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POTENCJAt WEGLOWODOROWY WEGLI
GORNOSLASKIEGO ZAGtEBIA WEGLOWEGO

THE HYDROCARBON POTENTIAL OF COALS FROM THE UPPER SILESIAN COAL BASIN

GRAZYNA SEMYRKA!

Abstrakt. Gornoslaskie Zaglebie Weglowe tworzy nieckg o trojkatnym zarysie, wypetniona weglono$nymi utworami karbonu gérnego.
Jest to zaglgbie typu orogenicznego, uformowane w zapadlisku przedgorskim. W Zaglebiu wystepuja dwa typy genetyczne wegla, odzwier-
ciedlajace pierwotny materiat roslinny oraz wptyw redukcyjnych lub utleniajacych warunkow srodowiska sedymentacji: wegle humusowe
iwegle sapropelowe. Ilo§ciowy stosunek mas czasteczek nieparzystych do parzystych w tancuchu molekularnym n-alkanéw (wskaznik CPI)
oraz stosunek izoprenoidéw pristanu do fitanu (Pr/Ph) sa parametrami stosowanymi do réznicowania srodowisk utleniajacych i beztleno-
wych. Na podstawie uzyskanych wskaznikow analitycznych dokonano kompleksowej oceny jakosci wegli w zakresie ich typu genetyczne-
go, chemizmu $rodowiska sedymentacji oraz stopnia przeobrazenia termicznego. W ocenie stopnia dojrzatosci badanych typow wegla
najbardziej wiarygodne wydaja si¢ by¢ pomiary refleksyjnosci witrynitu R. Wartosci refleksyjnosci R okreslone dla wegli sapropelowych
wskazuja, ze znalazty si¢ one w stadium katagenezy w stopniu przeobrazenia odpowiadajacym fazie okna ropnego, natomiast wegle humu-
sowe osiagnely stopien dojrzalo$ci odpowiadajacy zaawansowanym przemianom katagenetycznym. Analizg generowania wgglowodorow
oparto na zalozeniach modelu wolumetrycznego, podstawa ktorego sa parametry geochemiczne uzyskane z pirolizy metoda Rock-Eval w za-
kresie zawartos$ci wegla organicznego TOC (% wag.) 1 wskaznika wodorowego HI (mg HC/g TOC) w odniesieniu do gestosci skaty p (g-cm)
dla dowolnych typow kerogenu.

Stowa kluczowe: wegle humusowe i sapropelowe, skala macierzysta, CPI, pristan, fitan, stopien dojrzalosci termicznej, refleksyjnos¢ witry-
nitu, typy kerogenu.

Abstract. The Upper Silesian Coal Basin represents a triangular trough filled with Upper Carboniferous coal-bearing strata. This is
an orogenic basin developed in a foredeep. As regards origin, two coal types occur in the Upper Silesian Coal Basin: humic coals and
sapropelic coals. The types reflect primary plant material and the influence of reducing or oxidating conditions in the depositional environ-
ment. The CPI indicator, representing the mass ratio of odd to even molecules in the molecular chain of the n-alkanes, and the
pristane/phytane ratio are the parameters used to differentiate oxidizing and oxygen-free environments. A complex evaluation of the coal
quality was carried out on the basis of the obtained analytical indicators: their genetic types, thermal transformation degree and depositional
environment chemistry were determined. For evaluation of the maturation degree of these coals, vitrinite reflectance (R) measurements seem
to be most reliable. R values determined for the sapropelic coals indicate that they reached the stage of catagensis and their transformation de-
gree corresponds with the oil window. On the other hand, the maturation degree of the humic coals corresponds with advanced catagenetic al-
teration. The hydrocarbon generation analysis has been based on the assumptions of a volumetric model, using geochemical data derived
from the Rock-Eval pyrolysis, including organic carbon content TOC (wt.%) and hydrogen index HI (mg HC/g TOC) as related to the rock
formation density p (g - cm) for any kerogen types.

Key words: humic and sapropelic coals, source rock, CPI, pristane, phytane, thermal maturation degree, vitrinite reflectance, kerogen types.
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WSTEP

Gornoslaskie Zaglebie Weglowe (GZW) tworzy nieckg
o trojkatnym zarysie, wypetniona weglono$nymi utworami
karbonu gornego. Jest to zaglebie typu orogenicznego, ufor-
mowane w zapadlisku przedgoérskim morawsko-$laskiej stre-
fy faldowej waryscydow (Kotas, 1982; Gabzdyl, 1994). Bu-
dowa tektoniczna GZW uksztaltowana zostata glownie w fa-
zie asturyjskiej, przy znacznym wptywie blokowej tektoniki
podtoza. Z uwagi na rodzaj oraz intensywno$¢ deformacji
tektonicznych wyrodznia sig trzy strefy: tektoniki faldowe;j,
tektoniki blokowej i tektoniki fatdowo-blokowej (Kotas,
1982, 1985; Kotas red., 1994).

W centralnej czgsci Zaglgbia dominuje tektonika bloko-
wa. Strefy tektoniki fatldowej i faldowo-blokowej rozwijaja
si¢ odpowiednio wzdhuz zachodniego i potnocno-wschod-
niego obrzezenia GZW (fig. 1). Formowanie si¢ zapadliska
oraz okres sedymentogenezy utworéw produktywnych kar-
bonu mialy miejsce pomigdzy faza sudecka (wizen/namur)
a faza asturyjska (westfal/stefan). Powstanie zasadniczych
struktur faldowych i uksztaltowanie si¢ Zaglgbia nastapito
pod koniec orogenezy waryscyjskiej.

Proces uweglenia wegli karbonu produktywnego trwat
krotko, ok. 15 mln lat, a wypigtrzenie karbonskich utworow
weglono$nych w fazie asturyjskiej zakonczylo ten proces
(Clayton, Kotarba, 1995).

W Gorno$laskim Zaglebiu Weglowym wystgpuja dwa
typy genetyczne wegla, odzwierciedlajace pierwotny mate-
rial ro$linny i procesy jego rozkladu: wegle humusowe (hu-
molity), masowo wystgpujace w catym Zaglebiu, oraz wegle
sapropelowe (sapropelity), podrzednie wyst¢pujace w for-
mie nieregularnych warstw lub soczewek. Wegiel, tworzacy
wraz z ropa naftowa i gazem ziemnym grupg kopalin energe-
tycznych, stanowi specyficzna skal¢ osadowa pochodzenia
organicznego, ktora w swym skladzie zawiera ponad 50%
wag. materii organicznej. Jego specyfika polega na tym, ze
przy okre§lonym stopniu uwegglenia, skladzie petrograficz-
nym oraz w sprzyjajacych warunkach geodynamicznych
i termicznych w basenie sedymentacyjnym moze, przede
wszystkim, stanowi¢ bardzo dobra skale macierzysta, jak
réowniez skatg zbiornikowa. W wyniku ogromnej koncentra-
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Fig. 1. Model tektoniczny Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego
(Kotas, red., 1994)

Tectonic model of the Upper Silesian Coal Basin
(Kotas, ed., 1994)

cji wyjsciowego materiatu organicznego poktady wegla ge-
neruja w czasie procesu uweglenia znaczne ilosci gazow we-
glowodorowych, ktérych pewna czg$é¢, dzigki wiasciwos-
ciom sorpcyjnym wegla, zostaje zatrzymana w obrgbie jego
struktury molekularnej. W sktadzie gazow wygenerowanych
z poktadow wegla dominuje metan, natomiast wyzsze weg-
lowodory, kondensaty, a nawet ropa naftowa sa generowane
w zdecydowanie mniejszych ilo$ciach. Sktad weglowodo-
roéw zalezy w duzej mierze od stopnia uwgglenia oraz sktadu
petrograficznego wegli.

SRODOWISKO SEDYMENTACJI I TYPY GENETYCZNE WEGLI GZW

Wskaznik CPI (carbon preference index) i stosunek pri-
stanu do fitanu (Pr/Ph) traktowane sa jako parametry geo-
chemiczne (biomarkery) stuzace gldwnie do okreslenia che-
mizmu $rodowiska sedymentacji, tj. dla roznicowania $rodo-
wisk utleniajacych i beztlenowych (Powell, 1988b).

Niskie warto$ci wskaznika CPI dla obu typow wegli, od
0,91 do 1,45 dla humolitow oraz od 0,93 do 1,59 dla sapro-
pelitéw, wskazuja na mieszane, utleniajaco-redukcyjne $ro-
dowisko sedymentacji substancji organicznej GZW (tab. 1).

Takie warunki srodowiska mogty doprowadzi¢ do usta-
lenia si¢ rownowagi pomigdzy zwiazkami nieparzystoweg-
lowymi i parzystowgglowymi, bowiem biodegradacja w wa-
runkach utleniajacych prowadzi w wyniku usuwania grup
funkcyjnych z kwasow thuszczowych i estréw do wzrostu
udziatu n-alkanéw o nieparzystej liczbie atomow wegla,
a w warunkach redukcyjnych — do redukc;ji alkoholi 1 kwa-
sow, co powoduje wzrost ilosci n-alkanéw o parzystej licz-
bie atomdéw wegla (Tissot, Welte, 1984).
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Tabela 1
Wskazniki generacyjne wegli humusowych i sapropelowych Goérnoslaskiego Zaglebia Weglowego
(Semyrka, 2006)
Generation indicators of humic i sapropelic coals from the Upper Silesian Coal Basin
(Semyrka, 2006)
Nr Nazwa R T C \% H/C
probki kopalni Poklad 4 ) Cl | [%wag] | [%wag] | [at] t ol crl PriPh
Wegle humusowe / Humic coals
15 Jan Kanty 301 0,46 423 76,5 39,3 0,85 103 13 1,26 2,11
37 Silesia 209 0,51 425 78,5 43,9 0,89 210 7 1,38 6,01
34 Silesia 212 0,57 426 80,4 37,7 0,81 168 5 1,34 6,86
28 Niwka Modrzejow 408 0,59 424 81,0 34,9 0,75 135 4 1,43 6,76
33 Silesia 304 0,62 424 79,5 40,1 0,89 155 5 1,33 5,65
29 gfaj:gzﬁc"’w 510 0,63 426 81,4 37,8 0,77 162 5 1,33 5,74
26 Niwka Modrzejow 510 0,64 425 81,6 35,2 0,76 158 4 1,36 10,16
18 Krupinski 327 0,67 428 82,9 41,7 0,81 179 2 1,45 9,66
39 Wesota 349 0,71 426 79,8 38,9 0,79 240 1 1,37 9,88
20 Marcel 626 0,75 432 82,3 37,7 0,76 170 25 1,27 8,74
3 Bobrek 507 0,77 429 83,4 35,2 0,74 212 2 1,10 8,97
5 Brzeszcze 405 0,78 433 83,8 32,2 0,73 200 1 1,15 7,37
6 Brzeszcze 353 0,79 433 86,5 32,6 0,70 185 1 1,14 8,30
8 Brzeszcze 356 0,79 431 85,5 33,4 0,73 199 1 1,19 7,34
9 Brzeszcze 347 0,80 431 84,1 33,7 0,74 162 1 1,17 9,14
32 Pstrowski 620 0,82 435 80,4 37,9 0,83 252 2 1,13 7,64
10 Brzeszcze 405 0,85 434 86,4 29,8 0,70 140 1 1,05 5,86
2 Anna 718 0,86 444 84,5 33,4 0,73 211 24 1,03 2,99
14 Halemba 411 0,87 436 85,2 33,4 0,73 197 0 1,11 7,67
21 Moszczenica 418 0,93 457 86,3 25,4 0,67 196 0 0,95 1,97
23 Moszczenica 505 1,05 463 89,2 21,5 0,61 178 0 0,91 0,71
16 Jastrzgbie 502 1,15 457 88,6 24,6 0,63 186 0 0,99 1,33
12 Gliwice 830 1,25 470 90,3 22,9 0,61 128 0 0,95 1,06
Wegle saprolowe / Sapropelic coals

1 gfgﬁ;iﬁmw 507 0,48 446 81,1 65,1 1,29 668 3 0,93 1,15
2 Jowisz 620 0,56 433 76,5 43,4 0,87 320 5 1,25 2,81
3 Grodziec 816 0,58 435 75,4 50,5 1,07 291 5 1,38 4,67
4 Marcel 504 0,59 450 85,0 45,2 0,91 374 1 1,14 3,13
5 Zegoty 1G-1 800 0,61 438 80,9 48,9 0,95 346 2 1,34 4,32
6 Siemianowice 620 0,63 435 80,8 40,2 0,84 250 3 1,43 4,64
7 Grodziec 816 0,68 430 79,6 40,6 0,84 188 4 1,59 5,67
8 Pstrowski 504 0,69 439 72,0 1,21 386 0 1,23 3,53
9 Halemba 507 0,77 449 88,5 28,0 0,64 194 0 1,03 2,28
10 Anna 712 0,84 445 75,2 46,4 1,00 244 1 1,06 3,01
11 Wawel 507 0,92 443 85,3 31,1 0,65 168 1 1,03 2,40
12 Pokoj 507 0,94 442 86,0 31,4 0,71 195 1 1,04 2,21
13 Zabrze 507 0,95 449 85,6 29,5 0,71 182 0 1,02 3,29
14 1-Maja 620 1,10 452 79,4 33,7 0,72 133 3 1,00 2,60

HI — wskaznik wodorowy (mg HC/g TOC)/ hydrogen index
OI — wskaznik tlenowy (mg CO/g TOC)/ oxygen ondex
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Fig. 2. Zmiany skladu elementarnego w weglach humusowych
i sapropelowych wraz ze wzrostem stopnia uweglenia. Zanik
réznic wystepuje przy warto$ci wskaznika refleksyjnosci wit-
rynitu rzedu 1,3-1,5% R (White, 1933, vide Robert, 1985)

Variation of the elemental composition of humic and sapropelic
coals with coal rank. Convergence of properties towards 1.3—1.5%
R (White, 1933, vide Robert, 1985)

Wielkosci stosunkéw pristanu do fitanu Pr/Ph réznia sig
znacznie dla obu typéw wegla. Dla wegli humusowych wahaja
si¢ w zakresie od 0,71 do 10,16, a w przypadku wegli saprope-
lowych — w granicach od 1,15 do 5,67 (tab. 1).

Wysokie wartosci stosunkéow Pr/Ph $wiadcza na ogot, ze
substancja organiczna ulegta procesom utleniania, poniewaz
utlenienie bocznego tancucha fitolowego w chlorofilu pro-
wadzi do tworzenia sig pristanu, w przeciwienstwie do wa-
runkéw redukeyjnych, gdzie produktem przeobrazen diage-

netycznych fitolu jest fitan (Diessel, 1992). Dlatego tez war-
tosci stosunkéw Pr/Ph dla wegli humusowych, pochodzacych
glownie z roslin ladowych w warunkach pelnego dostgpu
tlenu w trakcie przeobrazen diagenetycznych, przekracza-
jace warto$¢ 1,0, swiadcza o utleniajacym srodowisku sedy-
mentacji wyjSciowe] substancji organicznej. W przypadku
wegli sapropelowych najprawdopodobniej wody pierwotne-
go zbiornika sedymentacyjnego, w ktorym zostata zakumu-
lowana substancja organiczna pochodzaca z wodnych orga-
nizméw fotosyntetyzujacych, takich jak algi, charakteryzo-
watly si¢ duza zawartoscia tlenu, co wptyngto réwniez na
wysokie warto$ci wskaznika Pr/Ph.

W zaleznos$ci od charakteru pierwotnego materiatu ros-
linnego, wplywu utleniajacych czy tez redukcyjnych warun-
kow srodowiska sedymentacji, procesy rozktadu materii ros-
linnej przebiegaly odmiennie, prowadzac w rezultacie do
powstania odrgbnych genetycznie grup wegli: humusowych,
ktoére powstaty w procesie humifikacji, i sapropelowych,
utworzonych w wyniku procesu bituminizacji (Stach i in.,
1982; Gabzdyl, 1994). Zawartosci wegla, wodoru i tlenu
wskazuja, ze wegle sapropelowe (bogheady i kennele), ktdre
powstaty ze szczatkoéw organicznych zbudowanych przede
wszystkim z lipidow, woskow i tluszczy, charakteryzuja si¢
znacznie wyzszymi zawartosciami wegla i wodoru w sktadzie
elementarnym w stosunku do wegli humusowych (fig. 2).

Podstawowymi sktadnikami wegli sa maceraty, ktore
oznacza si¢ w badaniach mikroskopowych na podstawie ich
morfologii, wielkoSci, barwy, refleksyjnosci i fluorescencji.
Udzial procentowy poszczegdlnych grup maceralow: witry-
nitu, liptynitu i inertynitu odzwierciedla réznicg, jaka zazna-
cza si¢ w skltadzie petrograficznym pomigdzy weglami hu-
musowymi a weglami sapropelowymi. W Gornoslaskim Za-
glebiu Weglowym wegle humusowe w pordwnaniu z wegla-
mi sapropelowymi charakteryzuja si¢ wyzsza zawarto$cia
witrynitu, przekraczajaca 50%. W weglach sapropelowych
przewazaja z kolei maceraly grupy liptynitu, ktére wyste-
puja w ilosci $rednio 40% (Semyrka i in., 1995; Semyrka,
1997) — fig. 3, 4.

Wysoki udziat maceratow grupy liptynitu jest gtownym
kryterium pozwalajacym traktowac¢ wegle jako potencjalne
skaly macierzyste, rowniez dla weglowodorow ciektych.

Porownujac sktad petrograficzny wegli GZW z wartos-
ciami stosunkéw atomowych H/C i wskaznika wodorowe-
go HI, obserwuje sig, ze wegle odznaczajace si¢ podwyz-
szona zawartos$cia liptynitu L wykazuja wyzsze wartosci
tych wskaznikow. Zalezno$¢ ta jest szczegodlnie wyraznie
widoczna w przypadku wegli sapropelowych, dla ktorych,
przy zawarto$ci maceratéw liptynitu L w zakresie od 7,6-27,7
do 76% obj., wartosci stosunkow atomowych H/C wzra-
staja od 0,64 do 1,29% wag., a wskaznika wodorowego HI
od 133 do 668 mg HC/g TOC. Wegle humusowe charakte-
ryzuja si¢ znacznie mniejszymi ilo§ciami maceratéw grupy
liptynitu L, ponizej 30%, ale w przypadku podwyzszonej
ich zawartoséci w zakresie od 15 do 20% obj., obserwuje si¢
rowniez wzrost wskaznika wodorowego HI od 162 do
240 mg HC/g TOC i stosunkéw atomowych H/C od 0,73 do
0,89% wag. (fig. 5).



Potencjat weglowodorowy wegli Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego 179

Wegle humusowe

Humic coals

Zawarto$é grup Refleksyjnosé

© s maceraléw witrynitu

‘E ‘° [%o0bj.] [R, %]

@ o 20 40 60 80 05 07 09

KSP krakowska seria piaskowcowa,

o3| == W
S-4 | o] GSP glmosiaska seria plaskowcowa,

SM | |JK1 | o [ SPA Serl parajczna
NM-3 T/ 1 — I %rr?n;i)ljgvr\;i:;ynitu
S8 | m— m— e oo
S3 | W] — I gl:%p?gigeaynitu
e inertinite grou
Kr-6 | 1 [—

We-2 W] ——

H-2 [T —

We-3| ] ——

B8 | W ] —

B9 | 1 —— Wegle sapropelowe

B-11| pomr— Sapropelic coals

B-10) EEEWL] —— o || g | |Zovancseme | | Refekenose
B-12| ] [—— 5 i [%0bi] R.%)
B'6 I:-:l I @ & ‘2‘0 ‘4‘0 ‘6‘0l8‘0‘ 015 ‘0;7 ‘019‘

GSP | NM4| W 1 — GSP 1 | O] —

PS1| W1 [— 4 O —
NM-2 ] — 8 | ] —
Bk-1| ] —— O | Mmm 1 —
Ps2| W] — 1 |
H-3 | W] —— 12 | ] —————
Mo-3| W] [— 13 O] ——
J4 | ] ————

Mo-6| W 1 [———

Mo-4| ]

Mo-7| ] ——

3]

SPA|MI-3 | W] —— SPA 2 | —
M-2 | W] —— 3 | ] —
Ps-4| W] — 5 O] ——
A7 | W] — 6 (N ] ——
A | ] — 7 |
Ps-3| TM] —— 10 |DE] ——
GH |70 ] —— 14 0] ———
Gl-2 | 01

Fig. 3. Rozklad zawarto$ci grup maceraléw w weglach humusowych i sapropelowych Gérnoslaskiego Zaglebia Weglowego
ze wzrostem wskaznika refleksyjnosci witrynitu R

Variation of the maceral groups content of humic and sapropelic coals of the Upper Silesian Coal Basin
with increasing vitrinite reflectance R
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Photomicrographs of humic and sapropelic coals in white (a) and fluorescent incident light (b), oil immersion objective, 125x
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Fig. 5. Zalezno$¢ wartosci stosunkow atomowych H/C i wskaznika wodorowego HI od ilosci maceralow grupy liptynitu L

Relationship between atomic ratio H/C or hydrogen index HI and quantity of the liptinite maceral group L
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STOPIEN DOJRZALOSCI TERMICZNEJ WEGLI GZW

Stopien przeobrazenia termicznego substancji organicz-
nej (stopien uweglenia) jest procesem chemicznych i fizycz-
nych zmian zachodzacych w materii organicznej. Proces ten
charakteryzuje si¢ systematycznym wzrostem zawartosci
pierwiastka wegla C, ubytkiem czgsci lotnych V. oraz spad-
kiem zawartosci wodoru H, a tym samym obnizeniem sto-
sunkow atomowych H/C w osadzie organicznym.

Wraz ze wzrostem stopnia dojrzatosci termicznej zwigk-
sza si¢ zdolno$¢ odbicia $wiatta R od maceralu witrynitu.
Miarg stopnia dojrzatosci jest rOwniez temperatura 7', przy
ktérej w trakcie pirolizy wydziela si¢ maksymalna ilo$¢ we-
glowodorow. Wzrasta ona wraz ze stopniem przeobrazenia
termicznego substancji organicznej, co wiaze si¢ z wigksza
energia potrzebna do zerwania wigzan chemicznych silniej
przeobrazonych zwiazkow (Espitalié i in., 1985).

Analizowany wegiel kamienny GZW charakteryzuje si¢
zroznicowanym stopniem dojrzatosci, na co wskazuja war-
tosci wskaznika refleksyjnosci R, temperatury maksymalnej
T oraz zawarto$ci czgsci lotnych V. (Semyrka, 2001).

W ocenie stopnia dojrzatoéci badanych wegli najbardziej
wiarygodne wydaja si¢ by¢ pomiary zdolnosci odbicia §wiatta
witrynitu R, ktorych wielkosci dla obu typéw genetycznych
mieszcza si¢ w zakresie R od 0,46 do 1,25% (tab. 1).

Uzyskane wielkosci wskaznika refleksyjnosci R dobrze
koreluja si¢ z takimi wskaznikami stopnia uwgglenia jak sto-
sunki atomowe H/C, zawarto$¢ czesci lotnych V. i tempera-
tura 7 (fig. 6). Przy wzro$cie wartosci refleksyjnosci R dla
obydwu typow wegli od 0,46 do 1,25% maleja stosunki ato-
mowe H/C od 0,89 do 0,59 dla wegli humusowych i od 1,29
do 0,64 dla wegli sapropelowych. W tym samym zakresie
stopnia uwgglenia obserwuje sig utratg czgsci lotnych V. od
43,9 do 21,5% wag. dla wegli humusowych i od 65,1 do
28,0% wag. dla wegli sapropelowych. Warto$ci temperatury
T rosna od 423 do 470°C dla wegli humusowych, a od 430
do 452°C dla wegli sapropelowych.

Wedlug przyjetej powszechnie skali dojrzatosci keroge-
nu, warto$ci wskaznika refleksyjnosci R od 0,5-0,7 do 1,3%
okreslaja przedzial generowania wegglowodorow ciektych,
tzw. okna ropnego, wartosci R od 1,3 do 2,0% wyznaczaja
fazg generowania gazu gazolinowego i kondensatu, za§ war-
tosci R powyzej 2,0% $wiadcza o wejsciu w stadium genero-
wania metanu wysokotemperaturowego (Tissot, Welte,
1984; Barker, 1989; Wilczek, Merta, 1992; Burzewski, Ko-
tarba, 1994; Semyrka, 1994).

Wartosci refleksyjnosci R okreslone dla wegli sapropelo-
wych w zakresie od 0,48 do 1,1% oraz wartosci temperatury
maksymalnej 7" od 430 do 452°C wskazuja, ze wegle te zna-
lazty si¢ w stadium katagenezy, w stopniu przeobrazenia od-
powiadajacemu fazie okna ropnego.

Wartosci wskaznika R ustalone dla wegli humusowych
wahaja si¢ w szerokich granicach od 0,46 do 1,25%. Jednak
w wigkszosci przypadkdéw zmierzone wartosci R przekra-
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Fig. 6. Stopien uweglenia (dojrzalosci termicznej)
wegli humusowych i sapropelowych
R —refleksyjno$¢ witrynitu; V. — zawartos¢ czesci lotnych (daf — stan su-
chy, bezpopiotowy); 7' — temperatura maksymalna z pirolizy Rock-Eval;
H/C — stosunek atomowy wodoru do wegla

The degree of coalification (thermal maturity) of humic
and sapropelic coals

R — vitrinite reflectance; V. — volatile matter (dry, ash-free); 7 — maximum
temperature from the Rock-Eval analyses; H/C — atomic ratio hydrogen/car-
bon

czaja 0,8%, co $wiadczy, ze wegle te osiagnely stopien doj-
rzatosci odpowiadajacy zaawansowanym przemianom kata-
genetycznym (Semyrka, 2001).
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POTENCJAI WEGLOWODOROWY WEGLI GZW

Analiz¢ generowania wegglowodorow oparto na zatoze-

niach modelu wolumetrycznego, podstawa ktérego sa para-
metry geochemiczne uzyskane z pirolizy metoda Rock-Eval
w zakresie zawartosci wegla organicznego TOC (% wag.)
i wskaznika wodorowego HI (mg HC/g TOC) w odniesieniu

do gestosci skaty p (g - ecm) dla dowolnych typow kerogenu
(Schmoker, 1994).

Zatozenia geologiczne modelu oparto na zobiektywizo-
wanych wielko$ciach pierwotnej miazszosci facji paralicz-
nej 1 limnicznej wraz z ich seriami litostratygraficznymi.
Ocena potencjatu weglowodorowego poktadow wegla wy-
stgpujacych w poszczegdlnych seriach litostratygraficznych
karbonu gornego GZW wymagata przeanalizowania zalez-
nos$ci pomigdzy iloscia generowanych weglowodorow z ma-
sowo wystepujacej substancji humusowej a podrzednie wy-
stgpujacymi wktadkami sapropelowymi.

Na podstawie badan empirycznych uwaza sig, ze efek-
tywna skata macierzysta zdolna do generowania we¢glowo-
doréw cieklych powinna zawieraé¢ powyzej 15% maceratow
grupy liptynitu i charakteryzowac¢ si¢ warto$ciami stosun-
kéw atomowych H/C w zakresie od 0,8 do 0,9. Réwnocze-
$nie taka skata macierzysta powinna cechowac si¢ wartoscia
wskaznika wodorowego HI powyzej 200 mg weglowodo-
réw z grama wegla organicznego, odpowiadajaca krytyczne-
mu nasyceniu skaty cieklymi weglowodorami, warun-
kujacymi ich ekspulsje (Powell, 1978, 1988a; Jones, 1987,
Hunt, 1991; Powell, Boreham, 1991).

Na tej podstawie wykazano, ze wigkszo$¢ poktadow wegli
humusowych gérnokarbonskiej formacji wgglonosnej spetnia
warunki genetyczne dla skal macierzystych generujacych
weglowodory gazowe, natomiast skalami macierzystymi
o potencjale ropotworczym sa wegle sapropelowe i tylko te
wegle humusowe, w ktorych udzial maceratéw grupy lipty-
nitu przekracza 20% (tab. 1, fig. 5).

Wyniki uzyskane z analizy petrograficznej i geochemicz-
nej pozwolity na przyporzadkowanie wegli humusowych I11
typowi kerogenu w klasie genetycznej I11/1IB, a weggli sapro-
pelowych —II typowi kerogenu w klasie genetycznej [IB/ITA
(fig. 7). Wykazano rowniez, ze zawartos¢ maceratow grupy
liptynitu w weglach decyduje o wzroscie wskaznika wodo-
rowego HI, w prostej proporcji do ilo$ci maceratow tej gru-
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Fig. 7. Klasyfikacja typow genetycznych wegla oparta
na wskazniku wodorowym HI i wskazniku tlenowym OI
(Mukhopadhyay, 1989; Mukhopadhyay i in., 1991)

Classification of the genetic coal types by using hydrogen HI

and oxygen OI indices (Mukhopadhyay, 1989;
Mukhopadhyay et al., 1991)

HCG=M:-R-10

gdzie:
py (fig. 5). M =TOC/100 - p - V
W modelu wolumetrycznym najistotniejszymi parame-
trami sg warto$ci pierwotnego i koncowego wskaznika wo- R =HI - HI
dorowego HI (Schmoker, 1994). Pierwotny wskaznik wo- HCG  —masa wygenerowanych weglowodorow (kg HC),
dorowy HI odnosi si¢ do wielko$ci potencjatu genetyczne- M — masa wegla organicznego (g TOC/cm),
go danego typu kerogenu na poziomie poczatku transfor- TOC

macji substancji organicznej. Koncowy wskaznik wodoro-
wy HI odpowiada resztkowemu potencjalowi genetyczne-

mu kerogenu, ktory zalezy od osiagnigtego stadium katage-
nezy osadu.

W rozwiazaniu metody wolumetrycznej ilo§¢ wygenero-
wanych weglowodorow wynosi:

— calkowita zawarto$¢ wegla organicznego (% wag.),
TOC/100 — zamiana udziatu procentowego na utamkowy,

P — gestos¢ skaly macierzystej (g/cm),

v — obje¢tosc¢ skaty macierzystej (cm),

R — masa wygenerowanych weglowodoréw na masg
wegla organicznego (mg HC/g TOC),

Hi

— pierwotny wskaznik wodorowy (mg HC/g
TOO),




Potencjat weglowodorowy wegli Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego 183

WEGLE HUMUSOWE

KSP KSP | 76 kg HC/m® wegla

SM SM | 110 kg HC/m® wegla
GSP GSP | 118 kg HC/m® wegla
SPA | 126 kg HC/m® wegla SPA | 158 kg HC/m® wegla

WEGLE SAPROPELOWE

Ksp Ksp
SM M
GSP | 262 kg HC/m® wegla GSP | 262 kg HC/m® wegla
SPA | 193 kg HC/m® wegla SPA | 228 kg HC/m® wegla

SPA seria paraliczna
Paralic Series

GSP gornoslaska seria piaskowcowa
Upper Silesian Sandstone Series
SM seria mutowcowa
Mudstone Series

KSP krakowska seria piaskowcowa
Cracow Sandstone Series

Fig. 8. Potencjal weglowodorowy wegli Gérnoslaskiego
Zaglebia Weglowego obliczony metoda wolumetryczna

The hydrocarbon potential of coals from the Upper Silesian
Coal Basin computed by the volumetric method

Hi — koncowy wskaznik wodorowy (mg HC/g TOC).

Konficowy wskaznik wodorowy HI uzyskano w sposéb
analityczny z badan probek wegla metoda Rock-Eval, nato-
miast pierwotny wskaznik wodorowy HI oszacowano z zale-
znos$ci wskaznika wodorowego HI od wskaznika tlenowego
OI w uktadzie van Krevelena (1961), dla poszczeg6lnych ty-
pow kerogenu w poczatkowym stadium katagenezy (tab.1,
fig. 7).

Na podstawie przyjgtego modelu generacyjnego obliczo-
no potencjatl generacyjny jednostkowej objgtosci wegli hu-
musowych i sapropelowych (Semyrka, 2004).

Potencjat weglowodorowy wegli humusowych facji pa-
ralicznej liczony metoda wolumetryczna wynosi w obszarze
tektoniki faldowej maksymalnie 126 kg wgglowodorow z m
wegla, a w obrebie strefy blokowej 158 kg weglowodorow z
m wegla. Dla facji limnicznej w strefie blokowej warto$¢
tego potencjatu wynosi maksymalnie 118 kg weglowodorow
z m wegla.

Wartosci potencjatu weglowodorowego wegli saprope-
lowych w obrgbie wydzielonych stref tektonicznych sg zbli-
zone i wynosza maksymalnie 228 kg weglowodoréw z m
wegla dla facji paralicznej 1 262 kg weglowodoréw z m wegla
dla facji limnicznej (fig. 8).

Wykonane badania analityczne pozwalaja stwierdzié, ze
wegle sapropelowe w poréwnaniu z weglami humusowymi
charakteryzuja si¢ znacznie korzystniejszymi parametrami
okreslajacymi ich potencjat wegglowodorowy. Jednak ich zni-
komy udziat wérod utworow weglowych Gornoslaskiego Za-
glebia Weglowego powoduje, ze nie mogly one odegraé
znaczacej roli w tworzeniu zasobow weglowodorowych Za-
glebia. W szczegolnoscei zas nie mogty doprowadzi¢ do po-
wstania nagromadzen ropy naftowej w paragenezie z gazem,
ktéry powszechnie towarzyszy produktywnym seriom weg-
lono$nym.
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