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WPLYW NIECIAGEOSCI TEKTONICZNYCH NA STRUKTURE WEWNETRZNA
WEGLA KAMIENNEGO POCHODZACEGO Z WYBRANYCH POKtADOW KWK PNIOWEK,
BORYNIA-ZOFIOWKA | BRZESZCZE GORNOSLASKIEGO ZAGtEBIA WEGLOWEGO

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

KATARZYNA GODYN!

Abstrakt. Wegiel kamienny pochodzacy z poktadow Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego odznacza sig zréoznicowanymi cechami pe-
trograficznymi. Parametry roznicujace tg kopaling wiaza si¢ rowniez z oddzialywaniem zewngetrznych czynnikow tektonicznych na te forma-
cje. Na obszarach pocigtych uskokami wegiel ujawnia specyficznag ostabiona ,,odmieniong” budowg strukturalng. Taki przyuskokowy wegiel
tworzy poktady o podwyzszonym stopniu ryzyka migracji gazow kopalnianych i w skutek znacznej porowatosci, wykazuje zwigkszona
pojemno$¢ gazowa, jest wige obarczony podwyzszonym ryzykiem zaistnienia zjawisk gazogeodynamicznych.

Analizom poddano materiat wegglowy z trzech metanowych (,,wyrzutowych”) kopalni GZW (KWK Pniéwek, Borynia-Zofiowka, Brzesz-
cze), z pokladow, w ktorych stwierdzono wystgpowanie lokalnych dyslokacji tektonicznych. Stosujac analizy mikroskopowe wykonano
ilosciowy i jako$ciowy opis probek wegla, uwzgledniajac grupy maceratow, rodzaj i stopien destrukcji struktury wegla. Przedstawiono wstgpne
wyniki badan dotyczace wptywu sktadu maceratlowego na podatnos¢ wegla na powstawanie zniszczen i deformacji w jego strukturze.

Stowa kluczowe: analizy stereologiczne, struktura weggla, maceraly, wegiel 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: Pnidéwek, Borynia-Zofiowka 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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WSTEP I CEL BADAN

W artykule przedstawiono wyniki badan probek wegla
kamiennego pobranych z czterech pocigtych uskokami po-
ktadow wegla kopaln Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego
(GZW): KWK Pniowek, Borynia-Zofiéwka oraz Brzeszcze.
Probki analizowano pod katem deformacji strukturalno-tek-
sturalnych®, zwracajac szczegdlng uwage na przyrost tych
zmian w strefach przyuskokowy Wyniki badan zestawiono
z danymi otrzymanymi na podstawie analiz ilo$ciowych
grup maceratow: witrynitu, inertynitu i liptynitu. Rezultatem
prowadzonych analiz byta proba znalezienia korelacji mig-
dzy stopniem zniszczenia wewngtrznej struktury wegla w
strefie przyuskokowej, a sktadem maceratowym badanych
probek wegla.

Nalezyte rozpoznanie struktur tektonicznych obszaréw
gorniczych jest niezbgdne do zapewnienia bezpieczenstwa
pracy kopalni. Zaburzenia geologiczne oddziatuja bezposred-
nio na zmiang cech strukturalno-teksturalnych, wytrzyma-
losciowych czy tez gazowych wegla i skat towarzyszacych.
W takich przyuskokowych obszarach zawsze wystepuje we-
giel o specyficznych cechach (Bodziony, Lama, 1996; Godyn,
2011). Materiat pochodzacy ze stref kontaktu wegiel-uskok
charakteryzuje si¢ réoznym stopniem zniszczenia struktury.
Miejsca takich przeobrazen, nazywane ,,pulapkami gazowy-
mi” sa wyjatkowo niebezpieczne z uwagi na podwyzszone ry-
zyko zaistnienia zjawisk gazogeodynamicznych. Szczegélnie
grozne pod katem wyrzutowym sa gorno$laskie kopalnie:
KWK Pniéwek oraz Borynia-Zofiowka, w ktérych doszto do

najwigkszych w Gérnoslaskim Zaglebiu Weglowym (GZW)
wyrzutéw gazow kopalnianych (Jakubow i in., 2006; Zorych-
ta iin., 2007; Stan bezpieczenstwa..., 2010).

Wigkszos¢ autorow opracowan dotyczacych zjawisk ga-
zogeodynamicznych jest zdania, ze niemal wszystkie wyrzu-
ty gazow i skat zachodza w rejonach zaburzen tektonicz-
nych, gdyz wystepujacy tam wegiel, ostabiony strukturalnie,
jest ,,niestabilny” z uwagi na mniejsza zwigzto$¢ oraz zwigk-
szona pojemno$¢ gazowa (Shepherd i in., 1980; Beamish,
Crosdale, 1998; Cao i in., 2000; Li i in., 2003).

Celem niniejszego pracy jest proba wykazanie zalez-
nosci pomiedzy degradacja wewngtrznej struktury wegla
w strefie przyuskokowej a zawartoscia procentowa trzech
gtéwnych grup maceralow: witrynitu, inertynitu oraz lipty-
nitu. Wtasciwo$ci mechaniczne wegla sa uzaleznione od ta-
kich parametrow jak: stopien uwegglenia, sktad petrogra-
ficzny oraz szczelinowato$¢ wegla. Z uwagi na to, do reali-
zacji celow badawczych uzyto probek wegla pobranych
z r6znych, pocigtych uskokami, ,,wyrzutowych” poktadow
wegla, o zblizonym stopniu metamorfizmu substancji orga-
nicznej. Wszystkie dyslokacje tektoniczne, z ktorych rejo-
nu pobrano wegiel, miaty charakter lokalny, a parametry
przemieszczenia uskokowego nie przekraczaty 0,5 m. Na
skutek sit powstalych pod wptywem ruchéow tektonicznych
doszto tam do czgsciowej degradacji, zniszczenia struktury
wegla.

MATERIAL DO BADAN I STOSOWANA METODYKA

Do badan wybrano cztery pocigte uskokami poktady we-
gla, pochodzace z KWK Pnidéwek — poktad 360/1 i poktad
403/3; KWK Borynia-Zofiowka — poktad 412 tg+id oraz
KWK Brzeszcze — poktad 352 zachdd (fig. 1).

Z kazdego poktadu pobrano od dziewigciu do dwunastu
probek wegla, usytuowanych w réznej odleglosci od dyslo-
kacji (od 0 do 10 m w prawym i lewym kierunku od szcze-
liny uskokowej). Dokonano opisu petrograficzno-stereolo-
gicznego probek, wykorzystujac do tego celu polerowane
preparaty ziarnowe wykonane z pojedynczych probek
kawatkowych pobranych z poktadu wegla. Wykonano anali-
zy iloSciowe i jakosciowe probek weglowych. Punktowa
analize ilosciowa przeprowadzono na podstawie 2000 zli-

czen/punktéw pomiarowych, badajac w ten sposob kazda
probke. Analizowane parametry obejmowaly: grupy mace-
ratow (witrynitu, inertynitu i liptynitu); spekania na poszcze-
gblnych grupach maceratow; wegiel kataklastyczny/mylo-
nit; substancj¢ mineralna; klej scalajacy probke (wykluczo-
ny nastepnie z analiz). W sposob szczegolny skupiono si¢ na
analizie struktur odmienionych (spgkanych, kataklastycz-
nych/mylonitycznych) (fig. 2).

Do analiz stosowano mikroskop polaryzacyjny AXIO-
PLAN firmy ZEISS oraz sterowany komputerowo stolik me-
chaniczny XYZ. Pomiary prowadzono w $wietle odbitym,
stosujac immersj¢ olejowej przy powigkszeniach 200-500-
-krotnych (zgodnie z normg PN-ISO 7404-3: 2001).

2 W dalszej czesci artykutu cechy strukturalno-teksturalne beda nazywane ogolnie ,,struktura”, co jest stosowane w kontekscie wegla w strefach
przyuskokowych przez takich autorow jak m.in. Li i in. (2003), Jiang i in. (2004) oraz Gentzis (2006)
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Fig. 1 Mapa rozmieszczenia zt6z wegla kamiennego Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego
(wg stanu na 31 XII 2010 r.) (wg PIG-PIB 2011)

Na czerwono zaznaczono kopalnie, z ktorych pobrano probki wegla

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

WYNIKI BADAN

KWK PNIOWEK POKEAD 306/1 — grupe liptynitu — od 3,22 do 8,23% obj. (Srednio
5,52%) (fig. 4A).
W S$cianie P-3 pokladu 306/1, nalezacego do obszaru W probkach wegla pojawia sig znaczna ilo$¢ substancji

gorniczego KWK Pnidwek, stwierdzono wystgpowanie dys-  mineralnej, o zawartosci od >1 do 28% w rejonie uskoku
lokacji tektonicznej. Prawe, zrzucone skrzydto uskoku mialo  (tab. 2). Przetawicenia substancji mineralnej wystgpuja czg-
niewielki, kilkudziesigciocentymetrowy zrzut. Z bezposred-  sto w formie karbopoliminerytu. W probkach pobranych
niego sasiedztwa uskoku pobrano dziewig¢ probek wegla.  w miejscach oddalonych od uskoku wystepuje substancja
Refleksyjnos¢ witrynitu (R,) analizowanych probek weggla  pierwotna, natomiast w weglu z rejonu uskoku wzrost za-

wyniosta okoto 0,92%. wartos$ci sktadnikéw mineralnych wskazuje na wystgpowa-
W badanych probkach zidentyfikowano nastgpujace gru-  nie substancji mineralnej postsedymentacyjnej, dostarczone;j

py maceratow (tab. 1°, fig. 3A): do poktadu w wyniku aktywnosci tektonicznej gorotworu.
— grupg witrynitu — jej zawarto§¢ waha si¢ w zaleznosci W miarg zblizania si¢ do uskoku, w analizowanych prob-
od probki od 76,33 do 82,7% obj. (Srednio 79,4%) kach wzrasta zawartos¢ wegla odmienionego strukturalnie
(fig. 4A, B); (od <1 do 11% obj. w skrzydle wiszacym). Pojawiaja
— grupg inertynitu — od 10,5 do 20,0% obj. (rednio  si¢ spgkania o genezie egzogenicznej (majace zewngtrzna,
15,45%) (fig. 4B); tektoniczng przyczyng), kataklaza (fig. 4C, D), a w skraj-

3 Wyniki analizy ilosciowej dotyczace zawarto$ci procentowej poszczegdlnych grup maceraléw w probkach obejmuja zawartosé procentowa
w przeliczeniu na wegiel (wylaczajac zawarto$¢ substancji mineralnej)
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Fig. 2 Typy struktur wegla w strefach przyuskokowych

A — wegiel spekany; B — wegiel kataklastyczny; C — wegiel mylonityczny; V — grupa witrynitu, [ — grupa inertynitu, L — grupa liptynit; wegiel pochodzacy
z KWK Pniéwek (poktad 403/3), $wiatto odbite, immersja, pow. x 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) Pniowek,
reflected light, immersion, magn. x 500

Tabela 1
Procentowy udzial poszczegélnych grup maceraléw wystepujacych w pokladach KWK Pniéwek,
Borynia-Zofiowka oraz Brzeszcze
The percentage value of certain maceral groups in Pnidwek, Borynia-Zofidéwka and Brzeszcze coal seams
KWK Pniéwek poktad 306/1
mig‘;‘;’;‘éw L-10 L3 L-1,5 L-0,7 L-0 P-0,7 P-1,5 P-3 P-10 Srednia
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 Pniéwek poktad 403/3
mfczg%aéw L-10 | L-5 L-2 L-1 | L-05 | L0 P-0 | P05 | P-1 P2 P-5 | P-10 | Srednia
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-Zofiowka poktad 412 tg+id
mfc‘;’rgféw L-10 L3 L-1,5 L-0,7 L-0 P-0,7 P-1,5 P-3 P-10 Srednia
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 poktad 352 zachod
mfcre‘gféw L10 | L5 | L2 | L1 | Lo05 | Lo P0 | P05 | Pl P2 | P-5 | P-10 | Srednia
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

Podwadjna liniag zaznaczono schematyczne miejsca przebiegu uskokow, strzatka — zrzut uskoku
Doubled lines indicate the schematic fault run, arrow — throw fault
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Fig. 3. A. Procentowy udzial poszczegolnych grup maceraléw (bez mineralow). B. Procentowy udzial spekan
na weglu nieodmienionym oraz wegla silnie odmienionego (kataklazy i mylonitu) w poszczegolnych prébkach

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 ilo$ciowej probek wegla —
zawarto$¢ wegla i substancji mineralnej [% obj.]
The results of quantitative analysis of coal samples —
coal and mineral matter content [vol.%]
KWK Pnidéwek poktad 306/1

Nr probki L-10 L-3 L-1,5 L-0,7 L-0 P-0,7 P-1,5 P-3 P-10
Wegiel 98,92 98,46 94,1 99,35 98,84 71,39 99,05 98,87 99,19
Substancja

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

KWK Pniéwek poktad 403/3
Nr probki 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
Wegiel 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 | ¢, 5,14 25,1 145 445 7,13 6,94 325 4,82 1,7 14,7 1,68
mineralna
KWK Borynia-Zofiowka poktad 412 tg+id

Nr probki L-10 L-3 L-1,5 L-0,7 L-0 P-0,7 P-1,5 P-3 P-10
Wegiel 98,41 99,66 98,17 96,61 97,56 96,48 96 99,25 99,32
Substancja

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

KWK Brzeszcze poktad 352 zachod

Nr probki 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
Wegiel 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 | 5 687 | 14,13 | 3478 | 3361 | 712 429 | 5247 | 3025 | 395 495 | 1442
mineralna

Podwojna linig zaznaczono schematyczne miejsca przebiegu uskokow, strzatka — zrzut uskoku
Doubled lines indicate the schematic fault run, arrow — throw fault

Fig. 4. A. Wegiel zbudowany z maceralow grupy witrynitu (V), w centrum zdjgcia widoczna makrospora (L), miejscami witrynit przera-
staja takze maceraty grupy liptynitu i inertynitu. Swiatto odbite, pow. x 200; KWK Pnidéwek poktad 306/1. B. Wegiel zbudowany z ma-
ceratow grupy witrynitu (V) oraz inertynitu (I). Swiatto odbite, pow. x 200; KWK Pniéwek poktad 306/1. C. Okruch wegla
kataklastycznego, zbudowany z pokruszonych, zmielonych fragmentéw witrynitu oraz niewielkiej domieszki inertynitu. Swiatto odbite,
pow. x 200; KWK Pniéwek poktad 306/1. D. Fragment wegla o cechach kataklazy (1) i mylonitu (2). Swiatto odbite, pow. x 200; KWK
Pnidwek poktad 306/1. E. Makrospora (L) widoczna w lekko spekanym fragmencie wegla. Swiatto odbite, immersja, pow. x 500; KWK
Pnidwek poktad 403/3. F. Fragment sklerotynitu (I) tkwiacy posrod pasemek witrynitowo-inertynitowo-liptynitowych. Swiato odbite,
immersja, pow. x 500; KWK Pniéwek poktad 403/3. G. Silnie spekany, czeéciowo kataklastyczny fragment witrynitu. Swiatto odbite,
immersja, pow. x 500; KWK Pniéwek poktad 403/3. H. Kataklaza karbominerytowa, w ktorej material weglowy zostal przemieszany
z substancja mineralna. Swiatlo odbite, immersja, pow. X 500; KWK Pniéwek poktad 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. x 200X; HCM Pnidéwek, seam 306/1. B. Coal made from vitrinite group
(V) and inertinite group (I). Reflected light, magn. x 200; HCM Pniowek, 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. x 200; HCM Pniowek, seam 306/1. D. A piece of coal with features of cataclastic (1) and mylo-
nitic (2) coal. Reflected light, magn. x 200; HCM Pniowek, seam 306/1. E. A macrospore (L) visible in the slightly cracked piece of coal. Reflected light, im-
mersion, magn. x 500; HCM Pniowek seam 403/3. F. A piece of sclerotinite (I) residing among the inertinite and liptinite lamines. Reflected light, immersion,
magn. X 500; HCM Pnidéwek seam 403/3. G. Strongly cracked, partially cataclastic piece of vitrinite. Reflected light, immersion, magn. x 500; HCM Pniéwek
seam 403/3. H. Carbominerite cataclasis where coal material was mixed with the mineral substance. Reflected light, immersion, magn. x 500; HCM Pniéwek
seam 403/3
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Tabela 3
Wyniki analizy punktowej dla przyuskokowych probek wegla z KWK Pniéwek, KWK Borynia-Zofiéwka i KWK Brzeszcze

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

KWK Pniéwek poktad 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
Wegiel 98,08 99,29 99,59 87,37 88,95 97,89 98,8 98,62 98,5
nieodmieniony
Spekaniana 1,50 0,71 0,41 7,04 8,61 1,44 1,19 1,38 1,50
weglu nieodmienionym
Wegiel odmieniony 0,41 0 0 5,60 2,48 0,64 0 0 0
strukturalnie **
Suma spekan i wegla
odmienionego struktu- 1,91 0,71 0,41 12,64 11,09 2,08 1,19 1,38 1,5
ralnie
KWK Pnioéwek poktad 403/3
Analizowana L-10 | L-5 L2 L-1 | L05 | Lo P-0 | P05 | P-l P2 P-5 P-10
struktura
Wegiel 90,93 | 9326 | 91,15 | 91,85 | 90,8 | 91,46 4981 | 81,34 | 90,29 | 93,22 | 90,34 | 96,1
nieodmieniony
Spekaniana 525 | 5,03 555 | 597 | 546 | 592 17,40 | 11,81 | 6,98 | 493 | 445 | 3,78
weglu nieodmienionym
Wegiel odmieniony 381 | 1,72 | 330 | 2,19 | 3,74 | 2,63 32,80 | 684 | 273 | 18 | 521 | 012
strukturalnie **
Suma spekan i wegla
odmienionego struktu- | 9,06 6,75 8,85 8,16 9,2 8,55 502 | 18,65 | 9,71 9,06 6,75 8,85
ralnie
KWK Borynia-Zofiowka poktad 412 tg+id
Analizowana L-10 L-3 L-1,5 L-0,7 L-0 P-0,7 P-1,5 P-3 P-10
struktura
Wegiel 97,47 97,85 95,13 94,81 86,49 94,82 80,69 95,36 98,28
nieodmieniony
Spekaniana 242 1,82 3,00 3,20 4,60 3,80 7,36 426 1,60
weglu nieodmienionym
Wegiel odmieniony 0,11 0,34 1,86 1,99 8,91 1,37 11,95 0,37 0,11
strukturalnie **
Suma spekan i wegla
odmienionego struktu- 2,53 2,16 4,86 5,19 13,51 5,17 19,31 4,63 1,71
ralnie
KWK Brzeszcze poktad 352 zachod
Analizowana L-10 | L L-2 L-1 | L05 | L-0 P-0 | P-0,5 | P-l P2 P-5 P-10
struktura
Wegiel
X . 98,61 | 97,99 | 97,25 | 98,75 | 97,15 | 85,94 94,66 | 9598 | 9728 | 9744 | 97,95 | 96,28
nieodmieniony
Spckaniana 139 | 201 2,42 126 | 2,65 1,81 1,44 1,07 128 | 2,55 205 | 221
weglu nieodmienionym
Wegiel odmieniony
. 0 0 0,33 0 020 | 12,26 3,91 2,95 1,45 0 0 1,52
strukturalnie **
Suma spekan i wegla
odmienionego struktu- | 1,39 | 2,01 2,75 126 | 2,85 | 14,07 535 4,02 2,73 1,39 2,01 2,75
ralnie

* udziat wegla, bez uwzglednienia wystgpujacych w probkach mineratow, ** kataklaza i mylonit; podwojna linig zaznaczono schematyczne miejsca
przebiegu uskokow, strzatka — zrzut uskoku
* the contribution of coal, excluding minerals; ** cataclasis, mylonites; doubled lines indicate the schematic fault run, arrow — throw fault
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nych przypadkach takze mylonit (fig. 4D). Obecno$¢ takich
form moze wskazywac na bliskosci deformacji tektoniczne;j
(tab. 3, fig. 3B).

KWK PNIOWEK POKEAD 403/3

W S$cianie B-5 poktadu 403/3 kopalni KWK Pniowek
zaobserwowano niewielka, przecinajaca poktad nieciaglosé
tektoniczna, ze skrzydlem zrzucajacym z lewej strony. Z re-
jonu tej dyslokacji pobrano dwanascie probek wegla. Sred-
nia wartos¢ refleksyjnosci witrynitu (R,), mierzona na zgtad-
ach weglowych wyniosta 0,98%.
Przeprowadzone analizy mikroskopowe wykazaty obec-
no$¢ maceratow (tab. 1, fig. 3A):
— grupy witrynitu — w iloci od 87,22 do 96,02% obj.
($rednio 91,08%) (fig. 4E-G);

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

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

W probkach wegla pojawia si¢ miejscami znaczna do-
mieszka substancji mineralnej (fig. 4H), ilastej i weglano-
wej, glownie pierwotnej, ktdrej zawarto§¢ zmienia si¢ od 1,5
do nawet 25% (tab. 2).

W analizowanych probkach wystgpuje istotna zawartos¢
wegla ,,odmienionego” strukturalnie. Najbardziej zdegrado-
wany wegiel wystgpuje w prawym, wiszacym skrzydle
uskoku w ilosci przekraczajacej 50% obj. (Srednio 12,82%)
(fig. 3B, tab. 3). Objawami zniszczenia struktury wegla sa
liczne spgkania egzogeniczne (fig. 4F, G), w ré6znym stop-
niu rozwinigta kataklaza (fig. 4G, H) oraz nickiedy takze
mylonity.

KWK BORYNIA-ZOFIOWKA POKLAD 412 LG+LD

W chodniku nad$cianowym G-2, w poktadzie wegla 412
tg+td KWK Borynia-Zofidéwka napotkano uskok o niewiel-
kim lewostronnym zrzucie. Z pokladu pobrano dziewigé
probek wegla. Stopien refleksyjnosci witrynitu (R,) w pobra-
nych probkach wegla wynosit §rednio 1,17%.
Wyniki analizy ilo§ciowej badanych probek wegla wy-
kazaty obecno$¢ maceratow (tab. 1, fig. 3A):
— grupy witrynitu — w ilosci od 75,42 do 86,61% obj.
($rednio 82,85%) (fig. SA, B);

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

— grupy liptynitu — od 0,72 do 4,77% ($rednio 2,86%)
(fig. 5B).

W probkach wystepuje nieznaczna domieszka substancji
mineralnej, gtownie o genezie synsedymentacyjnej (fig. 5C),
ktérej najwigksza zawarto$¢ stwierdzono w rejonie uskoku
(3,5%) (tab. 2). Mineraly, gtownie ilaste, rzadziej weglany,
pojawiaja si¢ w spgkaniach i migdzy okruchami katakla-
stycznie zdeformowanego wegla.

W probkach wegla pobranych 10 m od szczeliny uskoko-
wej pojawia si¢ widoczny w badaniach mikroskopowych
wegiel ,,odmieniony” strukturalnie (okoto 2% obj.). W miarg
przyblizania si¢ z lewej i prawej strony do dyslokacji, wy-
raznie wzrasta jego zawarto$¢. Najwigkszy procent deforma-
cji strukturalnych (13,5% obj.) stwierdzono w lewym, zrzu-
conym skrzydle uskoku. W probkach pojawiaja si¢ spgkania
egzogeniczne (fig. 5C, D) kataklaza (fig. 5C, D), a takze nie-
kiedy mylonit (fig. 5D) (tab. 3, fig. 3B).

KWK BRZESZCZE POKLAD 352 ZACHOD

W $cianie 111, poktadu 352 zachod, obszaru gorniczego
KWK Brzeszcze napotkano seri¢ trzech niewielkich, lokal-
nych dyslokacji tektonicznych Z bezposredniego sasiedztwa
jednego z tych uskokéw, ktorego prawe skrzydio zostato
zrzucone o okoto 30 cm, pobrano dwanascie probek wegla.
Stopien uweglenia substancji organicznej, okreslony reflek-
syjnoscia (R,) okazal si¢ najnizszy z wszystkich analizo-
wanych w pracy probek wegla i wynosit srednio zaledwie
0,79%.
W obrazie mikroskopowym stwierdzono obecno$¢ ma-
ceralow (tab. 1, fig. 3A):
— grupy witrynitu — w ilosci od 52,40 do 89,32% ob;.
($rednio 74,83%) (fig. SE, F);

— grupy inertynitu — od 6,37 do 38,06% obj. (§rednio
18,67%) (fig. SE, G);

— grupy liptynitu — od 2,37 do 16,47% obj. ($rednio
6,5%) (fig. SF).

Badane probki wegla sa zbudowane w znacznej mierze
z substancji mineralnej. W probce pobranej 10 m na lewo od
uskoku substancja ta pojawia si¢ w ilosci zaledwie 2,3%,
lecz w rejonie uskoku jej zawarto$¢ wzrasta nawet do ponad
70% (tab. 2). Jej pochodzenie jest w dominujacym stopniu
postsedymentacyjne. Mineraly wspottworzace analizowane
probki naleza gldwnie do mineratow ilastych. Sa to karbomi-
neryty badz mineryty karbargilitowe.

W prébkach wegla z poktadu 352 zachod pojawia sig sto-
sunkowo niewiele deformacji strukturalnych. Jedynie w le-
wym skrzydle uskoku ich liczba wzrasta do okoto 14%
i zwykle jest to kataklaza weglowo-skalna (tab. 3, fig. 3B,
5H). W miarg¢ oddalania si¢ od uskoku deformacje te maleja
do 1-2%.
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Fig. 5. A. Spekany fragment wegla zbudowany z maceratow grupy witrynitu (V) oraz w centralnej czesci z inertynitu (I). Swiatto odbite,
immersja, pow. x 500; KWK Borynia-Zofiéwka poktad 412 tg+td. B. Okruch wegla pasemkowego z dobrze zachowanymi makrospora-
mi (L). Swiatto odbite, immersja, pow. x 500; KWK Borynia-Zofiéwka poktad 412 g+1d. C. Silnie spekany (1) oraz kataklastyczny (2)
okruch wegla, zawierajacego domieszke substancji mineralnej. Swiatto odbite, immersja, pow. x 500; KWK Borynia-Zofiéwka poktad
412 tg+id. D. Wegiel silnie spgkany (1), kataklastyczny (2) oraz zmylonityzowany (3), zbudowany gtdwnie z maceratéw witrynitowych.
Swiatto odbite, immersja, pow. x 500; KWK Borynia-Zofiowka poktad 412 tg+id. E. Fragment wegla pasemkowego zbudowany
z wszystkich trzech grup maceratow (V, I, L). Na wtrynicie widoczne sa spekania. Swiatto odbite, immersja, pow. x 500; KWK Brzesz-
cze poktad 352 zachod. F. Fragment duzej makrospory (L) tkwiacej w wtrynicie (V). Swiatto odbite, immersja, pow. x 500; KWK
Brzeszcze poklad 352 zachdod. G. Inertynitowy fragment wegla. Swiatto odbite, immersja, pow. x 500, KWK Brzeszcze poktad 352
zachod. H. Kataklastyczny fragment wegla, przemieszany z substancja mineralna. Swiatto odbite, immersja, pow. x 500; KWK Brzesz-
cze poktad 352 zachod

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

WNIOSKI

Wegiel wystepujacy w poktadach pocigtych uskokami
wykazuje charakterystyczne zmiany struktury. Zaobserwo-
wano je nawet w probkach pobranych w odlegtosci 10 m od
kazdego z czterech uskokéw (fig. 3B, tab. 3). W miarg zbliz-
ania si¢ do uskoku, we wszystkich badanych probkach wegla
zawartos¢ egzospekan, kataklazy oraz mylonitu zdecydowa-
nie wzrasta. W analizowanych poktadach wegla kamiennego
dostrzezono asymetrycznos¢ rozktadu zmian w strukturze
wegla wzgledem uskoku. Cechuje sig to tym, ze po jednej
stronie uskoku wystgpuje zdecydowany wzrost zawarto$ci
»odmienionych” form strukturalnych, gdy w drugim skrzy-
dle uskoku zmiany te sa nieznaczne. W obu poktadach wegla
kamiennego KWK Pnidéwek oraz w weglu z KWK Brzesz-
cze zaobserwowano rowniez, ze zdecydowanie bardziej zde-
gradowane struktury sa obecne w wiszacych skrzydtach
uskokow. Jedynie w KWK Borynia-Zofidowka wystgpuje sy-

tuacja odwrotna. Wigksze zniszczenia strukturalne pojawia
si¢ tam w skrzydle zrzuconym. Obecno$¢ takich ,,odmienio-
nych” struktur jest wigc typowa dla wegla stref przyuskoko-
wych. Jednak zaburzenia w strukturze wegla maja rozny
charakter i intensywnos¢. Wielkos¢ i skala zjawiska tekto-
nicznego (uskoku) ma kluczowa rolg w odniesieniu do de-
formacji struktury wegla. Na stopien wewngtrznych zabu-
rzen strukturalnych niewatpliwie ma wplyw réwniez stopien
uweglenia substancji organicznej — im jest wyzszy, tym we-
giel jest bardziej odporny na dziatanie tektoniki (Bukowska,
2004). Powstaje pytanie, co dzieje si¢ w sytuacji, gdy anali-
zy przeprowadza si¢ (tak jak w niniejszej pracy) na weglu
z poktadow, w ktorych substancja organiczna wykazuje
zblizony stopien uwgglenia, a dyslokacje tektoniczne ce-
chuja si¢ matym zasiggiem i niewielkimi parametrami prze-
mieszczenia? Wyniki badan mikroskopowych wegla z czte-

Tabela 4

Srednie zawartosci procentowe witrynitu, inertynitu i liptynitu oraz wegla ,,odmienionego” strukturalnie (spekanego,
kataklazy i mylonitu) z przyuskokowych pokladéw KWK Pnidwek, KWK Borynia-Zofiowka 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 Pniéwek, Borynia-Zofiéwka and Brzeszcze mines

Srednia zawarto$¢ KWK Pniéwek KWK Pniéwek KWK Borynia-Zofiowka| KWK Brzeszcze
[%] poktad 306/1 poktad 403/3 poktad 412 tg+id poktad 352 zachod
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
igtzll(j;l;?ylc;vri%/lr;ldylonit 3,66 12,82 6,56 3,35




226 Katarzyna Godyn

95

12,8, 91,1

90 Pk

rézna zawarto$cia poszczegélnych grup mace-
ratéw. Autorka ta wykazala tendencj¢ wzrostowa
wytrzymatos$ci na jednoosiowe $ciskanie wraz ze

85

wzrostem udziatu litotypdéw zawierajacych domi-
nacj¢ maceratow grupy inertynitu i liptynitu nad
witrynitem (durytu, klarodurytu) oraz domieszki

substancji mineralnej w postaci karbominerytow.
W weglu pobranym z analizowanych w pracy
poktadow zwrdcono uwagg na istnienie zalezno-
$ci pomigdzy zawartoscig procentowa witrynitu

80 3,7: 79,0</

75

a stopniem destrukcji struktury wegla. W prob-
kach z poktadu 403/3 KWK Pniowek dominuje li-
totyp witrynitu zbudowany gtdwnie z maceratéw

3,5;74,8

70 T T T T T

grupy witrynitu, stad tez wegiel ten cechuje si¢
najwigkszym stopniem zmian w strukturze, w sto-
sunku do pozostatych probek wegla pobranych ze
stref przyuskokowych. Im wigksza zawarto§¢ ma-

Srednia zawartos¢ witrynitu w poktadach zaburzonych tektonicznie [%)]
average content of structure-weakened coal in near fault coal seams [%]

2 4 6 8 10 12

srednia zawartos¢ wegla odmienionego strukturalnie [%] w weglach przyuskokowych

average content of vitrinite in near faut coal seams [%]

Fig. 6. Srednia zawarto$é wegla odmienionego strukturalnie w stosunku
do Sredniej zawarto$ci witrynitu w pokladach zaburzonych tektonicznie

Average content of structurally “altered” coal vs. average content

of the vitrinite, in tectonically disturbed coal seams

rech réznych poktadow GZW wykazaly, ze najbardziej
zmieniony strukturalnie jest wegiel wystgpujacy w po-
ktadzie 403/3 KWK Pniowek. W poktadzie tym, w prawym,
wiszacym skrzydle uskoku dochodzi do ponad 50-pro-
centowych zmian struktury. W pozostatych analizowanych
probkach pobranych ze stref przyuskokowych deformacje
strukturalne siegaja kilkunastu procent. Przyczyna tych roz-
nic sa dysproporcje dotyczace zawartosci procentowej po-
szczeg6lnych grup maceratow. Wedtug Bukowskiej (2004)
wegiel kamienny pochodzacy z GZW wykazuje znaczna
zmiennos$¢ cech wytrzymatosciowych, co jest spowodowane

14 ceratow grupy witrynitu w poktadzie wegla, tym
jest on mniej odporny na niszczenie na skutek wy-
tworzonych sit spowodowanych istnieniem dys-
lokacji przecinajacej poktad. Stad tez przedsta-
wione wyniki badan (tab. 4, fig. 6) sa proba
powiazania zalezno$ci pomigdzy zawartoScia
procentowa witrynitu (warto$cia srednig wszyst-
kich przyuskokowych probek), a iloscia wegla
»odmienionego” strukturalnie (wartosci $redniej
wszystkich przyuskokowych probek wegla).

Na podstawie prowadzonych badan stwier-
dzono, ze wstgpne analizy dotyczace korelacji
mie¢dzy zawarto$cia procentowa grup maceratéw a stopniem
zniszczen strukturalno-teksturalnych widocznych w obrazie
mikroskopowym istnieja. Potwierdzeniem wnioskow zawar-
tych w pracy bedzie kontynuacja badan na wigkszej liczbie
probek wegla przyuskokowego pobranych z réznych lokali-
zacji GZW.

Praca zostala sfinansowana ze srodkow Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, projektu rozwojowego numer
NR09-0038-06 oraz ze Srodkow na badania statutowe IMG
PAN.
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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 Pniowek, Borynia-Zofiéwka 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 Pnidéwek 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-Zofiéwka 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 Pnidwek 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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