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PETROGRAFIA SKAL PLONNYCH KARBONU

Badaniami petrograficznymi obj¢to materiat skalny
z gleb. 395,4-2485,0 m. Wykonano analizy 308 ptytek
cienkich na mikroskopie polaryzacyjnym. 175 probek pia-
skowcow i mutowcoéw poddano analizie planimetrycznej
przy uzyciu stolika integracyjnego typu Eltinor (tab. 20).
Wykonano 19 analiz rentgenowskich (tab. 21) na dyfrakto-
metrze produkcji japonskiej typu Geiger-flex firmy Rigaku
oraz 54 analizy termiczne (tab. 22) na derywatografie we-
gierskim. W profilu badanego otworu od stropu ku spagowi

osady karbonu naleza do: gérnoslaskiej serii piaskowcowej,
warstw porebskich, warstw jaklowieckich, warstw gru-
szowskich, warstw pietrzkowickich i warstw malinowic-
kich (tab. 23). Wykorzystano oznaczenia porowatosci efek-
tywnej 1 przepuszczalnosci w 84 probkach piaskowcow
wykonane w ramach badan hydrogeologicznych skat kar-
bonskich w badanym otworze (tab. 40 — w rozdziale pre-
zentujacym wyniki tych badan).

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA

Na podstawie badan petrograficzno-mineralogicznych
wyrozniono nastgpujace typy skat: piaskowce, mutowce,
ilowce, skaty tufogeniczne oraz skaty weglanowe.

Piaskowce charakteryzuja si¢ struktura od bardzo
drobnoziarnistej do gruboziarnistej, a w czgsci stropowej
profilu do bardzo gruboziarnistej (gornoslaska seria pia-
skowcowa). Wedtug klasyfikacji Pettijohna i in. (1972) re-
prezentuja one gltéwnie arenity sublityczne (fig. 13A) i sub-
arkozowe, rzadziej lityczne oraz waki lityczne (fig. 13B)
i subarkozowe. Wysortowanie materiatu ziarnowego jest
zroznicowane od do$¢ dobrze do bardzo stabo wysortowa-
nego. Stopien obtoczenia ziaren jest zmienny. Najczesciej
wystepuja ziarna subangularne, subowalne, angularne
i owalne. Ponadto w cz¢sci probek stwierdzono obecno$¢
ziaren piroklastycznych. Piaskowce charakteryzuja si¢ tek-
sturg beztadna, miejscami kierunkowa podkreslong uloze-
niem blaszek tyszczykow, materii organicznej oraz bardzo
drobnokrystalicznego syderytu. Szkielet ziarnowy jest zbu-
dowany z kwarcu, skaleni, okruchow skat oraz tyszczykow
i chlorytow.

Kwarc jest gtéwnym sktadnikiem piaskowcow, a jego
zawarto$¢ waha si¢ od 40,6 do 78,4% (tab. 20). Skalenie,
reprezentujace skalenie potasowe i plagioklazy, wystepuja

w ilo$ciach od 2,4 do 18,7%. Skalenie potasowe to gtownie
ortoklaz, rzadziej mikroklin. Najwigkszy ich udziat odno-
towano w srodkowej i dolnej cz¢$ci profilu. Plagioklazy
pojawiaja si¢ na gieb. 440,8 m i wraz z glgbokos$cig zawar-
to$¢ wzrasta. Reprezentuja one kwasne oligoklazy o za-
wartosci anortytu od 10 do 15%. Powszechnie ziarna ska-
leni sg rozpuszczane (fig. 13C) oraz widoczne sa efekty
procesow przeobrazen: kaolinityzacji (fig. 13D), serycyty-
zacji (fig. 13A, D) i chlorytyzacji, a w niektorych partiach
profilu rowniez albityzacji ortoklazu (fig. 13E) oraz zaste-
powanie przez weglany (fig. 13C, E). Okruchy skal wyste-
puja w zmiennych ilosciach, od 4,6 do 38,5% i reprezentu-
ja gléwnie: kwarcyty drobno- i $rednioziarniste, tupki
kwarcytowe i tyszczykowo-kwarcowe oraz fragmenty skat
magmowych, gtéwnie wulkanicznych (m.in. szkliwo wul-
kaniczne). Lyszczyki sa reprezentowane przez biotyt i mu-
skowit, w ilosci od 1,1 do 20,6%. Muskowit wystepuje
w niewielkich ilosciach, w catym profilu otworu, nato-
miast biotyt — w zmiennych ilosciach (0-18%), w réznych
partiach profilu. Biotyt jest mineratlem, w réoznym stopniu
przeobrazonym. Blaszki tyszczykow sa czgsto powygina-
ne, jako efekt kompakcji mechanicznej (fig. 13F). Chloryty
cz¢sto maja charakter mineratu pobiotytowego. Ich zawar-
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Tabela 21
Wiyniki analizy rentgenowskiej
Results of X-ray analysis
gig?h Nazwa skaty S}dad minera}py
[m] Rock name Mineral composition

432,80 waka lityczna $rednioziarnista kwarc, tyszczyki (w tym muskowit), domieszka skaleni

485,60 arenit lityczny gruboziarnisty kwarc, tyszczyki (w tym muskowit), min. mieszanopakietowe, syderyt

859,80 drol?;?)r;iitajﬁ?slti;y:uzfrilt{)wy kwarc, tyszezyki (w tym muskowit), chloryty, ?kaolinit, skalenie, kalcyt, dolomit
1018,30 tufit kaolinit, dolomit, skalenie (plagioklaz), min. mieszanopakietowe, tyszczyki, syderyt
1162,45 skata weglanowa dolomit, kwarc, chloryty, tyszczyki, ?skalenie
1182,20 mutowiec tyszezyki (w tym muskowit), chloryty, ?kaolinit skalenie
1203,20 skata weglanowa dolomit, kwarc, tyszczyki, syderyt
1338,50 mutowiec kwarc, dolomit, tyszczyki (w tym muskowit), chloryty, domieszka skaleni, ?kaolinit
1494,20 skata weglanowa kwarc, dolomit, syderyt, tyszczyki, chloryty
1529,50 baradrz(ryli(;rs(;ltzii)tgicazrrrll}i/s ty kwarc, tyszczyki (w tym muskowit), chloryty, skalenie

1661,35 arenit subarkozowy drobnoziarnisty dolomit, kwarc, tyszczyki (w tym muskowit), skalenie

175970 o N easamopatisionyeh thoryign

1761,30 tufit kwarc, tyszczyki, skalenie (plagioklaz), syderyt, domieszka min. mieszanopakietowych
1776,90 arenit sublityczny $rednioziarnisty kwarc, skalenie, tyszczyki (w tym muskowit)
1832,90 tupek osetkowy kwarc, tyszczyki (w tym muskowit), skalenie, chloryty

1834,70 tupek osetkowy kwarc, tyszczyki (w tym muskowit), skalenie, chloryty

1841,30 tufit tyszezyki (w tym muskowit), kwarc, chloryty, ?domieszka skaleni
2299,50 arenit sublityczny $rednioziarnisty kwarc, skalenie, tyszczyki (w tym muskowit), chloryty, domieszka dolomitu
2428,10 arenit sublityczny $rednioziarnisty kwarc, skalenie, dolomit, kalcyt, tyszczyki (w tym muskowit), chloryty

to$¢ waha si¢ od 0 do 2,6%. Mineraly ci¢zkie sg reprezen-
towane przez: cyrkon, turmalin, apatyt, granat oraz spora-
dycznie rutyl.

Spoiwo piaskowcow, na ktore sktadaja si¢ matriks i ce-
menty, ma charakter porowy, rzadziej kontaktowo-porowy.
Matriks jest to mieszanina detrytycznych mineralow ila-
stych i pylu kwarcowego (fig. 13A, B). Wér6d mineratow ila-
stych zidentyfikowano gtownie illit i chloryty oraz w mniej-
szej ilosci kaolinit i minerat mieszanopakietowy (tab. 21
i 22). Cementy sa reprezentowane przez kwarc autigeniczny
w formie obwodek regeneracyjnych (fig. 13G) oraz weglany,
tworzace spoiwo porowe lub podstawowe. Gtownym mine-
ratem weglanowym jest dolomit (fig. 13F), ktory przewaza
nad syderytem. Zidentyfikowano dwie generacje syderytu:
bardzo drobnokrystaliczny (mikrytowy, fig. 13F) i rombo-
edryczny (sparytowy, fig. 13H), podobnie jak w piaskowcach
karbonskich Lubelszczyzny (Koztowska, 2004). Kalcyt wy-
stepuje lokalnie, a jego obecnos¢ potwierdzilty analizy dery-
watograficzne (tab. 22). W probcee z gleb. 488,7 m zidentyfi-
kowano niewielkg ilo§¢ anhydrytu.

Piaskowce charakteryzuja si¢ porowatos$cia efektywna
od 0,2 do 12,1%, przecigtnie 2,6% 1 przepuszczalno$cia
przewaznie <0,1 mD, maksymalnie 0,57 mD (tab. 40). Poro-
watos¢ skaty maleje wraz z glgbokoscia jej zalegania i jest
najwyzsza w cze¢sci stropowej profilu otworu, do gleb. ok.
560 m.

Mulowce to skaty o strukturze aleurytowo-pelitowej,
miejscami psamitowej. Wyrdézniono: mutowce, mutowce
ilaste i mutowce piaszczyste (fig. 14A). Tekstura mutowcow
najczesciej jest kierunkowa, podkreslona ulozeniem tuse-
czek tyszczykow i mineratow ilastych oraz materii orga-
nicznej. Niekiedy kierunkowos$¢ jest zaakcentowana przez
naprzemianlegle laminy réznych frakcji. Materiat ziarnisty
frakcji aleurytowej i psamitowej najczesciej wykazuje sta-
be obtoczenie. W sktadzie mineralnym materiatu okrucho-
wego przewaza kwarc, ktorego udzial waha si¢ od 61,3 do
90,0%. Zawarto$¢ zarowno skaleni potasowych, jak i pla-
gioklazow, jest zroznicowana (2—9%). W gornej czgsci pro-
filu, skalenie potasowe, gtéwnie ortoklaz, wystepuja w ilo-
$ci od 4 do 9%, natomiast nie zauwazono plagioklazow.
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Tabela 22
Wiyniki analizy termicznej

Results of thermal analysis

Sif:h Nazwa skaty Sktad mineralny
Rock name Mineral composition

[m]

395,70 arenit sublityczny drobnoziarnisty kwarc, illit, dolomit, kalcyt

398,20 ifowiec illit, chloryty, domieszka syderytu
413,90 arenit sublityczny gruboziarnisty kwarec, illit, chloryty

436,50 mutowiec/itowiec illit, chloryty, materia organiczna

461,70 arenit lityczny gruboziarnisty kwarc, illit

498,60 mutowiec illit, chloryty, domieszka syderytu
534,35 ilowiec illit, syderyt, chloryty, piryt

545,50 waka lityczna $rednioziarnista illit, syderyt

558,10 mulowiec illit, chloryty, domieszka syderytu, ?piryt
570,10 mutowiec illit, kwarc, syderyt, chloryty

687,50 mulowiec illit, chloryty, domieszka syderytu
697,60 mulowiec illit, chloryty, domieszka syderytu
700,30 skata weglanowa illit, kaleyt, dolomit

742,00 mutowiec illit, chloryty, domieszka syderytu
789,40 mulowiec chloryty, illit, domieszka syderytu, materia organiczna
814,00 mulowiec illit, syderyt, chloryty, ?piryt

872,00 mutowiec illit, chloryty, syderyt, piryt

874,90 tufit illit, syderyt, kwarc, materia organiczna
885,30 mutowiec illit, chloryty, domieszka syderytu
906,90 mulowiec illit, chloryty, domieszka syderytu
946,00 ifowiec illit, chloryty, syderyt

950,20 skata weglanowa kalcyt, dolomit, illit, ?piryt

987,10 mutowiec kwarc, chloryty, illit, piryt, syderyt
1018,30 tufit illit, chloryty, kalcyt, dolomit, kwarc, domieszki ?montmorylonitu
1056,60 mutowiec illit, chloryty, kwarc, syderyt, domieszki ?montmorylonitu
1079,10 mutowiec illit, chloryty, domieszka syderytu
1106,35 mutowiec illit, syderyt, piryt

1131,80 mulowiec illit, syderyt, piryt

1162,30 mutowiec illit, chloryty, syderyt, materia organiczna
1179,10 skata weglanowa illit, kaleyt, dolomit

1203,20 skata weglanowa illit, syderyt, piryt, chloryty

1250,90 skata weglanowa illit, kalcyt, dolomit

1288,50 skata weglanowa illit, chloryty, ?syderyt

1321,20 mutowiec chloryty, illit, syderyt, kwarc

1394,95 mutowiec illit, chloryty, domieszka syderytu
1450,90 ilowiec illit, kwarc, domieszka syderytu
1494,20 skata weglanowa chloryty, illit, kwarc, ?dolomit, ?syderyt
1537,10 waka sublityczna bardzo drobnoziarnista illit, kwarc, domieszka syderytu
1581,25 mutowiec tufitowy illit, chloryty, domieszka syderytu
1600,25 arenit sublityczny srednioziarnisty kwarec, illit, kalcyt, dolomit

1703,40 mulowiec chloryty, illit, domieszka syderytu, piryt, kwarc
1720,10 skata weglanowa kwarc, illit, chloryty, ?syderyt

1759,05 mutowiec tufitowy chloryty, illit, kalcyt, kwarc

1759,70 tufit kwarec, illit, montmorylonit, kalcyt
1760,70 tufit kwarec, illit, montmorylonit, chloryty, domieszka syderytu
1761,30 tufit kwarec, illit, montmorylonit, syderyt
1832,90 tupek osetkowy illit, montmorylonit, domieszka chlorytow
1834,90 tupek osetkowy kwarec, illit, kalcyt, chloryty, domieszka montmorylonitu
1841,30 tufit illit, kalcyt, domieszka montmorylonitu
1915,15 mutowiec chloryty, illit, kwarc, piryt, ?syderyt
1992,00 mutowiec chloryty, illit, kwarc

2013,80 mutowiec illit, domieszka syderytu

2285,50 arenit sublityczny drobnoziarnisty illit, kalcyt, domieszka syderytu
2440,20 mulowiec illit, domieszka syderytu, chloryty
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Tabela 23
Przecietna zawarto$¢ materialu okruchowego i spoiwa w piaskowcach [% obj.]
Average content of clastic material and cement in sandstones [vol. %]
Litostratygrafia ° Okruchy skat
Lithostratigraphy % -~ Rock fragments
g &
%3 > ”
=3} | § >, o 2 o =
Seria Ogniwo o = g 2= 58 52| 2 £ g £ o E g g =
Series Member = L7 52 =R =z % B §D £ = 3 ] S5 25
= S gs 2 |22 |gE2|g8 sz g5 | == 25
& 720 EE | MO QL8| == == M@ [OR9) n'o
GSP warstwy 58,3 50 0,5 8,9 5.8 3,1 2,3 0.4 0,1 15,6
siodtowe
warstwy 60,5 6,0 44 4.6 2,7 2,0 12 32 0.6 14.8
porgbskie
g
55 | | wastwy 574 7,0 438 6,2 34 27 25 2,9 13 11,8
= 5 jaklowickie
s 2
ol warstwy
£ £ . 57,4 6,5 3,8 6,5 2,9 2.4 2,2 2.4 0,9 15,0
3 gruszowskie
 warstwy 53,5 6.8 6,0 6,5 38 2,8 23 2,9 1,1 14,3
pietrzkowickie
Warstwy malinowickie 57,5 42 1,7 6,2 3,0 5,6 1,6 2,2 0,8 11,2

GSP — gornoslaska seria piaskowcowa

GSP — Upper Silesian Sandstone Series

Fig. 13. Zdje¢cia wykonane na mikroskopie polaryzacyjnym (PL) przy skrzyzowanych nikolach

A — matriks ilasto-kwarcowy (strzatka) w arenicie sublitycznym, $rednioziarnistym; serycytyzacja ziaren skaleni potasowych (Sk); gteb. 751,5 m;
B — matriks ilasto-kwarcowy (strzatka) w wace litycznej, gruboziarnistej; gteb. 430,1 m; C — ziarna skaleni rozpuszczane (strzatki) i zastepowane
dolomitem (Do); gleb. 608,2 m; D — ziarna skaleni potasowych (Sk) przeobrazane w kaolinit (K1) i serycyt (strzatka); gteb. 426,8 m; E — ziarna ska-
leni potasowych (Sk) przeobrazane w albit (Ab) i zastepowane przez dolomit (Do) gteb. 2311,2 m; F — obwodki kwarcu autigenicznego (strzatki) na
ziarnach kwarcu (Qd); gteb. 1336,25 m; G — cementy dolomitowy (Do) i syderytowy (Sy) w piaskowcu; syderyt bardzo drobnokrystaliczny; wygiete
blaszki muskowitu (strzatka) jako efekt kompakeji mechanicznej; gieb. 1761,3 m; H — romboedry syderytu (strzatki) w przestrzeni porowej piaskow-
ca; gleb. 654,3 m

Photographs taken in polarizing microscope (PL) with crossed nicols

A — clay-quartz matrix (arrows) in medium-grained sublithic arenite; sericitization of potassium feldspar grains (Sk); depth 751.5 m; B — clay-quartz
matrix (arrows) in coarse-grained lithic wacke; depth 430.1 m; C — dissolution (arrows) and replacement by dolomite (Do) in feldspar grains; depth
608.2 m; D — potassium feldspar grains (Sk) altered to kaolinite (K1) and sericite (arrow); depth 426.8 m; E — potassium feldspar grains (Sk) altered to
albite (Ab) and replacement by dolomite (Do); depth 2311.2 m; F — authigenic quartz overgrowths (arrows) on quartz (Qd) grains; depth 1336.25 m;
G — dolomite (Do) and siderite (Sy) cements in sandstone; very fine crystalline siderite; muscovite flake (arrow) bent as a result of mechanical compac-
tion; depth 1761.3 m; H — rhombohedrons of siderite (arrows) in sandstone pore space; depth 654.3 m
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Fig. 14. Zdjecia wykonane na mikroskopie polaryzacyjnym (PL) przy skrzyzowanych nikolach

A — mutowiec piaszczysty o teksturze lekko kierunkowej podkreslonej utozeniem materii organicznej (strzatki); gteb. 2102,7 m; B — tuf popiotowo-
-witroklastyczny skarbonatyzowany; kwarc piroklastyczny (Q) i fragmenty zdewitryfikowanego szkliwa wulkanicznego (strzatka); gleb. 1018,3 m;
C —tuf witroklastyczny o teksturze kierunkowej podkreslonej utozeniem blaszek biotytu (Bi); kwarc piroklastyczny (Q) i fragmenty zdewitryfikowa-
nego szkliwa wulkanicznego (strzatka); gteb. 1079,3 m; D — tupek osetkowy; gleb. 1832,9 m; E — wapien mikrytowy; skupienia pirytu (strzatka); gleb.
950,2 m; F — wapien o teksturze mikrobulastej; kalcyt (strzatki) i kwarc (Q) w zytkach; gleb. 1843,6 m

Photographs taken in polarizing microscope (PL) with crossed nicols

A — sandy mudstone with lightly oriented structure as the result of organic matter arrangement (arrows); depth 2102.7 m; B — carbonatization of ash-
-vitroclastic tuff; pyroclastic quartz (Q) and fragments of devitrified volcanic glass (arrow); depth 1018.3 m; C — vitroclastic tuff with oriented structu-
re as the result of biotite flakes (Bi) arrangement; pyroclastic quartz (Q) and fragments of devitrified volcanic glass (arrow); depth 1079.3 m; D — whet-
stone; depth 1832.9 m; E — micrite limestone; aggregation of pyrite (arrow); depth 950.2 m; F — limestone with micronodular structure; calcite (arrows)
and quartz (Q) in veins; depth 1843.6 m
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W dolnej czgsci profilu zawartosé skaleni potasowych ma-
leje, a obecnos¢ plagioklazow, w niewielkiej ilosci, jest no-
towana od gleb. 687,5 m. Ziarna skaleni ulegaja procesom
serycytyzacji, kaolinityzacji oraz rzadziej karbonatyzacji.
Lyszczyki wystepuja w ilosci 4,8-26,5% 1 sa reprezentowa-
ne przez biotyt i muskowit oraz miejscami chloryty. Za-
warto$¢ okruchow skat waha si¢ od 0 do 6,8%. Sa to naj-
czesciej okruchy kwarcytow, tupkow kwarcowo-tyszczy-
kowych lub rzadziej skat magmowych. Z mineratow cigz-
kich zidentyfikowano: cyrkon, turmalin, apatyt, granat
i sporadycznie rutyl. Masg¢ spajajaca buduje substancja zto-
zona z pytu kwarcowego i mineratoéw ilastych (gtownie illit
i chloryty), niekiedy z domieszka weglanowa, najczesciej
syderytu (tab. 22).

Ilowce to osady o strukturze pelitowej i aleurytowo-pe-
litowej, reprezentujace itowce i itowce mutowcowe. Skaty
te charakteryzuja si¢ najczesciej teksturg kierunkowa, pod-
kreslong utozeniem tuseczek mineratow ilastych i tyszczy-
koéw, laminarnym nagromadzeniem materii organicznej
i weglanow. Udzial frakcji aleurytowej wynosi 5-30%,
sporadycznie do 50%. W skladzie mineralnym materiatu
ziarnistego kwarc przewaza nad skaleniami i tyszczykami.
Mas¢ podstawowa stanowi pelit kwarcowo-ilasty (illit
i chloryty, tab. 22).

Skaly tufogeniczne obejmuja tufy i tufity (piaskowce
i mutowce tufitowe). Do tuféow zaliczono siedem probek.
Probki z gleb. 874,91 879,1 m z cienkich przewarstwien
w itowcu i mutowcu reprezentuja tuf witrokrystaloklastycz-
ny o teksturze beztadnej. W masie podstawowej, prawie
kryptokystalicznej, wystgpuja gtownie piroklastyczne ziarna
kwarcu, rzadko skaleni (sanidynu) i w mniejszej ilosci blasz-
ki tyszczykow. Na gleb. 1018,3 m wystepuje tuf popiotowo-
-witroklastyczny, skarbonatyzowany (fig. 14B). W mikryto-
wej masie weglanowej, czeSciowo zrekrystalizowanej, wy-
stepuja nieregularne skupienia lub laminy, soczewki czy
przemazy tufu witoklastycznego lub popiotowo-witrokla-
stycznego. W sktadzie piroklastow wyrdznia sig: blaszki bio-
tytu, okruchy skal magmowych i zdewitryfikowanego szkli-
wa wulkanicznego, ziarna plagioklazow i kwarcu. Z minera-
tow akcesorycznych wyrdzniono piryt i cyrkon. Analiza ter-
miczna wykazata obecnos¢ illitu, chlorytow, kalcytu, dolomi-
tu, kwarcu i domieszki montmorylonitu (tab. 22). Na gteb.
1079,3 m zidentyfikowano tuf witroklastyczny o teksturze
kierunkowej, podkreslonej laminarnym ulozeniem tusek mik,
glownie biotytu (fig. 14C). Skata jest zbudowana z tusek bio-
tytu, przy niewielkiej zawartos¢ igietkowego kwarcu pirokla-
stycznego, sanidynu i okruchéw zdewitryfikowanego szkliwa
wulkanicznego.

Masa spajajaca jest substancja drobnotuseczkowa, miej-
scami przechodzaca w substancj¢ kryptokrystaliczng. Prob-
ka z gleb. 1284,3 m z przewarstwienia w mutowcu jest tufem
krystaloklastycznym o teksturze beztadnej. W masie pod-
stawowej zbudowanej z substancji drobnotuseczkowej,
przechodzacej miejscami w substancj¢ mikrokrystaliczna,
prawie kryptokrystaliczna, wystepuja do$¢ liczne ziarna pi-
roklastyczne kwarcu oraz blaszki biotytu. Z innych klastow
notowano ziarna skaleni (sanidyn i plagioklaz) oraz okruchy
zdewitryfikowanego szkliwa wulkanicznego. Dwie probki

na gteb. 1759,7 1 1760,7 m okreslono jako tuf popiotowo-wi-
troklastyczny o teksturze mikrokierunkowej zaznaczonej
przez utozenie sferolitow syderytu i laminarne nagroma-
dzenie materii organicznej. Masa podstawowa jest wy-
ksztalcona w postaci agregatu silnie zrekrystalizowanego,
w ktorym wystepuja ziarna kwarcu o wielkosci do 0,05 mm,
rekrystalizujace zawsze z masa spajajaca. Ponadto w znacz-
nej ilosci jest obecny syderyt, wyksztatcony w formie sfero-
litow. W wyniku analizy termicznej w skale zidentyfikowa-
no obecno$¢ kwarcu, illitu, montmorylonitu, chlorytéw oraz
domieszke syderytu i kalcytu. Na gleb. 1841,3 m wystepuje
tuf witroklastyczno-krystaloklastyczno-popiotowy o tekstu-
rze kierunkowej zaznaczonej laminarnym utozeniem tusek
tyszczykow oraz jednokierunkowym wygaszaniem $wiatta
catej masy skalnej. Skale buduja gtéwnie blaszki biotytu,
w mniejszej ilo§ci muskowitu. Ponadto wystgpuja pirokla-
styczny kwarc igietkowaty, okruchy zdewitryfikowanego
szkliwa wulkanicznego oraz ostrokanciaste ziarna sanidynu.
Masa spajajaca jest substancja wyksztatcona w postaci drob-
notuseczkowej masy ilastej. Analiza termiczna wykazata
obecnos¢ illitu, kalcytu i domieszk¢ montmorylonitu. Skata
jest poprzecina zytkami, o grubosci do 0,6 mm, wypetnio-
nymi chalcedonem i grubokrystalicznym kwarcem.

W obrebie tufitow wyrozniono jedna probke piaskowca
i dwie mutowca. Piaskowiec tufitowy zidentyfikowano na
gleb. 859,80 m. Charakteryzuje si¢ on tekstura kierunkowsa,
podkreslong utozeniem tuseczek tyszczykow i laminek ma-
terii organicznej. Skale buduja gtéwnie: kwarc (przewaznie
piroklastyczny), tyszczyki z przewaga biotytu nad musko-
witem oraz podrzednie skalenie (ortoklaz, sanidyn i plagio-
klaz) oraz okruchy skat (kwarcyty, tupki kwarcowe, skaty
magmowe, w tym fragmenty szkliwa wulkanicznego).
Z mineratéw ciezkich obserwowano apatyt. Masg spajajaca
piaskowca jest substancja drobnotuseczkowa, z domieszka-
mi weglanow lub materii organicznej. W analizie rentge-
nowskiej zidentyfikowano obecnos¢ kwarcu, tyszczykow
(w tym muskowitu), chlorytow, skaleni, ?kaolinitu, kalcytu
i dolomitu (tab. 21). Na gteb. 1581,25 i 1759,05 m wystepuja
mutowce tufitowe o strukturze aleurytowo-psamitowej i tek-
sturze kierunkowej zaznaczonej laminarnym utozeniem ma-
terii organicznej i blaszek tyszczykow. W sktadzie mineral-
nym materialu okruchowego przewaza kwarc pochodzenia
piroklastycznego, czgsto w formie igietek i1 klinow oraz tysz-
czyki. Podrzednie wystepuja skalenie sodowo-potasowe.
Z mineralow cigzkich sa powszechne cyrkon i apatyt oraz tur-
malin. Masg spajajac jest substancja kalcytowo-ilasta. Anali-
za termiczna wykazata wystepowanie chlorytow, illitu, kalcy-
tu, kwarcu i domieszke syderytu (tab. 22).

Lupek szlifierski tzw. wetzstein zlokalizowano na gleb.:
1832,9 (fig. 14D), 1834,9 i 1837,4 m. Jest to skata o struktu-
rze pelitowo-drobnoaleurytowej i teksturze kierunkowej,
podkreslonej laminarnym utozeniem frakceji pelitowej i tu-
seczek jasnego tyszczyku. W sktadzie mineralnym dominu-
je kwarc ostrokrawedzisty, piroklastyczny, o wielkosci zia-
ren 0,03-0,05 mm. Blaszki ciemnego tyszczyku i ziarna
skaleni (ortoklaz) wystepuja podrzednie. Masa spajajaca
jest substancja mikrotuseczkowa silnie zrekrystalizowana,
zawierajaca domieszki weglanow. Analiza termiczna wyka-
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zata obecno$¢ kwarcu, illitu, kalcytu, chlorytéw oraz mont-
morylonitu (tab. 22). Uwaza sig, ze skaly te sa zwigzane z
dziatalnoscig wulkaniczng i prawdopodobnie odpowiadaja
skatom piroklastycznym, ktore ulegty silnej diagenezie.

Skaly weglanowe wyst¢pujace w profilu badanego
otworu sa wylacznie pochodzenia nieorganicznego. Sa one
zbudowane z mineralow weglanowych, wsrod ktorych, na
podstawie analiz: rentgenowskiej i termicznej, zidentyfiko-
wano kalcyt, dolomit i syderyt (tab. 21, 22). Skaly te repre-
zentuja glownie wapienie, rzadziej syderyty. Zawierajg one
domieszki materiatu okruchowego, réznej wielkosci,
w niejednakowych ilosciach. Na tej podstawie wyrézniono
trzy grupy skat weglanowych.

Pierwsza grupe stanowia skaty weglanowe zawierajace
minimalny udziat materiatu bardzo drobnookruchowego.
Naleza do nich probki z gleb.: 950,2 (fig. 14E); 1162,45;
1179,1; 1203,2; 1250,9; 1494,2; 1496,2; 1686,3 i 1720,1 m.
Skata jest zbudowana z mikrytowego weglanu, o silnie
brunatnym zabarwieniu, ktoéry wykazuje wysoki stopien
rekrystalizacji. Lokalnie obserwowano podwyzszong za-
wartos¢ substancji ilastej. Material okruchowy, glownie
blaszki muskowitu oraz ostrokrawedzisty kwarc stanowia
5-10%. Ponadto wystepuja drobne okruchy lub laminki
materii organicznej oraz lokalnie skupienia pirytu. Skaty te
czgsto sa poprzecinane cienkimi zytkami krystalicznej
krzemionki, rzadziej kalcytowymi.

Druga grupa to skaty weglanowe z niewielkim udzia-

tem ziaren frakcji aleurytowej lub niekiedy bardzo drob-
nopsamitowej. Charakteryzuja si¢ one strukturg mikryto-
wa, miejscami grubiej krystalicznag i tekstura lekko kierun-
kowa podkreslong laminarnym utozeniem domieszek ma-
teriatu okruchowego, czy materii organicznej. Obejmuje
ona probki z gleb.: 700,3; 1207,0; 1259,8 1 1288,5 m. Wsrod
materiatu okruchowego wystepuje gtownie kwarc o wiel-
kosci od 0,04 do 0,08 mm, najcz¢sciej ostrokrawedzisty
oraz jasne tyszczyki. Skalenie obserwowano w niewielkiej
ilosci. W zmiennych ilosciach wyst¢puje materia organicz-
na w postaci drobnych okruchéw lub lamin. Lokalnie ob-
serwowano skupienia pirytu.

Do trzeciej grupy naleza skaty weglanowe z wyraznie
wickszym udziatem wylacznie frakcji drobno-, a niekiedy
sredniopsamitowej. Zaliczono do nich skaty o strukturze
sparytowo-mikrytowej i teksturze pseudobulastej, ktore
charakteryzuja si¢ znacznym zapiaszczeniem. Nalezg do
nich probki z gleb.: 1680,5; 1686,4; 1843,6 (fig. 14F); 2032,6
1 2055,4 m. Pseudobuty zbudowane z mikrytu, prawdopo-
dobnie kalcytowego, tkwia w masie weglanu grubokrysta-
licznego, prawdopodobnie dolomitu. Material okruchowy
jest reprezentowany przez kwarc, skalenie (ortoklaz i pla-
gioklaz), jasny tyszczyk, okruchy skal (kwarcyty, tupki
kwarcowo-tyszczykowe i skalty magmowe) oraz materi¢ or-
ganiczng. Probki z gleb.: 1680,5 i 1843,6 m sa pocigte zyt-
kami wypetnionymi krystaliczng krzemionka lub grubo-
ziarnistym kwarcem oraz kalcytem.

ZMIENNOSC CECH PETROGRAFICZNYCH W PROFILU OTWORU

W tabeli 23 przedstawiono przecig¢tng zawarto$¢ mate-
riatu okruchowego i spoiwa w piaskowcach, nalezacych do
wydzielonych stratygraficznie serii i warstw, w profilu ba-
danego otworu.

Gornoslaska seria piaskowcowa — warstwy siodlowe
(gleb. 395,4-563,1 m)

Gornoslaska seri¢ piaskowcowa buduja gtownie pia-
skowce z kilkoma wktadkami mutowcow i itowcow.

Piaskowce naleza do arenitéw litycznych i sublitycz-
nych oraz wak litycznych, najcze¢sciej srednio- i grubo-
ziarnistych, rzadziej zlepiencowatych czy drobnoziarni-
stych. Charakteryzuja si¢ one stabym wysortowaniem
i stabym stopniem obtoczenia. Zawarto$¢ kwarcu wynosi
53,4—-65,7% (przecigtnie 58,3% obj. skaty) (tab. 23). Udzial
skaleni waha si¢ od 4,0 do 9,4% obj. skaty. Reprezentuja
one gltownie skalenie potasowe (2,4—8,3%, przecictnie
5,0%), natomiast plagioklazy wystepuja tylko w srodkowej
czegscl serii, w niewielkiej ilosci (0,0-2,9%). Ziarna skale-
ni najcze¢sciej ulegly procesom kaolinityzacji, karbonaty-
zacji 1 serycytyzacji. Okruchy skat wystepuja w znacznych
ilosciach i stanowia drugi po kwarcu, pod wzglgdem ilo-
$ci, sktadnik szkieletu ziarnowego. Obserwowano frag-
menty kwarcytow (4,0—12,9% obj. skaty), tupkow kwarcy-

towych i kwarcytowo-tyszczykowych (4,0-11,3% obj. ska-
ty) oraz okruchy kwasnych skat magmowych (1,3-7,3%
obj. skaty). Lyszczyki sg reprezentowane przez muskowit
i biotyt, z przewaga ilo$ciowa pierwszego. Przecigtna ich
zawarto$¢ wynosi ok. 3% obj. skaty. Zawarto$¢ spoiwa
wynosi 7,2—17,8% obj. skaty. Sktada si¢ na nie matriks
zlozony z pelitu kwarcowego i mineratow ilastych (illit,
rzadziej kaolinit), miejscami ilasto-zelazisty oraz cement
weglanowy (0,0-4,7% obj. skaly) zbudowany z bardzo
drobnokrystalicznego syderytu oraz sparytowego dolomi-
tu. Lokalnie wystgpuje cement kwarcowy w postaci obwo-
dek regeneracyjnych. Porowato$¢ piaskowcow waha si¢ od
5,6 do 12,1%, przecietnie 8,5%, a przepuszczalnos$¢ od
<0,10 do 0,57 mD (tab. 42).

Mutowce i itowce wystepuja w niewielkiej ilosci. Ich
sktad mineralny jest zblizony do sktadu piaskowcow, z wy-
raznie wigksza koncentracja mineratow tyszczykowych
i ilastych. W sktadzie mineralnym substancji ilastej wyste-
puja: illit, kaolinit i chloryty. Lokalnie wystepuja domiesz-
ki weglanowe oraz materia organiczna.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna przy-
puszczaé, ze w czasie sedymentacji osadéw miata miejsce
erozja gléwnie skal metamorficznych i magmowych.
Udziat ziaren piroklastycznych §wiadczy o czynnym wul-
kanizmie. Materiat okruchowy osadzat si¢ przy szybkiej
subsydencji i powolnej depozycji.
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Seria paraliczna — warstwy pore¢bskie
(gleb. 563,1-995,2 m)

Warstwy porgbskie sa wyksztatcone gtdéwnie w postaci
mulowcow i itowcdw w czesci stropowej, piaskowcow
przewarstwionych mutowcami i itowcami w czgséci srodko-
wej oraz mulowcow z itowcami, z minimalnym udziatem
piaskowcow, w czesci spagowe.

Piaskowce reprezentujg arenity sublityczne i subarkozo-
we, rzadko waki subarkozowe. Charakteryzuja si¢ one struk-
turg $rednioziarnista, miejscami gruboziarnista, jedynie
w stropie i spagu tych warstw — strukturg drobno- i bardzo
drobnoziarnista. Przecigtna zawarto$¢ kwarcu wynosi 60,5%,
skaleni potasowych — 6,0%, a plagioklazow — 4,4% obj. ska-
Iy (tab. 23). Okruchy skat s reprezentowane przez: kwarcyty
(1,3-9,7% obj. skat), tupki kwarcowe i kwarcowo-tyszczyko-
we (1,0-4,1% obj. skat) oraz fragmenty skal magmowych
(0,0-3,7% obj. skat). Z tyszczykow wystgpuja biotyt (0,0—
18,0% obyj. skal) oraz muskowit w zmiennych ilosciach (0,9—
6,0% obj. skat). Szkielet ziarnowy spojony jest matriksem il-
litowo-kwarcowym (6,5—15,6% obj. skaly) oraz cementem
weglanowym (dolomit i syderyt), ktorego zawarto$¢ miejsca-
mi osiaga 25,0% obj. skaty. Porowatos¢ piaskowcow waha
si¢ od 1,8 do 7,4%, przecigtnie 4,1%, a przepuszczalnos¢ jest
<0,10 mD, lokalnie wynosi 0,17 mD (tab. 42).

Mutowce maja znaczng domieszke frakcji psamitowe;.
Sktad mineralny materiatu okruchowego i substancji spaja-
jacej sa zblizone do sktadu piaskowcow. [towce reprezentu-
ja gtownie itowce mutowcowe. Masa podstawowa jest zbu-
dowana z mineralow ilastych, gtéwnie illitu i chlorytow,
w mniejszej ilosci z kaolinitu. Ponadto wystepuje bardzo
drobnokrystaliczny syderyt. W niewielkich ilosciach ob-
serwowano materi¢ organiczna.

Skaty weglanowe stwierdzono na gleb. 700,3 m (w prze-
warstwieniu pytowca) i 950,2 m, w postaci wkladek wapie-
nia mikrytowego.

Cecha charakterystyczna warstw porgbskich jest obecnos¢
cienkich przewarstwien skat tufitowych (gleb. 859,8) i tufow
(gteb. 874,9 1 879,1 m) oraz podwyzszony udziat ziaren piro-
klastycznych w osadach klastycznych, co §wiadczy o wzmo-
zonej erupcji wulkanu w czasie sedymentacji tych warstw.

Seria paraliczna — warstwy jaklowieckie
(gleb. 995,2-1136,6 m)

Warstwy jaklowieckie sa wyksztatcone w postaci pia-
skowcow, przy niewielkim udziale mutowcow i itowcow,
z wktadka osadéw tufogenicznych (gleb. 1018,3 1 1079,3 m).

Wsrod piaskowcow wyrdzniono arenity sublityczne
i subarkozowe o strukturze drobnoziarnistej, nierownoziar-
nistej, w czgsci srodkowej warstw — $rednioziarniste, lokal-
nie gruboziarniste lub zlepiencowate. Zawarto$¢ kwarcu
wynosi 44,6—65,4% obj. skaty, przeci¢tnie 57,4% (tab. 23).
Skalenie potasowe przecigtnie stanowia 7,0%, a plagiokla-
zy — 4,8% obj. skaty. Okruchy skat sa reprezentowane

przez: kwarcyty (4,1-9,6% obj. skaty), tupki kwarcowo-
-tyszczykowe (1,6—4,8% obj. skatly) i fragmenty skat mag-
mowych (0,0—4,0 obj. skaty). Wsrod tyszezykow zidentyfi-
kowano biotyt (0,9-5,3% obj. skaty) i muskowit (1,1-3,8%
obj. skaty). Udzial spoiwa ilastego (illit, rzadziej chloryty)
z domieszka pytu kwarcowego wynosi 6,5-12,8% obj. ska-
ty, a cementu weglanowego (dolomit i syderyt) 2,8-10,4%,
lokalnie 15,8% obj. skaty. Porowato$¢ piaskowcow waha
si¢ od 1,6 do 3,5%, przecictnie 2,7%, a przepuszczalnosé
wynosi najczgsciej <0,1 mD, lokalnie — 0,38 mD (tab. 42).

Mutowce i itowce stanowia niewielki procent w budowie
kompleksu warstw jaklowieckich. Mulowce zawierajg r6zna
zawarto$¢ frakcji psamitowej oraz cz¢sto domieszki ziaren
piroklastycznych. [fowce sa zbudowane z mineratow ila-
stych: illitu, kaolinitu i chlorytéw oraz z pelitu kwarcowe-
go. Lokalnie wystepuje bardzo drobnokrystaliczny syderyt.

W stropowej czesci warstw jaklowieckich wystepuja
wktadki skat tufogenicznych, a w piaskowcach i mutowcach
zaobserwowano ziarna piroklastyczne. Swiadczy to o czyn-
nym wulkanizmie w okresie sedymentacji tych warstw.

Seria paraliczna — warstwy gruszowskie
(gleb. 1136,6—1841,8 m)

Warstwy gruszowskie sa wyksztatcone w postaci pia-
skowcow przewarstwionych mutowcami, itowcami oraz
skatami weglanowymi; w spagowej partii osadow wyste-
puje tupek osetkowy (wetzstein).

Piaskowce reprezentuja arenity sublityczne i subarko-
zowe, rzadziej lityczne, od bardzo drobnoziarnistych do
$rednioziarnistych, lokalnie gruboziarnistych. Wykazuja
one do$¢ duzg zmienno$¢ w uziarnieniu oraz w sktadzie
mineralnym zaré6wno materiatu okruchowego, jak i spo-
iwa. Material ziarnisty jest raczej stabo obtoczony i wy-
sortowany. Powszechne sa ziarna piroklastyczne, szcze-
gblnie w gornej czesci warstw gruszowskich. Zawartos$¢
kwarcu wynosi 40,6—78,4% obj. skatly, przecigtnie 57,4%
(tab. 23). Skalenie sg reprezentowane przez skalenie pota-
sowe w ilosci 4,1-12,0% (przecietnie 6,5% obj. skaty) oraz
plagioklazy 0,0-8,3% (przecig¢tnie 3,8% obj. skaty). Ziar-
na skaleni sg najcze$ciej silnie przeobrazone (serycytyza-
cja i albityzacja) lub rozpuszczone. Wsrod litoklastow wy-
ro6zniono okruchy: kwarcytow (2,4-28,0% obj. skaty), tup-
kéw kwarcowych i kwarcowo-tyszezykowych (1,3-7,9%
obj. skaty) oraz skal magmowych (0,0—4,1% obj. skaty).
Lyszczyki, sa reprezentowane gtownie przez biotyt (prze-
cietnie ok. 2,4% obj. skaty) oraz muskowit (przecigtnie ok.
2,2% obj. skaty). Spoiwo piaskowcoéw w ilosci 0,0—14,2%
obj. skaty stanowi matriks ilasto-kwarcowo-tyszczykowy.
Sktad mineralny substancji ilastej jest illitowo-chloryto-
wy. Ponadto wystepuje cement wegglanowy (dolomit, kal-
cyt i syderyt), miejscami typu podstawowego, ktorego za-
warto$¢ dochodzi do 20% obj. skaty. Lokalnie, na gigb.:
1619,8 1 1761,9 m stwierdzono obecno$¢ anhydrytu. Poro-
wato$¢ piaskowcow waha si¢ od 0,5 do 3,7%, przeci¢tnie
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1,6%, a przepuszczalno$¢ wynosi najczesciej <0,1 mD,
maksymalnie — 0,12 mD (tab. 42).

Mutowce charakteryzuja si¢ struktura pelitowo-psami-
towo-aleurytowa i tekstura najczesciej kierunkowa. Sktad
mineralny materiatu okruchowego odpowiada sktadowi
piaskowcow. Masa spajajaca ma sktad chlorytowo-illitowy.
Z weglanoéw wystepuja bardzo drobnokrystaliczny syderyt
i rzadziej sparytowy dolomit. Ifowce sa to skaly o struktu-
rze pelitowej i teksturze lekko kierunkowej. W sktad masy
podstawowej wchodza gtéwnie mineraty ilaste z domiesz-
ka pelitu kwarcowego. Ponadto wyste¢puja cienkie laminy
materii organiczne;.

Skaty weglanowe sg pochodzenia nieorganicznego,
w réznym stopniu zapiaszczone. Reprezentuja one glownie
wapienie, rzadziej syderyty. Powszechnie obserwujemy
w nich narosty krustyfikacyjne substancji wgglanowej na
blaszkach tyszczykow i materii organicznej, co w potacze-
niu z kierunkowa tekstura tych skat sugeruje ich bardzo
powolng sedymentacje, w bardzo spokojnym zbiorniku.

Skaty tufogeniczne wystepuja w postaci dos¢ licznych
wktadek. Ich obecnos¢ oraz znaczny udziat ziaren pirokla-
stycznych i podwyzszona zawarto$¢ ,,$§wiezego” biotytu
w piaskowcach i mutowcach wskazuje na silng erupcje
wulkaniczng podczas sedymentacji warstw gruszowskich.

W czgs$ci spagowej warstw gruszowskich, na granicy
z warstwami pietrzkowickimi, wystepuje wktadka osadow
odpowiadajgca wetzsteinowi — tupkowi osetkowemu.
Obecnosc¢ tej wktadki stwierdzono rowniez w innych otwo-
rach m.in. Olza-Uchylsko 1 i 2, Pilchowice 2 oraz Ludwik-
-Concordia 3308/70 i 3308/174. Jest to strukturalnie, tek-
sturalnie i pod wzglgdem sktadu mineralnego ten sam typ
skaty. Genetycznie skaly te sa zwigzane ze skalami tufito-
wymi, ktore ulegly silnej diagenezie.

Seria paraliczna — warstwy pietrzkowickie
(gleb. 1841,8-2351,55 m)

Warstwy pietrzkowickie sa zbudowane z mutowcow,
itowcow, piaskowcow i skat weglanowych.

Piaskowce naleza do arenitow subarkozowych i subli-
tycznych, rzadko litycznych drobno- i $rednioziarnistych,
wyjatkowo — gruboziarnistych. Materiat okruchowy jest
gorzej wysortowany i obtoczony w poréwnaniu z piaskow-
cami wystepujacym w warstwach powyzej. Wyraznie
mniejsza jest zawarto§¢ materiatu piroklastycznego. Udziat
kwarcu wynosi 47,2—-62,5% (przecigtnie 53,5% obj. skaty)
(tab. 23). Skalenie sa reprezentowane przez skalenie sodo-
wo-potasowe (3,6—9,2%, przecictnie 6,8% obj. skaty) i so-
dowo-wapniowe (0,8—11,9%, przecigtnie 6,0% obj. skaty).
Okruchy skat wykazuja zréznicowanie ilo§ciowe, wyraza-
jace si¢ zwigkszong ich iloscig w czg¢Sci spagowej warstw,
w poréwnaniu z goérng partig. Wsréd nich wyrdzniono
okruchy kwarcytow (3,4-20,1%), tupkow kwarcowo-tysz-
czykowych (1,5-7,6%) oraz fragmenty skat magmowych
(1,0-4,9%). Spoiwo piaskowcow typu matriks o sktadzie
illitowo-chlorytowym lub illitowo-krzemionkowym wy-
stepuje w mniejszej ilosci niz w piaskowcach z warstw po-

tozonych wyzej (0,0-14,2%). Lokalnie wyst¢puje cement
kwarcowy, w postaci obwodek regeneracyjnych (gi¢b.
2282,2 m). Powszechne sa cementy weglanowe, sparyt do-
lomitowy gtownie w czesci spagowej, natomiast wyzej ob-
serwowano takze bardzo drobnokrystaliczny syderyt. Po-
rowatos$¢ piaskowcoéw waha si¢ od 0,2 do 2,4%, przecietnie
1,4%, a przepuszczalno$¢ wynosi <0,1 mD (tab. 42).

Mutowce najcze¢sciej maja strukture aleurytowo-psa-
mitowa. l[fowce, przewaznie o strukturze pelitowej, wyste-
puja w niewielkich ilo$ciach. Sktad mineralny mutowcow
i itowcow odpowiada sktadowi tego typu skal w wyzszych
partiach profilu. Gorszy stopien obtoczenia materiatu
okruchowego jest zwigzany z obecnoS$cia ziaren pirokla-
stycznych.

Skaty weglanowe, pochodzenia nieorganicznego, wyste-
puja w postaci wktadek (gleb. 1843,6, 2032,6 1 2055,4 m).
Charakteryzuja si¢ one zawartoscia frakcji psamitowej
i krustyfikacja substancji weglanowej na blaszkach tyszczy-
kow oraz silng sylifikacja.

Warstwy malinowickie (gleb. 2351,55-2485,00 m)

Warstwy malinowickie sa zbudowane prawie wylacznie
z mulowcow i itowcow z pojedynczymi wktadkami pias-
kowcow, gtownie w czgsci stropowej warstw.

Wystepuja tu piaskowce nalezace do arenitow sublitycz-
nych, sporadycznie subarkozowych $rednio- i drobnoziarni-
stych, nierownoziarnistych, rzadziej gruboziarnistych. Za-
warto$¢ kwarcu wynosi 51,0—62,0% (przecigtnie 57,5% obj.
skaty) (tab. 23). Skalenie sodowo-wapniowe wystepuja
w ilosci 5,0%-10,0% (przecigtnie 7,7% obj. skaty), a skale-
nie potasowe 3,8—6,5% (przecigtnie 4,2% obj. skaty). Lito-
klasty sa reprezentowane gtownie przez kwarcyty
(4,6-7,7%) i tupki kwarcytowo-tyszczykowe (1,2—4,4%),
rzadziej okruchy skat magmowych (2,0-13,1%). Wsrod
tyszczykow wyrozniono biotyt i muskowit, ktorych zawar-
tos¢ maksymalnie osiaga, odpowiednio 9,3 i 4,0% obj. ska-
ty. Spoiwem piaskowcow najcze¢sciej jest matriks ilasto-
-kwarcowy, ktorego zawartos¢ wynosi 0,0—10,2% obj. ska-
ty. Powszechnie wystepuje cement dolomitowy, ktorego za-
warto$¢ miejscami dochodzi do 20,0% obj. skaty (gteb.
2428,1 m ). Lokalnie, na gl¢b. 2423,2 m, przewaza cement
kwarcowy tworzacy obwodki regeneracyjne na ziarnach kwar-
cu. Porowato$¢ piaskowcow waha si¢ od 0,6 do 1,3%, prze-
cietnie 1,0%, a przepuszczalnos$¢ wynosi <0,1 mD (tab. 42).

Mutowce zawieraja rozng zawartos$¢ frakcji psamitowe;.
Sktad mineralny odpowiada sktadowi piaskowcow. Masa
spajajacg jest substancja ilasta z domieszka pelitu kwarco-
wego i bardzo drobnokrystalicznego syderytu. Lokalnie
cement weglanowy stanowi znaczny procent. [fowce cha-
rakteryzuja si¢ struktura pelitowo-aleurytowa. Masa pod-
stawowa jest zbudowana z substancji ilastej, w ktorej prze-
wazaja chloryty i illit oraz z pelitu kwarcowego. Ponadto
wystepuje bardzo drobnokrystaliczny syderyt. Material
aleurytowy jest reprezentowany przez ziarna kwarcu oraz
blaszki biotytu i muskowitu.
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DIAGENEZA

W badanych piaskowcach wyrozniono efekty dziatania
nastgpujacych proceséw diagenetycznych: kompakeji, ce-
mentacji, rozpuszczania, zast¢gpowania i przeobrazania. Juz
na poczatku diagenezy zaznaczyta si¢ kompakcja mecha-
niczna, ktorej efekty sa widoczne w postaci wygietych bla-
szek tyszczykow (fig. 13G), czy bardziej plastycznych
okruchow skat. Cementacja jest bardzo silnie rozwinigtym
procesem diagenetycznym w piaskowcach. Do najwazniej-
szych cementow naleza: kwarc, mineraly weglanowe (dolo-
mit, syderyt i kalcyt), kaolinit autigeniczny oraz piryt. Naj-
wczesniej wytracat si¢ bardzo drobnokrystaliczny (mikry-
towy) syderyt (fig. 13G) i lokalnie piryt. Nast¢pnie krysta-
lizowat kaolinit oraz tworzyty si¢ obwodki kwarcowe na
ziarnach kwarcu (fig. 13F). W pozniejszym etapie tworzyty
si¢ romboedryczny syderyt (fig. 13H) oraz dolomit (fig.

13G) i kalcyt. Przeobrazanie diagenetyczne obejmuje pro-
cesy: kaolinityzacji (fig. 13D), serycytyzacji (fig. 13A, D),
chlorytyzacji i albityzacji skaleni (fig. 13E). Efekty tych
procesow czesto obserwowano w badanych piaskowcach.
Ponadto obserwowano przeobrazanie kaolinitu w illit, mu-
skowitu w kaolinit oraz biotytu w chloryt. Do procesow za-
stepowania nalezg karbonatyzacja i rzadziej pirytyzacja
oraz anhydrytyzacja. Powszechne jest zastgpowanie skale-
ni, litoklastow i miejscami kwarcu gtownie przez dolomit
(fig. 13C, E), rzadziej kalcyt oraz syderyt. Lokalnie obser-
wowano zastgpowanie przez piryt lub anhydryt ziaren ska-
leni i litoklastow. Efekty procesow rozpuszczania sg wi-
doczne, glownie na ziarnach skaleni (fig. 13C) i litoklastow
oraz blaszkach tyszczykow.

PODSUMOWANIE

» Utwory karbonu sa reprezentowane przez skaty kla-
styczne: piaskowce, mutowce, itowce i skaty tufoge-
niczne (tufy oraz piaskowce i mutowce tufitowe) oraz
skaly weglanowe pochodzenia nieorganicznego.

» Piaskowce nalezg do arenitow sublitycznych i subarko-
zowych, rzadziej litycznych oraz wak litycznych i sub-
arkozowych, o strukturze od bardzo drobnoziarnistej
do gruboziarnistej. Szkielet ziarnowy ztozony z kwar-
cu, skaleni potasowych i plagioklazow, litoklastow
(gtéwnie kwarcytow, tupkow kwarcowo-tyszczyko-
wych i fragmentoéw szkliwa wulkanicznego) oraz tysz-
czykow, spojony jest matriksem i/lub cementem. Wsrod
cementow wyrdzniono weglany (dolomit, syderyt i kal-
cyt), kwarc wyksztalcony w formie obwodek regenera-
cyjnych na ziarnach kwarcu i autigeniczne mineraty ila-
ste (gtownie kaolinit i illit).

Anna JURCZAK-DRABEK

* Porowatos¢ efektywna piaskowcow karbonu waha si¢
od 0,2 do 12,1% obj. skaty. Pomiary przepuszczalno$ci
wynosza najczesciej <0,1 mD, maksymalnie 0,57 mD,
i wskazuja, ze sg to skaty bardzo stabo przepuszczalne.
Porowatos$¢ skaly maleje wraz z glgbokoscia jej zalega-
nia i jest najwyzsza w gornoslaskiej serii piaskowcowe;j
— przeci¢tnie 8,5%, a najnizsza w warstwach malino-
wickich — przecigtnie 1%.

* W piaskowcach zaznaczyty si¢ efekty dziatania naste-
pujacych proceséw diagenetycznych: kompakeji, ce-
mentacji, zastgpowania, przeobrazania i rozpuszczania.
W historii diagenezy skat karbonskich najsilniejszy
wplyw odegraty kompakcja mechaniczna, cementacja
kwarcem i weglanami, kaolinityzacja, serycytyzacja
i albityzacja skaleni oraz zastgpowanie przez weglany
ziaren skaleni i litoklastow.

PETROGRAFIA I JAKOSC WEGLA

W otworze wiertniczym Ruptawa IG 1 badania petro-
graficzne wegla oraz wspoélczynnika zdolnosci odbicia
$wiatla od powierzchni witrynitu (refleksyjnosci) zostaly
opracowane przez Swadowska i Jurczak-Drabek (1988).
W profilu karbonu tego otworu przewiercono 91 poktadow
i wktadek wegla o miazszosci od 0,05 m do 2,50 m, w tym:

» w warstwach siodtowych — 6 poktadoéw i wkladek wegla

0 migzszosci 0,60-2,50 m, bez przerostow skaty ptonnej;

» w warstwach porgbskich — 9 poktadow i wktadek wegla

0 migzszosci 0,10—1,10 m; 6 z nich poddano szczegdto-

wym badaniom petrograficznym; w jednym poktadzie

wegla stwierdzono przerost itowca;
» w warstwach jaklowieckich — 11 poktadow i1 wktadek
wegla o migzszosci 0,05-0,40 m; w jednym z nich wy-

stepuje przerost syderytu ilastego, ainng wktadke o migz-
szo$ci 0,05 m okreslono jako wegiel sapropelowy;

» w warstwach gruszowskich — 39 poktadow i1 wktadek
wegla o migzszosci 0,05-1,10 m; w 6 poktadach wyste-
puja przerosty skaty ptonnej; jeden z poktadéw jest to
wegiel sapropelowy, a w trzech innych stwierdzono
przerosty wegla sapropelowego; 12 poktadow i wktadek
wegla warstw gruszowskich przebadano szczegoétowo
pod wzgledem petrograficznym;

» w warstwach pietrzkowickich — 26 poktadéw i wktadek
wegla o0 migzszosei 0,25—0,50 m; w tym odcinku profi-
lu przewaza wegiel antracytowy; tylko jeden poktad to
wegiel humusowy z przerostem tupku weglastego.
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UDZIAL LITOTYPOW WEGLA I PRZEWARSTWIEN MATERII MINERALNE]
W BUDOWIE POKLADOW WEGLA

Wszystkie poktady wegla profilowano z doktadnos$cia
do 1 cm w celu okreslenia litotypow wegla zgodnie z Ow-
czesng nomenklaturg oraz w celu wyrdznienia przewar-
stwien materii mineralnej. W weglu humusowym wydzie-
lono cztery podstawowe litotypy: witryn, duryn, klaryn
i fuzyn oraz ich przejscia: klaryno-witryn, witryno-klaryn,
duryno-klaryn i klaryno-duryn. Wsrdéd przewarstwien wy-
dzielono: tupek weglowy, tupek weglasty, itowiec weglasty,
ilowiec, itowiec sapropelowy, syderyt ilasty i mutowiec.
W profilu Ruptawa IG 1 wydzielono rowniez wegiel sapro-
pelowy i antracyt (tab. 24).

Wegiel sapropelowy wystepuje jako: boghed, kennel
i bogheado-kennel. Ostatni stwierdzono w omawianym
otworze wiertniczym. Gléwnym skladnikiem bogheado-
-kennelu jest masa podstawowa charakteryzujaca si¢ budo-
wa drobnoziarnistg i barwa od szarej do ciemnobrunatne;.
Obficie wystepuja w niej okruchy maceratow z grupy lipty-
nitu oraz ziarenka mikrynitu. Czgsto obserwuje si¢ mikro-
spory utozone horyzontalnie. Wegiel sapropelowy w otwo-
rze wiertniczym Ruptawa IG 1 wystepuje na gleb.: 1133,35

(warstwy jaklowieckie); 1465,75; 1515,40; 1542,35 1 1652,40 m
(warstwy gruszowskie).

Antracyt w szeregu uweglenia zajmuje przedostatnie
miejsce przed grafitem, charakteryzuje si¢ wysoka reflek-
syjnoscia R, powyzej 2%. W profilu Ruptawa IG 1 kilkanas-
cie poktadow i wktadek wegla o miazszosci 0,05-0,50 m po-
chodzacych z warstw pietrzkowickich ma cechy charakte-
rystyczne dla antracytu.

Najczesciej wystepujacym litotypem wegla w przeba-
danym odcinku profilu karbonu produktywnego jest witry-
no-klaryn, jego $rednia zawarto$¢ dla poszczegdlnych
ogniw litostratygraficznych wynosi 0,33-31,86%. Na dru-
gim miejscu jest klaryno-witryn, przy $redniej zawartosci
1,31-32,10%. Nastepnie klaryno-duryn i duryno-klaryn,
ich $rednia zawarto$¢ miesci si¢ w przedziale odpowiednio
0,0-27,75% 1 0,0-7,95%. Witryn i duryn wystepuja tylko
w serii paralicznej (w warstwach jaklowieckich, gruszow-
skich i pietrzkowickich), a $rednie dla tych litotypow sa za-
warte w przedzialach 2,74-14,59% i 1,11-9,54%. Fuzyn
i klaryn wystepuja podrzednie.

METODY BADAN PETROGRAFICZNYCH

Analizg¢ petrograficzng oraz pomiar refleksyjnosci na
telokolinicie wykonano dla 43 poktadow i wktadek wegla
0 migzszosci 0,05-2,50 m, z odcinka profilu utworow kar-
bonskich z gleb. 435,35-2376,10 m. Utwory te zaliczono do
gornoslaskiej serii piaskowcowej (warstwy siodtowe) i serii
paralicznej (warstwy porgbskie, jaklowieckie, gruszowskie
i pietrzkowickie), przy czym jedng probke (gleb. 2376,10 m)
pobrano takze ze stropu warstw malinowickich.

Badania petrograficzne wegla przeprowadzono na jed-
nostronnie polerowanych preparatach ziarnowych (wyko-
nanych ze $rednich probek poktadowych), w swietle odbi-
tym w imersji olejowej. Przeprowadzono analiz¢ jakoscio-
wa 1 iloSciowa oznaczajac maceraty i materi¢ mineralna
w 500 punktach zgtadu wyznaczonych na przecigciu krzy-
za nitkowego umieszczonego w okularze, w liniach réwno-
miernie rozmieszczonych na catej powierzchni.

Analiz¢ mikrolitotypow przeprowadzono w podobny
sposob, z tym ze zamiast krzyza nitkowego w okularze
umieszczono siateczke 20-punktowa. Badania wykonano
na mikroskopie polaryzacyjnym MIN-8 (powigkszenie
450x). Przy opisie sktadnikow petrograficznych stosowano
nomenklature i klasyfikacj¢ przyjeta przez Migdzynarodo-
wy Komitet Petrologii Wegla (ICCP) w 1971 r. Podzial ten

okazat si¢ niezadawalajacy ze wzgledu na potrzebg wyroz-
nienia nowych maceratow, wiec w 1993 r. na 45 sesji ICCP
w Chani (Grecja) podjeto decyzje o nowym podziale mace-
ratéw grupy witrynitu. W toku badan petrograficznych we-
gla z profilu Ruptawa IG 1 postugiwano si¢ podziatem wi-
trynitu obowiazujacym przed rewizja z 1994 r., w zwiazku
Z Czym W niniejszym opracowaniu utrzymano nomenkla-
tur¢ obowiazujaca przed 1994 r. Uzyskane wyniki za-
mieszczono w tabelach 25 i 26.

Pomiaru R, w weglu z otworu wiertniczego Ruptawa IG
1 dokonano na ziarnach kolinitu w $wietle odbitym biatym
na mikroskopie metalograficznym ZETOPAN (firmy Re-
ichert) wyposazonym w przystawke mikrofotometryczna i
urzadzenie pomiarowe z mozliwoscig statej regulacji czu-
tosci oraz na mikroskopie polaryzacyjnym firmy Zeiss-
-Opton model Photomikroskop. Badania wykonano przy
uzyciu wzorca ze szkta optycznego o statej refleksyjnosci
1,66%, filtru monochromatycznego o dtugosci fali 546 nm,
olejku immersyjnego 20°C = 1,516, w temperaturze 22°C.
Dla kazdej probki wykonano minimum 100 pomiaréw i na
ich podstawie obliczono warto$ci §redniej zdolno$ci odbi-
cia $wiatta R, w kazdym poktadzie wegla (tab. 25) oraz
wykreslono reflektogramy (fig. 15A—C).
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Udzial maceraléw i grup maceraléw w przeliczeniu na 100% bez udzialu substancji
mineralnej oraz wspoélczynnik rafleksyjnosci witrynitu R,

Macerals and group macerals based on 100% without mineral
substance and coefficient of vitrinite reflectivity R,

Tabela 25

Udziat grup maceratow
Udzial maceratéw w przeliczeniu na 100% bez udziatu substancji mineralnej w przgliczer'l.iu na 10(1)% .bez
_:_:D Macerals based on 100% without mineral substance Maigra?:agr:(():i ;T;;zrsnn%o%
g = without mineral substance
3
| 2 3 3 i
é% . -, é _ é _ .ég [%]
= z2|EE| e | Ee| S| nE|2E|E&| 58| 5| B8 =% s 2 5 2
S8 |EE| 25| 85|22 | g5 | 25| 45| 85| g5 85|55 5§ | g5 | £f
CRE |23 | 88| 55| 25|28 |EE|EE|28 |2 |¥0| 58| & 2E 5.2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Gornoslaska seria piaskowcowa — warstwy siodtowe
1 435,35 - 66,4 | 93 0,6 0,9 - 0,2 | 10,5 85| 09 2,7 66,4 10,8 22,8 0,97
2 463,80 - 58,5 7,6 - 0,4 - - 11,6 | 17,7 | 0,5 3,7 58,5 8,0 33,5 0,98
3 466,10 - 429 | 6,6 | 02 0,2 - - 13,1 | 23,6 | 0,7 | 12,7 42,9 7,0 50,0 0,91
4 492,20 0,9 | 479 | 16,7 - - - 0,6 | 11,8 | 10,9 | 14 9,8 48,8 16,7 34,5 1,18
5 563,10 - 654 | 6,8 - - 0,2 - 10,9 85| 07 7,5 65,4 6,8 27,8 1,14
Seria paraliczna — warstwy porgbskie
6 663,00 - 76,5 | 53 0,4 1,3 - - 4,5 7,1 1,1 3.8 76,5 7,0 16,5 0,99
7 707,10 - 75,6 | 2,5 - - - 0,6 51| 10,0 | 1,3 4,9 75,6 2,5 21,9 1,26
8 844,20 - 79,1 1,3 0,3 - - 0,2 8,1 511 03 5,6 79,1 1,6 19,3 1,37
9 855,15 - 76,1 0,9 - - - - 6,0 93 | 07 7,0 76,1 0,9 23,0 1,34
10 896,20 - 81,3 1,4 - 0,2 - - 5,0 6,7 | 04 5,0 81,3 1,6 17,1 1,48
11 908,85 - 82,2 1,2 - - - - 4,1 7.8 | 1,0 37 82,2 1,2 16,6 1,60
Seria paraliczna — warstwy jaklowieckie
12 1023,05 - 83,0 | 0,6 0,4 0,2 - 0,2 3.4 6,0 | 04 5,8 83,0 1,2 15,8 1,58
13 1126,55 - 84,9 1,0 - - - - 4,2 571 L0 3,2 84,9 1,0 14,1 1,67
Seria paraliczna — warstwy gruszowskie
14 1300,90 - 822 | 04 - - - - 54 93 | 1,0 1,7 82,2 0,4 17,4 1,70
15 1308,40 - 74,0 | 0,2 - - - - 6,6 | 122 | 1,0 6,0 74,0 0,2 25,8 1,98
16 1359,35 - 83,7 - - - - - 5,7 6,2 - 4.4 83,7 - 16,3 2,02
17 1521,75 - 77,3 - - - 1,2 0,2 6,5 8,1 - 6,7 77,3 - 22,7 2,09
18 1542,35 — 73,3 — - - 1,4 - 9,5 9,3 - 6,5 73,3 - 26,7 2,08
19 1626,40 - 80,2 - - - - 0,8 5,5 8,4 - 5,1 80,2 - 19,8 2,09
20 1650,90 - 79,2 - - - - - 8,0 52 - 7,0 79,2 - 20,8 2,11
21 1659,40 - 70,1 - - - - 0,5 | 12,9 7,7 - 8,8 70,1 - 29,9 2,16
22 1665,45 - 79,2 - - - 0,4 0,4 6,6 6,4 - 7,0 79,2 - 20,8 2,12
23 1708,90 - 71,0 - - - - 0,7 11,3 8,7 - 8,3 71,0 - 29,0 2,17
24 1736,90 - 80,3 - - - - 0,2 7,3 7,3 - 4,9 80,3 - 19,7 2,16
25 1758,35 - 77,6 - - - - 0,7 7,3 6,2 - 8,2 77,6 - 22,4 2,14
Seria paraliczna — warstwy pietrzkowickie
26 1883,15 - 67,5 - - - - 0,7 9,2 | 10,6 - 12,0 67,5 - 32,5 2,18
27 1920,75 - 77,5 - - - - - 6,4 6,2 - 9,9 77,5 - 22,5 2,17
28 1964,05 - 76,5 - - - - 0,4 4,9 6,6 - 11,6 76,5 - 23,5 2,17
29 1968,90 - 72,1 - - - - 0,4 9,3 8,7 - 9,5 72,1 - 27,9 2,27
30 2037,00 - 82,6 - - - - - 52 8,1 - 4,1 82,6 - 17,4 2,27
31 2046,80 - 77,1 - - - - - 6,5 5,7 - 10,7 77,1 - 22,9 2,33
32 2062,40 - 84,8 - - - - - 5,0 33 - 6,9 84,8 - 15,2 2,32
33 2086,00 - 75,4 - - - - 0,4 5,6 6,0 - 12,6 75,4 - 24,6 2,33
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Tabela 25 cd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 [10 [ 11 [ 12 |13 ] 14 15 16 17

34 | 212500 | - [ 790 ] - - oo | - | 93] 42| - | 65| 791 - 20,9 2,33
35 | 213685 | - | 776 | - - - - ~ | so] 77| - 97 | 776 - 22,4 2,36
36 | 218555 | - [e9s5 | - - - — o7 | 73] 21| - |204] 695 - 30,5 2,38
37 | 220475 | - [ 873 ] - - - - ~ | asg | 24| - | 55| 873 - 12,7 2,40
38 | 222690 | - [943 ] - - - = s o] = | 35| 943 - 57 2,34
39 | 225100 | - | 844 - - =] = | as] a2 - | 66| s44 - 15,6 2,37
40 | 228915 | - |36 - - - | - [ ss| oso] - | 59 s3e6 - 16,4 2,39
41 | 220800 | - |35 - - - - ~ 60| 40| - | 65| 85 - 16,5 2,32
a2 | 235155 | - |s21 | - - - - ~ | so] 40| - | so| s22 - 17,9 2,35

Warstwy malinowickie
3 | reto | - (72 - ] - | - | - | - |59 46| - |83 12 [ - [ 288 [ 231

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA MACERALOW

Grupa witrynitu

Ze wzgledu na stopien zachowania struktury pierwot-
nej maceraty grupy witrynitu podzielono na bezstruktural-
ny kolinit oraz telinit, ktory wykazuje strukture tkankowa,
a stan jej zachowania zalezy w gtoéwnej mierze od stopnia
zelifikacji.

Telinit stwierdzono tylko w jednym poktadzie wegla na
gteb. 492,20 m (warstwy siodtowe). To znaczy znalazt si¢
na przecigciu krzyza nitowego podczas przeprowadzania
analizy. Jest to telinit o zaci$nigtych §wiatlach komorek.
Natomiast w polu widzenia mikroskopu sa widoczne ziarna
telinitu o budowie komorkowe;.

Kolinit jest podstawowym sktadnikiem budujacym po-
ktady wegla w omawianym otworze. Jego zawarto$¢ wyno-
si 39,2—-86,6%. Kolinit wystgpuje w postaci samodzielnych
ziaren roznej wielkosci, rzadziej w formie soczewek lub
warstewek. Niektore ziarna sg spgkane kontrakcyjnie, a na
innych sa rozsiane drobne ziarenka pirytu lub wigksze sku-
pienia substancji ilastej. Wystepuja rowniez ziarna kolinitu,
na ktorych stwierdzono owalne soczewki mikrynitu. Two-
rzy on rowniez spoiwo weglowe dla mikrolitotypow. Koli-
nit jest szary, bezowo-szary do biatego oraz wykazuje
zmienng zdolno$¢ odbicia swiatta. Od gleb. ok. 1300,0 m
(warstwy gruszowskie i pietrzkowickie) kolinit, badany
w $wietle spolaryzowanym przy nikolach skrzyzowanych,
wykazuje silng anizotropi¢ optyczna. Najczesciej takie
ziarna granicza ostro z fuzynitem pustokomorkowym.

Grupa liptynitu

Grupa liptynitu jest reprezentowana przez: sporynit,
kutynit i rezynit.

Sporynit jest reprezentowany przez mikrospory o bar-
wie brunatnej i wyraznym reliefie. Procentowa zawarto$¢
sporynitu wynosi 0,0-16,2%. Maceral ten wystepuje tylko
w gornym odcinku profilu do gi¢b. 1308,40 m (warstwy

siodtowe, porgbskie i jaklowieckie). W poktadach nizej le-
gtych sporynit jest widoczny tylko w $wietle spolaryzowa-
nym. Maceratly z grupy liptynitu na skutek silnego uwegle-
nia ulegly prawdopodobnie procesowi witrynityzacji prze-
chodzac w witrynit.

Kutynit jest maceratem akcesorycznym. Jego zawartosc¢
w poktadach wegla wynosi 0,0—-0,6%. Wystepuje on tylko
w gornym odcinku profilu karbonu do gtgb. 1023,05 m
(warstwy siodtowe, porgbskie i gorne jaklowieckie). Kuty-
nit ma cechy optyczne podobne do sporynitu. Wystepuje
w formie cienkich wydtuzonych wstazeczek o postrzepio-
nych jednostronnie krawedziach.

Rezynit stwierdzono tylko w sze$ciu z posrod badanych
poktadow wegla do gteb. 1023,05 m (warstwy siodtowe,
porgbskie i gorne jaklowieckie). Jego procentowa zawar-
to$¢ wynosi 0,0—1,3%. Rezynit zbudowany z zywic i wo-
skow roslin karbonskich przyjmuje forme¢ okragtych lub
owalnych ciatek o wyraznie zarysowanych brzegach
i ostrym reliefie. Najcze$ciej stanowi on wypetnienia ko-
morek w telinicie. Jest spotykany w klarycie 1 duroklarycie.

Grupa inertynitu

W grupie inertynitu wyrézniono maceraty o budowie
jednorodnej lub ziarnistej — mikrynit oraz o budowie tkan-
kowej: semifuzynit, fuzynit i sklerotynit. Oznaczono row-
niez inertodetrynit, w sktad ktérego wchodza okruchy roz-
nych maceratdw z grupy inertynitu. Maceraty omawiane;j
grupy wystepuja bardzo czesto w weglu z otworu wiertni-
czego Ruptawa 1G 1.

Fuzynit jest maceratem dominujacym w omawianej
grupie. Stwierdzono go we wszystkich badanych pokta-
dach wegla. Jego zawartos¢ wynosi 0,6—21,6%. Fuzynit ce-
chuje si¢ urozmaicona morfologia, ktora jest $cisle zwiaza-
na z rodzajem tkanki roslinnej, z ktorej macerat ten po-
wstal, oraz najjasniejsza barwa i refleksyjnosciag wsrod
wszystkich sktadnikow. Najczesciej wystepuje fuzynit
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Fig. 15A. Reflektogramy pokladéw i warstw wegla w otworze wiertniczym Ruptawa IG 1

Reflectograms of coal beds in the Ruptawa IG 1 borehole
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Fig. 15B. Reflektogramy pokladow i warstw wegla w otworze wiertniczym Ruptawa IG 1

Reflectograme of coal beds in the Ruptawa IG 1 borehole
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Fig. 15C. Reflektogramy pokladéw i warstw wegla w otworze wiertniczym Ruptawa IG 1

Reflectograme of coal beds in the Ruptawa IG 1 borehole

o dobrze zachowanej budowie komoérkowej, grubo i cienko-
$cienny lub o budowie tukowej. Komorki sa przewaznie
puste, sporadycznie impregnowane weglanami.

Wsrod maceralow grupy inertynitu semifuzynit, obok
fuzynitu, jest gtownym sktadnikiem pod wzglgdem ilosci
wystepowania. Jego zawarto$¢ wynosi 1,4—12,0%. Charak-
teryzuje si¢ on masywna budowg o gorzej zachowanej
strukturze komoérkowej niz w fuzynicie. Scianki komérek
sa grube, a $wiatta komorek w réznym stopniu zaptynigte.

Barwa semifuzynitu zmienia si¢ od szarej, zblizonej do
barwy wspotwystepujacego z nim kolinitu, do zoéttobiatej
podobnej do fuzynitu. Semifuzynit wystepuje gtownie
w postaci samodzielnych ziaren lub okruchow wchodza-
cych w sktad mikrolitotypow.

Mikrynit odgrywa podrze¢dna role w budowie pokladow
wegla. Na ogot jest on rozproszony wsrod innych macera-
tow. Tworzy tez skupienia w formie soczewek i lamin, cze-
sto impregnuje Swiatta komorek telinitu. Niekiedy mikrynit
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obserwowano w makrosporach, gdzie jest zgromadzony
w znaku zrostowym. Jego zawarto$¢ wynosi 0,0—1,4%, ale
stwierdzono go tylko w 5 sposrod 43 przebadanych pokta-
dow wegla.

Makrynit wystepuje nielicznie, stwierdzono go w 17
badanych pokladach wegla. Jego zawarto$§¢ wynosi
0,0—0,8%. Sa to owalne, soczewkowate lub nieregularne
ziarna o gladkiej powierzchni, wyraznym reliefie, masyw-
nej teksturze i jasnozottej barwie. Makrynit tworzy czgsto
spoiwo w durycie, witrynertycie i trimacerycie.

Sklerotynit jest sktadnikiem akcesorycznym w bada-
nych poktadach wegla. Wystepuje tylko do gleb. 1308,40 m
(warstwy siodlowe, porebskie i jaklowieckie). Jego zawar-

to$¢ wynosi 0,0—1,4%. Jest maceralem bardzo tatwo wy-
roznialnym przez wysoki relief i prawie bialg barwe. Naj-
czgsciej wystepuja pojedyncze sklerocje owalne o grubych
sciankach komorek, lub wielokomorkowe o gladkich lub
zabkowanych brzegach. Rzadziej spotykane formy to skle-
rocje ze szparami. Sklerotynit wystgpuje najczgsciej w tri-
macerycie i witrynertycie.

Inertodetrynit jest reprezentowany przez drobne frag-
menty o barwie takiej jak maceraty z grupy inertynitu
(<30um), ktorych na podstawie morfologii nie mozna zali-
czy¢ do zadnego z nich. Wystepuje we wszystkich bada-
nych poktadach wegla. Jego zawartos¢ wynosi 1,6—18,0%.

MATERIA MINERALNA

W badanych poktadach wegla wystepuja mineraty ila-
ste, ktore w glownej mierze sg $cisle zwigzane z weglem
w karbominerycie. Tworza one drobne smuzki, soczewki
i laminy, a takze nieregularne skupienia o barwie brunat-
no-szarej lub ztocisto-brunatnej.

Siarczki zelaza s reprezentowane gtownie przez piryt.
Piryt ma wysoka refleksyjnos¢, bardzo widoczny relief
i zlocisto-biatg barwg. Wystepuje najczesciej w formie
drobno rozsianych ziarenek (ok. 1 pm) na ziarnach kolinitu.

Weglany sa wyksztalcone w postaci kalcytu, rzadziej
dolomitu i syderytu. Kalcyt i dolomit charakteryzuja sig¢
szarg barwa, czgsto z perfowym potyskiem i wyrazna ani-
zotropig. Wystepuja one najczg¢sciej w szczelinach spekan
maceralow wegla.

Kwarc wystepuje w ziarnach wielkosci od kilku do kilku-
dziesigciu pm, rozproszonych wsrod komponentéw wegla.

Zawarto$¢ materii mineralnej traktowana tacznie wy-
nosi 0,0-18,0%.

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA MIKROLITOTYPOW

Mikrolitotypy sa to warstewki i soczewki wegla o gru-
bosci >50 um, ktore dzielg si¢ na trzy grupy: monomace-
ralne, bimaceralne i trimaceralne.

Mikrolitotypy monomaceralne

Witryt jest jednym z najliczniej wystgpujacych mikrolito-
typoéw przebadanego wegla z otworu wiertniczego Ruptawa
IG 1 1 wystepuje we wszystkich badanych poktadach wegla.
Jego zawarto$¢ wynosi 10,2-85,4%. Witryt jest zbudowany
gtéwnie z kolinitu, a w nim obserwuje si¢ czesto wtracenia
mineratow ilastych, drobne ziarenka syngenetycznego pirytu
i mikrynitu oraz pojedyncze mikrospory. Witryt tworzy sze-
reg przejs¢ do klarytu, semifuzytu i witrynertytu.

Liptyt jest mikrolitotypem akcesorycznym. W otworze
oznaczono go tylko w jednym poktadzie wegla na gleb.
492,2 m. Jest to megaspora znacznych rozmiaréw, o barwie
brunatnej i wyraznym reliefie.

Semifuzyt wyst¢puje we wszystkich badanych pokta-
dach i wktadkach wegla. Jego zawarto$¢ wynosi 0,2-5,6%,
jest zbudowany z pustokomorkowego semifuzynitu. Nie-
kiedy tworzy przejscia do witrytu.

Fuzyt jest wyksztalcony w postaci pasemek, soczewek
oraz wigkszych okruchéw pustokomoérkowego fuzynitu.
Nie wystepuje tylko w jednym z badanych poktadow we-
gla. Jego zawarto$¢ wynosi 0,0—11,2%.

Sklerotyt wystepuje gtownie w gérnym odcinku profilu
karbonu w pigciu badanych poktadach wegla. Sa to sklero-
cje o budowie masywnej lub komorkowe;.

Inertodetrytu w poktadach wegla z otworu wiertnicze-
go Ruptawa IG 1 nie oznaczono.

Mikrolitotypy bimaceralne

Klaryt buduja warstewki wirtynitu i maceraty z grupy
liptynitu. Sktadniki te wystepuja w zmiennych propor-
cjach, ale na og6t przewaza witrynit. Klaryt wystepuje tyl-
ko w gornej czesci profilu otworu do gieb. 1300,90 m (war-
stwy siodtowe, porgbskie i jaklowieckie). Jego zawartos¢
wynosi 0,0—1,6%.

Duryt podobnie jak klaryt wystepuje tylko w gornej
cze¢sci profilu karbonu do glgb. 1300,90 m (warstwy siodto-
we, porgbskie i jaklowieckie). Jego zawartos¢ wynosi
0,0-10,4%, najczesciej jednak nie przekracza 1,0%. Duryt
badanego wegla jest zbudowany z maceratow grupy inerty-
nitu (przede wszystkim semifuzynitu i fuzynitu) oraz lip-
tynitu. Niekiedy w budowie durytu biora udziat inertode-
trynit i drobnoziarnisty mikrynit oraz do$¢ liczny grubo-
Scienny sporynit; nazywany jest wowczas krassidurytem.
Krassiduryty sa charakterystycznym sktadnikiem dury-
now (litotyp) w weglu warstw siodtowych GZW. Po przej-
Sciu drugiego skoku uweglenia przechodza one w witry-
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nertyt. Zwigkszenie zawartosci witrynitu prowadzi do
przejscia durytu w klaroduryt.

Witrynertyt to mikrolitotyp zbudowany z maceralow
grupy witrynitu (najeczesciej kolinitu) i inertynitu (smifuzy-
nitu, fuzynitu i inertodetrynitu). Witrynertyt jest obok wi-
trytu najliczniej wyst¢pujacym mikrolitotypem we wszyst-
kich badanych poktadach i wkladkach wegla. Jego zawar-
to$¢ wynosi 0,4-54,6% i1 zauwaza si¢ wyrazny wzrost pro-
centowej zawarto$ci wraz ze wzrostem glebokosci zalega-
nia poktadow wegla. Wiaze si¢ to z przej$ciem II skoku
uweglenia, gdzie trimaceryt przeobrazit si¢ w witrynertyt.

Mikrolitotypy trimaceralne

Duroklaryt jest zbudowany z maceralow wszystkich
trzech grup, przy czym witryn dominuje nad liptynitem i in-

ertynitem. Duroklaryt jest utworzony przewaznie z obfitego
spoiwa kolinitowego, do$¢ licznego liptynitu (mikrosporynit,
rzadziej kutynit i sporadycznie rezynit) i niewielkiej ilosci in-
ertynitu (mikrynit). Duroklaryt jest dominujacym trimacery-
tem, ale tak jak dwa pozostate wystepuje tylko w gornej cze-
$ci profilu otworu do gieb. 1300,90 m (warstwy siodtowe,
porebskie i jaklowieckie). Jego zawarto$¢ wynosi 0,0-38,2%.

Klaroduryt jest zbudowany w gtéwnej mierze z mace-
ratéow grupy inertynitu (duze fragmenty semifuzynitu i
ziarna masywnego mikrynitu) oraz zmiennej ilosci liptyni-
tu (mikrospory i kutynit) oraz witrynitu (kolinit). Klarodu-
ryt czgsto przechodzi w duroklaryt lub w duryt.

Witrynertoliptyt wystepuje w badanych poktadach we-
gla bardzo sporadycznie. Rozpoznano go tylko w szesciu
przypadkach. Jego zawarto$¢ wynosi 0,0-3,8%. Jest on
zbudowany z trzech maceratéow, wsrdd ktorych liptynit
przewaza nad witrynitem i inertynitem.

ZMIANY STOPNIA UWEGLENIA WEGLA NA PODSTAWIE WSPOLCZYNNIKA
ZDOLNOSCI ODBICIA SWIATLA R,

Za najbardziej jednoznaczny i uniwersalny wskaznik
stopnia uweglenia uznaje si¢ zdolno$¢ odbicia $wiatta wi-
trynitu, gdyz wegiel kamienny w calej skali uweglenia wy-
kazuje bardzo charakterystyczng liniowa zmiang¢ zdolnosci
odbicia $§wiatla. Refleksyjnos¢, czyli wspotczynnik zdolno-
$ci odbicia $wiatta R, od wypolerowanej powierzchni we-
gla, jest to stosunck ilo$ci $wiatta odbitego od tej po-
wierzchni, do ilosci §wiatta padajacego prostopadle na t¢
powierzchnig.

Pomiary wspétczynnika zdolnos$ci odbicia $wiatta na
kolinicie w poktadach wegla z otworu wiertniczego Rupta-
wa IG 1 wykazatly, ze wzrasta on wraz ze wzrostem glebo-
kosci zalegania poktadow, w miar¢ przechodzenia od
warstw mtodszych do starszych. Skrajna wartos¢ reflek-
syjnosci waha si¢ od 0,85% w stropowej cze¢sci karbonu
(na gleb. 435,35 m) do 2,70% w spagu otworu (na gleb.
2376,10 m).

Zdolnosc¢ refleksyjna witrynitu okreslona wspotczynni-
kiem R, wzrasta nierdwnomiernie w omawianym otworze.
W gbérnym odcinku profilu na gieb. 435,35-908,85 m (war-
stwy siodlowe i porgbskie) przyrost warto§ci wspotczynni-
ka R, jest znaczny. Na przestrzeni ok. 500 m wzrasta on
0 0,69% przy czym warto$¢ R,ulega wahaniom wskazujac
na przemian tendencj¢ wzrastajaca i malejaca. W dalszej
czgsci otworu, az do gleb. 2289,15 m (warstwy jaklowiec-
kie, gruszowskie i pietrzkowickie), warto$¢ R, wzrasta dos¢
rownomiernie i w niewielkim stopniu. W spagowej czesci
otworu na glgb. 2289,00-2376,10 m wspdtczynnik R, wy-
kazuje tendencj¢ malejaca.

Wartosci wspotczynnika refleksyjnosci wykazuja, ze
wegiel zalegajacy do gleb. ok. 800 m osiagnat II skok uwe-
glenia, ktory przebiega w obrebie wegla ortokoksowego
i przejawia si¢ witrynityzacjg prawie catego liptynitu. Na
podstawie warto$ci R, mozna roéwniez przypuszczac, ze
wegiel wystepujacy na gleb. ok. 2200 m znalazt si¢ w po-
blizu III skoku uweglenia, przebiegajacego na granicy se-
miantracytu i antracytu.

W profilu Ruptawa IG 1 wydzielono trzy strefy, ktore
ro6znig si¢ od siebie wyraznie gradientem (fig. 16):

* I —do 1300 m — gradient wzrostu na 100 mb wynosi

1,10%;

e II —od 1300 do 2005 m — gradient wzrostu na 100 mb

wynosi 0,04%;

o III — od 2005 do 2485 m — gradient wzrostu na 100 mb

wynosi 0,07%.

Reflektogramy obrazujace rozktad zdolnos$ci odbicia
$wiatta na wtrynicie w poszczegolnych poktadach wegla sa
zroznicowane (fig. 15A—C). Wigkszo$¢ z nich jest zblizona
do rozktadu normalnego, ale tylko kilka z nich cechuje si¢
petng symetria, waska podstawa i ostro zaznaczonym mak-
simum. Wskazuje to na duza jednorodnos¢ wegla. Czesto
reflektogramy sa asymetryczne w kierunku wartosci wick-
szych od wartosci modalnej, a nierzadko sa wyraznie
splaszczone. Niektore reflektogramy maja nieregularne
ksztalty i maja dwa lub trzy niewyrazne piki. Ksztalty re-
flektogramow wskazuja na znaczna niejednorodno$¢ wegla
w pokladzie, zwigkszajaca si¢ w miar¢ wzrostu zmetamor-
fizowania wegla.

WLASCIWOSCI TECHNOLOGICZNE I CHEMICZNE POKELADOW WEGLA

Badaniami technologiczno-chemicznymi obj¢to w otwo-
rze wiertniczym Ruptawa IG 1 41 poktadow wegla o migz-
szo$ci 0,05-2,50 m. Zakres badan obejmowat analizg tech-

nologiczna, ktora uwzglgdniata oznaczenie zawartosci: wil-
goci, popiotu, czgsci lotnych, ciepla spalania i warto$ci opa-
lowej oraz analiz¢ wlasciwosci koksowniczych i wytlew-
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Fig. 16. Zmiany jakos$ci wegla w profilu Ruptawa IG 1 — refleksyjnos¢ witrynitu

Changes of coal quality in the Ruptawa IG 1 borehole — vitrinite reflectance
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nych gdzie oznaczono: spickalno$¢ metoda Rogi, kontrakcje
i dylatacje, wydajnos¢ potkoksu i prasmoty, wody rozktado-
wej 1 gazu. Oznaczono réwniez typ wegla, podatnos¢ prze-
miatowa, gestos¢ pozorng i zawarto$¢ siarki (catkowitej,
popiotowej, palnej i pirytowej). Kolejno wykonano analizg
elementarna, w ktérej oznaczono nastepujace parametry:

zawartos$¢ pierwiastka wegla, wodoru, tlenu i azotu. Wyniki
badan analitycznych zestawiono w tabeli 27. Pionowe zmia-
ny jakosci wegla w profilu otworu obejmujace podstawowe
parametry techniczne oraz wlasciwosci koksownicze i che-
miczne zaprezentowano na figurach 17-19.

CHARAKTERYSTYKA TYPOW WEGLA

W profilu Ruptawa IG 1 wystepuja zdefiniowane zgod-
nie z normg PN/82/G-97002 nastepujace typy wegla: 35,2B
(ortokoksowy, do produkcji koksu), 36 (metakoksowy, do
produkcji koksu), 37,1 1 37,2 (wegiel semikoksowy, wegiel
na mieszanki do produkcji koksu w koksowniach), 38 (we-
giel chudy, na mieszanki do produkcji koksu), 41 (wegiel
antracytowy, na mieszanki i do celow energetycznych dla
palenisk specjalnych), 42 (antracyt, do celéw energetycz-
nych dla palenisk specjalnych). W celu okreslenia typow
wegla przesledzono szczegdtowo parametry klasyfikacyjne
takie jak: zawarto$¢ czgsci lotnych, zdolnos¢ spiekania we-
dtug Rogi, dylatacje, wskaznik wolnego wydymania oraz
ciepto spalania. Brano rowniez pod uwage zawarto$¢ pro-
centowg maceralow z grupy inertynitu w poktadzie wegla.
Od 1983 r. obowigzuje w Polsce klasyfikacja, w ktorej
wprowadzono zmiang przy okresleniu typu wegla 35,2, bo-
wiem jako wyznacznik alternatywny do okreslenia tego

typu wegla przesadza zawarto$¢ maceratow z grupy iner-
tynitu. Tak wigc dla wegla typu 35,2A zawarto$¢ inertynitu
nie powinna przekracza¢ 30%, a w weglu typu 35,2B wy-
nosi ona powyzej 30%.

Na podstawie wymienionych parametréw w profilu
Ruptawa IG 1 wydzielono kilka stref wystgpowania typow
wegla:

» I strefa do 563,10 m — mieszana, gdzie wystepuje wegiel
typu 37,1 i 38 (w tej strefie znalazty si¢ dwa poklady
wegla zakwalifikowane jako typ 35,2B, jednak zawar-
to$¢ maceratéw z grupy inertynitu w tych poktadach
wegla nie przekracza 30%, dlatego okreslenie typu we-
gla nie wydaje si¢ jednoznaczne);

o II strefa od 563,10 do 900,00 m — typ wegla 36;

» III strefa od 900,00 do 1500,00 m — typ wegla 37,1 —
37,2 — 38 — 41 (mieszana);

» IV strefa od 1500,00 do 2485,00 m — typ wegla 42.

ZMIANY PODSTAWOW YCH WELASCIWOSCI TECHNOLOGICZNYCH,
KOKSOWNICZYCH I CHEMICZNYCH

Sposrod podstawowych wiasciwosci technologicznych
czutych na zmiany stopnia metamorfizmu substancji orga-
nicznej, nalezy rozpatrywac¢ zawarto$¢ wilgoci w stanie
analitycznym W, zawarto$¢ cz¢sci lotnych w stanie anali-
tycznym V¥, ciepto spalania w stanie suchym i bezpopioto-
wym oraz zawarto$¢ popiotu. Zmiany tych parametrow
w profilu Ruptawa IG 1 reprezentuja wycinek ogolnych
krzywych zmian uweglenia rozpoznanych w Gornoslaskim
Zagtebiu Weglowym (fig. 17).

Wartosci wilgoci W w warstwach siodtowych wykazu
ja duzy rozrzut od 0,87 do 11,76%. Natomiast w warstwach
porgbskich, jaklowieckich i gruszowskich wartosci W*
maja przebieg pionowy, a rozrzut wynikow jest bardzo
maty, mies$ci si¢ w granicach 0,72—-1,12%. W warstwach
pietrzkowickich naste¢puje spadek wartosci I, ktore nadal
maja przebieg pionowy. Rozrzut wynikoéw miesci si¢ w
przedziale 0,42—0,94%.

Zawartos$¢ czesci lotnych V¥ w otworze wiertniczym
Ruptawa IG 1 wynosi 6,69-21,56%. Naniesione na wykre-
sie wartos$ci czesci lotnych w stanie suchym i bezpopioto-
wym P wykazuja, ze wyinterpolowana graficznie $rednia
maleje znacznie wraz ze wzrostem glebokosci. Skok warto-
$ci na granicy gornoslaskiej serii piaskowcowej i serii para-
licznej wynosi 1%.

Cieplo spalania Qs°* to parametr wyznaczajacy granice
pomiedzy typem wegla plomiennego i gazowo-ptomienne-

daf

go. Warto$cig graniczng jest 31000 J/g, to znaczy, ze wegiel
z otworu Ruptawa IG 1 klasuje si¢ powyzej tej wartosci.
Wartosci graniczne Qs%f wynosza 3246336839 J/g.

Przedstawiona na wykresie (fig. 17) zawarto$¢ popio-
tu 49 w poktadach wegla z omawianego otworu charakte-
ryzuje si¢ do$¢ duzym rozrzutem (od 1,64 do 36,21%),
co moze sugerowac 0 znacznym zanieczyszczeniu mate-
rii organiczne;j.

W celu przesledzenia parametrow charakteryzujacych
wtasciwosci koksownicze wegla z otworu Ruptawa IG 1
sporzadzono diagramy: zdolnos$ci spiekania wedtug Rogi
(RI), wolnego wydymania (SI) oraz kontrakc;ji (a) i dylata-
cji (b) (fig. 18).

Zdolnos¢ spiekania RI w gornym odcinku profilu do
gleb. 1359,35 m wynosi 0—71. Ponizej tej gltebokosci az do
spagu otworu wystepuje wegiel o zerowej wartosci spicka-
nia RI. Warto$ci wolnego wydymania SI w weglu omawia-
nego otworu sg bardzo zréznicowane i wynoszg 0-9. Wy-
kres wartosci wolnego wydymania SI doktadnie nasladuje
wykres zdolnosci spiekania RI. Kontrakcja wegla w profilu
otworu wynosi —7-30%, a dylatacja —16—90%.

Zmiany wtasciwos$ci chemicznych wegla z otworu
wiertniczego Ruptawa IG 1 przesledzono na podstawie za-
wartosci pierwiastka wegla C,%f i wodoru H%' (fig. 19). Za-
warto$¢ pierwiastka wegla C,**f wynosi w omawianym pro-
filu 78,73-91,55%. Na wykresie wida¢ wyrazna tendencj¢
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Zestawienie wynikow

Summary of coal

=0 —
3 = o
ECE FEIE g 2z
il 2% - v & 52 | &8 x5 o &
B % Q= S | £% SE | &° 22 28 | B¢ ®
2% |53 | etz |eif|z =|z = |oec| 52 |22F|sF | 3 |FE_| %
S| GRE|SSE| 52|25z |82x|22%x |08 | §F |28 |2éw| &6 | 285 | ABS
1 435,35 1,25 2,05 1,55 28,37 9,14 21,56 24924 24282 2,0 16 22 -
2 463,80 0,70 9,50 7,17 14,18 6,20 20,84 24826 24022 0,0 0 5 -
3 466,10 0,60 1,76 - 10,16 - - 23567 22767 - — -
4 492,20 0,60 6,23 3,53 24,20 5,36 17,99 22843 21843 0,9 0 7 -
5 563,10 2,50 0,87 0,82 15,23 4,27 19,60 20373 29488 6,5 51 28 5
6 663,90 0,60 0,96 — 23,77 - - 27283 26463 - - — -
7 707,10 1,00 0,91 0,79 23,44 4,70 21,37 28668 25876 — 71 28 95
8 844,20 1,10 0,74 — 7,82 - 15,98 32647 31748 - 62 24 50
9 855,15 0,45 0,72 0,83 28,30 5,38 16,20 24258 23525 9,0 60 20 35
10 896,20 0,80 0,75 — 5,72 - 15,19 33842 32910 9,0 62 21 70
11 908,85 0,35 0,98 - 8,87 - 12.44 32352 31460 7,0 33 30 20
12 102,05 0,40 0,76 0,95 11,23 6,00 14,40 31191 30322 7,0 35 27 -16
13 102,15 0,20 0,82 - 2,94 - 12,01 34778 33861 6,0 16 - —
14 130,90 0,30 0,93 — 10,06 - 10,54 31542 30719 1,0 — -
15 130,40 0,15 0,86 - 6,03 - 9,50 33504 32643 0,0 0 - —
16 1359,35 0,25 0,98 1,04 24,21 7,41 11,21 23017 25197 1,0 11 — —
17 | 1436,30 0,10 0,77 2,00 29,20 7,58 15,10 23693 23957 0,0 0 - —
18 | 1456,40 0,10 1,01 3,07 35,85 10,47 19,13 21682 21968 0,0 0 — -
19 1521,75 0,15 0,94 1,25 17,15 3,73 8,95 28903 28156 0,0 0 — -
20 | 1542,35 0,35 0,86 - 6,08 — 5,81 33359 32540 0,0 0 — -
21 | 1626,40 0,80 0,83 — 8,92 - 6,48 32106 31313 0,0 0 — -
22 | 1650,90 0,15 0,90 - 2,88 — 6,68 34548 33712 0,0 0 - -
23 1659,40 0,35 1,11 1,27 23,26 6,27 8,73 26259 25586 0,0 0 — -
24 | 1665,45 0,20 0,82 - 7,12 — 6,74 32802 32001 0,0 0 - -
25 | 1708,90 0,20 1,09 14,78 15,56 5,56 8,39 29915 29164 0,0 0 — —
26 | 1718,20 0,20 1,09 - 10,33 - 5,54 31007 30269 0,0 0 - —
27 | 1736,90 0,30 0,99 — 8,33 - 5,62 32462 31681 0,0 0 - -
28 1741,60 0,20 1,12 1,28 23,69 4,40 6,74 26301 25643 0,0 0 - —
29 | 1758,35 0,90 0,91 1,40 24,62 4,99 7,55 25551 24903 0,0 0 - -
30 | 1883,15 0,35 0,58 1,25 17,55 3,75 7,71 28648 27977 0,0 0 - —
31 1920,75 0,35 0,68 — 7,69 - 5,84 32637 31872 0,0 0 — -
32 | 1964,05 0,25 0,56 - 5,44 - 6,12 33064 32289 0,0 0 - —
33 | 1968,90 0,20 0,57 1,34 24,25 3,31 6,06 26055 25439 0,0 0 - -
34 | 2037,00 0,20 0,59 — 6,59 - 3,69 32758 32002 0,0 0 — —
35 | 2046,80 0,40 0,42 — 7,83 — 4,58 32406 31676 0,0 0 — -
36 | 2062,40 0,30 0,44 — 6,17 - 492 33190 32453 0,0 0 — -
37 | 2086,00 0,20 0,49 - 7,18 — 4,44 33535 38812 0,0 0 - -
38 | 2125,00 0,50 0,56 1,29 10,89 2,80 5,90 31272 30556 0,0 0 — -
39 | 2136,85 0,25 0,66 1,36 13,87 4,58 6,31 29824 20138 0,0 0 - —
40 | 2226,90 0,40 0,94 — 1,77 — 4,01 35332 34596 0,0 0 — -
41 | 2204,75 0,25 0,94 - 1,63 - 4,60 35892 35127 0,0 0 - —
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quality research results

Tabela 27

H
E z
= g
< é 2 gé f < s
0 S Ezx | Z= g 25 S, 5 = E g 5
55 §§§ 9% 2 :§§~ :;D:Sﬁ 2 . 25 2 %::i 5ER
o3 | 5is |2EL|28% | 257 |22F | 585|255 | 58|55 B | 222 | E2%
cEE | 858 | £3% |2EL |24 |80 |85 | 888|835 |84 280 | 228|280
37,1 1,53 87,51 3,98 2,98 3,48 0,66 0,55 0,11 0,13 58,14 3,17 7,72
38 1,40 78,82 4,87 2,91 3,90 0,51 0,38 0,13 0,06 61,23 2,62 12,09
38 1,35 75,42 6,41 2,46 3,95 0,19 0,11 0,08 0,08 61,47 2,35 14,15
38 1,47 84,32 3,45 2,96 3,94 0,79 0,67 0,12 0,39 55,37 2,51 10,92
35,2B 1,39 87,67 5,23 2,49 3,74 0,45 0,34 0,11 0,25 72,75 3,96 6,85
- 1,44 86,60 6,47 3,48 3,49 0,64 0,53 0,11 0,22 65,20 3,65 5,89
35,2B 1,44 86,21 5,94 2,97 3,96 4,38 4,27 0,11 3,94 63,14 3,53 4,71
36 1,30 86,78 5,98 2,49 4,00 1,47 1,28 0,19 0,87 80,57 4,04 5,55
36 1,53 87,80 4,98 2,49 4,00 3,96 3,78 0,18 3,62 59,43 3,28 4,49
36 1,27 89,32 4,47 2,48 2,97 0,64 0,54 0,10 0,08 83,68 4,19 5,12
37,2 1,31 91,59 3,46 1,98 1,98 0,73 0,60 0,13 0,08 80,49 3,98 5,08
37,2 1,35 92,29 2,97 1,98 1,98 0,53 0,42 0,11 0,03 77,94 3,90 5,75
41 1,31 91,24 3,97 1,98 1,98 0,62 0,51 0,11 0,08 86,21 4,11 5,41
41 1,37 92,63 2,48 1,98 1,98 3,79 3,68 0,11 3,04 78,47 3,67 3,19
41 1,32 94,18 1,98 0,99 1,98 0,59 0,46 0,13 0,05 84,31 3,85 4,49
41 1,47 94,07 1,48 1,48 1,98 0,61 0,50 0,11 0,06 65,70 3,19 4,42
38 1,54 93,77 1,98 1,49 1,98 0,58 0,48 0,10 0,10 61,31 2,83 5,41
38 1,56 94,04 1,48 1,48 1,98 0,56 0,43 0,13 0,03 55,13 2,70 4,88
42 1,45 93,61 1,98 1,49 1,98 0,55 0,44 0,11 0,01 74,27 3,32 3,88
42 1,33 93,69 1,98 1,49 1,98 0,53 0,43 0,10 0,01 84,43 3,66 4,54
42 1,37 93,22 1,98 1,98 1,98 0,59 0,48 0,11 0,01 81,66 3,54 4,57
42 1,32 94,14 1,49 1,49 1,98 0,67 0,51 0,16 0,01 87,17 3,73 4,81
42 1,48 94,93 1,48 0,99 1,48 0,58 0,47 0,11 0,01 67,54 2,96 4,66
42 1,33 94,72 1,49 0,99 1,98 0,58 0,45 0,13 0,02 83,08 3,58 4,95
42 1,39 92,96 1,98 0,99 1,98 0,61 0,48 0,13 0,03 76,03 3,32 4,30
42 1,42 93,47 1,98 1,48 1,98 3,66 3,46 0,20 3,51 77,96 3,26 3,90
42 1,37 93,07 1,98 1,48 2,47 2,09 1,91 0,18 1,27 80,88 3,47 4,42
42 1,49 93,38 2,00 1,49 2,00 1,07 0,96 0,11 0,49 66,93 2,89 4,41
42 1,55 93,61 1,99 1,50 1,99 3,36 3,12 0,24 2,70 64,68 2,87 3,80
42 1,47 94,42 1,49 1,49 2,02 3,20 3,07 0,13 2,08 72,86 3,01 2,93
42 1,36 95,32 1,49 0,99 1,52 2,67 2,56 0,11 2,08 81,30 3,43 4,34
42 1,34 94,44 1,49 1,49 2,02 0,64 0,49 0,15 0,02 85,00 3,49 5,02
42 1,53 93,93 2,00 1,49 2,00 0,48 0,19 0,29 0,03 67,27 2,76 4,96
42 1,33 93,94 2,48 1,49 1,49 1,17 1,04 0,13 0,58 83,94 3,40 4,44
42 1,35 94,60 1,99 0,99 1,99 3,12 2,99 0,13 2,55 81,98 3,30 3,48
42 1,33 95,08 1,49 0,99 1,99 1,95 1,79 0,16 1,45 84,31 3,33 3,96
42 1,36 95,03 1,49 0,99 1,99 0,61 0,56 0,05 0,02 84,53 3,26 3,98
42 1,41 95,46 0,99 0,99 1,99 0,64 0,59 0,05 0,11 80,53 3,22 4,21
42 1,44 95,37 0,99 0,99 1,99 0,60 0,52 0,08 0,07 77,15 3,07 4,73
42 - - - - - 0,64 0,53 0,11 — 89,97 3,27 3,52
42 - - - - - 0,75 0,67 0,08 - 90,01 3,40 3,35
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Fig. 18. Zmiany jakoS$ci wegla w profilu Ruptawa IG 1 — wlasciwosci koksownicze

Changes of coal quality in the Ruptawa IG 1 borehole — coking properties

do wzrostu zawarto$é wegla C% wraz z gtebokoscia, co
potwierdza regule o wzroscie uweglenia wraz z gtgboko-
$cig zalegania poktadow wegla w profilu litostratygraficz-

nym. Zawarto$é¢ wodoru H,% w badanym otworze miesci
si¢ w granicach 3,53—4,85%.

PODSUMOWANIE

* Gtownym sktadnikiem w budowie petrograficznej we-
gla sg maceraty z grupy witrynitu, a w niej kolinit zde-
cydowanie przewaza nad telinitem. Od gieb. ok. 1300 m
(warstwy gruszowskie i pietrzkowickie) kolinit wyka-
zuje silng anizotropie.

* Maceraly z grupy liptynitu na skutek silnego uweglenia
ulegly prawdopodobnie procesowi witrynityzacji prze-
chodzac w witrynit i od gleb. ok. 1300 m s3 juz nieroz-
poznawalne. Maceraty z grupy inertynitu wystepuja
bardzo czgsto, a w grupie tej dominuje fuzynit.
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Fig. 19. Zmiany jakoS$ci wegla w profilu Ruptawa IG 1 — wlasciwos$ci chemiczne

Changes of coal quality in the Ruptawa IG 1 borehole — chemical properties

* Najwyzsza procentowa zawartos$¢ sposrod mikrolitoty-
poOw zajmuje witryt, a nast¢pnie witrynertyt. Przewa-
zajacym typem mikrofacjalnym jest typ witrytowo-wi-
trynertytowy. Sposréd oznaczanych czterech odmian
karbominerytu najliczniej wystepuje karbargilit. Jako
sktadnik substancji mineralnej dominuje itowiec.

* Na podstawie warto$ci wspotczynnika zdolno$ci odbi-

cia $wiatta R, mozna przypuszczaé, ze wegiel z otworu

Ruptawa IG 1 osiagnat 11 i III skok uweglenia substan-

cji organiczne;j.

W profilu otworu wyst¢puja nast¢pujace typy wegla:

35,2B (ortokoksowy), 36 (metakoksowy), 37,1 i 37,2

(wegiel semikoksowy), 38 (wegiel chudy), 41 (wegiel
antracytowy) i 42 (antracyt). Do gteb. 1500 m wystepu-
je gtownie wegiel koksowy, ponizej — antracyt.

Zmiany podstawowych parametréw technologicznych,
koksowniczych i chemicznych wrazliwych na zmiany
stopnia metamorfizmu substancji organicznej, przesle-
dzone w profilu Ruptawa IG, reprezentuja wycinek
ogdlnych zmian uweglenia powszechnie znanych
w Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym.
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GEOCHEMIA WEGLA

W rozdziale przedstawiono wyniki badan geochemicz-
nych wegla z otworu wiertniczego Ruptawa IG 1, wykona-
nych dla ilo§ciowego udokumentowania zawarto$¢ w weglu
pierwiastkow podrzednych i §ladowych. Obecnos¢ szeregu
sposrod oznaczonych pierwiastkow (takich jak: As, Be, F,
Cr, Pb i inne) stanowi potencjalne zagrozenie dla srodowi-
ska naturalnego. Zawarto$¢ pierwiastkow takich jak P czy

CI powoduje trudnosci przy przetworstwie wegla. Niektore
sposrod oznaczonych pierwiastkow moga stanowié¢ poten-
cjalne zroédto surowcowe. Celem tego rozdziatu jest row-
niez przedstawienie korelacji geochemicznych, wskazuja-
cych na sposéb powigzania pierwiastkow w weglu, oraz
okreslenie zmiennos$ci geochemicznych wegla w profilu
otworu.

ZAKRES I METODY BADAN

Zakres badan geochemicznych wegla obejmuje petna
analiz¢ popiotow weglowych tj. oznaczenie w nich zawar-
tosci pierwiastkow gtéwnych, podrzednych i sladowych
oraz oznaczenie bezposrednio w weglu zawartosci siarki,
fosforu, chloru i fluoru.

Analiz¢ chemiczng popiotéw (uzyskanych w tempera-
turze 815°C), obejmujaca 39 probek wegla w zakresie za-
wartos$ci pierwiastkow glownych (Si, Al, Fe, Ca, Mg, Na, K
i S oznaczonych jako tlenki) wykonano w Laboratorium
Katowickiego Przedsigbiorstwa Geologicznego w Katowi-
cach metodami klasycznymi (mokrymi). W laboratorium
tym oznaczono rowniez zawarto$¢ w weglu siarki (S, S,
Sa i8,) oraz chloru i fluoru.

W Oddziale Goérnoslaskim Panstwowego Instytutu
Geologicznego-PIB w Sosnowcu oznaczono w popiotach
weglowych niskotemperaturowych (uzyskanych w 525°C
dla uniknigcia strat tatwo lotnych pierwiastkéw) z 33 pro-
bek wegla zawartos¢ nastepujacych pierwiastkow: As, Ba,
Br, Co, Cr, Ga, Ge, Mn, Mo, Nb, Ni, Pb, Rb, Sr, Th, Ti, U,
V,Y, Zn i Zr (oznaczenia zawartosci Mo i Ni nalezy trak-
towac jako potilosciowe wobec istnienia efektow instru-
mentalnych utrudniajacych oznaczenie), a bezposrednio
w weglu oznaczono zawarto$¢ fosforu. Wymienione ozna-
czenia wykonano metoda fluorescencji rentgenowskiej, na
sekwencyjnym spektrometrze rentgenowskim (japonskim)
typu KGX przy uzyciu lampy rodowej i zastosowaniu na-
stepujacych warunkow pomiarowych: napigcie pradu lam-
py rentgenowskiej 50 kV, nat¢zenie pradu 20 mA, krysztat
analizujacy LiF 200 sprz¢zony z licznikiem scyntylacyj-
nym — jedynie do oznaczenia zawarto$ci fosforu stosowa-
no krysztal Ge sprz¢zony z licznikiem proporcjonalnym
przeptywowym, czas zliczania intensywnosci linii anali-
tycznych oraz tta: 3x20 s. Analiz¢ wykonywano na podsta-
wie linii analitycznych Ko Jedynie do oznaczenia zawarto-
$ci arsenu stosowano lini¢ K, zas do oznaczenia zawarto-
$ci toru i uranu stosowano linie La, olowiu L. Wykony-
wano korekte wzajemnych interferencji dla nastepujacych
pierwiastkow: Ti/V, V/Cr, Sr/Zr. Dla oznaczanych pier-
wiastkow (za wyjatkiem Ti, V, Cr, Mn i P, ktorych linie
analityczne sg dtuzsze niz krawegdz absorpcji zelaza) sto-
sowano korekte¢: intensywnos¢ linii analitycznej/ inten-

sywno$¢ tta (I,/1y). Jako wzorce do oznaczenia zawartosci
pierwiastkow podrzednych i sladowych stosowano wzorce
syntetyczne przygotowane na bazie popiotow i wegla natu-
ralnego. W Oddziale Gornoslaskim PIG wykonano row-
niez oznaczenie zawarto$ci w weglu wilgoci (metodg su-
szarkowa) i popiotu (przez wielogodzinne spopielanie
w temperaturze 525°C), dla umozliwienia wykonania
przeliczen zawartosci pierwiastkow oznaczonych w popie-
le niskotemperaturowym na zawartos¢ ich w weglu.

Oznaczenie zawarto$ci berylu w popiele weglowym
wykonano w Laboratorium PIG-PIB w Warszawie metoda
spektroskopii emisyjne;j.

Wyniki analiz geochemicznych wegla z otworu wiert-
niczego Ruptawa IG 1 przedstawiono w siedmiu tabelach
i na dwoch figurach (tab. 28-34, fig. 20, 21).

Tabela 28 zawiera wyniki analizy chemicznej 39 popio-
tow wegla w zakresie zawartos$ci skfadnikow gtownych. Ta-
bela 29 zawiera wyniki oznaczen zawarto$ci pierwiastkow
podrzednych i §ladowych w 33 popiotach wegla. W tabe-
li 30 zamieszczono charakterystyke geochemiczng wegla
tj. wyniki przedstawione uprzednio w tabelach 28 i 29
w przeliczeniu na zawartos¢ w weglu (sktadniki podane
w tabeli 28 w formie tlenkowej przeliczono na zawartos$¢
w weglu w formie pierwiastkowej np. SiO, na Si, pominigto
zawarto$¢ SO; obcigzong wynikiem reakcji wtornych za-
chodzacych w czasie spopielenia). Przeliczenie zawartosci
poszczegdlnych pierwiastkow w popiele na zawartos¢ ich
w weglu umozliwia wykonanie bilansu tych pierwiastkow
w zlozu, pordwnanie zawartosci pierwiastkow oznaczonych
w weglu i skatach nieweglowych, oraz stuzy do analizy
wzajemnych powigzan oznaczonych pierwiastkow w weglu.
Tabela 30 zawiera réwniez wyniki oznaczonych bezposred-
nio w weglu zawartosci siarki, fosforu, chloru oraz fluoru
(w przeliczeniu na zawarto$¢ w weglu suchym). W tabelach
31-33 przedstawiono dane z tabel 28—30 w odniesieniu do
ogniw litostratygraficznych karbonu z podaniem zakresow
oraz $rednich arytmetycznych zawartosci poszczegolnych
sktadnikow: w tabeli 31 — w weglu z poktadow bilansowych
i jego popiotow, w tabeli 32 — w popiotach catego przeanali-
zowanego wegla, w tabeli 33 — w calym przeanalizowanym
weglu. W tabeli 34 zestawiono warto$ci wspotczynnikow
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Geochemia wegla 145

geochemicznych dotyczacych substancji mineralnej wegla
oraz obliczenia zawartosci pirytu w weglu.
Na figurze 20A, B przedstawiono charakterystyke geo

chemiczng przeanalizowanego wegla, a na figurze 21 — wy-
brane zaleznos$ci korelacyjne poszczegolnych sktadnikow
geochemicznych wegla.

CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA WEGLA

W profilu Ruptawa IG 1 utwory karbonu wystepuja na
gleb. 395,40-2485,00 m, w tym do:
* 563,10 m — warstwy siodlowe (gornoslaska seria pia-
skowcowa), z ktorych przeanalizowano 5 probek wegla;
* 995,20 m — warstwy porgbskie (seria paraliczna) —
6 probek wegla;
* 1136,60 m — warstwy jaklowieckie (seria paraliczna) —
2 probki wegla;

* 1841,80 m — warstwy gruszowskie — 16 probek wegla
(zawartos¢ pierwiastkow podrze¢dnych i §ladowych oraz
fosforu oznaczono w 10 probkach wegla z uwagi na
brak dostatecznej ilosci wegla z pozostatych probek);

» 2351,55 m — warstwy pietrzkowickie — 10 probek wegla.
Ponizej serii paralicznej zalegaja praktycznie bezweglo-

we warstwy malinowickie.

ANALIZA ZMIENNOSCI I KORELACJI SKEADNIKOW GEOCHEMICZNYCH WEGLA
W PROFILU OTWORU WIERTNICZEGO

Sktad i zmiennos¢ w profilu Ruptawa IG 1 karbomine-
rytu i materii mineralnej przedstawiono w rozdziale doty-
czacym charakterystyki petrograficznej wegla.

Zapopielenie wegla wynosi srednio 14,7%, dla wegla
z warstw siodtowych — 19,5%, z warstw por¢bskich —
16,5%, z warstw jaklowieckich — 7,1%, z warstw gruszow-
skich — 19,6%, a z warstw pietrzkowickich — 10,8%.
W 6 probkach wegla z poktadow bilansowych zapopielenie
zmienia si¢ od 5,8 do 29,0% i wynosi srednio 15,1%. We-
dtug klasyfikacji Judowicza (1978) popiot weglowy (Scislej
— substancj¢ mineralng wegla) mozna podzieli¢ ze wzgledu
na genez¢ na 5 grup: popiot roslinny, popiot sorpeyjny, po-
piot konkrecyjny, popiot klastogeniczny (terygeniczny) i po-
piot infiltracyjny. Przy niskim zapopieleniu przewaza na
0go61 popidt roslinny i sorpcyjny (z duzym udziatem wap-
nia). Przy wyzszym zapopieleniu gtéwna mas¢ stanowi po-
piot klastogeniczny o wysokiej zawartosci krzemu i glinu,
powiazanych przede wszystkim w mineratach ilastych.

W otworze wiertniczym Ruptawa IG 1 suma przecigt-
nych zawartos$ci SiO,+Al,0; w popiotach wegla z warstw
siodtowych wynosi 68,4%, z warstw porgbskich — 70,9%,
z warstw jaklowieckich — 55,7%, z warstw gruszowskich —
73,4% 1 z warstw pietrzkowickich — 61,6%.

Zawarto$¢ SiO, w badanych popiotach weglowych
przyjmuje wartosci od 15,3 do 60,7%, Srednio 43,4%.
W popiotach wegla z warstw siodlowych $rednia zawarto$¢
Si0, wynosi 45,0%, w popiotach wegla z warstw porgb-
skich — 45,6%, z warstw jaklowieckich — 33,6%, z warstw
gruszowskich — 45,8% i z warstw pietrzkowickich — 39,6%.
W profilu brak wigkszych zréznicowan w zawartosci SiO,
w popiotach weglowych. Jedynie pojedyncze popioty
o charakterze weglanowym lub pirytowym zawieraja ni-
skie koncentracje SiO,. Zaleznos$¢ Si,/A jest zblizona do
prostoliniowe;j (fig. 21).

Zawarto$¢ Al,0; w popiotach weglowych wynosi 9,4—
38,1%, srednio 25,0%. W popiotach wegla z warstw siodto-
wych $rednia zawartos¢ Al,O; wynosi 23,4%, z warstw po-

rgbskich — 25,3%, z warstw jaklowieckich — 22,1%, z warstw
gruszowskich — 27,6%, a z warstw pietrzkowickich — 22,0%.
Zalezno$¢ Al /A jest zblizona do prostoliniowej (fig. 21).

W celu scharakteryzowania substancji mineralnej wegla
Judowicz (1978) wprowadzit pojgcie modutu glino-krzemo-
wego: M = Al,0;/S10,. Wartosci M dla popiolow wegla
z otworu wiertniczego Ruptawa IG 1 przedstawiono w tabe-
li 34. Wahaja si¢ one od 0,33 do 1,16 i wynosza $rednio dla
popiotow wegla z warstw siodtowych 0,53, z warstw porgb-
skich — 0,57, z warstw jaklowieckich — 0,69, z warstw gru-
szowskich — 0,64, a z warstw pietrzkowickich — 0,58. Sa to
warto$ci niskie, wskazujace na wzgledne wzbogacenie
w krzemionke.

Wg Slansky (1985) dla wegla z otworu wiertniczego
Ruptawa IG 1 wyliczono wspotczynniki: Si/Al, Al/Ti 1 Na/
Al (tab. 34). Wedtug tej autorki stosunek Si/Al poza infor-
macja dotyczaca proporcji w zawarto$ci kwarcu i minera-
tow ilastych w weglu moze dostarczy¢ informacji o charak-
terze mineratow ilastych. W poktadach, w ktérych kaolinit
jest gtéwnym mineratem ilastym, wartosci Si/Al sg czasem
nizsze od 1, sugeruje to, ze glin w tych probkach moze by¢
czg¢$ciowo obecny w innych formach niz krzemiany war-
stwowe, prawdopodobnie jako fosforany. W poktadach
z wyzszym stosunkiem Si/Al mozna oczekiwac, ze sub-
stancja mineralna jest zbudowana z mineralow ilastych
mieszano-pakietowych i smektytow lub jest bogatsza
w kwarc. Slansky zwrocila uwage na zwiazek glinu z tyta-
nem wynikajacy z powszechnej asocjacji tych pierwiastkow
w mineratach ilastych. Uwaza sig, Ze poziom koncentracji
tytanu w skatach osadowych w duzym stopniu zalezy od
materiatu zrodlowego (kwasne skaty wulkaniczne general-
nie zawieraja mniej tytanu niz skaty bazaltowe).
W otworze wiertniczym Ruptawa IG 1 wspotczynnik Si/Al
waha si¢ od 0,76 do 2,65 ($rednio 1,56) i wynosi $rednio dla
wegla z warstw siodlowych 1,70, z warstw porgbskich —
1,60, z warstw jaklowieckich — 1,30, z warstw gruszowskich
— 1,51 a z warstw pietrzkowickich — 1,60.
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Analiza geochemiczna wegla (zawartos¢

Geochemical analysis of coal ash

32
EE
g2
Lp. ?D g LE 0Si ?l I:e (oja l\:Ig I;Ia :( 0St §c §a Sg)ir P Cl F As | Ba-
§§ E ‘g [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [&/t] | [e/t] | [g/t] | [e/t] | [g/]
s5| 832
CRE|=E
1 435,35 1,25 7,27 | 496 | 0,72 | 0,17 | 0,23 | 0,14 | 1,74 | 0,67 | 0,56 | 0,11 | 0,13 50 | 390 | 200 6,0 | 280
2 463,80 0,70 | 3,52 | 1,70 | 0,65 | 1,09 | 0,18 | 0,32 | 0,30 | 0,56 | 0,42 | 0,14 | 0,07 125 970 110 5,0 850
3 466,10 0,60 | 0,87 | 0,58 | 0,99 | 2,52 | 0,32 | 0,53 | 0,07 | 0,21 | 0,12 | 0,09 | 0,09 20 | 1580 60 | 16,0 | 1080
4 492,20 0,60 | 6,29 | 3,98 | 0,98 | 0,72 | 0,21 | 0,29 | 0,76 | 0,84 | 0,71 | 0,13 | 0,42 30 | 690 130 9,0 586
5 563,10 2,50 | 3,95 | 2,10 | 1,24 | 0,13 | 0,19 | 0,11 | 0,41 | 0,45 | 0,34 | 0,11 | 0,25 50 910 100 0,0 175
6 663,90 0,60 | 6,09 | 3,30 | 1,61 | 0,60 | 0,27 | 0,08 | 0,69 | 0,65 | 0,53 | 0,12 | 0,22 | 975 330 170 6,0 | 232
7 707,10 1,00 | 4,94 | 3,02 | 4,03 | 0,26 | 0,12 | 0,10 | 0,66 | 4,42 | 4,31 | 0,11 | 3,98 | 350 33 160 | 23,0 | 262
8 844,20 1,10 1,28 | 1,03 | 1,28 | 0,46 | 0,08 | 0,02 | 0,13 | 1,48 | 1,29 | 0,19 | 0,88 165 370 50 | 14,0 | 645
9 855,15 0,45 | 6,28 | 345 | 4,19 | 0,43 | 0,29 | 0,12 | 0,71 | 3,99 | 3,81 | 0,18 | 3,65 60 | 340 160 | 36,0 | 288
10 896,20 0,80 1,09 | 0,87 | 0,67 | 0,21 | 0,09 | 0,06 | 0,10 | 0,64 | 0,54 | 0,10 | 0,08 150 | 280 80 0,0 93
11 908,85 0,35 2,18 | 1,21 | 0,76 | 0,19 | 0,12 | 0,05 | 0,20 | 0,74 | 0,61 | 0,13 | 0,08 60 | 460 90 0,0 98
12 | 1023,05 0,40 | 2,39 | 1,62 | 1,64 | 0,14 | 0,13 | 0,02 | 0,21 | 0,53 | 0,42 | 0,11 | 0,03 60 | 380 90 0,0 111
13 1025,15 0,20 [ 0,30 | 0,27 | 0,72 | 0,18 | 0,11 | 0,03 | 0,02 | 0,62 | 0,51 | 0,11 | 0,08 50 | 620 50 0,5 48
14 | 1300,90 0,30 1,56 | 0,82 | 3,08 | 0,23 | 0,08 | 0,03 | 0,11 | 3,82 | 3,71 | 0,11 | 3,07 | 405 | 460 110 | 23,0 116
15 | 1308,40 0,15 1,37 | 1,20 | 0,34 | 0,07 | 0,05 | 0,03 | 0,08 | 0,59 | 0,46 | 0,13 | 0,05 150 | 620 70 0,0 58
16 1359,35 0,35 7,01 | 4,16 | 0,89 | 0,13 | 0,22 | 0,09 | 0,42 | 0,61 | 0,50 | 0,11 | 0,06 45 | 480 170 0,0 | 323
17 1436,30 0,10 | 7,34 | 3,66 | 3,63 | 0,19 | 0,34 | 0,11 | 0,44 | 0,58 | 0,48 | 0,10 | 0,10 - 590 140 - -
18 1458,40 0,10 | 10,28 | 6,48 | 0,40 | 0,12 | 0,21 | 0,11 | 0,65 | 0,56 | 0,43 | 0,13 | 0,03 25 420 | 230 - -
19 1521,75 0,15 | 442 | 2,89 | 0,82 | 0,20 | 0,16 | 0,06 | 0,50 | 0,55 | 0,44 | 0,11 | 0,01 510 530 | 200 0,0 | 226
20 | 1542,35 0,35 1,04 | 0,68 | 1,37 | 0,13 | 0,12 | 0,03 | 0,10 | 0,53 | 0,43 | 0,10 | 0,01 110 750 80 0,0 127
21 1626,40 0,80 1,98 | 1,41 | 0,45 | 0,37 | 0,14 | 0,09 | 0,20 | 0,59 | 0,48 | 0,11 | 0,01 305 | 700 140 0,0 159
22 | 1650,90 0,15 0,45 | 0,59 | 0,24 | 0,17 | 0,03 | 0,07 | 0,02 | 0,67 | 0,51 | 0,16 | 0,01 - 670 110 - -
23 1659,40 0,35 6,17 | 3,97 | 0,71 | 0,12 | 0,22 | 0,20 | 0,78 | 0,58 | 0,47 | 0,11 | 0,01 155 560 210 0,0 | 282
24 1665,45 0,20 1,58 | 1,00 | 0,71 | 0,15 | 0,11 | 0,07 | 0,20 | 0,58 | 0,45 | 0,13 | 0,02 - 580 90 - -
25 | 1708,90 0,20 | 3,98 | 2,48 | 0,56 | 0,11 | 0,16 | 0,06 | 0,31 | 0,62 | 0,48 | 0,14 | 0,03 175 | 630 110 0,0 121
26 1710,20 0,20 0,75 | 0,64 | 4,04 | 0,49 | 0,18 | 0,02 | 0,03 | 3,70 | 3,50 | 0,20 | 3,55 - 590 50 - -
27 | 1736,90 0,30 1,06 | 1,38 | 1,42 | 0,58 | 0,12 | 0,03 | 0,04 | 2,11 | 1,93 | 0,18 | 1,28 [ 1025 | 1530 | 240 8,0 155
28 1741,60 0,20 | 6,35 | 3,69 | 1,12 | 0,18 | 0,22 | 0,11 | 0,80 | 1,08 | 0,97 | 0,11 | 0,50 - 690 140 - -
29 1758,35 0,90 5,62 | 2,59 | 3,53 | 0,70 | 0,27 | 0,08 | 0,42 | 3,39 | 3,15 | 0,24 | 2,72 | 250 710 160 | 22,0 | 240
30 1883,15 0,35 4,11 | 1,55 | 3,46 | 0,20 | 0,15 | 0,05 | 0,24 | 3,22 | 3,09 | 0,13 | 2,09 215 620 130 | 28,0 121
31 1920,75 0,35 1,09 | 0,74 | 2,28 | 0,18 | 0,08 | 0,07 | 0,08 | 2,69 | 2,58 | 0,11 | 2,09 40 670 60 | 28,0 83
32 | 1964,05 0,25 | 0,80 | 0,61 | 1,19 | 0,20 | 0,14 | 0,06 | 0,07 | 0,64 | 0,49 | 0,15 | 0,02 70 | 720 60 0,0 93
33 | 1968,90 0,20 3,76 | 2,44 | 4,88 | 1,34 | 0,57 | 0,20 | 0,29 | 0,48 | 0,19 | 0,29 | 0,03 530 | 930 | 400 0,0 179
34 | 2037,00 0,20 1,37 | 0,84 | 1,00 | 0,14 | 0,10 | 0,06 | 0,08 | 1,17 | 1,04 | 0,13 | 0,58 40 | 780 80 3,0 68
35 |2046,80 0,40 [ 0,92 | 0,82 | 2,71 | 0,09 | 0,07 | 0,04 | 0,05 | 3,13 | 3,00 | 0,10 | 2,56 155 650 50 | 10,0 104
36 | 2062,40 0,30 | 0,90 | 0,76 | 1,53 | 0,17 | 0,05 | 0,04 | 0,08 | 1,96 | 1,80 | 0,16 | 1,46 165 | 690 60 | 20,0 99
37 | 2086,00 0,20 1,79 | 1,10 | 0,34 | 0,29 | 0,06 | 0,06 | 0,12 | 0,61 | 0,56 | 0,05 | 0,02 - 720 | 200 0,0 114
38 | 2125,00 0,50 2,16 | 1,33 | 1,57 | 0,38 | 0,17 | 0,09 | 0,22 | 0,64 | 0,59 | 0,05 | 0,11 235 710 100 3,0 115
39 | 2136,85 0,25 3,66 | 1,95 | 0,75 | 0,26 | 0,16 | 0,10 | 0,35 | 0,60 | 0,52 | 0,08 | 0,07 155 790 150 0,0 130




Geochemia wegla 147
Tabela 30
pierwiastkéw w weglu suchym)
(element content in dry coal)
Be Br Co Cr Ga Ge Mn | Mo | Nb Ni Pb Rb Sr Th Ti U \Y% Y Zn Zr
let] | [et] | [g/ | [e/t] | [e/t] | [e/t] | [e/t] | [e/t] | [e/t] | [e/t | [e/t] | [/t | (gt | [e/t] | [/ | [e/] | [e/t] | [e/t] | [e/t] | [en]
0,0 0,0 33 47 20 0,0 29 0,0 6,0 55 70 | 125 70 0,0 | 2949 5,0 88 23 96 73
0,0 4,0 13 19 8 0,0 58 0,0 1,5 28 83 18 347 0,0 | 802 2,5 21 18 176 22
2,1 8,0 12 3 4 2,0 59 1,5 0,0 36 | 303 2 | 464 7,0 137 0,0 6 4 121 0
3,3 1,5 49 36 14 0,0 66 0,0 4,0 52 54 37 188 0,0 | 1663 0,0 44 21 114 44
2,3 1,0 5 20 8 0,0 359 0,0 3,5 17 34 26 46 1,0 | 1288 0,0 19 7 80 46
5,6 2,0 31 37 15 0,0 385 0,0 5,0 54 88 56 124 4,0 | 1641 4,0 69 24 136 54
6,3 1,0 5 38 14 0,0 [ 282 7,0 4,0 28 | 240 47 | 242 1,5 | 1513 0,0 65 16 | 230 28
48 | 10 9 14 71 00 87 | 0,0 | 1,5 24 33 9 92| 00 | 424 | 15 32 14 28 9
0,0 1,5 7 43 17 0,0 121 0,0 6,0 27 85 56 98 0,0 [ 2419 6,0 65 19 75 69
3,5 0,5 12 10 4 0,0 105 1,0 1,0 19 29 6 130 2,0 | 349 1,0 24 10 42 8
3,1 1,0 8 14 7 0,0 102 0,0 2,5 12 27 19 47 0,0 [ 707 0,0 24 9 59 18
4,2 1,0 19 24 10 0,0 453 0,0 2,5 25 31 16 36 1,0 | 788 2,5 54 17 35 19
1,8 0,5 2 4 2 0,0 85 0,0 0,5 6 10 2 53 0,5 141 0,0 6 4 14 25
8,9 0,5 2 15 6 0,0 106 0,0 2,5 10 | 106 6 65 3,0 433 0,0 19 6 41 20
5,4 0,5 16 13 7 0,0 29 0,0 1,0 29 18 4 87 1,0 614 0,0 12 6 91 8
14,7 0,0 18 63 25 1,5 100 0,0 | 11,0 41 67 82 65 | 10,0 | 2379 6,0 119 23 62 88
14,3 1,0 42 35 20 5,0 78 0,0 | 10,0 48 | 127 23 | 224 5,0 | 1431 0,0 92 25 66 112
1,6 1,0 30 8 7 0,0 2 2,0 2,0 40 18 7 35 2,0 | 305 0,0 28 11 24 30
6,5 1,5 23 16 11 1,0 78 0,0 4,0 40 47 21 179 3,0 [ 598 1,5 28 15 49 39
23| - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1,81 20| 32| 40| 29| 00| 52| 00| 90| 47| 74| 61| 103 | 80 [2280 | 40| 80| 20| 383 | 92
108 15| 52| 29| 15| 15| 38| 00| 70| 48| 8| 23| 83| 501495 | 15| 62| 29| 89| 94
11,3 1,0 11 15 9 4,0 47 0,0 5,0 35 150 3 275 5,0 471 0,0 38 12 193 44
10,9 1,5 10 32 22 0,0 122 0,0 6,0 36 86 30 118 3,0 [ 1944 0,0 49 11 39 79
13,5 1,0 8 38 8 0,0 113 0,0 4,0 29 72 11 89 2,0 | 985 1,5 79 15 78 70
3,9 0,5 4 8 4 0,0 28 0,0 2,0 24 36 2 32 1,0 331 0,0 21 7 29 38
3,8 1,0 15 8 3 0,0 173 1,0 1,0 31 17 5 35 1,5 309 0,0 11 7 36 9
3,4 3,0 11 23 7 0,0 | 344 0,0 2,0 28 31 17 74 2,5 | 960 0,0 22 8 96 27
4,9 0,5 17 12 5 2,0 65 0,0 2,0 30 75 6 20 3,0 398 0,5 24 11 98 31
10,4 1,5 6 12 5 1,5 46 0,0 2,0 23 73 3 92 3,0 527 0,0 23 11 38 25
8,7 0,5 5 14 6 5,0 30 0,0 6,0 21 64 3 128 2,5 477 1,5 46 11 60 77
10,8 0,5 32 19 11 7,0 22 0,0 7,0 34 61 5 333 4,0 813 0,0 43 14 90 | 157
2,0 1,0 5 13 5 0,0 150 0,0 1,5 13 24 9 121 1,0 | 648 0,0 19 7 86 21
12,4 1,0 39 18 10 4,0 53 0,0 4,0 33 55 15 168 3,0 769 1,0 41 15 119 67
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Charakterystyka geochemiczna wegla i popiolow weglowych

Geochemical characteristics of coal

Zawarto$¢ w popiele (Ag;s) .
. . Zawarto$¢ w weglu suchym
Litostratygrafia Liczba Content 11; ash (Auis) Content in dry coal
. ; probek d [%]
Lithostratigraphy ; A%
Quantity S P | a | F
1 i 0 P
samples Si0; | ALO; | Fe,0; | CaO | MgO | NaxO | KoO | Si%] | wf | 1o | oy | (e
Gornoslaska min. 15,36 | 3.8 | 258 35 | 082 | 1,36 | 063 | 318 | 045 | 0,3 | 50 | 390 | 100
seria
piaskowcowa | max. 2 28,96 | 550 | 324 | 11,6 | 1,15 | 2,05 | 1,00 | 724 | 067 | 025 | 50 | 910 | 200
— warstwy
siodtowe §r. 22,16 | 544 | 29,1 76 | 098 | 1,70 | 0,82 | 521 | 0,56 | 0,19 | 50 | 650 | 150
Seria min. 576 | 348 | 242 | 165 | 1,51 | 0,82 | 0,40 | 1,92 | 0,64 | 008 | 150 | 280 | 50
paraliczna max. 3 2365 | 447 | 28,5 | 244 | 824 | 2,47 | 1,50 | 336 | 442 | 3,98 | 350 | 370 | 160
warstwy
b
porgbskie r. 1243 | 400 | 258 | 214 | 496 | 1,68 | 082 | 245 | 218 | 1,65 | 222 | 327 | 97
Warstwy 1 8,99 | 471 | 297 72 | 573 | 267 | 1,31 | 2,62 | 0,59 | 0,01 | 305 | 700 | 140
gruszowskie
min. 576 | 348 | 242 | 35 | 082 | 082 | 040 | 1,92 | 045 | 0,01 | S0 | 280 | 50
Caty profil max. 6 28,96 | 550 | 324 | 244 | 824 | 2,67 | 1,50 | 724 | 442 | 3,98 | 350 | 910 | 200
. 1500 | 46,0 | 275 | 144 | 376 | 1,85 | 0,90 | 3,40 | 1,38 | 0,89 | 178 | 497 | 122

Przy obliczeniu $rednich arytmetycznych zawartosci pierwiastkow ponizej granicy oznaczalnosci traktowano jako réwne granicy oznaczalnosci; Al
The calculation of the medium arithmetic element content below the determination, adopted as equal the determination; A%,s — ash in dry obtained at

Charakterystyka geochemiczna popioléw

Geochemical characteristics of ash coal

. Zawarto$¢ w popiele
Litostratygrafia ;rlglizli Content in ash
Lithostratigraphy Quantity (Agis) [%]
samples Sio, ALO, Fe,0, Ca0 MgO Na,O K,O
min. 16,2 9,4 3,5 0,82 1,32 0,63 0,70
Gornoslaska ser.ia piaskowco- max. 5 55,0 32,4 12,3 30,65 4,58 6,16 7,24
wa — warstwy siodtowe
§r. 45,0 23,4 7,8 9,24 2,25 2,41 3,39
min. 34,8 22,8 9,6 1,51 0,82 0,40 1,92
I;’:’)?;;ts‘f(?e max. 6 542 28,5 24,4 8,24 2,47 1,50 3,46
$r. 45,6 253 17,8 3,90 1,82 0,70 2,75
min. 22,0 17,1 20,7 1,68 1,84 0,28 0,98
<
§ jalzzi:;:’c{de max. 2 45,1 27,1 34,7 8,64 6,16 1,20 2,25
§ $r. 33,6 22,1 27,7 5,16 4,00 0,74 1,62
<
.g' min. 15,3 11,5 1,6 0,48 0,95 0,31 0,35
3 warstwy. max. 16 60,7 38,1 55,3 9,61 3,23 3,16 4,00
gruszowskie
$r. 45,8 27,6 16,5 3,20 1,92 0,80 2,14
min. 25,2 16,6 6,7 1,57 1,27 0,40 0,82
_warstwy max. 10 56,0 28,9 492 7,68 4,20 147 3,04
pietrzkowickie
$r. 39,6 22,0 27,1 3,92 2,22 1,01 1,70
min. 15,3 9,4 1,6 0,48 0,82 0,28 0,35
Caty profil max. 39 60,7 38,1 55,3 30,65 6,16 6,16 7,24
$r. 43,4 25,0 18,8 4,37 2,13 1,04 2,25
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Tabela 31
z pokladow bilansowych z ogniw litostratygraficznych karbonu

and coal ash of economic coal seams

Zawarto$¢ w popiele niskotemperaturowym
Content in low-temperature ash

(Asps) [g/1]

As | Ba | Be | Br | Co| Cr | Ga | Ge | Mn | Mo | Nb | Ni Pb Rb Sr Th Ti U \Y Y /n | Zr

20 | 960 5 5 35| 130 55 0 100 O [ 22 | 110 | 220 | 170 | 240 0 | 8400 | O 125 | 45 | 330 | 250

20 | 1140 15 7 | 115 | 160 701 0 2340 O | 26 | 190 | 240 | 430 | 300 6 | 10100 | 18 | 300 [ 80 | 520 | 300

20 | 1050 | 10 6 75 | 145 62 0 (1220 O | 24 | 150 | 230 | 300 | 270 3 19250 | 9 | 212 | 62 | 425 | 275

20 | 1040 | 25 5 20 | 150 55 0 |[1000| 10 15 | 110 | 380 | 105 | 960 0 | 4900 | 10 | 260 | 65 | 320 | 110

160 | 7450 | 60 | 10 200 | 170 [ 80 5 | 1780 30 | 20 | 315 | 950 | 185 |2200| 32 | 6000 | 15 415 | 170 | 910 | 140

90 | 3357 | 47 8 | 107 | 160 | 68 2 (1300 19 18 | 233 | 608 | 133 | 1407 | 13 | 5600 | 13 350 | 132 | 650 | 120

0 (1600 65 | 15 [235 | 160 | 110 | 10 780 | O | 46 | 405 | 475 | 210 | 1800 | 30 | 6000 [ 17 | 280 | 155 | 490 | 390

0 [ 960 5 5 35| 130 | 55 0 100 O 15 | 110 | 220 | 105 | 240 0 | 4900 | 0 125 | 45 | 320 | 110

160 | 7450 | 65 | 15 |[235 | 170 | 110 | 10 [2340| 30 | 46 | 405 | 950 | 430 [2200 | 32 | 10100 | 18 415 | 170 | 910 | 390

52 12295| 38 8 | 118 | 155 73 2 [ 1187 9 | 25 | 234 | 460 | 202 [ 1093 [ 12 | 6883 | 12 | 292 | 112 | 548 | 217

— popidt w stanie suchym uzyskany w temperaturze 815°C.
a temperature 815°C.

Tabela 32
z ogniw litostratygraficznych karbonu

in Carboniferous lithostratigraphical units

Liczba Zawarto$¢ w popiele niskotemperaturowym
probek Content in lo-temperature ash
Quanti- (Asps) [g/1]

ty

samples | As | Ba | Be | Br | Co | Cr | Ga | Ge | Mn | Mo | Nb | Ni | Pb | Rb Sr | Th Ti ul| Vv Y Zn Zr

20 960 5 51 35 30| 35 0 100 O Of 110 [ 220 15| 240 O | 1300| O 55| 40| 330 0

5 150 [ 10250 | 20| 80| 225 | 165 | 70| 20 | 2340 | 16 | 26 | 345 [ 2880 | 430 [ 4400 | 63 | 10100 | 18 | 300 | 215| 1150 [ 300

52| 4066 | 12| 25| 114 | 121 | 55 4 732 5 16 | 212 821 | 180 | 1592 | 14 | 6480 | 7 | 162| 75| 724| 178

0 820 5 51 20 130 | 55 O 420 O | 15| 95| 260 105| 340| O [ 4900| 10 | 225| 65| 260 110

6 160 | 7450 | 60| 10| 200 | 170 | 80 511780 30 | 27 | 315 | 950| 200 | 2200 | 32 | 8400 | 20 | 415| 170 | 910 | 240
69| 2142 32 8] 89| 140 | o4 1| 1113 | 11 | 20| 184 | 448 | 164 | 910| 9 6317 | 14 | 292 105| 545| 162

20 920 | 35 91 45) 105 | 45 02400 O | 10| 180 | 255| 65| 300| 7 | 4000| O | 170| 105| 290 70

2 20| 1360 50| 13| 160 [ 200 | 80 03740 10 | 22| 210 | 270 135| 1500 | 10 [ 6500 | 23 | 445| 140 | 410 | 160
20| 1140 12| 11| 102 | 152 | 62 03070 5 16 | 195 | 262|200 900| 8 | 5250 12 | 308 | 122 350| 115

0 900 [ 20 0] 25]105| 60 0O 2201 O | 16| 105 320 55| 220| 15 | 3800| O | 195| 50| 180 120

10 [230| 1780 | 130 | 15| 390 | 270 | 155 | 45| 2520 | 26 | 80 | 500 | 1720 | 280 | 3160 [ 62 | 11100 | 17 | 710 | 215 | 2210 | 860

46 | 1308 | 74 81197 | 180 | 106 | 11| 738 6 | 42| 310 | 636 128 1096 | 33 | 7800 | 8 | 360 | 126 | 803 | 420

0 900 [ 20 8] 60| 125 | 45 0O 400| O | 13| 70| 185| 40| 300| 12 [ 4900| O | 130| 50| 470 140

10 510 | 2100|200 | 19| 585 | 355 | 210 | 130 | 2740 | 18 | 122 | 585 | 1150 | 160 | 6140 [ 73 | 15000 | 28 | 800 | 260 | 1660 | 2900

132 1394 96| 13| 193 | 200 | 84 | 32| 1108 | 5 | 44| 351 | 686| 86| 1540 | 31 7670 | 8 | 420 142 929 | 753

0 820 5 0] 20| 30| 35 0] 100| 0O Of 70 185| 15| 220 O | 1300| O 55| 40| 260 0

33 510 | 10250 | 200 | 80 | 585 | 355 | 210 | 130 | 3740 [ 30 | 122 | 585 | 2880 | 430 | 6140 [ 73 | 15000 | 28 | 800 | 260 | 1660 | 2900

75 1893 62| 12 158 | 170 | 81 | 14| 1059| 6 | 33 | 278 | 623 | 128 | 1260 | 23 7136 | 9 | 333 | 119 755| 419
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Charakterystyka geochemiczna wegla

Geochemical characteristics of coal in

Liczba Zawartos$¢ w weglu suchym Zawarto$é
Litostratygrafia probek Content in dry coal [%] Content
Lithostratigraphy Quantity R
samples | Asis Si Al Fe Ca | Mg | Na K S, S. Sa S, P Cl F
_ min. 11,51 | 0,87 | 0,53 | 0,65 | 0,13 | 0,18 | 0,11 | 0,07 | 0,21 | 0,34 | 0,09 | 0,07 | 20| 390| 60
Gornoslaska seria
piaskowcowa max. 5 | 2896 | 728 | 1,96 | 1,24 | 2,52 [ 032 | 0,53 | 1,74 | 0,84 | 071 | 0,14 | 042 | 125 1580 | 200
warstwy siodtowe
ér. 1947 | 438 | 2,66 [ 092 [ 092 | 0,22 0,28 |0,66 | 0,55 | 043 | 0,02 | 019 | 55| 908 120
min 576 | 1,09 | 0,87 [ 0,67 | 0,19 | 0,08 |0,02 | 0,10 | 0,64 | 053 | 0,10 | 0,06 | 60| 280| 80
warstwy max 6 |2850 | 828 |345 (419 [0,60 |029|012 |0,69 |442 | 431|019 398 | 975| 460 | 170
porgbskie
§r. 16,46 | 3,64 | 2,15 [2,09 | 036 | 0,16 | 0,07 | 042 | 1,99 | 1,85 | 0,14 | 1,48 | 293 | 352| 90
min 2,96 | 030 | 0,27 | 072 | 014 | 011 | 0,02 [002 053|042 | 011 |003]| 50| 38| 50
g | wasstwy o ax 2 11,31 | 2,39 | 1,62 | 1,64 | 0,18 | 0,13 | 0,03 | 0,21 | 0,62 | 0,51 | 0,11 | 0,08 | 60| 620| 90
N | jaklowieckie
S §r. 704 | 1,34 [ 0,94 | 1,18 | 0,18 | 0,12 [ 0,02 | 0,12 | 0,58 | 0,46 | 0,11 [0,06 | 55| 500| 70
s~
e min 291 | 045 (0,59 024 | 0,07 |3,00 |0,02 002|053 |043|0,0|001 | 25| 420| 50
S| warstwy b ax 16 {3621 | 10,28 | 648 |4,04 | 070 [ 034 [ 0,20 | 0,80 | 3,82 | 3,71 | 0,24 | 3,55 | 1025 | 1350 | 240
gruszowskie
§r. 16,00 | 3,81 | 2,35 | 146 | 025 | 0,16 | 0,07 | 032 | 1,28 | 1,15 | 0,14 | 072 | 287 | 646 | 141
min 547 | 0,80 | 0,61 | 0,34 | 0,09 | 0,05 0,04 | 0,05 |048 | 019|005 |002]| 40| 620| 50
 warstwy l ax 10 | 2439 | 411|244 | 485 | 1,34 [ 0,57 [ 020 | 0,35 | 3,22 3,09 ]029 [256 | 530| 930 | 400
pietrzkowickie
r. 10,80 | 2,06 | 1,21 | 1,97 | 032 | 0,16 | 0,08 | 0,16 | 1,51 | 1,39 | 0,13 | 0,90 | 178 | 728 | 129
min 2,91 | 030 | 0,58 | 0,24 |0,07 | 0,03 |0,02|0,02|021|019]005[001 | 20| 280| 50
Caly profil max 39 | 2896 | 10,28 | 6,48 | 1,88 | 2,52 | 0,57 [ 0,53 | 1,74 | 442 | 4,31 | 0,29 | 3,98 | 1025 | 1580 | 400
ér. 14,73 | 3,28 2,00 | 1,60 | 0,37 | 0,17 | 0,10 | 033 | 1,32 | 1,17 | 0,13 | 0,78 | 209 | 648 | 124

Przy obliczaniu $rednich arytmetycznych zawartosci pierwiastkow ponizej granicy oznaczalno$ci w popiele traktowano je jako rowne zeru. Zawarto$¢ P
During the calculation of the average arithmetic element content below the determination in ash, they are considered as zero. The content of P and

Stosunek Al/Ti w weglu z otworu wiertniczego Ruptawa
IG 1 (tab. 34) jest niewysoki, podobnie jak w innych we-
glach gornoslaskich. Jego warto$¢ zmienia si¢ od 14 do 42
i wynosi $rednio dla wegla z warstw siodtowych 24, a z po-
zostatych warstw i dla catego profilu srednio 20. W weglach
australijskich stosunek Al/Ti waha si¢ od 10 do 624. Obser-
wuje si¢ niemal wprost proporcjonalng zaleznos¢ pomigdzy
zawartoscig Al 1 Ti w weglu z otworu Ruptawa 1G 1.

Nastepnym wskaznikiem omawianym w pracy Slansky
(1985) jest stosunek Na/Al, wskazujacy na ewentualna
obecno$¢ mineratow typu dawsonitu (NaAl/CO5//OH/,)
czy analcymu (NaAlSi,O4H,0). W weglu z otworu Rupta-
wa IG 1 stosunek ten wynosi 0,012—0,914 ($rednio 0,074)
i jest raczej odzwierciedleniem zawartosci w weglu chloru,
z ktorym jest zwigzany gltownie sod. W zaleznosci Na,/Al,,
jest brak korelacji.

Zawarto$¢ K,O w popiotach wegla z otworu Ruptawa
IG 1 wynosi 0,35-7,24% ($rednio 2,25%). W popiotach we-
gla z warstw siodtowych $rednia zawarto$¢ K,O wynosi
3,39% (jedna proba wyrdznia si¢ wyjatkowo wysoka za-
wartoscig K,O — 7,2%), w popiotach wegla z warstw porgb-
skich — 2,75%, z warstw jaklowieckich — 1,62%, z warstw
gruszowskich — 2,14%, z warstw pietrzkowickich — 1,70%.
Zaleznos$¢ K,,/A jest zblizona do prostoliniowej. Wspot-
czynnik Na/K dla omawianego wegla ksztattuje si¢ w gra-

nicach 0,08-7,57 ($rednio 0,68). Podobnie jak w przypadku
wskaznika Na/Al, wskaznik Na/K odzwierciedla gtéwnie
zmienno$¢ w profilu chloru, z ktérym jest zwigzany przede
wszystkim sod. Najwyzsze wartosci wskaznika Na/K doty-
cza wegla o najwyzszej zawartosci sodu w popiele i chloru
w weglu. Uwaza sig, ze gtdwnym zrodtem potasu sg skale-
nie i miki. Potas w weglu moze by¢ zwiazany w mineratach
ilastych takich jak illit, mineraty mieszano-pakietowe
i smektyt (Slansky, 1985).

Zawarto$¢ Fe,O; w popiotach wegla w otworze Rupta-
wa IG 1 wynosi 1,6-55,3% (Srednio 18,8%). W popiotach
wegla z warstw siodlowych §rednia zawartos¢ Fe,O; wyno-
si 7,8%, z warstw porgbskich — 17,8%, z warstw jaklowiec-
kich — 27,7%, z warstw gruszowskich — 16,5%, a z warstw
pietrzkowickich — 27,1%. Zaleznos$ci Fe, /A i Fe,05,/A
przedstawiaja bardzo duzy rozrzut wynikow. W relacji Fe,,/
S, obserwuje si¢ zalezno$¢ wprost proporcjonalng dla we-
gla, w ktorych zelazo jest zwigzane w formie siarczkowej.

Dla wszystkich przeanalizowanych probek wykonano
odpowiednie przeliczenia stechiometryczne, a wyniki za-
mieszczono w tabeli 34. Na podstawie znajomosci zawarto-
$ci siarki pirytowej obliczono zawarto$¢ pirytu, zelaza
zwigzanego w formie siarczkowej (Fe,) oraz stosunki Fe,/
Fe i S,/S,. Zawarto$¢ pirytu wykazuje bardzo duzg zmien-
no$¢ 1 wynosi 0,02— do 7,44 % ($rednio 1,46%). Zawartos¢
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z ogniw litostratygraficznych karbonu

Carboniferous lithostratigraphical units

Tabela 33

w weglu suchym
in dry coal [g/t]

As Ba | Be Br | Co Cr | Ga | Ge | Mn | Mo | Nb

Ni [Pb |[Rb| St [Th| Ti | U |V I|Y |Zn| Zr

00| 175 00| 0,0 5 3 4100 29| 00| 0,0

17 | 34 2| 46| 00 | 137| 0,0 6 4 80 0

16,0 | 1080 | 33| 80 | 49 | 47| 20| 2,0 [ 359 | 1,5 | 6,0

55 | 303 | 125 [ 464 | 7,0 {2949 | 5,0 88 23 | 176 | 73

72| 594 1,5] 29 22 | 25 11| 04| 114 | 03| 3,0

38 | 109 | 42 [ 223 | 1,6 | 1368 1,5 36 15 | 117 37

0,0 93| 00| 0,5 5 10 4100 871 0,0 | 1,0

12 | 27 6| 47| 0,0 | 349| 0,0 | 24 9| 42 8

36,0 645 63| 2,0 31 43 17 | 0,0 | 385 | 7,0 | 6,0

54 (240 | 56 | 242 | 4,0 | 2419| 6,0 | 69 | 24 | 230 | 69

13,2 270 39| 1,2 12 | 26 131 00| 180 | 1,3 | 3.3

27 84 32 1122 | 1,2 | 1176 | 2,1 46 15 95 31

0,0 481 18| 0,5 2 4 2100 8 | 0,0 | 0,5

6 10 2 36 | 0,5 141 | 0,0 6 4 14 19

0,5 111| 42| 1,0 19 | 24 10 | 0,0 | 453 | 0,0 | 2,5

25 31 16 52| L0 | 788| 2,5 54 17 35 25

0,2 80| 3.0| 08 10 14 6| 001|269 | 0,0 | L5

16 | 20 91 44| 0,8 | 464| 1,2 30 10| 24| 22

0,0 58| 23] 0,0 2 8 61 00] 291 00| 10

10 18 3 351 Lo | 305| 0,0 12 6| 24 8

23,0 323| 14,7| 2,0 52 63 29 | 501203 | 2,0 (11,0

48 | 150 82 | 275 [ 10,0 [2379| 0,0 | 119 | 29 | 383 | 112

53 181 90| 1,0 | 24| 27 15 1,2] & | 02| 58

37 78 | 26 | 123 | 45 [ 1195 1,3 53 17 | 104 61

0,0 68| 34| 05 4 8 3100 22¢(0,0( 1,0

13 17 2 32| Lo | 309| 0,0 11 7 29 9

28,0 179 13,5| 3,0 39 38 11| 7,0 {344 | 10| 70

34 75 17 | 333 | 40| 985| 1,5 79 15| 119 | 157

92| 111 74| 1,0 14 16 6| 20| 102 01 | 3,2

27 51 8| 109 | 24 | 625| 0,4 33 11 73 52

0,0 481 0,0 0,0 2 3 2100 22001 00

6 10 2 321 0,0 | 137 0,0 6 1 14 0

36,0 | 1080 | 14,7 | 8,0 52 63 29 | 7,0 | 453 | 7,0 [ 11,0

55 | 303 82 | 464 10,0 [2949| 6,0 | 219 | 29 | 383 | 157

791 232 62| 13 18 22 10 | 1,0 | 123 | 0,4 | 3,8

31 72 23 | 129 | 2,6 | 1001 | 1,2 42 14 90 47

oraz pierwiastkow od As do Zr oznaczono w 10 probkach wegli z warstw gruszowskich; w sumie z catego profilu w 33 probkach wegla.
elements As—Zr was determined in 10 coal samples from HruSov Beds; in total of the entire section in 33 coal samples.

powyzej 1% stwierdzono w 12 probkach (30,8% ogotu
przebadanych probek). Bardzo niska zawarto$¢ pirytu
stwierdzono w weglu wystgpujacym na gleb. 1458,40—
1708,0 m. Stosunek Fe,/Fe, wynosi srednio 0,28, wskazujac
na powiazanie znacznej czg¢sci zelaza w formie niesiarcz-
kowej, prawdopodobnie syderytowej. Podobnie stosunek
S,/S; wynosi 0,01-0,96 (Srednio 0,33%). Znaczna czgs$¢
siarki nie jest zwigzana w formie pirytowe;j.

Zawarto$¢ CaO w badanym weglu wynosi 0,48—-30,65%
(Srednio 4,37‘Vy§rednia zawarto$¢ CaO w popiotach we-
gla z warstw siodtowych wynosi 9,24% (wysoka zawartosc¢
CaO wystepuje jedynie w dwoch probkach i wynosi 30,6%
oraz 9,7%), w popiotach wegla z warstw z warstw porgb-
skich $rednia zawarto$¢ CaO wynosi 3,9%, z warstw jaklo-
wieckich — 5,2%, z warstw gruszowskich — 3,2%, z warstw
pietrzkowickich — 3,9%. W zaleznosci Ca,/A nie ma kore-
lacji, w zaleznoséci CaO,/A rysuje si¢ tendencja do korelacji
ujemnej (fig. 21).

Zawarto$¢ MgO w popiotach wegla z otworu wynosi
0,82-6,16% (Srednio 2,13%) dla popiotow z warstw siodto-
wych §rednia zawarto$§¢ MgO wynosi 2,25%, z warstw
z warstw nie porgbskich — 1,82%, z warstw jaklowieckich
—4,00%, z warstw gruszowskich — 1,92%, z warstw pietrz-
kowickich — 2,22%. Zaleznosci Mg, /A oraz MgO,/A
przedstawiaja do$¢ duzy rozrzut wynikow. Stosunek CaO/

MgO do zawartosci srednich wynosi: dla popiolow wegla
z warstw siodtowych 4,10, dla popiotow wegla z warstw
porgbskich — 2,14, z warstw jaklowieckich — 1,29, z warstw
gruszowskich — 1,67, z warstw pietrzkowickich — 1,77.

Dla poszczegdlnych popiotow weglowych wyliczono
wg Judowicza (1978) warto$ci modutu K (tab. 34):

» 7z warstw siodtowych —0,006;
» z warstw porgbskich - 0,57
» z warstw jaklowieckich —0,555;
» 7z warstw gruszowskich -041;
» z warstw pietrzkowickich —0,55.

Powyzsze dane wskazuja na wzglednie wysoki udziat
zelaza w stosunku do wapnia i magnezu w popiotach wegla
z serii paraliczne;j.

Zawarto$¢ Na,O w popiotach przebadanego wegla wy-
nosi 0,28-6,16% (Srednio 1,04%); w popiotach wegla
z warstw siodtowych §rednia zawarto$§¢ Na,O wynosi
2,41%, w popiotach wegla z warstw porebskich — 0,70%,
z warstw jaklowieckich — 0,74%, z warstw gruszowskich —
0,80%, z warstw pietrzkowickich — 1,00%. Obserwuje si¢
co prawda wzgledne podwyzszenie zawartosci Na,O
w dwoch probkach wegla z gornej czgsci profilu o podwyz-
szonej rowniez zawartosci chloru, nie ma jednak wyraznej
strefowos$ci zaobserwowanej w weglu z innych przebada-
nych otwordéw wiertniczych, zwigzanej z zawartos$cia chlo-
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ru (Rozkowska, 1997). Zaleznos$ci Na, /A, Na,0,/A jak réw-
niez Na,/Cl (fig. 21) przedstawiaja duzy rozrzut wynikow.
Jak wspominano przy omawianiu zawartosci glinu w popio-
fach weglowych, nie ma korelacji w stosunku Al,/Na,,.

Zawarto$¢ chloru (C19) w przebadanym weglu jest nie-
wysoka 1 wynosi 280—1580 g/t ($rednio 648 g/t). W weglu
z warstw siodtowych $rednia zawarto$¢ chloru wynosi
988 g/t, z warstw porebskich — 352 g/t, z warstw jaklowiec-
kich — 500 g/t, z warstw gruszowskich — 646 g/t, z warstw
pietrzkowickich — 728 g/t. Jak wspomniano, brak tu wyraz-
nej strefowosci w zawarto$ci chloru zaobserwowanej w we-
glu z innych przebadanych otworéw wiertniczych. Zawar-
to$¢ chloru powyzej 1000 g/t wystepuje jedynie w dwoch
weglach (1580 g/t 1 1350 g/t). Wzglednie niska zawartos¢
chloru w weglu z otworu wiertniczego Ruptawa IG 1 jest
zapewne zwigzana z wysokim stopniem metamorfizmu
tego wegla; ponizej gleb. 1300 m wystepuja antracyty. Za-
warto$¢ pierwiastka C (C%) jest wysoka w weglu z catego
profilu, w weglu z warstw siodtowych wynosi §rednio
81,4%, z warstw porgbskich — 86,8%, z warstw jaklowiec-
kich — 89,1%, z warstw gruszowskich — 89,2%, z warstw
pietrzkowickich — 90,0% (z catego profilu 88,1%).

Podobnie jak niska jest zawarto$¢ chloru, niska jest row-
niez zawarto$¢ chlorkéw w wyciagach wodnych z piaskow-
cow. Wynosza one $rednio dla 18 probek z warstw siodto-
wych 584 g/t, dla 39 probek z warstw porgbskich — 385 g/t,
dla 11 probek z warstw jaklowieckich — 438 g/t, dla 40 pro-
bek z warstw gruszowskich — 586 g/t, dla 33 probek z warstw
pietrzkowickich — 721 g/t (srednia dla 141 probek 550), przy
czym zawarto$¢ powyzej 100 mg C1/100 g skaty (1000 g/t)
wystepuja jedynie w kilku przypadkach. Nie ma zaleznos$ci
zawarto$¢ chloru w weglu z zapopieleniem wegla.

Zawarto$é¢ fluoru (FY) wynosi 50-400 g/t (§rednio
124 g/t. W weglu z warstw siodtowych zawarto$¢ fluoru
wynosi 120 g/t, z warstw porgbskich — 90 g/t, z warstw ja-
klowieckich — 70 g/t, z warstw gruszowskich — 141 g/t,
z warstw pietrzkowickich — 129 g/t. Najwyzsza zawartos¢
fluoru (400 g/t) stwierdzono w probcee z gleb. 1968,9 m.
Zawiera ona podwyzszong w stosunku do $redniej zawar-
tos¢ fosforu (530 g/t) oraz CaO (w popiele 7,7%), co wska-
zuje na nieorganiczne powigzanie fluoru w weglu. Zalez-
nos¢ F, /A przedstawia do§¢ duzy rozrzut wynikow.

Zawarto$¢ siarki calkowitej (S,Y) w przebadanym weglu
wynosi 0,21-4,42%, $rednio 1,32%. W weglu z warstw sio-
dtowych $rednia zawarto$¢ siarki catkowitej wynosi 0,55%,
z warstw porebskich — 1,99%, z warstw jaklowieckich —
0,58%, z warstw gruszowskich — 1,28%, z warstw pietrz-
kowickich — 1,51%. Nie ma zwiazku zawarto$¢ siarki
w weglu z zapopieleniem. Zwiazek siarki z zawartos$cia ze-
laza przedstawiono na figurze 21 i omowiono przy przed-
stawianiu zawarto$ci Fe,O; w popiotach weglowych. Zwro-
cono uwagg, ze stosunek S /S, wynosi $rednio 0,33%, co
wskazuje, ze znaczna czg¢$¢ siarki nie jest zwiazana w for-
mie pirytowej. W badaniach przejawoéw mineralizacji
szczelin w otworze wiertniczym Ruptawa IG 1 S. Wotko-
wicz (ten tom) stwierdzit m.in. wystgpowanie anhydrytu,
ale sporadyczne. Natomiast w wyciagach wodnych pia-
skowcow obserwuje sie wzrost koncentracji jonu SO,*” po-

nizej gteb. 1264 m. Do tej glgbokosci srednia zawartosé
jonu SO,>” wynosi 9,8 mg/100 g skaty, ponizej —
75,6 mg/100 g skaty ($rednia koncentracja jonu SO,>~ dla
wyciagow wodnych z piaskowcow z catego profilu wynosi
40,1 mg/100 g skaty).

Zawarto$¢ siarki palnej (S.) wynosi 0,19-4,31% ($red-
nio 1,32%), co stanowi 88,6% zawartosci siarki catkowite;.

Zawarto$¢ siarki popiotowej (S,%) wynosi 0,05-0,29%
(Srednio 0,13%), co stanowi ok. 10% zawartoSci siarki cal-
kowite;j.

Zawartos¢ siarki pirytowej (S,") wynosi 0,01-3,98%
(Srednio 0,78%), co stanowi 59,1% zawartosci siarki catkowi-
tej. Zawartos¢ siarki pirytowej jest niska w weglu z warstw
siodtowych (0,19%), w obre¢bie serii paralicznej wykazuje
kilka wzbogacen, natomiast na gt¢b. 1308,40—1708,90 m jest
bardzo niska.

Zawarto$¢ pirytu w przebadanym weglu, wyliczona z za-
wartosci siarki pirytowej, przedstawiono w tabeli 34, podob-
nie jak stosunek S/S,. Przy wyzszej od 1% zawartosci siarki
pirytowej obserwuje si¢ bliskg korelacjg zawartosci S, i S,,.

Zawarto$¢ fosforu (PY), oznaczona w 33 probkach, wy-
nosi 20—1025 g/t (Srednio 209 g/t. W weglu z warstw sio-
dtowych srednia zawartos$¢ fosforu wynosi 55 g/t, z warstw
porebskich — 293 g/t, z warstw jaklowieckich — 55 g/t,
z warstw gruszowskich — 287 g/t, z warstw pietrzkowic-
kich — 178 g/t. Zawartos¢ powyzej 600 g/t (klark dla skat
osadowych) stwierdzono jedynie w dwoch probkach
(975 g/t 1 1025 g/t). Nie ma zaleznosci zawartos$¢ fosforu
w weglu z zapopieleniem.

Pierwiastki podrzedne i §ladowe zawarte w weglu moz-
na rozpatrywac w szeregu aspektow. Z punktu widzenia
ochrony $rodowiska naturalnego do pierwiastkow lotnych
uwazanych za najbardziej szkodliwe nalezy zaliczy¢: Be, F,
As, Se, Cd, Pb i Hg (Piperno, 1973). Sposrdd nich Be, As
i Pb oznaczono w badanych popiotach, a F bezposrednio
w weglu. Do dalszych pierwiastkéw ,,mogacych pojawié
si¢ w zakladzie przetworstwa wegla w fazie gazowej lub
gazowo-ciektej” naleza: V, Ni, Co, Mo, Sr, P, Mn (Hajdus
iin., 1981), zawarto$¢ wszystkich wymienionych pierwiast-
kéw oznaczono w popiotach wegla, a zawartos§¢ fosforu
w weglu otworu Ruptawa IG 1.

W popiotach wegla oznaczono réwniez zawarto$¢ cyn-
ku. Wedtug Twardowskiej (1981) cynk jest pierwiastkiem
sladowym najbardziej podatnym na tugowanie z odpadow
karbonskich (w dalszej kolejnosci tugowaniu podlegaja: Pb,
Cu, Ni i Cr). W popiotach wegla z otworu oznaczono po-
nadto zawarto$¢: Ba, Br, Cr, Ga, Ge, Nb, Rb, Th, U, Y i Zr
w celu uzyskania mozliwie petnej charakterystyki geoche-
micznej wegla.

Kryterium innego podziatu pierwiastkow podrzgdnych
i $ladowych wystgpujacych w popiotach weglowych jest
koncentracja. W popiotach wegla gornoslaskiego w zawar-
tosci najwyzszej (przecigtnie kilka tys. g/t) wystepuja: Ti,
Mn, Ba i Sr, w zawartosci rzgdu 500-100 g/t wystepuja: Zn,
Pb, Ni, Co, V, Zr, Cr, Rb, Y, w zawartosci od kilku do kilku-
dziesieciu g/t wystepuja As, Br, Be, Ga, Ge, Mo, Nb, Thi U.
W przypadku prawie wszystkich wymienionych pierwiast-
kow wystepuja ekstremalnie wysokie ich wzbogacenia
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Zawarto$¢ w popiele niskotemperaturowym (As,;) pierwiastkow podrzednych i sladowych w [g/t]
The secondary and trace elements content in lo-temperature ash

2200



157

Geochemia wegla

) W S TS E e mm =Tt e oo e fe—mgee—m— oo ______ ! 1 __ ._|||_| | I””I”WHlummH”IW”IHMH_WH.I..I..M.I”
e g mEpEmmm oo e R R BRALEME-
S T i e AR PO I I
Q4 1 0 e 8 O 1
> m S I e 1T _| |||||||| T | N T e !
I Y I R R R I AT R A
- m s s R TR RN f A I -“T.l.uuﬁ w.h_r....__l..hﬁ.;r:.:l_ﬁu
H S Pttt it il ) N B n_...q._..f.....:..n..Hh_......__.:..nw._.+.....4 .
) m - M..Tn-...n.h+Jﬂ........H_»ﬁn._L_u.....u...ﬁ..........._ﬂ....... I T IO P i i
: 5] e s e e P, S S R
m H_... ...ﬂ.n..._.........4..._HH...Jw.uﬁw.unu.w._unw.uw._u.........H......_ ...p_......n.:h...... - n_.hj..ﬂ...ll_l -_ Bl -I_ -
] M T e s T e e i it A i i 1

wegla w profilu Ruptawa IG 1

in the Ruptawa IG 1 borehole



158 Wyniki badan petrograficznych, mineralogicznych, geochemicznych i chemiczno-technologicznych
A(Si,) A(AL)
40,00 40,00
R warstwy siodtowe
35,00 a 35,00 a saddle beds
warstwy porebskie
30,00 P 30,00 R n ® Poruba beds
25,00 oo 25,00 - warstwy jaklowieckie
¥ o oem Y]
T oTw 3 oo md ¢ Jaklovec beds
£ 20,00 £ 20,00 )
< - < 4 - warstwy gruszowskie
" Hrusov beds
15,00 e 15,00 reas ewv pistrzkowicki
warstwy pietrzkowickie
fad +4 :
10,00 +— A 10,00 - * Pettkovice beds
5,00 5,00 -
- £ d |
0,00 T T T T T 0100 T T T
000 200 400 600 800 10,00 12,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
Si,, [%] Al [%]
Al (Tiy) S(Fe,)
7,00 5,00
4,50
6,00 ®
4,00 . °
n
5,00 & 3,50
3,00 .
< 400 " = .
= ° £ 2,50
- ] %)
< 3,00 - 200 n
+ m ¥
2,00 = = 1,50 ®
l“ * 1,00 :l
1,00 +
A = 050 | ke g " .
. A
0100 T T T 0,00 T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 0,00 1,00 200 300 400 500 6,00
Ti,, [9/t] Fe,, [%]
A(Ca0,) Cl,(Na,)
40,00 1800
1600
35,00 - Ly
30,00 1400
25.00 1200
) A £ 1000 i
£ 20,00 2 N +
< " o 800 5w
15,00 + tftm A
600 5
o+
10,00 ——F 50 A me ®_
4 " 400 T—o e
u °
5,00 +——2 200
»
0,00 ; : : 0 ® T T T T
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 000 010 020 030 040 050 0,60
CaO, [%] Na,, [%]
A(Bay) A(Ti,)
40,00 40,00
35,00 35,00
30,00 30,00
. ° A
25,00 25,00 T
_ X~ A _ t ed m
S S
. 20,00 . 20,00
< + m < + m
15,00 —m-4 'y 15,00 Fm—
10,00 - A 10,00 {-A—m 2
u ° e
5,00 | HeH 500 | W+E
* *
0,00 T T T T T 0100 T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 0 1000 2000 3000 4000
Ba,, [g/t] Ti,, [9/t]

Fig. 21. Wybrane zaleznoS$ci korelacyjne w weglu i jego popiotach

Selected correlation equations in coal and ash coal
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w pojedynczych probkach wegla. W weglu z badanego
otworu podobne wzbogacenia wystepuja w przypadku As,
Ba, Be, Co, Ga, Pb, Zn i Zr.

Judowicz i inni (1985) stosuja podziat pierwiastkow
w weglu na podstawie kryteriow geochemicznych, wedtug
ich wlasciwosci migracji w korze ziemskiej. Do pierwiast-
kéw litofilnych zaliczaja:

» typowo kationogenne: Li, Na, K, Rb, Cs, Ca, Sr, Ba, Ra

1 Hg;

» kationo- i anionogenne: Be, Sc, Y, Tr, Ga, Zr, Hf, Th,

Ge, Ti, V, Mo, Nb, W, Re, Ta, U i Sn;

* typowo anionogenne: B, C, Si, N, P, F, Cl, BriJ.

Do pierwiastkow chalkofilnych zaliczaja:

* metale: Cu, Zn, Ag, Cd, In, Au, Hg, Pb i Bi;
e niemetale: As, Se, Sbi Te.
Do pierwiastkow syderofilnych zaliczaja:
» pierwiastki grupy zelaza: Cr, Mn, Fe, Co 1 Ni;
» pierwiastki grupy platyny: Ru, Rh, Pb, Os, Ir i Pt.

Pierwiastki podrze¢dne i $ladowe oznaczone w popio-
tach wegla z otworu wiertniczego Ruptawa IG 1 omowiono
w porzadku alfabetycznym ich symboli chemicznych.

Zawarto$¢ arsenu (As) w popiotach weglowych nisko-
temperaturowych wynosi 0-510 g/t (§rednio 75 g/t),
w przeliczeniu na zawarto$¢ w weglu 0-36 g/t (Srednio
7,9 g/t). Srednia zawarto$¢ arsenu w popiotach wegla
z warstw siodlowych wynosi 52 g/t, z warstw por¢bskich
— 69 g/t, z warstw jaklowieckich — 20 g/t, z warstw gruszow-
skich — 46 g/t, z warstw pietrzkowickich — 132 g/t (w obrg-
bie tych warstw zawartos¢ arsenu powyzej 100 g/t stwier-
dzono w 4 probkach). Zaleznos$¢ As,/A przedstawia duzy
rozrzut wynikéw. Wedtug Judowicza (1978) arsen nalezy do
pierwiastkow typomorficznych, tj. dajacych trwate zwiazki
z substancja organiczng wegla. Autor ten pisze rowniez
o mozliwosci podstawiania przez arsen siarki w pirycie.

Zawarto$¢ baru (Ba) w popiotach weglowych wynosi
820-10250 g/t (Srednio 1893 g/t), w przeliczeniu na zawar-
tos¢ w weglu 48—1080 g/t ($rednio 232 g/t). Srednia zawar-
to$¢ baru w popiotach wegla z warstw siodtowych wynosi
4066 g/t (wystepuja tu wzbogacenia w dwodch probkach —
10250 1 5300 g/t), w popiotach wegla z warstw porgbskich
$rednia zawarto$¢ baru wynosi 2142 g/t (w jednej probce —
7450 g/t), z warstw jaklowieckich — 1140 g/t, z warstw gru-
szowskich — 1308 g/t, z warstw pietrzkowickich — 1394 g/t.
Relacj¢ Ba, /A przedstawiono na figurze 21. Judowicz (1978)
umieszcza bar w grupie pierwiastkow zazwyczaj wzboga-
cajacych popioty weglowe.

Zawarto$¢ berylu (Be) w popiotach wegglowych wynosi
od ponizej 5 do 200 g/t (Srednio 62 g/t), w przeliczeniu na
zawarto$¢ w weglu od ponizej granicy oznaczalnosci do
14,7 g/t ($rednio 6,2 g/t). W porownaniu do zawartosci be-
rylu w popiotach ze wschodniej cz¢éci zaglgbia (w profilu
Chetmek IG 1 — $rednio 117 g/t popiotu) jest to zawartos¢
raczej niska. Srednia zawarto$¢ berylu w popiotach wegla
z warstw siodtowych wynosi 12 g/t, z warstw porebskich —
32 g/t, z warstw jaklowieckich — 42 g/t, z warstw gruszow-
skich — 74 g/t, z warstw pietrzkowickich — 96 g/t. Zalezno$¢
Be, /A przedstawia duzy rozrzut wynikow. Judowicz (1978)
umieszcza beryl w grupie pierwiastkow zazwyczaj wzboga-

cajacych popioty weglowe. Zubovic (1965) okresla prze-
cigtng organofilno$¢ berylu (dla 15 probek wegla z rejonu
wschodniego terytorium USA) na 82%. Winnicki (1975) na
podstawie badan statystycznych przeprowadzonych dla we-
gla z poktadow 419, 5101 620 z GZW stwierdza ujemna
korelacj¢ zawarto$ci berylu w weglu z zapopieleniem, co
wskazuje na powiazanie jego czg¢sci z substancja organicz-
na. Autor ten ilo$¢ berylu zwiazanego z substancja orga-
niczng w przebadanym weglu GZW ocenia na 50-60%.

Zawarto$¢ bromu (Br) w popiotach weglowych wynosi
0-80 g/t (Srednio 12 g/t), w przeliczeniu na zawarto$¢
w weglu 0-8 g/t ($rednio 1,3 g/t). Srednia zawarto$¢ bromu
w popiotach wegla z warstw siodtowych wynosi 25 g/t,
z serii paralicznej 8—13 g/t. Relacj¢ Br, /A przedstawia bar-
dzo duzy rozrzut wynikéw. Judowicz (1978) zalicza brom,
podobnie jak chlor i pozostate halogeny, do pierwiastkow
czasem wzbogacajacych popioly weglowe a czasem dla
nich deficytowych.

Zawarto$¢ kobaltu (Co) w popiotach weglowych wynosi
20-585 g/t (Srednio 158 g/t), w przeliczeniu na zawarto$¢
w weglu 2-52 g/t (§rednio 18 g/t). Srednia zawartos¢ kobaltu
w popiotach wegla z warstw siodtowych wynosi 114 g/t,
z warstw porgbskich — 89 g/t, z warstw jaklowieckich —
102 g/t, z warstw gruszowskich — 197 g/t, z warstw pietrzko-
wickich — 193 g/t. Najwyzsza zawartos¢ kobaltu (585 g/t)
stwierdzono w probce z warstw pietrzkowickich, wzbogaco-
nej rowniez bardzo wysoko w Zr oraz w Ga, Ge, Ni, Sr, Th
i Ti. W relacji Co,/A obserwuje si¢ duzy rozrzut wynikow.
Judowicz (1978) okresla kobalt jako pierwiastek typomor-
ficzny, ktory nalezy do grupy pierwiastkow czasem wzboga-
cajacych popioty weglowe, a czasem dla nich deficytowych.
Zubovic (1965) okresla przeci¢tng organofilnos¢ kobaltu na
53%. Winnicki (1975) ocenia zwiazek kobaltu z substancja
organiczng w badanym weglu GZW na 35-40%.

Zawarto$¢ chromu (Cr) w popiotach weglowych wynosi
30-355 g/t (srednio 170 g/t), w przeliczeniu na zawarto$¢
w weglu 3—-63 g/t (Srednio 22 g/t). W profilu nie obserwuje
si¢ duzej zmiennos$ci koncentracji chromu, w popiotach we-
gla z warstw siodlowych §rednia zawarto$¢ chromu wynosi
121 g/t, z warstw porgbskich — 149 g/t, z warstw jaklowiec-
kich — 152 g/t, z warstw gruszowskich — 180 g/t, z warstw
pietrzkowickich 200 g/t. W relacji Cr,/A rysuje si¢ tenden-
cja do zalezno$ci prostoliniowej. Judowicz (1978) zalicza
chrom do pierwiastkow typomorficznych i klasyfikuje go
w grupie pierwiastkow zazwyczaj wzbogacajacych wegiel.
Zubovic (1965) okresla jego przeci¢tna organofilnos¢ na
55%. Winnicki (1975) ocenia, ze w badanym weglu GZW
40-45% chromu jest zwigzane z substancja organiczng.

Zawarto$¢ galu (Ga) w popiotach weglowych wynosi
35-210 g/t (Srednio 81 g/t), w przeliczeniu na zawarto$¢
w weglu 2-29 g/t (Srednio 10 g/t). W popiotach wegla
z warstw siodtowych $rednia zawarto$¢ galu wynosi 55 g/t,
z warstw porgbskich — 64 g/t, z warstw jaklowieckich —
62 g/t, z warstw gruszowskich — 106 g/t, z warstw pietrzko-
wickich — 84 g/t. Maksymalna zawartos¢ galu (210 g/t) wy-
stepuje we wspomnianej probce z warstw pietrzkowickich.
W zaleznos$ci Ga,/A rysuje si¢ tendencja do korelacji pro-
stoliniowej. Judowicz (1978) zalicza gal do pierwiastkow
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typomorficznych i klasyfikuje go w grupie pierwiastkow
zazwyczaj wzbogacajacych popioly weglowe. Zubovic
(1965) okresla jego przeci¢tng organofilno$¢ na 79%. We-
dtug Winnickiego (1975) glowna czgs¢ galu w weglu GZW
jest zwigzana nieorganicznie z ilastymi zanieczyszczenia-
mi. Autor ten ocenia, ze 30—40% galu jest zwigzane z sub-
stancja organiczng w przebadanym weglu GZW.

Zawarto$¢ germanu (Ge) w popiotach weglowych wy-
nosi 0—130 g/t (Srednio 14 g/t; jest to zawarto$¢ niska),
w przeliczeniu na zawarto$¢ w weglu 0-7 g/t (Srednio
1 g/t). W popiotach wegla z warstw siodlowych zawarto$¢
germanu (20 g/t) stwierdzono tylko w jednej probce, w po-
zostatych brak germanu, podobnie brak germanu (lub jego
koncentracja jest bardzo niska) w popiotach pozostatego
wegla poza dwoma probkami (90 g/t i 130 g/t). W zaleznos-
ci Ge, /A obserwuje si¢ bardzo duzy rozrzut wynikow. Ju-
dowicz (1978) zalicza german do pierwiastkéw typomor-
ficznych i klasyfikuje go w grupie pierwiastkow zazwyczaj
wzbogacajacych popioty weglowe. Zubovic (1965) okresla
jego przecigtng organofilnos¢ na 87%. Winnicki (1964)
stwierdza powigzanie germanu w weglu GZW w wigkszo-
$ci sorbcyjne (german wymywany z wegla woda), w wo-
dorotlenkach i siarczkach zelaza (german wymywany roz-
cienczonym kwasem solnym i pirydyna) oraz w huminach
(pozostata czg¢$¢ germanu). Winnicki (1975) badajac we-
giel z poktadow 419, 510 1 620 z GZW uzyskal ujemny
wspolczynnik korelacji germanu w popiele ze stopniem
zapopielenia wegla. Autor ten ilo$¢ germanu zwigzanego
z substancja organiczng dla przebadanego wegla z GZW
okresla na ok. 40%.

Zawarto$¢ manganu (Mn) w popiotach weglowych wy-
nosi 100-3740 g/t (Srednio 1059 g/t), w przeliczeniu na za-
warto$¢ w weglu 22—453 g/t ($rednio 123 g/t). Srednia za-
warto$¢ manganu w popiotach wegla z warstw siodtowych
wynosi 732 g/t, z warstw porgbskich — 1113 g/t, z warstw
jaklowieckich — 3070 g/t, z warstw gruszowskich — 738 g/t,
z warstw pietrzkowickich — 1108 g/t. Wysoka zawarto$¢
manganu towarzyszy podwyzszonej zawartosci zelaza we-
glanowego (o niskim stosunku Fe /Fe,). W zalezno$ci
Mn,/A obserwuje si¢ duzy rozrzut wynikéw. Judowicz
(1978) nie zalicza manganu do pierwiastkow typomorficz-
nych, klasyfikuje go w grupie pierwiastkow czasem wzbo-
gacajacych popioly weglowe, czasem dla nich deficyto-
wych. Wigkszos$¢ autorow badajacych organofilnos¢ pier-
wiastkow w weglu stwierdza powigzanie manganu z sub-
stancja nieorganiczna.

Zawarto$¢ molibdenu (Mo) w popiotach weglowych jest
bardzo niska i wynosi 0-30 g/t (§rednio 6 g/t), w przelicze-
niu na zawarto$¢ w weglu 0—7 g/t ($rednio 0,4 g/t; oznacze-
nia poétilosciowe). Judowicz (1978) zalicza molibden do
pierwiastkow typomorficznych, zazwyczaj wzbogacaja-
cych popioty weglowe. Zubovic (1965) okresla jego organo-
filno$¢ na 40%.

Zawarto$¢ niobu (Nb) w popiotach weglowych wynosi
0-122 g/t (srednio 33 g/t), w przeliczeniu na zawarto$¢
w weglu 0—11 g/t ($rednio 3,8 g/t). Nie ma wigkszych zroz-
nicowan w profilu, w popiotach wegla z warstw gruszow-
skich i pietrzkowickich stwierdzono pewne podwyzszenie

zawarto$ci niobu w stosunku do zawartosci dla caltego
otworu. Zalezno$¢ Nb, /A przedstawia do$¢ duzy rozrzut
wynikow. Judowicz (1978) okresla niob jako pierwiastek
egzotyczny dla popiotow weglowych.

Zawartos$¢ niklu (Ni) w popiotach weglowych wynosi
70-585 g/t (Srednio 278 g/t), w przeliczeniu na zawarto$é
w weglu 6-55 g/t (Srednio 31 g/t; oznaczenia potilosciowe).
Srednia zawarto$é niklu w popiotach wegla z warstw siodto-
wych wynosi 212 g/t, z warstw porebskich — 184 g/t,
z warstw jaklowieckich — 195 g/t, z warstw gruszowskich —
310 g/t, z warstw pietrzkowickich — 351 g/t. Obserwuje si¢
podwyzszong zawartos$¢ niklu w stosunku do zawartosci
sredniej w popiotach wegla z dolnej czgsci profilu. W zalez-
nos$ci Ni, /A obserwuje si¢ duzy rozrzut wynikéw. Judowicz
(1978) zalicza nikiel do pierwiastkéw typomorficznych, kto-
re czasem wzbogacaja popioty weglowe, a czasem sg dla
nich deficytowe. Zubovic (1965) okresla organofilnos$¢ niklu
na 59%. Winnicki (1975) ocenia zwiagzek niklu z substancja
organiczng w badanym weglu GZW na ok. 40%.

Zawartos¢ otowiu (Pb) w popiotach weglowych wynosi
1852880 g/t (Srednio 623 g/t), w przeliczeniu na zawartosc¢
w weglu 10-303 g/t (Srednio 72 g/t). Najwyzsza zawartos¢
olowiu stwierdzono w probce z gleb. 466,10 m. Srednia za-
warto$¢ otowiu w popiotach wegla z warstw siodtowych
wynosi 821 g/t, z warstw porgbskich — 448 g/t, z warstw
jaklowieckich — 262 g/t, z warstw gruszowskich — 636 g/t,
z warstw pietrzkowickich — 686 g/t. W badaniach przeja-
wow mineralizacji szczelin S. Wotkowicz (ten tom) stwier-
dzit w kilku przypadkach obecno$¢ galeny. Nie ma zwigz-
ku zawartos$ci Pb,, z zapopieleniem. Wedtug Judowicza
(1978) olow nalezy do pierwiastkow typomorficznych za-
zwyczaj wzbogacajacych popioty weglowe. Inni autorzy
stwierdzaja powigzanie otowiu niemal wytacznie z sub-
stancja nieorganiczng wegla.

Zawartos¢ rubidu (Rb) w popiotach weglowych wynosi
15-430 g/t ($rednio 128 g/t), w przeliczeniu na zawarto$¢
w weglu 2—-82 g/t (Srednio 23 g/t). Wzgledne obnizenie za-
wartosci rubidu stwierdzono w popiotach wegla w dolnej
czes$cei profilu (warstwy pietrzkowickie). Korelacja Rb, /A
jest zblizona do prostoliniowej. Réwniez zblizona do pro-
stoliniowej jest zalezno$¢ Rb,/K,,, co wskazuje na zwigza-
nie rubidu w mineratach potasowych. Judowicz (1978) nie
zalicza rubidu do pierwiastkow typomorficznych i klasyfi-
kuje go w grupie pierwiastkow czasem wzbogacajacych
popioly weglowe a czasem dla nich deficytowych.

Zawartos$¢ strontu (Sr) w popiotach weglowych wynosi
220-6140 g/t (Srednio 1260 g/t), w przeliczeniu na zawar-
tos¢ w weglu 32—-464 g/t (Srednio 129 g/t). W popiotach we-
gla z warstw siodtowych $rednia zawarto$¢ strontu wynosi
1592 g/t, z warstw porgbskich — 910 g/t, z warstw jaklo-
wieckich — 990 g/t, z warstw gruszowskich — 1090 g/t,
z warstw pietrzkowickich — 1540 g/t. Najwyzsza zawartos¢
strontu wystepuje w dwoch probkach (4400 g Sr/t — probka
ta ma charakter weglanowy, zawiera 30,6% CaO oraz
6140 g Sr/t). Zalezno$¢ Sr, /A przedstawia dos¢ duzy roz-
rzut wynikow. Judowicz (1978) zalicza stront do pierwiast-
kéw zazwyczaj wzbogacajacych popioty weglowe.
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Zawarto$¢ toru (Th) w popiotach weglowych wynosi
0-73 g/t (Srednio 23 g/t), w przeliczeniu na zawartos$¢
w weglu 0—10 g/t (Srednio 2,6 g/t). W profilu obserwuje si¢
podwyzszong zawartos$¢ toru w popiotach wegla z warstw
gruszowskich i pietrzkowickich. Zaleznos¢ Th,/A przed-
stawia dos¢ duzy rozrzut wynikow. Judowicz (1978) zalicza
tor do pierwiastkow czasem wzbogacajacych popioty we-
glowe, a czasem dla nich deficytowych.

Zawarto$¢ tytanu (Ti) w popiotach weglowych wynosi
130015000 g/t (srednio 7136 g/t), w przeliczeniu na zawar-
to$¢ w weglu 137-2949 g/t (Srednio 1001 g/t). W popiotach
wegla z warstw siodlowych $rednia zawartos$¢ tytanu wyno-
si 6480 g/t, z warstw porgbskich — 6317 g/t, z warstw jaklo-
wieckich — 5250 g/t, z warstw gruszowskich — 7800 g/t,
z warstw pietrzkowickich — 7670 g/t. Najwyzsza zawartosc¢
tytanu (15000 g/t) wyst¢puje w jednej omawianej probce
z warstw pietrzkowickich. Zalezno$¢ Ti /A wskazuje na
udziat tytanu w substancji mineralnej klastogenicznej. Ju-
dowicz (1978) okresla tytan jako pierwiastek typomorficzny
lecz umieszcza go w grupie pierwiastkow czasem wzboga-
cajacych popioty weglowe, a czasem dla nich deficytowych.
Zubovic (1965) okresla organofilnos¢ tytanu na 78%. Stosu-
nek Al/Ti, wskazujacy na wzgledne wzbogacenie wegla
gornoslaskiego w tytan, przedstawiono uprzednio przy
omawianiu zawarto$ci glinu w popiotach weglowych.

Zawarto$¢ uranu (U) w popiotach wegla jest niska:
0-20 g/t ($rednio 1,2 g/t). Nie ma wigkszych zréznicowan
w badanym profilu, jak rowniez brak zwiazku z zapopiele-
niem wegla. Judowicz (1978) zalicza uran, podobnie jak tor,
do pierwiastkow czasem wzbogacajacych popioty weglowe
a czasem dla nich deficytowych.

Zawarto$¢ wanadu (V) w popiotach przebadanego we-
gla wynosi 55-800 g/t (Srednio 333 g/t), w przeliczeniu na
zawarto$¢ w weglu 6-119 g/t (Srednio 42 g/t). Najnizsza
srednig zawarto$¢ wanadu stwierdzono w popiotach wegla
z warstw siodtowych — 162 g/t, w popiotach wegla z warstw
porgbskich $rednia zawarto§¢ wanadu wynosi 292 g/t,
z warstw jaklowieckich — 308 g/t, z warstw gruszowskich —
360 g/t, z warstw pietrzkowickich — 420 g/t. W relacji V,/A
obserwuje si¢ dos¢ duzy rozrzut wynikow. Judowicz (1978)
zalicza wanad do pierwiastkow typomorficznych i umiesz-
cza go w grupie pierwiastkow czasem wzbogacajacych po-
pioty weglowe, a czasem dla nich deficytowych. Zubovic
(1965) okresla organofilno$¢ wanadu na 76%. Winnicki
(1975) stwierdza, ze zawartos¢ wanadu w krajowym weglu
jest znaczna i niezalezna od stopnia uweglenia. Wyzsza
zawarto$¢ wanadu spotyka si¢ w weglu stosunkowo czy-
stym tzn. ponizej 10% popiotu, ale rowniez w silnie zanie-
czyszczonym. Autor ten ilo§¢ wanadu zwigzanego z sub-
stancja organiczna w przebadanym weglu z GZW ocenia na
50—-60%.

Zawartos$¢ itru (Y) w popiotach weglowych wynosi
40-260 g/t (Srednio 119 g/t), w przeliczeniu na zawartos¢
w weglu 8-29 g/t (Srednio 14 g/t). Zmienno$é w profilu
jest podobna do zmiennosci innych pierwiastkow; najniz-
sza zawarto$¢ stwierdzono w popiotach wegla z warstw
siodtowych. W relacji Y,,/A obserwuje si¢ duzy rozrzut
wynikow. Judowicz (1978) okresla itr jako pierwiastek ty-
pomorficzny i umieszcza go w grupie pierwiastkow cza-
sem wzbogacajacych popioty weglowe, a czasem dla nich
deficytowych. Zubovic (1965) okresla jego organofilnosé
na 53%.

Zawarto$¢ cynku (Zn) w popiotach weglowych wynosi
260-1660 g/t (Srednio 755 g/t), w przeliczeniu na zawar-
tos¢ w weglu 14-383 g/t (Srednio 1 g/t). W popiotach we-
gla z warstw siodtowych $rednia zawarto$¢ cynku wynosi
724 g/t, z warstw porgbskich — 545 g/t, z warstw jaklo-
wieckich — 350 g/t, z warstw gruszowskich — 803 g/t,
z warstw pietrzkowickich — 929 g/t. Wzbogacenie w cynk
jest nieregularne. W zaleznosci Zn,,/A obserwuje si¢ duzy
rozrzut wynikéw. Judowicz (1978) zalicza cynk do pier-
wiastkow typomorficznych i umieszcza go w grupie pier-
wiastkéw czasem wzbogacajacych popioty weglowe,
a czasem dla nich deficytowych. Zubovic (1965) okresla
organofilno$¢ cynku na 0%.

Zawarto$¢ cyrkonu (Zr) w popiotach weglowych wynosi
0-2900 g/t (srednio 419 g/t), w przeliczeniu na zawarto$¢
w weglu 0-157 g/t (Srednio 47 g/t). W popiotach wegla
z warstw siodtowych $rednia zawarto$¢ cyrkonu wynosi
178 g/t, z warstw porgbskich — 162 g/t, z warstw jaklowiec-
kich — 115 g/t, z warstw gruszowskich — 420 g/t, z warstw
pietrzkowickich — 753 g/t. W zaleznosci Zr, /A obserwuje
si¢ dos$¢ duzy rozrzut wynikéw. Judowicz (1978) okresla
cyrkon jako pierwiastek typomorficzny i umieszcza go
w grupie pierwiastkow zazwyczaj wzbogacajacych popioty
weglowe.

W podsumowaniu przedstawionych informacji, doty-
czacych zawartosci pierwiastkow podrzgdnych i sladowych
w popiotach wegla z otworu wiertniczego Ruptawa IG 1,
nalezy stwierdzi¢, ze wigkszo§¢ omawianych pierwiastkow
wystepuje w koncentracjach zblizonych do koncentracji
przecigtnych dla popiotow wegla z centralnej czgsci zagte-
bia. Wickszos¢ omawianych pierwiastkow (As, Be, Co, Cr,
Ge, Mn, Nb, Ni, Ti, V, Y, Zn i Zr) wykazuje podwyzszenie
koncentracji w popiotach wegla z dolnej czgsci badanego
profilu karbonu. W weglu warstw siodtowych, zalegajacych
w stropie karbonu w badanym profilu, wzbogacenia doty-
czg Ba i Pb. Wegiel z warstw pietrzkowickich z glgb.
2086,00 m (o migzszosci 0,20 m i zawartos¢ popiotu 7,2%)
wyroznia si¢ wysokim wzbogaceniem w szereg pierwiast-
kéw podrzednych i §ladowych (Be, Co, Cr, Ga, Ge, Nb, Ni,
Sr, Th, Ti, Y i Zr).
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ANALIZA ZMIENNOSCI GEOCHEMICZNYCH WEGLA W ODNIESIENIU
DO OGNIW LITOSTRATYGRAFICZNYCH KARBONU

ZmiennoS$ci geochemiczne wegla oraz wartos$ci $red-
nich arytmetycznych w obrebie poszczegdlnych ogniw lito-
stratygraficznych karbonu przedstawiono w tabelach: 31
(w poktadach bilansowych), 32 (w popiotach calego przeba-
danego wegla) i 33 (w catym przebadanym weglu) oraz
graficznie na figurze 20A, B.

Z gornoslaskiej serii piaskowcowej, z warstw siodto-
wych przeanalizowano geochemicznie pig¢ probek wegla
(w tym dwie z poktadow bilansowych), co stanowi 12,8%
ogotu przebadanych probek. Zawartos¢ popiotu w weglu
z warstw siodtowych wynosi 11,5-29,0% ($rednio 19,5%).
Podstawowy sktad chemiczny popiotow weglowych stano-
wig SiO, (rednio 45,0%) oraz Al,O; (Srednio 23,4%). Za-
wartos¢ Fe,O; jest wzglednie niska (Srednio 7,8%), nato-
miast wysoka jest §rednia zawarto$¢ CaO (9,2%), rzutuje
na nig gtéwnie jedna probka o zawartosci 30,6% CaO. Wy-
soka jest rowniez $rednia zawartos¢ K,O (3,4%), na ktora
rzutuje takze jedna probka o zawartosci 7,2% K,0. Srednia
warto$s¢ modutu M wynosi 0,53, a stosunek Si/Al = 1,70.
Wartosci te wskazuja na wzglednie wysoki udzial krze-
mionki w stosunku do zawartoéci Al,O;. Srednia warto$é
modutu K =—-0,006 wskazuje na niewielka tylko przewage
zawarto$ci Fe,O; nad sumg CaO + MgO. Stosunek Fe,/Fe,
wynosi §rednio 0,14. Stosunek CaO/MgO jest wysoki i wy-
nosi 4,10. Wysoki $redni stosunek Na/K (1,87) wynika
z wysokiej wartosci tego wspotczynnika (7,57 1 1,07) dla
dwoch probek. Srednia zawarto$é chloru (908 g/t), niska
w poréwnaniu z weglem z innych przebadanych otworow
wiertniczych GZW, jest w otworze Ruptawa IG 1 najwyz-
sza w profilu. Zawarto$¢ siarki catkowitej jest niewysoka
i wynosi 0,21-0,84% ($rednio 0,55%), przy czym s$rednia
zawarto$¢é siarki pirytowej wynosi 0,19%. Srednia zawar-
to$¢ fosforu jest niska i wynosi 55 g/t, a Srednia zawarto$¢
fluoru — 120 g/t. Wsrdd wickszosci pierwiastkow podrzed-
nych i §ladowych stwierdzono koncentracje nizsze od $red-
nich otworowych, podwyzszenie wykazuja Ba i Pb.

Z warstw porebskich (seria paraliczna) przebadano
sze$¢ probek wegla (15,4% ogdtu przebadanych probek),
w tym trzy z poktadow bilansowych. Srednie zapopielenie
wynosi 16,5%. Srednia zawarto$¢ podstawowych sktadni-
kéw popiotow wynosi: SiO, — 45,6%, Al,O5 — 25,3%, Fe,0;
- 17,8%, CaO - 3,90%, MgO - 1,82%, Na,O — 0,70%, K,O
—2,75%. Srednia warto$¢ modutu M = 0,57 oraz $redni sto-
sunek Si/Al = 1,60 wskazuja na wyrazna przewage krze-
mionki nad Al,O;. Warto$¢ modutu K = —-0,57 wskazuje na
podwyzszenie zawartosci Fe,O; w stosunku do CaO +
MgO w pordéwnaniu z popiotami wegla z warstw siodto-
wych. Stosunek Fe,/Fe, w stosunku wynosi $rednio 0,42
(w trzech probkach Fe, stanowi yvi(;kszoéé Fe,). Stosunek
Ca0O/MgO wynosi srednio 2,14. Sredni stosunek Na/K jest
niski i wynosi 0,24. Zawarto$¢ siarki catkowitej S,= 1,99%,
w trzech probkach zawarto$¢ S, przekracza 1% i jest to
glownie siarka pirytowa. Srednia zawartos¢ fosforu wynosi
293 g/t (wzglednie wysoka zawartos¢ P — 975 g/t stwier-
dzono w jednej probee). Srednia zawartosé fluoru wynosi

90 g/t. Srednia zawarto$é szeregu pierwiastkow podrzed-
nych i sladowych (Be, Co, Ga, Ge, Nb, Ni, Pb, Zn i Zr) s3
nizsze od srednich otworowych lub im bliskie, zawartos¢
Mn jest nieco wyzsza.

Z warstw jaklowieckich przebadano tylko dwie probki
wegla z cienkich poktadéw (0,4 m i 0,25 m). Srednia zawar-
to$¢ SiO, wynosi 33,6%, Al,O; —22,1%, Fe,0; — 27,2%, CaO
—5,16%, MgO — 4,00%, Na,O — 0,74%, K,0 — 1,68%. Sred-
nia warto$¢ modutu M = 0,69, Sredni stosunek Si/Al = 1,30.
Wartos¢ modutu K =-0,555 wskazuje na wzglednie wyso-
ka zawartos¢ Fe,O; w stosunku do CaO + MgO. Stosunek
Fe,/Fe, wynosi zaledwie 0,06,. Stosunek CaO/MgO = 1,29,
$redni stosunek Na/K = 0,8. Srednia zawartos¢ chloru wy-
nosi 500 g/t, siarki catkowitej S, — 0,58%, P — 55 g/ti F —
70 g/t. Sposrod pierwiastkow podrzednych i §ladowych je-
dynie mangan wyst¢puje w koncentracji wyraznie wyzszej
od $redniej otworowej, podczas gdy koncentracje pozosta-
tych pierwiastkéw sa nieco nizsze lub bliskie srednim
otworowym.

Z warstw gruszowskich przebadano 16 probek wegla
(41% ogotu przebadanych probek), w tym tylko jedna z po-
ktadu bilansowego. Srednia zawartos¢ popiotu w przebada-
nym weglu wynosi 16,0%. Podstawowy sktad chemiczny
popiotow przedstawia si¢ nast¢pujaco (zawartos¢ srednia):
Si0, — 45,8%, Al,05—27,6%, Fe,0; — 16,5%, CaO — 3,20%,
MgO — 1,92%, Na,O - 0,80% i K,O — 2,14%. Warto$¢ mo-
dutu M = 0,64 oraz $rednia warto$¢ wskaznika Si/Al = 1,51
wskazuja na wyrazng przewage SiO, nad Al,O;. Wartos$¢
modutu K wynosi —0,44. Stosunek Fe /Fe, wynosi $rednio
0,24. Jak wspomniano przy omawianiu zmiennosci kon-
centracji Fe,O; w popiotach weglowych profilu otworu,
w interwale gteb. 1308,4-1708,9 m stosunek Fe,/Fe, jest
bardzo niski i wynosi $rednio 0,04. Podobnie niski jest sto-
sunek S,/S,. W pozostatych probkach z tego ogniwa zelazo
pirytowe stanowi na ogol wigkszos¢ zelaza catkowitego.
Stosunek CaO/MgO wynosi $rednio 1,67, a stosunek Na/K =
=0,51. Srednia zawartos¢ chloru jest niska i wynosi 646 g/t,
a $rednia zawarto$c¢ siarki catkowitej S; — 1,28% ($rednia
zawarto$¢ siarki pirytowej S, — 0,72%). Srednia zawartos¢
fosforu P wynosi 287 g/t (tylko w jednej probce zawartosé
P przekracza 1000 g/t, wynoszac 1025 g/t). Srednia zawar-
to$¢ fluoru F wynosi 141 g/t. Sposrod pierwiastkéw pod-
rzednych i §ladowych wigkszo$¢ wystepuje w koncentra-
cjach nieco wyzszych od $rednich otworowych (Be, Co,
Ga, Nb, Ni, Th, Ti, V i Zn), cz¢$¢ jest bliska srednim otwo-
rowym (Br, Ge, Mo, Pb, Rb, Sr, U, Y i Zr), kilka ma kon-
centracje nizsze od $rednich otworowych (As, Ba i Mn).

Z warstw pietrzkowickich przebadano 10 probek wegla,
z ktorych zadna nie pochodzila z poktadu bilansowego
(stanowi to 25,6% og6tu przebadanych probek). Srednia za-
warto$é popiotu w omawianym weglu wynosi 10,8%. Sred-
ni sktad chemiczny popiotow weglowych przedstawia si¢
nastepujaco: SiO, — 39,6%, Al,05 —22,0%, Fe,0; — 27,1%,
CaO - 3,92%, MgO — 2,22%, Na,O — 1,01%, K,0 — 1,70%.
Srednia warto$¢é modutu M = 0,58 oraz wskaznik Si/Al =
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1,60 $wiadcza o wyraznej przewadze krzemionki nad
Al,0;. Warto$¢ modutu K wynosi —0,55. Stosunek Fe/Fe,
wynosi $rednio 0,37 (w pigciu probkach jest bardzo niski
0,01-0,08, w pozostatych 0,50—0,82), podobny jest stosu-
nek Sp/S,t. Sredni stosunek CaO/MgO wynosi 1,77, a Na/K
—0,59. Srednia zawarto$¢ chloru jest wzglednie niska i wy-
nosi 728 g/t ($rednia zawartos¢ siarki catkowitej S, = 1,51%,
siarki pirytowej S, = 0,90%. Srednia zawartos¢ fosforu wy-
nosi 178 g/t, fluoru — 129 g/t. Sposrdd pierwiastkow pod-
rz¢dnych i $ladowych s$rednie koncentracje wigkszos$ci
z nich sa wyzsze od $rednich otworowych (As, Be, Co, Cr,

Ge, Nb, Ni, Pb, Sr, Th, Ti, V, Y, Zn i Zr), $§rednie koncentra-
cje kilku sg bliskie §rednim otworowym (Br, Ga, Mn, Mo
i U), jedynie $rednie koncentracje Ba i Rb sa nizsze od
srednich otworowych.

W obrebie warstw pietrzkowickich wystgpuje, omawia
na wyzej, warstwa wegla z gleb. 2086,00 m o wysokiej za-
wartosci SiO, — 53%, wzbogacona w szereg pierwiastkow
pobocznych i sladowych. Wyjatkowo wysoka jest tu zawar-
tos¢ cyrkonu Zr (2900 g/t), podwyzszong zawartos¢ stwier-
dzono takze w przypadku Be, Co, Cr, Ga, Nb, Ni, Sr, Th,
Ti, V, Y iZn.

PODSUMOWANIE

Na podstawie analizy chemicznej 39 probek wegla
z otworu wiertniczego Ruptawa IG 1 (w tym sze$¢ probek
z poktadow bilansowych) przedstawiono zakresy koncen-
tracji oraz korelacje poszczegdlnych sktadnikow geoche-
micznych oraz przebieg ich zmiennosci w profilu karbonu
w odniesieniu do ogniw litostratygraficznych karbonu.

Zapopielenie omawianego wegla wynosi przecigtnie
14,7% (wegiel z poktadow bilansowych 15,1%). Podstawo-
wy sktad chemiczny popiotow jest gtéwnie glinowo-krze-
mianowy, aczkolwiek w popiotach z wegla z warstw siodto-
wych wystepuja wzbogacenia w CaO oraz w Na,O (w jednej
probce w K,0), w popiotach wegla z serii paralicznej wzbo-
gacenia w Fe,0;. Zawarto$¢ pirytu w omawianym weglu
wynosi 0,02-7,44%, najwyzsza $rednia zawarto$¢ pirytu
wystepuje w weglu z warstw porebskich (2,77%), natomiast
bardzo niska jest jego zawartos¢ w srodkowej czgsci warstw
gruszowskich. Srednia zawarto$¢ chloru jest wzglednie ni-
ska (648 g/t), nieco podwyzszong zawarto$¢ stwierdzono w
weglu z warstw siodtowych. Zawarto$¢ siarki catkowite;j
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wynosi 0,21-4,42% (Srednio 1,32%). Najnizsza zawartos¢
siarki catkowitej wystepuje w weglu z warstw siodtowych,
w weglu z serii paralicznej (poza dwoma probkami wegla
z warstw jaklowieckich) §rednia zawarto$¢ siarki catkowitej
przekracza 1%. Srednia zawarto$¢ fosforu w badanym we-
glu wynosi 209 g/t, zawarto$¢ powyzej 600 g/t (klark dla
skat osadowych) wystepuje tylko w dwoch probkach. Sred-
nia zawarto$¢ fluoru wynosi 124 g/t.

Zawarto$¢ pierwiastkow podrzednych i sladowych jest
zblizona do zawartosci przeci¢tnych dla wegla ze srodko-
wej czgsci zaglgbia. Wigkszo§¢ omawianych pierwiastkow
(As, Be, Co, Cr, Ge, Mn, Nb, Ni, Ti, V, Y, Zn i Zr) wykazu-
je podwyzszonag koncentracj¢ w stosunku do $rednich
otworowych w popiotach wegla z dolnej czg¢sci badanego
profilu. W warstwach siodlowych, zalegajacych w stropie
karbonu w badanym profilu, wzbogacenia dotycza Ba i Pb.
Jedna probka wegla z warstw gruszowskich wyroznia sig
wysokim wzbogaceniem w Zr oraz w szereg innych pier-
wiastkow.

BADANIA GAZOWE WEGLA

W otworze Ruptawa IG 1 przeprowadzono nastepujace
rodzaje badan gazowych (Pgkata, 1988):

* badania zawarto$ci metanu i jakosci gazu w poktadach
wegla metoda degazacji prozniowej,

* badania desorbometryczne poktadow wegla,
* badania zawartos$ci wgglowodorow w ptuczce wiert-
niczej.

METODY I ZAKRES BADAN

Badania zawarto$ci metanu i jakosci gazu w pokladach
wegla metoda degazacji prézniowej

Oprébowanie polegato na pobraniu na otworze probki
rdzenia weglowego do specjalnego, hermetycznie zamyka-
nego pojemnika. Nastgpnie pobrang probke odgazowywano
w prozni w dwoch fazach (z mieleniem wegla w drugiej fa-

zie), a otrzymany w ten sposob gaz analizowano w aparacie
chromatograficznym na zawarto$¢ weglowodoréw i innych
sktadnikow towarzyszacych (N,, CO, CO,, H, i He). Na pod-
stawie analizy okreslono zawarto$¢ metanu w poktadzie we-
gla w m*/t wegla, a po uwzglednieniu zawartoéci wilgoci
i popiotu w badanym weglu oraz wspodtczynnika zwigksza-
jacego 1,33 (z uwagi na nieuniknione straty gazu podczas



164 Wyniki badan petrograficznych, mineralogicznych, geochemicznych i chemiczno-technologicznych

pobierania probki) ostateczny wynik badania podano w m?
metanu na tong czystej (bezpopiotowej) i suchej (bez wilgo-
ci) substancji weglowej (m*CH,/t csw). Tak obliczona meta-
nono$nos$¢ byta podstawa do okreslenia stopnia (kategorii)
zagrozenia metanowego danego poktadu wegla.

Do pojemnikéw hermetycznych oprobowano 23 pokta-
dy wegla z gleb. 465,50-2226,90 m.

Badania desorbometryczne pokladow wegla

Bezposrednio na otworze wykonano badania desorbome-
tryczne dla 26 poktadow wegla z gleb. 434,10-2204,75 m.
Polegaty one na pomiarze intensywnosci wydzielania si¢
gazu mierzonej przyrostem cisnienia AP z odpowiednio
przygotowanej (rozdrobnionej) probki wegla umieszczonej
w desorbometrze typu DMC-2. Wynik pomiaru AP w mm
stupa H,0O odczytywano na skali przyrzadu po drugiej (AP,)
i czwartej (AP,) minucie od chwili rozpoczgcia pomiaru.
W toku dalszych prac okreslono ci$nienie gazu w poktadzie
oraz whasciwosci desorpcyjne, czyli zdolno§¢ wydzielania
si¢ gazu z poktadu w zalezno$ci od ci$nienia nasycenia.
Wartos¢ AP, wraz z metanono$noscia poktadu i wskazni-
kiem zwigztosci wegla informuje o zdolnosci wegla do wy-
rzutow metanu. Wegiel jest sktonny do wyrzutéw metanu,
gdy AP, >120 mm H,0, metanono$nos¢ >8,0 m* CHy/t csw
i wskaznik zwieztosci wegla <0,3.

Badania zawarto$ci weglowodoréw
w pluczce wiertniczej

Badania zawarto$ci weglowodorow w ptuczce wiertni-
czej wykonano w trakcie wiercenia w laboratorium polo-
wym metodg petnej degazacji termiczno-prozniowej pro-
bek pluczki w aparacie DMS-1. Wyniki badan podano
w cm® CH,/dm? ptuczki. Ogétem przebadano 37 probek
ptuczki z gleb. 450,00—-2450,00 m.

Charakterystyka metanonos$nosci
przewierconych pokladéw wegla

Zawarto$¢ metanu w poktadach wegla jest zroznicowa-
na z glebokoscia zalegania poktadow (tab. 35, fig. 22). Do
gleb. ok. 2050,00 m wystepuja poktady srednio i wysoko
metanowe, gtownie II 1 I11 kategorii zagrozenia metanowe-

g0, przy czym przewazaja w tym interwale poktady III kate-
gorii 0 metanono$nosci wigkszej niz 4,5 m*> CH,/t csw. Naj-
wyzszg metanono$nos¢ (9,67 m* CH,/t csw) stwierdzono
w poktadzie wegla 510 na gleb. 563,10 m i jest to jednoczes-
nie jedyny przypadek IV najwyzszej kategorii zagrozenia
(powyzej 8,0 m* CH,/t csw). Wysokie metanono$nosci rzedu
6—7 m*® CH,/t csw wystepuja na gteb. 1359,35-1758,35 m.
Ponizej tej glebokosci metanonosnos¢ poktadow wegla sig
zmniejsza, a od gleb. ok. 2050,00 m wyst¢puja wytacznie
poktady I i II kategorii zagrozenia metanowego. Taki roz-
ktad metanono$nos$ci potwierdzajg badania desorbome-
tryczne. Okre$lone na ich podstawie ci$nienie gazu w po-
ktadach waha si¢ w granicach 1,5 do ponad 18 atm do gleb.
2050,00 m i 4,5-10,7 atm ponizej. Srednie whasciwosci de-
sorpcyjne dla catego otworu wynosza od 13 mm H,0/3 g
csw dla ci$nienia nasycenia 2 atm do 80 mm H,0/3 g csw
dla ci$nienia nasycenia 10 atm. Najintensywniej wydziela
metan poktad z gieb. 560,6-563,1 m (poktad 510 z warstw
siodtowych), najstabiej poktad z gteb. 2046,4-2046,8 m
(w warstwach pietrzkowickich).

Wystepujacy w otworze wiertniczym Ruptawa IG 1
rozktad metanono$nosci poktadéw wegla wzgledem glebo-
kosci potwierdza ogolnie przyjmowany dla potudniowe;j
czgsci GZW pionowy model zmienno$ci metanu, tzw. mo-
del potudniowy. W modelu tym wystepuje przystropowa
(pod miocenem) strefa wtornego nasycenia metanem po-
ktadow wegla, nastepnie zawarto$¢ metanu maleje do gleb.
ok. 1000 m, aby ponowne maksimum osiagna¢ na gieb.
1500-1600 m (Kotas i in., 1994).

Na podstawie przeprowadzonych badan w profilu otwo-
ru Ruptawa IG 1 nie stwierdzono sktonnosci wegla do wy-
rzutoéw metanu.

Zawarto$¢ metanu w ptuczce wiertniczej jest niska
i bardzo niska (maks. do 3,24 cm*/t) i jest zwigzana z meta-
nono$nymi poktadami wegla.

Chemizm gazu z pokladéw wegla

Uzyskany z poktadow wegla gaz ogdlnie jest mieszani-
na metanu i azotu (tab. 36). Przewazajacym sktadnikiem
w catym profilu jest metan wystgpujacy w ilosci 58,60—
86,11%. Azot wystgpuje w ilosci 13,15-40,03%. Zawartosé
etanu waha si¢ w granicach 0,05-5,58%. Ponizej gleb.
1750,00 m zauwazono wzrost zawartosci dwutlenku wegla
do kilku procent, a ponizej gtgb. 2000 m takze helu do
0,15%.

PODSUMOWANIE

* W otworze wiertniczym Ruptawa IG 1 wykonano na-
stepujace badania gazowe:

* badania zawarto$ci metanu w poktadach wegla metoda
degazacji prozniowej — 23 oznaczenia,

* badania desorbometryczne poktadow wegla — 26 ozna-
czen,

* badania zawarto$ci metanu w ptuczce wiertniczej —
37 oznaczen.

* Do gleb. ok. 2050,00 m wystepuja gtownie poklady we-
gla II-1II kategorii zagrozenia metanowego (zawartosc¢
metanu wieksza niz 4,5 m® CH,/t csw), ponizej gleb.
2050,00 m sa to poktady I-II kategorii. Ci$nienie gazu
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Tabela 35
Metanonos$nos¢ pokladéw wegla
Volume of methane in coal seams
Maksymalna
zawarto$¢ CH,
Zaleganie i CHg przy . =
pokladowweela | odgazowaniu | | Rt anrvemme esh | ) 2
Deposition of coal seams aximum o 3 5
[m] content of CH4 E = Sg g =
Litostratygrafia ag: Cazs}ikci?irsgg "E Jo_’ '”E g 'é S Uwagi
Lithostratigraphy gu . =S =< 0 9 Remarks
[% obj.] = o= N -]
O & O & 2 e<
Qe " Q8 R
o2 o czescl 5 8 S 2S5
N 25 | I | popiot | ome | E5 | EZ2E
spag migzszos¢ s 92 moistu- . : % SO LS
base thickness CH, CoHs ST re ash volatile 8T 2 g g &
N © o [%] matter N O = 20 &
[%] o
[%]
466,10 0,60 6577 | 0,16 | 0,581 | 18,82 934 | 26,59 | 0,809 >1,076 , ba
nieszczelny
& warstwy
&) siodtowe 492,20 0,60 91,03 0,21 1,798 10,07 23,23 19,74 2,696 3,585
563,10 2,50 66,62 0,04 5,728 8,80 14,00 20,65 7,420 9,668
707,10 1,00 83,71 0,01 3,353 2,89 22,97 22,61 4,522 6,015
856,15 0,45 71,94 0,09 2,443 3,70 27,44 17,28 3,548 4718
warstwy
porgbskie 896,20 0,80 68,18 1,00 3,552 1,97 8,78 13,80 3,980 5,293
908,85 0,35 4947 | 1,08 | 0717 1,97 8,78 | 13,80 | 0,803 >1,068 . ba
nieszczelny
warstwy
jaklowicckic | 1023.05 0,40 61,83 | 437 | 2782 1,75 | 1 | 1547 | 3,192 4,246
1359,35 0,35 48,38 0,29 3,730 1,97 24,96 12,24 5,105 6,789
1659,40 0,35 75,35 0,43 2,932 2,29 22,98 9,44 3,923 5,218
1718,20 0,20 78,25 0,29 3,951 2,08 10,22 6,25 4,505 5,992
warstwy
g gruszowskie | 1736 o 0,30 64,62 | 027 | 4,628 1,98 824 | 620 | 5155 6,856
Q
TE 1741,60 0,20 52,40 0,33 0,855 2,31 23,41 7,14 1,151 1,531
o
'g 1758,35 0,90 78,67 0,27 3,441 1,90 24,37 8,06 4,667 6,207
[75]
1883,15 0,35 79,27 0,25 2,660 1,57 17,37 8,12 3,281 4,364
1920,75 0,35 65,81 0,18 3,072 1,67 7,61 6,37 3,386 4,504
2037,00 0,20 63,61 0,14 3,178 2,58 6,45 3,97 3,493 4,646
2046,80 0,40 59,82 0,08 1,771 1,41 7,75 4,99 1,949 2,593
_ Warstwy - 9086,00 0,20 7093 | 0,13 | 1,645 1,48 710 | 481 1,799 2,393
pietrzkowickie
2125,00 0,50 56,55 0,12 1,984 2,45 10,68 6,15 2,284 3,037
2136,85 0,25 54,73 0,12 1,863 6,62 13,03 6,71 2,319 3,084
2204,75 0,25 70,96 0,14 1,701 0,94 1,63 4,72 1,746 2,322
2226,90 0,40 78,09 0,11 2,418 0,94 1,77 4,12 2,485 3,305

GSP — gornoslaska seria piaskowcowa; csw — czysta substancja weglowa
GSP — Upper Silesian Sandstone Series; daf — dry ash free
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Fig. 22. Metanono$no$¢ i chemizm gazu w pokladach wegla otworu wiertniczego Ruptawa IG 1
Methane content and chemical composition of the gas in the Ruptawa IG 1 coal seams
Tabela 36
Chemizm gazu z pokladow wegla
Gas chemistry in the coal seams
Glebokos¢ zalegania Sktad chemiczny gazu
poktadow wegla Chemical composition of gas
Lp. Depth of coal seam deposition [m] [%]
Spag miaZszosc CH, C,H, C:H, c, N, co Co, H, He

1 563,10 2,50 66,99 0,05 0,00 0,00 32,61 0,00 0,30 0,047 0,000
2 707,10 1,00 86,11 0,01 0,00 0,00 13,15 0,00 0,33 0,390 0,000
3 855,15 0,45 83,29 0,10 0,00 0,00 14,93 0,00 1,45 0,220 0,000
4 896,20 0,80 79,81 1,17 0,01 0,00 17,91 0,00 1,06 0,020 0,009
5 1023,50 0,40 72,07 5,58 0,23 0,01 20,87 0,00 1,10 0,140 0,004
6 1359,35 0,35 58,60 0,38 0,00 0,00 40,03 0,00 0,53 0,410 0,047
7 1659,40 0,35 81,94 0,47 0,00 0,00 17,15 0,00 0,19 0,240 0,000
8 1718,20 0,20 80,59 0,30 0,00 0,00 18,37 0,00 0,52 0,180 0,020
9 1736,90 1,30 72,36 0,30 0,00 0,00 26,95 0,00 0,13 0,230 0,026
10 1758,35 0,90 92,04 0,28 0,00 0,00 13,21 0,00 4,33 0,130 0,000
11 1893,15 0,35 82,21 0,26 0,00 0,00 15,96 0,00 0,81 0,760 0,000
12 1920,75 0,35 72,89 0,20 0,00 0,00 25,85 0,00 0,43 0,620 0,000
13 2037,00 0,20 67,03 0,15 0,00 0,00 30,10 0,00 1,79 0,830 0,096
14 2046,80 0,40 72,23 0,10 0,00 0,00 24,16 0,00 3,17 0,180 0,150
15 2086,00 0,20 74,03 0,13 0,00 0,00 24,24 0,00 0,95 0,530 0,100
16 2125,00 0,50 65,22 0,14 0,00 0,00 26,88 0,00 7,17 0,480 0,110
17 2136,85 0,25 63,82 0,14 0,00 0,00 29,39 0,00 6,18 0,350 0,110
18 2226,90 0,40 80,11 0,11 0,00 0,00 18,11 0,00 1,12 0,530 0,028

waha si¢ w granicach 1,5 do ponad 18 atm na gl¢b. do
2050,00 m i 4,5-10,7 atm ponizej tej glebokosci. Nie

stwierdzono sktonnosci wegla do wyrzutow metanu.

* Niewielka zawarto$¢ weglowodorow w pluczee wiertni-

czej jest zwigzana z metanonosnymi poktadami wegla.

Stanistaw WOLKOWICZ

* Przewazajacym sktadnikiem gazu (od ok. 60% do pow.
80%) jest metan. Ponizej gleb. 1750,00 m obserwowano
wzrost zawartosci dwutlenku wegla do kilku procent,
a ponizej gteb. 2000,00 m réwniez helu do 0,15%.

PRZEJAWY MINERALIZACJI SZCZELIN W SKALACH KARBONU

Do badan mineralogicznych pobrano 131 probek ze skat
karbonu goérnego z gieb. 782,6—2425,5 m. Na potrzeby
szczegdtowych badan mikroskopowych wykonano 16 pre-
paratow do $wiatta przechodzacego (ptytki cienkie)

i 12 preparatéw do swiatla odbitego (plytki polerowane).

W opisywanym otworze mineralizacja wystgpuje
przede wszystkim w postaci wypelnienia szczelin, najcze-
$ciej o upadzie 60—80°, oraz w formie konkrecji syderyto-

wych i pirytowych. Zylki wypetniajace spekania tektonicz-
ne zazwyczaj majg mata miazszos¢, wynoszacg 1-3 mm,
rzadko rejestrowano zytki o migzszosci do 4 cm. Spegkania
sa zwykle w catosci wypelnione trescig mineralna. Najcze-
Sciej wystepuja w skatach piaskowcowych, rzadziej w mu-
towcach i itowcach. Wypetnienia spekan stanowia najczg-
sciej kwarc, dolomit, ankeryt, piryt, rzadziej kalcyt, anhy-
dryt kaolinit i galena. W dolnej czg¢$ci profilu otworu spo-
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radycznie zaobserwowano wystgpowanie spekan wzajem-
nie przecinajacych si¢. Spekania pierwszej generacji
wypelnia kwarc, a drugiej — mtodszej — dolomit i ankeryt.
Formy konkrecyjne sg dos$¢ rzadko spotykane. Konkre-
cje syderytowe majg rozmiary od 5 do ponad 10 cm. Duze

formy maja przewaznie rozwini¢ta sie¢ zytek septariowych,
ktorych tres¢ stanowia kwarc, kalcyt, dolomit i ankeryt. Mi-
neraty te czgsto tworza formy automorficzne w centralnych
cze¢sciach duzych septarii. Konkrecje pirytowe sa monomi-
neralne i maja niewielkie rozmiary, wynoszace 1-2 cm.

CHARAKTERYSTYKA MINERALOW

Kwarc jest najczgsciej spotykanym mineralem, wypet-
nia zaréwno spekania, jak 1 zylki septariowe. Przewaznie
jest wyksztatcony ksenomorficznie, jest przezroczysty, nie-
kiedy szaro-biaty. W wolnych przestrzeniach w szczelinach
tworzy automorficzne formy w postaci stupa o dtugosci do
5 mm zakonczonego piramidka.

Mineraty z grupy dolomit-ankeryt stanowig szereg izo-
morficzny CaMg(CO;), — CaFe(COs;),, jednak czyste od-
miany s3 spotykane rzadko. Najpospolitszy jest dolomit
wzbogacony w Fe. Ankeryt jest przewaznie hipautomor-
ficzny, tworzac duze krysztaly o rozmiarach do 1 cm. Jest
brunatny, wystepuje przewaznie w centralnych cze¢sciach
zytek, wypetniajac je w petni, rzadziej w postaci izolowa-
nych romboedréow o wielkosci 2-3 mm. Najczesciej wyste-
puje w kwarcu i jest mineralem od niego p6zniejszym. Do-
lomit przewaznie jest hipautomorficzny, biatawy. W pust-
kach jest automorficzny i tworzy krysztaty o wielkosci do
1 cm. Najczesciej towarzyszy kwarcowi, od ktorego jest
p6zniejszy. Towarzysza mu niekiedy kaolinit i piryt.

Piryt jest mineratem najczg¢$ciej spotykanym w bada-
nym materiale, lecz wyst¢pujacym w podrzednych ilos-
ciach. Tworzy krysztaty automorficzne o wielosci ok. 1 mm
i wystepuje na innych mineratach stanowiacych podstawo-
wa tre$¢ mineralng wypetniajaca spekania (kwarc, anhy-
dryt i dolomit). Piryt wyst¢puje rowniez w formach kon-
krecyjnych, budujac konkrecje pirytowe w catosci. W kon-

krecjach syderytowych wystepuje przewaznie w postaci
drobnych (do 0,1 mm) hipautomorficznych wydzielen, nie-
kiedy tworzy agregaty o wielkosci 2-3 mm.

Kalcyt jest rzadko spotykany i wystgpuje ponizej gieb.
2140 m. Jest wyksztatcony w postaci tabliczek o wielko$ci
do I cm, jest barwy bialej. W catosci wypetnia spegkania.
Przewaznie wystepuje samodzielnie, rzadko towarzyszy
mu kwarc 1 piryt.

Anhydryt rzadko wystepuje w profilu Ruptawa IG 1.
Jego wystepowanie ogranicza si¢ do gleb. 1403-1493 m.
Jest bardzo drobnoziarnisty, ma bialoszara barwe. Wypet-
nia zewngtrzne cz¢sci zytek. Towarzysza mu inne minera-
ty: kware, dolomit, piryt i ankeryt.

Kaolinit jest mineralem rzadko spotykanym w postaci
wypetnienia zytek. Wystepuje w postaci biatego proszku
wypelniajacego centralne czg¢sci spekan.

Galena jest mineratem wystgpujacym sporadycznie
w badanym materiale i zostala stwierdzona jedynie na gteb.
1400, 1491 1 1619 m. Tworzy wprys$ni¢cia o wielkosci do
5 mm w centralnych czg¢sciach zytek. Jest wyksztatcona
automorficznie i charakteryzuje si¢ doskonata tupliwoscia.

Syderyt tworzy stosunkowo nielicznie wystepujace
konkrecje. Jest wyksztalcony w postaci bardzo drobno-
krystalicznej masy, w ktorej sa obecne krysztaty i agregaty
pirytu.

PODSUMOWANIE

* Najpospolitsza forma wystgpowaniamineralizacji w pro-
filu Ruptawa IG 1 sa wypelnienia spgkan tektonicz-
nych. Rzadziej wystepujaca forma sa konkrecje sydery-
towe 1 pirytowe. Spegkania najczesciej wystepuja w ska-
fach piaskowcowych, rzadziej w itowcach i mutowcach

* Spekania tektoniczne sg wypetnione kwarcem, dolomi

Marcin JANAS

tem, ankerytem, pirytem, kalcytem, anhydrytem, kaoli-
nitem 1 galeng. Starsza generacja spekan jest wypetnio-
na kwarcem.

* Formy konkrecyjne sa zbudowane z syderytu i pirytu.
Septarie w konkrecjach syderytowych sa wypetnione
kwarcem, kalcytem, dolomitem i anhydrytem.

BADANIA GEOCHEMICZNE MATERII ORGANICZNEJ METODA ROCK-EVAL

Analiza pirolityczna Rock-Eval (R-E) jest wstgpna, geo-
chemiczng metoda badania potencjalnych skatl macierzy-
stych i zbiornikowych dla wegglowodorow, stosowang na ca-
tym $wiecie od kilku dekad. Metode t¢ opracowano w latach

siedemdziesiatych we Francuskim Instytucie Naftowym —
IFP. Zarys metod badan przedstawiono w pracach polskich
i zagranicznych autorow (np. Espitalié i in., 1977a, b, 1985;
Kotarba, Szafran, 1985; Wilczek, Merta, 1992; Mc Carthy
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iin., 2011). Zalety i udoskonalenia najnowszej wersji apara-
tu Rock-Eval 6, wykorzystywanego w Pracowni Geoche-
micznej PIG-PIB, przedstawiono m.in. w pracach Behar’a
iin. (2001), Lafargue’a i in. (1998) oraz Bielenia i in. (2008).

Analiza pirolityczna R-E dostarcza parametry i wskazniki
pozwalajace na okreslenie m.in. typu kerogenu zawartego
w skatach, stopnia dojrzatosci termicznej materii organicznej
oraz potencjatu weglowodorowego (tab. 37 i 38).

PRZYGOTOWANIE PROBEK

Do badan pirolitycznych aparatem Rock-Eval 6 pobrano
23 probki geologiczne z otworu wiertniczego Ruptawa IG 1
z gleb. 491,0-2403,5 m. Probki stanowity fragmenty rdze-
nia wiertniczego przechowywanego w archiwum rdzeni
wiertniczych i probek geologicznych Narodowego Archi-
wum Geologicznego (NAG) w Hotownie. Probki reprezen-

towaly karbonskie utwory mutowcowe, itowcowe i tupki
weglaste. Pobor probek w nieregularnych odst¢pach byt po-
dyktowany dostepnos$cia rdzenia. Przed wykonaniem ana-
liz probki przemyto woda, wysuszono, a nastgpnie skru-
szono do odpowiedniej frakeji (<0,2 mm). Waga kazdej ba-
danej probki wynosita 40—60 mg.

INTERPRETACJA WYNIKOW

Typ kerogenu

Kerogen jest okreslany mianem prekursora weglowodo-
row 1 jest $cislej definiowany jako ta cz¢$¢ materii orga-
nicznej rozproszonej w skatach osadowych, ktora nie roz-
puszcza si¢ w powszechnie uzywanych rozpuszczalnikach
organicznych (Durand, 1980). Ze wzgledu na odmienny ro-
dzaj organicznego materiatu zrodtowego oraz jego $rodo-
wiska depozycji, wyrdznia si¢ cztery typy kerogenu: ropo-

tworczy kerogen typu I, ropo- i gazotworczy kerogen typu
I, gazotworczy kerogen typu III oraz inertny kerogen typu
IV (tab. 39; np. Peters i in., 2005).

Najpraktyczniejsza metoda rozroznienia typow keroge-
nu zawartych w skatach macierzystych jest interpretacja
wskaznikow wodorowych (HI) i tlenowych (OI) wraz
z temperaturami maksymalnego generowania weglowodo-
T1OW (Taks)- Typy kerogenu mozna okres$li¢ za pomoca
rzutowania punktow, ktorych wspotrzedne sa rowne warto-

Tabela 37

Parametry mierzone podczas analizy pirolitycznej Rock-Eval 6

Parameters measured during Rock-Eval 6 analysis

Mierzone parametry Jednostka Nazwa
Measured parameters Unit Name
S1 mgHC/g skaty wolne weglowodory
S2 mgHC/g skaty weglowodory generowane w wyniku pirolizy — rezydualny potencjat weglowodorowy
TpS2 °C temperatura maksymalnej powierzchni piku S2
S3 mgCO,/g skaty CO, powiazane z materig organiczna
S3’ mgCO,/g skaty CO, powigzane z materig mineralna
TpS3’ °C temperatura maksymalnej powierzchni piku S3’
S3CO mgCO/g skaty CO powiazane z materig organiczna
TpS3CO °C temperatura maksymalnej powierzchni piku S3CO
S3°CO mgCO/g skaty CO powiazane z materig organiczng i materiag mineralna
S4CO, mgCO,/g skaty CO, powigzane z materig organiczng
S5 mgCO,/g skaty CO, powiazane z materig mineralng
TpS5 °C temperatura maksymalnej powierzchni piku S5
S4CO mgCO/g skaty CO powiazane z materig organiczna
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Tabela 38
Wskazniki obliczone na podstawie parametréw pomierzonych podczas analizy pirolitycznej Rock-Eval 6
Indicators based on parameters measured during Rock-Eval 6 analysis
Obliczone
wskazniki Jednostka Wzor Nazwa
Calculated Unit Formula Name
indicators
oC TpS2 - AT, Thnaks. — tempf:ratura maksymalnego generowania
Tpaks. weglowodorow
PI S1/(S1+S2) wskaznik generowania
PC % wag. [(S1+S2) - 0,83] + [S3 - 12/44] + [(S3CO+S3°CO/2) - 12/28]/10 | wegiel organiczny podatny na proces pirolizy
RC CO % wag. (S4CO - 12/28)/10 wegiel organiczny rezydualny (CO)
RC CO, % wag. (S4CO, - 12/44)/10 wegiel organiczny rezydualny (CO,)
RC % wag. RC CO +RC CO2 wegiel organiczny rezydualny
TOC % wag. PC+RC catkowita zawarto$¢ wegla organicznego
HI mg HC/g TOC (S2 - 100)/TOC wskaznik wodorowy
()1 mg CO,/g TOC (S3 - 100)/TOC wskaznik tlenowy
0OI CO mg CO/g TOC (S3CO - 100)/TOC indeks tlenowy (CO)
pyroMINC % wag. [(S3> - 12/44) + (S3°CO - 12/56)]/10 zawarto$¢ wegla mineralnego pirolitycznego
oxiMINC % wag. (S5 - 12/44)/10 zawarto$¢ wegla mineralnego oksydacyjnego
MINC % wag. pyroMINC + oxiMINC wegiel mineralny

Tabela 39

Typy kerogenu (wg Waples, 1985 zmienione)
Kerogen types (after Waples, 1985 modified)

Grupa maceratow Typ kerogenu Materiat zrodtowy Srodowisko depozycji
Maceral group Kerogen type Source material Depositional environment
1 algi stodkowodne jeziorne
niepewnego pochodzenia morskie/ ladowe
liptynitu lipidy wszelakich roslin; algi morskie morskie/ ladowe
i detrytus morskie/ ladowe
zywice i woski wypetniajace komorki ladowe/ morskie
spory i ziarna pytku ladowe/ morskie
kutikule (nabtonki lisci) roslin ladowych ladowe/ morskie
witrynitu 111 material drzewny roslin ladowych ladowe
inertynitu v silnie utleniony lub przerobiony material organiczny dowolnego rodzaju ladowe
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$ciom tychze wskaznikow, na tzw. zmodyfikowany dia-
gram Van Krevelen’a (diagram HI/OI) (fig. 23) oraz dia-
gram HU/T, ., (fig. 24). Pierwszy z powyzszych sposobow
jest praktycznym uproszczeniem analizy elementarnej ke-
rogenu i interpretacji stosunkéw atomowych wodoru do
wegla i tlenu do wegla na diagramie Van Krevelen’a.
Wszystkie wyniki przebadanych probek geologicznych
z otworu wiertniczego Ruptawa IG 1 znajduja si¢ w lewym
dolnym rogu diagramu HI/OI, co $wiadczy o wysokim
stopniu przeobrazenia termicznego badanej materii orga-
nicznej. Wysokie przeobrazenie termiczne znacznie utrud-
nia identyfikacj¢ pierwotnego typu kerogenu. Wynika to
z faktu, ze wraz ze wzrostem dojrzalo$ci termicznej, naste-
puje proces uweglenia, prowadzacy do redukcji zawartosci
wodoru i tlenu w stosunku do wegla w sktadzie chemicz-
nym kerogenu (Peters i in., 2005). W efekcie, wyniki badan
probek, zawierajacych wysoko przeobrazony kerogen do-
wolnego typu lub mieszank¢ wysoko przeobrazonych kero-
genow roznego typu, moga znalez¢ si¢ w lewym dolnym
rogu diagramu HI/OI i by¢ mylnie zinterpretowane jako ke-
rogen zrodtowy typu IV (Dembicki, 2009). Analizujac wy-
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niki przebadanych probek na diagramie HI/OI (fig. 23),
mozna zauwazy¢, ze wraz ze wzrostem giebokosci i dojrza-
osci termicznej, wyniki zblizaja si¢ do wartosci zerowych
wskaznika wodorowego i tlenowego. Mozna tez zaryzyko-
wacé stwierdzenie, ze wyniki podazaja za trendem prze-
obrazen termicznych, charakterystycznym dla humusowe-
go kerogenu typu I11.

Rozmieszczenie wynikéw na diagramie HI/7,,,,, rOW-
niez jest zgodne z trendem przeobrazen termicznych kero-
genu typu III, natomiast kerogen probek o wartosciach
wskaznika wodorowego ponizej 50 mg HC/g TOC, znajdu-
jacy si¢ na najwyzszym stopniu przeobrazenia termiczne-
go, moze wykazywac wlasciwosci kerogenu inertnego typu
IV (fig. 24). Interpretacja diagramow HI/OI oraz HI/T,, .
wskazuje wigc, ze probki skal z catego profilu karbonu
otworu Ruptawa IG 1 sag zdominowane przez humusowy
kerogen typu III z domieszka kerogenu typu IV, ktorych
materiatem zrodlowym byla gtownie roslinnos¢ ladowa.

Kerogeny typu II1 i IV charakteryzuja si¢ zazwyczaj ni-
skimi warto$ciami wskaznika wodorowego oraz podwyz-
szonymi wartosciami wskaznika tlenowego. Kerogen typu
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Fig. 23. Zmodyfikowany diagram Van Krevelena przedstawiajacy wyniki badanych probek. Sciezki przeobrazenia
termicznego dla poszczegélnych typéw kerogenu wg Espitalié i in. (1985)

Modified Van Krevelen diagram showing the results of analyzed samples. Maturity paths of individual
kerogen types after Espitalié¢ ef al. (1985)
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max, diagram showing the results of analyzed samples.

Kerogen classification lines after Espitalié ef al. (1985).

IV cechuja ponadto wysokie wartosci 7}, oraz redukcja
wartosci parametru S2 (Peters, 1986). Zatem na zawarto$¢
kerogenu typu III i domieszke¢ kerogenu typu IV w bada-
nych probkach wskazuja przede wszystkim niskie wartosci
wskaznikow wodorowych (HI; 4-73 mg HC/g TOC, $red-
nio 33 mg HC/g TOC) oraz warto$ci parametru S2, ktory
w wielu bardziej przeobrazonych termicznie probkach
(T aks >540°C) przyjmuje warto$ci ponizej 1 mg HC/g ska-
ty. Interpretacja diagramu S2/TOC w skali liniowej row-
niez sugeruje gazotworczy kerogen typu III/IV (fig. 25).
Potwierdzeniem wystgpowania zinterpretowanych wy-
zej typow kerogenu moga by¢ wyniki badan petrograficz-
nych poktadow wegla z otworu wiertniczego Ruptawa IG 1
(Swadowska, Jurczak-Drabek, 1988). Stwierdzono w nich,
ze gtdwna grupe maceratow wegla stanowi grupa witrynitu
(kerogen III typu), ktorej udzial wynosi 65-80%. Zawar-
to$¢ maceratéow grupy inertynitu (kerogen typu I[V) w we-
glu wynosi 17-27%, a udziat maceratow grupy liptynitu
(kerogen typu II) wynosi zazwyczaj ponizej 10% (Swa-
dowska, Jurczak-Drabek, 1988; Jurczak-Drabek — ten tom).
W obliczu powyzszych badan petrograficznych nalezy za-

znaczy¢, ze wyniki analizy geochemicznej Rock-Eval nie
pozwalaja na stwierdzenie obecnosci zrodtowego kerogenu
typu II (reprezentowanego przez maceraly wegla grupy lip-
tynitu, dawniej okreslanej jako grupa egzynitu) w badanych
skatach. Moze to by¢ spowodowane tym, ze maceraty tej
grupy stanowig mniejszo$¢ w catkowitym sktadzie macera-
tow wegla (ponizej 10%) oraz zaobserwowanym przez Swa-
dowska 1 Jurczak-Drabek (1988) zjawiskiem witrynityzacji
maceratow tej grupy wraz ze wzrostem glebokosci. Proces
witrynityzacji spowodowal zapewne, ze badana materia or-
ganiczna, ktora z petrograficznego punktu widzenia stano-
wi kerogen typu II (maceraly grupy liptynitu), ma na obec-
nym, wysokim stopniu przeobrazenia termicznego geoche-
miczng charakterystyke kerogenu typu III.

Dojrzalosé termiczna (stopien uweglenia)
Temperatura 7,,,,, jest wskaznikiem wyrazajacym sto-

pien dojrzatosci (stopien uweglenia) materii organiczne;j.
Jest to temperatura maksymalnego generowania weglowo-
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doréw obliczona jako pik krzywej S2, reprezentujacej ge-
nerowane weglowodory w trakcie procesu pirolizy. Warto-
$ci parametru 7}, Wyraznie wzrastaja w kierunku spagu
profilu utworow karbonu. Moga one postuzy¢ jako wiary-
godne narze¢dzie do okres$lenia stopnia przeobrazenia ter-
micznego materii organicznej badanych skal, gdyz parame-
try S2 sa wigksze od 0,01 mg HC/g skaty, a catkowita za-
warto$¢ materii organicznej (TOC) znacznie przewyzsza
0,2% wag. we wszystkich przebadanych probkach. Analiza
parametrow T, .., wzdtuz profilu utworéow karbonu (7.
w zakresie 463—606°C) pozwala stwierdzi¢, ze badana ma-
teria organiczna znajduje si¢ na stopniu przeobrazenia ter-
micznego odpowiadajacego trzem fazom generacyjnym
w zaleznoS$ci od gigbokos$ci wystgpowania. Wg Espitalié
(1986) materia organiczna reprezentujaca kerogen typu I11
jest niedojrzala, znajduje si¢ w fazie generowania ropy,
gazu mokrego i suchego w odpowiednich zakresach 7,
<430, 430—-465, 465-540, >540°C (fig. 26). Przyjmujac po-
prawnos¢ zatozenia dominacji kerogenu typu III w bada-
nych probkach oraz uwzgledniajac granice poszczegdlnych
faz generacyjnych za Espitali¢ (fig. 26) mozna przypusz-
czaé, ze materia organiczna rozproszona w skatach na gleb.
od 491,0 do ok. 590,1 m znajduje si¢ w koncowej fazie tzw.
okna ropnego, w skatach na gteb. od ok. 590,1 do ok.
1445,9 m w fazie tzw. okna gazu mokrego, a w skatach na
gleb. od ok. 1445,9 do 2403,5 m w fazie tzw. okna gazu su-
chego. Niskie wartosci indeksu produktywnosci (PI w za-
kresie 0,03-0,16, $rednio 0,08), wydaja si¢ by¢ malo wiary-
godne ze wzgledu na obnizone wartosci parametru S,
(0,02—0,73 mg HC/g skaty, $rednio 0,15 mg HC/g skaty) i sa
nieprzydatne w celu okreslenia stopnia przeobrazenia ma-
terii organicznej, dlatego interpretacja jest oparta wylacz-
nie na parametrze 7.

Calkowita zawarto$¢ wegla organicznego (TOC)
i potencjal weglowodorowy

Catkowita zawarto$¢ wegla organicznego (TOC) jest
jednym z podstawowych wskaznikow decydujacych o tym,
czy mamy do czynienia ze skatag macierzysta dobrej lub
zlej jakosci. Uznaje sig, ze skata macierzysta zdolna do ge-
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Fig. 26. Zastosowanie wskaznika T, W celu wytypowania
gléwnych stref generowania ropy i gazu wg Espitalié (1986)

Use of T,,,, to determine the principal zones of oil and gas
formation after Espitali¢ (1986)



174 Wyniki badan petrograficznych, mineralogicznych, geochemicznych i chemiczno-technologicznych
Tabela 40
Zestawienie parametrow i wskaznikéw geochemicznych badanych prébek
List of the geochemical parameters and indicators of analyzed samples
Glebokosé s s2 S3 Tk, HI ol PI TOC RC PC MinC
| et skaty e s | | MEEE | s [% wag] [
491,00 0,14 2,41 0,50 463 71 15 0,06 3,39 3,16 0,24 0,33
590,40 0,13 1,86 0,17 467 61 6 0,07 3,06 2,88 0,17 0,17
686,50 0,18 1,64 0,30 476 73 13 0,10 2,25 2,09 0,16 0,29
853,90 0,11 0,74 0,08 485 42 4 0,13 1,79 1,71 0,07 0,10
890,50 0,10 0,87 0,03 492 51 2 0,10 1,70 1,62 0,08 0,08
913,50 0,31 2,01 0,64 485 51 16 0,14 3,97 3,75 0,22 0,57
965,40 0,32 3,22 0,33 489 59 6 0,09 5,48 5,18 0,30 0,26
1013,90 0,09 1,39 0,06 496 48 2 0,06 2,87 2,74 0,13 0,13
1124,30 0,47 5,00 0,29 506 43 2 0,09 11,52 11,05 0,48 0,51
1217,70 0,34 4,08 0,14 521 32 1 0,08 12,88 12,50 0,38 1,73
1331,60 0,08 1,45 0,07 508 34 2 0,05 4,27 4,13 0,13 0,13
1367,90 0,28 8,56 0,21 515 36 1 0,03 23,97 23,23 0,74 1,27
1445,90 0,06 0,56 0,04 554 24 2 0,09 2,38 2,32 0,05 0,31
1515,00 0,06 0,85 0,49 549 22 13 0,07 3,84 3,70 0,14 0,99
1593,60 0,05 1,56 0,25 532 21 3 0,03 7,58 7,44 0,14 0,49
1655,40 0,04 0,61 0,04 548 19 1 0,06 3,27 3,22 0,06 0,12
1708,40 0,17 3,81 0,33 579 22 2 0,04 17,71 17,35 0,35 9,04
1883,15 0,03 0,37 0,03 575 13 1 0,07 2,93 2,89 0,04 0,10
1937,40 0,04 0,27 0,05 601 5 1 0,14 5,11 5,08 0,03 0,15
2078,70 0,03 0,20 0,04 605 10 2 0,11 2,04 2,02 0,02 0,45
2221,40 0,07 0,60 0,12 606 4 1 0,11 13,75 13,69 0,06 1,34
2288,90 0,07 1,75 0,31 598 10 2 0,04 16,97 16,80 0,16 17,28
2403,50 0,02 0,10 0,06 605 8 4 0,16 1,30 1,29 0,01 0,34

S1 — zawarto$¢ wolnych weglowodorow obecnych w probee skalnej, uwolnionych w trakcie pirolizy w temperaturze 300°C
S2 — zawarto$¢ weglowodoréw powstatych podczas pierwotnego krakingu kerogenu w temperaturze od 300 do 650°C

S3 — zawarto$¢ CO, z destrukeji materii organicznej

Trnaks— temperatura, w ktorej wystepuje maksymalny kraking kerogenu i nastgpuje maksimum generowania weglowodorow

HI — wskaznik wodorowy liczony ze wzoru: 100 x S2 / TOC

OI — wskaznik tlenowy liczony ze wzoru: 100 x S3 / TOC

PI — wskaznik produktywno$ci liczony ze wzoru: S1/(S1 + S2)

TOC — catkowita zawarto$¢ wegla organicznego liczona ze wzoru: PC + RC

RC — zawartos$¢ wegla rezydualnego liczona ze wzoru: (S4CO, x 12 /440) + (S4CO x 12/ 280)

PC — zawartos$¢ wegla pirolitycznego liczona ze wzoru: [(S1 + S2) x 0,083 + (S3 x 12/ 440) + (S3CO + 0,5 S3°CO ) x 12/ 280]
MinC — catkowita zawarto$¢ wegla mineralnego liczona ze wzoru [(S3’ x 12 /440) + (S3°CO / 2) x (12 /280)] + [(S5 x 12 / 440)]

S1 — content of free hydrocarbons released during pyrolysis at 300°C

S2 — content of hydrocarbons released during primary cracking of kerogen at temperature between 300 and 650°C)
S3 — CO, content released from organic matter

Trnaxs. — temperature of maximum cracking of kerogen and maximum generation of hydrocarbon
HI — hydrogen index calculated from the formula as above

OI — oxygen index calculated from the formula as above

PI — production index calculated from the formula as above

TOC - total organic carbon content calculated from the formula as above

RC - residual organic carbon content calculated from the formula as above

PC — pyrolytic organic carbon content calculated from the formula as above

MinC — total mineral carbon content calculated from the formula as above
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nerowania we¢glowodoréw o znaczeniu ekonomicznym
musi zawieraé co najmniej 0,5% wag. wegla organicznego.
Wszystkie przebadane probki z otworu wiertniczego Rup-
tawa IG 1 wykazaty warto$¢ wskaznika TOC znacznie po-
wyzej tej progowej wartosci (tab. 40). Wysokie wartosci
wskaznika TOC wzdtuz calego profilu utworéow karbonu,
wskazuja na ciagla i obfita dostawe materii organicznej do
zbiornika, w ktorym musiaty panowa¢ dogodne warunki
fizykochemiczne do jej zachowania. Przebadane mutowce
i ifowce piaszczyste zawieraja ponizej 2% wag. TOC, nato-
miast zawarto$¢ materii organicznej w mutowcach i itow-
cach pozbawionych ziaren frakcji piaszczystej wzrasta
konsekwentnie w miar¢ zblizania si¢ w profilu do wktadek
i poktadow wegla (TOC od 2,04 do 3,97% wag., $rednio
3% wag.). W probkach bezposrednio sgsiadujacych
z wktadkami i poktadami wegla, zawarto$¢ rozproszonej
materii organicznej waha si¢ w przedziale 4,05-23,97%
wag. TOC ($rednio 11,9% wag. TOC). Wérdd przebadanych
probek, najbogatsze w materi¢ organiczng sa tupki wegla-
ste, ktore charakteryzuja si¢ wskaznikiem TOC powyzej
10% wag. Takie wartosci TOC moga okresla¢ skaty macie-
rzyste o wysokim, bardzo wysokim i doskonatym poten-
cjale weglowodorowym (tab. 41). Udziat procentowy wegla
organicznego rezydualnego (RC) do wegla organicznego
pirolizowanego (PC) wzgledem catkowitej zawarto§¢ we-
gla organicznego (TOC = RC + PC), wynosi 92-100%
(tab. 40). Liniowy wzrost udzialu procentowego RC do PC
wraz z glgbokoscia 1 dojrzatoscia termiczna, wskazuje na
wysoki stopien uweglenia materii organicznej (przeobraze-
nia termicznego), zwlaszcza w dolnej czesci profilu karbo-
nu, gdzie wnioskowa¢ mozna o catkowitym wyczerpaniu
potencjatu weglowodorowego. Proces uweglenia materii
organicznej, wyrazany przez parametry geochemiczne,
wydaje si¢ by¢ odzwierciedleniem procesow witrynityzacji
maceralow wegla zaobserwowanych i opisanych przez
Swadowska i Jurczak-Drabek (Swadowska, Jurczak-Dra-
bek, 1988; Jurczak-Drabek — ten tom).

Warunek wysokiej zawartosci TOC nie jest wystarczaja-
cy by okresli¢ efektywna skate macierzysta. Wazne jest by
wysoka zawartos¢ TOC szta w parze z wysoka wartoscia
parametru S2 oraz wskaznika HI, stanowigcych posredni
wyznacznik ilosci wodoru powigzanego z materig organicz-

Tabela 41

Parametry i wskazniki okres$lajace potencjal
weglowodorowy (Peters i in., 2005; Dembicki, 2009)

Parameters and indicators describing the
hydrocarbon potential (Peters et al., 2005; Dembicki, 2009)

Potencjal wegglowodorowy TOC S2
Hydrocarbon potential [% wag.] [mg HC/g skaty]
niski 0,0-0,5
<2
$redni 0,5-1,0
wysoki 1,0-2,0 2-5
bardzo wysoki 2,0-4,0 5-10
doskonaty >4,0 >10

na (Dembicki, 2009). Parametr S2, wyrazony w mg HC/g
skaty, przedstawia takze szacunkowg ilo§¢ weglowodorow,
jaka skaty te moga wygenerowac, jesli zostang odpowiednio
pograzone i/lub podgrzane. W zaleznosci od wartosci para-
metru S2, potencjat skal macierzystych moze by¢ niski
(<2 mg HC/g skaty), sredni (2-5 mg HC/g skaty), dobry (5—
10 mg HC/g skaty) i doskonaty (>10 mg HC/g skaty) (tab. 41).
Ograniczeniem stosowania tej klasyfikacji moze by¢ za-
awansowany stopien przeobrazenia termicznego materii
organicznej, zanizajacy wyniki TOC oraz S2 (znaczna
czg$¢ weglowodorow zostata juz wygenerowana, skutkujac
nizszymi, niz przed przeobrazeniem, odczytami parametru
S2 i wskaznika TOC; Dembicki, 2009). Parametr HI wyraz-
nie maleje wraz z glebokoscia (od 89 do ponizej 10 mg HC/g
TOC), uwidaczniajac stopniowe uweglenie (przeobrazenie
termiczne) materii organicznej oraz wyczerpywanie poten-
cjatu weglowodorowego. Ponadto, mozna zauwazy¢, ze po-
nizej gteb. 1217,7 m warto$ci parametru HI sg nizsze od
50 mg HC/g TOC, a ponizej glgb. 1593,6 m sa nizsze nawet
od 20 mg HC/g TOC, co zdecydowanie wplywa na ograni-
czenie omawianego potencjatu.

Warto$¢ parametru S2 analizowanych probek zawiera
si¢ w przedziale 0,10-8,56 mg HC/g skaty (§rednio 1,91 mg
HC/g skaty) (tab. 40), wykazujac duze zréznicowanie po-
tencjatu generacyjnego wzdhuz catego profilu utwordéw kar-
bonu. Wigkszos¢ przebadanych probek wykazuje niski
i $redni potencjat generacyjny (S2 <2 mg HC/g skaly;
tab. 41). Zauwazy¢ mozna jednak wazna zalezno$¢, miano-
wicie wysokie warto$ci parametru S2 (cechujace skaty ma-
cierzyste o wysokim i bardzo wysokim potencjale genera-
cyjnym; S2 >2 mg HC/g skaly) koreluja si¢ z wysokimi
wartosciami wskaznikow TOC w gornej czg¢sci profilu
utworow karbonu (491,0-1445,9 m), natomiast w dolnej
cze$ci profilu (1445,9-2403,5 m) parametr S2 przyjmuje
bardzo niskie warto$ci (bliskie 0 mg HC/g skaty), przy jed-
noczesnej wysokiej catkowitej zawarto$ci materii organicz-
nej (TOC; fig. 27). Moze to wynika¢ np. z calkiem odmiennej
charakterystyki geochemicznej materii organicznej w po-
szczegolnych czesciach profilu, ale zdaniem autora jest ona
spowodowana procesem uweglenia (przeobrazenia termicz-
nego) materii organicznej w dolnej czgsci profilu utworow
karbonu, ktéry doprowadzit do wyczerpania potencjatu ge-
neracyjnego, objawiajacego si¢ zredukowanymi wartoscia-
mi parametru S2. Potwierdzeniem tego stanu sg pomiary
dojrzatosci termicznej (7, ; fig. 27) ukazujace, ze gorna
cze¢$¢ profilu utworow karbonu znajduje si¢ w koncowej fa-
zie tzw. okna ropnego i gazu mokrego, a dolna czgs¢ profilu
jest w fazie odpowiadajacej tzw. oknu gazu suchego. Jedno-
wymiarowe modelowania historii termicznej i warunkow
pogrzebania powinny wykazac kiedy badane skaty weszty
w poszczegoblne fazy generacyjne (Dyrka — ten tom).

Interpretacja diagramow S2/TOC w skali logarytmicz-
nej (fig. 28) pozwala na przypisanie potencjatu weglowodo-
rowego wylacznie probkom charakteryzujacym si¢ wyso-
kimi warto$ciami parametru S2 i wskaznika TOC, czyli
wigkszosci probek z gornej czgsci profilu utwordéw karbo-
nu. Pozostate probki, a zwlaszcza te z dolnej czgsci profilu,
nie wykazujg cech dobrych skat macierzystych albo wyka-
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Fig. 27. Log geochemiczny przestawiajacy wyniki badan w otworze wiertniczym Ruptawa IG 1

Geochemical log showing the summary of results for Ruptawa IG 1 borehole
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zywaly je w przesztosci, lecz dzi§ wyczerpaty juz swoj po-
tencjat generacyjny.

Proba odnalezienia korelacji parametru S1 z wynikami
badan gazowych (zawartos¢ weglowodorow w ptuczce
wiertniczej) w otworze wiertniczym Ruptawa IG 1 nie od-
niosta skutku, co moze by¢ spowodowane tym, ze wartosci
S1 sa dzi$ znacznie obnizone w poréwnaniu do wartosci
mozliwych do uzyskania przez analiz¢ R-E bezposrednio
po wydobyciu rdzenia wiertniczego na powierzchnig. War-
tosci parametru Sl, reprezentujgce obecno$¢ wolnych we-
glowodorow w matrycy skalnej, wydaja si¢ wskazywacé
trend malejacy wraz z glgbokoscia (fig. 27) i nie koreluja
si¢ z podwyzszonymi odczytami zawarto$ci weglowodo-
row w ptuczce wiertnicznej w przedziatach gteb.: 950—
1250, 1550—-1600, 1950-2000 i 2100-2300 m. Odczyty za-
wartosci weglowodoréow w ptuczce wydaja si¢ natomiast
wykazywac pozytywna korelacje ze strefami profilu utwo-
row karbonu z podwyzszong catkowita zawarto$cig materii
organicznej (TOC) rozproszonej w skatach (lub strefami
nadlegtymi) oraz, co naturalne, z blisko$cia wktadek i po-
ktadoéw wegla w obrebie profilu.

PODSUMOWANIE

Przebadane probki utworéw karbonu z otworu wiertni-
czego Ruptawa IG 1 charakteryzuja si¢ bardzo wysoka za-
warto$cig materii organicznej (TOC), §wiadczaca o ciagglej
i obfitej dostawie do zbiornika, w ktorym musiaty panowac
dogodne warunki fizykochemiczne do jej zachowania. Ma-
teria organiczna ma charakterystyke geochemiczna gazo-
tworczego kerogenu typu III i inertnego typu IV, co po-
twierdzaja archiwalne badania petrograficzne poktadow
wegla z tego otworu wiertniczego. Materia organiczna
utworéw karbonu znajduje si¢ na etapie trzech faz genera-
cyjnych, w zaleznosci od glebokosci: w tzw. oknie ropnym
(Thaks.= 430—465°C; 491-590 m), oknie gazu mokrego
(T = 465-540°C; 590,1-1445,9 m) i oknie gazu suchego
(Tpaxs. >540°C; 1445,9-2403,5 m). Wyniki wskazuja na
duze zréznicowanie potencjatu generacyjnego wzdtuz ca-
tego profilu utworéw karbonu. Gorna czgs¢ profilu, znajdu-
jaca si¢ w koncowej fazie generowania ropy i fazie genero-
wania gazu mokrego, wykazuje wysoki potencjal genera-
cyjny, natomiast w dolnej czgsci profilu, gdzie skaty znaj-
duja si¢ w fazie generowania gazu suchego, potencjat gene-
racyjny wydaje si¢ by¢ wyczerpany. Analiza odczytow
zawarto$ci weglowodorow w ptuczee sugeruje, ze podwyz-

100
®,
(S
> - ; T > 5 >
- foR 5 =5
55 |28|2¢ 285
] co|&o 2>9
o3 59|20 © O
20 8olac 2c o
Q= —2|c 32 oG 2 —
—_ hie} co (52 N ¥ O °
> 52 |8R|2® £8® 2
o c = EAEE o2z H
(2]
R bardzo wysoki i
% T doskonaly potencjat
) weglowodorowy
ED 10 i
—O . ; L J
;I wysoki potencjat
S g, weglowodorowy
sz | S
o) (EE | 3
gg $redni potencjat ¢
;';, S weglowodorowy *
=3 "
w2
S g *
o o * .
c 9 L ) *
BB niski potencjat o™
<3 2 weglowodorowy “
>3 4 -
FOR] L 4 ¢
g ST ¥
|
o
n *
L 4
4
0,1 g T
0,1 1 10 100

catkowita zawartos¢ wegla organicznego (C,,) [% wag.]
Total Organic Carbon (TOC) [wt. %]

Fig. 28. Diagram zaleznosci S2/TOC badanych probek w skali
logarytmicznej. Linie klasyfikacyjne wg Dembicki (2009)

S2/TOC diagram of analyzed samples in logarithmic scale.
Classification lines after Dembicki (2009)

szona zawarto$¢ wegglowodoréw moze byé powigzana
z podwyzszong catkowitg zawarto$cia materii organiczne;j
(TOC) rozproszonej w skatach oraz z bliskoscia wkladek
i poktadow wegla w obrebie profilu.

Analizy R-E wykonano w ramach tematu PIG-PIB
pt. Rozpoznanie stref perspektywicznych dla wystepowa-
nia zt6z weglowodorow niekonwencjonalnych w Polsce —
etap I, finansowanego przez Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodne;.
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