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Abstrakt. W pracy zaprezentowano w formie tablic fotograficz-
nych sk³adniki mikroskopowe – macera³y i mikrolitotypy wystê-
puj¹ce w wêglu kamiennym Dolnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego
(DZW). Dolnoœl¹ski wêgiel kamienny reprezentuje osady górnego
karbonu; wystêpuje w obrêbie dwóch jednostek litostratygraficz-
nych – formacji z Wa³brzycha i formacji z ¯aclerza. Przemys³owa,
podziemna eksploatacja wêgla ostatecznie zakoñczy³a siê z koñcem
lat dziewiêædziesi¹tych ubieg³ego wieku. Praca sk³ada siê z dwóch
czêœci – opisowej oraz ilustracyjnej zawieraj¹cej 24 tablice fotogra-
ficzne. Czêœæ tekstowa wprowadza czytelników w niektóre aspekty

geologii DZW, metodykê badañ petrologicznych wêgla, a tak¿e po-
krótce charakteryzuje litotypy wêgla, przedstawia klasyfikacjê ma-
cera³ów grup witrynitu, liptynitu i inertynitu oraz mikrolitotypów
wêgla kamiennego. Koñcowy rozdzia³ zawiera najwa¿niejsze infor-
macje na temat petrografii dolnoœl¹skiego wêgla kamiennego.
W czêœci ilustracyjnej zaprezentowano typowe dla wêgli DZW ma-
cera³y grup witrynitu, liptynitu i inertynitu oraz mikrolitotypy (w su-
mie 138 mikrofotografii), a tak¿e jedn¹ tablicê pokazuj¹c¹ miospory
z karboñskich roœlin wêglotwórczych.

S³owa kluczowe: wêgiel kamienny, petrografia wêgla, macera³y, mikrolitotypy, karbon, Dolnoœl¹skie Zag³êbie Wêglowe.

WPROWADZENIE

W pracy zaprezentowano fotografie ujawniaj¹ce mace-
ra³y i mikrolitotypy wêgla kamiennego Dolnoœl¹skiego Za-
g³êbia Wêglowego. Dolnoœl¹skie Zag³êbie Wêglowe wy-
pe³niaj¹ osady karboñskie dwóch litostratygraficznych jed-
nostek wêglonoœnych: formacji z Wa³brzycha i formacji z ¯ac-
lerza, które jeszcze do niedawna by³y g³ównymi seriami
z³o¿owymi zag³êbia. Praca sk³ada siê z tekstu objaœniaj¹cego
oraz tablic fotograficznych, które stanowi¹ jej zasadnicz¹
czêœæ. Dwadzieœcia trzy tablice zawieraj¹ mikrofotografie przed-
stawiaj¹ce macera³y i mikrolitotypy dolnoœl¹skiego wêgla
kamiennego, a tablica 24 – wystêpuj¹ce w nich miospory.
W czêœci opisowej wprowadzono czytelnika w podstawowe
aspekty geologii Dolnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego (DZW),
omówiono tak¿e zagadnienia dotycz¹ce facji wêglowych po-
k³adów wêgla w DZW oraz procesy maj¹ce wp³yw na zró¿-
nicowanie stopnia uwêglenia i przeobra¿enia termicznego

wêgla. Praca nie pretenduje do roli podrêcznika petrografii
wêgla i z za³o¿enia pomija wiele jej aspektów. Jednak ze
wzglêdu na jej charakter konieczne by³o przedstawienie pod-
stawowych informacji dotycz¹cych metodyki badañ petro-
graficznych wêgla oraz umieszczenie skróconych opisów
macera³ów i mikrolitotypów, przy tworzeniu których ograni-
czono siê tylko do tych mikrosk³adników, które wystêpuj¹
w dolnoœl¹skim wêglu kamiennym. Ta czêœæ pracy zosta³a
oparta na ostatnich dokonaniach w tym aspekcie cz³onków
Miêdzynarodowego Komitetu Petrologii Wêgla i Materii
Organicznej (International Committee for Coal and Organic

Petrology) (ICCP, 1998, 2001) oraz na danych zawartych
w fundamentalnych ju¿ dzie³ach z tego zakresu, opracowa-
nych przez zespo³y miêdzynarodowych specjalistów (Stach
i in., 1982; Taylor i in., 1998).



Mimo ¿e wêgiel jest jedn¹ z najwa¿niejszych kopalin na-
szego kraju, w polskiej literaturze naukowej atlasy petrogra-
ficzne wêgli nale¿¹ do rzadkoœci. I chocia¿ prezentowana
praca z formalnego punktu widzenia nie jest atlasem, to jej
struktura i zakres zosta³y tak opracowane, aby spe³niaæ zada-
nie przypisane w³aœnie atlasom petrograficznym. Wêgiel ka-

mienny Dolnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego w obrazach

mikroskopowych stanowi obok czterech innych tego typu
publikacji (Olszewska i in., 1965; Jasieñko i in., 1997; Kwie-
ciñska, Wagner, 2001; Wagner i in., 2008) jedn¹ z nielicz-
nych pozycji w polskiej literaturze geologicznej. Inny cha-
rakter prezentuje Atlas petrograficzny z³ó¿ wêgla kamienne-

go Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego (Jurczak-Drabek,
1996), który jest zbiorem map.

Do opracowania niniejszej pracy pos³u¿y³a unikatowa
ju¿ dzisiaj kolekcja preparatów mikroskopowych wêgla ka-

miennego Dolnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego. Zamierze-
niem autora by³o przedstawienie bogactwa petrograficznego
tego wêgla, co nabiera szczególnego znaczenia wzi¹wszy
pod uwagê fakt zaprzestania eksploatacji w DZW. Oddawa-
na do r¹k Czytelników publikacja mo¿e stanowiæ zarówno
pozycjê poznawcz¹ dotycz¹c¹ wêgli dolnoœl¹skich, jak i edu-
kacyjn¹, pomocn¹ do nauki petrografii wêgla studentom geo-
logii i innych kierunków studiów. Z doœwiadczeñ i dokonañ
petrologii wêgla wyros³a inna dyscyplina nauk geologicz-
nych – petrologia organiczna, której obiektem badañ jest
materia organiczna (macera³y i inne jej odmiany nieznane
z wêgla) rozproszona w ska³ach osadowych, które nierzadko
mog¹ byæ ska³ami macierzystymi dla wêglowodorów. Dla
tej dyscypliny przydatnoœæ niniejszej pracy mo¿e siê ujaw-
niæ podczas oznaczania materia³u organicznego obecnego
w osadach.

CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA DOLNOŒL¥SKIEGO ZAG£ÊBIA WÊGLOWEGO

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Dolnoœl¹skie Zag³êbie Wêglowe jest usytuowane w wo-
jewództwie dolnoœl¹skim. Obejmuje obszar 350 km2 i jest
po³o¿one w obrêbie najwiêkszej jednostki geologicznej Su-
detów Œrodkowych – depresji œródsudeckiej, stanowi¹c jej
pó³nocn¹ czêœæ, po³o¿on¹ w granicach Polski, ograniczon¹
wychodniami utworów górnego karbonu. Depresjê œródsu-
deck¹ okalaj¹ nastêpuj¹ce jednostki geologiczne: metamor-
ficzna okrywa Karkonoszy, epimetamorfik Gór Kaczaw-
skich, depresja Œwiebodzic, blok gnejsowy Gór Sowich,
struktura bardzka i metamorfik k³odzki. Na po³udniu, poza
granicami Polski, depresja œródsudecka graniczy z utworami
p³yty podkarkonoskiej i osadami górnej kredy rowu Hrono-
wa. Powstanie depresji œródsudeckiej jest zwi¹zane z oroge-
nez¹ waryscyjsk¹, a jej ostateczne ukszta³towanie jest wyni-
kiem ruchów póŸnoalpejskich. Depresja œródsudecka roz-
przestrzenia siê na zró¿nicowanym pod³o¿u. DZW reprezen-
tuje zag³êbie typu œródgórskiego. Kopalnie wêgla kamienne-
go, dzia³aj¹ce tu do 1999 r., usytuowane by³y w okolicach
Wa³brzycha i Nowej Rudy.

Najstarszymi utworami wype³niaj¹cymi depresjê s¹ osa-
dy dolnokarboñskie. Ponad nimi w profilu wystêpuj¹ utwory
wêglonoœne górnego karbonu. Obszar wystêpowania w de-
presji œródsudeckiej górnokarboñskich osadów produktyw-
nych tworzy Dolnoœl¹skie Zag³êbie Wêglowe, które do koñ-
ca ubieg³ego stulecia mia³o znaczenie dla przemys³owej eks-
ploatacji wêgla kamiennego i antracytów. Utwory górnego
karbonu ods³aniaj¹ siê w postaci zwartego pasa wzd³u¿ po-
³udniowo-zachodniego, pó³nocno-zachodniego i pó³nocno-
-wschodniego skrzyd³a depresji œródsudeckiej, tworz¹c nie-
przerwane pasmo od Lubawki po okolice Nowej Rudy (fig. 1),
mimo ¿e ich akumulacja odbywa³a siê w lokalnych, niezale¿-
nych basenach (nieckach). Utworzy³y siê w nich osady cha-
rakteryzuj¹ce siê zró¿nicowan¹ mi¹¿szoœci¹ i wêglonoœno-
œci¹. Na obszarze DZW mo¿na wyró¿niæ trzy g³ówne rejo-
ny: zachodni – obszar ¿aclerski (w granicach Polski obej-

muj¹cy okolice Lubawki), pó³nocno-zachodni – wa³brzyski
i wschodni – noworudzki (w³¹cznie z jego po³udniow¹ czê-
œci¹, któr¹ stanowi rejon s³upiecki).

Profil osadów górnego karbonu w zag³êbiu zawiera wy-
raŸnie zró¿nicowane pod wzglêdem cech litologicznych, tek-
sturalnych, a tak¿e sk³adu materia³u klastycznego, barwy
oraz treœci paleontologicznej kompleksy uznane za niefor-
malne jednostki litostratygraficzne (Nemec i in., 1982; Bos-
sowski i in., 1995; Bossowski, Ihnatowicz, 2006). Profil
utworów górnokarboñskich DZW jest zbudowany z osadów
klastycznych, reprezentowanych przez ró¿noziarniste pia-
skowce, mu³owce i ³upki ilaste, a miejscami tak¿e przez zle-
pieñce (fig. 2). Zabarwione na szaro osady produktywne kar-
bonu zawieraj¹ poœród wymienionych tu odmian litologicz-
nych wêgiel kamienny, który najczêœciej wystêpuje w profi-
lu w formie pok³adów i wk³adek. Ich liczba jest zró¿nicowa-
na nie tylko w poszczególnych jednostkach litostratygraficz-
nych, ale i w ró¿nych rejonach zag³êbia. Utwory górnego
karbonu w depresji œródsudeckiej wykazuj¹ wzajemne podo-
bieñstwo zarówno po stronie polskiej, jak i czeskiej (Tasler
red., 1979; Bossowski, Nowak, 1995).

Najstarszymi utworami wêglonoœnymi karbonu s¹ dol-
nonamurskie1 osady formacji z Wa³brzycha (dawniej w lite-
raturze u¿ywane by³o okreœlenie warstwy wa³brzyskie). Za-
siêg przestrzenny omawianej formacji jest obecnie niewiel-
ki. Rozwinê³a siê tylko lokalnie w pó³nocnym skrzydle base-
nu. Osady tej jednostki litostratygraficznej wystêpuj¹ w rejo-
nie Wa³brzycha i Nowej Rudy (fig. 1). Wiek tych utworów
w wa³brzyskiej czêœci zag³êbia udokumentowano badaniami
palinologicznymi na dolny namur A oraz dolny namur B
(Górecka, 1962, 1969). Natomiast Krawczyñska-Grochol-
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1 Autor zdecydowa³ siê na stosowanie tradycyjnego podzia³u stratygraficznego
ze wzglêdu na jego powszechne u¿ycie i mocne zakorzenienie w praktyce
geologicznej.



ska (1966) na podstawie badañ palinostratygraficznych okreœ-
li³a wiek osadów z obszaru noworudzkiego na dolny namur A,
a z jego pó³nocno-zachodniego skraju – na górny namur A.
Pod wzglêdem litologicznym formacja ta z³o¿ona jest z ró¿-
noziarnistych piaskowców, mu³owców i ³upków ilastych
prze³awicaj¹cych siê z pok³adami wêgla kamiennego, a miejs-
cami (g³ównie w dolnej czêœci profilu) spotyka siê zlepieñce.
W obszarze wa³brzyskim stwierdzono wystêpowanie 29 po-
k³adów wêgla, natomiast w rejonie Nowej Rudy – 32 po-
k³ady. Mi¹¿szoœæ osadów omawianej formacji osi¹ga 300 m
w rejonie wa³brzyskim i przekracza tê liczbê w rejonie no-
worudzkim. Depozycja utworów formacji z Wa³brzycha za-
chodzi³a w œrodowisku aluwialnej równiny rzek meandru-
j¹cych (Nemec, 1984; Bossowski i in., 1995).

Osady formacji z Wa³brzycha od nastêpnej serii pro-
duktywnej – formacji z ¯aclerza (warstwy ¿aclerskie) –
rozdziela niemal ca³kowicie p³onna formacja z Bia³ego Ka-
mienia (warstwy bia³okamieñskie), reprezentuj¹ca namur B,

C i najni¿szy westfal A (Górecka, 1968, 1969). W budowie
tej jednostki dominuj¹ utwory gruboklastyczne – zlepieñce,
zwi¹zane z sedymentacj¹ w obrêbie stref korytowych œrodo-
wiska aluwialnego (Bossowski i in., 1995; Kurowski, 1996,
1998). Wœród osadów tej formacji wystêpuj¹ jedynie dwa
pok³ady wêgla kamiennego, powsta³e w wyniku czasowego
wygaszania aktywnoœci obszarów alimentacyjnych. W oko-
licach Wa³brzycha mi¹¿szoœæ formacji z Bia³ego Kamienia
mo¿e miejscami przekraczaæ nawet 300 m, podczas gdy
w rejonie Nowej Rudy sporadycznie osady tej jednostki wy-
kazuj¹ mi¹¿szoœæ ponad 50 m. W stropie utwory tej jednost-
ki przechodz¹ w gruby kompleks osadów wêglonoœnych for-
macji z ¯aclerza, wiekowo reprezentuj¹c westfal A–C (Gó-
recka-Nowak, 1988, 1995).

Mi¹¿szoœæ osadów formacji z ¯aclerza ulega znacznym
wahaniom – 750 m w okolicach Lubawki i 900 m w rejonie
wa³brzyskim (fig. 2). Natomiast ku wschodowi, gdzie sedy-
mentacja utworów tej jednostki mia³a miejsce na obszarze
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Fig. 1. Uproszczona mapa geologiczna Dolnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego
(wg Bossowskiego i Ihnatowicza, 2006)

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



dwóch ró¿nych niecek – noworudzkiej i s³upieckiej, wynosi
odpowiednio 430 i 160 m. W obrêbie formacji z ¯aclerza ob-
serwuje siê wzrost wielkoœci ziarna utworów klastycznych
buduj¹cych tê jednostkê w górê jej profilu (por. Dziedzic,
1965, 1966, 1971; Mastalerz, 1996). Dolna czêœæ formacji
rozwinê³a siê g³ównie jako osady drobnoklastyczne z pok³a-
dami wêgla i okreœlana jest jako ogniwo z Boguszowa (war-
stwy ¿aclerskie dolne). Górna czêœæ profilu formacji, two-
rz¹ca ogniwo z Gorców (warstwy ¿aclerskie górne), sk³ada
siê z utworów bardziej gruboklastycznych, wœród których
wystêpuj¹ pok³ady wêgla. Sedymentacja osadów formacji
z ¯aclerza reprezentuje urozmaicony zespó³ œrodowisk rzecz-
nych: od utworów korytowych do pozakorytowych – wa³y
brzegowe, równie zalewowe (Bossowski i in., 1995; Masta-
lerz, 1996; Bossowski, Ihnatowicz, 2006).

Mi¹¿sze sekwencje p³onnych osadów sk³adaj¹cych siê
z piaskowców, zlepieñców i mu³owców formacji z Glinika
i formacji z Ludwikowic wystêpuj¹ ponad utworami wêglo-
noœnymi, uzupe³niaj¹c profil górnego karbonu w DZW. Po-
nad nimi zalegaj¹ m³odsze osady, g³ównie permskie, triaso-
we i kredowe.

TEKTONIKA I WULKANIZM

Skomplikowana budowa geologiczna Dolnoœl¹skiego
Zag³êbia Wêglowego bezpoœrednio powodowa³a, ¿e warun-
ki eksploatacji górniczej wêgla kamiennego nale¿a³y tu do bar-
dzo trudnych. Wynika³o to z urozmaiconej tektoniki (fa³do-
wej i blokowej), jak i powszechnie wystêpuj¹cych cia³ wul-
kanicznych i subwulkanicznych. W sensie tektonicznym de-
presja œródsudecka stanowi w³aœciwie synklinorium. Na ob-
szarze DZW obserwuje siê zmiennoœæ zalegania warstw oraz
ich zaburzenia tektoniczne. Na znacz¹cym obszarze zag³êbia
osady wêglonoœne zwykle zapadaj¹ pod k¹tem 15–35o, a je-
dynie lokalnie bywaj¹ silniej zaburzone. Bardziej strome
upady obserwowane s¹ np. w synklinie Gorców, w s¹siedz-
twie masywu Che³mca (do 60o) czy dalej ku wschodowi
w dawnym polu Boles³aw oraz w pobli¿u kontaktu z blo-
kiem Gór Sowich.

Rejon DZW cechuje obecnoœæ licznych uskoków, two-
rz¹cych dwa g³ówne systemy. Pierwszy z nich reprezentuje
dyslokacje o generalnym kierunku sudeckim, czyli NW–SE,
o znacznych zrzutach, który w bezpoœrednim s¹siedztwie
Gór Sowich zmienia siê na NNW–SSE. Uskoki reprezen-
tuj¹ce ten system cechuj¹ siê znacznymi zrzutami. Uskoki
o kierunku równole¿nikowym (Bossowski, 1995) i mniej-
szych zrzutach reprezentuj¹ drugi system.

Na obszarze Dolnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego wy-
stêpuj¹ kompleksy wulkaniczne. Tworz¹ one ³añcuch cia³
wulkanicznych biegn¹cy niemal równolegle do osi depresji
œródsudeckiej. Ich powstanie wi¹¿e siê z trzema etapami kar-
boñskiej i permskiej aktywnoœci wulkanicznej. Najstarsze
efekty takiej dzia³alnoœci na omawianym terenie datuje siê
na wczesny karbon i s¹ wi¹zane z najwczeœniejszymi stadia-
mi tektonicznego otwarcia depresji (Dziedzic, 1980a, b, 1986,
1998). Nastêpna faza dzia³alnoœci wulkanicznej przypada
prawdopodobnie na póŸny westfal i stefan. Jej zasiêg ograni-
cza siê g³ównie do rejonu wa³brzyskiego DZW, a efektem
dzia³alnoœci wulkanicznej tej fazy s¹ m.in. lakkolit Che³mca
oraz kompleks pokryw lawowych, silli i dajek. Trzeci epizod
silnej dzia³alnoœci wulkanicznej (typu efuzywno-eruptywne-
go) przypad³ na wczesny perm (Koz³owski, 1958, 1963; No-
wakowski, 1968; Nemec i in., 1982). Chemizm ska³ wulka-
nicznych jest zró¿nicowany, chocia¿ g³ównie s¹ to ska³y
kwaœne i obojêtne. W dwóch pierwszych etapach wulkani-
zmu tworzy³y siê riodacyty i andezyty, podczas gdy riolity
i trachyandezyty powsta³y w drugim i trzecim etapie (Aw-
dankiewicz, 1999a, b).

ŒRODOWISKA AKUMULACJI POK£ADÓW WÊGLA

W karbonie mia³y miejsce wa¿ne wydarzenia zwi¹zane
z formowaniem wêgli. Na pó³kuli pó³nocnej, na po³¹czo-
nych kontynentach Europy i Ameryki, czyli tzw. Euroame-
ryce, panowa³ ciep³y i wilgotny klimat sprzyjaj¹cy bujnemu
rozwojowi roœlinnoœci. W takich warunkach klimatycznych
dosz³o na tym obszarze do powstania górnokarboñskich for-
macji wêglonoœnych, których reprezentantem s¹ tak¿e z³o¿a
wêgla kamiennego Dolnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego.
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Fig. 2. Podzia³ litostratygraficzny osadów
w Dolnoœl¹skim Zag³êbiu Wêglowym

Lithostratigraphic division of Carboniferous sedimentary rocks
in the Lower Silesian Coal Basin



Obszarem powstawania wêgla s¹ torfowiska wystêpu-
j¹ce w obrêbie œrodowiska bagiennego. Jego cech¹ charakte-
rystyczn¹ jest du¿a wilgotnoœæ, wrêcz nadmiar wody. Wy-
ró¿nia siê dwa typy torfowisk karboñskich – limniczny i pa-
raliczny. Limniczne z³o¿a wêgla utworzy³y siê w torfowi-
skach wystêpuj¹cych na obszarach o powolnym tempie sub-
sydencji, które by³y izolowane od wp³ywów morskich. Na-
tomiast z³o¿a wêgla torfowisk paralicznych tworzy³y siê w wa-
runkach ich hydrologicznego powi¹zania z morzem, o czym
œwiadczy obecnoœæ horyzontów i wk³adek pochodzenia mor-
skiego. Wêgiel zosta³ utworzony z roœlinnoœci porastaj¹cej
obszar torfowiska wskutek jej nagromadzenia i zmian, jakim
podlega³a przez miliony lat – kompresji, ró¿nego rodzaju
przeobra¿eniom i dekompozycji w warunkach wysokiej wil-
gotnoœci i ograniczonego dostêpu tlenu. Typ roœlin wêglo-
twórczych i ich czêœci, poziom zwierciad³a wody, warunki
geochemiczne torfowiska (wartoœci pH i Eh), klimat i inne
czynniki znajduj¹ odzwierciedlenie w sk³adzie petrograficz-
nym wêgla. Materia³ wêglotwórczy, sk³adaj¹cy siê z frag-
mentów du¿ych drzew, krzewów, roœlinnoœci zielnej, traw,
roœlin wodnych i mikroorganizmów, podlega³ ró¿nym pro-
cesom niszcz¹cym, które mia³y wp³yw na stan jego zacho-
wania, co równie¿ znalaz³o odbicie w póŸniejszej kompozy-
cji macera³owej wêgla. Do torfowiska by³y doprowadzane
tak¿e sk³adniki nieorganiczne. By³y one tam wprowadzane
wraz z osadami pochodzenia wodnego, eolicznego lub po-
chodzi³y z pierwiastków potrzebnych roœlinom ¿yj¹cym w tor-
fowisku do w³aœciwego rozwoju i egzystencji. Po obumarciu
i dekompozycji flory komponenty nieorganiczne pozosta-
wa³y w torfowisku. Niektóre pierwiastki tworzy³y ze sob¹
zwi¹zki i minera³y. Inne sk³adniki nieorganiczne potrzebne
florze wêglotwórczej mog³y pochodziæ z samego torowiska,
np. osadów pokrywaj¹cych dno torfowiska (mu³ denny), lub
by³y wprowadzone przez sp³ywy, b¹dŸ by³y to pierwiastki
rozpuszczone w wodach torfowiska, a tak¿e mog³y byæ przy-
niesione do zbiornika przez wiatr, np. piasek, popio³y i py³y.
Przez miliony lat pogrzebanie, kompresja nadk³adu ska³ nie-
organicznych oraz czynniki termiczne pochodz¹ce z g³êbi
Ziemi, jak i te, których Ÿród³em by³y wulkany, spowodowa³y
przemianê organicznej materii wêglotwórczej i niewielkiej
domieszki sk³adników nieorganicznych w ekstremalnie
skomplikowan¹ ska³ê osadow¹, jak¹ jest wêgiel.

Powstanie dolnoœl¹skich z³ó¿ wêgla kamiennego by³o mo-
¿liwe dziêki panuj¹cym w karbonie warunkom paleoœrodowi-
skowym, sprzyjaj¹cym rozwojowi flory wêglotwórczej. Nie-
odzowne by³y równie¿ odpowiednie warunki geologiczne,
pozwalaj¹ce na zgromadzenie znacznej iloœci materia³u ro-
œlinnego i nastêpnie jego przeobra¿enie w wêgiel kamienny
w wyniku procesów diagenezy i uwêglenia. Górnokarboñski
wêgiel kamienny Dolnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego utwo-
rzy³ siê w warunkach torfowiska limnicznego (czy w³aœciwie
limnofluwialnego). W sensie geologicznym DZW jest ty-
pem zag³êbia œródgórskiego. Niemal wy³¹cznie wystêpuje
w nim wêgiel humusowy, a jedynie sporadycznie spotykano
tu wêgiel sapropelowy (Nowak, 1991).

Œrodowiska akumulacji pok³adów wêgla na obszarze DZW
zosta³y dobrze rozpoznane w wyniku licznych prac poœwiê-

conych tej tematyce, zapocz¹tkowanych z koñcem lat osiem-
dziesi¹tych ubieg³ego stulecia (Mastalerz, Smyth, 1988; Ma-
stalerz, 1992; Mastalerz, Wilks, 1992; Nowak 1994a, b,
1995a, b, c, 1996, 1997a, b, 1998, 2000, 2001, 2004; Górecka-
-Nowak, Nowak, 1998, 1999, 2000; Nowak, Górecka-No-
wak, 1999; Górecka-Nowak, 2002). Wiêkszoœæ tych prac ba-
zuje na wynikach badañ petrologicznych (analizy macera³ów
i mikrolitotypów) oraz ich interpretacji facjalnej, a w kilku za-
stosowano równie¿ wyniki analiz palinologicznych.

Badania facjalne wêgli Zag³êbia Dolnoœl¹skiego wska-
zuj¹ na zró¿nicowane œrodowiska ich akumulacji. Geneza
wêgli zwi¹zana jest z torfowiskami, które rozwija³y siê z da-
la od morza, na rzecznych równiach zalewowych. W wiêk-
szoœci by³y to torfowiska typu leœnego (Nowak, 1994b, 1996,
1998, 2000), pod wzglêdem hydrologicznym reprezentuj¹ce
torfowiska reotroficzne, gdzie wegetacja roœlinna odbywa³a
siê warunkach wysokiego stanu wód, w stagnuj¹cej wodzie.
Dominuj¹c¹ grupê roœlin wêglotwórczych, rozpoznanych na
podstawie badañ palinologicznych, stanowi³y wid³aki drze-
wiaste z grupy lepidodendronów (Górecka-Nowak, Nowak,
1999, 2000; Nowak, Górecka-Nowak, 1999). Bior¹c pod
uwagê sk³ad macera³ów, wêgiel utworzony w takim œrodo-
wisku charakteryzuje siê dominacj¹ witrynitu nad mace-
ra³ami grup inertynitu i liptynitu, tworz¹c petrologiczn¹
facjê witrynitowo-fuzynitow¹ (Nowak, 1996, 1997a, b, 2000).
Innym, rzadszym œrodowiskiem powstania wêgli dolno-
œl¹skich by³y torfowiska ombrotroficzne, o wypuk³ej po-
wierzchni i niskim poziomie wód gruntowych, zasilane wy-
³¹cznie wodami opadowymi. Na ich obszarze przewa¿a³y
wid³aki zielne i subdrzewiaste (Górecka-Nowak, Nowak,
1999, 2000; Nowak, Górecka-Nowak, 1999). Dla tego typu
torfowisk charakterystyczna jest petrologiczna facja denso-
sporynitowa, wykazuj¹ca ni¿sz¹ w stosunku do wêgli facji
witrynitowo-fuzynitowej zawartoœæ witrynitu, przy podwy¿-
szonym udziale liptynitu i inertynitu (Nowak, 1996, 1997a,
b, 2000). Cech¹ diagnostyczn¹ tej facji jest obecnoœæ denso-
sporynitu – krassisporynitu, o charakterystycznym owalnym
kszta³cie. Czêœæ wêgli zag³êbia powsta³a tak¿e w œrodowis-
kach mieszanych, w których obok wid³aków stwierdzono
wysoki udzia³ kalamitów i paproci (Nowak, 1996, 199a, b,
1998, 2000; Górecka-Nowak, Nowak, 1999, 2000; Nowak,
Górecka-Nowak, 1999). W przypadku wêgli o podwy¿szo-
nej zawartoœci materii organicznej mo¿na mówiæ o facji wê-
gla zanieczyszczonej materi¹ mineraln¹ (Nowak, 2000).

STOPIEÑ UWÊGLENIA

Od momentu, gdy organiczny materia³ wêglotwórczy
zostanie przykryty nieorganicznymi warstwami nadk³adu,
wszelkie zmiany, jakie zachodz¹ w materii organicznej przy
przejœciu od torfu poprzez wêgiel brunatny do wêgla ka-
miennego, odbywaj¹ siê pod wp³ywem temperatury i ciœnie-
nia. Przemiany diagenetyczne i metamorfizm roœlinnej ma-
terii organicznej, które prowadz¹ do jej przeobra¿enia w wê-
giel, nazywane s¹ uwêgleniem. Proces ten polega na zmniej-
szaniu siê zawartoœci tlenu i wodoru, przy jednoczesnym

Stopieñ uwêglenia 9



wzroœcie zawartoœci pierwiastka wêgla (tab. 1). W procesie
metamorfizmu materii organicznej g³ówn¹ rolê odgrywaj¹:
ciœnienie (nie tylko ciœnienie statyczne nadk³adu, ale rów-
nie¿ ciœnienie boczne wywo³ane ruchami górotwórczymi),
temperatura i czas geologiczny. Za g³ówny czynnik wp³y-
waj¹cy na uwêglenie pok³adu wêgla uwa¿ana jest tempera-
tura. Jej wp³yw zaznacza siê w miarê wzrostu g³êbokoœci
oraz w sytuacji kontaktu pok³adów wêgla z cia³ami wulka-
nicznymi (metamorfizm kontaktowy).

Stopieñ uwêglenia mo¿e byæ wyra¿ony przy u¿yciu ró¿-
nych parametrów (np. zawartoœæ czêœci lotnych, zawartoœæ C,
wartoœæ kaloryczna, zawartoœæ wilgoci i in.), jednak w bada-
niach petrograficznych wêgli podstawowym jego parame-
trem jest zdolnoœæ odbicia œwiat³a – refleksyjnoœæ witrynitu
(Ro). Wêgle dolnoœl¹skie charakteryzuj¹ siê zró¿nicowanym
stopniem uwêglenia – od niskouwêglonego wêgla kamien-
nego po stadium antracytu w³¹cznie. Wartoœci refleksyjnoœci
witrynitu tych wêgli zwykle zawieraj¹ siê w przedziale od
0,63 do ponad 3% (Nowak, 2000). Wœród pok³adów wêgla
spotykano równie¿ naturalny koks (Kwieciñska, 1967; Kwie-
ciñska i in., 1992; Kwieciñska, Nowak, 1997). Najczêœciej
by³ on produktem metamorfizmu kontaktowego, jakiemu
uleg³ wêgiel w wyniku oddzia³ywania cia³ wulkanicznych.

Przebieg procesu uwêglenia pok³adów wêgla w DZW
nale¿y uznaæ za skomplikowany. Uwêglenie nie by³o konse-
kwencj¹ jedynie pogrzebania pok³adów pod mi¹¿sz¹ po-
kryw¹ utworów powestfalskich, ale równie¿ wp³ywu od-
dzia³ywania intensywnego strumienia cieplnego, pocho-
dz¹cego od wulkanicznego ogniska magmowego. Uwêgle-
nie zachodzi³o w dwóch etapach – wczeœniejszym, karboñ-
skim (lecz powestfalskim) oraz póŸniejszym, prawdopodob-
nie permskim lub popermskim, zwi¹zanym z oddzia³ywa-
niem roztworów hydrotermalnych na warstwy skalne zawie-
raj¹ce materia³ organiczny (Nowak, 2000). Wystêpuj¹ce w Za-
g³êbiu Dolnoœl¹skim antracyty i koks naturalny powsta³y
w wyniku metamorfizmu kontaktowego, spowodowanego
oddzia³ywaniem magmy na warstwy wêgla, powoduj¹c
w nim zmiany termiczne. Wp³yw takiego metamorfizmu

ogranicza³ siê wy³¹cznie do bezpoœrednich stref kontaktu
cia³ magmowych z warstwami wêgla i doprowadzi³ do lokal-
nego powstania koksu naturalnego oraz antracytów kon-
taktowych, w których obserwowano przejawy grafityzacji
(Kwieciñska, 1967, 1980; Kwieciñska i in., 1992; Kwieciñ-
ska, Nowak, 1997).

Z£O¯A WÊGLA I ICH JAKOŒÆ

Ze wzglêdu na obecnoœæ osadów produktywnych kar-
bonu obszar Dolnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego mia³ do
niedawna du¿e znaczenie dla górnictwa wêgla kamiennego
i antracytów. Ich eksploatacja definitywnie zakoñczy³a siê
w 1999 r. Górnictwo wêglowe ma tu d³ug¹ tradycjê. Jego
pocz¹tki siêgaj¹ XIV w., kiedy to na mocy nadañ ksiêcia œwid-
nickiego Bolka II rozpoczêto wydobycie wêgla. W XVII w.
dzia³a³o ju¿ kilka niewielkich kopalñ w okolicach Wa³brzy-
cha, Nowej Rudy, S³upca i Bo¿kowa (Grocholski, Bossow-
ski, 1987). W XIX w. nast¹pi³ intensywny rozwój górnictwa
wêglowego na tym obszarze, a na prze³omie XIX i XX w.
istnia³o ju¿ kilkanaœcie du¿ych kopalñ g³êbinowych. Z cza-
sem ich liczba uleg³a redukcji oraz dochodzi³o do ³¹czenia
mniejszych zak³adów górniczych. Po II wojnie œwiatowej do
chwili zaprzestania produkcji wêgla w DZW dzia³a³y cztery
du¿e kopalnie – trzy wa³brzyskie: Julia, Victoria i Wa³brzych
oraz Nowa Ruda. Z kopalni Wa³brzych wy³oni³y siê dwie nie-
zale¿ne firmy, które istnia³y przez kilka ostatnich lat eksploa-
tacji: Zak³ady Górnicze Wa³brzych-Gaj i Chrobry (fig. 3).

Dolnoœl¹skie pok³ady wêgla tworz¹ dwie serie produk-
tywne: sp¹gow¹ (formacja z Wa³brzycha) i stropow¹ (for-
macja z ¯aclerza) – fig. 1, 2. Pok³ady wystêpuj¹ce w obrêbie
starszej formacji nosz¹ numery 680–651 (od sp¹gu do stropu
formacji z Wa³brzycha). Ich liczba jest ró¿na, w poszczegól-
nych rejonach zag³êbia i w niecce wa³brzyskiej wynosi 28,
a w rejonie Nowej Rudy – 32. Natomiast w serii stropowej
wyró¿niono pok³ady o numerach 448–423 (ogniwo z Bogu-
szowa) i pok³ady 322–301 (ogniwo z Gorców). W rejonie
wa³brzyskim stwierdzono 26 pok³adów wystêpuj¹cych w ob-
rêbie ogniwa z Boguszowa, natomiast w rejonie noworudz-
kim – 21. W wy¿szej czêœci formacji z ¯aclerza (ogniwo
z Gorców) liczba pok³adów wêgla w obszarze wa³brzyskim
wynosi 22, a w rejonie Nowej Rudy – cztery. W rozdzie-
laj¹cej obie formacje wêglonoœne formacji z Bia³ego Kamie-
nia wystêpuj¹ jedynie dwa pok³ady, oznaczone jako 550
i 549. Pok³ady wêgla wystêpuj¹ce w wyró¿nionych rejonach
DZW nie ³¹cz¹ siê, maj¹ odrêbn¹ numeracjê i nie s¹ ze sob¹
paralelizowane.

Rejon wa³brzyski by³ g³ównym oœrodkiem przemys³u
wydobywczego DZW, gdzie eksploatacja wêgla bazowa³a
zarówno na pok³adach formacji z Wa³brzycha, jak i formacji
z ¯aclerza (fig. 1, 3). Pok³ady starszej formacji by³y eksploa-
towane g³ównie w kopalni Julia w Wa³brzychu. Charaktery-
zowa³y siê mi¹¿szoœci¹ od 0,5 do 1,5 m. Ich sumaryczna
mi¹¿szoœæ dochodzi³a do 9 m. Natomiast w rejonie nowo-
rudzkim jedynie kilka pok³adów mia³o znaczenie ekono-
miczne i w przesz³oœci by³y eksploatowane w dawnej kopal-
ni Boles³aw.
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Tabela 1

Zawartoœæ pierwiastka wêgla C, czêœci lotnych
oraz wartoœci refleksyjnoœci witrynitu

w szeregu uwêglenia

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

Szereg uwêglenia

Cdaf

[%]

Czêœci lotne
(daf)

[%]

Refleksyjnoœæ witrynitu Ro

(imersja olejowa, 546 nm)

[%]

Drewno >65 50

Torf >60 60 0,26

Wêgiel brunatny 71 52 0,40

Wêgiel kamienny 80–91 40–14 0,42–1,92

Wêgiel antracytowy 92 8 2,60

Antracyt 95 2 5,00



Najwiêksze z³o¿a wêgla kamiennego by³y zwi¹zane z po-
k³adami formacji z ¯aclerza, stanowi¹c g³ówn¹ seriê z³o¿ow¹
w DZW. Bior¹c pod uwagê wêglonoœnoœæ tej formacji, nale¿y
podkreœliæ jej zmiennoœæ w poszczególnych rejonach wystê-
powania. Najwy¿sza zosta³a odnotowana w zachodniej czêœci
rejonu wa³brzyskiego (Boguszów–Gorce), gdzie sumaryczna
mi¹¿szoœæ pok³adów uznanych w przesz³oœci za bilansowe
osi¹ga³a 20 m, malej¹c ku NW i SE do 10 m. W rejonie Nowej
Rudy z³o¿a charakteryzuj¹ siê wysok¹ wêglonoœnoœci¹, su-
maryczna gruboœæ pok³adów wêgla wynosi 10 m. Wysok¹
wêglonoœnoœæ obserwuje siê w rejonie s³upieckim – tu suma-
ryczna mi¹¿szoœæ pok³adów wêgla osi¹ga 15 m.

Du¿e zró¿nicowanie stopnia uwêglenia wêgla DZW wp³y-
wa na dywersyfikacjê jego jakoœci. Najczêœciej w z³o¿ach
dolnoœl¹skich wystêpuje wêgiel wysokiej jakoœci, przewa¿a
wêgiel koksowy (typy technologiczne 34–38) oraz wêgiel
antracytowy i antracyt (typy technologiczne 41–42). Rza-
dziej wystêpuje tu tak¿e wêgiel typów 31–33 (p³omienny
i gazowo-p³omienny). Œredni¹ wartoœæ opa³ow¹ mo¿na uznaæ
za wysok¹, wynosi ona 29,5 MJ/kg (Bossowski, 1995). Z in-
nych parametrów jakoœciowych wêgli DZW nale¿y zwróciæ
uwagê na ich nisk¹ œredni¹ zawartoœæ siarki – od 0,1 do
1,1%. Zawartoœæ popio³u (Ad) jest bardzo zmienna i wynosi
od kilku do 40%, œrednio 14%. W przypadku antracytów za-
wartoœæ popio³u wynosi od kilku do kilkunastu procent. Pod
wzglêdem petrograficznym w wêglach o ni¿szym stopniu
uwêglenia wystêpuj¹ w zmiennych iloœciach macera³y trzech
grup – witrynitu, liptynitu i inertynitu, podczas gdy w wêg-
lach o wy¿szym stopniu metamorfizmu organicznego (od
typu 35) – jedynie witrynit i inertynit (Nowak, 1998, 2000).

Wydobycie wêgla kamiennego w Dolnoœl¹skim Zag³êbiu
Wêglowym zosta³o ostatecznie zaprzestane w 1999 r. Przy-
czyn likwidacji kopalñ i zaniechania wydobycia jest kilka.
Nale¿¹ do nich niezwykle trudne warunki geologiczno-in¿y-
nierskie oraz wysokie koszty eksploatacji i co za tym idzie
nierentownoœæ wydobycia. Na obszarze zag³êbia wyró¿nio-
nych jest siedem z³ó¿ wêgla kamiennego. Zasoby spe³niaj¹ce
kryteria zasobów bilansowych zosta³y tu zaliczone do zaso-
bów pozabilansowych, a ich wielkoœæ w DZW szacowana jest
na oko³o 369 mln ton (Bilans zasobów..., 2007).

W Dolnoœl¹skim Zag³êbiu Wêglowym udokumentowa-
no jedyne z³o¿e antracytu w Polsce, znane jako z³o¿e antra-
cytu Wa³brzych-Gaj. Obejmowa³o ono obszary dawnych ko-
palñ Wa³brzych i Victoria. Eksploatacja antracytu z tego
z³o¿a rozpoczê³a siê w 1993 r., a zakoñczy³a w 1998 r. Zaso-
by tej kopaliny zosta³y skreœlone z krajowego bilansu z³ó¿.

METAN POK£ADÓW WÊGLA

Wêgiel mo¿e byæ tak¿e znakomit¹ ska³¹ macierzyst¹
oraz zbiornikow¹ dla naturalnego gazu – metanu. W latach
90. ubieg³ego stulecia wzros³o zainteresowanie mo¿liwoœ-
ciami pozyskiwania metanu z pok³adów wêgla (MPW).
W z³o¿ach wêgla dolnoœl¹skiego stwierdzono niewielkie jego
koncentracje. Najwy¿sze stê¿enia metanu, dochodz¹ce do
20,0 m3/t c.s.w., pomierzono w zachodniej czêœci rejonu
wa³brzyskiego – w polach Barbara i Witold dawnej kopalni
Victoria. W rejonie noworudzkim, w po³udniowej czêœci
pola by³ej kopalni Boles³aw w Przygórzu stê¿enia CH4 osi¹ga³y
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Fig. 3. Obszary zlikwidowanych kopalñ wêgla kamiennego i antracytu w Dolnoœl¹skim Zag³êbiu Wêglowym
(wg Bossowskiego, 1995, uproszczone)

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



10 m3/t c.s.w., przy zdecydowanie ni¿szych wartoœciach w re-
jonie s³upieckim – 5 m3/t c.s.w. (Bossowski, 1998).

Na uwagê zas³uguj¹ próby odkrycia i udokumentowania
zasobów metanu pozyskiwanego z pok³adów wêgla prowa-
dzone przez spó³kê utworzon¹ w tym celu przez kopalniê
Victoria i francusk¹ firmê poszukiwawcz¹ Kelt. W od-
wierconym w 1991 r. w polu Barbara otworze wiertni-
czym Vikelt 2 nie uzyskano jednak dop³ywu wiêkszych
iloœci metanu. W 1995 r. poszukiwaniami metanu na obsza-
rze DZW zajê³a siê kopalnia Nowa Ruda, uzyskuj¹c dwie
koncesje na prowadzenie poszukiwañ – w rejonie Nowej
Rudy i Wa³brzych–Lubawka. W pierwszym obszarze kon-
cesyjnym odwiercono jeden otwór dokumentacyjny i zre-

konstruowano dwa stare, natomiast w drugim obszarze do-
kumentacyjnym podjêto próbê uzyskania dop³ywu metanu
z otworu Vikelt 2. Prace te nie przynios³y pozytywnych re-
zultatów i do 2011 r. zasoby metanu z pok³adów wêgla
z obszaru DZW nie zosta³y udokumentowane. Zasoby per-
spektywiczne metanu pozyskiwanego z pok³adów wêgla
DZW s¹ szacowane na oko³o 5 mld m3.

Znajomoœæ charakterystyki petrologicznej wêgli – ich
sk³adu macera³owego i stopnia uwêglenia – ma œcis³y zwi¹zek
z genez¹ metanu z pok³adów wêgla i pozwala oszacowaæ
mo¿liwoœci jego generacji, jednak¿e takie badania nie by³y
do tej pory prowadzone dla wêgli DZW.

METODYKA BADAÑ PETROGRAFICZNYCH WÊGLA

Wêgiel jest ska³¹ osadow¹ zasobn¹ w materiê organiczn¹
powsta³¹ wskutek przemian, przeobra¿eñ i dekompozycji
lub metamorfizmu, jakiemu podlega³ materia³ wêglotwór-
czy. Badania petrograficzne wêgla sk³adaj¹ siê z analiz mi-
kroskopowych, jak i opisu odmian megaskopowych wystê-
puj¹cych w pok³adach wêgla. Zgodnie z zaleceniami Miê-
dzynarodowego Komitetu Petrologii Wêgla i Materii Orga-
nicznej (ICCP), w opisie megaskopowym za minimaln¹ gru-
boœæ litotypu przyjmuje siê 5 mm.

Oznaczenia mikroskopowe wêgla s¹ podstawowym na-
rzêdziem badawczym stosowanym w petrologii (petrografii)
wêgla w celu rozpoznania sk³adu macera³ów i mikrolitoty-
pów. Obecnie, zgodnie z procedurami rekomendowanymi
przez ICCP, badania takie s¹ prowadzone przy zastosowaniu
mikroskopii œwiat³a odbitego bia³ego oraz niebieskiego b¹dŸ
ultrafioletowego w imersji olejowej, stosuj¹c obiektywy
o 20–50-krotnym powiêkszeniu. U¿ywane s¹ podwójne oku-
lary wyposa¿one w krzy¿ nitek pajêczych lub siatkê mikro-
metryczn¹. Ca³kowite powiêkszenie dla tego typu analiz wy-
nosi od 200 do 500 razy. W przesz³oœci wêgle by³y równie¿
badane w œwietle przechodz¹cym. Niektóre sk³adniki podczas
naœwietlania œwiat³em niebieskim lub ultrafioletowym (UV)
wykazuj¹ zjawisko fluorescencji – barwnego œwiecenia.

Preparaty wêglowe stosowane do badañ mikroskopowych
w œwietle odbitym stanowi¹ jednostronnie polerowane zg³a-
dy. Wykonuje siê je b¹dŸ to z próbek kawa³kowych (prepa-
raty o nienaruszonej strukturze), najczêœciej reprezentuj¹cych
okreœlone litotypy, b¹dŸ z próbek bruzdowych, rozdrobnio-
nych i uœrednionych (tzw. preparaty ziarnowe). Preparaty
powinny wykazywaæ wysok¹ jakoœæ – ich powierzchnia po-
winna byæ wolna od zarysowañ, a dodatkowo w preparatach
ziarnowych poszczególne ziarna nie powinny wykazywaæ
reliefu.

Preparaty ziarnowe s¹ wykorzystywane przede wszyst-
kim w iloœciowej analizie sk³adników mikroskopowych wê-
gla. Aby wyniki takiej analizy by³y reprezentatywne, wyma-
gane s¹ okreœlone wielkoœci ziaren w preparacie (od poni¿ej
1 do 5 mm) i powierzchnie preparatów (tab. 2). Minimalna
liczba punktów pomiarowych zalecana przez ICCP dla ana-

lizy macera³ów wynosi 500. Natomiast do wykonania iloœcio-
wej analizy mikrolitotypów u¿ywa siê okularu z 20-punktow¹
siatk¹ pomiarow¹, która umo¿liwia okreœlenie jego minimal-
nej gruboœci (50 µm) i sk³adu.

Do oszacowania stopnia uwêglenia stosuje siê wyniki
pomiarów œredniej zdolnoœci odbicia œwiat³a (refleksyjno-
œci) witrynitu, oznaczanej jako Ro lub Rm. Refleksyjnoœæ
przedstawia wielkoœæ liczbow¹ wynikaj¹c¹ ze stosunku in-
tensywnoœci œwiat³a odbitego do œwiat³a padaj¹cego prosto-
padle do wypolerowanej powierzchni z¿elifikowanej materii
organicznej. Do pomiarów u¿ywa siê takiego samego mikro-
skopu do œwiat³a odbitego jak w analizach macera³ów i mi-
krolitotypów, ale jest on wyposa¿ony w mikrofotometr. Po-
miary wykonuje siê zgodnie z zaleceniami procedury usta-
lonej przez ICCP: (i) œwiat³o monochromatyczne o d³ugoœ-
ci fali równej 546 nm, (ii) u¿ywana jest imersja olejowa
o wspó³czynniku za³amania œwiat³a wynosz¹cym n = 1,518,
(iii) pomiary prowadzi siê w pomieszczeniu o temperaturze
pokojowej 22–24°C. Refleksyjnoœæ witrynitu jest geologicz-
nym parametrem stopnia uwêglenia, stosowanym w amerykañ-
skich (ASTM) i niemieckich (DIN) klasyfikacjach wêgla.
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Tabela 2

Zale¿noœæ pomiêdzy wielkoœci¹ rozdrobnionych ziaren wêgla
i minimaln¹ liczb¹ badanych mikroskopowych preparatów

ziarnowych (Stach i in., 1982)

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

Maksymalna
wielkoœæ ziarna

[mm]

Wymiary preparatów
Minimalna

liczba preparatówpowierzchnia

[mm2]

wysokoœæ

[mm]

5 55 × 55 25 5

3 35 × 35 25 3

1 25 × 25 25 1

<1 20 × 20 25 1



PETROGRAFIA WÊGLA KAMIENNEGO

LITOTYPY

Na podstawie badañ petrograficznych wyró¿nia siê lito-
typy wêgla bêd¹ce jego makroskopowymi odmianami wy-
stêpuj¹cymi w pok³adzie w formie rozpoznawalnych pase-
mek, ró¿ni¹cych siê przede wszystkim po³yskiem, a tak¿e
barw¹ i innymi cechami zewnêtrznymi. Cechy te s¹ odzwier-
ciedleniem sk³adu macera³ów i stopnia uwêglenia, a wiêc
genezy litotypu wêgla. Litotypy stanowi¹ w miarê jednorod-
ne pod wzglêdem sedymentologicznym nagromadzenia wê-
gla, chocia¿ mo¿liwa jest w nich obecnoœæ smug lub wtr¹ceñ
o innym wygl¹dzie, strukturze i teksturze. Litotypy charak-
teryzuj¹ siê mniej lub bardziej zaznaczon¹ ich doln¹ i górn¹
granic¹ (sp¹giem i stropem). Natomiast pok³ad wêgla zwy-
kle jest heterogeniczn¹ asocjacj¹ ró¿nych litotypów.

W pok³adzie wêgla kamiennego zwykle makroskopowo
zauwa¿a siê obecnoœæ pasemek tworz¹cych litotypy lub ich
brak. Z tego wzglêdu mo¿na wyró¿niæ dwa zasadnicze typy
wêgla: wêgiel pasemkowy i wêgiel jednorodny, pozbawiony
budowy pasemkowej. W przypadku wêgli pasemkowych za-
uwa¿alna jest zmienna gruboœæ i zró¿nicowany po³ysk po-
szczególnych pasemek. Wêgle pasemkowe charakterystycz-
ne s¹ dla wêgli humusowych, natomiast wêgle jednorodne
reprezentuj¹ wêgle sapropelowe.

Uwzglêdniaj¹c wspomniane wy¿ej cechy makroskopo-
we (przede wszystkim po³ysk i barwê), walijska badaczka
Maria Stopes wyró¿ni³a w 1919 r.2 cztery podstawowe lito-
typy humusowego wêgla kamiennego: wêgiel b³yszcz¹cy
(ang. vitrain), pó³b³yszcz¹cy (clarain), matowy (durain)
oraz w³óknisty (fusain).

Wêgiel b³yszcz¹cy jest bardzo rozpowszechnionym lito-
typem humusowego wêgla kamiennego. Cechuj¹ go b³ysz-
cz¹cy po³ysk i czarna, smolista barwa. Zwykle jest kruchy,
poprzecinany systemem spêkañ endogenicznych, których
p³aszczyzny oddzielnoœci przebiegaj¹ mniej wiêcej prosto-
padle wzglêdem siebie oraz prostopadle do p³aszczyzn u³a-
wicenia. Wêgiel b³yszcz¹cy krusz¹c siê, tworzy drobne szeœ-
ciany i romboedry. Grubsze pasemka wykazuj¹ prze³am
muszlowy. W pok³adzie wêgiel b³yszcz¹cy tworzy zwykle
pasemka b¹dŸ smugi o gruboœci kilku milimetrów, czasami
kilku centymetrów.

Wêgiel pó³b³yszcz¹cy sk³ada siê z naprzemianleg³ych
pasemek wêgla b³yszcz¹cego i matowego, czasami z wtr¹ce-
niami wêgla w³óknistego. Po³ysk tego litotypu jest poœredni
pomiêdzy wêglem b³yszcz¹cym a wêglem matowym. W wê-
glu pó³b³yszcz¹cym zauwa¿a siê tak¿e system spêkañ endo-
genicznych. W pok³adach litotyp ten jest wyró¿niany, gdy
tworzy pasemka lub smugi o gruboœci co najmniej 5 mm.
Wêgiel pó³b³yszcz¹cy jest najbardziej rozpowszechnionym
litotypem humusowego wêgla kamiennego.

Wêgiel matowy wykazuje czarn¹ lub szaroczarn¹ barwê
i zawsze jest matowy. Jest to twardy litotyp wêgla kamien-
nego. Uderzony m³otkiem tworzy du¿e bry³ki o nierównych
powierzchniach prze³amu. W pok³adach wêgla jest rozpo-
znawalny w przypadku, gdy tworzy pasemka o gruboœci
3–10 mm, chocia¿ zdarzaj¹ siê pasemka grubsze (do 10 cm
i wiêcej). Wêgiel matowy jest mniej rozpowszechnionym li-
totypem ni¿ wêgiel b³yszcz¹cy i pó³b³yszcz¹cy.

Wêgiel w³óknisty wygl¹dem przypomina wêgiel drzew-
ny. Cechuje go jedwabisty po³ysk, czarna b¹dŸ szaroczarna
barwa, struktura w³óknista, du¿a kruchoœæ i miêkkoœæ, przy
dotyku brudzi palce. W pok³adach spotyka siê go w formie
soczewek o gruboœci kilku milimetrów i d³ugoœci kilku cen-
tymetrów. Niekiedy litotyp ten mo¿e w pok³adzie tworzyæ
charakterystyczne poziomy nagromadzenia.

Przedstawiony podzia³ litotypów jest nieco wyidealizo-
wany. Zwykle w z³o¿ach spotyka siê pok³ady z³o¿one z ze-
spo³ów litotypów, tworz¹ce wiêksze ³awice. W przypadku
pok³adów wêgla z Zag³êbia Dolnoœl¹skiego wyró¿niono
osiem litotypów i zespo³ów litotypów (Nowak, 1993, 1997a):

– wêgiel b³yszcz¹cy,
– wêgiel b³yszcz¹cy pasemkowy – zbudowany z pasemek

wêgla b³yszcz¹cego, cienkich pojedynczych pasemek, wtr¹ceñ
i smug innych odmian, które tkwi¹ w wêglu b³yszcz¹cym,

– wêgiel pó³b³yszcz¹cy – niejednorodny i smugowany,
– wêgiel pó³b³yszcz¹cy z soczewkami i smugami wêgla

w³óknistego,
– wêgiel pó³b³yszcz¹cy pasemkowy – wystêpuj¹ tu pa-

semka ró¿nej natury litologicznej przy zachowaniu przewagi
pó³b³yszcz¹cego charakteru wêgla,

– wêgiel w³óknisty – jednorodny, tworz¹cy w pok³adzie
³atwo makroskopowo rozró¿nialne pasemka lub soczewki,

– wêgiel matowy – twardy, o matowym po³ysku,
– wêgiel pasemkowy – niejednorodny, proporcje pomiê-

dzy poszczególnym pasemkami s¹ zbli¿one.

MACERA£Y

Wêgiel nie jest substancj¹ jednorodn¹, lecz z³o¿on¹ z ró¿-
nych sk³adników. Jego najmniejszym, mikroskopowo roz-
poznawalnym (tzn. oznaczalnym przy zastosowaniu mikro-
skopii optycznej, zw³aszcza w œwietle odbitym) sk³adnikiem
jest macera³. Mo¿na go uznaæ za odpowiednik minera³u w
ska³ach minerogenicznych. Jednak w przeciwieñstwie do
minera³ów, które cechuj¹ siê dobrze zdefiniowanym sk³a-
dem chemicznym czy te¿ faktem, ¿e wiêkszoœæ z nich stano-
wi naturaln¹ fazê krystaliczn¹, macera³y wykazuj¹ zmienn¹
kompozycjê chemiczn¹ zale¿n¹ od stopnia uwêglenia oraz
nie tworz¹ faz krystalicznych.

Macera³y utworzy³y siê wskutek uwêglenia lub zwêgle-
nia flory wêglotwórczej. W³aœciwoœci macera³ów s¹ zale¿ne
od stopnia uwêglenia. W œwietle odbitym sk³adniki mikro-
skopowe wêgla – macera³y mog¹ siê ró¿niæ m.in. kolorem,
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polskojêzycznej opisa³ litotypy wêgla.



intensywnoœci¹ refleksyjnoœci lub absorpcj¹ œwiat³a, morfo-
logi¹ i wielkoœci¹, fluorescencj¹ czy te¿ reliefem. Niektóre
sk³adniki podczas naœwietlania œwiat³em niebieskim lub ul-
trafioletowym wykazuj¹ zjawisko fluorescencji – barwnego
œwiecenia. W³aœciwoœci chemiczne i fizyczne macera³ów s¹
zmienne i zale¿ne tak od stopnia uwêglenia (metamorfizmu
wêgla), jak i od sk³adu flory wêglotwórczej.

Klasyfikacja macera³ów wêgla wyró¿nia trzy ich grupy,
uwzglêdniaj¹ce pochodzenie pierwotnego materia³u orga-
nicznego, wp³ywaj¹ce na strukturê macera³u, oraz cechy
optyczne, spoœród których najistotniejsz¹ jest refleksyjnoœæ.
Stosowany obecnie podzia³ macera³ów wêgla kamiennego
dzieli je na nastêpuj¹ce grupy: witrynitu, liptynitu i inertyni-
tu. Podzia³ ten opiera siê na licz¹cej ju¿ ponad 40 lat klasyfi-
kacji macera³ów, tzw. System Stopes-Heerlen (ICCP, 1963).
Wyró¿nione grupy macera³ów mo¿na pokrótce scharaktery-
zowaæ nastêpuj¹co (tab. 3):

– macera³y grupy witrynitu s¹ produktem uwêglenia sub-
stancji humusowych, takich jak lignina i celuloza, budu-
j¹cych œciany komórkowe ró¿nych czêœci roœlin; witrynit
charakteryzuje siê wiêksz¹ zawartoœci¹ tlenu ni¿ liptynit;

– macera³y grupy liptynitu – nie s¹ produktem pochodze-
nia humusowego, lecz powsta³y z czêœci roœlin charaktery-

zuj¹cych siê stosunkowo du¿¹ zawartoœci¹ wodoru, jak spo-
ropolenina, t³uszcze, ¿ywice i woski;

– macera³y grupy inertynitu wykazuj¹ najwiêksz¹ spoœród
macera³ów wszystkich grup zawartoœæ pierwiastka wêgla oraz
niewielki udzia³ wodoru; wiêkszoœæ macera³ów tej grupy po-
chodzi od tych samych substancji co macera³y witrynitu czy
liptynitu, lecz w stosunku do nich ze wzglêdu na przeobra¿e-
nia, jakie przesz³y, s¹ najbardziej wzbogacone w wêgiel.

Powy¿sza charakterystyka uwzglêdnia ró¿nice w sk³a-
dzie chemicznym macera³ów poszczególnych grup, zró¿ni-
cowanie ich cech fizycznych, spoœród których najistotniej-
sza jest refleksyjnoœæ. Najwy¿sz¹ jej wartoœæ w wêglach
o tym samym stopniu uwêglenia wykazuje inertynit, naj-
ni¿sz¹ liptynit, natomiast poœredni¹ witrynit. I to w³aœnie re-
fleksyjnoœæ witrynitu jest geologicznym parametrem stopnia
uwêglenia. W obrêbie poszczególnych grup macera³y ró¿ni¹
siê bardziej morfologi¹ i struktur¹ ni¿ refleksyjnoœci¹. Inn¹
wa¿n¹ cech¹ optyczn¹ macera³ów nale¿¹cych do grupy lip-
tynitu jest zjawisko barwnej fluorescencji podczas naœwie-
tlania ich œwiat³em niebieskim lub ultrafioletowym. W miarê
wzrostu stopnia uwêglenia jej intensywnoœæ maleje a¿ do
zupe³nego zaniku (Stach i in., 1982; Diessel, 1992; Taylor
i in., 1998).
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Tabela 3

Klasyfikacja macera³ów wêgla kamiennego wed³ug ICCP System 1994 (ICCP, 1998, 2001),
zmodyfikowana o pochodzenie macera³ów

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

Grupa Podgrupa Macera³ Pochodzenie macera³ów

Witrynit

telowitrynit
telinit

kolotelinit

pozosta³oœci œcian komórkowych drewna; materia³ wyjœciowy – ³ody-
gi, pnie i korzenie g³ównie roœlin drzewiastych, których budulcem by³a
lignina i celuloza

detrowitrynit
witrodetrynit

kolodetrynit

detrytus witrynitowy oraz fragmenty i cz¹steczki submikroskopowej
wielkoœci spojone amorficzn¹ mas¹ witrynitow¹

¿elowitrynit
korpo¿elinit

¿elinit

z humusowych koloidów

Liptynit

sporynit spory i py³ki roœlin

kutynit kutitule – nab³onki liœci

rezynit ¿ywice i woski wype³niaj¹ce komórki

liptodetrynit detrytus liptynitowy

alginit algi

bituminit pochodzenie niepewne, prawdopodobnie algowe

eksudatynit wtórny, powstaje podczas procesu uwêglenia z materii organicznej

Inertynit

fuzynit œciany komórkowe, macera³ powsta³y w wyniku po¿arów lasów
lub w strefach dobrze natlenionych

semifuzynit œciany komórkowe, macera³ powsta³y w strefach dobrze natlenionych,
czasami w wyniku po¿arów lasów

funginit sklerocje grzybów

sekretynit produkt utleniania ¿ywic

makrynit pierwotny amorficzny ¿el, nastêpnie dopiero utleniony

mikrynit wtórny produkt, powsta³y przede wszystkim podczas generacji ropy

inertodetrynit detrytus inertynitowy



Nazewnictwo i podzia³y macera³ów zosta³y ujête w dwa
systemy. Starszy, znany jako Stopes-Heerlen System, zosta³
opublikowany w tzw. leksykonie petrologii wêgla (ICCP,
1963), oficjalnie obowi¹zywa³ ponad 30 lat, do czasu za-
twierdzenia przez ICCP na dorocznym posiedzeniu komitetu
w Oviedo w 1994 r. nowego podzia³u i klasyfikacji mace-
ra³ów grupy witrynitu jako tzw. ICCP System 1994, który
opublikowano w 1998 r. Decyzja o modyfikacji obowi¹zu-
j¹cego podzia³u witrynitu (Stopes-Heerlen System) nast¹pi³a
w 1991 r., kiedy dosz³o do utworzenia w ramach ICCP nie-
wielkiej grupy roboczej, której zadaniem by³a koordynacja
dzia³añ zmierzaj¹cych do opracowania nowej klasyfikacji
grupy witrynitu. Powstanie nowej klasyfikacji witrynitu wy-
nika³o z potrzeby uaktualnienia dotychczasowego podzia³u
w zwi¹zku z nowymi danymi dotycz¹cymi macera³ów tej
grupy, pochodz¹cymi zw³aszcza z badañ rozproszonej mate-
rii organicznej. W 2001 r. do powszechnego u¿ycia wszed³
tak¿e, zmodyfikowany zgodnie z ICCP System 1994, po-
dzia³ macera³ów grupy inertynitu (ICCP, 2001). Obecnie
tocz¹ siê prace nad now¹ klasyfikacj¹ liptynitu wed³ug obo-
wi¹zuj¹cego podzia³u ICCP System 1994.

Grupa witrynitu

Witrynit jest terminem wprowadzonym do petrologii
wêgla przez Stopes (1935) w celu oznaczenia mikroskopo-
wo rozpoznawalnego sk³adnika wêgla kamiennego, stano-
wi¹cego g³ówny komponent wêgli b³yszcz¹cych. Macera³y
grupy witrynitu reprezentuj¹ silnie skompresowany roœlin-
ny materia³ drzewiasty, taki jak np. pnie, ³odygi, korzenie
i ga³êzie drzew, oraz tkanki roœlinne zbudowane z ligniny
lub celulozy. Witrynit zosta³ podzielony na trzy podgrupy
i szeœæ macera³ów (tab. 3). W nazwie ka¿dej podgrupy zo-
sta³y u¿yte przedrostki przed s³owem „witrynit”. Przedros-
tek telo- wskazuje na obecnoœæ pozosta³oœci struktur ko-
mórkowych w budowie macera³ów podgrupy telowitrynitu.
Z kolei podgrupa detrowitrynitu jest wyposa¿ona w przed-
rostek detro-, który informuje, ¿e jej macera³y z³o¿one s¹
z drobnych cz¹stek i fragmentów. Natomiast ¿elo- oznacza,
¿e materia³ tworz¹cy macera³y tej podgrupy zosta³ z¿elifi-
kowany.

Witrynit tworzy grupê macera³ów o barwie od ciemno-
szarej do jasnoszarej, zale¿nej od stopnia uwêglenia. Zdol-
noœæ odbicia œwiat³a witrynitu mierzona w imersji waha siê
od 0,5 do ponad 7%. Wartoœci refleksyjnoœci witrynitu mie-
rzone w pojedynczym pok³adzie mog¹ siê zmieniaæ w zale¿-
noœci od pochodzenia poszczególnych macera³ów grupy,
przebytej przez nie diagenezie czy te¿ wtórnych wp³ywów
termicznych. Witrynit w zasadzie nie wykazuje zjawiska
fluorescencji podczas naœwietlania œwiat³em ultrafioletowym
czy niebieskim. Jedynie w wyj¹tkowych warunkach, tzn.
gdy zaabsorbuje on wêglowodory w procesie bituminizacji,
mo¿e wykazywaæ to zjawisko. W takiej sytuacji jego fluore-
scencja rozpoczyna siê przy stadium uwêglenia okreœlonym
wartoœci¹ Ro witrynitu oko³o 0,5%, osi¹gaj¹c maksimum in-
tensywnoœci w wêglach o refleksyjnoœci wahaj¹cej siê od 1,0

do 1,2%, po czym gwa³townie zanika (ICCP, 1998). Kolor
fluorescencji jest zró¿nicowany, od czerwono-pomarañczo-
wego do czerwono-br¹zowego.

Jego sk³ad chemiczny jest zmienny, zale¿ny od stopnia
uwêglenia i przedstawia siê nastêpuj¹co: C: 77–96%, rzadko
98%, H: 6–1%, w antracytach mo¿e osi¹gaæ 0,2%, O: 16–1%.
W czasie uwêglenia w witrynicie wzrasta zawartoœæ pier-
wiastka wêgla, przy spadku zawartoœci tlenu. Natomiast naj-
wiêksz¹ zawartoœæ wodoru w witrynicie obserwuje siê przy
jego refleksyjnoœci rzêdu 1,0–1,1%, gdy udzia³ C14 wynosi
ok. 85%.

Witrynit jest g³ównym sk³adnikiem mikroskopowym
wêgli karboñskich powsta³ych na pó³kuli pó³nocnej. W ich
sk³adzie macera³owym przeciêtnie spotyka siê 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 podgrupê macera³ów z zachowan¹
w mniejszym czy wiêkszym stopniu botaniczn¹ struktur¹
komórkow¹, któr¹ niekiedy mo¿na obserwowaæ w mikro-
skopie. Macera³y tu nale¿¹ce – telinit i kolotelinit (tab. 3) –
s¹ wyró¿niane na podstawie ich zró¿nicowanego stopnia
geochemicznej ¿elifikacji (witrynizacji).

Telinit cechuje w miarê dobrze zachowana struktura ko-
mórkowa. Wielkoœæ i kszta³t przestrzeni komórkowych s¹
zmienne, zale¿ne od rodzaju oryginalnego materia³u roœlin-
nego oraz orientacji preparatu mikroskopowego. Przestrze-
nie komórkowe mog¹ wykazywaæ kszta³ty owalne, niekiedy
w ró¿nym stopniu zdeformowane, czy te¿ okr¹g³e. Œciany
komórkowe zawsze s¹ z¿elifikowane, a wnêtrza komórek
bywaj¹ albo zamkniête, albo s¹ wype³nione innymi mace-
ra³ami (np. korpo¿elinitem, rezynitem i mikrynitem oraz ma-
teri¹ mineraln¹ – minera³ami ilastymi lub wêglanowymi).
Zdolnoœæ odbicia œwiat³a telinitu odnosi siê do refleksyjno-
œci œcian komórkowych, a nie wype³nieñ komórek. Telinit
albo w ogóle nie wykazuje fluorescencji, albo jeœli zjawisko
to ma miejsce, wówczas wykazuje charakter taki sam jak lu-
minescencja towarzysz¹cego mu kolotelinitu. Natomiast
w przypadku wype³nieñ przestrzeni komórkowych rezyni-
tem czêsto obserwowanym zjawiskiem jest fluorescencja
tego w³aœnie macera³u. Telinit wystêpuje w nisko uwêglo-
nym wêglu kamiennym. W wêglach o wy¿szym stopniu
uwêglenia jest widoczny jedynie w sytuacji, gdy jego ko-
mórki s¹ wype³nione materi¹ mineraln¹. Telinit jest mace-
ra³em znacznie rzadziej obserwowanym w wêglu kamien-
nym ni¿ kolotelinit.

Kolotelinit tworzy mikropasemka o zmiennej gruboœci,
zw³aszcza w wêglach b³yszcz¹cych b¹dŸ pó³b³yszcz¹cych.
Kolotelinit jest w zasadzie macera³em homogenicznym,
który wskutek trawienia jego powierzchni mo¿e objawiaæ
pewne szczegó³y struktury komórkowej, i w takiej sytu-
acji zauwa¿alne œciany komórkowe s¹ okreœlane jako kryp-
totelinit. Pomiary refleksyjnoœci kolotelinitu s¹ szeroko sto-
sowane do okreœlania stopnia uwêglenia, a wartoœæ tego pa-
rametru jest wy¿sza ni¿ Ro kolodetrynitu o ok. 0,05–0,10%.
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Fluorescencja, je¿eli wystêpuje, obejmuje szeroki zakres
uwêglenia (od nisko uwêglonego wêgla kamiennego do
semiantracytów). Najni¿sza intensywnoœæ fluorescencji
zosta³a odnotowana przy jego refleksyjnoœci wynosz¹cej
0,5%, natomiast jej maksimum przypada na wartoœæ tego
parametru zawart¹ w przedziale 1,0–1,1% (Teichmüller,
Durand, 1983). Fluorescencja witrynitu jest efektem gene-
racji substancji wêglowodorowych w wêglu (Teichmüller,
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” zosta³ wprowadzony do klasyfi-
kacji witrynitu przez ICCP w 1994 r. Jest to podgrupa mace-
ra³ów witrynitu sk³adaj¹ca siê z drobnych fragmentów i zwi-
trynizowanych szcz¹tków roœlinnych, wystêpuj¹cych w for-
mie izolowanych cz¹stek lub scementowanych amorficzn¹
materi¹ witrynitow¹. Do detrowitrynitu nale¿¹ dwa mace-
ra³y: witrodetrynit i kolodetrynit (tab. 3). Macera³y te po-
wsta³y w wyniku rozk³adu tkanki parenchymatycznej i drzew-
nej korzeni oraz ga³êzi roœlin drzewiastych czy te¿ pozo-
sta³oœci flory zielnej i drzewiastej, której pierwotnymi sk³ad-
nikami by³y lignina i celuloza. W wyniku rozk³adu chemicz-
nego lub/i mechanicznego rozdrobnienia pierwotna struktu-
ra roœlinna zosta³a zniszczona. Nagromadzenie detrowitryni-
tu w wêglu œwiadczy o wysokim stopniu destrukcji pierwot-
nej budowy tkankowej roœlin, zw³aszcza materia³u zielnego,
zasobnego w celulozê.

Witrodetrynit wystêpuje w formie detrytusu witrynito-
wego, sk³adaj¹cego siê z cz¹stek i fragmentów o wielkoœci
ok. 10 µm. Pod wzglêdem w³aœciwoœci fizycznych mace-
ra³owi temu mo¿na przypisaæ cechy optyczne typowe dla
macera³ów ca³ej grupy witrynitu. Witrodetrynit zwykle jest
sk³adnikiem takich mikrolitotypów jak witrynertyt i trimace-
ryt, rzadziej duryt.

Kolodetrynit to macera³ stanowi¹cy mieszaninê submi-
kroskopowej wielkoœci cz¹stek witrynitowych i innych trud-
no oznaczalnych sk³adników, których zarysy uleg³y zatarciu
w wyniku ¿elifikacji w amorficznej masie witrynitowej. W pre-
paratach mikroskopowych o przekrojach prostopad³ych do
u³awicenia kolodetrynit wykazuje zmienne gruboœci. Ma-
cera³ ten cechuj¹ nieco ni¿sze wartoœci refleksyjnoœci ni¿
inne macera³y witrynitu w tym samym wêglu (np. w zakre-
sie refleksyjnoœci 0,5–1,4% wartoœæ jego zdolnoœci odbicia
œwiat³a jest ni¿sza od tej, jak¹ wykazuje kolotelinit, o oko³o
0,05–0,10%). Ze wzrostem stopnia uwêglenia ró¿nice te ule-
gaj¹ zmniejszeniu. Równie¿ jego barwê mo¿na uznaæ za nie-
co ciemniejsz¹ ni¿ pozosta³ych macera³ów witrynitowych.
Jeœli kolodetrynit wykazuje zjawisko fluorescencji, to mo¿-
na j¹ ju¿ zaobserwowaæ w wêglach o refleksyjnoœci ok.
0,6%, a jej maksimum przypada na wêgiel o Ro 1,0–1,2%,
po czym gwa³townie zanika. Barwy fluorescencyjne kolode-
trynitu to ¿ó³to-br¹zowa, czerwono-pomarañczowa i czer-
wono-br¹zowa. Kolodetrynit bywa niekiedy najliczniej wy-
stêpuj¹cym w wêglu macera³em grupy witrynitu.

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

Powy¿sze okreœlenie zosta³o wprowadzone do klasyfika-
cji witrynitu przez ICCP w 1994 r. Macera³y nale¿¹ce do tej
podgrupy – korpo¿elinit i ¿elinit (tab. 3) – powsta³y w wyni-
ku ¿elifikacji roztworów humusowych i ¿elowych wype³nieñ
komórek.

Korpo¿elinit to macera³ sk³adaj¹cy siê z homogenicz-
nych pod wzglêdem struktury, pojedynczo wystêpuj¹cych
masywnych, okr¹g³ych lub owalnych ziaren o œrednicy do-
chodz¹cej nawet do 200–300 µm. Korpo¿elinit nierzadko
mo¿e tak¿e tworzyæ wype³nienia komórek innych mace-
ra³ów. Pod wzglêdem w³aœciwoœci fizycznych jest on typo-
wym przedstawicielem grupy witrynitu. Je¿eli wykazuje
fluorescencjê, to cechuje siê ona s³absz¹ intensywnoœci¹, ni¿
obserwuje siê to zjawisko w innych macera³ach grupy.
W wêglach karboñskich korpo¿elinit nie stanowi sk³adnika
o pierwszoplanowym znaczeniu.

¯elinit jest macera³em stanowi¹cym homogeniczne i bez-
strukturalne wype³nienia szczelin, pêkniêæ oraz innych prze-
strzeni i pró¿ni w wêglu. Utworzy³ siê z humusowych koloi-
dów powstaj¹cych podczas wczesnej diagenezy materia³u
roœlinnego. Pod wzglêdem w³aœciwoœci fizycznych mo¿na
zauwa¿yæ nieco wy¿sz¹ jego refleksyjnoœæ w porównaniu
z innymi macera³ami grupy witrynitu. Rzadko wykazuje zja-
wisko fluorescencji, ale jeœli ono wystêpuje, to wykazuje
s³absz¹ intensywnoœæ ni¿ w przypadku kolodetrynitu i kolo-
telinitu. ¯elinit jest najrzadziej spotykanym w wêglach ma-
cera³em grupy witrynitu.

Grupa liptynitu

Liptynit sk³ada siê z macera³ów utworzonych z tych czêœci
roœlin, których substancjami buduj¹cymi s¹ sporopolenina,
kutyna i ¿ywice oraz woski, chemicznie bardziej odporne na
fizyczn¹ i chemiczn¹ degradacjê ani¿eli sk³adniki innych
macera³ów. Liptynit w porównaniu z macera³ami pozosta-
³ych dwóch grup wykazuje najwiêksz¹ zawartoœæ wodoru.
Zawartoœæ macera³ów tej grupy w wêglu kamiennym zwykle
jest znacznie mniejsza od tej, jak¹ wykazuj¹ witrynit i iner-
tynit. Spory, kutikule (nab³onki liœci i innych czêœci roœlin,
np. m³odych ³odyg i pni), woski, ¿ywice i algi oraz inne
znacznie rzadziej wystêpuj¹ce substancje w budowie mace-
ra³ów liptynitu mog¹ zostaæ oznaczone w badaniach mikro-
skopowych. Macera³y te w mikroskopie s¹ rozpoznawalne
w wêglach o niskim i co najwy¿ej œrednim stopniu uwêgle-
nia, który okreœla szeroki zakres wartoœci refleksyjnoœci
witrynitu – poni¿ej 1,25%. W wy¿szym stadium uwêglenia
(Ro >1,25%) liptynit jest nierozpoznawalny i upodabnia siê
do witrynitu.

Diagnozê macera³ów grupy liptynitu wykonuje siê
w œwietle odbitym bia³ym, jak i krótkofalowym ultrafiole-
towym czy niebieskim, kiedy wykazuj¹ one zjawisko
barwnej fluorescencji. W zwyk³ym œwietle odbitym mace-
ra³y tej grupy wykazuj¹ szar¹ i ciemnoszar¹ barwê, nie-
kiedy o odcieniu br¹zowym, o wyraŸnie zaznaczonej mor-
fologii, która zale¿y od materia³u wyjœciowego danego
macera³u.
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Spoœród macera³ów grupy liptynitu w wêglu kamiennym
Zag³êbia Dolnoœl¹skiego spotyka siê przede wszystkim spo-
rynit, kutynit i rezynit, rzadko liptodetrynit.

Sporynit (tabl. III, 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 zewnêtrz-
nych nab³onków spor i py³ków (o wspólnej nazwie – mio-
spory). Macera³ ten mo¿e siê sk³adaæ zarówno z megaspor
(makrospor) o wielkoœci od 0,4 do 3 mm, jak i mikrospor.
W zg³adzie wêglowym sporynit tworzy obiekty o wrzeciono-
watych, soczewkowatych, owalnych b¹dŸ okr¹g³ych kszta³tach
o wielkoœci do kilkunastu i wiêcej mikrometrów. W obra-
zach mikroskopowych mo¿na niekiedy zaobserwowaæ ziar-
nist¹ strukturê sporynitu zbudowanego z megaspor, a tak¿e
w przypadku miospor mo¿liwe jest zaobserwowanie strefo-
woœci ich budowy. Sporynity zbudowane z miospor mog¹
siê ró¿niæ gruboœci¹ naskórka. I tak sporynit sk³adaj¹cy siê
z miospor o cienkim naskórku okreœla siê jako tenuisporynit,
a o grubym naskórku – krassisporynit (Stach i in., 1982).
Krassisporynit o owalnym kszta³cie, z³o¿ony najczêœciej z
miospor Densosporites, bywa okreœlany jako densosporynit.

Sporynit w œwietle odbitym bia³ym wykazuje barwy szare,
ciemnoszare i szaroczarne, czasami z odcieniem lekko brunat-
nym. Jeœli sporynit jest mikroskopowo oznaczalny, jego bar-
wa zawsze jest ciemniejsza od barwy witrynitu. Równie¿
zdolnoœæ odbicia œwiat³a sporynitu jest ni¿sza od refleksyjno-
œci witrynitu. Przy zastosowaniu œwiat³a UV lub niebieskiego
opisywany macera³ wykazuje zwykle barwê ¿ó³t¹ (o ró¿nych
odcieniach) do pomarañczowej, o œredniej intensywnoœci.

Sporynit jest wa¿nym macera³em wêgla kamiennego, bê-
d¹c istotnym sk³adnikiem wielu mikrolitotypów (np. klarytu,
durytu czy trimacerytu). Jego obecnoœæ i zró¿nicowanie s¹
kluczowym wskaŸnikiem facji wêglowych.

Kutynit (tabl. VI, 4–6; tabl. VII; tabl. XIV, 6) tworz¹ po-
zosta³oœci nab³onków liœci (kutikule) i innych czêœci roœlin.
W wêglu kamiennym kutynit wystêpuje w formie d³u¿szych
wst¹¿ek, czêsto o widocznym jednostronnym z¹bkowaniu.
W obrazach mikroskopowych macera³ ten rozpoznaje siê po
jego szarej i ciemnoszarej barwie oraz charakterystycznej,
wst¹¿kowatej formie. Szerokoœæ wst¹¿ek kutynitu jest zale¿na
od przekroju. Podobnie jak w przypadku sporynitu, równie¿
i tu mo¿na mówiæ o tenuikutynicie i krassikutynicie. Kutynit
cechuje refleksyjnoœæ ni¿sza od tej, jak¹ wykazuje witrynit.
Podczas naœwietlania promieniami UV kutynit wykazuje zja-
wisko fluorescencji o barwie ciemno¿ó³tej i pomarañczowej.

W karboñskim wêglu kamiennym kutynit nale¿y do ma-
cera³ów rzadko wystêpuj¹cych.

Rezynit (tabl. III, 6; tabl. IV, 1–3; tabl. VI, 4; tabl. VIII) jest
macera³em utworzonym g³ównie z ¿ywic roœlinnych i przeo-
bra¿onych w ¿ywice olejków eterycznych. Cechuje go szara
barwa, ciemniejsza jednak od barwy witrynitu, a tak¿e zmien-
na, ale zawsze ni¿sza od witrynitu refleksyjnoœæ. Rezynit
w wêglu wystêpuje w formie pojedynczych soczewek, pase-
mek, form przecinkowatych i drobnodyspersyjnych. Tworzy
impregnacje komórek telinitu, gdzie ciemniejszym odcie-
niem szarej barwy wyraŸnie odró¿nia siê od telinitu. Niekie-

dy mo¿na równie¿ obserwowaæ pojedyncze wyst¹pienia re-
zynitu na powierzchni witrynitu. Podobnie jak i inne mace-
ra³y liptynitu, równie¿ rezynit wykazuje w³aœciwoœci fluore-
scencyjne po naœwietlaniu promieniami UV. Typowe dla
niego s¹ ciemno¿ó³te, pomarañczowe i jasnobr¹zowe barwy
fluorescencyjne.

W karboñskim wêglu kamiennym rezynit nie stanowi
istotnego ich sk³adnika.

Liptodetrynit jest macera³em z³o¿onym z detrytycznych
fragmentów innych sk³adników grupy liptynitu, których wiel-
koœæ nie przekracza 10 µm. W praktyce jego oznaczenie jest
mo¿liwe przy zastosowaniu mikroskopii fluorescencyjnej.

Grupa inertynitu

Inertynit to grupa macera³ów utworzona z tego samego
materia³u co macera³y grupy witrynitu. Macera³y grupy iner-
tynitu charakteryzuj¹ siê wiêksz¹ zawartoœci¹ pierwiastka
wêgla ni¿ witrynit i liptynit, co jest konsekwencj¹ tego, ¿e
ulega³y one zwêgleniu tak przed, jak i w trakcie procesu
uwêglania. Macera³y tej grupy w œwietle odbitym bia³ym
wykazuj¹ barwy jasnoszare (zawsze jaœniejsze ni¿ barwa wi-
trynitu w tym samym wêglu), bia³oszare i bia³e z przejœciami
do ¿ó³tej. Cechuje je wysoka zdolnoœæ odbicia œwiat³a. Wœród
macera³ów grupy inertynitu (tab. 3) mo¿na wyró¿niæ te o za-
chowanej pierwotnej strukturze komórkowej, czyli fuzynit,
semifuzynit i funginit, oraz takie, które nie wykazuj¹ budo-
wy komórkowej – sekretynit, makrynit i mikrynit, jak rów-
nie¿ wydziela siê macera³ reprezentowany przez drobne frag-
menty innych macera³ów grupy – inertodetrynit.

Fuzynit (tabl. III, 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 macera³em charaktery-
zuj¹cym siê najwy¿sz¹ refleksyjnoœci¹ spoœród wszystkich
macera³ów grupy. Wykazuje on pe³ne spektrum barw typo-
wych dla inertynitu. Nie wykazuje zjawiska fluorescencji.
Cechuje go tak¿e dobrze zachowana struktura komórkowa
i w³aœnie wysokorefleksyjne œciany komórkowe s¹ uznawa-
ne i zliczane jako fuzynit. Natomiast wnêtrza komórek zwy-
kle s¹ puste lub mog¹ byæ tak¿e wype³nione innymi mace-
ra³ami – witrynitem, makrynitem lub materi¹ mineraln¹. W za-
le¿noœci od typu materia³u roœlinnego, stopnia jego biolo-
gicznego rozk³adu, jak i orientacji przekroju, komórki fuzy-
nitu mog¹ mieæ zmienne kszta³ty i ró¿n¹ wielkoœæ. Wœród
najczêstszych form tego macera³u przewa¿nie spotyka siê
fuzynit o strukturze sitowej, gwiaŸdzistej i ³ukowej, gdy kil-
ka fragmentów cienkich œcian komórkowych wystêpuje jako
agregaty (tzw. bogen structure). Cienkoœcienny fuzynit o bia-
³ych i bia³o-¿ó³tych barwach bywa nazywany pirofuzynitem.
Reprezentuje on dobrze zachowany kopalny wêgiel drzew-
ny, powsta³y wskutek po¿aru torfowisk. W odró¿nieniu od
niego wyró¿nia siê jeszcze fuzynit o gorzej zachowanej
strukturze komórkowej – degrafuzynit. Jest on uwa¿any za
produkt utleniania lub dzia³ania grzybów.

Fuzynit w wêglu wystêpuje w formie soczewek o nie-
znacznych rozmiarach oraz jako pasemka; mo¿e byæ sk³ad-
nikiem wielu facji wêglowych.
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Semifuzynit (tabl. III, 3; tabl. VI, 2; tabl. XI, 2–6; tabl.
XII, 1–3; tabl. XVII, 4; tabl. XVIII, 4, 5) jest macera³em po-
œrednim pomiêdzy fuzynitem a telinitem. Wykazuje budowê
komórkow¹ zbli¿on¹ do tej, która jest charakterystyczna dla
fuzynitu, ale jego komórki zwykle s¹ mniejsze i gorzej za-
chowane, ni¿ te obserwowane w fuzynicie. W stosunku do
fuzynitu wykazuje ni¿sz¹ refleksyjnoœæ, ale wy¿sz¹ od zdol-
noœci odbicia œwiat³a witrynitu. Jego barwa równie¿ jest po-
œrednia pomiêdzy kolorystyk¹ fuzynitu a witrynitu. Jest naj-
czêœciej spotykany jako tzw. degradosemifuzynit (o s³abo
zachowanej b¹dŸ zniszczonej strukturze tkankowej). Semi-
fuzynit w wêglu wystêpuje w formie pasemek lub soczewek
i jest jego czêstszym sk³adnikiem ni¿ fuzynit.

Funginit (tabl. VI, 2; tabl. XII, 1, 3–5; tabl. XX, 4)
sk³ada siê z wysokorefleksyjnych pojedynczych ziaren lub
tworów wielokomórkowych powsta³ych z tkanki grzybów
i ich zarodników, sklerocji i innych pozosta³oœci grzybów.
Wykazuje barwê bia³oszar¹ lub bia³¹, a jego refleksyjnoœæ
jest wy¿sza od refleksyjnoœci witrynitu w tym samym wê-
glu. Funginit nie wykazuje fluorescencji, chyba ¿e jest im-
pregnowany bituminami. Tworzy formy okr¹g³e, trójgra-
niaste, a gdy wystêpuje w agregatach wielokomórkowych,
mo¿e przypominaæ fuzynit. Funginit nale¿y uznaæ za mace-
ra³ o drugorzêdnym znaczeniu w sk³adzie macera³owym
wêgla.

Sekretynit (tabl. XII, 6; tabl. XIII, 1) jest macera³em
grupy inertynitu sk³adaj¹cym siê najczêœciej z okr¹g³ych,
owalnych i wyd³u¿onych cia³ bez widocznej struktury roœ-
linnej. Jego rozmiary mog¹ osi¹gaæ 60–400 µm w przekroju
poprzecznym, do 2000 µm w przekroju pod³u¿nym. Cechuj¹
go jasnoszare i ¿ó³tawobia³e barwy. Wykazuje refleksyjnoœæ
nieco wy¿sz¹ od refleksyjnoœci witrynitu w tym samym wê-
glu. Sekretynit ujawnia obecnoœæ utlenionych pierœcieni wy-
stêpuj¹cych na brzegach ziaren o zmiennej refleksyjnoœci
i wewnêtrznym urzeŸbieniu. Macera³ ten odró¿nia siê od
makrynitu okr¹g³ym kszta³tem ziaren i wy¿szym reliefem.
W œwietle UV lub niebieskim nie wykazuje zjawiska fluores-
cencji. W karboñskim wêglu kamiennym sekretynit jest po-
wszechnym sk³adnikiem, chocia¿ wystêpuje w niewielkich
zawartoœciach; czêsto spotykany w durytach lub warstew-
kach ilastych w wêglu lub ³upku wêglowym.

Makrynit (tabl. IX, 1; tabl. XI, 1; tabl. XIII, 2–4; tabl.
XVIII, 1, 5; tabl. XIX, 3) jest macera³em grupy inertynitu,
tworz¹cym w wêglu kamiennym pojedyncze bezstrukturalne
ziarna o ró¿nym kszta³cie lub wystêpuj¹cym w formie amor-
ficznego matriks. W obrazach mikroskopowych wykazuje
barwê jasnoszar¹ i bia³oszar¹. Jego refleksyjnoœæ mo¿e byæ
zmienna w tym samym wêglu, ale zawsze jest wy¿sza od
zdolnoœci odbicia œwiat³a witrynitu w tym wêglu. Makrynit
w œwietle niebieskim lub ultrafioletowym na ogó³ nie wyka-
zuje zjawiska fluorescencji. Macera³ ten prawdopodobnie po-
wsta³ z ¿elu, który uleg³ dehydratacji (w warunkach redukcyj-
no-utleniaj¹cych w³aœciwym wczesnemu stadium torfienia)
wskutek obni¿enia zwierciad³a wód gruntowych. Makrynit
jest uwa¿any za produkt przemian metabolicznych grzybów
i bakterii. W wêglach o niskim stopniu uwêglenia mo¿e on byæ
uznany za efekt powolnych po¿arów trawi¹cych 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 macera³em grupy inertynitu, który tworzy w wêglu bar-
dzo drobne okr¹g³e ziarna. Jego odró¿nienie od innych iner-
tynitowych fragmentów mo¿e byæ trudne i w praktyce wy-
znacza go przyjêta górna granica jego wielkoœci, okreœlona
na 2 µm (ICCP, 2001). W œwietle odbitym bia³ym mikrynit
jest jasnoszary b¹dŸ bia³y i nie ujawnia reliefu. Jego zdol-
noœæ odbicia œwiat³a jest zawsze wy¿sza od tej, jak¹ wykazu-
je witrynit w tym samym wêglu, ale czêsto jest ni¿sza od re-
fleksyjnoœci pozosta³ych macera³ów grupy. Mikrynit w œwie-
tle niebieskim i UV nie wykazuje w³aœciwoœci fluorescen-
cyjnych. Jest to nietypowy macera³ ze wzglêdu na swoje po-
chodzenie; jest uwa¿any za wtórny macera³ powsta³y pod-
czas uwêglania, a za jego prekursorów powszechnie uwa¿a
siê materia³ lipoidalny ewentualnie witrynit wzbogacony
w wodór. Mikrynit tworzy drobnodyspersyjne domieszki
w witrynicie b¹dŸ spotyka siê go w postaci ziaren two-
rz¹cych aglomeraty, przybieraj¹ce 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. IX, 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) tworz¹ nierozpozna-
walne fragmenty macera³ów grupy inertynitu, o wielkoœci
poni¿ej 10 µm. Wykazuje on barwy typowe dla inertynitu,
a jego refleksyjnoœæ jest zale¿na od macera³ów wyjœcio-
wych i mo¿e siê wahaæ w obrêbie tego samego wêgla. Ma-
cera³ nie wykazuje w³aœciwoœci fluorescencyjnych. Po-
wszechnie wystêpuje 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 wystêpuj¹ca w wêglu mo¿e mieæ ró¿-
n¹ genezê. Niektóre minera³y mog³y byæ deponowane w tor-
fowisku podczas akumulacji wêglotwórczej materii orga-
nicznej, inne mog³y stanowiæ np. opad py³ów wulkanicz-
nych, jeszcze inne powsta³y wskutek wytr¹cania z powierz-
chniowych lub gruntowych roztworów wodnych infiltruj¹cych
warstwy wêgla. Czêœæ minera³ów mo¿e pochodziæ ze zwi¹z-
ków nieorganicznych i kompleksowych zwi¹zków organicz-
no-metalicznych wystêpuj¹cych w materiale roœlinnym de-
ponowanym w torfowisku. Bez wzglêdu na genezê materii
mineralnej w wêglu mo¿na stwierdziæ, ¿e zawiera ona za-
równo minera³y widoczne w mikroskopie, jak i minera³y
submikroskopowej wielkoœci, które s¹ stowarzyszone z ma-
cera³ami. Minera³y wystêpuj¹ce w wêglu mo¿na zgrupowaæ
nastêpuj¹co: minera³y ilaste, minera³y wêglanowe (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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Minera³y w wêglu mog¹ tworzyæ samodzielne cienkie
pasemka lub soczewki, czêsto spotyka siê je w szczelinach
i spêkaniach, mog¹ byæ te¿ bezpoœrednio zwi¹zane z mace-
ra³ami lub innymi minera³ami. Materia nieorganiczna mo¿e
tak¿e wystêpowaæ jako rozproszone w tle wêglowym 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)

Macera³y s¹ ze sob¹ zwi¹zane w naturalne asocjacje, któ-
re nazywa siê mikrolitotypami i wydziela siê je w pok³adzie,
je¿eli tworz¹ pasemka o gruboœci 50 µm. Materia mineralna
mo¿e z macera³ami tworzyæ zmineralizowane mikrolitotypy
okreœlane jako karbomineryty. Jeœli mikrolitotyp nie spe³nia
kryterium minimalnej gruboœci, jest on uznany za nietypo-
wy. Innym koniecznym warunkiem do wyró¿nienia mikroli-
totypu jest kryterium 5%, tzn. ¿e macera³y nie wchodz¹ce
w sk³ad danego mikrolitotypu nie mog¹ w nim stanowiæ wiê-
cej ni¿ 5% objêtoœciowych.

Mikrolitotypy wêgla kamiennego (tab. 4) wyró¿nia siê
gdy: w przewadze s¹ zbudowane z macera³ów jednej grupy –
mikrolitotypy monomaceralne, macera³y dwóch grup domi-
nuj¹ nad macera³ami trzeciej grupy, których zawartoœæ jest
mniejsza od 5% – mikrolitotypy bimaceralne, w sk³ad wcho-
dz¹ macera³y trzech grup (poszczególne mikrolitotypy wy-
ró¿nia siê na podstawie iloœciowego udzia³u w ich sk³adzie
macera³ów wszystkich trzech grup) – mikrolitotypy trimace-
ralne, tzw. trimaceryt.

Karbomineryty wystêpuj¹ powszechnie w budowie po-
k³adów wêgla. W zale¿noœci od rodzaju domieszek mineral-

nych w wêglu wyró¿nia siê piêæ karbominerytów (tab. 4).
Charakter materii organicznej (rodzaj mikrolitotypu) mo¿e
tak¿e determinowaæ typ karbominerytu, np. witrytowy, iner-
tytowy, klarytowy, trimacerytowy itd.

ZARYS PETROGRAFII WÊGLA KAMIENNEGO
DOLNOŒL¥SKIEGO ZAG£ÊBIA WÊGLOWEGO

Pomimo wczeœniejszego przemys³owego znaczenia z³ó¿
wêgla kamiennego Dolnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego,
w przesz³oœci nie prowadzono kompleksowych i systema-
tycznych badañ petrologicznych wystêpuj¹cych tu wêgli.
Sytuacja ta zmieni³a siê z koñcem lat osiemdziesi¹tych ubieg-
³ego wieku, o czym œwiadczy wzrost liczby publikacji nau-
kowych.

Badania budowy mikroskopowej i makroskopowej wê-
gli DZW zapocz¹tkowa³ Höhne w 1934 r. (fide Kwieciñ-
ska, 1967). W latach 90. XX wieku ten nurt badawczy by³
kontynuowany przez Nowaka (1990a, 1993, 1997a, b, 1998,
2000). Zmianom w pok³adach wêgla spowodowanych kon-
taktem z intruzjami magmowymi oraz zale¿noœci stopnia
uwêglenia od g³êbokoœci i wp³ywu metamorfizmu termicz-
nego na jego wielkoœæ poœwiêcone s¹ prace: Gorczycy i Kwie-
ciñskiej (1963), Kwieciñskiej (1963, 1967), Kwieciñskiej

i in. (1992), Kwieciñskiej i Nowaka (1997), Nowaka (2000).
Regionalne zró¿nicowanie stopnia uwêglenia na podstawie
wyników pomiarów refleksyjnoœci witrynitu zosta³o przed-
stawione przez Mastalerz i Jonesa (1988), czêœciowo przez
Kwieciñsk¹ i Nowaka (1997) oraz przez Nowaka (1997a, b, c,
2000). Natomiast problemy zwi¹zane z identyfikacj¹ i para-
lelizacj¹ pok³adów wêgla w DZW metodami makropetrogra-
ficznymi by³y przedmiotem publikacji Mastalerz (1985)
i Nowaka (1989, 1990b).

Wiêkszoœæ badañ petrologicznych wêgli DZW by³a wy-
konywana jeszcze przed wprowadzeniem i obowi¹zywaniem
klasyfikacji macera³ów grupy ICCP System 1994 (tab. 3),
której praktyczne zastosowanie w petrologii wêgla datuje siê
na prze³om wieków XX i XXI. St¹d w pracach petrologicz-
nych na temat wêgli Zag³êbia Dolnoœl¹skiego wystêpuj¹ ter-
miny obowi¹zuj¹ce jeszcze do koñca ubieg³ego stulecia.
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Tabela 4

Klasyfikacja mikrolitotypów i karbominerytów
wêgla kamiennego

Classification of microlithotype and carbominerite
found in bituminous coal

Mikrolitotyp /
Karbomineryt

Sk³ad Grupa
mikrolitotypów

Witryt witrynit (W) >95%

monomaceralneLiptyt liptynit (L) >95%

Inertyt inertynit (I) >95%

Klaryt W + L >95%

bimaceralneWitrynertyt W + I >95%

Duryt L + I >95%

Duroklaryt W > L, I (ka¿dy >5%)

trimaceralneKlaroduryt I > W, L (ka¿dy >5%)

Witrynertoliptyt L > W, I (ka¿dy >5%)

Karbargilit wêgiel + 20–60% minera³y ilaste

karbomineryty

Karbopiryt wêgiel + 5–20% siarczki

Karbankeryt wêgiel + 20–60% wêglany

Karbosilicyt wêgiel + 20–60% krzemionka

Karbopolimineryt wêgiel + 20–60% ró¿ne minera³y
lub 5–60% (przy wysokiej zawar-
toœci siarczków doln¹ granicê nale-
¿y obni¿yæ)



W niniejszej pracy pos³u¿ono siê ju¿ obowi¹zuj¹c¹ klasyfi-
kacj¹, zastêpuj¹c u¿ywane w cytowanych pracach nazwy
macera³ów obecnie obowi¹zuj¹cymi. W tabeli 5 zestawiono
wczeœniej u¿ywane klasyfikacje macera³ów grup witrynitu
i inertynitu z klasyfikacj¹ ICCP System 1994.

Rezultaty badañ petrograficznych wêgli Dolnoœl¹skiego
Zag³êbia Wêglowego prowadzonych w ostatnim æwieræwie-
czu umo¿liwi³y sformu³owanie pewnych ogólnych tendencji
na temat ich petrografii, genezy i zró¿nicowania stopnia
uwêglenia (Nowak, 2000). Wêgle te wykazuj¹ zró¿nicowa-
ny, aczkolwiek na ogó³ wysoki stopieñ uwêglenia, oraz zmien-
ny sk³ad petrograficzny w pok³adach ró¿nych formacji wê-
glonoœnych i w ró¿nych rejonach zag³êbia.

FORMACJA Z WA£BRZYCHA

Rejon wa³brzyski. Analizy macera³ów pok³adów wêgla
680, 678, 672 i 664/665 wykaza³y znacz¹ce zró¿nicowanie
ich sk³adu petrograficznego (Mastalerz, 1992). Obserwuje
siê w nich spadek zawartoœci witrynitu w górê profilu forma-
cji, zw³aszcza w pok³adach 680 i 678, podczas gdy w innych
pok³adach spadek ten jest stopniowy. W pok³adzie 680 za-
wartoœæ witrynitu dochodzi do 90%, natomiast w m³odszych
pok³adach wynosi od 73% w pok³adzie 678 do 65% w po-

k³adzie 664/665. Tak¹ sam¹ tendencjê zaobserwowano tak¿e
w sk³adzie petrograficznym pok³adów formacji z Wa³brzy-
cha nawierconych w otworach GV-14 i Suliszów (Nowak,
1997b). Zawartoœæ witrynitu waha siê tu od 88% w dolnej
czêœci profilu formacji do 73% w jej wy¿szej czêœci. Jest to
wêgiel reprezentuj¹cy wysokie stadium metamorfizmu.

Wzrost udzia³u liptynitu jest obserwowany w górê profi-
lu formacji z Wa³brzycha (Mastalerz, 1992). W najni¿ej
po³o¿onym pok³adzie 680 spotyka siê zaledwie œladowe iloœci
macera³ów tej grupy, podczas gdy pok³ad 664/665 wykazuje
udzia³ liptynitu powy¿ej 10%. Z kolei zawartoœæ inertynitu
jest najmniejsza w pok³adzie 680 i gwa³townie wzrasta
w pok³adzie 678, osi¹gaj¹c prawie 25%. Natomiast pok³ad
664/665 wykazuje spadek udzia³u inertynitu do 18%.

Pok³ady wêgla formacji z Wa³brzycha cechuj¹ siê wzro-
stem udzia³u materii mineralnej ku stropowi formacji, od 1
do 7%.

Rejon noworudzki. Badania petrograficzne wêgla for-
macji z Wa³brzycha rejonu noworudzkiego by³y wykonywa-
ne dla pok³adów nawierconych w otworach wiertniczych:
Kolno IG 1, GN-24, Mi³ków IG 1 i Dzikowiec IG 1. Pok³ady
628, 622/623, 618, 613, 612 oraz wi¹zka 602/608 wystê-
puj¹ce w otworach Kolno IG 1 i GN-24 reprezentuj¹ wêgiel
antracytowy i antracyt (Nowak, 1997c, 2000). Wykazuj¹ one
wysok¹ zawartoœæ witrynitu (70–90%), podczas gdy inerty-
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Tabela 5

Porównanie wczeœniejszej klasyfikacji macera³ów grup witrynitu i inertynitu
wed³ug Stopes-Heerlen System (ICCP, 1975, 1985) z klasyfikacj¹ macera³ów

tych grup wed³ug 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 macera³ów
wg Stopes-Heerlen System

Klasyfikacja macera³ów
wg ICCP System 1994

grupa macera³ submacera³ grupa podgrupa macera³

Witrynit

telinit

Witrynit

telowitrynit
telinit

kolotelinit1

kolinit

telokolinit 1

¿elokolinit 4

desmokolinit 2

korpokolinit 3

detrowitrynit
witrodetrynit

kolodetrymit2

witrodetrynit ¿elowitrynit
korpo¿elinit3

¿elinit4

Inertynit

fuzynit
pirofuzynit fuzynit

degradofuzynit semifuzynit

semifuzynit Inertynit funginit

sklerotynit fungoskleroty-
nit

sekretynit

makrynit makrynit

mikrynit mikrynit

inertodetrynit inertodetrynit

1, 2... cyfry wskazuj¹ na odpowiedniki poszczególnych macera³ów w obu klasyfikacjach

numerals point to equivalents of individual macerals in these classifications



nit wystêpuje mniej wiêcej w sta³ych iloœciach pomiêdzy 7,8
a 9,2%. W pok³adach tych zaobserwowano wiêksze zró¿ni-
cowanie udzia³u materii mineralnej (od 3,4 do 21,6%) ni¿
w przypadku warstw wêgla tej formacji z rejonu wa³brzy-
skiego. Przewa¿aj¹ tu minera³y ilaste, wystêpuj¹ce w formie
mikrolamin, soczewek lub w postaci rozproszonej. W pok³a-
dach tych by³y tak¿e spotykane niewielkie iloœci krzemionki,
syderytu oraz pirytu, galeny i pirotynu.

W pok³adach o ni¿szym stopniu uwêglenia, wystêpu-
j¹cych w profilach otworów Mi³ków IG 1 i Dzikowiec IG 1,
spotyka siê macera³y trzech grup. Dominuj¹ macera³y grupy
witrynitu (45,6–77,4%), wykszta³cone g³ównie jako kolote-
linit i kolodetrynit, rzadziej spotyka siê korpo¿elinit, telinit
i witrodetrynit. Mniejsze udzia³y wykazuj¹ macera³y grupy
liptynitu, których zawartoœæ rzadko przekracza 10%. Prze-
wa¿aj¹cym macera³em tej grupy jest sporynit, natomiast ku-
tynit, rezynit i liptodetrynit wystêpuj¹ podrzêdnie. Udzia³y
macera³ów grupy inertynitu w tych wêglach wahaj¹ siê od 4
do 33%, a g³ównymi macera³ami s¹ tu fuzynit, semifuzynit
i inertodetrynit. Zawartoœæ sk³adników mineralnych jest
zmienna (2,4–15,0%), natomiast przy wysokiej jej iloœci (do
60%) mo¿na wyró¿niæ ju¿ ³upki wêglowe. Materiê nieorga-
niczn¹ reprezentuj¹ minera³y ilaste, kwarc, piryt i syderyt.

FORMACJA Z ¯ACLERZA

Rejon wa³brzyski. Wêgiel tej czêœci DZW charaktery-
zuje siê dominacj¹ macera³ów grupy witrynitu, podczas gdy
liptynit i inertynit wystêpuj¹ powszechnie, lecz w znacznie
mniejszych iloœciach. Udzia³ witrynitu waha siê od blisko 30
do 84%, zwykle jego zawartoœæ wynosi 47–72%, najczêœciej
przekraczaj¹c 50%. Grupê tê reprezentuj¹ kolotelinit, kolo-
detrynit, rzadziej witrodetrynit, telinit i korpo¿elinit, które
charakteryzuj¹ siê typowymi dla tych macera³ów cechami
optycznymi. W pok³adach wêgla rejonu wa³brzyskiego
stwierdzono tak¿e obecnoœæ pseudowitrynitu, macera³u bez
jednoznacznej przynale¿noœci do grupy witrynitu. Geneza
pseudowitrynitu jest do tej pory niejasna i wci¹¿ trwaj¹ prace
nad jej ustaleniem. Zwykle jego powstanie wi¹¿e siê z utle-
nianiem w najwczeœniejszych stadiach uwêglenia (Benedict,
Berg, 1965; Benedict i in., 1968). Badania Kaegi’ego (1985)
wskazuj¹, ¿e pseudowitrynit jest produktem niskotemperatu-
rowego utleniania. W wêglach DZW sk³adnik ten czêsto wy-
stêpowa³ w pok³adach o podwy¿szonej zawartoœci inertynitu
(Nowak, 1996, 1997a), co mog³oby potwierdzaæ pogl¹d
wskazuj¹cy na jego genezê zwi¹zan¹ z okresowym wysy-
chaniem torfowisk (Wolf, Wolff-Fischer, 1984; Hagemann,
Wolf, 1989). Wyniki póŸniejszych badañ Nowaka (2000)
nie wykazuj¹ ju¿ wspomnianej zale¿noœci. Crelling (1991)
wskazuje, ¿e witrynit i pseudowitrynit s¹ ca³kowicie od-
miennymi macera³ami, ró¿ni¹cymi siê zarówno cechami op-
tycznymi, jak i w³aœciwoœciami termodynamicznymi (John-
son i in., 1985), gêstoœci¹ (Dyrkacz i in., 1984a, b, c), sk³a-
dem chemicznym i reaktywnoœci¹ (Crelling i in., 1988,
1990). Kruszewska (1998) prezentuje odmienny pogl¹d, wy-
kazuj¹c w górnoœl¹skim wêglu kamiennym, bogatym w wi-

trynit, przejœcia od kolotelinitu do pseudowitrynitu w ob-
rêbie tego samego pasemka. Takie same zjawiska obser-
wowano tak¿e w kamiennym wêglu dolnoœl¹skim (No-
wak, 1997a).

Inertynit w wêglu formacji z ¯aclerza rejonu Wa³brzycha
jest reprezentowany g³ównie przez semifuzynit i fuzynit,
które przewa¿aj¹ nad inertodetrynitem. Makrynit, mikrynit,
funginit i sekretynit na ogó³ wystêpuj¹ podrzêdnie. Udzia³
inertynitu jest zmienny i waha siê od 5,2 po 53,8%, a udzia³
liptynitu zawiera siê w przedziale od 4,4 do 23,8%. Spoœród
macera³ów grupy liptynitu jedynie sporynit wykazuje zna-
cz¹c¹ zawartoœæ, natomiast pozosta³e sk³adniki tej grupy wy-
stêpuj¹ rzadko.

Wêgiel opisywanej formacji na obszarze wa³brzyskim
cechuje siê znacznym zró¿nicowaniem zawartoœci materii
mineralnej. Dominuj¹ minera³y ilaste i wêglanowe oraz pi-
ryt, a ponadto powszechnie spotyka siê nieznaczne iloœci,
rzadko przekraczaj¹ce 1%, epigenetycznej galeny (Nowak,
1997a, 1998).

Rejon noworudzki. Pok³ady wêgla formacji z ¯aclerza
tego rejonu charakteryzuj¹ siê bardzo zró¿nicowanym sk³a-
dem petrograficznym. I tak w zachodniej czêœci rejonu jest
to wêgiel o wysokiej zawartoœci witrynitu, œredniej do wyso-
kiej inertynitu i niewielkiej liptynitu (zwykle poni¿ej 10%).
Udzia³ witrynitu waha siê od 47 do 84%, a g³ównym mace-
ra³em tej grupy jest kolotelinit, przy stosunkowo niskiej za-
wartoœci witrodetrynitu. Inertynit osi¹ga tu nawet 32%. Ma-
cera³y tej grupy reprezentowane s¹ przez czêsto wystêpuj¹ce
fuzynit, semifuzynit i inertodetrynit, podczas gdy mikrynit,
makrynit, funginit i sekretynit wystêpuj¹ podrzêdnie. G³ów-
nym macera³em grupy liptynitu jest sporynit, który ze
wzglêdu na stopieñ uwêglenia i zwi¹zane z tym w³aœciwoœci
optyczne (m.in. szara barwa, nieco tylko ciemniejsza od bar-
wy witrynitu wystêpuj¹cego w tych wêglach) mo¿na uznaæ
za metasporynit, podobnie jak i pozosta³e, podrzêdnie wy-
stêpuj¹ce macera³y tej grupy (metakutynit, metarezynit).

Typow¹ cech¹ pok³adów wêgla formacji z ¯aclerza za-
chodniej czêœci rejonu Nowej Rudy jest ma³y udzia³ sk³adni-
ków nieorganicznych w ich budowie. Przewa¿aj¹ tu mine-
ra³y ilaste, tworz¹ce mikrolaminy i soczewki, a tak¿e spoty-
ka siê je w formie rozproszonej. Wystêpuj¹ tak¿e minera³y
siarczkowe – oprócz pirytu spotykane s¹ w nieznacznych
iloœciach (poni¿ej 1%) pirotyn i chalkopiryt, które stwier-
dzono w antracytach z otworu Kolno IG 1, czy te¿ po-
wszechnie wystêpuj¹ca w szczelinach wêglowych epigene-
tyczna galena (Nowak, 1997a, c, 1998, 2000).

Pok³ady wêgla formacji z ¯aclerza po³udniowo-wschod-
niej czêœci rejonu noworudzkiego – okolice S³upca – wyka-
zuj¹ najbardziej zmienne proporcje udzia³ów poszczegól-
nych grup macera³ów. Ich cech¹ charakterystyczn¹ jest wy-
soka zawartoœæ inertynitu, od 13,4 do 55,4% (Nowak, 1993,
1996, 1997a, b, 2000). Fuzynit i semifuzynit to g³ówne ma-
cera³y tej grupy, niekiedy zauwa¿alna jest tak¿e podwy¿szo-
na zawartoœæ inertodetrynitu. Natomiast makrynit, sekrety-
nit, funginit i mikrynit to sk³adniki o drugorzêdnym znacze-
niu. Witrynit wykazuje w badanych wêglach zawartoœci od
zdecydowanie niskich po wysokie (29,6–77,0%). Grupa ta
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reprezentowana jest g³ównie przez kolodetrynit i kolotelinit.
W przypadku wêgli o wysokim udziale witrynitu kolotelinit
wykazuje wy¿sz¹ zawartoœæ i dominacjê nad kolodetryni-
tem. Natomiast pok³ady cechuj¹ce siê nisk¹ lub œredni¹ iloœ-
ci¹ witrynitu charakteryzuj¹ siê przewag¹ kolodetrynitu nad
kolotelinitem. Pozosta³e macera³y reprezentuj¹ce witrynit
(witrodetrynit, telinit, korpo¿elinit) wystêpuj¹ okazjonalnie.
W wêglach tych stwierdzono tak¿e obecnoœæ pseudowitrynitu.
Macera³ ten wczeœniej by³ opisany z wêgli rejonu wa³brzys-
kiego (Nowak, 1997a), gdzie czêsto wystêpowa³ w pok³a-
dach o podwy¿szonej zawartoœci inertynitu, co mog³oby
wskazywaæ na jego semiinertny charakter. W wêglach SE
czêœci rejonu noworudzkiego takiej tendencji nie obserwuje
siê. Mo¿na jedynie stwierdziæ, ¿e wystêpowanie pseudowitry-
nitu w doœæ znacznej dla tego macera³u proporcji zwi¹zane
jest raczej z wêglem o wysokim udziale witrynitu. Liptynit

wykazuje zawartoœæ od 3,6 do 19,4%, czêsto przekraczaj¹c
10%. Dominuj¹cym macera³em tej grupy jest sporynit, wy-
kszta³cony zarówno jako tenuisporynit, jak i krassisporynit.
Oprócz miospor sporynit utworzony jest równie¿ przez me-
gaspory. Natomiast obecny w tych wêglach kutynit jest wy-
kszta³cony w odmianie cienko- i gruboœciennej. Rezynit,
macera³ o drugorzêdnym znaczeniu, spotyka siê g³ównie
jako impregnacje komórek telinitu.

Inn¹ charakterystyczn¹ cech¹ wêgli SE czêœci rejonu no-
worudzkiego jest na ogó³ ma³a zawartoœæ sk³adników nie-
organicznych (Nowak, 1993, 1997a, b). Dominuj¹ tu g³ów-
nie minera³y ilaste. Sk³adniki nieorganiczne wraz z materi¹
organiczn¹ tworz¹ mikrolitotypy, spoœród których najczêœ-
ciej wystêpuj¹ karbargilit, karbopiryt i karbankeryt, nato-
miast karbopolimineryt czy karbosilicyt spotyka siê w tych
wêglach 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 Wa³brzych 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 km2. The Carboniferous (Upper Mississip-
pian and mainly Pennsylvanian) coal measures of the basin are
grouped in two main lithostratigraphic units – the Wa³brzych
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 Wa³brzych area, and (3) east – the Nowa Ruda

area, where its south-eastern part can be considered as
the S³upiec area.

The studies on the origin of coals from the LSCB, includ-
ing both petrographic and palynological data, allowed palaeo-
ecological interpretation with the determination of paleomire
character (ombrothrophic, domed and planar rheotrophic
mire) (Nowak, 1994b, 1996, 1997a, 1997b, 1998, 2000; Gó-
recka-Nowak, Nowak, 1999, 2000; Nowak, Górecka-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 Wa³brzych 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 S³upiec 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%).



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.
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TABLICE
Plates

Mikrofotografie wêgla zosta³y wykonane w œwietle odbitym
przy u¿yciu optyki imersyjnej

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



TABLICA I

Fig. 1. Spêkany witryt utworzony z kolotelinitu z widocznymi pró¿niami pogazowymi. Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja
z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Fractured vitrite formed by collotelinite with visible gas voids. Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm,
Wa³brzych region

Fig. 2. Wysoko uwêglony witrynit (kolotelinit). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Highly coalified vitrinite (collotelinite). Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 3, 4, 5. Jednorodny kolotelinit tworz¹cy witryt. Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Homogeneous collotelinite forming vitrite. Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 6. Kolotelinit ze s³abo zaznaczaj¹c¹ siê struktur¹ komórkow¹. Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza,
rejon wa³brzyski
Collotelinite of slighty marked cell structure. Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Wa³brzych region
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TABLICA II

Fig. 1. Silnie spêkany kolotelinit wskazuj¹cy na tektoniczne zaanga¿owanie warstwy wêgla. Œwiat³o odbite, pow. ×400.
Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Collotelinite strongly fractured as a result of tectonic activity of a coal bed. Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm,
Wa³brzych region

Fig. 2. Spêkany i pokruszony witryt utworzony z kolotelinitu. Œwiat³o odbite, pow. ×405. Formacja z ¯aclerza, rejon
noworudzki
Fractured and crushed vitrite formed by collotelinite. Reflected light, magn. ×405. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Fig. 3. Silnie spêkany i zmylonityzowany kolotelinit (WKL); widoczna szczelina wype³niona epigenetyczn¹ krzemionk¹
(Si). Œwiat³o odbite, pow. ×405. Formacja z ¯aclerza, rejon noworudzki
Strongly fractured and mylonitized collotelinite (WKL); fissure infilled by epigenetic silica (Si) is visible. Reflected
light, magn. ×405. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Fig. 4. Spêkany i silnie pokruszony kolotelinit. Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon noworudzki
Fractured and strongly crushed collotelinite. Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Fig. 5. Witryt utworzony z kolotelinitu (WKL) z domieszk¹ inertynitu – mikrynitu (Mi), inertodetrynitu (Id). Œwiat³o odbite,
pow. ×405. Formacja z ¯aclerza, rejon noworudzki
Vitrite formed by collotelinite (WKL) with the admixture of inertinite – micrinite (Mi) and inertodetrinite (Id). Reflected
light, magn. ×405. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Fig. 6. Kolotelinit (WKL) z domieszkami inertynitu – mikrynitu (Mi). Œwiat³o odbite, pow. ×405. Formacja z ¯aclerza,
rejon noworudzki
Collotelinite (WKL) with admixtures of inertinite – micrinite (Mi). Reflected light, magn. ×405. Zacler Fm, Nowa
Ruda region
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TABLICA III

Fig. 1. Witrynit (W) i mikrynit (Mi) tworz¹ce witrynertyt. Œwiat³o odbite, pow. ×405. Formacja z ¯aclerza, rejon noworudzki
Vitrinite (W) and micrinite (Mi) forming vitrinertite. Reflected light, magn. ×405. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Fig. 2. Pasemko kolotelinitu (WKL) tworz¹ce witryt pomiêdzy pasemkami klarytu. Kolodetrynit (WKD), sporynit (Sp),
inertodetrynit (Id). Œwiat³o odbite, pow. ×405. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Band of collotelinite (WKL) forming vitrite occurring between clarite bands. Collodetrinite (WKD), sporinite (Sp),
inertodetrinite (Id). Reflected light, magn. ×405. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 3. Cienkie pasemko witrytu utworzone z kolotelinitu (WKL) w otoczeniu durytu. Semifuzynit (Sf), inertodetrynit (Id),
sporynit (Sp), piryt (Py). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon s³upiecki
Thin vitrite band formed by collotelinite (WKL) in durite surroundings. Semifusinite (Sf), inertodetrinite (Id),
sporinite (Sp), pyrite (Py). Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, S³upiec region

Fig. 4. Witryt (lewa czêœæ fotografii) zbudowany z kolotelinitu (WKL) i klaryt (prawa czêœæ fotografii). Sporynit (Sp),
inertodetrynit (Id). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon s³upiecki
Vitrite (left side of the photo) composed of collotelinite (WKL) and clarite (right side of the photo). Sporinite (Sp),
inertodetrinite (Id). Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, S³upiec region

Fig. 5. Kolotelinit tworz¹cy witryt. Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon s³upiecki
Collotelinite forming vitrite. Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, S³upiec region

Fig. 6. Telinit (WTL) z zachowan¹ pierwotn¹ struktur¹ komórkow¹. Wnêtrza komórek wype³nione rezynitem (Re); materia
mineralna (Mm), fuzynit (Fu). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon noworudzki
Telinite (WTL) with preserved primary cell structure. Cell voids are filled by resinite (Re); mineral matter (Mm), fusinite
(Fu). Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Nowa Ruda region
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TABLICA IV

Fig. 1. Witrynit – telinit (WTL) o zaznaczaj¹cej siê strukturze roœlinnej – komórki s¹ wype³nione rezynitem (Re). Œwiat³o
odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon noworudzki
Vitrinite – telinite (WTL) with maked cellular structure – cell cavities filled with resinite (Re). Reflected light, magn.
×400. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Fig. 2. Owalne cia³a rezynitowe (Re) impregnuj¹ce komórki telinitu. Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza,
rejon noworudzki
Oval bodies of resinite (Re) impregnating telinite cells. Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm. Nowa Ruda region

Fig. 3. Telinit (WTL) z widocznymi impregnacjami przestrzeni komórkowych rezynitem (Re). Œwiat³o odbite, pow.
×400. Formacja z ¯aclerza, rejon noworudzki
Telinite (WTL) with visible resinite (Re) impregnations. Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Fig. 4. Owalne ziarno korpo¿elinitu (WKP) w klarycie. Tenuisporynit (Sp), inertodetrynit (Id), funginit (Fg), kolodetrynit
(WKD). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Oval-shaped corpogelinite (WKP) in clarite. Tenuisporinite (Sp), inertodetrinite (Id), funginite (Fg), collodetrinite
(WKD). Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 5. Tenuisporynit (Sp) i kolodetrynit (WKD) tworz¹ce klaryt; inertodetrynit (Id). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja
z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Tenuisporinite (Sp) and collodetrinite (WKD) forming clarite; inertodetrinite (Id). Reflected light, magn. ×400.
Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 6. Nagromadzenie sporynitu (Sp) w formie sporangium w witrynicie (W). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza,
rejon noworudzki
Sporinite assemblage (Sp) as a sporangium in vitrinite (W). Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Nowa Ruda region
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TABLICA V

Fig. 1. Cienkoœcienny sporynit – tenuisporynit (Sp) i kolodetrynit (WKD) tworz¹ce klaryt sporynitowy. Œwiat³o odbite, pow.
×400. Formacja z ¯aclerza, rejon s³upiecki
Thin-walled sporinite – tenuisporinite (Sp) and collodetrinite (WKD) forming jointly clarite. Reflected light, magn.
×400. Zacler Fm, S³upiec region

Fig. 2. Gruboœcienny krassisporynit (Sp) wystêpuj¹cy w trimacerycie. Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon
s³upiecki
Thick-walled crassisporinite (Sp) occurring in trimacerite. Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, S³upiec region

Fig. 3. Sporynit (Sp) w trimacerycie – klarodurycie. Witrynit (W), inertynit (I). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza,
rejon noworudzki
Sporinite (Sp) in trimacerite – clarodurite. Vitrinite (W), inertinite (I). Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Nowa
Ruda region

Fig. 4. Cienkoœcienny sporynit (Sp) w trimacerycie. Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon noworudzki
Thin-walled sporinite (Sp) in trimacerite. Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Fig. 5. Sporynit utworzony z megaspor (Spm) oraz mikrospor (Sp). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon
wa³brzyski
Sporinite formed by megaspores (Spm) and microspores (Sp). Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 6. Sporynit utworzony z megaspor – megasporynit (Spm), i mikrospor (Sp). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza,
rejon noworudzki
Sporinite formed by megaspores – megasporinite (Spm), and microspores (Sp). Reflected light, magn. ×400.
Zacler Fm, Nowa Ruda region
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TABLICA VI

Fig. 1. Ró¿ne rodzaje sporynitu w otoczeniu witrynitu (W): megasporynit (Spm) i tenuisporynit (Sp). Œwiat³o odbite, pow.
×400. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Different types of sporinite occurring in vitrinite (W) surroundings: megasporinite (Spm) and tenuisporinite (Sp).
Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 2. Megasporynit (Spm) i tenuisporynit (Sp) w otoczeniu macera³ów grupy inertynitu: semifuzynitu (Sf) i funginitu (Fg).
Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon noworudzki
Megasporinite (Spm) and tenuisporinite (Sp) occurring in inertinite surroundings: semifusinite (Sf) and funginite
(Fg). Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Fig. 3. Ró¿ne rodzaje sporynitu: megasporynit (Spm), tenuisporynit (Sp) i krassisporynit (Spc). Œwiat³o odbite, pow.
×400. Formacja z ¯aclerza, rejon s³upiecki
Different types of sporinite: megasporinite (Spm), tenuisporinite (Sp) and crassisporinite (Spc). Reflected light,
magn. ×400. Zacler Fm, S³upiec region

Fig. 4. Macera³y grupy liptynitu – megasporynit (Spm), tenuisporynit (Sp), tenuikutynit (Kt) i rezynit (Re) oraz macera³
grupy inertynitu – gruboœcienny fuzynit (Fu). Œwiat³o odbite, pow. ×200. Formacja z ¯aclerza, 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. ×200. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Fig. 5. Cienkoœcienny kutynit (Kt), sporynit (Sp) oraz mikrynit (Mi) i inertodetrynit (Id). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja
z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Thin-walled cutinite (Kt), sporinite (Sp), micrinite (Mi) and inertodetrinite (Id). Reflected light, magn. ×400. Zacler
Fm, Wa³brzych region

Fig. 6. Tenuikutynit (Kt) tworz¹cy wraz kolodetrynitem klaryt kutikulowy; widoczne tak¿e inertodetrynit (Id) i materia
mineralna (Mm). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Tenuicutinite (Kt) forming jointly with collodetrinite cuticle clarite; inertodetrinite (Id) and mineral matter (Mm) are
also visible. Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Wa³brzych region
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Fig. 1. Nagromadzenie cienkich wst¹¿eczek kutynitu (Kt) w kolodetrynicie (WKD) wspólnie tworz¹ce klaryt kutynitowy.
Widoczne tak¿e pojedyncze ziarna pirytu (Py) oraz nagromadzenie mikrynitu (Mi). Œwiat³o odbite, pow. ×400. For-
macja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
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. ×400. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 2. D³ugie i cienkie wst¹¿ki kutynitu (Kt) oraz sporynit (Sp) wystêpuj¹ce w kolodetrynicie (WKD), z którym tworz¹ klaryt.
Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon noworudzki
Long and thin ribbons of cutinite (Kt) and sporinite (Sp) occurring in collodetrinite (WKD) – forming jointly
clarite. Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Fig. 3. Wst¹¿ki krassikutynitu (Kt) o z¹bkowanych brzegach w otoczeniu witrynitu (W) i inertynitu (I). Œwiat³o odbite, pow.
×400. Formacja z Wa³brzycha, rejon noworudzki
Crassicutinite ribbons (Kt) in the surroundings of vitrinite (W) and inertinite (I). Reflected light, magn. ×400. Wa³brzych
Fm, Nowa Ruda region

Fig. 4. Krassikutynit (Kt) o wyraŸnie zaznaczonych z¹bkach na krawêdziach wst¹¿ek; otoczenie kutynitu stanowi inertynit,
z którym wspólnie tworz¹ duryt. Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon s³upiecki
Crassicutinite of indentation edges of ribbons among inertinite, forming jointly durite. Reflected light, magn. ×400. Zacler
Fm, S³upiec region

Fig. 5. Ciemnoszare, prawie czarne wst¹¿ki krassikutynitu (Kt), któremu towarzysz¹ kolodetrynit (WKD) i inertodetrynit
(Id). Œwiat³o odbite, pow. ×200. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Dark grey, nearly black crassicutinite ribbons (Kt) occurring jointly with both collodetrinite (WKD) and inerto-
detrinite (Id). Reflected light, magn. ×200. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 6. Wst¹¿ki kutynitu (Kt), sporynit (Sp) oraz inertodetrynit (Id) wystêpuj¹ce w kolodetrynicie (WKD), z którym tworz¹
klaryt kutynitowy. Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z Wa³brzycha, rejon noworudzki
Cuticle clarite formed by cutinite (Kt), sporinite (Sp) and inertodetrinite (Id), which occur in collodetrinite
(WKD). Reflected light, magn. ×400. Wa³brzych Fm, Nowa Ruda region
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TABLICA VIII

Fig. 1. Rezynit (Re) wype³niaj¹cy komórki telinitu (WTL). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z Wa³brzycha, rejon nowo-
rudzki
Resinite (Re) filling telinite (WTL) cell voids. Reflected light, magn. ×400. Wa³brzych Fm, Nowa Ruda region

Fig. 2. Nagromadzenie rezynitu (Re) – jako wype³niacz komórek telinitu i tworz¹cy pojedyncze cia³ka w kolodetrynicie.
Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z Wa³brzycha, rejon noworudzki
Resinite concentration (Re); resinite impregnates cell voids of telinite and occurs as single bodies in collodetrinite.
Reflected light, magn. ×400. Wa³brzych Fm, Nowa Ruda region

Fig. 3. Rezynit (Re) wype³niaj¹cy komórki telinitu (WTL) oraz kolodetrynit (WKD), sporynit (Sp) i inertodetrynit (Id).
Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z Wa³brzycha, rejon noworudzki
Resinite (Re) filling telinite cells (WTL), and collodetrinite (WKD), sporinite (Sp) and inertodetrinite (Id). Reflected
light, magn. ×400. Wa³brzych Fm, Nowa Ruda region

Fig. 4. Ten sam obiekt co na fot. 3. Rezynit i sporynit wykazuj¹ zjawisko barwnej fluorescencji. Œwiat³o UV
Same picture as photo 3. Resinite and sporinite show fluorescence. UV light

Fig. 5. Rezynit (Re) impregnuj¹cy komórki telinitu (WTL). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z Wa³brzycha, rejon
noworudzki
Resinite (Re) impregnating telinite cells (WTL). Reflected light, magn. ×400. Wa³brzych Fm, Nowa Ruda region

Fig. 6. Ten sam obiekt co na fot. 5. Jedynie rezynit wykazuje zjawisko barwnej fluorescencji. Œwiat³o UV
Same picture as photo 5. Only resinite shows colour fluorescence. UV light
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Fig. 1. Macera³y grupy inertynitu – fuzynit (Fu) i makrynit (Ma) oraz towarzysz¹cy im sporynit (Sp). Œwiat³o odbite, pow.
×400. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Macerals of inertinite group – fusinite (Fu) and macrinite (Ma) with associated sporinite (Sp). Reflected light, magn.
×400. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 2. W centrum fotografii widoczny jest fuzynit (Fu) o soczewkowatym kszta³cie, któremu towarzysz¹ inertodetrynit
(Id), tenuisporynit (Sp) oraz witrynit (W). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Lense-shaped fusinite (Fu) with associated inertodetrinite (Id), tenuisporinite (Sp) and vitrinite (W). Reflected light,
magn. ×400. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 3. Fuzynit (Fu) o zniekszta³conych przestrzeniach komórkowych oraz kolodetrynit (WKD) z domieszkami inertodetrynitu
(Id), mikrynitu (Mi) oraz sporynitem (Sp). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Fusinite (Fu) of deformed cell voids and collodetrinite (WKD) with admixtures of inertodetrinite (Id), micrinite (Mi)
and sporinite (Sp). Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 4. Fuzynit o zró¿nicowanym pokroju œcian komórkowych, tworz¹cy inertyt (fuzyt). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja
z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Fusinite of different structure of cell walls forming inertite (fusite). Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm,
Wa³brzych region

Fig. 5. Fuzynit (Fu) o strukturze ³ukowej (bogen structure) oraz sporynit (Sp) i pojedyncze ziarna korpo¿elinitu (WKP).
Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Fusinite (Fu) of bogen structure with sporinite (Sp) and single grains of corpogelinite (WKP). Reflected light, magn.
×400. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 6. Cienkoœcienny fuzynit tworz¹cy inertyt (fuzyt). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Thin-walled fusinite formining inertite (fusite). Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Wa³brzych region
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Fig. 1. Fuzynit o zró¿nicowanych formach œcian komórkowych tworz¹cy inertyt (fuzyt). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja
z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Fusinite of different structure of cell walls forming inertite (fusite). Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm,
Wa³brzych region

Fig. 2. W centrum fotografii widoczne pasemko fuzynitu (Fu) o ró¿nym stopniu zachowania pierwotnej struktury roœlinnej –
o strukturze ³ukowej i resztkach budowy sitowej oraz towarzysz¹ce mu inertodetrynit (Id), sporynit (Sp) i witrynit
(W). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon s³upiecki
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. ×400. Zacler Fm, S³upiec region.

Fig. 3. Fuzynit (Fu) o grubych œcianach komórkowych oraz nagromadzenie krassisporynitu (Sp). Œwiat³o odbite, pow.
×400. Formacja z ¯aclerza, rejon s³upiecki
Thick-walled fusinite (Fu), and crassisporinite concentration (Sp). Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, S³upiec
region

Fig. 4. Cienkoœcienny i pustokomórkowy fuzynit tworz¹cy inertyt z pojedynczymi framboidami pirytu (Py). Œwiat³o odbite,
pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Thin-walled fusinite forming inertite, with single pyrite framboids (Py). Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm,
Wa³brzych region

Fig. 5. Cienkoœcienny i pustokomórkowy fuzynit tworz¹cy inertyt (fuzyt). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza,
rejon wa³brzyski
Inertite (fusite) formed by thin-walled fusinite. Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 6. Fuzynit o czêœciowo zap³yniêtych przestrzeniach komórkowych. Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon
wa³brzyski.
Fusinite of partly closed cell voids. Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Wa³brzych region
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Fig. 1. Fuzynit o pustych jak i wype³nionych makrynitem (Ma) œwiat³ach komórek wspólnie buduj¹ce inertyt. Œwiat³o odbi-
te, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Fusinite of both empty and macrinite-filled (Ma) cell voids. Fusinite and macrinite form jointly inertite. Reflected
light, magn. ×400. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 2. Macera³y grupy inertynitu: fuzynit (Fu), semifuzynit (Sf) i mikrynit (Mi) nagromadzone w witrynicie i tworz¹ce z
nim witrynertyt. Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon s³upiecki
Macerals of inertinite groups: fusinite (Fu), semifusinite (Sf) and micrinite (Mi), accumulated in vitrinite and forming
jointly vitrinertite. Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 3. Przejœcia (od lewej do prawej czêœci fotografii) cienkoœciennego i pustokomórkowego semifuzynitu (Sf) w jego od-
mianê o zap³yniêtych przestrzeniach komórkowych. Widoczna niewielka mineralizacja kruszcowa – pirytowa (Py).
Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
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. ×400. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 4. Wspó³wystêpowanie semifuzynitu (Sf) i fuzynitu (Fu). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z Wa³brzycha, rejon no-
worudzki
Semifusinite (Sf) occurring jointly with fusinite (Fu). Reflected light, magn. ×400. Wa³brzych Fm, Nowa Ruda region

Fig. 5. Wspó³wystêpowanie semifuzynitu (Sf) i makrynitu (Ma). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon
wa³brzyski
Semifusinite (Sf) occurring jointly with macrinite (Ma). Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 6. Macera³y grupy inertynitu: semifuzynit (Sf), fuzynit (Fu) i inertodetrynit (Id), które wspólnie ze sporynitem (Sp)
tworz¹ duryt. Widoczne cienkie, strzêpiaste pasemko witrynitu (W). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza,
rejon s³upiecki
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. ×400. Zacler Fm, S³upiec region.
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Fig. 1. Gruboœcienny semifuzynit (Sf) i towarzysz¹cy mu funginit (Fg) wykazuj¹cy wy¿sz¹ refleksyjnoœæ i jaœniejsz¹ bar-
wê. Widoczny tak¿e witrynit (W). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
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. ×400. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 2. Wspó³wystêpowanie semifuzynitu (Sf) i funginitu (Fg) w tle witrynitowym (W). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Forma-
cja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Joint occurrence of semifusinite (Sf) and funginite (Fg) in the vitrinite (W) background. Reflected light, magn. ×400.
Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 3. Semifuzynitowi (Sf) i funginitowi (Fg) towarzyszy wystêpowanie sporynitu (Sp). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Forma-
cja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Association of sporinite (Sp) and both semifusinite (Sf) and funginite (Fg). Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm,
Wa³brzych region

Fig. 4. Nagromadzenie funginitu (Fg) i towarzysz¹ca mu mineralizacja siarczkowa (Mm). Œwiat³o odbite, pow. ×400. For-
macja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Concetration of funginite (Fg) with associated sulphide mineralization (Mm). Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm,
Wa³brzych region

Fig. 5. Kolonia ziaren funginitu (Fg) w witrynicie (W). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon noworudzki
Funginite (Fg) colony in vitrinite (W). Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Fig. 6. Owalne ziarno sekretynitu (Sk). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Oval-shaped secretinite (Sk) grain. Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Wa³brzych region
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Fig. 1. Owalne ziarno sekretynitu (Sk) wykazuj¹ce zró¿nicowanie refleksyjnoœci na brzegach i wewnêtrznej czêœci oraz
wykazuj¹ce s³abo zaznaczaj¹ce siê ukoœne szczeliny; witrynit (W). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza,
rejon wa³brzyski
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. ×400. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 2. Masywne skupienie makrynitu (Ma) i fuzynitu (Fu). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon nowo-
rudzki
A solid concetration of macrinite (Ma) and fusinite (Fu). Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Fig. 3. Owalne, masywne ziarno makrynitu (Ma) w otoczeniu inertodetrynitu (Id), semifuzynitu (Sf) i sporynitu (Sp).
Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon s³upiecki
Macrinite (Ma) oval and solid grain in the surroundings of inertodetrinite (Id), semifusinite (Sf) and sporinite
(Sp). Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, S³upiec region

Fig. 4. W centrum fotografii widoczne ziarno makrynitu (Ma) wystêpuj¹ce w otoczeniu nagromadzeñ mikrynitu (Mi) – ma-
cera³y inertynitu tkwi¹ w tle witrynitowym (W), z którym wspólnie tworz¹ witrynertyt; w lewym dolnym rogu fotografii
widoczne framboidalne nagromadzenie ziarn pirytu (Py). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, 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. ×400. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Fig. 5. Wspó³wystêpowanie mikrynitu (Mi) i witrynitu (W) tworz¹ce witrynertyt. Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯ac-
lerza, rejon noworudzki
Vitrinertite composed of both micrinite (Mi) and vitrinite (W). Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Nowa
Ruda region

Fig. 6. Nagromadzenie mikrynitu (Mi) tworz¹ce ró¿ne formy – smugi i drobne pasemka w witrynicie (W), a tak¿e widoczne
s¹ inertodetrynit (Id) i sporynit (Sp). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon s³upiecki
Different types of micrinite (Mi) concentrations in vitrinite (W); inertodetrinite (Id) and sporinite (Sp) are also visible.
Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, S³upiec region
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Fig. 1. Witryt zbudowany z kolotelinitu. Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Vitrite composed of collotelinite. Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 2. Witryt (Wt) przeciêty szczelin¹ wype³nion¹ epigenetycznym syderytem (Sd). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja
z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Epigenetic siderite (Sd) filling a fracture in vitrite (Wt). Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 3. Witryt (Wt) przedzielony pasemkiem trimacerytu (Tr). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon
wa³brzyski
Vitrite (Wt) separated by a trimacerite (Tr) band. Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 4. Szerokie pasemko witrytu (Wt) obustronnie s¹siaduj¹ce z trimacerytem. Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja
z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
A wide vitrite (Wt) band bordering on both sides with trimacerite. Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm,
Wa³brzych region

Fig. 5. Ostro granicz¹ce ze sob¹ witrynertyt (WI) i witryt (Wt). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon
noworudzki
Sharp bordering vitrinertite (WI) and vitrite (Wt). Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Fig. 6. Dwa mikrolitotypy – trimaceryt (Tr), reprezentowany przez witrynertoliptyt, oraz witryt (Wt); kutynit (Kt).
Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon s³upiecki
Two microlithotypes – trimacerite (Tr), represented by vitrinertoliptite, and vitrite (Wt); cutinite (Kt). Reflected light,
magn. ×400. Zacler Fm, S³upiec region
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Fig. 1. Granicz¹ce ze sob¹ witryt (Wt) i trimaceryt (Tr) – duroklaryt. Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon
s³upiecki
Bordering vitrite (Wt) and trimacerite (Tr) – duroclarite. Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, S³upiec region

Fig. 2. Sporynit (Sp) i kolodetrynit (WKD) tworz¹ce klaryt sporynitowy. Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza,
rejon s³upiecki
Sporinite (Sp) and collodetrinite (WKD) forming jointly sporinite clarite. Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm,
S³upiec region

Fig. 3. Ziarno wêgla zbudowane z klarytu sporynitowego (KL) i inertytu (It). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja
z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Coal grain composed of both sporinite clarite (KL) and inertite (It). Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm,
Wa³brzych region

Fig. 4. Trimaceryt – witrynertoliptyt. Sporynit sk³ada siê zarówno z tenusporynitu, jak i krassisporynitu; inertynit to g³ównie
inertodetrynit; witrynit jest reprezentowany przez kolodetrynit. Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon
s³upiecki
Trimacerite – vitrinertoliptite. Sporinite composed of both tenuisporinite and crassisporonite; inertinite is represented
mainly by inertodetrinite; vitrinite is composed of collodetrinite. Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, S³upiec
region.

Fig. 5. Klaryt sporynitowy przedzielony soczewk¹ fuzynitu (Fu). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon
noworudzki
Sporinite clarite separated by a fusinite (Fu) lens. Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Fig. 6. Trimaceryt z³o¿ony m.in. z semifuzynitu (Sf), inertodetrynitu (Id), sporynitu (Sp) i kolodetrynitu (WKD). Œwiat³o
odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Trimacerite composed of semifusinite (Sf), inertodetrinite (Id), sporinite (Sp) and collodetrinite (WKD). Reflected
light, magn. ×400. Zacler Fm, Wa³brzych region
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Fig. 1. Klaryt kutikulowy: kolodetrynit (WKD), korpo¿elinit (WKP), megasporynit (Spm), tenuisporynit (Sp), inertodetrynit
(Id). Œwiat³o odbite, pow. ×200. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Cuticle clarite: collodetrinite (WKD), corpogelinite (WKP), megasporinite (Spm), tenuisporinite (Sp), inertodetrinite
(Id). Reflected light, magn. ×200. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 2. Ten sam obiekt co na fot. 1 – œwiat³o UV (fotografia czarno-bia³a); macera³y grupy liptynitu – kutynit i sporynit
wykazuj¹ fluorescencjê (jasnoszare pasemka i owale na fotografii) oraz niefluoryzuj¹ce 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

Fig. 3. S¹siaduj¹ce inertyt (It) i witrynertyt (WI); oprócz macera³ów grup witrynitu i inertynitu obecny jest tak¿e sporynit
(Sp). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Bordering inertite (It) and vitrinertite (WI); in addition to vitrinite and inertinite macerals, sporinite (Sp) is also
visible. Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 4. Pasemko cienkoœciennego fuzynitu (Fu) tworz¹cego inertyt (fuzyt) w otoczeniu klarytu sporynitowego (KL).
Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Inertite (fusite) composed of fusinite (Fu) and sporinite clarite (KL). Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm,
Wa³brzych region

Fig. 5. Soczewka cienkoœciennego fuzynitu (Fu) w obrêbie karbargilitu; witrynit (W), ilasta materia mineralna (Mm).
Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Lens of thin-walled fusinite (Fu) within carbargilite; vitrinite (W), clay mineral matter (Mm). Reflected light, magn.
×400. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 6. Mikropasemkowa budowa wêgla – w centrum fotografii witryt (Wt) ostro granicz¹cy z witrynertytem (WI); granica
pomiêdzy mikrolitotypami podkreœlona obecnoœci¹ sporynitu (Sp). Œwiat³o odbite, pow. ×200. Formacja z ¯aclerza,
rejon wa³brzyski
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. ×200. Zacler Fm, Wa³brzych region
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Fig. 1. Witrynertyt z³o¿ony z witrynitu (W) i mikrynitu (Mi); widoczne framboidy pirytu (Py). Œwiat³o odbite, pow. ×400.
Formacja z ¯aclerza, rejon noworudzki.
Vitrinertite composed of vitrinite (W) and micrinite (Mi); pyrite framboids (Py). Reflected light, magn. ×400. Zacler
Fm, Nowa Ruda region

Fig. 2. Witrynertyt – widoczne charakterystyczne okr¹g³e ziarno sekretynitu (Sk) wœród innych macera³ów grupy inertynitu.
Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon noworudzki
Vitrinertite – oval secretinite grain (Sk) is visible among other macerals of inertinite group. Reflected light, magn.
×400. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Fig. 3. Witrynertyt z³o¿ony z szarego witrynitu (W) i bia³oszarego inertynitu – fuzynitu (Fu), mikrynitu (Mi) i inertodetrynitu
(Id). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon noworudzki
Vitrinertite composed of grey vitrinite (W) and white-grey inertinite – fusinite (Fu), micrinite (Mi) and inertodetrinite
(Id). Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Fig. 4. Witrynertyt z³o¿ony z szarego witrynitu (W) i bia³oszarego inertynitu – fuzynitu (Fu), semifuzynitu (Sf) i inertodetry-
nitu (Id); widoczne pojedyncze wyst¹pienia metasporynitu (Sp). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza,
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. ×400. Zacler Fm,
Nowa Ruda region

Fig. 5. Duryt – liptynit reprezentowany przez krassisporynit (Sp). Œwiat³o odbite, pow. ×200. Formacja z ¯aclerza, rejon
s³upiecki
Durite – liptinite is represented by crassisporinite (Sp). Reflected light, magn. ×200. Zacler Fm, S³upiec region

Fig. 6. Duryt – widoczny krassisporynit wystêpuj¹cy w tle inertynitowym. Œwiat³o odbite, pow. ×200. Formacja z ¯aclerza,
rejon s³upiecki
Durite – crassisporinite occurs in the inertinite background. Reflected light, magn. ×200. Zacler Fm, S³upiec region
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Fig. 1. Duryt sporynitowy; liptynit z³o¿ony ze sporynitu; inertynit – makrynit (Ma) i inertodetrynit (Id); widoczne cienkie
mikropasemka witrynitu (W). Œwiat³o odbite, pow. ×200. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Sporinite durite; liptinite consists of sporinite; inertinite composed of macrinite (Ma) and inertodetrinite (Id); thin
vitrinite (W) bands are also visible. Reflected light, magn. ×200. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 2. Witryt s¹siaduj¹cy z durytem sporynitowym. Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Vitrite bordering sporinite durite. Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 3. Ziarno durytu sporynitowego. Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Sporinite durite grain. Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 4. Duryt inertynitowy – liptynit reprezentuje tenuisporynit (Sp); inertynit – semifuzynit (Sf), inertodetrynit (Id). Œwiat³o
odbite, pow. ×200. Formacja z ¯aclerza, rejon noworudzki
Inertinite durite – liptinite is represented by tenuisporinite (Sp); inertinite – semifusinite (Sf), inertodetrinite (Id).
Reflected light, magn. ×200. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Fig. 5. Duryt inertynitowy – sporynit (Sp), semifuzynit (Sf), makrynit (Ma), inertodetrynit (Id). Œwiat³o odbite, pow. ×200.
Formacja z ¯aclerza, rejon noworudzki
Inertinite durite – sporinite (Sp), semifusinite (Sf), macrinite (Ma), inertodetrinite (Id). Reflected light, magn. ×200.
Zacler Fm, Nowa Ruda region

Fig. 6. Duryt inertynitowy – w tle inertynitowym widoczny krassi- i tenuisporynit. Œwiat³o odbite, pow. ×200. Formacja
z ¯aclerza, rejon s³upiecki
Inertinite durite – crassi- and tenuisporinite are visible in the inertinite background. Reflected light, magn. ×200.
Zacler Fm, S³upiec region
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Fig. 1. Duryt sporynitowy. Œwiat³o odbite, pow. ×200. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Sporinite durite. Reflected light, magn. ×200. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 2. Trimaceryt – duroklaryt; tenuisporynit (Sp), krassisporynit (Spc), mikrynit (Mi), inertodetrynit (Id), kolodetrynit
(WKD). Œwiat³o odbite, pow. ×200. Formacja z ¯aclerza, rejon s³upiecki
Trimacerite – duroclarite; tenuisporinite (Sp), crassisporinite (Spc), micrinite (Mi), inertodetrinite (Id), collodetrinite
(WKD). Reflected light, magn. ×200. Zacler Fm, S³upiec region

Fig. 3. Trimaceryt – duroklaryt z³o¿ony z kolodetrynitu (WKD), tenuisporynitu (Sp), mikrynitu (Mi), makrynitu (Ma), semi-
fuzynitu (Sf) i inertodetrynitu (Id). Œwiat³o odbite, pow. ×200. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Trimacerite – duroclarite composed of collodetrinite (WKD), tenuisporinite (Sp), micrinite (Mi), macrinite (Ma),
semifusinite (Sf) and inertodetrinite (Id). Reflected light, magn. ×200. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 4. Duryt inertynitowy. Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon s³upiecki
Inertinite durite. Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, S³upiec region

Fig. 5. Trimaceryt – duroklaryt; kolodetrynit (WKD), sporynit (Sp), mikrynit (Mi), semifuzynit (Sf), inertodetrynit (Id).
Œwiat³o odbite, pow. ×200. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Trimacerite – duroclarite; collodetrinite (WKD), sporinite (Sp), micrinite (Mi), semifusinite (Sf), inertodetrinite (Id).
Reflected light, magn. ×200. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 6. Ziarno trimacerytu – duroklarytu z³o¿onego z kolodetrynitu (WKD), sporynitu (Sp) i inertodetrynitu (Id). Œwiat³o
odbite, pow. ×200. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Trimacerite (duroclarite) grain composed of collodetrinite (WKD), sporinite (Sp) and inertodetrinite (Id). Reflected
light, magn. ×200. Zacler Fm, Wa³brzych region
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Fig. 1. Trimaceryt – klaroduryt sk³adaj¹cy siê z fuzynitu (Fu), mikrynitu (Mi), inertodetrynitu (Id), kolodetrynitu (WKD)
i sporynitu (Sp). Œwiat³o odbite, pow. ×200. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Trimacerite – clarodurite composed of fusinite (Fu), micrinite (Mi), inertodetrinite (Id), collodetrinite (WKD) and
sporinite (Sp). Reflected light, magn. ×200. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 2. Trimaceryt – klaroduryt; widoczne nieuporz¹dkowane u³o¿enie macera³ów trzech grup. Œwiat³o odbite, pow.
×200. Formacja z ¯aclerza, rejon s³upiecki
Trimacerite – clarodurite; chaotically distributed macerals of three groups. Reflected light, magn. ×200. Zacler Fm,
S³upiec region

Fig. 3. Trimaceryt – klaroduryt. Œwiat³o odbite, pow. ×200. Formacja z ¯aclerza, rejon s³upiecki
Trimacerite – clarodurite. Reflected light, magn. ×200. Zacler Fm, S³upiec region

Fig. 4. Trimaceryt – witrynertoliptyt; witrynit (W), sporynit (Sp), funginit (Fg), inertodetrynit (Id). Œwiat³o odbite, pow.
×200. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Trimacerite – vitrinertoliptite; vitrinite (W), sporinite (Sp), funginite (Fg), inertodetrinite (Id). Reflected light, magn.
×200. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 5. Mikropasemkowa budowa wêgla – witryt (Wt) przedzielony trimacerytem (Tr). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja
z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Microband structure of coal – vitrite (Wt) is separated by trimacerite (Tr). Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm,
Wa³brzych region

Fig. 6. Trimaceryt – klaroduryt; kolodetrynit (WKD), sporynit (Sp), semifuzynit (Sf), mikrynit (Mi), inertodetrynit (Id).
Œwiat³o odbite, pow. ×200. Formacja z ¯aclerza, rejon s³upiecki
Trimacerite – clarodurite; collodetrinite (WKD), sporinite (Sp), semifusinite (Sf), micrinite (Mi) inertodetrinite
(Id). Reflected light, magn. ×200. Zacler Fm, S³upiec region



Grzegorz J. NOWAK — Wêgiel kamienny Dolnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego w obrazach mikroskopowych

Prace Pañstw. Inst. Geol. 197 TABLICA XX



TABLICA XXI

Fig. 1. Karbargilit witrynitowy – ilasta materia mineralna (Mm), piryt (Py). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza,
rejon noworudzki
Vitrinite carbargilite – clay mineral matter (Mm), pyrite (Py). Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Nowa Ruda re-
gion

Fig. 2. Nagromadzenie ilastej materii mineralnej (Mm) w formie pasemek i smug (karbargilit) oraz framboidy pirytu (Py),
witrynit (W). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon noworudzki
Concentration of bands and streaks of clay mineral matter (Mm) forming carbargilite; pyrite framboids (Py), vitrinite
(W). Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Fig. 3. Skupienia ziaren korpo¿elinitu (WKP) oraz pasemka witrynitu (W) w ilastym matriks (Mm) tworz¹ce karbargilit.
Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon s³upiecki
Concentration of corpogelinite (WKP) grains and vitrinite (W) in the clay matrix (Mm), forming jointly
carbargilite. Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, S³upiec region

Fig. 4. Skupienia ilastej materii mineralnej (Mm) w wêglu; witrynit (W), fuzynit (Fu), inertodetrynit (Id), mikrynit (Mi).
Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Concentration of clay mineral matter (Mm) in coal; vitrinite (W), fusinite (Fu), inertodetrinite (Id), micrinite
(Mi). Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 5. W ciemnoszarym ilastym tle widoczne pasemka witrynitu (W), inertodetrynit (Id), piryt (Py). Œwiat³o odbite, pow.
×400. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
In dark grey clay background bands of vitrinite (W), inertodetrinite (Id), pyrite (Py) are visible. Reflected light, magn.
×400. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 6. £upek wêglowy – w ilastym tle widoczny witrodetrynit i inertodetrynit. Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯acle-
rza, rejon wa³brzyski
Carbonaceous shale – vitrodetrinite and inertodetrinite are visible in clay background. Reflected light, magn. ×400.
Zacler Fm, Wa³brzych region
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Fig. 1. Inertodetrynit powsta³y wskutek silnej dezintegracji fuzynitu i bez³adnie u³o¿ony w ilastym matriks ³upku wêglowego.
Œwiat³o odbite, pow. ×200. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Inertodetrinite formed due to strong disintegration of fusinite; inertodetrinite is chaotically imbedded in the clay
matrix of shaly coal. Reflected light, magn. ×200. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 2. £upek wêglowy – w ilastym tle obecny drobny witrodetrynit i odznaczaj¹cy siê nieco wy¿sz¹ refleksyjnoœci¹ inerto-
detrynit. Œwiat³o odbite, pow. ×200. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Shaly coal – fine-grained vitrodetrinite and inertodetrinite (stronger reflectance) occur in the clay matrix. Reflected
light, magn. ×200. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 3. £upek wêglowy – w ilastym tle widoczne s¹: megasporynit (Spm), witrodetrynit (Wtd), makrynit (Ma), inertodetrynit
(Id). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon noworudzki
Shaly coal – megasporinite (Spm), vitrodetrinite (Wtd), macrinite (Ma) and inertodetrinite are visible in the clay
matrix. Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Fig. 4. £upek wêglowy – w mineralnym (krzemionkowo-ilastym) tle widoczne pojedyncze ziarna witrynitu. Œwiat³o odbite,
pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon noworudzki
Shaly coal – single vitrinite grains are visible in the mineral (siliceous-clay) background. Reflected light, magn. ×400.
Zacler Fm, Nowa Ruda region

Fig. 5. Mikrobrekcja wêglowa – przemieszczone ziarna wêglowe s¹ zbudowane z ró¿nych mikrolitotypów. Œwiat³o odbite,
pow. ×200. Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Coaly microbreccia – disintegrated coal grains are composed of different microlithotypes. Reflected light, magn.
×200. Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 6. Mikrobrekcja wêglowa o znacznie naruszonej pierwotnej strukturze wêgla; piryt (Py). Œwiat³o odbite, pow. ×200.
Formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski
Coaly microbreccia of strongly disintegrated primary structure of coal; pyrite (Py). Reflected light, magn. ×200.
Zacler Fm, Wa³brzych region
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Fig. 1. Antracyt – witrynit o ró¿nej wielkoœci i nieregularnych kszta³tach przestrzeni pogazowych. Œwiat³o odbite, pow.
×400. Formacja z Wa³brzycha, rejon wa³brzyski
Anthracite – vitrinite of irregular gas voids. Reflected light, magn. ×400. Wa³brzych Fm, Wa³brzych region

Fig. 2. Antracyt – witrynit z wyraŸnymi pró¿niami pogazowymi. Œwiat³o odbite, pow. ×200. Formacja z Wa³brzycha, rejon
noworudzki
Anthracite – vitrinite with distinct post-gas perforation. Reflected light, magn. ×200. Wa³brzych Fm, Nowa Ruda
region

Fig. 3. Antracyt – witrynit z licznymi pró¿niami pogazowymi. Œwiat³o odbite, pow. ×200. Formacja z Wa³brzycha, rejon
wa³brzyski
Anthracite – vitrinite with numerous post-gas voids. Reflected light, magn. ×200. Wa³brzych Fm, Wa³brzych region

Fig. 4. Antracyt o heterogenicznej budowie – widoczne fragmenty macera³ów grupy inertynitu odznaczaj¹ce siê wy¿sz¹
refleksyjnoœci¹ w stosunku do towarzysz¹cego witrynitu. Œwiat³o odbite, pow. ×200. Formacja z ¯aclerza, rejon
noworudzki
Heterogenous anthracite – fragments of inertinite macerals, showing higher reflectance in comparison to vitrinite visible
in the same photo. Reflected light, magn. ×200. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Fig. 5. Antracyt – witrynit wykazuj¹cy zró¿nicowanej wielkoœci pró¿nie pogazowe oraz domieszkê ilastej materii mineralnej
(Mm). Œwiat³o odbite, pow. ×400. Formacja z ¯aclerza, rejon noworudzki
Anthracite – vitrinite wih admixture of clay mineral matter (Mm); anthracite displays post-gas voids of different sizes.
Reflected light, magn. ×400. Zacler Fm, Nowa Ruda region

Fig. 6. Antracyt ze znaczn¹ domieszk¹ ilastej materii mineralnej. Œwiat³o odbite, pow. ×200. Formacja z Wa³brzycha, rejon
wa³brzyski
Anthracite with considerable admixture of clay mineral matter. Reflected light, magn. ×200. Wa³brzych Fm,
Wa³brzych region
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Fig. 1. Leiotriletes inermis (Waltz) Iszczenko, 1952, formacja z Wa³brzycha, rejon wa³brzyski / Wa³brzych Fm, Wa³brzych
region

Fig. 2. Punctatisporites punctatus Ibrahim, 1932, formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski / Zacler Fm, Wa³brzych region

Fig. 3. Calamospora pallida (Loose) Schopf, Wilson et Bentall, 1944, formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski / Zacler Fm,
Wa³brzych region

Fig. 4. Calamospora microrugosa (Loose) Schopf, Wilson et Bentall, 1944, formacja z Wa³brzycha, rejon noworudzki /
Wa³brzych Fm, Nowa Ruda region

Fig. 5. Apiculatasporites spinulistratus (Loose) Ibrahim 1933, formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski / Zacler Fm,
Wa³brzych region

Fig. 6. Triquitrites trivalvis (Waltz) Potonié et Kremp, 1956, formacja z Wa³brzycha, rejon wa³brzyski i noworudzki /
Wa³brzych Fm, Wa³brzych and Nowa Ruda regions

Fig. 7. Tripartites vetustus Schemel, 1950, formacja z Wa³brzycha, rejon noworudzki / Wa³brzych Fm, Nowa Ruda region

Fig. 8. Tripartites sp., formacja z Wa³brzycha, rejon wa³brzyski / Wa³brzych Fm, Wa³brzych region

Fig. 9. Savitrisporites nux (Butterworthet Williams) Smith et Butterworth, 1967, formacja z Wa³brzycha, rejon noworudzki /
Wa³brzych Fm, Nowa Ruda region

Fig. 10. Rotaspora knoxi Butterworth et Williams, 1958, formacja z Wa³brzycha, rejon wa³brzyski / Wa³brzych Fm,
Wa³brzych region

Fig. 11. Bellispores nitidus (Horst) Sullivan, 1964, formacja z Wa³brzycha, rejon noworudzki / Wa³brzych Fm, Nowa Ruda
region

Fig. 12. Densosporites aculeatus Playford, 1963, formacja z Wa³brzycha, rejon wa³brzyski / Wa³brzych Fm, Wa³brzych
region

Fig. 13. Densosporites anulatus (Loose) Smith et Butterworth, 1967, formacja z Wa³brzycha, rejon noworudzki / Wa³brzych
Fm, Nowa Ruda region

Fig. 14. Densosporites intermedius Butterworth et Williams, 1958, formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski / Zacler Fm,
Wa³brzych region

Fig. 15. Densosporites sphaerotriangularis Kosanke, 1950, formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski / Zacler Fm, Wa³brzych
region

Fig. 16. Radiizonates faunus (Ibrahim) Smith et Butterworth, 1967, formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski / Zacler Fm,
Wa³brzych region

Fig. 17. Radiizonates striatus (Knox) Staplin et Jansonius, 1964, formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski / Zacler Fm,
Wa³brzych region

Fig. 18. Radiizonates striatus (Knox) Staplin et Jansonius, 1964, formacja z ¯aclerza, rejon noworudzki / Zacler Fm, Nowa
Ruda region

Fig. 19. Lycospora pusilla (Ibrahim) Schopf, Wilson et Bentall, 1944, formacja z Wa³brzycha, rejon noworudzki / Wa³brzych
Fm, Nowa Ruda region

Fig. 20. Lycospora pusilla (Ibrahim) Schopf, Wilson et Bentall, 1944, formacja z Wa³brzycha, rejon noworudzki / Wa³brzych
Fm, Nowa Ruda region

Fig. 21. Lycospora pusilla (Ibrahim) Schopf, Wilson et Bentall, 1944, formacja z ¯aclerza, rejon s³upiecki / Zacler Fm,
S³upiec region

Fig. 22. Lycospora noctuina Butterworth et Williams, 1958, formacja z ¯aclerza, rejon wa³brzyski / Zacler Fm, Wa³brzych
region
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WSKAZÓWKI DLA AUTORÓW

W serii Prace Pañstwowego Instytutu Geologicznego s¹ publikowane prace oryginalne i przegl¹dowe o charakterze monograficznym.
Opracowanie wraz z pismem przewodnim instytucji macierzystej autora oraz informacj¹ o Ÿród³ach finansowania publikacji, wk³adzie

finansowym instytucji naukowo-badawczych, stowarzyszeñ i innych podmiotów nale¿y z³o¿yæ w jednym egzemplarzu wraz z wersj¹ cyfrow¹
w sekretariacie Zak³adu Publikacji Pañstwowego Instytutu Geologicznego – Pañstwowego Instytutu Badawczego. Z³o¿enie pracy jest jedno-
znaczne z oœwiadczeniem autora, ¿e dzie³o jest oryginalne, nigdzie wczeœniej niepublikowane i niez³o¿one do druku w innym wydawnictwie,
sk³ad zespo³u autorskiego odzwierciedla rzeczywisty wk³ad pracy poszczególnych osób w procesie powstawania publikacji, a ostateczna wer-
sja publikacji zosta³a przed³o¿ona po uzgodnieniu ze wszystkimi autorami. Opracowania monograficzne publikowane w Pracach s¹ recenzo-
wane. Objêtoœæ artyku³ów (opracowañ) przeznaczonych do druku w Pracach nie jest limitowana.

Wszyscy autorzy sk³adanych prac s¹ zobowi¹zani do podania stopnia naukowego, afiliacji instytucji macierzystej oraz aktualnego
adresu zamieszkania, niezbêdnego do zawarcia umowy autorskiej.

Artyku³y nades³ane do redakcji, po wstêpnym zaakceptowaniu, s¹ przekazywane do dwóch niezale¿nych recenzentów,
niepozostaj¹cych w konflikcie interesów z autorem. Recenzja wraz z uwagami redakcji jest udostêpniana autorowi w celu dokonania
koniecznych poprawek, w uzgodnionym terminie. Przekroczenie uzgodnionego terminu oznaczaæ bêdzie zmianê kolejnoœci pozycji w tece
redakcyjnej. Po zredagowaniu i z³amaniu tekstu autor otrzymuje egzemplarz do korekty, który powinien byæ zwrócony do redakcji w ci¹gu
dwóch tygodni. Powa¿ne zmiany autorskie w tekœcie i na ilustracjach na etapie korekty nie bêd¹ akceptowane.

W celu usprawnienia prac redakcyjnych prosimy o przygotowanie tekstu i za³¹czników zgodnie z poni¿szymi wskazówkami; prace
nieodpowiadaj¹ce wymaganiom redakcji bêd¹ zwracane autorom. Czêœci pracy publikowane w jêzyku angielskim, tzn. abstrakt, s³owa
kluczowe, streszczenie, tytu³y ilustracji (figury i tablice fotograficzne) z objaœnieniami i tytu³y tabel, nale¿y dostarczyæ w wersji angielskiej.

Przygotowanie tekstu. Tekst musi byæ dostarczony w wersji elektronicznej wraz z jedn¹ kopi¹, wydrukowan¹ z podwójnym odstê-
pem miêdzy wierszami, 12-punktow¹ czcionk¹ (Times New Roman) i 4-centymetrowym marginesem z lewej strony. Akapity powinny
byæ wyrównane do lewej strony (niejustowane), nale¿y wy³¹czyæ opcjê dzielenia wyrazów, nie stosowaæ wciêæ akapitowych, wypoœrod-
kowañ ustawianych spacjami.

Na marginesach nale¿y zaznaczyæ miejsca w³amania figur oraz hierarchiê tytu³ów, uwzglêdniaj¹c co najwy¿ej trzy stopnie.
Wszystkie jednostki miar podawaæ w systemie SI. Cytowane pozycje literatury umieszczaæ w nawiasach, podaj¹c nazwisko i rok
wydania, np. (Kowalski, 1998).

Tekst, objaœnienia do ilustracji i tabele nale¿y zapisaæ w osobnych plikach. Format zapisu — MS Word.
Prosimy o umieszczanie na etykiecie noœnika nastêpuj¹cych informacji: nazwisko autora, tytu³ pracy, nazwa i wersja edytora tekstu,

programu graficznego i ewentualnie nazwy programu kompresuj¹cego.

Abstrakt. Abstrakt, nieprzekraczaj¹cy 200 s³ów, publikowany jest w jêzyku polskim i angielskim. Powinien zwiêŸle przedstawiaæ
metody, wyniki badañ i wnioski.

S³owa kluczowe. Nale¿y podaæ 5–7 s³ów kluczowych opisuj¹cych tematykê pracy.

Streszczenie. Streszczenie w jêzyku angielskim nie powinno przekraczaæ 10% objêtoœci ca³ej pracy.

Literatura cytowana. Spis literatury, u³o¿ony alfabetycznie, powinien zawieraæ tylko prace publikowane cytowane w tekœcie, w objaœ-
nieniach do ilustracji i w tabelach. Skróty nazw czasopism i serii wydawniczych podawaæ zgodnie z Bibliografi¹ geologiczn¹ Polski i for-
malnymi wymogami redakcji. Przyk³ady:

FIJA£KOWSKA-MADER A., MALEC J., 2011 — Biostratigraphy of the Emsian to Eifelian in the Holy Cross Mountains (Poland).
Geol. Quart., 55, 2: 109–138.

RACKI G., NARKIEWICZ M. (red.), 2006 — Polskie zasady stratygrafii. Pañstw. Inst. Geol., Warszawa.

SIKORSKA M., 2007a — Geneza wapieni i cementów wêglanowych piaskowców w kambrze obni¿enia ba³tyckiego. Prz. Geol., 55, 4: 304.

SIKORSKA M., 2007b — Petrografia ediakaru (wendu) i kambru. W: S³upsk IG 1 (red. Z. Modliñski). Profile G³êb. Otw. Wiert. Pañstw.

Inst. Geol., 116: 75–83.

Uwaga: dla ksi¹¿ek nale¿y bezwzglêdnie podaæ wydawcê i miejsce wydania. Pozycje literatury w alfabetach cyrylickich musz¹ byæ
podane w transkrypcji na alfabet ³aciñski.

Ilustracje. Figury (rysunki) i fotografie wraz z kopi¹ nale¿y dostarczyæ w wersji elektronicznej (program graficzny CorelDraw lub Ilu-
strator; w przypadku stosowania innych programów nale¿y zapisaæ rysunki w formacie wektorowym Windows Metafile – WMF lub innym
umo¿liwiaj¹cym import do Corela Draw) wraz z wydrukiem. Grafikê rastrow¹ (obrazy skanowane) nale¿y zapisaæ w jednym z nastê-
puj¹cych formatów: TIFF, PCX, CPT, BMP, PSD, JPG. Rozdzielczoœæ zeskanowanych fotografii kolorowych powinna wynosiæ minimum
300 dpi, fotografii czarno-bia³ych co najmniej 600 dpi, czarno-bia³ych rysunków (liniowych) 1200 dpi.

Kolorowe ilustracje prosimy za³¹czaæ tylko w uzasadnionych przypadkach, tzn. kiedy kolor jest jedynym sposobem efektywnego
wyra¿enia zagadnienia. Autorzy s¹ zobowi¹zani do partycypowania w kosztach druku kolorowych za³¹czników.
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Ilustracje powinny byæ przekazywane w takich wymiarach, aby po zmniejszeniu zmieœci³y siê na kolumnê 175×245 mm. Stopieñ
zmniejszenia przyjmuje siê od 30 do 50%. Rysunki nie mog¹ zawieraæ zbêdnych szczegó³ów, wielkoœæ opisów po zmniejszeniu nie mo¿e
byæ mniejsza ni¿ 1 mm. Na mapach i przekrojach nale¿y umieœciæ skalê liniow¹. Objaœnienia figur w jêzyku polskim i angielskim prosimy
umieszczaæ pod rysunkiem (nie stosowaæ kostek z numeracj¹).

Tabele. Tabele musz¹ byæ zapisane w oddzielnym pliku, w formacie MS Word lub Excel (maksymalny format A4).

***

W przypadku w¹tpliwoœci co do formalnych wymagañ, autorzy s¹ proszeni o bezpoœredni kontakt i konsultacjê z Zak³adem Publika-
cji PIG-PIB.
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