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Streszczenie: W artykule przedstawiono wybrane metody petrograficzne: analize maceratowa, analizg mikrolitotypow,
obserwacje we fluorescencji oraz pomiary refleksyjnosci. Scharakteryzowano materie mineralng wystepujgca
w profilu poktadu 207. Oznaczono zawartos$¢ rteci w poktadzie. Na podstawie wykazanych korelacji pomigdzy
zawartoscia rteci w weglu a zawartos$cig materii mineralnej i materii organicznej mozna stwierdzié, ze wyzsza
koncentracja rteci wystepuje w probkach zasobnych w materie mineralng.
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Petrographic characterization and mercury content of coal seam No. 207
(Upper Silesian Coal Basin)

Abstract: The article presents selected methods: maceral analyses, microlithotype analyses and observation in fluores-
cence light and reflectance measurements. The mineral matter occurring in coal seam 207 was characterized.
The content of mercury in the coal seam was determined. A, significant correlation was established between
mercury in coal and the content of mineral matter in coal on the basis of the demonstrated correlation coefficient
and it can be ascertained that a higher concentration of mercury occurs in samples abundant in mineral matter.
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Wprowadzenie

Niniejsza praca oparta jest na kompleksowych wynikach badan petrograficznych w tym:
ilosciowej analizy mikrolitotypow, maceratow uzupelionych analizg ilo$ciowa i jakoscio-
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wa we fluorescencji oraz pomiarami refleksyjnosci popartymi badaniami: fizykochemiczny-
mi i mineralogicznymi wegla z pozyskanej probki stupowej od spagu do stropu poktadu.
Badania te sg interesujace z uwagi na poznanie warunkow panujacych w strefie przejsciowe;j
pomigdzy weglami brunatnymi twardymi btyszczacymi a weglami sensu stricte kamienny-
mi, a takze z punktu technologicznego zwigzanego z uchwyceniem zawartosci rtgci w po-
ktadzie, ktora ma wptyw w procesach takich jak przerdbka i spalanie wegla (Dubinski i in.
2005; Dyrektywa 2010/75/EU).

Celem podjetych badan jest wyjasnienie sposobu wystgpowania rteci Hg w weglach
i wykazanie korelacji miedzy zawarto$cia rteci a sktadem petrograficznym. Rteé jest jed-
nym z pierwiastkdOw wystepujacych w sposob naturalny w poktadach wegla, a jej zawartos§é
zmienia si¢ w szerokich granicach, dla wegli GZW od 29 do 302,6 ppb, natomiast $rednio
73,9 ppb (Klojzy-Karczmarczyk i Mazurek 2013; Bojakowska i Sokotowska 2001). Sred-
nie zawarto$ci dla wegli kamiennych GZW podawane przez innych autoré6w sg rozbiezne
i mieszczg si¢ w granicach od 50 do 150 ppb (Lorenz i Grudzinski 2007; Smolinski 2007).
W weglach rte¢ moze wystepowaé w potaczeniu z réznymi fazami i zwigzkami, dlatego
wyrdznia si¢ trzy typy rteci: rtg¢ zwigzana z mineratami ilastymi, materig organiczng oraz
siarczkami (Mastalerz 1 in. 2006). Rola nieorganicznej substancji mineralnej w kumulowa-
niu Hg w weglach nie jest dostatecznie poznana, a korelacj¢ dla rteci i innych pierwiastkow
mierzonych w weglach, a takze dla analiz technicznych nie zawsze sg istotne statystycznie
(Bojarska 1 Bzowski 2015; Michalska i Biatecka 2012). Nowatorska w projekcie hipoteza
wskazuje na mozliwo$¢ rdéznicowania si¢ zawartosci rteci w zaleznosci od submaceratu,
w ktorym wystepuje. Kazdy z submaceralow wegla moze zawierac rozne formy Hg, obecne
zarowno w formie zwiazanej z substancja mineralng typowa dla danego submaceratu, jak
réwniez formy zwigzane z sama materig organiczng typowa dla danej grupy maceratéw
(Kokowska-Pawlowska 2014). Wedlug naszej wiedzy, wystgpowanie rtgci w polskich we-
glach kamiennych obszaru GZW nie byto badane pod tym katem, stad brak silnej korelacji,
obserwowanej przez badaczy w publikacjach moze by¢ wynikiem réznych zawartosci po-
szczegblnych maceratow czy mikrolitotypow w weglach badanych cato§ciowo.

Do badan wybrano poktad 207 warstw taziskich, nalezacy do krakowskiej serii pia-
skowcowej karbonu produktywnego w GZW (Westfal C). Obszar gérniczy KWK Jaworzno
potozony jest we wschodniej czgsci Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego. Poktady warstw
taziskich wystepujace w rejonie Jaworzna maja unikalng pozycj¢ w litostratygrafii (GZW)
z uwagi na swoj niski stopien uweglenia oraz charakterystyczne cechy petrograficzne, jak
wystepowanie durytow (Jelonek i in. 2007).

1. Przedmiot, zakres i zastosowana metodyka badan

Probki poktadowe, w tym probke stupowa, pobrano z poktadu 207 dzigki uprzejmosci pracow-
nikéw z Dziatu Mierniczo-Geologicznego zgodnie z obowiazujaca normg PN-G- 04501:1998.

Uzyskana probke stupowa z pelnego profilu poktadu (rys. 1), o wymiarach 30x30 cm po-
dzielono prostopadle do utawicenia od stropu do spagu poktadu na dwie rowne cze$ci. Jedna
cze$¢ przeznaczono na analizy fizykochemicznej, druga czg$¢ pocigto na zglady (probki
czastkowe) o grubosci okoto 2,5 cm i szeroko$ci okoto 3 cm, uzyskujac ostatecznie z probki
stupowej 194 preparaty mikroskopowe przeznaczone do analiz petrograficznych.
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Rys. 1. Profil makroskopowy poktadu 207 (Jelonek i in.. Int. J. of Coal Geology, 2007)

Fig. 1. The macroscopic profile of coal seam No. 207 (acc. to Jelonek et al. Int. J. of Coal Geology, 2007)
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1.1. Analizy petrograficzne

Badania budowy petrograficznej obejmowaty:

= analiz¢ maceratow i substancji mineralnej w $wietle biatym odbitym z zastosowa-

niem obiektywu immersyjnego,

= analiz¢ mikrolitotypow przeprowadzono w $wietle biatym odbitym z zastosowaniem

obiektywu immersyjnego,

= obserwacje liptynitu wykonano w $wietle fluorescencyjnym odbitym stosujgc obiek-

tyw immersyjny.

Oznaczenie zawarto$ci maceratdéw i substancji mineralnej wykonano wedlug polskiej
normy PN-ISO 7404-3:2001 oraz ICCP (2001), a mikrolitotypow wedhlug polskiej normy
PN 93/G-04564 i ICCP (International Committee for Coal and Organic Petrology) 1998Db.
Przeprowadzono analize¢ jakoSciows i ilosciowa w §wietle odbitym w imersji olejowej przy
powigkszeniu obiektywu 50 razy i okularu o powickszeniu 10 razy. Badania oraz doku-
mentacj¢ fotograficzng maceratéw wykonano na mikroskopie AXIOPLAN 2 firmy ZEISS
z dostawianym stolikiem integracyjnym marki SWIFT.

1.2. Analiza stopnia uweglenia

Oznaczono wskaznik refleksyjnosci dla:

= stopnia uwgglenia na podstawie zdolnosci odbicia §wiatla witrynitu.

Pomiary wspotczynnika stopnia uweglenia wykonano zgodnie z polska norma PN — ISO
74045: 2002. Dokonywano pomiarow $redniej refleksyjnosci w §wietle niespolaryzowanym
dla maceralow z grupy witrynitu (kolotelinitu). Analizy zdolno$ci odbicia $wiatta na wi-
trynicie wykonano przy uzyciu mikroskopu AXIPLAN 2 firmy ZEISS, ktory wyposazono
w obiektyw immersyjny o powigkszeniu 50 razy.

1.3. Analiza fizykochemiczna wegli

Badania w zakresie analizy technicznej i elementarnej wykonano w Laboratorium Che-
mii Analitycznej w Os$rodku Badawczo-Rozwojowym Gospodarki Energetycznej w Kato-
wicach. Probki wegla do badan przygotowano zgodnie z polska normg PN-90/G-04502.

Wykonano nastgpujace analizy zgodnie z obowigzujagcymi normami:

W zakresie analizy technicznej wykonano:

= zawarto§¢ wilgoci PN-80/G-04511,

= zawarto$¢ popiotu PN-80/G-04512/Az 1:2002,

= zawarto$¢ czgsci lotnych PN-G-04516:1998,

= wartos¢ ciepta spalania PN-81/G-04513.

W analizie elementarnej oznaczano zawartosci nastgpujacych pierwiastkow:

= wegla i wodoru PN-90/G-04525,

= siarki catkowitej PN-77/G-04514.08.
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1.4. Analiza sktadu mineralnego oraz rteci w badanych weglach

Analizy metoda skaningowej mikroskopii elektronowej wykonano przy uzyciu skanin-
gowego mikroskopu elektronowego HITACHI S—4700 z systemem mikroanalizy Noran
Vantage, w Pracowni Mikroskopii Skaningowej Uniwersytetu Jagiellonskiego. Napiecie
wynosito 20 kV przy natezeniu wiazki 20 nA.

Pomiar zawartosci rteci catkowitej dla badanych wegli wykonano na analizatorze DMA-80
firmy Milestone. Probki w pierwszej kolejnosci zostaty zmielone do ziarna 0,5 mm, na-
stgpnie wysuszone w piecu w strumieniu tlenu O, w temp. 200°C, nastgpnie probki mi-
neralizowano (dekompozycja, spalanie, rozktad) w temp. 650°C. W procesie tym z probki
uwalniane byty zwigzki rteci Hg; jednoczesnie powstaty uboczne produkty gazowe, takie jak
tlenki azotu NOy, tlenki siarki SO, i halogenki. Uwolnione zwiazki rtgci Hg oraz gazowe
produkty uboczne powedrowaty do tuby katalitycznej (tlenki kobaltu i manganu) za pomoca
medium, ktérym byt tlen O,, gdzie uboczne produkty gazowe powodujace referencje zostaty
zlikwidowane. Nastgpnie lotne zwigzki rteci Hg zostaly przeniesione do tzw. zlotej putapki
Au czyli do amalgamatora, w ktorym nastapilo selektywne wytapanie rteci. Powstat amal-
gamat Au — Hg w temp. okolo 170°C, kolejno piec amalgamatora osiggnat temp. 850°C
i rtg¢ atomowa Hg zostata uwolniona do amalgamatu. Pozostata cz¢s¢ produktow spalania
skierowala si¢ za pomoca gazu nos$nego jakim jest tlen O, do wylotu aparatu. Rte¢, ktora
zostata uwolniona, przeszta do uktadu dwodch kuwet (cel, komoér) pomiarowych. Kuwety te
ustawiono w osi optycznej aparatu. Tak zastosowana konfiguracja pozwala na pomiar rteci
Hg metoda absorbcyjng spektrometrii atomowej. Lampa rtgciowa jest zrodlem promienio-
wania i to ona wysylta promieniowanie o dtugosci fali A = 253,65 nm, wysytajac wigzke do
uktadu cel pomiarowych. Znajdujace si¢ w kuwetach pomiarowych atomy rt¢ci sg w stanie
podstawowym, gdzie pochlaniaja promieniowanie przychodzac tym samym w stan wzbu-
dzony. Promieniowanie, ktére nie zostato pochlonigte przez atomy rteci przechodzi do de-
kodera pomiarowego (krzemowa dioda UV) i jest mierzona absorbancja ABS tzn. logarytm
dziesietny ze stosunku natgzenia promieniowania wchodzacego do cel pomiarowych I do
nat¢zenia promieniowania wychodzacego (niepochlonietego) z celi pomiarowej 1. Kolejno
z otrzymanej absorbancji program przeliczyt bezwzgledna ilos¢ rteci Hg w probee [ng] oraz
wyliczyt stezenie przyjmujac jednostke np. [pg/kg].

Limit detekcji zastosowanego analizatora rtgci DMA-80 wynosi 0,005 ng Hg.

2. Wyniki badari

2.1. Ocena stopnia uweglenia

Stopien uweglenia oceniono na podstawie pomiarow refleksyjnosci witrynitu, a doktad-
nie kolotelinitu oraz wynikéw chemicznych. Na podstawie badan wspodtczynnika zdolnosci
odbicia $wiatta R, ktory zmienia si¢ w zakresie od 0,34% (probka nr 1-28-106) do 0,48%
(prébka nr 1-33-150); analizy fizykochemicznej w tym: wilgo¢ w stanie analitycznym wy-
stepujaca w ilosci od 5,26% do 17,56%, a warto$¢ srednia wynosi 9,97% i ciepta spalania
wystepujacego w przedziale od 24MJ/kg do 26MJ/kg, warto$¢ $rednia wynosi 25MJ/kg —
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sklasyfikowano badany wegiel do poszczegdlnej kategorii, ktéra odpowiada w klasyfikacji
polskiej weglom brunatnym twardym blyszczacym.

2.2. Analizy petrograficzne
2.2.1. Analiza maceratowa i materii mineralnej

W niniejszej pracy stosowano klasyfikacje zalecang przez ICCP (2001). Wydzielono 20
maceratow, ktore opisano szczegdtowo zwracajac uwage na barwe, zdolnos¢ refleksyjna,
morfologig, relief oraz stopien zachowania.

GRUPA WITRYNITU wystepuje w ilosci od 25 (probka nr 1-25) do 67,1% (probka nr
1-21) w przeliczeniu na 100% materii weglowej (rys. 2-3). Uwzgledniajgc materi¢ mineral-
ng zawarto$¢ witrynitu zmienia si¢ w zakresie od 24 (probka nr 1-25) do 65,3% (probka nr
1-21). Maceraly wystepujace w tej grupie to: telinit, kolotelinit, witrodetrynit, kolodetrynit,
korpozelinit, zelinit.

Rys. 2. Kolodetrynit, $wiatto biate odbite, pow. 500x Rys. 3. Telinit, $wiatto biate odbite, pow. 500x

w immersji olejowej w immersji olejowej
Fig. 2. Kolodetrinite, white reflected light, oil Fig. 3. Telinite, white reflected light, oil immersion,
immersion, 500x 500x

GRUPA LIPTYNITU wystepuje w ilosci od 4,5 do 36,3% w przeliczeniu na 100% ma-
terii weglowej (rys. 4-5). Uwzgledniajac materi¢ mineralng zawarto$¢ liptynitu zmienia si¢
w zakresie od 4,4 do 35,5%. Maceraly wystgpujace w tej grupie to: sporynit, kutynit, rezynit,
eksudatynit, fluorynit, bituminit, alginit liptodetrynit.

GRUPA INERTYNITU wystepuje w ilosci od 22,6 do 53,3% w przeliczeniu na 100%
materii weglowej (rys. 6-7). Uwzgledniajac materi¢ mineralng zawarto$¢ inertynitu zmienia
si¢ w zakresie od 20,2 do 51,8%. Maceraty wystgpujace w tej grupie to: fuzynit, semifuzynit,
mikrynit, makrynit, sklerotynit, inertodetrynit.

MATERIA MINERALNA w badanych weglach wystgpuje w ilosci od 0,7 do 13,6%.
Podwyzszona koncentracja materii mineralnej zwigzana jest najprawdopodobniej z obecno-
$cig przerostow, w tym tonsteinu oraz tupkéw ilastych. Srednia warto$¢ materii mineralnej
w calym profilu poktadu wynosi 3,5%.
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Rys. 4. Sporynit, $wiatlo biate odbite, pow. 500x Rys. 5. Ten sam obraz jak na rys. 4

immersji olejowe;j
Wi JHOKIOWE Fig. 5. The same image as in Fig. 4 UV light

Fig. 4. Sporinite, white reflected light, oil immersion,
500x

Rys. 6. Semifuzynit, $wiatto biate odbite, pow. 500x Rys. 7. Fuzynit, $wiatlo biate odbite, pow. 500x

w immersji olejowej w immersji olejowej
Fig. 6. Semifusinite, white reflected light, oil Fig. 7. Fusinite, white reflected light, oil immersion,
immersion, 500x 500x

2.2.2. Analiza mikrolitotypow

Mikrolitotypy podzielono na trzy grupy: monomaceralne, bimaceralne i trimaceralne,
ktore wyr6zniono pod mikroskopem w imersji olejowej stosujac Swiatto biate odbite. Mikro-
litotypy to warstewki i soczewki wegla o grubosci rownej lub wigkszej niz 50 pm.

Mikrolitotypy monomaceralne zbudowane sa z jednego maceralu, co oznacza, ze co
najmniej 95% mierzonego pola przypada na jeden macerat. Wyrézniono w tej grupie: witryt,
liptyt, inertyt. Proporcje udzialu tej grupy w catym profilu poktadu 207 przedstawiono na
rysunku 8.

Mikrolitotypy bimaceralne zbudowane sa z dwoch maceratow, gdzie ich suma mierzona
w polu pomiaru nie byta mniejsza niz 95%. Wyrdzniono w tej grupie: klaryt, witrynertyt,
duryt. Proporcje udziatu tej grupy w catym profilu poktadu 207 przedstawiono na rysunku 9.
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Rys. 9. Proporcje wystgpowania mikrolitotypow bimaceralnych w poktadzie

Fig. 9. The proportions of occurrence microlithotypes bi-macerals in coal seam

Mikrolitotypy trimaceralne obejmujg wszystkie trzy grupy maceratldow wystepujacych
w réznych proporcjach, co wigze si¢ z wydzieleniem trzech trimacerytow: duroklaryt, kla-
roduryt, witrynertoliptyt. Proporcje udziatu tej grupy w calym profilu poktadu 207 przed-
stawiono na rysunku 10.
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Rys. 10. Proporcje wystepowania mikrolitotypow trimaceralnych w poktadzie

Fig. 10. The proportions of occurrence microlithotypes tri-macerals in coal seam

2.2.3. Obserwacje we fluorescencji maceratow z grupy liptynitu

Analize wykonano stosujac klasyfikacje zalecang przez ICCP (2001).

Wydzielono dziewig¢ maceralow z grupy liptynitu oraz ekspulsje bituminow do olejka
immersyjnego. Analiz¢ wykonano w imersji olejowej z zastosowaniem lampy fluorescencyj-
nej. Obserwacje mikroskopowe przebadanych 194 preparatéw mikroskopowych z poktadu
207 ($Sledzac poktad od spagu) wykazuja: dominacje sporynitu, w tym bardzo duze tawice
megaspor o zréoznicowanej fluorescencji widoczne nawet makroskopowo oraz podwyzszona
zawarto$¢ liptodetrynitu. Charakterystyczna jest takze obecnos¢ bituminow (w tym eksu-
datynitu) oraz wystgpowanie fluorynitu, trudnych do zidentyfikowania w $wietle bialym.
Na uwagg zasluguja zmiany ilo$ciowej zawarto$ci maceratéw z grupy liptynitu pomigdzy
przerostami tupku ilastego, a takze iloSciowe i jakosciowe zmiany wystepowania liptyni-
tu powyzej tonsteinu. Uwagg zwraca probka nr 1-35, w ktorej liptynit wystepuje w ilosci
45,02% (gtdéwnie sporynit) w przeliczeniu na 100% materii organicznej i 35,5% z uwzgled-
nieniem materii mineralnej oraz wysoka koncentracj¢ lamalginitu, co wskazuje, ze jest to
wegiel sapropelowy typu boghed.

2.3. Sktad mineralny badanych wegli

Wykonane badania sktadu mineralnego wegli pozwolity na identyfikacje¢ faz mineral-
nych oraz okreslenie zawartosci metali cigzkich. Glownym sktadnikiem jest piryt, ktory
wystepuje najczesciej w postaci duzych agregatow o szkieletowej budowie. Wielkos$¢ piry-
towych agregatow wynosi od 300 um do 500 um, a najwigcej oznaczono ich w probee 1-34.
Ponadto piryt wystepuje w formie pojedynczych, wydtuzonych listewek, ktorych dlugos¢
nie przekracza 15 pm.
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Do gtownych sktadnikow nalezy takze galena, ktora wystepuje w formach o regularnych
ksztattach 1 wielkosci od 2 pm do 10 um. Ponadto oznaczono siarczki Mn, Ni, Cu i Zn,
ktérych wielko$¢ nie przekracza 8 pm. Zawartosci metali ciezkich w badanych weglach sa
nizsze w probkach od 1-1 do 1-18, a ich $rednie warto$ci wynosza dla Mn — 17 ppm, Ni —
6 ppm, Cu — 8 ppm, Pb — 37 ppm i Zn — 26 ppm. W pozostatych probkach wartosci te sa
o kilka ppm wyzsze, a dla Zn $rednig zawarto$¢ oznaczono na poziomie 585 ppm.

Oznaczone w badanych weglach fosforany ziem rzadkich to gléwnie monacyty cerowe,
ktére zawieraja zmienne ilosci Ce, La, Nd i Th. Monacyty wystepuja najczgsciej w postaci
drobnych czastek o nieregularnych ksztaltach, ktorych wielko$¢ nie przekracza 3 pm. Po-
nadto identyfikowano czastki o sktadzie monacytu, ktorych wielko$¢ przekracza 10 pm,
1 ktore nosza $lady rozpuszczania. W probkach 1-16 i 1-17 oraz 1-35, 1-37 i 1-39 identyfi-
kowano fosforany ciezkich ziem rzadkich, takich jak Gd, Dy i Yb.

Z pozostatych faz mineralnych, ktore zostaly oznaczone wymieni¢ nalezy baryt, gips
oraz w iloéciach §ladowych halit, kaolinit, illit i kwarc.

2.4. Oznaczenie rteci

Do dalszych badan na zawarto$¢ rteci z catego profilu poktadu wydzielono w sumie 39
probek wegla. Przeprowadzone badania wykazaly pewne zroéznicowanie zawartos$ci rteci Hg
w poszczegolnych maceratach wegla oraz dobra korelacje¢ z zawarto$cig materii mineralnej
obserwowanej w $wietle biatym odbitym. Na podstawie otrzymanych wartosci wspotczynnik
korelacji wyniost 0,79% 1 wykazat, ze najlepiej rte¢ koresponduje z materig mineralna, a sktad
maceralowy nieznacznie wptywa na jego koncentracje. Wyniki zestawiono w tabeli 1.

Najwigksze wartosci rteci odnotowano w probkach 1-36, 1-34, 1-33, 1-32, 1-31, znaj-
dujacych si¢ pomigdzy tonsteinem a pierwszym tupkiem ilastym idac od stropu poktadu.
W prébkach tych materia mineralna osiggnela najwigksze wartosci przy jednoczesnym spad-
ku maceratéw z grupy inertynitu.

Podsumowanie i wnioski

W prezentowanym artykule przedstawiono charakterystyke petrograficzng wegla oraz
jak zmienia si¢ zawartos¢ rtgci w poktadzie 207, ktory nalezy do warstw taziskich (Kra-
kowska Seria Piaskowcowa) wystepujacy w obszarze gorniczym ZG Sobieski. Na podstawie
szczegOlowych badan zaobserwowano nastepujace zalezno$ci:
= Na podstawie stopnia uweglenia mierzonego od powierzchni witrynitu (kolotelinitu)
badany wegiel w migdzynarodowej klasyfikacji Europejskiej Komisji Gospodarcze;j
(ECE-UN, 1998) odpowiada stabo uwegglonym weglom (subbitumicznym) w prze-
dziale A.

= Analizy przeprowadzone we fluorescencji wykazaly wyzsza zawarto$¢ liptynitu,
a w szczegodlnosdci liptodetrynitu w poréwnaniu z wynikami analiz wykonanych
w Swietle biatym.

= Wspomniana powyzej wysoka §rednia zawarto$¢ liptynitu (gtdwnie sporynitu i lip-

todetrynitu), mogla mie¢ wptyw na podwyzszong warto$¢ ciepta spalania w stosunku
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TABELA 1. Zawarto$¢ maceratéw, materii mineralnej oraz srednia Hg w poktadzie

TABLE 1. The content of macerals and mineral matter and average Hg in coal seam

e Liptynit Witrynit Inertynit Materia mineralna Srednia zawarto$¢ Hg
Numer probld | og) [%] [% (% [ng/gl(ppm)
1-1 9,8 55,3 31,8 3,1 0,065
1-2 14,0 57,3 28,7 0,0 0,004
1-3 16,7 47,3 35,3 0,7 0,016
1-4 10,9 49,7 36,7 0,7 0,008
1-5 19,3 48,0 32,0 0,7 0,006
1-6 10,3 46,9 41,5 1,3 0,031
1-7 14,7 49,3 35,3 0,7 0,067
1-8 13,4 454 41,2 0,0 0,006
1-9 13,8 47,2 37,4 1,6 0,112
1-10 15,4 44,0 39,5 1,1 0,076
1-11 12,1 51,3 35,9 0,7 0,007
1-12 8,0 56,7 33,3 2,0 0,138
1-13 13,3 46,0 40,0 0,7 0,007
1-14 14,4 46,5 36,8 2,3 0,176
1-15 15,1 47,7 35,3 1,9 0,012
1-16 11,7 41,3 44,7 2,3 0,026
1-17 4,4 40,9 51,8 2,9 0,033
1-18 8,7 44,4 454 1,5 0,021
1-19 9,9 47,5 40,8 1,8 0,012
1-20 17,6 43,5 35,6 3,3 0,215
Tonstein
1-21 6,6 65,3 25,4 2,7 0,012
1-22 18,4 52,6 27,3 1,7 0,005
1-23 12,0 50,4 33,6 4,0 0,097
1-24 15,5 59,0 23,1 2,4 0,009
1-25 28,1 24,0 43,9 4,0 0,028
1-26 20,5 38,5 37,2 3,8 0,012
1-27 18,6 432 34,6 3,6 0,015
1-28 16,7 45,2 35,2 2,9 0,015
1-29 21,6 35,3 39,1 4,0 0,025
1-30 18,3 45,2 34,2 2,3 0,027
1-31 12,8 41,8 423 3,6 0,219
1-32 18,9 46,6 30,4 4,1 0,254
1-33 21,4 4383 20,2 10,1 0,328
1-34 16,1 49,6 20,7 13,6 0,759
Lupek ilasty
1-35 35,5 27,4 35,5 1,6 0,064
1-36 23,7 42,6 27,5 6,2 0,264
Lupek ilasty

1-37 20,3 46,2 30,5 3,0 0,019
1-38 18,3 50,4 28,6 2,7 0,023
1-39 14,2 49,3 33,4 3,1 0,016
min 4,4 24,0 20,2 0,7 0,004
max 35,5 65,3 51,8 13,6 0,759
$rednia 16,2 45,7 34,6 3,5 0,083
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do pozostatych parametrow, jak refleksyjnos¢ witrynitu, i parametréw geochemicz-
nych.

= Na podstawie szczegolowego profilu makroskopowego oraz kompleksowych analiz

petrograficznych w tym mikrolitotypdw zostato wydzielonych jedenascie stref facjal-
nych w calym profilu poktadu.

= Srednia zawarto$é rteci w 39 probkach wegli wynosi 0,083 pg/g (ppm). Warto$¢ mini-

malna wynosi 0,004 pg/g (ppm), a warto§¢ maksymalna osiagneta 0,759 pg/g (ppm).
= Wicksze koncentracje rteci zaobserwowano w probkach, w ktorych wzrasta zawar-
to$¢ materii mineralnej, a spada zawarto$¢ inertynitu.

= Zmienna zawarto$¢ maceratow z grupy witrynitu, inertynitu i liptynitu w poszczegol-

nych interwatach poktadu nie wptyngta znaczaco na koncentracje¢ rteci.

= Mineraly ilaste wystepuja w postaci oddzielnych ziaren, tworzac soczewki lub niere-

gularne skupienia w witrycie, klarycie i trimacerycie, a takze w formie rozproszonej,
wypehiajac komorki telinitu, semifuzynitu 1 fuzynitu.

= Mineraly weglanowe maja charakter epigenetyczny i wypetniajg szczeliny i spekania

nieciggtosci lub komorki semifuzynitu i fuzynitu.

= Siarczki najczesciej impregnuja komorki w semifuzynicie i fuzynicie (epigeneza),

a takze wystepuja w formie pojedynczych syngenetycznych ziaren lub konkrecji oraz
wypetniajg szczeliny i spgkania tworzac duze nieregularne epigenetyczne formy. Za-
obserwowano piryt w postaci pseudomorfozy po fuzynicie.

= Kwarc wystepuje w formie pojedynczych ziaren.

W celu zweryfikowania czy zachodza i potwierdza si¢ dalsze korelacje pomigdzy materia
mineralng i materig organiczng a koncentracja rtgci autorzy planuja przeprowadzi¢ kolejne
badania, biorgc pod uwage cate profile pokladow miedzy innymi z KWK Bolestaw Smiaty
oraz KWK Budryk. W sumie dzigki uprzejmosci dziatow geologicznych na dzien dzisiejszy
jest juz pobranych sze$¢ poktadow wegla.
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