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LITOLOGIA I LITOSTRATYGRAFIA

Ponizej utworow triasu w profilu otworu Chetmek IG 1
wystepuja utwory zaliczane do karbonskich formacji molaso-
wych waryscyjskiego cyklu geosynklinalnego, reprezentowa-
ne przez utwory weglonosne — krakowska serie piaskowcowa,
seri¢ mutowcowa, gornoslaska seri¢ piaskowcows i seri¢ para-
liczna oraz przez morskie utwory terygeniczne warstw mali-
nowickich (tzw. kulmu) — fig. 6. Wymienione serie litostraty-
graficzne, w randze nieformalnych formacji, zostalty wyzna-
czone na podstawie szczegotowego opisu litologiczno-sedy-
mentologicznego rdzenia (Jureczka, Kwarcinski, 1988)
z uwzglednieniem wynikoéw badan biostratygraficznych (Ko-
tasowa, 1988; Musial, Tabor, 1988; Kmiecik, 1988; Knafel,
1988) oraz petrograficzno-mineralogicznych (Nurkiewicz i in.,
1988). Seria paraliczna obejmuje cato$¢ osadéw weglonosnych
deponowanych w warunkach paralicznych, z wptywami okre-
sowych zalewow morskich. Sedymentacj¢ w warunkach lado-
wych reprezentuja pozostate trzy serie litostratygraficzne, wy-
znaczone zgodnie z podziatem wprowadzonym w 1972 r.
przez Panstwowy Instytut Geologiczny (Dembowski, 1972b).
Utwory ladowe zalegaja na osadach paralicznych z przerwa
stratygraficzng. Na znacznych obszarach zaglebia kontakt
tych utwordéw z podtozem przebiega w spagu pokladu wegla
510. W czes$ci wschodniej (rejon otworu Chetmek IG 1) wyste-
puje przerwa sedymentacyjna obejmujaca stopniowo kolejne
odcinki gornoslgskiej serii piaskowcowej, a nastgpnie wyzej
lezacej serii mutowcowej, i charakteryzujaca si¢ przekraczaja-
cym zaleganiem coraz to mtodszych osadéw ladowych na
utworach paralicznych oraz zwigkszaniem si¢ zasiegu luki
czasowej pomiedzy tymi dwoma grupami utworéw. Jest to
zasadnicza luka stratygraficzna w profilu karbonu GZW, kt6-
ra byta i jest zywo dyskutowana (m.in.: Gothan, Gropp, 1934;
Gothan, 1952; Kotas, Kotasowa, 1984; Jureczka, Kotasowa,
1988; Kotas, 1995; Dopita i in., 1997).

Litologicznie utwory karbonu w profilu otworu Chetmek
IG 1 sa zbudowane ze skat osadowych i s to niemal wytacz-
nie osady klastyczne, a w seriach weglonosnych takze fito-
geniczne (tab. 8). Pod wzgledem wystepowania podstawo-
wych typow litologicznych skat, utwory karbonu w profilu
wykazuja stosunkowo mate zré6znicowanie, z wyjatkiem
obecnosci skat fitogenicznych (wegli 1 tupkow weglowych/
sapropelowych), ktore wyrdzniajg serie weglonosne od nizej
lezacych plonnych osadow warstw malinowickich. Z kolei
w samym profilu utworéow weglono$nych roznice litologicz-
ne pomiedzy osadami ladowymi a paralicznymi dotycza
glownie wystepowania zlepiencoéw, a w mniejszym zakresie
takze wegli 1 tupkow sapropelowych (tab. 8). Istotne zrézni-
cowanie litologiczne utworow karbonu odzwierciedla si¢ na-
tomiast w wielkosci udziatu poszczegolnych typow litolo-
gicznych i ich rodzajow, co szczegdlnie jest widoczne w przy-
padku utwordw fitogenicznych oraz osadow piaszczystych
(tab. 8), przy czym w przypadku piaskowcow znaczenie ma
przede wszystkim wielko$¢ uziarnienia (tab. 9).

Piaskowce o grubszym uziarnieniu (grubo- i bardzo gru-
boziarniste oraz réznoziarniste) wystepuja glownie w obre-
bie utwordéw ladowych, szczegolnie w krakowskiej serii pia-
skowcowej. W serii paralicznej piaskowce takie wystepuja
sporadycznie, a w morskich utworach warstw malinowickich
sg nieobecne. Powodem tych réznic sg zmiany facjalne i pa-
leogeograficzne, jakie zachodzily w §rodowiskach sedymen-
tacji w czasie deponowania osadoéw karbonskich GZW. Sro-
dowiska te byly zréznicowane lateralnie i zmieniajace si¢
w czasie, a wydzielane w profilu karbonu jednostki litostra-
tygraficzne odzwierciedlaja w ogdlnym uj¢ciu rozwdj 1 zmia-
ny sukcesji weglonosnej: od zanikania sedymentacji osadow
morskich w srodowiskach przybrzeznych rownin i delt, po-
przez okres depozycji osadéw paralicznych z wielokrotnymi



90 Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych, petrograficznych, mineralogicznych, geochemicznych i chemiczno-technologicznych
JEDNOSTKI LITOSTRATYGRAFICZNE
EPOKA WIEK LITHOSTRATIGRAPHIC UNITS
SERIES STAGE ‘- ‘.
czesc polska czesc¢ czeska
Polish part part of the Czech Republic
gzel <Z(
* T ARKOZA KWACZALSKA
kazimow E
(?) ()
~——|uka str.
< g p.110
3 S
> 58 warstwy libigskie
=<= p.119
< OD:O F~———|uka str,q—aqm—o—s_o—ho—ps_zf(?
4| .
% moskow | é"’é warstwy taziskie s.|.
> E < o poziom zmiany facjalnej
- p.301
@ 0 < .
pd L 3 warstwy orzeskie s.s.
w = <O tufit A
o x= p.327 -
w O ) w oo ke %ome p.962
o 5 |warstwy zafeskie & £ | Vvrstvy doubravske 5 — —=
= 5 ;
> =2 ome___p.747
p. st. Hubert @ @ p 407 né p. st. Hubert & @
baszkir warstwy rudzkie s.s. X |vrstvy susske 50,
g £ pat9| £ & p-605
2.8 p.501 g K p.564
gg% warstwy siodtowe 3 vrstvy sedlovée
%) 504
5‘0% —~———Iuka str.wmp'sm (Prokop) P.50
o <
O o | warstwy jejkowickie ; Z
luka str poziom zmianx facjalnej
’ p. m. Gaebler ©©@ p.601 p. m. Gaebler ©® p.499
o warstwy porebskie u vrstvy porubske
) warstwy p. m. Barbara® ©® p.630 g
o s grodzieckie* p01| X p_m. Barbara6® p.385
(7) serpuchow| <« <z( warstwy jaklowieckie 5 vrstvy jaklovecke
» pd <y p723| O p.301
- & 2 pmEma ©6 p8ol| I p.m Enna 66 p.255
8 @ EE warstwy warstwy gruszowskie | 5 vrstvy hrusovské
it o florowskie™ lupek szlifierski p.8as| £ p.102
= p. m. Nanetta © @ p.901 8 hlavni dstravsky brousek p.099
warstwy warstwy pietrzkowickie| @ p.m. Nanefta 6@
sarnowskie* p.915 vrstvy petr‘kowcké p.009
p.m.Sture® ®@ o Sdw p.m.Stur ©© 6 ©
= WARSTWY MALINOWICKIE gore B S é L
5| - o € 0 3| vrstvy kyjovicke
wizen < WARSTWY ZALASKIE oine § % <

m—— karbon produktywny

p.m. — poziom fauny morskiej

* wg podziatu Doktorowicza-Hrebnickiego (1935) w péthocno-wschodniej cze$ci GZW

p.st. — poziom fauny stodkowodnej

Fig. 6. Podzial litostratygraficzny karbonu GZW (Dembowski, 1972b; ze zmianami — Jureczka, 1988; Kotas i in., 1988;

podzial czeskiej czesci zaglebia — Kumpera, Dopita, 1997)

Lithostratigraphical division of the Carboniferous in the USCB (Dembowski, 1972b; Jureczka, 1988; Kotas, 1988;

the Czech part — Kumpera, Dopita, 1997)
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Tabela 8
Procentowy udzial podstawowych typow litologicznych w profilu karbonu
Percentage of the basic lithological types in the Carboniferous sediments
s:r?:; ZLP PSC MLC ILC LPW LPS WEH WES BKT TST TFT SDR
KSP 2,92 83,87 4,91 4,30 0,11 - 3,88 - - 0,01 - -
SM - 34,40 36,89 19,85 0,38 - 8,28 - - - - 0,21
GSP - 67,77 - 5,62 - - 24,74 - 1,87 - - -
SP 0,03 51,11 37,46 9,19 - 0,02 2,02 0,16 0,01 - 0,01 -
WM - 44,52 48,89 6,54 - - 0,05 - - - - -

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

KSP — Cracow Sandstone Series; SM — Mudstone Series; GSP — Upper Silesian Sandstone Series; SP — Paralic Series; WM — Malinowice Beds; ZLP —
conglomerates; PSC — sandstones; MLC — mudstones; ILC — claystones; LPW — coal shales; LPS — sapropelic shales; WEH — humic coal; WES — sapro-
pel coal; BKT — tectonic breccia; TST — tonestein; TFT — tuffites; SDR — siderites

Tabela 9
Procentowy udzial rodzajow piaskowcow, multowcéw i itowcow w profilu karbonu
Percentage of sandstones, siltstones and claystones types in the Carboniferous sediments
Piaskowce Mutowce Itowce
Seria Sandstones Mudstones Claystones
Series
rzn bgr ar $r dr psc - pyl wel sap

KSPp 28,28 6,69 16,14 28,28 4,48 0,7 4,21 2,1 0,34 0,64 1,22
SM 3,13 0,14 - 4,12 26,41 5,61 31,27 11,07 2,66 2,28 3,84
GSP 7,48 - - 27,03 33,26 - - 2,29 - 1,66 1,66

SP - - 0,19 7,48 43,44 11,17 26,29 4,56 1,54 0,74 2,35
WM - - - - 44,53 10,05 38,84 4,06 - 2,47 -

KSP — krakowska seria piaskowcowa; SM — seria mutowcowa; GSP — gornoslaska seria piaskowcowa; SP — seria paraliczna; WM — warstwy malino-
wickie; rzn — roznoziarniste; bgr — bardzo gruboziarniste; gr — gruboziarniste; $r — $rednioziarniste; dr — drobnoziarniste; psc — piaszczyste; pyl — py-
laste; wel — wegliste; sap — sapropelowe

KSP — Cracow Sandstone Series; SM — Mudstone Series; GSP — Upper Silesian Sandstone Series; SP — Paralic Series; WM — Malinowice Beds; rzn —
varied size grains; bgr — very coarse-grained; gr — coarse-grained; $sr —-medium-grained; dr — fine-grained; psc — sandy; pyl — silty; wel — carbonaceous;
sap — sapropelic

ingresjami morza na obszary ladowe, na ktorych nastepowa-
fa wlasciwa sedymentacja weglonosna, az do catkowitego
odcigcia wplywow morza i depozycji osadow ladowych
gtéwnie w warunkach rozlegtych réwni aluwialnych rzek
roztokowych i meandrujacych, z licznymi torfowiskami.

Weglono$ne utwory ladowe (50,00—-1455,30 m)
Gornoslaska seria piaskowcowa (1431,25-1455,30 m)

W profilu karbonu otworu Chetmek IG 1 sedymentacije
w warunkach ladowych rozpoczynaja utwory okreslone
jako gornoslaska seria piaskowcowa (Kotas, Malczyk,
1972b). W skali zaglebia odrebnos¢ litologiczno-facjalna tej
serii wyraza si¢ przewaga utwordw gruboklastycznych nad

drobnoklastycznymi, wystepowaniem grubych pokladow
wegla i brakiem poziomow z faung morska. Jej charaktery-
styczng cecha jest szybka redukcja migzszosci w kierunku
wschodnim, az do catkowitego wyklinowania. Wynikiem
tej redukceji jest niewielka migzszos$¢ tej serii w profilu
otworu Chetmek IG 1, a co za tym idzie niereprezentatyw-
nos¢ procentowego udziatu poszczegolnych typow litolo-
gicznych (tab. 8, 9). Cato$¢ utwordw omawianej serii w pro-
filu otworu zaliczono do warstw rudzkich s.s., na podstawie
wynikéw badan litologiczno-sedymentologicznych i petro-
graficznych oraz regionalnych badan zmian w wystepowa-
niu serii na obszarze GZW. Granica stropowa serii zostata
wyznaczona na podstawie analizy facjalnej w stropie pakie-
tu itowcow sapropelowych, bedacych odpowiednikiem
itowcow zoofilnych, wsrod ktorych wystepuje fauna stodko-
wodna towarzyszaca poktadowi 407 — poziom faunistyczny
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Hubert, wyznaczajacy strop warstw rudzkich s.s. Jako reper
korelacyjny poziom ten czgsto jest taczony z potozonym
wyzej poktadem 405 o duzej statosci i znacznej migzszosci
rzedu. W profilu otworu poktad ten zostat zidentyfikowany
nad itfowcami sapropelowymi. Granic¢ spagowa serii przy-
jeto w spagu grubego prawie 6-metrowego poktadu wegla,
pod ktorym zalegaja osady serii paralicznej. Przeprowadzo-
ne regionalne studia porownawcze oraz niektdre przestanki
z badan biostratygraficznych nie wskazuja na identyfikacje
tego poktadu jako poktadu 510 (w profilu otworu zostat on
zidentyfikowany jako poklad 408), a zwiazku z tym cato$¢
utworo6w serii zaliczono do warstw rudzkich s.s. bez warstw
siodtowych.

Seria mutowcowa (1143,25-1431,25 m)

Druga jednostka litostratygraficzng utworéw ladowych
w profilu otworu jest seria mutowcowa (Porzycki, 1972), re-
prezentowana przez warstwy orzeskie s.s. 1 warstwy zate-
skie. Osady serii mutowcowej stanowig kontynuacj¢ sedy-
mentacji stropowej czegsci gornoslaskiej serii piaskowcowe;.
Spagowa granica serii zostala przyjeta w stropie omowione-
go wyzej odpowiednika poziomu fauny stodkowodnej Hu-
bert. Granicg stropowg serii stanowi kontakt z piaskowcami
krakowskiej serii piaskowcowej, erodujgcymi warstwy orze-
skie s.s. (poziom ostrej zmiany facjalnej). Brak przewodnie-
go tufitu wyznaczajacego spag warstw orzeskich s.s. unie-
mozliwit jednoznaczne postawienie granicy pomiedzy tymi
warstwami a warstwami zatgskimi. Na podstawie przepro-
wadzonej korelacji i identyfikacji poktadow wegla oraz wy-
nikow badan biostratygraficznych nalezy sadzi¢, ze granica
ta przebiega na gleb. ok. 1218—1229 m.

Litologicznie seria mutowcowa jest wyksztatcona mono-
tonnie z charakterystyczng cyklicznoscia osadow. Przewaza-
ja osady drobnoklastyczne — mutowce i itowce, ktore stano-
wia 56,74% profilu (tab. 8). Udziat piaskowcoéw wynosi
34,40%, przy czym sa to glownie piaskowce drobnoziarniste
(tab. 9). Weglono$nos¢ serii jest dos¢ wysoka — 8,28%; w ob-
regbie serii stwierdzono wystepowanie 10 poktadéw bilanso-
wych o migzszosciach do 3,00 m.

Krakowska seria piaskowcowa (50,00—1143,25 m)

Krakowska seria piaskowcowa (Dembowski, 1972a) kon-
czy sedymentacje ladowa karbonu produktywnego. W profilu
otworu Chetmek IG 1 jest ona reprezentowana przez warstwy
libigskie i taziskie, rozdzielone luka stratygraficzng. Stropowa
granicg serii stanowi kontakt z utworami triasowymi. Granica
spagowa serii jest ostra, erozyjna, ktorej towarzyszy zmiana
facjalna osadow, charakteryzowana poprzez pojawienie si¢
w profilu gruboziarnistych osadéw koryt rzecznych (piaskow-
cow arkozowych) warstw taziskich. Granica pomiedzy war-
stwami libigskimi i faziskimi, jak wynika z przeprowadzo-
nych studiéw poréwnawczych z profilami otwordw wiertni-
czych kopalni ,,Janina” oraz z badan sporowych (Kmiecik,
1988, Knafel 1988), przebiega w spagu pokladu na gieb.
393,25 m, ktory nalezy identyfikowac¢ jako poktad 119/3.

Krakowska seria piaskowcowa od nizej lezacej serii mu-
lowcowej rozni si¢ kontrastowo wyksztatceniem litologicz-
nym. W litologii serii zdecydowang przewage maja utwory
gruboklastyczne: piaskowce, piaskowce zlepiencowate, zle-
pience, ktorych taczny udziat wynosi 86,79% migzszosci serii
(tab. 8, 9). Weglono$nos¢ serii jest stosunkowo niska — 3,88%,
aczkolwiek wystepujace tu poktady wegla (20 poktadoéw bi-
lansowych) cechuja si¢ duza gruboscia siegajaca 5,00 m.

Seria paraliczna (1455,30-2145,80 m)

Utwory serii paralicznej (wg definicji Kotasa, Malczyka,
1972a) rozpoczynaja profil utworéw weglonosnych karbonu.
Ich granice spagowa wyznacza strop nizej lezacych warstw
malinowickich, definiowany wystegpowaniem osadow pozio-
mu morskiego Stur (XVI). Koniec sedymentacji paralicznej
okresla powierzchnia, na ktorej leza ladowe utwory weglo-
nosne wyzszej czgsci karbonu. W profilu otworu Chelmek IG 1
granicg stropowa serii wyznacza spagowy poktad warstw
rudzkich s.s. W oparciu o przestanki litologiczno-sedymen-
tologiczne i regionalng korelacj¢ z profilami serii paralicznej
w innych otworach, w tym — Porgba Wielka IG 1 i Porgba
Zegoty IG 1, zostat przeprowadzony nastepujacy podziat se-
rii paralicznej na ogniwa:

* warstwy grodzieckie — 1455,30—1573,20 m;
* warstwy florowskie — 1573,20-2070,20 m;
* warstwy sarnowskie — 2070,20-2145,80 m.

Zastosowany zostal podziat litostratygraficzny wlasciwy
dla pétnocno-wschodniej i wschodniej czesci GZW (Doktoro-
wicz-Hrebnicki, 1935), ze wzgledu na brak w profilu serii
przewodnich pozioméw korelacyjnych, definiujacych granice
poszczegolnych jednostek wydzielanych w czgsci zachodniej
(fig. 6). Ta sytuacja jest wynikiem lateralnych zmian w obre-
bie utworéw paralicznych, ktére zachodza na obszarze zagle-
bia. Od potnocnego zachodu ku potudniowemu wschodowi
migzszos$¢ utworow paralicznych maleje, a wraz ze zmianami
migzszosci zaznaczajg si¢ wyraznie zmiany charakteru facjal-
nego osadow, szczegolnie widoczne w obecnosci kompleksow
osadow morskich, z ktorych znaczna czgs$¢ — okreslana jako
morskie poziomy faunistyczne — ma podstawowe znaczenie
dla litostratygrafii i korelacji. W centralnej i potudniowe;j czg-
$ci zaglebia nastepuje zanik wigkszos$ci z tych komplekséw
oraz przewodniego poziomu tupku szlifierskiego. Z trudno-
Scig daja si¢ Sledzié, osiggajace w zachodniej czgséci zaglebia
znaczne migzszo$ci, poziomy morskie Barbara (V) i Enna
(VII). Wyraznie zaznacza si¢ natomiast tendencja zblizania
si¢ 1 laczenia tych poziomdéw w jeden kompleks osadéw o cha-
rakterystycznej cykliczno$ci oraz zwigzana z tym szybka re-
dukcja warstw jaklowieckich, az do ich catkowitego zaniku.

Odcinek profilu, odpowiadajacy najprawdopodobniej po-
taczonym poziomom Barbara (V) i Enna (VII), zostat stwier-
dzony w profilu otworu Chetmek IG 1 na gteb. 1573,20—
1639,50 m. Odcinek ten jest wyksztatcony jako regresywny
cykl sedymentacyjny, zbudowany z sekwencji osadow mor-
sko-deltowych (cykl o odwrdconej gradacji uziarnienia,
z faung morska w cze¢sci spagowej). Wedtug badan fauni-
stycznych (Musial, Tabor, 1988) wystepujaca w spagu se-
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kwencji fauna odpowiada poziomowi morskiemu Barbara
(V). Wyniki tych badan nalezy jednak rozpatrzy¢ w szer-
szym, regionalnym tle, w poréwnaniu do badan w innych
otworach centralnej i poludniowej czgsci zaglebia, w ktorych,
w analogicznym kompleksie osadéw morskich, wyznaczono
rowniez poziom Enna. Wedtug p6zniejszego regionalnego
opracowania faunistycznego (Musial i in. 1995) wystepujaca
w omawianym kompleksie osadow fauna odpowiada pozio-
mom Barbara i Enna. Nalezy przy tym doda¢, ze tendencja
faczenia si¢ poziomow Barbara i Enna w jeden zwarty kom-
pleks osadéw komplikuje wyznaczenie granicy pomiedzy
warstwami florowskimi i grodzieckimi, stosujac tzw.
wschodni podziat litostratygraficzny karbonu GZW, a z kolei
brak tupku szlifierskiego oraz poziomu faunistycznego Na-
netta (XI) uniemozliwia zastosowanie podziatu wlasciwego
dla zachodniej czgsci zagtebia. W zwiazku z tym, w ujeciu
litostratygraficznym nalezy przyja¢ caty kompleks omawia-
nych osadéw morskich jako podstawe podziatu utworéw pa-
ralicznych na cz¢$¢ gorna i dolna, z granica w stropie kom-
pleksu (Jureczka, 2002). Przy takim rozwigzaniu cz¢$¢ dolng
serii stanowia nierozdzielone warstwy pietrzkowickie + war-
stwy gruszowskie lub warstw sarnowskie i warstwy florow-
skie, jezeli jest mozliwe wydzielenie warstw sarnowskich,
jak w przypadku otworu Chetmek IG 1. W profilu tego otwo-
ru wyksztatcenie spagowej czesci serii paralicznej jest bar-
dzo zblizone do warstw sarnowskich zdefiniowanych w rejo-
nie dabrowskim (Doktorowicz-Hrebnicki, 1935), jako zestaw
lawic piaskowcow drobnoziarnistych przedzielonych skatami
ilasto-mutowcowymi, z pojedynczymi cienkimi wktadkami
osadow fitogenicznych. W profilu otworu Chetmek IG 1 po-
wyzej warstw sarnowskich, do stropu oméwionego komplek-
su osadéw morsko-deltowych, zalegaja warstwy florowskie,
w ktoérych przewazajg osady mulowcowo-ilaste z licznymi —
na og6!t niegrubymi — poktadami wegla. Profil serii paralicz-
nej konczg warstwy grodzieckie, w ktorych dominuja osady
piaszczysto-mutowcowe z nielicznymi skatami ilastymi oraz
pojedynczymi cienkimi warstwami i poktadami wegla.

Janusz JURECZKA

Charakterystyczng cechg catosci utwordéw paralicznych
w profilu omawianego otworu jest cykliczna budowa profilu
sktadajacego si¢ ze skat klastycznych i fitogenicznych oraz
wystepowanie osadéw o wyraznych wplywach okresowych
zalewow morskich lub sedymentowanych w warunkach
przybrzeznych (brachicznych). Pod wzgledem litologicz-
nym profil serii paralicznej w otworze Chetmek IG 1 buduja
gltownie utwory piaszczysto-mutowcowe, przy czym naj-
liczniej sg reprezentowane piaskowce drobnoziarniste (tab.
8, 9). Udziat skat fitogenicznych jest niewielki i wynosi ok.
2%, przy czym oprocz wegli humusowych sa notowane
rowniez pojedyncze warstwy wegli i tupkoéw sapropelo-
wych (tab. 8). Wystepujace w profilu warstwy wegla sa
cienkie, zostal stwierdzony tylko jeden poktad bilansowy
o gruboscei 1,10 m.

Warstwy malinowickie (2145,80-2254,30 m)

Morskie utwory terygeniczne — litostratygraficznie
okreslane jako warstwy malinowickie (Kotas, 1972b) — wy-
stepuja w otworze Chetmek IG 1 ponizej weglonosnych
osadow serii paralicznej do koncowej gtebokosci otworu.
Warstwy te wydzielono gtownie na podstawie cech litolo-
giczno-facjalnych oraz badan faunistycznych (Musial, Ta-
bor, 1988). W profilu otworu wystepuja one od spagu piasz-
czystego kompleksu warstw sarnowskich, lezacego bezpo-
srednio nad poziomem morskim Stur (XVI). W otworze zo-
stal przewiercony tylko niewielki stropowy odcinek gorne;j
czes$ci warstw malinowickich, ktoére w catosci w tej czgscei
zaglebia sg nierozpoznane. Litologicznie odcinek ten tworza
osady piaszczysto-mulowcowe i itowce pylaste (tab. 8, 9).
W rejonie otworu Chetmek 1G 1 morski, bezweglowy kom-
pleks osadéw piaszczysto-mutowcowych warstw malino-
wickich w kierunku wschodnim przechodzi w warstwy za-
laskie, ktore charakteryzuja si¢ wicksza piaszczystoscia,
wystepowaniem gleb stigmariowych oraz cienkich warstw
wegla i wapieni organodetrytycznych.

IDENTYFIKACJA POKEADOW WEGLA

Identyfikacja poktadéw wegla w otworze Chelmek 1G 1
zostala przeprowadzona na podstawie wystepujacych w profi-
Iu otworu przewodnich pozioméw korelacyjnych utwordéw
karbonu produktywnego. Otwor ten zostat usytuowany w pot-
nocno-zachodniej czgséci obszaru gorniczego kopalni wegla
kamiennego ,,Janina”. Stworzyto to dobre warunki do identy-
fikacji poktadow wegla krakowskiej serii piaskowcowej, ktora
w tej kopalni jest dobrze rozpoznana zarowno dzigki otworom
wiertniczymi, jak i podziemnymi robotom gérniczymi. Po
wyznaczeniu pozioméw korelacyjnych w profilu karbonu pro-
duktywnego, gléwnie w seriach ladowych, profil ten zostat
skorelowany z otworami obszaru gorniczego kopalni ,,Janina”
(dla poktadow wegla krakowskiej serii piaskowcowej) i repe-
rowymi w tej czesci GZW otworami (dla pozostatych serii).

Przewodnie poziomy korelacyjne

Podstawowymi poziomami korelacyjnymi w profilu
otworu Chetmek IG 1 sg ostra zmiana litologiczna w spagu
krakowskiej serii piaskowcowej oraz morskie poziomy fauni-
styczne w serii paralicznej. Istotne znaczenie korelacyjne ma
réwniez okreslenie zmian facjalnych na granicach — warstw
zategskich i rudzkich s.s. oraz utwordéw ladowych i paralicz-
nych, a takze wyznaczenie stropu i spagu warstw sarnow-
skich. Ponadto w profilu otworu mozna wyré6zni¢ kilka po-
ktadow wegla o dobrych cechach korelacyjnych: poktad 119
w spagu warstw libigskich, poktady 207 i 209 w warstwach
taziskich oraz poktad 334 w warstwach zateskich wraz z wy-
stepujaca w jego sasiedztwie faung stodkowodna.
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W serii mutowcowej nie stwierdzono obecnosci przewod-
niej warstwy tufitu lezacej w spagu warstw orzeskich s.s. na
kontakcie z warstwami zalgskimi. Duze znaczenie dla iden-
tyfikacji poktadéw wegla w tej serii mial poziom fauny stod-
kowodnej w warstwach zateskich, stwierdzony w r6znych re-
jonach GZW w sasiedztwie poktadow 334-336. Nie stwier-
dzono réwniez obecnosci fauny stodkowodnej towarzyszacej
poktadowi 407 w stropie warstw rudzkich s.s. (poziom fauny
stodkowodnej Hubert). Ten tak istotny dla korelacji poziom
zostal wyznaczony na drodze analizy facjalne;.

W serii paralicznej podstawowe znaczenie dla korelacji
ma wystepujacy w stropie warstw florowskich charaktery-
styczny regresywny cykl sedymentacyjny osadow morsko-

-deltowych z faung morska. Cykl ten nalezy korelowa¢ z analo-
gicznymi sekwencjami osadow, wystepujacymi w stropowe;j
partii dolnej czesci serii paralicznej w otworach Porgba Wiel-
ka IG-1, Piasek IG-1 oraz w otworach rejonu cieszynskiego,
ktore wskazuja na taczenie si¢ poziomoéw morskich Barbara
(V) 1 Enna (VII), zwiazane z wyklinowaniem si¢ warstw ja-
klowieckich (patrz rozdz. Karbon. Litologia i litostratygrafia).
Tuz pod spagiem warstw sarnowskich (juz w utworach nie-
produktywnych) jednoznacznie zostal zidentyfikowany po-
ziom morski Stur (XVI), bedacy kolejnym podstawowym po-
ziomem korelacyjnym. Pozostate horyzonty faunistyczne
stwierdzone w serii paralicznej: morskie, brachiczne i stodko-
wodne, miaty pomocnicze znaczenie dla korelacji poszczego6l-
nych odcinkow profilu, podobne znaczenie miala tez fauna
stodkowodna w seriach limnicznych.

Oprocz wymienionych wyzej podstawowych poziomow
korelacyjnych, przy korelacji i identyfikacji poktadéw wegla
wykorzystano rowniez niektdre charakterystyczne cechy se-
dymentacyjne osadow. Naleza do nich przede wszystkim
wicksze kompleksy piaskowcow. Istotnymi cechami sedy-
mentacyjnymi sg rowniez charakterystyczne sekwencje litolo-
giczne wystepujace w poziomach faunistycznych. Przy iden-
tyfikacji poktadow wegla przydatne byly niektore ich cechy,
np. migzszosé, obecno$¢ przerostow, niekiedy rodzaj wy-
ksztalcenia wegla.

Podstawy numeracji i identyfikacji pokladéw wegla

Identyfikacje¢ poktadow wegla krakowskiej serii pia-
skowcowej przeprowadzono na podstawie rozpoznania
wiertniczego i gorniczego kopalni ,,Janina”, gdzie omawia-
ny otwor zostal usytuowany. Ta cz¢$¢ profilu zostata skore-
lowana z nastgpujacymi otworami: Janina — 74, 75, 76, 77,
78,90, 122, 124, 125; Libiaz Dab — 7, 8. Bardzo istotne,
zwtaszcza dla identyfikacji dolnej cz¢sci warstw laziskich,
byty tez otwory Chetm Wielki 18 oraz Janina — 7, 94, 104.

W celu identyfikacji poktadow wegla w serii mutowco-
wej postuzono si¢ niektérymi otworami, o znacznej glebo-
kosci, potozonymi na zachod obszardéw kopaln: ,,Piast”,

»Czeczott” i ,,Brzeszcze”. Gtownie byty to otwory opraco-

wane przez Panstwowy Instytut Geologiczny: Bierun Sta-
ry IG-27, Brzeszcze 1G-31, Brzezinka 1G-35, Rajsko 1G-36,
Migdzyrzecze 1G-2. Istotne byly tez otwory Brzeszcze —
XXIX, XXXIII, Porgba Wielka IG-1 oraz otwory rejonu
Oswiecim-Polanka, zwlaszcza Oswigcim-Polanka — 2, 3, 6,
7,8, 9.

Wstepna identyfikacja niektérych poktadow wegla
warstw florowskich zostala przeprowadzona na podstawie
wystepowania poziomoéw i horyzontéw faunistycznych oraz
poréwnania z wzorcowym rejonem dabrowskim, a takze po-
przez korelacje z otworami Poreba Wielka IG-1 i Poreba Ze-
goty IG-1. Do$¢ istotne znaczenie mial rowniez otwor Dulo-
wa LXXI usytuowany w kopalni ,,Siersza”.

Koncowy wynik identyfikacji zostat przedstawiony na
karcie otworu (fig. 7'). W krakowskiej serii piaskowcowe;j,
serii mulowcowej i gdrnoslaskiej serii piaskowcowej ziden-
tyfikowano prawie wszystkie pokltady wegla. W serii para-
licznej zidentyfikowano tylko niektore grubsze poktady. Na-
lezy dodac¢, ze ze wzgledu na bardzo stabe dotychczasowe
rozpoznanie serii paralicznej we wschodniej czesci GZW,
przeprowadzong w tej serii identyfikacje poktadow wegla
nalezy traktowac jako wstepna i przyblizona.

[Wiestaw BOGACZ/, Jerzy FRANKIEWICZ, Janusz JURECZKA, Zdzistaw KIJEWSKI, Maria KOPKA-KIJEWSKA,

Izabela LUGIEWICZ-MOLAS

ANALIZA TEKTONICZNA RDZENI Z UTWOROW KARBONU

Pomiary tektoniczne rdzenia z profilu utworéw karbonu
otworu wiertniczego Chetmek I1G | (Frankiewicz i in.,
1988) przeprowadzono gtéwnie w skatach drobnoklastycz-
nych — itowcach 1 mutowcach. Podyktowane to byto bra-
kiem poktadéw wegla, ktory zostal pobrany do innych ba-
dan oraz zréznicowanym warstwowaniem, wystgpujacym
w piaskowcach, ktore uniemozliwilo okreslenie kierunku
zapadania warstw. Badaniami obj¢to wystepujace w rdze-
niu wszelkie zjawiska tektoniczne, w szczegdlnos$ci za$
najliczniej reprezentowane mezostruktury. Inwentarz
struktur zidentyfikowanych w rdzeniu obejmuje:

* potozenie warstw (kat upadu warstw);

+ przegiecie fleksuralne;

e cios;

*  kliwaz;

» uskoki i zwigzane z nimi spekania opierzajace;

* dysjunkcje sprzezone (sp¢kania komplementarne);

* powierzchnie zlustrowane i slikolitowe;

» rysy slizgowe, slikolity i tektoglify (glownie zadziory
tektoniczne);

* spekania szeregow kulisowych;

! Figura 7 znajduje si¢ w kieszeni na koficu ksigzki.
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» struktury reliefu na powierzchni sp¢kan (najczesciej
struktury pierzaste i miotlaste).

Okreslono tez zréznicowanie morfologiczne poszczegol-
nych struktur, rodzaje i stopien mineralizacji oraz intensyw-
no$¢ i nastepstwo wystepowania zjawisk tektonicznych. Po-
miary orientacji poszczeg6lnych struktur dokonano kompa-
sem geologicznym typu Freiberg, wzgledem kierunku zapa-
dania warstw. Upad warstw w analizowanym odcinku rdze-
nia ustawiono umownie w kierunku pétnocnym (fig. 8, 9).

Profil utworéw karbonu w otworze wiertniczym Chet-
mek IG 1 wykazuje znaczng zmienno$¢ strukturalnych cech
tektonicznych, co wyraza si¢ glownie w zmienno$ci rozwoju
spekan. Wartosci kata upadu sg malo zréoznicowane i wyno-
sza przewaznie kilka stopni (3—8°), lokalnie wzrastajac do
kilkunastu stopni, np. na gtgb. 900,00-906,30 m. Zupetnie
wyjatkowo na gleb. 535,00-541,30 m nastgpuje zwigkszenie
warto$ci kata upadu warstw do kilkudziesigciu stopni, w po-
wiazaniu ze strefa wystepowania bardzo licznych luster tek-

Procentowe zageszczenie pomiaréw
Percentage of density measurements

0 15 3 4,5 6 75

QD skrocenie posrednie i wydtuzenia spekan zespotow J, i J,
A intermediate shortening and extending of the joint sets J, and J,
A dwusieczna kata ostrego miedzy zespotami J,—J;
bisection of an acute angle between of the joint sets J,—J,

AO [] skrocenie posrednie i wydtuzenie systemu spekan Js i Js
intermediate shortening and extending of the joint sets J, and J;

t J kota wielkie zespotéw spekan
---=5--- great circles of the joint sets

Fig. 8. Diagram orientacji spekan ciosowych
w utworach karbonu

Diagrams of orientation of joint fractures
in Carboniferous deposits

______ koto wielkie td,, td, dysjunkgji d,i d,
great circle td,, td, of the disjunction d, and d,

kota wielkie utawicenia tU
great circles bedding tU

P zebra tektoniczne
- tectonic ribs

relief miotlasty — kierunek osi propagacji zniszczenia
broom relief — directions of the axis of prpagations of destruction
krawedz intersekcji dysjunkcji d, i d,

A zmierzone na rdzeniu
edge intersection of the disjunction d, and d, measured core

bieg, powierzchnia, rysy i zwrot skrzydta gérnego
— inwersyjno-przesuwcze,

* > rzutowe i sktadowe przesuwcze

strike, surface, strias and turn upper limb inverted-strike-slip,
dip-slip and components strike slip

o spekania kulisowe przebieg osi
échelon fracture axis course

relief pierzasty

pinnate relief

0O powierzchnia utawicenia
bedding surface

A Sciecia
truncations
é dysjunkcje sprzezone
coupled disjunction
osie z, y, x — skrocenie posrednie
i wydtuzenie dysjunkcji d i d,
A the axis z, y, x — intermediate shortening
and extension of the disjunction d, and d,
biegun pow. rysy i zwrot skrzydta gérnego:
- normaln-zrzut. — strzatka na zewnatrz diagramu — N-Z
- inwersyjne — strzatka na $rodku diagramu
pole striae surface and turn upper limb:

- normal-dip-slip — arrow on the outside of the diagram — N-Z
- inverted — arrow on the middle of the diagram

Fig. 9. Diagram drobnych struktur slizgowych
w utworach karbonu

Diagrams of the fine-grained slide textures
in Carboniferous deposits
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tonicznych o gestosci kliwazu z przejsciami do brekcji tekto-
nicznej. W tym interwale wzrost kata upadu warstw zwiaza-
ny jest z przegieciem fleksuralnym warstw, typu przyusko-
kowego. Z analizy samego przegigcia, jak rowniez cech
geometryczno-kinematycznych asocjacji struktur towarzy-
szacych 1 opierzajacych, mozna wnosi¢ o zrzutowej charak-
terystyce uskoku w tym odcinku profilu karbonu.

Analiza tektoniczna uktadow przestrzennych spekan po-
zwolita ustali¢ nastepujace zespoty ciosu (fig. 8):

* zespoty podtuzne (J, J,), reprezentujgce struktury row-
nolegte do biegu warstw; ich populacja osiaga 6% dla ze-
spotu J, 1 4,5% dla zespotu J ;

*  zespot poprzeczny (J,), reprezentujgcy struktury zblizo-
ne swym przebiegiem do kierunku upadu warstw, osig-
gajacy nieco powyzej 6% populacji;

* zespoly spekan J, i J,, grupujace si¢ na obwodzie diagra-
mu i zajmujace potozenie pionowe;

* spekania potogie zespotéw S i S, o kierunku zapadania
zgodnym z kierunkiem upadu warstw, maksimum kon-
centracji wynosi 3% dla zespotu S, i 4,5% dla zespotu S .
Stosunkowo duza koncentracja pomiaréw przemawia za

tym, aby dwa bliskoznaczne submaksima J i J, traktowa¢

wspolnie, jako dwa natozone na siebie zespoty o bliskim
potozeniu. W zwigzku z czym, mozna sprobowac zinterpre-
towac obydwa zespoty J i J, jako sprzezone i by¢ moze

komplementarne. Natomiast bliskoznaczne submaksima J,

iJ, w zwigzku z zupetnie r6znym charakterem tych spekan,

nie wydaja si¢ by¢ powigzane. W sieci spekan J —J, i J, wy-
stepuje charakterystyczna tendencja sprzgzenia ortogonal-
nego zespotow spekan J —J, oraz J . Zespot spekan J -], tak
jak i zespoty J iJ,, jest romboidalnym systemem spegkan

o kacie ok. 56° (fig. 8).

Powierzchnie poszczegolnych zespotow spekan ciosu
charakteryzuja si¢ specyficznymi cechami morfologii (fig. 9).
Na powierzchniach ciosu podtuznego J —J, zauwazalny jest
relief pierzasty i miotlasty oraz zebra tektoniczne typu prze-
suwczego, ktorych charakter wskazuje na ekstensyjny typ
pola naprezen, z drugiej strony — wybitnie gladkie po-
wierzchnie $§wiadczg o Scigciowym charakterze spekan. Na
powierzchni zespotu spekan poprzecznych (J,) stosunkowo
czesto mozna zaobserwowac relief pierzasty, ktory wraz
z rownymi, ale chropowatymi powierzchniami sugeruje eks-
tensyjny charakter spekan. Powierzchnie spekan J, i J, czg-
sto sg réwne, ptaskie, a nawet gladkie, o typie Scig¢, czasem
z zebrami tektonicznymi typu przesuwczego, ale roéwniez
wystepuja spekania z powierzchniami pokrytymi reliefem
pierzastym. Taki typ wyksztalcenia powierzchni tych spe-
kan potwierdza przesuwczy charakter zespotow J, i J..

Poréwnujgc potozenie dysjunkcji sprzezonych d, i d, (fig. 9)
z zespotami ciosu J, i J, zauwazy¢ mozna, ze potozenie osi od-
ksztalcen X, Y, Z (w sensie kierunku) jest podobne, natomiast
potozenie osi Z — skrocenia dysjunkeji typu inwersyjnego d,
id, oraz spekan systemu J —J, jest niemal identyczne. Obser-
wacja ta, w polaczeniu z licznie wystepujacymi lustrami tek-
tonicznymi o rysach slizgowych rownolegtych do kierunku
Z dysjunkcji d, i d, oraz zespotow J —J, stanowi przestanke,
ze prawdopodobnie nalezy przyja¢ istnienie cyklu tektonicz-

nego zwigzanego z naciskami lateralnymi typu kompresyjne-
go z tego kierunku. Cykl ten sktadalby si¢ z co najmnie;j

dwoch etapéw — przesuwczego i nasuwczego pola naprezen.
Potozenie spekan poprzecznych J, pokrywa si¢ natomiast nie-
mal doktadnie z kierunkiem osi X elipsoidy odksztatcen sys-
temu J —J, i jest odchylone od osi Z uktadu odksztatcen syste-
mu spekan diagonalnych J.—J, o ok. 8-10°.

Dwusieczna kata ostrego miedzy kierunkami §rednimi ze-
spotow J, 1], zajmuje potozenie zblizone do osi X systemu spe-
kan J, iJ,. Obserwujemy pokrywanie si¢ uktadow odksztatcen
systemu J —J, i J.—J, co do kierunku, natomiast wystepuje zdecy-
dowana réznica co do znaku. Fakt, ze 0§ Z systemu spekan J,.—J,
pokrywa si¢ z osig X systemu spekan J —J, sugeruje zwigzek ge-
netyczny z réznymi etapami lub co najmniej z réznymi kierunka-
mi naciskow. Obydwa systemy spgkan sg zwigzane z naciskiem
tangencjalnym w przesuwczym typie pola naprezen, przy czym
kierunki kompresji w obu przypadkach s prostopadte.

Oprocz spekan stromych i pionowych wystepuja rowniez
spekania potogie S, i S, . Zespot S, tworza spekania o Srednim
nachyleniu ok. 29°, natomiast spekania zespotu S, maja $redni
kat upadu ok. 48°. Wystepujace na diagramie drobnych struk-
tur (fig. 9) lustra tektoniczne w swej glownej czesci grupuja
si¢ wlasnie w obrebie spekan zespotow S, i S,. Cechy morfolo-
giczne i wyksztalcenie odpowiednich tektoglifow wskazuja
na ich $cigciowy 1 inwersyjny charakter. Bardzo mate sub-
maksima obserwowane na diagramie ciosu (fig. 8) o upadku
40-70° sg zwiazane z pojedynczymi obserwacjami spekan,
czesto zlustrowanymi, o cechach zrzutowych. Geneze spgkan
potogich, inwersyjnych zespotow S, i S, mozna wigza¢ z okre-
sem horyzontalnej kompresji o kierunku zblizonym do kom-
presji generujgcej spekania zespotow J iJ,.

Analiza drobnych struktur spgkaniowych pokazata, ze
liczng grupe stanowig lustra tektoniczne na poziomych i po-
togich powierzchniach, nawigzujace kierunkiem rys §lizgo-
wych do dwoch réznych kierunkéw kompresji — podtuznej
i poprzecznej. Na stromych i pionowych powierzchniach lu-
ster tektonicznych wystepuja rysy poziome lub potogie
wskazujace na przesuwczy ich typ. Na powierzchniach §li-
zgow pionowych o biegach zblizonych do biegu spekan ze-
spotu J, wystepujg lustra tektoniczne typu przesuwczego —
prawoskretne, natomiast na powierzchniach o biegach row-
nolegtych do spekaf zespotu J, — lewoskretne. Lustra tekto-
niczne typu przesuwczego na stromych i pionowych po-
wierzchniach koresponduja z dwoma kierunkami rys
obserwowanych na lustrach potogich. Daje si¢ zauwazy¢
sporo réznokierunkowych luster tektonicznych na po-
wierzchniach o katach upadu 60—70° i cechach zrzutowych
normalnych i inwersyjnych. Nie tworza one jednak wigk-
szych skupien, co powoduje trudnosci w ich kinematyczno-

-mechanicznej analizie.

W rdzeniu utworow karbonu otworu Chetmek 1G 1 zaob-
serwowano takze mineralizacj¢: kalcytowa, krzemionkowa,
ilasta, dykitowa, gipsowa oraz siarczanowa. Nie zdotano jed-
nak ustali¢ kolejnosci mineralizacji, ale stwierdzono nato-
miast zlustrowanie réznych mineralizacji, co $wiadczy o prze-
rywaniu procesow tektonicznych i wystgpowaniu okresow
zasklepiania szczelin.
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Wtodzimierz KRIEGER

WEGLONOSNOSC I WEGLOZASOBNOSC UTWOROW KARBONU

W profilu utworéw karbonu wydzielono 142 warstwy
wegla o migzszosci od 0,05 m do 5,80 m (Jureczka, Kwar-
cinski, 1988). Sumaryczna miazszo$¢ poktadow i warstw
wegla, po wylaczeniu przerostow skaty ptonnej o migzszo-
Sci powyzej 5 cm, wynosi 84,68 m, natomiast procentowo li-
czona weglonosnosé¢ karbonu produktywnego — 4,04%. We-
glono$no$¢ poszczegdlnych jednostek litostratygraficznych
przedstawiono w tabeli 10. Wyraznie zaznacza si¢ wyzsza
weglonos$nos$¢ gérnoslaskiej serii piaskowcowej w war-
stwach rudzkich s.s. (warstw siodtowych brak), na co wplyw
wywarla silnie zredukowana migzszo$¢ serii i obecnos¢ jed-
nego grubego poktadu wegla. Z pozostatych serii stosunko-
wo wysoka weglono$noscia cechuje si¢ seria mutowcowa —
8,15%, natomiast najwigkszg sumaryczng migzszoscia
warstw wegla — krakowska seria piaskowcowa (41,82 m).
Z kolei najnizsza weglono$nos¢ wystepuje w serii paralicz-
nej, w ktorej tylko warstwy florowskie charakteryzuja si¢
wigkszym udziatem skat weglowych (2,55%), ze wzglgdu na
obecnos¢ licznych — lecz na ogo6t o niewielkiej grubosci —
wktadek weglowych.

Rozktad weglonosnosci utwordw karbonskich w rejonie
otworu Chelmek IG 1 do gleb. =500 m n.p.m. oraz na gl¢b.
od =500 do —1000 m n.p.m. przedstawia fig. 10.

Na etapie dokumentowania otworu, kierujac si¢ 6wcze-
snymi kryteriami bilansowos$ci zt6z wegla kamiennego,
stwierdzone w profilu warstwy i poktady wegla zostaty po-
dzielone na cztery grupy (I-1V):

» grupa [ — poklady nieekonomiczne (bardzo cienkie):

warstwy wegla o migzszosci 0,05-0,30 m;

» grupa I — poktady nieekonomiczne (cienkie): — warstwy
wegla o migzszosci 0,30—-0,60 m dla typu 31-33, 38, 41
142 oraz o miazszosci 0,30—0,40 m dla wegla typu 34-37;

» grupa III — poktady pozabilansowe: poktady wegla
0 migzszosci od 0,60 m (typ 31-33, 38, 41 1 42) lub od
0,40 m (typ 34-37) do migzszosci granicznej poktadow
bilansowych grupy IV (przy przyjeciu upadu warstw
dla wegla typu 34-37 mniejszego niz 35 stopni);

» grupa IV — poktady bilansowe: poktady wegla typu 31—
33, 38, 41 i 42 0 migzszosci od 0,80 m przy zawartosci
popiotu do 20% lub od 1,0 m przy zawartosci popiotu
20-40% oraz poktady wegla typu 34-37 o miazszosci
od 0,70 m (przy przyjeciu upadu warstw dla wegla typu
34-37 mniejszego niz 35 stopni).

Nalezy podkresli¢, ze zgodnie z obecnie obowigzujacym
prawem (RMS, 2011) aktualnie nie okresla si¢ kryteriow bi-
lansowosci wegla kamiennego, a jedynie graniczne warto$ci
parametrow definiujacych ztoze i jego granice. W przypad-
ku wegla kamiennego minimalna migzszo$¢ w poktadzie
wraz z przerostami o grubosci do 30 cm musi wynosi¢ 0,6 m
(wartos¢ brzezna).

Liczbe warstw i poktadow wegla w poszczeg6lnych gru-
pach oraz $rednie migzszosci przedstawiono w tabeli 11.
Przeszto potowa sumarycznej miazszosci wegla przypada
na warstwy cienkie, o grubosci ponizej 0,60 cm, nie majace
znaczenia ekonomicznego dla eksploatacji podziemne;j sto-
sowanymi obecnie metodami. W grupie IV, obejmujacej po-
ktady mogace mie¢ znaczenie dla potencjalnej eksploatacii,
wydzielono 32 poktady wegla.

Tabela 10
Weglono$nos¢ karbonu produktywnego
Coal strata total thickness of coal-bearing formations
Ssil;:fé%;sl?ya Liczb ¢ 1 Sumaryczna migzszo$¢ warstw wegla i :qut%lol? os’noéfc’th
1czba warstw wegla Total thickness of the coal beds otal thiexness ot the
. p Amount of coal beds coal beds
seria 0gniwo [m] o
. (%]
series member
Kkrakowska seria warstwy libigskie 12 11,86 3,45
piaskowcowa warstwy laziskic 33 29,96 3,99
. ies.s. +
seria mutowcowa warstwy orzeskie 5 40 23,48 8,15
warstwy zateskie
gérnoslaska seria warstwy rudzkie s.s. 5 5,59 23,24
piaskowcowa
warstwy grodzieckie 6 0,99 0,83
seria paraliczna warstwy florowskie 60 12,70 2,55
warstwy sarnowskie 1 0,10 0,13
karbon weglonos$ny (caty profil) 142 84,68 4,04
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Fig. 10. Weglono$no$¢ karbonu w rejonie otworu Chelmek IG 1: A — do gleb. 500 m n.p.m.,
B — na gleb. od —500 do —1000 m n.p.m. (Jureczka i in., 2005)

Total thickness of the Carboniferous coal strata in the Chelmek IG 1 borehole area: A —to a depth of =500 m a.s.1,
B — depth interval from —500 to —1000 m a.s.1. (Jureczka et al., 2005)

Weglozasobnos$¢ w profilu karbonu produktywnego bez
przerostow o miagzszosci co najmniej 5 cm, wynosi 2,79%.
Weglozasobnos¢ poszczegolnych jednostek litostratygra-
ficznych dla poktadow grupy IV przedstawiono w tabeli 12.
Analogicznie jak w przypadku weglono$no$ci, w stosunku
do pozostatych serii wyraznie zaznacza si¢ wyzsza weglo-
zasobnos¢ gornoslaskiej serii piaskowcowej. Wartos¢ ta nie
jest jednak reprezentatywna ze wzgledu na silnie zreduko-
wang miazszo$¢ serii, w ktorej wystepuje tylko jeden gru-
by poktad wegla o miazszosci 5,44 m. Pomijajac ten przy-

padek, najwyzszg weglozasobnoscig charakteryzuje si¢ se-
ria mutowcowa (5,41%), natomiast najwigksza sumaryczna
miazszo$cig poktadow wegla — krakowska seria piaskow-
cowa (35,89 m). Weglozasobno$¢ serii paralicznej jest
praktycznie zerowa, w znikomym stopniu zaznacza si¢ tyl-
ko warstwach florowskich (0,22%).

W rejonie otworu Chelmek IG 1 lateralne zmiany
w rozktadzie weglozasobnosci do gleb. —500 m n.p.m. oraz
na gleb. od —500 do —1000 m n.p.m. przedstawia fig. 11.

Tabela 11

Rozklad warstw i pokladow wegla pod wzgledem przydatno$ci ekonomicznej

Distribution of coal seams in terms of economic utility

G w i poklads | Liczba warstw / Srednia migzszo$é Udzial w sumarycznej miagzszosci poktadow wegla
rupa warstw 1 pokiadow wegla poktadow Average thickness Participation in the total thickness of the coal seams
Group of coal beds and seams
Amount of beds/ seams [m] [%]
Grupa | — poktady nieekonomiczne 70 0,12 10,09
Grupa II — poktady nieekonomiczne 27 0,39 12,60
Grupa III — poktady pozabilansowe 12 0,57 8,19
Grupa IV — poktady bilansowe 32 1,82 69,10
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Tabela 12
Weglozasobnos$¢ karbonu produktywnego
Total thickness of the economic coal seams
Stratygrafia warstw Liczba poktadow Sumaryczna miazszo$é Weglozasobnosé
Stratigraphy bilansowych poktadéw bilansowych Total thickness of
(grupaIV) Total thickness of the economic the economic coal
seria ogniwo Amount of economic coal seams seams
series member seams (IV group) [m] [%]
krakowska seria warstwy libigskie 5 10,51 3,09
piaskowcowa warstwy laziskie 15 25,38 3,38
seria mutowcowa warstwy orzeskie s.s. + warstwy zatgskie 10 16,09 5,41
gorposlqska seria warstwy rudzkie s.s. 1 5,44 22,61
piaskowcowa
warstwy grodzieckie 0 0 0
seria paraliczna warstwy florowskie 1 1,10 0,22
warstwy sarnowskie 0 0 0
karbon weglono$ny (caty profil) 32 58,52 2,79
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Fig. 11. Weglozasobno$é karbonu w rejonie otworu Chelmek IG 1: A — do gleb. 500 m n.p.m.,
B — na gleb. od —500 do —1000 m n.p.m. (Jureczka i in., 2005)

Total thickness of the economic coal seams in the Chetmek IG 1 borehole area: A — to a depth of =500 m a.s.1,
B — depth interval from —500 to —1000 m a.s.l. (Jureczka et al., 2005)
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Aleksandra TRZEPIERCZYNSKA, Anna KOTASOWA

PALEOFITOCENOZA ORAZ FITOSTRATYGRAFIA UTWOROW KARBONU

Charakterystyka paleobotaniczna
paleofitocenozy karbonu

Rekonstrukcje paleofitocenozy torfowiska karbonu oraz
charakterystyke fitostratygraficzng tych osadéw w profilu
otworu Chelmek IG 1 opracowano na podstawie szczegoto-
wego wykazu taksonow flory (Kotasowa, 1988). Badania
makroflorystyczne przeprowadzono na gteb. 147,10—
2254,30 m. Analizie poddano 4420 préb z 372 interwatow
oproébowania, w ktorych stwierdzono bardzo dobrze zacho-
wang flor¢ oznaczalng taksonomicznie oraz réoznorodne
szczatki organiczne, pochodne flory weglotworczej. Ozna-
czono 5740 szczatkow roslin reprezentujacych taksony o zna-
czeniu stratygraficznym (charakterystyczne, przewodnie
oraz indeksowe). Poszczegdlne wystapienia rodzajow i ga-
tunkow, oraz innych szczatkdéw roslin w profilu przedsta-
wiono liczbowo, niezaleznie od wielokrotno$ci. Zastosowa-
no ponadto charakterystyke opisowa — ,,nagromadzenia”,

,liczne”, m.in. w celu podkreslenia znaczacego udzialu da-
nego taksonu (np. Stigmaria ficoides — nagromadzenia, Ma-
riopteris sp. — liczne, itp.), oraz jego alternatywnych form
zachowania (np. Stigmaria w glebie stigmariowej — nagro-
madzenia, todygi typu Mariopteris sp. — liczne, itp.). Analo-
gicznie przedstawiono udziaty innych typéw oraz form za-
chowania skamieniatosci roslinnych (np. detrytus roslinny
z fragmentami lodyg sfenofylléw — liczne, todygi widlakéw
typu Dictyoxylon — nagromadzenia, gleba stigmariowa z ka-
lamitami — nagromadzenia, itp.). Na podstawie powinowac-
twa rodzajow i gatunkéw skamieniatosci do roslin macie-
rzystych (systematyka naturalna — Kotasowa, 1989, 1990;
Kotasowa, Migier, 2001), oznaczono 66 rodzajow i 135 ga-
tunkow — pochodnych paprotnikéow (Pteridophyta) i roslin
paprociolistnych (Pteridophylla) dominujacych w paleofito-
cenozie, oraz 6 rodzajow i 6 gatunkéw podrzednych kom-
ponentoéw paleofitocenozy — kordaitow (Cordaites) i roslin
nagonasiennych (Gymnospermatophyta). Stwierdzono tak-
ze réznorodne skamieniatos$ci pochodne flory pozostajace
w zwigzkach z tymi grupami ro$lin (np. todygi ro$lin papro-
ciolistnych, detrytus roslinny z fragmentami todyg, tkanki
roslinne i inne). Na podstawie liczebnosci, czgstosci oraz
formy wystepowania skamieniato$ci w profilu, okreslono
proporcje udziatu gtéwnych grup roslin paleofitocenozy od
nizszego serpuchowu do moskowu (tab. 13, 14). Stwierdzo-
no powszechng obecnos¢ paprotnikow reprezentowanych
przez drzewiaste lepidofity (Ilepidodendrony i sigilarie), kto-
re wspolnie z wodnymi roslinami zielnymi i pnagcymi — kli-
nolistami (Sphenophyllales) oraz skrzypowcami (Equiseta-
les) roslin skrzypowych (Sphenopsida) tworza asocjacje do-
minujaca paleofitocenozy nizszego serpuchowu, wyzszego
baszkiru oraz moskowu. Rosliny paprociolistne zajmuja ko-
lejne miejsce pod wzgledem liczebno$ci. Dominujg papro-
cie nasienne (Lyginodendropsida), natomiast paprocie wia-
$ciwe-zarodnikowe (Polypodiopsida) sa mniej liczne. Tere-

stryczne rosliny szpilkowe — kordaity oraz rosliny nagona-
sienne wystepuja akcesorycznie w paleofitocenozie wyzsze-
go baszkiru oraz moskowu (tab. 14).

Paprotniki sg reprezentowane przez rosliny skrzypowe
i widtaki. Wsrod skamieniato$ci roslin skrzypowych stwier-
dzono: Annularia spp., Archeocalamites spp., Asterophylli-
tes spp., Autophyllites sp., Calamites spp., Calamitina spp.,
Dichophyllites sp., Mesocalamites spp. 1 Stylocalamites spp.
— przedstawicieli skrzypowcow, oraz Sphenophyllum spp.
i Stachys sp. z grupy klinolistow. Zachowaty si¢ fragmenty
pni kalamitow: Archeocalamites (A. cf. lohesti, A. scrobicu-
latus, Archeocalamites sp.), Autophyllites sp., Calamites (Di-
plocalamites) carinatus — ramosus, C. suckowi, Calamitina
sp., C. schutzei, Dichophyllites sp., Mesocalamites (M. cistii-
formis, M. haueri, M. ramifer, M. renieri, M. roemeri), Stylo-
calamites (S. cisti, S. suckowi, S. undulatus), pedy podziem-
ne Calamites sp., oraz todygi Mesocalamites sp. Przetrwaty
takze organy generatywne kalamitéw: ktosy zarodniowe
Calamostachys sp., Palaeostachya sp., P. elongata, ulistnie-
nia typu: Annularia (4. pseudostellata, A. radiata, A. ramo-
sa, A. stellata, Annularia sp.), Asterophyllites (4. charaefor-
mis, A. cf. gothani, A. grandis, A. longifolius, A. cf. tener)
Asterophyllites sp., organy podziemne — korzonki typu: My-
riophyllites gracilis, Pinnularia capillacea, P. columnaris
i Radicites sp., a takze owocnie Sphenophyllostachys sp.
1 okotki lisciowe klinolistow Sphenophyllum (S. cuneifolium,
S. cuneifolium forma amplum, S. cuneifolium var. saxifraga-
efolium, S. emarginatum, S. cf. emarginatum, S. laurenti,
S. myriophyllum, S. oblongifolium, S. cf. oblongifolium,
S. sublaure, S. tenerrimum, S. trichomatosum, S. verticilla-
tum). Szczatki todyg i okdtkow lisciowych stwierdzono tak-
ze rozproszone w detrytusie roslinnym (tab. 13).

Widtaki (Lycopsida) sg reprezentowane gtdwnie przez
lepidodendrony i sigilarie, sporadycznie bothrodendrony.
Stwierdzano najcze¢$ciej skamieniatosci fragmentdéw pni
i kory z poduszeczkami liSciowymi: Bothrodendron minuti-
folium, B. punctatum, Lepidodendron (L. aculeatum, L. di-
chotomum, L. obovatum, L. ophiurus, L. simile, L. veltheimi,
L. volkmannianum, L. wortheni, Lepidodendron sp.), Lepi-
dophloios laricinus, L. macrolepidotus, Sigillaria (S. da-
vreuxi, S. elongata, S. mamillaris, S. rugosa, S. cf. schlothe-
imiana, S. scutellata, S. voltzi), Sublepidodendron lycopo-
dioides, Syringodendron sp., oraz nagromadzenia podziem-
nych klaczy i pedow Eleuterophyllum mirabile 1 Stigmaria
(S. abnormis, S. ficoides, S. rugulosa, S. stellata) wraz z wy-
rostkami korzeniowymi typu Appendices sp. Przetrwaty
takze inne organy generatywne: liScie i listki sporofilowe
Lepidocarpon sp., Lepidocarpophyllum sp., Sigillariaephyl-
lum sp., Sigillariaestrobophyllum sp., liscie asymilacyjne
Lepidophyllum sp., Lepidophyllum lanceolatum, ktosy zaro-
dniowe Lepidostrobophyllum (L. acuminatifolium, L. cf.
acuminatifolium, L. waldenburgense, Lepidostrobophyllum
sp.), szyszki zarodniowe Bothrostrobus sp., Lepidostrobus
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Tabela 13

Komponenty paleofitocenozy karbonu

Flora assemblage of the Carboniferous paleophytocenosis

I. Rosliny paprociolistne (Pteridophylla)

1 | Adiantites sp. 51 | Lyginodendron stangeri (Stur) Kotasowa

2 | Adiantites antiquus Stur 52 | Lyginopteris bartoneci (Stur) Patteisky

3 | Adianthopteridium sp. 53 | Mariopteris sp.

4 | Alethopteris sp. 54 | Mariopteris cf. mosana Williere

5 | Alethopteris davreuxi (Brongniart) Goeppert 55 | Mariopteris muricata (Schlotheim) Zeiller

6 | Alethopteris serlii (Brongniart) Goeppert 56 | Mariopteris odontophylla Danze-Corsin

7 | Aphlebia sp. 57 | Mariopteris sauveurii (Brongniart) Frech

8 | Archeopteridium tschermaki (Stur) Kidston 58 | Mariopteris cf. sauveurii (Brongniart) Frech

9 | Aulacopteris sp. 59 | Neuralethopteris schlehani (Stur) Laveine

10 | Aulacopteris vulgaris Grand’Eury 60 | Neuropteris sp

11 | Cardiopteridium sp. 61 | Neuropteris heterophylla Brongniart

12 | Cardiopteridium waldenburgense Zimmermann 62 | Neuropteris cf. heterophylla Brongniart

13 | Corynepteris sp. 63 | Neuropteris loshii Lindley et Hutton

14 | Corynepteris angustissima (Sternberg) Nemejc 64 | Neuropteris obliqgua (Brongniart) Zeiller

15 | Corynepteris coralloides (Gutbier) Zeiller 65 | Neuropteris cf. obliqua (Brongniart) Zeiller

16 | Corynepteris coralloides (Gutbier) Zeiller (z owocnia) 66 | Neuropteris ovata Hoffman

17 | Cyclopteris sp. 67 | Neuropteris rarinervis Bunbury

18 | Cyclopteris orbicularis Brongniart 68 Neuropte.ris rarinervis - attenuata (Bunbury, Lindley et89 Hutton)

(z owocnig)

19 | Diplotmemea adiantoides (Schlotheim) Gothan 69 | Neuropteris scheuchzeri Hoffman
20 | Diplotmemea cf. adiantoides (Schlotheim) Gothan 70 | Neuropteris tenuifolia (Schlotheim) Brongniart
21 | Diplotmema dissectum (Brongniart) Stur 71 | Palmatopteris sturi Gothan
22 | Diplotmema cf. dissectum (Brongniart) Stur 72 | Paripteris gigantea (Sternberg) Gothan
23 | Diplotmema pseudomoravicum Patteisky 73 | Paripteris linguaefolia (Bertrand) Laveine
24 | Diplotmemea (Heterangium) sp. 74 | Paripteris schutzei (Potonie) Daber
25 | Eusphenopteris artemisiaefolioides Crepin 75 | Pecopteris (Asterotheca) arborescens (Schlotheim) Sternberg
26 | Eusphenopteris cf. foliolata (Stur) Van Amerom 76 | Pecopteris aspera Brongniart (z aphlebig i todygami)
27 | Eusphenopteris hollandica (Gothan et Jongmans) Novik 77 | Pecopteris cf. aspera Brongniart
28 | Eusphenopteris neuropteroides (Boulay) Novik 78 | Pecopteris (Asterotheca) cyatheca (Schlotheim)
29 | Eusphenopteris nummularia (Gutbier) Novik 79 | Pecopteris (Asterotheca) miltoni Artis
30 | Eusphenopteris obtusiloba (Brongniart) Novik 80 | Pecopteris (Asterotheca) miltoni Artis ( z owocnia)
31 | Eusphenopteris sauveurii (Crepin) Simson-Scharold 81 | Pecopteris (Senftenbergia) ct. namuriana Purkynova
32 | Eusphenopteris striata (Gothan) Novik 82 | ? Pecopteris (Dactylotheca) plumosa-dentata (Artis)
33 | Fortopteris andreana (Roehl) Boersma 83 | Pecopteris (Dactylotheca) plumosa-dentata (Artis)
34 | Fortopteris latifolia (Brongniart) Boersma 84 | Pecopteris volkmanni Sauveur

35 | Karinopteris acuta (Brongniart) Boersma 85 | Renaultia gracilis (Brongniart) Danze

36 | Karinopteris daviesi (Kidston) Boersma 86 | Renaultia schatzlarensis (Stur) Kidston

37 | Karinopteris dernoncourti (Zeiller) Boersma 87 | Rhodeopteridium sp.

38 | Karinopteris grandepinnata (Huth) Boersma 88 | Rhodeopteridium (?Aphlebia) bertrandi Purkynova
39 | Linopteris neuropteroides (Gutbier) Potonie 89 | Rhodeopteridium moravicum (Ettingshausen) Purkynova
40 | Lonchopteris sp. 90 | Rhodeopteridium cf. moravicum (Ettingshausen) Purkynova
41 | Lonchopteris silesiaca Gothan 91 | Sphenopteridium sp.
42 | Lyginodendron sp. 92 | Sphenopteridium dissectum (Goeppert) Schimper
43 | Lyginodendron baeumleri Andrae 93 | Sphenopteridium silesiacum Patteisky
44 | Lyginodendron bermudensiformis (Schlotheim) Patteisky 94 | Sphenopteridium ct. silesiacum Patteisky
45 | Lyginodendron dicksonioides (Goeppert) Kotasowa 95 | Sphenopteris sp.
46 | Lyginodendron cf. dicksonioides (Goeppert) Kotasowa 96 | Sphenopteris cf. delmeri Stockmans et Williere
47 | Lyginodendron fragile (Schlotheim) Kotasowa 97 | Sphenopteris obtusiloba Brongniart
48 | Lyginodendron hoeninghausii (Brongniart) Kotasowa 98 | Trigonocarpus sp.
49 | Lyginodendron cf. larischi (Stur) Kotasowa 99 | Urnatopteris tenella (Brongniart)

50 | Lyginodendron porubense (Trapl) Kotasowa 100 | Zeilleria sp.

Inne skamieniato$ci roslin paprociolistnych

1 | Detrytus roslinny z fodygami roslin paprociolistnych 6 Lodygi roslin paprociolistnych typu Diplotmema (Heterangium)
2 g?ig:;axj}g:g z fragmentami fodyg roslin paprociolistnych 7 Lodygi roslin paprociolistnych typu Lyginodendron

3 | Lodygi roslin paprociolistnych 8 FLodygi roslin paprociolistnych typu Mariopteris

4 Lodyg;i roslin paprociolistnych typu Aulacopteris vulgaris 9 Eodygi roslin paprociolistnych typu Sphenopteridium

Grand’Eury
5 | Lodygi roélin paprociolistnych typu Aulacopteris 10 | Lodygi roslin paprociolistnych typu Pecopteris
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II. Widtaki (Lycopsida)
1 | Appendices sp. 23 | Lepidostrobophyllum ct. acuminatifolium Stockmans et Williere
2 | Bothrodendron minutifolium (Boulay) Zeiller 24 | Lepidostrobophyllum waldenburgense Potonie
3 | Bothrodendron punctatum Lindley et Hutton 25 | Lepidostrobus sp.
4 | Bothrostrobus sp. 26 | Sigillaria sp.
5 | Eleuterophyllum mirabile (Sternberg) Stur 27 | Sigillaria davreuxi Brongniart
6 | Lepidocarpon sp. 28 | Sigillaria elongata Brongniart
7 | Lepidocarpophyllum sp. 29 | Sigillaria mamillaris Brongniart
8 | Lepidodendron sp. 30 | Sigillaria rugosa Brongniart
9 | Lepidodendron aculeatum Sternberg 31 | Sigillaria cf. schlotheimiana Brongniart
10 | Lepidodendron dichotomum Sternberg 32 | Sigillaria scutellata Brongniart
11 | Lepidodendron obovatum Sternberg 33 | Sigillaria voltzi Brongniart
12 | Lepidodendron ophiurus Brongniart 34 | Sigillariaephyllum sp.
13 | Lepidodendron simile Kidston 35 | Sigillariaestrobophyllum sp.
14 | Lepidodendron veltheimi Sternberg 36 | Sigillariostrobus sp.
15 | Lepidodendron volkmannianum Strenberg 37 | Stigmaria sp.
16 | Lepidodendron wortheni Lesqueraux 38 | Stigmaria abnormis Gothan
17 | Lepidophloios laricinus (Volkmann) Sternberg 39 | Stigmaria ficoides (Sternberg) Brongniart
18 | Lepidophloios macrolepidotus Goldenberg 40 | Stigmaria rugulosa Gothan
19 | Lepidophyllum sp. 41 | Stigmaria stellata (Eichwald) Goeppert
20 | Lepidophyllum lanceolatum Lindley et Hutton 42 | Strobus sp.
21 | Lepidostrobophyllum sp. 43 | Sublepidodendron lycopodioides (Sternberg) Remy et Remy
22 | Lepidostrobophyllum acuminatifolium Stockmans et Williere 44 | Syringodendron sp.
Inne skamieniato$ci widtakow
1 | Gleba stigmariowa 3 Gleba stigmariowa z kalmitami
5 i(_;rlze;Ez stigmariowa ze stigmariami nie oznaczonymi taksonom- 4 Eodygi widlakéw typu Dictyoxylon
I1I. Rosliny skrzypowe (Sphenopsida)
1 | Annularia sp. 29 | Mesocalamites renieri Stockmans et Williere
2 | Annularia pseudostellata Potonie 30 | Mesocalamites roemeri (Goeppert) Hirmer
3 | Annularia radiata (Brongniart) Sternberg 31 | Myriophyllites gracilis Artis
4 | Annularia ramosa Weiss 32 | Palaeostachya sp.
S | Annularia stellata (Sternberg) Wood 33 | Palaeostachya elongata (Presl) Weiss
6 | Archeocalamites sp. 34 | Pinnularia capillacea Lindley et Hutton
7 | Archeocalamites ct. lohesti Renier 35 | Pinnularia columnaris Artis
8 | Archeocalamites scrobiculatus (Schlotheim) Stur 36 | Radicites sp.
9 | Asterophyllites sp. 37 | Sphenophyllostachys sp.
10 | Asterophyllites charaeformis (Sternberg) Goeppert 38 | Sphenophyllum sp.
11 | Asterophyllites cf. gothani Franke 39 | Sphenophyllum sp. (tfodygi)
12 | Asterophyllites grandis (Sternberg) Geinitz 40 | Sphenophyllum cuneifolium (Sternberg) Zeiller
13 | Asterophyllites longifolius (Sternberg) Brongniart 41 i]zg;réz;lphyllum cuneifolium (Sternberg) Zeiller forma amplum
14 | Asterophyllites cf. tener Jongmans et Gothan 4 Sphen?phyllum cuneifolium (Sternberg) Zeiller var. saxifragaefoli-
um Zeiller
15 | Autophyllites sp. 43 | Sphenophyllum emarginatum Brongniart
16 | Calamites sp. 44 | Sphenophyllum cf. emarginatum Brongniart
17 | Calamites sp. (pgdy podziemne) 45 | Sphenophyllum laurenti Andrae
18 gfiltc;;nites (Diplocalamites) carinatus — ramosus (Sternberg— 46 | Sphenophylium myriophyllum Crepin
19 | Calamites suckowii Brongniart 47 | Sphenophyllum oblongifolium (Germar et Kaulfuss) Unger
20 | Calamitina sp. 48 | Sphenophyllum ct. oblongifolium (Germar et Kaulfuss) Unger
21 | Calamitina schutzei Stur 49 | Sphenophyllum sublaure Purkynova
22 | Calamostachys sp. 50 | Sphenophyllum tenerrimum Ettingshausen
23 | Dichophyllites sp. 51 | Sphenophyllum trichomatosum Stur
24 | Mesocalamites sp. 52 | Sphenophyllum verticillatum (Schlotheim) Zeiller
25 | Mesocalamites sp. (fodygi) 53 | Stachys sp.
26 | Mesocalamites cistiiformis(Stur) Hirmer 54 | Stylocalamites cisti Brongniart
27 | Mesocalamites haueri (Stur) Hirmer 55 | Stylocalamites suckowi Brongniart
28 | Mesocalamites ramifer (Stur) Hirmer 56 | Stylocalamites undulatus Sternberg
Inne skamieniatosci roslin skrzypowych
1 | Detrytus ro§linny z fragmentami fodyg sfenofyllow 3 Lodygi podziemne kalamitow
2 | Detrytus ro$linny z fragmentami Sphenophyllum tenerrimum
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1V. Kordaity (Cordaitopsida)

Cardiocarpus sp.

6 Cordaites principalis (Germar) Geinitz

Cordaicarpus sp.

Dorycordaites palmaeformis (Goeppert) Grand’Eury

Cordaicarpus cordai Geinitz

Cordaites sp.

7
8 Samaropsis sp.
9 Samaropsis fluitans (Dawson)

N [W N |—

Cordaites borassifolius (Sternberg) Unger

V. Roéliny nagonasienne (Gymnospermatophyta)

1 | Ginkgophytopsis delvali (Cambier et Renier) Boureau |

VI. Fauna oraz inne skamienialosci fauny

1 | Fauna (nie oznaczono taksonomicznie) 4 Spirorbis sp.

Fauna stodkowodna 5 Slady petzania robakow
3 | Luskiryb

VII. Rozne skamieniatosci i ich formy (nie oznaczono taksonomicznie)

1 | Carpus sp. 9 Megaspory
2 | Detrytus roslinny 10 | Nabtonki
3 | Detrytus roslinny z fragmentami todyg 11 | Nasiona
4 | Detrytus roslinny z megasporami 12 | Owocnia
5 | Fragmenty roslin (nie oznaczono taksonomicznie) 13 | Sieczka roslinna
6 | Lodygi roslin (nie oznaczono taksonomicznie) 14 | Szyszka
7 | Lodygi i gatazki roslin (nie oznaczono taksonomicznie) 15 | Tkanki roslinne
3 g;i;pory — Laevigatosporites glabratus (Zerndt) Potonie et 16 | Tkanki zwierzgce

sp., Sigillariostrobus sp., Strobus sp., oraz todygi typu Dic-
tyoxylon sp. Charakterystyczna forma zachowania skamie-
niato$ci stigmarii sa gleby stigmariowe z klaczami, czgsto
ze szczatkami skamieniato$ci innych roslin (np. fragmenta-
mi pni kalamitéw), wystepujace w nagromadzeniach w ca-
tym profilu (tab. 13). Gromadg roslin paprociolistnych re-
prezentuja skamieniato$ci gldwnie paproci nasiennych. Sa
to liscie 1 listeczki o znaczeniu stratygraficznym: Adiantites
sp., A. antiquus, Adianthopteridium sp., Alethopteris (A. da-
vreuxi, A. serlii, Alethopteris sp.), Archeopteridium tscher-
maki, Aulacopteris sp., A. vulgaris, Cardiopteridium sp.,
C. waldenburgense, Cyclopteris sp., C. orbicularis, Diplot-
memea (Heterangium) (D. adiantoides, D. cf. adiantoides,
D. dissectum, D. cf. dissectum, D. pseudomoravicum), Eu-
sphenopteris (E. artemisiaefolioides, E. cf. foliolata, E. hol-
landica, E. neuropteroides, E. nummularia, E. obtusiloba,
E. sauveurii, E. striata), Karinopteris (K. acuta, K. daviesi,
K. dernoncourti, K. grandepinnata), Linopteris neuroptero-
ides, Lonchopteris sp., L. silesiaca, Lyginodendron (L. ba-
eumleri, L. bermudensiformis, 7L. bermudensiformis,
L. dicksonioides, L. cf. dicksonioides, L. fragile, L. hoenin-
ghausii, L. cf. larischi, L. porubense), Lyginopteris bartone-
ci, Mariopteris (M. cf. mosana, M. muricata, M. odonto-
phylla, M. sauveurii, M. cf. sauveurii), Neuralethopteris
schlehani, Neuropteris (N. heterophylla, N. cf. heterophylla,
N. loshii, N. obliqua, N. cf. obliqua, N. ovata, N. rarinervis,
N. scheuchzeri, N. tenuifolia), Palmatopteris sturi, Paripte-
ris (Paripteris gigantea, P. linguaefolia, P. schutzei), Rho-
deopteridium (R. moravicum, R. cf. moravicum, Rhodeopte-
ridim sp.), Sphenopteridium (S. dissectum, S. silesiacum,
S. cf. silesiacum, Sphenopteridium sp.) 1 Sphenopteris (S. cf.
delmeri, S. obtusiloba, Sphenopteris sp.). Paprocie wtasci-
we-zarodnikowe to liscie i listeczki: Corynepteris (C. angu-

stissima, C. coralloides, Corynepteris sp.), Fortopteris an-
dreana, F. latifolia, Pecopteris (P. (Asterotheca) arbore-
scens, P. cf. aspera, P. aspera z aflebig i todygami, P. (Aste-
rotheca) cyatheca, P. (Asterotheca) miltoni, P. (Asterotheca)
miltoni z owocnia, P. (Senftenbergia) cf. namuriana,
? P. (Dactylotheca) plumosa-dentata, P. (Dactylotheca) plu-
mosa-dentata, P. volkmanni), Renaultia gracilis, R. schat-
zlarensis, Urnatopteris tenella i Zeilleria sp. Przetrwaly or-
gany generatywne roslin paprociolistnych: nasiona typu
Trigonocarpus sp., owocnie gatunkoéw Corynepteris coral-
loides 1 Neuropteris rarinervis — attenuata, oraz listki afle-
biowe typu Aphlebia sp. o niesprecyzowanej przynalezno-
$ci taksonomicznej. Wyjatkiem jest Rhodeopteridium
(?Aphlebia) bertrandi, pochodna gatunku Sphenocyclopte-
ridium bertrandii Stockmans et Williere paproci nasien-
nych. Stwierdzono takze inne szczatki roslin paprociolist-
nych takie jak: todygi typu Aulacopteris, Aulacopteris vul-
garis, Diplotmema (Heterangium), Lyginodendron, Mariop-
teris, Sphenopteridium i Pecopteris, wystgpujace w nagro-
madzeniach lub rozproszone w detrytusie roslinnym.
Wszystkie skamieniatosci roslin paprociolistnych wystepuja
licznie oraz w nagromadzeniach. Analogicznie jak paprot-
niki sg powszechne w zespotach nizszego serpuchowu,
wyzszego baszkiru oraz moskowu. Skamieniato$ci korda-
itow, prekursordéw terestrycznych roslin szpilkowych,
stwierdzono dopiero w zespotach wyzszego baszkiru oraz
moskowu. Nie wystepuja powszechnie, niemniej sg wzgled-
nie liczne. Zachowaly si¢ organy generatywne: nasiona
typu Cardiocarpus sp., Cordaicarpus sp., Cordaicarpus
cordai, Samaropsis sp., Samaropsis fluitans, oraz fragmen-
ty lisci: Cordaites (C. borassifolius, C. principalis, Corda-
ites sp.) i Dorycordaites palmaeformis. Rosliny nagonasien-
ne wystepuja prekursorycznie. Liscie Ginkgophytopsis de-
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Tabela 14
Zespoly flory karbonu — serpuchow—moskow (namur A — westfal D)
Flora assemblages of Serpukhovian — Moscovian
Grupa ro$linnosci/ rodzaje i gatunki Liczba i forma wystapien skamieniato$ci
Type of flora/ Genera and Species Quantity of fossils
Zespot flory westfalu D (wyzszy moskow) 147,10-348,10 m
Rosliny paprociolistne (Pteridophylla)
Alethopteris sp. 1
Alethopteris serlii (Brongniart) Goeppert 1
Aphlebia sp. 1
Aulacopteris vulgaris Grand” Eury 12 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach)
Cyclopteris sp. 2
Neuropteris ovata Hoffman 10
Neuropteris rarinervis Bunbury 1
Neuropteris rarinervis - attenuata (Bunbury, Lindley et Hutton) 1 (liczne)
Neuropteris scheuchzeri Hoffman 11 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach)
Pecopteris (Asterotheca) arborescens (Schlotheim) Sternberg 1
Pecopteris (Asterotheca) cyatheca (Schlotheim) 1
Sphenopteris sp. 1 (nagromadzenie)
Widtaki (Lycopsida)
Lepidophloios macrolepidotus Goldenberg 2
Lepidophyllum sp. 2 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach i liczne)
Sigillaria rugosa Brongniart 2
Sigillaria sp. 5
Stigmaria ficoides (Sternberg) Brongniart 5
Rosliny skrzypowe (Sphenopsida)
Asterophyllites sp. 5
Asterophyllites longifolius (Sternberg) Brongniart 1
Calamites sp. 8 (w tym: wystgpowanie liczne )
Sphenophyllum sp. 1
Sphenophyllum emarginatum Brongniart 15
Sphenophyllum cf. emarginatum Brongniart 1
Sphenophyllum oblongifolium (Germar et Kaulfuss) Unger 5
Sphenophyllum cf. oblongifolium (Germar et Kaulfuss) Unger 5
Sphenophyllum verticillatum (Schlotheim) Zeiller 5
Kordaity (Cordaitopsida)
Cardiocarpus sp. 2
Cordaites sp. 5
Cordaites borassifolius (Sternberg) Unger 1 (liczne)
Cordaites principalis (Germar) Geinitz 1 (liczne)
Dorycordaites palmaeformis (Goeppert) Grand’Eury 2 (liczne )
Samaropsis fluitans (Dawson) 5
Fauna
Spirorbis sp. | 5 (w tym: wystgpowanie liczne)
Zespo6t flory westfalu C (wyzszy moskow) 432,40-953,90 m
Rosliny paprociolistne (Pteridophylla)
Aphlebia sp. 1
Aulacopteris vulgaris Grand” Eury 50 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach i liczne)
Eusphenopteris neuropteroides (Boulay) Novik 19
Fortopteris latifolia (Brongniart) Boersma 1
Lonchopteris sp. 1
Lonchopteris silesiaca Gothan 14
Lyginodendron baeumleri Andrae 6 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach)
Neuropteris sp. 2 (w tym: wystepowanie liczne)
Neuropteris heterophylla Brongniart 10
Neuropteris loshii Lindley et Hutton 10
Neuropteris obliqua (Brongniart) Zeiller 5
Neuropteris rarinervis - attenuata (Bunbury, Lindley et Hutton) (RP) 31 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach)
Paripteris linguaefolia (Bertrand) Laveine 10
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Pecopteris (Asterotheca) miltoni Artis 3
? Pecopteris (Dactylotheca) plumosa-dentata (Artis) 1
Sphenopteris sp. 9
Sphenopteris obtusiloba Brongniart 1
Trigonocarpus sp. 1
Zeilleria sp. 1
Widtaki (Lycopsida)
Bothrodendron minutifolium (Boulay) Zeiller 1 (nagromadzenie)
Bothrodendron punctatum Lindley et Hutton 2
Bothrostrobus sp. 1 (liczne)
Lepidocarpophyllum sp. 1
Lepidodendron sp. 11 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach)
Lepidodendron ophiurus Brongniart 10
Lepidophloios laricinus (Volkmann) Sternberg 12
Lepidophyllum sp. 6 (w tym: wystepowanie w nagromadzeniach)
Lepidostrobophyllum sp. 3
Lepidostrobus sp. 3
Sigillaria sp. 10 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach)
Sigillaria elongata Brongniart 1
Sigillaria rugosa Brongniart 7
Sigillaria scutellata Brongniart 1
Sigillaria voltzi Brongniart 7
Sigillariaephyllum sp. 3 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach i liczne)
Sigillariaestrobophyllum sp. 10
Sigillariostrobus sp. 17
Stigmaria sp. 1
Stigmaria ficoides (Sternberg) Brongniart 22
Stigmaria rugulosa Gothan 4
Strobus sp. 5
Syringodendron sp. 5
Rosliny skrzypowe (Sphenopsida)
Annularia sp. 11
Annularia pseudostellata Potonie 12
Annularia radiata (Brongniart) Sternberg 23
Annularia stellata (Sternberg) Wood 15
Asterophyllites sp. 4
Calamites sp. 16 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach)
Calamites (Diplocalamites) carinatus — ramosus (Sternberg—Arits) 33
Calamites suckowii Brongniart 1 (nagromadzenie)
Calamitina sp. 2
Myriophyllites gracilis Artis 1
Palaeostachya sp. 1
Pinnularia sp. 1 (liczne)
Pinnularia capillacea Lindley et Hutton 6 (liczne)
Radicites sp. 1 (liczne)
Sphenophyllostachys sp. 1
Sphenophyllum sp. 22 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach i liczne)
Sphenophyllum cuneifolium (Sternberg) Zeiller forma amplum Kidston 11
Sphenophyllum cuneifolium (Sternberg) Zeiller var. saxifragaefolium 1
Zeiller
Sphenophyllum myriophyllum Crepin 29
Sphenophyllum trichomatosum Stur 1
Stylocalamites cisti Brongniart 11
Stylocalamites suckowi Brongniart 10
Kordaity (Cordaitopsida)
Cordaicarpus sp. 1
Cordaicarpus cordai Geinitz 3
Cordaites principalis (Germar) Geinitz 5 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach)
Dorycordaites palmaeformis (Goeppert) Grand’Eury 3 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach)
Samaropsis sp. 1
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Zespot flory westfalu B (nizszy moskow) 953,90-1218,50 m

Rosliny paprociolistne (Pteridophylla)

Aulacopteris vulgaris Grand” Eury

43 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach i liczne)

Corynepteris coralloides (Gutbier) Zeiller 10
Cyclopteris orbicularis Brongniart 1
Eusphenopteris nummularia (Gutbier) Novik 3
Eusphenopteris obtusiloba (Brongniart) Novik 2
Eusphenopteris sauveurii (Crepin) Simson-Scharold 1
Eusphenopteris striata (Gothan) Novik 5
Fortopteris andreana (Roehl) Boersma 2
Linopteris neuropteroides (Gutbier) Potonie 5

Lyginodendron baeumleri Andrae

28 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach)

Mariopteris sp.

4 (w tym: wystepowanie w nagromadzeniach)

Mariopteris muricata (Schlotheim) Zeiller

1

Mariopteris odontophylla Danze-Corsin 1

Mariopteris sauveurii (Brongniart) Frech 6

Mariopteris cf. sauveurii (Brongniart) Frech 6

Neuropteris heterophylla Brongniart 1

Neuropteris cf. heterophylla Brongniart 1

Neuropteris loshii Lindley et Hutton 1 (liczne)
Neuropteris obliqua (Brongniart) Zeiller 13

Neuropteris tenuifolia (Schlotheim) Brongniart 24 (w tym: wystepowanie liczne)
Palmatopteris sturi Gothan 3

Paripteris schutzei (Potonie) Daber

19 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach)

Pecopteris (Asterotheca) miltoni Artis ( z owocnia)

1

Sphenopteris sp. 1
Trigonocarpus sp. 2
Urnatopteris tenella (Brongniart) 1
Widtaki (Lycopsida)
Appendices sp. 1 (nagromadzenie)
Bothrodendron minutifolium (Boulay) Zeiller 19
Lepidocarpon sp. 16 (liczne)
Lepidocarpophyllum sp. 1
Lepidodendron sp. 10
Lepidodendron obovatum Sternberg 5
Lepidodendron wortheni Lesqueraux 1
Lepidophloios laricinus (Volkmann) Sternberg 8
Lepidophyllum sp. 4 (w tym: wystepowanie w nagromadzeniach i liczne)
Sigillaria sp. 23
Sigillaria davreuxi Brongniart 1
Sigillaria mamillaris Brongniart 2
Sigillaria voltzi Brongniart 20
Sigillariaephyllum sp. 2 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach)
Stigmaria sp. 7
Stigmaria ficoides (Sternberg) Brongniart 32 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach)
Stigmaria rugulosa Gothan 8
Sublepidodendron lycopodioides (Sternberg) Remy et Remy 7

Lodygi widtakow typu Dictyoxylon

6 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach)

Rosliny skrzypowe (Sphenopsida)

Annularia radiata (Brongniart) Sternberg 3
Annularia stellata (Sternberg) Wood 4
Asterophyllites sp. 1
Asterophyllites charaeformis (Sternberg) Goeppert 2
Asterophyllites grandis (Sternberg) Geinitz 5
Calamites sp. 27
Calamites (Diplocalamites) carinatus — ramosus (Sternberg—Arits) 11
Pinnularia capillacea Lindley et Hutton 5

Pinnularia columnaris Artis

Sphenophyllum sp. (fodygi)

13 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach i liczne)

Sphenophyllum cuneifolium (Sternberg) Zeiller

23




Karbon

107

Tabela 14 cd.

Sphenophyllum cuneifolium (Sternberg) Zeiller var. saxifragaefolium

2 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach)

Zeiller

Sphenophyllum myriophyllum Crepin 17

Stylocalamites cisti Brongniart 48 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach)
Stylocalamites suckowi Brongniart 3

Kordaity (Cordaitopsida)

Cordaicarpus cordai Geinitz 11

Cordaicarpus sp. 9

Cordaites principalis (Germar) Geinitz 32 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach)
Dorycordaites palmaeformis (Goeppert) Grand’Eury 20

Rosliny nagonasienne (Gymnospermatophyta)
Ginkgophytopsis delvali (Cambier et Renier) Boureau 3

Zespot flory westfalu A (wyzszy baszkir) 1218,50-1432,60 m

Rosliny paprociolistne (Pteridophylla)

Alethopteris davreuxi (Brongniart) Goeppert

1

Aulacopteris sp.

3 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach)

Aulacopteris vulgaris Grand” Eury

37 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach i liczne)

Corynepteris sp.

1 (nagromadzenie)

Corynepteris angustissima (Sternberg) Nemejc

Corynepteris coralloides (Gutbier) Zeiller (owocnie) 2
Eusphenopteris artemisiaefolioides Crepin 12
Eusphenopteris hollandica (Gothan et Jongmans) Novik 5
Eusphenopteris obtusiloba (Brongniart) Novik 6
Karinopteris acuta (Brongniart) Boersma 7
Karinopteris daviesi (Kidston) Boersma 1

Karinopteris dernoncourti (Zeiller) Boersma 2
Karinopteris grandepinnata (Huth) Boersma 1

Linopteris neuropteroides (Gutbier) Potonie 2

Lyginodendron sp.

1 (nagromadzenie)

Lyginodendron baeumleri Andrae 9
Lyginodendron hoeninghausii (Brongniart) Kotasowa 2

Mariopteris sp. 1 (liczne)
Mariopteris cf. mosana Williere 2

Mariopteris muricata (Schlotheim) Zeiller 37 (w tym: wystegpowanie liczne)
Neuralethopteris schlehani (Stur) Laveine 6

Neuropteris sp. 1

Neuropteris heterophylla Brongniart

21 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach)

Neuropteris obliqua (Brongniart) Zeiller

1 (nagromadzenie)

Neuropteris cf. obliqua (Brongniart) Zeiller 2
Neuropteris tenuifolia (Schlotheim) Brongniart 14
Paripteris gigantea (Sternberg) Gothan 83 (w tym: wystepowanie w nagromadzeniach i liczne)
Pecopteris aspera Brongniart (z aphlebia i todygami) 2
Pecopteris (Dactylotheca) plumosa-dentata (Artis) 4
Pecopteris volkmanni Sauveur 1
Renaultia gracilis (Brongniart) Danze 1
Renaultia schatzlarensis (Stur) Kidston 1
Sphenopteris sp. 1
Trigonocarpus sp. 4
Widtaki (Lycopsida)
Bothrodendron minutifolium (Boulay) Zeiller 42
Bothrostrobus sp. 4
Lepidocarpon sp. 18

Lepidocarpophyllum sp.

2 (w tym: wystepowanie w nagromadzeniach)

Lepidodendron sp. 22 (w tym: wystepowanie w nagromadzeniach)
Lepidodendron aculeatum Strenberg 15
Lepidodendron dichotomum Sternberg 2
Lepidodendron obovatum Sternberg 7
Lepidophloios laricinus (Volkmann) Sternberg 23

Lepidophyllum sp.

23 (w tym: wystepowanie w nagromadzeniach)

Lepidophyllum lanceolatum Lindley et Hutton

2 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach)
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Tabela 14 cd.

Lepidostrobophyllum sp. 1 (liczne)
Lepidostrobus sp. 2
Sigillaria sp. 52 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach i liczne)

Sigillaria rugosa Brongniart

35 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach)

Sigillaria ct. schlotheimiana Brongniart 1

Sigillaria voltzi Brongniart 3

Sigillariaephyllum sp. 4 (w tym: wystepowanie w nagromadzeniach)
Sigillariostrobus sp. 5

Stigmaria sp. 1 (liczne)

Stigmaria ficoides (Sternberg) Brongniart

59 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach i liczne)

Stigmaria rugulosa Gothan

1

Sublepidodendron lycopodioides (Sternberg) Remy et Remy

1

Rosliny skrzypowe (Sphenopsida)

Annularia pseudostellata Potonie

6

Annularia radiata (Brongniart) Sternberg

6

Annularia ramosa Weiss

1

Asterophyllites sp.

3 (w tym: wystepowanie w nagromadzeniach)

Asterophyllites charaeformis (Sternberg) Goeppert 11
Asterophyllites cf. gothani Franke 1
Asterophyllites longifolius (Sternberg) Brongniart 2

Asterophyllites cf. tener Jongmans et Gothan

1

Calamites sp. (p¢dy podziemne)

13 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach i liczne)

Calamites (Diplocalamites) carinatus — ramosus (Sternberg—Arits) 9
Calamitina sp. 6
Calamitina schutzei Stur 1
Calamostachys sp. 13
Mesocalamites sp. 3 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach i liczne)
Myriophyllites gracilis Artis 1
Palaeostachya sp. 1

Palaeostachya elongata (Presl) Weiss

1

Pinnularia capillacea Lindley et Hutton

1 (nagromadzenie)

Radicites sp.

1 (nagromadzenie)

Sphenophyllostachys sp.

3

Sphenophyllum sp. (fodygi)

9 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach i liczne)

Sphenophyllum cuneifolium (Sternberg) Zeiller

36 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach i liczne)

Sphenophyllum cuneifolium (Sternberg) Zeiller forma amplum Kidston

10

Sphenophyllum cuneifolium (Sternberg) Zeiller var. saxifragaefolium
Zeiller

13 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach)

Sphenophyllum laurenti Andrae 5
Stachys sp. 2
Stylocalamites cisti Brongniart 126
Stylocalamites suckowi Brongniart 65
Stylocalamites undulatus Sternberg 2
Kordaity (Cordaitopsida)
Cordaicarpus sp. 7
Cordaicarpus cordai Geinitz 2
Cordaites principalis (Germar) Geinitz 29
Dorycordaites palmaeformis (Goeppert) Grand’Eury 6
Fauna
Spirorbis sp. | 6

Zespo6t flory namuru A (czg$¢ gorna) (wyzszy serpuchow) 1477,65-1551,10 m

Rosliny paprociolistne (Pteridophylla)

Aulacopteris vulgaris Grand’ Eury

Lyginodendron cf. larischi (Stur) Kotasowa

Lyginodendron porubense (Trapl) Kotasowa 10

Rhodeopteridium sp. 1

Trigonocarpus sp. 1
Widtaki (Lycopsida)

Lepidocarpon sp. 2

Lepidocarpophyllum sp.
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Lepidodendron sp. 2
Lepidodendron volkmannianum Strenberg 2
Lepidophyllum sp. 2
Stigmaria sp. 1
Stigmaria ficoides (Sternberg) Brongniart 13
Stigmaria stellata (Eichwald) Goeppert 5
Rosliny skrzypowe (Sphenopsida)
Mesocalamites sp. (tfodygi) 17
Mesocalamites cistiiformis(Stur) Hirmer 5
Mesocalamites haueri (Stur) Hirmer 1
Mesocalamites ramifer (Stur) Hirmer 2
Mesocalamites renieri Stockmans et Williere 1
Sphenophyllum sp. 3
Sphenophyllum tenerrimum Ettingshausen 7
Zesp6t flory namuru A (serpuchow) 1551,10-1640,60 m
Rosliny paprociolistne (Pteridophylla)
Aulacopteris vulgaris Grand’ Eury 1 (liczne)
Diplotmemea adiantoides (Schlotheim) Gothan 2
Lyginodendron bermudensiformis (Schlotheim) Patteisky 1
Lyginodendron stangeri (Stur) Kotasowa 1
Widtaki (Lycopsida)
Stigmaria sp. 1
Stigmaria ficoides (Sternberg) Brongniart 5
Rosliny skrzypowe (Sphenopsida)
Archeocalamites cf. lohesti Renier 2
Asterophyllites sp. 1
Mesocalamites sp. 6
Mesocalamites cistiiformis(Stur) Hirmer 3

Sphenophyllum sp. (fodygi)

22 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach i liczne)

Sphenophyllum tenerrimum Ettingshausen

8 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach i liczne)

Zespo6t flory namuru A (czgs¢ dolna) (nizszy serpuchow) 1640,60—2254,30 m

Rosliny paprociolistne (Pteridophylla)

Adiantites sp. 1
Adiantites antiquus Stur 3
Adianthopteridium sp. 1
Aphlebia sp. 2
Archeopteridium tschermaki (Stur) Kidston 1

Aulacopteris sp.

16 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach)

Aulacopteris vulgaris Grand” Eury

163 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach i liczne)

Cardiopteridium sp.

2

Cardiopteridium waldenburgense Zimmermann

Diplotmemea (Heterangium) sp.

Diplotmemea cf. adiantoides (Schlotheim) Gothan

Diplotmema dissectum (Brongniart) Stur

Diplotmema cf. dissectum (Brongniart) Stur

Diplotmema pseudomoravicum Patteisky

Eusphenopteris cf. foliolata (Stur) Van Amerom

Lyginodendron sp.

Lyginodendron baeumleri Andrae

—R =N ==

Lyginodendron bermudensiformis (Schlotheim) Patteisky

54 (w tym: wystepowanie w nagromadzeniach)

Lyginodendron dicksonioides (Goeppert) Kotasowa 6
Lyginodendron cf. dicksonioides (Goeppert) Kotasowa 1
Lyginodendron fragile (Schlotheim) Kotasowa 20
Lyginopteris bartoneci (Stur) Patteisky 2
Pecopteris cf. aspera Brongniart 1
Rhodeopteridium sp. 34

Rhodeopteridium moravicum (Ettingshausen) Purkynova

1

Rhodeopteridium cf. moravicum (Ettingshausen) Purkynova

1

Sphenopteridium sp.

27 (w tym: wystepowanie liczne)

Sphenopteridium dissectum (Goeppert) Schimper

21
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Sphenopteridium silesiacum Patteisky

4

Sphenopteridium cf. silesiacum Patteisky

4

Sphenopteris sp. 8 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach)
Sphenopteris cf. delmeri Stockmans et Williere 1
Trigonocarpus sp. 3
Widtaki (Lycopsida)
Eleuterophyllum mirabile (Sternberg) Stur 2
Lepidocarpon sp. 12
Lepidocarpophyllum sp. 8 (w tym: wystepowanie liczne)
Lepidodendron sp. 22
Lepidodendron simile Kidston 9
Lepidodendron veltheimi Sternberg 2

Lepidophyllum sp.

54 (w tym: wystepowanie w nagromadzeniach i liczne)

Lepidostrobophyllum sp.

29 (w tym: wystgpowanie liczne)

Lepidostrobophyllum acuminatifolium Stockmans et Williere

Lepidostrobophyllum cf. acuminatifolium Stockmans et Williere

Lepidostrobophyllum waldenburgense Potonie 18

Lepidostrobus sp. 4

Sigillaria sp. 3

Stigmaria sp. 81 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach)
Stigmaria abnormis Gothan 44

Stigmaria ficoides (Sternberg) Brongniart

344 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach i liczne )

Stigmaria stellata (Eichwald) Goeppert

123 (w tym: wystepowanie w nagromadzeniach i liczne)

Rosliny skrzypowe (Sphenopsida)

Archeocalamites sp.

24 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach)

Archeocalamites scrobiculatus (Schlotheim) Stur

78 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach)

Asterophyllites sp.

3 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach)

Autophyllites sp. 2 (w tym: wystepowanie liczne)
Calamites sp. 46 (w tym: wystgpowanie liczne)
Dichophyllites sp. 15
Mesocalamites sp. 9

Mesocalamites haueri (Stur) Hirmer 4

Mesocalamites ramifer (Stur) Hirmer 16
Mesocalamites renieri Stockmans et Williere 1

Mesocalamites roemeri (Goeppert) Hirmer 7

Pinnularia capillacea Lindley et Hutton

2 (w tym: wystepowanie liczne)

Radicites sp.

1

Sphenophyllum sp. - (fodygi)

26 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach)

Sphenophyllum sp.

32 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach i liczne)

Sphenophyllum sublaure Purkynova

2

Sphenophyllum tenerrimum Ettingshausen

70 (w tym: wystgpowanie w nagromadzeniach i liczne)

Ivali stwierdzono jedynie w zespole nizszego moskowu
(westfal B). Skamieniato$ci pochodne wszystkich grup ro-
$lin tej paleofitocenozy, najczesciej nie oznaczone taksono-
micznie, wystgpuja w postaci: detrytusu roslinnego lub
sieczki, fragmentéw roslin — todyg i galazek, nablonkow,
nasion, owocni, szyszek i tkanek roslinnych (tab. 13, 14).

Fitostratygrafia karbonu
1. Zespot flory wyzszego moskowu (westfal D)
Zespot flory wyzszego moskowu (westfal D) wystepuje
na gieb. 147,10-348,10 m (tab. 14) Rodzaje i gatunki ska-

mienialo$ci dokumentujg wystepowanie: paprotnikow, ro-
$lin paprociolistnych i kordaitéw. Fragmenty pni i kory

z poduszeczkami liSciowymi: Lepidophloios macrolepido-
tus, Sigillaria sp. 1 S. rugosa, podziemne klacza i pedy
Stigmaria ficoides wraz z wyrostkami korzeniowymi typu
Appendices sp., oraz liscie asymilacyjne Lepidophyllum
sp., wskazuja na zwigzek z drzewiastymi lepidofitami.
Fragmenty pni skrzypowcow Calamites sp., ulistnienia
typu Asterophyllites sp. i A. longifolius, oraz okotki liscio-
we klinolistow Sphenophyllum, potwierdzaja obecnosé ro-
$lin skrzypowych. Rosliny paprociolistne to liscie i li-
steczki: Alethopteris sp., A. serlii, Aulacopteris vulgaris,
Cyclopteris sp., Neuropteris spp., i Sphenopteris sp. papro-
ci nasiennych, oraz Pecopteris spp. paproci zarodniko-
wych, a takze listki aflebiowe Aphlebia sp. Liscie Corda-
ites spp., Dorycordaites palmaeformis, oraz nasiona Car-
diocarpus sp. 1 Samaropsis fluitans $§wiadcza o obecnosci
kordaitéw.
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W zespole wyzszego moskowu (westfal D) stwierdza sie
prawie réwnorzedny udziat paprotnikow i roslin paprocio-
listnych, lecz czgsto$¢ wystepowania paprotnikdéw jest zna-
mienna. Najliczniej reprezentowane sg klinolisty oraz
skrzypowece, ktore wraz z drzewiastymi lepidofitami two-
rza asocjacj¢ dominujaca. Kordaity wystepuja akcesorycz-
nie (tab. 14). Rodzaje generatywne: Lepidophyllum sp. 1 Stig-
maria ficoides drzewiastych lepidofitow, Asterophyllites spp.
i Sphenophyllum spp. roslin skrzypowych, oraz Cordaites
spp., Dorycordaites palmaeformis, Cardiocarpus sp., 1 Sa-
maropsis fluitans kordaitdw, maja znaczenie diagnostyczne
w aspekcie paleobotanicznym. Znaczenie stratygraficzne po-
siadajg gatunki klinolistow: Sphenophyllum cf. emargina-
tum, przewodni dla westfalu D, a takze wystgpujace prekur-
sorycznie: Sphenophyllum oblongifolium, S. cf. oblongifo-
lium 1 S. verticillatum, znane z mtodszych zespotéw flory
kazimowu. Waznymi wskaznikami stratygraficznymi sg ro-
dzaje: Alethopteris i Neuropteris paproci nasiennych, oraz
Pecopteris paproci zarodnikowych charakterystyczne dla
zespoldéw baszkiru oraz moskowu (namur wyzszy B, C —
westfal), a takze gatunki: Alethopteris serlii i Aulacopteris
vulgaris, diagnostyczne dla wyzszego baszkiru oraz mosko-
wu (w zakresie westfalu A—D). Najwazniejszymi stratygra-
ficznie sg gatunki: Neuropteris (N. ovata, N. rarinervis,
N. rarinervis — attenuata, N. scheuchzeri) 1 Pecopteris
(P. (Asterotheca) arborescens, P. (Asterotheca) cyatheca),
przewodnie dla westfalu D.

Na podstawie typowych i charakterystycznych taksonéw
roslin paprociolistnych wystepujacych powszechnie w ze-
spotach baszkiru oraz moskowu, wérdd nich wielu gatun-
kow diagnostycznych i przewodnich, oraz niektorych gatun-
kow klinolistow inicjujacych florg kazimowu, wiek zespotu
flory na gleb. 147,10-348,10 m okreslono z prawdopodobien-
stwem na wyzszy moskow (w zakresie westfalu D).

2. Zespoét flory wyzszego moskowu (westfal C)

Zespot flory wyzszego moskowu (westfal C) wystepuje
na gleb. 432,40-953,90 m (tab. 14) Rodzaje i gatunki ska-
mieniato$ci dokumentuja wystepowanie: paprotnikow, ro-
$lin paprociolistnych i kordaitow. Fragmenty pni i kory z po-
duszeczkami liSciowymi: Bothrodendron minutifolium,
B. punctatum, Lepidodendron ophiurus, Lepidophloios lari-
cinus, Sigillaria spp. 1 Syringodendron sp., podziemne kia-
cza i pedy Stigmaria spp., liscie 1 listki sporofilowe: Lepido-
carpophyllum sp., Sigillariaephyllum sp. 1 Sigillariaestrobo-
phyllum sp., szyszki zarodniowe Bothrostrobus sp., Lepido-
strobus sp. 1 Sigillariostrobus sp., oraz blizej nieoznaczone
Strobus sp., ktosy zarodniowe Lepidostrobophyllum sp., oraz
liscie asymilacyjne Lepidophyllum sp., wskazuja na zwiazek
z drzewiastymi lepidofitami. Fragmenty pni skrzypowcow:
Calamites spp., Calamitina sp. i Stylocalamites spp., ulist-
nienia typu Annularia spp. 1 Asterophyllites sp., ktacza i ko-
rzonki kalamitéw typu Pinnularia spp. i Radicites sp., ktosy
zarodniowe Palaeostachya sp., oraz okotki lisciowe klinoli-
stow Sphenophyllum, $wiadczg o obecnosci roslin skrzypo-
wych. Rosliny paprociolistne to li§cie i listeczki: Aulacopte-

ris vulgaris, Eusphenopteris neuropteroides, Lonchopteris
sp., L. silesiaca, Lyginodendron baeumleri, Neuropteris spp.,
Paripteris linguaefolia, Sphenopteris sp. i S. obtusiloba pa-
proci nasiennych, oraz Fortopteris latifolia, Pecopteris spp.
i Zeilleria sp. paproci zarodnikowych, a takze listki aflebio-
we Aphlebia sp. i nasiona typu Trigonocarpus sp. Liscie
Cordaites principalis i Dorycordaites palmaeformis, oraz
nasiona Cardiocarpus sp. 1 Samaropsis sp., $wiadczg o obec-
nosci kordaitow.

W zespole wyzszego moskowu (westfal C) stwierdza si¢
dominacj¢ paprotnikéw. Najliczniej reprezentowane sg kli-
nolisty oraz skrzypowce, ktore wraz z drzewiastymi lepido-
fitami tworzg asocjacj¢ dominujgca. Kordaity wystepuja ak-
cesorycznie. Rodzaje generatywne: Bothrostrobus sp., Lepi-
docarpophyllum sp., Lepidophyllum sp., Lepidostrobophyl-
lum sp., Lepidostrobus sp., Sigillariaephyllum sp., Sigillaria-
estrobophyllum sp., Sigillariostrobus sp., Strobus sp.
1 Stigmaria spp. drzewiastych lepidofitéw, oraz Annularia
sp., Asterophyllites sp., Myriophyllites sp., Palaeostachya sp.,
Pinnularia sp., Radicites sp. i Sphenophyllostachys sp.
skrzypowcow i klinolistow, a takze Cordaicarpus sp. i Cor-
daicarpus cordai kordaitéw, majag znaczenie diagnostyczne
w aspekcie paleobotanicznym. Znaczenie stratygraficzne po-
siadaja gatunki: Bothrodendron minutifolium, Lepidoden-
dron ophiurus, Lepidophloios laricinus, Sigillaria spp.
(S. elongata, S. rugosa, S. scutellata, S. voltzi) 1 Stigmaria
spp. (Stigmaria ficoides, S. rugulosa) drzewiastych lepidofi-
tow, Sphenophyllum spp. (Sphenophyllum cuneifolium forma
amplum, S. cuneifolium var. saxifragaefolium, S. myriophyl-
lum, S. trichomatosum) klinolistow, oraz Annularia spp.
(4. pseudostellata, A. radiata, A. stellata), Myriophyllites
gracilis 1 Stylocalamites spp. (S. cisti, S. suckowi) skrzypow-
cow, charakterystyczne dla zespotéw serpuchowu, baszkiru
oraz moskowu. Niektore gatunki sygilarii: Sigillaria elonga-
ta i S. scutellata sa charakterystyczne dla moskowu i wyste-
puja najczesciej w zespotach westfalu C. Gatunki roslin
skrzypowych diagnostyczne dla wyzszego baszkiru oraz
moskowu to: Annularia stellata 1 Sphenophyllum myriophyl-
lum. Waznymi wskaznikami stratygraficznymi sg rodzaje:
Aulacopteris, Eusphenopteris, Neuropteris i Paripteris pa-
proci nasiennych, oraz Fortopteris i Pecopteris paproci za-
rodnikowych, charakterystyczne dla zespotéw baszkiru oraz
moskowu (namur wyzszy B, C — westfal), a takze niektore
gatunki: Aulacopteris vulgaris, Neuropteris spp. (N. hetero-
phylla, N. loshii, N. obliqua, N.rarinervis — attenuata), Par-
ipteris linguaefolia i Pecopteris spp. (P. (Asterotheca) milto-
ni, ? P. (Dactylotheca) plumosa-dentata), diagnostyczne dla
wyzszego baszkiru i moskowu (w zakresie westfalu A—C).
Najwazniejszymi stratygraficznie sg gatunki: Eusphenopte-
ris neuropteroides, Fortopteris latifolia i Lonchopteris sile-
siaca, przewodnie dla westfalu C. Inne rodzaje i gatunki ro-
$lin paprociolistnych tej asocjacji jak: Lyginodendron ba-
eumleri, Sphenopteris sp. 1 Zeilleria sp., to taksony o szero-
kim zasigegu stratygraficznym, charakterystyczne dla zespo-
tow serpuchowu, baszkiru oraz moskowu.

Na podstawie typowych i charakterystycznych takso-
néw roslin paprociolistnych i paprotnikéw wystgpujacych
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powszechnie w zespotach baszkiru oraz moskowu, wsrod
nich wielu gatunkéw diagnostycznych i przewodnich, oraz
niektorych gatunkow roslin skrzypowych i drzewiastych
lepidofitow, reprezentatywnych dla wyzszego baszkiru
oraz moskowu, wiek zespotu flory na gleb. 432,40-953,90 m
okreslono na wyzszy moskow (w zakresie westfalu C).

3. Zespo6t flory nizszego moskowu (westfal B)

Zespot flory nizszego moskowu (westfal B) wystepuje
na gleb. 953,90-1218,50 m (tab. 14) Rodzaje i gatunki ska-
mienialo$ci dokumentuja wystepowanie: paprotnikow, ro-
$lin paprociolistnych, kordaitéw i roslin nagonasiennych.
Fragmenty pni i kory z poduszeczkami lisciowymi: Bothro-
dendron minutifolium, Lepidodendron spp., Lepidophloios
laricinus, Sigillaria spp. 1 Sublepidodendron lycopodioides,
podziemne klacza i pedy Stigmaria spp. wraz z wyrostkami
korzeniowymi typu Appendices sp., todygi typu Dictyoxylon,
liscie i listki sporofilowe: Lepidocarpon sp., Lepidocarpo-
phyllum sp. 1 Sigillariaephyllum sp. oraz liscie asymilacyjne
Lepidophyllum sp., wskazuja na zwigzek z drzewiastymi le-
pidofitami. Fragmenty pni skrzypowcow: Calamites sp.,
C. (Diplocalamites) carinatus-ramosus i Stylocalamites spp.,
ulistnienia typu Annularia spp. 1 Asterophyllites spp., ktacza
i korzonki kalamitow typu Pinnularia capillacea i P. colum-
naris, a takze todygi i okotki lisciowe klinolistow Spheno-
phyllum, $wiadcza o obecnosci roslin skrzypowych. Rosliny
paprociolistne to liscie i listeczki: Aulacopteris vulgaris,
Cyclopteris orbicularis, Eusphenopteris spp., Linopteris
neuropteroides, Lyginodendron baeumleri, Mariopteris spp.,
Neuropteris spp., Palmatopteris sturi, Paripteris schutzei
i Sphenopteris sp., oraz nasiona typu Trigonocarpus sp. pa-
proci nasiennych. Paprocie zarodnikowe wystepuja mniej
licznie i sg reprezentowane przez: Corynepteris coralloides,
Fortopteris andreana, Pecopteris (Asterotheca) miltoni
i Urnatopteris tenella. Liscie Cordaites principalis i Dory-
cordaites palmaeformis, oraz nasiona Cordaicarpus sp.
i Cordaicarpus cordai dowodza obecnosci kordaitow. Jedy-
nie w tym zespole stwierdzono wystapienia lisci roélin na-
gonasiennych — Ginkgophytopsis delvali.

W zespole nizszego moskowu (westfal B), stwierdza si¢
dominacj¢ paprotnikéw wzgledem roslin paprociolistnych.
Nadal znamienna jest czgsto§¢ wystgpowania paprotnikow,
a takze zaznaczajg si¢ prawie rownowazne proporcje ilo-
sciowe klinolistow i skrzypowcdw, ktore wraz z drzewia-
stymi lepidofitami tworzg asocjacj¢ dominujacg. Rosliny
paprociolistne sg proporcjonalnie mniej licznie, lecz cha-
rakteryzujg si¢ szerokim spektrum taksonow wystepuja-
cych powszechnie w zespotach moskowu. Udziat tere-
strycznych roslin szpilkowych w tej asocjacji jest znaczacy.
Stwierdzono kilkadziesiat wystapien skamieniatosci kor-
daitéw. Sa to nagromadzenia lisci oraz nasiona (tab. 14).
Rodzaje generatywne: Lepidocarpon sp., Lepidocarpo-
phyllum sp., Lepidophyllum sp., Sigillariaephyllum sp.
i Stigmaria sp. drzewiastych lepidofitow, Annularia sp.,
Asterophyllites sp., Pinnularia sp. 1 Sphenophyllum sp.

skrzypowcow i klinolistow, oraz Cordaicarpus sp., C. cor-
dai, Cordaites principalis 1 Dorycordaites palmaeformis
kordaitéw, majg znaczenie diagnostyczne w aspekcie pale-
obotanicznym. W tym kontekscie, istotnym komponentem
asocjacji sg takze liScie mitorzgbdéw (Ginkgopsida), inicju-
jacych wysoko rozwinie¢ta roslinno$¢ nagonasienng, cha-
rakterystyczng dla flory wyzszego moskowu oraz kazimo-
wu. Znaczenie stratygraficzne posiadajg gatunki: Bothro-
dendron minutifolium, Lepidodendron obovatum, Lepido-
phloios laricinus, Sigillaria (S. davreuxi, S. mamillaris,
S. voltzi) 1 Stigmaria (S. ficoides, S. rugulosa) drzewiastych
lepidofitow, Sphenophyllum (S. cuneifolium, S. cuneifolium
var. saxifragaefolium) klinolistow, oraz Annularia radiata,
Calamites (Diplocalamites) carinatus — ramosus i Styloca-
lamites (S. cisti, S. suckowi) skrzypowcow, charaktery-
styczne dla zespotow serpuchowu, baszkiru oraz moskowu.
Sigillaria mamillaris i S. voltzi to gatunki diagnostyczne
dla zespotow westfalu B, natomiast Annularia stellata, Si-
gillaria davreuxi 1 Sphenophyllum myriophyllum, to gatun-
ki charakterystyczne dla wyzszego baszkiru oraz mosko-
wu (westfal A—D). Wskaznikami stratygraficznymi sg rodza-
je: Aulacopteris, Eusphenopteris, Neuropteris, Palmatopteris
i Paripteris paproci nasiennych, oraz Fortopteris, Pecopte-
ris i Urnatopteris paproci zarodnikowych, charaktery-
styczne dla zespotow baszkiru oraz moskowu (namur wyz-
szy B, C — westfal), a takze niektore gatunki: Aulacopteris
vulgaris, Eusphenopteris spp. (E. nummularia, E. obtusilo-
ba, E. sauveurii), Neuropteris spp. (N. heterophylla, N. lo-
shii, N. obliqua, N. tenuifolia), Palmatopteris sturi i Pecop-
teris (Asterotheca) miltoni, diagnostyczne dla wyzszego
baszkiru oraz moskowu (w zakresie westfalu A—C). Naj-
wazniejszymi stratygraficznie sg gatunki: Eusphenopteris
striata, Fortopteris andreana, Linopteris neuropteroides,
Mariopteris sauveurii, Paripteris schutzei i Urnatopteris
tenella, przewodnie dla wyzszego westfalu (B, C). Inne ro-
dzaje i gatunki roslin paprociolistnych tej asocjacji jak: Co-
rynepteris coralloides, Lyginodendron baeumleri, Mariop-
teris spp. (M. muricata, M. odontophylla) 1 Sphenopteris
sp., to taksony o szerokim zasiggu stratygraficznym, cha-
rakterystyczne dla zespotéw serpuchowu, baszkiru oraz
moskowu.

Na podstawie typowych i charakterystycznych takso-
néw roslin paprociolistnych i paprotnikow wystgpujacych
powszechnie w zespotach baszkiru oraz moskowu, wsrod
nich wielu gatunkéw diagnostycznych i przewodnich, oraz
niektorych gatunkow drzewiastych lepidofitow reprezenta-
tywnych dla zespolow wyzszego baszkiru, wiek zespotu
flory na gleb. 953,90-1218,50 m okreslono na nizszy mo-
skow (w zakresie westfalu B).

4. Zespot flory wyzszego baszkiru (westfal A)

Zespot flory wyzszego baszkiru (westfal A) wystepuje
na gleb. 1218,50-1432,60 m (tab. 14). Rodzaje i gatunki
skamieniatosci dokumentuja wystepowanie: paprotnikow,
roslin paprociolistnych i kordaitéw. Fragmenty pni i kory
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z poduszeczkami lisciowymi Bothrodendron minutifolium,
Lepidodendron spp., Lepidophloios laricinus, Sigillaria
spp. 1 Sublepidodendron lycopodioides, podziemne ktacza
i pedy Stigmaria spp., todygi typu Dictyoxylon, liscie i list-
ki sporofilowe: Lepidocarpon sp., Lepidocarpophyllum sp.
i Sigillariaephyllum sp., liscie asymilacyjne: Lepidophyl-
lum sp. i Lepidophyllum lanceolatum, szyszki zarodniowe:
Bothrostrobus sp., Lepidostrobus sp. 1 Sigillariostrobus sp.,
oraz ktosy zarodniowe Lepidostrobophyllum sp., wskazuja
na zwigzek z drzewiastymi lepidofitami. Fragmenty pni
skrzypowcow: Calamites sp., Calamites (Diplocalamites)
carinatus-ramosus, Calamitina sp., Calamitina schutzei,
Mesocalamites sp., Stylocalamites spp., p¢dy podziemne
Calamites sp., ulistnienia typu Annularia spp. i Asterophyl-
lites spp., ktacza i korzonki kalamitow typu Myriophyllites
gracilis, Pinnularia capillacea 1 Radicites sp., ktosy zaro-
dniowe Calamostachys sp., Palaeostachya sp. 1 P. elongata,
a takze todygi 1 okotki lisciowe klinolistow Sphenophyllum,
$wiadcza o obecnosci roslin skrzypowych. Ros$liny papro-
ciolistne to liscie i listeczki: Alethopteris davreuxi, Aula-
copteris sp., A. vulgaris, Eusphenopteris (E. artemisiaefo-
lioides, E. hollandica, E. obtusiloba), Karinopteris (K. acu-
ta, K. daviesi, K. dernoncourti, K. grandepinnata), Linop-
teris neuropteroides, Lyginodendron spp., Mariopteris
(M. cf. mosana, M. muricata, Mariopteris sp.), Neurale-
thopteris schlehani, Neuropteris spp., Paripteris gigantea
i Sphenopteris sp., oraz nasiona typu Trigonocarpus sp. pa-
proci nasiennych. Paprocie zarodnikowe wystepuja mniej
licznie i sg reprezentowane przez: Corynepteris (Corynep-
teris sp., C. angustissima, C. coralloides z owocniami), Pe-
copteris (Pecopteris aspera z aphlebia i todygami, P. (Dac-
tylotheca) plumosa-dentata, P. volkmanni) i Renaultia
(R. gracilis, R. schatzlarensis). Liscie Cordaites principalis
i Dorycordaites palmaeformis, oraz nasiona Cordaicarpus
sp. 1 Cordaicarpus cordai dowodza obecnosci kordaitow.
W zespole wyzszego baszkiru (westfal A) stwierdza sig
dominacj¢ i znamienng czesto$¢ wystgpowania paprotni-
kéw wzgledem roslin paprociolistnych. Zaznaczaja si¢ pra-
wie rownowazne proporcje ilosciowe klinolistow i skrzy-
powcdw, ktore wraz z drzewiastymi lepidofitami tworza
asocjacj¢ dominujaca. Rosliny paprociolistne sg proporcjo-
nalnie mniej licznie, lecz charakteryzujg si¢ szerokim spek-
trum taksonoéw wystepujacych powszechnie w zespotach
moskowu. Udziat terestrycznych roslin szpilkowych w tej
asocjacji nie jest tak znaczacy jak w zespotach moskowu.
Stwierdzono liczne wystapienia lisci, oraz kilka nasion kor-
daitéw. Rodzaje generatywne paprotnikoéw maja znaczenie
diagnostyczne w aspekcie paleobotanicznym. Jest to szero-
kie spektrum taksonoéw drzewiastych lepidofitow: Bothro-
strobus sp., Lepidocarpon sp., Lepidocarpophyllum sp., Le-
pidophyllum lanceolatum, Lepidophyllum sp., Lepidostro-
bophyllum sp., Lepidostrobus sp., Sigillariaephyllum sp., Si-
gillariostrobus sp. i Stigmaria spp., skrzypowcow i klinoli-
stow: Annularia spp., Asterophyllites spp., Calamostachys
sp., Myriophyllites gracilis, Palaeostachya sp., P. elongata,
Pinnularia capillacea, Radicites sp., Sphenophyllostachys

sp. 1 Sphenophyllum spp., oraz kordaitow: Cordaicarpus sp.,
C. cordai, Cordaites principalis 1 Dorycordaites palmaefor-
mis. Znaczenie stratygraficzne posiadaja niektore gatunki
drzewiastych lepidofitow: Bothrodendron minutifolium, Le-
pidodendron aculeatum, L. obovatum, Lepidophloios larici-
nus, Stigmaria ficoides 1 S. rugulosa, a takze klinolistow:
Sphenophyllum spp. (S. cuneifolium, S. cuneifolium forma
amplum, S. cuneifolium var. saxifragaefolium, S. laurenti),
oraz skrzypowcow: Annularia spp. (A. pseudostellata,
A. radiata, A. ramosa), Asterophyllites spp. (4. charaefor-
mis, A. cf. gothani, Asterophyllites longifolius, Asterophylli-
tes cf. tener), Calamites (Diplocalamites) carinatus — ramo-
sus, Myriophyllites gracilis 1 Stylocalamites spp. (S. cisti,
S. suckowi, S. undulatus), charakterystyczne dla zespotow
serpuchowu, baszkiru oraz moskowu. Gatunki sygilarii: Si-
gillaria rugosa, S. voltzi 1 S. cf. schlotheimiana sa charakte-
rystyczne dla wyzszego baszkiru i wystepuja najczesciej
w zespotach westfalu A.

Wskaznikami stratygraficznymi sa rodzaje: Alethopteris,
Aulacopteris, Eusphenopteris, Karinopteris, Linopteris, Ma-
riopteris, Neuropteris 1 Paripteris paproci nasiennych, oraz
Pecopteris i Renaultia paproci zarodnikowych, charaktery-
styczne dla zespolow baszkiru oraz moskowu (namur wyz-
szy B, C — westfal), a takze niektore gatunki: Alethopteris
davreuxi, Aulacopteris vulgaris, Eusphenopteris obtusiloba,
Linopteris neuropteroides, Neuropteris spp. (N. heterophylla,
N. obliqua, N. tenuifolia), Paripteris gigantea, Pecopteris
(Dactylotheca) plumosa-dentata i Renaultia schatzlarensis,
diagnostyczne dla wyzszego baszkiru oraz moskowu (w za-
kresie westfalu A—C). Najwazniejszymi stratygraficznie sg
gatunki: Karinopteris acuta, K. dernoncourti i Lyginoden-
dron hoeninghausii, przewodnie dla westfalu A. Inne rodza-
je i gatunki roslin paprociolistnych tej asocjacji jak: Cory-
nepteris coralloides, Neuralethopteris schlehani, Lyginoden-
dron baeumleri, Mariopteris muricata i Sphenopteris sp., to
taksony o szerokim zasiggu stratygraficznym, charaktery-
styczne dla zespolow serpuchowu, baszkiru oraz moskowu.

Na podstawie typowych i charakterystycznych takso-
néw roslin paprociolistnych wystgpujacych powszechnie
w zespotach baszkiru oraz moskowu, wérod nich wielu ga-
tunkow diagnostycznych i przewodnich, oraz gatunkow sy-
gilarii reprezentatywnych dla zespotéw wyzszego baszkiru,
wiek zespotu flory na gleb. 1218,50-1432,60 m okreslono
na wyzszy baszkir (w zakresie westfalu A).

5. Zespo6t flory wyzszego serpuchowu (namur A)

Zespot flory wyzszego serpuchowu (namur A, czg$¢ gor-
na), wystepuje na gleb. 1477,65-1551,10 m (tab. 14) i charak-
teryzuje si¢ ubogim spektrum taksonow. Rodzaje i gatunki
skamieniato$ci dokumentuja wystepowanie paprotnikéw
i roslin paprociolistnych. Fragmenty pni i kory z poduszecz-
kami lisciowymi Lepidodendron volkmannianum, podziem-
ne ktacza i pedy Stigmaria ficoides 1 S. stellata, liscie 1 listki
sporofilowe: Lepidocarpon sp. i Lepidocarpophyllum sp.,
oraz licie asymilacyjne Lepidophyllum sp., wskazuja na
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zwiagzek z drzewiastymi lepidofitami. Fragmenty pni i todyg
skrzypowcow Mesocalamites spp., a takze todygi i okoftki li-
Sciowe Sphenophyllum tenerrimum klinolistow, §wiadcza
0 obecnosci roslin skrzypowych. Ro$liny paprociolistne to
liscie i listeczki: Aulacopteris vulgaris, Lyginodendron spp.
1 Rhodeopteridium sp., oraz nasiona typu Trigonocarpus sp.
paproci nasiennych. Skamieniato$ci pochodnych paproci za-
rodnikowych oraz kordaitow nie stwierdzono.

W zespole wyzszego serpuchowu stwierdza si¢ domina-
cj¢ paprotnikow wzgledem roslin paprociolistnych. Zazna-
czajg si¢ prawie rownowazne proporcje ilosciowe klinolistow
i skrzypowcow, ktore wraz z drzewiastymi lepidofitami two-
rza asocjacj¢ dominujaca. Znaczenie diagnostyczne w aspek-
cie paleobotanicznym posiadaja wszystkie rodzaje genera-
tywne widtakow: Lepidocarpon sp., Lepidocarpophyllum
i Lepidophyllum sp. Znaczenie stratygraficzne posiadaja ga-
tunki skrzypowcow: Mesocalamites (M. cistiiformis, M. hau-
eri, M. ramifer, M. renieri), charakterystyczne dla zespotow
serpuchowu oraz baszkiru (w zakresie namur A—westfal A),
a takze drzewiastych lepidofitow: Lepidodendron volkman-
nianum 1 Stigmaria stellata, przewodnie dla namuru A. Naj-
wazniejsze sg gatunki wskaznikowe, reprezentowane przez
Sphenophyllum tenerrimum klinolistow. Udziat roélin papro-
ciolistnych w tej asocjacji jest znikomy, niemniej wystepuja
rodzaje charakterystyczne dla zespotow serpuchowu, takie
jak: Lyginodendron i Rhodeopteridium, oraz gatunki prze-
wodnie: Lyginodendron cf. larischi i L. porubense.

Na podstawie gatunkéw przewodnich paproci nasien-
nych i widtakéw wystepujacych powszechnie w zespotach
serpuchowu, oraz obecnos$ci gatunku wskaznikowego
Sphenophyllum tenerrimum zespoldw wyzszego wizenu —
serpuchowu, wiek zespotu flory na gigb. 1477,65-1551,10 m
okreslono na wyzszy serpuchow (w zakresie gornej czgsci
namuru A).

6. Zespot flory serpuchowu (namur A)

Zespot flory serpuchowu (namur A — nierozdzielony)
wystepuje na gleb. 1551,10-1640,60 m (tab. 14) i analogiczne
jak mlodszy zespot wyzszego serpuchowu, charakteryzuje
si¢ ubogim spektrum taksonow. Rodzaje i gatunki skamie-
nialo$ci dokumentujg wystepowanie paprotnikow i roslin
paprociolistnych. Podziemne ktacza i pedy Stigmaria spp.,
oraz todygi typu Dictyoxylon, wskazuja na zwigzek z drze-
wiastymi lepidofitami. Fragmenty pni skrzypowcow: Arche-
ocalamites cf. lohesti, Mesocalamites sp. i Mesocalamites
cistiiformis, ulistnienia typu Asterophyllites spp., lodygi
Sphenophyllum sp. 1 okotki lisciowe Sphenophyllum tenerri-
mum klinolistow §wiadczg o obecnosci roslin skrzypowych.
Rosliny paprociolistne to liscie i listeczki: Aulacopteris vul-
garis, Diplotmemea adiantoides, Lyginodendron bermuden-
siformis 1 Lyginodendron stangeri paproci nasiennych. Ska-
mienialosci pochodnych paproci zarodnikowych oraz korda-
itdw nie stwierdzono.

W zespole serpuchowu stwierdza si¢ dominacje klinoli-
stow i skrzypowcow wzgledem innych grup roslin. Szczat-
ki drzewiastych lepidofitéw sa ubogie, a udziat roslin pa-

prociolistnych jest znikomy. Rodzaje generatywne widla-
kow — Stigmaria spp., oraz skrzypowcow — Asterophyllites
sp., maja jedynie znaczenie diagnostyczne w aspekcie pale-
obotanicznym. Szczegdlne znaczenie stratygraficzne posia-
dajg nieliczne rodzaje paproci nasiennych — Diplotmemea
i Lyginodendron, oraz skrzypowcow — Archeocalamites
i klinolistow — Sphenophyllum, charakterystyczne dla ze-
spotdéw serpuchowu (namur A). Waznymi wskaznikami
stratygraficznymi sa gatunki: Diplotmemea adiantoides
i Lyginodendron stangeri, przewodnie dla namuru A, oraz
Archeocalamites cf. lohesti 1 Sphenophyllum tenerrimum,
wskaznikowe w zespotach wyzszego wizenu — nizszego
serpuchowu. Ten odcinek profilu nie jest wystarczajaco
udokumentowany florystycznie, aby sprecyzowacé jego po-
zycje stratygraficzng. Stwierdzono mieszany typ asocjacji,
w ktoérym taksony paproci nasiennych powszechnie obecne
w paleofitocenozie serpuchowu, wspotwystepuja z taksona-
mi roslin skrzypowych, reliktami flory wizenu. Uwzgled-
niajac obecnos¢ gatunkow przewodnich oraz wskazniko-
wych, wiek zespotu flory na gleb. 1551,10—1640,60 m okre-
$lono na serpuchow (prawdopodobnie w zakresie dolnej
czesci namuru A).

7. Zespot flory nizszego serpuchowu (namur A)

Zespot flory nizszego serpuchowu (namur A, cze$¢ dol-
na) wystepuje na gieb. 1640,60—-2254,30 m (tab. 14) i wy-
réznia si¢ szerokim spektrum rodzajow i gatunkow paproci
nasiennych oraz paprotnikéw. Skamieniatosci pochodne
paproci zarodnikowych reprezentuje jedynie rodzaj Pec-
topteris. Kordaitéw nie stwierdzono. Fragmenty pni i kory
z poduszeczkami lisciowymi: Lepidodendron spp. i Sigilla-
ria sp., podziemne klacza i pedy Eleuterophyllum mirabile
i Stigmaria spp., liscie i listki sporofilowe Lepidocarpon sp.
i Lepidocarpophyllum sp., liScie asymilacyjne Lepidophyl-
lum sp., ktosy zarodniowe Lepidostrobophyllum spp.
i szyszki zarodniowe Lepidostrobus sp., wskazuja na zwig-
zek z drzewiastymi lepidofitami. Fragmenty pni skrzypow-
cOwW: Archeocalamites spp., Calamites sp., Dichophyllites
sp. i Mesocalamites spp., ulistnienia typu Asterophyllites
sp., ktacza i korzonki kalamitéw typu Pinnularia capilla-
cea 1 Radicites sp., a takze lodygi i okoélki lisciowe klinoli-
stow Sphenophyllum, $wiadcza o obecnosci roslin skrzypo-
wych. Rosliny paprociolistne to liscie i listeczki: Adiantites
sp., Adiantites antiquus, Adianthopteridium sp., Archeopte-
ridium tschermaki, Aulacopteris sp., Aulacopteris vulgaris,
Cardiopteridium sp., Cardiopteridium waldenburgense,
Diplotmemea (Heterangium) spp., Eusphenopteris cf. folio-
lata, Lyginodendron spp., Lyginopteris bartoneci, Rhode-
opteridium spp., Sphenopteridium spp., Sphenopteris sp.
i Sphenopteris cf. delmeri paproci nasiennych, oraz Pecop-
teris cf. aspera paproci zarodnikowych, a takze listki afle-
biowe Aphlebia sp. i nasiona typu Trigonocarpus sp.

W zespole nizszego serpuchowu stwierdza si¢ dominacje
1 znamienng cz¢sto$¢ wystgpowania paprotnikow, wérod kto-
rych przewazaja drzewiaste lepidofity wzgledem klinolistow
i skrzypowcow. Rosliny paprociolistne sg proporcjonalnie
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mniej liczne, lecz charakteryzujg si¢ szerokim spektrum tak-
sondw wystepujacych powszechnie w zespotach serpuchowu.
Rodzaje generatywne drzewiastych lepidofitow: Lepidocar-
pon sp., Lepidocarpophyllum sp., Lepidophyllum sp., Lepido-
strobophyllum spp., Lepidostrobus sp. i Stigmaria spp., oraz
skrzypowcow i klinolistow: Asterophyllites sp., Pinnularia
capillacea, Radicites sp. 1 Sphenophyllum spp. maja znacze-
nie diagnostyczne w aspekcie paleobotanicznym. Znaczenie
stratygraficzne posiadaja niektore ich gatunki: Eleuterophyl-
lum mirabile i Stigmaria stellata, przewodnie dla namuru A,
oraz Archeocalamites scrobiculatus 1 Sphenophyllum tenerri-
mum, wskaznikowe w zespotach wyzszego wizenu—nizszego
serpuchowu. Waznymi wskaznikami stratygraficznymi sg
paprocie nasienne rodzajow: Diplotmemea, Lyginodendron
i Rhodeopteridium, powszechnie obecne w paleofitocenozie
serpuchowu, oraz Adiantites, Adianthopteridium, Archeopte-
ridium, Cardiopteridium 1 Sphenopteridium, reliktowe, typo-
we dla flory wyzszego wizenu i nizszego serpuchowu. Szcze-
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golne znaczenie stratygraficzne posiadajg ich gatunki: Adian-
tites antiquus, Archeopteridium tschermaki, Cardiopteridium
waldenburgense, Diplotmemea cf. adiantoides, Lyginoden-
dron dicksonioides, Lyginodendron fragile, Lyginopteris bar-
toneci, Rhodeopteridium moravicum, Sphenopteridium dis-
sectum 1 Sphenopteridium silesiacum, przewodnie w zespo-
fach wyzszego wizenu — nizszego serpuchowu. Paprocie za-
rodnikowe reprezentuje gatunek Pecopteris cf. aspera, cha-
rakterystyczny dla zespotéw serpuchowu oraz baszkiru.
Analogicznie jak w wyzszej czesci profilu, stwierdzono mie-
szany typ asocjacji flory, w ktérym nieliczne rodzaje paproci
nasiennych powszechnie obecne w paleofitocenozie serpu-
chowu, wspotwystepuja z niektérymi taksonami roslin
skrzypowych oraz paprociolistnych, reliktami flory wizenu.
Uwzgledniajac obecnos¢ gatunkéw przewodnich oraz wskaz-
nikowych, wiek zespotu flory na gleb. 1640,60-2254,30 m
okreslono na nizszy serpuchow (w zakresie dolnej czesci na-
muru A).

PALINOSTRATYGRAFIA KARBONU NA PODSTAWIE MIOSPOR

Badania zarodnikow roslin — mikrospor i ziaren pytku
w kontekscie stratygrafii osadow karbonu w profilu otworu
Chetmek IG 1 wykonano w latach 80. minionego wieku
(Kmiecik, 1988). Badaniom poddano proby z poktadow we-
gla, tupkow weglowych oraz itowcow weglistych na gleb.
109,40-2048,00 m. Zastosowano standardowa metod¢ mace-
racji chemicznej Schulza (96% HNO,) w celu wypreparowa-
nia sporomorf. Materia organiczna pozyskana z reziduum
maceralnego byta przedmiotem analiz miosporowych, ktore
wykonano metoda planimetryczng pod mikroskopem bio-
logicznym. Stwierdzono obfito$¢ bardzo dobrze zachowa-
nych zarodnikow. W wyniku interpretacji taksonomicznej,
oznaczono rodzaje i gatunki mikrospor i ziaren pytku w od-
niesieniu do systemow klasyfikacji (Potonie, Kremp, 1954;
Potonie, Kremp, 1955-1956; Smith, Butterworth, 1967,
Higgs i in., 1988) (tab. 15). Obliczono ich procentowy udzial
w poszczegdlnych probach oraz okreslono wzgledng fre-
kwencje w profilu. Na podstawie zintegrowanych danych,
réwniez statystycznych, przedstawiono wowczas szczegolo-
wa charakterystyke opisowa zespotdéw miospor oraz ich
zmienno$¢ w czasie (dolny namur A—westfal D) (Kmiecik,
1988). Jednakze, wyniki badan miosporowych utworéow
morskich, paralicznych i ladowych karbonu z catego obsza-
ru GZW, wykazaly zasadno$¢ ustanowienia lokalnej palino-
stratygrafii. Uwzgledniajgc zasiegi taksondw diagnostycz-
nych (indeksowych, przewodnich i charakterystycznych),
oraz poziomy rozkwitu lub wspoétwystepowania taksonow
(Zasady polskiej klasyfikacji terminologii i nomenklatury
stratygraficznej, 1975), zdefiniowano lokalne, formalne zony
miosporowe, ktore skorelowano ze standardowg biozonacja
karbonu Europy Zachodniej (Clayton i in., 1977, Kmiecik,
1995a, 1995b, 2001). Wiek biozon okreslono w odniesieniu
do podziatu chronostratygraficznego karbonu Europy Za-

chodniej (Owens i in., 1976, 1990; Clayton i in., op. cit.,; Var-
ker i in., 1990) (fig. 12). W nastepstwie tego, aktualng cha-
rakterystyke zespotéw miospor z osadow karbonu w profilu
Chetmek IG 1 przedstawiono juz w kontekscie palinostraty-
graficznym, korelujac wyniki analiz archiwalnych (Kmiecik
1988, 1995b) z biozonacjami (Clayton i in., op. cit.; Kmiecik,
1995a, 2001, Owens i in., 2004). W konteks$cie wieku,
uwzgledniono takze aktualng terminologi¢ chronostratygra-
ficzng (Gradstein i in., 2012) (fig. 12; tab. 16, 17).

Palinostratygrafia

W otworze Chetmek IG 1 w osadach karbonu na gleb.
109,40-2048,00 m stwierdzono zespoty miospor reprezenta-
tywne dla standardowych biozon: gornej czesci obscura-

-thiesseni (OT) westfalu D (moskow), securis-laevigata (SL)

westfalu C (moskow), cz¢$ci biozony nobilis-junior (NJ)
westfalu B (moskow), Radiizonates aligerens (RA) 1 saturni-
-sinani (SS) westfalu A (baszkir), triangulus-knoxi (TK),
oraz gornej czesci nitidus-carnosus (NC) dolnego namuru
A (serpuchow) (Clayton i in., op.cit.). W korelacji z lokalng
biozonacja GZW ich ekwiwalentami sg odpowiednio: gérna
cz¢$¢ Thymospora obscura (To) (westfal D), gorna czgs¢ To-
rispora securis-laevigta (Tsl) (westfal C), Endosporites glo-
biformis (Eg) i Vestispora magna (Vm) (westfal B), Radiizo-
nates aligerens (Ra) 1 Raistrickia fulva (Rf) (westfal A), dol-
na czgs$¢ Tripartites ianthina (Ti), Pseudoanulatisporites po-
lonicus (Pp) oraz Bellispores nitidus (Bn) (namur A, cz¢$¢
dolna) (Kmiecik, op. cif) (fig. 12).

Zespol miospor na gleb. 109,40—-393,25 m charaktery-
zuje si¢ dominacjg taksondéw przewodnich grupy Monoletes,
reprezentowanych najliczniej przez: Punctatosporites
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Tabela 15
Rodzaje i gatunki miospor karbonu
Genera and species of the Carboniferous miospores
Lp. Rodzaje i'gatunki miospgr karbopu
Genera and species of the Carboniferous miospores
1. Alatisporites hexalatus Kosanke
2. Alatisporites pustulatus Tbrahim
3. Bellispores nitidus (Horst) Sullivan
4. Chaetosphaerites pollenisimilis (Horst) Butterworth et Williams
5. Chaetosphaerites variabilis Dybova et Jachowicz
6. Cingulizonates loricatus (Loose) Butterworth et Smith
7. Cirratriradites saturni (Ibrahim) Schopf, Wilson, Bentall
8. Crassispora kosankei (Potonie et Kremp) Smith et Butterworth
9. Cristatisporites indignabundus (Loose) Staplin et Jansonius
10. Cristatisporites solaris (Balme) Butterworth et Smith
11. Diatomozonotriletes saetosus (Hacquebard et Barss) Hughes et Playford
12. Diatomozonotriletes ubertus (Ischenko) Jachowicz
13. Dictyotriletes bireticulatus (Ibrahim) Smith et Butterworth
14. Dictyotriletes muricatus (Kosanke) Smith et Butterworth
15. Discernisporites micromanifestus (Hacquebard) Sabry et Neves
16. Endosporites globiformis (Ibrahim) Schopf, Wilson, Bentall
17. Endosporites formosus Kosanke
18. Endosporites ornatus Wilson et Coe
19. Endosporites zonalis Wilson et Coe
20. Florinites junior Potonie et Kremp
21. Florinites mediapudens (Loose) Potonie et Kremp
22. Florinites pumicosus (Ibrahim) Schopf, Wilson, Bentall
23. Florinites similis Kosanke
24. Florinites triletus Kosanke
25. Grumosisporites varioreticulatus (Neves) Smith et Butterworth
26. Laevigatosporites perminutus Alpern
27. Lycospora noctuina Butterworth et Williams
28. Microreticulatisporites nobilis (Wicher) Knox
29. Microreticulatisporites sulcatus (Wilson et Kosanke) Smith et Butterworth
30. Murospora intorta (Waltz) Playford
31. Protodisaccites plicatus (Butterworth et Williams) Dybova-Jachowiczowa
32. Pseudoanulatisporites polonicus Karczewska
33. Pseudoanulatisporites polonicus Karczewska var. forisporoides Dybova et Jachowicz
34. Punctatosporites granifer (Potonie et Kremp) Alpern et Doubinger
35. Punctatosporites oculus Smith et Butterworth
36. Radiizonates aligerens (Knox) Staplin et Jansonius
37. Radiizonates difformis (Kosanke) Staplin et Jansonius
38. Radiizonates tenuis (Loose) Smith et Butterworth
39. Raistrickia fulva Artiiz
40. Reinschospora speciosa (Loose) Schopf, Wilson, Bentall
41. Reinschospora triangularis Kosanke
42. Remysporites magnificus (Horst) Butterworth et Williams
43. Reticulatisporites carnosus (Knox) Neves
44. Reticulatisporites polygonalis (Ibrahim) Smith et Butterworth
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45. Reticulatisporites reticulatus (Ibrahim) Ibrahim

46. Rotaspora fracta (Schemel) Smith et Butterworth

47. Rotaspora knoxi Butterworth et Williams

48. Savitrisporites nux (Butterworth et Williams) Smith et Butterworth
49. Schulzospora elongata Hoffmeister, Staplin, Malloy

50. Schulzospora ocellata (Horst) Potonie et Kremp

S1. Schulzospora primigenia Dybova et Jachowicz

52. Schulzospora primigenia Dybova et Jachowicz f. elongata Dybova et Jachowicz
53. Schulzospora rara Kosanke

54. Sinuspores sinuatus (Artiiz) Ravn

55. Speciososporites bilateralis (Loose) Potonie et Kremp

56. Speciososporites triletoides Alpern

57. Spencerisporites radiatus (Ibrahim) Felix et Parks

58. Spinosporites spinosus Alpern

59. Stenozonotriletes stenozonalis (Waltz) Ischenko

60. Torispora laevigata Bharadwaj

6l. Torispora securis (Balme) Alpern, Doubinger, Horst

62. Tricidarisporites fasciculatus (Love) Sullivan et Marshall
63. Tricidarisporites serratus (Playford) Sullivan et Marshall
64. Tripartites aductus (Ischenko) Jachowicz

65. Tripartites annosus (Ischenko) Jachowicz

66. Tripartites ianthina Butterworth et Williams

67. Tripartites nonguerickei (Horst) Potonie et Kremp

68. Tripartites rugosus (Horst) Dybova et Jachowicz

69. Tripartites vetustus Schemel

70. Tripartites tectus Jachowicz

71. Triquitrites additus Wilson et Hoffmeister

72. Triquitrites batilatus Hughes et Playford

73. Triquitrites bransoni Wilson et Hoffmeister

74. Triquitrites crassus Kosanke

75. Triquitrites discoideus Kosanke

76. Triquitrites exiguus Wilson et Kosanke

7. Triquitrites protensus Kosanke

78. Triquitrites sculptilis (Balme) Smith et Butterworth

79. Triquitrites spinosus Kosanke

80. Triquitrites verrucosus Alpern

81. Triquitrites trivalvis (Waltz) Potonie et Kremp

82. Vestispora costata (Balme) Spode ex Smith et Butterworth
83. Vestispora fenestrata (Kosanke et Brokaw) Spode ex Smith et Butterworth
84. Vestispora magna (Butterworth et Williams) Spode ex Smith et Butterworth
85. Vestispora profunda Wilson et Hoffmeister

86. Vestispora pseudoreticulata Spode ex Smith et Butterworth
87. Vestispora qaesita Wilson et Venkatachala

88. Vestispora tortuosa (Balme) Spode ex Smith et Butterworth
89. Vestispora velensis (Bharadwaj) Wilson et Venkatachala
90. Thymospora obscura (Kosanke) Wilson et Venkatachala

91. Thymospora thiesseni (Kosanke) Wilson et Venkatachala
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Fig. 12. Poréwnanie zonacji miosporowych karbonu Europy Zachodniej i GZW

Comparison of the Carboniferous palynozonation schemes between West Europe and the USCB
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(P. granifer, P. oculus), Torispora (T. securis, T. laevigata),
Thymospora (T. obscura, T. thiesseni), Laevigatosporites
perminutus 1 Latosporites. Mniej liczne sa: Spinosporites
spinosus 1 Speciososporites (S. triletoides, S. bilateralis).
Stwierdzono takze liczne miospory innych taksonéw prze-
wodnich: Triquitrites (T. protensus, T. bransoni, T. disco-
ideus, T. additus, T. spinosus, T. crassus, T. exiquus, T. verru-
cosus, T. sculptilis), Vestispora (V. profunda, V. fenestrata,
V. velensis, V. quaesita), Microreticulatisporites sulcatus
i Endosporites formosus. Mikrospory rodzajow charaktery-
stycznych dla starszych biozon namuru i westfalu (baszkir—
moskow) jak: Raistrickia, Crassispora, Cirratriradites, Api-
culatisporis, Knoxisporites, Cristatisporites, Camptotriletes,
Converrucosisporites, Cyclobaculisporites 1 Mooreisporites
sg nieliczne. Znaczgco wystepuja jedynie gatunki: Crassi-
spora kosankei 1 Cirratriradites saturni, a sporadycznie: En-
dosporites (E. ornatus, E. zonalis), Microreticulatisporites
nobilis, Alatisporites hexalatus, Dictyotriletes bireticulatus,
Triquitrites sculptilis, Florinites pumicosus, Wilsonites, We-
stphalensisporites 1 Schopfipollenites. Taksony dtugowiecz-
ne: Cyclogranisporites, Granulatisporites, Punctatisporites,
Acanthotriletes, Leiotriletes, Verrucosisporites, Dictyotrile-
tes, Lophotriletes wystepuja regularnie, ale frekwencja spo-
romorf jest niska. Wyjatek stanowia: Lycospora, Calamo-
spora i Densosporites, powszechne w zespotach karbonu od
gornego wizenu do westfalu D (moskow). Na podstawie ana-
lizy taksonomicznej, oraz poziomu rozkwitu mikrospor Mo-
noletes stwierdza si¢, ze jest to zespdl reprezentatywny dla
goérnego westfalu. Obecnos$¢ gatunkoéw wskaznikowych:
Thymospora obscura i Thymospora thiesseni identyfikuje
zespot biozony obscura-thiesseni (OT) gornego westfalu C
oraz westfalu D (moskow). Uwzgledniajac wszystkie prze-
stanki palinologiczne nalezy uznaé, ze w osadach karbonu
na gleb. 109,40-393,25 m wystgpuje zespot miospor prawdo-
podobnie gornej czesci biozony obscura — thiesseni (OT),
faunistycznie udokumentowanego westfalu D w zakresie
gornej czesci zony tenuis — (?) dolnej czesci prolifera (Clay-
ton i in., op. cit.). W korelacji z lokalng biozonacja GZW jej
odpowiednikiem jest gorna czg¢$é biozony Thymospora ob-
scura (To) (Kmiecik, 1995, 1995a) (fig. 12; tab. 16, 17).
Zespo6l miospor na gleb. 454,20-932,10 m w aspekcie
taksonomicznym jest kontynuacja szerokiego spektrum ro-
dzajow i gatunkow obecnych w starszym zespole westfalu B.
Charakteryzuje si¢ znaczacym udziatem taksondéw diagno-
stycznych jak réwniez dtugowiecznych. Dominuja mikro-
spory Densosporites spp. 1 Lycospora spp., powszechne
w zespotach karbonu od gérnego wizenu do westfalu D
(moskow). Licznie sg takze inne taksony dtugowieczne:
Savitrisporites, Acanthotriletes, Anapiculatisporites, Gra-
nulatisporites, Calamospora, Punctatisporites, Laevigato-
sporites, Leiotriletes, Verrucosisporites, Lophotriletes,
Cyclogranisporites i1 Reticulatisporites. Nie stwierdzono
juz Bellispores nitidus 1 Schulzospora spp. Sporadycznie
wystepuja: Reticulatisporites polygonalis, Sinuspores sinu-
atus, Murospora intorta, Ahrensisporites, Knoxisporites,
Convolutispora, Stenozonotriletes i Mooreisporites. Analo-
gicznie jak w starszym zespole, znaczenie stratygraficzne

posiadaja taksony diagnostyczne dla biozon gérnego na-
muru (B, C)—dolnego westfalu (A, B) (baszkir—nizszy mo-
skow), reprezentowane przez rodzaje charakterystyczne:
Apiculatisporis, Camptotriletes, Converrucosisporites, La-
tosporites, Cyclobaculisporites, Westphalensisporites, Mi-
croreticulatisporites, Raistrickia, Grumosisporites, Triqu-
itrites, Schopfipollenites, Wilsonites, Pityosporites, oraz
gatunki przewodnie: Cirratriradites saturni, Triquitrites
(T sculptilis, T. protensus, T. bransoni), Cristatisporites in-
dignabundus, Crassispora kosankei, Grumosisporites va-
rioreticulatus, Reinschospora triangularis, Microreticula-
tisporites (M. nobilis, M. sulcatus), Dictyotriletes (D. muri-
catus, D. bireticulatus), Alatisporites (A. pustulatus, A. he-
xalatus), Vestispora (V. pseudoreticulata, V. tortuosa,
V. costata), Florinites (F. similis, F. pumicosus, F. triletus,
F. junior, F. mediapudens), Endosporites (E. zonalis,
E. globiformis, E. ornatus). Pojawiaja si¢ takze gatunki
przewodnie dla mtodszych biozon gornego westfalu (C, D):
Cristatisporites solaris, Punctatosporites granifer 1 Vesti-
spora fenestrata, oraz wskaznikowe: Torispora securis
i Torispora laevigata. Na podstawie analizy taksonomicz-
nej stwierdza si¢ dominacj¢ rodzajow i1 gatunkéw diagno-
stycznych dla zespolow gornego westfalu A oraz westfalu B.
Swiadczy o tym znaczacy udzial wielu gatunkéw Vestispo-
ra spp., Endosporites spp. i Florinites spp., oraz innych
przewodnich: Cirratriradites saturni, Dictyotriletes bireti-
culatus i Crassispora kosankei. Jednocze$nie, wystgpowa-
nie Westphalensisporites, Pityosporites, Vestispora fenestra-
ta, licznych Monoletes z gatunku Punctatosporites granifer,
oraz brak Bellispores nitidus i Schulzospora spp. inicjuje
cechy mtodszego zespotu westfalu. Wskazuje na to row-
niez obecno$¢ gatunkoéw wskaznikowych: Torispora secu-
ris i Torispora laevigata biozony securis-laevigata (SL)
westfalu C (moskow). Uwzgledniajac wszystkie przestanki
palinologiczne nalezy uzna¢, ze w osadach karbonu na
gleb. 454,20-932,10 m wystepuje zespdl miospor biozony
securis-laevigata (SL), faunistycznie udokumentowanego
westfalu C w zakresie gornej cze¢Sci zony similis-pulchra,
powyzej poziomu faunistycznego Agir oraz dolnej czesci
zony phillipsi pigtra Bolsovian (Clayton i in., op. cit.).
W korelacji z lokalng biozonacja GZW jej odpowiednikiem
jest gérna czes¢ biozony Torispora securis-laevigta (Tsl)
(Kmiecik, 1995, 1995a) (fig. 12; tab. 16, 17).

Zespol miospor na gleb. 951,90-1216,50 m w aspekcie
taksonomicznym jest kontynuacja szerokiego spektrum ro-
dzajow i gatunkdéw obecnych w starszym zespole westfalu A.
Dominujg nadal Lycospora spp. i Densosporites spp., po-
wszechne w zespotach karbonu od gérnego wizenu do
westfalu D (moskow). Regularnie i licznie wystepuja takze
inne taksony dtugowieczne: Anapiculatisporites, Acantho-
triletes, Granulatisporites, Calamospora, Punctatisporites,
Laevigatosporites, Leiotriletes, Verrucosisporites, Lopho-
triletes, Cyclogranisporites, Grumosisporites, Ahrensispo-
rites, Reticulatisporites, Raistrickia, Dictyotriletes, Cingu-
lizonates loricatus, Reticulatisporites (R. polygonalis,
R. reticulatus), Raistrickia fulva i Savitrisporites nux. Nie-
ktére inne taksony jak: Bellispores nitidus, Schulzospora
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Tabela 16
Wystepowanie i zasiegi stratygraficzne gatunkow miospor
Stratigraphic distribution of miospore species
Karbon gorny
Upper Carboniferous
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1. Chaetosphaerites variabilis X
2. Diatomozonotriletes saetosus X
3. Diatomozonotriletes ubertus X
4. Discernisporites micromanifestus X
S. Protodisaccites plicatus X
6. Pseudoanulatisporites polonicus X
7. Pseudoanulatisporites polonicus var. torisporoides X
8. Reticulatisporites carnosus X
9. Rotaspora fracta X
10. Rotaspora knoxi X
11. Schulzospora primigenia X
12. Schulzospora primigenia f. elongata X
13. Stenozonotriletes stenozonalis X
14. Tricidarisporites fasciculatus X
15. Tripartites aductus X
16. Tripartites ianthina X
17. Tripartites nonguerickei X
18. Tripartites rugosus X
19. Tripartites vetustus X
20. Tripartites tectus X
21. Triquitrites batilatus X
22. Triquitrites trivalvis X
23. Chaetosphaerites pollenisimilis X X
24. Remysporites magnificus X X
25. Schulzospora elongata X X
26. Schulzospora ocellata X X
27. Tricidarisporites serratus X X
28. Tripartites annosus X X
29. Bellispores nitidus X X X
30. Schulzospora rara X X X
31. Murospora intorta X X
32. Sinuspores sinuatus X X X
33. Crassispora kosankei X X X X
34. Lycospora noctuina X
35. Radiizonates difformis X X
36. Cingulizonates loricatus X X
37. Cirratriradites saturni X X X X X
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1 2 4 5 6 7
38. Radiizonates tenuis X
39. Spencerisporites radiatus X
40. Alatisporites pustulatus X X
41. Radiizonates aligerens X X
42. Raistrickia fulva X X
43. Reinschospora speciosa X X
44. Savitrisporites nux X X
45. Grumosisporites varioreticulatus X X
46. Dictyotriletes muricatus X X
47. Reinschospora triangularis X X
48. Endosporites globiformis X X X
49. Florinites junior X X X
50. Florinites mediapudens X X X
51. Florinites similis X X X
52. Florinites triletus X X X
53. Cristatisporites indignabundus X X X
54. Reticulatisporites polygonalis X X X
55. Reticulatisporites reticulatus X X X
56. Vestispora pseudoreticulata X X X
57. Microreticulatisporites sulcatus X X X
58. Triquitrites protensus X X X
59. Dictyotriletes bireticulatus X X X X
60. Endosporites ornatus X X X X
6l. Endosporites zonalis X X X X
62. Florinites pumicosus X X X X
63. Triquitrites sculptilis X X X X
64. Vestispora magna X
65. Vestispora costata X X
66. Vestispora tortuosa X X
67. Alatisporites hexalatus X X X
68. Triquitrites bransoni X X
69. Microreticulatisporites nobilis X X X
70. Cristatisporites solaris X
71. Torispora laevigata X
72. Torispora securis X
73. Punctatosporites granifer X X
74. Vestispora fenestrata X X
75. Endosporites formosus X
76. Laevigatosporites perminutus X
77. Punctatosporites oculus X
78. Speciososporites bilateralis X
79. Speciososporites triletoides X
80. Spinosporites spinosus X
81. Triquitrites additus X
82. Triquitrites crassus X
83. Triquitrites discoideus X
84. Triquitrites exiguus X
85. Triquitrites spinosus X
86. Triquitrites verrucosus X
87. Vestispora profunda X
88. Vestispora qaesita X
89. Vestispora velensis X
90. Thymospora obscura X
91. Thymospora thiesseni X
92. Torispora laevigata X
93. Torispora securis X
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Tabela 17
Wystepowanie i zasiegi stratygraficzne rodzajow miospor
Stratigraphic distribution of miospore genera
Karbon gorny
Upper Carboniferous
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1. Diatomozonotriletes X
2. Discernisporites X
3. Foveolatisporites X
4. Pseudoanulatisporites X
5. Rotaspora X
6. Protodisaccites X
7. Spinozonotriletes X
8. Tricidarisporites X
9. Tripartites X
10. Vallatisporites X
11. Waltzispora X
12. Chaetosphaerites X X
13. Monilospora X X
14. Remysporites X X
15. Spencerisporites X X X
16. Bellispores X X X X
17. Cingulizonates X X X X
18. Schulzospora X X X X
19. Secarisporites X X X X
20. Ahrensisporites X X X X X
21. Anapiculatisporites X X X X X
22. Convolutispora X X X X X
23. Grumosisporites X X X X X
24. Murospora X X X X X
25. Reticulatisporites X X X X X
26. Savitrisporites X X X X X
27. Sinuspores X X X X X
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Tabela 17 cd.

1 3 7
28. Stenozonotriletes X
29. Acanthotriletes X X
30. Apiculatisporis X X
31. Calamospora X X
32. Camptotriletes X X
33. Cirratriradites X X
34. Converrucosisporites X X
35. Crassispora X X
36. Cristatisporites X X
37. Cyclogranisporites X X
38. Densosporites X X
39. Dictyotriletes X X
40. Granulatisporites X X
41. Knoxisporites X X
42. Laevigatosporites X X
43. Leiotriletes X X
44. Lophotriletes X X
45. Lycospora X X
46. Microreticulatisporites X X
47. Punctatisporites X X
48. Raistrickia X X
49. Triquitrites X X
50. Verrucosisporites X X
S1. Radiizonates X
52. Latosporites X X
53. 1llinites
54. Reinschospora
55. Alatisporites X
56. Cyclobaculisporites X
57. Endosporites X
58. Florinites X
59. Mooreisporites X
60. Punctatosporites X
61. Schopfipollenites X
62. Vestispora X
63. Wilsonites X
64. Pityosporites
65. Westphalensisporites X
66. Torispora X
67. Spinosporites X
68. Speciososporites X
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rara, Sinuspores sinuatus, Radiizonates aligerens, Convo-
lutispora, Murospora, Secarisporites, Stenozonotriletes
i Knoxisporites stwierdzano sporadycznie. Analogicznie
jak w starszym zespole, znaczenie stratygraficzne posiada-
ja taksony diagnostyczne dla biozon gérnego namuru
(B, C) — dolnego westfalu (A, B) (baszkir—nizszy moskow),
reprezentowane przez rodzaje charakterystyczne: Apicula-
tisporis, Punctatosporites, Radiizonates, Converrucosispo-
rites, Cyclobaculisporites, Camptotriletes, Raistrickia, Mo-
oreisporites, Cirratriradites, Cristatisporites, Camptotrile-
tes, Crassispora, Triquitrites, Microreticulatisporites, Re-
inschospora, Vestispora, Punctatosporites, Alatisporites,
Endosporites, Latosporites, Illinites, Wilsonites, Schopfi-
pollenites, oraz gatunki przewodnie: Crassispora kosankei,
Dictyotriletes bireticulatus, Cirratriradites saturni, Crista-
tisporites indignabundus, Vestispora (V. tortuosa, V. costa-
ta, V. pseudoreticulata, V magna), Endosporites (E. zonalis,
E. globiformis, E. ornatus), Florinites (F. pumicosus, F. tri-
letus, F. mediapudens, F. similis), Triquitrites (T. sculptilis,
T. bransoni), Alatisporites (A. pustulatus, A. hexalatus)
i Reinschospora speciosa. Stwierdzono takze gatunki
wskaznikowe: Florinites junior i Microreticulatisporites
nobilis biozony nobilis — junior (NJ) westfalu B i dolnego
westfalu C (moskow). Sporadycznie wystepuja: Westpha-
lensisporites 1 Pityosporites, taksony reprezentatywne dla
mtodszych biozon gornego westfalu (C, D). Na podstawie
analizy taksonomicznej stwierdza si¢, ze zasadniczg czg$¢
spektrum stanowig rodzaje i gatunki diagnostyczne dla
biozon westfalu A i B (baszkir—nizszy moskow). Swiadczy
o tym znaczacy udzial wielu gatunkow Vestispora spp.,
Endosporites spp. 1 Florinites spp., przewodnich dla biozo-
ny Radiizonates aligerens (RA) gérnego westfalu A, a tak-
ze czesci biozony nobilis-junior (NJ) w zakresie westfalu B.
Nieliczne egzemplarze: Sinuspores sinuatus, Bellispores
nitidus 1 Schulzospora spp. stwierdzone jedynie w najwyz-
szej czgSci tego odcinka profilu, oraz nagromadzenia mi-
krospor Laevigatosporites i Crassispora kosankei, stano-
wig takze przestanke¢ do identyfikacji zespotu biozony NJ.
Wskazuje na to rowniez obecno$é gatunkow wskazniko-
wych: Florinites junior i Microreticulatisporites nobilis.
Na tej podstawie stwierdza si¢, ze w osadach karbonu na
gleb. 951,90-1216,50 m wystepuje zespdl miospor o ce-
chach swoistych dla czg¢sci biozony nobilis — junior (NJ),
faunistycznie udokumentowanego westfalu B w zakresie
goérnej czesci zony modiolaris, od poziomu Katarzyna
(Clay Cross), oraz dolnej cz¢$ci zony similis—pulchra, do
poziomu Agir pietra Duckmantian (Clayton i in., op. cit.).
Uwzgledniajac jednakze wszystkie przestanki palinolo-
giczne, w tym: obecno$¢ gatunku wskaznikowego Vesti-
spora magna lokalnej biozony (Vm) w GZW oraz Alatispo-
rites hexalatus i Triquitrites bransonii, prekursoryczne wy-
stgpowanie taksondw reprezentatywnych dla mtodszych
biozon gérnego westfalu (C, D): Westphalensisporites i zia-
ren pylku Disaccites z rodzaju Pityosporites, oraz spora-
dyczna obecnos¢ niektorych gatunkéw diagnostycznych dla
starszych biozon westfalu A: Raistrickia fulva, Sinuspores
sinuatus, Bellispores nitidus, Schulzospora spp., Reticulati-

sporites reticulatus, Alatisporites pustulatus, Reinschospo-
ra speciosa, Radiizonates spp., nalezy uzna¢, ze zespot
miospor powyzej gleb. 1056,32 m odpowiada czgsci biozo-
ny NJ, ktora koreluje si¢ z lokalng biozona Vestispora ma-
gna (Vm). Zespdl miospor wystepujacy ponizej, do gigb.
1216,50 m, odpowiada zatem cze¢$ci biozony NJ, ktora kore-
luje si¢ z lokalng biozona Endosporites globiformis (Eg)
(Kmiecik, 1995a, 1995b). Osady karbonu na gteb. 951,90—
1216,50 m zaliczono zatem do westfalu B, poprzez korela-
cj¢ z czgscig standardowej biozony nobilis-junior (NJ) oraz
jej lokalnymi odpowiednikami: Vestispora magna (Vm)
i Endosporites globiformis (Eg) (Clayton i in., op. cit.,
Kmiecik, 1995, 1995a) (fig. 12; tab. 16, 17).

Zespol miospor na gleb. 1271,50-1434,45 m charakte-
ryzuje si¢ znaczacym udziatem i r6znorodnoscia taksonow
diagnostycznych. Dominujg jednakze Lycospora spp. i Den-
sosporites spp., powszechne w zespotach karbonu, od gorne-
go wizenu do westfalu D (moskow). Regularnie i licznie wy-
stepuja takze inne taksony dtugowieczne: Granulatisporites,
Acanthotriletes, Anapiculatisporites, Convolutispora, Lo-
photriletes, Cyclogranisporites, Calamospora, Punctatispo-
rites, Laevigatosporites, Latosporites, Leiotriletes, Verruco-
sisporites, Savitrisporites nux, Cingulizonates loricatus,
Dictyotriletes bireticulatus, Reticulatisporites (R. polygona-
lis, R. reticulatus), Spencerisporites radiatus, Schulzospora
rara, Sinuspores sinuatus, Murospora intorta i Bellispores
nitidus. Inne stwierdzano sporadycznie: Secarisporites,
Knoxisporites, Ahrensisporites i Converrucosisporites. Zna-
czenie stratygraficzne posiadaja taksony diagnostyczne dla
biozon gornego namuru (B, C)—dolnego westfalu (A, B)
(baszkir—nizszy moskow), reprezentowane przez rodzaje
charakterystczne: Apiculatisporis, Camptotriletes, Punctato-
sporites, Cyclobaculisporites, Mooreisporites, Triquitrites,
Raistrickia, Grumosisporites, Reinschospora, Vestispora,
Radiizonates, Alatisporites, Cristatisporites, Cirratriradites,
Endosporites, Illinites, Florinites, Wilsonites 1 Schopfipolle-
nites, oraz gatunki przewodnie: Cristatisporites indignabun-
dus, Crassispora kosankei, Raistrickia fulva, Grumosispori-
tes varioreticulatus, Reinschospora (R. speciosa, R. triangu-
laris), Dictyotriletes muricatus, Triquitrites (T. sculptilis,
T. protensus), Vestispora pseudoreticulata, Cirratriradites
saturni, Radiizonates (R. difformis, R. tenuis), Alatisporites
pustulatus, Endosporites (E. globiformis, E. zonalis), Flori-
nites (F. triletus, F. similis, F. pumicosus, F. mediapudens).
Stwierdzono takze gatunki wskaznikowe: Radiizonates ali-
gerens biozony Radiizonates aligerens (RA) gdrnego west-
falu A, oraz Florinites junior 1 Microreticulatisporites nobi-
lis biozony nobilis-junior (NJ) westfalu B i dolnego westfalu
C (moskow). Na podstawie analizy taksonomicznej stwier-
dza si¢, ze zasadnicza cze$¢ spektrum stanowia rodzaje i ga-
tunki diagnostyczne dla biozon westfalu A i B (baszkir—niz-
szy moskow). Obecnos¢ rodzajow typowych oraz gatunkow
przewodnich dla biozon: saturni-sinani (SS) i Radiizonates
aligerens (RA), wskazuje na zwigzek z westfalem A. Regu-
larne wystepowanie gatunku wskaznikowego Radiizonates
aligerens od gleb. ok. 1336,95 m, identyfikuje zespot biozo-
ny Radiizonates aligerens (RA) goérnego westfalu A. Wska-
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zuje na to roOwniez znaczgca zawarto$¢ mikrospor niektd-
rych gatunkoéw przewodnich: Endosporites globiformis, Tri-
quitrites sculptilis 1 Radiizonates tenuis, oraz prekursorycz-
ne wystepowanie Florinites junior i Microreticulatisporites
nobilis, gatunkdéw wskaznikowych mlodszego zespotu bio-
zony NJ. Sktania to do postawienia tezy, ze w osadach kar-
bonu powyzej gteb. 1336,95 m wystepuje zespot biozony
Radiizonates aligerens (RA), faunistycznie udokumentowa-
nego gornego westfalu A w zakresie zony communis do po-
ziomu Katarzyna (Clay Cross) gornej czesci pigtra Langset-
tian. W nast¢pstwie tego nalezatoby uznaé, ze zesp6t mio-
spor wystepujacy ponizej, do gleb. 1434,45 m jest prawdopo-
dobnym, czesciowym odpowiednikiem biozony saturni-si-
nani (SS), faunistycznie udokumentowanego dolnego
westfalu A (baszkir), od poziomu Gastrioceras subcrenatum
do stropu zony lenisulcata dolnej cze$ci pigtra Langsettian
(Clayton i in., op. cit.). Uwzglgdniajac wszystkie przestanki
palinologiczne oraz nadrzedne kryteria biozonacji, osady
karbonu na gteb. 1271,50-1434,45 m zaliczono do westfalu
A, poprzez korelacj¢ ze standardowymi biozonami: saturni-
-sinani (SS) 1 Radiizonates aligerens (RA), oraz ich lokalny-
mi odpowiednikami: Raistrickia fulva (Rf) i Radiizonates
aligerens (Ra) (Clayton i in, op. cit., Kmiecik, 1995a, 1995b)
(fig. 12; tab. 16, 17).

Zespol miospor na gleb. 1459,10-1508,40 m w aspek-
cie taksonomicznym jest zblizony do zespotu nizszej czgsci
profilu, jednakze wigkszos$¢ rodzajow i gatunkow nie przed-
stawia wartosci stratygraficznej. Dominuja taksony dtugo-
wieczne, reprezentowane najliczniej przez Densosporites
spp. 1 Lycospora spp., a takze: Cingulizonates, Convoluti-
spora, Murospora, Reticulatisporites, Acanthotriletes, Ana-
piculatisporites, Granulatisporites, Calamospora, Punctati-
sporites, Leiotriletes, Verrucosisporites, Microreticulatispo-
rites, Dictyotriletes, Lophotriletes, Knoxisporites, Cyclogra-
nisporites, Cristatisporites, Laevigatosporites 1 Latosporites.
Taksony diagnostyczne wystgpuja w asocjacji najnizszej
czesei tego odcinka profilu. Sg to reliktowe egzemplarze tak-
sonow przewodnich oraz charakterystycznych dla biozon:
vetustus-fracta (VF) oraz dolnej cze¢sci nitidus-carnosus
(NC) goérnego wizenu: Tripartites annosus, Remysporites
magnificus, Tricidarisporites serratus, Murospora, Monilo-
spora i Chaetosphaerites. Jedynie Chaetosphaerites polleni-
similis wystepuje w nagromadzeniu o charakterze poziomu
rozkwitu. Taksony wskaznikowe sg reprezentowane przez
gatunek Bellispores nitidus biozony nitidus-carnosus (NC)
gornego wizenu—dolnej cz¢éci namuru A. Znaczaco wyste-
puja niektore rodzaje i gatunki powszechne takze w mlod-
szych zespotach: Schulzospora (Sch. elongata, Sch. ocellata,
Sch. rara), Sinuspores sinuatus, Lycospora noctuina, Crassi-
spora kosankei, Spencerisporites, Grumosisporites i Savitri-
sporites. Inne stwierdzano sporadycznie: Cingulizonates lo-
ricatus, Radiizonates difformis, Cirratriadites saturni, Seca-
risporites, Raistrickia, Triquitrites 1 Apiculatisporis. Na pod-
stawie analizy taksonomicznej stwierdza si¢ ubogie spek-
trum rodzajow i gatunkow diagnostycznych. Brak
wiekszosci gatunkow przewodnich: Tripartites spp., Rota-
spora knoxi i Reticulatisporites carnosus, reliktowa obec-

nos¢ taksondow biozon: vetustus-fracta (VF) oraz dolnej czg-
$ci nitidus-carnosus (NC) identyfikuje zespot biozony trian-
gulus-knoxi (TK), faunistycznie udokumentowanego dolne-
go namuru A (serpuchow) w zakresie gornej czesci poziomu
Eumorphoceras (E2a—E2b) dolnej cz¢sci pigtra Arnsbergian.
Uwzgledniajac kryteria lokalnej biozonacji, wskazuje na to
rowniez regularne i liczne wystgpowanie gatunkow prze-
wodnich, inicjujacych cechy mtodszego zespotu: Crassispo-
ra kosankei, Chaetosphaerites pollenisimilis, Cingulizonates
loricatus, Cirratriadites saturni i Radiizonates difformis. Na
tej podstawie, osady karbonu na gleb. 1459,10-1508,40 m za-
liczono do dolnej cze$ci namuru A, poprzez korelacje z bio-
zong Stenozonotriletes triangulus-Rotaspora knoxi (TK)
(Clayton i in., op. cit.), jak rowniez biozona Mooreisporites
trigallerus-Rotaspora knoxi (TK) (Owens i in., 2004), kto-
rych ekwiwalentami sa odpowiednio lokalne biozony: Pseu-
doanulatisporites polonicus (Pp) 1 dolna czg¢$¢ Tripartites
ianthina (Ti) (Kmiecik, op. cit.) (fig. 12; tab. 16, 17).

Zesp6l miospor na gleb. 1646,60-2048, 00 m charak-
teryzuje si¢ obecnoscig taksondow dtugowiecznych, oraz
diagnostycznych. Jakkolwiek dominuja taksony dtugo-
wieczne: Lycospora spp. i Densosporites spp., oraz inne
powszechne w zespotach karbonu od goérnego wizenu do
westfalu D (moskow), stwierdzono takze znaczacy udziat
taksondw przewodnich oraz charakterystycznych wystepu-
jacych wytacznie w tej czesci profilu: Tripartites (T. aduc-
tus, T. annosus, T. tectus, T. nonguerickei, T. rugosus,
T ianthina, T. vetustus), Chaetosphaerites variabilis, Pseu-
doanulatisporites (P. polonicus, P. polonicus var. torispo-
roides), Tricidarisporites fasciculatus, Rotaspora (R. knoxi,
R. fracta), Diatomozonotriletes (D. ubertus, D. saetosus),
Protodisaccites plicatus, Discernisporites micromanifestus,
Stenozonotriletes stenozonalis, Triquitrites (T. trivalvis,
T. batilatus), Schulzospora (Sch. primigenia, Sch. primige-
nia f. elongata), Foveolatisporites, Vallatisporites, Spino-
zonotriletes, Murospora, Waltzispora i Monilospora. Nie-
ktore rodzaje i gatunki jak: Chaetosphaerites pollenisimilis,
Remysporites magnificus, Schulzospora (Sch. elongata, Sch.
ocellata, Sch. rara), Tricidarisporites serratus, Murospora
intorta, Sinuspores sinuatus, Crassispora kosankei, Savi-
trisporites, Secarisporites, Spencerisporites, Grumosispor-
tes, Ahrensisporites oraz mikrospory Monoletes z rodzaju
Laevigatosporites, powszechne takze w mtodszych zespo-
fach namuru i westfalu (serpuchow — moskow), w tej czesci
profilu osiagaja wysoka frekwencje. Inne wystepuja spora-
dycznie: Cirratriradites, Raistrickia i Apiculatisporis. Tak-
sony najwazniejsze stratygraficznie sa reprezentowane
przez: Reticulatisporites carnosus i Bellispores nitidus, ga-
tunki wskaznikowe biozony nitidus-carnosus (NC). Wspo-
mniane taksony dtugowieczne to géwnie rodzaje i gatunki:
Densosporites spp., Lycospora spp., Calamospora, Puncta-
tisporites, Leiotriletes, Verrucosisporites, Cingulizonates,
Convolutispora, Acanthotriletes, Anapiculatisporites, Reti-
culatisporites, Granulatisporites, Stenozonotriletes, Co-
nverrucosisporites, Camptotriletes, Cristatisporites, Cyc-
logranisporites, Laevigatosporites, Murospora, Microreti-
culatisporites, Dictyotriletes, Simozonotriletes, Knoxispo-
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rites i Lophotriletes. Na podstawie analizy taksonomicznej
stwierdza sig, ze zasadnicza czg$¢ spektrum stanowia ro-
dzaje i1 gatunki przewodnie dla biozony nitidus-carnosus
(NC) gornego wizenu i dolnej czesci namuru A (serpu-
chow). Znaczacy udzial i réznorodnos¢ gatunkow Triparti-
tes spp., oraz obecno$¢ wielu gatunkow przewodnich i wskaz-
nikowych, sugeruje zwiazek z co najmniej dolna cze¢scia
biozony NC, faunistycznie udokumentowanego wizenu
gornego (V3) w zakresie poziomu goniatytowego P2 pictra
Brigantian. Pojawienie si¢ na gleb. ok. 1699,5 m gatunku
Crassispora kosankei inicjuje cechy zespotu gornej czesci
biozony NC, faunistycznie udokumentowanego dolnego
namuru A (serpuchow) w zakresie poziomu goniatytowego
Eumorphoceras (E1) pigtra Pendleian (Clayton i in., op.
cit). Wskazuje na to rowniez gorny zasi¢g Reticulatispori-
tes carnosus, gatunku wskaznikowego tej biozony. Sktania
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to do postawienia tezy, ze w osadach karbonu na gleb. ok.
1699,5 m wystepuje prawdopodobnie zespot miospor gor-
nej czesci biozony NC, jakkolwiek nie stwierdzono obec-
nosci innych taksondéw, jak np. mikrospor Cirratriradites
saturni, oraz ziaren pytku Monosaccites z rodzaju Florini-
tes, ktore podobnie jak Crassispora kosankei identyfikuja
te czg$¢ biozony (Clayton i in., op. cit.). Uwzgledniajac
kryteria biozonacji, oraz wszystkie przestanki palinolo-
giczne, osady karbonu na gleb. 1646,60-2048,00 m zali-
czono do dolnej czg$ci namuru A, poprzez korelacje z gor-
ng czgscia biozony nitidus-carnosus (NC) (Clayton i in., op.
cit.), jak rdwniez subzong Verrucosisporites morulatus
(Vm) gornej czesci biozony Cingulizonates capistratus-
-Bellispores nitidus (CN) (Owens i in., 2004), ktorych ekwi-
walentem jest lokalna biozona Bellispores nitidus (Bn)
(Kmiecik, op. cit.) (fig. 12; tab. 16, 17).

STRATYGRAFIA KARBONU NA PODSTAWIE MEGASPOR

Badania megaspor z osadéw formacji weglonosnej karbo-
nu Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego prowadzono w Od-
dziale Gornoslaskim PIG-PIB w Sosnowcu w latach 1976—
1989 minionego wieku (Zotdani Z., Zoldani E., Knafel, Kan-
kowska, Kotlicka, dok. archiw.). Zespoty megaspor pozys-
kane z wegla oraz ze skat ptonnych poddano analizie tak-
sonomicznej oraz stratygraficznej. Wyniki badan stworzyty
podstawe do zunifikowania terminologii taksonomicznej
wielu gatunkow oraz okreslenia ich zasiggow stratygraficz-
nych w profilu karbonu GZW (Knafel, Zotdani, 1979; Knafel,
1988; Knafel, dane niepubl. w: Kmiecik, 1995) (tab. 18). Nie
ustanowiono biozonacji, jednakze byto to istotne dopetnienie
analogicznych badan zainicjowanych na tym obszarze w la-
tach 30. (Kowalewska-Maslankiewiczow, 1932; Zerndt, 1930
a—c, 1931 a, b, 1932, 1933, 1934, 1937, 1938, 1939; Nowak,
Zerndt, 1936), kontynuowanych w okresie powojennym, w la-
tach 50. i pozniejszych (Bochenski, 1955; Brzozowska, Zot-
dani, 1958; Brzozowska, 1960; Dybova, 1960; Jachowicz,
1964, 1967; Karczewska, Dybova-Jachowicz, 2001).

Badania megaspor w kontekscie stratygrafii osadoéw
karbonu w otworze Chelmek IG 1 wykonano latach 80.
(Knafel, 1988). W weglach oraz skatach ptonnych na gleb.
109,40-2048,00 m w stwierdzono obfito$¢ bardzo dobrze
zachowanych zarodnikoéw. W odniesieniu do klasyfikacji
taksonomicznej (Dybova-Jachowicz i in., 1977, 1979, 1982,
1984, 1987), oznaczono 15 rodzajow oraz 25 gatunkow
megaspor (tab. 19). Wykazano procentowy udzial gatun-
koéw w poszczegolnych probach, przedstawiono charakte-
rystyke opisowa zespotow i zmienno$¢ w czasie (gorny
wizen—westfal D).

Aktualng charakterystyke zespotow megaspor w tym
profilu przedstawiono stratygraficznie, uwzgledniajac fre-
kwencje taksonow, oraz ich znaczenie stratygraficzne (tab.
20, 21). Dostosowano takze aktualng terminologi¢ chrono-
stratygraficzna odno$nie wieku (Gradstein i in., 2012).

W zespotach megaspor na giteb. 109,40-2048,00 m
stwierdzono wyst¢gpowanie 21 taksonow charakterystycz-
nych oraz przewodnich dla westfalu (moskow), gérnego na-
muru (B, C) (baszkir), oraz gérnego wizenu i namuru A (ser-
puchow). Uzupetnieniem sg taksony dtugowieczne, repre-
zentowane przez rodzaje i gatunki wystepujace od wizenu
do westfalu (tab. 18). Na podstawie znanych zasiegdéw zdia-
gnozowano zespoty: gérnego westfalu (D, C, B), gérnego
namuru (B?, C?), gornego namuru A, oraz gornego wizenu
(?) — dolnego namuru A (tab. 20, 21). Stwierdzono propor-
cjonalny udziat obu grup taksonéw w zespotach. Liczeb-
no$¢ megaspor poszczegdlnych rodzajow i gatunkow oraz
czgstos¢ wystepowania w calym profilu wskazuje na domi-
nacj¢ taksonow dtugowiecznych.

Zespot (I) na gleb. 109,40—393,25 m charakteryzuje si¢
obecnoscig taksondéw diagnostycznych oraz dtugowiecznych.
Regularnie i wzglgdnie licznie wystepuja gatunki charakte-
rystyczne dla westfalu (A-D): Laevigatisporites glabratus,
Valvisisporites auritus oraz Cystosporites varius. Nalezy do
nich rowniez Zonalesporites superbus, ktory wystepuje spo-
radycznie. Znaczenie stratygraficzne posiadaja: Triletispori-
tes tuberculatus, Rotatisporites dentatus oraz Valvisisporites
appendiculatus, gatunki przewodnie dla gornego westfalu
(C, D). Spektrum taksonéow dtugowiecznych stanowia ga-
tunki znane od wizenu do westfalu: Tuberculatisporites spp.
i Calamospora spp., a takze: Zonalesporites brasserti, Cy-
stosporites giganteus, Triangulatisporites triangulatus i La-
genoisporites rugosus. Ich frekwencja w zespole jest zmien-
na. Regularnie i licznie wystepuje Triangulatisporites trian-
gulatus. Na podstawie analizy taksonomicznej stwierdza sig,
ze jest to zespot charakterystyczny dla westfalu. Regularne
wystepowanie Triletisporites tuberculatus, incydentalne, ale
liczne Rotatisporites dentatus oraz pojawienie si¢ Valvisi-
sporites appendiculatus identyfikuje zespot westfalu D
(wyzszy moskow) (tab. 18, 20, 21).
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Tabela 18
Zasiegi stratygraficzne niektorych rodzajow i gatunkéw megaspor w karbonie GZW
Stratigraphic distribution of some genera and species of megaspores in the Carboniferous of the USCB
Stratygrafia
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Rotatisporites rotatus

2. Radiatisporites radiatus

3. Setosisporites splendidus

4. Laevigatisporites fulgens

5. Zonalesporites brasserti

6. Setosisporites praetextus

7. Calamospora spp.

8. Cystosporites giganteus

9. Cystosporites benholdi

10. | Lagenicula crassiaculeata
11. | Lagenicula spp.

12. Lagenoisporites nudus

13. Setosisporites zerndti

14. Zonalesporites muronatus
15. Crassilagenicula simplex
16. Crassilagenicula agnina

17. Setosisporites brevispinosus
18. Triangulatisporites triangulatus
19. | Tuberculatisporites spp.

20. | Lagenoisporites rugosus

21. Setosisporites hirsutus

22. Bentzisporites spp.

23. | Valvisisporites auritus

24. Cystosporites varius

25. | Laevigatisporites glabratus
26. | Zonalesporites superbus

27. Triletisporites tuberculatus
28. Valvisisporites appendiculatus
29. | Rotatisporites dentatus
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Tabela 19

Rodzaje i gatunki megaspor karbonu

Genera and species of the Carboniferous megaspores

Lp. Rodzaje i gatuqki
Genera and species
1. Bentzisporites spp.
2. Calamospora spp.
3. Crassilagenicula agnina (Zerndt) Dybova-Jachowicz i in.
4. Crassilagenicula simplex (Zerndt) Dybova-Jachowicz i in.
3. Cystosporites benholdi (Bode) Potonie et Kremp
6. Cystosporites giganteus (Zerndt) Schopf
7. Cystosporites varius (Wicher) Dijkstra
8. Laevigatisporites fulgens (Zerndt) Potonie et Kremp
9. Laevigatisporites glabratus (Zerndt) Potonie et Kremp
10. Lagenicula crassiaculeata Zerndt
11. Lagenicula spp.
12. Lagenoisporites nudus (Novak et Zerndt) Potonie et Kremp
13. Lagenoisporites rugosus (Loose) Potonie et Kremp
14. Radiatisporites radiatus (Zerndt) Potonie et Kremp
15. Rotatisporites dentatus (Zerndt) Dybova-Jachowicz i in.
16. Rotatisporites rotatus (Bartlett) Potonie et Kremp
17. Setosisporites brevispinosus (Zerndt) Brzozowska
18. Setosisporites hirsutus (Loose) Ibrahim
19. Setosisporites praetextus (Zerndt) Potonie et Kremp
20. Setosisporites splendidus (Zerndt) Spinner
21. Setosisporites zerndti Brzozowska
22. Triangulatisporites triangulatus (Zerndt) Potonie et Kremp
23. Triletisporites tuberculatus (Zerndt) Potonie et Kremp
24. Tuberculatisporites spp.
25, Valvisisporites appendiculatus (Kowalewska-Maslankiewicz) Potonie et Kremp
26. Valvisisporites auritus (Zerndt) Potonie et Kremp
27. Zonalesporites brasserti (Stach et Zerndt) Dybova-Jachowicz i in.
28. Zonalesporites muronatus (Nowak et Zarndt) Dybova-Jachowicz i in.
29. Zonalesporites superbus (Bartlett) Karczewska

Zespot (I1) na gleb. 454,20-1205,63 m charakteryzuje
si¢ dominacjg taksondéw dtugowiecznych. Bardzo licznie
i regularnie wystepuja gatunki: Calamospora spp., Tuber-
culatisporites spp., Zonalesporites brasserti, Cystosporites
giganteus, Triangulatisporites triangulatus i Lagenoispori-
tes rugosus, a sporadycznie Setosisporites praetextus 1 Seto-
sisporites hirsutus. Spektrum taksonow diagnostycznych to
gatunki charakterystyczne dla westfalu (A—D). Regularnie
i licznie wystepuja: Valvisisporites auritus 1 Zonalesporites
superbus. Pozostale, jak: Laevigatisporites glabratus i Cy-
stosporites varius wystepuja nieregularnie i nielicznie. Na
podstawie analizy taksonomicznej stwierdza sig¢, ze jest to
zespol charakterystyczny dla westfalu, a obecnos$¢ Rotati-
sporites dentatus wskazuje na zwigzek z gornym westfalem C
(wyzszy moskow) (tab. 18, 20, 21).

Zespotl (II1) na gleb. 1216,65-1427,50 m charakteryzu-
je si¢ dominacjg taksondéw dtugowiecznych. Bardzo licznie
i regularnie wystgpuja gatunki znane od wizenu do westfalu:
Zonalesporites brasserti, Setosisporites praetextus, Setosi-
sporites hirsutus, Cystosporites giganteus, Triangulatispori-
tes triangulatus, Lagenoisporites rugosus, Calamospora spp.
i Tuberculatisporites spp. Spektrum taksondéw diagnostycz-
nych jest zréznicowane. Liczne sg przede wszystkim gatun-
ki charakterystyczne dla westfalu (A—D): Valvisisporites au-
ritus, Laevigatisporites glabratus, Zonalesporites superbus,
oraz Cystosporites varius, ktory wystgpuje sporadycznie.
Stwierdzono takze relikty taksondéw przewodnich dla gérne-
go wizenu i namuru A: Lagenicula spp., Lagenoisporites nu-
dus, Rotatisporites rotatus, oraz Setosisporites brevispino-
sus — przewodni dla namuru B. W tej asocjacji wystepuja
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Tabela 20
Wystepowanie rodzajow i gatunkéw megaspor
Stratigraphic distribution of genera and species of megaspores
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1. Radiatisporites radiatus X
2. Setosisporites splendidus X
3. Laevigatisporites fulgens X
4. Cystosporites benholdi X
S. Lagenicula crassiaculeata X
6. Setosisporites zerndti X
7. Zonalesporites muronatus X
8. Crassilagenicula simplex X
9. Crassilagenicula agnina X
10. Lagenoisporites nudus X X
11. Lagenicula spp. X X X X
12. Setosisporites brevispinosus X X X X
13. Setosisporites praetextus X X X X
14. Cystosporites giganteus X X X X X
15. Triangulatisporites triangulatus X X X X X
16. Rotatisporites rotatus X X X X X
17. Calamospora spp. X X X X X X
18. Zonalesporites brasserti X X X X X X
19. Tuberculatisporites spp. X X X X X X
20. Lagenoisporites rugosus X X X X
21. Setosisporites hirsutus X X X
22. Valvisisporites auritus X X X
23. | Laevigatisporites glabratus X X X
24. | Zonalesporites superbus X X X
25. Cystosporites varius X X X
26. | Rotatisporites dentatus X X
27. Bentzisporites spp. X
28. Triletisporites tuberculatus X
29. Valvisisporites appendiculatus X
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Zespoly megaspor karbonu (p6zny wizen—moskow)

Megaspore assemblages of Late Visean—Moscovian

Rodzaje i gatunki megaspor
Genera and Species of megaspores

Czgstos¢ wystapien
Frequency of appearance

1

2

Zespo6t (1) westfal D (wyzszy moskow)
(109,40-393,25 m)

Bentzisporites spp.

sporadycznie (1x)

Calamospora spp.

sporadycznie (nielicznie)

Cystosporites giganteus (Zerndt) Schopf

regularnie (nielicznie)

Cystosporites varius (Wicher) Dijkstra

regularnie (nielicznie)

Laevigatisporites glabratus (Zerndt) Potonie et Kremp

regularnie (licznie)

Lagenoisporites rugosus (Loose) Potonie et Kremp

sporadycznie

Rotatisporites dentatus (Zerndt) Dybova-Jachowicz i in.

sporadycznie (licznie)

Triangulatisporites triangulatus (Zerndt) Potonie et Kremp

regularnie (licznie)

Triletisporites tuberculatus (Zerndt) Potonie et Kremp

regularnie (nielicznie)

Tuberculatisporites spp.

sporadycznie (3x licznie)

Valvisisporites appendiculatus (Kowalewska-Maslankiewicz) Potonie et
Kremp

sporadycznie (nielicznie)

Valvisisporites auritus (Zerndt) Potonie et Kremp

regularnie (nielicznie)

Zonalesporites brasserti (Stach et Zerndt) Dybova-Jachowicz i in., 1979

sporadycznie (1x licznie)

Zonalesporites superbus (Bartlett) Karczewska

sporadycznie (1x licznie)

Zespot (11) westfal C (wyzszy moskow)

(454,20-1

205,63 m)

Calamospora spp.

regularnie (licznie)

Cystosporites giganteus (Zerndt) Schopf

regularnie (nielicznie)

Cystosporites varius (Wicher) Dijkstra

nieregularnie (nielicznie)

Laevigatisporites glabratus (Zerndt) Potonie et Kremp

nieregularnie (nielicznie)

Lagenoisporites rugosus (Loose) Potonie et Kremp

nieregularnie (licznie)

Rotatisporites dentatus (Zerndt) Dybova-Jachowicz i in.

nieregularnie (nielicznie)

Setosisporites hirsutus (Loose) Ibrahim

sporadycznie (1x licznie)

Setosisporites praetextus (Zerndt) Potonie et Kremp

sporadycznie

Triangulatisporites triangulatus (Zerndt) Potonie et Kremp

regularnie (licznie)

Tuberculatisporites spp.

regularnie (bardzo licznie)

Valvisisporites auritus (Zerndt) Potonie et Kremp

regularnie (licznie)

Zonalesporites brasserti (Stach et Zerndt) Dybova-Jachowicz i in.

regularnie (bardzo licznie)

Zonalesporites superbus (Bartlett) Karczewska

regularnie (licznie)

Zespot (I11) westfal

B (nizszy moskow)

(1216,65-1427,50 m)

Calamospora spp.

regularnie (licznie)

Cystosporites giganteus (Zerndt) Schopf

regularnie (nielicznie)

Cystosporites varius (Wicher) Dijkstra

sporadycznie

Laevigatisporites glabratus (Zerndt) Potonie et Kremp

nieregularnie (licznie)

Lagenicula spp.

sporadycznie (nielicznie)

Lagenoisporites nudus (Novak et Zerndt) Potonie et Kremp

sporadycznie

Lagenoisporites rugosus (Loose) Potonie et Kremp

nieregularnie (licznie)

Rotatisporites rotatus (Bartlett) Potonie et Kremp

sporadycznie (I1x licznie)

Setosisporites brevispinosus (Zerndt) Brzozowska

sporadycznie (I1x licznie)

Setosisporites hirsutus (Loose) Ibrahim

sporadycznie (I1x licznie)
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Tabela 21 cd

1

2

Setosisporites praetextus (Zerndt) Potonie et Kremp

sporadycznie (licznie)

Triangulatisporites triangulatus (Zerndt) Potonie et Kremp

regularnie (licznie)

Tuberculatisporites spp.

regularnie (licznie)

Valvisisporites auritus (Zerndt) Potonie et Kremp

regularnie (licznie)

Zonalesporites brasserti (Stach et Zerndt) Dybova-Jachowicz i in.

regularnie (licznie)

Zonalesporites superbus (Bartlett) Karczewska

nieregularnie (licznie)

Zespot (1V) gorny namur (B?, C?) (baszkir)
(1434,00-1464,80 m)

Calamospora spp.

sporadycznie

Lagenicula spp. regularnie (licznie)
Setosisporites brevispinosus (Zerndt) Brzozowska sporadycznie
Setosisporites hirsutus (Loose) Ibrahim sporadycznie
Tuberculatisporites spp. sporadycznie

Zonalesporites brasserti (Stach et Zerndt) Dybova-Jachowicz i in.

regularnie (bardzo licznie)

Zespo6t (V) gorny namur A (wyzszy serpuchow)
(1477,60-1655,95 m)

Calamospora spp.

regularnie (licznie)

Cystosporites giganteus (Zerndt) Schopf

regularnie (nielicznie)

Lagenicula spp.

regularnie (bardzo licznie)

Lagenoisporites rugosus (Loose) Potonie et Kremp

sporadycznie (nielicznie)

Rotatisporites rotatus (Bartlett) Potonie et Kremp

sporadycznie (2x licznie)

Setosisporites brevispinosus (Zerndt) Brzozowska

sporadycznie (I1x licznie)

Setosisporites praetextus (Zerndt) Potonie et Kremp

regularnie (nielicznie)

Triangulatisporites triangulatus (Zerndt) Potonie et Kremp

sporadycznie (nielicznie)

Tuberculatisporites spp.

sporadycznie (nielicznie)

Zonalesporites brasserti (Stach et Zerndt) Dybova-Jachowicz i in.

regularnie (licznie)

Zespot (V1) gorny wizen (?)—dolny namur A (nizszy serpuchow)
(1660,75-2048,02 m)

Calamospora spp.

regularnie (licznie)

Crassilagenicula agnina (Zerndt) Dybova-Jachowicz i in.

sporadycznie (liczniej w gornej czgsci interwatu)

Crassilagenicula simplex (Zerndt) Dybova-Jachowicz i in.

sporadycznie

Cystosporites benholdi (Bode) Potonie et Kremp

nieregularnie (nielicznie)

Cystosporites giganteus (Zerndt) Schopf

regularnie (bardzo licznie w gornej czg$ci interwatu)

Laevigatisporites fulgens (Zerndt) Potonie et Kremp

sporadycznie

Lagenicula crassiaculeata Zerndt

nieregularnie (nielicznie)

Lagenicula spp.

regularnie (bardzo licznie)

Lagenoisporites nudus (Novak et Zerndt) Potonie et Kremp

sporadycznie

Radiatisporites radiatus (Zerndt) Potonie et Kremp

nieregularnie (bardzo licznie w dolnej czgéci interwatu)

Rotatisporites rotatus (Bartlett) Potonie et Kremp

regularnie (bardzo licznie)

Setosisporites brevispinosus (Zerndt) Brzozowska

nieregularnie (licznie w gérnej cze$ci interwatu)

Setosisporites praetextus (Zerndt) Potonie et Kremp

regularnie (bardzo licznie)

Setosisporites splendidus (Zerndt) Spinner

nieregularnie (nielicznie)

Setosisporites zerndti Brzozowska

regularnie (licznie)

Triangulatisporites triangulatus (Zerndt) Potonie et Kremp

sporadycznie

Tuberculatisporites spp.

sporadycznie

Zonalesporites brasserti (Stach et Zerndt) Dybova-Jachowicz i in.

regularnie (bardzo licznie)

Zonalesporites muronatus (Nowak et Zarndt) Dybova-Jachowicz i in.

sporadycznie
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sporadycznie i posiadajg status taksonow na wtornym ztozu.
Uwzgledniajac wszystkie przestanki palinologiczne stwier-
dza sig, ze jest to zespot charakterystyczny dla westfalu. Jed-
noczesnie, ostatnie wystepowanie w profilu gatunkow Lage-
nicula spp. oraz Setosisporites praetextus wskazuje na zwia-
zek z gornym westfalem B (nizszy moskow) (tab. 18, 20, 21).

Zespol (IV) na gleb. 1434,00-1464,80 m jest bardzo
ubogi taksonomicznie. Taksony dtugowieczne: Calamo-
spora spp. i Tuberculatisporites spp. wystgpuja sporadycz-
nie. Licznie i regularnie wystepuja jedynie megaspory ga-
tunku Zonalesporites brasserti. Taksony diagnostyczne to
rodzaje i gatunki przewodnie dla namuru A oraz B: Setosi-
sporites brevispinosus i Lagenicula spp., oraz Setosispori-
tes hirsutus pojawiajacy si¢ w gérnym namurze (B, C). Nie
stwierdzono taksondéw charakterystycznych dla westfalu.
Obecnos¢ Setosisporites hirsutus inicjuje cechy zespotu
mtodszego od namuru A i sugeruje zwiagzek z gornym na-
murem (B?, C? baszkir) (tab. 18, 20, 21).

Zespol (V) na gleb. 1477,60-1655,95 m charakteryzuje
si¢ dominacjg taksondéw dlugowiecznych. Regularnie
i wzglednie licznie wystepuja gatunki: Calamospora spp.,
Tuberculatisporites spp., Cystosporites giganteus, Zonale-
sporites brasserti i Setosisporites praetextus. Pojawiajg sig:
Triangulatisporites triangulatus 1 Lagenoisporites rugosus,
gatunki znane od gornego namuru A do westfalu. Spektrum
taksonow diagnostycznych to gatunki przewodnie dla na-
muru A: Rotatisporites rotatus, Setosisporites brevispino-
sus i Lagenicula spp. Nie stwierdzono taksonoéw przewod-
nich dla gornego wizenu i dolnego namuru A, jak: Setosi-
sporites splendidius, Cystosporites benholdi, Lagenicula
crassiaculeata, Radiatisporites radiatus, Laevigatisporites
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fulgens. Uwzgledniajac wszystkie przestanki palinologicz-
ne stwierdza sig, ze jest to zespot charakterystyczny dla na-
muru A, a pierwsze wystapienie Triangulatisporites trian-
gulatus 1 Lagenoisporites rugosus sugeruje zwigzek z gor-
nym namurem A (wyzszy serpuchow) (tab. 18, 20, 21).

Zespo6l (VI) na gleb. 1660,75-2048,02 m charakteryzu-
je sie znaczacym udziatem taksonow dlugowiecznych. Re-
gularnie 1 bardzo licznie wystepuja gatunki: Zonalesporites
brasserti, Cystosporites giganteus, Setosisporites praetextus
i Calamospora spp. Naleza do nich rowniez: Triangulatispo-
rites triangulatus 1 Tuberculatisporites spp., ktore wystepuja
sporadycznie. Znaczenie stratygraficzne posiadaja gatunki
charakterystyczne dla zespotéw przejsciowych gornego wi-
zenu—namuru A. Dominujg gatunki przewodnie dla namuru
A: Cystosporites benholdi, Lagenicula crassiaculeata, Seto-
sisporites zerndti, Lagenicula spp., Zonalesporites murona-
tus, Crassilagenicula, Crassilagenicula agnina i Lageno-
isporites nudus. Stwierdzono takze gatunki przewodnie dla
gornego wizenu oraz dolnego namuru A: Rotatisporites ro-
tatus, Radiatisporites radiatus, Setosisporites splendidus
i Laevigatisporites fulgens. Frekwencja megaspor taksonow
diagnostycznych w zespole jest zmienna. Regularnie i licz-
nie wystepuja np. Rotatisporites rotatus, Radiatisporites ra-
diatus, Setosisporites zerndti oraz Lagenicula spp. W wyz-
szej czeSci tego odcinka profilu liczne sa megaspory Crassi-
lagenicula agnina oraz Setosisporites brevispinosus. Na
podstawie analizy taksonomicznej stwierdza sig, ze jest to
zespo6t charakterystyczny dla namuru. Znaczacy udziat ga-
tunkow przewodnich dla namuru A, oraz brak taksonow ty-
powych dla zespotéw mtodszych, identyfikuje zespo6t dolne-
go namuru A (nizszy serpuchow) (tab. 18, 20, 21).

WYNIKI BADAN FAUNISTYCZNYCH UTWOROW KARBONU

W profilu otworu Chetmek IG 1 skamieniatosci zwierzg-
ce w utworach karbonskich zostaty stwierdzone na gigb.
952,00-2241,45 m (Musiat, Tabor, 1988). Skamieniatosci te
wystepuja gtownie w skatach ilastych, rzadziej takze w mu-
towcach, niekiedy silnie zapiaszczonych. Przeprowadzona
analiza zespolow fauny pozwolita okresli¢ szereg poziomow
faunistycznych o znaczeniu stratygraficznym i korelacyj-
nym, wystepujacych gtéwnie w weglonosnych utworach se-
rii paralicznej oraz w morskich utworach terygenicznych —
warstwach malinowickich, ktore stratygraficznie dokumen-
tuja namur A (Musial, Tabor, 1988). Pojedyncze wystapienia
fauny o podrzgdnym znaczeniu stratygraficznym stwierdzo-
no takze w seriach ladowych.

Fauna serii ladowych
W profilu utworéw ladowych, krakowskiej serii pia-

skowcowej i serii mutowcowej, makrofauna wystepuje
w siedmiu tawicach itowcoéw na gigb. 952,0-1420,1 m. Sa

to liczne matze stodkowodne, pojedyncze tuski ryb, li§cio-
nogi i malzoraczki. Stan zachowania okazow jest na ogot
bardzo zty, dotyczy to szczegblnie Anthraconaia z gleb.
1101,3-1104,0 m. Z tej gtebokosci wkiadki z Anthraconaia
Sp., Antracosia sp. 1 Naiadites cf. productus moga odpo-
wiada¢ poziomowi stodkowodnemu wystepujacemu w pro-
filu karbonu rejonu Jaworzna w sasiedztwie poktadow we-
gla 301 1 302. Z kolei na podstawie porownan z innymi
wierceniami mozna sugerowac, ze fauna z gteb. 1285,2—
1281,8 m z licznymi Curvirimula belgica 1 pojedynczymi
Curvirimula cf. Orbiculata moze stanowi¢ odpowiednik
poziomu stodkowodnego znad poktadu wegla 334 (takze
identyfikowanego jako 336).

Fauna serii paralicznej
Stropowy poziom faunistyczny warstw malinowickich

Stur (XVI) okresla dolng granice serii paralicznej, ktéra
przyjeto na gleb. 2145,8 m. Gornej granicy serii paralicznej
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nie mozna wyznaczy¢ na podstawie makrofauny, ze wzgle-
du na ograniczenie wystepowania fauny w profilu tej serii
do gleb. 1503,2 m, na ktorej stwierdzono dolnonamurskie
formy dokumentujace warstwy grodzieckie.

W obrebie migzszego kompleksu osadow serii paralicz-
nej wedtug cech litostratygraficznych, z uwzglednieniem
badan faunistycznych, wydzielono: warstwy sarnowskie,
florowskie 1 grodzieckie.

Za odpowiednik warstw sarnowskich, wedlug przyjete-
go profilu litostratygraficznego (Jureczka i in., 1988), uzna-
no dolny odcinek profilu serii paralicznej na gteb. 2145,8—
2070,2 m z migzszymi tawicami piaskowcow. W odcinku
tym nie stwierdzono skamieniato$ci zwierzecych.

W warstwach florowskich, wyodrgbnionych wedtug ba-
dan faunistycznych (Musial, Tabor, 1988) na gieb. 2070,2—
1651,7 m, wystepuja 3 horyzonty morskie i bardzo liczna
fauna stodkowodna oraz brakiczna.

Fauna pozioméw morskich jest uboga. Najbogatszy jest
poziom spagowy z gleb. 2067,7-2066,0 m, z zespotem fauny
zlozonym gtéwnie z malzow (z typowymi dla dolnej czesci
serii paralicznej Polidevcia hrebnicki) oraz pojedynczych
slimakow (Euphemites). Poziom ten skorelowano z pozio-
mem faunistycznym Bruno (XII) gornej cze¢sci warstw pie-
trzkowickich (wg zachodniego podziatu serii paralicznej).
Dwa kolejne poziomy, z gteb. 1968,1-1968,5 m i 1893,9—
1894,1 m, moga stanowi¢ odpowiednik pozioméw Francisz-
ka (X) i Roland (IX), wystepujacych w warstwach gruszow-
skich (wg zachodniego podziatu serii paraliczne;j).

W warstwach florowskich fauna stodkowodna i brakicz-
na wystepuje bardzo licznie. Grupuje si¢ gtownie w dolnej
czesei profilu tych warstw. Znaczenie stratygraficzne ma tu
Carbonicola diversus z formami morficznymi (gteb.:
1702,6-1702,7; 1883,8-1883,9; 1894,3-1895,55; 1940,9—
1941,0 1 2038,1-2039,1 m). Gatunek ten jest znany z warstw
pietrzkowickich i gruszowskich zachodniej czesci Zaglebia
Gornoslaskiego. Rowniez typowa dla tej czesci profilu serii
paralicznej jest Lingula silesiaca i Lingula squamiformis.
Ponadto charakterystyczne sa nagromadzenia Naiadites mo-
ravicus z formami morficznymi.

Wedhug badan faunistycznych (Musial, Tabor, 1988)
w profilu otworu Chetmek IG 1 nie stwierdzono fauny mor-
skiego poziomu Enna (VII), a strop warstw florowskich
umownie przyjeto na gleb. 1651,7 m. W ustalonym profilu li-
tostratygraficznym (Jureczka i in., 1988) gorng granice
warstw florowskich wyznaczono w stropie sekwencji osa-
dow morsko-deltowych na gleb. 1573,20 m, ktoérego pozycja
stratygraficzna — wedtug regionalnej analizy i korelacji z in-
nymi otworami — odpowiada polaczonym poziomom mor-
skim Enna i Barbara (patrz rozdz. Karbon. Litologia i lito-
stratygrafia).

Konczace profil serii paralicznej warstwy grodzieckie
wedlug badan faunistycznych (Musial, Tabor, 1988) zostaty
przyjete na gteb. 1651,7-1503,2 m. W wyzszej czgsci profilu
serii paralicznej (do gieb. 1455,3 m) nie stwierdzono obec-
nosci fauny. W obrgbie warstw grodzieckich na podstawie
badan faunistycznych okre§lono dwa poziomy morskie:
Barbara (V) i Koks (IV).

Faung poziomu faunistycznego okreslonego jako Bar-
bara (V) stwierdzono na glt¢b. 1632,2-1609,8 m. Spagowy
odcinek poziomu (ok. 50 cm) stanowig osady z dominacja
form brakicznych, wyzej (ok. 7,5 m) w itowcu wystepuje
bardzo bogata fauna morska. Zespot jest ztozony z matzy,
ramienionogoéw, slimakéw, gtowonogow, toédkonogoéw, try-
lobitow i liliowcow. Jest on poréwnywalny z zespotem po-
ziomu faunistycznego Barbara (V) pdinocno-wschodniej
czesci Zaglebia Gornoslaskiego, lecz bogatszy ilosciowo
i gatunkowo. Goérna (ok. 15 m) cz¢$é poziomu zawiera
w spagu malze stodkowodne, za$ powyzej, pojedyncze
okazy fauny morskiej (matze, slimaki, ramienionogi). Na-
lezy przy tym zaznaczy¢, ze odcinek profilu z opisang fau-
ng jest zlokalizowany w dolnej czesci ciaglego kompleksu,
stanowigcego regresywny cykl osadow morsko-deltowych,
ktorych pozycja odpowiada potaczonym poziomom Barba-
ra i Enna (szerzej w rozdz. Karbon. Litologia i litostraty-
grafia). W zwigzku tym granic¢ warstw florowskich i gro-
dzieckich w ustalonym profilu litostratygraficznym (Ju-
reczka i in., 1988) przyjeto w stropie tego kompleksu na
gleb. 1573,20 m.

Fauna z gleb. 1573,2-1571,3 m wedtug Musiat i Tabor
(1988) moze stanowi¢ odpowiednik poziomu faunistycznego
Koks (IVa). Sa to pojedyncze Pleuropugnoides, liczne Lin-
gula oraz nieoznaczalne fragmenty ramienionogoéw. W stro-
pie poziomu wystepuja malze stodkowodne.

Wktadki itowcow z gieb. 1550,3-1503,2 m zawieraja
wytacznie faune stodkowodna. Obok Naiadites truemani
i Curvirimula belgica wystepuje tu licznie Porubites lotari
— gatunek charakterystyczny dla stropowej czg¢sci serii pa-
ralicznej (warstw grodzieckich/porgbskich) GZW.

Fauna morskich utworow terygenicznych
— warstw malinowickich

Morskie utwory terygeniczne wystepuja na gigb.
2254,3-2145,8 m. W tej czesci profilu karbonu wystepuje
bogata fauna morska. Zespoty sa ztozone gtéwnie z ramie-
nionogéw i matzy. W poszczegolnych tawicach dominuje
jedna lub druga grupa zwierzgca. Czesto sg spotykane
réowniez fragmenty todyg liliowcow, za$ nieliczne sg §lima-
ki, gtowonogi, trylobity i t6dkonogi. W zespotach wystepu-
ja formy dtugowieczne, taksony ograniczone do namuru A
i wizenu gornego oraz gatunki charakterystyczne dla na-
muru A. Taki sktad gatunkowy jest typowy dla gornej czg-
$ci morskich utworéw terygenicznych GZW.

Poziom faunistyczny Stur (XVI) wydzielono na gteb.
2207,8-2154,6 m. Fauna grupuje si¢ w itowcach, mutow-
cach i piaskowcach; w tych ostatnich wystepuja nagroma-
dzenia ramienionogow, a wsrod nich liczne sa: Eomargini-
fera frechi, Eomarginifera sp., fragmenty Productidae,
Spirifer sp. oraz bardzo liczne drobne, nicoznaczalne frag-
menty skorup ramienionogéw. Ponadto stwierdzono dwie
wktadki itowcow z faung stodkowodng z charakterystycz-
nym Naiadites sturi.
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PETROGRAFIA SKAL PLONNYCH KARBONU

Wstep

Badaniami petrograficznymi objeto materiat skalny
z gleb. 50,0-2254,30 m. Wykonano analizy 207 ptytek cien-
kich w mikroskopie polaryzacyjnym; 136 probek piaskow-
cow poddano analizie planimetrycznej przy uzyciu stolika
integracyjnego typu ,,Eltinor” (tab. 22). Wykonano 209 ana-
liz rentgenowskich (tab. 23, 24) na dyfraktometrze produkcji
japonskiej typu Geigerflex firmy Rigaku oraz 53 analizy ter-
miczne (tab. 25) na derywatografie wegierskim typu Deri-
watograph — 1500.

W profilu badanego otworu od stropu ku spagowi osady
karbonu naleza do: krakowskiej serii piaskowcowej (war-
stwy libigskie, taziskie), serii mutowcowej (warstwy orze-
skie s.s., zalgskie), gornoslaskiej serii piaskowcowej (war-
stwy rudzkie s.s.) i serii paralicznej (warstwy grodzieckie,
florowskie, sarnowskie) oraz warstwy malinowickie (kulm).

Do opisu petrografii skat ptonnych karbonu wykorzystano
oznaczenia porowatosci efektywnej 1 przepuszczalnosci
w probkach piaskowcow (patrz rozdz. Wyniki badan hydro-
geologicznych — tab. 52).

Charakterystyka petrograficzna

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

Piaskowce

Piaskowce charakteryzuja si¢ strukturg od bardzo drob-
noziarnistej do gruboziarnistej, a w czesci stropowej profilu
—zwirowg (krakowska seria piaskowcowa, gornoslaska seria
piaskowcowa). Wedtug klasyfikacji Pettijohna i in. (1972)
reprezentuja one arenity arkozowe i lityczne, rzadziej sub-
arkozowe, sublityczne i kwarcowe oraz waki arkozowe i li-
tyczne. Wysortowanie materiatu ziarnowego jest zréznico-
wane od do$¢ dobrze do bardzo stabo wysortowanego. Sto-
pien obtoczenia ziaren jest zmienny. NajczeSciej wystepuja
ziarna subowalne i subangularne, a w cz¢séci stropowej pro-
filu réwniez owalne. Ponadto w cze$ci probek stwierdzono
obecnos¢ ziaren piroklastycznych. Piaskowce charakteryzu-
ja sie teksturg kierunkowa podkreslong utozeniem blaszek
tyszczykow, materii organicznej i bardzo drobnokrystalicz-
nego syderytu, rzadziej — frakcjonalnym rozdziatem mate-
rialu klastycznego, oraz teksturg beztadna. Szkielet ziarno-
wy jest zbudowany z kwarcu, skaleni, okruchéw skat oraz
tyszczykoéw i chlorytu.
Kwarc jest glownym skladnikiem piaskowcow, a jego za-
warto$¢ waha si¢ od 19,2 do 94,8% obj. skaty (tab. 22). Skale-
nie, reprezentujace skalenie potasowe i plagioklazy, wystgpu-

ja w ilosciach od 0 do 37,0% obj. skaly. Skalen potasowy to
glownie ortoklaz, rzadziej mikroklin. Plagioklazy pojawiaja
si¢ od gleb. 1481,55 m (warstwy grodzieckie), a najwicksza
ichilo$¢ stwierdzono w dolnej czesci warstw florowskich, w war-
stwach sarnowskich i malinowickich. Reprezentuja one kwa-
$ne oligoklazy o zawartosci anortytu od 10 do 15%. Ziarna
skaleni sg powszechnie rozpuszczane oraz widoczne sa
w nich efekty procesow przeobrazen: kaolinityzacji, serycyty-
zacji, a w niektorych partiach profilu rowniez albityzacji orto-
klazu oraz zastepowanie przez weglany. Okruchy skal wyste-
puja w zmiennych ilo$ciach, od 1,7 do 36,5% obj. skaly i re-
prezentujg gtownie: kwarcyty drobno- i $rednioziarniste, tup-
ki kwarcowe i tyszczykowo-kwarcowe oraz fragmenty skat
magmowych, glownie kwasnych — wulkanicznych (m.in.
szkliwo wulkaniczne) i gigbinowych. Lyszczyki reprezento-
wane s3 przez biotyt i muskowit, w ilosci od 0 do 30,7% ob;.
skaty. Muskowit wystepuje w niewielkich ilosciach w calym
profilu otworu, natomiast biotyt — w zmiennych ilo$ciach (0—
27,4% obj. skaty) w réznych partiach profilu. Miejscami
w muskowicie obserwuje si¢ efekty procesu hydromuskowity-
zacji. Biotyt jest mineralem w r6znym stopniu przeobrazo-
nym. Blaszki tyszczykéw sg czesto powyginane, jako efekt
kompakcji mechanicznej. Chloryty najczgsciej wystepuja w mi-
nimalnych ilo$ciach i czgsto majg charakter mineratu pobioty-
towego. Ich zawarto$¢ waha si¢ od 0 do 4,9% obj. skaty.
W czgsci spagowej profilu (warstwy sarnowskie i malinowic-
kie) obserwuje si¢ podwyzszong ilos¢ chlorytéw. Mineraty
cigzkie sa reprezentowane przez: cyrkon, turmalin, apatyt,
granat oraz sporadycznie rutyl.

Spoiwo piaskowcow, na ktore sktadajg si¢ matriks i ce-
menty, ma charakter porowy, rzadziej kontaktowo-porowy.
Matriks jest mieszaning detrytycznych mineratow ilastych
i pytu kwarcowego. Wséroéd mineratow ilastych zidentyfiko-
wano glownie kaolinit i illit, rzadziej chloryty (tab. 23). Ce-
menty reprezentowane sg przez kwarc autigeniczny w for-
mie obwodek regeneracyjnych oraz weglany, tworzace spo-
iwo porowe lub podstawowe. Wér6d mineratow weglano-
wych wyrdzniono: sparytowy dolomit, bardzo drobnokry-
staliczny (mikrytowy) syderyt oraz kalcyt (w spagowe;j
czescei profilu).

Porowatos$¢ i przepuszczalnos$¢ piaskowcow maleje wraz
z glebokoscia ich zalegania i jest najwyzsza w cze$ci stropo-
wej profilu otworu (do gleb. ok. 1440,0 m). Wartos$ci porowa-
tosci efektywnej wahaja si¢ od 1,3 do 22,1%, a przepuszczal-
nos¢ od <0,1 mD do 600 mD (patrz rozdz. Wyniki badan
hydrogeologicznych —tab. 52, 53).

Mutowce
Mutowce to skaty o strukturze aleurytowo-pelitowe;j,

miejscami psamitowej. Wyrdzniono: mutowce, mutowce ila-
ste i mulowce piaszczyste. Tekstura mutowcoéw najczesciej
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Wyniki analizy rentgenowskiej piaskowcow

Results of X-ray analysis sandstones

Tabela 23

Giebokos¢ | Nazwa skaty Sktad mineralny
Depth [m] Rock name Mineral composition
1 2 3
52,40 wa a dr kwarc, miki, skalenie potasowe, kaolinit
55,30 ar a $r kwarc, dolomit, miki, skalenie potasowe, domieszki kaolinitu
67,40 wa a $r kwarc, skalenie, miki, kaolinit
78,60 aragr kwarc, dolomit, skalenie potasowe, domieszki mik i kaolinitu
95,60 wa a $r kwarc, skalenie, miki, kaolinit
111,90 aradr kwarc, miki, skalenie potasowe, kaolinit
113,20 aradr kwarc, skalenie potasowe, miki, kaolinit
122,20 arl gr kwarc, skalenie potasowe, miki, domieszki kaolinitu
153,70 ar a §r kwarc, skalenie, miki, domieszki kaolinitu
167,80 arlér kwarc, skalenie potasowe, miki, domieszki kaolinitu
183,50 arl§ér kwarc, skalenie potasowe, miki, domieszki kaolinitu i chlorytow
199,20 arlgr kwarc, skalenie potasowe, dolomit, syderyt, kaolinit, domieszki mik
236,40 arl$r kwarc, skalenie potasowe, miki, kaolinit, niewielkie domieszki chlorytow
256,30 arlgr kwarc, skalenie potasowe, miki, domieszki kaolinitu
265,00 ar | §r kwarc, skalenie potasowe, miki, kaolinit
299,00 aragr kwarc, skalenie, domieszki mik i kaolinitu
327,50 ar | $r kwarc, skalenie potasowe, miki, kaolinit
334,20 aragr kwarc, skalenie, domieszki mik i kaolinitu
351,30 ar a §r kwarc, skalenie potasowe, miki, kaolinit
360,00 ar a §r kwarc, skalenie potasowe, miki, kaolinit
378,00 wa l gr kwarc, skalenie potasowe, domieszki mik i kaolinitu
385,05 aradr kwarc, miki, kaolinit, skalenie potasowe, domieszki chlorytéw
408,00 arl gr kwarc, kaolinit, skalenie potasowe, miki, domieszki chlorytéw
425,80 ara gr kwarc, skalenie potasowe, kaolinit, miki
444,60 aradr kwarc, skalenie, miki, kaolinit
461,20 arlgr kwarc, skalenie potasowe, kaolinit, miki, ewentualna domieszka syderytu
471,70 aragr kwarc, skalenie, miki, kaolinit
492,05 ar a $r kwarc, skalenie potasowe, miki, kaolinit, domieszki chlorytow
513,95 ar a $r kwarc, skalenie potasowe, dolomit, miki, kaolinit
525,10 ar a §r kwarc, skalenie potasowe, dolomit, miki, kaolinit
547,10 aragr kwarc, skalenie, miki, kaolinit, chloryty
592,95 ar a §r kwarc, skalenie, miki, kaolinit, domieszki chlorytow
620,90 ar | $r kwarc, skalenie, domieszki miki, kaolinitu i chlorytéw
650,10 ara$r kwarc, skalenie, miki, kaolinit, chloryty, ewentualna domieszka syderytu
667,70 aragr kwarc, skalenie potasowe, miki, kaolinit, chloryty
691,05 ar | ér kwarc, skalenie, miki, kaolinit, chloryty
698,10 arl gr kwarc, skalenie potasowe, miki, chloryty, kaolinit
700,30 arl gr kwarc, skalenie, miki, chloryty
707,90 ar a §r kwarc, skalenie potasowe, miki, kaolinit, chloryty
719,90 ar a §r kwarc, skalenie potasowe, miki, chloryty, kaolinit
725,60 ar a §r kwarc, skalenie potasowe, kaolinit, miki, chloryty
742,10 wal gr kwarc, skalenie potasowe, kaolinit, miki, chloryty
752,20 arl$r kwarc, dolomit, skalenie potasowe, miki, kaolinit, chloryty
768,90 ar | §r kwarc, dolomit, skalenie potasowe, domieszka mik, kaolinitu i chlorytow
779,35 ar | §r kwarc, skalenie, kaolinit, miki, chloryty, ew. niewielka domieszka dolomitu
804,90 ar | dr kwarc, skalenie potasowe, miki, kaolinit, chloryty
820,20 aradr kwarc, skalenie, kaolinit, miki, chloryty
838,50 arldr kwarc, skalenie potasowe, kaolinit, miki, chloryty
851,05 wa l gr kwarc, skalenie, dolomit, kaolinit, miki, chloryty
859,00 ar a $r kwarc, skalenie, miki, kaolinit, domieszka chlorytow i dolomitu
870,05 wa l §r kwarc, skalenie potasowe, miki, kaolinit, ew. niewielka domieszka chlorytow
885,60 ar a §r kwarc, skalenie, miki, kaolinit, chloryty
894,70 ar | ér kwarc, skalenie potasowe, dolomit, miki, kaolinit
913,15 arl gr kwarc, skalenie potasowe, domieszka mik i kaolinitu
928,65 ar |l gr kwarc, skalenie potasowe, miki, kaolinit, chloryty
948,80 arl gr kwarc, skalenie, dolomit, miki, kaolinit
961,10 ar a $r kwarc, skalenie potasowe, miki, kaolinit, chloryty
962,30 arlgr kwarc, skalenie potasowe, miki, chloryty, kaolinit
974,45 aradr kwarc, miki, kaolinit, chloryty, skalenie
985,45 aragr kwarc, skalenie potasowe, miki, kaolinit, chloryty
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Tabela 23 cd.

1 2 3

997,30 ar sa $§r kwarc, skalenie potasowe, miki, kaolinit, dolomit, domieszki chlorytow

1006,40 ar a $r kwarc, skalenie potasowe, miki, kaolinit, chloryty, domieszki dolomitu i kalcytu

1015,10 ar | ér kwarc, skalenie potasowe, dolomit, miki, kaolinit, chloryty

1041,10 ar I$r kwarc, skalenie potasowe, dolomit, kalcyt, miki, kaolinit

1051,55 arlgr kwarc, skalenie potasowe, domieszki mik, chlorytow, kaolinitu, ewentualnie niewielkie domieszki syderytu i dolomitu
1064,00 arlgr kwarc, skalenie potasowe, kaolinit, miki, chloryty

1073,30 arlgr kwarc, skalenie potasowe, kaolinit, miki, chloryty

1094,30 arl gr kwarc, skalenie potasowe, miki, kaolinit, chloryty, domieszka dolomitu

1122,90 ar | ér kwarc, skalenie potasowe, dolomit, miki, kaolinit, domieszka chlorytow

1124,10 arl gr kwarc, skalenie potasowe, domieszki kaolinitu i mik

1129,80 arl gr kwarc, skalenie potasowe, miki, kaolinit, chloryty

1168,50 ar sl dr kwarc, skalenie potasowe, kaolinit, miki

1176,20 ar sl dr kwarc, skalenie, kaolinit, miki, chloryty

1209,65 ar I dr kwarc, domieszki skaleni potasowych, kaolinitu, mik i dolomitu

1249,95 ar a $r kwarc, domieszki skaleni potasowych, kaolinitu i mik

1279,60 wa sl dr kwarc, skalenie potasowe, kaolinit, miki

1287,55 ar sl dr kwarc, skalenie potasowe, kaolinit, miki

1296,35 ar sl dr kwarc, skalenie potasowe, kaolinit, domieszki mik, ewentualne domieszki syderyty (?)

1317,15 ar sl dr kwarc, skalenie potasowe, kaolinit, niewielka domieszka mik, chlorytéw, ewentualnie syderytu
1333,30 ar sa $r kwarc, skalenie potasowe, kaolinit, domieszka mik

1341,50 ar 1 dr kwarc, syderyt, skalenie potasowe, kaolinit, domieszki mik i chlorytow

1412,75 ar sl dr kwarc, dolomit, kaolinit, domieszki skaleni

1430,85 ar | bdr kwarc, miki, chloryty, skalenie, syderyt

1434,20 ar sl dr kwarc, miki, kaolinit, chloryty, ewentualne niewielka domieszka skaleni

1439,80 ar sl gr kwarc, domieszki kaolinitu, mik, skaleni, chlorytéw

1445,60 arl gr kwarc, kaolinit, miki, chloryty, domieszka skaleni

1448,80 arlér kwarc, dolomit, kaolinit, domieszki mik i chlorytow

1457,90 wa | bdr kwarc, kaolinit, syderyt, miki

1461,20 wa l §r kwarc, kaolinit, miki, domieszki skaleni

1481,55 aradr kwarc, skalenie potasowe, skalenie sodowo-wapniowe, kaolinit, chloryty, miki

1490,65 ar sa $r kwarc, skalenie potasowe, skalenie sodowo-wapniowe, kaolinit, chloryty, miki, dolomit

1513,70 aradr kwarc, skalenie sodowo-wapniowe, skalenie potasowe, chloryty, miki, kaolinit, domieszki dolomitu i syderytu
1523,50 ar a $r kwarc, skalenie sodowo-wapniowe, skalenie potasowe, miki, kaolinit, chloryty, dolomit

1528,35 zlepieniec syderyt, domieszki dolomitu

syderytowy

1534,80 wa a $r kwarc, skalenie, chloryty, miki, kaolinit, dolomit

1543,00 wa a $r kwarc, skalenie sodowo-wapniowe, skalenie potasowe, chloryty, miki, kaolinit, dolomit

1575,40 wa a dr kwarc, skalenie sodowo-wapniowe, skalenie potasowe, miki, chloryty, kaolinit, ewentualne domieszki syderytu i dolomitu
1722,60 ar sa dr kwarc, dolomit, skalenie sodowo-wapniowe, skalenie potasowe, domieszki mik, chlorytéw i kaolinitu
1752,50 wa a dr kwarc, skalenie sodowo-wapniowe, miki, chloryty, kaolinit

1764,80 wa a bdr kwarc, skalenie, chloryty, miki, kaolinit, niewielka domieszka syderytu

1777,70 wa sa bdr kwarc, kalcyt, dolomit, skalenie sodowo-wapniowe, domieszki mik, kaolinitu, ewentualnie syderytu
1790,30 ar sa dr kwarc, skalenie potasowe, skalenie sodowo-wapniowe, kaolinit, chloryty, miki

1802,10 ar sa dr kwarc, skalenie sodowo-wapniowe, skalenie potasowe, chloryty, miki, kaolinit

1829,50 ar sa §r kwarc, skalenie sodowo-wapniowe, domieszki mik, kaolinitu i chlorytéw

1840,80 ar sa dr kwarc, skalenie sodowo-wapniowe, skalenie potasowe, miki, chloryty, kaolinit

1884,40 wa a dr kwarc, skalenie, chloryty, miki, kaolinit

1912,20 wa a dr kwarc, skalenie, miki, chloryty, domieszka kaolinitu i syderytu

1966,60 ar sl §r kwarc, skalenie, dolomit, kaolinitu, domieszka chlorytéw i mik

1976,80 wa sa dr kwarc, skalenie, chloryty, miki

1984,70 ar sa §r kwarc, skalenie sodowo-wapniowe, skalenie potasowe, chloryty, miki
2000,00 ar sa $r kwarc, skalenie sodowo-wapniowe, skalenie potasowe, chloryty, miki

2051,10 wa a dr kwarc, skalenie sodowo-wapniowe, skalenie potasowe, chloryty, miki, kaolinit
2058,80 wa sa dr kwarc, skalenie, miki, chloryty, kaolinit
2071,30 wa a dr kwarc, skalenie potasowe, skalenie sodowo-wapniowe, chloryty, miki, kaolinit
2082,10 wa a $r kwarc, skalenie sodowo-wapniowe, skalenie potasowe, chloryty, miki, kaolinit
2106,40 wa a dr kwarc, skalenie potasowe, skalenie sodowo-wapniowe, chloryty, miki, ewentualna niewielka domieszka dolomitu
i kaolinitu

2116,50 ar sa §r kwarc, skalenie potasowe, skalenie sodowo-wapniowe, chloryty, miki, domieszka kalcytu i ewentualnie kaolinitu
2125,60 ar sa dr kwarc, skalenie potasowe, skalenie sodowo-wapniowe, kalcyt, chloryty, miki, ewentualnie kaolinit
2159,40 ar sa dr kwarc, skalenie potasowe, skalenie sodowo-wapniowe, chloryty, kalcyt, miki, kaolinit, ewentualnie piryt
2189,90 wa a dr kwarc, skalenie sodowo-wapniowe, skalenie potasowe, miki, chloryty, kaolinit

2211,35 aradr kwarc, skalenie potasowe, skalenie sodowo-wapniowe chloryty, miki, ewentualnie kaolinit

ar — arenit/arenite; wa — waka/wacke; a — arkozowe/arcosic; sa — subarkozowe/subarcosic; [ — lityczne/lithic; sI — sublityczne/sublithic; bdr — bardzo
drobnoziarnisty/very fine-grained; dr — drobnoziarnisty/fine-grained; $r — $rednioziarnisty/medium-grained, gr — gruboziarnisty/coarse-graine
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Tabela 24

Wyniki analizy rentgenowskiej mulowcéw, itowcow i tufow

Results of X-ray analysis mudstones, claystones and tuffs

Gl%be(;l;? §¢ Nazwa skaty Sktad mineralny
[m] Rock name Mineral composition

1 2 3

228,80 ifowiec pylasty kwarc, miki, kaolinit, chloryty

341,30 ifowiec kwarc, kaolinit, chloryty, ewentualna domieszka syderytu

341,50 ifowiec syderytowy syderyt, kwarc

382,95 ifowiec kwarc, miki, kaolinit, chloryty

389,80 mutowiec kwarc, miki, chloryty, ewentualna domieszka syderytu

452,20 mulowiec piaszczysty kwarc, miki, kaolinit, chloryty, domieszka skaleni

558,90 itowiec kwarc, miki, kaolinit, chloryty, domieszka skaleni

608,20 mutowiec kwarc, miki, chloryty, kaolinit

673,20 mutowiec kwarc, miki, chloryty, kaolinit, skalenie

714,10 mulowiec kwarc, miki, kaolinit, chloryty, domieszka skaleni

717,35 mutowiec kwarc, miki, chloryty, kaolinit, skalenie

760,50 mutowiec piaszczysty kwarc, kaolinit, miki, chloryty, niewielka domieszka skaleni

901,20 mutowiec kwarc, miki, kaolinit, chloryty, syderyt

903,60 mulowiec piaszczysty kwarc, miki, kaolinit, chloryty, domieszka skaleni, syderyt

952,80 itowiec kwarc, miki, chloryty, kaolinit, domieszka syderytu
1029,00 mutowiec piaszczysty z lamina kwarc, miki, kaolinit, chloryty, domieszka syderyt i skaleni

itowca

1055,07-1055,10

tuf witroklastyczno-popiotowy

kaolinit, domieszka kwarcu, chlorytéw i mik

1083,00 mutowiec kwarc, miki, kaolinit, chloryty, ewentualna domieszka syderytu

1104,30 mutowiec itowcowy kwarc, miki, kaolinit, chloryty, syderyt, niewielka domieszka skaleni
1107,80 mutowiec kwarc, miki, kaolinit, chloryty, syderyt, niewielka domieszka skaleni
1146,00 mutowiec kwarc, miki, chloryty, kaolinit, ewentualnie niewielka domieszka skaleni
1156,40 ilowiec mutowcowy kwarc, miki, kaolinit, chloryty, ewentualnie domieszka syderytu

1166,25 mutowiec piaszczysty kwarc, miki, kaolinit, chloryty, niewielka domieszka skaleni i syderytu
1184,90 mulowiec kwarc, miki, kaolinit, chloryty

1185,70 itowiec pylasty kwarc, miki, kaolinit, domieszka chlorytow i syderytu

1187,40 ilowiec pylasty kwarc, miki, kaolinit, domieszka syderytu i chlorytow

1196,20 mulowiec piaszczysty kwarc, kaolinit, miki, chloryty, domieszka syderytu i skaleni

1214,45 mutowiec piaszczysty kwarc, miki, kaolinit, chloryty, domieszka syderytu, niewielka domieszka skaleni
1224,05 ifowiec kwarc, miki, kaolinit, syderyt, chloryty

1226,75 mutowiec kwarc, miki, kaolinit, chloryty

1233,40 itowiec kwarc, miki, kaolinit, chloryty, domieszka syderytu

1246,80 mutowiec kwarc, skalenie potasowe, kaolinit, miki

1260,80 mutowiec piaszczysty kwarc, miki, kaolinit, chloryty, domieszka syderytu

1270,80 itowiec kwarc, miki, kaolinit, chloryty, niewielka domieszka syderytu

1273,25 ilowiec pylasty kwarc, miki, kaolinit, chloryty

1287,55 mutowiec piaszczysty kwarc, miki, kaolinit, chloryty

1307,40 mutowiec piaszczysty kwarc, miki, kaolinit, chloryty, domieszka syderytu

1353,70 mulowiec kwarc, miki, kaolinit, chloryty, ewentualnie niewielka domieszka skaleni
1364,10 mulowiec kwarc, miki, skalenie sodowo-wapniowe, skalenie potasowe, kaolinit, chloryty
1368,90 itowiec kwarc, miki, kaolinit, chloryty

1374,70 mulowiec kwarc, miki, kaolinit, chloryty

1386,50 ilowiec mutowcowy kwarc, miki, kaolinit, chloryty

1399,10 itowiec kwarc, miki, kaolinit, chloryty

1421,05 mulowiec kwarc, miki, kaolinit, chloryty

1455,45 mulowiec kaolinit, kwarc, miki
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Tabela 24 cd.

1 2 3

1456,50 mutowiec kwarc, miki, kaolinit

1477,67 tuf witroklastyczno- mineraty mieszano-pakietowe, kaolinit, skalenie potasowe, kwarc (?)
krystaloklastyczno-popiotowy

1501,65 mutowiec piaszczysty kwarc, miki, chloryty, skalenie, kaolinit

1551,90 mulowiec kwarc, chloryty, miki, skalenie, kaolinit

1566,40 mulowiec piaszczysty kwarc, miki, chloryty, skalenie, kaolinit

1606,80 mutowiec piaszczysty kwarc, miki, chloryty, kaolinit, skalenie

1616,60 mutowiec kwarc, miki, chloryty, skalenie sodowo-wapniowe, kaolinit, ewentualnie niewielka dom-

ieszka syderytu

1644,70 mutowiec kwarc, miki, chloryty, skalenie sodowo-wapniowe, kaolinit

1646,80 mutowiec kwarc, chloryty, miki, kaolinit, skalenie

1658,00 itowiec kwarc, miki, chloryty, kaolinit, domieszki skaleni

1661,90 ifowiec piaszczysty kwarc, miki, chloryty, kaolinit, skalenie sodowo-wapniowe, skalenie potasowe

1665,80 mutowiec kwarc, chloryty, miki, skalenie, kaolinit

1674,20 mutowiec kwarc, chloryty, miki, kaolinit, domieszki skaleni

1683,30 mutowiec kwarc, chloryty, miki, kaolinit, skalenie sodowo-wapniowe, skalenie potasowe

1697,40 mutowiec piaszczysty kwarc, miki, chloryty, skalenie, kaolinit

1705,60 mutowiec piaszczysty kwarc, miki, chloryty, kaolinit

1731,30 mutowiec piaszczysty kwarc, miki, chloryty, skalenie, kaolinit

1743,10 mutowiec kwarc, skalenie, chloryty, miki, kaolinit

1763,70 mutowiec piaszczysty kwarc, chloryty, miki, skalenie, kaolinit

1774,80 ilowiec pylasty kwarc, syderyt, kaolinit, miki, chloryty

1812,40 mutowiec piaszczysty kwarc, miki, chloryty, skalenie sodowo-wapniowe, kaolinit

1853,00 itowiec pylasty kwarc, miki, chloryty, kaolinit, ewentualna domieszka syderytu i skaleni

1874,50 mutowiec kwarc, miki, chloryty, kaolinit, skalenie sodowo-wapniowe

1899,20 mutowiec kwarc, miki, chloryty, skalenie sodowo-wapniowe, kaolinit, ewentualna domieszka syderytu

1918,30 mutowiec kwarc, miki, chloryty, kaolinit, skalenie sodowo-wapniowe, syderyt

1923,25 mutowiec piaszczysty kwarc, chloryty, miki, skalenie sodowo-wapniowe, kaolinit

1933,85 mutowiec kwarc, skalenie, miki, chloryty, niewielka domieszka kaolinitu

1937,70 mutowiec kwarc, miki, chloryty, skalenie, kaolinit

1944,20 ilowiec laminowany mutowcem kwarc, miki, chloryty, skalenie, kaolinit

1947,10 itowiec kwarc, skalenie sodowo-wapniowe, skalenie potasowe, miki, kaolinit, ewentualna domiesz-

ka syderytu i chlorytow

1955,40 mutowiec kwarc, miki, chloryty, skalenie, kaolinit

2011,70 mutowiec laminowany waka kwarc, miki, chloryty, skalenie sodowo-wapniowe, skalenie potasowe, kaolinit
drobnoziarnistg

2019,40 mutowiec kwarc, miki, skalenie sodowo-wapniowe, skalenie potasowe, chloryty

2033,85 mutowiec kwarc, miki, chloryty, skalenie, kaolinit

2040,95 ifowiec laminowany mutowcem kwarc, chloryty, miki, skalenie sodowo-wapniowe, skalenie potasowe, kaolinit

2138,70 mulowiec piaszczysty kwarc, chloryty, miki, skalenie, kaolinit

2151,30 mulowiec piaszczysty laminowany | kwarc, miki, chloryty, skalenie, kaolinit
ilowcem

2180,10 mutowiec piaszczysty kwarc, miki, chloryty, skalenie, kaolinit

2198,00 mutowiec kwarc, miki, chloryty, skalenie, kaolinit

2221,80 mutowiec kwarc, miki, chloryty, kaolinit, skalenie sodowo-wapniowe

2234,60 mulowiec kwarc, miki, chloryty, skalenie sodowo-wapniowe, kaolinit

2237,60 mulowiec piaszczysty kwarc, miki, chloryty, skalenie sodowo-wapniowe, ewentualna domieszka kaolinitu

2243,30 mutowiec kwarc, miki, chloryty, kaolinit, skalenie sodowo-wapniowe

224790 itowiec dolomit, kwarc, skalenie sodowo-wapniowe, miki, chloryty, kaolinit

2253,60 ilowiec mutowcowy kwarc, miki, chloryty, skalenie sodowo-wapniowe, kaolinit
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Whyniki analizy termicznej

Results of thermal analysis

Tabela 25

G{%Z(;(}? 5¢ Nazwa skaty Sktad mineralny
Rock name Mineral composition
[m]
199,20 arenit lityczny, gruboziarnisty piryt, kalcyt, syderyt (?)
265,00 arenit lityczny, srednioziarnisty dolomit
341,30 itowiec kaolinit, domieszki syderytu
382,95 itowiec kaolinit, illit
452,20 mulowiec piaszczysty kaolinit, illit
558,90 itowiec kaolinit, illit
608,20 mulowiec illit, chloryt, kaolinit
673,20 mulowiec illit, syderyt, domieszki kaolinitu
707,90 arenit arkozowy, Srednioziarnisty illit, kwarc
714,10 mulowiec kaolinit, chloryty, illit
760,50 mutowiec piaszczysty illit, kaolinit, syderyt
903,60 mutowiec piaszczysty kaolinit, illit, syderyt
1029,00 mutowiec piaszczysty z laming itowca illit, chloryty, syderyt (?)
1055,07-1055,10 | tuf witroklastyczno-popiotowy kaolinit, illit
1104,30 mutowiec itowcowy illit, kaolinit, syderyt, chloryty
1156,40 ilowiec mutowcowy kaolinit, illit, syderyt
1166,25 mutowiec piaszczysty kaolinit, illit
1184,90 mulowiec illit, kaolinit
1196,20 mutowiec piaszczysty kaolinit, illit, syderyt (?)
1214,45 mulowiec piaszczysty illit, kaolinit, syderyt
1224,05 itowiec kaolinit, illit, domieszki syderytu
1226,75 mulowiec kaolinit, illit, domieszki syderytu
1233,40 ifowiec mutowcowy illit, kaolinit
1260,80 mutowiec piaszczysty kaolinit, illit, domieszki syderytu
1270,80 itowiec kaolinit, illit, syderyt
1307,40 mutowiec piaszczysty kaolinit, illit, chloryt
1368,90 itowiec kaolinit, illit, syderyt
1386,50 ilowiec mutowcowy kaolinit, illit, syderyt
1399,10 itowiec syderyt, kaolinit, illit
1421,05 mulowiec kaolinit, illit, chloryt
1456,50 mutowiec kaolinit, illit
1477,67 tuf witroklastyczno-krystaloklastyczno-popiotowy kaolinit, domieszka montmorylonitu
1481,55 arenit arkozowy, drobnoziarnisty illit, chloryt
1501,65 mutowiec piaszczysty kaolinit, illit, chloryt
1551,90 mutowiec syderyt, kaolinit, illit, chloryt
1566,40 mutowiec piaszczysty chloryty, illit
1606,80 mulowiec piaszczysty illit, syderyt, domieszki chlorytu
1658,00 itowiec illit, chloryt, kaolinit
1697,40 mutowiec piaszczysty illit, chloryt, kaolinit
1731,30 mutowiec piaszczysty illit, syderyt, chloryt, domieszki kaolinitu
1812,40 mutowiec piaszczysty illit, chloryt, syderyt
1944,20 ifowiec laminowany mutowcem i syderytem chloryty, illit, kaolinit (?)
2011,70 mutowiec laminowany waka drobnoziarnista illit, chloryt, syderyt, domieszki kaolinitu
2040,95 ifowiec z laming mutowca chloryty, kaolinit, illit
2058,80 mutowiec piaszczysty chloryty, illit
2138,70 mutowiec piaszczysty chloryty, illit
2151,30 mutowiec piaszczysty laminowany ilowcem chloryty, illit, $lady kalcytu
2159,40 arenit subarkozowy, drobnoziarnisty kaleyt, piryt, illit
2180,10 mulowiec piaszczysty illit, chloryt
2198,00 mutowiec chloryty, illit
2234,60 mulowiec piaszczysty chloryty, illit
2243,30 mutowiec chloryty, illit
2247,90 itowiec mutowcowy dolomit
2253,60 ifowiec mutowcowy illit, chloryt, domieszki syderytu
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jest kierunkowa, podkreslona utozeniem tuseczek tyszczy-
kow i mineratow ilastych oraz materii organicznej. Niekiedy
kierunkowos¢ jest zaakcentowana przez naprzemian lezace
laminy réznych frakcji. Material ziarnisty frakcji aleuryto-
wej 1 psamitowej najczesciej wykazuje stabe obtoczenie. Sg
to gtéwnie ziarna angularne lub subangularne, rzadziej sub-
owalne. W skladzie mineralnym materiatu okruchowego
przewaza kwarce, ktdrego udzial waha si¢ od 64,0 do 91,0%
obj. skaty. Zawartosc¢ skaleni, zar6wno skaleni potasowych,
jak 1 plagioklazu, jest zréznicowana. W gornej czesci profilu
karbonu, skalen potasowy, glownie ortoklaz, wystepuje w ilo-
$ci od 3 do 7% obj. skaty, natomiast nie zauwazono plagio-
klazu. W dolnej czesci profilu zawartos¢ skalenia potasowe-
go maleje, a obecnos$¢ plagioklazu, w niewielkiej ilosci, no-
towana jest od gleb. 1166,25 m, a od 1501,65 m jego zawar-
to$¢ wzrasta do 8% obj. skaty, przewazajac nad skaleniem
potasowym. Ziarna skaleni ulegaja procesom serycytyzacji,
kaolinityzacji oraz rzadziej karbonatyzacji. Lyszczyki wy-
stepuja w ilosci od 3 do 20% obyj. skaty i sa reprezentowane
przez biotyt i muskowit. Biotyt, w ilo$ci od 1 do 12% obj.
skaty, wystepuje w formie tusek réznej wielkosci zarowno
jako biotyt $wiezy, jak 1 zwietrzaty. W biotycie sg widoczne
efekty proceséw chlorytyzacji i bauerytyzacji. Koncowym
efektem chlorytyzacji biotytu jest obecnos¢ tusek chlorytu
o barwie intensywnie zielonej, niekiedy z drobnymi wrost-
kami rutylu i uwodnionych tlenkéw zelaza. Bauerytyzacja
zachodzaca na tuskach biotytu ma rdézng intensywnosé.
Moga one by¢ czgsciowo lub catkowicie odbarwione, niekie-
dy z widoczng siatkg sagenitowa. Czesto obserwuje si¢ sku-
pienia drobnotuseczkowego illitu, ktéry jest koncowym pro-
duktem rozpadu tyszczykow. Muskowit wystepuje w postaci
roznej wielkosci bezbarwnych tusek w ilosci 2—10% obj.
skaty, maksymalnie 15%. Zawarto$¢ okruchow skat waha
si¢ od 0 do 5% obj. skaty. Sa to najcz¢éciej okruchy kwarcy-
tow, tupkow kwarcowo-tyszczykowych lub kwarcowych,
bardzo rzadko skat magmowych. Z mineratow cig¢zkich zi-
dentyfikowano: cyrkon, turmalin, apatyt, granat i spora-
dycznie rutyl. Ponadto jako minerat akcesoryczny wystepuje
glaukonit w postaci owalnych, agregatowych ziaren zielo-
nych (probki z gieb. 1260,80, 1307,40, 1501,65, 1606,80,
2180,10 i 2234,60 m). Mas¢ spajajaca buduje substancja zto-
zona z pytu kwarcowego i mineratéw ilastych (illit, kaolinit,
chloryty). W sktadzie mineratoéw ilastych do gleb. ok. 1350,0 m
illit przewaza nad kaolinitem i chlorytem, natomiast gigbiej,
do spagu profilu karbonu wystgpuja gtéwnie illit i chloryty,
przy zmiennej zawarto$ci kaolinitu (tab. 24, 25). Miejscami
stwierdzono domieszke weglanowa.

Ttowce

Itowce to osady o strukturze pelitowej i aleurytowo-pe-
litowej, reprezentujace itowce i ilowce mutowcowe. Skaty
te charakteryzuja si¢ najczgsciej teksturg kierunkowa, pod-
kreslong utozeniem tuseczek mineratéw ilastych i tyszczy-
kéw, laminarnym nagromadzeniem materii organicznej
i weglanow. Udziat frakeji aleurytowej wynosi 5-30% obj.

skaty, sporadycznie do 40%. W sktadzie mineralnym ma-
teriatu ziarnistego kwarc przewaza nad skaleniami i tysz-
czykami (biotyt, muskowit). Mas¢ podstawowg stanowi
pelit kwarcowo-ilasty. Wér6d mineralow ilastych zaznacza
si¢ przewaga kaolinitu nad illitem i chlorytem w przedzia-
le gtebokosci od stropu do ok. 1350 m (tab. 24, 25). Ponizej
gteb. 1350,0 m az do spagu profilu karbonu stwierdzono
glownie chloryty i illit, przy zmiennej zawartosci kaolinitu.
Z mineratow weglanowych wystepuja najczesciej syderyt,
rzadziej kalcyt lub dolomit. Obecnos¢ ich stwierdzono
gtéwnie w spagowej czesci profilu karbonu.

Skaty tufogeniczne

Skaty tufogeniczne obejmujg tufy, ktore stwierdzono
w 2 probkach.

Probke z gteb. 1055,07-1055,10 m reprezentuje tuf wi-
troklastyczno-popiotowy, o teksturze kierunkowej, pod-
kreslonej laminarnym utozeniem okruchéw materii orga-
nicznej i blaszek biotytu. Masg podstawowg skaty jest sub-
stancja niskodwojtomna, kryptokrystaliczna, w ktorej
tkwig dos¢ liczne tuski biotytu ulegajace procesowi bau-
erytyzacji. Wigkszo$¢ blaszek biotytu ma wielkos$¢ 0,15—
0,20 mm, maksymalnie do 0,90 mm. Ponadto, w mniejsze;j
ilosci, wystepujg okruchy zdewitryfikowanego szkliwa
wulkanicznego oraz nieliczne ziarna kwarcu o przecigtnej
wielkosci 0,06 mm, a maksymalnej 0,12 mm. Analiza ter-
miczna zidentyfikowata w skale kaolinit (tab. 25), a rentge-
nowska — kaolinit i domieszki chlorytu (tab. 24).

Probke z gleb. 1477,67 m reprezentuje tuf witroklastycz-
no-krystaloklastyczno-popiotowy o teksturze kierunkowe;j
zaznaczonej laminarnym ufozeniem tusek tyszczykow oraz
jednokierunkowym wygaszaniem §wiatta catej masy skalnej.
Skate buduja roznej wielko$ci i w réznym stopniu przeobra-
zone blaszki biotytu. Ponadto wyst¢puja okruchy zdewitry-
fikowanego szkliwa, skalenie oraz pojedyncze ziarna kwar-
cu. Przeci¢tna wielkos$¢ klastow wynosi ok. 0,1 mm, a mak-
symalna ok. 0,25 mm. Masg spajajacg jest substancja wy-
ksztatcona w postaci drobnotuseczkowej hydromiki o $red-
niej dwdjlomnosci barwy bladobrunatnej. Ponadto, jako
domieszka wystepuje substancja kryptoziarnista, niskodwoj-
fomna, barwy bladostomkowej. Analiza termiczna wykaza-
fa obecnos$¢ kaolinitu (tab. 25), a rentgenowska — mineratow
mieszanopakietowych oraz kaolinitu (tab. 24).

Zmiennos$¢ cech petrograficznych w profilu otworu
Krakowska seria piaskowcowa

Warstwy libigskie (gleb. 50,00-393,25)

Warstwy libigskie budujg gtownie piaskowce ze zniko-
mym udziatem ilowcow, a w spagu takze mutowca.

Piaskowce reprezentuja arenity arkozowe i lityczne,
sporadycznie sublityczne, rzadko waki arkozowe. Charak-
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teryzuja si¢ one struktura najczesciej grubo- i §rednioziar-
nista, miejscami bardzo gruboziarnista i zwirowa oraz
drobnoziarnistg. Tekstura piaskowcow jest najczesciej bez-
fadna, rzadko kierunkowa podkreslona utozeniem blaszek
tyszczykoéw. Wysortowanie materiatu jest stabe, dominuja
piaskowce nieréwnoziarniste. Obtoczenie materiatu ziar-
nowego jest do§¢ dobre (ziarna subowalne i subangularne);
ponizej gleb. 250 m wzrasta w probkach ilos¢ ziaren angu-
larnych. Przeci¢tna zawarto$¢ kwarcu wynosi 31,9% obj.,
a skaleni potasowych 23,8% obj. skaty. Okruchy skat sg re-
prezentowane przez: kwarcyty, tupki kwarcowe, skaty
magmowe oraz bardzo rzadko skaty osadowe (piaskowce,
mutowce, itowce syderytowe). Przecigtna zawartos$¢ lito-
klastow wynosi 21,4% obj. skaty. Z tyszczykow wystepuja
biotyt (0-13,9% obj. skat) oraz muskowit w zmiennych ilo-
Sciach (0—10,5% obj. skat). Szkielet ziarnowy spojony jest
spoiwem, ktorego ilos¢ w wigkszosci probek nie przekra-
cza 15% obj. skaty. Sklada si¢ na nie matriks kaolinitowo-
-illitowo-kwarcowy (przewaga kaolinitu nad illitem), wodo-
rotlenki Zzelaza oraz miejscami cement weglanowy (gtow-
nie sparyt dolomitowy, rzadziej bardzo drobnokrystaliczny
syderyt). Porowato$¢ piaskowcow waha si¢ od ok. 3,0 do
21,4%, przecietnie 12,7%, a przepuszczalnos$¢ od <0,1 mD
do 128 mD (patrz rozdz. Wyniki badan hydrogeologicz-
nych —tab. 52, 53).

Mutowiec wystepujacy w spagu warstw libigskich cha-
rakteryzuje si¢ strukturg pelitowo-psamitowo-aleurytows.
Udzial frakcji psamitowej wynosi 10% obj. skaty, a frakcji
pelitowej, ktora wystepuje zardwno jako masa spajajaca,
jak i w postaci laminek, podkreslajac teksture kierunkowa
skaty — 40% obj. skaly. W skladzie mineralnym dominuja
ziarna kwarcu, natomiast skalenie potasowe, tyszczyki
(biotyt, muskowit) i okruchy skat (kwarcyty, tupki kwarco-
wo-tyszczykowe) stanowiag niewielki procent. Masg spaja-
jaca jest substancja ilasta z przewaga kaolinitu nad illitem.
W niewielkiej ilo$ci wystepuje bardzo drobnokrystaliczny
syderyt.

Itowce charakteryzuja si¢ struktura pelitowg i pelitowo-
-aleurytowa oraz teksturg beztadng lub kierunkowa, pod-
kreslong liniowym utozeniem blaszek mineratow ilastych,
materii organicznej i bardzo drobnokrystalicznego sydery-
tu. Zawarto$¢ materiatu detrytycznego, reprezentowanego
przez ziarna kwarcu i blaszki tyszczykow, nie przekracza
10% obj. skaty. Masa podstawowa zbudowana jest z mine-
raléw ilastych, wsrod ktorych kaolinit przewaza nad illi-
tem i chlorytem oraz z kwarcu. Probka z glteb. 341,50 m re-
prezentuje itowiec syderytowy (tab. 24).

Na podstawie przeprowadzonych badan mineralogicz-
no-petrograficznych stwierdza si¢ wyrazng przewage ka-
olinitu w zespole mineratow ilastych, zwlaszcza w itow-
cach. Wystepowanie itowcow i mutowcow moze $wiadezyé
o okresowym pogtebianiu zbiornika sedymentacyjnego i w
miar¢ spokojnych warunkach sedymentacji, na co wskazu-
je rowniez kierunkowa tekstura tych skat.

Warstwy taziskie (gleb. 393,25-1143,25 m)

Wyksztatcone sa gtéwnie w postaci piaskowcow, przy
minimalnym udziale mutowcow i itowcdw, z pojedyncza
wktadka osadu tufogenicznego.

Ogdlny charakter petrograficzny piaskowcow jest zbli-
zony do piaskowcdw z warstw libigskich. Piaskowce repre-
zentuja arenity lityczne i arkozowe, rzadziej waki lityczne
i arkozowe. Charakteryzuja si¢ one strukturg $rednio-
i gruboziarnistg oraz zwirowa, sporadycznie drobnoziarni-
sta. Tekstura piaskowcow o wigkszym rozmiarze ziaren
jest beztadna, natomiast w piaskowcach drobniej ziarni-
stych obserwuje si¢ teksture kierunkowa, podkreslong la-
minarnym ulozeniem tyszczykéw oraz sporadycznie mine-
ratow ciezkich, jak rowniez frakcjonalnym rozdzialem ma-
teriatu klastycznego. Wysortowanie materiatu ziarnistego
jest gorsze niz w warstwach libigskich. Czg$ciej wystepuja
piaskowce nierownoziarniste. Obtoczenie ziaren jest dosé¢
dobre (przewazaja ziarna subowalne i subangularne). Od
stropu warstw laziskich do git¢b. ok. 760,0 m obtoczenie
materiatu jest lepsze niz ponizej tej gtebokosci. Gigbiej ob-
serwujemy pojawienie si¢ ziaren angularnych oraz w czg¢-
Sci probek domieszke ziaren pirogenicznych (gieb.: 477,55,
804,90 1 974,45 m). Na gteb. 1055,07-1055,10 m opisano tuf
witroklastyczno-popiotowy, ktory mozna korelowac
z wktadka tonsteinu wystepujacg na gieb. 1096,60 m
w otworze Porgba Zegoty IG 1. Przecigtna zawarto$¢ kwar-
cu wynosi 28,4%, a skaleni potasowych — 23,9 obj. skaty
(tab. 22). Okruchy skat sa reprezentowane przez: kwarcyty,
hupki kwarcowe oraz skaty magmowe. Wystepuja one
w zmiennych ilo$ciach. Z tyszczykéw powszechnie wyste-
puje biotyt (0—27,4% obj. skal) oraz muskowit w zmien-
nych ilosciach (0—12,5% obj. skat). Szkielet ziarnowy jest
spojony matriksem illitowo-kaolinitowo-kwarcowym,
z wyraznym udziatem chlorytu, szczegdlnie w probkach
z gleb. ponizej 540,0 m (maksymalnie 2,2% obj. skaty). Po-
nadto wyst¢puje cement weglanowy (maksymalnie 38,1%
obj. skaty), gtéwnie sparyt dolomitowy, przy niewielkim
udziale syderytu bardzo drobnokrystalicznego. Porowatos¢
piaskowcow waha si¢ od ok. 3,5 do 22,1%, przecigtnie
15,0%, a przepuszczalno$¢ od 0,14 mD do 920 mD (patrz
rozdz. Wyniki badan hydrogeologicznych — tab. 52).

Charakter petrograficzny piaskowcow z warstw libigskich
i taziskich wskazuje, ze sedymentacja odbywata si¢ w sposob
burzliwy i pochodzita z tego samego zrodta alimentacyjnego.
Jedynie w okresie sedymentacji warstw taziskich zmieniaty
si¢ warunki facjalne. Obfito$¢ biotytu oraz udziat illitu i chlo-
rytow wskazuje na sedymentacje w srodowisku bagiennym,
w ktorym nastgpowata szybka subsydencja i szybka depozy-
cja. Obecno$é tufow i piaskowcow z domieszkg materiatu pi-
rogenicznego wskazuje ponadto na erupcj¢ skal wulkanicz-
nych w czasie sedymentacji tych osadow.

Mutowce charakteryzuja si¢ strukturg psamitowo-peli-
towo-aleurytowa. Udzial frakcji psamitowej waha si¢ od 10
do 25% obyj. skaty, pelitowej od 10 do 30% obyj. skaty, a aleu-
rytowej od 60 do 70% obj. skatly. Sg to skaty r6zno- i bar-
dzo réznoziarniste. Odznaczajg si¢ przewaznie teksturg kie-
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runkowg podkreslong utozeniem blaszek tyszczykow i mi-
neratéw ilastych oraz laminarnym nagromadzeniem mine-
ratow weglanowych i materii organicznej. Materiat ziarni-
sty wystepuje najczesciej w postaci ziaren angularnych lub
subangularnych. Ziarna o charakterze pirogenicznym
stwierdzono na gleb. 608,2 i 717,35 m. Sktad mineralny ma-
teriatu okruchowego i substancji spajajacej jest zblizony do
sktadu piaskowcow. W sktadzie mineralnym dominuje
kwarc, w mniejszych, zmiennych ilo$ciach wystepuja: ska-
lenie, tyszczyki (biotyt przeobrazany w chloryt, muskowit),
okruchy skat i mineraty ci¢zkie (cyrkon, granat). Masa pod-
stawowa jest zbudowana z mineratow ilastych, wsrod kto-
rych kaolinit zdecydowanie przewaza nad illitem. Ponadto,
w ilosci 0,5-4,0% obj. skaty wystepuje syderyt, gtdéwnie
bardzo drobnokrystaliczny, sporadycznie sparytowy. Mate-
ria organiczna wystgpuje w postaci nieregularnych lamin.

Itowce to skaly o strukturze pelitowej, a itowce mutow-
cowe o strukturze aleurytowo-pelitowej. [fowce charaktery-
zuja si¢ teksturg kierunkowa. Glownym sktadnikiem ila-
stym skaty jest kaolinit, ktory dominuje nad illitem i chlory-
tami. Badania rentgenowskie wykazaty réwniez obecno$é
kwarcu i skaleni. Udzial materii organicznej jest niewielki.
Ifowce mulowcowe maja teksture kierunkowa, rzadziej bez-
fadna. Ziarna frakeji aleurytowej stanowia od 10 do 25% obj.
skaty i reprezentuja: kwarc, skalenie potasowe, tyszczyki
i sporadycznie okruchy skat krzemionkowych. Mase podsta-
wowa skaty stanowi gtownie kaolinit, przy zmiennym
udziale illitu i chlorytéw. Ponadto wystepuja drobne do-
mieszki weglandw — bardzo drobnokrystaliczny syderyt.

Mutowece i itowce cechujg si¢ zblizonym sktadem mine-
ralnym materiatu klastycznego, jak i substancji ilastej. Wy-
razna przewaga kaolinitu w zespole mineratow ilastych su-
geruje istnienie ptytkowodnego zbiornika, o kwasnym cha-
rakterze §rodowiska, w ktorym nastepowata sedymentacja.
Obecno$¢ syderytu wskazuje na slabe przewietrzanie zbior-
nika. Sedymentacja przebiegata w spokojnych warunkach,
na co wskazuje wylgcznie kierunkowa tekstura zaznaczona
przez réwnolegle utozenie blaszek mineratéw tyszczyko-
wych oraz czegste wystgpowanie lamin substancji ilastej
w mutowcach.

Seria mutowcowa

Warstwy orzeskie s.s. + warstwy zaleskie
(gleb. 1143,25-1431,25 m)

Warstwy orzeskie s.s. i warstwy zaleskie sg wyksztat-
cone w postaci mutowcow i itowcow, z licznymi wkladka-
mi piaskowcow.

Piaskowce wykazuja odmienny charakter petrograficzny
w poréwnaniu z partiami wyzej potozonej krakowskiej serii
piaskowcowej. Reprezentuja one gtéwnie arenity sublitycz-
ne, rzadziej subarkozowe i lityczne oraz waki lityczne (tab.
22). Ich struktura jest drobno- i §rednioziarnista, sporadycz-
nie gruboziarnista. Piaskowce charakteryzuja si¢ teksturg
beztadna, znacznie rzadziej kierunkowa, zaznaczong przez
frakcjonalny rozdzial materiatu klastycznego, laminarne

utozenie mineratow cigzkich oraz blaszek tyszczykow. Ma-
teriat ziarnisty jest dobrze wysortowany. Dominuja ziarna
subowalne i subangularne, przy mniejszym udziale owal-
nych i sporadycznie angularnych. W probkach z gleb. 12574
i 1430,85 m wystepuje materiat pirogeniczny. Gtownym
sktadnikiem ziarnowym piaskowcow jest kwarc, przy nie-
wielkim udziale skaleni i okruchow skat oraz sporadycznym
— tyszczykow. Zawarto$¢ kwarcu wynosi od 52,0 do 74,6%,
przecigtnie 59,2% obj. skaty. Skalenie (3,2—12,8% obj. skaty)
reprezentowane sg wylacznie przez skalenie potasowe i ich
zawarto$¢ jest wyraznie mniejsza w porownaniu z warstwa-
mi wyzej lezacymi. W ziarnach skaleni widoczne sa wyraz-
ne efekty kaolinityzacji. Okruchy skat to gtdwnie kwarcyty
drobnoziarniste, rzadziej tupki kwarcowe i skalty magmowe.
Lyszczyki, ktorych ilo§¢ waha si¢ od 0 do ok. 7,7% obj. ska-
ly, sa reprezentowane przez biotyt i muskowit. Sporadycznie
obserwowano chloryty. Spoiwo piaskowcow tworzy matriks
illitowo-kwarcowy oraz cementy — kaolinitowy wypetniaja-
cy pory i kwarcowy w formie obwddek regeneracyjnych na
ziarnach kwarcu. Cementy weglanowe reprezentowane
przez sparyt dolomitowy i bardzo drobnokrystaliczny syde-
ryt wystepuja w niewielkich ilo§ciach. Wyjatek stanowi
probka z gleb. 1257,5 m o spoiwie syderytowo-dolomito-
wym typu bazalnego. Porowatos¢ piaskowcow zmierzona
w 6 probkach waha si¢ od ok. 2,7 do 19,0%, przecigtnie ok.
14%, a przepuszczalno$¢ od 1,21 mD do 85 mD (patrz rozdz.
Wyniki badan hydrogeologicznych — tab. 52).

Charakter petrograficzny piaskowcow wskazuje na typ
osadow przemytych, prawdopodobnie wtornie redepono-
wanych, w ktorych zachowat si¢ material najbardziej od-
porny na transport i wietrzenie.

Mulowce charakteryzuja si¢ strukturg pelitowo-psamito-
wo-aleurytowa. Udziat frakcji pelitowej waha si¢ od 10 do
35% obj. skaly i wystepuje zarbwno w postaci regularnych
lamin, jak i jako masa spajajaca. Domieszki frakcji drobnop-
samitowej wynosza 3—25% obj. skaty, rzadko 30% obj. skaty.
Udziat frakcji aleurytowej stanowi 65-79% obj. skaty. Mu-
lowce to skaly nierownoziarniste. Materiat okruchowy jest
przewaznie stabo obtoczony, przewazajg ziarna angularne
lub subangularne, rzadko subowalne. W probce z gieb.
1421,05 m stwierdzono obecno$¢ ziaren o ksztattach charak-
terystycznych dla materiatu piroklastycznego. Wsroéd mate-
riatu okruchowego dominuje kwarc w ilosci od 83 do 90%
obj. skaty, jedynie w spagu serii mutowcowe;j ilos¢ kwarcu
spada do 66% obj. skaty. Pozostate sktadniki: skalenie, tysz-
czyki i okruchy skal wystepuja w ilosci kilku procent obj.
skaty, a maksymalng zawartos$¢ skaleni — 7% obj. skaty
i tyszczykow — 12% stwierdzono bezposrednio w spagu serii.
Skalenie sg reprezentowane prawie wytacznie przez skalen
potasowy i tylko w dwoch probkach wystepuje plagioklaz.
Wsrod tyszczykdw obserwowano biotyt i muskowit. Wyste-
puja rowniez chloryty. Okruchy skat sg reprezentowane
glownie przez kwarcyty i tupki kwarcowo-tyszczykowe, rza-
dziej przez skaty magmowe. Na gteb. 1260,8 i 1307,4 m
stwierdzono wystgpowanie glaukonitu w postaci owalnych
ziaren o przecigtnej wielkosci 0,06—0,08 mm. Mineraty cigz-
kie: cyrkon, granat, apatyt i turmalin sa akcesoryczne. Mate-
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ria organiczna wystepuje w postaci drobnych okruchow lub
lamin. Masa o sktadzie kwarcowo-ilastym spaja skate. Wsrod
mineratow ilastych illit przewaza nad chlorytem i kaolinitem.
Ponadto wystepuje syderyt, gldwnie bardzo drobnokrysta-
liczny oraz na gleb. 1166,25 m w formie pseudosferolitow.

Itowce o strukturze pelitowej, jak i itowce mutowcowe
o strukturze aleurytowo-pelitowej wystepuja w niewielkiej
ilosci. Udziat frakcji aleurytowej wynosi od 20 do 30% ob;.
skaty. W sktadzie mineralnym substancji ilastej w obu ty-
pach ilowcow nie zanotowano zadnych zmian. Illit i chlo-
ryty przewazaja nad kaolinitem. Materia organiczna wy-
stepuje w postaci drobnych okruchéw oraz jako nieregular-
ne laminki. Ponadto wyste¢puje syderyt bardzo drobnokry-
staliczny; na gleb. 1224,05 m syderyt tworzy owalne sku-
pienia (pseudosferolity) rozproszone w skale.

Osady mulowcowo-ilaste tworzyly si¢ w wyraznie od-
miennych warunkach anizeli w warstwach wyzej potozo-
nych. Wystepowanie mutowcdw zapiaszczonych, niewielki
udzial itowcow, wicksza ilos¢ mineraldw tyszczykowych,
zwlaszcza w partii spagowej, oraz obecnosé — i to dosé
znaczna — glaukonitu przemawia za duzymi zmienno$ciami
warunkow sedymentacyjnych, w ktérych zachodzita mozli-
wos$¢ tworzenia si¢ osadow ilastych illitowo-chlorytowo-ka-
olinitowych; obecnos¢ glaukonitu sugeruje wptywy morskie.

Gornoslaska seria piaskowcowa

Warstwy rudzkie s.s. (gleb. 1431,25-1455,30 m)

W warstwach rudzkich s.s. wystepuja wylacznie pia-
skowce reprezentowane przez arenity sublityczne. Charak-
teryzuja si¢ strukturg drobno-, §rednio- i gruboziarnista,
miejscami zwirowcowg oraz teksturg beztadng i kierunko-
wa, podkreslong utozeniem blaszek tyszczykow oraz lami-
narnym nagromadzeniem syderytu. Material okruchowy
jest stabo, a nawet zle wysortowany. Obtoczenie materiatu
ziarnistego jest zréznicowane; wystepuja tu piaskowce za-
rowno z przewagg ziaren angularnych, jak i owalnych.
Sktad mineralny wykazuje pewne podobienstwo do warstw
zateskich. Glownym mineratem budujacym piaskowce jest
kwarc, ktérego zawartos¢ jest mato zroznicowana od 62,1
do 81,0%, przecigtnie 66,6% obj. skaly. Maksymalna wiel-
ko$¢ ziarna kwarcu wynosi 4,75 mm. Okruchy skat sg na
drugim miejscu pod wzglgdem iloSci wystepowania. Re-
prezentowane sg gtownie przez kwarcyty drobno- i §red-
nioziarniste, rzadziej tupki kwarcowe i tyszczykowo-kwar-
cowe oraz sporadycznie skaly magmowe. Skalenie, wy-
tacznie potasowe, wystepuja w niewielkich ilosciach (2,6—
7,6%, przecietnie 5,1% obj. skaty). Zawarto$¢ tyszczykow,
biotytu i muskowitu, waha si¢ od 0 do ok. 7,6%, przecigt-
nie ok. 2% obj. skaty. Blaszki tyszczykdéw sa powyginane,
co jest efektem kompakceji mechanicznej. Rzadko obserwo-
wane sg chloryty, ktoére maja charakter mineratu pobiotyto-
wego. Spoiwo piaskowcoOw tworza matriks, na ktory sktada
si¢ mieszanina mineratéw ilastych (kaolinit, illit, chloryty)
i pytu kwarcowego oraz cementy. Wéréd cementéw domi-
nuja kaolinit autigeniczny oraz kwarc autigeniczny w po-

staci obwodek syntaksjalnych na ziarnach kwarcu. Minera-
ty weglanowe — dolomit i bardzo drobnokrystaliczny syde-
ryt wystepuja w niewielkiej ilosci. Pomierzona w jednej
prébee piaskowca porowato$¢ wynosi 15,7%, a przepusz-
czalno$¢ — 660 mD (patrz rozdz. Wyniki badan hydroge-
ologicznych — tab. 52).

Mineratami wyrézniajacymi warstwy rudzkie s.s. sa
chloryty wystepujace w kazdej probce oraz podwyzszona
zawarto$¢ kaolinitu w porownaniu do warstw wyzej leza-
cych. Pod wzgledem charakteru mineralogicznego zblizona
probka do warstw rudzkich s.s. jest probka piaskowca ze
spagu warstw zalgskich na gteb. 1430,85 m. Ogolny charak-
ter petrograficzny piaskowcoéw wskazuje, ze material okru-
chowy osadzat si¢ przy szybkiej subsydencji i powolnej de-
pozycji. Zréoznicowanie wielko$ci ziaren sugeruje transport
rzeczny, a obfito§¢ dos¢ swiezego biotytu — na zmiang bazy
erozyjnej przy niezbyt odlegtym transporcie. Wystepujacy
w profilu otworu Chetmek IG 1 fragment opisanych warstw
rudzkich s.s. jest w ogolnym charakterze petrograficznym
zblizony do piaskowcow warstw rudzkich s.s. w centralne;j
i zachodniej czesci GZW, ponizej poktadu 414.

Seria paraliczna

Warstwy grodzieckie (gleb. 1455,30—1573,20 m)

Osady warstw grodzieckich sag wyksztatcone w posta-
ci piaskowcow przewarstwionych mutowcami i itowcami,
z wktadka osadu tufogenicznego (tuf witroklastyczno-
-krystaloklastyczno-popiotowy).

Piaskowce reprezentuja waki lityczne i arkozowe oraz
arenity arkozowe, sporadycznie subarkozowe. Sktad mine-
ralny i charakter petrograficzny wyréznia je od piaskowcow
warstw wyzej polozonych. Piaskowce charakteryzuja si¢
strukturg od bardzo drobno- do $rednioziarnistej oraz tek-
sturg najczesciej kierunkowa, podkreslong laminarnym uto-
zeniem tyszczykow oraz syderytu lub frakcjonalnym roz-
dzialem materiatu klastycznego. Obtoczenie ziaren jest
zroznicowane; subangularne i subowalne przewazaja nad
angularnymi. Na gleb. 1481,55 i 1513,70 m obserwowano do-
mieszke materiatu pirogenicznego. Z jego obecnos$cia jest
zwigzana podwyzszona zawartos¢ biotytu (14,9% — 1513,70 m).
Na gleb. 1477,67 m stwierdzono wktadke tufu witroklastycz-
no-krystaloklastyczno-popiotowego. Wysortowanie materia-
hu ziarnistego jest stabe, ale wyraznie lepsze niz w war-
stwach wyzej potozonych. Sktad mineralny materiatu okru-
chowego wyroznia warstwy grodzieckie od warstw wyzej
potozonych. Zawarto$¢ kwarcu od 40,2 do 56,2%, przecigt-
nie 47,8% obj. skaty, jest wyraznie mniejsza, natomiast ska-
lenie i tyszczyki wystepuja w wigkszej ilosci. Skalenie re-
prezentowane sg przez skalenie potasowe i plagioklazy. Ska-
lenie potasowe wystepujag w catym profilu warstw grodziec-
kich, w ilosci od 3,6 do 13,6%, przecietnie 8,5% obj. skaty.
Plagioklazy pojawiaja si¢ w piaskowcach od glteb. 1481,55 m,
ponizej tufu witroklastyczno-krystaloklastyczno-popioto-
wego. Ich iloéci wahajg si¢ od 0 do 12,3%, przecigtnie 6,8%
obj. skaly; zawartos$¢ plagioklazow wzrasta ku spagowi
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warstw grodzieckich. Wérdd tyszczykow biotyt przewaza
nad muskowitem. Biotyt, o przecigtnej zawartosci 4,2% ob.
skaty, maksymalnie do 14,9% obj. skaly, wystepuje prawie
w kazdej probce. Muskowit, w ilosci od 0,9 do 7,6%, prze-
cigtnie 2,5% obj. skaly, wystepuje w kazdej probee. Chlory-
ty obserwowane sg w nielicznych probkach osiagajac mak-
symalng zawarto$¢ 2,3% obj. skaly. Litoklasty reprezento-
wane sg przez kwarcyty, tupki kwarcowe i skalty magmowe.
Spoiwo piaskowcoéw porowo-kontaktowe sktada si¢ z ma-
triksu bedacego mieszaning mineratow ilastych i pytu kwar-
cowego oraz cementow. Sktad mineralny substancji ilaste;j
jest illitowo-kaolinitowy z domieszka chlorytow, ktore poja-
wiajg si¢ dopiero ponizej wystepowania tufu (tab. 23, 24).
Cementy buduja mineraty weglanowe (sparytowy dolomit,
bardzo drobnokrystaliczny syderyt) oraz autigeniczny kwarc
i autigeniczny kaolinit. Porowato$¢ piaskowcow zmierzona
w 4 probkach waha si¢ od ok. 4,6 do 9,8 %, a przepuszczal-
no$¢ od <0,1 mD do 0,19 mD (patrz rozdz. Wyniki badan
hydrogeologicznych — tab. 52).

Mutowce majg strukture pelitowo-psamitowo-aleuryto-
wa i teksture kierunkowga. Udziat frakcji pelitowej wynosi
od 15 do 20% obj. skaty, natomiast frakcji psamitowej do-
chodzi do 10%. Podstawowa frakcja aleurytowa stanowi
70-75% obj. skaty. Na podstawie wielkosci maksymalnego
i najczestszego ziarna kwarcu skaty te reprezentuja mutow-
ce nierdwnoziarniste. Tekstura ich jest kierunkowa, pod-
kreslona utozeniem blaszek tyszczykow. Materiat ziarno-
wy jest stabo obtoczony, z przewaga ziaren angularnych i sub-
angularnych. W sktadzie mineralnym dominuje kwarc
w ilosci 78% obj. skaty. Skalenie reprezentuja skalen pota-
sowy (3—4% obj. skaty) oraz plagioklaz (4-5% obj. skat).
W ziarnach skaleni sg widoczne efekty procesow przeobra-
zania — kaolinityzacji i serycytyzacji. Wérod tyszczykow
wyrézniono biotyt i muskowit; maksymalna zawartos¢
kazdego z nich dochodzi do 4% obj. skaly. Litoklasty, w ilo-
$ci 2% obj. skaty, reprezentuja drobnoziarniste kwarcyty,
tupki kwarcowe i kwarcowo-tyszczykowe, rzadko frag-
menty skal magmowych. Na gteb. 1501,65 m obserwowano
nieliczne ziarna glaukonitu o owalnych ksztattach i inten-
sywnie zielonym zabarwieniu. Z mineraléw ciezkich wy-
rézniono: cyrkon, granat, turmalin i apatyt. Materia orga-
niczna wystepuje w postaci okruchow i lamin. Masg spaja-
jaca buduja mineraty ilaste z domieszka pelitu kwarcowe-
go. Wsrod mineratow ilastych wystepuja: illit, kaolinit
i chloryty, miejscami z przewaga chlorytow. Ponadto
w niewielkiej ilosci wystepuje bardzo drobnokrystaliczny
syderyt.

Itowiec mulowcowy charakteryzuje si¢ strukturg aleury-
towo-pelitowsg i teksturg beztadng. Masa podstawowa jest
zbudowana z mineratow ilastych i pytu kwarcowego. Do-
mieszka materiatu okruchowego w ilosci 30% obj. skaty to
gtéwnie angularne ziarna kwarcu oraz blaszki muskowitu
w ilosci 15%. Znaczny udzial ma materia organiczna — ok.
8% obyj. skaty, wystepujaca w postaci okruchow oraz lamin
lub pytu, ktory nadaje silnie brunatne zabarwienie skaty.

Warstwy florowskie (gleb. 1573,20—-2070,20 m)

Jest to kompleks skat mutowcowo-itowcowych z cienkimi
wktadkami piaskowcow; grube tawice piaskowcow > 10 m
wystepuja rzadko. W czesci stropowej osady wyksztatcone
sg gtownie w postaci mutowcow i itowcow, w czgsci $rod-
kowej jako piaskowce, natomiast w czgsci spagowej wyste-
puja mutowce, itowce i piaskowce.

Piaskowce reprezentuja arenity subarkozowe, sporadycz-
nie arenity kwarcowe oraz waki, gtownie arkozowe. Struktu-
ra skat jest glownie drobnoziarnista i bardzo drobnoziarnista;
ponizej gleb. 1900,0 m pojawiaja si¢ piaskowce o strukturze
srednioziarnistej. Tekstura skat jest beztadna i kierunkowa
podkreslona utozeniem blaszek tyszczykéw oraz laminami
syderytu i materii organicznej, a miejscami — mineratow ci¢z-
kich i nieprzezroczystych. Materiat ziarnowy wykazuje stabe
wysortowanie i najczesciej jest stabo obtoczony. Dominuja
ziarna subangularne i angularne przy niewielkim udziale zia-
ren subowalnych. Ziarna pirogeniczne obserwowane sg
w znacznych ilo§ciach w probkach z gleb.: 1677,7; 1743,1;
1752,5; 1777,7, 1790,3; 1802,1; 1827,6; 1897,9 1 2026,35 m.
Sktad mineralny zblizony jest do piaskowcoéw warstw gro-
dzieckich. Podstawowym sktadnikiem ziarnowym jest kwarc
wystepujacy w ilosciach od 37,9% do 94,8%, przecigtnie
47,5% obj. skaty. Skalenie sa drugim sktadnikiem piaskow-
cow pod wzgledem zawartosci; wyjatek stanowi probka areni-
tu kwarcowego z gleb. 1668,5 m, w ktorej nie stwierdzono
obecnosci skaleni. Wyrdzniono skalenie potasowe (3,4—10,4%
obj. skaly) i plagioklazy (2,7-15,3% obj. skaty). Zwraca uwage
wyraznie podwyzszona ilo$¢ plagioklazow, ktore w wielu
probkach przewazaja ilosciowo nad skaleniami potasowymi.
Lyszczyki to gtownie biotyt i muskowit. Ilos¢ biotytu (0—
16,6%, przeci¢tnie 3,4% obj. skaly) na ogdt przewyzsza za-
warto$¢ muskowitu (0—4,6%, przeci¢tnie 2,4% obj. skaty).
Biotyt charakteryzuje si¢ r6znym stopniem przeobrazenia.
Chloryty wystepuja w niewielkich ilo$ciach (0-2,7%, prze-
cigtnie 1,0% obj. skaty), ale powszechniej w porownaniu
z piaskowcami warstw grodzieckich. Okruchy skat sg repre-
zentowane przez kwarcyty, tupki kwarcowe i skaty magmo-
we. Podwyzszong zawarto$¢ tych ostatnich obserwowano
w piaskowcach tufitowych. Spoiwo piaskowcoéw budujg ma-
triks i cementy. Matriks tworzy mieszanina mineratow ila-
stych (kaolinit, chloryty i illit) z pylem kwarcowy. Gtéwnymi
cementami sa weglany 1 kwarc. Mineraly weglanowe czgsto
tworzg spoiwo bazalne; przyktadem sg probki z gieb.: 1677,7;
1777,7; 1827,8 1 2026,35 m. Gtéwnym mineratem weglano-
wym jest dolomit, miejscami obserwowano syderyt, a w prob-
ce z gleb. 1777,7 m —kalcyt. Cement kwarcowy wystepuje w po-
staci obwodek regeneracyjnych na ziarnach kwarcu. Szcze-
golnie obficie stwierdzono go w probce piaskowca z gleb.
1668,5 m. Porowatos¢ piaskowcoéw zmierzona w 9 probkach
waha si¢ od ok. 1,3 do 9,1%, przeci¢tnie ok. 5%, a przepusz-
czalno$¢ od <0,1 mD do 0,45 mD (patrz rozdz. Wyniki badan
hydrogeologicznych — tab. 52).

Mutowce reprezentuja gldwnie mutowce piaszczyste
o strukturze psamitowo-pelitowo-aleurytowej oraz mutowce
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o strukturze pelitowo-aleurytowej. Udzial frakcji pelitowej
wynosi od 12% do 25% obj. skaty, rzadko dochodzi do 40%,
a frakcji aleurytowej 60—80% obj. skaty. Sg to skaty nierow-
noziarniste i bardzo nierdwnoziarniste oraz rownoziarniste.
Materiat ziarnisty jest najczesciej stabo obtoczony, przewa-
7ajg ziarna angularne i subangularne, znacznie rzadziej sub-
owalne. Ziarna kwarcu o charakterze pirogenicznym wyste-
puja w probkach z gleb.: 1606,8; 1616,6; 1683,3 1 1923,25 m.
W sktadzie mineralnym materiatu okruchowego kwarc do-
minuje nad skaleniami, tyszczykami, chlorytami i okrucha-
mi skat. Zawarto$¢ kwarcu waha si¢ od 64% do 88% ob;j.
skaly. Skalenie s reprezentowane przez plagioklazy (4—8%
obj. skaty) i skalenie potasowe (2-5% obj. skaty), z wyrazna
przewaga plagioklazéw. Plagioklazy czgsto ulegaja proce-
som serycytyzacji i karbonatyzacji. Wsrdd tyszczykow wy-
roézniono biotyt (3—12% obj. skaty) i muskowit (3—8% ob;.
skaty), gdzie obserwowano w niektorych czgsciach efekty
procesow przeobrazen. Chloryty wystepuja w kazdej anali-
zowanej probce w ilosci 2—4% obyj. skaty. Litoklasty, w ilosci
1,5—4% obj. skaly, sa reprezentowane przez kwarcyty, tupki
kwarcowe i kwarcowo-lyszczykowe. Z mineralow cigzkich
obserwowano cyrkon, turmalin, apatyt oraz granat. Materia
organiczna wystgpuje w postaci drobnych okruchdéw i niere-
gularnych lamin. W stropie warstw florowskich, na gteb.
1606,8 m, obserwowano glaukonit. Mase spajajaca skale bu-
duja mineraty ilaste, ktore przewazaja nad pelitem kwarco-
wym. Ponadto czg¢sto wystepuje syderyt bardzo drobnokry-
staliczny. Wsrdd mineralow ilastych zidentyfikowano gtow-
nie illit i chloryty oraz domieszke kaolinitu (tab. 24).

Itowce reprezentuja itowce mutowcowe i itowce. [towce
mutowcowe charakteryzuja si¢ struktura aleurytowo-peli-
towg i teksturg kierunkowa podkreslong przez laminarne
ulozenie materiatu okruchowego oraz blaszek mineralow
ilastych. Udzial frakcji aleurytowej waha si¢ od 10 do 20%,
rzadko 40% obj. skaty. W materiale detrytycznym ziarna
kwarcu zdecydowanie przewazaja nad skaleniami, okru-
chami skal, tyszczykami i chlorytami. Niewielkie ilosci
materii organicznej wystepuja w postaci drobnych okru-
chéw i tworzg laminy. Masa podstawowa itowcow zbudo-
wana jest z mineratow ilastych, glownie illitu i chlorytow,
z mniejszym udziatem kaolinitu. Ponadto wystepuje bar-
dzo drobnokrystaliczny syderyt, rozproszony w skale.
Itowce charakteryzuja si¢ struktura pelitowa i teksturg bez-
fadng lub kierunkowsg. Masa podstawowa skaty zbudowana
jest z mineratow ilastych: illitu i chlorytow oraz niewiel-
kiej domieszki kaolinitu. W niewielkiej ilosci obserwowa-
no réwniez bardzo drobnokrystaliczny syderyt. Materia or-
ganiczna wystepuje w postaci pytu lub drobnych okruchow.

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji mozna
przypuszczaé, ze cata partia osadéw warstw florowskich
tworzyta si¢ w podobnych warunkach. Uwagg zwraca mono-
tonny sklad substancji ilastej, a przewaga illitu i chlorytow
nad kaolinitem przemawia za poglebieniem zbiornika sedy-
mentacyjnego oraz za zmiang pH $rodowiska sedymentacyj-
nego na ok. 7,8. Obecno$¢ kaolinitu w zespole mineratéw

ilastych moze pochodzi¢ z koncowej fazy kaolinityzacji ma-
teriatu detrytycznego, gldéwnie skaleni, w czasie diagenezy.

Warstwy sarnowskie (gteb. 2070,20-2145,80 m)

Warstwy sarnowskie sg wyksztalcone gtoéwnie jako pia-
skowce z nielicznymi wkladkami mutowcow.

Mutowce warstw sarnowskich pod wzgledem sktadu
mineralnego materiatu okruchowego oraz substancji ilastej
spajajacej skale, cech strukturalnych i tekstualnych odpo-
wiadajag mutowcom warstw florowskich.

Piaskowce reprezentuja waki arkozowe i arenity subar-
kozowe. Struktura skat jest drobno- i §rednioziarnista,
a tekstura beztadna lub kierunkowa, podkreslona utoze-
niem blaszek tyszczykdéw. Materiat ziarnisty czesto wyka-
zuje do$¢ dobre wysortowanie, przy bardzo zrdéznicowa-
nym obtoczeniu. Wystepuja piaskowce o ziarnach subo-
walnych, jak i piaskowce o ziarnach subangularnych, czy
angularnych. W probce z gleb. 2071,3 m (strop warstw sar-
nowskich) stwierdzono domieszke ziaren pirogenicznych.
Sktad mineralny materiatu okruchowego jest zblizony do
piaskowcow florowskich. Kwarc wystepuje w iloséci od 43,3
do 49,1%, przecietnie 45,1% obj. skaty (tab. 22). Skalenie sg
reprezentowane gtownie przez plagioklazy, rzadziej skale-
nie potasowe. Zawarto$¢ plagioklazéw jest wyzsza niz
w warstwach florowskich i waha si¢ od 10,1 do 14,0%,
przecigtnie 12,9% obj. skaty, natomiast ilo$¢ skaleni pota-
sowych jest zblizona jak w warstwach florowskich i wyno-
si od 5,0 do 7,9%, przecigtnie 6,1% obj. skaty. Wyniki ana-
lizy rentgenowskiej pokazuja przewage plagioklazoéw nad
skaleniami potasowymi, a ponizej gleb. 2100,0 m — tylko
wysoka zawarto$¢ plagioklazu, co moze by¢ spowodowane

»zamaskowaniem” refleksu skaleni potasowych przy duzej
ilosci plagioklazow (tab. 23). Litoklasty sg reprezentowane
przez kwarcyty, tupki kwarcowe i skaty magmowe. Zawar-
to$¢ kazdego z tyszczykow — muskowitu i1 biotytu waha si¢
od ok. 1,3% do ok. 3,4% obj. skaty. Chloryty wystepuja we
wszystkich probkach, w niewielkich ilosciach (1,7-4,9%,
przeciegtnie 2,6% obj. skatly). Na spoiwo piaskowcow, o cha-
rakterze porowo-kontaktowym, sktada si¢ matriks zbudo-
wany z substancji ilastej, illitowo-chlorytowej i pytu kwar-
cowego oraz cement, gtownie weglanowy. Wér6d minera-
tow weglanowych wyrozniono glownie dolomit i syderyt.
W spagu warstw sarnowskich stwierdzono obecnosc¢ kalcy-
tu (np. na gleb. 2125,6 m — spoiwo bazalne). Pomierzona
w dwdch probkach piaskowca porowatos¢ waha si¢ od 2,9
do 3,7%, a przepuszczalnos¢ wynosi <0,1 mD (patrz rozdz.
Wyniki badan hydrogeologicznych — tab. 52).

Warstwy sarnowskie w profilu otworu Chetmek IG 1 sg
trudne do poréwnania z analogicznym odcinkiem profilu
w otworze wiertniczym Porgba Wielka IG 1, w ktérym
zwraca uwage duza ilo$¢ biotytu i wyraznie gorsze obto-
czenie materiatu okruchowego.

Charakter petrograficzny serii paralicznej (duzy udziat
mineratow stabo odpornych na transport i wietrzenie)
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wskazuje na szybka depozycje materiatu okruchowego.
Wysoka zawartos¢ plagioklazow, szczegdlnie w spagowej
cze$ci serii, wskazuje na erozje kwasnych skat magmo-
wych, zbudowanych gléwnie z plagioklazéw. Spadek ilosci
plagioklazéw, az do ich zaniku w goérnej czesci serii para-
licznej (warstwy grodzieckie), moze wskazywac¢ na zmiang
bazy erozyjnej lub dostarczanie materiatu z dwéch réznych
zrddet 1 kierunkow. Zostalo to potwierdzone badaniami
w innych otworach wiertniczych GZW. W serii paralicznej
obserwujemy dos$¢ znaczny udzial piaskowcow z domiesz-
ka materiatu pirogenicznego, a na gieb. 1477,67 m wyste-
puje tuf popiotowy. Wskazuje to na dziatalno$¢ wulkanicz
ng w tym okresie.

Warstwy malinowickie (gleb. 2145,80—-2254,30 m)

Osady warstw malinowickich tworza naprzemianlegte
tawice piaskowcow oraz mutowcoéw i itowcow, z wyrazng
przewaga piaskowcow w czesci stropowe;.

Piaskowce opisano na podstawie trzech probek. Repre-
zentujg arenity i waki subarkozowe i arkozowe (tab. 22).
Struktura ich jest drobnoziarnista, a tekstura kierunkowa,
podkreslona utozeniem blaszek tyszczykow. Wysortowanie
materiatu ziarnistego jest dos¢ dobre przy stabym obtocze-
niu — dominujg ziarna angularne i subangularne, spora-
dycznie subowalne. W probee z gleb. 2189,9 m stwierdzo-
no domieszke ziaren pirogenicznych. Ogolny charakter pe-
trograficzny piaskowcow warstw malinowickich jest zbli-
zony do piaskowcow warstw sarnowskich. Kwarc wystepu-
je w ilosci 41,8—-45,0% obj. skaty. Skalenie sg repre-
zentowane glownie przez plagioklazy, rzadziej skalen pota-
sowy. Analiza rentgenowska wykazata bardzo duzg zawar-
to$¢ wylacznie plagioklazéw, podobnie jak w warstwach
sarnowskich. Okruchy skat nie wykazuja charakterystycz-
nych zmiennosci i sg takie jak w warstwach sarnowskich.
Lyszczyki reprezentowane sa przez biotyt w ilosci od 3,2
do 5,8% obj. skaty i muskowit o zawartosci od 1,8 do 2,6%
obj. skaty. Chloryty wystepuja we wszystkich probkach
w ilosci od 2,0 do 3,0%, przecigtnie 2,5% obj. skaty. Spo-
iwo piaskowcow porowo-kontaktowe to matriks bedacy
mieszaning mineratow ilastych o sktadzie illitowo-chlory-
towym oraz pytu kwarcowego. W probcee z gleb. 21594 m
dominuje spoiwo bazalne — cement kalcytowy. Piaskowce
warstw malinowickich w otworach Chetmek IG 1 i Porgba
Wielka IG 1 sg bardzo podobne do siebie. Pomierzona
w jednej probce piaskowca porowatosé wynosi 2,8%,
a przepuszczalnos¢ — <0,1 mD (patrz rozdz. Wyniki badan
hydrogeologicznych — tab. 52).

Mutowce charakteryzujg si¢ strukturg pelitowo-psamito-
wo-aleurytowa i reprezentuja mutowce piaszczyste. Frakcje
pelitowa 1 psamitowa wystepuja w zmiennych ilosciach, od-
powiednio 10-20% i 15-30% obj. skaty. Tekstura skaty jest
kierunkowa podkreslona przez utozenie blaszek tyszczykow,
laminarne utozenie we¢glanéw, materii organicznej oraz
przez frakcjonalny rozdziat materiatu ziarnistego. Obtocze-
nie ziaren jest na ogot stabe. Przewazaja ziarna angularne
lub subangularne, przy niewielkiej ilosci ziaren subowal-

nych. W sktadzie mineralnym materiatu klastycznego nie
zauwazono zasadniczych r6znic od mutowcow zalegajacych
powyzej. Masa spajajaca jest zbudowana z mineratéw ila-
stych illitowo-chlorytowych, z niewielka domieszka kaolini-
tu oraz pytu kwarcowego. Ponadto, wystepuje syderyt naj-
czesciej wyksztalcony w postaci bardzo drobnokrystaliczne;.

Itowiec mutowcowy reprezentuje probka z gteb. 2253,6 m.
Charakteryzuje si¢ strukturg pelitowo-aluerytowa. Zawie-
ra 80% materiatu pelitowego i 20% obj. skaty materiatu
aleurytowego. Tekstura skaty jest beztadna. We frakcji
aleurytowej kwarc w ilosci 85% obj. masy ziaren przewaza
nad skaleniami (5%) i tyszczykami (10%). W niewielkiej
iloSci wystepuje materia organiczna. Frakcje pelitowg bu-
duja mineraty ilaste illitowo-chlorytowe, z niewielka do-
mieszka kaolinitu oraz pyt kwarcowy. W matej ilosci ob-
serwowano mineraty weglanowe.

Diageneza

W badanych piaskowcach karbonskich otworu Chetmek
IG 1 wyrézniono efekty dziatania nastepujacych proceséw
diagenetycznych: kompakeji, cementacji, rozpuszczania,
zastgpowania i1 przeobrazania. Kompakcja mechaniczna
zaznaczyla si¢ na poczatku diagenezy, a jej efekty sg wi-
doczne w postaci wygietych blaszek tyszczykow. Cementa-
cja jest bardzo silnie rozwinigtym procesem diagenetycz-
nym w piaskowcach. Do najwazniejszych cementéw naleza
mineraty weglanowe reprezentowane przez dolomit, kalcyt
i syderyt, ktore miejscami tworza spoiwo bazalne. Po-
wszechnie wystepuje kaolinit autigeniczny, ktory wypetnia
przestrzenie porowe w piaskowcach. Cement kwarcowy,
tworzacy obwodki syntaksjalne na ziarnach kwarcu, lokal-
nie jest dominujacy. Przeobrazanie diagenetyczne obejmu-
je procesy kaolinityzacji, serycytyzacji i chlorytyzacji ska-
leni, ktorych efekty sa powszechne w badanych piaskow-
cach. Ponadto obserwowano przeobrazanie muskowitu w ka-
olinit oraz biotytu w chloryt. Do proceséw zastepowania
nalezy karbonatyzacja, zastgpowanie skaleni, litoklastow
i miejscami kwarcu gtéwnie przez dolomit i kalcyt. Efekty
procesow rozpuszczania sg widoczne, gtdéwnie na ziarnach
skaleni i litoklastow oraz blaszkach tyszczykow.

Podsumowanie

1. Utwory karbonu sa reprezentowane przez skaty klastycz-
ne: piaskowce, mutowce, itowce i skaty tufogeniczne
(tufy). Piaskowce nalezg do arenitéw arkozowych i li-
tycznych, rzadziej subarkozowych, sublitycznych i kwar-
cowych oraz wak arkozowych i litycznych, o strukturze
od bardzo drobnoziarnistej do gruboziarnistej. Szkielet
ziarnowy ztozony z kwarcu, skaleni potasowych i pla-
gioklazow, litoklastow (gléwnie kwarcytow, tupkoéw
kwarcowo-tyszczykowych oraz skal magmowych) i tysz-
czykow jest spojony matriksem i/lub cementem. Wsrod
cementow wyrozniono weglany (dolomit, kaleyt, syde-
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ryt), kwarc wyksztalcony w formie obwddek syntaksjal-
nych na ziarnach kwarcu i autigeniczny kaolinit.

2. Porowato$¢ i przepuszczalnos¢ piaskowcoéw maleje
wraz z glebokos$cig ich zalegania i jest najwyzsza
w czgsci stropowej profilu karbonu (do gleb. ok. 1440,0 m)
obejmujacej krakowska seri¢ piaskowcowa, seri¢ mu-
towcowa 1 gérnoslaska seri¢ piaskowcowa. Wartosci
porowatosci efektywnej w tych piaskowcach wahajg
si¢ od 2,7 do 22,1%, przeci¢tnie 12,0%, a przepuszczal-
nos¢ od <0,1 do 600 mD. Piaskowce serii paraliczne;j
oraz warstw malinowickich charakteryzuja si¢ poro-

Anna JURCZAK-DRABEK

watoscig efektywna od 1,3 do 9,8%, przecigtnie 4,7%
oraz przepuszczalnoscia najczesciej <0,1 mD, maksy-
malnie — 0,45 mD.

3. W piaskowcach zaznaczyly si¢ efekty dziatania naste-
pujacych procesow diagenetycznych: kompakeji, ce-
mentacji, zastepowania, przeobrazania i rozpuszczania.
W historii diagenezy skat karbonskich najsilniejszy
wplyw odegraty: kompakcja mechaniczna, cementacja
weglanami (lokalnie kwarcem), kaolinityzacja i serycy-
tyzacja skaleni oraz zastgpowanie przez weglany ziaren
skaleni i litoklastow.

PETROGRAFIA I JAKOSC WEGLA

W otworze wiertniczym Chetmek IG 1 badania petrogra-
ficzne wegla oraz pomiar wspotczynnika zdolnosci odbicia
$wiatla od wypolerowanej powierzchni witrynitu (refleksyj-
nos$ci) zostaly wykonane i opracowane przez Swadowska
(1988) w Pracowni Geochemii Organicznej Zaktadu Geo-
chemii i Chemii Analitycznej PIG w Warszawie. Badania
wlasciwosci technologiczno-chemicznych wegla przepro-
wadzono w laboratorium Katowickiego Przedsi¢biorstwa
Geologicznego. Oprobowanie poktadow wegla i ich badanie
makroskopowe na rdzeniu wiertniczym zostaty przeprowa-
dzone w pierwszej fazie przez dozér geologiczny podczas
wykonywania odwiertu, w ktorej zostaty oprobowane i opi-
sane poktady o miazszos$ci rownej i wigkszej od 30 centyme-
trow. W drugiej fazie oprobowania pracownicy Oddziatu
Gornoslaskiego opisywali poktady wegla przeznaczone do
badan petrograficznych i chemiczno-technologicznych.

W profilu karbonu otworu Chetmek IG 1 przewiercono
142 poktady i wktadki wegla o miagzszosci 0,05-5,80 m,
z czego 27 — wedlug dwczesnej klasyfikacji — to poktady
bilansowe (0 migzszosci od 0,80 m przy zawartos$ci popio-
tu do 20% lub 0 migzszosci od 1,00 m przy zawartosci po-
piotu 20—40%). Poktady bilansowe wegla w profilu lito-
stratygraficznym otworu Chetmek IG 1 rozmieszczone sa
nastepujaco:

» w krakowskiej serii piaskowcowej — w warstwach libig-
skich i taziskich — 16 poktaddéw wegla o migzszosci
1,00-5,00 m; w tym w warstwach libiaskich — 5 pokta-
déw (1,55—4,15 m) i w warstwach taziskich — 11 pokta-
dow (1,00-5,00 m);

* w serii mulowcowej — w warstwach orzeskich s.s. + za-
eskich — 9 poktaddéw wegla o migzszosci 0,85-3,00 m;

* w gornoslaskiej serii piaskowcowej — w warstwach
rudzkich s.s. — 1 poktad wegla o migzszosci 5,80 m;

* w serii paralicznej — w warstwach florowskich — 1 po-
ktad wegla o migzszos$ci 1,10 m.

W pozostatych jednostkach serii paralicznej — war-
stwach grodzieckich i warstwach sarnowskich — poktadow
bilansowych nie stwierdzono.

Udzial litotypow wegla i przewarstwien materii
mineralnej w budowie pokladow wegla

Poktady wegla profilowane byty z doktadnoscia do 1 cm
w celu okreslenia litotypow wegla zgodnie z panujaca Ow-
cze$nie nomenklaturg oraz w celu wyrdznienia przewar-
stwien materii mineralnej. W weglu humusowym wydzie-
lono cztery podstawowe litotypy: witryn, duryn, klaryn,
fuzyn oraz ich przejscia: klaryno-witryn, witryno-klaryn,
duryno-klaryn i klaryno-duryn. Jako przewarstwienia
okreslano: tupek weglowy, tupek weglisty, itowiec wegli-
sty, itowiec, tupek ilasty, soczewki pirytu, tonstein i kon-
krecje zelaziste. Udzial litotypow wegla humusowego oraz
przewarstwien w bilansowych poktadach wegla zestawio-
no w tabeli 26.

W omawianym otworze wiertniczym stwierdzono
w trzech przypadkach wegiel sapropelowy w odmianie bo-
gheado-kennelu. Gtéwnym sktadnikiem bogheado-kennelu
jest masa podstawowa charakteryzujaca si¢ budowa drobno-
ziarnistg i barwa od szarej do ciemnobrunatnej. Obficie wy-
stepuja w niej okruchy maceratéw z grupy liptynitu oraz zia-
renka mikrynitu. Czgsto obserwuje si¢ mikrospory ulozone
horyzontalnie. Stwierdzony w badaniach petrograficznych
wegiel sapropelowy w otworze Chetmek IG 1 wystepuje na
gleb.: 1681,80; 1687,60 1 1915,95 m (warstwy florowskie).

Najczesciej wystepujacym litotypem wegla w przeba-
danym odcinku profilu karbonu produktywnego jest witry-
no-klaryn, jego srednie zawartosci dla poszczegolnych
ogniw litostratygraficznych wahaja si¢ od 3,10 do 48,75%.
Na drugim miejscu jest klaryno-witryn, przy $rednich za-
wartosciach od 6,20 do 28,37%. Nastepnie klaryno-duryn
i duryno-klaryn, ich §rednie zawartosci mieszcza si¢
w przedziale 11,25-31,84% i 4,50-26,38%. Srednie zawar-
tosci dla durynu sa zawarte w przedziale 6,25-49,91%. Wi-
tryn jest spotykany do$¢ czesto ale tylko do warstw rudz-
kich s.s. wlacznie. Klaryn stwierdzono tylko w gérnym
odcinku profilu — w warstwach libiagskich i taziskich. Fu-
zyn jest litotypem akcesorycznym i wystepuje podrzednie.
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Wsrdd przewarstwien dominuje tupek weglowy i ito-
wiec, przy $rednich zawarto$ciach wahajacych si¢ odpo-
wiednio 0,00-4,50% i 0,00-2,68%. Wystepuja rowniez
nieznaczne zawartosci tupku weglistego, itowca wegliste-
go 1 tupku ilastego. Warstewke tonsteinu o miazszos$ci
5 cm stwierdzono na gleb. 906,17 m, a konkrecj¢ zelazista
na gleb. 1451,75 m. Piryt w postaci rozproszonej jest spoty-
kany bardzo czgsto w omawianym profilu karbonu, nato-
miast jako wyodrebniona soczewka — w kilku przypadkach.

Metodyka badan petrograficznych

Analize petrograficzng oraz pomiar refleksyjnosci na te-
lokolinicie wykonano dla 70 poktadow i wktadek wegla
0 migzszosci 0,10-5,80 m, z odcinka profilu utworéw kar-
bonskich na gleb. 226,55-2095,20 m, liczonym wedtug gte-
bokosci spagow analizowanych poktadéw i warstw wegla.
Reprezentuja one utwory:

» krakowskiej serii piaskowcowej (warstwy libigskie i tazi-
skie) — 23 poktady i wkladki wegla o migzszosci 0,35
—5,00 m;

+ serii mutowcowej (warstwy orzeskie s.s. + warstwy za-
teskie) — 17 poktadow i wkiadek o migzszosci 0,30—
3,00 m;

» gornoslaskiej serii piaskowcowej (warstwy rudzkie s.s.)

— 1 poktad wegla o migzszosci 5,80 m;

» serii paralicznej (warstwy grodzieckie, florowskie i sar-
nowskie) — 29 poktadéw i wktadek wegla o migzszosci
0,10-1,10 m.

Badania petrograficzne wegla wykonano na jednostron-
nie polerowanych preparatach ziarnowych (wykonanych ze
srednich prob pokltadowych), w §wietle odbitym w imersji
olejowej. Przeprowadzono analiz¢ jako$ciows i ilosciowa
oznaczajac 11 maceratéw i cztery odmiany materii mineral-
nej w 500 punktach zgtadu wyznaczonych na przecigciu
krzyza nitkowego umieszczonego w okularze, w liniach
réwnomiernie rozmieszczonych na catej powierzchni.

Analiz¢ mikrolitotypow przeprowadzono w podobny
sposéb, z tym ze zamiast krzyza nitkowego w okularze
umieszczono 20-punktowg siateczke. Wydzielono dwana-
$cie mikrolitotypdéw wegla, cztery odmiany karbominerytu
i cztery odmiany skaty ptonnej. Badania wykonano przy
uzyciu mikroskopu polaryzacyjnego ZETOPAN firmy Re-
ichert (powigkszenie 450%) oraz punktowego stolika inte-
gracyjnego ELTINOR-4. Przy opisie sktadnikow petrogra-
ficznych stosowano nomenklature i klasyfikacje przyjeta
przez Migdzynarodowy Komitet Petrologii Wegla (ICCP)
w 1971 r. Podziat ten okazat si¢ niezadowalajacy ze wzgle-
du na potrzeb¢ wyréznienia nowych maceratow, dlatego
w 1993 r. na 45 sesji ICCP w Chani (Grecja) podj¢to decy-
zje o nowym podziale maceratow grupy witrynitu, ktorg
wprowadzong w 1994 r. W toku badan petrograficznych
wegli z otworu Chelmek IG 1 postugiwano si¢ podziatem
witrynitu obowiazujacym przed rewizja z 1994 r., w zwiaz-
ku z czym w niniejszym opracowaniu utrzymano éwcze-

sng nomenklature. Uzyskane wyniki zamieszczono w tabe-
lach 27 1 28.

Pomiaru R, w weglach z otworu dokonano na ziarnach
kolinitu w $wietle odbitym biatym na mikroskopie metalo-
graficznym ZETOPAN (firmy Reichert) wyposazonym
w przystawke mikrofotometryczng i urzadzenie pomiaro-
we z mozliwos$cia statej regulacji czutosci. Badania wyko-
nano przy uzyciu wzorca ze szkta optycznego o zdolnosci
odbicia $wiatta R, 1,45 i 1,00%, filtru monochromatyczne-
go o dtugosci fali 546 nm, faktorze 256, btedzie pomiaro-
wym 0,63 mm, olejku immersyjnego o temp. 20°C, w temp.
otoczenia 22°C. Dla kazdej probki wykonano minimum
100 pomiaréw i na ich podstawie obliczono warto$ci $red-
niej zdolnosci odbicia swiatta R, w kazdym poktadzie we-
gla (tab. 27) oraz wykreslono reflektogramy (fig. 13A—13E).

Charakterystyka petrograficzna maceralow
Grupa witrynitu

Ze wzgledu na stopien zachowania struktury pierwotnej
maceraty grupy witrynitu zostaty podzielone na bezstruktu-
ralny kolinit oraz telinit, ktory wykazuje strukture tkanko-
w4, a stan jej zachowania zalezy w gtéwnej mierze od stop-
nia zelifikacji. Maceraty grupy witrynitu sa podstawowym
sktadnikiem wegla z otworu Chelmek IG 1. Jego zawartos¢
waha si¢ w szerokich granicach 27,8—85,2% (tab. 27).

Telinit stwierdzono w ilosci 0,0-11,0%. Najczesciej wy-
stepuje w weglach krakowskiej serii piaskowcowej i serii
mulowcowej, gdzie jego zawarto$¢ dos$¢ czesto przekracza
5%, a maksymalnie osigga 11,0%. W weglach gornosla-
skiej serii piaskowcowej i serii paralicznej telinit wystgpu-
je przewaznie w ilo$ci ponizej 3,0%. Telinit charakteryzuje
si¢ na og6ét dobrze zachowana strukturg komoérkowa,
a przestrzenie komorkowe sa wypelnione zazwyczaj zelo-
kolinitem lub rezynitem, nieraz mikrynitem, pirytem albo
materig ilasta. Rzadziej spotyka si¢ telinit pustokomodrko-
wy lub o zaci$nietych §wiattach komorek. Niekiedy budo-
wa komorkowa stopniowo zanika i wowczas telinit prze-
chodzi w bezstrukturalny kolinit.

Kolinit jest podstawowym sktadnikiem budujacym po-
ktady wegla w omawianym otworze. Jego zawarto$¢ waha
si¢ od 27,8 do 78,9%, a przewaznie wynosi 50—60%. Koli-
nit wystepuje pod postacig desmokolinitu i telikolinitu, rza-
dziej zelokolinitu, a sporadycznie jako korpokolinit. W we-
glach krakowskiej serii piaskowcowej i serii mutowcowej
obok desmokolinitu czesto jest obecny telokolinit tworzacy
pasemka w roznym stopniu zzelifikowania, czasem wyka-
zujace ziarnista budowe. W weglach serii paralicznej domi-
nuje desmokolinit tworzacy nierzadko ciasto wegglowe kla-
rytu i trimacerytu. Kolinit wyst¢puje w postaci samodziel-
nych ziaren réznej wielkos$ci, rzadziej w formie soczewek
lub warstewek. Niektore ziarna sg spgkane kontrakcyjnie,
a na innych sg rozsiane drobne ziarenka pirytu lub wigksze
skupienia substancji ilastej. Wystepuja rowniez ziarna koli-
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Tabela 27
Udzial maceraléw i grup maceralow w przeliczeniu na 100% bez udzialu substancji
mineralnej oraz wspoélczynnik refleksyjnosci witrynitu R,

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

Udziat grup maceratow w
- Udzial maceralow w przeliczeniu na 100% bez udziatu substancji mineralnej przehczem}.l na 100% bﬁ:z
= Maceral based on 100% without mineral substance substancji mineralnej
g = Macerals group based on 100%
53 without mineral substance
=
£7%
g2
oo R
Lp. 22 E = o
R 2 .| 22| 5| €5 | E5 | ™
>y - 2o|lB2| 2] o =2 S g3 g3 52
25 ze|lg8|se|Ee|E2| S8 |SE|E| 22| 88| BE o) ) £5
28 EE|EE| 55| SE|EE| e s | Sz sE| 55| 55| 22 | B | s
25 3|23 | 55|25\ VE (222255 82|25 BE | 2F | &E | i
2 EIEE|GE| T %e gr | B | R | it
&) ~ 2 = &
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Krakowska seria piaskowcowa — warstwy libigskie
1 226,55 54 1789 | 54 1,8 0,7 | 2,0 — 29 | 27 - 0,2 84,3 79 7,8 0,53
2 289,15 30 | 67,8 | 8,5 0,9 1,3 42 | 09 80 | 3,0 | 0,5 1,9 70,8 10,7 18,5 0,57
4 323,50 4,5 |56,5] 92 | 0,5 0,7 6,5 09 | 18,7 | 0,7 | 09 0,9 61,0 10,4 28,6 0,56
5 348,00 2,7 | 649 | 77 0,8 1,5 6,7 1,2 | 13,8 | 0,7 — — 67,6 10,0 22,4 0,65
6 371,05 2,2 [582 (10,1 | 0,2 | 07 3,5 1,5 [ 18,8 | 2,5 | 0,6 1,7 60,4 11,0 28,6 0,58
7 393,25 51 [ 57,6 | 10,6 | 0,7 14 | 3,8 1,7 | 155 | 1,9 — 1,7 62,7 12,7 24,6 0,58
Krakowska seria piaskowcowa — warstwy taziskie
8 454,75 2,6 | 588 | 80 | 0,6 | 0,2 7,3 1,8 | 172 | 2,0 | 0,2 1,3 61,4 8,8 29,8 0,59
9 456,40 49 | 64,5 | 7.8 0,5 05 | 42 | 07 | 148 | 0,5 — 1,6 69,4 8,8 21,8 0,63
10 539,70 48 | 41,2 1104 | 1,0 | 0,5 | 45 | 40 | 240 ] 52 | 0,8 3,6 46,0 11,9 42,1 0,55
11 562,60 6,3 | 42,8 | 11,6 | 0,7 0,2 97 | 22 | 214 | 43 | 04 0,4 49,1 12,5 38,4 0,65
12 799,70 8,6 | 42,7 | 104 — 0,2 5,9 34 1203 | 47 1,1 2,7 51,3 10,6 38,1 0,66
13 906,17 7,6 | 50,1 | 13,5 | 0,2 | 0,6 72 [ 25 | 11,5 ] 27 | 0,8 3,3 57,7 14,3 28,0 0,69
14 932,10 2,9 | 53,2 | 15,6 — 0,9 6,7 1,1 | 134 | 27 | 0,2 3,3 56,1 16,5 274 0,71
15 973,30 2,5 1652 | 13,0 | 1,2 — 3,5 1,5 94 | 2,5 — 1,2 67,7 14,2 18,1 0,71
16 1031,30 4,6 | 60,5 | 9,1 0,6 | 0,2 7.9 1,0 7,7 6,2 | 07 1,5 65,2 9,8 25,0 0,70
17 1033,00 1,2 | 69,1 | 71 0,6 — 5,9 1,2 74 5,2 5,0 1,5 70,6 7,7 21,7 0,71
18 1056,30 6,4 | 78,8 | 09 | 05 — 36 | 02 58 |1 26 | 05 0,5 85,2 1,4 13,4 0,72
19 1080,56 4,5 | 634 | 89 — — 5,2 1,4 |10,3 | 4,0 — 2,3 67,9 8,9 23,2 0,71
20 1085,75 7,0 | 596 | 74 0,4 — 5,7 2,6 | 10,0 | 46 | 0,2 2,5 66,6 7,8 25,6 0,71
21 1086,75 54 5231142109 [ 09 | 66 | 28 | 126 ] 24 - 1,9 57,7 16,0 26,3 0,72
22 1112,60 58 | 51,9 | 95 2,2 | 0,5 56 | 32 |10,6 | 62 | 04 3,1 57,7 12,2 30,1 0,72
23 1114,25 54 1638 69 | 06 — 5,7 1,7 10,7 | 4,5 — 0,7 69,2 7,5 23,3 0,73
Seria mutowcowa — warstwy zatgskie + orzeskie s.s.
24 1152,05 6,2 | 60,5 | 100 | 0,6 | 0,6 | 6,6 | 2,3 9,5 32 |05 — 66,7 11,2 22,1 0,73
25 1184,60 42 (563 | 11,0 | 04 | 0,6 | 6,5 3,1 | 10,8 | 5,0 — 2,1 60,5 12,0 27,5 0,73
26 1194,10 8,1 | 46,4 | 9.8 0,6 | 0,5 56 | 33 | 198 | 24 | 07 2,8 54,5 10,9 34,6 0,72
27 1205,65 11,0 | 444 | 133 | 04 — 42 | 41 [ 150 | 39 | 0,5 32 55,4 13,7 30,9 0,71
28 1265,65 43 | 471 | 14,5 | 0,8 1,0 | 52 6,1 | 10,5 | 6,1 1,5 2,9 51,4 16,3 32,3 0,72
29 1304,20 72 539|143 ] 06 | 09 | 47 | 2,8 98 | 2,8 — 3,0 61,1 15,8 23,1 0,72
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Tabela 27 cd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 13 14 15 16 17
30 1309,00 07 |53,6 184 07 | 11 | 59 | 41 [132]09 | — 74 54,3 20,2 25,5 0,72
31 1326,85 30 1652193 |04 |13 |72 |21 |55 |38]05 17 68,2 11,0 20,8 0,72
32 1328,45 10,6 | 48,0 | 152 | 0,6 | 26 | 6,0 | 48 | 76 | 20 | - 2,6 58,6 18,4 23,0 0,72
33 134835 73 [706 55 02| — |47 |19 |55 |30 | - 13 77,9 57 16,4 0,72
34 1363,15 60 [ 706 | 84 | — |06 |28 |08 |72 ]19 ]| - 17 76,6 9,0 14,4 0,75
35 1368,70 48 667 72 |05 |07 | 52109 |92 |26 - 2,2 71,5 8.4 20,1 0,74
36 1373,80 30 [ 554104 ] 08 | 1,0 | 60 |22 145 17 | - 5,0 58,4 12,2 29.4 0,73
37 138270 60 [704 195 | — |04 |22 |11 |62 18] 11 1,3 76,4 9,9 13,7 0,75
38 1391,40 8,6 | 41,2 190 05 |02 | 52 |63 [132]32 | — 2,6 49,8 19.7 30,5 0,75
39 1418,30 6,0 [504 103 | — |06 | 7.8 |28 [150 ] 36 | — 3,5 56,4 10,9 32,7 0,75
40 1424,80 3,6 519 [ 112 | — - |62 |65 |12]08 | - 8,6 55,5 11,2 33,3 0,75
Gornoslaska seria piaskowcowa — warstwy rudzkie s.s.
41 1455,30 | 11 | 614 | 11,o| - | - | 5,6 | 1,3 |11,2 | 5,1 | 1,1 | 2.2 | 62,5 11,0 26,5 | 0,76
Seria paraliczna — warstwy grodzieckie
42 149445 50 677185 | 13 | 17 |35]05 68|26 ]| — 2,4 72,7 11,5 15,8 0,75
4 1498,45 52 | 75662 |20 | 13 |13 |04 |43 |24 ]| - 1,3 80,8 9,5 9.7 0,76
44 1546,40 26 | 788|112 ] — | 02109 |05 ]33 |12 ]| - 1,3 81,4 11,4 7.2 0,65
Seria paraliczna — warstwy florowskie
45 1640,60 49 12951207 |12 |06 | 64 [192] 96 | 26 | - 53 34,4 22,5 43,1 0,86
46 1672,90 63 13991109 | — | 14 |53 |95 ]162] 66 | 10 2,9 46,2 12,3 41,5 0,80
47 1681,80 2,1 (492 (273112 | = [ 93 | - [ 49 |16 | - 44 51,3 28,5 20,2 0,72
48 1687,60 - 2780329 19 |07 |107 |39 |84 | 17 |08 | 11,2 27.8 35,5 36,7 0,73
49 1690,90 1,9 | 548 | 163 |22 | 06 | 60 | 09 [ 108 [ 53 | — 1,2 56,7 19,1 24,2 0,86
50 1694,90 1,5 |567 161 | 19 | — | 76 | 1,3 [ 104 | 45 | - - 58,2 18,0 23,8 0,85
51 1739,00 43 | 476 | 136 | 1,5 1 09 | 70 | 1,3 |202 | 1,9 | - 17 51,9 16,3 31,8 0,84
52 1754,25 30 | 517 | 130 1,9 | 1,1 | 81 | 1,7 [ 11,8 | 56 | — 2,1 54,7 16,0 29,3 0,80
53 1769,15 12 682113105 | — |42 06|96 |32 - 1,2 69.4 11,8 18,8 0,85
54 1780,80 1,9 | 654102 |30 |02 | 47 |08 [100] 1,6 | 06 1,6 67,3 13,4 19,3 0,85
55 1782,85 22 [596 | 88 | 06 | — |59 |19 |135] 64 | - 1,1 61,8 9,4 28,8 0,84
56 1788,50 2,6 1565|147 109 | 1,6 | 66 | 1.4 | 92 | 48 | 04 1,3 59,1 17,2 23,7 0,81
57 1866,70 1,5 1506 | 143 ] 07 | 06 | 63 |27 |180] 41 | - 1,2 52,1 15,6 32,3 0,85
58 1895,95 43 150619606 | — |73 [36 |91 (09|04 3,6 54,9 20,2 24,9 0,82
59 1905,60 57 150,01 | 78 | 1,9 [ 05 | 54 |22 [108 ]| 45 | — 1,1 65,8 10,2 24,0 0,84
60 1915,95 07 |42,6 1283103 |07 |86 |28 |73 |45]|07 3,5 43,3 29,3 27,4 0,83
ol 1922,25 30 [592 (127107 [ 05 | 48 |22 ]109]38 |02 1,9 62,3 13,9 23,8 0,85
62 1929,35 32 |555 186 | 1,5 | 04 |62 | 13 |96 | 12 | 04 2,1 58,7 20,5 20,8 0,86
03 1941,10 1,5 655010213 |04 | 20 | 1,1 |97 [30]09 43 67,0 11,9 21,1 0,83
64 2003,50 07 [539 15407 | — |42 |18 [180] 18 | - 3,5 54,6 16,1 293 0,86
65 2017,60 2,5 1607 | 127 | — - |49 |13 [142]09 | - 2,8 63,2 12,7 24,1 0,82
66 2035,80 13 [458 | 151 ] 02 | — [129]59 | 146 ] 05 | 02 3,5 47,1 15,3 37,6 0,84
67 2043,80 2,5 [545] 90 | 06 | 06 | 61 |26 |182]37 | - 2,2 57,0 10,2 32,8 0,83
08 2048,00 12 [ 434|214 | — - 101 |35 [158 |20 | 08 1,8 44,6 21,4 34,0 0,87
69 2068,55 - 5440169 - |05 [63 |22 [140]22 | - 3,5 54,4 17,3 28,3 0,81
Seria paraliczna — warstwy sarnowskie
70 2095,20 | - |40,8 | 277 | 0,5 | 0,7 | 8,2 | 2,0 | 16,1 | 0,5 | 0,2 | 33 | 40,8 28,9 30,3 | 0,82
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Fig. 13 A. Reflektogramy pokladow i warstw wegla w otworze Chelmek IG 1

Reflectograme of coal beds in the Chetmek IG 1 borehole
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Fig. 13 B. Reflektogramy pokladdéw i warstw wegla w otworze Chelmek IG 1

Reflectograme of coal beds in the Chetmek IG 1 borehole
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Fig. 13 C. Reflektogramy pokladéw i warstw wegla w otworze Chelmek IG 1

Reflectograme of coal beds in the Chetmek IG 1 borehole
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Fig. 13 D. Reflektogramy pokladéw i warstw wegla w otworze Chelmek IG 1

Reflectograme of coal beds in the Chetmek IG 1 borehole
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Fig. 13 E. Reflektogramy pokladéw i warstw wegla w otworze Chelmek IG 1

Reflectograme of coal beds in the Chetmek IG 1 borehole
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nitu, na ktorych stwierdzono owalne soczewki mikrynitu.
Barwakolinitu zmienia si¢ od ciemno- i bezowo-szarej w gor-
nej czesci profilu do szarej 1 jasnoszarej w dolnym odcinku.

Grupa liptynitu

Grupa liptynitu jest reprezentowana przez: sporynit,
kutynit i rezynit. Zawarto$¢ maceratow z grupy liptynitu
wynosi w skrajnych przypadkach od 1,4 do 35,5% (tab. 27).

Sporynit jest reprezentowany przez mikrospory o bar-
wie brunatnej i wyraznym reliefie. Procentowa zawarto$¢
sporynitu waha si¢ od 0,0 do 16,2. Maceral ten jest najcze-
$ciej wystepujacym maceralem omawianej grupy. W we-
glach krakowskiej serii piaskowcowej zawarto$¢ sporynitu
waha si¢ od 0,9 do 17,0%, a przewaznie nie przekracza
10,0%. Wegle serii mutowcowej zawieraja od ok. 5,0 do
19,0% sporynitu. W jedynym pokladzie wegla z gornosla-
skiej serii piaskowcowej zarejestrowano 11,0% tego mace-
ratu. W weglach serii paralicznej zawarto$¢ sporynitu wy-
raznie wzrasta, na ogdt wynosi ok. 15,0%, dochodzac mak-
symalnie do 33,0%. Sporynit jest reprezentowany gtownie
przez mikrospory, rzadziej przez megaspory. W weglach
z omawianego otworu do gleb. ok. 1700,0 m, sporynit jest
bardzo dobrze zachowany. Jego barwa jest brunatna i czar-
nobrunatna z pomaranczowymi refleksami wewngtrznymi.
Sporomorfy sa grube, o ostro zaznaczonych konturach,
podkreslone czarnymi obwodkami. Megaspory zachowaty
wyrazng strukturg. Ponizej 1700,0 m (seria paraliczna) ob-
serwuje si¢ sporynit charakteryzujacy si¢ jasniejsza barwa
i nizszym reliefem.

Kutynit jest maceralem akcesorycznym. Jego procento-
wa zawarto$¢ w poktadach wegla waha si¢ od 0,0 do 3,0%,
a przewaznie ponizej 1,0%. Kutynit posiada cechy optycz-
ne podobne do sporynitu. Wyksztatcony jest w postaci
ciemnoszarych wydtuzonych wstazeczek o postrzepionych
jednostronnie zabkowanych krawedziach oraz w formie
czarnych cienkich nitek utozonych réwnolegle do warstwo-
wania. Niekiedy spotyka si¢ fragmenty kutikul o grubo$ci
10—15 pm beztadnie rozrzuconych w masie kolinitowe;j.

Rezynit zbudowany z zywic i woskow roslin karbon-
skich zostat stwierdzony w wigkszo$ci badanych poktadow
wegla, w ilo$ci dochodzacej do 2,6%. Wykazuje on barwe
brazowa i ciemnoszara, z charakterystycznymi karmino-
wymi refleksami. Przewaznie obserwuje si¢ go w swiattach
komorek telinitu, rzadziej tworzy nieregularne skupienia lub
wystepuje w postaci owalnych ciatek o srednicy do 40 um,
o wyraznie zarysowanych brzegach i ostrym reliefie. Spo-
tykany jest w klarycie i duroklarycie.

W niektérych poktadach wegla serii paralicznej spoty-
kano alginit, jego zawarto$¢ nie przekraczata 1,0% (nie zo-
stat ujety w tabelach). Alginit wystgpuje przewaznie we
fragmentach, niekiedy w postaci dobrze zachowanej,
o ksztatcie kulistym i radialnej strukturze. Posiada barwg
ciemniejsza od barwy sporynitu.

Grupa inertynitu

W grupie inertynitu wyr6zniono maceraty o budowie jed-
norodnej lub ziarnistej — mikrynit oraz o budowie tkankowej
— semifuzynit, fuzynit i sklerotynit. Oznaczono rowniez iner-
todetrynit, w sktad ktérego wchodza okruchy réznych mace-
ratow z grupy inertynitu. Maceralty omawianej grupy w we-
glach z otworu Chetmek IG 1 wystepuja bardzo czesto, ich

procentowa zawarto$¢ waha si¢ od 7,8 do 43,1% (tab. 27).
Fuzynit wystepuje w ilosci od 0,5 do 6,6%, a przewaznie
jego zawarto$¢ wynosi ok. 4,0%. Zostal stwierdzony we
wszystkich badanych poktadach wegla. Fuzynit cechuje si¢
urozmaicong morfologia, ktora jest Scisle zwigzana z rodza-
jem tkanki ro$linnej, z jakiej ten maceral powstat, oraz naj-
jasniejsza barwg i refleksyjnoscig wsrod wszystkich sktadni-
kow. Najczesciej wystepuje fuzynit, ktory posiada budowe
cienkoscienng. Komorki sg przewaznie puste, sporadycznie
impregnowane rezynitem, kolinitem, weglanami lub piry-
tem. Czesto struktura komorkowa jest zaburzona, $cianki
komorek sg pogniecione i porozrywane. Fuzynit wystepuje
zazwyczaj jako drobne fragmenty rozproszone wsrdd in-
nych maceratow, wyjatkowo tworzy wicksze soczewki spo-
tykane w poktadach wegla krakowskiej serii piaskowcowe;.
Semifuzynit jest gtdwnym sktadnikiem badanych wegli
pod wzgledem ilosci wystgpowania wsrdd maceratow grupy
inertynitu. Jego procentowa zawarto$¢ waha si¢ od 2,7 do
20,2, na ogot utrzymuje si¢ na poziomie 15,0%. Jego morfo-
logia jest urozmaicona, struktura komorkowa jest najczesciej
zaburzona. Komorki sg przewaznie puste lub cze$ciowo wy-
petnione rezynitem, rzadziej kolinitem, pirytem lub wegla-
nami. Spotykany jest rowniez semifuzynit o budowie tuko-
wej 1 masywnej, ze stabo rozwinigtg strukturg tkankowa.
Scianki komérek sg grube, a $wiatta komoérek w roéznym
stopniu wypelnione materig organiczng lub nieorganicznag.
Barwa semifuzynitu zmienia si¢ od szarej, zblizonej do bar-
wy wspolwystepujacego z nim kolinitu, do jasno- i biato-
-szarej, podobnej do fuzynitu. Semifuzynit wystepuje gtow-
nie w postaci samodzielnych ziaren lub okruchéw zalicza-
nych do semifuzynitu, a takze czgsto stanowi masywne spo-
iwo w durycie. Drobne okruchy (ponizej 50 pm) spotykano
w klarodurycie, rzadziej w duroklarycie i witrynertycie.
Mikrynit odgrywa podrzedna role w budowie poktadow
wegla. Na ogot jest on rozproszony wérod innych maceratow.
Wyksztatcony jest w postaci drobnych ziarenek (ok. 1 pm)
przewaznie rozproszonych w masie kolinitowej, tworzy row-
niez laminy, owalne soczewki lub nieregularne ziarna
o gladkiej powierzchni, wyraznym reliefie, masywnej tek-
sturze i jasnozottej barwie. Tworzy tez skupienia w formie
soczewek 1 lamin, czesto impregnuje §wiatta komorek telini-
tu. Niekiedy mikrynit obserwowano w makrosporach, gdzie
jest zgromadzony w znaku zrostowym, jego zawarto$¢ waha
si¢ od 0,9 do 12,9%. Gtéwnie wystepuje w weglach serii pa-
ralicznej w warstwach florowskich, gdzie jego ilo$¢ czgsto
dochodzi do 6,0 Iub 8,0%.
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Makrynit wystepuje nielicznie, jego zawarto$s¢ waha si¢
od 0,0 do 19,2%. Glownie wystgpuje w weglach serii para-
licznej, ponizej gleb. 1640,6 m (warstwy florowskie). Ma-
krynit tworzy czesto masywne spoiwo w durycie. Rzadziej
tworzy ziarna o $rednicy 30-50 pm. Makrynit cechuje si¢
masywng budowg i barwg zblizona do barwy semifuzynitu.

Sklerotynit jest sktadnikiem akcesorycznym w badanych
poktadach wegla, jego zawarto$¢ waha sie od 0,0 do 1,5%,
a przewaznie wynosi ok. 0,5%. Jest maceralem bardzo tatwo
wyroznialnym przez wysoki relief i prawie biatg barwe. Naj-
czgsciej wystepuja pojedyncze sklerocje owalne o grubych
Sciankach komorek i srednicy 20—40 um. Sklerotynit wyste-
puje najczesciej w trimacerycie 1 witrynertycie.

Inertodetrynit jest reprezentowany przez drobne frag-
menty o barwie maceratéw z grupy inertynitu (<30 pm ),
ktorych na podstawie morfologii nie mozna zaliczy¢ do zad-
nego z nich. Wystepuje we wszystkich badanych poktadach
wegla, jego zawartos$¢ waha si¢ od 0,0 do 11,2%. Cze$ciej
spotykany jest w weglach z serii paralicznej. Jest on sktadni-
kiem trimacerytu i witrynertytu, rzadziej durytu.

Charakterystyka petrograficzna mikrolitotypow

Mikrolitotypy to warstewki i soczewki wegla o grubo-
$ci >50 um, ktore dziela si¢ na trzy grupy: monomaceralne,
bimaceralne i trimaceralne (tab. 28).

Mikrolitotypy monomaceralne

W grupie mikrolitotypéw monomaceralnych wydzielo-
no: witryt, liptyt, semifuzyt, fuzyt, sklerotyt i inertodetryt.

Witryt jest jednym z najliczniej wystepujacych mikroli-
totypow przebadanych wegli z otworu Chetmek IG 1, wyste-
puje we wszystkich badanych poktadach wegla. Jego pro-
centowa zawartos¢ waha si¢ od 1,6 do 54,2. Witryt zbudo-
wany jest gtownie z kolinitu (telokolinitu i desmokolinitu),
nieraz z telinitu impregnowanego zelokolinitem lub pusto
komorkowego. Obserwuje si¢ w nim czg¢sto wtracenia mine-
raléw ilastych, drobne ziarenka syngenetycznego pirytu
i mikrynitu oraz pojedyncze mikrospory. Witryt tworzy sze-
reg przejs¢ do klarytu, semifuzytu i witrynertytu.

Liptyt jest mikrolitotypem akcesorycznym jego udziat
wabha si¢ od 0,0 do 2,1%. Najczesciej spotyka si¢ go w gornej
czesci profilu w weglach krakowskiej serii piaskowcowej
i serii mulowcowej. Sg to duze okazy megaspor, o barwie
brunatnej i wyraznym reliefie, rzadziej skupienia mikrospo-
rynitu lub ciatka rezynitu, ktérym towarzysza drobne zia-
renka mikrynitu.

Semifuzyt wystgpuje we wszystkich badanych pokla-
dach i wktadkach wegla, jego zawarto$¢ waha si¢ od 0,8 do
16,6%. Zbudowany jest soczewek i nieregularnych okru-
chow pustokomoérkowego semifuzynitu. Niekiedy tworzy
przejscia do witrytu i durytu.

Fuzyt jest wyksztatcony w postaci pasemek, soczewek
oraz wigkszych okruchéw pustokomoérkowego fuzynitu,
jego zawarto$¢ waha si¢ od 0,0 do 10,2%. Czg¢sciej wystepu-
je w gornej czesci profilu karbonu otworu Chetmek IG 1,
w serii paralicznej na ogo6t nie przekracza 0,5%.

Sklerotyt wystepuje gldwnie w gornym odcinku profilu
karbonu, w kilku badanych poktadach wegla jego zawar-
to$¢ wynosi przewaznie 0,5%. Sg to sklerocje o budowie
masywnej lub komoérkowe;.

Inertodetryt stwierdzono tylko w niektorych poktadach
wegla w ilo$ci nie przekraczajacej 2,0%. Tworza go skupie-
nia okruchéw inertodetrynitu, wsrdd ktorych czgsto wyste-
puje mikrynit i drobne fragmenty witrynitu.

Mikrolitotypy bimaceralne

W grupie tej wydzielono: klaryt, duryt i witrynertyt.

Klaryt wystepuje w ilosci od 0,0 do 17,2%. W wigk-
szych ilosciach, ok. 10,0%, koncentruje si¢ w weglach serii
paralicznej. Klaryt jest zbudowany zwykle z obfitego spo-
iwa wirtynitowego i maceratéw z grupy liptynitu reprezen-
towanego gtownie przez mikrospory, rzadziej fragmenty
makrospor lub kutikul. Sktadniki te wyst¢puja w zmien-
nych proporcjach, ale na ogét przewaza witrynit. Do klary-
tu zaliczono telinit impregnowany rezynitem. Klaryt cze-
sto tworzy przejscia do duroklarytu lub witrytu.

Duryt jest spotykany w zmiennych ilo$ciach od 0,0 do
38,0%, a przewaznie jego zawarto$¢ oscyluje w granicach
5-10%. Duryt badanych wegli jest zbudowany zazwyczaj
z maceratow grupy inertynitu, przede wszystkim z semifu-
zynitu lub makrynitu, tworzacych masywne spoiwo,
w ktorym wystepuje zmienna ilos¢ maceralow z grupy lip-
tynitu. Przewaznie mikrosporynitu, niekiedy kutynitu.

Witrynertyt to mikrolitotyp zbudowany z maceralow
grupy witrynitu (najczesciej kolinitu) i inertynitu (semifu-
zynitu, fuzynitu i drobnoziarnistego mikrynitu). Do witry-
nertytu zaliczono réwniez telinit, ktorego komorki impre-
gnuje mikrynit. Witrynertyt wystepuje we wszystkich ba-
danych poktadach i wktadkach wegla w omawianym otwo-
rze, a jego procentowa zawarto$¢ waha si¢ od 0,0 do 10,6%.

Mikrolitotypy trimaceralne

Grupa ta reprezentowana jest przez: duroklaryt, klaro-
duryt i witrynertoliptyt.

Duroklaryt jest jednym z gtéwnych sposrod wszystkich
mikrolitotypdow, jego zawarto§¢ zmienia si¢ w szerokim za-
kresie od 0,0 do 40,4%. W weglach krakowskiej serii pia-
skowcowej zawarto$¢ duroklarytu jest najnizsza i wynosi
srednio 13,0%, nastepnie wzrasta w weglach serii mutow-
cowej do 17,6% i w weglach gornoslaskiej serii piaskowco-
wej osiaga 23,5%. Najwigcej duroklarytu jest w weglach
serii paralicznej, $rednio 24,6%, a czg¢sto ponad 30,0%.
Duroklaryt jest zbudowany na og6t z obfitego spoiwa wi-
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trynitowego, zmiennej ilosci liptynitu (mikrosporynit, rza-
dziej kutynit i sporadycznie rezynit) i niewielkiej ilo$ci in-
ertynitu (okruchy semifuzynitu, inertynitu i mikrynit). Za-
wartos¢ liptynitu w duroklarycie wyraznie wzrasta w we-
glach serii paraliczne;j.

Klaroduryt jest rozmieszczony do$¢ rownomiernie w ca-
tym profilu karbonu. Jego zawarto$¢ waha si¢ od 0,7 do
17,5%, przy czym najcze¢sciej osigga od 5 do 8%. Zbudowa-
ny jest w gtownej mierze z maceraldw grupy inertynitu
(duze fragmenty semifuzynitu i ziarna masywnego mikryni-
tu), zmiennej ilo$ci liptynitu (mikrospory i kutynit) oraz wi-
trynitu (kolinit). Klaroduryt czgsto przechodzi w duroklaryt
lub w duryt.

Witrynertoliptyt wystepuje w badanych poktadach we-
gla w ilosci od 0,0 do 10,2%, najcz¢sciej jednak nie prze-
kracza 1,0%. Jest on zbudowany z trzech maceratoéw, naj-
czgsciej z duzych okazow makrospor, ktorym towarzysza
fragmenty witrynitu i ziarenka mikrynitu. Rzadziej witry-
nertoliptyt tworza skupienia mikrosporynitu z dodatkiem
mikrynitu i witrynitu.

Wegiel sapropelowy

Wegiel sapropelowy wystepuje w jednym poktadzie se-
rii mutowcowej na gleb. 1348,35 m i w czternastu pokta-
dach serii paralicznej. Wegiel sapropelowy tworzy na ogo6t
domieszke kilku, rzadziej kilkunastu, i w dwoch przypad-
kach ponad 50% w weglu humusowym. Podstawowym
sktadnikiem wegla sapropelowego jest drobnoziarnista
masa kolinitowo-mikrynitowa zawierajaca niekiedy
znaczng domieszke mineratow ilastych. W masie tej wy-
stepuja liczne mikrospory, makrospory i kutikule obser-
wowane tylko w okruchach. W niewielkiej ilosci spotyka-
no algi wykazujace rozny stopien zachowania. Sktad uzu-
pelniaja maceraty inertynitowe w postaci drobnych okru-
chow semifuzynitu i inertodetrynitu. Semifuzynit cecha-
mi optycznymi jest bardziej zblizony do witrynitu niz do
fuzynitu. Sktadniki okruchowe sg utozone horyzontalnie
w masie skalnej. Wegiel sapropelowy tworzy przejscia do
hupku sapropelowego, a takze do klarytu i duroklarytu.

Charakterystyka petrograficzna karbominerytu
i materii mineralnej

Karbomineryt

W badanych weglach wyrdézniono cztery odmiany kar-
bominerytu: karbargilit, karbankeryt, karbopiryt i karbo-
polimineryt (tab. 28).

Karbargilit jest dominujacym sktadnikiem karbomine-
rytu, wystepuje w ilosci od 0,0 do 36,2%, a najczesciej spo-
tyka si¢ go w ilo$ci ponizej 10,0%. Zbudowany jest prze-
waznie z witrytu i trimacerytu, w ktérych mineraty ilaste
tworza laminy i nieregularne skupienia. Niekiedy wy-
ksztatcony jest w postaci telinitu impregnowanego item.

Karbankeryt wystepuje gtdéwnie w poktadach serii mu-
towcowej gdzie jego zawartos¢ dochodzi do 2,6%. W pozo-
stalych pokladach wegla jego zawarto$¢ nie przekracza
1,0%. Karbankeryt tworza ziarna semifuzynitu impregno-
wanego weglanami, w ktorym weglany wypetniaja szczeli-
ny spekan lub wystepuja w nieregularnych skupieniach.

Karbopiryt wystepuje na ogot w ilosci od 0,0 do 3,0%,
w niektorych tylko poktadach wegla koncentruje si¢ w wigk-
szej ilosci ok. 10,0%, a nawet w jednym przypadku na gieb.
1546,40 m osiagga maksymalnie 20,6%. Karbopiryt jest
utworzony z roznych mikrolitotypow wegla, w ktorych piryt
gromadzi si¢ w formie konkrecji lub drobnych krysztatkow.

Karbopolimineryt jest rzadko spotykany w weglach
krakowskiej serii piaskowcowej i w serii mutowcowej,
gdzie zarejestrowano go w iloSci nie przekraczajacej 5,0%.
W wigkszej ilo$ci, maksymalnie 19,4% koncentruje si¢
w poktadach wegla serii paralicznej. Karbopolimineryt
sktada si¢ z roznych mikrolitotypéw wegla, w ktorych it
tworzy laminy i nieregularne skupienia. Towarzysza im
rozproszone ziarna kwarcu, konkrecje i drobne ziarna pi-
rytu, rzadziej ziarna weglanow.

Materia mineralna

W badanych poktadach wegla zanieczyszczenie wegla
materiag mineralng jest zmienne i waha si¢ od 3,0 do 38,0%.
Na sume¢ materii mineralnej sktadajg si¢: mineraty ilaste,
weglany piryt i kwarc.

Mineraty ilaste wystepuja w ilosci 0,6-22,4%, w glow-
nej mierze sa one $cisle zwigzane z weglem w karbominery-
cie. Wyksztatcone sa w postaci illitu i kaolinitu. Tworza
drobne smuzki, soczewki i laminy, a takze nieregularne sku-
pienia o barwie brunatno-szarej lub zlocisto-brunatnej, a tak-
ze samodzielne ziarna itowca zaliczane do skaty ptonne;.

Piryt przewaznie towarzyszy weglom krakowskiej serii
piaskowcowej, gdzie jego zawartos¢ czgsto wynosi od 4,0 do
5,0%. Na og6t piryt wystepuje w formie drobnych krysztat-
kow rozproszonych w masie weglowej lub w postaci konkre-
cji o zroznicowanej wielkosci od 5 do 40 um. Rzadziej ob-
serwowano zytki i nieregularne skupienia lub impregnacje
pirytu w melinicie i semifuzynicie. Piryt posiada wysoka
refleksyjnos$¢, bardzo widoczny relief i ztocisto-biatg barwe.

Weglany stwierdzono w wigkszosci badanych poktadow
wegla. Ich zawarto$¢ wynosi od 0,0 do 29,2%, a przewaznie
1-2%. Wyksztatcone sa najczesciej w postaci kalcytu, rzadziej
dolomitu i syderytu. Tworza impregnacje, zytki lub nieregu-
larne skupienia wsrod sktadnikow weglowych. W niektorych
poktadach wegla wystepuja jako odrgbne ziarna zaliczane do
skaty ptonnej. W tej postaci spotykano je najczesciej w we-
glach krakowskiej serii piaskowcowej i serii mutowcowe;.
Kalcyt i dolomit charakteryzujg si¢ barwa szara, czgsto z per-
lowym potyskiem i wyrazng anizotropig. Wystgpuja one naj-
czesciej w szczelinach spgkan maceratow wegla.

Kwarc wystepuje najczesciej w weglach krakowskiej se-
rii piaskowcowej i w serii mutowcowej, jego zawartos¢ wy-
nosi ok. 1,0%, a wyjatkowo 5,0—8,0%. Kwarc wystepuje w po-
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staci drobnych ziaren o wielko$ci 5—10 um, rozproszonych
wsrod komponentéw wegla i mineralow ilastych. Rzadziej
spotykano go jako duze ziarna o $rednicy dochodzacej na-
wet do 500 pm, wowcezas zaliczanych do skaty ptonne;j.

Typy mikrofacjalne

Mikrolitotypy utworzone przez naturalne asocjacje ma-
ceralow stanowia podstawe klasyfikacji mikrofacjalnej. Bio-
rac pod uwage zawartos¢ mikrolitotypow lub grup mikroli-
totypow przekraczajaca 15% wydziela si¢ typy mikrofacjal-
ne i ich odmiany. W celu zobrazowania cech mikrofacjal-
nych w profilu glebokosciowym omawianego otworu skon-
struowano diagram, gdzie $rednie zawartosci odpowiednich
mikrolitotypow charakteryzuja poszczegdlne facje weglowe.
W analizowanych poktadach wegla gtéwnym typem mikro-
facjalnym jest typ trimacerytowo-witrytowy. Poza tym wy-
stepuja typy jedno lub trzy cztonowe (tab. 27, fig. 14). Na tej
podstawie mozna si¢ pokusic¢ o stwierdzenie, ze wegle z ba-
danego otworu nalezg do strefy le$nej, zazgbiajacej si¢ ze
strefa szuwarowa paleotorfowiska karbonskiego.

Zmiany stopnia uweglenia wegli na podstawie
wspolczynnika zdolnosci odbicia §wiatla R,

Za najbardziej jednoznaczny i uniwersalny wskaznik
stopnia uweglenia uznaje si¢ zdolno$¢ odbicia Swiatta witry-
nitu R, gdyz wegle kamienne w catej skali uweglenia wyka-
zuja bardzo charakterystyczng liniowa zmiang zdolnos$ci od-
bicia §wiatta. Refleksyjnos¢, czyli wspdtczynnik odbicia
swiatfa R, od wypolerowanej powierzchni wegla, to stosu-
nek ilosci §wiatla odbitego od tej powierzchni do ilosci $wia-
tla padajacego prostopadle na t¢ powierzchnie.

Pomiary wspotczynnika zdolnosci odbicia §wiatta na
kolinicie w poktadach wegla z otworu Chetmek IG 1 wy-
kazaty stabg tendencj¢ rosnaca od stropu do spagu analizo-
wanego otworu. Skrajna §rednia wartos¢ refleksyjnosci
waha si¢ od 0,53% w stropowej czesci karbonu (na gieb.
226,55 m) do 0,87% w spagu otworu (na glgb. 2048,00 m),
warto$¢ modalna obejmuje przedziat 0,55-0,90% (tab. 28).

W krakowskiej serii piaskowcowej zdolnos$¢ odbicia
$wiatta witrynitu do$¢ wyraznie wzrasta na odcinku od stro-
pu serii do gleb. 532,10 m. Na odcinku tym wartos¢ skrajna
ro$nie od 0,40 do 0,85%, a wartos¢ sredniej R, wzrasta od
0,53 do 0,71%. W dolnej czesci krakowskiej serii piaskowco-
wej zmiany refleksyjnosci witrynitu sg bardzo niewielkie.
Warto$¢ $redniej R, wzrasta od 0,70 do 0,72% (fig. 14).
W odcinku profilu nalezacym do serii mutowcowej przyrost
wartosci wspotczynnika R jest znaczny, a Srednia waha si¢
od 0,71 do 0,75%. W jedynym poktadzie wegla nalezacym
do gornoslaskiej serii piaskowcowej wartos¢ R, wynosi
0,76%. W weglach serii paralicznej zdolnos$¢ odbicia §wiatta
witrynitu wykazuje znaczne wahania (na odcinku 1494,45—
1687,60 m), wskazujac na przemian tendencj¢ wzrastajaca

i malejaca, przy warto$ciach skrajnych od 0,65 do 0,87%.
W dalszej czesci serii paralicznej, az do gleb. 2095,20 m
(qunga czg$¢ otworu) warto$¢ R | ulega niewielkim zmia-
nom. Srednia warto$¢ waha si¢ w przedziale 0,81-0,86%.

W profilu otworu Chetmek IG 1 wydzielono trzy strefy,
ktore rdznig si¢ od siebie wyraznie gradientem (fig. 14):

* I —do gleb. 875 m — gradient wzrostu na 100 mb wyno-

si 0,02%;

* II—na gleb. 875-1515 m — gradient wzrostu na 100 mb

wynosi 0,01%;

* III—na gleb. 1515-2145,80 m — gradient wzrostu na 100 mb

wynosi 0,06%.

Szerokos$¢ pasa zmiennosci wynosi w strefie I 1 111 po
0,07%, a w strefie IT — 0,05%.

Reflektogramy obrazujgce rozktad zdolnosci odbicia
Swiatta na witrynicie w poszczegdlnych poktadach wegla sa
zroznicowane (fig. 13A—E). Wigkszos¢ z nich jest zblizona
do rozktadu normalnego, ale tylko kilka z nich cechuje si¢
pelna symetria, sag smukte o waskiej podstawie i ostro za-
znaczonym maksimum. Wskazuje to na duza jednorodnos¢
wegla. Wyjatek stanowia reflektogramy wegla z poktadow
nalezacych do serii paralicznej (z gteb. 1640,60; 1681,80;
1690,90; 1788,50 i 1915,95 m), ktore sg stosunkowo niewyso-
kie, o szerokiej podstawie. Czesto reflektogramy sg asyme-
tryczne w kierunku wartosci wigkszych od wartosci modal-
nej, a nierzadko sa wyraznie splaszczone. Niektore reflekto-
gramy majg nieregularne ksztatty i posiadaja dwa lub trzy
niewyrazne piki. Ksztalty reflektograméw wskazuja na
znaczng niejednorodnosé wegla w poktadzie, zwickszajaca
si¢ w miar¢ wzrostu zmetamorfizowania wegla.

Zmiany podstawowych wlasciwosci
technologicznych wegla

Badaniami technologiczno-chemicznymi zostato obje-
tych w otworze Chetmek IG 1 siedemdziesigt poktadow i wkta-
dek wegla o miagzszosci 0,10-5,80 m (tab. 29). Do podstawo-
wych wtasciwosci technologicznych, czutych na zmiany
stopnia metamorfizmu substancji organicznej, nalezy zawar-
tos¢: wilgoci w stanie analitycznym (W?), popiotu w stanie
suchym(AY), czesci lotnych w stanie suchym i bezpopioto-
wym (V&0), ciepta spalania w stanie suchym i bezpopioto-
wym i wartosci opatowej w stanie suchym i bezpopiotowym.
W celu okreslenia wtasciwosci koksowniczych i wytlew-
nych oznaczono: spickalno$¢ metoda Rogi (RI), kontrakcje
(a) 1 dylatacje (b), wydajnos¢ potkoksu i prasmoty, wody roz-
ktadowej i gazu. Oznaczono rowniez typ wegla, podatnosé
przemiatowa, gestos¢ pozorng i zawartosc¢ siarki (catkowitej,
popiotowej, palnej i pirytowej). Kolejno wykonano analize
elementarng, gdzie zostaty oznaczone zawarto$ci nastgpuja-
cych pierwiastkow: wegla, wodoru, tlenu i azotu. Wyniki
badan analitycznych zestawiono w tabeli 29. Pionowe zmia-
ny jako$ci wegla w profilu otworu, obejmujace podstawowe
parametry techniczne oraz wlasciwosci koksownicze i che-
miczne, prezentujg figury 15, 16 1 17. Zmiany tych parame-
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trow w profilu gltebokosciowym karbonu otworu Chelmek
IG 1 reprezentuja tylko wycinek ogélnych krzywych zmian
uweglenia charakterystycznych dla GZW.

Wykres zawartosci wilgoci w otworze Chetmek IG 1
wskazuje na duzy rozrzut wartosci, ktory wacha si¢ od 0,70
do 8,64% (fig. 15). Wykres sktada si¢ z dwoch czesci.
W gornej do gleb. 1255,00 m, ktéra obejmuje warstwy libia-
skie, taziskie i cze$¢ nierozdzielonego kompleksu serii mu-
lowcowej (warstwy orzeskie s.s. + zaleskie),wartosci wilgo-
ci sg wysokie i wynosza od 4,12 do 8,64%. W czesci drugiej
wykresu, ktora sigga do spagu karbonu produktywnego
(czyli do gleb. 2145,80 m) rozrzut wartosci wilgoci jest
znacznie mniejszy i waha si¢ od 0,70 do 2,65%. Wyinter-
pretowana graficznie Srednia warto$¢ W?, rowna 1%, wyste-
puje na gleb. 1848,00 m.

Zawartos$¢ czeSci lotnych V& w weglach z omawianego
otworu waha si¢ od 31,42 do 45,16%. Srednia V' przedsta-
wiona graficznie (fig. 15) do gleb. ok. 1250,00 m ma przebieg
prawie pionowy. Skok wartosci na granicy gornoslaskiej serii
piaskowcowej i serii paralicznej wynosi 5%. Szeroko$¢ pasa
zmiennosci od stropu warstw libigskich do spagu warstw
rudzkich s.s. wynosi ok. 4%, a w serii paralicznej ok. 6,5%.

Ciepto spalania Qs%! to parametr wyznaczajacy granice
pomigdzy typem wegli ptomiennych i gazowo-ptomien-
nych. Warto$cig graniczna jest 31,00 MJ/kg, to znaczy, ze
wegle z badanego otworu w wigkszosci klasyfikuja sie po-
wyzej tej wartosci. Wartosci graniczne Qs%" w weglach
z otworu Chelmek IG 1 wahaja si¢ od 30,51 do 37,38 MJ/kg
i obserwuje si¢ ich wyrazny wzrost z glgbokoscia.

Przedstawiona na wykresie zawarto$¢ popiotu w weglach
w stanie suchym (AY) charakteryzuje si¢ duzym rozrzutem
od 2,25 do 37,56%. Sugeruje to, ze wegle z otworu Chetmek
IG 1 sg znacznie zanieczyszczone materia organiczng.

Zmiany podstawowych wlasciwosci
koksowniczych wegla

W celu przesledzenia parametréw charakteryzujacych wia-
Sciwosci koksownicze wegla z otworu Chelmek IG 1 sporza-
dzono diagramy: zdolnosci spickania wedtug Rogi (RI), wol-
nego wydymania (SI) oraz kontrakeji (a) 1 dylatacji (b) (fig. 16).

Zdolnos¢ spiekania RI w profilu waha si¢ od 0 do 84.
Od stropowej czesci profilu karbonu az do gieb. 1309,00 m
wystepuja wegle o zerowej wartosci spiekania RI. Na gra-
nicy gornos$laskiej serii piaskowcowej i serii paralicznej
warto$¢ RI wzrasta o 20 i dalej ro$nie, az do osiggnigcia
wartosci 84 na gieb. 1905,60 m.

Wartoséci wolnego wydymania SI w weglach omawiane-
go otworu s3 bardzo zréznicowane i mieszcza si¢ w prze-
dziale od 0 do 6. Wykres wartosci wolnego wydymania SI
doktadnie nasladuje wykres zdolno$ci spiekania RI (fig. 16).
Bardzo duzy rozrzut warto$ci wolnego wydymania obser-
wuje si¢ w weglach serii paralicznej.

Kontrakcja wegli w profilu karbonu waha si¢ od 10 do
40%, wyinterpolowana krzywa do gteb. 1250,00 m ma
przebieg pionowy. Nizej w profilu gtebokosciowym naste-

puje przesunigcie poziomie i juz do konca profilu karbonu
produktywnego wartosci oscyluja ok. 40%.

Wartosci dylatacji w otworze Chetmek IG 1 wahaja si¢ od
6% do 400%. Parametr ten w weglach serii paralicznej na
wykresie uktada si¢ w charakterystycznym szerokim pasie
(fig. 16). Natomiast w goérnym odcinku profilu, od stropu kar-
bonu do granicy pomigdzy weglami gornoslaskiej serii pia-
skowcowej a serii paralicznej, wegle nie wykazuja dylatacji.

Zmiany podstawowych wlasciwosci
chemicznych wegla

Zmiany wlasciwosci chemicznych wegli z otworu Chet-
mek IG 1 przesledzono na podstawie zawartoSci pierwiastka
wegla C *"i wodoru H * (fig. 17). Zawarto$¢ pierwiastka
wegla C “" waha si¢ w omawianym profilu w granicach
71,31-85,59%. Na wykresie wida¢ wyrazna tendencje¢ do
wzrostu zawartosci wegla C “ wraz z glebokoscig. Ma ona
przebieg skokowy podzielony na trzy odcinki. Pierwszy od
stropu karbonu do gleb. ok. 1000 m, drugi — do 1300 m
i trzeci do spagu karbonu produktywnego. Potwierdza to re-
gule o wzro$cie uweglenia wraz z glebokoscia zalegania po-
ktadow wegla w profilu stratygraficznym karbonu.

Zawarto$¢ wodoru H*" w badanym otworze miesci sie
w granicach 4,16—7,86%. Od gteb. ok. 1000 m wartosci wo-
doru przekraczaja 5,0%. Na przestrzeni calego odcinka pro-
filu uktadaja si¢ w duzym pasie zmiennosci.

Wydajno$¢ prasmoty (T ') w omawianym otworze
waha si¢ od 6,96 do 15,54%. W goérnej cze¢sci profilu, od
stropu karbonu do spagu warstw rudzkich s.s., wykreslona
graficznie krzywa ma prawie pionowy przebieg. W we-
glach serii paralicznej wydajno$¢ prasmoty wzrasta we
wszystkich poktadach wegla do ok. 15,0%.

Charakterystyka typow wegla

Typ wegla okreslony zostat na podstawie naturalnych
wyrozniajacych go cech, to znaczy stopnia uweglenia oraz
struktury chemicznej wegla.

W profilu otworu wiertniczego Chelmek IG 1 wystepuja,
zdefiniowane zgodnie z polska norma PN/82/-97002, rézne
typy wegla. Najdtuzszy odcinek profilu karbonu zajmuja
typy: 31,1 (w czterech poktadach w stropie profilu) i 31,2 na
gleb. 371,05-1265,65 m. Sg to wegle ptomienne, do celow
energetycznych, do wszystkich typow palenisk. Od gleb.
1304,20 do 1498,45 m wystepuje wegiel typu 32,1 (gazowo-

-ptomienny, do wytlewania i do czadnic). Ostatni dtuzszy od-
cinek profilu na gleb. 1546,40-2095,20 m zajmuje wegiel
typu 34,2 (gazowo-koksowy, do produkeji koksu). W jed-
nym przypadku na gleb. 1687,60 m stwierdzono wegiel typu
33 (gazowy, do piecow przemystowych), a na gleb. 2270,35 m
(jest to ostatni poktad w profilu otworu) wystepuje wegiel
typu 34 (gazowo koksowy).

W celu okreslenia typow wegla przesledzono szczegdto-
wo nastepujace parametry klasyfikacyjne: zawarto$¢ czesci
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Fig. 15. Zmiany jakos$ci wegla w profilu otworu wiertniczego Chelmek IG 1 — parametry techniczne

Changes of coal quality in the Chetmek IG 1 borehole — technical parameters
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Fig. 16. Zmiany jakosSci wegla w profilu otworu wiertniczego Chelmek IG 1 — wlasciwosci koksownicze
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Changes of coal quality in the Chetmek IG 1 borehole — coking properties

Fig. 17. Zmiany jakosci wegla w profilu otworu wiertniczego Chelmek IG 1 — wlasciwos$ci chemiczne

Changes of coal quality in the Chetmek IG 1 borehole — chemical properties
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lotnych, zdolno$¢ spiekania wedtug Rogi, dylatacje, wskaz-
nik wolnego wydymania oraz cieplo spalania. Brano row-
niez pod uwage zawarto$¢ procentowa maceratow z grupy
inertynitu w poktadzie wegla.

Na podstawie wyzej wymienionych parametrow w pro-
filu gltebokosciowym otworu Chetmek IG 1 wydzielono
kilka stref wystepowania typow wegla:

» I strefa do 348,00 m — typ wegla 31,1;

» Il strefa na gleb. 371,05-1265,65 m — typ wegla 31,2;

o I strefa na gleb. 1304,20—1498,45 m — typ wegla 32,1;

» IV strefa na gleb. 1546,40-2270,35 m — typ wegla 34,2
(w tej strefie znalazty si¢ dwa poklady wegla zakwalifi-
kowane jako typ 33 i 34).

Podsumowanie

Gloéwnym sktadnikiem w budowie petrograficznej wegli
w profilu otworu Chetmek IG 1 sa maceraty z grupy witry-
nitu, a w niej kolinit zdecydowanie przewaza nad telinitem.
Jego zawarto$¢ waha si¢ od 27,6 do 70,00%. Maceraty z gru-
py liptynitu sg akcesoryczne, a wsrod nich dominuje spory-
nit, $rednio od 0,80 do 19,40%. Maceraty z grupy inertynitu
wystepuja bardzo czgsto, a w grupie tej dominuje semifuzy-
nit przy wartosciach skrajnych 4,90-19,00%.

Najwyzsze procentowe zawartosci sposréd mikrolitoty-
pow zajmuje witryt (13,00-54,00%), a nastepnie durokla-

Barbara PTAK

ryt (8,90-24,70%). Przewazajacym typem mikrofacjalnym
jest typ trimacerytowo-witrytowy. Sposrod oznaczanych
czterech odmian karbominerytu, najliczniej wystepuje kar-
bargilit (1,20—-15,40%). Sposrdd czterech sktadnikow sub-
stancji mineralnej dominuje itowiec, ktorego wartosci wa-
haja si¢ od 0,00 do 9,20%.

Stopien metamorfizmu wegla okreslony na podstawie
wartosci wspotczynnika zdolno$ci odbicia swiatta witryni-
tu (R,) oraz wyksztalcenia maceratow z grupy witrynitu
i liptynitu, mozna przypuszczac ze jest stosunkowo niski
w catym analizowanym profilu. Wykazuje on staba tenden-
cje¢ rosnacg wraz z glebokoscia zalegania poktadow wegla.
Wegle z otworu wystepujace w gornej czesci krakowskiej
serii piaskowcowej na gigb. 226,55-539,70 m, w ktorych
warto$¢ wspotczynnika R, wynosi od 0,53 do 0,63%, moz-
na uzna¢ za ogniwo przejsciowe od twardych wegli brunat-
nych do wegli kamiennych. W spagowym odcinku profilu
karbonu wegle sag umiejscowione w fazie II skoku uwegle-
nia substancji organiczne;.

W profilu otworu wystepuja nastepujace typy wegla:
31,1 1 31,2 (wegiel ptomienny), 32,1 (gazowo ptomienny),
33 (gazowy), 34 1 34,2 (wegle gazowo-koksowe).

Zmiany podstawowych parametréw technologicznych,
koksowniczych i chemicznych, wrazliwych na zmiany stopnia
metamorfizmu substancji organicznej, przesledzone w otwo-
rze Chetmek IG, reprezentuja wycinek ogoélnych zmian uwe-
glenia, powszechnie znanych we wschodniej czgsci GZW.

GEOCHEMIA WEGLA

W rozdziale przedstawiono wyniki badan geochemicz-
nych wegla z otworu Chetmek IG 1, wykonanych dla iloscio-
wego udokumentowania zawartosci w weglu pierwiastkow
podrzednych i sladowych (Rézkowska i in., 1988). Obecnosé
szeregu sposrod oznaczonych pierwiastkow (takich jak: As,
Be, F, Cr, Pb i inne) stanowi potencjalne zagrozenie dla $ro-
dowiska naturalnego. Pierwiastki takie jak P czy CI powodu-
ja trudnosci przy przetworstwie wegla. Niektore sposrod
oznaczonych pierwiastkow moga stanowi¢ potencjalne zro-
dto surowcowe. Celem tego rozdziatu jest rowniez przedsta-
wienie korelacji geochemicznych, wskazujacych na sposob
powiazania pierwiastkow w weglu, oraz okreslenie zmien-
nosci geochemicznych wegla w profilu otworu.

Zakres i metodyka badan

Zakres badan geochemicznych wegla obejmuje peing
analiz¢ popiotdow weglowych tj. oznaczenie w nich zawar-
to$ci pierwiastkow gtownych, podrzednych i §ladowych
oraz oznaczenie bezposrednio w weglu zawartos$ci siarki,
fosforu, chloru i fluoru.

Analiza chemiczna popiotéw (uzyskanych w temp.
815°C), obejmujaca 68 probek wegla w zakresie zawartosci
pierwiastkow gtownych (Si, Al, Fe, Ca, Mg, Na, K i S
oznaczonych jako tlenki), zostata wykonana w Laborato-
rium Katowickiego Przedsigbiorstwa Geologicznego w Ka-
towicach metodami klasycznymi (mokrymi). W laborato-
rium tym oznaczono réwniez zawartos¢ w weglu siarki (S,
So S, Sp) oraz chloru i fluoru.

W Oddziale Goérnos$laskim Panstwowego Instytutu Geo-
logicznego w Sosnowcu oznaczono w popiotach weglowych
niskotemperaturowych (uzyskanych w 525°C dla uniknig-
cia strat fatwo lotnych pierwiastkow) z 65 probek wegla za-
warto$¢ nastepujacych pierwiastkéw: As, Ba, Br, Co, Cr,
Ga, Ge, Mn, Mo, Nb, Ni, Pb, Rb, Sr, Th, Ti, U, V, Y, Zn i Zr
(oznaczenia zawarto$ci Mo i Ni nalezy traktowac jako pohi-
losciowe wobec istnienia efektow instrumentalnych utrud-
niajacych oznaczenie), a bezposrednio w weglu oznaczono
zawarto$¢ fosforu. Wymienione oznaczenia wykonano me-
toda fluorescencji rentgenowskiej, na sekwencyjnym spek-
trometrze rentgenowskim (japonskim) typu KGX przy uzy-
ciu lampy rodowej i zastosowaniu nast¢pujacych warunkow
pomiarowych: napigcie pradu lampy rentgenowskiej 50 kV,
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nate¢zenie pradu 20 mA, krysztat analizujacy LiF 200 sprze-
zony z licznikiem scyntylacyjnym — jedynie dla oznaczenia
zawartosci fosforu stosowano krysztat Ge sprze¢zony z licz-
nikiem proporcjonalnym przeplywowym, czas zliczania in-
tensywnosci linii analitycznych oraz tla: 3x20 s. Analize
wykonywano na podstawie linii analitycznych Koa. Jedynie
dla oznaczenia zawartosci arsenu stosowano lini¢ Kp, za$
dla oznaczenia zawartos$ci toru i uranu stosowano linie La,
otowiu LP. Wykonywano korekte wzajemnych interferencji
dla nastepujacych pierwiastkow: Ti/V, V/Cr, Sr/Zr. Dla
oznaczanych pierwiastkow (za wyjatkiem Ti, V, Cr, Mn i P,
ktorych linie analityczne sa dtuzsze niz krawedz absorpcji
zelaza) stosowano korekte: intensywnos¢ linii analitycznej/
intensywno$¢ tta (I, /1,). Jako wzorce do oznaczen zawarto-
$ci pierwiastkow podrzednych i $ladowych stosowano
wzorce syntetyczne przygotowane na bazie popiotdéw i we-
gla naturalnego. W Oddziale Gornos$laskim PIG wykonano
roéwniez oznaczenie zawarto$ci w weglu wilgoci (metoda
suszarkowa) i popiotu (przez wielogodzinne spopielanie
w temp. 525°C), dla umozliwienia wykonania przeliczen za-
wartos$ci pierwiastkéw oznaczonych w popiele niskotempe-
raturowym na ich zawarto$¢ w weglu.

Oznaczenie zawarto$ci berylu w popiele weglowym wy-
konano w Laboratorium PIG w Warszawie metodg spektro-
skopii emisyjne;.

Wyniki analiz geochemicznych wegla z otworu wiertni-
czego Chelmek IG 1 przedstawiono w siedmiu tabelach i na
dwoch figurach (tab. 30-36, fig. 18A—18B, 19).

Tabela 30 zawiera wyniki analizy chemicznej 68 popio-
tow wegla w zakresie zawartosci sktadnikow gtownych. Ta-
bela 31 zawiera wyniki oznaczen zawartos$ci pierwiastkéw
podrzednych i §ladowych w 65 popiotach wegla. W tabeli
32 zamieszczono charakterystyke geochemiczng wegla tj.
wyniki przedstawione uprzednio w tabelach 30 i 31 w prze-
liczeniu na zawarto$¢ w weglu (sktadniki podane w tabeli
30 w formie tlenkowej przeliczono na zawarto$¢ w weglu
w formie pierwiastkowej np. SiO, na Si, pominigto zawar-
tos¢ SO, obcigzong wynikiem reakcji wtérnych zachodzg-
cych w czasie spopielania). Przeliczenie zawartosci po-
szczegolnych pierwiastkow w popiele na ich zawarto$é w we-
glu umozliwia wykonanie bilansu tych pierwiastkow w zto-
zu, poréwnanie zawartosci pierwiastkow oznaczonych w we-
glu i skatach nieweglowych oraz stuzy do analizy
wzajemnych powiazan oznaczonych pierwiastkow w weglu.
Tabela 32 zawiera rowniez wyniki oznaczonych bezposred-
nio w weglu zawartosci siarki, fosforu, chloru oraz fluoru
(w przeliczeniu na zawartos¢ w weglu suchym). W tabelach
33-35 przedstawiono dane z tabel 30—32 w odniesieniu do
ogniw litostratygraficznych karbonu z podaniem zakresow
oraz $rednich arytmetycznych zawarto$ci poszczegoélnych

Tabela 30
Analiza popioléw z wegla
Analysis of coal ash

Cisboloké sag | Mook e | P

Lp. Depth of base of Coal bed S[i/(o)]2 A[}JZ,(])3 Fg’z)c])s ([:;)(]) I\Eloi? I\Ez‘/z? l[(OZ)C]) [802]3 Molisl%l?]i (anﬁl)slltlical

coal bed thickness W %] condition)
[m] [m] At[%]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 226,55 0,35 22,03 16,30 | 41,05 7,07 2,37 0,36 1,13 9,11 8,64 12,69
2 289,25 1,65 15,40 16,08 | 53,92 4,93 1,83 0,52 0,76 6,53 7,85 12,54
3 291,35 1,65 34,08 30,53 13,62 5,17 1,68 0,67 1,58 6,86 6,30 15,40
4 323,50 1,70 15,18 17,10 | 46,40 5,56 1,68 2,12 2,78 9,11 6,85 10,16
5 348,00 4,15 25,14 24,43 | 33,92 4,61 2,00 2,24 1,78 5,85 5,52 12,52
6 371,05 0,75 30,04 27,36 | 26,14 4,61 1,77 2,78 1,84 4,32 7,13 10,26
7 393,25 1,70 25,07 21,65 | 38,10 4,58 1,70 2,52 1,18 4,51 6,84 12,32
8 454,75 0,55 33,02 26,28 | 30,62 2,51 1,39 1,85 1,98 1,94 7,50 15,87
9 456,40 1,35 22,70 22,20 | 43,30 3,64 1,50 2,47 1,32 3,17 6,90 11,07
10 562,60 1,60 35,50 23,20 | 20,25 2,51 1,61 3,41 1,81 2,52 4,00 11,84
11 799,70 5,00 49,00 23,92 8,63 5,69 2,60 2,24 2,25 4,53 4,70 22,49
12 906,50 2,40 35,00 28,07 | 12,93 4,05 4,66 5,66 1,58 7,13 5,25 10,21
13 932,10 0,45 40,85 30,78 0,47 1,40 1,86 3,34 2,16 1,10 4,68 16,86
14 973,30 1,35 47,30 37,17 6,23 2,27 1,81 2,38 0,76 2,28 4,12 10,09
15 1031,30 0,50 40,37 31,44 6,61 2,53 2,66 2,67 2,47 2,45 5,28 22,12
16 1033,00 1,30 62,80 27,40 6,71 3,20 3,22 1,47 2,10 6,47 4,57 24,70
17 1056,30 1,20 39,00 28,11 10,10 4,64 3,72 5,88 2,10 6,47 6,51 9,93
18 1080,65 1,20 48,68 36,08 4,37 2,48 2,47 1,96 1,81 2,35 4,71 23,20
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Tabela 30 cd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

19 1085,35 0,90 44,03 | 32,27 4,83 5,25 3,43 3,60 2,06 4,54 4,68 14,31
20 1086,75 1,10 32,07 | 28,51 8,74 7,69 0,14 6,32 1,23 9,09 4,96 9,27
21 1112,60 3,10 37,27 33,74 6,16 6,49 4,50 4,00 2,03 5,92 4,95 13,38
22 1144,25 1,00 49,10 35,22 4,53 2,72 2,24 1,54 2,16 2,54 4,33 25,30
23 1152,05 1,20 27,29 | 32,04 5,03 16,01 5,00 4,00 1,08 8,54 4,03 9,00
24 1184,60 3,00 31,07 | 28,39 7,41 10,62 5,74 5,72 1,33 9,07 4,96 8,61
25 1194,10 0,55 36,08 | 24,93 | 11,42 8,97 4,77 3,00 1,84 8,95 4,22 12,16
26 1205,65 0,55 4426 | 3536 9,39 1,41 1,59 5,40 1,66 0,75 4,57 10,62
27 1265,65 1,65 28,60 | 37,37 5,93 12,89 3,49 4,56 1,03 5,87 2,58 7,89
28 1304,20 2,45 40,72 | 24,46 7,94 9,61 6,03 2,04 1,41 7,68 2,42 12,18
29 1309,00 0,75 45,74 37,12 4,38 3,40 2,42 2,38 1,54 2,83 2,28 11,40
30 1326,85 0,30 29,85 | 20,20 8,91 10,81 6,29 2,94 1,08 10,89 2,23 5,18
31 1328,75 0,90 37,33 33,12 6,13 8,78 4,33 2,47 0,76 7,10 2,14 7,92
32 1348,35 1,20 32,63 31,01 7,59 3,73 4,64 1,81 1,41 9,24 2,10 8,35
33 1363,15 1,50 38,62 37,80 5,55 5,30 3,35 2,00 3,10 4,78 1,85 8,60
34 1368,70 0,50 51,96 | 34,50 3,50 1,84 2,25 2,00 2,10 1,72 2,65 14,27
35 1373,80 0,85 36,32 | 3545 5,25 12,65 2,76 2,34 0,93 4,20 1,98 11,32
36 1382,70 0,65 45,18 35,63 6,42 3,36 2,41 1,35 2,47 3,00 1,88 12,00
37 1391,40 0,70 38,34 | 34,94 6,71 7,05 3,55 1,74 1,28 6,40 1,65 7,25
38 1418,40 2,50 42,73 34,21 7,69 4,29 2,53 2,67 1,74 3,72 2,07 8,07
39 1425,25 0,45 49,02 | 42,34 3,11 1,36 0,93 0,95 1,58 0,82 1,85 22,34
40 1455,30 5,80 44,32 | 38,04 4,86 3,28 2,04 2,94 1,45 2,74 1,67 10,01
41 1494.,45 0,30 42,95 | 35,04 | 10,31 2,88 2,33 1,81 2,39 2,49 1,71 10,18
42 1498,45 0,60 50,42 31,78 8,37 2,05 2,04 1,47 2,75 1,37 2,40 11,42
43 1640,60 1,10 13,64 14,10 | 27,80 15,26 6,94 2,07 0,64 19,16 1,86 4,40
44 1672,90 0,15 65,71 26,39 3,46 0,72 1,07 0,28 1,98 0,22 0,75 37,28
45 1681,80 0,35 60,00 | 33,34 3,26 0,56 0,88 0,28 1,58 0,21 1,16 33,13
46 1687,60 0,35 55,10 31,50 6,00 1,84 1,18 0,67 1,78 1,95 1,52 9,95
47 1690,90 0,15 51,66 | 30,29 8,96 2,45 1,80 1,27 1,94 1,34 1,51 7,35
48 1694,90 0,20 55,68 | 34,34 4,36 1,25 1,38 0,56 1,88 0,39 1,14 19,45
49 1739,00 0,30 63,51 27,70 2,80 1,2 0,99 0,49 2,75 0,46 1,37 18,40
50 1754,25 0,30 47,45 38,95 5,10 3,25 1,08 1,00 0,7 2,06 1,32 4,67
51 1760,15 0,30 51,75 30,75 7,60 3,28 1,40 1,35 1,41 2,35 1,44 3,55
52 1780,80 0,20 40,14 | 36,80 9,30 5,04 1,84 1,27 1,18 4,56 1,13 2,23
53 1782,85 0,30 28,72 | 25,90 | 38,10 2,85 0,89 0,32 0,5 2,56 1,05 5,24
54 1788,50 0,20 47778 29,15 | 14,00 3,09 1,76 0,63 1,74 1,56 1,18 6,65
55 1866,70 0,30 49,28 | 30,55 8,60 3,69 1,65 1,08 2,73 2,18 1,10 5,95
56 1895,95 0,40 39,36 | 26,59 | 27,06 2,5 1,91 0,46 1,32 0,72 1,02 12,32
57 1905,60 0,30 44,80 | 29,79 | 16,36 4,16 0,91 0,31 0,43 3,33 1,05 4,05
58 1915,95 0,25 48,20 | 33,60 9,80 2,69 1,42 0,70 1,84 1,90 0,92 12,08
59 1922,25 0,55 46,40 | 34,00 9,50 4,12 1,51 0,78 1,84 1,51 0,97 775
60 1929,35 0,35 53,74 35,49 5,76 1,39 1,39 0,67 1,18 0,48 0,93 10,15
61 1941,10 0,20 49,75 36,49 5,76 2,38 1,25 0,70 1,62 1,61 1,00 3,01
62 1948,20 0,40 51,15 35,00 6,20 2,38 1,53 0,78 2,16 0,79 0,81 5,68
63 1973,05 0,25 31,90 19,05 | 38,60 3,17 2,56 0,52 1,62 2,40 0,90 8,85
64 2003,50 0,20 53,56 | 34,20 5,50 1,63 1,31 0,74 2,22 0,69 0,86 9,52
65 2017,60 0,35 32,18 30,55 | 29,40 3,96 0,86 0,36 1,03 1,60 0,76 7,03
66 2025,60 0,40 6,96 15,95 | 70,50 3,52 0,68 0,21 0,1 1,66 0,59 8,15
67 2043,80 0,40 16,69 18,50 | 53,90 472 1,73 0,21 0,5 3,74 0,70 7,70
68 2048,00 0,20 54,60 | 27,34 6,96 2,98 1,88 1,74 1,98 2,16 0,74 4,31




179

Karbon

0Z€ | 08% | S9 | 0ST | O |0086 | O¥ | 081 | S9I | 00% | OSI | O€ | O | 0SE | O SL | ol | 06 o€ | oc 009 | O PETT| LI'TT | STS | 0TT [S9°0801 | 8T
09 | 0SOE| 06 | 0T | OI [00¥9 | Ly | 00T | S¥I | 0681| OI¢ | 8T | OI |0T€ | S9 | S8 | ser | 0IT | 09 | 09 |00S | O 9¢°8 | €I'8 | 90°¢ | 0TT |0€°950T | LI
06€ | 0SST | OL | 08 01 |00€9 | Tr | 06 08 | 065 | 091 | ¥T | 0O |08 | ST | €9 | OL | 0Tl | 0S | OL |009 | O 8917 | 06°9T| 8S°¢ | 0€T [00°€E0l | 91
00T | 0SET| S9 | 09T | SI [006L | Ly | O¥I | SoT| 0€81| Ol | T¢ | O |ObT | ST | 08 | S€T | OST | #€ | OL | 009 | O SE0T| LI'6L | 18°S | 0S'0 |0gTE0T | ST
00¥ | 00€T | OL | O€I | 1T |00EL | O¥ | 091 | Sy | 0€91| 081 | 9¢ | 0 | 00€ | O S8 | 09 |00 | TS | € [0SS | O 9T°0T| ¥8°8I| 799 | SET |0€ELe | vl
- - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - - - - - - S¥'0 |o1'Cces | €l
01€ | OpL | S8 | OLL | TI |009L | L¥ | 06T | 001 | OTk | ObT | vT | O1 |08y | 0O §9 | sor | 06 0ST | 0€ [0SL | 0T | LEOT| 096 | THL | o¥'T |0S906 | Tl
0€e | 09€ | 0S | OIT | 0 |006L | 9€ | ObI | SE€L| OSI | 00L | vT | O | 09I | 0O 0 | OIT | s¢ o€ | St |osL | o 09°1T | €2°0T| 9€°9 | 00°S |oL66L | 11
001 | 0L | STl | 00T | 91 |00vS | T€ | oTc | Ser| 0€6 | 09T | ST | St o2l | 0O 0 | 0SI | 9 S 001 [00L | 06 | LETI| LEOL| T88 | 091 [09°T9S | oI
08 | 00€T| OLI | 00T | 1T [00€S | T€ | OLT | S8 | OSIT| OSE | I 0T | 081 | 0T | 001 | S9I | 09 S 0S€ [ 0S8 | 0T | 9911 | ¥L01 | 06°L SE'T ovosy | 6
001 | 0T9 | OIT | 00T | cT€ [00LS | ¥€ | 0Ty | SSI| O¥0T| 00€ | I ST | 091 | 0 0L | O€I | sS 0 0T [0S8 | 0 LTOT| €6%1 | ¥T'8 SS°0 | SLYSy | 8
0¥l [ OIL | 001 | 00T | O [0069 | 8T | OLS | OL | OSL | Ol | 1T ST | 09€ | 0 0S | 091 | OF S 0S |0SET | 0S | ¥ICT | 8611 | #8°8 0LT | sT'eee | L
061 | OI¥ | STl | oze | ST |00IL | €6 | 00 | SSI| 08S | 0s€ | st | st |ozTl | S | sor | 0ol | 09 S 00S | 0001 | 0T | €T°11 | €101 | €I'6 SL'O  [solLE | 9
0€l | 08% | S9 | 08T | OI |000S | €€ | O | 091 | 00% | 00T | +1 | OI |o0TE | S 0L | 001 | S9 S 0€ [ 00T | 0T | LOET| IS8TT | 99%6 | SI't |00°8¥E | S
0S | 000€| OLI | 08T | SI |000T | ST | 09% | ST | 06S | O¥9 | 8 ST ozt | ST | s9 | s6 |oOI | S 00¥ [ OSI¥ | OF | S80I | L8%6 | €06 | OLT |oS‘€ce | ¥
0Lz | 0TE | 06 | 08 0 |009% | ¥S | O¥9 | 0€ | 00T | OLT | €C | O | 000I| O 09 | 09 | st S 01T | 0S9€ | 0 91 | 6T°€r| 916 SO |sg6T | €
0S | 0001| 06 | 0cT | O [000€ | 0T | OSy | 09 | Ov9 | 0€T | 8 se | 08 S 09 | 001 | St S 00S [00L9 | 08 | ¥9'v1 | SE'el| ¥8°8 | S9T |ST68T | ¢
06 | 0061 | 0LT | 0cT | O |008C | 0T | OLT | 09 | 06CI| OIS | I | SS |O¥l | S€ | OI1 | SOI | 06 S 00S [ 00ST | OIT | 8L1T | 8S°O1| ITOT | S€0 [SS‘otT | 1
87 | LT | 9T | st | vT | €T | «@ 1T [ 0T | 61 | 8L | LI | 91 | ST | v0 | €L | T0 | 1L | O1 6 8 L |9 S 4 € (4 1

c2| 2%

iz lwz | x| Al n | wluL| s [qi|ad | N | AN |[OoN |uN |90 | e | 1D | 0D | g | og | eg | sy c o o w,m w m

52 o £

b/Al 0. V) pE| =2

JU3JU0J YSE (80D a1njesadwia) Mo € M WM

wAmornjerodwajoysiu ofordod m 9sorreme

1€ el2qeL

USe [20J JO SISA[RUE [EdIIOYI0D)

B[33M Z morordod vuZdTWIdYI093 eZIfRUY




Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych, petrograficznych, mineralogicznych, geochemicznych i chemiczno-technologicznych

180

08¢ [ 00S | S8 | 0Ll | O |00vOL| 8T | 00T | SPI| 0O | 08T | TC | O | 091 | ST | €9 | S81 | s6T | 8 oL | 0001 | 0 v9'TE| IPTE| 0L0 SI°0  [06°TLIL | ¥t
09 [ 061 | 00l | 00C | O [00Z8 | ST | O6LL | ST | OSI | OSI | ¥ 0L | 0z6l| 0 0€ | SL | s¢ 0€ | ST [0S6 | 06 | 9S'v | 6¥'y | €91 0I'T | 09°0¥91 | €F
0¥C | 01T | 00T | 0T6 | € [0098 | 8¢ | 0€€ | STT| 081 | OTF | OT | ST |O¥y | OS | 06 | ObT | OFI | 8L | OF |00SI| 091 | S9% | 9% | LO'C 090 | S¥'86¥I | Tr
0¥C | 0I€ | 00T | O8%¥1| IS [00S8 | OF | O€y | 061 | OSL | 08L | ST | S€ | 00€ | S6 | SII | SOE | S¥¥ | ¥T | 0TI [ 0S9€ | OL | OFOI | LTOI | 01T 0€0 | SHrovL | 1
0T | O | SOT | OET | Or (0098 | ¢ | O¥9 | O [ 09% | 09¢ | ¢C | O |08 | St | 09 | SEL | ssT | 9% | ST | 0081 | O Wy | Ty | 8€°T | 08°S  |0€°SSHL | OF
08S | 0TI | 091 | 0S9 | OF |0086I| TIT | 061 | STI| O0L | OST | 9% | O |O¥l | S 06 | Ss¢ | SL 91 | S |0SSI | O 10°0T | €¥'ST| STT | S¥0 | sTsTyl | 6¢
0T€ | 09 | SO | 09T | 61 |00€6 | 8 | OIS | OL | Oy | OvE | ST | O | 00L | 09 | S8 | 00T | €1 | O€ | ST | 009 | O €S°L | ¥€L | 09°T | 0ST |O¥8IFI | 8¢
0%C | 0ST | S8I | 00¥ | 0T [00LL | €9 | ovTl | SL | OlF | Oy | ST | O | 09v | 0T | S9 | STc | 09¢ | T€ | ST |0S8T| O v6'L | 9LL | TET | OL0 |OvI6El | LE
06T | OFy | OFL | OTF | T |OOLIT| 09 | 00TI | SIT| OST | 08S | O | OT | 09¢ | 0T | SL | 06T | 00 | +¥ | O |OSEI | 0T | 898 | SK'8 | €9°C | $9°0 |0LTSET | 9€
08T | OLT | OL | 0TI | O [0009 | 8 | 0ST9 | 0S | OLL | O0€T | LI | O | OF9 | O | S9 | S6 | 0SI | 0€ | 0T |009%| O €6°TI| €9°TI| TE€T | $8°0 |08°€LEl | S€
0TT | OLY | SIT | 09€ | O [00S8 | 8¢ | ogc | scT| Oov9 | 0Ty | ST | O | OpE | S€ | OL | O€T | ss§ | TTc | o€ |00Tl| O 09°CIL| €TTI| 99°¢ | 0S°0 |0L89ET | tE
0TT | 09¢ | OIT | 00€ | O |00SL | T9 | 0STT | OSI| 08T | 00 | ¢ | O1 |08y | ST | SL | Stz | 0LT | O€ | 0T |0001 | 0T | THOl | SOOI | ¥S°€ | OST |SI'€9¢l | €€
01T | 0€S | 001 | 00T | O |0006 | € | 0891 | 08 | 0oLy | 08T | ¢c | O |00v | ST | OL | S6I | SIL | T9 | ST |00€T| OF | OI'6 | 8L'8 | 0S°€ | 0OTT |SE8pel | €
Ovy | 09S | S81 | OST | LT [009S | SIT | 09% | 0€ | 0TE€ | 0TE | LT | OL | 09¥ | S€ | 001 | 0TI | 06T | OF | OS |0S8 | O OLL | €¥L | 19°C 06°0 | SL8TET | 1€
0TI | 00L | STT | 0€T | O |0ObY | ¥€ | OOL | SL | OTE | OTT | LI Oy |06 | OF | OS | S9T | OIT | 8% | SE€ |O0OIl | 0T | 9LF% | 6SF | 99°C 0€0 | S8‘9zel | o€
09€ | 09€ | 091 | 0T | SI [00001| 19 | Ov€ | SOL| 09SI| 08¢ | <€ | OI | 09¢€ | 0S | 06 | ST | S8T | #€ | 0S | 0S8 | 0O 6L0L | TEOL| 1€ | SLO |0060El | 6T
08T | S9T | OL |OST | O [009S | €€ | OLE | OCTI| 091 | 061 | TC | OL |[09L | OT | OS | 0TI | 00 | ¥#€ | ST |00L | 0T | 9I'ST | SO | LEE | SKT |0THOET | 8T
00T | 0ST | 06 | OST | O |009S | I+ | 00%OI| S¢ | 01T | 0OF | S O | O¥S | ST | 09 | 06 | SLT | TLE| ST |0S6T | O vSL | ¥TL | 00% | S9T  [S9°G9TI | LT
0€€ | 0S8T | SET | 00¥ | ST |00SOI| S9 | 08F | S6 | O1EL| O¥F | 8T | O | 001 | O8I | SOI | SIT | $T9 | 06 | 0OS |OSII | 0TI | 0S'6 | €06 | 06'% | SS°O |S9°S0TI | 9T
OIT | 0€6 | SO | 081 | O |00¥¥ | ST | L€1 | SOr| 08¢ | OSE | IT | OF |OOLI| ST | OS | OLL | OLE | 9¢ | ST |00€T | 0T | €TCI| €LT1 | 80'% | SS°O |OI'v6Il | ST
0¥C | 09T | 08 | 00 | O [0006 | SF | 000T | S¥ | 061 | OvCT | € | OF | 08L | ST | OL | S€1 | se€r | T6T| S | 006 | O 106 | 798 | €€F% | 00°€ | 09811 | +C
081 | 0Tk | SO | 00T | O |00IS | TE€ | 000S | SS | O | OTE | +1 | O |O¥L | O 09 | SST | o¥T | 8T | 0T [009 | O SI'6 | LL'S | ¥T¥ | 0OTT [SOTSIT| €T
0€T | 0€9 | 09 | 08T | OI [0016 | 9v | ogc | occ| 0SE | oLl | €¢ | O | 08¢ | O | SL | O8I | ST | 9¢ | O |0S8 | 0O SPST| SEvT| vEY | 001 | STYRIL| T
01€ | 0€8 | 06 | 09T | O |00L6 | 0S | 0S8I | Syl | 06€ | OTT | €¢ | O | 09L | O | OL | 091 | OIl | 08 | ST |0S9 | 0T | s€cI| ILTI| €8 | OI'¢ |09°CTIll | It
00€ | 0S¥T | 0TI | 0T | OI [00€8 | 9% | 009 | 09 | 009 | OvE | €¢ | O | OvOI| OF | 08 | OTI | ObT | T8 | ST | 009 | O 06'8 | v¥'8 | €IS | OI'T [SL980I | 0T
0€T | 009 | 001 | 06T | O |0006 | Ov | ObS | OVI| OLS | 00T | 8T | O | 09S | 0O SL | sst ot | ¥9 | ST |0S9 | 0O PLYL | 90V | LY | 060 | SES80L | 61
87 | LT | 9T | st | vT | €T | «@ 1T [ 0T | 61 | 8T | LI | 91 | ST | v0 | €L | T0 | 1L | OF 6 8 L 9 S 4 € (4 I

‘PIIE BIdqEL




181

Karbon

3

0€€ | 001 | $8T | 06T | O |0096 | Ov | 0911 | 001 | 00T | 0TS | LE | O [ 096 | 08 | OSI | OLI | 06 | S 00T | OSIT [0 T6'c | 88°c | 9I'l 0T°0 | 00°8¥0T | 89
08 | OIT | S€r | og€e | ¢l 0029 | 81 | 099 | TT | OFl | 00€ | 81 | OI |0cTe| 0S | S8 | OFl | S6 TL | 0TI [ 00I1 [0S [2¥'9 | ¥€9 | 9C°T | 0¥'0 |08°ch0T| L9
001 | 0S | 091 | 0S TL |00IT | ST | 006S | O | OLT | 09 06 | 0 |[09C | 0 09 | oy | o€ 91 | 0€T | 0SET |08TE |I€L TTL | 0T | 0F0 | 09°6T0T | 99
001 | 001 | SST | 009 | 91 |0068 | 9T | 00FL | S¥ | O¥l | 001 | ST | OI | 09T | 0O€T | SLI | 091 | ST 0 | 001 | 00ST [0T9 [99°9 | 659 | €I'l SE°0 [ 09°L10T | $9
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0T°0 | 0S°€00T | 9
0ck | 0ES | SPI | 00S | O [00L9 | €1 | 09¢ | OL | 091 | 0€S | €¢ | O | 008%| 0OI | 0Ol | 061 | sTT | 8 081 [0S6 | O T9L | 8SL | 650 | STO [SO'€L6l | €9
06t | 0S¥ | SET | 00S | OI [00EIT| LE | OSSI | sTI| ove | 0SS | oc | O | 0Tk | OL | S¥1 | OLT | 000T| 9 001 | 0SET | O €' | 6€°C | L90 | O¥0 |0T'8F6T | T9
08€ | 019 | 0L9 | O10I| 0¢ |00I8 | 8¢ | 00€I | S8 | O1¢ | 00EI| S€ | O | 00€ | ST6 | STL | OLT | 000T| OT | 00S |0S6 | 0T | 95T | #S°T | 880 | 0TO |OI'I¥6I | 19
095 | 0TI | OFI | 0ST | O [0086 | ST | 00ICT | SS | 081 | Oovc | 8T | O | 08T | 00I | OIL | OIT | 09T | 9 06 [OSIT | 0 LT6 | LI'6 | €I’ SE°0 | sg'6Tol | 09
0LT | OT¥ | S€T | 0Tk | O |00¥8 | 9T | 00I¥ | SOL| OLI | Oz | €C | O | 00EI| OF | SOI | SiT | $9¢ | 8T | 0S |000T| 0T | OI'8 | 10°8 | 1I' SS°0 | sTiTeol | 6S
0% | 0SET | 09T | 00S | 81 [00€L | 9T | OTLI | 00T | OST | Ob¥ | O | O | 08¢ | SIL | OIl | OST | $9¢ | 91 | SS | OSLI | 09 | #0°0I | €8°01| SO°I ST0 | S6'SI6l | 8S
08L | 0g€ | SOv | 09L | €I |00LOI| Ov | OSvE | ST | 08T | 00CTI| TE€ | O [ 09€ | SL | 091 | OLE | ObL | O1 | OFL |OOLL | Ov | LS°€ | €S°€ | #I'T 0€°0 | 09061 | LS
01T | 0S6 | OST | 09T | O |[00LL | €1 | 0TE | S9 | 0TI | OFE | OT | O ovLT| OL | OL SST | STl | 8 08 |006 | 0€ | LETl| cTel| 1Tl 0v'0 | S6°S681 | 9
0S9 | 09T | 00T | 06y | 81 |009L | 0€ | 09LI | 0ST| OIT | 0S¥ | LS | O | OFE | OFE | 00T | 061 | S9T | +1 | 00T [ 0OSSI | 08¢ | $8% | OLt | O€°l 0€°0 | 0L'9981 | SS
0Ly | O¥I | STT | OIE | 8T |00SOT| IT | OTHT | OTI| OIT | 009 | LS | O | OTOL| S9U | SECT | OvT | 08T | O 0€T | 00ST | 09 | ST°9 | 80°0 | II' 070 |0S'88LI | #S
0S€ | 0L | 0Lz | 0€9 | 9T |00LIT | O¥ | 0SEe | ST | 061 | 069 | LE | O |O0¥C | SLI | SOT | O¥E | 091 | 8 0€€ | 0SOT | 00T | OLY | S9% | €I'T 0€°0 | S8°T8LI | €S
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0T°0 | 08°08LI | TS
0€0T | 00€ | SI¥ | 0S8 | € [000IT| 8€ | 0TSI | S9 | OLT | O€TI| OS | O | 09¢€ | O¥E | SOT | OEE | 000L| 9T | 09¢ | 009I | O 6T | 68T | 11T 0€°0 | ST09LI | IS
0€9 | S8 | STE€ | 09T | LE [0006 | SIT | OLST | S€ | 00€ | 069 | Ly | O | 00v | S6 | S€T | SST | €99 | 8 0S¢ | 0001 | O LIy | TI% | 6l 0€°0 | STHSLI | 0S
0%S | OST | OFI | 06T | 61 [006¥I| Th | OTF | SLU| OO | 0ST | €€ | O | 081 | S€ | S6 | ss€ | s9¢ | 8 0s [0S9 |0 LEYL | €TPL| 10T 0€°0 | 00°6ELL | 6F
Ol | 00S | OFI | 00¥ | 1T |00L0T| S€ | O6v | STI| OLL | Oy | €€ | O |ObT | S€ | so1 | s€c | oy | 8 SL | 0001 | O 09°81 | LEQT | TTT | 0T0 |067691 | 8%
009 | 00 | 0ST | 009 | SI [0008 | 8T | 0T6 | SIT| 08T | 09% | ¥+ | O | 09€1| 06 | 091 | OLT | S19 | 8 00z | 0SOL | O 8TS | 1T°S | €T SI°0 0670691 | Lt
0S9 | OIL | SOT | 006 | SE€ [006EI| 09 | 09L | O | 0TC | OSy | v | O | 0TCT | S9 | SSI | ovE | S8 | OI | O€T | 00FI | OSI | T8 | SI'8 | SI'T SE°0 | 09°L89T | 9t
0Ly | 0TT | OL | OST | OI |009%I| 1€ | O€r | Ol |00 | OcT | S€ | O |ozTl | S ¢8 | sic|ovl | o | 0T |0OL | O SOPE| PL'EE| €60 | S€0  |08°I891 | S
87 | LT | 9T | st | vT | €T | «@ 1T [ 0T | 61 | 8 | LI | 91 | ST | v0 | €L | T0 | 1L | O1 6 8 L 9 S 4 € (4 I

‘PIIE B[dqEL




182 Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych, petrograficznych, mineralogicznych, geochemicznych i chemiczno-technologicznych

Analiza geochemiczna wegla

Geochemical analysis of coal ash

‘2‘3,3 g ‘_% :§ 2 Si Al Fe Ca | Mg | Na K St Sc SA Sp P Cl F As Ba
Lp| 72221 35E

SRE |88

G- (%]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
1 226,55 0,35 1,47 | 1,20 | 3,99 | 0,70 | 0,20 | 0,04 | 0,13 | 3,92 | 3,83 | 0,09 | 4,15 17 140 0 25 177
2 289,25 1,65 0,98 | 1,16 | 5,12 | 0,48 | 0,15 | 0,05 | 0,09 | 4,82 | 471 | 0,14 | 5,92 16 230 43 12 981
3 291,35 1,65 2,68 | 2,68 | 2,14 | 0,61 | 0,17 | 0,08 | 0,22 | 2,47 | 2,25 | 0,22 | 1,04 33 290 0 0 534
4 323,50 1,70 0,77 | 0,99 | 3,56 | 0,43 | 0,11 | 0,23 | 0,30 | 3,81 | 3,59 | 0,22 | 3,99 16 140, 0 4 450
5 348,00 4,15 1,56 | 1,71 | 3,14 | 0,44 | 0,16 | 0,22 | 0,20 | 3,64 | 3,35 | 0,29 | 3,41 22 170| 64 0 170
6 371,05 0,75 1,60 | 1,60 | 2,02 | 0,36 | 0,12 | 0,23 | 0,17 | 2,45 | 2,33 | 0,12 | 2,20 22 230 54 2 112
7 393,25 1,70 1,57 | 1,50 | 3,49 | 0,43 | 0,13 | 0,24 | 0,13 | 3,74 | 3,65 | 0,09 | 3,60 | 153 260 53 6 177
8 454,75 0,55 2,67 | 2,38 | 3,67 | 0,31 | 0,14 | 0,23 | 0,28 | 4,18 | 4,04 | 0,14 | 3,97 65 | 1290 54 0 138
9 456,40 1,35 1,26 | 1,40 | 3,60 | 0,28 | 0,11 | 0,22 | 0,13 | 4,46 | 4,24 | 0,22 | 4,10 32| 1350 O 0 99
10 562,60 1,60 2,07 | 1,53 | 2,55 0,22 | 0,12 | 0,32 | 0,19 | 2,80 | 2,71 | 0,09 | 2,67 22 | 3880 42 10 80
11 799,70 5,00 5,50 | 2,99 | 1,43 | 0,96 | 0,37 | 0,39 | 0,44 | 1,04 | 0,78 | 0,26 | 0,77 48 | 6950| 73 0 162
12 906,50 2,40 1,79 | 1,60 | 0,97 | 0,31 | 0,30 | 0,45 | 0,04 | 1,23 | 0,90 | 0,33 | 0,63 32 | 9540 42 2 78
13 932,10 0,45 4,12 | 3,16 | 0,80 | 0,18 | 0,20 | 0,44 | 0,32 | 1,04 | 0,95 | 0,09 | 0,42 - 8160 — - -
14 973,30 1,35 4,40 | 392 | 0,87 | 0,32 | 0,22 | 0,35 | 0,13 | 0,70 | 0,58 | 0,12 | 0,54 64 | 8330| 63 0 111
15 1031,30 0,50 5,14 | 3,71 | 1,03 | 0,40 | 0,36 | 0,44 | 0,46 | 1,22 | 1,11 | 0,11 | 0,64 42 | 8610| 84 0 122
16 1033,00 1,30 6,35 | 3,76 | 1,21 | 0,59 | 0,50 | 0,28 | 0,45 | 1,04 | 0,78 | 0,26 | 0,68 21 | 6060 63 0 130
17 | 1056,30 1,20 1,93 | 1,58 | 0,76 | 0,35 | 0,24 | 0,46 | 0,18 | 1,28 | 1,17 | 0,11 | 0,51 21 | 9520 53 0 43
18 1080,65 1,20 5,53 | 4,65 | 0,74 | 0,43 | 0,36 | 0,35 | 0,37 | 0,87 | 0,73 | 0,14 | 0,31 53 | 8670( 105 0 134
19 1085,35 0,90 3,00 | 2,56 | 0,51 | 0,58 | 0,31 | 0,40 | 0,26 | 0,84 | 0,64 | 0,20 | 0,17 | 304 | 8740| 126 0 96
20 1086,75 1,10 1,46 | 1,47 | 0,60 | 0,54 | 0,36 | 0,46 | 0,10 | 0,67 | 0,56 | 0,11 | 0,28 | 169 | 9220 63 0 44
21 1112,60 3,10 2,45 | 2,51 | 0,61 | 0,65 | 0,38 | 0,42 | 0,24 | 0,64 | 0,53 | 0,11 | 0,25 | 499 | 9260| 105 0 87
22 1144,25 1,00 6,06 | 493 | 0,84 | 0,51 | 0,36 | 0,30 | 0,47 | 0,83 | 0,70 | 0,13 | 0,42 | 115 | 6810| 126 0 216
23 1152,05 1,20 1,21 | 1,65 | 0,34 | 1,08 | 0,29 | 0,28 | 0,09 | 0,49 | 0,37 | 0,12 | 0,08 | 1921 | 8080| 199 0 55
24 1184,60 3,00 1,35 | 1,36 | 0,47 | 0,69 | 0,31 | 0,38 | 0,10 | 0,48 | 0,37 | 0,11 | 0,17 | 617 | 9160| 95 0 81
25 1194,10 0,55 2,14 | 1,68 | 1,01 | 0,81 | 0,37 | 0,28 | 0,20 | 0,79 | 0,63 | 0,16 | 0,62 | 651 | 7370| 158 0 159
26 | 1205,65 0,55 2,30 | 2,08 | 0,73 | 0,11 | 0,11 | 0,45 | 0,15 | 1,09 | 0,92 | 0,17 | 1,06 58 | 10040( 43 11 109
27 | 1265,65 1,65 1,08 | 1,60 | 0,34 | 0,75 | 0,17 | 0,27 | 0,07 | 0,53 | 0,40 | 0,13 | 0,11 [2292 | 6400 205 0 222
28 | 1304,20 2,45 2,37 | 1,61 | 0,69 | 0,86 | 0,45 | 0,19 | 0,15 | 0,60 | 0,38 | 0,22 | 0,16 | 155 | 5900 73 0 106
29 | 1309,00 0,75 2,50 2,29 | 0,36 | 0,29 | 0,17 | 0,21 | 0,15 | 0,58 | 0,47 | 0,11 | 0,11 73 | 6200 51 0 52
30 | 1326,85 0,30 0,74 | 0,82 | 0,33 | 0,41 | 0,20 | 0,12 | 0,05 | 0,69 | 0,57 | 0,12 | 0,10 42 | 5220 O 0 52
31 1328,75 0,90 1,41 | 1,42 | 0,35 | 0,51 | 0,21 | 0,15 | 0,05 | 0,60 | 0,49 | 0,11 | 0,12 52 | 5550 0 0 65
32 | 1348,35 1,20 1,30 | 1,44 | 0,45 | 0,53 | 0,24 | 0,11 | 0,10 | 0,89 | 0,77 | 0,12 | 0,25 | 373 | 4630 72 4 | 209
33 1363,15 1,50 1,58 | 1,75 | 0,34 | 0,34 | 0,18 | 0,13 | 0,15 | 0,78 | 0,67 | 0,11 | 0,14 | 492 | 4950| 112 0 118
34 | 1368,70 0,50 3,56 | 2,68 | 0,36 | 0,19 | 0,20 | 0,22 | 0,26 | 0,52 | 0,42 | 0,10 | 0,04 83 | 4780 82 0 152
35 1373,80 0,85 1,96 | 2,17 | 0,42 | 1,04 | 0,19 | 0,20 | 0,09 | 0,46 | 0,30 | 0,16 | 0,06 3685 | 6320| 523 0 595
36 1382,70 0,65 2,58 | 2,31 | 0,55 | 0,29 | 0,18 | 0,12 | 0,25 | 0,77 | 0,67 | 0,10 | 0,25 | 339 | 4300 92 0 117
37 1391,40 0,70 1,32 | 1,36 | 0,35 | 0,37 | 0,16 | 0,10 | 0,08 | 0,61 | 0,50 | 0,11 | 0,15 | 281 | 3590| 71 0 226
38 1418,40 2,50 1,64 | 1,50 | 0,44 | 0,25 | 0,13 | 0,16 | 0,12 | 0,71 | 0,61 | 0,10 | 0,23 97 | 6020 0 0 45
39 1425,25 0,45 5,21 | 5,10 | 0,50 | 0,22 | 0,13 | 0,16 | 0,30 | 0,65 | 0,54 | 0,11 | 0,15 77 | 4770| 123 0 | 403




Karbon 183

Tabela 32
(zawartos¢ pierwiastkow w weglu suchym)

(element content in dry coal)

Be Br Co Cr Ga Ge Mn Mo Nb Ni Pb Rb Sr Th Ti U A\ Y Zn Zr

[e/t]

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
59 0,0 11 12 13 4,0 16 | 6,0 1,5 60 152 7 32 2,5 330 ( 0,0 27 32 | 224 11

73 0,0 4 15 9 0,0 12 | 5,0 1,0 34 94 9 66 30| 439| 00 34 13 | 234 7
16 0,0 6 9 9 0,0 | 146 | 0,0 3,0 25 42 3 93 80 | 622 0,0 12 13 47 39
43 0,0 11 10 7 15 13 1,5 0,5 69 64 2 50 2,5 217 | L5 30 18 651 5
4 0,0 8 25 9 0,5 42 1,5 2,0 26 52 21 53 4,0 [ 771 0,0 36 8 63 17
56 0,0 7 21 12 5,0 13 1,5 1,5 28 65 17 45 10| 797 | 3,0 36 14 46 21
7 0,0 5 21 6 0,0 47 | 2,0 1,5 27 98 9 75 4,0 [ 775 0,0 26 13 93 18
18 0,0 9 21 11 0,0 26 | 2,5 2,5 49 332 | 30 68 50| 9271 35 32 18 101 16
41 0,0 7 19 12 2,5 21 2,5 1,5 41 134 10 31 4,0 618 | 2,5 34 20 | 326 9
11 0,0 7 17 6 0,0 14 1,5 1,5 30 106 15 25 4,0 614 | 1,5 23 14 42 11
3 8,0 8 24 11 0,0 25 | 0,0 5,0 22 32 1 29 30 8,0 | 1706 | 0,0 24 11 78 71
3 15,0 9 11 7 0,0 48 | 0,0 | 2,5 25 43 10 30 50 | 788 | 1,0 18 9 71 32

11 10,0 20 12 17 0,0 61 0,0 7,0 32 209 9 32 8,0 | 1479 | 4,0 26 14 | 263 81
14 7,0 30 27 16 3,0 49 | 0,0 | 40 43 372 | 42 28 | 10,0 | 1608 | 3,0 53 13 478 41
15 11,0 26 15 14 30 | 126 | 0,0 5,0 35 128 17 20 9,0 | 1366 | 0,0 17 15 553 84
4 5,0 18 11 7 6,0 27 | 0,0 | 2,5 26 162 12 17 4,0 | 548 | L5 20 8 | 261 22
7 8,0 20 31 17 0,0 8 | 0,0 7,0 33 89 | 37 40 | 11,0 | 2189 | 0,0 56 14 107 71
2 9,0 18 23 11 0,0 8 | 0,0 | 4,0 30 84 | 21 80 7,0 | 1328 | 0,0 43 15 88 41
2

2

7,0 21 11 7 3,5 92 | 0,0 | 2,0 30 53 5 53 4,0 [ 739 0,0 20 11 218 27
11,0 15 21 9 1,5 | 101 0,0 | 3,0 29 52 19 140 7,0 | 1295 | 0,0 35 12 0 41
10 9,0 39 46 19 2,5 71 0,0 | 6,0 43 89 | 58 84 | 12,0 | 2316 | 0,0 71 15 160 58
2 1220 22 14 5 0,0 68 | 0,0 1,0 29 38 5 458 3,0 | 467 | 0,0 18 10 38 16
1 ]260 12 12 6 2,0 70 | 0,0 | 2,0 22 17 6 180 4,0 811 | 0,0 18 7 23 22

2 4,0 45 21 6 3,0 | 209 1,0 1,5 43 46 13 167 30 | 538 0,0 22 13 114 13
5 8,0 59 20 10 17,0 10 | 0,0 | 2,5 42 124 9 46 6,0 | 997 | 2,5 38 13 271 31
1 ]280 21 7 4 2,0 41 0,0 0,5 30 16 2 784 30 | 422 00 11 7 19 15
2 5,0 15 18 8 1,5 | 115 1,5 35 29 24 18 51 50 | 849 | 0,0 23 11 25 27
5 4,0 31 24 10 5,0 39 | 0,0 35 41 168 11 37 7,0 | 1078 | 1,5 34 17 38 39
2 2,0 5 8 2,0 45 | 2,0 1,0 10 15 4 33 1,5 | 209 | 00 11 11 38 6
4 2,0 22 9 8 2,5 351 00 | 2,0 25 25 2 35 9,0 4311 2,0 12 14 43 34
1 6,0 10 18 6 1,5 36 1,0 2,0 25 43 7 153 7,0 819 | 0,0 26 9 48 19
2 3,0 28 22 8 1,5 50 1,0 2,0 42 20 16 | 234 6,0 | 782 | 0,0 38 11 27 23
4 3,0 70 29 9 4,0 43 | 0,0 3,0 53 81 30 42 5,0 | 1079 | 0,0 46 14 60 28
3 4,0 19 12 8 1,0 8 | 0,0 | 2,0 30 22 6 808 6,0 | 776 | 0,0 15 9 22 36
3 4,0 35 25 6 15 31 1,0 2,5 50 22 19 104 5,0 | 1016 | 1,0 36 12 38 25
2 | 250 28 18 5 1.5 36 | 0,0 | 2,0 3 32 6 98 5,0 611 1.5 32 15 20 19
2 2,0 10 15 6 4,0 53 | 0,0 | 2,0 25 32 5 38 4,0 | 700 | L5 20 8 20 24

._.
©
»
=)
o
S
©
o
¥
W

1,5 36 | 0,0 | 12,0 | 65 182 | 32 49 | 29,0 | 4912 | 10,0 | 169 42 31 151
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
40 1455,30 5,80 2,11 | 2,05 | 0,35 | 0,24 | 0,13 | 0,22 | 0,12 | 0,40 | 0,28 | 0,12 | 0,07 20 | 6100/ O 0 76
41 1494.,45 0,30 2,08 | 1,92 | 0,75 | 0,21 | 0,15 | 0,14 | 0,21 | 1,38 | 1,28 | 0,10 | 0,61 56 | 4600| 81 7 383
42 1498,45 0,60 2,76 | 1,97 | 0,68 | 0,17 | 0,14 | 0,13 | 0,27 | 1,15 | 1,03 | 0,12 | 0,42 36 | 4600 71 7 70
43 1640,60 1,10 0,29 | 0,33 | 0,87 | 0,49 | 0,19 | 0,07 | 0,02 | 1,87 | 1,60 | 0,27 | 0,95 25| 2240 O 4 43
44 1672,90 0,15 11,53 | 524 | 091 | 0,19 | 0,24 | 0,08 | 0,62 | 0,61 | 0,50 | 0,11 | 0,21 40 800| 122 0 620
45 1681,80 0,35 9,40 | 591 | 0,76 | 0,13 | 0,18 | 0,07 | 0,44 | 0,57 | 0,50 | 0,07 | 0,18 50 | 1220] 131 0 238
46 1687,60 0,35 2,60 | 1,68 | 0,42 | 0,13 [ 0,07 | 0,05 | 0,15 | 0,65 | 0,57 | 0,08 | 0,21 20 | 1980| 51 12 115
47 1690,90 0,15 1,81 | 1,20 | 0,47 | 0,13 | 0,08 | 0,07 | 0,12 | 0,62 | 0,54 | 0,08 | 0,04 25 | 2150| 41 0 55
48 1694,90 0,20 5,12 | 3,57 | 0,60 | 0,18 | 0,16 | 0,08 | 0,31 | 0,57 | 0,49 | 0,08 | 0,09 | 116 | 1680| 102 0 186
49 1739,00 0,30 5,53 | 2,73 1 0,37 | 0,16 | 0,11 | 0,07 | 0,43 | 0,46 | 0,38 | 0,08 | 0,04 15 | 1500| 71 0 93
50 1754,25 0,30 1,05 | 0,97 | 0,17 | 0,11 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,65 | 0,57 | 0,08 | 0,06 20 | 1000 O 0 67
51 1760,15 0,30 0,87 | 0,59 | 0,19 | 0,08 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,57 | 0,49 | 0,08 | 0,07 10 | 1800| 41 0 47
52 1780,80 0,20 0,42 | 0,44 | 0,15 | 0,08 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,65 | 0,57 | 0,08 | 0,03 - 1010 41 - -

53 1782,85 0,30 0,71 | 0,72 | 1,41 | 0,11 | 0,03 | 0,01 | 0,02 | 2,06 | 1,94 | 0,12 | 1,46 | 172 940| 6l 9 96
54 1788,50 0,20 1,50 | 1,04 | 0,66 | 0,15 | 0,07 | 0,03 | 0,10 | 0,94 | 0,84 | 0,10 | 0,39 30 730 71 4 92
55 1866,70 0,30 1,39 | 0,97 | 0,36 | 0,16 | 0,08 | 0,05 | 0,14 | 0,64 | 0,44 | 0,20 | 0,17 | 122 360| 81 18 75
56 1895,95 0,40 2,20 | 1,75 | 2,36 | 0,22 | 0,14 | 0,04 | 0,14 | 0,68 | 0,55 | 0,13 | 0,13 91 390| 61 0 111
57 1905,60 0,30 0,86 | 0,64 | 0,47 | 0,12 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,75 | 0,63 | 0,12 | 0,36 | 116 390 71 2 61
58 1915,95 0,25 2,74 | 2,17 | 0,83 | 0,23 | 0,10 | 0,06 | 0,19 | 0,67 | 0,56 | 0,11 | 0,30 84 420( 8l 6 191
59 1922,25 0,55 1,70 | 1,41 | 0,52 | 0,23 | 0,07 | 0,05 | 0,12 | 0,52 | 0,40 | 0,12 | 0,05 | 521 360( 101 0 162
60 1929,35 0,35 2,57 | 1,92 | 0,41 | 0,10 | 0,09 | 0,05 | 0,10 | 0,69 | 0,58 | 0,11 | 0,10 | 202 420 71 0 107
61 1941,10 0,20 0,71 | 0,59 | 0,12 | 0,05 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,68 | 0,55 | 0,13 | 0,03 35 180 0O 0 24
62 | 1948,20 0,40 1,37 | 1,06 | 0,25 | 0,10 | 0,05 | 0,03 | 0,10 | 0,51 | 0,40 | 0,11 | 0,05 96 240, 0 0 68
63 1973,05 0,25 1,33 | 0,90 | 2,41 | 0,20 | 0,14 | 0,03 | 0,12 | 0,56 | 0,45 | 0,11 | 0,05 25 480 40 0 72
64 | 2003,50 0,20 2,40 | 1,74 | 0,37 | 0,11 | 0,08 | 0,05 | 0,18 | 0,59 | 0,40 | 0,39 | 0,06 | — 480 71 - -

65 2017,60 0,35 1,06 | 1,14 | 1,47 | 0,20 | 0,04 | 0,02 | 0,06 | 2,11 | 1,99 | 0,12 | 1,43 | 784 240 131 41 166
66 | 2025,60 0,40 0,27 | 0,69 | 4,04 | 0,21 | 0,03 | 0,01 | 0,01 | 4,57 | 1,43 | 0,14 | 433 | 764 300 121 167 142
67 | 2043,80 0,40 0,60 | 0,76 | 2,92 | 0,26 | 0,08 | 0,01 | 0,03 | 2,12 | 1,99 | 0,13 | 1,36 46 450| 40 9 71
68 | 2048,00 0,20 L,11 | 0,63 | 0,21 | 0,09 | 0,05 | 0,06 | 0,07 | 0,53 | 0,42 | 0,11 | 0,02 20 300 7 8 45

sktadnikéw: w tabeli 33 — w weglu z poktadow bilansowych
i jego popiotdéw, w tabeli 34 — w popiotach catego przeanali-
zowanego wegla, w tabeli 35 — w calym przeanalizowanym
weglu. W tabeli 36 zestawiono warto$ci wspotczynnikow
geochemicznych dotyczacych substancji mineralnej wegla
oraz obliczenia zawartosci pirytu w weglu.

Na figurach 18A, B przedstawiono charakterystyke
geochemiczng przeanalizowanego wegla, a na figurze 19 —
wybrane zaleznosci korelacyjne poszczegdlnych sktadni-
kéw geochemicznych wegla.

Charakterystyka geochemiczna wegla
W profilu otworu wiertniczego Chetmek IG 1 utwory

karbonu weglono$nego wystepuja na gleb. 50,00-2145,80 m,
w tym do:

393,25 m — warstwy libiaskie (krakowska seria pia-
skowcowa), z ktorych przeanalizowano 7 probek wegla;
1143,25 m — warstwy taziskie (krakowska seria pia-
skowcowa) — 14 probek wegla;

1431,35 m — warstwy orzeskie s.s.+ zaleskie (seria mu-
towcowa) — 18 probek wegla;

1455,30 m — warstwy rudzkie s.s. (gornoslaska seria
piaskowcowa) — 1 probka wegla;

1573,20 m — warstwy grodzieckie (seria paraliczna) — 2
probki wegla;

2070,20 m — warstwy florowskie (seria paraliczna) — 26
probek wegla;

2145,80 m — warstwy sarnowskie (seria paraliczna) —
nie analizowano geochemicznie zadnych probek wegla
(w 2 probkach oznaczono zawartos$¢ siarki).



Karbon 185

Tabela 32 cd.

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

1 2,0 11 6 2 2,0 24 | 0,0 1,0 15

17 1 27 1,5 363 ( 0,0 5 4 17 9

13| 25| 47| 32| 12 100 31| 40 | 25 | 82

76 | 20 45 50 | 892 | 5,0 | 155 30 32 25

2 1,0 6 11 4 2,5 20 1,0 1,0 20

8 10 15 2,0 | 400 | 1,5 43 9 10 11

1 1,5 2 3 2 0,0 87 | 0,5 0,2 7

6 1 82 0,5 100 | 0,0 9 4 9 3

23 2,5 96 60 21 50 52 1 0,0 7,0 91

33 | 47 65 9,0 | 3394 | 0,0 55 28 163 12

7 3,5 48 73 29 0,0 41 0,0 | 12,0 | 75

34 | 37 44 | 10,0 | 4971 | 0,0 51 24 75 160

19 1,0 40 28 13 5,0 18 | 0,0 | 4,0 37

18 9 64 50 | 1145 3,0 74 24 58 53

10 0,5 32 14 8 5,0 72 | 0,0 | 2,5 24

9 6 48 1,5 470 | 1,0 32 13 21 31

14 1,5 76 44 19 6,0 45 | 0,0 6,0 76

32| 23 91 6,0 | 1990 | 4,0 74 26 93 76

7 1,0 52 37 14 5,0 26 | 0,0 5,0 36

14 | 25 60 6,0 | 2141 | 2,5 42 20 19 78

15 0,5 28 6 10 4,0 17 | 0,0 | 2,0 29

12 2 65 5,0 375 | 1,5 11 13 4 26

11 1,0 29 10 6 | 10,0 10 | 0,0 1,5 36

8 2 44 1,0 321 1,0 25 12 9 30

16 0,5 7 16 10 8,0 11 0,0 1,5 32 9 1 157 2,0 550 | 1,0 39 13 3 16
14 0,5 17 15 14 | 10,0 63 0,0 3,5 37 7 7 87 1,5 | 646 | 1,5 19 14 9 29
10 0,5 13 9 10 | 16,0 16 | 00 | 2,5 22 10 7 85 1,5 369 | 1,0 24 14 13 32

1,0 15 19 8 80 [ 339 | 0,0 | 25 42 15 8 40 1,5 952 ( 0,0 32 16 117 26

0,5 26 13 6 2,5 13 0,0 1,0 43

—_
(=
—_

123 1,5 382 0,5 27 14 12 28

27 11 188 30 | 700 | 2,0 55 28 148 37

6
5
6 1,5 40 25 12 12,0 42 0,0 3,0 48
4
8

2,0 21 17 8 30 | 105 | 0,0 | 2,0 34 14 8 332 2,0 | 680 | 0,0 34 19 33 22

0,5 24 19 10 9,0 26 | 0,0 | 2,5 31 17 5 195 L5 | 908 | 1,5 23 13 11 52
13 0,5 25 7 18 | 24,0 8 | 0,0 1,0 33 8 2 33 1,0 | 207 | 1,0 26 17 16 10
5 0,5 54 15 8 4,0 23 0,0 1,5 30 13 7 84 2,0 614 | 0,0 27 13 24 27
12 0,5 17 14 8 8,0 | 366 | 0,0 1,5 40 12 5 27 1,0 510 | 0,0 38 11 44 33
7 0,5 2 11 12 | 15,0 17 | 0,0 1,5 7 9 3 493 1,5 593 1,0 40 10 7 13
16 1,0 2 3 4 0,0 19 | 0,0 6,0 4 12 0 431 1,0 153 | 50 4 12 4 7
8 1,0 6 9 5 30 [ 225 | 0,0 1,0 19 9 2 42 1,0 | 398 1,0 21 9 7 5
8 0,0 36 7 6 3,0 38 | 0,0 1,5 20 8 4 45 2,0 376 | 0,0 11 11 6 13

Analiza zmiennosci i korelacji skladnikow
geochemicznych wegla w profilu otworu

Sktad i zmienno$¢ w profilu otworu Chetmek IG 1 karbo-
minerytu i materii mineralnej zostaty przedstawione w roz-
dziale dotyczacym charakterystyki petrograficznej wegla.

Zapopielenie wegla z warstw libigskich wynosi $rednio
13,2%, z warstw taziskich — 16,8%, z warstw orzeskich s.s. 1 za-
feskich — 11,3%, z warstw rudzkich s.s. — 10,2%, z warstw
grodzieckich — 10,8%, a z warstw florowskich — 10,0%. W 27
probkach z bilansowych poktadow wegla zapopielenie zmie-
nia si¢ od 4,5 do 25,9% i wynosi $rednio 12,8%. Wedlug kla-
syfikacji Judowicza (1978) popidt weglowy (Scislej — substan-
cja mineralna wegla) mozna podzieli¢ ze wzgledu na geneze
na 5 grup: popidt roslinny, popioét sorpcyjny, popiot konkre-
cyjny, popiot klastogeniczny (terygeniczny) i popiot infiltra-
cyjny. Przy niskim zapopieleniu przewaza na ogét popiot ro-

slinny i sorpcyjny (z duzym udziatem wapnia). Przy wyz-
szym zapopieleniu gtowng mase stanowi popiodt klastoge-
niczny o wysokich zawarto$ciach krzemu i glinu, powiaza-
nych przede wszystkim w mineratach ilastych.

W analizowanym otworze wiertniczym suma przecigt-
nych zawartosci SiO,+Al O, w popiotach wegla z warstw li-
bigskich wynosi 46,2%, z warstw taziskich — 70,7%,
z warstw orzeskich s.s. i zateskich — 72,8%, z warstw rudz-
kich s.s. — 82,4%, z warstw grodzieckich — 80,1% i z warstw
florowskich — 74,1%.

Zawarto$¢ SiO, w badanych popiotach weglowych
przyjmuje wartosci 6,9—65,7%, $rednio 40,5%. W popio-
tach wegla z warstw libigskich Srednia zawartos¢ SiO, jest
szczegdlnie niska i wynosi 24,3%, w popiotach wegla
z warstw taziskich — 41,2%, z warstw orzeskich s.s. i zale-
skich — 39,2%, z warstw rudzkich s.s. — 44,3%, z warstw
grodzieckich—46,7% iz warstw florowskich —44,6%. W pro-
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Charakterystyka geochemiczna wegli i popiotéw weglowych

Geochemical characteristics of coal

Liczba Zawarto$¢ w popiele (A ;) o
prébek Content in ash (A,,) ZawartoSe w weglu suchym
Litostratygrafia Ayl Ad [%] Y
Litostratigraphy Quantity 815
of A . St P Cl F
sampli]efs SiO, | ALO, | Fe,0,| CaO | MgO | Na,0 | K,0 v | re | e | e As Ba
min. 10,18 | 152 | 16,1 | 18,6 | 4,61 | 1,68 | 0,67 | 0,76 | 2,17 16 | 140 0 0 |[1300
> Q9
25
- % & |max. 5 16,43 | 34,9 | 30,5 | 53,9 | 5,56 | 2,00 | 2,52 | 2,78 | 4,82 | 153 | 290 | 64 | 210 |6700
S < B
5 S 2=
Eg $r. 1346 | 27,3 | 21,9 | 382 | 497 | 1,78 | 1,61 | 1,62 | 3,70 48 | 218 32 38 | 3430
%z
]
Eé min. 9,75 | 22,7 | 22,2 44 | 2,27 | 1,50 | 1,47 | 0,76 | 0,64 21 | 1350 0 0 500
sa ; Y
v
E—é max. 11 25,88 | 52,8 | 37,2 | 43,3 7,69 | 6,14 | 6,32 | 2,25 | 4,46 | 499 |9540 | 126 90 850
<
z 8
Sr. 16,21 | 40,4 | 29,2 | 12,9 433|324 | 3,58 | 1,73 1,41 115 | 7417 67 14 645
= + min. 8,09 | 27,3 | 24,5 51 | 4291253 | 1,81 | 0,76 | 0,46 52 | 4630 0 0 600
z > 2 >0
s 3 ZoZ2¥
5 2 2 g 2 &|max. 9 12,48 | 42,7 | 37,8 7,9 | 16,01 | 6,02 | 5,72 | 2,10 | 0,89 |3685 | 9160 | 523 40 |4600
@ 9 S8 SS
El 2 8 2N
g s $r. 9,35 | 35,1 | 32,9 6,5 | 9,88 | 4,21 | 3,07 | 1,31 | 0,61 | 1076 | 6874 | 142 9 | 1711
gornoslaska warstw
seria Wy 1 10,18 | 44,3 | 38,0 | 49 | 3,28 [ 2,04 | 2,94 | 1,45 | 0,40 20 | 6100 0 0 | 1800
. rudzkie s.s.
piaskowcowa
seria warstwy 1 448 | 13,6 | 14,1 | 27.8 | 15,26 | 6,94 | 2,07 | 0,64 | 1,87 | 25 (2240 | 0 | 90 | 950
paraliczna florowskie
min. 448 | 13,6 | 14,1 44 | 2,27 | 1,50 | 0,67 | 0,64 | 0,40 16 | 140 0 0 500
caty profil max. 27 25,88 | 52,8 | 38,0 | 53,9 | 16,01 | 6,94 | 6,32 | 2,78 | 4,82 | 3685 [9540 | 523 | 210 | 6700
$r. 12,76 | 34,6 | 28,8 | 157 | 6,66 | 3,38 | 2,96 | 1,52 | 1,55 | 416 | 5663 80 16 | 1570

Przy obliczeniu $rednich arytmetycznych zawartosci pierwiastkow ponizej granicy oznaczalnosci traktowano jako rowne granicy oznaczalnosei; A%

The calculation of the medium arithmetic element content below the limit of quantification, adopted as equal the determination; AY . — ash in dry state

filu brak wigkszych zréznicowan w zawartosci SiO, w po-
piotach weglowych. Jedynie pojedyncze popioty o charak-
terze weglanowym lub pirytowym zawierajg niskie kon-
centracje SiO,. Zalezno$¢ Si /A jest zblizona do prostoli-
niowej (fig. 19).

Zawartos¢ AL, O, w popiotach weglowych wynosi 14,1
42,3%, srednio 30,0%. W popiotach wegla z warstw libig-
skich srednia zawartos¢ Al,O, wynosi 21,9%, z warstw tazi-
skich — 29,5%, z warstw orzeskich s.s i zateskich — 33,6%,
z warstw rudzkich s.s — 38,0%, z warstw grodzieckich —
33,4%, a z warstw florowskich —29,5%. Zalezno$¢ Al /A jest
zblizona do prostoliniowej (fig. 19).

W celu scharakteryzowania substancji mineralnej wegla
Judowicz (1978) wprowadzit pojecie modutu glino-krzemo-
wego: M= Al,0,/Si0,. Wartosci M dla popiotow wegla
z otworu Chetmek IG 1 przedstawiono w tabeli 36. Wahaja
si¢ one od 0,40 do 2,29 i wynoszg srednio dla popiotow we-

gla z warstw libigskich — 0,92, z warstw taziskich — 0,74,
z warstw orzeskich s.s. i zateskich — 0,88, z warstw rudzkich s.s.
— 0,86, z warstw grodzieckich — 0,72%, a z warstw florow-
skich — 0,75. Warto$¢ modutu M jest wysoka dla popiotow
wegla z warstw libigskich, w poréwnaniu z popiotami wegla
z warstw taziskich.

Wg Slansky (1985) dla wegla z otworu wiertniczego
Chetmek IG 1 wyliczono wspotczynniki: Si/Al, Al/Ti, Na/
Al (tabela 36). Wedtug tej autorki stosunek Si/Al poza infor-
macja dotyczacg proporcji w zawarto$ciach kwarcu i mine-
ratow ilastych w weglu moze dostarczy¢ informacji o cha-
rakterze mineratow ilastych. W poktadach, w ktérych ka-
olinit jest gldownym mineratem ilastym, wartosci Si/Al sg
czasem nizsze od 1, sugeruje to, ze glin w tych probkach
moze by¢ czgsciowo obecny w innych formach niz krze-
miany warstwowe, prawdopodobnie jako fosforany. W po-
ktadach z wyzszym stosunkiem Si/Al mozna oczekiwac, ze



Karbon

187

z pokladow bilansowych z ogniw litostratygraficznych karbonu

and coal ash of economic coal seams

Tabela 33

Zawarto$¢ w popiele niskotemperaturowym (A,,;)
Content in low-temperature ash (A,,)
[e/]

Be Br Co Cr Ga Ge | Mn | Mo | Nb Ni Pb Rb Sr Th Ti U \% Y Zn Zr
30 5 25 | 60 50 0 80 0 5 170 | 290 15 410 20 | 2000 0 80 65 320 50
500 5 100 | 190 70 15 | 1000 | 35 23 640 | 750 | 160 | 640 54 | 5900 | 15 280 170 | 6000 | 270
218 5 55 | 121 61 5 376 15 12 290 | 534 65 506 32 | 4280 5 214 | 103 | 1822 | 128
15 5 35 | 60 50 0 120 0 14 100 | 150 45 90 32 | 5300 0 80 50 360 80
350 | 150 240 | 165 | 100 65 | 1160 | 20 36 350 | 1890 | 165 | 1050 | 50 | 9800 | 21 290 170 | 3050 | 400
69 56 113 | 124 73 14 535 6 24 226 | 738 | 112 | 340 43 | 7545 10 | 204 94 | 1412 | 280
5 30 100 | 90 50 0 400 0 5 190 | 160 30 370 32 | 5100 0 120 70 165 | 180
50 | 372 290 | 215 | 100 60 780 10 27 400 | 470 | 150 [10400| 115 | 9300 | 27 360 185 560 | 440
21 125 190 | 147 71 22 611 9 20 302 | 292 73 | 3213 | 53 | 6967 6 | 209 | 102 319 | 252
15 46 255 | 135 60 45 580 0 22 360 | 400 30 | 640 42 | 8600 | 10 130 | 105 410 | 220
25 30 35 75 30 0 |1920 10 4 150 | 130 15 | 1790 | 15 | 2200 0 | 200 | 100 190 60
5 5 25 | 60 30 0 80 0 4 100 | 130 15 90 15 | 2000 0 80 50 165 50
500 | 372 290 | 215 | 100 65 1920 | 35 36 640 | 1890 | 165 |[10400| 115 | 9800 | 27 360 185 | 6000 | 440
77 68 130 | 130 68 15 584 9 20 265 | 517 84 | 1393 | 43 | 6589 7 | 204 99 | 1041 | 232

— popidt w stanie suchym uzyskany w temperaturze 815°C
obtained at 815°C

substancja mineralna jest zbudowana z mineratow ilastych
mieszano-pakietowych i smektytow lub jest bogatsza
w kwarc. Slansky zwrdcila uwage na zwigzek glinu z tyta-
nem, wynikajacy z powszechnej asocjacji tych pierwiast-
kow w mineratach ilastych. Uwaza sig, ze poziom koncen-
tracji tytanu w skatach osadowych w duzym stopniu zalezy
od materiatu zrodtowego (kwasne skaty wulkaniczne za-
wieraja w zazwyczaj mniej tytanu niz skaly bazaltowe).
W otworze Chetmek IG 1 wspotczynnik Si/Al waha si¢ od
0,73 do 2,20 i wynosi $rednio dla wegla z warstw libigskich
0,97, z warstw taziskich — 1,24, z warstw orzeskich s.s. i za-
t¢skich — 1,04, z warstw warstw rudzkich s.s. — 1,03,
z warstw grodzieckich — 1,24, a z warstw florowskich — 1,32.

Stosunek Al/Ti w weglu z otworu wiertniczego Chet-
mek IG 1 (tab. 36) jest niewysoki, podobnie jak w innych
weglach gornoslaskich. Jego warto$é zmienia si¢ od 10 do
56 i wynosi $rednio dla wegla z warstw libigskich 30,

z warstw taziskich — 23, z warstw orzeskich s.s. i zaleskich
— 25, z warstw rudzkich s.s. — 56, z warstw grodzieckich —
36, a z warstw florowskich — 20. W weglach australijskich
stosunek Al/Ti waha si¢ od 10 do 624. Obserwuje si¢ nie-
mal wprost proporcjonalng zalezno$¢ pomiedzy zawarto-

Sciami Al i Ti w weglu z otworu Chelmek IG 1.

Nastepnym wskaznikiem omawianym w pracy Slansky
(1985) jest stosunek Na/Al, wskazujacy na ewentualng
obecno$¢ mineratéw typu dawsonitu (NaAl/CO,//OH/))
czy analcymu (NaAlSi,O, - H,0). W weglu z otworu Chet-
mek IG 1 stosunek ten wynosi od 0,013 do 0,313 ($rednio
0,099) i jest raczej odzwierciedleniem zawarto$ci w weglu
chloru, z ktorym gtéwnie zwiazany jest séd. W zaleznosci
Na /Al jest brak korelacji.

Zawartos¢ K O w popiotach wegla wynosi 0,10-2,78%
(Srednio 1,61%). W popiotach wegla z warstw libigskich
srednia zawarto$¢ K O wynosi 1,58%, z warstw taziskich —
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Charakterystyka geochemiczna popiolow
Geochemical characteristics of ash coal
Liczba Zawarto$¢ w popiele (A, ;)
Litostratygrafia (gzgzl:y Content [‘;0315}1 (Ag)
Litostratigraphy of samples
Ay SiO, | ALO, | Fe,0, | CaO | MgO | Na,0 | K,O As Ba Be Br Co
L o o min. 154 | 16,1 18,6 | 458 | 1,68 | 0,36 | 0,76 0 1000 30 5 25
5] 25
’:% z % max. 7 349 | 30,5 | 53,9 | 7,07 | 2,37 | 2,78 | 2,78 210 6700 | 500 5 100
.8 s 5
| z =
£ 5 $r. 243 | 21,9 | 369 | 522 | 1,86 | 1,60 | 1,58 60 (28077 | 299 5 61
[}
©v O
s ° o min. 22,7 | 22,2 48 | 1,40 | 1,39 | 1,47 | 0,76 0 500 15 0 35
7] -2
E Eg’ max. 14 52,8 | 372 | 433 | 7,69 | 6,14 | 6,32 | 247 90 850 | 350 150 240
8 £ =
- $r. 41,2 | 29,5 | 13,2 | 3,86 | 2,97 | 3,38 | 1,84 12 658 72 50 111
< + min. 273 | 24,5 3,1 1,36 | 0,93 | 0,95 | 0,76 0 600 5 16 75
z < <)
s 3 2o BX
5 2 2.5 2 &| max 18 51,9 | 42,3 11,4 16,01 | 6,29 | 572 | 2,47 120 | 4600 50 | 372 625
5 8 ER
= s $r. 39,2 | 33,6 6,5 | 7,22 | 3,57 | 2,72 | 1,53 14 1533 28 82 258
gornoslaska warstwy rudzkie
seria Sys 1 443 | 38,1 49 | 3,28 | 2,04 | 2,94 | 145 0 1800 15 46 255
piaskowcowa -
. min. 429 | 31,8 84 | 2,04 | 2,05 | 147 | 2,39 70 1500 | 40 18 140
23
§§ max. 2 50,4 | 350 | 103 | 2,88 | 2,33 | 1,81 | 2,75 160 3650 | 120 24 445
<
z 9
seria ) $r. 46,7 | 334 93 | 2,46 | 2,18 | 1,64 | 2,57 115 2575 80 21 292
paraliczna o | min. 69 | 141 | 28| 056 | 068 | 021 | 010 | o | 60| 20 | 5 | 25
z %
zZ max. 26 657 | 38,9 | 70,5 | 1526 | 6,94 | 2,07 | 2,78 [2280 | 2500 | 500 28 | 1000
S =
z S
= $r. 446 | 29,5 | 16,3 | 3,23 | 1,61 | 0,75 | 1,49 170 1388 | 164 12 407
min. 6,9 | 14,1 28 | 0,56 | 0,68 | 0,21 | 0,10 0 500 5 0 25
caty profil max. 68 657 | 42,3 | 70.5 | 1691 | 6,94 | 6,32 | 2,78 |2280 6700 | 500 | 372 | 1000
$r. 40,5 | 30,0 | 14,8 | 4,60 | 2,46 | 1,96 | 1,61 79 1478 | 117 39 264

Zawarto$¢ pierwiastkow od As do Zr oznaczono w 13 probkach z warstw taziskich, w 24 probkach z warstw florowskich; w sumie z catego otworu

The content of elements from As to Zr was determined in 13 samples in the Laziska Beds, 24 samples in the Flora Beds; in total of the entire section

1,84%, z warstw orzeskich s.s. i zalgskich — 1,53%,
z warstw rudzkich s.s. — 1,45%, z warstw grodzieckich —
2,57%, a z warstw florowskich — 1,49%. Zaleznos¢ K /A
jest zblizona do prostoliniowej. Wspotczynnik Na/K dla
omawianego wegla ksztattuje si¢ w granicach 0,25-4,60.
Podobnie jak w przypadku wskaznika Na/Al, wskaznik
Na/K odzwierciedla gtownie zmiennos¢ w profilu chloru,
z ktorym przede wszystkim zwigzany jest sod. Najwyzsze
wartos$ci wskaznika Na/K dotycza wegla o najwyzszej za-
warto$ci sodu w popiele i chloru w weglu. Uwaza sig, iz
gtéwnym zrodlem potasu sg skalenie i miki. Potas w weglu
moze by¢ zwigzany w mineratach ilastych takich jak illit,
mineraly mieszano-pakietowe i smektyt (Slansky, 1985).
Zawartos¢ Fe, O, w popiotach wegla wynosi 2,8-70,5%
(Srednio 14,8%). W popiotach wegla z warstw libigskich
srednia zawartos$¢ Fe,O, wynosi 36,9%, z warstw taziskich

— 13,2%, z warstw orzeskich s.s. i zateskich — 6,5%,
z warstw rudzkich s.s. — 4,9%, z warstw grodzieckich —
9,3%, a z warstw florowskich — 16,3%. Zaleznosci Fe /A
i Fe,0,,/A przedstawiajg bardzo duzy rozrzut wynikow.
W relacji Fe /S obserwuje si¢ zalezno$¢ wprost proporcjo-
nalng dla wegla, w ktorym zelazo jest zwigzane w formie
siarczkowe;j.

Dla wszystkich przeanalizowanych probek wykonano od-
powiednie przeliczenia stechiometryczne, a wyniki zamiesz-
czono w tabeli 36. Na podstawie znajomosci zawartosci siarki
pirytowej obliczono zawarto$¢ pirytu, zelaza zwigzanego
w formie siarczkowej (Fe ) oraz stosunki Fe /Fe 1S /S, Za-
warto$¢ pirytu wykazuje bardzo duzg zmienno$¢ i wynosi
0,04—11,07 % ($rednio dla warstw 0,13—6,70%). Zawartos¢ po-
wyzej 1% stwierdzono w 23 probkach (30% ogotu przebada-
nych probek). Stosunek Fep/Fet wynosi srednio dla wegla
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Tabela 34
weglowych z ogniw litostratygraficznych karbonu
in Carboniferous lithostratigraphical units
Zawarto$¢ w popiele niskotemperaturowym (A,,)
Content in low-temperature ash (A )
[e/]
Cr Ga Ge Mn Mo Nb Ni Pb Rb Sr Th Ti U A% Y Zn Zr
60 50 0 80 3 3 170 290 20 270 20 2000 0 80 65 320 50
190 110 45 1000 55 23 640 1290 160 640 93 7100 25 280 270 | 6000 270
129 74 15 306 21 13 316 649 63 457 39 4471 7 231 130 1631 131
60 50 0 120 0 14 100 150 45 90 32 5300 0 80 50 360 80
165 100 65 1160 20 36 350 | 2040 205 1050 50 9800 22 290 170 | 3050 400
125 73 13 483 6 23 231 922 125 331 42 7431 11 208 93 1423 260
90 50 0 100 0 5 170 160 35 190 25 4400 0 120 60 120 110
355 105 180 1700 40 46 580 1560 235 10400 115 19000 40 650 225 | 2850 580
188 72 32 566 9 24 331 475 106 1950 54 8222 10 284 122 359 264
135 60 45 580 0 20 360 400 30 640 42 8600 10 130 105 410 220
240 90 50 300 25 20 420 180 190 330 39 8500 34 920 200 210 240
305 115 95 440 35 25 780 730 225 430 49 8600 51 1480 290 310 240
272 102 72 370 30 22 600 455 208 380 44 8550 42 1200 245 260 240
40 30 0 180 0 4 60 100 0 130 13 2100 0 50 70 50 60
370 725 925 5220 10 90 1300 310 175 7400 115 14900 72 1010 670 1350 1030
219 157 134 993 2 36 499 185 82 1849 33 9258 19 455 232 364 433
40 30 0 80 0 4 60 100 0 90 13 2000 0 50 50 50 50
370 725 925 5220 55 90 1300 | 2040 235 10400 115 19000 72 1480 670 | 6000 1030
182 105 65 673 8 27 380 474 98 1360 42 8058 14 352 161 758 310

65 probkach
—in 65 coal samples

z warstw libigskich 0,91, z warstw taziskich — 0,56, z warstw
orzeskich s.s. i zalgskich — 35, z warstw rudzkich s.s. — 0,13,
z warstw grodzieckich — 0,61, z warstw florowskich — 0,34.
Podobnie stosunek SP/St wynosi $rednio 0,18-0,94. Znaczna
cze$¢ siarki nie jest zwigzana w formie pirytowe;.

Zawarto$¢ CaO w badanym weglu zmienia si¢ od 0,56
do 16,01% ($rednio 4,60%). Srednia zawarto$¢ CaO w po-
piotach wegla z warstw libigskich wynosi 5,22%, z warstw
taziskich — 3,86%, z warstw orzeskich s.s. i zateskich —
7,22%, z warstw rudzkich s.s. — 3,28%, z warstw grodziec-
kich — 2,46%, z warstw florowskich — 3,23%. W zaleznosci
Ca /A nie ma korelacji, w zalezno$ci CaO, /A rysuje si¢ ten-
dencja do korelacji ujemne;j (fig. 19).

Zawarto$¢ MgO w popiotach wegla wynosi 0,68-6,94%
(Srednio 2,46%). Dla popiotéw z warstw libigskich $rednia
zawarto$§¢ MgO wynosi 1,86%, z warstw taziskich — 2,97%,

z warstw orzeskich s.s. i1 zateskich — 3,57%, z warstw rudz-
kich s.s. — 2,04%, z warstw grodzieckich — 2,18%, z warstw
florowskich — 1,61%. Zalezno$¢ Mg /A oraz MgO, /A przed-
stawiajg dos¢ duzy rozrzut wynikéw. Stosunek CaO/MgO
zawartos$ci $§rednich wynosi: dla popiotow wegla z warstw
libigskich 2,8, z warstw taziskich — 1,3, z warstw orzeskich
s.s. 1 zaleskich — 2,0, z warstw rudzkich s.s. — 1,6, z warstw
grodzieckich — 1,1, z warstw florowskich —2,0.

Dla poszczegblnych popioléw weglowych wyliczono
wg Judowicza (1978) warto$ci modutu K (tab. 36). Warto-
$ci dodatnie wskazuja na przewazajacy udziat mineraliza-
cji kalcytowo-dolomitowej, a wartoéci ujemne na minerali-
zacj¢ syderytowa i siarczkowa:

» z warstw libigskich wynosi —0,66;
z warstw taziskich wynosi —0,18;
z warstw orzeskich s.s. i zatgskich wynosi +0,18;
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Charakterystyka geochemiczna wegla
Geochemical characteristics of coal in
Liczba
Litostratygrafia probek
Litostratigraphy Quantity [%]
of samples | ' 1'Si | Al | Fe | Ca | Mg | Na | K | St | S |[sS, |sp| P | «
g e min. 10,92 | 0,77 0,99 | 2,02 0,36 | 0,11 | 0,04 | 0,09 | 2,45 | 2,25 | 0,09 | 1,94 16 140
[=]
5 e
E 2 max. 7 16,43 | 2,68 | 2,65| 513| 0,70 | 0,20 | 0,24 | 0,30 | 4,82 | 4,71 | 0,29 | 5,92 | 153 290
s B
] z =
2 $r. 13,18 | 1,52| 1,54 | 3,35| 0,49 | 0,15| 0,16 | 0,18 | 3,55| 3,39 | 0,16 | 3,58 40 209
.8
g o min. 9,75 | 1,25| 1,40| 0,51 | 0,18 | 0,11 | 0,23 | 0,10 | 0,64 | 0,53 | 0,09 | 0,17 21| 1290
[ [
= Y~
% ‘éé max. 14 25,88 | 5,50 | 4,65| 3,67| 096 | 0,50 | 0,46 | 0,46 | 4,46 | 4,24 | 0,33 | 4,10 | 490 | 9520
<
~ ]
_;5 $r. 16,81 | 3,41 | 2,66 | 1,38 | 0,44| 0,28 | 0,37 | 0,26 | 1,57 | 1,41 | 0,16 | 1,14| 106 | 7118
g %: o min. 518 | 0,74 | 0,82 | 0,33 | 0,11 | 0,11 | 0,10 | 0,05| 0,48 | 0,30 | 0,10 | 0,04 42 | 3590
: o
s 38 2 o %
a;% %2 7 5| max. 18 2530 | 6,06 510| 1,01 | 1,08 | 0,45| 0,45| 0,47 | 1,09 | 0,82 | 0,22 | 1,06 | 3685 | 10040
@ 9 S S
= 2 8 2N
= E $r. 11,25 2,24 | 2,10| 0,40 | 0,51 | 0,22| 0,21 | 0,16 | 0,67 | 0,54 | 0,13 | 0,24 | 634 | 6121
gérnoslaska warstwy rudzkie
seria y 1 10,18 | 2,11 | 2,05| 0,35| 0,24 | 0,13 | 0,22 | 0,12 | 0,40 | 0,28 | 0,13 | 0,67 20 | 6100
piaskowcowa S
o2 min. 10,18 | 2,08 | 1,02 | 0,68 | 0,17 | 0,14 | 0,13 | 0,21 | 1,15| 1,03 | 0,10 | 0,42 36 | 4600
25
'@é max. 2 11,42 | 2,76 | 1,07 | 0,75| 0,21 | 0,15 0,14 | 0,27 | 1,38 | 1,28 | 0,12 | 0,61 56 | 4600
<
<
seria g ) $r. 10,80 | 2,42 | 1,94 0,72 | 0,19 | 0,14 | 0,14 | 0,24 | 1,26 | 1,16 | 0,11 | 0,51 46 | 4600
paraliczna o2 min. 2,250 0,27 033] 0,12 0,05] 0,02| 0,01 | 0,01 | 046 | 0,38 | 0,07 | 0,02 10| 180
el
Z 2 max. 26 37,28 | 11,53 | 5,91 | 4,04 | 0,49 | 0,24 | 0,08 | 0,62 | 4,57 | 443 | 0,39 | 4,33 | 784 | 2240
< =
[}
g $r. 10,01 | 2,36 | 1,57 | 0,91 | 0,16 | 0,08 | 0,04 | 0,14| 0,99 | 0,89 | 0,12 | 0,47 | 143 841
min. 2,251 0,27 0,33 | 0,12 0,05| 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,40 | 0,28 | 0,07 | 0,02 10 140
caly profil max. 68 37,28 [ 11,53 | 591 | 5,13 | 1,08 | 0,50 | 0,46 | 0,62 | 4,82 | 4,71 | 0,39 | 5,92 | 3685 | 10040
$r. 12,00 | 2,45| 1,95| 1,13| 0,35| 0,17 | 0,17 | 0,18 | 1,29 | 1,16 | 0,13 | 0,86 | 255 | 3654

Zawartos$¢ pierwiastkow od As do Zr oznaczono w 13 probkach z warstw taziskich, w 24 probkach z warstw florowskich; w sumie z catego profilu w 65

The content of elements from As—Zr was determined in 13 coal samples from Laziska Beds and in 24 samples from Flora Beds; in total of the entire section

» zwarstw rudzkich s.s. wynosi +0,05;
» z warstw grodzieckich wynosi —0,34;
» z warstw florowskich wynosi —0,39.

Powyzsze dane wskazuja na wysoki udzial zelaza
w stosunku do wapnia i magnezu w popiotach wegla z gor-
nej czesci profilu karbonu, do gleb. ok. 1060 m, oraz z serii
paraliczne;j.

Zawarto$¢ Na,O w popiotach przebadanego wegla wy-
nosi 0,21-6,32% (Srednio 1,96%); w popiotach wegla
z warstw libigskich srednia zawarto$¢ Na,O wynosi 1,60%,
z warstw taziskich — 3,38%, z warstw orzeskich s.s. i zate-
skich — 2,72%, z warstw rudzkich s.s. — 2,94%, z warstw
grodzieckich — 1,64%, z warstw florowskich — 0,75%. Obser-
wuje si¢ podwyzszenie zawartosci Na,O w popiotach wegla
ze Srodkowe;j czescei profilu (na gleb. 8061265 m Na O prze-
kracza 5%), zwigzane z wysokimi zawartosciami chloru w we-

glu z tego odcinka profilu (w wielu weglach zawarto$¢ chlo-
ru przekracza 9000 g/t). Zalezno$ci Na /A, Na, O, /A (fig. 19)
przedstawiajg duzy rozrzut wynikéw. Jak wspominano przy
omawianiu zawarto$ci glinu w popiotach weglowych, nie
ma korelacji w stosunku Al /Na_.

Zawartos$¢ chloru (C1¢) w przebadanym weglu wynosi
140-10040 g/t (srednio 3654 g/t). W weglu z warstw libigskich
$rednia zawarto$¢ chloru wynosi 209 g/t, z warstw faziskich —
7118 g/t, z warstw orzeskich s.s. i zalgskich — 6121 g/t,
z warstw rudzkich s.s. — 6100 g/t, z warstw grodzieckich —
4600 g/t, z warstw florowskich — 841 g/t. W poréwnaniu z we-
glem ze srodkowej czgsci GZW $rednia zawartos¢ chloru
w weglu z otworu wiertniczego Chetmek IG 1 jest wysoka.
W profilu otworu Chetmek IG 1 wystepuje charakterystyczna
stratyfikacja zawartosci chloru, zaobserwowana juz w uprzed-
nio przebadanych otworach GZW (Rozkowska, 1987). Pod
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Tabela 35
z ogniw litostratygraficznych karbonu
Carboniferous lithostratigraphical units
Zawarto$¢ w weglu suchym
Content in dry coal
(]

F As | Ba | Be | Br | Co | Cr | Ga | Ge [ Mn | Mo | Nb | Ni | Pb | Rb | Sr | Th | Ti U v Y | Zn | Zr
0 0| 112 4 0 4 9 61 00| 12| 0,0| 05| 25| 42 20 32| 25| 217| 0,0 12 8| 46 5
64| 25| 981 | 59 O 11| 21| 12| 50| 146| 6,0| 30| 69| 152 21| 93|10,0| 797| 3,0| 36| 18| 234 39
31 7372 37 0 71 16 91 L6| 41| 25| Le| 38| 8l 10| 59| 50| 571 0,6 29| 16| 194| 17
0 0| 43 2 0 71 11 6 00| 14| 00| L5| 22| 32 50 17| 40| 548| 0,0 17 8| 42 9
126 10| 162 41| 15| 30| 31 17 6,0 | 480 | 2,5| 70| 49| 372 | 42| 140 | 11,0 |2189| 4,0 | 56| 20| 553 | 81
67 1| 102 10 71 16| 19| 11| L5(109| 05| 3,6 33| 138| 20| 46| 70| 1170 13| 31| 132| 206 | 42
0 0| 45 1 2 5 7 21 00| 10| 00| 05| 10| 15 50 33| L5] 200( 00| 11 7| 20 6
523 | 11| 595| 12| 28| 70| 92| 23| 170|200 | 2,0|12,0| 65| 182 | 58| 784 |29,0|4912| 10,0 | 169 | 42| 271 | 151
112 1| 168 4 91 27| 23 8| 30| 60| 04| 28| 35| 56| 14| 189 6,0(1045| L1| 36| 13| 58| 32
0 0| 76 1 20 1 6 20 20| 24| 00| LO| 15| 17 1| 27| 15| 363| 0,0 5 41 17 9
71 7 70 2 1 6 11 41 25 20| 1,0 1,0 20 8 10 15 2,0| 400 1,5 43 9 10 11
81 7|38 13 31 47| 32| 12100 31| 40| 35| 8| 76| 20| 45| 50| 892| 50| 155| 30| 32| 25
76 7| 226 8 21 26| 22 8 60| 25| 35| 20| 51| 42| 15| 30| 3,5| 640| 3,0 99| 19| 21 18
0 0| 24 1 0 2 3 21 00| 10| 00| 0,2 4 6 0| 27| 05| 100 0,0 4 4 3 3
131 | 167 | 620 | 23 41 96| 73| 291|240 | 366| 0,5]12,0| 91| 34| 47| 493 10,0 (4971 50| 74| 28| 163 | 160
52| 12| 123 | 10 1| 30| 20| 11| 70| 75| 0,0| 2,8| 36| 14 9| 122 28] 960 12| 33| 16| 38| 34
0 0| 24 1 0 2 3 21 00| 10| 00| 02 4 6 0 17| 05| 100| 0,0 4 4 3 3
523 | 167 | 981 | 59| 28| 96| 92| 29(24,0| 480 | 6,0 [12,0| 91| 372 | 58| 784|29,0 |4971|10,0| 169 | 42| 553 | 160
73 6| 160 | 11 41 23| 20| 10| 40| 71| 06| 2,8| 35| 59| 13| 114| 48| 965| 12| 47| 15| 93| 33

probkach wegla
—1in 65 coal samples

cienkim (50,0 m) przepuszczalnym nadktadem w weglu z gor-
nej czesci profilu zawartos¢ chloru jest bardzo niska (do gleb.
393,25 m — $rednio 209 g/t) i niska (na gleb. 454,75—456,40 m
—$rednio 1330 g/t); na gleb. 562,60—1498,45 m zawarto$¢ chlo-
ru w weglu gwattownie rosnie (maksymalng zawartos¢ chloru
100040 g/t stwierdzono w weglu z gleb. 1205,65 m) po czym
stopniowo maleje, srednia zawarto$¢ chloru w weglu z wy-
mienionego interwatu glgbokosci wynosi 6742 g/t; w miare
rosnacej glebokosci zalegania wegla zawartos¢ chloru maleje;
na gleb. 1640,60—1788,50 m srednia zawarto$¢ chloru wynosi
1404 g/t; w interwale 1866,70-2048,00 m $rednia zawartos¢
chloru wynosi 358 g/t. Niska zawartos$¢ chloru z gornej czesci
badanego profilu jest zwigzana z wymyciem chloru przez kra-
zace wody w strefie aktywnej wymiany, natomiast niska za-
warto$¢ chloru w weglach z dolnej czesci profilu z otworu jest
zwigzana z rosngcym stopniem ich metamorfizmu. Zawartos$¢

pierwiastka C (C%f), wskazujgca na stopien ich metamorfi-
zmu, rosnie w miar¢ rosnacej glebokosci zalegania wegla od
71,31 do 82,75%.

Podobnie jak wysoka jest zawartos¢ chloru w weglu, wy-
sokie sg rowniez zawartosci chlorkow w wyciggach wod-
nych z piaskowcow, co wskazuje na zwiazek zawartosci
chloru w weglu z zasoleniem goérotworu. Wynosza one $red-
nio dla 17 prébek z gteb. 230,00-532,50 m — 79 g/t, dla 25
probek z gleb. 596,20—-1600,10 m — 4558 g/t, dla 5 probek
z gleb. 1652,80—1855,90 m — 1309 g/t, dla 6 probek z gieb.
1890,90-2055,20 m — 1497 g/t. Wartos¢ wskaznika Na/Cl
(tab. 36) w weglu z warstw libigskich jest wysoka, szczegdl-
nie w 4 probkach, co wynika z bardzo niskiej zawartosci
chloru w tym weglu, podczas gdy zawarto$¢ Na,O w ich po-
piotach przekracza 2%. W weglu nizej zalegajacym warto$¢
tego wskaznika spada, wskazujac na powiazanie czgsci
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Tabela 36 cd.

ololalalolalalewlovl s« chloru z substancjg organiczng wegla. Nie ma zaleznosci za-
=R e el I el IS b (D IS I I warto$ci chloru w weglu z zapopieleniem wegla.
Zawarto$¢ fluoru (FY) wynosi 40523 g/t (§rednio 124 g/t).
W weglu z warstw libigskich $rednia zawarto$¢ fluoru wynosi
= g § § 5 f § E f § i E 31 g/t, z warstw taziskich — 67 g/t, z warstw orzeskich s.s. i za-
eskich — 112 g/t, z warstw rudzkich s.s. — 40 g/t, z warstw
grodzieckich — 76 g/t, z warstw florowskich — 62 g/t. Naj-
0 § g 5 g § i Z % §E § i wyzszg zawarto$¢ fluoru (523 g/t) stwierdzono w probcee
o z gteb. 1373,80 m. Zawiera ona podwyzszone zawartosci
fosforu (3685 g/t) oraz CaO (w popiele 12,65%), co wskazu-
&3 8|g(T|Z|g|q(r|x| je na nieorganiczne powigzanie fluoru w postaci apatytu
BN fluorowego. Zaleznos¢ F /A przedstawia do$¢ duzy rozrzut
wynikow.
olaloaloelalal =lelal«!<« Zawarto$¢ siarki catkowitej (S !) w przebadanym weglu
il Iy =g e = = 3 = R=d Ihxa e e = wynosi 0,40—4,82% (srednio 1,29%). W weglu z warstw li-
biaskich $rednia zawarto$¢ siarki catkowitej wynosi 3,55%,
z warstw taziskich — 1,57%, z warstw orzeskich s.s. i zate-
~l2lgle|lglglelele|alsly skich — 0,67%, z warstw rudzkich s.s. — 0,40%, z warstw
NS A grodzieckich — 1,26%, z warstw florowskich — 0,99%. Nie
ma zwigzku zawarto$ci siarki w weglu z zapopieleniem.
~lelalelzlzlglal=zlnlala Zwigzek siarki z zawartos$cia zelaza przedstawiono na figu-
TS| S|S|S|S S| TS rze 19 i omoéwiono przy przedstawianiu zawartosci Fe O,
w popiotach weglowych.
lelalalzlalalzlzlalals ' Zawarto$¢ siarki p.alnej S Wynos'i 0.,2874,71% (?réd—
L ) Nt QR S [ ) =l ) I P R PSS nio 1,16%), co stanowi 89,9% zawartoS$ci siarki catkowitej.
Zawarto$¢ siarki popiotowe;j (S,?) wynosi 0,07-0,39%
wlololslowlalololx!mln ($rednio 0,13%), co stanowi ok. 10,1% zawartoSci siarki
gle|elg|elglelzlzlzle catkowite;.
o |l |lo|lo|lo|lo|lo|lo|o|o| o . . . . .
Zawartos¢ siarki pirytowej (Sp‘) wynosi 0,02-5,92% ($red-
nio 0,86%), co stanowi 66,7% zawartosci siarki catkowite;j.
“ g, i i § 5 § § g § § Zawarto$¢ siarki pirytowej jest wysoka w weglu z warstw li-
bigskich ($rednio 3,58%), natomiast w weglu z pozostatych
warstw zmienia si¢ od 0,07 do 0,51%.
§ gl § § Ogo ‘ § § § § Zawarto$¢ pirytu w przebadanym weglu, wyliczong
NN RN RN Rl il Rl z zawartosci siarki pirytowej, przedstawiono w tabeli 36,
podobnie jak stosunck S /S . Przy wyzszych od 2% zawar-
slzlzlslalzlz|slalele tosciach siarki obserwuje si¢ bliska korelacje zawartosci S,
i Bl Ball Eall Rall Rall Rall A IS SN Rl iS (fig. 19).
Zawartos¢ fosforu (PY) wynosi 10-3685 g/t (Srednio
Nelwlalalalolalololsw 255 g/t). W weglu z warstw libigskich $rednia zawarto$¢ fosfo-
; ‘;I' ; ‘;I' ; 'OT $ 'OT ; 'OT ; ruwynosi 40 g/t, z warstw taziskich — 106 g/t, z warstw orze-
skich s.s. 1 zateskich — 634 g/t, z warstw rudzkich s.s. — 20 g/t,
z warstw grodzieckich — 46 g/t, z warstw florowskich —
cleleglelzlelzlelalzle 143 g/t. Zawarto$¢ powyzej 1000 g/t stwierdzono jedynie w 3
S|s|s|= S|S|S|ai|~ | probkach (1921, 2292 oraz 3685 g/t). Rowniez w tych prob-
kach sa podwyzszone zawartosci fluoru (F) w weglu oraz
strontu (Sr) i CaO w popiotach weglowych. Nie ma zalezno-
vlelals|slalslalslsls sci zawartosci fosforu w weglu z zapopieleniem.
S|S|c|s|S|s|s|s|S| S| Pierwiastki podrzedne i §ladowe zawarte w weglu
Sle mozna rozpatrywaé¢ w wielu aspektach. Z punktu widze-
S8 nia ochrony $rodowiska naturalnego do pierwiastkow lot-
slalalelslzlslelelgls 6‘ O,i nych uwazanych za najbard.zwj szkodliwe nalezy za}lczyc':
N RSN - N e I sl el Rl 22 Be, F, As, Se, Cd, Pb, Hg (Piperno, 1973). Sposrod nich Be,
S o\ e N BN o R =N IS = = . . .
) ) Q S s 5 5 A§ i Pb oznaczono w badanych poplolach, aF bezposrgd—
24 g8 nio w weglu. Do dalszych pierwiastkow ,,mogacych poja-
2lalglzlelalzlelsls|z] o e wic¢ si¢ w zaktadzie przetworstwa wegla w fazie gazowej
= M lub gazowo-cieklej” naleza: V, Ni, Co, Mo, Sr, P, Mn (Haj-
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dus i in., 1981), zawarto$¢ wszystkich wymienionych pier-
wiastkow oznaczono w popiotach wegla, a zawartos¢ fos-
foru w weglu.

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

Kryterium innego podziatu pierwiastkow podrzednych
i $ladowych wystepujacych w popiotach weglowych jest
koncentracja. W popiotach wegla gornoslaskiego w zawarto-
Sci najwyzszej (przecigtnie kilka tysiecy g/t) wystepuja: Ti,
Mn, Ba i Sr, w zawartosci rzedu 500—-1000 g/t wystepuja: Zn,
Pb, Ni, Co, V, Zr, Cr, Rb 1 Y, w zawartosci od kilku do kilku-
dziesigciu g/t wystepuja: As, Br, Be, Ga, Ge, Mo, Nb, Thi U.
W przypadku prawie wszystkich wymienionych pierwiast-
kow wystepuja ekstremalnie wysokie ich wzbogacenia w po-
jedynczych probkach wegla. W weglu z badanego otworu
podobne wzbogacenia wystepuja w przypadku As, Ba, Be,
Co, Ga, Ge, Mn, Ni, Sr, Ti, Zn i Zr.

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

* typowo kationogenne: Li, Na, K, Rb, Cs, Ca, Sr, BaiRa;
» kationo- i anionogenne: Be, Sc, Y, Tr, Ga, Zr, Hf, Th,
Ge, Ti, V, Mo, Nb, W, Re, Ta, U 1 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 i Nij;
» pierwiastki grupy platyny: Ru, Rh, Pb, Os, Ir i Pt.

Pierwiastki podrzedne i §ladowe oznaczone w popio-
tach wegla z otworu wiertniczego Chetmek IG 1 zostaty
omoéwione ponizej w porzadku alfabetycznym ich symboli
chemicznych.

Zawartos$¢ arsenu (As) w popiotach weglowych nisko-
temperaturowych wynosi 0-620 g/t ($rednio 78 g/t), w prze-
liczeniu na zawarto$¢ w weglu 0—-167 g/t (Srednio 6 g/t).
Srednia zawarto$é arsenu w popiotach wegla z warstw libia-
skich wynosi 60 g/t, z warstw taziskich — 12 g/t, z warstw
orzeskich s.s. i zatgskich — 14 g/t, z warstw rudzkich s.s. —
brak arsenu, z warstw grodzieckich — 115 g/t, z warstw flo-
rowskich — 170 g/t (w obrgbie tych warstw maksymalng za-
wartos¢ arsenu 2280 g/t stwierdzono w probee z gieb.
2025,20 m). Wedtug Judowicza (1978) arsen nalezy do pier-
wiastkow typomorficznych, tj. dajacych trwate zwigzki z sub-
stancja organiczng wegla. Autor ten pisze réwniez o mozli-
wosci podstawiania przez arsen siarki w pirycie.

Zawartos$¢ baru (Ba) w popiotach weglowych wynosi
500-6700 g/t (Srednio 1478 g/t), w przeliczeniu na zawarto$¢
w weglu 24-981 g/t (§rednio 160 g/t i jest nizsza niz w weglu

ze srodkowej cze$ci zaglebia. Srednia zawartos¢ baru w po-
piotach wegla z warstw libiaskich wynosi 2807 g/t, z warstw
taziskich — 658 g/t, z warstw orzeskich s.s. 1 zateskich — 1533
g/t, z warstw rudzkich s.s. — 1800 g/t, z warstw grodzieckich
— 2575 g/t, z warstw florowskich — 1388 g/t. Relacje¢ Ba,/A
przedstawiono na figurze 19. Judowicz (1978) umieszcza bar
w grupie pierwiastkow zazwyczaj wzbogacajacych popioty
weglowe.

Zawarto$¢ berylu (Be) w popiotach weglowych wynosi od
5 do powyzej 500 g/t (Srednio 117 g/t), w przeliczeniu na za-
warto$¢ w weglu od 1 do powyzej 59 g/t (Srednio 11 g/t). Sred-
nia zawarto$¢ berylu w popiotach wegli z warstw libigskich
wynosi 299 g/t, z warstw taziskich — 72 g/t, z warstw orzeskich
s.s. 1 zatgskich — 28 g/t, z warstw rudzkich s.s. — 15 g/t,
z warstw grodzieckich — 80 g/t, z warstw florowskich — 164 g/t.
W poréwnaniu do innych przebadanych prob wegla sa to za-
wartosci wysokie. Podwyzszong zawarto$¢ berylu w popio-
fach wegla z serii paralicznej stwierdzono uprzednio w sze-
regu otwordéw wiertniczych, a z krakowskiej serii piaskow-
cowej stwierdzono réwniez w otworze Porgba Wielka IG 1.
Zalezno$¢ Be /A przedstawia duzy rozrzut wynikow. Judo-
wicz (1978) umieszcza beryl w grupie pierwiastkow zazwy-
czaj wzbogacajacych popioty weglowe. Zubovic (1966)
okresla przecigtng organofilnos¢ berylu (dla 13 wegli z rejo-
nu wschodniego terytorium USA) na 82%. Winnicki (1975)
na podstawie badan statystycznych przeprowadzonych dla
wegla z poktadow 419, 510 1 620 z GZW stwierdza ujemnag
korelacje zawarto$ci berylu w weglu z zapopieleniem, co
wskazuje na powigzanie jego cz¢sci z substancja organiczng.
Autor ten ilo$¢ berylu zwigzanego z substancja organiczna
w przebadanym weglu GZW ocenia na 50—60%.

Zawarto$¢ bromu (Br) w popiotach weglowych wynosi
0-372 g/t (srednio 39 g/t), w przeliczeniu na zawarto$¢
w weglu 028 g/t (§rednio 4 g/t). Srednia zawarto$¢ bromu
w popiotach wegla z warstw libigskich jest nizsza od grani-
cy oznaczalnosci (5 g/t), z warstw laziskich wynosi 50 g/t,
z warstw orzeskich s.s. 1 zateskich — 82 g/t, z warstw rudz-
kich s.s. — 42 g/t, z warstw grodzieckich — 21 g/t, z warstw
florowskich — 12 g/t. Przebieg zmiennos$ci bromu w profilu
jest analogiczny jak dla chloru. Relacje¢ Br /A przedstawia
bardzo duzy rozrzut wynikéw. Judowicz (1978) zalicza
brom, podobnie jak chlor i pozostale halogeny, do pier-
wiastkéw czasem wzbogacajacych popioty weglowe, a cza-
sem dla nich deficytowych.

Zawarto$¢ kobaltu (Co) w popiotach weglowych wynosi
25-1000 g/t (Srednio 264 g/t), w przeliczeniu na zawartosé¢
w weglu 2-96 g/t (Srednio 23 g/t). Sa to zawartosci wyzsze
niz w weglu ze srodkowej czesci zaglebia. Srednia zawartos¢
kobaltu w popiotach wegla z warstw libigskich wynosi 61 g/t,
z warstw taziskich — 111 g/t, z warstw orzeskich s.s i zale-
skich — 258 g/t, z warstw rudzkich s.s. — 255 g/t, z warstw
grodzieckich — 292 g/t, z warstw florowskich — 407 g/t. W re-
lacji Co /A obserwuje si¢ duzy rozrzut wynikow. Judowicz
(1978) okresla kobalt jako pierwiastek typomorficzny, ktory
nalezy do grupy pierwiastkow czasem wzbogacajacych po-
pioly weglowe, a czasem dla nich deficytowych. Zubovic
(1966) okresla przecigtng organofilnos¢ kobaltu na 53%.
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Fig. 18A. Charakterystyka geochemiczna wegli
Geochemical characteristics of coal

Srednia arytmetyczna - zawarto$¢ w poszczegolnych ogniwach litostratygraficznych
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Srednia arytmetyczna - zawarto$é w profilu
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Fig. 18B. Charakterystyka geochemiczna wegli

Geochemical characteristics of coal
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Winnicki (1975) ocenia zwigzek kobaltu z substancjg orga-
niczng w badanym weglu GZW na 35-40%.

Zawartos$¢ chromu (Cr) w popiotach weglowych wynosi
40-370 g/t (Srednio 182 g/t), w przeliczeniu na zawartos¢
w weglu 3-92 g/t (Srednio 20 g/t). W profilu nie obserwuje
si¢ duzej zmiennoS$ci koncentracji chromu, w popiotach
wegla z warstw libigskich §rednia zawarto§¢ chromu wy-
nosi 129 g/t, z warstw taziskich — 125 g/t, z warstw orze-
skich s.s. i zateskich — 188 g/t, z warstw rudzkich s.s. — 135 g/t,
z warstw grodzieckich — 272 g/t, z warstw florowskich —
219 g/t. W relacji Cr /A rysuje si¢ tendencja do zalezno$ci
prostoliniowej. Judowicz (1978) zalicza chrom do pier-
wiastkow typomorficznych i klasyfikuje go w grupie pier-
wiastkéw zazwyczaj wzbogacajacych wegiel. Zubovic
(1966) okresla jego przecigtng organofilno$¢ na 55%. Win-
nicki (1975) ocenia, ze w badanym weglu GZW 40-45%
chromu jest zwigzana z substancjg organiczng.

Zawartos$¢ galu (Ga) w popiotach weglowych wynosi 30—
725 g/t (srednio 105 g/t), w przeliczeniu na zawarto$¢ w weglu
2-29 g/t (Srednio 10 g/t). W popiotach wegla z warstw libia-
skich $rednia zawarto$¢ galu wynosi 74 g/t, z warstw tazi-
skich—73 g/t,zwarstw orzeskichs.s.izateskich—72 g/t, zwarstw
rudzkich s.s. — 60 g/t, z warstw grodzieckich — 115 g/t,
z warstw florowskich — 157 g/t. Wzbogacenie w gal (725 g/t)
wystepuje w probee z warstw florowskich z gleb. 1941,10 m.
Popiot ten (3,04%) jest rowniez wzbogacony w Be, Co, Ge, Ni,
V1Y. Wyrodznia si¢ niskg zawartoscig pirytu (0,12%) oraz ni-
skim stosunkiem Sp/St=0,04. W zalezno$ci Ga /A rysuje sig
tendencja do korelacji prostoliniowej. Judowicz (1978) zalicza
gal do pierwiastkow typomorficznych i klasyfikuje go w gru-
pie pierwiastkow zazwyczaj wzbogacajacych popioty weglo-
we. Zubovic (1966) okresla jego przecigtng organofilno$¢ na
79%. Wedtug Winnickiego (1975) glowna czegs¢ galu w weglu
GZW jest zwigzana nieorganicznie z ilastymi zanieczyszcze-
niami. Autor ten ocenia, ze 30-40% galu jest zwiazana z sub-
stancja organiczng w przebadanym weglu GZW.

Zawarto$¢ germanu (Ge) w popiotach weglowych wynosi
0-925 g/t (Srednio 65 g/t), w przeliczeniu na zawarto§¢ w we-
glu 0-24 g/t (Srednio 4 g/t). W porownaniu do zawartosci
germanu w popiotach wegla ze §rodkowej czesci zaglebia sg
to zawarto$ci nieco podwyzszone, szczeg6lnie w serii para-
licznej. W popiotach wegla z warstw libigskich zawartos$¢ ger-
manu wynosi 15 g/t, z warstw laziskich — 13 g/t, z warstw
orzeskich s.s. 1 zatgskich — 32 g/t, z warstw rudzkich s.s. —
45 g/t, z warstw grodzieckich — 72 g/t, z warstw florowskich —
134 g/t. W obrebie warstw florowskich we wspomnianej przy
omawianiu galu prébcee z gleb. 1941,10 m zawartos¢ germanu
jest bardzo wysoka (925 g/t). W zaleznosci Ge /A obserwuje
si¢ bardzo duzy rozrzut wynikéw. Judowicz (1978) zalicza
german do pierwiastkow typomorficznych i klasyfikuje go
w grupie pierwiastkow zazwyczaj wzbogacajacych popioty
weglowe. Zubovic (1966) okresla jego przecigtng organofil-
nos¢ na 87%. Winnicki (1964) stwierdza powigzanie germa-
nu w weglach GZW w wiekszoS$ci sorpcyjne (german wymy-
wany z wegla woda), w wodorotlenkach i siarczkach zelaza
(german wymywany rozcienczonym kwasem solnym i piry-
dyna) oraz w huminach (pozostata cze$¢ germanu). Winnic-

ki (1975), badajac wegiel z poktadow 419, 510 1 620 z GZW
uzyskal ujemny wspotczynnik korelacji germanu w popiele
ze stopniem zapopielenia wegla. Autor ten ilos¢ germanu
zwigzanego z substancja organiczng dla przebadanego wegla
z GZW okresla na ok. 40%.

Zawarto$¢ manganu (Mn) w popiotach weglowych wy-
nosi 80-5220 g/t (Srednio 675 g/t), w przeliczeniu na za-
warto$¢ w weglu 10480 g/t (Srednio 71 g/t). Srednia za-
warto$¢ manganu w popiotach wegla z warstw libigskich
wynosi 306 g/t, z warstw taziskich — 483 g/t, z warstw
orzeskich s.s. i zatgskich — 566 g/t, z warstw rudzkich s.s. —
580 g/t, z warstw grodzieckich — 370 g/t, z warstw florow-
skich — 673 g/t. Wysoka zawarto$¢ manganu towarzyszy
podwyzszonej zawartos$ci zelaza weglanowego. W probcee
z gleb. 2043,80 m zawarto$¢ manganu wynosi 5220 g/t,
a Fe, 0, — 53,9%, przy czy stosunek Fep/Fet: 0,40. W zalez-
nosci Mn_/A obserwuje si¢ duzy rozrzut wynikow. Judo-
wicz (1978) nie zalicza manganu do pierwiastkéw typo-
morficznych, klasyfikuje go w grupie pierwiastkow czasem
wzbogacajacych popioty weglowe, czasem dla nich deficy-
towych. Wiekszos¢ autoréw badajacych organofilnos¢ pier-
wiastkow w weglu stwierdza powigzanie manganu z sub-
stancja nieorganiczng.

Zawarto$¢ molibdenu (Mo) w popiotach weglowych
wynosi 055 g/t (§rednio 8 g/t), w przeliczeniu na zawar-
to$¢ w weglu 0— 6 g/t (srednio 0,6 g/t). Srednia zawartos¢
molibdenu w popiotach wegla z warstw libigskich wynosi
21 g/t, z warstw taziskich 6 g/t, z warstw orzeskich s.s. i za-
feskich — 9 g/t, z warstw rudzkich s.s. — 0 g/t, z warstw gro-
dzieckich — 30 g/t, z warstw florowskich — 2 g/t. Judowicz
(1978) zalicza molibden do pierwiastkow typomorficznych,
zazwyczaj wzbogacajacych popioty weglowe. Zubovic
(1966) okresla jego organofilno$¢ na 40%.

Zawarto$¢ niobu (Nb) w popiotach weglowych wynosi
4-90 g/t (Srednio 27 g/t), w przeliczeniu na zawarto$¢
w weglu 0,2-12 g/t (§rednio 2,8 g/t). Srednia zawarto$é nio-
bu w popiotach wegla z warstw libigskich wynosi 13 g/t,
z warstw taziskich — 23g/t, z warstw orzeskich s.s. i zale-
skich — 24 g/t, z warstw rudzkich s.s. — 20 g/t, z warstw
grodzieckich — 22 g/t, z warstw florowskich — 36 g/t. Zalez-
nos¢ Nb /A jest zblizona do prostoliniowej, co wskazuje na
przewazajacy udziat niobu w substancji mineralnej klasto-
genicznej. Judowicz (1978) okresla niob jako pierwiastek
egzotyczny dla popiotdéw weglowych.

Zawarto$¢ niklu (Ni) w popiotach weglowych wynosi
60-1300 g/t (Srednio 380 g/t), w przeliczeniu na zawartos$¢
w weglu 4-91 g/t ($rednio 35 g/t). Srednia zawarto$é niklu
w popiotach wegla z warstw libigskich wynosi 316 g/t,
z warstw taziskich — 231 g/t, z warstw orzeskich s.s. i zate-
skich — 331 g/t, z warstw rudzkich s.s. — 360 g/t, z warstw
grodzieckich — 600 g/t, z warstw florowskich — 499 g/t. Ob-
serwuje si¢ podwyzszenie zawarto$ci niklu w stosunku do
zawartosci Sredniej w popiotach wegla z serii paraliczne;j.
W zaleznoSci Ni /A obserwuje si¢ duzy rozrzut wynikow.
Judowicz (1978) zalicza nikiel do pierwiastkow typomorficz-
nych, ktore czasem wzbogacajg popioty weglowe, czasem sg
dla nich deficytowe. Zubovic (1966) okresla organofilno$¢
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niklu na 59%. Winnicki (1975) ocenia zwigzek niklu z sub-
stancjg organicznga w badanym weglu GZW na ok. 40%.

Zawartos$¢ otowiu (Pb) w popiotach weglowych wynosi
100-2040 g/t (Srednio 474 g/t), w przeliczeniu na zawartos¢
w weglu 6-372 g/t (Srednio 59 g/t). W pordwnaniu do zawar-
tosci olowiu w popiotach wegla ze srodkowej czesci zaglebia
sa to koncentracje dosy¢ wysokie. Srednia zawarto$¢ olowiu
w popiotach wegla z warstw libigskich wynosi 649 g/t,
z warstw laziskich — 922 g/t, z warstw orzeskich s.s. i zale-
skich — 475 g/t, z warstw rudzkich s.s. — 400 g/t, z warstw
grodzieckich — 455 g/t, z warstw florowskich — 185 g/t. Wyso-
kie wzbogacenia w otow w pojedynczych poktadach wegla
wystepuja w weglu z gornej czeéci profilu, do gieb. 1310 m
(w siedmiu probkach zawarto$¢ otowiu przekracza 1000 g/t,
w jednej wynosi nawet 2040 g/t). Nie ma zwigzku zawartos$ci
Pb  z zapopieleniem. Wedtug Judowicza (1978) otéw nalezy
do pierwiastkow typomorficznych zazwyczaj wzbogacaja-
cych popioty weglowe. Inni autorzy stwierdzaja powigzanie
olowiu niemal wyltacznie z substancja nieorganiczng wegla.

Zawartos¢ rubidu (Rb) w popiotach weglowych wynosi
0-235 g/t (Srednio 98 g/t), w przeliczeniu na zawarto$¢ w weglu
0-58 g/t ($rednio 13 g/t). Srednia zawartosé rubidu w popiotach
wegla z warstw libigskich wynosi 63 g/t, z warstw laziskich —
125 g/t, z warstw orzeskich s.s. 1 zateskich — 106 g/t, z warstw
rudzkich s.s. — 30 g/t, z warstw grodzieckich — 208 g/t, z warstw
florowskich — 82 g/t. Korelacja Rb /A jest zblizona do prostoli-
niowej. Rowniez zblizona do prostoliniowe;j jest zalezno$¢ Rb, /
K., co wskazuje na zwigzanie rubidu w mineratach potasowych.
Judowicz (1978) nie zalicza rubidu do pierwiastkéw typomor-
ficznych i klasyfikuje go w grupie pierwiastkow czasem wzbo-
gacajacych popioty weglowe, a czasem dla nich deficytowych.

Zawarto$¢ strontu (Sr) w popiotach weglowych wynosi
90-10400 g/t (srednio 1360 g/t), w przeliczeniu na zawartos¢
w weglu 17-784 g/t (Srednio 114 g/t). W popiotach wegla
z warstw libigskich §rednia zawarto$¢ strontu wynosi 457 g/t,
z warstw taziskich — 351 g/t, z warstw orzeskich s.s. 1 zatg-
skich — 1950 g/t, z warstw rudzkich s.s. — 640 g/t, z warstw
grodzieckich — 380 g/t, z warstw florowskich — 1849 g/t. Wy-
soka zawartos$¢ strontu wystepuje w 3 probkach z serii mu-
lowcowej — towarzyszy ona wysokiej zawartosci fosforu i pod-
wyzszonej zawartosci CaO, jak o tym wspomniano przy
omawianiu fosforu. Rowniez w popiotach wegla z warstw
florowskich stwierdzono podwyzszong zawartos¢ strontu i fos-
foru. Zaleznos¢ Sr /A przedstawia bardzo duzy rozrzut wy-
nikéw. Judowicz (1978) zalicza stront do pierwiastkow za-
zwyczaj wzbogacajacych popioty weglowe.

Zawartos$¢ toru (Th) w popiotach weglowych wynosi 13—
115 g/t (Srednio 42 g/t), w przeliczeniu na zawartos¢ w weglu
0,5-29 g/t ($rednio 4,8 g/t). Srednia zawarto$é toru w popio-
fach wegla z warstw libigskich wynosi 39 g/t, z warstw tazi-
skich—42 g/t,zwarstw orzeskichs.s.izaleskich—54 g/t, zwarstw
rudzkich s.s. — 42 g/t, z warstw grodzieckich — 44 g/t,
z warstw florowskich — 33 g/t. Zalezno$¢ Th /A zblizona jest
do prostoliniowej. Judowicz (1978) zalicza tor do pierwiast-
kow czasem wzbogacajacych popioty weglowe, a czasem dla
nich deficytowych.

Zawarto$¢ tytanu (Ti) w popiotach weglowych wynosi
2000-19000 g/t (srednio 8058 g/t), w przeliczeniu na zawar-
to$¢ w weglu 100-4971 g/t (Srednio 965 g/t). Srednia zawar-
to$¢ tytanu w popiotach wegla z warstw libigskich jest bar-
dzo niska i wynosi 4471 g/t, z warstw taziskich — 7431 g/t,
z warstw orzeskich s.s. i zateskich — 8222 g/t, z warstw
rudzkich s.s. — 8600 g/t, z warstw grodzieckich — 8550 g/t,
z warstw florowskich — 9258 g/t. W probkach z warstw flo-
rowskich stwierdzono szereg wzbogacen popiotéw weglo-
wych w tytan. W 10 probkach zawartos$¢ tytanu przekracza
1000 g/t. Zalezno$¢ Ti /A wskazuje na udziat tytanu w sub-
stancji mineralnej klastogenicznej. Judowicz (1978) okresla
tytan jako pierwiastek typomorficzny lecz umieszcza go
w grupie pierwiastkow czasem wzbogacajacych popioty we-
glowe, a czasem dla nich deficytowych. Zubovic (1966)
okresla organofilno$¢ tytanu na 78%. Stosunek Al/Ti, wska-
zujacy na wzgledne wzbogacenie wegla gornoslaskiego
w tytan, przedstawiono uprzednio przy omawianiu zawarto-
$ci glinu w popiotach weglowych.

Zawarto$¢ uranu (U) w popiotach wegla wynosi 0-72 g/t
(Srednio 14 g/t), w przeliczeniu na zawartos¢ w weglu 0-10 g/t
($rednio 1,2 g/t). Srednia zawarto$¢ uranu w popiotach wegla
z warstw libiaskich wynosi 7 g/t, z warstw taziskich — 11 g/t,
z warstw orzeskich s.s. i zatgskich — 10 g/t, z warstw rudz-
kich s.s. — 10 g/t, z warstw grodzieckich — 42 g/t, z warstw
florowskich — 19 g/t. Nie ma wigkszych zréznicowan w bada-
nym profilu, jak rowniez brak zwigzku z zapopieleniem we-
gla. Judowicz (1978) zalicza uran, podobnie jak tor, do pier-
wiastkow czasem wzbogacajacych popioty weglowe, a cza-
sem dla nich deficytowych.

Zawartos¢ wanadu (V) w popiotach przebadanego wegla
wynosi 50—1480 g/t (Srednio 352 g/t), w przeliczeniu na za-
warto$é w weglu 4—169 g/t (§rednio 47 g/t). Srednia zawar-
to$¢ wanadu w popiotach wegla z warstw libigskich wynosi
231 g/t, z warstw taziskich — 208 g/t, z warstw orzeskich s.s.
i zalgskich — 284 g/t, z warstw rudzkich s.s. — 130 g/t,
z warstw grodzieckich — 1200 g/t, z warstw florowskich —
455 g/t. W relacji V /A obserwuje si¢ dos¢ duzy rozrzut wy-
nikéw. Judowicz (1978) zalicza wanad do pierwiastkow ty-
pomorficznych i umieszcza go w grupie pierwiastkéw cza-
sem wzbogacajacych popioty weglowe, a czasem dla nich
deficytowych. Zubovic (1966) okresla organofilno§¢ wanadu
na 76%. Winnicki (1975) stwierdza, ze zawarto$§¢ wanadu
w krajowym weglu jest znaczna i niezalezna od stopnia uwe-
glenia. Wyzsza zawarto$¢ wanadu spotyka si¢ w weglu sto-
sunkowo czystym tzn. ponizej 10% popiotu, ale rowniez w sil-
nie zanieczyszczonym. Autor ten ilo§¢ wanadu zwigzanego
z substancja organiczng w przebadanym weglu z GZW oce-
nia na 50—60%.

Zawartos¢ itru (Y) w popiotach weglowych wynosi 50—
670 g/t (Srednio 161 g/t), w przeliczeniu na zawarto$¢ w we-
glu 4-42 g/t ($rednio 15 g/t). W popiotach wegla z warstw li-
bigskich $rednia zawarto$¢ itru wynosi 130 g/t, z warstw ta-
ziskich — 93 g/t, z warstw orzeskich s.s. 1 zateskich — 122 g/t,
z warstw rudzkich s.s. — 105 g/t, z warstw grodzieckich —
245 g/t, z warstw florowskich — 232 g/t. Zmiennos$¢ w profilu
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jest niewielka; pewne podwyzszenie sredniej zawartosci itru
stwierdzono w popiotach weglowych z serii paralicznej. Naj-
wyzsza zawarto$¢ itru 670 g/t oznaczono w popiele weglo-
wym (probka z gleb. 1941,10 m) wzbogaconym roéwniez w Be,
Co, Ga, Ge, Ni, Vi W. W relacji Y /A obserwuje si¢ duzy
rozrzut wynikéw. Judowicz (1978) okresdla itr jako pierwia-
stek typomorficzny i umieszcza go w grupie pierwiastkow
czasem wzbogacajacych popioty weglowe, a czasem dla
nich deficytowych. Zubovic (1966) okresla jego organofil-
nos$¢ na 53%.

Zawarto$¢ cynku (Zn) w popiotach weglowych wynosi
50—6000 g/t (Srednio 758 g/t), w przeliczeniu na zawartos¢
w weglu 3-553 g/t (Srednio 93 g/t). W popiotach wegla
z warstw libigskich $rednia zawarto$¢ cynku wynosi 1631 g/t,
z warstw taziskich — 1423 g/t, z warstw orzeskich s.s. 1 zale-
skich — 539 g/t, z warstw rudzkich s.s. — 410 g/t, z warstw
grodzieckich — 260 g/t, z warstw florowskich — 364 g/t.
Wzbogacenie w cynk jest nieregularne. W popiotach weglo-
wych z otworu Chelmek IG 1 wysoka zawarto$¢ cynku wy-
stepuje w wielu probkach z gornej czgéci profilu do gleb. ok.
1200 m. W zaleznosciach Zn /A i Zn,/A obserwuje si¢ duzy
rozrzut wynikéw. Judowicz (1978) zalicza cynk do pier-
wiastkow typomorficznych i umieszcza go w grupie pier-
wiastkéw czasem wzbogacajacych popioty weglowe, a cza-
sem dla nich deficytowych. Zubovic (1966) okresla organo-
filno$¢ cynku na 0%.

Zawarto$¢ cyrkonu (Zr) w popiotach weglowych wynosi
50-1030 g/t ($rednio 310 g/t), w przeliczeniu na zawarto$¢ w we-
glu 3-160 g/t (§rednio 33 g/t). Srednia zawarto$¢ cyrkonu w po-
piotach wegla z warstw libigskich wynosi 131 g/t, z warstw fa-
ziskich — 260 g/t, z warstw orzeskich s.s. 1 zateskich — 264 g/t,
z warstw rudzkich s.s. — 220 g/t, z warstw grodzieckich —
240 g/t, z warstw florowskich — 433 g/t. W badanym profilu
obserwuje si¢ niska zawarto$¢ w popiotach weglowych
z warstw libigskich, a podwyzszona w popiotach weglowych
z warstw florowskich. Maksymalna zawarto$¢ cyrkonu (1030
g/t) wystepuje w probce wzbogaconej rowniez wysoko w Ni,
CoiV z gleb. 1455,30 m. W zaleznosci Zr /A rysuje sig ten-
dencja do korelacji pozytywnej przy dos¢ duzym rozrzucie
wynikow. Judowicz (1978) okresla cyrkon jako pierwiastek
typomorficzny i umieszcza go w grupie pierwiastkow za-
zwyczaj wzbogacajacych popioly weglowe.

W podsumowaniu wyzej przedstawionych informacji,
dotyczacych zawarto$ci pierwiastkéw podrzednych i slado-
wych w popiotach wegla z otworu wiertniczego Chetmek IG 1,
nalezy stwierdzi¢, ze wigkszo$¢ omawianych pierwiastkow
wystepuje w koncentracjach zblizonych do koncentracji
przecigtnych dla popiotow wegla z centralnej czgsci zagle-
bia. W weglach warstw libigskich, zalegajacych w stropie
karbonu badanego profilu, wzbogacenia dotycza Ba, Be,
Pb i Zn, natomiast wyraznie mniejsze sg zawartosci pozo-
statych pierwiastkéw: Co, Cr, Ga, Ge, Mn, Ti, U, V, Y i Zr.
Wiegkszo$¢ omawianych pierwiastkéw (As, Be, Co, Cr, Ga,
Ge, Mn, Ni, Sr, Ti, U, V, Y i Zr) wykazuje podwyzszenie
koncentracji w popiotach wegla z dolnej czg¢sci badanego
profilu karbonu. W popiotach wegla z serii paralicznej ob-

serwuje si¢ niskg zawartos¢ Pb i Zn. Kilka poktadow we-
gla z tej serii (z gleb.: 1769,15; 1905,60 i 1941,10 m) jest wy-
raznie wzbogaconych w szereg pierwiastkéw sladowych.

Analiza zmiennoS$ci geochemicznych wegla w odniesieniu
do ogniw litostratygraficznych karbonu

Zmienno$ci geochemiczne wegla oraz wartosci sred-
nich arytmetycznych w obrgbie poszczegdlnych ogniw lito-
stratygraficznych karbonu przedstawiono w tabelach: 33 (w
poktadach bilansowych), 34 (w popiotach calego przebada-
nego wegla) i 35 (w catym przebadanym weglu) oraz gra-
ficznie na figurach 18A i B.

Z krakowskiej serii piaskowcowej, z warstw libigskich
przebadano siedem probek wegla (10,3% ogdtu przebada-
nych probek), w tym pie¢ z poktadow bilansowych. Zawar-
to$¢ popiolu w weglu z warstw libigskich wynosi 10,9—
16,4% (Srednio 13,2%). W podstawowym sktadzie chemicz-
nym popiotéw zwraca uwage niska zawarto$¢ SiO, i wyso-
ka zawartos¢ Fe,O, (18,6-53,9%, Srednio 36,9%). Zelazo to
w wiekszosci jest zwigzane w formie siarczkowe;j (tab. 36).
Srednia zawarto$é SiO, wynosi 24,3%, ALO, - 21,9%,
Fe,0, - 36,9%, CaO - 5,2%, MgO — 1,9%, Na,0 — 1,6%,
K,O — 1,6%. Srednia warto$¢ modutu M wynosi 0,92,
a $redni stosunek Si/Al=0,97. Wartosci te wskazuja na
wzglednie niski udziat krzemionki w stosunku do zawarto-
sci ALO,. Srednia warto$¢ modutu K =—-0,66 wskazuje na
wysoki udziat zelaza w substancji mineralnej badanego we-
gla. Stosunek CaO+MgO jest wysoki i wynosi $rednio 2,8.
Stosunek Na/K =0,9 wskazuje na przewagg zawartosci po-
tasu nad sodem. Srednia zawartos¢ chloru 209 g/t jest bar-
dzo niska. Zawarto$¢ siarki catkowitej jest wysoka i wynosi
2,5-4,8% ($rednio 3,6%). Jest to gtdéwnie siarka pirytowa
(tab. 36). Srednia zawarto$¢ fosforu P — 40 g/t jest bardzo
niska, a Srednia zawarto$¢ fluoru wynosi 31 g/t. Wsrod
wiekszosci pierwiastkdw podrzednych i Sladowych stwier-
dzono koncentracje nizsze od $rednich otworowych (Co, Cer,
Ga, Ge, Mn, Ti, U, V, Y, Zr), natomiast wiele sposréd oma-
wianych popiotéw jest wzbogaconych w Ba, Be, Pb i Zn.

Z krakowskiej serii piaskowcowej, z warstw taziskich
przebadano 14 prébek wegla (20,6% ogoétu przebadanych
probek), w tym 11 z poktadoéw bilansowych. Srednie zapo-
pielenie wynosi 16,8%. Srednia zawarto$é podstawowych
sktadnikow popiotéw wynosi: SiO, —41,2%, Al,0, —29,5%,
Fe,0, - 13,2%, CaO — 3,9%, MgO — 2,9%, Na,0 — 3,4%,
K.,O — 1,8%. Srednia wartos¢ modutu M= 0,74 oraz sredni
stosunek Si/Al=1,24 wskazuja na wyrazna przewage krze-
mionki nad glinem. Warto$¢ modutu K=-0,18. Stosunek
Fe /Fe w profilu warstw taziskich zmniejsza si¢ w miarg ro-
snacej glebokosci zalegania wegla od ok. 0,95 do 0,30. Sto-
sunek CaO/MgO wynosi $rednio 1,3. Wysoka wartos$¢ sto-
sunku Na/K ($rednio 1,81) wynika z wysokiej zawarto$ci
w badanym weglu sodu zwigzanego z bardzo wysoka za-
wartoscig chloru (1290-9520 g/t, $rednio 7118 g/t). Zawar-
tos¢ siarki catkowitej jest wysoka tylko w trzech probkach
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wegla (4,2; 4,51 2,8%) z gornej czesci profilu warstw tazi-
skich. W wc;glu tym stosunek S /S podobnie jak F /F prze-
kracza 0,90. Srednia zawarto$¢ fosforu Wynosi 106 g/t flu-
oru — 67 g/t. Srednie zawartoéci wigkszosci pierwiastkow
podrzednych i sladowych sg nizsze od srednich otworowych.
Wyrazne podwyzszenie koncentracji stwierdzono dla oto-
wiu Pb i cynku Zn.

Z serii mutowcowej, z warstw orzeskich s.s. i zateskich
przebadano 18 probek wegla (26,5% ogoétu przebadanych
probek), w tym dziewieé z poktadow bilansowych. Srednia
zawarto$¢ popiotu w przebadanym weglu wynosi 11,3%.
Podstawowy sktad chemiczny popiotow przedstawia si¢
nastgpujaco (zawartos¢ srednia): SiO, — 39,2%, Al,O, —
33,6%, Fe,0, — 6,5%, CaO - 7,2%, MgO — 3,6%, Na,O —
2,7%, K,0 — 1,5%. Srednia warto$¢ modutu M wynosi
0,88, a Srednia warto$¢ wskaznika Si/Al=1,04. Wartos¢
modutu K=+0,18 wskazuje na podwyzszony udzial mine-
ralizacji dolomitowo-kalcytowej w stosunku do pirytowe;j
i syderytowej. Stosunek Fe /Fe jest niski (tab. 36), poza
jedna probka (z gleb. 1205,65 m), w ktdrej zelazo i siarka sg
zwigzane w formie siarczkowej (wegiel ten wzbogacony
jest w As, Co, Ge, Pb, Zn). Stosunek CaO/MgO wynosi
srednio 2,0. Wysoki stosunek Na/K = 1,81 odzwierciedla
wysoka, szczegdlnie do gieb. ok. 1270 m, zawartos¢ sodu
zwigzanego z wysoka zawartoscia chloru. Srednia zawarto$é
chloru wynosi 6121 g/t, a warto$¢ ekstremalna (10040 g/t) w ca-
tym profilu oznaczono w probcee z gteb. 1205,65 m. Zawar-
tos¢ siarki catkowitej jest niewysoka i wynosi 0,48—1,09%
(srednlo 0,67%), przy czym stosunek S /S wynosi 0,31.
Srednia zawarto$¢ fosforu P jest wysoka 1 wynosi 634 g/t.
W trzech prébkach zawartos¢ fosforu jest bardzo wyso-
ka:1921, 2292 1 3685 g/t i towarzyszy jej podwyzszona za-
wartos$¢ fluoru oraz CaO i Sr w popiotach wegla, wskazu-
jac na zwigzanie fosforu w postaci apatytu. Srednia zawar-
to$¢ fluoru wynosi 112 g/t. Sposrod pierwiastkéw podrzed-
nych i sladowych wickszos$¢ wystepuje w koncentracjach
bliskich lub nieco nizszych od $rednich otworowych. Pod-
wyzszona jest zawartos¢ strontu (Sr) i bromu (Br) zwigza-
nego z wysoka zawartos$cia chloru.

Z gbrnoslaskiej serii piaskowcowej, z warstw rudzkich s.s.
przeanalizowano geochemicznie jedng probke wegla
(z poktadu bilansowego o migzszos$ci 5,80 m). Wegiel ten
zawiera 10,2% popiotu o sktadzie chemicznym: SiO, —
44,3%, A1,O, - 38,0%, Fe,O, — 4,9%, CaO - 3,3%, MgO —
2,0%, Na,0 — 2,9%, K,O - 1,5%. Warto$¢ modutu M wy-
nosi 0, 86 a modutu K +0,05. Stosunek Fe /Fe, wynosi
0,17, S /S 0,18. Zawartos$¢ siarki calkow1tej (V ) jest ni-
ska i wyn051 0,40%, zawartos¢ fosforu — 20 g/t, zawartos¢
fluoru ponizej 40 g/t, a zawarto$¢ chloru wynosi — 6100 g/t.
Wsrod wiekszoscei pierwiastkow podrzednych i sladowych
stwierdzono koncentracje bliskie srednim otworowym,
nizsze wykazuja: As, Be, Mo, Rb, Sr, V, Y i Zn.

Z serii paralicznej, z warstw grodzieckich przebadano
dwie probki wegla (2,9% ogdtu przebadanych probek), z po-
ktadéw niebilansowych. Srednie zapopielenie wynosi
10,8%. Srednia zawarto$¢ podstawowych sktadnikow po-

piotéw wynosi: SiO, - 46,7%, Al,O, — 33,4%, Fe,0, — 9,3%,
CaO -2,5%, MgO —2,2%, NaO—16% K,0 - 26% Sred-
nia warto$¢ modutu M =0,72 oraz $rednia wartosc wskazni-
ka Si/Al=1,24 wskazuja na wyrazng przewage krzemionki
nad Al,O,. Warto$¢ modutu K =-0,34. Stosunek Fep/Fet
wynosi $rednio 0,61, a Sp/St —0,41. Przewazajaca czgs$¢ zela-
za jest zwigzana nie siarczkowo. Stosunek CaO/MgO wy-
nosi $rednio 1,1. Sredni stosunek Na/K = 0,58 wskazuje na
przewage potasu nad sodem. Niska zawartos¢ sodu jest
zwigzana z obnizong w stosunku do $redniej otworowej za-
wartoscig chloru (Srednio 4600 g/t). Zawarto$¢ siarki catko-
witej S wynosi $rednio 1,26%, fluoru — 76 g/t. Srednia za-
warto$¢ fosforu jest bardzo niska i wynosi 46 g/t. Wsrod
wiekszos$ci pierwiastkow podrzgdnych i sladowych stwier-
dzono koncentracje nieco wyzsze od $rednich otworowych,
wyraznie wyzsze w przypadku wanadu oraz nieco nizsze
Be, Mn, Sr, Zn i Zr.

Z serii paralicznej, warstw florowskich przeanalizowano
geochemicznie dwadziescia szes¢ probek wegla (38,2% ogo-
tu przebadanych probek), w tym tylko jedng z poktadu bilan-
sowego. Zawarto$¢ popiotu w przebadanym weglu zmienia
si¢ w szerokim zakresie 2,3-37,3% ($rednio 10,0%). Row-
niez koncentracja podstawowych sktadnikéw chemicznych
popiotow wykazuje bardzo duza zmiennosé, a ich $rednia
zawarto$¢ wynosi: SiO, — 44,6%, Al,O, — 29,5%, Fe,O, -
16,3%, CaO — 3,2%, MgO - 1,6%, Na,0 — 0,7%, K,0 — 1,5%.
W wielu popiotach przebadanego wegla stwierdzono bardzo
wysoka zawarto$¢ krzemionki (w 11 probkach przekracza
50%). Szczegolnie wysoka koncentracj¢ zelaza oznaczono
w popiotach wegla ze spagowej czesci badanego profilu.
Srednia warto$¢ modutu M wynosi 0,75, a Srednia warto$¢
wskaznika Si/Al=1,32. Warto$¢ modutu K=-0,39 wskazuje
na przewage mineralizacji zwigzkami zelaza nad minerali-
zacja kalcytowo-dolomitowa. Tylko probka z poktadu bilan-
sowego z gleb. 1640,60 m oprocz podwyzszonej zawartosci
Fe O, (27,8%) ma rowniez wysokg zawartos¢ CaO (15,3%)
1 MgO (6,9%). Stosunek Fep/Fe‘ w weglu z omawianej war-
stwy zmienia si¢ w szerokich granicach 0,02—0,94 (tab. 36).
Zawartos$¢ chloru jest niska (Srednio 841 g/t) i maleje w mia-
re rosnacej glebokosci zalegania wegla. Zawartosé siarki
catkowitej S, wynosi 0,46—4,57% (Srednio 0,29%), fosforu

— 10-784 g/t (Srednio 143 g/t), a fluoru F $rednio 62 g/t.
Sposréd pierwiastkéw podrzednych i §ladowych wigkszosé
wystepuje w koncentracjach wyzszych od $rednich otworo-
wych (As, Be, Co, Ge, Mn, Ni, Sr, Ti, V, Y, Zr). Arsen wy-
stepuje w bardzo wysokich koncentracjach w popiotach pro-
bek wysoko zelazistych. Zawarto$¢ berylu jest wzglednie
wysoka szczegdlnie w probkach z interwatu gleb. 1754—-1866 m
oraz z gleb. 1941,10 m (probka ta wzbogacona jest takze
w wiele innych pierwiastkow §ladowych: Co, Ga, Ge, Ni, V,
Y). Szczegolnie wzbogacone w pierwiastki $ladowe sg row-
niez dwie inne probki z gleb. 1769,15 m (Co, Ni, Sr, V, Y, Zr)
i 1905,60 m (Co, Cr, Ni, Sr, V, Y). Prébka z poktadu bilanso-
wego z glteb. 1640,60 m ma podwyzszong zawartos¢ Mn i Sr,
a niskg zawarto$¢ Co, Ni, Rb, Ti, Zr. Zawarto$¢ strontu Sr
w popiotach wegla z warstw florowskich zmienia si¢ od 150
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do 7400 g/t (Srednio 1849 g/t). W koncentracjach nizszych
od $rednich otworowych wystepuja Pb i Zn.

Podsumowanie

Na podstawie analizy chemicznej 68 probek wegla
z otworu wiertniczego Chetmek IG 1 (w tym 27 probek
z poktadow bilansowych) przedstawiono zakresy koncen-
tracji oraz korelacje poszczegdlnych sktadnikow geoche-
micznych oraz przebieg ich zmienno$ci w profilu karbonu
w odniesieniu do ogniw litostratygraficznych karbonu.

Zapopielenie omawianego wegla wynosi przecigtnie
12,1% (wegiel z poktadow bilansowych — 12,8%). Podsta-
wowy sktad chemiczny popiotow jest gtdwnie glinowo-
-krzemianowy, aczkolwiek w popiotach wegla z warstw li-
bigskich bardzo wysoki i wysoki jest udziat Fe,O, (srednio
36,9%) we wszystkich probkach, a w popiotach wegla z se-
rii paralicznej zawartos¢ Fe,O, (Srednio 16,3%) zmienia
si¢ w szerokim zakresie 2,8—70,5%. Zawarto$¢ pirytu jest
wysoka (Srednio 6,7%) w weglu z gérnej czesci badanego
profilu (do gleb. 562,60 m) oraz w kilku probkach z warstw
florowskich. Szczegolnie wysoka zawartos$¢ SiO, (do
65,7%) stwierdzono w popiotach wegla z serii paralicznej.
W podstawowym sktadzie popiotow wegla z otworu Chet-
mek IG 1 obserwuje si¢ zmiennos$¢ zawarto$ci sodu row-
nolegta do zmiennos$ci zawartosci chloru. W weglu z gor-
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nej czesei profilu (do geb. ok. 460 m) zawarto$¢ obu pier-
wiastkoéw jest niska, nast¢gpnie rosnie (maksymalna zawar-
tos¢ Na,O w popiele wynosi 5,9%, a chloru w weglu
10040 g/t), po czym od gleb. ok. 1500 m nastepuje spadek
zawartosci obu pierwiastkow. Zawartos¢ siarki catkowitej
wynosi 0,40—4,82 (Srednio 1,32%). Wysoka zawartosé
siarki catkowitej wystepuje w weglu z gornej czesci profi-
lu (do gieb. ok. 560 m) oraz w trzech probkach wegla ze
spagowej czesci badanego profilu, analogicznie do oma-
wianej wyzej zawartosci pirytu w weglu. Srednia zawar-
to§¢ fosforu w badanym weglu wynosi 255 g/t (10-3685
g/t). Wysoka zawarto$¢ fluoru wystepuje tylko w jednej
prébee z gieb. 1373,80 m.

Zawarto$¢ pierwiastkow podrzednych i §ladowych jest
zblizona do zawarto$ci przeci¢tnych dla wegla ze $§rodko-
wej czesci zaglebia. Pierwiastki Ba, Be, Pb, Zn wykazuja
podwyzszong koncentracje w stosunku do §rednich otwo-
rowych w popiotach wegla z warstw libigskich, zalegaja-
cych w stropie karbonu produktywnego. Wigkszo$¢ pozo-
statych pierwiastkow (Co, Cr, Ga, Ge, Mn, Ti, U, V, Y, Zr)
ma mniejsza zawartos¢ w popiotach wegla z tych warstw.
W serii paralicznej wzbogacenia dotycza: As, Be, Co, Cr,
Ga, Ge, Mn, Ni, Sr, Ti, U, V, Y, Zr. Kilka préobek wegla
z serii paralicznej (1769,15; 1905,60 i 1941,10 m) wyrdznia
si¢ wysokim wzbogaceniem w wiele pierwiastkow $lado-
wych. Podwyzszong koncentracj¢ Be stwierdzono zar6wno
w stropie, jak i spagu badanego profilu karbonu.

BADANIA GAZOWE WEGLA

W otworze Chetmek IG 1 przeprowadzono nast¢pujace

rodzaje badan gazowych (Pekata, 1988):

* badania zawarto$ci metanu i jakoSci gazu w poktadach
wegla metodg degazacji prozniowej

* badania desorbometryczne poktadow wegla

* badania zawartosci weglowodoréw w pluczce wiertni-
czej (patrz rozdz. Wyniki badan hydrogeologicznych).

Metodyka i zakres badan

Badania zawartosci metanu i jako$ci gazu w poktadach
wegla metoda degazacji prozniowej

Oproébowanie do badan gazowych polegato na pobraniu
na otworze probki rdzenia weglowego do specjalnego, her-
metycznie zamykanego pojemnika. Nast¢gpnie pobrang
probke odgazowywano w prozni w dwoch fazach (z miele-
niem wegla w drugiej fazie), a otrzymany w ten sposob gaz
analizowano w aparacie chromatograficznym na zawarto$¢
weglowodorow i innych gazowych sktadnikow towarzy-
szacych (N,, CO, CO,, H, i He). Na podstawie analizy
okres$lono zawarto$¢ metanu w poktadzie wegla w m*/t we-

gla, a po uwzglednieniu zawarto$ci wilgoci i popiotu w ba-
danym weglu oraz wspodlczynnika zwigkszajacego 1,33
(z uwagi na nieuniknione straty gazu w procesie wiertni-
czym i podczas pobierania probki) ostateczny wynik bada-
nia podano w metrach szesciennych metanu na tong czystej
(bezpopiotowej) i suchej (bez wilgoci) substancji weglowe;j
(m*CH,/t csw). Tak obliczona metanono$no$¢ byta podsta-
wa do okreslenia stopnia (kategorii) zagrozenia metanowe-
go danego poktadu wegla.

Do pojemnikow hermetycznych oprobowano 43 pokta-
dy wegla z gleb. 904,10-2043,80 m.

Badania desorbometryczne poktadow wegla

Bezposrednio na otworze wykonano badania desorbo-
metryczne dla 40 poktadow wegla z gieb. 1031,70—
2043,80 m. Badania polegaly na pomiarze intensywnos$ci
wydzielania si¢ gazu mierzonej przyrostem ci$nienia AP
z odpowiednio przygotowanej (rozdrobnionej) probki we-
gla umieszczonej w desorbometrze typu DMC-2. Wynik
pomiaru AP w mm stupa H,O odczytywano na skali przy-
rzadu po drugiej (AP,) i czwartej (AP,) minucie od chwili
rozpoczecia pomiaru. W toku dalszych prac okreslono ci-



204

Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych, petrograficznych, mineralogicznych, geochemicznych i chemiczno-technologicznych

$nienie gazu w poktadzie oraz wlasciwosci desorpcyjne,
czyli zdolno$¢ wydzielania si¢ gazu z poktadu w zalezno-
$ci od ci$nienia nasycenia. Warto$¢ AP, wraz z metanono-
$noscia poktadu i wskaznikiem zwigztosci wegla informu-
je o zdolnosci wegla do wyrzutow metanu. Wegiel jest
sktonny do wyrzutow metanu, gdy AP, >120 mm H,O,
metanono$nos$¢ >8,0 m* CH,/t csw i wskaznik zwigztosci
wegla <0,3.

Charakterystyka metanono$no$ci przewierconych
poktadow wegla

Zawartos¢ metanu w poktadach wegla jest zréznicowa-
na z gtebokoscig zalegania poktadow (tab. 37, fig. 20). Do
spagowej czesci krakowskiej serii piaskowcowej, gleb. ok.
1100 m, wystepuja poktady niemetanowe. Ponizej, do gleb.
ok. 1450 m, metanono$no$¢ nieco wzrasta i utrzymuje si¢ na
niewysokim poziomie (do maksymalnie 2,215 m* CH,/t csw).
W interwale 1450,00—1650,00 m zawartos¢ metanu w pokta-
dach wegla wzrasta do 4,00 m* CH,/t csw. Ponizej gleb.
1650,00 m do konca otworu wystepuja poktady wysokome-
tanowe, maksymalnie do 9,419 m* CH,/t csw na gleb.
2003,50 m. Jest to jedyny przypadek I'V najwyzszej katego-
rii zagrozenia (powyzej 8,0 m*> CH,/t csw). Rozktad meta-
nonos$nosci potwierdzajg badania desorbometryczne
(fig. 20) — okreslone na ich podstawie ci$nienie gazu w po-
ktadach waha si¢ w granicach 1,2—8,9 atm, a ponizej 1500 m
od 10,3 do ponad 20,0 atm. Srednie wlasno$ci desorpcyjne
dla calego otworu wynosity od 10 mm H,0/3 g csw dla
ci$nienia nasycenia 2,0 atm do 51 mm H,O/3 g csw. Ozna-
cza to, ze zaden z badanych poktadow nie wykazuje skton-
nosci do wyrzutéw gazu. Najintensywniej jest wydzielany
metan poktadu z gteb. 1455,30 m z warstw rudzkich s.s.
gornoslaskiej serii piaskowcowe;j.

Wystepujacy w otworze wiertniczym Chetmek IG 1 roz-
ktad metanono$nosci poktadow wegla wzgledem gleboko-
$ci potwierdza ogdlnie przyjmowany dla potnocnej czgsci
GZW pionowy model zmiennosci metanu, tzw. model pot-
nocny (Kotas i in., 1994). W modelu tym metan wystepuje
od gleb. ok. 1000 m i jego zawarto$¢ w weglu stopniowo
wzrasta wraz z gtgbokos$cig oraz nie wystgpuje przystropo-
wa (pod miocenska) strefa wtérnego nasycenia metanem
poktadow wegla.

Chemizm gazu z poktadoéw wegla

Wedlug przeprowadzonych badan (Pe¢kata, 1988) do
gleb. ok. 1100 m gltownym sktadnikiem gazu jest azot, wy-
stepujacy w ilosciach 91,04-98,16% (tab. 38, fig. 20). Metan
wystepuje tutaj w ilosciach podrzednych (do 7,26%), a etan
sporadycznie w ilosciach $§ladowych. Na gleb. od ok. 1100
do ok. 1600 m gaz jest mieszaning metanu w ilo$ci 17,28—
68,14%, 1 azotu w granicach 27,51-80,59 %. Wickszy i staty

jest udziat etanu w gazie w ilosciach do 2,62%. Od gleb. ok.
1400 m pojawia si¢ rowniez propan, do 0,34% i butan, w ilo-
$ci do 0,17%.

W strefie poktadéw wysokometanowych dominujacym
sktadnikiem gazu jest metan w ilosci 53,94—83,37%, udziat
etanu wynosi 3,69-7,69%, propanu 0,89-3,04%, butanu
0,21-0,92%. Ponizej gteb. 1700 m pojawia si¢ rowniez pen-
tan w ilo$ciach 0,04—0,21%. Azot w strefie wysokometano-
wej wystepuje w ilosci 8,35-36,83%.

W catym profilu, niezaleznie od glgbokosci, wyznaczo-
no 0,27-2,55% CO, i 0,046-1,43% H,. Ponadto w partii
stropowej oznaczono $ladowe ilosci CO, a w glgbszych
partiach przewierconego karbonu (ponizej 1300 m) helu.

Nalezy dodac¢, ze przedstawione wyzej wyniki sktadu
chemicznego gazu moga by¢ nie w petni wiarygodne, ze
wzgledu na mozliwo$¢ bledow w 6wczesnie stosowanej
metodyce oprobowania i przeprowadzania degazacji.
Szczegbdlng uwage zwraca tu wysoka zawartos$¢ azotu, kto-
ra w latach pdzniejszych nie zostala potwierdzona w otwo-
rach rozpoznawczych dla metanu z poktadow wegla wier-
conych w GZW przez amerykanskie firmy Amoco i Texa-
co, w ktorych zastosowanie znacznie bardziej wiarygodne
testy desorpcji metodg USBM.

Podsumowanie

W otworze wiertniczym Chelmek IG 1 przeprowadzo-
no badania:

» zawarto$ci metanu i jako$ci gazu w probkach wegla —

45 oznaczen;

* badania desorbometryczne poktadow wegla — 42 ozna-
czenia;
* badania zawarto$ci metanu w ptuczce wiertniczej —

4 oznaczenia.

Zawartos¢ metanu w poktadach wegla i stopien jego za-
grozenia metanowego wigze si¢ z glebokoscig zalegania
poktadu. Mozna wyrézni¢ 3 strefy: do gieb. ok. 1100 m
wystepuja poktady niemetanowe, na gieb. 1100—1650 m po-
ktady nisko- i sredniometanowe (I i II kategorii zagroze-
nia), ponizej 1650 m poktady wysokometanowe (III kate-
gorii zagrozenia i jeden I'V kategorii). Ci$nienie gazu waha
si¢ w granicach od 1,2 do ponad 20 atm. Nie stwierdzono
sktonnosci wegla do wyrzutéw metanu, oraz zagrozenia
gazowego ze strony skat ptonnych karbonu.

Wedtug przeprowadzonych badan sktad chemiczny
gazu z pokladow wegla jest zwigzany z glebokos$cia zale-
gania poktadow. W strefie niemetanowej gtoéwnym sktadni-
kiem gazu jest azot, na gleb. 1100—1600 m gaz jest miesza-
ning metanu i azotu, a w strefie ponizej 1650 m (w strefie
poktadow wysokometanowych) dominuje metan. Ze
wzgledu na mozliwe btedy w metodyce oprobowania wyni-
ki te moga by¢ jednak nie w petni wiarygodne.
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Tabela 37
Metanonos$nos¢ pokladéw wegla
Volume of methane in coal seams
Mak,s'ymalr.la = —_r ?ﬁ
Zaleganie Zawarto(sic CH, i C?H o ;&% % § i E
pokladow wegla | Maximum contentof | = 5 Dane analityczne wegla S8 Evss
. Deposition of coal seams CH, and C_H, during e Analytical data of the coal %(:\_, = 5 % 2
L}tostratygraﬁa [m] degasification f’é TE | S t«g =
Lithostratigraphy [% ob.] % :'-Eg Lé z ‘é 5 -§ 5
33 ge| ¢E2E
S, § E:: wilgo¢ | popidt | czescilotne % %1 & %
Spag mlqzszosc CH CH s moisture ash volatile matter N 5 % ©
base thickness 4 2% N
[%] [%] [%] =
< 906,50 2,40 2,23 0,01 0,010 11,80 9,49 37,38 0,013 0,017
% 932,10 0,43 0,55 0,01 0,007 10,40 15,85 35,32 0,009 0,013
% P 971,60 0,40 4,31 0,03 0,010 9,87 17,94 35,78 0,014 0,018
g é 1031,30 0,50 0,57 0,01 0,003 10,02 20,06 37,25 0,004 0,006
_; .g 1033,00 1,30 0,30 0,00 0,001 13,63 22,35 35,61 0,002 0,002
§ E 1056,30 1,20 0,39 0,00 0,005 10,25 9,52 36,47 0,006 0,008
.34: g 1080,65 1,20 0,28 0,00 0,008 9,47 22,03 35,51 0,014 0,015
E = 1085,35 0,90 1,58 0,01 0,011 9,47 13,59 37,39 0,023 0,019
s 1086,75 1,10 0,75 9,00 0,019 9,44 8,89 36,99 0,023 0,031
> 1112,60 3,10 4,03 0,01 0,024 8,76 12,70 37,39 0,031 0,041
° 1184,60 3,00 12,11 0,05 0,154 9,70 8,22 35,03 0,187 0,245
:'% 1205,65 0,55 12,53 0,01 0,204 9,26 9,98 34,94 0,256 0,340
E 1265,65 1,65 16,06 0,03 0,071 10,29 7,57 35,83 0,082 0,110
;’ 1304,20 2,45 28,07 0,02 0,173 6,47 11,81 35,27 0,209 0,278
% % 1304,20 2,45 40,39 0,05 0,488 5,35 11,81 35,27 0,589 0,783
% f 1328,75 0,90 26,32 0,07 0,719 5,35 37,72 36,01 0,819 1,089
= P 1348,35 1,20 38,17 0,48 0,675 4,45 8,15 36,07 0,770 1,624
g ,; 1363,15 1,50 40,14 0,36 0,662 4,79 8,34 37,35 0,762 1,013
g Té 1373,80 0,85 26,70 0,46 0,539 4,33 11,05 33,07 0,637 0,847
5 1382,70 0,65 26,63 1,06 0,725 3,45 11,31 36,18 0,855 1,138
E 1391,40 0,70 19,00 1,26 1,487 3,62 7,10 35,56 1,665 2,215
§ 1418,40 2,50 30,46 0,31 0,951 5,01 7,83 33,78 1,091 1,451
g 1425,25 0,45 64,99 2,03 1,381 4,83 9,05 33,26 1,603 2,133
-9 R 1455,30 5,80 63,14 1,00 1,711 5,60 9,61 32,21 2,018 2,684
g | wwyrudekiess. T 30 5.80 60,22 136 | 1719 | 5,60 9,61 32,21 2027 | 2.696
w-wy grodzieckie 1498.,45 0,60 32,84 1,44 1,108 4,35 11,90 34,29 1,323 1,759
1640,60 1,00 82,50 3,66 3,076 2,84 4,35 36,73 3,314 4,408
1739,00 0,30 68,81 4,07 4,170 2,75 18,14 36,18 5,271 7,011
1754,25 0,30 77,48 5,00 3,754 3,29 4,57 37,64 4,074 5,419
1769,15 0,30 73,44 4,53 3,964 3,02 3,49 36,15 4,240 5,639
1780,80 0,20 73,70 4,48 3,229 2,71 2,19 38,05 3,395 4,516
1782,85 0,30 72,13 4,71 4,280 2,04 5,18 38,16 4,013 6,135
< ° 1788,50 0,20 82,74 4,77 4,535 2,76 6,54 40,01 5,000 6,650
§ é 1866,70 0,30 64,28 5,50 3,282 2,68 5,86 56,85 3,588 4,773
= ] 1895,95 0,40 73,12 6,01 4,312 2,01 12,20 36,96 5,025 6,685
§ ﬂi 1905,60 0,50 66,36 6,06 4,296 2,04 4,00 37,51 4,561 6,067
5 2 1915,95 0,25 49,30 4,55 1,738 1,81 11,96 45,16 2,015 2,681
2 § 1929,35 0,35 73,40 5,27 5,169 1,92 10,04 39,73 5,871 7,809
1941,10 0,20 67,17 5,48 2,831 2,19 2,97 38,00 2,985 3,970
1948,20 0,40 78,32 6,21 4,224 1,80 5,62 37,32 4,562 6,068
1973,05 0,25 75,74 5,50 5,177 2,98 8,67 35,71 5,853 7,784
2003,50 0,20 78,49 5,61 6,284 1,85 9,42 34,17 7,062 9,419
2017,60 0,35 56,56 6,02 3,452 1,77 6,95 36,78 3,762 5,030
2025,20 0,40 66,53 5,89 3,538 2,18 8,02 36,08 3,940 5,240
2043,80 0,40 65,90 7,01 4,747 1,69 7,62 34,47 5,234 6,962
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Fig. 20. Metanono$nos$¢ i chemizm gazu w pokladach wegla

Methane content and chemical composition of the gas in coal seams
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Tabela 38
Chemizm gazu z pokladow wegla
Gas chemistry in the coal seams
Gigbokos¢ zalegania poktadow wegla Sktad chemiczny gazu
Depth of coal seam deposition Chemical composition of gas
Lp. [m] [m]
s . CH, CH, | CH, C, N, co o, H, He

1. 906,50 2,40 2,65 0,01 0,00 0,00 96,70 0,000 0,59 0,069 0,000
2. 971,60 0,40 7,26 0,05 0,00 0,00 91,04 0,000 0,55 1,090 0,000
3. 1033,00 1,30 0,36 0,00 0,00 0,00 97,94 0,019 1,33 0,350 0,000
4. 1056,30 1,20 0,44 0,00 0,00 0,00 98,16 0,018 1,22 0,170 0,000
5. 1112,60 3,10 5,12 0,01 0,00 0,00 94,15 0,010 0,58 0,120 0,000
6. 1184,60 3,00 17,28 0,06 0,01 0,00 80,59 0,010 0,60 1,430 0,000
7. 1304,20 2,45 48,31 0,06 0,00 0,00 49,53 0,009 1,23 0,850 0,000
8. 1304,20 2,45 39,03 0,03 0,00 0,00 59,96 0,011 0,90 0,055 0,012
9. 1328,75 0,90 33,09 0,11 0,00 0,00 65,34 0,018 1,20 0,240 0,000
10. 1348,35 1,20 48,12 0,60 0,00 0,00 48,34 0,015 2,55 0,360 0,009
11. 1363,15 1,50 55,67 0,50 0,00 0,00 42,09 0,000 1,47 0,260 0,003
12. 1373,80 0,85 45,09 0,78 0,08 0,00 52,67 0,000 1,28 0,110 0,000
13. 1382,70 0,65 42,92 1,71 0,32 0,08 53,56 0,000 1,00 0,400 0,000
14. 1418,40 2,50 50,82 0,52 0,02 0,00 47,62 0,000 0,90 0,120 0,004
15. 1425,25 0,45 68,14 2,13 0,70 0,17 27,51 0,000 1,07 0,270 0,004
16. 1455,30 5,80 72,43 1,15 0,08 0,00 24,72 0,000 1,26 0,250 0,100
17. 1455,30 5,80 66,32 1,50 0,30 0,07 30,18 0,000 1,47 0,120 0,035
18. 1498,45 0,60 57,45 2,62 0,34 0,13 38,44 0,000 0,13 0,050 0,045
19. 1640,60 1,00 83,37 3,69 0,89 0,21 10,58 0,000 1,01 0,130 0,110
20. 1739,00 0,30 76,22 4,51 1,42 0,39 16,68 0,000 0,50 0,190 0,051
21. 1754,25 0,30 79,29 5,12 1,86 0,48 12,50 0,000 0,44 0,180 0,068
22. 1769,15 0,30 77,77 4,80 1,82 0,45 14,56 0,000 0,37 0,070 0,098
23. 1780,80 0,20 80,20 4,87 1,98 0,52 11,70 0,000 0,47 0,140 0,046
24. 1782,85 0,30 78,16 5,10 1,94 0,49 13,38 0,000 0,49 0,300 0,075
25. 1788,50 0,20 83,79 4,83 1,74 0,46 8,58 0,000 0,27 0,180 0,084
26. 1866,70 0,30 69,50 5,95 2,45 0,52 20,70 0,000 0,71 0,110 0,000
27. 1895,95 0,40 78,44 6,45 2,42 0,55 10,94 0,000 0,99 0,068 0,016
28. 1905,60 0,50 73,13 6,68 2,48 0,38 16,40 0,000 0,49 0,350 0,031
29. 1915,95 0,25 53,94 4,98 2,54 0,56 36,83 0,000 0,62 0,390 0,032
30. 1929,35 0,35 76,75 5,59 2,30 0,40 14,32 0,000 0,42 0,120 0,043
31 1948,20 0,40 80,90 4,41 2,90 0,65 8,35 0,000 0,38 0,280 0,0033
32. 1973,05 0,25 78,62 5,71 1,93 0,47 12,63 0,000 0,41 0,110 0,026
33. 2003,50 0,20 81,56 5,83 2,14 0,45 9,30 0,000 0,51 0,100 0,026
34. 2017,60 0,35 66,90 7,12 3,04 0,92 21,31 0,000 0,44 0,045 0,000
35. 2025,20 0,40 75,12 6,65 2,53 0,64 14,52 0,000 0,33 0,074 0,000
36. 2043,80 0,40 72,31 7,69 2,95 0,67 15,60 0,000 0,45 0,220 0,000

Ze wzgledu na mozliwe btedy w metodyce oprobowania prezentowane wyniki sktadu chemicznego, zwtaszcza w odniesieniu do azotu, moga nie by¢ w
pelni wiarygodne

Due to possible errors in the sampling methodology, the results of the presented chemical composition, especially in relation to nitrogen, may not be

fully reliable.
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Stanistaw WOLKOWICZ

PRZEJAWY MINERALIZACJI SZCZELIN W SKALACH KARBONU

Do badan mineralogicznych pobrano 106 probek ze
skat karbonu profilu otworu Chetmek IG 1, na gteb. 50,0—
2253,4 m. Na potrzeby szczegbétowych badan mikroskopo-
wych wykonano 10 preparatéw do $wiatta przechodzacego
(ptytki cienkie) i 55 preparatow do $wiatta odbitego (ptytki
polerowane; Wotkowicz, 1988).

W opisywanym otworze mineralizacja wystegpuje przede
wszystkim w postaci wypetnienia szczelin o stromych upa-
dach, najczesciej 70-90°, oraz w formie konkrecji syderyto-
wych i pirytowych. Zytki wypetniajace spekania tektonicz-
ne maja zazwyczaj matg migzszos¢, wynoszacg 1-2 mm, je-
dynie w dwoch przypadkach jest ona wigksza. Spekania
zwykle sg w catosci wypelnione tre§cig mineralng. Najcze-
Sciej wystepuja w skatach piaskowcowych, rzadziej w mu-
towcach. Spekania najczesciej wypetnia piryt, anhydryt,
kalcyt, gips, galena i magnezyt. W profilu catego otworu za-
znacza si¢ pewna strefowo$¢ w wystepowaniu mineratow
wypelniajacych spekania. Piryt jest mineratem pospolicie
wystepujacym w spegkaniach w catym otworze, przy czym
do gleb. ok. 370 m wypetnienia spekan sg wytagcznie piryto-
we. Nizej, na gleb. ok. 860—1400 m w spekaniach dominuje
anhydryt, ktory czesto samodzielnie wypetnia spekania. Po-
nizej gleb. 1400 m pojawia si¢ kalcyt, wystepujacy zwykle
w towarzystwie pirytu.

Druga pospolita forma wyst¢powania mineralizacji sg
konkrecje pirytowe i syderytowe. Konkrecje pirytowe wy-
stepuja w calym profilu otworu, konkrecje syderytowe po-
jawiaja si¢ od gieb. ok. 1150 m. Konkrecje pirytowe sa
zwigzane przede wszystkim z piaskowcami. Ich rozmiary
nie przekraczajg 4 cm. Konkrecje syderytowe maja rozmia-
ry od 2 do ponad 20 cm. Wigksze ich okazy zawieraja zytki
septariowe. Konkrecje syderytowe zwigzane sg przede
wszystkim ze skatami mulowcowymi.

Charakterystyka mineralow

Anhydryt jest mineralem do$¢ czgsto stwierdzanym
w badanym materiale. Przewaznie samodzielnie wypetnia
spekania. Najczesciej towarzyszy mu piryt, a tylko w jed-
nym przypadku wspotwystepuje z nim gips. Obserwowany
anhydryt tworzy zytki o migzszosci 1-2 mm. Wystepuje
w postaci zbitych utworow ziarnistych o pokroju grubota-
bliczkowym. Polysk ziaren — szklisty, jest przezroczysty,
niekiedy biatawy.

Piryt jest mineratem czg¢sto wystepujacym w badanym
materiale, przy czym nie tworzy znacznych nagromadzen.
Wystepuje w postaci nalotow, skupien lub wprys$nieé w in-
nych mineralach wypelniajacych spekania. Oprocz tego pi-
ryt tworzy konkrecje monomineralne, towarzyszy rowniez
syderytowi w konkrecjach syderytowych. Piryt wypetniaja-
cy spekania tektoniczne wystepuje w postaci bardzo drob-

nych, o rozmiarach do 0,5 mm, automorficznych krysztat-
kéw. W konkrecjach pirytowych wystepuje w postaci kse-
nomorficznych ziaren o wielkosci 1-2 mm. W konkrecjach
syderytowych piryt wystepuje w postaci rozproszonej
w masie syderytowej. Tworzy tam hipautomorficzne ziarna
o wielkosci do 1 mm. Piryt stwierdzony zostal roéwniez
w zytkach septariowych, gdzie tworzy wprysnigcia, najcze-
Sciej w kalcycie, o wielkosci do 5 mm, zbudowane z hipau-
tomorficznych ziaren.

Kalcyt jest mineratem stwierdzonym wypetnienia spg-
kan ponizej gteb. 1400 m, gdzie tworzy zytki o grubosci
do 5 mm. Wystepuje w postaci zbitych, hipautomorficz-
nych ziaren o pokroju tabliczkowym. Jest przewaznie bia-
tawy, niekiedy rdzawy. W kalcycie sa pospolite wprys$nig-
cia pirytowe. Kalcyt jest rowniez gtownym mineratem
wypelniajacym zytki septariowe w konkrecjach syderyto-
wych. Maja one migzszo$¢ do 1 cm. Kalcyt jest zbudowa-
ny tam z hipautomorficznych krysztatkéw o pokroju ta-
bliczkowym o rozmiarach do 5 mm. Przewaznie jest biata-
wy, sporadycznie miodowy. Kalcytowi w septariach towa-
rZyszy piryt.

Gips stwierdzono rentgenograficznie jedynie w dwoch
probkach. Towarzyszg mu magnezyt, galena, anhydryt i pi-
ryt. Jest on bezbarwny, hipautomorficznie wyksztatcony,
a wielko$¢ ziaren sigga 3 mm.

Galena zostata stwierdzona jedynie w dwoch probkach.
Towarzyszy magnezytowi, gipsowi, kalcytowi i pirytowi.
Wystepuje w postaci drobnych wprysnie¢ w innych mine-
ratach. Wyksztalcona jest w postaci stalowoszarych agre-
gatow o wielkosci do 5 mm, zbudowanych z bardzo drob-
nych krysztatkow.

Magnezyt zostat stwierdzony tylko w jednej probce,
w ktorej wystgpuje w asocjacji z gipsem i galena, tworzac
zytke wypetniajaca spekanie. Jest on bardzo drobnokrysta-
liczny, o barwie z6tto-brazowe;.

Syderyt jest podstawowym mineralem budujacym kon-
krecje syderytowe. Towarzyszy mu piryt. Syderyt wystepuje
w postaci bardzo drobnoziarnistej, ksenomorficznej masy.

Dolomit zostat stwierdzony jedynie w dwdch probkach.
Wespot z innymi mineratami stanowi wypetnienie zytek
septariowych. Wystgpuje w postaci hipautomorficznie wy-
ksztatconym ziaren o pokroju tabliczkowym. Ma zéttocy-
trynowa barwe.

Whioski

1. W otworze wiertniczym Chetmek IG 1 mineralizacja
wystepuje w formie zmineralizowanych spekan tekto-
nicznych oraz w formie konkrecji syderytowych i piry-
towych. Spekania najczgsciej wystepuja w piaskowcach,
z piaskowcami jest zwigzane rowniez wystgpowanie
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konkrecji pirytowych Konkrecje syderytowe wystepuja
przede wszystkim w mutowcach.

2. Najpospolitszymi mineratami wystepujacymi w speka-
niach sa piryt, anhydryt i kalcyt, rzadziej gips, galena
i magnezyt. Konkrecje sg zbudowane z pirytu i sydery-

tu. Zylki septariowe w konkrecjach syderytowych bu-
duja przede wszystkim kalcyt i piryt, rzadziej magne-
zyt i dolomit.

3. Profil karbonu w otworze wiertniczym Chetmek 1G-1
jest stabo zmineralizowany.

TRIAS

Katarzyna STRZEMINSKA

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

Ponizej utworéw miocenu do stropu karbonu w profilu
otworu Chetmek IG 1 wystepuje seria osadéw o niewielkiej
migzszosci (ok. 7,5 m) zaliczona do triasu (Jura, 1988). Kon-
takt stropowy tych utworow jest nieobserwowany. Z uwagi na
bardzo staby uzysk rdzenia z tego odcinka (ok. 9%) doktadny
opis tych skat i ustalenie szczegotowej pozycji stratygraficz-
nej jest bardzo utrudniony. Bezposrednio pod miocenska
brekcja wystepuje ok. 3-metrowa warstwa silnie zwiezltych
wapieni kremowo-z6ttych, masywnych, skrasowiatych,
z brunatno-czerwonymi nalotami. W utworach tych licznie
wystepuja szczatki matzy Myophoria costata, co pozwala za-
liczy¢ te utwory do retu (Siedlecki, 1948, 1952). Wedtug Sie-
dleckiego w rejonie chrzanowskim skamieniatosci te sa cha-
rakterystyczne dla utworéow nazwanych ,,dolomitami retu”,
wyksztatconymi jako dolomity, margle dolomityczne, dolo-
mity ooliczne, kremowe i szaro-zotte. Na wystepowanie dolo-
mitéw w tej czgsdci profilu otworu Chetmek IG 1 moze wska-
zywac ich wystgpowanie w wyzej lezacych brekcjach i glazo-
wiskach, stanowigcych zwietrzeling i zaliczonych do mioce-
nu; problemy ze szczegdtowym opisem tej warstwy wynikaja
z bardzo znikomego uzysku rdzenia (jedynie ok. 0,3 m).

W utworach triasu z rejonu Chrzanowa, w ktorym jest
zlokalizowany otwor Chetmek IG 1, brak jest dostatecznie
wyraznego rozdziatu na dolomity retu i mtodsze od nich
wapienie. Wedtug Siedleckiego (1948, 1952) cechy fauni-

styczne ogniwa dolomitéw mozna przypisa¢ na tym obsza-
rze warstwom dolomityczno-marglistym. Podstawowg ska-
mieniato$cig przewodnia jest Myophoria costata. Wedtug
Myszkowskiej (1996) w potudniowo-wschodniej czesci re-
gionu $lasko-krakowskiego utwory retu charakteryzuja si¢
zmiennym stopniem wapnistosci, co nalezy raczej wigzaé
z rozpuszczaniem osadu 1 pdzniejszg cementacja niz ze zja-
wiskiem niekompletnej dolomityzacji lub kalcytyzacji. W re-
jonie tym lokalnie wystgpuja takze tzw. wapienie jamiste,
nieobserwowane w profilu opisywanego otworu.

Ponizej utwordow retu w profilu otworu wystepuje ok.
2,5-metrowa warstwa itowcoéw kremowo-zo6ttych oraz
itowcow wisniowych (bloczki), prawdopodobnie pocho-
dzacych z nizej lezacych brekcji. Sg to utwory strefy przej-
Sciowej pomiedzy sedymentem morskim retu a utworami
piaskowcowymi, przypuszczalnie nalezacymi do $rodko-
wego pstrego piaskowca (Siedlecki, 1948). Jest to skutek
poczatkowej fazy transgresji, w ktorej nastapito czgsciowe
rozmycie sedymentu starszego, co spowodowato lokalne
zazgbianie si¢ osadu morskiego z ladowym. W otworze
Chelmek IG 1 pod opisywana warstwa wystepuje brekcja
ilasto-piaszczysta i piaskowiec roznoziarnisty ok. 2-metro-
wej migzszosci. Sg to utwory masywne, stabo zwiezle, bar-
wy zblto-szarej 1 zotto-brunatnej. Spag tej warstwy z utwo-
rami karbonskimi jest ostry i erozyjny.

NEOGEN

Izabela tUGIEWICZ-MOLAS

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA MIOCENU

Utwory miocenu w profilu otworu wiertniczego Chet-
mek IG 1 wystepuja bezposrednio pod pokrywa czwarto-
rz¢dowa, na gieb. 11,60—42,50 m. Osady te zalegaja na
weglanowych utworach triasu dolnego. Ich opis litologicz-
ny (Jura, 1988) zostat przeprowadzony na podstawie pro-
bek z rdzenia, w ktorych stwierdzono znaczne ubytki, sie-
gajace 70%. W profilu utworéw miocenu wyraznie zazna-
cza si¢ dwudzielno$¢ — gérna czes$¢ do gleb. 33,60 m two-
rzg skaty ilasto-mutowcowe, ponizej, do stropu triasu,
wystepuje gtazowisko skat triasowych, spojonych margli-
sta brekcja.

Przedmiotem badan byta gléwnie gorna cze¢s$¢ profilu
miocenu, ktora tworza mato zréznicowane litologicznie itow-
ce margliste oraz zapiaszczone mutowce margliste, barwy
szarozielonej z wystepujacymi w nich czasem skupieniami
makrofauny. Zawierajg one pewien procent weglanu wapnia
i burza dos¢ silnie z kwasem solnym. W rejonie otworu Chel-
mek IG 1 (obszar kopalni ,,Janina”) analogiczne osady
stwierdzono w wielu innych otworach, odwierconych dla po-
trzeb gornictwa weglowego; w kierunku potudniowo-za-
chodnim migzszos$¢ tych osadow wzrasta (Skowronski, 1991).
Litostratygraficznie ta cz¢s¢ profilu miocenu w otworze
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Chelmek IG 1 (gleb. 11,60-33,60 m) odpowiada formacji ska-
winskiej. Formacja ta jest najmtodsza jednostka autochto-
nicznych molasowych osadéw miocenu zapadliska przedkar-
packiego (Buta, Jura, 1983). Osady formacji skawinskiej
o analogicznym wyksztalceniu litologicznym sa szeroko roz-
powszechnione w poludniowo-zachodniej czesci GZW, m.in.
zostaly one scharakteryzowane w otworach: Drogomysl IG 1,
Cieszyn IG 1, Zamarski IG 1, Dgbowiec I1G 1, Kaczyce 14,
Bzie-D¢bina 12 oraz Zebrzydowice 13 (Buta, Jura, 1983).
Wiek osadow miocenskich w otworze wiertniczym Chelmek
IG 1 okreslono na §rodkowy miocen—baden. Stwierdzono to
na podstawie analogii do wynikow badan mikrofaunistycz-
nych przeprowadzonych w innych otworach (np. Por¢ba
Wielka IG 1). Utwory miocenskie w otworze Chetmek IG 1

maja niewielka migzszo$¢ w zwiazku z czym nie zostaty ob-
jete badaniami biostratygraficznymi.

Warstwy skawinskie na podstawie otwornic sg zaliczane
do badenu dolnego, natomiast wedtug badan nanoplanktonu
naleza one do wczesnego—pdznego badenu — do zony NNS,
a ich stropowa (podsolna) cz¢s$¢ do zony NN6 (Garecka i in.,
1996; Andreyeva-Grigorovich i in., 1999; Peryt, 1999).

Ponizej formacji skawinskiej, do stropu triasu, wystepuje
gtazowisko skat triasowych (wapienie i dolomity) spojonych
pylasto-marglista brekcja, stanowigce zwietrzeling o nie-
pewnej pozycji stratygraficznej. Znikomy uzysk rdzenia
uniemozliwit bardziej szczegotowe zbadanie tej czgscei profi-
lu miocenu.



