikroskopowych o przekrojach prostopadtych do
utawicenia kolodetrynit wykazuje zmienne grubosci. Ma-
ceral ten cechuja nieco nizsze wartosci refleksyjnosci niz
inne maceraty witrynitu w tym samym weglu (np. w zakre-
sie refleksyjnosci 0,5-1,4% warto$¢ jego zdolnosci odbicia
$wiatla jest nizsza od tej, jaka wykazuje kolotelinit, o okoto
0,05-0,10%). Ze wzrostem stopnia uweglenia roznice te ule-
gaja zmniejszeniu. Rowniez jego barwg mozna uznaé za nie-
co ciemniejsza niz pozostalych maceratow witrynitowych.
Jesli kolodetrynit wykazuje zjawisko fluorescencji, to moz-
na ja juz zaobserwowa¢ w weglach o refleksyjnosci ok.
0,6%, a jej maksimum przypada na wegiel o Ro 1,0-1,2%,
po czym gwaltownie zanika. Barwy fluorescencyjne kolode-
trynitu to zoélto-brazowa, czerwono-pomaranczowa i czer-
wono-brazowa. Kolodetrynit bywa niekiedy najliczniej wy-
stgpujacym w weglu maceratem grupy witrynitu.

Podgrupa zelowitrynitu (tabl. IV, 4; tabl. IX, 5; tabl. XXI, 3)

Powyzsze okreslenie zostalo wprowadzone do klasyfika-
cji witrynitu przez ICCP w 1994 r. Maceraty nalezace do tej
podgrupy — korpozelinit i zelinit (tab. 3) — powstaty w wyni-
ku zelifikacji roztworéw humusowych i zelowych wypeknien
komorek.

Korpozelinit to macerat sktadajacy si¢ z homogenicz-
nych pod wzgledem struktury, pojedynczo wystepujacych
masywnych, okragtych lub owalnych ziaren o $rednicy do-
chodzacej nawet do 200-300 pm. Korpozelinit nierzadko
moze takze tworzy¢ wypekienia komorek innych mace-
ratow. Pod wzgledem wlasciwosci fizycznych jest on typo-
wym przedstawicielem grupy witrynitu. Jezeli wykazuje
fluorescencjg, to cechuje si¢ ona stabszg intensywnoscia, niz
obserwuje si¢ to zjawisko w innych maceratach grupy.
W weglach karbonskich korpozelinit nie stanowi sktadnika
o pierwszoplanowym znaczeniu.

Zelinit jest maceratem stanowiacym homogeniczne i bez-
strukturalne wypetnienia szczelin, pgknig¢ oraz innych prze-
strzeni 1 prozni w weglu. Utworzyt si¢ z humusowych koloi-
doéw powstajacych podczas wezesnej diagenezy materiatu
ro$§linnego. Pod wzgledem wlasciwosci fizycznych mozna
zauwazy¢ nieco wyzsza jego refleksyjno$¢ w pordwnaniu
z innymi maceratami grupy witrynitu. Rzadko wykazuje zja-
wisko fluorescencji, ale jesli ono wystegpuje, to wykazuje
stabszg intensywno$¢ niz w przypadku kolodetrynitu i kolo-
telinitu. Zelinit jest najrzadziej spotykanym w weglach ma-
ceratem grupy witrynitu.

Grupa liptynitu

Liptynit sktada si¢ z maceralow utworzonych z tych czgsci
ro$lin, ktorych substancjami budujacymi sa sporopolenina,
kutyna i zywice oraz woski, chemicznie bardziej odporne na
fizyczna 1 chemiczng degradacje¢ anizeli sktadniki innych
maceratéw. Liptynit w poréwnaniu z maceralami pozosta-
tych dwoch grup wykazuje najwigksza zawarto$¢ wodoru.
Zawarto$¢ maceratow tej grupy w weglu kamiennym zwykle
jest znacznie mniejsza od tej, jaka wykazuja witrynit i iner-
tynit. Spory, kutikule (nabtonki lisci i innych czg$ci roslin,
np. mtodych todyg i pni), woski, zywice i algi oraz inne
znacznie rzadziej wystgpujace substancje w budowie mace-
ratéw liptynitu moga zosta¢ oznaczone w badaniach mikro-
skopowych. Maceraty te w mikroskopie sa rozpoznawalne
w weglach o niskim i co najwyzej $rednim stopniu uwegle-
nia, ktory okresla szeroki zakres wartosci refleksyjnosci
witrynitu — ponizej 1,25%. W wyzszym stadium uwegglenia
(Ro>1,25%) liptynit jest nierozpoznawalny i upodabnia si¢
do witrynitu.

Diagnoz¢ maceratow grupy liptynitu wykonuje si¢
w $wietle odbitym biatym, jak i krotkofalowym ultrafiole-
towym czy niebieskim, kiedy wykazuja one zjawisko
barwnej fluorescencji. W zwyklym $wietle odbitym mace-
raty tej grupy wykazuja szarg i ciemnoszara barwe, nie-
kiedy o odcieniu brazowym, o wyraznie zaznaczonej mor-
fologii, ktora zalezy od materiatu wyjsciowego danego
maceratu.
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Sposérod maceratow grupy liptynitu w weglu kamiennym
Zaglebia Dolnoslaskiego spotyka si¢ przede wszystkim spo-
rynit, kutynit i rezynit, rzadko liptodetrynit.

Sporynit (tabl. 111, 2—4; tabl. IV, 4-6; tabl. VI, 1-5; tabl.
VII, 2, 6; tabl. VIII, 3; tabl. IX, 2, 3, 5; tabl. X, 2, 3; tabl. XI,
6; tabl. XV; tabl. XVI, 1-4, 6; tabl. XVII, 4-6; tabl. XVIII;
tabl. XIX, 1-3, 5, 6; tabl. XX) utworzony jest z zewngtrz-
nych nabtonkéw spor i pytkéw (o wspolnej nazwie — mio-
spory). Macerat ten moze si¢ sktada¢ zarowno z megaspor
(makrospor) o wielkosci od 0,4 do 3 mm, jak i mikrospor.
W zgtadzie weglowym sporynit tworzy obiekty o wrzeciono-
watych, soczewkowatych, owalnych badz okragtych ksztaltach
o wielkos$ci do kilkunastu i wigcej mikrometréw. W obra-
zach mikroskopowych mozna niekiedy zaobserwowac ziar-
nista strukturg sporynitu zbudowanego z megaspor, a takze
w przypadku miospor mozliwe jest zaobserwowanie strefo-
wosci ich budowy. Sporynity zbudowane z miospor moga
si¢ rozni¢ gruboscia naskorka. I tak sporynit sktadajacy sig
z miospor o cienkim naskorku okresla sig jako tenuisporynit,
a o grubym naskorku — krassisporynit (Stach i in., 1982).
Krassisporynit o owalnym ksztalcie, ztozony najczesciej z
miospor Densosporites, bywa okreslany jako densosporynit.

Sporynit w $wietle odbitym bialym wykazuje barwy szare,
ciemnoszare i szaroczarne, czasami z odcieniem lekko brunat-
nym. Jesli sporynit jest mikroskopowo oznaczalny, jego bar-
wa zawsze jest ciemniejsza od barwy witrynitu. Rowniez
zdolnos¢ odbicia $§wiatha sporynitu jest nizsza od refleksyjno-
Sci witrynitu. Przy zastosowaniu $wiatta UV lub niebieskiego
opisywany macerat wykazuje zwykle barwg z6tta (o roznych
odcieniach) do pomaranczowej, o $redniej intensywnosci.

Sporynit jest waznym maceratem wggla kamiennego, bg-
dac istotnym sktadnikiem wielu mikrolitotypow (np. klarytu,
durytu czy trimacerytu). Jego obecnos¢ i zréznicowanie sg
kluczowym wskaznikiem facji weglowych.

Kutynit (tabl. VI, 4-6; tabl. VII; tabl. XIV, 6) tworza po-
zostato$ci nabtonkow lisci (kutikule) i innych czgsci roslin.
W weglu kamiennym kutynit wystepuje w formie dtuzszych
wstazek, czgsto o widocznym jednostronnym zabkowaniu.
W obrazach mikroskopowych macerat ten rozpoznaje si¢ po
jego szarej i ciemnoszarej barwie oraz charakterystycznej,
wstazkowatej formie. Szerokos¢ wstazek kutynitu jest zalezna
od przekroju. Podobnie jak w przypadku sporynitu, rowniez
i tu mozna mowi¢ o tenuikutynicie i krassikutynicie. Kutynit
cechuje refleksyjnos$¢ nizsza od tej, jaka wykazuje witrynit.
Podczas naswietlania promieniami UV kutynit wykazuje zja-
wisko fluorescencji o barwie ciemnozottej i pomaranczowe;.

W karbonskim weglu kamiennym kutynit nalezy do ma-
ceratow rzadko wystepujacych.

Rezynit (tabl. I11, 6; tabl. IV, 1-3; tabl. VI, 4; tabl. VIII) jest
maceralem utworzonym gtdéwnie z zywic roslinnych i przeo-
brazonych w zywice olejkoéw eterycznych. Cechuje go szara
barwa, ciemniejsza jednak od barwy witrynitu, a takze zmien-
na, ale zawsze nizsza od witrynitu refleksyjnos¢. Rezynit
w weglu wystgpuje w formie pojedynczych soczewek, pase-
mek, form przecinkowatych i drobnodyspersyjnych. Tworzy
impregnacje komorek telinitu, gdzie ciemniejszym odcie-
niem szarej barwy wyraznie odroznia si¢ od telinitu. Niekie-

dy mozna rowniez obserwowaé pojedyncze wystapienia re-
zynitu na powierzchni witrynitu. Podobnie jak i inne mace-
raty liptynitu, rowniez rezynit wykazuje wtasciwosci fluore-
scencyjne po naswietlaniu promieniami UV. Typowe dla
niego sa ciemnozolte, pomaranczowe i jasnobrazowe barwy
fluorescencyjne.

W karbonskim weglu kamiennym rezynit nie stanowi
istotnego ich sktadnika.

Liptodetrynit jest maceratem ztozonym z detrytycznych
fragmentow innych sktadnikow grupy liptynitu, ktorych wiel-
kos$¢ nie przekracza 10 um. W praktyce jego oznaczenie jest
mozliwe przy zastosowaniu mikroskopii fluorescencyjne;j.

Grupa inertynitu

Inertynit to grupa maceratlow utworzona z tego samego
materiatu co maceraty grupy witrynitu. Maceraty grupy iner-
tynitu charakteryzuja si¢ wigksza zawartoScia pierwiastka
wegla niz witrynit i liptynit, co jest konsekwencja tego, ze
ulegaly one zweggleniu tak przed, jak i w trakcie procesu
uweglania. Maceraty tej grupy w $wietle odbitym biatym
wykazuja barwy jasnoszare (zawsze jasniejsze niz barwa wi-
trynitu w tym samym weglu), biatoszare i biate z przejsciami
do zottej. Cechuje je wysoka zdolno$¢ odbicia $wiatta. Wsrod
maceratow grupy inertynitu (tab. 3) mozna wyréznic te o za-
chowanej pierwotnej strukturze komorkowej, czyli fuzynit,
semifuzynit i funginit, oraz takie, ktore nie wykazuja budo-
wy komorkowej — sekretynit, makrynit i mikrynit, jak row-
niez wydziela si¢ maceral reprezentowany przez drobne frag-
menty innych maceralow grupy — inertodetrynit.

Fuzynit (tabl. I1I, 6; tabl. VI, 4; tabl. IX; tabl. X; tabl. XI,
1,2, 4, 6; tabl. XIII, 2; tabl. XV, 5; tabl. XVI, 4; tabl. XVII,
3, 4; tabl. XX, 1; tabl. XXI, 4) jest maceratlem charaktery-
zujacym si¢ najwyzsza refleksyjnoscia sposrod wszystkich
maceratéw grupy. Wykazuje on pelne spektrum barw typo-
wych dla inertynitu. Nie wykazuje zjawiska fluorescencji.
Cechuje go takze dobrze zachowana struktura komorkowa
i wlasnie wysokorefleksyjne §ciany komorkowe sa uznawa-
ne i zliczane jako fuzynit. Natomiast wngtrza komoérek zwy-
kle sa puste lub moga by¢ takze wypelnione innymi mace-
ratami — witrynitem, makrynitem lub materia mineralna. W za-
leznosci od typu materialu roslinnego, stopnia jego biolo-
gicznego rozktadu, jak i orientacji przekroju, komorki fuzy-
nitu moga mie¢ zmienne ksztalty i ré6zna wielko$¢é. Wsrod
najczestszych form tego maceratu przewaznie spotyka si¢
fuzynit o strukturze sitowej, gwiazdzistej i lukowej, gdy kil-
ka fragmentow cienkich scian komoérkowych wystepuje jako
agregaty (tzw. bogen structure). Cienko$cienny fuzynit o bia-
tych i biato-z6ttych barwach bywa nazywany pirofuzynitem.
Reprezentuje on dobrze zachowany kopalny wegiel drzew-
ny, powstaty wskutek pozaru torfowisk. W odréznieniu od
niego wyrdznia si¢ jeszcze fuzynit o gorzej zachowanej
strukturze komorkowej — degrafuzynit. Jest on uwazany za
produkt utleniania lub dziatania grzybow.

Fuzynit w weglu wystepuje w formie soczewek o nie-
znacznych rozmiarach oraz jako pasemka; moze by¢ sktad-
nikiem wielu facji weglowych.
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Semifuzynit (tabl. III, 3; tabl. VI, 2; tabl. XI, 2—6; tabl.
XII, 1-3; tabl. XVII, 4; tabl. XVIIIL, 4, 5) jest maceratem po-
srednim pomigdzy fuzynitem a telinitem. Wykazuje budowe
komorkows zblizona do tej, ktora jest charakterystyczna dla
fuzynitu, ale jego komorki zwykle sa mniejsze i gorzej za-
chowane, niz te obserwowane w fuzynicie. W stosunku do
fuzynitu wykazuje nizsza refleksyjnosc, ale wyzsza od zdol-
nosci odbicia §wiatta witrynitu. Jego barwa rowniez jest po-
srednia pomigdzy kolorystyka fuzynitu a witrynitu. Jest naj-
czgsciej spotykany jako tzw. degradosemifuzynit (o stabo
zachowanej badz zniszczonej strukturze tkankowej). Semi-
fuzynit w weglu wystepuje w formie pasemek lub soczewek
i jest jego czgstszym sktadnikiem niz fuzynit.

Funginit (tabl. VI, 2; tabl. XII, 1, 3-5; tabl. XX, 4)
sktada si¢ z wysokorefleksyjnych pojedynczych ziaren lub
twordw wielokomorkowych powstatych z tkanki grzybow
i ich zarodnikdw, sklerocji i innych pozostatosci grzybow.
Wykazuje barwe bialoszara lub biata, a jego refleksyjnosé
jest wyzsza od refleksyjnosci witrynitu w tym samym we-
glu. Funginit nie wykazuje fluorescencji, chyba ze jest im-
pregnowany bituminami. Tworzy formy okragte, trojgra-
niaste, a gdy wystepuje w agregatach wiclokomorkowych,
moze przypominac¢ fuzynit. Funginit nalezy uznaé¢ za mace-
rat o drugorzednym znaczeniu w sktadzie maceralowym
wegla.

Sekretynit (tabl. XII, 6; tabl. XIII, 1) jest maceratem
grupy inertynitu sktadajacym si¢ najczesciej z okraglych,
owalnych i wydtuzonych ciat bez widocznej struktury ros-
linnej. Jego rozmiary moga osiaga¢ 60—400 pm w przekroju
poprzecznym, do 2000 um w przekroju podtuznym. Cechuja
g0 jasnoszare i zé6ltawobiate barwy. Wykazuje refleksyjnosé
nieco wyzsza od refleksyjnosci witrynitu w tym samym we-
glu. Sekretynit ujawnia obecnos$¢ utlenionych pierscieni wy-
stgpujacych na brzegach ziaren o zmiennej refleksyjnosci
i wewngtrznym urzezbieniu. Macerat ten odréznia si¢ od
makrynitu okragltym ksztattem ziaren i wyzszym reliefem.
W $wietle UV lub niebieskim nie wykazuje zjawiska fluores-
cencji. W karbonskim weglu kamiennym sekretynit jest po-
wszechnym sktadnikiem, chociaz wystgpuje w niewielkich
zawartosciach; czesto spotykany w durytach lub warstew-
kach ilastych w weglu lub tupku weglowym.

Makrynit (tabl. IX, 1; tabl. XI, 1; tabl. XIII, 2—4; tabl.
XVIIL, 1, 5; tabl. XIX, 3) jest maceratem grupy inertynitu,
tworzacym w weglu kamiennym pojedyncze bezstrukturalne
ziarna o roznym ksztalcie lub wystepujacym w formie amor-
ficznego matriks. W obrazach mikroskopowych wykazuje
barwg jasnoszara 1 biatoszara. Jego refleksyjnos¢ moze byé
zmienna w tym samym wegglu, ale zawsze jest wyzsza od
zdolnosci odbicia $wiatla witrynitu w tym weglu. Makrynit
w $wietle niebieskim lub ultrafioletowym na ogét nie wyka-
zuje zjawiska fluorescencji. Macerat ten prawdopodobnie po-
wstat z Zelu, ktory ulegt dehydratacji (w warunkach redukeyj-
no-utleniajacych wilasciwym wczesnemu stadium torfienia)
wskutek obnizenia zwierciadla wod gruntowych. Makrynit
jest uwazany za produkt przemian metabolicznych grzybow
i bakterii. W weglach o niskim stopniu uwgglenia moze on by¢
uznany za efekt powolnych pozarow trawiacych torfowiska.

Mikrynit (tabl. II, 6; tabl. III, 1; tabl. VII, 1; tabl. IX, 3;
tabl. XIII, 4-6; tabl. XVII, 1; tabl. XIX, 2, 3, 5; tabl. XX, 6)
jest maceratem grupy inertynitu, ktory tworzy w weglu bar-
dzo drobne okragle ziarna. Jego odroznienie od innych iner-
tynitowych fragmentéw moze by¢ trudne i w praktyce wy-
znacza go przyjeta gorna granica jego wielkosci, okreslona
na 2 um (ICCP, 2001). W $wietle odbitym biatym mikrynit
jest jasnoszary badz biaty i1 nie ujawnia reliefu. Jego zdol-
nos¢ odbicia $wiatla jest zawsze wyzsza od tej, jaka wykazu-
je witrynit w tym samym weglu, ale czesto jest nizsza od re-
fleksyjnosci pozostatych maceratow grupy. Mikrynit w $wie-
tle niebieskim 1 UV nie wykazuje wiasciwosci fluorescen-
cyjnych. Jest to nietypowy macerat ze wzgledu na swoje po-
chodzenie; jest uwazany za wtorny maceral powstaty pod-
czas uweglania, a za jego prekursorow powszechnie uwaza
si¢ material lipoidalny ewentualnie witrynit wzbogacony
w wodor. Mikrynit tworzy drobnodyspersyjne domieszki
w witrynicie badz spotyka si¢ go w postaci ziaren two-
rzacych aglomeraty, przybierajace zwykle formy smug i so-
czewek.

Inertodetrynit (tabl. II, 5; tabl. III, 2—4; tabl. IV, 4, 5;
tabl. VI, 5,6; tabl. VII, 5, 6; tabl. VIII, 3, 4; tabl. I1X, 2, 3;
tabl. X, 2; tabl. XIII, 3, 6; tabl. XV, 6; tabl. XVII, 3, 4; tabl.
XVIII, 4, 5; tabl. XIX, 2, 3, 5, 6; tabl. XX, 4, 6; tabl. XXI,
4-6; tabl. XXII, 1-3; tabl. XXIII, 4) tworza nierozpozna-
walne fragmenty maceratow grupy inertynitu, o wielkosci
ponizej 10 um. Wykazuje on barwy typowe dla inertynitu,
a jego refleksyjno$¢ jest zalezna od maceratdéw wyjscio-
wych i moze si¢ waha¢ w obrgbie tego samego wegla. Ma-
ceral nie wykazuje wilasciwosci fluorescencyjnych. Po-
wszechnie wystepuje w trimacerycie, durycie oraz witry-
nertycie.

MATERIA MINERALNA

(tabl. III, 6; tabl. VI, 6; tabl. XII, 4; tabl. XVI, 5; tabl. XXI;
tabl. XXII, 1-4; tabl. XXIII, 5, 6)

Materia mineralna wystegpujaca w weglu moze mieé roz-
na genezg. Niektore mineraty mogly by¢ deponowane w tor-
fowisku podczas akumulacji wegglotworczej materii orga-
nicznej, inne mogly stanowi¢ np. opad pytéw wulkanicz-
nych, jeszcze inne powstaty wskutek wytracania z powierz-
chniowych lub gruntowych roztworéw wodnych infiltrujacych
warstwy wegla. Czg$¢ mineratdéw moze pochodzi¢ ze zwiaz-
kow nieorganicznych i kompleksowych zwiazkow organicz-
no-metalicznych wystgpujacych w materiale roslinnym de-
ponowanym w torfowisku. Bez wzglgdu na genez¢ materii
mineralnej w weglu mozna stwierdzi¢, ze zawiera ona za-
réwno mineraty widoczne w mikroskopie, jak i mineraty
submikroskopowej wielkosci, ktore sa stowarzyszone z ma-
ceratami. Mineraty wystgpujace w weglu mozna zgrupowac
nastgpujaco: mineraly ilaste, mineraty weglanowe (np. syde-
ryt, kalcyt, dolomit, ankeryt), siarczki (np. piryt, markasyt,
galena, sfaleryt, chalkopiryt, pirityn), krzemiany (np. kwarc,
cyrkon), tlenki i wodorotlenki (np. rutyl, magnetyt, hematyt,
diaspor), inne.
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Mineraty w weglu moga tworzy¢ samodzielne cienkie
pasemka lub soczewki, czgsto spotyka si¢ je w szczelinach
i spekaniach, moga by¢ tez bezposrednio zwiazane z mace-
ratami lub innymi mineralami. Materia nieorganiczna moze
takze wystepowac jako rozproszone w tle weglowym drobne
ziarna mineralne.

MIKROLITOTYPY I KARBOMINERYTY

(tabl. III, 2, 5; tabl. IV, 1-5; tabl. V, 2—4; tabl. VI, 6; tabl.
VII, 1, 2, 4, 6; tabl. IX, 6; tabl. X, 1, 2, 4, 5; tabl. XI, 1, 2, 6;
tabl. XIII, 5; tabl. XIV; tabl. XV; tabl. XVI; tabl. XVII; tabl.
XVIII; tabl. XIX; tabl. XX; tabl. XXI, 1-3)

Maceratly sa ze soba zwiazane w naturalne asocjacje, kto-
re nazywa si¢ mikrolitotypami i wydziela si¢ je w poktadzie,
jezeli tworza pasemka o grubo$ci 50 um. Materia mineralna
moze z maceratami tworzy¢ zmineralizowane mikrolitotypy
okreslane jako karbomineryty. Jesli mikrolitotyp nie spetnia
kryterium minimalnej grubosci, jest on uznany za nietypo-
wy. Innym koniecznym warunkiem do wyr6znienia mikroli-
totypu jest kryterium 5%, tzn. ze maceraly nie wchodzace
w sktad danego mikrolitotypu nie moga w nim stanowi¢ wig-
cej niz 5% objgtosciowych.

Mikrolitotypy wegla kamiennego (tab. 4) wyrdznia sig
gdy: w przewadze sa zbudowane z maceratéw jednej grupy —
mikrolitotypy monomaceralne, maceraty dwoch grup domi-
nuja nad maceralami trzeciej grupy, ktorych zawarto$c jest
mniejsza od 5% — mikrolitotypy bimaceralne, w sktad wcho-
dza maceraty trzech grup (poszczegolne mikrolitotypy wy-
roéznia si¢ na podstawie ilosciowego udziatu w ich skladzie
maceratow wszystkich trzech grup) — mikrolitotypy trimace-
ralne, tzw. trimaceryt.

Karbomineryty wystgpuja powszechnie w budowie po-
ktadow wegla. W zaleznosci od rodzaju domieszek mineral-

Tabela 4

Klasyfikacja mikrolitotypow i karbominerytéw

wegla kamiennego

Classification of microlithotype and carbominerite

found in bituminous coal

Mikrolitotyp / Sktad Grupa
Karbomineryt mikrolitotypow
Witryt witrynit (W) >95%
Liptyt liptynit (L) >95% monomaceralne
Inertyt inertynit (I) >95%
Klaryt W+ L>95%
Witrynertyt W +1>95% bimaceralne
Duryt L+1>95%
Duroklaryt W >L, I (kazdy >5%)
Klaroduryt 1>W, L (kazdy >5%) trimaceralne
Witrynertoliptyt | L > W, I (kazdy >5%)
Karbargilit wegiel +20-60% mineraty ilaste
Karbopiryt wegiel + 5-20% siarczki
Karbankeryt wegiel + 20-60% weglany
Karbosilicyt wegiel + 20-60% krzemionka karbomineryty
Karbopolimineryt | wegiel + 20-60% rézne mineraty
lub 5-60% (przy wysokiej zawar-
tosci siarczkow dolng granicg nale-
7y obnizy¢)

nych w weglu wyréznia si¢ pie¢ karbominerytow (tab. 4).
Charakter materii organicznej (rodzaj mikrolitotypu) moze
takze determinowac typ karbominerytu, np. witrytowy, iner-
tytowy, klarytowy, trimacerytowy itd.

ZARYS PETROGRAFII WEGLA KAMIENNEGO
DOLNOSLASKIEGO ZAGLEBIA WEGLOWEGO

Pomimo wczesniejszego przemystowego znaczenia z16z
wegla kamiennego Dolno$laskiego Zagtebia Weglowego,
w przeszlosci nie prowadzono kompleksowych i systema-
tycznych badan petrologicznych wystepujacych tu wegli.
Sytuacja ta zmienita si¢ z koncem lat osiemdziesiatych ubieg-
fego wieku, o czym $wiadczy wzrost liczby publikacji nau-
kowych.

Badania budowy mikroskopowej i makroskopowej we-
gli DZW zapoczatkowat Hohne w 1934 r. (fide Kwiecin-
ska, 1967). W latach 90. XX wieku ten nurt badawczy byt
kontynuowany przez Nowaka (1990a, 1993, 1997a, b, 1998,
2000). Zmianom w poktadach wegla spowodowanych kon-
taktem z intruzjami magmowymi oraz zaleznosci stopnia
uweglenia od glebokosci 1 wplywu metamorfizmu termicz-
nego na jego wielko$¢ poswigcone sa prace: Gorezycy 1 Kwie-
cinskiej (1963), Kwiecinskiej (1963, 1967), Kwiecinskiej

iin. (1992), Kwiecinskiej i Nowaka (1997), Nowaka (2000).
Regionalne zréznicowanie stopnia uwgglenia na podstawie
wynikéw pomiaréw refleksyjnosci witrynitu zostato przed-
stawione przez Mastalerz i Jonesa (1988), czgSciowo przez
Kwiecinska i Nowaka (1997) oraz przez Nowaka (1997a, b, c,
2000). Natomiast problemy zwiazane z identyfikacja i para-
lelizacja poktadow wegla w DZW metodami makropetrogra-
ficznymi byty przedmiotem publikacji Mastalerz (1985)
i Nowaka (1989, 1990b).

Wigkszo$¢ badan petrologicznych wegli DZW byta wy-
konywana jeszcze przed wprowadzeniem i obowigzywaniem
klasyfikacji maceratow grupy ICCP System 1994 (tab. 3),
ktdrej praktyczne zastosowanie w petrologii wegla datuje sie
na przetlom wiekow XX i XXI. Stad w pracach petrologicz-
nych na temat wegli Zaglebia Dolnoslaskiego wystepuja ter-
miny obowiazujace jeszcze do konca ubieglego stulecia.
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Tabela 5

Poréwnanie wczesniejszej klasyfikacji maceraléw grup witrynitu i inertynitu
wedlug Stopes-Heerlen System (ICCP, 1975, 1985) z klasyfikacja maceralow
tych grup wedlug systemu ICCP System 1994 (ICCP, 1998, 2001)

Correlation of the vitrinite and inertinite classification
of the ICCP System 1994 (ICCP, 1998, 2001)
to the former Stopes-Heerlen Sysstem (ICCP, 1975, 1985)

Klasyfikacja maceratow Klasyfikacja maceratow
wg Stopes-Heerlen System wg ICCP System 1994
grupa macerat submacerat grupa podgrupa macerat
telinit telowitrynit telinit
elini elowitryni
& Kolotelinit'
telokolinit ' o witrodetrynit
. . . zelokolinit* Witrynit detrowitrynit kolodetrymit2
Witrynit kolinit ..
desmokolinit
korpokolinit*
. . . . . korpoZelinit3
witrodetrynit zelowitrynit e 4
zelinit
pirofuzynit fuzynit
fuzynit - - -
degradofuzynit semifuzynit
Inertynit semifuzynit Inertynit funginit
sklerotynit fungoskleroty- sekretynit
nit
makrynit makrynit
mikrynit mikrynit
inertodetrynit inertodetrynit

1,2

* cyfry wskazuja na odpowiedniki poszczegdlnych maceralow w obu klasyfikacjach

numerals point to equivalents of individual macerals in these classifications

W niniejszej pracy postuzono si¢ juz obowiazujaca klasyfi-
kacja, zastgpujac uzywane w cytowanych pracach nazwy
maceratdw obecnie obowiazujacymi. W tabeli 5 zestawiono
wcezesniej uzywane klasyfikacje maceratow grup witrynitu
i inertynitu z klasyfikacja ICCP System 1994.

Rezultaty badan petrograficznych wegli Dolno$laskiego
Zaglebia Weglowego prowadzonych w ostatnim ¢wier¢wie-
czu umozliwity sformutowanie pewnych ogoélnych tendencji
na temat ich petrografii, genezy i zrdznicowania stopnia
uweglenia (Nowak, 2000). Wegle te wykazuja zréznicowa-
ny, aczkolwiek na ogot wysoki stopien uweglenia, oraz zmien-
ny sktad petrograficzny w poktadach réznych formacji we-
glono$nych i w réznych rejonach zaglebia.

FORMACJA Z WALBRZYCHA

Rejon walbrzyski. Analizy maceratéw pokladéw wegla
680, 678, 672 1 664/665 wykazaly znaczace zréznicowanie
ich skladu petrograficznego (Mastalerz, 1992). Obserwuje
si¢ w nich spadek zawarto$ci witrynitu w gorg profilu forma-
cji, zwlaszcza w poktadach 680 i1 678, podczas gdy w innych
poktadach spadek ten jest stopniowy. W poktadzie 680 za-
warto$¢ witrynitu dochodzi do 90%, natomiast w mtodszych
poktadach wynosi od 73% w poktadzie 678 do 65% w po-

ktadzie 664/665. Taka sama tendencj¢ zaobserwowano takze
w sktadzie petrograficznym poktadéw formacji z Walbrzy-
cha nawierconych w otworach GV-14 i Suliszow (Nowak,
1997b). Zawarto$¢ witrynitu waha si¢ tu od 88% w dolnej
czg$ci profilu formacji do 73% w jej wyzszej czgsci. Jest to
wegiel reprezentujacy wysokie stadium metamorfizmu.

Wzrost udziatu liptynitu jest obserwowany w gore profi-
lu formacji z Watbrzycha (Mastalerz, 1992). W najnizej
potozonym poktadzie 680 spotyka si¢ zaledwie sladowe ilosci
maceratow tej grupy, podczas gdy poktad 664/665 wykazuje
udzial liptynitu powyzej 10%. Z kolei zawarto$¢ inertynitu
jest najmniejsza w poktadzie 680 i gwaltownie wzrasta
w poktadzie 678, osiagajac prawie 25%. Natomiast poktad
664/665 wykazuje spadek udziatu inertynitu do 18%.

Poktady wegla formacji z Watbrzycha cechuja si¢ wzro-
stem udzialu materii mineralnej ku stropowi formacji, od 1
do 7%.

Rejon noworudzki. Badania petrograficzne wegla for-
macji z Watbrzycha rejonu noworudzkiego byty wykonywa-
ne dla poktadéw nawierconych w otworach wiertniczych:
Kolno IG 1, GN-24, Mitkéw IG 1 i Dzikowiec IG 1. Poktady
628, 622/623, 618, 613, 612 oraz wiazka 602/608 wystg-
pujace w otworach Kolno IG 1 i GN-24 reprezentuja wegiel
antracytowy i antracyt (Nowak, 1997¢c, 2000). Wykazuja one
wysoka zawarto$¢ witrynitu (70-90%), podczas gdy inerty-
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nit wystepuje mniej wigcej w statych ilosciach pomigdzy 7,8
a 9,2%. W poktadach tych zaobserwowano wigksze zrézni-
cowanie udzialu materii mineralnej (od 3,4 do 21,6%) niz
w przypadku warstw wegla tej formacji z rejonu waltbrzy-
skiego. Przewazaja tu mineraty ilaste, wystepujace w formie
mikrolamin, soczewek lub w postaci rozproszonej. W pokta-
dach tych byly takze spotykane niewielkie ilosci krzemionki,
syderytu oraz pirytu, galeny i pirotynu.

W poktadach o nizszym stopniu uweglenia, wystegpu-
jacych w profilach otworéw Mitkow 1G 1 1 Dzikowiec IG 1,
spotyka si¢ maceraty trzech grup. Dominuja maceraty grupy
witrynitu (45,6-77,4%), wyksztatcone gtownie jako kolote-
linit 1 kolodetrynit, rzadziej spotyka si¢ korpozelinit, telinit
1 witrodetrynit. Mniejsze udzialty wykazuja maceraly grupy
liptynitu, ktorych zawarto$¢ rzadko przekracza 10%. Prze-
wazajacym maceralem tej grupy jest sporynit, natomiast ku-
tynit, rezynit i liptodetrynit wystgpuja podrzednie. Udziaty
maceratow grupy inertynitu w tych weglach wahaja si¢ od 4
do 33%, a gtdwnymi maceratami sa tu fuzynit, semifuzynit
i inertodetrynit. Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych jest
zmienna (2,4-15,0%), natomiast przy wysokiej jej ilosci (do
60%) mozna wyrozni¢ juz tupki weglowe. Materig nieorga-
niczng reprezentuja mineraty ilaste, kwarc, piryt i syderyt.

FORMACIJA Z ZACLERZA

Rejon walbrzyski. Wegiel tej czgsci DZW charaktery-
zuje si¢ dominacja maceralow grupy witrynitu, podczas gdy
liptynit i inertynit wystgpuja powszechnie, lecz w znacznie
mniejszych ilo$ciach. Udziat witrynitu waha si¢ od blisko 30
do 84%, zwykle jego zawartos¢ wynosi 47-72%, najczesciej
przekraczajac 50%. Grupe t¢ reprezentuja kolotelinit, kolo-
detrynit, rzadziej witrodetrynit, telinit i korpozelinit, ktore
charakteryzuja si¢ typowymi dla tych maceratow cechami
optycznymi. W poktadach wegla rejonu watbrzyskiego
stwierdzono takze obecno$¢ pseudowitrynitu, maceratu bez
jednoznacznej przynaleznosci do grupy witrynitu. Geneza
pseudowitrynitu jest do tej pory niejasna i wciaz trwaja prace
nad jej ustaleniem. Zwykle jego powstanie wiaze si¢ z utle-
nianiem w najwczesniejszych stadiach uweglenia (Benedict,
Berg, 1965; Benedict i in., 1968). Badania Kaegi’ego (1985)
wskazuja, ze pseudowitrynit jest produktem niskotemperatu-
rowego utleniania. W we¢glach DZW sktadnik ten czgsto wy-
stgpowat w poktadach o podwyzszonej zawarto$ci inertynitu
(Nowak, 1996, 1997a), co mogloby potwierdzaé poglad
wskazujacy na jego genez¢ zwiazana z okresowym wysy-
chaniem torfowisk (Wolf, Wolff-Fischer, 1984; Hagemann,
Wolf, 1989). Wyniki pdzniejszych badan Nowaka (2000)
nie wykazuja juz wspomnianej zalezno$ci. Crelling (1991)
wskazuje, ze witrynit 1 pseudowitrynit sa catkowicie od-
miennymi maceratami, r6znigcymi si¢ zarowno cechami op-
tycznymi, jak i wlasciwosciami termodynamicznymi (John-
son i in., 1985), gestoscia (Dyrkacz i in., 1984a, b, ¢), skta-
dem chemicznym i reaktywno$cia (Crelling i in., 1988,
1990). Kruszewska (1998) prezentuje odmienny poglad, wy-
kazujac w gornoslaskim weglu kamiennym, bogatym w wi-

trynit, przejscia od kolotelinitu do pseudowitrynitu w ob-
rebie tego samego pasemka. Takie same zjawiska obser-
wowano takze w kamiennym weglu dolnoslaskim (No-
wak, 1997a).

Inertynit w weglu formacji z Zaclerza rejonu Watbrzycha
jest reprezentowany glownie przez semifuzynit i fuzynit,
ktore przewazaja nad inertodetrynitem. Makrynit, mikrynit,
funginit i sekretynit na ogot wystepuja podrzednie. Udziat
inertynitu jest zmienny i waha si¢ od 5,2 po 53,8%, a udziat
liptynitu zawiera si¢ w przedziale od 4,4 do 23,8%. Sposrod
maceratéw grupy liptynitu jedynie sporynit wykazuje zna-
czaca zawartos$¢, natomiast pozostale sktadniki tej grupy wy-
stepuja rzadko.

Wegiel opisywanej formacji na obszarze watbrzyskim
cechuje si¢ znacznym zrdéznicowaniem zawarto$ci materii
mineralnej. Dominuja mineraly ilaste i wgglanowe oraz pi-
ryt, a ponadto powszechnie spotyka si¢ nieznaczne ilosci,
rzadko przekraczajace 1%, epigenetycznej galeny (Nowak,
1997a, 1998).

Rejon noworudzki. Poktady wegla formacji z Zaclerza
tego rejonu charakteryzuja si¢ bardzo zréznicowanym skta-
dem petrograficznym. I tak w zachodniej czgsci rejonu jest
to wegiel o wysokiej zawarto$ci witrynitu, $redniej do wyso-
kiej inertynitu i niewielkiej liptynitu (zwykle ponizej 10%).
Udziat witrynitu waha si¢ od 47 do 84%, a gtdwnym mace-
ratem tej grupy jest kolotelinit, przy stosunkowo niskiej za-
warto$ci witrodetrynitu. Inertynit osiaga tu nawet 32%. Ma-
ceraly tej grupy reprezentowane sa przez czgsto wystgpujace
fuzynit, semifuzynit i inertodetrynit, podczas gdy mikrynit,
makrynit, funginit i sekretynit wystgpuja podrze¢dnie. Glow-
nym maceralem grupy liptynitu jest sporynit, ktory ze
wzgledu na stopien uwgglenia i zwigzane z tym wlasciwosci
optyczne (m.in. szara barwa, nieco tylko ciemniejsza od bar-
wy witrynitu wystgpujacego w tych weglach) mozna uznaé
za metasporynit, podobnie jak i pozostate, podrzednie wy-
stgpujace maceraty tej grupy (metakutynit, metarezynit).

Typowa cecha poktadéow wegla formacji z Zaclerza za-
chodniej czgsei rejonu Nowej Rudy jest maty udziat sktadni-
kow nieorganicznych w ich budowie. Przewazaja tu mine-
raty ilaste, tworzace mikrolaminy i soczewki, a takze spoty-
ka si¢ je w formie rozproszonej. Wystepuja takze mineraty
siarczkowe — oprocz pirytu spotykane sa w nieznacznych
ilosciach (ponizej 1%) pirotyn i chalkopiryt, ktore stwier-
dzono w antracytach z otworu Kolno IG 1, czy tez po-
wszechnie wystepujaca w szczelinach weglowych epigene-
tyczna galena (Nowak, 1997a, ¢, 1998, 2000).

Poktady wegla formacji z Zaclerza potudniowo-wschod-
niej czgSci rejonu noworudzkiego — okolice Stupca — wyka-
zuja najbardziej zmienne proporcje udzialow poszczegol-
nych grup maceratéw. Ich cecha charakterystyczna jest wy-
soka zawarto$¢ inertynitu, od 13,4 do 55,4% (Nowak, 1993,
1996, 1997a, b, 2000). Fuzynit i semifuzynit to gtdwne ma-
ceraty tej grupy, niekiedy zauwazalna jest takze podwyzszo-
na zawarto$¢ inertodetrynitu. Natomiast makrynit, sekrety-
nit, funginit i mikrynit to sktadniki o drugorzgdnym znacze-
niu. Witrynit wykazuje w badanych weglach zawartosci od
zdecydowanie niskich po wysokie (29,6-77,0%). Grupa ta
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reprezentowana jest gtdéwnie przez kolodetrynit i kolotelinit.
W przypadku wegli o wysokim udziale witrynitu kolotelinit
wykazuje wyzsza zawarto$¢ i dominacje nad kolodetryni-
tem. Natomiast poktady cechujace si¢ niska lub $redniq ilo$-
cia witrynitu charakteryzuja si¢ przewaga kolodetrynitu nad
kolotelinitem. Pozostate maceraly reprezentujace witrynit
(witrodetrynit, telinit, korpozelinit) wystepuja okazjonalnie.
W weglach tych stwierdzono takze obecnos¢ pseudowitrynitu.
Maceral ten wczesniej byt opisany z wegli rejonu walbrzys-
kiego (Nowak, 1997a), gdzie czgsto wystgpowat w pokta-
dach o podwyzszonej zawartosci inertynitu, co mogloby
wskazywaé na jego semiinertny charakter. W weglach SE
czgsci rejonu noworudzkiego takiej tendencji nie obserwuje
si¢. Mozna jedynie stwierdzi¢, ze wystgpowanie pseudowitry-
nitu w do$¢ znacznej dla tego maceralu proporcji zwiazane
jest raczej z weglem o wysokim udziale witrynitu. Liptynit

wykazuje zawarto$¢ od 3,6 do 19,4%, czgsto przekraczajac
10%. Dominujacym maceralem tej grupy jest sporynit, wy-
ksztatlcony zarowno jako tenuisporynit, jak i krassisporynit.
Oproécz miospor sporynit utworzony jest rowniez przez me-
gaspory. Natomiast obecny w tych weglach kutynit jest wy-
ksztalcony w odmianie cienko- i grubo$ciennej. Rezynit,
maceral o drugorzednym znaczeniu, spotyka si¢ glownie
jako impregnacje komorek telinitu.

Inna charakterystyczna cecha wegli SE czg$ci rejonu no-
worudzkiego jest na ogdt mata zawarto$¢ sktadnikow nie-
organicznych (Nowak, 1993, 1997a, b). Dominuja tu gtow-
nie mineraly ilaste. Sktadniki nieorganiczne wraz z materia
organiczna tworza mikrolitotypy, sposrdd ktérych najczes-
ciej wystepuja karbargilit, karbopiryt i karbankeryt, nato-
miast karbopolimineryt czy karbosilicyt spotyka si¢ w tych
weglach sporadycznie.
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BITUMINOUS COAL OF THE LOWER SILESIAN COAL BASIN
IN MICROSCOPIC IMAGES

Abstract. The publication presents images of microscopic
constituents of bituminous coals of the Lower Silesian Coal Basin
(LSCB). These coals represent the Upper Carboniferous deposits.
They are connected to two lithostratigraphical units called
the Watbrzych and Zacler formations. The underground exploita-
tion of coals in the Lower Silesian Coal Basin was abandoned in
the 1990s, mostly due to deposit depletion. The first part of the publi-
cation introduces readers into some aspects of geology of the Lower
Silesian Coal Basin, methods of coal petrography as well as presents

lithotype, maceral and microlithotype classifications. In the end of
that part of the publication, the outline on petrography of coals of
Lower Silesian Coal Basin is added. The main goal of the publication
is to present photo plates, showing macerals and microlithothypes
occurring in bituminous coals of the LSCB. They illustrate typical
macerals of vitrinite, liptinite and inertinite groups as well as micro-
lithothypes occurring in the Lower Silesian bituminous coals (138
microphotographs in total). Additionally one of the plates presents
miospores characteristic for these coals.

Key words: bituminous coal, coal petrography, macerals, microlithotypes, Carboniferous, Lower Silesian Coal Basin.

SUMMARY

The presented contribution is the first publication prepared
as a kind of petrographic atlas of bituminous coals from
the Lower Silesian Coal Basin (LSCB). It consists of two parts.
The first of them presents main information concerning
the geology of the LSCB as well as the petrographic classifi-
cation of coal and procedures of petrographic studies of coals.
The second part of the publication illustrates in details micros-
copic images of bituminous coals from the LSCB.

Bituminous coals of the Lower Silesian Coal Basin are as-
sociated exclusively with the Carboniferous period. The Lo-
wer Silesian Coal Basin, currently inactive (underground
exploitation of bituminous coal deposits was abandoned in
the 1990s), is the smallest Polish coal basin. It takes a portion
of the Intrasudetic Depression — one of the largest geologic
structures of the Sudetes. The LSCB coal seams cover an
area of about 350 km* The Carboniferous (Upper Mississip-
pian and mainly Pennsylvanian) coal measures of the basin are
grouped in two main lithostratigraphic units — the Watbrzych
and Zacler formations, which belong to the Namurian and
Westphalian. The area of the Lower Silesian Coal Basin con-
sists of three main regions: (1) west — the Zacler area (mainly
in the Czech Republic territory, whereas in Poland, this re-
gion is represented by the Lubawka neighbourhood), (2) north-
-west — the Walbrzych area, and (3) east — the Nowa Ruda

area, where its south-eastern part can be considered as
the Stupiec area.

The studies on the origin of coals from the LSCB, includ-
ing both petrographic and palynological data, allowed palaco-
ecological interpretation with the determination of paleomire
character (ombrothrophic, domed and planar rheotrophic
mire) (Nowak, 1994b, 1996, 1997a, 1997b, 1998, 2000; Go-
recka-Nowak, Nowak, 1999, 2000; Nowak, Goérecka-No-
wak, 1999).

The coal seams indicate great variation in petrographic
composition. Three groups of macerals — vitrinite, liptinite
and inertinite occur in changing proportions in particular
parts of the basin. Comparison of the mean content of
the three maceral groups for the coal seams has revealed
that there is a trend of decreasing — upward vitrinite content
(90—45%) in the Waltbrzych Fm from the NW part of the ba-
sin. In contrast, the liptinite content increases upward from
a trace to 10%. There is no regularity in the inertinite content
distribution. The seams representing this same formation,
but occurring in both the Nowa Ruda and Stupiec regions,
display a great variability of maceral composition in particu-
lar coal beds (vitrinite from above 45% to 90%, inertinite
8-33%, liptinite up to 10%).
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However, coal seams of the Zacler Fm from the NW part
of the basin are characterised by medium to high vitrinite con-
tent (30-84%), low to high inertinite contents (5.2-53.8%)
and constant percentage of liptinite, while its contents vary
between 5% and 24%. Coals in the eastern part of the basin
display a great variability of vitrinite contents from 47% to
84% and medium to high inertinite contents (up to 32%).
Their liptinite percentage is negligible. The Zacler Forma-
tion coals of the SE edge of the basin are characterised by va-
riable proportions in maceral composition. In general, these
coals have a moderate vitrinite content (30-77%) and conta-
in high percentage of inertinite (14-55%). The liptinite con-
tents are constant ranging between 4% and 20%.

Coals of the seams range in rank from high volatile bitu-
minous coals to anthracite and metaanthracite. Random vitri-
nite reflectance (Ro) mostly varies from 0.63% to over 3%
(Nowak, 2000). Natural cokes were also found among coal
seams in the LSCB.

In the descriptive part of the contribution, the lithotype
classification according to Stopes nomenclature (1919),
open this part of the publication. Additionally, some infor-
mation on lithotypes of coal seams of the LSCB is given.

The recent classification of macerals of the vitrinite group
(ICCP, 1998), inertinite group (ICCP, 2001) and liptinite
group, were the basis for determination of macerals occurr-
ing in coals of the LSCB. The natural associations of mace-
rals form microlithotypes, which were also characterised
there.

The publication consists of a set of photographic plates
(I-XXIII) showing different microscopic constituents i.e.
macerals and microlithotypes found in the LSCB coals. The
tables illustrate their petrographic features. There are images
of vitrinite, liptinite and inertinite and their natural associa-
tions. Additionally, one plate (XXIV) illustrates some typi-
cal miospore taxa.



TABLICE
Plates

Mikrofotografie weggla zostaly wykonane w §wietle odbitym
przy uzyciu optyki imersyjne;j

Microphotographs of coals have been carried out in reflected light,
with use of immersion objectives



TABLICA I

Fig. 1.  Spekany witryt utworzony z kolotelinitu z widocznymi prézniami pogazowymi. Swiatto odbite, pow. x400. Formacja
z Zaclerza, rejon watbrzyski
Fractured vitrite formed by collotelinite with visible gas voids. Reflected light, magn. x400. Zacler Fm,
Watbrzych region

Fig. 2.  Wysoko uweglony witrynit (kolotelinit). Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski
Highly coalified vitrinite (collotelinite). Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Walbrzych region

Fig. 3, 4, 5. Jednorodny kolotelinit tworzacy witryt. Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski
Homogeneous collotelinite forming vitrite. Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Walbrzych region

Fig. 6. Kolotelinit ze stabo zaznaczajaca sie struktura komorkowa. Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza,
rejon watbrzyski
Collotelinite of slighty marked cell structure. Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Watbrzych region
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TABLICA IT

Silnie spekany kolotelinit wskazujacy na tektoniczne zaangazowanie warstwy wegla. Swiatto odbite, pow. x400.
Formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski

Collotelinite strongly fractured as a result of tectonic activity of a coal bed. Reflected light, magn. x400. Zacler Fm,
Watbrzych region

Spekany i pokruszony witryt utworzony z kolotelinitu. Swiatlo odbite, pow. x405. Formacja z Zaclerza, rejon
noworudzki

Fractured and crushed vitrite formed by collotelinite. Reflected light, magn. x405. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Silnie spgkany i zmylonityzowany kolotelinit (WKL); widoczna szczelina wypelniona epigenetyczna krzemionka
(Si). Swiatlo odbite, pow. x405. Formacja z Zaclerza, rejon noworudzki

Strongly fractured and mylonitized collotelinite (WKL); fissure infilled by epigenetic silica (Si) is visible. Reflected
light, magn. x405. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Spekany i silnie pokruszony kolotelinit. Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon noworudzki
Fractured and strongly crushed collotelinite. Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Witryt utworzony z kolotelinitu (WKL) z domieszka inertynitu — mikrynitu (Mi), inertodetrynitu (Id). Swiatlo odbite,
pow. x405. Formacja z Zaclerza, rejon noworudzki

Vitrite formed by collotelinite (WKL) with the admixture of inertinite — micrinite (Mi) and inertodetrinite (Id). Reflected
light, magn. x405. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Kolotelinit (WKL) z domieszkami inertynitu — mikrynitu (Mi). Swiatto odbite, pow. x405. Formacja z Zaclerza,
rejon noworudzki

Collotelinite (WKL) with admixtures of inertinite — micrinite (Mi). Reflected light, magn. x405. Zacler Fm, Nowa
Ruda region
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TABLICA III

Witrynit (W) i mikrynit (Mi) tworzace witrynertyt. Swiatto odbite, pow. x405. Formacja z Zaclerza, rejon noworudzki
Vitrinite (W) and micrinite (Mi) forming vitrinertite. Reflected light, magn. x405. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Pasemko kolotelinitu (WKL) tworzace witryt pomigdzy pasemkami klarytu. Kolodetrynit (WKD), sporynit (Sp),
inertodetrynit (Id). Swiatlo odbite, pow. x405. Formacja z Zaclerza, rejon walbrzyski

Band of collotelinite (WKL) forming vitrite occurring between clarite bands. Collodetrinite (WKD), sporinite (Sp),
inertodetrinite (Id). Reflected light, magn. x405. Zacler Fm, Watbrzych region

Cienkie pasemko witrytu utworzone z kolotelinitu (WKL) w otoczeniu durytu. Semifuzynit (Sf), inertodetrynit (Id),
sporynit (Sp), piryt (Py). Swiatlo odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon shupiecki

Thin vitrite band formed by collotelinite (WKL) in durite surroundings. Semifusinite (Sf), inertodetrinite (Id),
sporinite (Sp), pyrite (Py). Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Stupiec region

Witryt (lewa czgsé fotografu) zbudowany z kolotelinitu (WKL) i klaryt (prawa czg¢$¢ fotografii). Sporynit (Sp),
inertodetrynit (Id). Swiatlo odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon shupiecki

Vitrite (left side of the photo) composed of collotelinite (WKL) and clarite (right side of the photo). Sporinite (Sp),
inertodetrinite (Id). Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Stupiec region

Kolotelinit tworzacy witryt. Swiatlo odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon stupiecki
Collotelinite forming vitrite. Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Stupiec region

Telinit (WTL) z zachowana plerwotnq struktura komoérkowa. Wngtrza komorek wypetione rezynitem (Re); materia
mineralna (Mm), fuzynit (Fu). Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon noworudzki

Telinite (WTL) with preserved primary cell structure. Cell voids are filled by resinite (Re); mineral matter (Mm), fusinite
(Fu). Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Nowa Ruda region
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TABLICA IV

Witrynit — telinit (WTL) o zaznaczajacej si¢ strukturze roslinnej — komorki sa wypetnione rezynitem (Re). Swiatfo
odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon noworudzki

Vitrinite — telinite (WTL) with maked cellular structure — cell cavities filled with resinite (Re). Reflected light, magn.
x400. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Owalne ciata rezynitowe (Re) impregnujace komorki telinitu. Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza,
rejon noworudzki

Oval bodies of resinite (Re) impregnating telinite cells. Reflected light, magn. x400. Zacler Fm. Nowa Ruda region

Telinit (WTL) z widocznymi impregnacjami przestrzeni komoérkowych rezynitem (Re). Swiatto odbite, pow.
x400. Formacja z Zaclerza, rejon noworudzki
Telinite (WTL) with visible resinite (Re) impregnations. Reflected light, magn. X400. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Owalne ziarno korpozelinitu (WKP) w klarycie. Tenuisporynit (Sp), inertodetrynit (Id), funginit (Fg), kolodetrynit
(WKD). Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon walbrzyski

Oval-shaped corpogelinite (WKP) in clarite. Tenuisporinite (Sp), inertodetrinite (Id), funginite (Fg), collodetrinite
(WKD). Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Watbrzych region

Tenuisporynit (Sp) i kolodetrynit (WKD) tworzace klaryt; inertodetrynit (Id). Swiatto odbite, pow. x400. Formacja
z Zaclerza, rejon watbrzyski
Tenuisporinite (Sp) and collodetrinite (WKD) forming clarite; inertodetrinite (Id). Reflected light, magn. x400.
Zacler Fm, Walbrzych region

Nagromadzenie sporynitu (Sp) w formie sporangium w witrynicie (W). Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza,
rejon noworudzki

Sporinite assemblage (Sp) as a sporangium in vitrinite (W). Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Nowa Ruda region
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TABLICA V

Cienkoscienny sporynit — tenuisporynit (Sp) i kolodetrynit (WKD) tworzace klaryt sporynitowy. Swiatto odbite, pow.
x400. Formacja z Zaclerza, rejon stupiecki

Thin-walled sporinite — tenuisporinite (Sp) and collodetrinite (WKD) forming jointly clarite. Reflected light, magn.
x400. Zacler Fm, Shupiec region

Gruboscienny krassisporynit (Sp) wystepujacy w trimacerycie. Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon
shupiecki
Thick-walled crassisporinite (Sp) occurring in trimacerite. Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Stupiec region

Sporynit (Sp) w trimacerycie — klarodurycie. Witrynit (W), inertynit (I). Swiatlo odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza,
rejon noworudzki

Sporinite (Sp) in trimacerite — clarodurite. Vitrinite (W), inertinite (I). Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Nowa
Ruda region

Cienkoscienny sporynit (Sp) w trimacerycie. Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon noworudzki
Thin-walled sporinite (Sp) in trimacerite. Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Sporynit utworzony z megaspor (Spm) oraz mikrospor (Sp). Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon
watbrzyski
Sporinite formed by megaspores (Spm) and microspores (Sp). Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Watbrzych region

Sporynit utworzony z megaspor — megasporynit (Spm), i mikrospor (Sp). Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza,
rejon noworudzki

Sporinite formed by megaspores — megasporinite (Spm), and microspores (Sp). Reflected light, magn. x400.
Zacler Fm, Nowa Ruda region



Prace Panstw. Inst. Geol. 197 TABLICA V

Grzegorz J. NOWAK — Wegiel kamienny Dolnoslaskiego Zaglebia Weglowego w obrazach mikroskopowych



Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.

Fig. 6.

TABLICA VI

Rozne rodzaje sporynitu w otoczeniu witrynitu (W): megasporynit (Spm) i tenuisporynit (Sp). Swiatto odbite, pow.
x400. Formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski

Different types of sporinite occurring in vitrinite (W) surroundings: megasporinite (Spm) and tenuisporinite (Sp).
Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Watbrzych region

Megasporymt (Spm) i tenuisporynit (Sp) w otoczeniu maceralow grupy inertynitu: semifuzynitu (Sf) i funginitu (Fg).
Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon noworudzki
Megasporinite (Spm) and tenuisporinite (Sp) occurring in inertinite surroundings: semifusinite (Sf) and funginite
(Fg). Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Rézne rodzaje sporynitu: megasporynit (Spm), tenuisporynit (Sp) i krassisporynit (Spc). Swiatto odbite, pow.
x400. Formacja z Zaclerza, rejon stupiecki

Different types of sporinite: megasporinite (Spm), tenuisporinite (Sp) and crassisporinite (Spc). Reflected light,
magn. x400. Zacler Fm, Stupiec region

Maceraty grupy liptynitu — megasporynit (Spm) tenuisporynit (Sp), tenuikutynit (Kt) i rezynit (Re) oraz macerat
grupy inertynitu — gruboscienny fuzynit (Fu). Swiatto odbite, pow. x200. Formacja z Zaclerza, rejon noworudzki
Macerals of liptinite group — megasporinite (Spm), tenuisporinite (Sp), tenuicutinite (Kt) and resinite (Re), and thick-
-walled fusinite (Fu) — a maceral of inertinite group. Reflected light, magn. x200. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Cienko$cienny kutynit (Kt), sporynit (Sp) oraz mikrynit (Mi) i inertodetrynit (Id). Swiatto odbite, pow. x400. Formacja
z Zaclerza, rejon watbrzyski

Thin-walled cutinite (Kt), sporinite (Sp), micrinite (Mi) and inertodetrinite (Id). Reflected light, magn. x400. Zacler
Fm, Walbrzych region

Tenuikutynit (Kt) tworzacy wraz kolodetrynitem klaryt kutikulowy; widoczne takze inertodetrynit (Id) i materia
mineralna (Mm). Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski

Tenuicutinite (Kt) forming jointly with collodetrinite cuticle clarite; inertodetrinite (Id) and mineral matter (Mm) are
also visible. Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Walbrzych region
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TABLICA VII

Nagromadzenie cienkich wstazeczek kutynitu (Kt) w kolodetrynicie (WKD) wspolnie tworzace klaryt kutynitowy.
Widoczne takze pojedyncze ziarna pirytu (Py) oraz nagromadzenie mikrynitu (Mi). Swiatlo odbite, pow. x400. For-
macja z Zaclerza, rejon watbrzyski

Concentration of thin ribbons of cutinite (Kt) in collodetrinite (WKD), forming jointly cuticle clarite. Pyrite (Py) and
micrinite concentrations (Mi) are also visible. Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Watbrzych region

Dlugle i cienkie wstazki kutynitu (Kt) oraz sporynit (Sp) wystgpujace w kolodetrynicie (WKD), z ktérym tworza klaryt.
Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon noworudzki
Long and thin ribbons of cutinite (Kt) and sporinite (Sp) occurring in collodetrinite (WKD) — forming jointly
clarite. Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Wistazki krassikutynitu (Kt) o zabkowanych brzegach w otoczeniu witrynitu (W) i inertynitu (I). Swiatlo odbite, pow.
x400. Formacja z Watbrzycha, rejon noworudzki

Crassicutinite ribbons (Kt) in the surroundings of vitrinite (W) and inertinite (I). Reflected light, magn. x400. Watbrzych
Fm, Nowa Ruda region

Krassikutynit (Kt) o wyraznie zaznaczonych zabkach na krawedziach wstazek; otoczenie kutynitu stanowi inertynit,
z ktérym wspblnie tworza duryt. Swiatlo odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon stupiecki

Crassicutinite of indentation edges of ribbons among inertinite, forming jointly durite. Reflected light, magn. x400. Zacler
Fm, Stupiec region

Ciemnoszare, prawie czarne wstazki krassikutynitu (Kt), ktéremu towarzysza kolodetrynit (WKD) i inertodetrynit
(Id). Swiatto odbite, pow. x200. Formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski

Dark grey, nearly black crassicutinite ribbons (Kt) occurring jointly with both collodetrinite (WKD) and inerto-
detrinite (Id). Reflected light, magn. x200. Zacler Fm, Watbrzych region

Wstazki kutynitu (Kt), sporynit (Sp) oraz inertodetrynit (Id) wystgpujace w kolodetrynicie (WKD), z ktérym tworza
klaryt kutynitowy. Swiatlo odbite, pow. x400. Formacja z Walbrzycha, rejon noworudzki

Cuticle clarite formed by cutinite (Kt), sporinite (Sp) and inertodetrinite (Id), which occur in collodetrinite
(WKD). Reflected light, magn. x400. Watbrzych Fm, Nowa Ruda region
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TABLICA VIII

Rezynit (Re) wypelniajacy komorki telinitu (WTL). Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Watbrzycha, rejon nowo-
rudzki
Resinite (Re) filling telinite (WTL) cell voids. Reflected light, magn. x400. Watbrzych Fm, Nowa Ruda region

Nagromadzenie rezynitu (Re) — jako wypekiacz komorek telinitu i tworzacy pojedyncze ciatka w kolodetrynicie.
Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Walbrzycha, rejon noworudzki

Resinite concentration (Re); resinite impregnates cell voids of telinite and occurs as single bodies in collodetrinite.
Reflected light, magn. x400. Watbrzych Fm, Nowa Ruda region

Rezynit (Re) wypetniajacy komorki telinitu (WTL) oraz kolodetrynit (WKD), sporynit (Sp) i inertodetrynit (Id).
Swiatlo odbite, pow. x400. Formacja z Watbrzycha, rejon noworudzki
Resinite (Re) filling telinite cells (WTL), and collodetrinite (WKD), sporinite (Sp) and inertodetrinite (Id). Reflected

light, magn. x400. Watbrzych Fm, Nowa Ruda region

Ten sam obiekt co na fot. 3. Rezynit i sporynit wykazuja zjawisko barwnej fluorescencji. Swiatto UV

Same picture as photo 3. Resinite and sporinite show fluorescence. UV light

Rezynit (Re) impregnujacy komorki telinitu (WTL). Swiatlo odbite, pow. x400. Formacja z Watbrzycha, rejon
noworudzki

Resinite (Re) impregnating telinite cells (WTL). Reflected light, magn. x400. Walbrzych Fm, Nowa Ruda region

Ten sam obiekt co na fot. 5. Jedynie rezynit wykazuje zjawisko barwnej fluorescencji. Swiatto UV
Same picture as photo 5. Only resinite shows colour fluorescence. UV light



Prace Panstw. Inst. Geol. 197 TABLICA VIII

Grzegorz J. NOWAK — Wegiel kamienny Dolnoslaskiego Zaglebia Weglowego w obrazach mikroskopowych



Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.

Fig. 6.

TABLICA IX

Maceraly grupy inertynitu — fuzynit (Fu) i makrynit (Ma) oraz towarzyszacy im sporynit (Sp). Swiatto odbite, pow.
x400. Formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski

Macerals of inertinite group — fusinite (Fu) and macrinite (Ma) with associated sporinite (Sp). Reflected light, magn.
x400. Zacler Fm, Watbrzych region

W centrum fotografii widoczny jest fuzynit (Fu) o soczewkowatym ksztalcie, ktéremu towarzysza inertodetrynit
(Id), tenuisporynit (Sp) oraz witrynit (W). Swiatlo odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski

Lense-shaped fusinite (Fu) with associated inertodetrinite (Id), tenuisporinite (Sp) and vitrinite (W). Reflected light,
magn. x400. Zacler Fm, Watbrzych region

Fuzynit (Fu) o znieksztalconych przestrzemach komorkowych oraz kolodetrynit (WKD) z domieszkami inertodetrynitu
(Id), mikrynitu (Mi) oraz sporynitem (Sp). Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski
Fusinite (Fu) of deformed cell voids and collodetrinite (WKD) with admixtures of inertodetrinite (Id), micrinite (Mi)
and sporinite (Sp). Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Walbrzych region

Fuzynit o zréznicowanym pokroju $cian komérkowych, tworzacy inertyt (fuzyt). Swiatlo odbite, pow. x400. Formacja
z Zaclerza, rejon watbrzyski

Fusinite of different structure of cell walls forming inertite (fusite). Reflected light, magn. x400. Zacler Fm,
Walbrzych region

Fuzynlt (Fu) o strukturze tukowej (bogen structure) oraz sporynit (Sp) i pojedyncze ziarna korpozelinitu (WKP).
Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski

Fusinite (Fu) of bogen structure with sporinite (Sp) and single grains of corpogelinite (WKP). Reflected light, magn.
x400. Zacler Fm, Watbrzych region

Cienkoscienny fuzynit tworzacy inertyt (fuzyt). Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski
Thin-walled fusinite formining inertite (fusite). Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Walbrzych region
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TABLICA X

Fuzynit o zréznicowanych formach $cian komorkowych tworzacy inertyt (fuzyt). Swiatto odbite, pow. x400. Formacja
z Zaclerza, rejon watbrzyski

Fusinite of different structure of cell walls forming inertite (fusite). Reflected light, magn. x400. Zacler Fm,
Walbrzych region

W centrum fotografii widoczne pasemko fuzynitu (Fu) o réznym stopniu zachowania pierwotnej struktury roslinnej —
o strukturze tukowej i resztkach budowy sitowej oraz towarzyszace mu inertodetrynit (Id), sporynit (Sp) i witrynit
(W). Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon stupiecki

A fusinite (Fu) band of both bogen and sieve structures is visible in the centre of photo. Inertodetrinite (Id), sporinite
(Sp) and vitrinite (W). Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Stupiec region.

Fuzynit (Fu) o grubych $cianach komérkowych oraz nagromadzenie krassisporynitu (Sp). Swiatto odbite, pow.
x400. Formacja z Zaclerza, rejon stupiecki

Thick-walled fusinite (Fu), and crassisporinite concentration (Sp). Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Stupiec
region

Cienko$cienny i pustokomérkowy fuzynit tworzacy inertyt z pojedynczymi framboidami pirytu (Py). Swiatto odbite,
pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski

Thin-walled fusinite forming inertite, with single pyrite framboids (Py). Reflected light, magn. x400. Zacler Fm,
Watbrzych region

Cienkos$cienny i pustokomorkowy fuzynit tworzacy inertyt (fuzyt). Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza,
rejon waltbrzyski

Inertite (fusite) formed by thin-walled fusinite. Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Watbrzych region

Fuzynit o cze$ciowo zaplynietych przestrzeniach komorkowych. Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon
watbrzyski.

Fusinite of partly closed cell voids. Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Watbrzych region
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TABLICA XI

Fuzynit o pustych jak i wypetnionych makrynitem (Ma) $wiattach komorek wsp6lnie budujace inertyt. Swiatto odbi-
te, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski

Fusinite of both empty and macrinite-filled (Ma) cell voids. Fusinite and macrinite form jointly inertite. Reflected
light, magn. x400. Zacler Fm, Walbrzych region

Maceraty grupy inertynitu: fuzynit (Fu), semifuzynit (Sf) i mikrynit (Mi) nagromadzone w witrynicie i tworzace z
nim witrynertyt. Swiatlo odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon stupiecki

Macerals of inertinite groups: fusinite (Fu), semifusinite (Sf) and micrinite (Mi), accumulated in vitrinite and forming
jointly vitrinertite. Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Watbrzych region

Przejscia (od lewej do prawej czgséci fotografii) cienko$ciennego i pustokomorkowego semifuzynitu (Sf) w jego od-
miang o zaplynigtych przestrzeniach komorkowych. Widoczna niewielka mineralizacja kruszcowa — pirytowa (Py).
Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski

Transitions (from left to right) from thin-walled semifusinite (Sf) of empty cell voids to its variety of closed cells. Ore
mineralization — pyrite (Py) is visible. Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Watbrzych region

Wspbtwystepowanie semifuzynitu (Sf) i fuzynitu (Fu). Swiatlo odbite, pow. x400. Formacja z Watbrzycha, rejon no-
worudzki
Semifusinite (Sf) occurring jointly with fusinite (Fu). Reflected light, magn. x400. Watbrzych Fm, Nowa Ruda region

Wspotwystepowanie semifuzynitu (Sf) i makrynitu (Ma). Swiatlo odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon
watbrzyski
Semifusinite (Sf) occurring jointly with macrinite (Ma). Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Watbrzych region

Maceraly grupy inertynitu: semifuzynit (Sf), fuzynit (Fu) i inertodetrynit (Id), ktére wspolnie ze sporynitem (Sp)
tworza duryt. Widoczne cienkie, strzepiaste pasemko witrynitu (W). Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza,
rejon stupiecki

Inertinite macerals: semifusinite (Sf), fusinite (Fu) and inertodetrinite (Id) forming durite jointly with sporinite (Sp).
A thin vitrinite band (W) is visible. Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Stupiec region.
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TABLICA XII

Grubo$cienny semifuzynit (Sf) i towarzyszacy mu funginit (Fg) wykazujacy wyzsza refleksyjnosc¢ i jasniejsza bar-
we. Widoczny takze witrynit (W). Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski
Thick-walled semifusinite (Sf) occurring jointly with funginite (Fg) of both higher reflectance and lighter colour than
semifusinite. A thin vitrinite band (W) is visible, too. Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Walbrzych region

Wspbtwystepowanie semifuzynitu (Sf) i funginitu (Fg) w tle witrynitowym (W). Swiatto odbite, pow. x400. Forma-
cja z Zaclerza, rejon watbrzyski

Joint occurrence of semifusinite (Sf) and funginite (Fg) in the vitrinite (W) background. Reflected light, magn. x400.
Zacler Fm, Watbrzych region

Semifuzynitowi (Sf) i funginitowi (Fg) towarzyszy wystepowanie sporynitu (Sp). Swiatto odbite, pow. x400. Forma-
cja z Zaclerza, rejon walbrzyski

Association of sporinite (Sp) and both semifusinite (Sf) and funginite (Fg). Reflected light, magn. x400. Zacler Fm,
Watbrzych region

Nagromadzenie funginitu (Fg) i towarzyszaca mu mineralizacja siarczkowa (Mm). Swiatto odbite, pow. x400. For-
macja z Zaclerza, rejon watbrzyski

Concetration of funginite (Fg) with associated sulphide mineralization (Mm). Reflected light, magn. x400. Zacler Fm,
Waltbrzych region

Kolonia ziaren funginitu (Fg) w witrynicie (W). Swiatlo odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon noworudzki
Funginite (Fg) colony in vitrinite (W). Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Owalne ziarno sekretynitu (Sk). Swiatlo odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski
Oval-shaped secretinite (Sk) grain. Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Walbrzych region
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TABLICA XIII

Owalne ziarno sekretynitu (Sk) wykazujace zroznicowanie refleksyjnosci na brzegach i wewngtrznej czgsci oraz
wykazujace slabo zaznaczajace si¢ ukosne szczeliny; witrynit (W). Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza,
rejon watbrzyski

Oval-shaped secretinite (Sk) of variable reflectance in the centre and at the edges of the grain, with slighty marked
diagonal fractures; vitrinite (W). Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Walbrzych region

Masywne skupienie makrynitu (Ma) i fuzynitu (Fu). Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon nowo-
rudzki

A solid concetration of macrinite (Ma) and fusinite (Fu). Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Owalne, masywne ziarno makrynitu (Ma) w otoczeniu inertodetrynitu (Id), semifuzynitu (Sf) i sporynitu (Sp).
Swiatlo odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon stupiecki
Macrinite (Ma) oval and solid grain in the surroundings of inertodetrinite (Id), semifusinite (Sf) and sporinite
(Sp). Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Stupiec region

W centrum fotografii widoczne ziarno makrynitu (Ma) wystgpujace w otoczeniu nagromadzen mikrynitu (Mi) — ma-
ceraly inertynitu tkwia w tle witrynitowym (W), z ktérym Wspolme tworza witrynertyt; w lewym dolnym rogu fotografii
widoczne framboidalne nagromadzenie ziarn pirytu (Py). Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon
noworudzki

Macrinite (Ma) occurring in surroundings of micrinite (Mi) concentrations. Inertinite macerals and the vitrinite (W)
background form jointly vitrinertite; framboidal pyrite concentration (Py) is visible in the lower left side. Reflected
light, magn. x400. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Wspotwystepowanie mikrynitu (Mi) i witrynitu (W) tworzace witrynertyt. Swiato odbite, pow. x400. Formacja z Zac-
lerza, rejon noworudzki

Vitrinertite composed of both micrinite (Mi) and vitrinite (W). Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Nowa
Ruda region

Nagromadzenie mikrynitu (Mi) tworzace rozne formy — smugi i drobne pasemka w witrynicie (W), a takze widoczne
sa inertodetrynit (Id) i sporynit (Sp). Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon stupiecki

Different types of micrinite (Mi) concentrations in vitrinite (W); inertodetrinite (Id) and sporinite (Sp) are also visible.
Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Stupiec region
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TABLICA XIV

Witryt zbudowany z kolotelinitu. Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon waltbrzyski
Vitrite composed of collotelinite. Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Watbrzych region

Witryt (Wt) przeciety szczeling wypekiona epigenetycznym syderytem (Sd). Swiatlo odbite, pow. x400. Formacja
z Zaclerza, rejon watbrzyski
Epigenetic siderite (Sd) filling a fracture in vitrite (Wt). Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Walbrzych region

Witryt (Wt) przedzielony pasemkiem trimacerytu (Tr). Swiatlo odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon
watbrzyski

Vitrite (Wt) separated by a trimacerite (Tr) band. Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Watbrzych region

Szerokie pasemko witrytu (Wt) obustronnie sasiadujace z trimacerytem. Swiatto odbite, pow. x400. Formacja
z Zaclerza, rejon watbrzyski

A wide vitrite (Wt) band bordering on both sides with trimacerite. Reflected light, magn. x400. Zacler Fm,
Walbrzych region

Ostro graniczace ze soba witrynertyt (WI) i witryt (Wt). Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon
noworudzki

Sharp bordering vitrinertite (WI) and vitrite (Wt). Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Dwa mikrolitotypy — trimaceryt (Tr), reprezentowany przez witrynertoliptyt, oraz witryt (Wt); kutynit (Kt).
Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon stupiecki

Two microlithotypes — trimacerite (Tr), represented by vitrinertoliptite, and vitrite (Wt); cutinite (Kt). Reflected light,
magn. x400. Zacler Fm, Stupiec region
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TABLICA XV

Graniczace ze soba witryt (Wt) i trimaceryt (Tr) — duroklaryt. Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon
shupiecki
Bordering vitrite (Wt) and trimacerite (Tr) — duroclarite. Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Stupiec region

Sporynit (Sp) i kolodetrynit (WKD) tworzace klaryt sporynitowy. Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza,
rejon stupiecki
Sporinite (Sp) and collodetrinite (WKD) forming jointly sporinite clarite. Reflected light, magn. x400. Zacler Fm,
Stupiec region

Ziarno wegla zbudowane z klarytu sporynitowego (KL) i inertytu (It). Swiatto odbite, pow. x400. Formacja
z Zaclerza, rejon watbrzyski

Coal grain composed of both sporinite clarite (KL) and inertite (It). Reflected light, magn. x400. Zacler Fm,
Walbrzych region

Trimaceryt — witrynertoliptyt. Sporynit sktada si¢ zard6wno z tenusporynitu, jak i krassisporynitu; inertynit to glownie
inertodetrynit; witrynit jest reprezentowany przez kolodetrynit. Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon
shupiecki

Trimacerite — vitrinertoliptite. Sporinite composed of both tenuisporinite and crassisporonite; inertinite is represented
mainly by inertodetrinite; vitrinite is composed of collodetrinite. Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Stupiec
region.

Klaryt sporynitowy przedzielony soczewka fuzynitu (Fu). Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon
noworudzki

Sporinite clarite separated by a fusinite (Fu) lens. Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Nowa Ruda region
Trimaceryt ztozony m.in. z semifuzynitu (Sf), inertodetrynitu (Id), sporynitu (Sp) i kolodetrynitu (WKD). Swiatto
odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski

Trimacerite composed of semifusinite (Sf), inertodetrinite (Id), sporinite (Sp) and collodetrinite (WKD). Reflected
light, magn. x400. Zacler Fm, Watbrzych region
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TABLICA XVI

Klaryt kutikulowy: kolodetrynit (WKD), korpozelinit (WKP), megasporynit (Spm), tenuisporynit (Sp), inertodetrynit
(Id). Swiatto odbite, pow. x200. Formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski

Cuticle clarite: collodetrinite (WKD), corpogelinite (WKP), megasporinite (Spm), tenuisporinite (Sp), inertodetrinite
(Id). Reflected light, magn. x200. Zacler Fm, Walbrzych region

Ten sam obiekt co na fot. 1 — §wiatlo UV (fotografia czarno-biala); maceraty grupy liptynitu — kutynit i sporynit
wykazuja fluorescencj¢ (jasnoszare pasemka i owale na fotografii) oraz niefluoryzujace witrynit i inertodetrynit
Same picture as photo 1 — UV light (black-and-white photo); macerals of liptinite group — cutinite and sporinite
display fluorescence (ovals and light grey bands on the photo); non-fluorescing vitrinite and inertodetrinite

Sa[smduja(ce inertyt (It) i witrynertyt (WI); oprocz maceratdw grup witrynitu i inertynitu obecny jest takze sporynit
(Sp). Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski

Bordering inertite (It) and vitrinertite (WI); in addition to vitrinite and inertinite macerals, sporinite (Sp) is also
visible. Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Watbrzych region

Pasemko cienkosciennego fuzynitu (Fu) tworzacego inertyt (fuzyt) w otoczeniu klarytu sporynitowego (KL).
Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski

Inertite (fusite) composed of fusinite (Fu) and sporinite clarite (KL). Reflected light, magn. x400. Zacler Fm,
Watbrzych region

Soczewka cienkosciennego fuzynitu (Fu) w obrgbie karbargilitu; witrynit (W), ilasta materia mineralna (Mm).
Swiatlo odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon waltbrzyski

Lens of thin-walled fusinite (Fu) within carbargilite; vitrinite (W), clay mineral matter (Mm). Reflected light, magn.
x400. Zacler Fm, Watbrzych region

Mikropasemkowa budowa wegla — w centrum fotografii witryt (Wt) ostro graniczacy z witrynertytem (WI); granica
pomiedzy mikrolitotypami podkre§lona obecnoscia sporynitu (Sp). Swiatto odbite, pow. x200. Formacja z Zaclerza,
rejon watbrzyski

Microband structure of coal — sharply bordering vitrite (Wt) and vitrinertite (WI) in the centre of photo; the boundary
between microlithotypes is underlined by sporinite (Sp). Reflected light, magn. x200. Zacler Fm, Waltbrzych region
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TABLICA XVII

Witrynertyt ztozony z witrynitu (W) i mikrynitu (Mi); widoczne framboidy pirytu (Py). Swiatto odbite, pow. x400.
Formacja z Zaclerza, rejon noworudzki.

Vitrinertite composed of vitrinite (W) and micrinite (Mi); pyrite framboids (Py). Reflected light, magn. x400. Zacler
Fm, Nowa Ruda region

Witrynertyt — widoczne charakterystyczne okragte ziarno sekretynitu (Sk) wsrdd innych maceralow grupy inertynitu.
Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon noworudzki

Vitrinertite — oval secretinite grain (Sk) is visible among other macerals of inertinite group. Reflected light, magn.
x400. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Witrynertyt ztozony z szarego witrynitu (W) i biatoszarego inertynitu — fuzynitu (Fu), mikrynitu (Mi) i inertodetrynitu
(Id). Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon noworudzki

Vitrinertite composed of grey vitrinite (W) and white-grey inertinite — fusinite (Fu), micrinite (Mi) and inertodetrinite
(Id). Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Witrynertyt ztozony z szarego witrynitu (W) i bialoszarego inertynitu — fuzynitu (Fu), semifuzynitu (Sf) i inertodetry-
nitu (Id); widoczne pojedyncze wystapienia metasporynitu (Sp). Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza,
rejon noworudzki

Vitrinertite composed of grey vitrinite (W) and inertinite (white-grey) — fusinite (Fu), semifusinite (Sf) and
inertodetrinite (Id); single occurrences of metasporinite (Sp) are visible. Reflected light, magn. x400. Zacler Fm,
Nowa Ruda region

Duryt — liptynit reprezentowany przez krassisporynit (Sp). Swiatto odbite, pow. x200. Formacja z Zaclerza, rejon
shupiecki
Durite — liptinite is represented by crassisporinite (Sp). Reflected light, magn. x200. Zacler Fm, Stupiec region

Duryt — widoczny krassisporynit wystepujacy w tle inertynitowym. Swiatto odbite, pow. x200. Formacja z Zaclerza,
rejon stupiecki
Durite — crassisporinite occurs in the inertinite background. Reflected light, magn. x200. Zacler Fm, Shupiec region
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TABLICA XVIII

Duryt sporynitowy; liptynit ztoZzony ze sporynitu; inertynit — makrynit (Ma) i inertodetrynit (Id); widoczne cienkie
mikropasemka witrynitu (W). Swiatto odbite, pow. x200. Formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski

Sporinite durite; liptinite consists of sporinite; inertinite composed of macrinite (Ma) and inertodetrinite (Id); thin
vitrinite (W) bands are also visible. Reflected light, magn. x200. Zacler Fm, Walbrzych region

Witryt sasiadujacy z durytem sporynitowym. Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski
Vitrite bordering sporinite durite. Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Watbrzych region

Ziarno durytu sporynitowego. Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski
Sporinite durite grain. Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Watbrzych region

Duryt inertynitowy — liptynit reprezentuje tenuisporynit (Sp); inertynit — semifuzynit (Sf), inertodetrynit (Id). Swiatto
odbite, pow. x200. Formacja z Zaclerza, rejon noworudzki

Inertinite durite — liptinite is represented by tenuisporinite (Sp); inertinite — semifusinite (Sf), inertodetrinite (Id).
Reflected light, magn. x200. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Duryt inertynitowy — sporynit (Sp), semifuzynit (Sf), makrynit (Ma), inertodetrynit (Id). Swiatlo odbite, pow. x200.
Formacja z Zaclerza, rejon noworudzki

Inertinite durite — sporinite (Sp), semifusinite (Sf), macrinite (Ma), inertodetrinite (Id). Reflected light, magn. x200.
Zacler Fm, Nowa Ruda region

Duryt inertynitowy — w tle inertynitowym widoczny krassi- i tenuisporynit. Swiatto odbite, pow. x200. Formacja
z Zaclerza, rejon stupiecki
Inertinite durite — crassi- and tenuisporinite are visible in the inertinite background. Reflected light, magn. x200.
Zacler Fm, Stupiec region
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TABLICA XIX

Duryt sporynitowy. Swiatto odbite, pow. x200. Formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski
Sporinite durite. Reflected light, magn. x200. Zacler Fm, Watbrzych region

Trimaceryt duroklaryt; tenuisporynit (Sp), kras51sporyn1t (Spc), mikrynit (Mi), inertodetrynit (Id), kolodetrynit
(WKD). Swiatto odbite, pow. x200. Formacja z Zaclerza, rejon stupiecki

Trimacerite — duroclarite; tenuisporinite (Sp), crassisporinite (Spc), micrinite (Mi), inertodetrinite (Id), collodetrinite
(WKD). Reflected light, magn. x200. Zacler Fm, Stupiec region

Trimaceryt — duroklaryt ztoZzony z kolodetrymtu (WKD), tenuisporynitu (Sp), mikrynitu (Mi), makrynitu (Ma), semi-
fuzynitu (Sf) i inertodetrynitu (Id). Swiatto odbite, pow. x200. Formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski

Trimacerite — duroclarite composed of collodetrinite (WKD), tenuisporinite (Sp), micrinite (Mi), macrinite (Ma),
semifusinite (Sf) and inertodetrinite (Id). Reflected light, magn. x200. Zacler Fm, Watbrzych region

Duryt inertynitowy. Swiatlo odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon stupiecki
Inertinite durite. Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Stupiec region

Trlmaceryt — duroklaryt; kolodetrynit (WKD), sporynit (Sp), mikrynit (Mi), semifuzynit (Sf), inertodetrynit (Id).
Swiatto odbite, pow. x200. Formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski

Trimacerite — duroclarite; collodetrinite (WKD), sporinite (Sp), micrinite (Mi), semifusinite (Sf), inertodetrinite (Id).
Reflected light, magn. x200. Zacler Fm, Watbrzych region

Ziarno trimacerytu — duroklarytu ztozonego z kolodetrynitu (WKD), sporynitu (Sp) i inertodetrynitu (Id). Swiatto
odbite, pow. x200. Formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski

Trimacerite (duroclarite) grain composed of collodetrinite (WKD), sporinite (Sp) and inertodetrinite (Id). Reflected
light, magn. x200. Zacler Fm, Watbrzych region



Prace Panstw. Inst. Geol. 197 TABLICA XIX

Grzegorz J. NOWAK — Wegiel kamienny Dolnoslaskiego Zaglebia Weglowego w obrazach mikroskopowych



Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.

Fig. 6.

TABLICA XX

Trimaceryt — klaroduryt sktadajacy si¢ z fuzynitu (Fu), mikrynitu (Mi), inertodetrynitu (Id), kolodetrynitu (WKD)
i sporynitu (Sp). Swiatlo odbite, pow. x200. Formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski

Trimacerite — clarodurite composed of fusinite (Fu), micrinite (Mi), inertodetrinite (Id), collodetrinite (WKD) and
sporinite (Sp). Reflected light, magn. x200. Zacler Fm, Watbrzych region

Trimaceryt — klaroduryt; widoczne nieuporzadkowane utozenie maceratéw trzech grup. Swiatto odbite, pow.
x200. Formacja z Zaclerza, rejon stupiecki

Trimacerite — clarodurite; chaotically distributed macerals of three groups. Reflected light, magn. x200. Zacler Fm,
Stupiec region

Trimaceryt — klaroduryt. Swiatto odbite, pow. x200. Formacja z Zaclerza, rejon stupiecki

Trimacerite — clarodurite. Reflected light, magn. x200. Zacler Fm, Stupiec region

Trimaceryt — witrynertoliptyt; witrynit (W), sporynit (Sp), funginit (Fg), inertodetrynit (Id). Swiatto odbite, pow.
x200. Formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski

Trimacerite — vitrinertoliptite; vitrinite (W), sporinite (Sp), funginite (Fg), inertodetrinite (Id). Reflected light, magn.
x200. Zacler Fm, Watbrzych region

Mikropasemkowa budowa wegla — witryt (Wt) przedzielony trimacerytem (Tr). Swiatto odbite, pow. x400. Formacja
z Zaclerza, rejon watbrzyski

Microband structure of coal — vitrite (Wt) is separated by trimacerite (Tr). Reflected light, magn. x400. Zacler Fm,
Watbrzych region

Trlmaceryt — klaroduryt; kolodetrynit (WKD), sporynit (Sp), semifuzynit (Sf), mikrynit (Mi), inertodetrynit (Id).
Swiatto odbite, pow. x200. Formacja z Zaclerza, rejon stupiecki

Trimacerite — clarodurite; collodetrinite (WKD), sporinite (Sp), semifusinite (Sf), micrinite (Mi) inertodetrinite
(Id). Reflected light, magn. x200. Zacler Fm, Stupiec region
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TABLICA XXI

Karbargilit witrynitowy — ilasta materia mineralna (Mm), piryt (Py). Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza,
rejon noworudzki

Vitrinite carbargilite — clay mineral matter (Mm), pyrite (Py). Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Nowa Ruda re-
gion

Nagromadzenie ilastej materii mineralnej (Mm) w formie pasemek i smug (karbargilit) oraz framboidy pirytu (Py),
witrynit (W). Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon noworudzki

Concentration of bands and streaks of clay mineral matter (Mm) forming carbargilite; pyrite framboids (Py), vitrinite
(W). Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Skupienia ziaren korpozelinitu (WKP) oraz pasemka witrynitu (W) w ilastym matriks (Mm) tworzace karbargilit.
Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon stupiecki

Concentration of corpogelinite (WKP) grains and vitrinite (W) in the clay matrix (Mm), forming jointly
carbargilite. Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Stupiec region

Skupienia ilastej materii mineralnej (Mm) w weglu; witrynit (W), fuzynit (Fu), inertodetrynit (Id), mikrynit (Mi).
Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski

Concentration of clay mineral matter (Mm) in coal; vitrinite (W), fusinite (Fu), inertodetrinite (Id), micrinite
(Mi). Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Walbrzych region

W ciemnoszarym ilastym tle widoczne pasemka witrynitu (W), inertodetrynit (Id), piryt (Py). Swiatto odbite, pow.
x400. Formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski

In dark grey clay background bands of vitrinite (W), inertodetrinite (Id), pyrite (Py) are visible. Reflected light, magn.
x400. Zacler Fm, Watbrzych region

Lupek weglowy — w ilastym tle widoczny witrodetrynit i inertodetrynit. Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zacle-
rza, rejon watbrzyski

Carbonaceous shale — vitrodetrinite and inertodetrinite are visible in clay background. Reflected light, magn. x400.
Zacler Fm, Watbrzych region
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Inertodetrynit powstaty wskutek silnej dezintegracji fuzynitu i beztadnie utozony w ilastym matriks tupku weglowego.
Swiatlo odbite, pow. x200. Formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski

Inertodetrinite formed due to strong disintegration of fusinite; inertodetrinite is chaotically imbedded in the clay
matrix of shaly coal. Reflected light, magn. x200. Zacler Fm, Watbrzych region

Lupek weglowy — w ilastym tle obecny drobny witrodetrynit i odznaczajacy si¢ nieco wyzsza refleksyjnoscia inerto-
detrynit. Swiatlo odbite, pow. x200. Formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski

Shaly coal — fine-grained vitrodetrinite and inertodetrinite (stronger reflectance) occur in the clay matrix. Reflected
light, magn. x200. Zacler Fm, Watbrzych region

Lupek weglowy — w ilastym tle widoczne sa: megasporynit (Spm), witrodetrynit (Wtd), makrynit (Ma), inertodetrynit
(Id). Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon noworudzki

Shaly coal — megasporinite (Spm), vitrodetrinite (Wtd), macrinite (Ma) and inertodetrinite are visible in the clay
matrix. Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Lupek weglowy — w mineralnym (krzemionkowo-ilastym) tle widoczne pojedyncze ziarna witrynitu. Swiatlo odbite,
pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon noworudzki

Shaly coal — single vitrinite grains are visible in the mineral (siliceous-clay) background. Reflected light, magn. x400.
Zacler Fm, Nowa Ruda region

Mikrobrekcja weglowa — przemieszczone ziarna weglowe sa zbudowane z roznych mikrolitotypow. Swiatlo odbite,
pow. x200. Formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski

Coaly microbreccia — disintegrated coal grains are composed of different microlithotypes. Reflected light, magn.
x200. Zacler Fm, Watbrzych region

Mikrobrekcja weglowa o znacznie naruszonej pierwotnej strukturze wegla; piryt (Py). Swiatto odbite, pow. x200.
Formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski

Coaly microbreccia of strongly disintegrated primary structure of coal; pyrite (Py). Reflected light, magn. x200.
Zacler Fm, Watbrzych region
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Antracyt — witrynit o roznej wielkosci i nieregularnych ksztattach przestrzeni pogazowych. Swiatlo odbite, pow.
x400. Formacja z Walbrzycha, rejon walbrzyski
Anthracite — vitrinite of irregular gas voids. Reflected light, magn. x400. Watbrzych Fm, Watbrzych region

Antracyt — witrynit z wyraznymi prézniami pogazowymi. Swiatlo odbite, pow. x200. Formacja z Watbrzycha, rejon
noworudzki

Anthracite — vitrinite with distinct post-gas perforation. Reflected light, magn. x200. Watbrzych Fm, Nowa Ruda
region

Antracyt — witrynit z licznymi prézniami pogazowymi. Swiatto odbite, pow. x200. Formacja z Watbrzycha, rejon
watbrzyski
Anthracite — vitrinite with numerous post-gas voids. Reflected light, magn. x200. Watbrzych Fm, Watbrzych region

Antracyt o heterogenicznej budowie — widoczne fragmenty maceralow grupy inertynitu odznaczajace si¢ wyzsza
refleksyjnoscia w stosunku do towarzyszacego witrynitu. Swiatto odbite, pow. x200. Formacja z Zaclerza, rejon
noworudzki

Heterogenous anthracite — fragments of inertinite macerals, showing higher reflectance in comparison to vitrinite visible
in the same photo. Reflected light, magn. x200. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Antracyt — witrynit wykazujacy zréznicowanej wielkosci proznie pogazowe oraz domieszkg ilastej materii mineralnej
(Mm). Swiatto odbite, pow. x400. Formacja z Zaclerza, rejon noworudzki

Anthracite — vitrinite wih admixture of clay mineral matter (Mm); anthracite displays post-gas voids of different sizes.
Reflected light, magn. x400. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Antracyt ze znaczna domieszka ilastej materii mineralnej. Swiatto odbite, pow. x200. Formacja z Watbrzycha, rejon
walbrzyski

Anthracite with considerable admixture of clay mineral matter. Reflected light, magn. x200. Walbrzych Fm,
Watbrzych region
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TABLICA XXIV
Leiotriletes inermis (Waltz) Iszczenko, 1952, formacja z Walbrzycha, rejon watbrzyski / Watbrzych Fm, Watbrzych
region
Punctatisporites punctatus Ibrahim, 1932, formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski / Zacler Fm, Watbrzych region

Calamospora pallida (Loose) Schopf, Wilson et Bentall, 1944, formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski / Zacler Fm,
Watbrzych region

Calamospora microrugosa (Loose) Schopf, Wilson et Bentall, 1944, formacja z Walbrzycha, rejon noworudzki /
Watbrzych Fm, Nowa Ruda region

Apiculatasporites spinulistratus (Loose) Ibrahim 1933, formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski / Zacler Fm,
Watbrzych region

Triquitrites trivalvis (Waltz) Potonié et Kremp, 1956, formacja z Walbrzycha, rejon walbrzyski i noworudzki /
Watbrzych Fm, Walbrzych and Nowa Ruda regions

Tripartites vetustus Schemel, 1950, formacja z Walbrzycha, rejon noworudzki / Watbrzych Fm, Nowa Ruda region
Tripartites sp., formacja z Watbrzycha, rejon walbrzyski / Watbrzych Fm, Watbrzych region

Savitrisporites nux (Butterworthet Williams) Smith et Butterworth, 1967, formacja z Walbrzycha, rejon noworudzki /
Watbrzych Fm, Nowa Ruda region

Rotaspora knoxi Butterworth et Williams, 1958, formacja z Walbrzycha, rejon walbrzyski / Watbrzych Fm,
Watbrzych region

Bellispores nitidus (Horst) Sullivan, 1964, formacja z Walbrzycha, rejon noworudzki / Watbrzych Fm, Nowa Ruda
region
Densosporites aculeatus Playford, 1963, formacja z Walbrzycha, rejon watbrzyski / Watbrzych Fm, Watbrzych
region
Densosporites anulatus (Loose) Smith et Butterworth, 1967, formacja z Watbrzycha, rejon noworudzki / Watbrzych

Fm, Nowa Ruda region

Densosporites intermedius Butterworth et Williams, 1958, formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski / Zacler Fm,
Walbrzych region

Densosporites sphaerotriangularis Kosanke, 1950, formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski / Zacler Fm, Watbrzych
region

Radiizonates faunus (Ibrahim) Smith et Butterworth, 1967, formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski / Zacler Fm,
Watbrzych region

Radiizonates striatus (Knox) Staplin et Jansonius, 1964, formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski / Zacler Fm,
Walbrzych region

Radiizonates striatus (Knox) Staplin et Jansonius, 1964, formacja z Zaclerza, rejon noworudzki / Zacler Fm, Nowa
Ruda region

. Lycospora pusilla (Ibrahim) Schopf, Wilson et Bentall, 1944, formacja z Walbrzycha, rejon noworudzki / Watbrzych

Fm, Nowa Ruda region

Lycospora pusilla (Ibrahim) Schopf, Wilson et Bentall, 1944, formacja z Walbrzycha, rejon noworudzki / Watbrzych
Fm, Nowa Ruda region

Lycospora pusilla (Ibrahim) Schopf, Wilson et Bentall, 1944, formacja z Zaclerza, rejon stupiecki / Zacler Fm,
Stupiec region

Lycospora noctuina Butterworth et Williams, 1958, formacja z Zaclerza, rejon watbrzyski / Zacler Fm, Watbrzych
region
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