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BORYNIA-ZOFIÓWKA I BRZESZCZE GÓRNOŒL¥SKIEGO ZAG£ÊBIA WÊGLOWEGO

THE EFFECT OF TECTONIC DISCONTINUITIES UPON THE INTERNAL STRUCTURE OF COAL FROM
SOME UPPER SILESIAN COAL BASIN COAL SEAMS OF PNIÓWEK, BORYNIA-ZOFIÓWKA AND BRZESZCZE

KATARZYNA GODYÑ1

Abstrakt. Wêgiel kamienny pochodz¹cy z pok³adów Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego odznacza siê zró¿nicowanymi cechami pe-
trograficznymi. Parametry ró¿nicuj¹ce tê kopalinê wi¹¿¹ siê równie¿ z oddzia³ywaniem zewnêtrznych czynników tektonicznych na te forma-
cje. Na obszarach pociêtych uskokami wêgiel ujawnia specyficzn¹ os³abion¹ „odmienion¹” budowê strukturaln¹. Taki przyuskokowy wêgiel
tworzy pok³ady o podwy¿szonym stopniu ryzyka migracji gazów kopalnianych i w skutek znacznej porowatoœci, wykazuje zwiêkszon¹
pojemnoœæ gazow¹, jest wiêc obarczony podwy¿szonym ryzykiem zaistnienia zjawisk gazogeodynamicznych.

Analizom poddano materia³ wêglowy z trzech metanowych („wyrzutowych”) kopalni GZW (KWK Pniówek, Borynia-Zofiówka, Brzesz-
cze), z pok³adów, w których stwierdzono wystêpowanie lokalnych dyslokacji tektonicznych. Stosuj¹c analizy mikroskopowe wykonano
iloœciowy i jakoœciowy opis próbek wêgla, uwzglêdniaj¹c grupy macera³ów, rodzaj i stopieñ destrukcji struktury wêgla. Przedstawiono wstêpne
wyniki badañ dotycz¹ce wp³ywu sk³adu macera³owego na podatnoœæ wêgla na powstawanie zniszczeñ i deformacji w jego strukturze.

S³owa kluczowe: analizy stereologiczne, struktura wêgla, macera³y, wêgiel kamienny, uskoki, GZW.

Abstract. The petrographic features of hard coal coming from the Upper Silesian Coal Basin (USCB) coal seams are very different.
Additionally some differences among them are associated with the influence of external tectonic factors on these formations. The coal with
specific, “altered” structure appears very often near tectonic disturbances. This “altered” and in consequence structure-weakened coal creates
seams of elevated risk of mine gases migration, and – due to their high porosity – increased gas capacity. Therefore, in such locations there is
a higher risk of some dangerous dynamic phenomena like outbursts.

Coal material which was analyzed came from three so called “outburst“ mines from the USCB: Pniówek, Borynia-Zofiówka and
Brzeszcze. The tested coal pieces were sampled from seams where local tectonic discontinuities occurred. A quantitative and qualitative
description of the coal samples were performed by means of microscopic analysis. In the description maceral groups and type and degree of
destruction of coal structure were taken into account. In the paper some preliminary results are presented with special consideration to
the effect of maceral composition on the vulnerability of the coal formation and deformability of coal structure.

Key words: stereological analysis, coal structure, macerals, hard coal, faults, USCB.
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WSTÊP I CEL BADAÑ

W artykule przedstawiono wyniki badañ próbek wêgla
kamiennego pobranych z czterech pociêtych uskokami po-
k³adów wêgla kopalñ Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego
(GZW): KWK Pniówek, Borynia-Zofiówka oraz Brzeszcze.
Próbki analizowano pod k¹tem deformacji strukturalno-tek-
sturalnych2, zwracaj¹c szczególn¹ uwagê na przyrost tych
zmian w strefach przyuskokowy Wyniki badañ zestawiono
z danymi otrzymanymi na podstawie analiz iloœciowych
grup macera³ów: witrynitu, inertynitu i liptynitu. Rezultatem
prowadzonych analiz by³a próba znalezienia korelacji miê-
dzy stopniem zniszczenia wewnêtrznej struktury wêgla w
strefie przyuskokowej, a sk³adem macera³owym badanych
próbek wêgla.

Nale¿yte rozpoznanie struktur tektonicznych obszarów
górniczych jest niezbêdne do zapewnienia bezpieczeñstwa
pracy kopalni. Zaburzenia geologiczne oddzia³uj¹ bezpoœred-
nio na zmianê cech strukturalno-teksturalnych, wytrzyma-
³oœciowych czy te¿ gazowych wêgla i ska³ towarzysz¹cych.
W takich przyuskokowych obszarach zawsze wystêpuje wê-
giel o specyficznych cechach (Bodziony, Lama, 1996; Godyñ,
2011). Materia³ pochodz¹cy ze stref kontaktu wêgiel–uskok
charakteryzuje siê ró¿nym stopniem zniszczenia struktury.
Miejsca takich przeobra¿eñ, nazywane „pu³apkami gazowy-
mi” s¹ wyj¹tkowo niebezpieczne z uwagi na podwy¿szone ry-
zyko zaistnienia zjawisk gazogeodynamicznych. Szczególnie
groŸne pod k¹tem wyrzutowym s¹ górnoœl¹skie kopalnie:
KWK Pniówek oraz Borynia-Zofiówka, w których dosz³o do

najwiêkszych w Górnoœl¹skim Zag³êbiu Wêglowym (GZW)
wyrzutów gazów kopalnianych (Jakubów i in., 2006; Zorych-
ta i in., 2007; Stan bezpieczeñstwa…, 2010).

Wiêkszoœæ autorów opracowañ dotycz¹cych zjawisk ga-
zogeodynamicznych jest zdania, ¿e niemal wszystkie wyrzu-
ty gazów i ska³ zachodz¹ w rejonach zaburzeñ tektonicz-
nych, gdy¿ wystêpuj¹cy tam wêgiel, os³abiony strukturalnie,
jest „niestabilny” z uwagi na mniejsz¹ zwiêz³oœæ oraz zwiêk-
szon¹ pojemnoœæ gazow¹ (Shepherd i in., 1980; Beamish,
Crosdale, 1998; Cao i in., 2000; Li i in., 2003).

Celem niniejszego pracy jest próba wykazanie zale¿-
noœci pomiêdzy degradacj¹ wewnêtrznej struktury wêgla
w strefie przyuskokowej a zawartoœci¹ procentow¹ trzech
g³ównych grup macera³ów: witrynitu, inertynitu oraz lipty-
nitu. W³aœciwoœci mechaniczne wêgla s¹ uzale¿nione od ta-
kich parametrów jak: stopieñ uwêglenia, sk³ad petrogra-
ficzny oraz szczelinowatoœæ wêgla. Z uwagi na to, do reali-
zacji celów badawczych u¿yto próbek wêgla pobranych
z ró¿nych, pociêtych uskokami, „wyrzutowych” pok³adów
wêgla, o zbli¿onym stopniu metamorfizmu substancji orga-
nicznej. Wszystkie dyslokacje tektoniczne, z których rejo-
nu pobrano wêgiel, mia³y charakter lokalny, a parametry
przemieszczenia uskokowego nie przekracza³y 0,5 m. Na
skutek si³ powsta³ych pod wp³ywem ruchów tektonicznych
dosz³o tam do czêœciowej degradacji, zniszczenia struktury
wêgla.

MATERIA£ DO BADAÑ I STOSOWANA METODYKA

Do badañ wybrano cztery pociête uskokami pok³ady wê-
gla, pochodz¹ce z KWK Pniówek – pok³ad 360/1 i pok³ad
403/3; KWK Borynia-Zofiówka – pok³ad 412 ³g+³d oraz
KWK Brzeszcze – pok³ad 352 zachód (fig. 1).

Z ka¿dego pok³adu pobrano od dziewiêciu do dwunastu
próbek wêgla, usytuowanych w ró¿nej odleg³oœci od dyslo-
kacji (od 0 do 10 m w prawym i lewym kierunku od szcze-
liny uskokowej). Dokonano opisu petrograficzno-stereolo-
gicznego próbek, wykorzystuj¹c do tego celu polerowane
preparaty ziarnowe wykonane z pojedynczych próbek
kawa³kowych pobranych z pok³adu wêgla. Wykonano anali-
zy iloœciowe i jakoœciowe próbek wêglowych. Punktow¹
analizê iloœciow¹ przeprowadzono na podstawie 2000 zli-

czeñ/punktów pomiarowych, badaj¹c w ten sposób ka¿d¹
próbkê. Analizowane parametry obejmowa³y: grupy mace-
ra³ów (witrynitu, inertynitu i liptynitu); spêkania na poszcze-
gólnych grupach macera³ów; wêgiel kataklastyczny/mylo-
nit; substancjê mineraln¹; klej scalaj¹cy próbkê (wykluczo-
ny nastêpnie z analiz). W sposób szczególny skupiono siê na
analizie struktur odmienionych (spêkanych, kataklastycz-
nych/mylonitycznych) (fig. 2).

Do analiz stosowano mikroskop polaryzacyjny AXIO-
PLAN firmy ZEISS oraz sterowany komputerowo stolik me-
chaniczny XYZ. Pomiary prowadzono w œwietle odbitym,
stosuj¹c immersjê olejowej przy powiêkszeniach 200–500-
-krotnych (zgodnie z norm¹ PN-ISO 7404-3: 2001).
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2 W dalszej czêœci artyku³u cechy strukturalno-teksturalne bêd¹ nazywane ogólnie „struktur¹”, co jest stosowane w kontekœcie wêgla w strefach
przyuskokowych przez takich autorów jak m.in. Li i in. (2003), Jiang i in. (2004) oraz Gentzis (2006)



WYNIKI BADAÑ

KWK PNIÓWEK POK£AD 306/1

W œcianie P-3 pok³adu 306/1, nale¿¹cego do obszaru
górniczego KWK Pniówek, stwierdzono wystêpowanie dys-
lokacji tektonicznej. Prawe, zrzucone skrzyd³o uskoku mia³o
niewielki, kilkudziesiêciocentymetrowy zrzut. Z bezpoœred-
niego s¹siedztwa uskoku pobrano dziewiêæ próbek wêgla.
Refleksyjnoœæ witrynitu (Ro) analizowanych próbek wêgla
wynios³a oko³o 0,92%.

W badanych próbkach zidentyfikowano nastêpuj¹ce gru-
py macera³ów (tab. 13, fig. 3A):

– grupê witrynitu – jej zawartoœæ waha siê w zale¿noœci
od próbki od 76,33 do 82,7% obj. (œrednio 79,4%)
(fig. 4A, B);

– grupê inertynitu – od 10,5 do 20,0% obj. (œrednio
15,45%) (fig. 4B);

– grupê liptynitu – od 3,22 do 8,23% obj. (œrednio
5,52%) (fig. 4A).

W próbkach wêgla pojawia siê znaczna iloœæ substancji
mineralnej, o zawartoœci od >1 do 28% w rejonie uskoku
(tab. 2). Prze³awicenia substancji mineralnej wystêpuj¹ czê-
sto w formie karbopoliminerytu. W próbkach pobranych
w miejscach oddalonych od uskoku wystêpuje substancja
pierwotna, natomiast w wêglu z rejonu uskoku wzrost za-
wartoœci sk³adników mineralnych wskazuje na wystêpowa-
nie substancji mineralnej postsedymentacyjnej, dostarczonej
do pok³adu w wyniku aktywnoœci tektonicznej górotworu.

W miarê zbli¿ania siê do uskoku, w analizowanych prób-
kach wzrasta zawartoœæ wêgla odmienionego strukturalnie
(od <1 do 11% obj. w skrzydle wisz¹cym). Pojawiaj¹
siê spêkania o genezie egzogenicznej (maj¹ce zewnêtrzn¹,
tektoniczn¹ przyczynê), kataklaza (fig. 4C, D), a w skraj-
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Fig. 1 Mapa rozmieszczenia z³ó¿ wêgla kamiennego Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego
(wg stanu na 31 XII 2010 r.) (wg PIG-PIB 2011)

Na czerwono zaznaczono kopalnie, z których pobrano próbki wêgla

Map of distribution of coal deposits of the Upper Silesian Coal Basin
(as of 31 XII 2010) (acc. to PGI-NRI 2011)

In red were marked the mines from which coal samples were collected

3 Wyniki analizy iloœciowej dotycz¹ce zawartoœci procentowej poszczególnych grup macera³ów w próbkach obejmuj¹ zawartoœæ procentow¹
w przeliczeniu na wêgiel (wy³¹czaj¹c zawartoœæ substancji mineralnej)
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Fig. 2 Typy struktur wêgla w strefach przyuskokowych

A – wêgiel spêkany; B – wêgiel kataklastyczny; C – wêgiel mylonityczny; V – grupa witrynitu, I – grupa inertynitu, L – grupa liptynit; wêgiel pochodz¹cy
z KWK Pniówek (pok³ad 403/3), œwiat³o odbite, immersja, pow. × 500

Types of the structure of coal sampled from near-fault area

A – cracked coal, B – cataclastic coal, C – mylonitic coal; V – vitrinite group, I – inertinite group, L – liptinite group; coal from H(ard) C(oal) M(ine) Pniówek,
reflected light, immersion, magn. × 500

Tabela 1

Procentowy udzia³ poszczególnych grup macera³ów wystêpuj¹cych w pok³adach KWK Pniówek,
Borynia-Zofiówka oraz Brzeszcze

The percentage value of certain maceral groups in Pniówek, Borynia-Zofiówka and Brzeszcze coal seams

KWK Pniówek pok³ad 306/1

Grupa
macera³ów

L-10 L-3 L-1,5 L-0,7 L-0 P-0,7 P-1,5 P-3 P-10 Œrednia

Witrynit 76,33 71,78 81,86 80,21 80,54 82,70 77,83 80,55 79,53 79,04

Inertynit 16,69 20,00 10,50 16,28 15,68 10,25 18,95 15,79 14,87 15,45

Liptynit 6,98 8,23 7,64 3,51 3,77 7,05 3,22 3,66 5,60 5,52

KWK Pniówek pok³ad 403/3

Grupa
macera³ów

L-10 L-5 L-2 L-1 L-0,5 L-0 P-0 P-0,5 P-1 P-2 P-5 P-10 Œrednia

Witrynit 88,04 90,76 89,93 91,84 90,95 90,78 91,42 96,02 95,21 93,46 87,22 87,32 91,08

Inertynit 9,46 6,21 6,60 4,63 7,05 7,57 7,21 3,61 3,56 4,81 11,74 9,02 6,79

Liptynit 2,50 3,04 3,47 3,53 2,00 1,65 1,36 0,37 1,23 1,73 1,04 3,66 2,13

KWK Borynia-Zofiówka pok³ad 412 ³g+³d

Grupa
macera³ów

L-10 L-3 L-1,5 L-0,7 L-0 P-0,7 P-1,5 P-3 P-10 Œrednia

Witrynit 83,09 86,61 80,09 83,54 85,65 84,81 83,61 75,42 82,85 82,85

Inertynit 15,07 11,46 19,19 13,10 10,73 12,00 13,47 19,82 13,71 14,28

Liptynit 1,84 1,93 0,72 3,35 3,62 3,19 2,92 4,77 3,43 2,86

KWK Brzeszcze pok³ad 352 zachód

Grupa
macera³ów

L-10 L-5 L-2 L-1 L-0,5 L-0 P-0 P-0,5 P-1 P-2 P-5 P-10 Œrednia

Witrynit 81,06 69,84 53,39 82,77 79,27 78,19 89,32 85,29 79,67 70,64 52,40 76,10 74,83

Inertynit 13,27 25,74 38,06 12,93 11,12 15,00 6,37 9,89 17,96 24,26 31,13 18,37 18,67

Liptynit 5,67 4,42 8,55 4,31 9,61 6,81 4,31 4,82 2,37 5,10 16,47 5,53 6,50

Podwójn¹ lini¹ zaznaczono schematyczne miejsca przebiegu uskoków, strza³k¹ – zrzut uskoku
Doubled lines indicate the schematic fault run, arrow – throw fault
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Fig. 3. A. Procentowy udzia³ poszczególnych grup macera³ów (bez minera³ów). B. Procentowy udzia³ spêkañ
na wêglu nieodmienionym oraz wêgla silnie odmienionego (kataklazy i mylonitu) w poszczególnych próbkach

L, P – odpowiednio lewa i prawa strona szczeliny uskokowej

A. The percentage value of maceral groups (excluding minerals). B. The percentage value of cracks in normal coal
and in untransformed coal and in cataclastic/mylonitic coal in tested samples

L and P – left and right side of the fault respectively
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Tabela 2

Wyniki analizy iloœciowej próbek wêgla –
zawartoœæ wêgla i substancji mineralnej [% obj.]

The results of quantitative analysis of coal samples –
coal and mineral matter content [vol.%]

KWK Pniówek pok³ad 306/1

Nr próbki L-10 L-3 L-1,5 L-0,7 L-0 P-0,7 P-1,5 P-3 P-10

Wêgiel 98,92 98,46 94,1 99,35 98,84 71,39 99,05 98,87 99,19

Substancja
mineralna

1,08 1,54 5,91 0,65 1,17 28,6 0,94 1,13 0,81

KWK Pniówek pok³ad 403/3

Nr próbki L-10 L-5 L-2 L-1 L-0,5 L-0 P-0 P-0,5 P-1 P-2 P-5 P-10

Wêgiel 96,33 94,86 74,9 98,55 95,55 92,87 93,06 96,75 95,18 98,3 85,3 98,32

Substancja
mineralna

3,67 5,14 25,1 1,45 4,45 7,13 6,94 3,25 4,82 1,7 14,7 1,68

KWK Borynia-Zofiówka pok³ad 412 ³g+³d

Nr próbki L-10 L-3 L-1,5 L-0,7 L-0 P-0,7 P-1,5 P-3 P-10

Wêgiel 98,41 99,66 98,17 96,61 97,56 96,48 96 99,25 99,32

Substancja
mineralna

1,59 0,34 1,83 3,39 2,44 3,52 4 0,75 0,68

KWK Brzeszcze pok³ad 352 zachód

Nr próbki L-10 L-5 L-2 L-1 L-0,5 L-0 P-0 P-0,5 P-1 P-2 P-5 P-10

Wêgiel 97,7 93,13 85,87 65,22 66,39 28,8 57,1 47,53 69,75 96,05 95,05 85,58

Substancja
mineralna

2,3 6,87 14,13 34,78 33,61 71,2 42,9 52,47 30,25 3,95 4,95 14,42

Podwójn¹ lini¹ zaznaczono schematyczne miejsca przebiegu uskoków, strza³k¹ – zrzut uskoku
Doubled lines indicate the schematic fault run, arrow – throw fault

Fig. 4. A. Wêgiel zbudowany z macera³ów grupy witrynitu (V), w centrum zdjêcia widoczna makrospora (L), miejscami witrynit przera-
staj¹ tak¿e macera³y grupy liptynitu i inertynitu. Œwiat³o odbite, pow. × 200; KWK Pniówek pok³ad 306/1. B. Wêgiel zbudowany z ma-
cera³ów grupy witrynitu (V) oraz inertynitu (I). Œwiat³o odbite, pow. × 200; KWK Pniówek pok³ad 306/1. C. Okruch wêgla
kataklastycznego, zbudowany z pokruszonych, zmielonych fragmentów witrynitu oraz niewielkiej domieszki inertynitu. Œwiat³o odbite,
pow. × 200; KWK Pniówek pok³ad 306/1. D. Fragment wêgla o cechach kataklazy (1) i mylonitu (2). Œwiat³o odbite, pow. × 200; KWK
Pniówek pok³ad 306/1. E. Makrospora (L) widoczna w lekko spêkanym fragmencie wêgla. Œwiat³o odbite, immersja, pow. × 500; KWK
Pniówek pok³ad 403/3. F. Fragment sklerotynitu (I) tkwi¹cy poœród pasemek witrynitowo-inertynitowo-liptynitowych. Œwiat³o odbite,
immersja, pow. × 500; KWK Pniówek pok³ad 403/3. G. Silnie spêkany, czêœciowo kataklastyczny fragment witrynitu. Œwiat³o odbite,
immersja, pow. × 500; KWK Pniówek pok³ad 403/3. H. Kataklaza karbominerytowa, w której materia³ wêglowy zosta³ przemieszany
z substancj¹ mineraln¹. Œwiat³o odbite, immersja, pow. × 500; KWK Pniówek pok³ad 403/3

A. A piece of coal, composed mainly of vitrinite group (V); there is a visible macrospore (L) in the centre of a picture. In some places vitrinite group is overwhel-
med by other macerals groups (inertinite (I) and liptinite (L)). Reflected light, magn. × 200X; HCM Pniówek, seam 306/1. B. Coal made from vitrinite group
(V) and inertinite group (I). Reflected light, magn. × 200; HCM Pniówek, seam 306/1. C. A piece of cataclastic coal, made of crushed and grinded fragments of
vitrinite and a small addition of inertinite. Reflected light, magn. × 200; HCM Pniówek, seam 306/1. D. A piece of coal with features of cataclastic (1) and mylo-
nitic (2) coal. Reflected light, magn. × 200; HCM Pniówek, seam 306/1. E. A macrospore (L) visible in the slightly cracked piece of coal. Reflected light, im-
mersion, magn. × 500; HCM Pniówek seam 403/3. F. A piece of sclerotinite (I) residing among the inertinite and liptinite lamines. Reflected light, immersion,
magn. × 500; HCM Pniówek seam 403/3. G. Strongly cracked, partially cataclastic piece of vitrinite. Reflected light, immersion, magn. × 500; HCM Pniówek
seam 403/3. H. Carbominerite cataclasis where coal material was mixed with the mineral substance. Reflected light, immersion, magn. × 500; HCM Pniówek
seam 403/3
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Tabela 3

Wyniki analizy punktowej dla przyuskokowych próbek wêgla z KWK Pniówek, KWK Borynia-Zofiówka i KWK Brzeszcze

The results of point analysis obtained for near-fault coal samples coming from Pniówek, Borynia-Zofiówka and Brzeszcze mines

KWK Pniówek pok³ad 306/1

Analizowana struktura L-10 L-3 L-1,5 L-0,7 L-0 P-0,7 P-1,5 P-3 P-10

Wêgiel
nieodmieniony

98,08 99,29 99,59 87,37 88,95 97,89 98,8 98,62 98,5

Spêkania na
wêglu nieodmienionym

1,50 0,71 0,41 7,04 8,61 1,44 1,19 1,38 1,50

Wêgiel odmieniony
strukturalnie **

0,41 0 0 5,60 2,48 0,64 0 0 0

Suma spêkañ i wêgla
odmienionego struktu-
ralnie

1,91 0,71 0,41 12,64 11,09 2,08 1,19 1,38 1,5

KWK Pniówek pok³ad 403/3

Analizowana
struktura

L-10 L-5 L-2 L-1 L-0,5 L-0 P-0 P-0,5 P-1 P-2 P-5 P-10

Wêgiel
nieodmieniony

90,93 93,26 91,15 91,85 90,8 91,46 49,81 81,34 90,29 93,22 90,34 96,1

Spêkania na
wêglu nieodmienionym

5,25 5,03 5,55 5,97 5,46 5,92 17,40 11,81 6,98 4,93 4,45 3,78

Wêgiel odmieniony
strukturalnie **

3,81 1,72 3,30 2,19 3,74 2,63 32,80 6,84 2,73 1,85 5,21 0,12

Suma spêkañ i wêgla
odmienionego struktu-
ralnie

9,06 6,75 8,85 8,16 9,2 8,55 50,2 18,65 9,71 9,06 6,75 8,85

KWK Borynia-Zofiówka pok³ad 412 ³g+³d

Analizowana
struktura

L-10 L-3 L-1,5 L-0,7 L-0 P-0,7 P-1,5 P-3 P-10

Wêgiel
nieodmieniony

97,47 97,85 95,13 94,81 86,49 94,82 80,69 95,36 98,28

Spêkania na
wêglu nieodmienionym

2,42 1,82 3,00 3,20 4,60 3,80 7,36 4,26 1,60

Wêgiel odmieniony
strukturalnie **

0,11 0,34 1,86 1,99 8,91 1,37 11,95 0,37 0,11

Suma spêkañ i wêgla
odmienionego struktu-
ralnie

2,53 2,16 4,86 5,19 13,51 5,17 19,31 4,63 1,71

KWK Brzeszcze pok³ad 352 zachód

Analizowana
struktura

L-10 L-5 L-2 L-1 L-0,5 L-0 P-0 P-0,5 P-1 P-2 P-5 P-10

Wêgiel
nieodmieniony

98,61 97,99 97,25 98,75 97,15 85,94 94,66 95,98 97,28 97,44 97,95 96,28

Spêkania na
wêglu nieodmienionym

1,39 2,01 2,42 1,26 2,65 1,81 1,44 1,07 1,28 2,55 2,05 2,21

Wêgiel odmieniony
strukturalnie **

0 0 0,33 0 0,20 12,26 3,91 2,95 1,45 0 0 1,52

Suma spêkañ i wêgla
odmienionego struktu-
ralnie

1,39 2,01 2,75 1,26 2,85 14,07 5,35 4,02 2,73 1,39 2,01 2,75

* udzia³ wêgla, bez uwzglêdnienia wystêpuj¹cych w próbkach minera³ów, ** kataklaza i mylonit; podwójn¹ lini¹ zaznaczono schematyczne miejsca
przebiegu uskoków, strza³k¹ – zrzut uskoku

* the contribution of coal, excluding minerals; ** cataclasis, mylonites; doubled lines indicate the schematic fault run, arrow – throw fault



nych przypadkach tak¿e mylonit (fig. 4D). Obecnoœæ takich
form mo¿e wskazywaæ na bliskoœci deformacji tektonicznej
(tab. 3, fig. 3B).

KWK PNIÓWEK POK£AD 403/3

W œcianie B-5 pok³adu 403/3 kopalni KWK Pniówek
zaobserwowano niewielk¹, przecinaj¹c¹ pok³ad nieci¹g³oœæ
tektoniczn¹, ze skrzyd³em zrzucaj¹cym z lewej strony. Z re-
jonu tej dyslokacji pobrano dwanaœcie próbek wêgla. Œred-
nia wartoœæ refleksyjnoœci witrynitu (Ro), mierzona na zg³ad-
ach wêglowych wynios³a 0,98%.

Przeprowadzone analizy mikroskopowe wykaza³y obec-
noœæ macera³ów (tab. 1, fig. 3A):

– grupy witrynitu – w iloœci od 87,22 do 96,02% obj.
(œrednio 91,08%) (fig. 4E–G);

– grupy inertynitu – od 3,56 do 11,74% obj. (œrednio
6,79%) (fig. 4E, F);

– grupy liptynitu – od 0,37 do 3,66% obj. (œrednio
2,13%) (fig. 4E).

W próbkach wêgla pojawia siê miejscami znaczna do-
mieszka substancji mineralnej (fig. 4H), ilastej i wêglano-
wej, g³ównie pierwotnej, której zawartoœæ zmienia siê od 1,5
do nawet 25% (tab. 2).

W analizowanych próbkach wystêpuje istotna zawartoœæ
wêgla „odmienionego” strukturalnie. Najbardziej zdegrado-
wany wêgiel wystêpuje w prawym, wisz¹cym skrzydle
uskoku w iloœci przekraczaj¹cej 50% obj. (œrednio 12,82%)
(fig. 3B, tab. 3). Objawami zniszczenia struktury wêgla s¹
liczne spêkania egzogeniczne (fig. 4F, G), w ró¿nym stop-
niu rozwiniêta kataklaza (fig. 4G, H) oraz niekiedy tak¿e
mylonity.

KWK BORYNIA-ZOFIÓWKA POK£AD 412 £G+£D

W chodniku nadœcianowym G-2, w pok³adzie wêgla 412
³g+³d KWK Borynia-Zofiówka napotkano uskok o niewiel-
kim lewostronnym zrzucie. Z pok³adu pobrano dziewiêæ
próbek wêgla. Stopieñ refleksyjnoœci witrynitu (Ro) w pobra-
nych próbkach wêgla wynosi³ œrednio 1,17%.

Wyniki analizy iloœciowej badanych próbek wêgla wy-
kaza³y obecnoœæ macera³ów (tab. 1, fig. 3A):

– grupy witrynitu – w iloœci od 75,42 do 86,61% obj.
(œrednio 82,85%) (fig. 5A, B);

– grupy inertynitu – od 11,46 do 19,82% obj. (œrednio
14,28%) (fig. 5A, B);

– grupy liptynitu – od 0,72 do 4,77% (œrednio 2,86%)
(fig. 5B).

W próbkach wystêpuje nieznaczna domieszka substancji
mineralnej, g³ównie o genezie synsedymentacyjnej (fig. 5C),
której najwiêksz¹ zawartoœæ stwierdzono w rejonie uskoku
(3,5%) (tab. 2). Minera³y, g³ównie ilaste, rzadziej wêglany,
pojawiaj¹ siê w spêkaniach i miêdzy okruchami katakla-
stycznie zdeformowanego wêgla.

W próbkach wêgla pobranych 10 m od szczeliny uskoko-
wej pojawia siê widoczny w badaniach mikroskopowych
wêgiel „odmieniony” strukturalnie (oko³o 2% obj.). W miarê
przybli¿ania siê z lewej i prawej strony do dyslokacji, wy-
raŸnie wzrasta jego zawartoœæ. Najwiêkszy procent deforma-
cji strukturalnych (13,5% obj.) stwierdzono w lewym, zrzu-
conym skrzydle uskoku. W próbkach pojawiaj¹ siê spêkania
egzogeniczne (fig. 5C, D) kataklaza (fig. 5C, D), a tak¿e nie-
kiedy mylonit (fig. 5D) (tab. 3, fig. 3B).

KWK BRZESZCZE POK£AD 352 ZACHÓD

W œcianie 111, pok³adu 352 zachód, obszaru górniczego
KWK Brzeszcze napotkano seriê trzech niewielkich, lokal-
nych dyslokacji tektonicznych Z bezpoœredniego s¹siedztwa
jednego z tych uskoków, którego prawe skrzyd³o zosta³o
zrzucone o oko³o 30 cm, pobrano dwanaœcie próbek wêgla.
Stopieñ uwêglenia substancji organicznej, okreœlony reflek-
syjnoœci¹ (Ro) okaza³ siê najni¿szy z wszystkich analizo-
wanych w pracy próbek wêgla i wynosi³ œrednio zaledwie
0,79%.

W obrazie mikroskopowym stwierdzono obecnoœæ ma-
cera³ów (tab. 1, fig. 3A):

– grupy witrynitu – w iloœci od 52,40 do 89,32% obj.
(œrednio 74,83%) (fig. 5E, F);

– grupy inertynitu – od 6,37 do 38,06% obj. (œrednio
18,67%) (fig. 5E, G);

– grupy liptynitu – od 2,37 do 16,47% obj. (œrednio
6,5%) (fig. 5F).

Badane próbki wêgla s¹ zbudowane w znacznej mierze
z substancji mineralnej. W próbce pobranej 10 m na lewo od
uskoku substancja ta pojawia siê w iloœci zaledwie 2,3%,
lecz w rejonie uskoku jej zawartoœæ wzrasta nawet do ponad
70% (tab. 2). Jej pochodzenie jest w dominuj¹cym stopniu
postsedymentacyjne. Minera³y wspó³tworz¹ce analizowane
próbki nale¿¹ g³ównie do minera³ów ilastych. S¹ to karbomi-
neryty b¹dŸ mineryty karbargilitowe.

W próbkach wêgla z pok³adu 352 zachód pojawia siê sto-
sunkowo niewiele deformacji strukturalnych. Jedynie w le-
wym skrzydle uskoku ich liczba wzrasta do oko³o 14%
i zwykle jest to kataklaza wêglowo-skalna (tab. 3, fig. 3B,
5H). W miarê oddalania siê od uskoku deformacje te malej¹
do 1–2%.

Wp³yw nieci¹g³oœci tektonicznych na strukturê wewnêtrzn¹ wêgla kamiennego... 223
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WNIOSKI

Wêgiel wystêpuj¹cy w pok³adach pociêtych uskokami
wykazuje charakterystyczne zmiany struktury. Zaobserwo-
wano je nawet w próbkach pobranych w odleg³oœci 10 m od
ka¿dego z czterech uskoków (fig. 3B, tab. 3). W miarê zbli¿-
ania siê do uskoku, we wszystkich badanych próbkach wêgla
zawartoœæ egzospêkañ, kataklazy oraz mylonitu zdecydowa-
nie wzrasta. W analizowanych pok³adach wêgla kamiennego
dostrze¿ono asymetrycznoœæ rozk³adu zmian w strukturze
wêgla wzglêdem uskoku. Cechuje siê to tym, ¿e po jednej
stronie uskoku wystêpuje zdecydowany wzrost zawartoœci
„odmienionych” form strukturalnych, gdy w drugim skrzy-
dle uskoku zmiany te s¹ nieznaczne. W obu pok³adach wêgla
kamiennego KWK Pniówek oraz w wêglu z KWK Brzesz-
cze zaobserwowano równie¿, ¿e zdecydowanie bardziej zde-
gradowane struktury s¹ obecne w wisz¹cych skrzyd³ach
uskoków. Jedynie w KWK Borynia-Zofiówka wystêpuje sy-

tuacja odwrotna. Wiêksze zniszczenia strukturalne pojawia
siê tam w skrzydle zrzuconym. Obecnoœæ takich „odmienio-
nych” struktur jest wiêc typowa dla wêgla stref przyuskoko-
wych. Jednak zaburzenia w strukturze wêgla maj¹ ró¿ny
charakter i intensywnoœæ. Wielkoœæ i skala zjawiska tekto-
nicznego (uskoku) ma kluczow¹ rolê w odniesieniu do de-
formacji struktury wêgla. Na stopieñ wewnêtrznych zabu-
rzeñ strukturalnych niew¹tpliwie ma wp³yw równie¿ stopieñ
uwêglenia substancji organicznej – im jest wy¿szy, tym wê-
giel jest bardziej odporny na dzia³anie tektoniki (Bukowska,
2004). Powstaje pytanie, co dzieje siê w sytuacji, gdy anali-
zy przeprowadza siê (tak jak w niniejszej pracy) na wêglu
z pok³adów, w których substancja organiczna wykazuje
zbli¿ony stopieñ uwêglenia, a dyslokacje tektoniczne ce-
chuj¹ siê ma³ym zasiêgiem i niewielkimi parametrami prze-
mieszczenia? Wyniki badañ mikroskopowych wêgla z czte-
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Fig. 5. A. Spêkany fragment wêgla zbudowany z macera³ów grupy witrynitu (V) oraz w centralnej czêœci z inertynitu (I). Œwiat³o odbite,
immersja, pow. × 500; KWK Borynia-Zofiówka pok³ad 412 ³g+³d. B. Okruch wêgla pasemkowego z dobrze zachowanymi makrospora-
mi (L). Œwiat³o odbite, immersja, pow. × 500; KWK Borynia-Zofiówka pok³ad 412 ³g+³d. C. Silnie spêkany (1) oraz kataklastyczny (2)
okruch wêgla, zawieraj¹cego domieszkê substancji mineralnej. Œwiat³o odbite, immersja, pow. × 500; KWK Borynia-Zofiówka pok³ad
412 ³g+³d. D. Wêgiel silnie spêkany (1), kataklastyczny (2) oraz zmylonityzowany (3), zbudowany g³ównie z macera³ów witrynitowych.
Œwiat³o odbite, immersja, pow. × 500; KWK Borynia-Zofiówka pok³ad 412 ³g+³d. E. Fragment wêgla pasemkowego zbudowany
z wszystkich trzech grup macera³ów (V, I, L). Na wtrynicie widoczne s¹ spêkania. Œwiat³o odbite, immersja, pow. × 500; KWK Brzesz-
cze pok³ad 352 zachód. F. Fragment du¿ej makrospory (L) tkwi¹cej w wtrynicie (V). Œwiat³o odbite, immersja, pow. × 500; KWK
Brzeszcze pok³ad 352 zachód. G. Inertynitowy fragment wêgla. Œwiat³o odbite, immersja, pow. × 500, KWK Brzeszcze pok³ad 352
zachód. H. Kataklastyczny fragment wêgla, przemieszany z substancj¹ mineraln¹. Œwiat³o odbite, immersja, pow. × 500; KWK Brzesz-
cze pok³ad 352 zachód

A. Cracked piece of coal built of vitrinite maceral group (V) and – in central part – of inertinite (I). Reflected light, immersion, magn. × 500; HCM Boryn-
ia-Zofiówka, seam 412 ³g+³d. B. Cracked piece of laminar coal with good preserved macrospores (L). Reflected light, immersion, magn. × 500; HCM Boryn-
ia-Zofiówka, seam 412 ³g+³d. C. Strongly cracked (1) and cataclastic (2) piece of coal, containing an addition of mineral substance. Reflected light, immersion,
magn. × 500; HCM Borynia-Zofiówka, seam 412 ³g+³d. D. A piece of strongly cracked (1), cataclastic (2) and mylonitic (3) coal, built mainly of vitrinite mace-
rals. Reflected light, immersion, magn. × 500; HCM Borynia-Zofiówka, seam 412 ³g+³d. E. A piece of laminar coal made from all three maceral groups (V, I,
L); some cracks visible in vitrinite. Reflected light, immersion, magn. × 500; HCM Brzeszcze seam 352 zachód. F. A piece of large size macrospore (L) inside
vitrinite (V). Reflected light, immersion, magn. × 500; HCM Brzeszcze seam 352 zachód. G. An inerinite coal. Reflected light, immersion, magn. × 500; HCM
Brzeszcze seam 352 zachód. H. A piece of cataclastic coal, mixed with mineral substance. Reflected light, immersion, magn. × 500; HCM Brzeszcze seam 352
zachód

Tabela 4

Œrednie zawartoœci procentowe witrynitu, inertynitu i liptynitu oraz wêgla „odmienionego” strukturalnie (spêkanego,
kataklazy i mylonitu) z przyuskokowych pok³adów KWK Pniówek, KWK Borynia-Zofiówka oraz KWK Brzeszcze

Average percentage values of vitrinite, inertinite and liptinite groups and “altered” coal (cracks, cataclasis, mylonites)
Results obtained for near-fault samples from Pniówek, Borynia-Zofiówka and Brzeszcze mines

Œrednia zawartoœæ
[%]

KWK Pniówek
pok³ad 306/1

KWK Pniówek
pok³ad 403/3

KWK Borynia-Zofiówka
pok³ad 412 ³g+³d

KWK Brzeszcze
pok³ad 352 zachód

Witrynit 79,04 91,08 82,85 74,83

Inertynit 15,45 6,79 14,28 18,67

Liptynit 5,52 2,13 2,86 6,50

Spêkania i wêgiel
kataklastyczny/mylonit

3,66 12,82 6,56 3,55



rech ró¿nych pok³adów GZW wykaza³y, ¿e najbardziej
zmieniony strukturalnie jest wêgiel wystêpuj¹cy w po-
k³adzie 403/3 KWK Pniówek. W pok³adzie tym, w prawym,
wisz¹cym skrzydle uskoku dochodzi do ponad 50-pro-
centowych zmian struktury. W pozosta³ych analizowanych
próbkach pobranych ze stref przyuskokowych deformacje
strukturalne siêgaj¹ kilkunastu procent. Przyczyn¹ tych ró¿-
nic s¹ dysproporcje dotycz¹ce zawartoœci procentowej po-
szczególnych grup macera³ów. Wed³ug Bukowskiej (2004)
wêgiel kamienny pochodz¹cy z GZW wykazuje znaczn¹
zmiennoœæ cech wytrzyma³oœciowych, co jest spowodowane

ró¿n¹ zawartoœci¹ poszczególnych grup mace-
ra³ów. Autorka ta wykaza³a tendencjê wzrostow¹
wytrzyma³oœci na jednoosiowe œciskanie wraz ze
wzrostem udzia³u litotypów zawieraj¹cych domi-
nacjê macera³ów grupy inertynitu i liptynitu nad
witrynitem (durytu, klarodurytu) oraz domieszki
substancji mineralnej w postaci karbominerytów.
W wêglu pobranym z analizowanych w pracy
pok³adów zwrócono uwagê na istnienie zale¿no-
œci pomiêdzy zawartoœci¹ procentow¹ witrynitu
a stopniem destrukcji struktury wêgla. W prób-
kach z pok³adu 403/3 KWK Pniówek dominuje li-
totyp witrynitu zbudowany g³ównie z macera³ów
grupy witrynitu, st¹d te¿ wêgiel ten cechuje siê
najwiêkszym stopniem zmian w strukturze, w sto-
sunku do pozosta³ych próbek wêgla pobranych ze
stref przyuskokowych. Im wiêksza zawartoœæ ma-
cera³ów grupy witrynitu w pok³adzie wêgla, tym
jest on mniej odporny na niszczenie na skutek wy-
tworzonych si³ spowodowanych istnieniem dys-
lokacji przecinaj¹cej pok³ad. St¹d te¿ przedsta-
wione wyniki badañ (tab. 4, fig. 6) s¹ prób¹
powi¹zania zale¿noœci pomiêdzy zawartoœci¹
procentow¹ witrynitu (wartoœci¹ œredni¹ wszyst-
kich przyuskokowych próbek), a iloœci¹ wêgla
„odmienionego” strukturalnie (wartoœci œredniej
wszystkich przyuskokowych próbek wêgla).

Na podstawie prowadzonych badañ stwier-
dzono, ¿e wstêpne analizy dotycz¹ce korelacji

miêdzy zawartoœci¹ procentow¹ grup macera³ów a stopniem
zniszczeñ strukturalno-teksturalnych widocznych w obrazie
mikroskopowym istniej¹. Potwierdzeniem wniosków zawar-
tych w pracy bêdzie kontynuacja badañ na wiêkszej liczbie
próbek wêgla przyuskokowego pobranych z ró¿nych lokali-
zacji GZW.

Praca zosta³a sfinansowana ze œrodków Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wy¿szego, projektu rozwojowego numer
NR09-0038-06 oraz ze œrodków na badania statutowe IMG
PAN.
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of the vitrinite, in tectonically disturbed coal seams
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SUMMARY

The impact of geological distortions has a direct effect on
the structural/textural, durability, and gas properties of coal
and its accompanying minerals, causing changes in their
structure. The occurrence of structurally "altered" coal (frac-
tured, cataclastic and even mylonitic coal) in coal seams is ty-
pical of the areas prone to tectonic dislocations (Fig. 2). For
the purpose of this study, coal samples were collected from
four coal seams affected by local, minor faults, and situated in
the Pniówek, Borynia-Zofiówka and Brzeszcze hard coal mi-
nes (Fig. 3B). From each coal seam, ten to twelve samples –
located at various distances from the dislocation – were col-
lected. The samples were subsequently subject to petrogra-
phic and stereological analysis, the main purpose of which
was an attempt to establish the relation between the degrada-
tion of the internal structure of coal in the near-fault zone and
the percentage content of three major maceral groups, i.e. vi-
trinite, inertinite and liptinite. The analyzed samples revealed
characteristic structural changes (Fig. 3B, Table 3), the degree
of which increased as the distance from the fault got smaller.
Also, the asymmetricity of the distribution of changes in the
coal structure in relation to the fault was observed. In the coal
seams situated in the Pniówek and Brzeszcze hard coal mi-
nes, the content of structurally transformed coal was higher in
hanging walls than in footwalls. However, in the case of
the Borynia-Zofiówka hard coal mine, the situation was rever-
sed: the content of the structurally "altered" coal was higher in

the footwall. Such specific structures are thus typical of the
coal occurring in near-fault zones.

The distortions of coal structure are of various nature and
intensity. A key factor in coal structure deformation is the
size and the scale of a tectonic phenomenon, as well as
the degree of coalification. Therefore, a question needs to be
asked about the results of the analyses carried out on coal
found in the seams where the organic compound reveals
a similar degree of coalification, and the tectonic disloca-
tions are characterized by short range and small displace-
ment parameters (as is the case in the present study). The re-
sults of the studies performed on four different coal seams
situated in the Upper Silesia Coal Basin show that the coal
revealing the largest structural alterations occurs in the seam
no. 403/3 of the Pniówek hard coal mine (Figure 3, Table 3).
One characteristic feature of such coal is the fact that the pro-
portion of structural deformations in the fault zone is 50 per-
cent. In the remaining coal seams being the subject of the
analysis, the proportion of such coal reached only ten odd
percent. Such differences result from disproportions con-
cerning the percentage content of particular maceral groups
in coal seams. The percentage content of vitrinite and the de-
struction degree of coal structure are related. When the dom-
inant structural components of coal are the macerals belong-
ing to the vitrinite group, coal is less resistant to destruction
caused by tectonics (Table 4, Fig. 4).
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